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Résumé

Dans ce travail, nous présentons une nouvelle méthode d’auto-apprentissage du lan-
gage de programmation R, un langage utile pour les statisticiens comme pour tout autre
chercheur désirant faire des analyses statistiques. Le Notebook Jupyter est une appli-
cation Web innovatrice utilisée fondamentalement pour l’enseignement de langage de
programmation. C’est en utilisant ce Notebook caractérisé par son interactivité avec
I'utilisateur que nous construisons notre dispositif d’enseignement. La mise en place et
I'implémentation du cours online Introduction a R étant en cours, nous montrons une
lecon implémentée et nous discutons des feedbacks de quelques étudiants ayant eu des
premiers contacts avec ce projet.
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Introduction

R est un logiciel statistique permettant de faire des analyses et des graphiques de
haute qualité. R est aussi bien un langage de programmation complet qu’'un environne-
ment de développement. Le point fort de ce logiciel réside dans le fait qu’il est Open
Source, et utilisable avec tous les systemes Windows, Mac... De plus, ce logiciel permet a
I'utilisateur de construire facilement ses propres fonctions et posséde une large gamme de
librairies spécialisées congues pour répondre a tous les besoins des chercheurs. Pour toutes
ces raisons, I'apprentissage de ce langage de programmation se présente comme une né-
cessité pour tout chercheur dans la discipline des statistiques. Depuis quelques années, le
groupe Applied Statistics And Modelling ASAM de la Faculté des Sciences Economiques
et Sociales de 1’Université de Fribourg a entrepris une page sur la plateforme Moodle
pour cet apprentissage destiné spécialement aux étudiants faisant des travaux de sémi-
naire, Bachelor et Master dans ce groupe. Cette utilisation étant passive et dépourvue de
toute interaction avec I'étudiant s’avere limitée pour ce contexte de programmation, et
un développement de cette méthode d’enseignement apparait indispensable.

Jupyter est une application Web tournée essentiellement a l'apprentissage de lan-
gages de programmation, nous citons par exemple Julia, Java, Python, ... et notamment
R. Cette application se présente comme une méthode innovatrice et vivante ayant comme
fonctionnalité I'intégration de live code dans les Notebooks pour ce genre d’enseignement
basé sur la technologie et 'informatique. Dans notre situation, nous utilisons cette appli-
cation Jupyter pour implémenter un cours intitulé Introduction a R. Ce cours constituera
un manuel interactif complet aidant I’étudiant a auto-apprendre et suivre sa propre pro-
gression dans la matiere. Le but de cet auto-apprentissage est alors de fournir les éléments
de base permettant une prise en main du logiciel R afin de faciliter le déroulement des
travaux de séminaire, Bachelor et Master au groupe ASAM. Une présentation détaillée
de ces méthodes d’enseignement ainsi que 'implémentation de ce cours sur Jupyter, des
tests du Notebook faits par des étudiants et quelques pistes d’amélioration sont proposés
dans ce travail.

Dans le premier chapitre, nous introduisons le logiciel statistique R, un outil fonda-
mental a tout statisticien. Nous présentons de méme le Notebook Jupyter, une applica-
tion Web, efficace dans I’enseignement de langage de programmation. Nous 'utiliserons
bien évidemment pour l'auto-apprentissage du langage de programmation R. Dans le
second chapitre, nous évoquons la méthode d’apprentissage sur Moodle adoptée actuelle-



ment avec ses avantages et ses inconvénients. D’autre part, la nouvelle méthode d’auto-
apprentissage avec Jupyter et ses points forts et points faibles sont exprimés. Ensuite,
nous présentons le scénario pédagogique correspondant au cours Introduction a R. Le
cours étant divisé en huit chapitres, nous exposons dans la quatrieme partie le processus
et instructions permettant l'accés a la plateforme et une lecon modele tirée de ce cours.
Chaque lecon comporte plusieurs notions, chacune de ces dernieres renforcée par des
exemples, des exercices résolus et non résolus. Finalement, nous présentons dans le der-
nier chapitre les évaluations de 'apprentissage et de I’enseignement, suivies des feedbacks
de quelques étudiants en travaux de séminaire et de Bachelor, ayant testés ce dispositif
d’enseignement novice.



Chapitre 1

Présentation du logiciel R et du
Notebook Jupyter

Dans ce chapitre, nous passons en revue sur le logiciel statistique R et nous présentons
un nouvel outil, le Notebook Jupyter. Dans la premiére section, nous évoquons les besoins
d’apprentissage de R en statistique et dans la deuxiéme section 1'utilité de Jupyter pour
cet apprentissage.

1.1 Logiciel R et son apprentissage

R est un logiciel et un environnement destiné au calcul statistique et le graphisme,
c’est un langage de programmation objet et la structure de base est le vecteur. Dans cette
partie, nous présentons ce langage et son utilité pour la statistique.

1.1.1 Description du logiciel R

Le logiciel R, inspiré par 'environnement S développé en 1988 par les laboratoires
Bell (anciennement AT & T) est un outil principalement destiné aux applications sta-
tistiques et économétriques. Tres puissant, il est largement utilisé dans la communauté
scientifique internationale. Les applications statistiques peuvent étre faites en exécutant
des commandes en lignes de code dans un langage de programmation relativement simple.
R est un logiciel Open Source sous les termes de la Licence Publique Générale GNU. Il
fonctionne sur plusieurs systemes, telles que Windows, MacOS, Unix et Linux. Depuis
son apparition, ce logiciel a été en rapide et constante évolution puisqu’il est basé sur des
contributions volontaires de bénévoles bien motivés pour 'implémentation de nouvelles
fonctionnalités. D’autre part, cet outil est bien complet et est congu autour d’un véri-
table langage informatique de méthodes statistiques. On note que son utilisation est plus
difficile que d’autres logiciels sur le marché parce qu’il requiert une certaine connaissance
en programmation informatique alors que les autres logiciels, SPSS par exemple, sont
congus pour une utilisation plus évidente avec des boutons et des clics de souris.
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1.1.2 L’utilité du logiciel R et son apprentissage

Le logiciel R fournit une grande variété d’analyses statistiques grace a la famille
CRAN ' (Comprehensive R Archive Network) de sites internet couvrant un large éventail
de notions statistiques, notamment des statistiques descriptives, des tests d’hypotheses,
des modélisations linéaire et non linéaire, des méthodes de régression etc. R possede éga-
lement une grande capacité de génération de graphiques en haute résolution. On note
que d’autres analyses statistiques peuvent éventuellement étre étendues via des modules
supplémentaires ou "package". Chaque utilisateur peut néanmoins ajouter des fonction-
nalités en définissant ses propres fonctions. R présente de méme 'avantage de pouvoir
consulter les lignes de code de fonctions déja existantes afin d’adapter par la suite le choix
algorithmique effectué au besoin de chaque utilisateur sur son environnement R personnel.

Le logiciel R a plusieurs avantages, nous citons par exemple :

— Des symboles mathématiques, des calculs, des formules ou des graphiques de qua-
lité produits facilement avec un contréle total de 'utilisateur (on note que des
valeurs par défaut ont auparavant été choisi afin de faciliter les taches) ;

— une documentation compléte pour les fonctions et commandes ;

— une efficacité de traitement et de stockage de données;

— un vaste éventail d’outils et méthodes statistiques pour I’analyse de données;

— une collection complete de commandes pour le traitement de tableaux et de ma-
trices;

— une capacité et une puissance de production de graphiques en haute résolution
complémentant I'analyse et ’affichage des données a 1’écran ou sur support papier ;

— un langage de programmation bien développé, simple et efficace ;

— une flexibilité due a la planification et la cohérence du systeme.

Pour tout cela, I'apprentissage de la programmation sur R se présente comme un point
crucial pour les études ou la recherche en statistique. Certes, cette approche d’appren-
tissage est bien évidemment pédagogique parce que maitriser les méthodes statistiques
et savoir programmer sur R se completent parfaitement. De plus, dominer le langage R
aboutit a une capacité de conception et de création de nouvelles fonctions appropriées,
permettant de réaliser des analyses encore plus sophistiquées.

1.2 Notebook Jupyter et son utilité pour ’appren-
tissage de R

Le Notebook Jupyter, anciennement appelé projet IPython est une application Web,
fournissant des outils interactifs destinés au calcul scientifique. Ces outils permettent en
utilisant des commandes interactives et puissantes d’associer I'écriture du code a son
exécution et a la création dynamique d’un document personnalisé. Dans cette partie,

1. http ://cran.r-project.org
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nous décrivons le Notebook Jupyter et son utilité pour l'apprentissage d’'un langage de
programmation, notamment R.

1.2.1 Description du Notebook Jupyter

Le Notebook Jupyter créée par ( ), est une application web Open
source qui permet de créer et de partager facilement des documents, des équations, des
calculs... contenant du live code ou de la programmation en direct. Le nom "Jupyter" est
un acronyme de l’ensemble de ces langages de programmation Julia, Python et R. Ce
Notebook est fondamentalement utilisé pour des disciplines scientifiques et techniques,
nous citons : 'analyse numérique, la modélisation statistique, le data mining et autres. Ce
Notebook peut étre utilisé avec plusieurs langages de programmation, y compris les plus
populaires pour 'analyse de données tels que Julia, Python, R et Scala. Jupyter est de
méme capable de produire des résultats sous plusieurs formats portables, par exemple du
texte, des formules mathématiques, des résultats numériques, des graphiques, des images,
des vidéos, des fichiers Latex et Javascript. Le caractere interactif de ce Notebook peut
bien alors servir a manipuler et visualiser des données en temps réel. On note qu'une
version multi-utilisateurs du Notebook est congue pour les entreprises, les salles de classe
et les laboratoires de recherche.

