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Résumé

Apprendre en s'amusant, n'est-ce pas ce que noogri@ns tous pouvoir faire? Le livre intitulé
« L'Agrapheur » offre une telle occasion puisgofitpose une approche ludique de l'apprentissada de
théorie des graphes sous forme d'intrigues padisi€€omme aucune connaissance préalable n'esseequi
pour comprendre les raisonnements mathématiquéscaatient, il est facile d'acces pour tous. Hgst
donc d'un magnifique outil de vulgarisation pouoraler cette science encore méconnue. Il s‘adresse a
bien aux éleves de niveau secondaire ou collégiahiment résoudre des énigmes qu’aux enseignaints g
désirent faire découvrir la théorie des graphesiesléleves.

La phobie des mathématiques

Les mathématiques font peur & beaucoup élévey,dl pas de doute la-dessus. Certains en viennénitem

a détester cette matiére qui est pourtant 'uneptiesbelles conquétes intellectuelles de I'espereaine.
Plusieurs raisons peuvent expliquer cette phobie mathématiques, comme la crainte de ne pas
comprendre ou la nature trop abstraite de nhombcenxepts qui ne semblent avoir aucun lien avec une
quelconque application pratique. Le manque de pmlagle certains enseignants peut aussi largement
contribuer a réduire lintérét des éléves pourecedtience qui est pourtant indispensable pour bien
comprendre la société, le monde rationnel dans elequous vivons. Ainsi, l'apprentissage des
mathématiques se réduit parfois a des exercice®deqtifs et les éléves ont alors l'impression que

'enseignement vise a leur apprendre a utiliser mésanismes sans qu'ils doivent nécessairement les
comprendre.

Ce constat ne date pas d’hier et de nombreux eves@®y investissent depuis longtemps beaucoup
d’énergie, d'effort et de temps pour rendre lewsdrs de mathématiques plus attractifs. Je ne pemse
gu’il existe une recette miracle qui agira comme élixir ayant le pouvoir de transformer les
mathématiques en la matiére la plus captivante wWisus scolaire. Il est cependant indéniable gqu'on
apprend mieux en s'amusant, lorsque I'enseigneroemiporte une composante ludique qui permet de
retenir I'attention des éléves.

Mathématiques et intrigues policiéres

Les énigmes policieres captivent généralement &adympublic, d’'ou I'idée de présenter des concepts
mathématiques, a priori abstraits, en les intégidans une enquéte de police. Les producteurs séria
téléviséeNumba3rs[1] (diffusée au Québec en francais sur Ztélénearglais sur Global TV) ont su tirer
profit de cette idée. Depuis 2005, cette séridigate nombreux spectateurs en leur contant Shiestd’un
agent du FBI qui trouve une aide précieuse auprésod frére, mathématicien de génie, pour résdedre
enquétes les plus délicates. Les nombres et Idsématiques en général sont utilisés pour analgser |
crimes, révéler des tendances et tenter de préesircomportements. Les scénaristes ont fait appel a
vrais mathématiciens pour écrire leur scénariosaite que l'introduction des mathématiques dans une
affaire releve du plausible.

Mais il 'y a pas qu'a la télé que les mathématigaent rendues plus séduisantes a l'aide d'intsigue
policieres. Ainsi, par exemple, Andrew Granvillepfesseur de mathématique a I'Université de Mohtréa
a écrit une piece de théatre intitul&Sl (Math Sciences Investigation): Anatomy of Integensl a



Permutations(Enquéte au cceur des mathématiques : Anatomigntizgrales et permutations) dont la
premiére a eu lieu en décembre 2009 M| met en scene des personnages inspirés de célebres
mathématiciens qui se trouvent projetés au coeured&nigme policiere. D'aprés Andrew Granville, le
public aime regarder ou écouter ce qu'il ne comgneas toujours parfaitement, pour peu que celaditi
présenté de maniére divertissante. Sa piéce dedtg@aour but de rendre les mathématiques actessib

un large public.

