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Introduc:on 

•  Pourquoi ce :tre « Des mathéma*ciens de retour à l’école » ? 
•  Les mathéma:ques n’ont pas bonne presse, en général! 
•  Les élèves ne sont jamais indifférents aux mathéma:ques…ils les aiment 

ou les détestent!  
•  Comme mathéma:ciens, nous pouvons changer la percep:on trop 

souvent néga:ve. 
•  L’interven:on dans les écoles est importante. Ce n’est pas si facile… 

•  Why this :tle " mathema:cians back to the school "? 
•  Mathema:cs have no good press, generally! 
•  The pupils are never indifferent to the mathema:cs, they like or hate 

them!  
•  As mathema:cians, we can change this nega:ve percep:on. 
•  The interven:on in schools is important. It is not so easy …  



Interven:ons au primaire : La pe:te histoire 
d’une suite de nombres (Innovateurs à l’école) 

•  Programme Innovateurs à l’école: www.spst.org/
innovateurs/ .  

•  Grand éventail de sujets en sciences, mathéma:ques et 
technologies. 

•  Fonc:onnement: ateliers gratuits par des scien:fiques 
bénévoles, catalogue distribué dans les écoles, les 
enseignants font les demandes. 

•  Expérience de 3 à 4 visites par année de 1994 à 2004. 



La pe:te histoire d’une suite de nombres 
(Innovateurs à l’école) 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Un carré qui donne un rectangle 



Un carré qui donne un rectangle 

Pas tout-à-fait! 
Les surfaces sont 
différentes.  

Not really!  
Area of the square=8x8=64 
Area of the rectangle=13x5=65 



Les spirales de l’ananas 



La pe:te histoire d’une suite de nombres 
(Innovateurs à l’école) 

•  Interven:on d’une heure en 5ième et 6ième , niveau primaire. 
•  Contenu moins ambi:eux que prévu, beaucoup de simplifica:ons, manipula:ons 

avec la calculatrice (addi:on, quo:ent), découpage, puzzle, spirales de l’ananas. Le 
langage doit être approprié, le temps passe vite. 

•  Réac:ons des élèves: enthousiasme, math différentes, jeux, bonne par:cipa:on. 
•  Réac:ons des enseignants: surprise, ne connaissait pas ceje suite, certains ne sont 

pas intéressés. 

•  Interven:on of one hour at grade 5 and 6 of the elementary school. 
•  Content less ambi:ous than planned, many simplifica:ons, manipula:ons with the 

calculator (addi:on, quo:ent), puzzle, spirals of the pineapple.  
•  The language must be adapted, the :me passes fast. 
•  Reac:ons of students: enthusiasm, different math, games, good par:cipa:on. 
•  Reac:ons of the teachers: surprise, did not know this sequence, some are not very 

interested. 



Au secondaire: Les carrés magiques 

•  Programme SEUR (Sensibilisa:on aux études 
universitaires et à la recherche pour les 3e, 4e, 
et 5e secondaire) à l’UdM: www.seur.qc.ca  

•  Rencontre avec un scien:fique. 
•  Stages scien:fiques d’une semaine du 23 juin 
au 7 août… 

•  Quelques  ma:nées en 2004 sur « Les carrés 
magiques ».  



Les carrés magiques 

La défini:on: 
•  Un carré magique d’ordre n consiste en une série de n2 
nombres arrangés dans un carré , qui vérifie les 
condi:ons 1,2 et 3. Il est semi magique si seules les 
condi:ons 1 et 2 sont sa:sfaites. 
1. la somme des éléments de chaque ligne est égale à 
une même constante; 

2. la somme des éléments de chaque colonne est 
égale à ceje même constante;  

3. la somme des éléments de chacune des deux 
diagonales est égale à ceje même constante. 

•  Un tel carré est dit normal si les nombres sont des 
en:ers dis:ncts compris entre 1 et n2.  



Tous les carrés magiques et semi‐magiques 
d’ordre 2 

Un magique  Un semi‐magique (pas 
magique) 



Tous les carrés magiques et semi‐magiques 
d’ordre 2 

S/2 S/2

S/2 S/2

A S-A

S-A A

Un magique  Un semi‐magique 

S et A sont des nombres 
quelconques, S est la somme 



Un carré normal et ses variantes 

Le carré de la tortue 

8 1 6
3 5 7
4 9 2

6 7 2
1 5 9
8 3 4

Combien existe‐il de variantes de ce carré?  

How many such squares? 

En voici deux autres ! 



Combien existe‐il de variantes de ce carré 
d’ordre 3? 