1.2.2 L’utilité de Jupyter

Jupyter présente récemment un succes immense en raison du type de programmation
adapté qui met 'accent sur une approche ou ’on expose une série de cellules composée de
textes arbitraires ponctués par des blocs de code ou "markdown". Cette approche fait par-
tie de l'intitulée "programmation alphabétisée" ou bien "literate programming'. Jupyter
est alors bien compétent griace a ses fonctionnalités interactives, dans les démonstra-
tions, la recherche, et I'acquisition de plusieurs objectifs d’auto-apprentissage de langage
de programmation ou toute discipline particulierement reliée a la science des données.
En outre, comme ces environnements accessibles a tout public sont destinés a 1’écriture
et au développement de code, ils offrent de nombreux avantages comme la complétion
de blocs de codes exécutables par des équations mathématiques et un acces facile a ’aide.

Pour notre utilisation, ce Notebook étant un outil divertissant et interactif, il servira a
apprendre a programmer sous R et rendra ’analyse des données plus facile a comprendre
et a reproduire. Cet apprentissage permettra a ’étudiant d’acquérir une aisance suffisante
avec R pour pouvoir effectuer seul les calculs et les estimations dont il a besoin, et
les visualizer. Jupyter orienté vers l'auto-apprentissage de la programmation sous R est
essentiellement destiné a accompagner les cours de statistiques appliquées et a coacher les
étudiants en travaux de séminaire, Bachelor et Master inscrits a notre Groupe Applied

Statistics And Modelling ASAM.






Chapitre 2

Différentes méthodes
d’apprentissage du logiciel R

Il existe plusieurs méthodes d’enseignement adoptées a chaque situation d’apprentis-
sage. Dans notre contexte, certaines méthodes traditionnelles flirent limitées concernant
I’apprentissage de la programmation. Notre intention est alors de trouver une méthode
idéalement congue pour aider I'étudiant a mieux acquérir les connaissances utiles et suf-
fisantes pour I'exécution de ses travaux en Statistiques.

2.1 Meéthode d’apprentissage adoptée actuellement

Le choix d’une méthode d’apprentissage parmi nombreuses s’adapte suivant les condi-
tions et les besoins du contenu du cours, de la discipline et du profil des apprenants. Nous
présentons dans cette section la méthode d’apprentissage adoptée actuellement via la pla-
teforme Moodle, ses avantages et ses inconvénients.

2.1.1 Cours d’apprentissage du logiciel sur Moodle

Depuis quelques années, le groupe ASAM a utilisé la plateforme Moodle bien accessible
a tous les étudiants de 1’Université de Fribourg pour introduire un didacticiel de R.
L’image 2.1 en est une capture d’écran. Cette page Moodle est utilisée actuellement
comme dépot de manuels et documents aidant a la compréhension du code. Par contre,
cette utilisation réceptive s’avere tres passive pour les étudiants, souvent s’attendant a
des méthodes vivantes plus adaptées a la technologie et au développement.

2.1.2 Avantages et inconvénients de la méthode actuellement
utilisée

Les avantages de la méthode actuellement utilisée sont divers :
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— Comme déja mentionné, cette page Moodle se présente comme un dépot de docu-
ments et par suite comme un support de cours au cas ou I’étudiant aura besoin ;

— Les documents mis sur cette plateforme sont bien choisis pour compléter les notions
de cours de Statistiques afin de bien cadrer 'utilisation du logiciel R ;

— Cette page avec ces documents disponibles économise du temps de travail des
étudiants puisqu’ils ciblent bien les connaissances et compétences a développer.

D’autre part, les inconvénients de cette méthode d’enseignement sont aussi nombreux,
nous citons quelques uns :

— Cette méthode d’enseignement n’est pas du tout interactive, contrairement a la
thématique et 'orientation technologique du cours;

— Les documents mis sur cette plateforme sont bien choisis mais un manuel per-
sonnalisé sera plus apprécié pour combler exactement les besoins statistiques de
I’étudiant et lui éviter un bourrage d’informations;

— La plateforme Moodle trés compétente en consultation-dépot de données se révele
limitée a une utilisation plus vivante ;

— Des séances supplémentaires hors semestre entre I’enseignant et 1’étudiant doivent
étre planifiées afin de pratiquer les notions de programmation apprises.

2.2 Nouvelle méthode d’apprentissage de R

Bien que plusieurs cours "statiques" et manuels de programmation R se trouvent sur le
marché aujourd’hui, des innovations dans cet enseignement sont toujours requises. C’est
dans cette direction que nous nous dirigeons dans ce travail : nous utilisons la plateforme
interactive Jupyter pour concevoir un cours d’auto-apprentissage guidé du logiciel et
langage R.

2.2.1 Méthode d’auto-apprentissage de R : description

Cette approche d’apprendre a programmer sous R par soi-méme est I'opposé de I'ap-
proche utilisée habituellement dans ’apprentissage de code. Au fil des années, des implé-
mentations fermées et tres cadrées, et souvent a but lucratif comme pour certains logiciels
(Matlab, Mathematica...) se présentaient. Avec le développement de la technologie de nos
jours, 'apprentissage de code est devenu une nécessité pour divers branches scientifiques,
tout comme un lourd fardeau pour des étudiants n’ayant pas toujours pris des cours
de programmation ou d’informatique. L’importance de cours de programmation apparait
alors élevée. De plus, I'aspect interactif d'une méthode d’enseignement convenable a cette
situation se présente comme une exigence pour la réussite d’un tel apprentissage. Avoir
la possibilité d’apprendre a son propre rythme est toutefois un atout supplémentaire.

La plateforme Jupyter est un pilier permettant de concevoir de tels cours avec la
possibilité d’offrir a chaque étudiant son propre environnement d’apprentissage, sauve-
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gardable d’une session a ’autre et suivant son rythme de travail. En outre, Jupyter donne
la possibilité d’introduire du code en direct exécutable ou pas, en forme de console R,
afin d’aider I'apprenant a appliquer lui-méme les notions apprises directement en ligne.
Il sera par la suite apte a articuler les connaissances statistiques acquises dans le cours
de Statistiques théoriques donné en salle de cours et les capacités de programmation, et
les utiliser dans des projets ultérieurs.

2.2.2 Avantages et inconvénients de cette nouvelle méthode

Que 'on soit complétement novice sur R et que 'on souhaite apprendre a 1'utiliser ou
que 'on souhaite effectuer d’importants calculs techniques, le Notebook Jupyter est un
choix optimal pour auto-apprendre et renforcer nos connaissances en programmation.

Nous citons quelques avantages de l'utilisation du Notebook Jupyter pour l'auto-
apprentissage du logiciel et langage R :

— L’étudiant est libre d’apprendre a son rythme dans un contexte divertissant, in-
novatif et interactif;

— Des auto-évaluations peuvent étre facilement mises en place;

— L’enseignant a la possibilité de faire des évaluations formatives et sommatives et
de suivre la progression de 'apprentissage de chaque étudiant ;

— L’aspect interactif suscite la motivation et la participation des étudiants a ’ap-
prentissage du langage ;

— Ce cours personnalisé suivant les besoins des étudiants effectuant des travaux au
groupe ASAM économise du temps de travail pour les étudiants comme pour les
enseignants puisqu’il est complet et cible toutes les connaissances et compétences
a développer ;

— Le cours implémenté pourra étre utilisé comme manuel aussi bien en format texte
qu’en format électronique, des fonctionnalités performantes d’exportation existent
pour la conversion vers plusieurs formats par exemple .pdf (PDF via LaTeX), .r
(R), .ipynb (Notebook), .html (HTML), .md (Markdown) etc. ;

— Le Notebook Jupyter peut également servir de dépot de documents.

Le seul inconvénient majeur du Notebook Jupyter est la mise en place de serveurs in-
formatiques et I'implémentation des sessions du cours, qui exige plusieurs semaines de
travail assidu.
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Chapitre 3

Contenu du cours et scénario
pédagogique

Dans ce chapitre, nous détaillons la répartition des chapitres du cours en plus des
structures des lecons, et le scénario pédagogique correspondant.

3.1 Contenu du cours

Le contenu du cours est composé de huit chapitres comportant chacun plusieurs sec-
tions et sous-sections. Ces dernieres sont également divisées en plusieurs legons. Le niveau
de ces chapitres va des premiers contacts avec le logiciel R (chapitre 1) jusqu’aux analyses
statistiques au sens large (chapitre 8). Voici le plan des chapitres proposés :

1. Premiers contacts
1.1 Installation et configuration
1.2 Espace de travail
1.3 Aide, exemples, démonstrations
1.4 Les objets en R

2. Vecteurs, séries et objets
2.1 Création de vecteurs
2.2 Opérateurs et opérations arithmétiques élémentaires
2.3 Séquences et séries
2.4 Opérateurs logiques
2.5 Valeurs manquantes
2.6 Caracteres alpha-numériques
2.7 Sous-ensembles d’éléments
2.8 Les attributs d’un objet
2.9 Modes mixtes
2.10 Etiquette pour les éléments
2.11 Les facteurs

3. Matrices et tableaux
3.1 Création de tableaux et matrices
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3.2.

Structure des lecons

3.2 Acces aux éléments d’une matrice
3.3 Opérations sur les matrices
3.4 Inverse, valeurs propres, déterminant

. Importation et exportation de données

4.1 Importation de données
4.2 Exportation de données

. Graphiques sur R

5.1 Fonctions graphiques

5.2 Options des fonctions graphiques
5.3 Fonctions graphiques secondaires
5.4 Parametres graphiques

5.5 Exportation de graphiques

6. Syntaxes et formules

7. Savoir programmer avec R - Astuces

7.1 Création de boucles
7.2 Création de fonctions

. Analyses statistiques

8.1 Statistiques univariées - Mesures

8.2 Distributions théoriques et génération de données
8.3 Inférence statistique et tests

8.4 Méthodes de régression et estimation.

3.2 Structure des lecons

Chaque chapitre est divisé en sections et sous-sections, dont chacune de ces dernieres

est divisée a son tour en plusieurs legons. Le choix, 'ordre et la répartition des notions de
chaque legon ont été méticuleusement bien réfléchis. Nous notons quelques aspects clai-
rement pris en considération pour la planification et la répartition des notions de chaque
lecon de ce cours :

— Le contenu du cours est structuré de facon tres cohérente avec l’enchainement

des notions des cours de Statistiques au niveau Bachelor donnés a la Faculté des
Sciences Economiques et Sociales de 1’Université de Fribourg notamment par le

groupe ASAM ;

I'utilisation du logiciel R est aussi bien présente;

— Les connaissances et compétences de base qu'un étudiant doit avoir pour débuter

— Le niveau de difficulté des notions est progressif et va du plus facile au plus difficile.

