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Objectifs du cours

L'objectif du cours BIO3033/BI06033 est de familiariser les étudiant-e-s avec les bonnes pratiques
de science des données en biologie, et plus particulierement I'utilisation de ces méthodes pour la
prédiction dans un contexte macro-écologique.

Notamment, nous aborderons

(i) les notions de base de probabilité pour le machine learning

(ii) la différence entre apprentissage supervisé et non-supervisé
(iii) 'application de méthodes de régression et de classification

(iv) la visualisation exploratoire des données

(¥) la calibration des parameétres du modéle, et I'évaluation de la performance des modéles
(vi) les biais dans les méthodes et les données et leur propagation dans les résultats

Ces questions seront abordées d’'abord d’un point de vue théorique (premier tiers de la session), puis
sous la forme de projets de recherche en groupe organisé autour d'étapes (pendant les deux derniers
tiers de la session), et visant a effectuer une prédiction sur la perte d’habitat d’'une espéce en réponse

aux changements climatiques.

Avertissement sur le contenu: lors de nos discussions sur les biais dans les données et les
algorithmes, nous allons devoir interagir avec des idées racistes, exclusionaires, et discriminatoires;
je vous donnerai plus de détail dans la séance qui précede. Je comprends aussi qu’une discussions
sur les changements climatique puisse alimenter I'anxiété climatique & laquelle certain-e-s font face.
C'est malheureusement la réalité de I'utilisation de ces méthodes, notamment dans I'étude des
changements globaux. N'hésitez jamais a interrompre une séance pour prendre une pause et refaire
un travail de contextualisation.

La charge de travail du cours est concue pour étre constante au long de la session, avec peu de travail
a faire hors des séances. Chaque projet ne devrait pas demander plus de quatre heures de travail hors
des cours (mais ceci peut varier en fonction de la dynamique du groupe, et du projet).



Mais pourquoi?

Je donne ce cours parce que...
jutilise des méthodes de machine learning et d’intelligence artificielle dans deux domaines dela
biologie: la prédiction de la réponse des écosystémes aux changements climatiques, et la
prédiction du risque d’émergence de maladies zoonotiques. Ces méthodes me permettent de
travailler 4 la fois sur des question de recherche fondamentales, et sur des problématiques
concretes avec des partenaires non-académiques.

Je pense que vous devriez suivre ce cours parce gue...
des compétences de base en science des données vous rendent beaucoup plus attractifs sur le
marché de Pemploi; mais surtout, ces techniques permettent d'explorer différement des
problématiques avec lesquelles les biologistes sont familiéres.

Organisation de la session

La session va suivre le modéle ci-dessous. Notez que les parties ne sont pas explicitement divisées en
cours; c'est une décision trés intentionnelle pour (i) permettre d'adapter le contenu a vos préférences
et (i) laisser du temps pour explorer certaines parties plus (ou moins) en profondeur.

Les lecteurs et lectrices attentifs et attentives auront 'occasion de remarquer que les titres des
modules sont complétement obscurs. I y a une raison pour ¢a. Chaque module sera 'occasion de se
familiariser avec plusieurs approches, et tant que nous n'aurons pas fait le tour de la théorie sur ces
approches, un plan de cours qui les listerait tous serait une soupe a l'alphabet sans aucun intéret.

Parie 1 - introduction

(i) Information et complexité (mais en vrai on va surtout faire des dessins)
(i) Les données, c’est nul (et on n'y peut rien)

(iii) Installation des logiciels (programming, but at what cost?)

(iv) C’est grand comment, un manchot?

Partie 2 - les choses sérieuses commencent
(i) Est-ce que c’est vraiment un manchot, d’'abord?
(i) Les modéles predictifs: on peut vraiment leur faire confiance?

(ii) Qui se ressemble se ressemble, une introduction au clustering

Partie 3 - les choses sérieuses continuent
(i) Les données, c'est toujours nul (j'avais menti, on peuty faire quelque chose)
(ii) Weak and Strong Learners, ou cornment avoir juste en ayant suffisament faux
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Partie 4 - application

La partie 4 est entiérement consacrée a la réalisation des projets de groupe; les étapes 1 a 5 de votre
portfolio (¢f la section sur les projets) seront complétées.

