
Compétences

L’objectif de l'enseignement est de former les étudiants au traitement et à l’analyse des données biologiques acquises au 

laboratoire, sur le terrain ou en entreprise et à leur représentation graphique.

Il s’agit d’apprendre à exploiter au mieux les données biologiques dans le contexte du Big Data.

Enseignement axé sur les statistiques descriptives, le modèle linéaire et l’analyse factorielle.

Description

- Introduction sur le Big Data en Biologie

- La représentation graphique 

- Gestion des erreurs 

- Comment résumer une distribution expérimentale à l'aide de quelques paramètres (position, dispersion, forme)

- Réalisation de documents de synthèse de qualité professionnelle

- Initiation à l’analyse factorielle

- Le modèle linéaire : régression linéaire et analyse de variance

Traitement et analyse de données biologiques (DLSV214, 3 ECTS)

Volume horaire : 25h => Cours : 15h , TD : 10h               Responsable : Pascal RIGOLET,  pascal.rigolet@u-psud.fr 

faire parler les données…
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L’UE en quelques mots et en quelques chiffres :

- Une UE optionnelle de 25 h (resp : Pascal Rigolet) // Salles informatiques du Bât 336

- Proposée en L2S4 (UFR Sciences – Biologie) // Effectifs : 24 à 28

- Axé sur la pratique

- Travail en groupe encouragé

- Durée : un mois à raison de 2 séances par semaine

- Un ENT : 10 rubriques ; 20 vidéos de cours; 25 fiches de synthèse; 12 défis (chaque nouveau défi est très

attendu par les étudiants); 3 serious games (en cours de création) ; mise à jour quotidienne

- Contr. des connaissances : défis (et questions flashs en salle), une note collective; un projet (binôme); un

examen final sur table avec tablette ou ordinateur et connexion internet

Préambule

Comment apprendre à des étudiants à utiliser l’outil statistique en pleine conscience ?

Réfléchir avant d’agir – Travail en groupe encouragé

Enseignement fondé sur le couple savoirs + savoir faire

Redonner confiance aux étudiants et leur apprendre la prise de risque
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- Un enseignement à pédagogie inversée (Cours, Exercices et Travail Pratique à chaque séance)

- Une bonne partie de l'enseignement théorique est donné sur un ENT

- Résoudre un problème en classe en faisant participer le maximum de personnes

et en se posant le maximum de questions

- Dessiner un schéma situationnel au tableau sur lequel figurent tous les éléments

nécessaires à la résolution du problème statistique

- On s’approche d'une démarche de data scientist

- L’enseignant lance des défis aux étudiants et pose des questions flash contextuelles

- Acquisition d’une compétence très demandée

- Un plus pour le CV (recherche / ingénierie / entreprise)

Les grandes lignes
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- Travail sur des jeux de données réels

- Thématiques : Environnement, Epidémiologie, Génomique, Pollution, Biomédical, agronomie, …

- Travail organisé en groupes de 2 à 4 en salle

- Apprendre à raisonner avant d'appliquer le modèle statistique adapté à la problématique.

- Utilisation de logiciels dédiés (principalement EXCEL et R)

- Apprentissage d’une démarche

- Préparation des projets en classe

- Application immédiate dans les TP et les stages suivis par les étudiants

(ainsi que dans la suite de leur cursus)

- Site web associé à l’enseignement où les étudiants retrouvent présentation de l’enseignement,

cours (vidéos et fiches) , exercices corrigés, auto-évaluations, forum, liaison avec l’enseignant
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idsite dist conc_metal

