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Résumé

Comment stimuler le gout des mathématiques dès le plus jeune âge ? Il est fréquent, en 

maternelle, de demander aux élèves de créer des motifs ou de les compléter, par exemple 

en enfilant sur un collier une perle jaune, une rouge, une jaune, une rouge… Ces activités 

sont parfois considérées comme des entrainements à la motricité fine, à l’écriture, ou à la 

production artistique. Nous montrons qu’elles constituent surtout un puissant stimulant 

pour le développement des mathématiques, particulièrement la géométrie et la logique. 

En effet, l’étude des motifs conduit les enfants à se forger des abstractions numériques 

et géométriques qu’ils peuvent transposer d’un domaine à l’autre. Repérer le même motif 

dans une suite de notes de musique et dans une rangée de perles attire l’attention de l’en-

fant sur les propriétés abstraites des nombres, des symétries, des règles et des notations 

écrites. C’est pourquoi nous proposons de rendre plus systématiques les activités fondées 

sur les motifs mathématiques en maternelle et en début de primaire, et présentons toute 

une hiérarchie d’activités utilisables en classe.
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Qu’est-ce qu’un motif ? 

Tout enseignant de maternelle le 

sait : les enfants adorent ranger des 

blocs de couleurs, alterner des sons 

musicaux ou vocaux de manière 

régulière ou encore répéter des 

symboles graphiques les uns après les 

autres, dès qu’ils apprennent à tenir 

un stylo. Lorsqu’on les interroge sur le 

sujet, les enseignants rapportent que 

de telles activités sont essentielles au 

développement de la motricité fine, 

de l’écriture, et du sens esthétique 

et musical. Mais qu’ont en commun 

toutes les activités mentionnées 

ci-dessus ? Elles utilisent ce qu’on 

appelle généralement des « motifs » 

(patterns en anglais), c’est-à-dire des 

suites ou des configurations d’objets 

(visuels, sonores, ou même tactiles) 

organisés spatialement ou temporel-

lement selon des règles définies. En 

d’autres termes, ce sont des séquences 

dans lesquelles nous reconnaissons un 

certain ordre et une certaine prévisi-

bilité, à tel point que nous pourrions 

les prolonger. Voici quelques exemples 

(figure 1) : des cubes bleus alternent 

avec des cubes jaunes le long d’une 

ligne ; ou le son aigu d’un sifflet alterne 

avec le son grave d’un tambour, tout en 

augmentant graduellement le nombre 

de répétitions de sons identiques ; ou 

encore, des figures géométriques se 

répètent sur un papier peint. 

Quel que soit le support utilisé, nous 

sommes constamment entourés de 

motifs divers et variés. Il n’est donc 

pas surprenant que la compréhension 

des motifs figure dans les programmes 

ministériels de la France et de nombreux 

pays du monde. Sous le vocable de 

« graphisme », de nombreux manuels 

proposent la réalisation de motifs 

géométriques répétés, souvent comme 

activité préparatoire à l ’écriture 

(figure 2), et beaucoup d’enseignants 

de maternelle et d’école primaire les 

utilisent pendant leurs heures d’ensei-

gnement. La recherche scientifique des 

dernières décennies donne raison aux 

enseignants : les activités ludiques avec 

des motifs semblent en effet favoriser 

les capacités d’abstraction bien au-delà 

d’une simple amélioration des capa -

cités d’écriture ou du sens esthétique, 

comme on verra dans les sections 

suivantes. Mais qu’ont à voir les motifs 

avec l’abstraction ?

Différents domaines, 
mêmes structures 
abstraites

Les enfants (et les adultes) sont con fron-

tés à la présence de motifs dans des 

domaines très dif férents : dessin, 

écriture, musique et mathématiques 

pour ne citer que les plus importants. 

Toutefois, qu’il s’agisse de séquences 

visuelles, sonores ou mathématiques, la 

structure abstraite du motif peut être 

la même. Dans chaque motif, on peut 

reconnaître une unité minimale (points, 

blocs, nombres, sons) qui est répétée 

dans l’espace et/ou dans le temps en 

suivant une règle ou plusieurs règles 

bien précises. Pour clarifier le concept, 

prenons deux exemples : un visuel, 

l’autre sonore. Comme on peut le voir 

sur la figure 3, un carré rouge est suivi 

d’un carré bleu (qui forment dans ce cas 

une « unité minimale »), suivis à leur tour 

de deux carrés rouges et deux bleus, et 

enfin trois rouges et trois bleus ; dans 

ce motif, la règle est claire : on alterne 

deux couleurs différentes, mais en 

ajoutant à chaque alternance un carré 

de chaque couleur, en sorte que leur 

Figure 1. Exemples de motifs : série de cubes de couleur alternée ; alternance avec répétition 
croissante de sons aigus et graves ; motifs sur papier peint.

Figure 2. Exemple d’activité pour améliorer le « graphisme ».
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nombre augmente : 1,1,2,2,3,3…. Prenons 

maintenant l’exemple sonore de la 

figure 3 ; l’alternance des deux notes est 

déterminée par la même règle utilisée 

pour la séquence de blocs colorés : do, 

fa, do, do, fa, fa, do, do, do, fa, fa, fa. 

Dans cet exemple, les unités minimales 

ont une apparence différente (carrés 

colorés ou notes de musique) mais la 

règle est la même : en d’autres termes, 

ces motifs sont deux manifestations 

physiques distinctes de la même règle, 

qu’on pourrait noter comme la formule 

abstraite « ABAABBAAABBB ». 