Informations genérales



Communication pendant le cours

Nous utiliserons StudiUM le moins possible, c’est-a-dire principalement pour la remise des travaux.
Pour la communication au sein des groupes, nous utiliserons un channel Discord, qui vous permettra
d’avoir des espaces de travail pour chaque groupe, ainsi que des salles de visio-conférence si vous
avez 4 travailler de maniére asynchrone pendant la session. Vous recevrez une invitation la semaine
avant le début de la session.

Rencontres

Je suis disponible pour vous rencontrer & tout moment pendant la session, pour parler du contenu du
cours, de la dynamique du groupe, ou plus généralement de tout autre sujet que vous souhaitez
aborder. Je n’ai pas d’heures de bureau, mais je m'engage & (i) répondre a une demande de rencontre
dans la journée et (ii) vous proposer une date de rencontre dans les prochaines 24 heures; ce dernier
point est grandement facilité si vous me dites & quel moment vous étes disponible. Les rencontres
peuvent avoir lieu & mon bureau (avec masque) ou sur la passerelle du campus MIL (sans masque).

Réseau Sentinelles

Je fais partie du Réseau Sentinelles de 'UdeM, et je suis en mesure de vous orienter vers des
resources de soutien psychologique, quelle que soit la gravité de votre situation, et dans le plus strict
respect de votre personne et de votre confidentialité. Ayant moi-méme un trouble anxieux qui a été
aggrave par mes activités académiques, je vous assure qu'il n'y a pas de probleme trop mineur pour
en parler, et que cette offre n'est pas limitée aux problémes liés directement a ce cours.

Sur les excuses

La différence de pouvoir entre enseignants et étudiant-e-s fait que vous sentirez peut-étre le besoin
de vous excuser si, par exemple, vous manquez un cours pour contraintes familiales, que vous ne
pouvez pas contribuer pleinement & un projet parce que vous étes proche aidant, que vous rendez un
devoir en retard parce vous étes malade, que trois ans de vie dans une pandémie vous ont empeche
de sortir du lit ce matin, etc.

Aucune de ces situations ne sont des fautes, et par conséquent elles n'appellent pas d’excuses. Si vous
vous trouvez dans une de ces situations (ou dans une autre), n'ayez aucune crainte de me prévenir

(pre ou post hoc).

Mes trois questions vont ioujours étre (dans 'ordre):

(i) est-ce que la situation est résolue?

(ii) tes vous en mesure de continuer votre apprentissage?

(iii) que peut-on collectivement mettre en place pour vous remettre a jour?

Mesures d’accommodement
Les ressources offertes par 'Université de Montréal sont listées sur le site du Soutien aux Etudes.

Si vous avez besoin de mesures d’accomodement, je vous suggére de me le faire savoir dans la
semaine précédant le premier cours. Notez que je n’ai aucunement besoin d'avoir des justifications
sur pourquoi vous avez besoin de ces mesures d'accomodement. De méme, si vous manquez des cours
pendant la session pour des raison médicales, etc., je ne souhaite pas que vous apportiez des
justificatifs.

Port du masque



Sivous avez des inquiétudes par rapport au fait de suivre I'enseignement en personne dans la
situation sanitaire actuelle et dans le contexte des recommendations sanitaires de Puniversité, notez
que le cours est aménagé pour pouvoir étre suivi 4 distance, dans la mesure ou une situation
anxiogéne ne permet pas un enseignement de qualité. Des masques N-95 seront disponibles pour
I'ensemble des étudiant-e-s (faites moi savoir avant le début du cours si vous en voulez un).

Si vous souhaitez ne souhaitez pas faire partie d’'un groupe dans lequel les participants choisissent
de ne pas porter de masque, faites le moi savoir le plus rapidement possible.

Reglement institutionnel sur U'intégrité intellectuelle

Le texte des réglements est disponsible sur integrite umontreal.ca.

Deroulement et évaluation des projets en équipe

Le cours BIO3033/B106033 n'a ni examen intra ni examen final. L'ensemble de votre note sera
déterminée via I'auto-évaluation (individuelle) de votre travail, qui prendra la forme d'un portfolio
contenant plusieurs travaux, qui pris dans leur ensemble forment le projet de recherche. En méme
temps que vous remettez chaque étape de votre portfolio, vous devrez y joindre (sur une feuille a part)
un paragraphe de 300 mots ou moins, qui explique quelle note vous donneriez 4 votre travail et
pourquoi, ainsi qu'un paragraphe identifiant les aspects du cours qui favorisent votre apprentissage,
et ceux qui devraient étre modifiés. Notez bien que le document d'auto-évaluation doit étre rendu de
facon individuelle méme si le travail a rendre est collectif. Chaque étudiant-e doit donc maintenir son
propre portfolio contenant les travaux et les auto-évaluations associées.