D’ailleurs, les themes des chapitres ont été aussi choisi relativement a cet ordre de

difficulté ;
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— Pour le déroulement d’une lecon, on présente dans un premier temps la notion telle
qu’elle a été expliquée aux cours illustrée par un exemple en live code exécutable
mais pas modifiable, en forme de console R. Ensuite, on propose un exercice résolu
et ou I’étudiant a la possibilité de modifier le code et le compiler grace aux fonc-
tionnalités de Jupyter. Finalement, un exercice sans solution sera proposé dans le
but d’aider I’étudiant a appliquer la méthode déja décrite et maitriser lui méme
I’écriture du code convenable en le compilant directement.

Dans la prochaine partie, nous présentons le scénario pédagogique correspondant a
I’apprentissage de la programmation sur R et en s’inspirant des notes de cours et en
utilisant le canevas du scénario pédagogique du Module A de la formation Didactic. Pour
la taxonomie, nous nous reférons a celle de De Ketele comme décrite dans ( ).



énario pédagogique

’,

3.3. Développement du sc

14

“JuswauBissus,| e 911jenb sulelISd sun JaJnsse p 1S9 INq uos : anbilewlsAs 35 91101jdxs 2419 Hop Inb uoildsouod sp snssedcoud un p
1e1|ns24 9| 159 anbiSo3epad olIeUYIS 97 "UOIIEN|BAY, P SPII|EPOW SOP dnb ISule s-5-1ueudiasus sap 19 s-o-1ueuaidde sop sayoel sop uolldudSep sun ‘seliAIde
sap uoljeoyiued sun ‘sy113fqo sap uoliuyep sun pusidwod 19 (sdwsl 19 xnal| us) aSessiiuaidde,p 91IAI10E SUN, P 1USWSINOJIP 3] HoAId OleudS o T

'$971091d XnearI) SOp un [ Ienjoope Inod aI10)eSI[qo 1S9 SIN0D 9D dIPULL dWIAI uos ® arpusidde p o1qI 186 JURIPNIY, |

sI0[® ‘sinod 99 Inod v91dope juomwousosus p opoyjow Bl 150 opins agessrjuordde-ojne, T -sImod 00 ¢ s9d0r juoine odnois 9o v
IQ)SRIN 10 I0[QUDRY ‘OIIRUIWYS O [[ARI) U SILIDSUI SIURIPNID SO] S[NOS “SINOQLL] OP 9}ISIOAIU(),[ 9P SO[RID0OG 10 sonbruouooy
SOURING SOpP 91NOR ©[ ® NSV 2dnois of 1ed I0[oypey NBIAIU N SOUUOP SoNDIISIIeIS op SIN0D S9[ 919[dUW0d 9PLIGAY SIN0D 9))
: (HON 9] 29ne uay] {sapnia,p uejd no swwesS04d) [9UUOIINIIISUT 9IXOJUOD J] suep uolydLIosuy

"sonbrys1)RIG Op SINO0D SaIINe p SOULId) XN 19 99Ins ©f Ied Ijuswg[dul vIas SUOI)OU S9] suep juswsssipuojordde p snjg
"$onDbI1S1IRIS SOPOYIOW 9P 10 SOULIIJUL P JUSWI[RUY 10 D10 SURIPIW ‘QUUSAOUL SI] WO SONDIISIIRIS SOINSOUWL 9P S[NO[RD SOp
smd spamrIyet SNOTRD SO oNb 1SUTR ‘SO[[O110309A 0 SoNDLIGIS R S[NO[RD S9[ ‘SeguuOp op uoryelI0dxs, | 10 uoryejrodur,[ onb so[e)
‘sonbrsiye)s Jo sonbryemwOYIRW Op ‘OPOO OP 9SB( OP SUOIJOU SOP dORJIIUI 93190 suep Jmnpoijut uo ‘sduoy orword un sue(J ‘[PI30]
99 IOSLIYIRW USIQ 9P o3ns B[ Ivd 10 9JURSSILIOAIP J0 9AljRISIUI UOde] oun,p sed siotwald sos odre] ® “Y doA o[qereald 30eju0d
unone juede u ‘QURIPIYY, | IOPIR © 9)SISUOD 9DRLIDIUL 93190 9P UOIJeSI[IIN SI1J0U P N o Y a8esue] us ouwrwrersord ¢ arpuaidde
Inod 9ATIORISIUI 9ORJIDIUL SUN JULNIIISU0D 90IN0G Uad() enbruoryoe[e suriofeje[d sun 950 “YH L AJN[ @9edde ‘ouriojore[d 91390

: sanod np anbnayjufks uonduisag

J13Adn 3j00qajoN 9f 99A® 3 snos sowwreidold e arpuaaddy : 931A1)0€,[ P WION

uonnduasag

sa11iey) g Jed H1oppiq 4nod (£00Z) Susip [ ap 91depe sersue)

. onbrsogepaod orreugos np juswaddoEadq ¢°¢



15

énario pédagogique

’,

Chapitre 3. Contenu du cours et sc

(siquiou)

: saJyne | T : anbiuyoal uainos : sited 1 $9013N3 /sunaIn] | T : s-a-jueusissus
. . $924N0SSd4  SAUUOSId
(s901019%0 (surewas/sainay)

19 SINOD) SUIRWSS /T[7 B YT : 92URISIP B |IeARs]

0 : 90ej B 208y

9-jueuaadde,] inod osdwilsa aainQg

unony : 91Ande,| anod snagad 1 HJ




énario pédagogique

’,

3.3. Développement du sc

16

(239 “4ssiiiew e spnoeded ‘aseq ap SIN0D : X3) ; 91UAIIDE 91190 U3SI|ED NO SINOD 3D aJAINS Jjoanod unod sinbsigid so| Juos sjpny) g

“Ion[eA9-0Jne S 10 swow-10s 1ed srpusidde mod I9stuesIo,s II0ARS -
: 9lesIoAsuRI) 9Oudjdmoo dun
“{ snos Iowr)se Imod senbrysielq op simod xne sosurdde se0URSSIRUTOD SO ISSI[IN IIOARG -
“{ onbrysiye)s [9I0IS0] NP SpIe [ ® I9sATeUR S9[ 10 sonbrisiye)s sows[qolrd sop ISSI[oPOW II0ARS -

Y o8e3uel uo Iowrmersord roseg -

: 8109 90 op soredpurid seousjoduion sory

¢ (s)ajednuud (s)ssuargdwo)

“JOUIOUL,P 10 INOYRUIPIO UN,P UOIRSI[IINL, P 9SR( 9P SUOIjoU -
- XNOINOSLI JUOWOUUOSIRI 30 onbigo[ -
- oseuwAS np sonbrjsiye)s jo senbrjewoyjeU op 9SR( SP SUOIOU -

- SOJURBAINS SUONIOU SO JOSLIIeT IBIADD JURIPILY T

- Sinbasgud




17

énario pédagogique

’,

Chapitre 3. Contenu du cours et sc

¢ DUAIIOE 91190 9P NO SINOD 92 3P anssl,| & (s)asinboe juoine s-o-1ueipniy ss| anb (s)sjeddund (s)sous19dwod s3| No e| WOS 3[INY  °¢

"XIIBOATIOU Sonb1)sIIR)S sow[qoId Sop 9IpPNosad 10 I9SIopou ap

uge Y snos uorjewrureIsord ©[ ISSI[IIN II0ARS 0 UI0SS( UOS JURAIMS SUOIOUOJ SO[[ANOU D I99I)) -
s sexne p ooAe Ioreduwod e[ 3o Y ue tenbridde | ‘9[qrusAu0d onbrisiyels opoyjoul vl ISI0Y)) -

- soyenbope sonbrsiye)s

S9S9[10dAT] SO JURNULIOJ U ¥[* JRULIOJ Ud soouuop sop ® sotrdordde senbrisiye)s $1s07 sop 1onjoopy -
- SOSA]

-eue p sonbrisiye)s sopoyjowr so jyursoduwod Y op sogeyord So[ JURSI[IIN UO SOIUUOP SOP IQWIISH -
- IDIOI[oUIR S9[ 90 S9[ruUSAU0) sonbiydels sof IISIOYD II0ARS 19 Y DOAR S9QUUOP SIp ISSATRUY -

sjuas

-I9AIP 9.IIeJ-II0ARS

Y OP SO[RUSAUO0D SOPURWITIOD SO JURSI[IIL U SONDISIIR)S SOINSOU SOIULIOPIP IO[NO[R)) -

{ SO[[OIOLIYRW 30 SO[[OLI0300A ‘sonbrjowjrre suoryerodo sof JUeSI[IIN U S[NO[RD SOp OIIR/ -

* (999 ‘go1dbb “jordxoq ‘ewrurergo)siy) y snos sod4A) syueIopIp op senbryders sep aImrjsuo)) -
s sonbrydeis sop 10 seouuop sop 10310dxo 10 10YI0dUW] -