La littérature policiére n’est pas en reste. Plusieenseignants en mathématiques ont coiffé lauetteqde
I'écrivain pour rendre cette science plus attractiinsi, par exemple, avec son livre intitulé €MEentaire
mon cher Watson » [3], Colin Bruce présente doumguétes policiéres résolues grace a la logique, aux
mathématiques et aux probabilités. Pour sa padieDMuller propose un petit cours de cryptographie
classique sous la forme d’'un roman policier infitulLes 9 couronnes » [4]. J'ai moi-méme écritaman
policier relatant les enquétes d’'un inspecteur @@ que tout le monde surnomm@drapheur[5]. Ce
surnom, mon inspecteur le doit a ses méthodes effi€sices que peu conventionnelles. Il disposeffat

d’un outil redoutable pour ‘agrafer’ les coupaldes affaires criminelles : la théorie des graphes.

En résumé, que ce soit par I'intermédiaire de fawuisuel, de I'art dramatique ou de la littératui@utes

les réalisations susmentionnées vont dans le mé&meg, & savoir d'offrir une approche ludique pour
'enseignement des mathématiques. Voila peut-&regubi réconcilier un large public avec une science
trop souvent mal aimée.

lll. Exemple d’énigme mathématico-policiere.

La théorie des graphes est la branche des matlyraatique Agrapheur utilise pour désigner les
coupables dans des affaires criminelles. Les bdseasette théorie sont en général enseignées etefin
secondaire ou au Cegep. Aucune connaissance maitpéena’est nécessaire pour dessiner un graphe. Il
suffit de prendre une feuille de papier, de chajsielques emplacements en les marquant avec ds peti
cercles, et finalement d’ajouter quelques liaisentse certaines paires d’emplacements. Les petitdes
sont appelés desommetslors que les liaisons sont appeléesaiétes

Supposons un instant qu'un enseignant désire @taours portant sur les grapHapartis. Ces graphes
ont la particularité gu'il existe une partition teirs sommets en deux ensembles disjoints tel qague

aréte relie un sommet du premier ensemble a un sbndm deuxiéme ensemble de la partition.
L'enseignant peut vouloir démontrer la propriéti&ante.

Propriété. Etant donné un triplet de sommets choisi au hadarts un graphe biparti, il existe
nécessairement au moins deux de ces trois sommete gont pas reliés par une aréte.

La preuve de la validité de cette propriété peut g@emple étre donnée en considérant un triplet
quelconque {A,B,C} de sommets dans un grapiparti et en supposant que des arétes relient le sommet A
aux sommets B et C. Il reste alors & démontref gigkiste pas d’aréte reliant B & C. Puisque cleaapéte

relie un sommet d'un ensemble de la partition dammet de I'autre I'ensemble, les arétes reliantB\et

C nous indiquent que A fait partie de I'un des dengembles de la partition alors que B et C fortigode
l'autre ensemble. Ainsi, puisque B et C font padieméme ensemble de la partition, ils ne peuvasat p
étre reliés par une aréte.

Le concept de graph®parti ainsi que la propriété démontrée ci-dessus peyparaftre bien abstraits pour
la majorité des éléves. Il me semble bien plus disgseigner ces notions en les présentant dacedie
d’une intrigue policiére L’énigme qui suit perméitidstrer mes propos.



Une énigme Le directeur d’une prison décide d’'organiser dewkieasqui de dérouleroren paralléle et
demande a sept détenuspieticipe a 'atelier de leur choix. Le lendemaihacun des animateurs w
voir le directeur pour lui dire quseuls trois détenus ont pris part a leur ai, ce qui signifie que I'un de
sept détenus n'a participé a aucun des @teliers.Malheureusement, les animateurs n’ont pas con:
de liste de présence epmme ils ne sont pas physionomistesse sententincapables d’indiqueavec
certitudequels sont les détenus qui ont pris part a I'aéigu’ils avaient la char d’animer

Pour déterminer le déterqui n'a participé a aucudes deux ateliers, le directedécide dinterroger les
septdétenus. De crainte de passer pour des délateeux-ci refusent d’indiquer lesoms descamarades
qui se trouvaient dans leur age| mais ilsacceptent de donner chacun deux nomdgé&enu qui n’ont pas
participé au méme atelier qu’eux. Les témoignagasesumés dans le tablea-dessou:

n'était pas dans le méme atelier que

Alain Bernard Didier
Bernard Claude Francois
Claude Alain Georges
Didier Edgar Francois

Edgar Claude Georges
Francois Bernard Georges
George: Alain Edgar

Tableau 1. Résumé des témoign

En analysant ce tableau,d&ecteurréussit a déterminer le coupable. Et vous, @bes- capable d’efaire
autant ?