L'objectif du projet est de produire un rapport présentant une prédiction sur la répartition actuelle
et future d’'une espéce de votre choix. En plus de démontrer que vous avez acquis des connaissances
spécifiques au cours, les projets en équipe sont une opportunité de développer des compétences
transversales: le travail en équipe, et la rédaction scientifique. Les projets en équipe se déroulent sur
lensemble de la session, et peuvent étre rendus jusqu'a deux semaines aprés le dernier cours. Le
nombre d'étudiant-e-s par groupe fera 'objet d'une discussion collective pendant la prmiére séance.

Le déroulement spécifique des étapes sera décidé pendant les deux premiéres séances, afin de
respecter le calendrier de session de 'ensemble des participant-e-s au cours.

Lorsque des limites de nombre de pages sont données, utilisez une page au format “Letter US”, 1
pouce de marge de chague c6té, Cambria 12 points, interligne 1.2,
Etape 1

Quelle espéce voulez-vous modéliser? Cette étape est la premiére piéce de votre portfolio, et doit
prendre la forme d'un texte court (une page maximum) qui identifie l'espéce, des éléments clés de sa
biologie, une justification de pourquoi on devrait s’intéresser & son futur. Ce travail est individuel.

Etape 2

Apreés avoir choisi une espéce cible, la seconde pigce de votre portfolio sera une analyse de faisabilité
de la modélisation. En allant chercher de I'information sur les bases de données comme eBird,
iNaturalist, GBIF, estimez le nombre d'observations disponibles, la couverture spatiale que vous
souhaitez modéliser, et la distribution des données dans le temps. Ce document individuel est
composé d’un texte court (une page et demi maximum) suivi des tableaux et cartes nécessaires.

Etape 3

Aprés avoir réduit le nombre d’espéces (une ou deux par groupe), la troisiéme piéce de votre portfolio



sera un texte court (deux pages maximum) qui identifie des variables bioclimatiques ou d'utilisation
du territoire qui permettraient de modéliser la présence de cette espéce. Ce document devrait
s'accompagner de références bibliographiques, et est collectif.

Etape 4

En utilisant le modéle fourni en classe, la quatiréme piéce de votre portfolio sera un code qui
télécharge (i) les données de présence des espéces et (i) les valeurs des variables environnementales
a ces points, et visualise (i) la distribution spatiale des occurrences sur une carte, ainsi que (i) la
distribution statistique des valeurs des variables environnementales. Le rendu pour ce travail
collectif sera le code, et une série de cartes et de figures.

Etape 5

En vous basant sur les quatre documents précédents, proposez, en identifiant les pours et les
contres, un modéle permettant de prédire la distribution actuelle de votre espéce cible; notamment,
vous devrez inclure une section sur la validation de la performance du modéle, et (le cas échéant) la
création de données de pseudo-absences. Ce travail est colletif, et doit prendre la forme d'un texte de

deux pages maximumi.

Etape 6

Appliquez le modéle! Le rendu pour ce travail colletif est (i) le code pour votre analyse, (ii) les cartes
et autres figures nécessaires pour comprendre vos résultats, et (ii) un document résumé de deux
pages maximum qui synthétise le reste de votre portfolio.

Evaluation et notation

L'auto-évaluation représente 100% de votre note finale, chaque étape du portfolio ayant la méme
pondération (de cette maniére, la plus grosse partie du travail, étant la plus difficile, ne risque pas
d’affecter votre note). Il n’y a pas de grille de notation pour l'auto-évaluation, 'objectif étant de vous
faire réfléchir a votre trajectoire d'apprentissage. A chaque étape de la création de votre portfolio,
nous aurons (2 votre demande ol 4 la mienne) une discussion individuelle de 5 4 10 minutes pour
discuter du contenu de votre auto-évaluation.

Notez que votre auto-évaluation est aussi une fagon de discuter de votre appréciation de
l'enseignement du cours; je compte m'en servir pour obtenir de la rétro-action concrete sur
l'organisation genérale du cours.

Harmonisation et révision des notes

A chaque discussion sur I'auto-évaluation, et a I'issue de la session, vous pouvez demander (en le
justifiant) la modification de votre note. Les procédures habituelles de révision de note s’appliquent
aussi, mais devraient étre un dernier recours.
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