Y INS S99UUOP 9P 9Se( SUN JIIMIISUO)) -

S1U98.49AU0D
241e)-J10nES

"UOI}RUIIISO U NO $)59) SOP dLI0A)
uo ‘sojrqiqeqold Ue ‘seArdrIosep sembrjsijels U SUOIJOU SOIUSIRJIP Op SUOIIULIP SO 9Ijleuuo)) -
{9Se( 9P SOPURUITOD SOJUSIRNIP SOP S9HI[RUUOIIOUO] SO 9IJeUUO)) -

/

9IIpaI-II0ARS
aarejoa-I10Aes

»$i230qQ0




énario pédagogique

’,

3.3. Développement du sc

18

(%711 2uod “y s|npow np sinod ap
S910U) 9|91 3 9P SIWOUOXE] B[ : 3|IIN SJUIJY ¢ 91AIIDE 91192 SP NO SINOD 9D IP 9NSS|, | € i) 9p s9|qeded JUoIas s-2-1UeIpnI 9| anb 93-1s9.NYH  §

"ONbYIIUOIOS 9JISOLITD OUN IIOAY -
"OAT)OUW J0 9FeTUO OI) -
‘[eARI}) UOS SURP dWOUOINR DIV -

AIUDAIP-II0NES
9419-110nES




19

énario pédagogique

’,

Chapitre 3. Contenu du cours et sc

‘saarejuetg[ddns suoryeuriojur sop Inod no suorjedyLre[d sop Imod
syuerpnge sep uonsodsip e[ ® sinolnoy jusiser syuruSosus sof ‘jred oxne (I Y INs
9poo 9] Ienbrjeid op JUSTWWOPIAY UL 1S9 N O "SOPNIY, P SOUIRWIOP SINS[ ® ISSNR STRUI
ouuaIpIIoNb OIA B[ ® SOI[ OPOD OAI[ US SO[RINIYXS SOWI[OId 10 S9dIDIOXe ‘sojduroxo
sop ojuesord U() YOOUojON NP JIIORIDIUIL 10 JUeSSILIOAIP 30adse ] e ojms orpuoidde
® SJURIPNIY SO[ I9)IOUL 19 UOIJRAIJOWL B[ I9JIOSNS op uye suriojoje[d owrwod rojAdnp
IDSI[IN, P 9p1oop ' uo,nb arrejuowgiddns uosrer 93300 mod 4s9,0) -a8essryuardde 100 mod
SOAT)OW $91) sIno(noy sed juos au sjuerpng9 sof anb jrod1ade s uo ‘senbrysijelg us 9yenb
Op [reArI) un Ionjoope IroAnod inod 9I103eSIQO SIN0D UN }89 SINO0D J] 9aNb guuop juelsy

i uonedidijed
BS JIUSJUIBW 19 J3}IDSNS JUSWIWO))

uoljeAaljow es a9 g

"SI0} ¢ 9qIsseooe snjd puol

9 Juews9Id SIN0d 9d 9p suorou sop 9j1AIssarsord e[ srejy sonbrduwos 3o soyIPIP
jompd sImoo sop swod sndiod JULANOS JUOS SUSIDIJRULIOJUI-UOU $o] Inod uorjewruress
-01d op sImnoo sor] : uoryeur1of e[ v jrodder red opnjrje Uos 10 10S 9P UOIJRN[RAD UOS -
'sInood 90 Inod anepuojord ue jrey

0139 110p o8essnyuaxdde | onb seo 00 suep 9jou u() : agessrpusrdde, | op suorydeouod sos -
‘suorjouog sexdord sos mejustgduar 4o rowiyse Inod Y

Tostin e nbsnl Y op suoryesiin somiwald sop ©A 19 J1sso1301d 989 SINOD NP NROATU 9]
onbsmd uorerspisuoo us sud justelio) sed juos ou smbar-91d so : smboar-oid sos -
"ueIsIYe)s onb que) ue IrueAe,p syelord ses amod juerpnis un

® JUOWIN[OS(R RIIAIOS V| o8e3ur] np agessijuardde, 7 ‘senbrisiyelq uo 9yrpenb op 19)sey
NO IoPUORY ‘DIMRUIdG op [reAarr) un jueredord jueIpnio un,p sojua}je Xne 3o SUI0So(
xne soral suorestjdde sop 3o nuejuod un suosodord snoy -sojstIon0d9 sof Inod jnoje
Un 3o UaIdI)sIIe)s un Inod 991s$e09u sunN oWod 93uasaId 98 SIN0D 9)) “IO[AYPRY NRIAIU
np sonbrisyelg op SImMod Xne oIrejuow[duod 350 SINo0d 9)) : sInq sos 3o sjolord sos -
: sojueAms sof juos 93dwos uo sostd quotds mb sopEnpIAIpUL sonbr)sLIOIORIRD SO

uoI1e WO}
e| e uoddes Jed spnije uos 9

10S 9p UOI1BN[BAD UOS

s

98es
-sipuaudde | op suoildoduod sss

w
m_:Um:wEmom.m
sing sos ‘syafoud sos g

2Jus8 uos T

saj|onp
-Inlpul  sanbijsuRldeIRD S9S 9(

(e8essnyuaidde,p uonenys ej ap
JUBLIBSSIISAAUIRA 3] 19 uoljeiSajul,| ‘uonesijeas e ‘uoijesedasd e| suep)

9-jueuaidde,| ap 93dwod ua asud




énario pédagogique

’,

3.3. Développement du sc

20

9)SIeNPIAIPUL JUSUL
-9310J 90 aAIsstwsuer) syporddy

"TOdRY 91390 9P PYSIURSFIO JUNIRYD SUOIIOU ()T UOIIAUD RISJIOAUIOD WOI snber)

9IP Hoeqpao)
U 19 9210I0X9,[ 9P UOI}091109 [ Iouuop smd ‘uorpoarrodojne,] mod sdure) un Iossrer] G

(ueAour MBAATN]) O[RYIPOUL 30 J[(RINDYXS ‘N[0saI uou uoryesridde,p eowIoxe U “f
(uoour NBIATN) S[(RYIPOUT 90 S[(RINDYX ‘NJosaI uoryesrdde, p 90I0X0 U ¢
(o1} MROAIN) S[(RYIPOW UOU SIRUI S[((RINDIXD o[dwoxe U ‘g

99x99 110d un red opoo op SOUSI[ SOP 10 OPOYIVW - UOIIOU B[ OpP UOIPRIUSSII T

: SINO0D 92 9p uo0d9[ aun p uorjesyrue[d e[ IDIOA *dWAI UOS B JO[[leARI) 9P
2JqI[ 7SO jueIpnjo, -odreljiqe 1so jueipnjo,J red sajrej suodol op aIquIou 7]

. 9ple,p suo1duoy
‘saydoudde 10 sepoyid

so8essijuaidde,p soAOe
sap uoiledyiueld




21

énario pédagogique

’,

Chapitre 3. Contenu du cours et sc

“Yoeqpeo) un riouuop jo agessrpuardde snberp op uorssorsord e[ orLLIOp Ted RIAMS
SyuRIPNYe Sop sUUOsIod SHUOWOUUOIIAUD SI] SNO) INS J[R(O[S ONA SUN 10 S[QIIUOD UN
Juede JurUSLRSUL [ ‘o1y1deyd anbeypd sorde 09FesIAUL 159 I19)JAdN [ INS SAT)RULIOJ UOIJRTI[RAD
oun ‘yred axine (T *(,09M00X75, NO 91eJ B[ 9P IAIMS ,I0LIF, ) YORPAJJ UN SUUOP N [PII30]

9] “Y opuewwiod op LIS anbeyd op uorye[iduwod ey soxde ‘snjd o(] S9IDIOXO 10 SUOII|
SOP TMBOATU O] JURAINS 10 SWIIAI UOS R 9FLLIOD-0JNES 10 SN[RAD-0INR,S S| vIImod
JueIpng, “103Adne s jueipnge onbeyd op pPuuosIod JUSTWOUUOIIATD,[ INS JUSTIDIIAIIP
991e] RIS o[ "90v[d Ud JSIUL 9119, SINOD UL 1S9 UOIJRN[RAY 9119)) : SNUIUO0D 19 SAIJRULIO °g

‘(e0erd wo
OSTUI 9P SINOD Ud) o-Tuy d1)IdRIYD-UOID] dNbeYD 9P UY B ® 91098 UN RIPUAII(O JURIPNID,|
sTew SIod 99 1nod norf sed BINe U 9AIRIGIIIND SAIFRUITOS UOIJRN[LAD JU() © JAIJRUIWOS T

: seAaryewrwios anb searyeuraoy j0nd juoass sedessijuaadde sop suorjenyeas sory

(sA1rEWWOS ‘SAIIEWIOY)

A.:uu.w

S92u919dwod  ‘SIdUBSSIBUUOD)
uonlenjend,p adAy 19 s3alqQ

sogessnuaidde sap uonenjeny




énario pédagogique

’,

3.3. Développement du sc

22

‘uorysonb
QUN ® JULWIAII00 puodol juerpniad, [ onb sop juowenbrjewoine ojnole.s jurod un 9o
9[qRYNSU0D SINO(Moy eIds 0100s o “syrpesrrenb joinyd juos osxyrdeyo onbeyd op uy e[ ©
noI[ vIne mb [eruas yoeqpas) of 19 sEIlIRd SYORAPIS] $9) "OPOd NP UOINIVXI | svIde
JUOWOOAIIP 199D 30 ‘901010X0 onbeyp op uy e[ ® [Prared YorQPoOd] UN BIADIDI JURIPNID, T