Il est donc clair que la notion de motif 

est profondément abstraite, puisqu’elle 

ne dépend pas de l’unité concrète 

à laquelle elle s’applique. De plus, la 

recombinaison d’un nombre limité de 

règles peut donner lieu à des manifes-

tations de motifs superficiellement 

très différents les uns des autres. Il est 

enfin important de souligner que la 

reconnaissance, la mémorisation ou la 

(re)production d’un motif sont évidem-

ment déterminées par le niveau de 

concrétude ou d’abstraction symbo-

lique de son unité minimale (manipuler 

des blocs colorés n’est pas la même 

chose que manipuler une séquence 

de nombres), ainsi que par la quantité 

et la typologie de règles qui lui sont 

appliquées (la notion de « répétition » 

est certainement plus intuitive que celle 

de « nombre croissant »).

Les mathématiques 
sont la science des motifs

Les mathématiques modernes sont 

souvent définies comme la science des 

motifs ou des régularités1 : on pourrait 

presque dire que le but des mathé-

matiques est de trouver, formaliser 

et réutiliser des motifs dans le monde 

qui nous entoure. Si la formalisation 

algébrique (c’est-à-dire qui utilise des 

lettres à la place des nombres) est 

difficile à comprendre pour les enfants 

qui commencent à étudier les mathé-

matiques2, les motifs sont souvent 

utilisés pour aborder l’algèbre de façon 

intuitive3. 

La recherche scientifique a prouvé que 

les êtres humains perçoivent très tôt 

les motifs mathématiques. Lorsqu’on 

leur montre une forme géométrique, 

qu’on leur demande de copier un 

dessin, ou qu’on leur fait entendre une 

série de sons, les adultes comme les 

enfants en perçoivent très rapidement 

la logique abstraite (voir l’encadré sur 

« Psychologie cognitive et neurosciences 

des programmes mentaux »). Plus ce 

programme est simple, meilleur est leur 

mémoire (une alternance ABAB…, par 

exemple, est plus facile à retenir qu’une 

séquence AABBAABB…)4. L’énumération 

d’une collection d’objets leur est plus 

facile lorsqu’ils peuvent l’organiser 

mentalement en sous-groupes qui 

se répètent5, particulièrement si ces 

sous-groupes sont organisés selon le 

même motif visuel6. Ils sont capables 

de reconnaître des fonctions régulières, 

linéaires (une droite) ou pas (un zig-zag), 

lorsqu’elles sont représentées sous 

forme de graphiques7–11. Ils sont capables 

Glossaire 

Motif : disposition ordonnée d’éléments qui se répète selon une certaine règle. Ces éléments peuvent être des objets, des 

formes géométriques en deux ou trois dimensions, des sons, des nombres… Deux motifs peuvent avoir une manifestation 

physique différente (par exemple une séquence de sons ou une série de blocs colorés) mais être organisés selon la même 

règle abstraite (par exemple l’alternance de deux éléments l’un après l’autre : ABABAB).

Règle : formule abstraite qui détermine comment les éléments d’un motif sont organisés. La règle est abstraite, 

indépendante du motif physique par laquelle elle est illustrée : une même règle peut être représentée par un motif 

composé de sons, des objets, des nombres, etc. Reconnaître la règle sous-jacente à un motif donné permet de prévoir 

son évolution. Il existe des règles simples (comme celle de répétition d’un même élément – AAAA – ou d’alternance 

entre deux éléments – ABAB) et des règles plus complexes, qui prévoient, par exemple, une progression croissante 

du nombre d’apparitions de chaque élément (ex : ABAABBAAABBB), des paires, des triplets, une symétrie… ou encore 

un enchâssement de ces concepts.

Programme mental : représentation mentale qu’un humain se fait de la règle à laquelle obéit un motif. Un tel programme 

permet de comprimer un motif pour qu’il prenne moins de place en mémoire (ABABABAB…= « une alternance »). Il struc-

ture et guide les pensées et les actions liées au motif présenté (par exemple : le copier, le transposer ou le compléter). 

Un programme mental peut ne pas respecter la véritable règle qui sous-tend le motif, en particulier lorsque celle-ci est 

complexe et difficile à comprimer.

Figure 3. Motif suivant la même règle mais représenté sous deux modalités différentes : 
visuelle et auditive.
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de combiner des formes géométriques 

pour former par exemple « un carré fait 

de petits cercles »12, un concept très 

abstrait qui dépasse ce que d’autres 

animaux parviennent à concevoir13. 

Cette compréhension est intuitive, 

« proto-mathématique » : elle ne néces-

site aucune connaissance formelle 

de l’algèbre ou de la géométrie. Au 

contraire, les recherches scientifiques 

les plus récentes suggèrent que, dès la 

maternelle, le recours à des activités 

ludiques et intuitives, axées sur la recon-

naissance et l’utilisation de motifs peut 

faciliter le développement non seule-

ment des capacités visuo-spatiales et 

de lecture/écriture, mais aussi l’appren-

tissage des mathématiques14. Dans les 

paragraphes suivants, nous présentons 

d’abord la trajectoire évolutive de la 

compréhension et de la manipulation 

de motifs proto-mathématiques, puis 

nous nous attardons sur les études qui 

suggèrent un lien entre la compréhen-

sion des motifs et les compétences 

mathématiques.