1 0 207,8

2 0 213,4

3 0 211,2

4 0,25 205

5 0,25 206,2

6 0,25 200,1

7 0,25 199,7

8 0,5 204,3

9 0,5 206,2

10 0,5 205,5

11 0,75 199,6

12 0,75 201

13 1 193,4

14 1 189,7

15 1 199,2

16 1 204,1

17 1,5 193

18 1,5 206,6

19 1,5 203,1

20 1,5 193,3

21 2 188,2

22 2 191

23 2 188,5

24 2,5 183,9

25 2,5 186,7

26 2,5 187,6

27 3 189,8

28 3 183,3

29 3 185,2

30 4 174,4

31 4 171,7

32 4 176,1

33 4 172

34 5 168,2

35 5 172,1

36 6 162,3

37 6 165,5

38 6 159

39 7,5 147,7

40 7,5 149

41 7,5 155,8

42 7,5 147,1

43 10 130

44 10 132,5

45 10 138,4

46 10 131,8

47 12 109,7

48 12 111

49 12 116,1

50 15 90,8

51 15 94,5

52 15 87,8

53 15 93,7

L’enseignant [animateur]

> présente la situation

demandant une analyse

statistique (à définir par

les étudiants puis ensuite à

réaliser à partir d’un fichier

de données téléchargeable)

> fait le point à partir des

réponses données.

> fait progresser l’analyse
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Déroulement type d’une séance :

libre circulation, de la réflexion et de l’échange à intervalle régulier;

beaucoup de pratique conduisant cependant à introduire la théorie

sous-jacente (qui est présentée plus en détail sur l’ENT).

Les étudiants sont mobiles,

peuvent échanger des

informations d’un groupe à l’autre

et consulter à souhait internet afin

de proposer une stratégie

cohérente pour répondre au

problème posé (jouant le rôle de

profiler de données).

La bonne humeur est de mise et

le travail fait sérieusement (les

étudiants aiment bien les

challenges).
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Déroulement type d’une séance :

libre circulation, de la réflexion et de l’échange à intervalle régulier;

beaucoup de pratique conduisant cependant à introduire la théorie

sous-jacente (qui est présentée plus en détail sur l’ENT).

> Forte implication des étudiants

> Pratiquement pas d’absentéisme
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et consulter à souhait internet afin

de proposer une stratégie

cohérente pour répondre au

problème posé (jouant le rôle de

profiler de données).

La bonne humeur est de mise et

le travail fait sérieusement (les

étudiants aiment bien les

challenges).
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L’accent est mis sur la pratique

Aucun calcul à la main > Choix d’un logiciel pour faire les calculs : R (mais pas que…)

Savoir avant tout représenter graphiquement la situation et interpréter les sorties fournies par un logiciel

Une grosse réflexion sur l’origine et la fiabilité des données

Ne jamais se démunir d’une analyse critique et des limites de ce que peut révéler l’analyse des données
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Initiation à l’analyse factorielle (AFC)

Anova

Codage des données

Comparer



Mise en place d'un étang d'inondation

Analyse Factorielle (AFC) 

Facteurs influençant la production piscicole des étangs (Ouest-Cameroun) 

La production piscicole d'un étang dépend de l'environnement végétal des sites et des
conditions hydrologiques du cours d'eau qui l'inonde

- réhabiliter d'autres étangs afin d'augmenter la surface exploitable ; 
- organisation des pisciculteurs autour d'un groupe (partage d’expérience); 
- protéger les couverts forestiers car ils assurent les meilleurs productions des étangs

Décision          Action

00
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Base de données : purifications.txt

Format : texte (csv)

4 enregistrements (records)

1 champ : « purification »

1 séparateur de champ : « ; »

Point décimal (notation anglo saxone)

Importable dans EXCEL

Importable dans R (instruction read.table)

Importable dans n’importe quel logiciel de Stat

EXCEL R

Fichier texte

Bloc-note

read.table(file="./data/purifications.txt",h=TRUE,sep=";",dec=",")

instruction read.table



La représentation graphique

- méthode
- gestion des barres d’erreurs
- apprentissage de logiciels

Modèle linéaire
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Un ENT indispensable

10 rubriques ; un cours en ligne; vidéos, fiches, exercices, défis disponibles;

un forum; sondages; trois serious games (en cours de réalisation)…
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L’offre vidéo