(; udwW
-ow |anb e ; swuoy 3|jenb snos)
S-2-JueIpnia xne Joeqpas

"9100.100 osuodar anbeyd 1nod jurod T eine [[ e9[IduIod 30 91091100 9POD P SOUII[ SOP
o[quuIosuo, | DoAR uorysonb e[ e o1puodol nd ' IS JISSNOL JURIPNID,[ ‘SUOI}sonb so Imog

uolen|enl,p sa4du)

"SISSTIATL SIDIDIOX, P SIqUIOU O] 99Uas9Idol S[euy 91008 o]
‘suorjou 1ed suorIsenb ¢ No g UoIIAUS 93dwod U() "SPUSTIDATIP 10 SIUSSIOAUOD SIIR] IIOARS
So[ JIns juoseq 9s suoljsonb sof ‘1o3Adn ans axyrdeyd red oarjeurio] uoreneAd | INoJ

(uonenjens,p (s)a)9y23,p 39
suollenyis ap ‘suonisanb ap adA)
S|13N0 19 S9WJ04

“JUOWAIQI] I9SIII00-0INR,S 19 IONRAD

-0ne s op I[IqIssod e[ IoUUOP M[ Op UYR ‘JURIPNIQ, [ Op SWIIAI Nk Jo 98essrjuardde, | op
SUO[ N'® INOY SojIR] JUOISS SO[[F ogessiyuardde, [ op o1ms e[ mnod SjueIpniy sof JOAIJOUW ®
ISSTIR JUOAIOS SUOIJRI[RAY 90 ‘STnboe © juerpnio, [ uorjyewrureisolrd op seousjoduroo sofenb
8Nl op 3o o[quesus p oNA op UONOUOJ aun Juo axrdeyd red SOAIJRULIOJ SUOIJRN[RAD
S9[ 10 enbrysouSerp 90in[d UONOUOJ QUN JUO SO[[ONPIAIPUL SOAIJRULIO] SUOIJRN[RAD SO

‘[RQO[S [IeARI} NP SAIJROYILISD 1O SAIJRUIWIOS UOIIRN[RAY, | INOd UOIJRIIPISUOD U
sud eies oFessipuardde 100 ‘NYSY odnoisd o surp [reael) un Ienjoepe mod aI10)esIqo
989 IotuIep 90 onbsmd srewr smoo 90 mod ner) sed BINE U SAT)RUWIWOS UOIJRN[RAD U]

(an13821413
-192 ‘anbinsououd ‘snbiisoulelp)
sSuo132uo04




23

énario pédagogique

’,

Chapitre 3. Contenu du cours et sc

"JUOSSTIRIOIUL, U SOULIDIXD SODINOSSOT 9P sjauuoissajod 19 sanud aIn ap
sed ‘9mMIisuod juowejenbope o osirUUOsIOd SINOO UN JuUR)Y SINOD 9] 0 XN2l| sap adueudnoid us $924N0SSAY
Jnojred ap 9[(ISSEdOR S0 SINOD A 30 JURIPNIY, [ 9P SWIIAL NR J1€] 1S9 so91y
o8essnuardde-one 100 : SOIYISIOAIP JUOS XNSI] P 90 sdure) op sojrun sor| X -1S19AIp xNn3l| ap 19 sdwa] ap sauufn
‘sosodoid quoros
7 X S912089u sinod.ued
SOPN}9, P SOUIRWIOP SINS[ 9P SoLIeA sow[qoId 30 $901010X0 ‘so[dWoXo So(] T
X10y2 sas ap uonedynsnl
(xtoy P uoneaynsnl) 0 : udsqy | ,4napuojoid ud a8essijuaidde un p
: Juasai sonbijsugloeled sop uonedyLd
saJiejuawiwo) X * 3ussaid nsua p UoRESLUIA
“UOT}RION (; @1dwod
-OUIR, P ONA US J[(RISLSIAUD USI(J }S9 SIOIDIdXD SOP 10 SUOIJedI[dXo Sop UoIe[NULIOfAI ®] ‘sInod |us  asud  3jenb  j uoinengau
np suonou $9f INg sairejriortd JUOISS SHURIPNIY S9f Ted soguUOp sonbrutype) suorpsed3ns sor]| i S-9-1UBIPNIY  XNe  }2eqpasy)
S1e1 NS9Yy

“uorjeIOoWR, P $93SId SO 10 $9ANOI) JUO
sir,nb sowgrqoid sof arpusidurod 1oanod 10 onA op sjyurod SJUSIIPIP SO UOIISOdSIP @ 911jou
1roAnod op UTje SIN0D 99 SIAIS JURAR SJURIPNIY SO sN0j Ied d[qr)Nsu0d I0jAdn  Ins jJuownoop
un suep st juotss sidued sarreuuor}senb sop U9I NO S9[RIO SUOIJRN[RAD SOP SIR)NSIL SO

(i UNWWOd ud 3siW § 3|]2NPIA
-Ipul ; @dnou3 us ; ayoe ajjenb)
uollenjen,p adueag

orpoad
ming of surp dor[d TS STW RIS }0 9FVSIAUD SO SINOD NP UY B ® 9UUOP UOIJRN[RAI, P SIIRU
-uor)sonb un Srepy JURIPNIY,[ J9AR JUOWO[RIO TR 1S0 JUOTOUSIOSUD 109 OP UOIIRN[RAD
oxgtwold e ‘sdwo) Op JUOWDULIOUY puald dUI[UO SIN0D 9D op uornyejuoworduwr | onbsm J

(i s1uswow
sjanb e ; suonsanb ap adAy janb)
uollenjen,p aileuuoilsang)

jJuawauSIasua,| ap uonenjeny




énario pédagogique

’,

3.3. Développement du sc

24

(41renudesss nesjqel 9| Jaijnoiued us ¢f| Juiod) 7 9|NPOW Np SINOD 9P S910U : (1IN MUY 9
(911 + g'11 swuiod) W S|Npow Np SINOd 9p SII0U : B[IIN DUIRY G

“jo1dmod [rearI) np oA}

“ROYI1I0D UOIJRN[RAY, [ RISDUSNUI UOIIRN[RAY 19D ‘(sed NO SIod of Jnoy 0 J1iisodsip np uonen3gas ap sjusWoO|
TAINS B JURIPNYY [ IS) SINOD NP UY B[ B NBI[ B 9AI}RIYILI90 UOIJRT[RAY U}
"SINOD 9D 9P SHURIPNIY SI[ SNOY 9P
uorysodsip ® juotes Y o1puaidde 1nod seororoxo sof onb rsure ‘rojAdnp X Dl sop 9@3es
}00(aj0N 9 Ied sjrej JuoIss ***SISIYDY op 30dop 9] ‘UOIJedIUNUIUod B
Y JOSI[IIn ® I1ssnod anod sjyurIpnio sop uorisodsip e juos 1ojAdn v aFessriusidde | g opie,p SUCIOUOY
RIA 109IIP US SO[(RUIPOUWL 19 SO[RINIIXS SOUWI[(OId 39 S9OIDI9XD So(]
puroui-10s 1ed arpusidde
0 uoijeioqge||o)
1o9dse [ QUUOP JUR}Y SINOD 9D surp 9jues9ld sed 159 U UOIJRIOR[[0D BT
"sJ1909[qo xne juotwe)y[duwos juepuodal ‘SIM0d Op SUOI0U uonenjeny
Sop $99001Ip uo suoreosijdde sop Ju9IULsaId 9P0D OAI] U S9OIDIOXD SOT] X — sopoylaw — syi32alqo : a3ua49yo)
"JURIPNIY, [ 10 JURUSIOSUD [ 91U PIODDR [ SNOS SISIOYD 1S9 SDR]) 93990
9P 99INP B “JURIPNIY SNDRYD B 9PURTOP S0 SU0DS[ SO 931107 IONIDPH X UL
"u01sso1301d vs Ion[RAD P JURID
-n39,[ ® jourred mb onasid 3186 axideys 30 uodel red uorjenyesg-one
oup -exdeyd enbeyd sorde 99FRSIAUS 189 SINOD NP SAIJRULIO] UOIYRN] X -0 uorjenjeny

-RAY QU[) ‘[IRARI) NP O[RUY SAIJRUIMIOS UOIJRN[RAY, [ NOd UOIIRIGPISTOD
uo ostId 980 Y sinoo 90 1nod 9urpuodsoLIod SAIJRWIMIOS UOIJRNRAD, |




Chapitre 4

Implémentation du cours et
présentation d’une lecon

Le but de ce chapitre est de montrer une legon exemple du cours Introduction a R créé
en utilisant le Notebook Jupyter; Nous décrivons dans un premier temps les interfaces
implémentées ol nous trouvons les différents chapitres du cours, nous expliquons de méme
différentes fonctionnalités existantes aidant a l’auto-apprentissage du cours. Dans un
second temps, nous présentons la legon choisie du cours implémenté.

4.1 Implémentation du cours Introduction a R dans le
Notebook Jupyter

Comme précité auparavant, la mise en place de ce cours est faite en plusieurs étapes.
La premiere étape était de mettre a disposition un serveur puissant répondant automa-
tiquement a des requétes provenant d’autres dispositifs informatiques, notamment ’ap-
plication Web Jupyter, et permettant de supporter 'acces de plusieurs utilisateurs en
méme temps, le partage d’informations, la gestion de I'authentification et le stockage en
base de données des profils et apprentissages des utilisateurs. La deuxiéme étape était de
préparer la matiere du cours et de 'implémenter dans le Notebook Jupyter. La derniere
étape est finalement de tester I'exécution de toutes les taches demandées au serveur et a
la plateforme et la gestion du flux de travail fait sur 'interface du cours. A ce sujet, un
guide d’utilisateur a été congu pour donner a 1'utilisateur les premieres instructions pour
pouvoir se connecter a la plateforme implémentée et faciliter 'utilisation du dispositif
d’apprentissage, cf. ’Annexe A. Nous notons que pour pouvoir accéder a la plateforme
Jupyter, une création d’'un compte sur le site http ://gitlab.com est requise pour pouvoir
déclencher le processus d’authentification et par suite accéder a la page du Notebook
correspondante au groupe ASAM.

