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Simulateur didactique
d’un réseau de neurones artificiels

Nicholas Wolff, Biljana Petreska von Ritter-Zahony
Haute Ecole Pédagogique Vaud, 1007 Lausanne, Suisse

RESUME Cet atelier présente un simulatenr de réseanx: de neurones en ligne, ainsi qu’une proposition de séquence
pédagogique en intelligence artificielle (LA) congue antour de cet outil. 1. objectif est de démystifier le fonctionnement de ces
systemes aupres de publics lycéens, ainsi que dans le cadre de formations d'enseignant-e-s. Les prévequis en mathématiques et
en informatique ont ét¢ réduits an minimum. Le résean de nenrones artificiels mis en auvre repose sur une tache classique de
Lintelligence artificielle : la reconnaissance visuelle. Un dispositif didactique interactif permet a chaque éleve, via une interface
simple, de paramétrer le modéle et d'excpérimenter les différentes phases d'apprentissage et de test. Les éleves manipulent
successivement la collecte des données, entrainement et la validation du modele. En permettant d'observer directement comment
un systeme d'intelligence artificielle apprend et commet des ervenrs, cette activité propose une introduction concréte et accessible
anx réseanx de neurones et onvre une discussion sur les enjenx: sociétanx qui y sont associés.

MOTS-CLES * Intelligence artificielle — Apprentissage antomatiqne — Réseans: de nenrones — Fiabilité — Opacité —
Enjenx sociétaux
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Fig. 1. Volet « 0 et 1 » du simulatenr. Les éleves entrainent un réseau de neurones artificiels a reconnaitre les chiffres O et 1
a partir d'exemples qu'ils fournissent.

1. Déroulement de l’atelier

L’atelier propose la découverte d’un simulateur de réseau de neurones artificiels (architecture
a la base de nombreux systems d’intelligence artificielle (Le Cun et al., 2015). Les partici-
pant-e-s sont amené-e-s a expérimenter une séquence pédagogique, dans le role de 1’¢éleve puis
dans celui de I’enseignant-e, en identifiant les objectifs d’apprentissage visés ainsi que les dif-
ficultés rencontrées par les éleves.

2. Description de la ressource / activité / projet présenté dans I’atelier

Le simulateur de réseaux de neurones est structuré autour de trois volets progressifs. Dans un
premier temps, les éléves entrainent un réseau de neurons a reconnaitre les chiffres 0 et 1
(voir Fig. 1). Ils fournissent des exemples de ces deux chiffres et observent que, a mesure que
le nombre d’exemples augmente, les prédictions du modele deviennent progressivement plus
fiables. Cette étape permet de mettre en évidence le rdle central des données dans 1’ap-
prentissage automatique.

Les ¢leves peuvent ensuite tester les réseaux entrainés par leurs pairs en utilisant leur propre
¢criture. Ils constatent alors que les performances du modéle sont généralement moins bonnes
lorsque les exemples fournis différent de ceux utilisés lors de I’entrainement. Cette situation
permet d’introduire la notion de données d’apprentissage et d’amorcer une discussion sur les
limites de la généralisation des modeles, en montrant que ce qui n’a pas été appris ne peut étre
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Fig. 2. Volet « Tous les chiffres » du simulatenr. Les éléves manipulent le taux d'apprentissage pour entrainer un réseau de
nenrones artificiels a reconnaitre les chiffres 0 a 9 a partir d’un jeu de données. 1 interface permet d’observer en temps réel
Lévolution des poids an cours de I'apprentissage et met en évidence la nécessité de disposer de jeusc de données voluminenx.

La visualisation montre également que, méme lorsque le résean est globalement performant, certains chiffres demenrent plus
difficiles a reconnaitre que d’autres.

correctement reconnu. Elle ouvre également la voie a une réflexion sur les biais présents dans
les jeux de données, en mettant en évidence I’influence de la diversité et de la représentativité
des exemples sur les performances du modele.

Du point de vue du fonctionnement du réseau de neurones, les éléves observent qu’un chiffre
peut étre représenté sous la forme de neurones d’entrée, dont I’activation correspond a la valeur
de gris de chaque pixel de I’image. La prédiction est modélisée par deux neurones de sortie,
associés aux chiffres 0 et 1, ou le chiffre prédit correspond au neurone dont I’activation est la
plus élevée.