La solution de I'énigme La théorie des grapl permet deésoudre cette énigme sans trop de diffit.
Construisons pour cela un graghant les sommets sont les détenurelions deux détenus par une aisi
au moins 'un des deux dierpas avoir vu l'autre dans son atelier. Le grereprésental les témoignages
est représenté ci-dessous.

Claude
Edgar Georges
Didier Francois
Alain Bernard

Figure 1. Le graphe des témoigne

Si les sept détenus avaient participé aux atelergrapheseraitbiparti. En effet, on pourraconsidérer la
partition des détenus en deux groupes selon Bateliquel ils ont pris pi, ce qui signifierait que chag
aréte relierait un détenu du premier groupe a tendédu deuxiéme groupe puiscchaque témoignage
indique que deux individus ne se sont rencontrés.

Le triangle reliant Alain, Bernard et Claude mordependant clairement que le graphe de la Figurest
pasbiparti. En effet, ces trois détenus prétendent ne pas s’étre resotiéins les ateliers, ce qui ne s¢
possible que si troiét non deux) ateliers avaient été orgar. En d’autres termes, étant donné un tri
de détenus, il doit nécessairement exiau moinsdeux parmi eux qui ne sont pas reliés par une .éll
existe donc nécessairement un menteur parmi AEmarcet Claude. La méme conclusion peut étre 1
du trianglereliant Claude, Edgar et Geor. Etant donné que Claude éstseul détenu qui fait pse de
ces deux tripletsil est la personne recherct Lorsqu’on 6te Claude du graphiene reste que 6 tenus
qui peuvent cette foisel et bien étre répartis en deux groupes de perisonnes représenici-dessous par



V.

les couleurs noires et blanches. On remarque gagueharéte relie un sommet noir & un sommet blanc,
c'est-a-dire un détenu du premier groupe de latigarta un détenu du deuxieme groupe. Il s'agitaon
bien d’'un graphdiparti.

Edgar Georges
Didier Francois
Alain Bernard

Figure 2. Apres avoir 6té Claude du graphe, oreabtiin graphéiparti.

Cette énigme permet d'illustrer le concept de gedpiparti ainsi que la propriété susmentionnée. Elle
permet de donner un exemple concret d’'une notistraite. Des exemples similaires seront donnésldans
cadre d’'un atelier que janimerai au®4®ngres de 'APSQ le 5 novembre 2010.

Conclusion

Bien d’autres concepts de la théorie des graphesepe étre illustrés a l'aide d’intrigues
policiéres. C'est en fait exactement ce qui esppsé dans I'ouvragAgrapheur qui offre

une véritable introduction a la théorie des graphdsque toutes les notions de base y sont
traitées. Le livre est découpé en neuf chapitresgat étre lus indépendamment les uns des
autres. Chaque chapitre porte sur un theme diffé@ehenseignant qui désire présenter un
concept particulier de la théorie des graphes gent choisir le chapitre correspondant, le
faire lire & ses éléves et leur demander, par ebeende jouer I'histoire sous la forme d’'une piéee d
théatre. Il peut aussi demander & un autre éléerite au tableau les raisonnements mathématigaies d
I’Agrapheur et de dessiner les graphes apparaissant dan®irbist’enseignant peut ensuite poursuivre
son cours en donnant des définitions plus formejlésseront assimilées plus facilement par lesiétis
grace a I'aventure gu'ils viennent de vivre de reamithéatrale et aux notes inscrites sur le tableau

Les enseignants qui le désirent peuvent se prévaéoinotes pédagogiques d’accompagnement [6] leur
permettant d’intégrer les intrigues du livre a lenatiére sous la forme d’exercices ludiques. Chaque
chapitre du livre est accompagné d’explication®ftrences supplémentaires sur des aspects phis pge2

la théorie des graphes permettant & I'enseignapté@kenter a ses étudiants les fondements théerapse
intrigues policiéres.

I n'y a donc plus matiére a hésiter. Venez déciouvhgrapheur, proposez-le & vos éleves, et vous
constaterez qu'il est réellement possible d’enggigme branche des mathématiques en captivant ses
éleves.
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