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Descriptif de I'expérimentation

1. Introduction

Les graphes sont couramment utilisés pour modéliser des structures relationnelles comme
par exemple le réseau routier, le réseau électrique, Internet, les réseaux sociaux etc. Sur
ces structures, de nombreux problemes peuvent étre étudiés comme la recherche d'un
plus court chemin, ou le parcours d'un labyrinthe notamment.

Aussi les graphes et les algorithmes sur les graphes se retrouvent dans de nombreuses
thématiques du programme de terminale NSI. Si les éléves ont facilement des intuitions
sur l'utilisation des graphes, ils ont en revanche beaucoup de difficultés a les formaliser,
notamment a cause de |'abstraction.

Le but de cet article est de présenter deux outils de visualisation de graphes expérimentés
en classe afin d'aider les éleves a développer leurs capacités d'abstraction ainsi que leur
autonomie. Nous les illustrons avec différentes activités liées aux points-clés du
programme et pour chacune d'elle, nous proposons des intentions pédagogiques ainsi
qu'un retour d'expérience sur les plus-values et les freins pédagogiques.

2. Description des plateformes

Premier site : https://frederic-zinelli.gitlab.io/algographe/ (nttps://frederic-
zinelli.gitlab.io/algographe/)
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Ce site crée par Frédéric Zinelli est disponible sur gitlab. Il propose de nombreuses
fonctionnalités :

e de nombreuses modélisations de graphes en python qui permettent de revoir les
structures de dictionnaires et de de list de list ;

o différents algorithmes (sauf parcours en largeur et en profondeur) sur les graphes
avec des explications pas a pas et en francais;

e création de graphes personnalisés afin de pouvoir corriger un exercice précis ou de
tester différentes situations.

Une fois que le graphe est créé, le site permet de passer d'une représentation a l'autre
pour le méme graphe. La syntaxe python étant respectée, les éleves ont ainsi un outil pour
visualiser le graphe correspondant a un résultat que peut leur rendre un programme qu'’ils
sont en train de tester par exemple !

Pour une plus ample présentation du site, aller voir la documentation : https://frederic-
zinelli.gitlab.io/algographe/docs/ (https://frederic-zinelli.gitlab.io/algographe/docs/)

Second site : https://graphonline.top/fr/ (nttps://graphonline.top/fr/)
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Trouver le plus court chemin

Créer un graphe et trouver le plus court chemin. Sur la page d'aide vous trouverez un tutoriel vidéo.
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+ Créer un graphe

déplacer les objets avec la souris ou déplacer I'espace de travail. Utiliser Ctrl pour sélectionner plusieurs objets. Use context menu for additional actions.

Enregistrer

Enregistrer le graphe sous forme d'image
@ Capture de I'espace de travail
© Image imprimée du graphe (Noir/Blane)

I save graph to SVG

L Exporter vers un fichier

A, Importer & partir dun fichier

BB Matrice d'adjacence
ff Matrice d'incidence
B Matrice des distances

# Renommer en groupe

W Tout supprimer

Ce site en francais permet de :

e créer des graphes personnalisés, les importer et les exporter mais avec un formalisme
différent de celui de python;

e faire tourner le parcours en largeur ou en profondeur sur un graphe personnalisé afin
de pouvoir corriger un exercice précis ou de tester différentes situations;

e faire tourner de nombreux autres algorithmes dont notamment I'algorithme de
Dijkstra.

Remarque : pour les deux sites on peut exporter les graphes et mettre le fichier dans le
cahier de texte pour que les éleves puissent reproduire les situations chez eux.

3. Quelques activités pratiques

Activité 1: Diverses implémentations de graphes

L'objectif de cette activité est de passer d'une représentation de graphe a une autre. Elle a
lieu apres avoir introduit le vocabulaire sur les graphes et prépare au TP
d'implémentations en python de graphes.

Pour commencer nous remobilisons les notions de secondes. On trace la représentation
des liens entre des amis sur un réseaux social.

Cela nous a donné le graphe suivant :



Les éleves vont ensuite visualiser a I'aide de la premiere plateforme (https://frederic-
zinelli.gitlab.io/algographe/ (https://frederic-zinelli.gitlab.io/algographe/)) I'implémentation sous
forme de matrice d'adjacence :

| Docs | [ Gitlab |

1.4.0 [ Preferences ] 1

puis sous forme de liste d'adjacence avec un dictionnaire de list (capture de gauche) ou
une list de list (capture de droite).



]
v
|
)
v
v
v

Cela donne I'occasion de comparer les deux représentations et de discuter des avantages
et inconvénients de chacune.

A l'issue de cette premiére approche, les éléves ont di écrire les différentes
représentations de plusieurs graphes et comparer leurs résultats a ceux de la plateforme.
lls ont ainsi pu s'approprier les différentes représentations de graphes (représentation
graphique et représentation en python) mais aussi la plateforme.