La figure 4.1 présente une capture d’écran de la page d’accueil des cours proposés par

le groupe ASAM sur Jupyter et la figure 4.2 celle du cours Introduction a R. De méme,
les différents chapitres de cours comme décrit dans la section 3.1 apparaissent dans la
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26 4.1. Implémentation du cours Introduction a R dans le Notebook Jupyter

figure 4.3. Nous notons que l'onglet Ezamples sert a donner des exemples d’utilisation
de notebooks afin de faciliter la tache a I’étudiant. De méme, 'onglet nbextensions sert a
ajouter des fonctionnalités "extensions" au notebook personnalisé de I’étudiant. Cet onglet
pourra désormais étre utile a l’enseignant comme a 1’étudiant du fait que ’enseignant
trouvera des fonctionnalités supplémentaires pour concevoir un cours plus interactif et
plus élaboré techniquement.

‘asam GControl Panel Logeut
Files Running Clusters Examples Nbextensions
Select items to perform actions on them. Upload | MNew~ 2

+~ # / _common
o
3 Courses

[0 welcome

FIGURE 4.1 — Capture d’écran de la page d’accueil des cours du groupe ASAM sur
Jupyter.

‘asam Control Panel Logout
Files Running Clusters Examples Nbextensions
Select items to perform actions on them. Upload || New | &

~ | #& [/ _common / Courses
o

3 Intreduction & R

FIGURE 4.2 — Capture d’écran de la page d’accueil du cours Introduction a R sur Jupyter.
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Jasam Control Panel Logout

Files Running Clusters Examples Nbextensions
Select items to perform actions on them. Upload MNew ~

~ | # / _common / Courses / Introduction a R
O
[ Chapitre 1 - Premiers contacts
[ Chapitre 2 - Vecteurs, séries et objets
[0 Chapitre 3 - Matrices et tableaux
[ Chapitre 4 - Importation et exportation de données
[ Chapitre 5 - Graphiques sur R
[ Chapitre 6 - Syntaxes et formules
[0 Chapitre 7 - Savoir programmer avec R - Astuces

[ Chapitre 8 - Analyses statistiques

FIGURE 4.3 — Capture d’écran des divers chapitres du cours sur Jupyter.

4.2 Lecon choisie du cours implémenté

Pour concrétiser le travail fait, une legcon exemple du cours, intitulée Création de
tableaux et matrices est présentée dans cette partie. Dans cette lecon, I’étudiant apprendra
a créer lui-méme un tableau et une matrice en fixant plusieurs parametres, nous citons
par exemple les dimensions, les valeurs etc.

La figure 4.4 montre les lecons du chapitre 3 dont nous nous intéressons dans ce travail
a la premiere de ces legons. L’icone vert placé a coté du titre de la lecon indique que
cette derniére est en mode exécution. A ce stade, on pourra facilement trouver la lecon
modifiée par 1’étudiant, sauvegardée dans l'onglet "Running" dans son environnement
Jupyter personnel.

Les figures 4.5, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 et 4.11 montrent les différentes notions, exemples et
exercices de cette lecon. Nous décrivons dans ce paragraphe la figure 4.5 précisément. Des
commentaires sont ajoutées sur cette figure pour mieux comprendre la planification de
I’apprentissage de ces notions : Dans un premier temps, nous donnons la définition d’un
tableau et d’une matrice. La premiére notion a apprendre est comment créer un tableau en
utilisant la commande "array()". L'extension Freeze de Jupyter sert a bloquer des encadrés
de lignes de code, 'enseignant a alors le choix entre "Read-Only" et "Read and Write".
De ce fait, nous proposons un exemple exécutable mais non modifiable (version "Read-
Only") en application directe a I'utilisation de la commande "array()". Ensuite, un exercice
d’application résolu de niveau facile - moyen est a disposition. En s’aidant des extensions
"Exercise" et "Exercise2', la solution de cette question est cachée et un bouton "Show
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28 4.2. Lecgon choisie du cours implémenté

4asam Control Panel Logout
Files Running Clusters Examples Nbextensions
Select items to perform actions on them. Upload | New~ &

~ #& [/ _common / Courses / Introduction a R / Chapitre 3 - Matrices et tableaux
o.
& Legon 3.1 - Création de tableaux et matrices.ipynb
& Legon 3.2 - Accés aux éléments d'une matrice.ipynb
& Legon 3.3 - Opérations sur les matrices.ipynb

& Legon 3.4 - Inverse, valeurs propres, déterminant.ipynb

FIGURE 4.4 — Capture d’écran des lecons du chapitre 3 du cours sur Jupyter.

Solution" apparailt suivi d’un espace de console R. Cet encadré aide ’étudiant a pratiquer
la notion et trouver lui-méme la réponse. L’avantage du bouton "Show Solution" est de
pouvoir voir la solution apres avoir essayer de la trouver, ceci afin de donner la possibilité
a I’étudiant de s’auto-corriger, modifier et/ou exécuter la solution. La figure 4.6 montre
le méme exemple mais avec la solution visible. Finalement, nous posons une question
non résolue de niveau moyen pour aller plus loin dans 'apprentissage de cette notion.
La console R donne directement un feedback a I’étudiant : Si la réponse est correcte,
les lignes de code seront exécutées sans aucun probléme ; sinon, une erreur apparaitra a
I’écran. La suite de cette legon est montrée dans les figures 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 et 4.11 ou
le reste des notions sont concues avec la méme répartition et la méme planification que
la figure 4.5.

Running



4353’\‘1 Legon 3.1 - Création de tableaux et matrices Last Checkpoint: 2 minutes ago {unsaved changes) Q Control Panel | Logout
File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help ‘R o]

B+ = @ B 4+ + M B C| Code * =  CelToclbar Wl A & @& % © ™ = & F
T

Touche “play” pour compiler les lignes de code R

Lecgon 3.1 - Création de tableaux et matrices

Un tableau ("array") est une collection indexée de données. Le vecteur des dimensions nous renseigne sur |a taille ou la dimension du tableau. Si le vecteur des
dimensions est de longueur k alors le tableau sera de dimension k. En outre, la valeur de chaque élément du vecteur des dimensions nous indique le nombre
d'éléments par dimension que comprend le tableau. Une matrice est un cas spécial de tableau. Dans ce cas, le vecteur des dimensions est de longueur 2. Sii
et j sont respectivement la 1ére et la 2éme valeur du vecteur des dimensions, alors la matrice aura i lignes et j colonnes.

« On peut créer un tableau en utilisant la commande << array( ) >>. Par exemple,

Tn [2]: x <- e(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) . Exemple exécutable
array(x, dim = (2, 5)) l mais non modifiable
1]3(5|7|8

slalslalol 77777 ° » Résultat de la compilation réussite avec aucune erreur

--- Question résolue: ---
Créez un tableau de 3 lignes et 4 colonnes avec dans la premiére ligne les valeurs 5, 9, 11, 4; les valeurs 2, 2, 14 et 0 dans la deuxiéme ligne et les valeurs 3,
10, 9 et 7 dans la derniére.

O Show Solution ) - - - - - - - - +  Pour faire apparaitre la solution de I'exercice modifiable et exécutable

In [ ]: # Réponse

--- Question: ---

Créez un tableau de 4 lignes et 7 colonnes avec les valeurs comme suit:
2,3,6,1,9,11, 4

4,2,9,11,25,23, 4

1,8/3,4,91,2,8,1.5

In [ ]: # Réponse | N Espace libre pour la

. réponse

FI1GURE 4.5 — Capture d’écran de la lecon 3.1 Création de tableaux et matrices - Partie
1.



‘358"0 Legon 3.1 - Création de tableaux et matrices Last Checkpoint: a few seconds age (autosaved) Q Gontrol Panel  Logout
File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help |R o}
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Legon 3.1 - Création de tableaux et matrices

Un tableau ("array") est une collection indexée de données. Le vecteur des dimensions nous renseigne sur la taille ou la dimension du tableau. Si le vecteur des
dimensions est de longueur k alors le tableau sera de dimension k. En outre, la valeur de chaque élément du vecteur des dimensions nous indigue le nombre
d'éléments par dimension que comprend le tableau. Une matrice est un cas spécial de tableau. Dans ce cas, le vecteur des dimensions est de longueur 2. Sii
et j sont respectivement la 1ére et la 2éme valeur du vecteur des dimensions, alors la matrice aura i lignes et j colonnes.

« On peut créer un tableau en utilisant la commande << array( ) >>. Par exemple,

In [2]: x <- c(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
array(x, dim = ¢(2, 5))

113(5|7|9

2|4|6(8|10

-- Question résolue: ---
Créez un tableau de 3 lignes et 4 colonnes avec dans la premiére ligne les valeurs 5, 9, 11, 4; les valeurs 2, 2, 14 et 0 dans la deuxiéme ligne et les valeurs 3,
10, 9 et 7 dans la derniére.

" Hide Solution

In [ ]: x <- ¢(5,2,3,9,2,10,11,14,9,4,0,7)
array(x, dim = c(3,4))

in [ ): # Réponse
--- Question: ---
Créez un tableau de 4 lignes et 7 colonnes avec les valeurs comme suit:
2,3,6,1,9,11,4
4,2,9,11,2.5,23, 4

1,8/3,4,91,2,8,15

In [ ]: # Réponse

FI1GURE 4.6 — Capture d’écran de la lecon 3.1 Création de tableaux et matrices - Partie
1 avec solution visible.