Number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Frequence 2 3 2 3 4 3 2 3 2

1) La somme magique S=15 comme l’addi:on de 3 en:ers 
naturels dis:ncts compris entre 1 et 9, de toutes les façons 
possibles: 

9+5+1=15, 9+4+2=15, 8+6+1=15, 8+5+2=15,  
8+4+3=15, 7+6+2=15,7+5+3=15, 6+5+4=15 



2) Placer le nombre central du carré 

5

chiffre 1 2 3 4 5 6 7 8 9
présence  2 3 2 3 4 3 2 3 2



3) Placer le nombre 1 dans le carré 

6 1 8

5

1

5

8 1 6

5

nombre 1 2 3 4 5 6 7 8 9
présence  2 3 2 3 4 3 2 3 2

Il y a 4 posi:ons possibles du 1, d’où 2x4=8 carrés 



4) On ob:ent ainsi 8 carrés magiques d’ordre 3 qui se déduisent 
d’un seul par symétrie, rota:on ou demi‐tour 

6 1 8
7 5 3
2 9 4

8 3 4
1 5 9
6 7 2

6 7 2
1 5 9
8 3 4

8 1 6
3 5 7
4 9 2

2 7 6
9 5 1
4 3 8

2 9 4
7 5 3
6 1 8

4 3 8
9 5 1
2 7 6

4 9 2
3 5 7
8 1 6



Que se passe‐t‐il pour les  ordres plus élevés? 

•  Pour l’ordre 5, il y en a environ 1,5511x1025  et, parmi eux, 275 
305 224 sont différents! 
•  Pour l’ordre 4, il a été démontré (Frenicle) qu’il y en a 20 000 
milliards mais seulement 880 différents (qui ne se déduisent pas 
l’un de l’autre par symétries ou rota:ons). 



Des carrés magiques partout!  

•  Dans une assieje trouvée en Chine! 
•  A 4x4 magic square. Not normal! Look at the sum! 

44 54 55 41
49 47 46 52

45 51 50 48

56 42 43 53



Un carré d’ordre 4  
dans le tableau  
Melancolia 

de Dürer peint en  
1514 

Quel est le lien avec le  
précédent? 



Trois carrés qui se ressemblent 

•  La somme magique vaut S=34. La somme de tous les 
nombres est 136 . 

•  Beaucoup de symétries. 
•  Prenons le premier carré et « ajoutons‐lui » 40. C’est 

magique!  
   

44 54 55 41
49 47 46 52

45 51 50 48

56 42 43 53



Sur une plaque de fer! 
Les chiffres utilisés sont les chiffres  
arabes d'Orient. Il a été retrouvé 
dans les ruines d'un palais chinois.  
Quel est ce carré magique  
dans nos chiffres habituels? 

It is a normal magic square!  
Try to find it!  Not easy but  
This could  help! 



Un tableau de correspondance! 



C’est un carré normal d’ordre 6! 

28 4 3 31 35 10
36 18 21 24 11 1
7 23 12 17 22 30
8 13 26 19 16 29
5 20 15 14 25 32
27 33 34 6 2 9



Observa:ons 
•  Contenu: No:ons d’algèbre, de linéarité (espace vectoriel), concepts généraux (du cas 

par:culier au cas général). 
•  Beaucoup de travail de concep:on, trop de matériel. Le langage est plus facile à adapter au 

niveau secondaire.  
•  Comportement des élèves (4 et 5ième secondaire): contexte par:culier (camp de sciences) donc 

mo:vés mais plus par les sciences de laboratoire ou médecine…les mathéma:ques moins 
spectaculaires.  

•  L’expérimenta:on est importante, par:cipa:on, intérêt…l’épreuve de déchiffrage fut un succès, 
les méthodes de construc:on moins. 

•  Contents: no:ons of algebra, linearity (vector space), general concepts (from par:cular to 
general case). 

•  A lot of work of concep:on, too much material. The language is easier to adapt at the 
secondary level.  

•  Behavior of the students (4 and 5th secondary): par:cular context (sciences camp), mo:vated 
but more by lab experiments than mathema:cs.  

•  The prac:se is important to help maintaining the interest for the subject…success for 
decrip:ng the square with the code! 



Sensibilisa:on auprès des futurs maîtres 

•  Forma:on à l’UdM: cours MAT et STT au DMS 
(57 crédits), autres cours à la la Faculté des 
sciences de l’éduca:on (66 crédits). 

•  Cours MAT1101 : Mathéma:ques 
fondamentales (Hiver 2008). 





