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Enseigner les mathématiques du lycée
via des challenges de données

TTTTTTTT P EN

B
Louis Bachelier ¥ ACADEMIE

415§
\\/ COLLEGE  Liberté
D

£

ECOLE NORMALE
SUPERIEURE

E FRANCE Egalité
K Fraternité




Anne
Keller

Professeure de mathématiques
Formatrice académique

INSPE de 'academie de Lille, EAFC de
I'académie de Lille




> Qu’est-ce que MathAData ?

> Motivation et objectifs poursuivis ‘

> Qu’est-ce qu’'un challenge de données ?

»Une démarche de co-développement

»@Gros plan sur un module d’enseignement de
MathAData

> A 'échelle d’'un établissement
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de vosfilms... prochain film propose...




Un module d’enseignement MathAData, C'est...

Un probléme conaret sur des thématiques variées

Reconnaissance de chiffres sur
une image

Reconnaissance d'animaux a
partir d'un son de sonar

AR TN
e

) e

Détection de troubles
cardiaques sur un ECG




Concretement, un module MathAData C'est...
Des séquences organisées en 3 temps

@sen c]asse 2. s0n des &5 Exercices sur feuilles
avec discussion pour Expérimentation des &leves sur i
' : Notebooks pour pratiquer,
susciter questionnement s'entrainer et

chez les éléeves automatiser




Un challenge d'IA MathAData C'est...
Une phase de recherche manipulatoire par les éléves

Manipulation des données et des

objets mathématiques grace a
des Notebooks Python

On rappelle que I'équation est x, = mx; + p

Entrée[4]:
m=2
p=20

tracer_separatrice(m, p, c_train)

LN

N y=-1 (chiffre: 2)
m y=1 (chiffre: 7)
80 1

60

40 -

201

0 T T T T T T —>
0 10 20 30 40 50 60 70

Les éléves testent leurs idées :
droit a I'erreur et recherche
expérimentale

# Complétez avec des valeurs entre 1 et 28
numero_ligne_debut = ...

numero_ligne_fin = ...
numero_colonne_debut = ...
numero_colonne_fin = ...

Figure 1
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Pas de prérequis Python
nécessaire grace a des
Notebooks acompléter




Un module d’enseignement MathAData, c'est...
Des ressources éditables et adaptables pour chaque éape de I'enseignement

Manipuler,
expérimenter sur —
ordinateur

Modéliser un challenge
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Des slides : challenge, Des Notebooks pour manipuler les Des fiches d'exercces
modelisation mathematique objets mathématiques personnalisables

s . e I A .
+expérimenter leurs idées S'entrainer : calculs et

AMon ion
45 min ~1h démonstrations ‘




Le programme MathAData: medemard1edeoo—developpement ‘

Entre I'inspection académique, les professeurs expérimentateurs e
MathAData

e

Février Lancement du programme
2023 AGIR POUR
e  Faire face a la désaffection grandissante pour les maths L’EDUCATION
e Liens entre le lycée, le supérieur et le monde professionnel " | "o S0 cC E it isiouE
° Introduire de la manipulation et de I'expérimentation dans POUR LA SOCIETE
I'enseignement des maths au lycée
, e i EX
Octobre Co-developpement avec I'academie de Lille ACADEMIE
2023 DE LILLE

e  Testsen classes Fihari
° Co-développement de ressources grace aux labos math f‘ffgfim
° Préparation de supports de formation

Avril 2024 Co-développement entre Lille, Paris et MathAData
Miguel Toquet, IA-IPR
e  Tests en classes a partir des ressources Mathématiques, Académie d8
° Intégration des retours de terrain Lille

° Co-développement de nouvelles ressources

Octobre Premier passage a I'échelle dans les académies de
2024 Lille, Paris et Créteil
e Lille: ~ 50 profs dans 14 établissements / ~ 2000 éléves concernés




L'accompagnement proposé
— pour permettre de tester des séances endasse

Formation en établissement (/2journée)
- Détail des modules
- Prise en main des Notebooks Python et des fiches
éditables

Choix d’un theme + 1 niveau
- Ex: probas conditionnelles en 1ere Spé
- Fixer une date indicative cible d’'une 1ére séance

Echanges en visio - préparation séances
- Individuelles ou en groupe (labo math)
- But : définir déroulé de quelques séances
- Personnalisation des supports

1éres séances en classe
- Avec notre équipe si souhaité
- Idéalement 2 séances : Intro puis 1 theme

Retour d’expérience

Mise en commun des ressources sur la plateforme MathAData
et la page académique




Intelligence artificielle et
classification d’images

But : comprendre comment lintelligence artificielle identifie et classe des
Images



Notre challenge :

Reconnaissance d'images :

des chiffres2ou?7 ?
— utile pour les codes postaux, scan de
doc...
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Comment déterminer si ce dessin de chiffre est plutétun2ouun7?

Comment I'algorithme peut-il apprendre a distinguer les 2 des 7 ?



Qu’est-ce qu’une image pour Fordinateur ?

Images numeériques : tableau de 28 x 28 pixels
> Chaque nombre :intensité lumineuse de chaque pixel
> 0 — pixel noir
> 255 — pixel blanc
>

Valeur intermédiaire — gris plus ou moins clair
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La base de données d’entrainement

»
NEERERRE

Base de données d’entrainement: 12 000 images de chiffres de 2 et de 7.




Combiner intelligences humaine et artificielle
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Questions :
> Comment notre cerveau arrive afaire la différence entre les chiffres ?
> A partir des valeurs des pixels, qu'est-ce qui caractériseun 2 ?Etun 7 ?



Classification : comparaison a un seuil

Observations sur diximages :
- imagesde 7 :caractéristiques entre 20 et 30

- images de 2 : caractéristiques >34 Chiffre Caractéristique k

20
37
63
73
30
51
21
37
34
38
25
58

Exemple:lamo

\]

— Idée : comparer a un seuil x

71k <ux

r = .
2s1k>x

— Quelle valeur pour x ?

DO I DO DN DN DN DN NN




Caractéristiques : combiner intelligences humaine et artificielle

A Moyenne des pixels

du bas

; : y

: ; X '

. 2 : =+ (X))

' ‘
g
Moyenne des valeurs des pixels moitié haute et moitié basse X
Moyenne des pixels

— Nombre facile a calculer pour un ordinateur du haut

— Moyenne grande si beaucoup de pixels blancs, petite sinon




Représenter les images dans un plan pour les différencier

Idée centrale :
- représenter chaque image par 2 nombres caractéristiques (X, y), qui définissent un point dans un
- onveut que dans ce plan les images de 2 soient séparées des imagesde 7 .

&




Moyenne en haut et en bas sur les 12 000 images d’entrainement
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Comment dasser notre image a partir de cette Y 4

representation ? 80 -

Quelle frontiére simple a définir pour séparer les
nuages de points et donc dasser les images ?

g ey

~N N

50

60

70

80



e R
Il
~ N
+
+

80 -

Idée :une droite

80



28 x 28 =784
nombres

60

70

80

k1

plan

2 nombres

Estimation

>

Réponse |2 ou 7

Apprentissage =
trouver la droite qui
minimise 'erreur




MathA Data A Fechelis
d’un
établissement

Partage
d'expérimentation
locale
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