Intentions pédagogiques

Cette activité permet de travailler le changement de représentation de matrice vers liste
d'adjacence et vice versa. L'utilisation de la plateforme permet de réduire e niveau
d'abstraction qui est géré par la machine. Elle permet aussi de responsabiliser les éleves
dans leur apprentissage en leur permettant de s'exercer, de tester et de vérifier autant que
nécessaire en classe mais aussi a la maison.

Retour d'expérience
e Plus-values pédagogiques (enseignants / éléves)

o Investissement plus important de la part des éléves car l'interactivité dynamise
I'explication.
o Développement de I'autonomie, de la réflexion et de la créativité des éléves.

o Traitement de notions potentiellement difficiles avec un autre angle d’approche
ce qui facilite leur appropriation.

e Les freins

o L'activité nécessite des ressources spécifiques, telles que du matériel, une
connexion internet et un acces aux différentes plateformes en ligne.

o Prise en main d'un nouvel outil numérique qui est partiellement en anglais :
certains éléves peuvent étre intimidés par la prise en main d'un nouvel outil et se



montrer réticents.

o Autonomisation : certains éleves manquent d’autonomie et préférant des
méthodes d'enseignement plus traditionnelles, ils expriment parfois une certaine
réserve face a une approche plus expérimentale et participative.

o Taille de la classe : I'activité peut étre plus difficile a gérer dans de grandes
classes ou le nombre d'éleves est élevé. Il peut étre plus complexe d'assurer un
suivi individuel ainsi que la participation active de tous les éleves.

Activité 2 : Parcours en largeur

L'objectif de cette activité est de s'approprier I'algorithme du parcours en largeur. Elle a
lieu apres avoir manipulé les graphes implémentés via listes de voisins et matrices
d’adjacence. Si les arbres ont été traités avant, on peut réutiliser la notion de parcours en
largeur sur les arbres et demander aux éleves de généraliser aux graphes en posant la
question : quelle est la grande différences entre les arbres et les graphes ? (la possibilité
de cycler).

Apres avoir présenté l'algorithme sur un graphe sans cycle puis un graphe avec cycle et
donné une implémentation python (les éleves adaptent aux autres représentations par
eux-mémes), on demande aux éleves d'appliquer I'algorithme sur différents graphes et de
vérifier la réponse a l'aide de la seconde plateforme (https://graphonline.top/fr/ (https://
graphonline.top/fr/)).

Sur ce site, le formalisme est différent mais expliqué en francais.
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Trouver le plus court chemin

Créer un graphe et trouver le plus court chemin. Sur la page d'aide vous trouverez un tutoriel vidéo.
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Sélectionner et déplacer les objets a1~ Construire une matrice d'adjacence. Utiliser la virgule "," comme séparateur  context menu for additional actions.
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We are improving Graphonline, if you faced with any problem please let us know: admin@graphonline.ru

On peut reprendre le graphe de I'activité précédente (capture de gauche), et méme
déplacer les sommets pour qu’il ressemble a son apparence précédente (capture de
droite).



Ensuite on choisit I'algorithme du parcours en largeur parmi les différents algorithmes :
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Trouver le plus court chemin

Créer un graphe et trouver le plus court chemin. Sur la page d'aide vous trouverez un tutoriel vidéo.
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Q Plus court chemin avec I'slgorithme de Q. Arbre couvrant de poids minimal
Dijkstra

Sélectionner et déplacer les objets avec la souris ou déplacer 'espa ictions.

Q. Coloriage du graphe

Q Parcours en profondeur QU Arrangement du graphe 2

Q Parcours en largeur Q Recherche du flot maximal

Find all shortest paths fr rh
Q Find all shortest paths from vertex QU Check Graphs Isomorphism

o Q@ Find the longest path Q Max Clique

Q Find all paths Q Calculer le degré des sommets

Q Chercher un chemin eulérien Q. Caleul du rayon et du diamétre du graphe

o Q4 Chercher un cycle eulérien Q) Visuslisation pondérée
Trouver un chemin Hamiltonien
o Q Q_ Recherche de composantes connexes
Q Trouver un cycle Hamiltonien

o Q Algorithme de Floyd-Warshall

We are improving Graphonline, if you faced with any problem please let us know: admin@graphonline.ru

On choisit le sommet de départ et enfin une animation colorée et ludique s'exécute et
I'ordre du parcours s'affiche.
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Trouver le plus court chemin

Créer un graphe et trouver le plus court chemin. Sur la page d'aide vous trouverez un tutoriel vidéo.
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We are improving Graphonline, if you faced with any problem please let us know: admin@graphonline.ru

A l'issue de cette premiére approche, les éléves ont di appliquer le parcours en largeur a
plusieurs graphes et comparer leurs résultats a ceux de la plateforme. lls ont ainsi pu



s'approprier le déroulé de I'algorithme.

Remarque : une activité identique peut étre faite pour le parcours en profondeur. Elle n'est
pas détaillée ici.