La compréhension 
des motifs au cours 
du développement 
de l’enfant

Si la reconnaissance visuelle et auditive 

de séquences simples est possible dès 

la naissance15, ce n’est qu’à partir de 

3 ans (c’est-à-dire à l’entrée à l’école 

maternelle) que l’enfant montre qu’il est 

capable de reconnaître et de produire 

des motifs. À l’âge de 3 ans, les enfants 

sont capables de recréer des combinai-

sons simples de 2 à 3 blocs en copiant 

un modèle proposé16 (figure 4, gauche). 

À partir de 4 ans, ils sont capables de 

reproduire, d’étendre et d’abstraire 

des motifs tels que ABAB, AABBAABB 

et ABBABB17 (figure 4, centre), mais tous 

ne sont pas encore capable d’extraire 

et d’indiquer l’unité minimale qui est 

répétée. De plus, à 4 ans et demi, 

lorsqu’on leur présente des motifs 

simples tels que ceux de la figure 4, 

ils sont capables de les copier en utili-

sant des éléments différents de ceux 

auxquels ils ont été exposés (c’est-à-dire 

de formes et/ou de couleurs différentes ; 

figure 4, droite). Cette transposition 

d’une règle d’un support à l’autre est 

facilitée lorsque les motifs sont décrits 

à l’aide d’étiquettes abstraites (par 

exemple avec la série de lettres ABAB18). 

Ils sont également mieux capables de 

généraliser à partir de motifs de trois 

items, de type ABA, lorsqu’on attire 

leur attention sur la position latérale 

des deux éléments marginaux par 

rapport à l’élément central (figure 5)19. 

Ces deux études suggèrent clairement 

que travailler sur la dimension abstraite 

des motifs est non seulement possible, 

mais utile dès les premières années de 

l’école maternelle. Cependant, à l’âge 

de 4 ans, les enfants semblent encore 

incapables d’étendre des motifs avec 

des nombres croissants, tels que ceux 

décrits précédemment dans la figure 1 

(ligne du milieu)20, ce qui suggère que 

leur jeu de programmes mentaux se 

limite à des opérations simples de répéti-

tion et d’alternance. À l’âge de 4 ans, ils 

ont également du mal à reconnaître le 

même motif ABA s’il est présenté avec 

des éléments qui diffèrent sur plus d’une 

dimension19 (figure 5, droite) : en d’autres 

termes, leurs capacités d’abstraction ne 

semblent pas résister à des variations 

trop importantes de l’apparence des 

stimuli. Cette tâche est correctement 

réalisée à l’âge de 6 ans. 

En effet, c’est à partir de 5/6 ans que les 

capacités de manipulation de motifs 

explosent : à cet âge, les enfants sont 

désormais capables d’étendre une 

séquence d’objets organisés selon des 

motifs différents, indépendamment 

de la caractéristique physique qui varie 

(forme, couleur, dimension…21).

Figure 5. Le motif du haut a la même structure abstraite que les motifs du bas (ABA). Dans le 
premier, les rapports de taille sont respectés ; dans le deuxième, les rapports de taille ne sont 
pas respectés et B a une couleur différente de celle de A.

Figure 4. Progression des capacités des enfants. 

À 3 ans les enfants sont capables de copier un motif composé de quelques éléments. À 4 ans 
ils parviennent à étendre différents motifs (avec différentes unités minimales sujettes à répéti-
tion, indiquées en rouge) : ABAB, AABBAABB et ABBABB. Vers 4 ans et demi (et plus), ils peuvent 
également transposer un motif, c’est-à-dire le reproduire en utilisant des formes différentes.
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Lien entre 
compréhension 
des motifs et 
capacités spatiales 
et mathématiques

Plusieurs études suggèrent qu’il existe 

un lien étroit entre les capacités de 

compréhension des motifs et les capa-

cités visuo-spatiales et logico-mathéma-

tiques. Nous distinguons principalement 

deux types d’études : les études corréla-

tionnelles (qui trouvent des corrélations 

entre les capacités de compréhension 

des motifs et d’autres capacités cogni-

tives) et les études interventionnelles 

(qui cherchent à mesurer si l’entraîne-

ment des premières peut conduire à une 

amélioration des secondes).

Dans le cas spécif ique des briques 

colorées type Lego, qui sont l’un des 

outils les plus couramment utilisés dans 

l’éducation pour stimuler la compré-

hension des motifs, il a été observé 

que le temps passé à jouer avec elles 

est corrélé avec les capacités spatiales 

des enfants âgés de 5 ans et demi22. 

À 3 ans, la capacité de copier des motifs 

présentés sous forme de blocs colorés 

est corrélée à de nombreux tests de 

compréhension numérique, y compris 

des tâches d’énumération, de classe-

ment des nombres et d’arithmétique 

non verbale16. Les capacités de compré-

hension des motifs semblent également 

corrélées à celles de compréhension de 

proportions (tâches de comparaison/

reproduction de proportions présen-

tées sous forme non symbolique23). 

Même chez les enfants plus âgés 

(10 ans), la capacité de manipuler des 

motifs de nature numérique conti-

nue d’être corrélée aux résultats en 

mathématiques24. 

Il est important de souligner que les 

études présentées jusqu’à présent ne 

peuvent pas exclure que le lien entre 

les capacités de compréhension des 

motifs et des mathématiques soit 

expliqué par une amélioration générale 

des capacités visuo-spatiales ou intel-

lectuelles : il y a en effet une forte 

corrélation entre la capacité de copier 

et d’étendre des motifs, et la mémoire 

de travail visuo-spatiale25 (c’est-à-dire 

la fonction cognitive qui nous permet 

de maintenir en mémoire plusieurs 

objets et leur position). Deux études 

récentes semblent cependant indiquer 

une corrélation forte et spécifique entre 

les deux capacités, même lorsque l’intel-

ligence26 et les capacités spatiales14 sont 

prises en compte.