‘asam LEQUF'I 3.1 - Création de tableaux et matrices Last Checkpoint: 3 minutes ago (autosaved) Q Control Panel
File Edit View Insert Cell Kernel Widgets  Help
+ g BH B 4+ ¥ M H C | Code 4 = | CelToolbar w4 & & % © = & &8 F

= On peut tranformer un vecteur en tableau en lui attribuant I'attribut << dim >> (dimensicn). Ainsi

In [ ]: X <-¢(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)
dim(x) <- e(2,5)
x

—- Question résolue: -—-
Transformez le vecteur y = (1,3,7,9,2,5,7,4,0) en tableau de 3 lignes et 3 colonnes.

O Show Solution

In [ ): # Réponse

--- Question: ---
Créez un vecteur de 12 valeurs allant de 1 avec un pas de 2 et transformez le en tableau de 4 lignes et 3 colonnes.

In [ ): # Réponse

FI1GURE 4.7 — Capture d’écran de la lecon 3.1 Création de tableaux et matrices - Partie
2.

dasam . Le(;on 3.1 - Création de tableaux et matrices Last Checkpoint: 3 minutes age (autosaved) m Control Panel

File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help

B o+ = @& B | 4+ & W B C Code 4 @ | Cellfoolbar | il | -4 & & % © = 2 & F

« Enfin, on peut créer directement des matrices en utilisant la commande << matrix() >>. Par exemple, en utilisant le vecteur x comme données, une
matrice de 2 lignes et 5 colonnes s'obtient comme:

In [ ]: x <- e(l:10)
matrix (x,2,5)

--- Question résolue: ---
Créez une matrice de 3 lignes et 2 colonnes avec les données suivantes: (3,2,5,3,7.4,0.88)

O Show Solution

In [ ): # Réponse

--- Question: ---
Créez une matrice 4x5 dont toutes les valeurs sont nulles sauf la premiére colonne ayant 1 comme toutes ses valeurs.

In [ ): | # Réponse

FI1GURE 4.8 — Capture d’écran de la lecon 3.1 Création de tableaux et matrices - Partie
3.

Logout

|[ro

Logout
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« On peut générer d'autres formes particuliéres de matrices, par exemple, une matrice diagonale s'obtient par la commande << diag( ) >>. Par exemple,
In [ ]: diag(e(3,5,6))

—- Question résolue: —-
Générez une matrice diagonale 4x4 avec les valeurs 4, 3, 2 et 1 sur la diagonale.

O Show Solution

in [ ]: # Réponse

--- Question: ---
Générez une matrice identité d'ordre 5.

In [ ]: # Réponse

FIGURE 4.9 — Capture d’écran de la legon 3.1 Création de tableaux et matrices - Partie
4.

dasam . L&QUF‘I 3.1 - Création de tableaux et matrices Last Checkpoint: 4 minutes ago {autosaved) w Control Panel Logout
File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help |F4 o}
+ = BB 4+ ¥« H B C  Code i = CelToolbar | Wl | <4 & & % © = & & &

« |l faut noter que la commande << diag() >> appliquée & une matrice carrée, et non & un vecteur, nous retourne la diagonale de cette matrice. Par
exemple,

In [ ]: x <- matrix(1:9,3,3)
diag(x)

--- Question résolue: ---
Trouvez la diagonale de la matrice suivante:

( )
72 4
O Show Solution

In [ ]: # Réponse

-- Question: ---

Trouvez la diagonale de la matrice suivante puis calculez la somme de ses éléments:
1 5 6
5 9 3
0 -2 6

In [ ]: # Réponse

FI1GURE 4.10 — Capture d’écran de la legon 3.1 Création de tableaux et matrices - Partie
D.
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lo =2 6)

in [ ]: # Réponse

+ R permet de consruire une matrice en combinant différentes matrices. La commande << rbind( ) >> permet de “coller” deux ou plusieurs matrices
horizontalement, i.e. par rapport aux lignes, tandis que la commande << cbind() >> va "coller’ deux ou plusieurs matrices verticalement, i.e. par
rapport aux colonnes. Par exemple,

In [ ]: x1 <- matrix(1:3,1,3)
X2 <- matrix(4:6,1,3)
x <- rbind(xl, x2)
x

--- Question résolue: -
Construisez une matrice 3x3 en combinant les deux matrices sulvantes verticalement.

(6 3 9)
(032)
1 8 5

In [ ]: # Réponse

--- Question: ---
Créez une matrice 2x2 contenant les valeurs suivantes (1,3,7,2) et une autre 2x3 avec les valeurs suivantes (4,6,7,3,9,0). Construisez une matrice 2x5 en
combinant ces deux matrices horizontalement.

In [ ]: # Réponse

FI1GURE 4.11 — Capture d’écran de la legon 3.1 Création de tableaux et matrices - Partie
6.






Chapitre 5

Evaluations de apprentissage et de
I’enseignement, feedbacks des
étudiants

Dans ce dernier chapitre, nous évoquons les évaluations envisagées de I'apprentissage
et de 'enseignement et les feedbacks des étudiants suite a leurs premieres expériences
dans cet auto-apprentissage.

5.1 Evaluation de 'apprentissage

Deux types d’auto-évaluations inspirées de ( ) sont envisagées dans le
but de renforcer 'autonomie et 'activité individualiste de I’apprenant. Le premier type
d’auto-évaluation (par legons) sera sous forme de questionnaire ou l'on cite les compé-
tences a acquérir dans une certaine lecon, et ou I'apprenant devra choisir entre les réponses
possibles suivantes :

1. Je sais le faire en suivant les exercices corrigés;
2. Je sais le faire dans des conditions et exemples semblables ;
3. Je sais le faire dans d’autres contextes mais j’ai quelques doutes de mes résultats;

4. Je sais le faire dans d’autres contextes et je peux 'expliciter et interpréter le résultat
obtenu.

Ces auto-évaluations servent a identifier les connaissances et compétences acquises et
non acquises, et aideront ’apprenant par la suite a se remettre en question pour améliorer
sa performance.

La seconde auto-évaluation sera faite directement des que 1’étudiant répond correc-
tement a une question. Cette auto-évaluation sera sommative mais a but formatif. On
mettra alors 1 point sur chaque réponse correcte. A la fin de chaque lecon, Pétudiant aura
un score et un feedback. Pour I'implémentation de ces deux types d’auto-évaluations, on
s’aidera de I'extension nbevaluator et de la fonctionnalité Assignements de Jupyter.

35



36 5.2. Evaluation de I’enseignement et feedbacks des étudiants

Etant donné I'aspect autonome de ce cours, I'enseignant a aussi une tache importante
et qui est de suivre la progression de I'apprentissage de ses étudiants. Ainsi, comme le
montre la figure 5.1, 'enseignant Admin a un controle total sur 'activité de I'étudiant
(asam-student, utilisateur étudiant test) et peut poursuivre la progression de son appren-
tissage et lui donner un feedback personnalisé a tout moment.

‘asam . @ Logout
User (6) = Admin - Last Seen * Running (1) =
berkachyr admin 2 minutes ago
donzel admin 4 days ago m
asam_student 4 days ago m
foo 5 days ago En
sharednotebooks 10 days age
testuser 10 days ago En

FIGURE 5.1 — Capture d’écran de la page Admin pour la gestion des comptes utilisateurs.

5.2 Evaluation de l’enseignement et feedbacks des
étudiants

L’évaluation de I’enseignement, étant un point crucial dans tout enseignement, sera
essentiellement prise en considération en vue d’amélioration de ce dispositif. De ce fait
et compte tenu du temps de développement de ce cours, une discussion orale avec les
étudiants ayant débuté cet auto-apprentissage est prévue en premier lieu. Cette discussion
posera sur les problemes techniques surgissant, les difficultés repérées et ’acquisition de
différentes compétences de programmation. Une évaluation en forme de questionnaire
sur Jupyter est envisagée pour la suite de ce projet. Les grands axes de cette évaluation
seront inspirés du questionnaire d’évaluation fait par le Service de qualité de I’Université
de Fribourg stirement adapté au contexte de I’auto-apprentissage en ligne.

5.2.1 Grille d’évaluation de ’enseignement

Voici la grille d’évaluation comportant les aspects sur lesquels la discussion avec des
étudiants en travaux de séminaire et Bachelor ayant accomplit quelques lecons de ce
cours, portera :
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Grille d’évaluation de ’enseignement

La méthode d’apprentissage adoptée, étant novice, requiert des développements de
plusieurs points de vue. Une évaluation de 'enseignement faite aupres des étudiants
ayant utilisé la plateforme Jupyter pour apprendre a programmer sous R sera bien
appréciée pour 'amélioration du dispositif d’enseignement. Voici les aspects divisés en
6 catégories sur lesquels 'évaluation de I'enseignement faite dans une séance collective
avec les étudiants portera :

— Difficultés rencontrées - Avantages - Inconvénients.

— Technicité de I’interface
e Interface facile a utiliser - "user friendly";
e Acces facile a I'information - technicité;
e Utilité et satisfaction;
e Présentation de la plateforme - Effet visuel.

— Gestion de ’apprentissage
e Charge de travail - Nombre d’heures;
e Travailler a son rythme;
e Conditions d’apprentissage : favorable - pas favorable,
on peut apprendre & tout moment, n’importe ou. Accessibilité.

— Contenu du cours
e Enchainement d’idées;
e Clarté dans la description des objectifs ;
e Organisation des chapitres - legons ;
e Ordre de difficulté dans les notions - parcours pas a pas;
e Manques de notions.