Intentions pédagogiques

Cette activité permet de travailler le parcours en largeur. L'utilisation de la plateforme
permet de faire tourner I'animation bien plus clairement qu’'une explication au tableau.
Les éleves peuvent rejouer I'animation sur les exemples vus en classe mais aussi sur
d'autres exemples. Cela leur permet non seulement de voir clairement le déroulé de
I'algorithme en réduisant les efforts d'analyse et d'abstraction a faire mais aussi de
pouvoir tester autant que nécessaire chez eux, ce qui réduit les contraintes de temps et
autonomise les éleves.

Retour d’expérience
e Plus-values pédagogiques (enseignants / éléves)

o Intérét accru de la part des éleves car l'interactivité dynamise I'explication ;

o Développement de I'autonomie, de la réflexion et de la créativité des éléves qui
peuvent inventer des exemples ;

o Visualisation de I'exécution pas a pas des algorithmes qui améliore leur
compréhension.

e Les freins

o L'activité nécessite des ressources spécifiques, telles que du matériel, une
connexion internet et un acces aux différentes plateformes en ligne.

o Prise en main d'un nouvel outil numérique : certains éleves peuvent étre
intimidés par la prise en main d'un nouvel outil et se montrer réticents.

o Autonomisation : certains éleves manquent d’autonomie et préférant des
méthodes d'enseignement plus traditionnelles, ils expriment parfois une certaine
réserve face a une approche plus expérimentale et participative.

o Taille de la classe : I'activité peut étre plus difficile a gérer dans de grandes
classes ou le nombre d'éleves est élevé. Il peut étre plus complexe d'assurer un
suivi individuel ainsi que la participation active de tous les éleves.

Activité 3 : plus courts chemins

L'objectif de cette activité est de conclure la séquence sur les graphes en faisant le lien
avec les protocoles de routage et en particulier celui utilisé par OSPF : I'algorithme de
Dijkstra.

Elle a lieu apres I'activité sur les parcours en largeur et en profondeur.



Tout d'abord, on fait le lien entre les graphes représentant des réseaux, qui sont des

graphes pondérés et les modélisations que nous avons utilisées. Afin de pouvoir pondérer
nos graphes nous devons utiliser les matrices d'adjacence.

On peut prendre I'exemple suivant :

B Construire une matrice d'adjacence. Utiliser la virgule *," comme séparateur

0,3,4,0,12,0,
o 0,0,2,3,4,0,
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o Enregistrer Annuler

On choisit ensuite I'algorithme de Dijkstra, puis le sommet initial, puis le sommet final. On
a alors une animation avec un carré jaune qui se déplace sur le plus court chemin :

La longueur du plas court chemin est 12: 1=32=35=56

On peut aussi cliquer sur “rapport complet” pour avoir les résultats intermédiaires qui ont
permis d'avoir la solution :

Trouver le plus court chemin

Créer un graphe et trouver le plus court chemin. Sur la page d'aide vous trouverez un tutoriel vidéo.

[ & Graphe ~

[ Affichage ~ H <7 Par défaut H + Ajouter un sommet H < Lier des sommets ” Algorithmes = H & Supprimer un objet H ¥ Réglages - H <« Annuler

La longueur du plus court chemin est 12: 1=2=5=6

Rapport complet v

P

La plus petite distance est 12

La plus petite distance est 3

La plus petite distance est Q

La pltis,petite ‘jmamﬁfﬁlufs pdiite distance est 6
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Apres avoir montré aux éleves le fonctionnement du site, les éleves ont di appliquer
I'algorithme de calculs des plus courts chemins sur différents graphes et vérifier la
réponse a l'aide du site. Ainsi ils sauront s’entrainer et s'auto-corriger sur des sujets
supplémentaires selon leurs besoins lors de leur révisions.

Intentions pédagogiques

Cette activité permet de faire le lien entre la séquence sur les protocoles de routage et
celle sur les graphes. L'utilisation de la plateforme permet de responsabiliser les éleves
dans leur apprentissage en leur permettant de s'exercer, de tester et de vérifier autant que
nécessaire tout en réduisant le niveau d'abstraction qui est géré par la machine.

Retour d’expérience

¢ Plus-values pédagogiques (enseignants / éléves)
o Investissement plus important de la part des éleves car I'interactivité dynamise
I'explication.
o Développement de I'autonomie, de la réflexion et de la créativité des éleves.

o Visualisation de I'exécution pas a pas des algorithmes qui améliore leur
compréhension.

e Les freins
o L'activité nécessite des ressources spécifiques, telles que du matériel, une
connexion internet et un acces aux différentes plateformes en ligne.

o Prise en main d'un nouvel outil numérique : certains éleves peuvent étre
intimidés par la prise en main d'un nouvel outil et se montrer réticents.

o Autonomisation : certains éleves manquent d’autonomie et préférant des
méthodes d'enseignement plus traditionnelles, ils expriment parfois une certaine
réserve face a une approche plus expérimentale et participative.

o Taille de la classe : I'activité peut étre plus difficile a gérer dans de grandes
classes ou le nombre d'éleves est élevé. Il peut étre plus complexe d'assurer un
suivi individuel ainsi que la participation active de tous les éleves.