Des preuves encore plus fortes de 

l’existence d’un lien avec les capacités 

mathématiques proviennent d’études 

interventionnelles, où l’on entraîne les 

élèves et on vérifie si cet apprentis-

sage induit une amélioration d’autres 

compétences – seules ces études 

peuvent nous indiquer s’il existe un lien 

de causalité entre deux ou plusieurs 

fonctions cognitives. Un entraînement 

de six mois (15 minutes, trois fois par 

semaine) sur des enfants de 6 ans, 

visant à stimuler la compréhension et 

la manipulation de différents types de 

motifs (y compris répétitions, rotations, 

transformations symétriques, lecture 

de l’heure, etc.), a conduit à une amélio-

ration significative de leurs capacités 

dans ce domaine27 et également à des 

améliorations en mathématiques et 

en lecture28 par rapport aux élèves qui 

avaient reçu une instruction approfon-

die dans d’autres matières scolaires. 

Quatre courtes leçons sur les motifs et le 

concept d’unité minimale de répétition, 

données à des élèves de 9 ans, semblent 

également suffisantes pour faciliter la 

discussion des élèves sur les fractions et 

les proportions29. Ces résultats doivent 

cependant être pris avec prudence 

car ils ne sont pas toujours reproduits : 

en effet, une étude récente a montré 

qu’un entraînement de 30 minutes par 

semaine pendant 20 semaines avec des 

motifs basés sur des règles de répétition 

et de nombres croissants conduisait à 

une amélioration de la compréhension 

de ces motifs, mais sans transfert signifi-

catif aux connaissances mathématiques 

au sens large30.

Il convient enfin de souligner que de 

nombreux auteurs mettent en garde les 

lecteurs contre le risque de surestimer 

les résultats exposés jusqu’à présent : la 

plupart des études présentent en effet 

des corrélations faibles ou modérées31. 

Cependant, des effets beaucoup plus 

importants pourraient être observés 

si l’on utilisait des objets différents, 

plus abstraits que ceux généralement 

utilisés en maternelle. Les activités de 

production de colliers de perles ou de 

séries de briques colorées, surtout si 

elles sont pratiquées à outrance avec 

le même motif d’alternance ABABAB, ne 

rendent guère justice aux compétences 

d’abstraction des enfants14.

Au-delà des motifs 
visuels : la musique

Les études présentées jusqu’à présent 

ont utilisé des motifs visuels. Mais les êtres 

humains sont parfaitement capables 

Figure 6. Example de comptine qui suit un motif crée par une règle de répétition, alternance 
et nouveauté. Pour faciliter la reconnaissance du motif, les mêmes éléments ont été souli-
gnés de la même couleur. Le motif est le suivant : AXX AXY, BXX BXY, CXX, CXY, etc.
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d’apprendre les règles sous-jacentes 

à des motifs sonores complexes, comme 

des séquences binaires de sons32. Et les 

enfants sont exposés dès leur plus jeune 

âge à des motifs de nature musicale : 

il suffit de penser aux comptines (un 

exemple est fourni en figure 6), qui sont 

souvent structurées selon des règles 

de répétition et d’alternance. 

Dès quelques mois après la naissance, 

les enfants sont en effet naturellement 

attirés par des motifs rythmiques 

musicaux simples33 et il a également 

été suggéré que faire écouter et 

reproduire des comptines contenant 

des expressions organisées selon 

des motifs définis pourrait favoriser 

l’intérêt pour les mathématiques34,35. 

La représentation visuelle des motifs 

auditifs semble également améliorer les 

compétences musicales36, et les deux 

types de représentations partagent, 

au moins en partie, les mêmes réseaux 

cérébraux37. Cela suggère une fois de 

plus l’importance, pour aider l’enfant 

à passer à l’abstraction, de présenter les 

mêmes motifs à travers des modalités 

sensorielles différentes. 

Les résultats expérimentaux sont 

cependant contrastés : certaines études 

ont suggéré que la pratique musicale 

intense améliore les capacités mathé-

matiques38,39 et, plus spécifiquement, 

semble améliorer précisément la 

capacité à manipuler des formes géomé-

triques et des motifs symétriques40 ; 

d’autres études randomisées n’ont 

cependant montré aucune amélioration 

des capacités mathématiques à la suite 

d’un entraînement musical41. 

La pratique musicale pourrait égale-

ment avoir des effets qui dépassent les 

mathématiques et améliorer la lecture42 

(qui bénéficie aussi d’un entrainement 

visant à distinguer les motifs récurrents 

des lettres43). La pratique musicale 

corrèle d’ailleurs avec la compréhen-

sion grammaticale chez les enfants 

d’âge scolaire44. Bien qu’il soit raison-

nable de penser que la musique et les 

mathématiques partagent quelque 

chose de spécial par rapport aux autres 

disciplines (la nécessité de comprendre 

et de manipuler des motif s) ,  les 

données sont encore très limitées, et 

des travaux supplémentaires seront 

nécessaires pour explorer la réalité du 

lien entre les motifs, la musique et les 

mathématiques.