Cours MAT1101 : Mathéma:ques 
fondamentales (Hiver 2008) 

•  Cours nouveau pour moi: entre 35 et 40 étudiants, la 
plupart en 1ère année.  

•  Offert en janvier: les étudiants ont fait les cours de calcul 
(avancé), maths discrètes, maths élémentaires et font en 
même temps algèbre linéaire, géométrie euclidienne. 

•  Contenu: groupes, corps, axioma:que mathéma:que, 
construc:on de l’ensemble de nombres, théorie des 
ensembles et algèbre de Boole. 

•  Organisa:on: 3heures de cours magistraux + 2 heures de 
TP, par:cipa:on des étudiants dans les TP, assigna:on d’un 
exercice à chacun et présenta:on au tableau. 



Observa:ons: cours de mathéma:ques au futurs 
maîtres (Mathéma:ques fondamentales) 

•  Contenu: beaucoup de temps passé pour apprendre à écrire et parler 
correctement le langage  mathéma:que (comme toute langue). 

•  Etudiants: bonne progression avec la rigueur et le soin dans les présenta:ons de 
preuve, de résolu:ons d’exercices. Langage mathéma:que toujours approxima:f…
difficulté avec l’axioma:que. 

•  Approche originale pour s:muler les étudiants:  
      1) Travaux pra:ques animés par les étudiants;  
      2) Illustra:on par des exemples transférables aux élèves de secondaire. 

•  Contents: a lot of :me to learn to write and speak correctly in the mathema:cal 
language (as in any tongue). 

•  Students: good progress with the rigour of proof, resolu:ons of exercises. 
Mathema:cal language improvng…difficulty with the axioma:cs. 

•  Original approach to s:mulate the students: prac:ces done by the students; 
illustra:on with examples directly applicable to school. 



Un exemple de l’u:lisa:on de l’axioma:que 
mathéma:que 

•  On se donne l’ensemble des ra:onnels Q comme formé des couples 
ordonnés ⟨a, b⟩, a, b ∈ Z, b non nul .  

•  L’égalité dans Q est définie par ⟨a, b⟩ = ⟨c, d⟩ ⇐⇒ ad = bc . Cet ensemble Q 
est muni des opéra:ons d’addi:on et de mul:plica:on suivantes: ⟨a, b⟩ + 
⟨c, d⟩ = ⟨ad + bc, bd⟩, ⟨a, b⟩ ⟨c, d⟩ = ⟨ac, bd⟩.  

•  On définit en plus la rela:on: ⟨a, b⟩ > ⟨c, d⟩ ⇐⇒ ad > bc.  
•  (a) Montrer que ceje défini:on correspond à l’inégalité des ra:onnels.  
•  (b) Montrer que si ⟨a, b⟩ > ⟨c, d⟩ et ⟨e, f ⟩ > ⟨0, b⟩, alors  
⟨a, b⟩ ⟨e, f ⟩ > ⟨c, d⟩ ⟨e, f ⟩.  
•  (c) Montrer que si ⟨a, b⟩ > ⟨c, d⟩ et ⟨e, f ⟩ > ⟨g, h⟩, alors  
⟨a, b⟩ + ⟨e, f ⟩ > ⟨c, d⟩ + ⟨g, h⟩. 

Ref: Founda*ons and Fundamental concepts of mathema*cs, Third edi*on, 
Howard Eves, Dover Publica:ons, NY(1997). 



Axioma:que mathéma:que 2 

•  On considère un ensemble formé d’abeilles et de ruches ainsi que 
les postulats suivants : 
P1 : Il y a des abeilles dans chaque ruche ; 
P2 :  deux ruches différentes peuvent avoir une et seulement une  abeille 

en commun ; 
P3 :  chaque abeille de notre ensemble appar:ent à deux et seulement 

deux ruches ; 
P4 :  il y a exactement quatre ruches. 
Montrer que le modèle est consistant. 

•  Montrer les théorèmes suivants : 
(a) Il y a exactement 6 abeilles ; 
(b) Il y a exactement 3 abeilles dans chaque ruche : 
(c) Pour chaque abeille de l’ensemble, il y en a seulement une autre qui 

n’est pas dans la même ruche qu’elle. 



Conclusion 

•  Des meilleurs enseignants pour a~rer plus 
d’élèves vers les mathéma:ques. 

•  Plus de mathéma:ciens impliqués dans la 
forma:on des maîtres mais aussi présents auprès 
des jeunes. 

•  Bejer teachers will ajract more students to do 
mathema:cs. 

•  More mathema:cians involved in educa:on but 
also in schools. 