0

Un enseignement à pédagogie inversée

Une bonne partie de l'enseignement est donné sur un

ENT de l'enseignement théorique ; les étudiants

disposes ainsi d’un panel de courtes vidéos présentant

l’essentiel de ce qu’il faut comprendre et savoir pour

pouvoir participer aux ateliers en pleine capacité

 Les étudiants apprécient beaucoup ces vidéos (sondage

à l’appui)

Il y en a d’autres…



Défis et questions flash : deux éléments clés de cette UE

- L’enseignant lance des défis aux étudiants

- Les étudiants ont un temps donné pour les résoudre (1, 2 ou 3 j)

- Se mettent à 2, parfois même à 3

- Les défis sont le domaine des étudiants :

ce sont eux qui corrigent les défis > 1ou 2 correcteurs par défi

(correction supervisée par l’enseignant)

- 12 à 15 défis sont proposés au fil du temps

- Les défis sont très addictifs pour les étudiants

- Les questions flash contextuelles en salle de cours

(2 min pour y répondre, gain immédiat)

- Pour gagner des points de contrôle continu

- Peut s’apparenter à des serious games
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- Contrôle continu [1/3]

- Examen écrit [1/3]

- Mini Projet [1/3] (thématique choisie par l’étudiant; démarré en classe.)

L’examen écrit met l'accent non pas sur des calculs mais sur des stratégies de traitement des donnes et sur l'analyse de

résultats présentés sous forme de graphiques et de tableaux.

première session : NF = 0,4*EE + 0,3*CC + 0,3*CC TP 

deuxième session : NF = 0,5*EE + 0,25*CC(R) + 0,25*CC TP(R) 

Contrôle des connaissances
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Les projets

 Travail en binôme

 Thématiques au choix des étudiants

 Format en 2 à 4 pages maxi

 Style et présentation doivent être

soignés
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Les projets

 Travail en binôme

 Thématiques au choix des étudiants

 Format en 2 à 4 pages maxi

 Style et présentation doivent être

soignés

 Les étudiants s’impliquent bien

dans ce projet qui leur permet

d’exploiter l’ensemble des

connaissances et des démarches

acquises
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Les projets

 Travail en binôme

 Thématiques au choix des étudiants

 Format en 2 à 4 pages maxi

 Style et présentation doivent être

soignés

Ce blanchissement n’est que la conséquence du
dépérissement des microorganismes appelés
polypes qui hébergent dans leurs squelettes de
calcaire blanc des algues microscopiques
endosymbiotiques, les zooxanthelles. Ces algues
apportent aux coraux les nutriments nécessaires en
échange de la protection qu’offre la structure rigide
de ces derniers. cette interaction est à l’origine des
couleurs vives du corail. L’élévation de la
température mondiale, qui est d’environ 0,2°C par
décennie, expulse les algues endosymbiotiques,
provoquant chez le corail une réaction de stress à
l’origine du blanchissement qui lui est fatal à long
terme.

Kepel Island Ray Benkelman

Etude du blanchissement
des coraux sous l’action du 
réchauffement climatique

Jusqu’où le blanchissement des 
coraux est-il dépendant du 
réchauffement climatique ?

Blanchissement des coraux dans 
le monde entre 1998 et 2006

Outils utilisés: 
1. Logiciel R de traitement de donnée. 

2. Logiciel Paint. 
3. Calculatrice Ti-82 plus. 
4. Fichier .csv des données récoltées.

L’archipel l’Hawaii compte en 2011 plus de 70 espèces de
coraux recensées. Une équipe de chercheurs s’est
intéressé à une espèce en particulier présente dans un
périmètre de 60Km autour des côtes de l’île. Dans le but
de suivre l’évolution de la concentration en microalgues
symbiotiques en fonction de l’élévation de la
température globale, ils ont échantillonnés chaque année
de 2005 à 2015, dans une zone définie de 1Km de
diamètre, 5 coraux de cette même espèce choisis
aléatoirement d’une année à l’autre.
Notre but sera d’en analyser la base de données en
étudiant la dépendance des deux variables quantitatives
continues: la concentration en microalgues dans les
coraux en fonction de de la différence de température
théorique à partir de la première année de prélèvement.
L’analyse se fera par régression linéaire.