Recommandations 
pour les enseignants

Sur la base des études scientifiques 

citées plus haut, nous proposons des 

recommandations pédagogiques desti-

nées aux enseignants de maternelle et 

de début d’école primaire (CP). L’idée 

est de faire pratiquer à leurs élèves, 

plus systématiquement, des activités 

diverses mais centrées sur les motifs 

(figure 7).

1. Se concentrer sur l’aspect 
abstrait des motifs

Il est important que l ’enfant soit 

conscient que le motif ne dépend pas 

de la présence d’éléments spécifiques. 

En d’autres termes, l’enseignant doit 

aider l’enfant à abstraire l’ensemble des 

règles qui composent le motif et à les 

dissocier de leur manifestation physique 

particulière. Pour favoriser ce processus 

d’abstraction, il peut être utile de se 

référer aux éléments qui composent le 

modèle en utilisant des étiquettes qui 

n’ont aucun lien avec l’objet particulier 

(par exemple, les lettres de l’alphabet, 

ABAB, ou bien des noms inventés comme 

« pouf bim pouf bim »). La recherche 

suggère également qu’il est important 

Figure 7. Exemples d’activité de compréhension, de manipulation et de production des motifs.
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de souligner les relations entre les 

éléments qui composent le motif, en se 

concentrant sur des aspects tels que la 

symétrie et l’ordre. Les motifs sont une 

excellente occasion d’introduire, dès la 

maternelle, une partie du vocabulaire 

des nombres et de la géométrie (paire, 

triplet ; répétition, miroir, symétrique ; 

endroit, envers ; carré, triangle…).

2. Proposer des motifs 
dans des modalités sensorielles 
différentes

Les liens entre les compétences mathé-

matiques, musicales, de lecture et d’écri-

ture dépendent probablement, au moins 

en partie, de l’utilisation commune des 

règles abstraites. Présenter aux élèves 

des exemples de motifs provenant de 

toutes ces disciplines (figures géomé-

triques, séries numériques, séquences 

sonores, comptines, répétitions de 

signes graphiques) pourrait favoriser 

l’abstraction et permettre aux élèves 

de généraliser les compétences acquises 

dans une modalité à une autre. Bien 

que les études visant à déterminer les 

possibilités concrètes de généralisation 

soient encore en cours, il semble raison-

nable de stimuler la reconnaissance et 

la manipulation de motifs dans toutes 

les disciplines et toutes les modalités 

qui offrent cette opportunité. L’idée 

même qu’une séquence de sons puisse 

être représentée par une suite de lettres, 

de la gauche vers la droite, est à la base 

de l’écriture et de la notation musicale. 

Jouer à écrire les motifs que l’on entend, 

ou à les transcrire à l’aide de gommettes 

ou de briques colorées, peut préparer 

les élèves à la lecture dès la maternelle.

3. Utiliser différents supports, 
différents motifs et différentes 
tâches

Au-delà de la discipline ou de la modalité 

spécifique, il peut être important de 

varier autant que possible le matériel 

utilisé lors des activités impliquant le 

recours à des motifs. Prenons l’exemple 

le plus classique, c’est-à-dire la présen-

tation de motifs de manière visuelle : la 

plupart des études présentées dans ce 

texte utilisent des petits objets (perles) 

ou des briques colorées organisés en 

séquence. Cependant, l’utilisation 

exclusive de ces outils pourrait ne pas 

permettre aux enfants d’exprimer toutes 

leurs capacités de compréhension des 

motifs. La mémoire de travail a en effet 

ses limites, surtout chez les plus jeunes 

enfants : par exemple, il est très difficile 

pour un enfant de 4 ans de reproduire un 

motif dont l’unité minimale est compo-

sée de plus de 3 ou 4 éléments diffé-

rents, simplement parce qu’il aurait des 

difficultés à retenir une telle quantité 

d’items. Cela ne signifie pas cependant 

qu’il n’a pas la capacité de reconnaître 

des motifs bien plus complexes que les 

simples programmes de répétition et 

d’alternance présentés dans ce texte. 

Dans ce sens, les activités avec du papier 

et un crayon, où l’on demande de conti-

nuer une frise géométrique en suivant le 

motif, semblent particulièrement utiles ; 

dans ce cas, l’accent devra également 

être mis non pas (ou pas seulement) sur 

le respect rigoureux du geste moteur et 

des relations précises entre les signes 

graphiques (en termes, par exemple, de 

taille et dimension), mais aussi et surtout 

sur la règle abstraite sous-jacente, afin 

de valoriser la reconnaissance de struc-

tures et de séquences, au-delà de la 

simple amélioration de la motricité fine.

4. Stimuler les 
multiples intuitions 
proto-mathématiques

Certaines classes de maternelle se 

limitent à des motifs très restreints et 

relativement simples (une perle rouge, 

une jaune, une rouge, une jaune…), et 

ce sans référence explicite à des mots 

du vocabulaire mathématique. Nous 

proposons, au contraire, d’utiliser 

éga lement des motifs plus complexes 

qui permettent de stimuler l’imagina-

tion et l’abstraction des élèves, et de 

leur introduire, plus ou moins implici-

tement, de nombreux concepts proto- 

mathématiques. Plus concrètement, 

nous proposons les motifs séquentiels 

et géométriques suivants.