Dans un deuxieéme temps, le réseau de neurones est entrainé a reconnaitre I’ensemble des
chiffres a partir du jeu de données MNIST (Le Cun et al., 1998). Pour reconnaitre les chiffres
de 0 2 9, I’architecture du mod¢le est complexifiée par I’introduction de deux couches cachées,
conduisant a I’émergence de représentations intermédiaires (voir Fig. 2). Le dispositif est inte-
ractif : les éléves manipulent le taux d’apprentissage et la taille du jeu de données d’apprentis-
sage, et observent leur influence sur la vitesse, la stabilité et I’efficacité de I’apprentissage. Cette
activité permet d’illustrer concrétement le travail des ingénieurs et des chercheurs, fondé sur
des essais successifs et des ajustements empiriques des parameétres, ainsi que la nécessité de
disposer d’un volume important de données pour produire des résultats pertinents.

Les ¢€leves peuvent ainsi suivre 1’évolution du modele au cours del’entrailnement et observer
I’adaptation des poids, qui se modifient afin de produire des prédictions de plus en plus con-
formes aux résultats attendus. Méme a I’issue du processus d’apprentissage, le systetme d’IA
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continue de produire certaines erreurs sur le jeu de données de test, identifiables a I’aide d’une
matrice de confusion. Il est alors important que les éléves prennent conscience que, contraire-
ment aux systémes informatiques classiques, ces systemes présentent des comportements pro-
babilistes, ce qui appelle a questionner les résultats produits et a moduler la confiance que I’on
peut leur accorder.

Pour finir, un dernier volet, plus ludique, permet de tester un réseau de neurons entrainé sur des
données de mode.Ce volet met en evidence I’inexplicabilité des décisions prises par les réseaux
de neurones. L usage de réseaux de neurons artificiels, intrinséquement opaques, implique ainsi
inévitablement une part de confiance aveugle accordée aux résultats produits.

3.  Expérimentations réalisées ou envisagées

Le simulateur de réseau de neurones artificiels a été congu dans une visée de démystification
du fonctionnement des systémes d’intelligence artificielle, largement répandus dans la société.
L’objectif est d’ouvrir la « boite noire » afin de rendre observable et manipulable 1’activité
interne du réseau, en particulier le role des neurones artificiels et I’évolution des poids au cours
de I’apprentissage. Le simulateur se présente ainsi comme une boite en verre, offrant un support
a ’exploration des principes fondamentaux de 1’apprentissage automatique.

Le simulateur a ét¢ utilisé & maintes reprises pour aborder les réseaux de neurones artificiels au
lycée et dans des formations du corps enseignant. Deux questionnaires proposés a une classe
de 17 ¢leves de lycée ont permis de mesurer I’impact de la séquence sur leurs connaissances et
leurs attitudes face a I’intelligence artificielle, confirmant 1’efficacité du dispositif.

4.  Liens avec la recherche (si pertinent)

D’autres simulateurs de réseaux de neurones artificiels existent, tels que 4 Neural Network
Playground (Smilkov et al., 2017) ou Neuron Sandbox (Touretzky et al., 2025), mais ils sont
soit peu accessibles a des éleves novices en mathématiques ou en informatique, soit trop sim-
plistes, notamment lorsque les poids du réseau restent fixes. Le simulateur proposé a donc été
volontairement simplifié, dans une logique de réduction de la charge cognitive, tout en conser-
vant uniquement deux paramétres soigneusement choisis pour agir sur le processus d’ap-
prentissage. Ce dispositif constitue un outil didactique pour accompagner I’enseignement de
I’IA, en favorisant une approche exploratoire et réflexive qui soutient la construction de
modeles mentaux pertinents de 1’apprentissage automatique, nécessaires a la compréhension du
fonctionnement de ces systémes et de leurs enjeux sociétaux.

5.  Liens vers les ressources et point de contact

* https://nn.nwolff.info/
* nicholas.wolff@eduvaud.ch
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