Schéma récapitulatif

Leriche Simon et Mustapha Azrine

Bibliographie: 
Site internet utilisé:
http://science.sciencemag.org/content/359/6371/80
http://eduterre.ens-lyon.fr/thematiques/climat/coraux/carte-de-blanchissement-
des-coraux/view
https://projethawaii.wordpress.com/2011/07/13/coraux/

Analyse inférentielle: 
Le coefficient de détermination R² est de 0.92 ce qui explique 92% de la répartition des
données prouvant l'efficacité de la régression. Cela est en corrélation avec une analyse des
résidus qui montre, grâce à un test de Shapiro-Wilk, une distribution des erreurs très forte
autour de la moyenne et très faible quand ont s’en éloigne d’où une P-value très
significativement petite (7.682e-06). De plus à l’issue des test de Student sur les coefficients
de la droite, les P-values étant hautement significatives nous avons donc une présomption
très forte contre l’hypothèse nulle. Cela prouve qu’il y a une forte dépendance entre la
baisse de la concentration en microalgues et la hausse de température.
Autrement dit: concentration d’algue = b1*différence de température+ b0 + ei (résidus) avec 
deux degrés de liberté. 
L’intervalle de confiance à 95% renseigne sur les coefficients de la vraie population et nous 
permet d’élargir l’échantillon à la population considérée.   

Discussion: 
Malgré la part de la distribution de donnée expliquée a 92%, l’existence de multiple facteur 
d’imprécision comme ceux lié aux mesures de concentrations ou de températures, de 
l’acidité du CO2 atmosphérique absorbé sur les coraux, la salinité de l’eau et la température 
non homogène du milieux qui peu être du à de courant locaux venant de région plus froide, 
la profondeur des coraux étudiés qui est en lien directe avec la température, les conditions 
climatiques du jour de prélèvement, la proximité des activité humaine (touristique ou 
autre)….  Les données devraient conduire  à plus d’imprécisions mais elles semblent trop 
parfaites, on peut se permettre de douter de l’honnêteté scientifique des chercheurs dans le 
but d’avoir des financements.

Conclusion:  
D’après notre analyse, la hausse des températures provoquée par le réchauffement 
climatique a bien un impact négatif sur la concentration en microalgues endosymbiotiques 
ce qui est à l’origine du blanchissement des coraux. Cependant d’autres échantillonnages 
semblent être nécessaire pour valider la fiabilité des données utilisées.

Paramètre 
résultats 
de la 
régression

P-value R2 Coefficient 
directeur
(b1)

Moyenne
Concent-
ration
(algue)

Ordinnée à 
l’origine (b0)

Valeurs 2.2
e-16

0.9248 -355,5 164.7 200,2
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Examen écrit [1/3]

L’examen écrit met l'accent non pas sur des calculs mais sur des

stratégies de traitement des donnes et sur l'analyse de résultats

présentés sous forme de graphiques et de tableaux.

Tous les documents sont autorisés

Ordinateurs et tablettes autorisées

Connexion internet autorisée (hors mail et réseaux sociaux)

NF = 0,4*EE + 0,3*CC + 0,3*CC TP



Les étudiants ont beaucoup apprécié

cette formule ; bien plus motivés à

apprendre de nouvelles connaissances et

ils ont découvert que les stats constituent

un formidable outil pour faire parler les

données en biologie.
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L’enseignant semble

satisfait lui aussi

L2S4 Biologie Santé – Février 2019

Evaluation de l’enseignement

Taux de satisfaction 2019 :

36,5 % l'ont beaucoup apprécié ;

54,5 % l'ont plutôt bien apprécié ;

9 % ne l'ont pas apprécié.

Des résultats encourageants face à un

auditoire très exigeant.

Les étudiants ne voient plus les stats comme une matière absconde mais bien comme une composante 

de l'analyse indispensable de leurs données sur le terrain comme au laboratoire ou au bureau d’étude; 

un outil permettant de faire parler les données et d’aide à la décision et ils ont retrouvé une certaine forme de confiance en eux.