Motifs séquentiels 

Les motifs proposés doivent aller au-delà 

de simples séries alternées (de type 

ABAB, c’est-à-dire avec un seul élément 

par groupe), pour inclure des répétitions 

de groupes de deux (AABBAABB) ou trois 

éléments (AAABBBAAABBB). En outre, 

surtout pour les élèves plus âgés, il peut 

être utile d’introduire des séries dans 

lesquelles les éléments alternent en 

suivant une progression croissante ou 

décroissante du nombre de répétitions 

(comme dans le cas de ABAABBAAABBB 

ou AAABBBAABBAB). De telles séries 

peuvent être l’occasion d’aborder, très 

tôt, des concepts qui sont notoirement 

difficiles à assimiler pour de nombreux 

enfants, comme les proportions et les 

fractions, notamment par le biais de 

questions à l’enfant : « Qu’en penses-tu : 

as-tu utilisé autant de perles jaunes que 

de rouges ? Pourquoi ? ». Ces séquences, 

présentées par exemple sous forme de 

colliers (figure 8), peuvent également 

être l’occasion d’introduire des concepts 

mathématiques sans référence explicite 

à des unités numériques et sans deman-

der des calculs arithmétiques. Dévelop-

per le motif « ABBABB » fait réfléchir à 

la notion de fraction (« deux perles sur 

trois sont rouges », « il y a deux fois plus 

de perles rouges que de jaunes », etc). 

Figure 8. Exemples de colliers dont les perles suivent des règles d’alternance séquentielle.
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Le collier à gauche sur la figure 8 devrait 

inciter l’enfant à découvrir seul que 

« la moitié des perles sont bleues ». 

À droite, la répétition présente dans 

le motif ABCABCABC peut l’inciter à 

découvrir certaines décompositions des 

petits nombres entiers : « il y a 3 groupes 

de 3 perles, ça fait 9 perles ».

Motifs géométriques 

Les motifs géométriques sont un 

autre bon exemple d’activité proto-

mathé matique. En plus des activités 

déjà mentionnées ci-dessus (comme 

compléter des spirales ou des frises 

grecques), il peut être utile de propo-

ser aux élèves des activités basées sur 

l’assemblage de formes géométriques 

simples, un jeu qui devient de plus 

en plus populaire parmi les activités 

ludiques disponibles dans le commerce 

(figure 9). L’assemblage d’un hexagone, 

comme dans la figure proposée, à partir 

de différentes formes, peut en effet 

stimuler la compréhension intuitive de 

divers concepts proto- mathématiques, 

notamment la récursivité (« 12 triangles 

roses répétés forment un hexagone »), 

les fractions (« 6 blocs bleus occupent 

le même espace que 12 blocs roses ») 

ou la symétrie (« De combien de façons 

puis-je séparer chaque hexagone pour 

obtenir deux images symétriques ? »).

Les activités de ce type présentent 

également un grand avantage collatéral : 

elles sont perçues comme des activités 

artistiques et ludiques, elles peuvent 

diminuer l’anxiété propre au domaine 

des maths et, peut-être, le biais entre les 

garçons et les filles. En effet, la recherche 

a montré tout le poids du stéréotype 

selon lequel les mathématiques sont 

une activité réservée aux garçons. Ce 

stéréotype influence profondément 

les performances des filles en mathé-

matiques à l’école dès la classe de CP 

(nous vous invitons à lire la note 3 du 

CSEN à ce sujet). Cependant, lorsque 

la même activité de copie d’une figure 

géométrique est présentée comme 

« du dessin » plutôt que « des maths », 

ce stéréotype disparait, et les filles et les 

garçons obtiennent des performances 

comparables45. Les motifs semblent 

donc un domaine idéal pour faire aimer 

les mathématiques aussi bien par les 

filles que par les garçons.

5. Au primaire, stimuler 
la pensée algébrique avec 
des motifs numériques

À l’école primaire, avec l’apprentissage 

formel des mathématiques et, plus 

spécifiquement, avec l’introduction de 

l’arithmétique, des motifs numériques 

plus complexes peuvent être systé-

matiquement proposées en classe. En 

effet, la plupart des activités proposées 

jusqu’à présent dans cette note peuvent 

être repensées en utilisant des nombres 

plutôt que des sons ou des blocs de 

couleur. Par exemple, il pourrait être 

utile de proposer aux élèves des séries de 

nombres simples telles que 4, 7, 10, 13, 16, 

19 et de leur demander de les compléter. 

La difficulté – et donc l’intérêt – d’une 

série de ce type, dans laquelle chaque 

élément successif ajoute 3 unités au 

précédent, réside dans la stimulation 

active de la recherche d’une régularité 

dans la séquence : il n’est pas possible 

de faire appel à la mémoire, en essayant 

d’utiliser des tables de multiplication 

apprises par cœur, comme on pourrait 

le faire dans le cas d’une série plus simple 

telle que 2, 4, 6, 8, 10. D’autres exemples 

de suites de nombres de ce type sont : 

19, 17, 15, 13… (soustraction de 2 unités) ; 

2, 4, 8, 16, 32… (multiplication par 2) ; 

ou encore des séquences mixtes, dans 

lesquelles on alterne différents règles : 

3, 6, 4, 7, 5, 8… (on ajoute 3 unités puis 

on en soustrait 2). 

La recherche d’une règle dans de telles 

suites constitue une excellente intro-

duction intuitive à la pensée algébrique, 

qui est généralement introduite formel-

lement bien plus tard, au collège. Elle 

conduit à toutes sortes de questions 

intéressantes – par exemple, en poursui-

vant la série 4, 7, 10, 13, 16, 19…, peut-on 

atteindre le nombre 20 ? 100 ? 1 000 ? 

10 000 ? Pourquoi ? Peut-on donner une 

formule générale pour tous les nombres 

de la série ? Ces questions dépassent 

évidement le cadre du CP, mais montrent 

bien comment la familiarisation avec les 

motifs, dès la maternelle, peut servir 

d’introduction intuitive et décomplexée 

à des concepts mathématiques plus 

avancés, en stimulant l’imagination des 

élèves. Des expériences basées sur des 

exercices de ce type sont en cours dans 

les écoles françaises ; le lecteur est invité 

à consulter l’excellent article suivant 

pour aller plus loin sur le sujet : https://

afdm.apmep.fr/rubriques/opinions/

des-patterns-dans-les-classes. 

6. Valoriser la multiplicité 
des réponses correctes : 
un même motif peut suivre 
différentes règles et être 
formulé de différentes 
manières

Une objection qui pourrait être soulevée 

contre l’utilisation excessive d’activités 

centrées sur les motifs est qu’elle donne 

aux élèves l’impression qu’il n’y a qu’une 

seule réponse correcte, c’est-à-dire que 

chaque motif est déterminé par une règle 

précise et unique. Si cela semble vrai 

pour les motifs plus simples de répétition 

et d’alternance ou les motifs de nature 

géométrique, ce n’est pas toujours le 

cas pour les séquences plus complexes. 

Prenons par exemple une activité qui 

consisterait à compléter le motif suivant : 

AB?ABB. L’élément manquant peut être 

un B si nous y reconnaissons la répétition 

du motif ABB, ou un A si nous recon-

naissons un motif basé sur une règle de 

« croissance » de type ABAABBAAABBB… 

Ces deux motifs semblent également 

plausibles, car leur complexité est 

similaire. À travers de tels exemples, 

l’élève peut être amené à découvrir que 

l’induction de la solution n’est pas un 

Figure 9. Exemple de jeu d’assemblage de 
formes géométriques (ici, 21st century 
pattern blocks).

https://afdm.apmep.fr/rubriques/opinions/des-patterns-dans-les-classes
https://afdm.apmep.fr/rubriques/opinions/des-patterns-dans-les-classes
https://afdm.apmep.fr/rubriques/opinions/des-patterns-dans-les-classes
https://talkingmathwithkids.com/shop/21st-century-pattern-blocks/
https://talkingmathwithkids.com/shop/21st-century-pattern-blocks/
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problème simple, et enrichir ainsi son 

répertoire de programmes mentaux.

Le rôle de l’enseignant devient alors 

particulièrement important : il doit 

montrer aux élèves la variété des règles 

qui conduisent à compléter certains 

motifs, en stimulant leur exploration 

et leur comparaison. Cette exploration 

doit toujours être, au moins en partie, 

guidée par l’enseignant, faute de quoi les 

élèves risquent de recourir uniquement 

à leurs propres intuitions, qui peuvent 

être limitées.

Notons également qu’il est tout à fait 

possible de trouver des formulations 

différentes pour un seul et même 

motif. Par exemple, le motif croissant 

 ABAABBAAABBB… peut être décrit 

comme « produire un A et un B, puis 2 A 

et 2 B, 3 A et 3 B, etc. », ou bien comme 

« alterner A et B, et à chaque alternance 

ajouter un A et un B de plus ». Pour un 

jeune enfant, il n’est pas évident que 

ces formulations sont équivalentes. S’en 

convaincre, et en convaincre les autres, 

peut constituer une première approche 

de la démonstration mathématique. 

7. Combiner les motifs 
avec un enseignement explicite 
des concepts mathématiques

Un danger serait de n’introduire les 

mathématiques que sous l’angle de la 

découverte, par les élèves, de certaines 

régularités. On entrerait alors dans 

une application naïve de ce que l’on 

appelle la « pédagogie de la décou-

verte », qui a maintes fois démontré 

son inefficacité46. La littérature scienti-

f ique suggère qu’un enseignement 

explicite des outils mathématiques 

est indispensable47–49, car la plupart 

des élèves ne peuvent découvrir seuls 

des concepts très abstraits qu’il a fallu 

des siècles aux mathématiciens pour 

les inventer. Le conseil scientifique de 

l’éducation nationale a régulièrement 

insisté sur ce point (nous invitons à lire 

la Lettre n° 2 du « Passeur » et à regarder 

le replay d’un colloque dédié à l’ensei-

gnement explicite au lien suivant : www.

reseau-canope.fr/lenseignement-expli-

cite.html). Nous ne proposons les motifs 

que comme une introduction concrète, 

intuitive, attrayante et précoce aux 

procédés d’abstraction qui seront, bien 

plus tard, aux fondements de concepts 

bien plus élaborés, tels que ceux de 

bijection, de groupe, de symétrie, de 

programme informatique, etc. En mater-

nelle, il n’est bien entendu pas question 

d’utiliser ces termes complexes, ni la 

notation écrite correspondante, mais 

seulement de faire germer chez les 

élèves une première idée de leur nature.

Il apparait donc clairement que les 

activités proposées ici : (1) ne se substi-

tuent pas à un enseignement explicite 

des concepts mathématiques, qui 

demeure indispensable ; (2) concernent 

principalement l’éveil à l’abstraction à 

l’école maternelle et en tout début du 

primaire ; (3) peuvent également, plus 

tard, aider à introduire des concepts 

plus avancés (séries numériques, 

pavages à 2 dimensions, etc.), et ce 

jusqu’au plus haut niveau des mathéma-

tiques (en témoigne la découverte toute 

récente d’un nouveau type de pavage 

non-périodique50) – mais toujours en 

s’appuyant sur un enseignement expli-

cite du vocabulaire et des concepts 

mathématiques correspondants.

Psychologie cognitive et neurosciences des programmes mentaux 

La musique, la géométrie ou les mathématiques sont basés sur l’utilisation de motifs et de structures combinés selon 

des règles qui, pour être comprises, ne doivent pas nécessairement être traduites en mots13. En effet, la recherche 

scientifique suggère que l’exercice de ces disciplines (et en particulier des mathématiques) repose sur des régions 

cérébrales distinctes et séparées des aires du cerveau impliquées dans le langage parlé ou écrit51,52. De nombreuses 

études soutiennent l’hypothèse que notre cerveau utilise un « langage de la pensée » qui n’a pas besoin de mots53, 

mais fonctionne sur la base de « programmes mentaux », un peu comme des langages informatiques, qu’il dérive, par 

induction, du monde extérieur54. Dans cette hypothèse, le motif 11223344 serait représenté en mémoire par une sorte 

de programme mental « pour i = 1 :4, imprimer deux fois i ». Face à une forme ou un motif régulier, le cerveau humain ne 

pourrait pas s’empêcher de rechercher le programme approprié, c’est-à-dire les opérations nécessaires pour le répéter 

ou le compléter. Par exemple, face à un carré, notre esprit « induit » que, pour le reproduire, il est nécessaire de réaliser 

quatre côtés de même taille et formant quatre angles droits.

Donnons un autre exemple : lorsque nous entendons l’alternance de notes de la figure 3, nous reconnaissons un schéma 

croissant avant même d’être capables de formaliser en mots ce que nous avons entendu. Des études récentes12 semblent 

également suggérer que les humains, lorsqu’on leur demande de reconnaître ou de mémoriser des motifs de ce type, 

ont tendance à trouver la règle la plus simple et la plus efficace qui leur permet de comprimer l’information autant que 

possible. En d’autres termes, au lieu de mémoriser le nombre précis d’apparitions de chaque note du motif de la figure 3 

(un do suivi d’un fa, suivi de deux do, suivi de deux fa… et ainsi de suite), nous reconnaissons sans peine le programme 

suivant : « alterner do et fa, et à chaque alternance ajouter un do et un fa ».

La capacité de recourir à de tels programmes mentaux est présente chez tous les êtres humains, adultes ou enfants, 

quel que soit leur niveau d’éducation4,13. Elle semble être propre au cerveau humain : si les animaux sont capables 

d’apprendre certaines séquences et certaines règles, ils ne convergent pas vers la solution minimale la plus simple4 que 

nous reconnaissons immédiatement comme « un carré », « une alternance croissante » ou « un zig-zag ».

https://www.reseau-canope.fr/lenseignement-explicite.html
https://www.reseau-canope.fr/lenseignement-explicite.html
https://www.reseau-canope.fr/lenseignement-explicite.html
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Ce qu’il faut retenir

 — Les motifs sont des séquences d’items (objets, nombres, sons…) dans lesquelles nous 

reconnaissons un ordre, une régularité, et donc une prévisibilité.

 — De nombreux enseignants des écoles maternelles et primaires proposent des exercices 

basés sur la reconnaissance et l’utilisation de motifs afin d’améliorer la motricité fine 

et l’écriture, sans forcément en percevoir la dimension mathématique.

 — La recherche scientifique suggère (sans toutefois prouver de façon irréfutable) que les 

activités scolaires avec des motifs peuvent améliorer les compétences mathématiques, 

puisqu’elles constituent un excellent exemple d’abstraction proto-mathématique.

 — Au cours de leur développement, les enfants repèrent progressivement des régula-

rités de plus en plus complexes qui leur permettent de comprendre, de prolonger et 

de transposer des motifs.

 — Afin de souligner le caractère abstrait des règles sous-jacentes aux motifs, nous suggé-

rons de les décliner de différentes manières : le même motif ABABAB peut être présen-

té aux élèves sous la forme de sons, de perles, de lettres, de chiffres, etc.

 — Au-delà des simples alternances ABABAB, les élèves de maternelle devraient être 

confrontés à des régularités plus complexes, par exemple des répétitions ( AABBAABB…), 

des séries croissantes (ABAABBAAABBB…), ou impliquant plus de deux éléments 

( ABCDABCD… ; AABBCC…).

 — Nous conseillons aux enseignants de proposer différentes tâches à leurs élèves : copier 

un motif, l’étendre et le prolonger, trouver l’intrus dans une séquence, compléter une 

figure par son image symétrique, compléter une série de nombres…

 — Les jeux et les exercices avec des figures géométriques sont un excellent moyen d’intro-

duire implici tement des concepts mathématiques importants (symétrie, moitié, paire, 

ensemble, fraction…).

 — Le caractère ludique, créatif, artistique des exercices avec les motifs pourrait être 

favorable au développement mathématique chez les garçons comme chez les filles, 

en diminuant les stéréotypes associés à cette discipline.

 — Nous suggérons aux enseignants de valoriser les multiples formulations abstraites 

que les élèves peuvent proposer pour un motif, mais de toujours les guider de manière 

expli cite dans la compréhension des concepts mathématiques sous-jacents, auxquels 

les motifs ne constituent qu’une première approche intuitive.
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