— Buts - Futur - Motivation
e Pertinence des notions évoquées par rapport a la suite des travaux;
e Originalité du dispositif - Place accordée a I'innovation pédagogique ;
e Motivation de I’étudiant - Influence de I'interactivité et du divertissement ;
e Attente envers le cours implémenté - Manuel complet ou non pour la suite ;
e Importance de I'implémentation d’évaluations et d’auto-évaluations de 1’ap-
prentissage.

— Comparaison entre la nouvelle et I’ancienne méthode
e Passivité du cours Moodle contre Interactivité du Notebook Jupyter ;
e Apprentissage en profondeur avec une méthode interactive contre une méthode
passive.
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5.2.2 Organisation de la séance d’évaluation de I’enseignement

La séance d’introduction et d’évaluation de Jupyter a eu lieu en présence d’étudiants
en travaux de séminaire et Bachelor au groupe ASAM. La séance d'une heure était orga-
nisée de la facon suivante :

Présentation du logiciel R et de la page Moodle correspondante au cours : 5 min;
Présentation de Jupyter et du Guide d’utilisateur : 5 min;
Démonstration de Jupyter et consultation de la page Moodle en parallele : 10 min ;

Exercice - explorer et essayer une lecon ensemble : 10 min;

ARl

Mise en commun des premieres impressions, discussions autour de la grille d’éva-
luation de '’enseignement et comparaison de Jupyter avec Moodle : 30 min.

5.2.3 Feedbacks des étudiants

Dans ce paragraphe, nous récapitulons en résumé les différents avis constructifs des
étudiants durant les discussions. Nous adoptons la méme catégorisation que dans la grille
d’évaluation présentée auparavant dans le but de répondre a nos questionnements et
repérer plus facilement les points a améliorer. Ces suggestions d’amélioration seront par
la suite prises en considération pour la suite du développement de notre dispositif.

Difficultés rencontrées - Avantages - Inconvénients

Les premieres difficultés rencontrées étaient plutdt techniques suite a un probléme
d’authentification arrétant le processus d’acces a la plateforme. Ce probleme est du au
dysfonctionnement des serveurs Gitlab, ce qui a ralentit 'acces et la période destinée a
I’exploration et 'essai de la platefrome pour plusieurs jours.

Technicité de l’interface

En ce qui concerne la technicité de l'interface, les étudiants trouvent son utilisation
facile et confortable. A part le probléme surgissant lors du processus d’authentification,
I’acces a 'information est per¢u comme clair et facile pour eux. De plus, ils voient que ce
cours, préparé de cette fagon est bien utile et tres satisfaisant pour ce genre d’enseigne-
ment.

Gestion de ’apprentissage

Les étudiants présents dans cette séance trouvent qu’entreprendre une telle méthode
d’apprentissage interactif est tres intéressant et aventureux, spécialement avec toutes les
fonctionnalités de Jupyter et son accessibilité de tout appareil technologique. Ils ont bien
apprécié aussi le fait de pouvoir travailler & son rythme et la liberté dans le flux de travail.
Pour la charge de travail, les réponses n’étaient pas précises puisque les étudiants n’ont
pas eu la possibilité de mesurer le temps qu’ils ont mis pour accomplir une lecon.
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Contenu du cours

Pour le contenu du cours, les feedbacks des étudiants étaient limités suite au temps
restreint qu’ils avaient pour tester le Notebook. Ils ont quand méme évoqué leurs appré-
ciations a la disposition de chaque lecon, plus précisément le fait d’avoir plusieurs types
d’exercices pour chaque notion (résolu, non résolu, modifiable, non modifiable ...) pour
mieux cibler 'apprentissage en profondeur. L’organisation des chapitres et lecons a été
bien percu aussi.

Buts - Futur - Motivation

Concernant la motivation influencée par l'interactivité et le divertissement de la pla-
teforme et son maintien, les étudiants pensent qu’elle est plutot reliée a la discipline,
a ’étudiant lui-méme et aux exigences du travail fixées par les enseignants, que a des
fonctionnalités informatiques d’une plateforme. En revanche, ils ne nient absolument pas
I'importance d’un tel apprentissage et son utilité dans la suite de leurs travaux, dans leurs
cursus universitaires et dans le maintien de leur motivation. D’autre part, ils trouvent
que cette fagcon d’apprendre est originale, innovatrice et pour la plupart d’entre eux une
premiere. Nous notons leurs forts intéréts a ce projet au point de leurs souhaits d’avoir
plusieurs autres cours congus et implémentés de la méme maniere.

Pour les évaluations, les étudiants trouvent qu’une évaluation formative par chapitre
est plus pertinente qu’une évaluation formative par legon. De plus, obtenir un score
a la fin de chaque legon-chapitre s’avere comme sans importance pour eux. Ils seront
plus intéressés par une auto-évaluation par compétences que d’un simple chiffre donnant
vaguement une idée de la progression de l'apprentissage. Une idée intéressante d’une
étudiante s’est proposée : Avoir une auto-évaluation par chapitre avec des pourcentages
de réussite par lecon, ceci évitera suivant elle d’avoir une imprécision dans le jugement
et ciblera les notions et legons a refaire et re-travailler.

Comparaison entre la nouvelle et ’ancienne méthode

Avec toutes les fonctionnalités présentes dans Jupyter, Moodle se voit comme une
plateforme passive et bien évidemment limitée pour nos besoins. Les étudiants ont di-
rectement pu repérer ce coté en distinguant entre les deux plateformes et en évoquant
I'interactivité de Jupyter aidant a une meilleure compréhension de la matiere du cours
contre la passivité encombrante de Moodle.
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Conclusion

Dans ce travail, nous avons présenté une nouvelle méthode d’auto-apprentissage du
langage de programmation R avec le Notebook Jupyter, destinée essentiellement aux étu-
diants accomplissant des travaux de séminaires et de Bachelor au groupe ASAM. Nous
avons tout d’abord introduit le logiciel R et son utilité dans le domaine des Statistiques,
et le Notebook Jupyter et ses fonctionnalités. Nous avons évoqué ensuite les prépara-
tions du cours Introduction a R et le scénario pédagogique correspondant. Ce cours a
été implémenté sur Jupyter, ceci constituant une plateforme interactive avec du live code
intégré. Nous avons montré une lecon implémentée uniquement, celle-ci constituée de
plusieurs notions a apprendre. Chaque notion suivit de plusieurs exemples et exercices de
types différents (exécutables, non exécutables, modifiables, non modifiables...). Ce cours
a été testé aussi avec quelques étudiants en travaux de séminaire et Bachelor inscrits
au groupe ASAM. Dans la derniére partie du travail, nous avons discuté des évaluations
d’apprentissage et d’enseignement, et des feedbacks de ces étudiants. Ces derniers, étant
tres satisfaits du résultat obtenu, ont contribué efficacement a donner des pistes d’amé-
lioration pour ce nouveau dispositif d’enseignement, en voie de progression dans le futur
proche.

Réflexion personnelle

Entreprendre une méthode d’auto-apprentissage comme celle décrite dans ce travail
se présentait comme un besoin pour le développement des activités d’enseignement dans
notre groupe ASAM. Opter pour une méthode interactive et individualiste est donc un
supplément important a la méthode adoptée actuellement et met en relief le c6té inno-
vateur dans nos habitudes d’enseignement. Pour 1’élaboration de ce travail, nous nous
reférons a plusieurs modules suivis dans la formation Didactic comme signalé dans le
texte. Nous notons par exemple, le module A (Enseignement et apprentissage) fournis-
sant un outil didactic crucial qu’est le scénario pédagogique et utilisé dans la Section
3.3 et le module B (Evaluations des apprentissages) qui pourvoit des notions et exemples
illustrant les évaluations de I’enseignement et de 'apprentissage tels que 1’auto-évaluation
vue dans la Section 5.1 et la grille d’évaluation de I’enseignement, Section 5.2.1. D’autre
part, grace au travail fait, plusieurs apprentissages et compétences ont été acquis au ni-
veau personnel dans l'intention de pouvoir les investir dans des projets ultérieurs, nous
citons quelques uns :
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— savoir concevoir un cours sur le Notebook Jupyter,

— créer des méthodes innovatrices d’enseignement adaptées a la discipline, au contenu
et au résultat souhaité de I’apprentissage,

— consulter les étudiants ayant un role supplémentaire qu’est de tester ce dispositif, et
par la suite prendre en considération leurs feedbacks et remarques sur les méthodes
adoptées afin d’améliorer nos pratiques d’enseignement,

— savoir ¢élaborer un auto-apprentissage guidé en apportant un soutien méthodolo-
gique permanent a 1’étudiant,

— proposer des activités diverses a distance lors des phases d’enseignement.

En conséquence et suite a 1’acquisition de ces compétences et aux feedbacks positifs des
étudiants concernant ce travail, la méthode d’auto-apprentissage en utilisant le Notebook
Jupyter sera reprise dans l'avenir dans d’autres projets et cours de niveaux différents
donnés par le groupe ASAM.



Annexe A
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Guide d'utilisateur de JupyterHub

Le Notebook Jupyter est une application Web fournissant des outils interactifs destinés au
calcul scientifique. Ces outils permettent en utilisant des commandes interactives et
puissantes d'associer l'écriture du code a son exécution et a la création dynamique d'un
document personnalisé, facilitant I'apprentissage de langage de programmation, notamment
le langage R.

Suivre les instructions suivantes depuis un ordinateur connecté au réseau Internet pour
accéder a la plateforme du cours "Introduction a R" sur Jupyter:

1. Ouvrir un navigateur Internet.
2. Créer un compte Gitlab sur https://about.gitlab.com en cliquant sur le bouton Sign Up.

v GitLab Downloa Features roduct ommunity Explore ) Blog Contact Q  signin | Signup

Join us for our webcast, Introducing GitLab 9.0, on March 29!

The platform for modern developers

GitLab unifies issues, code r and CD into a single Ul

Explore Fogucts
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3. Cliquer sur Register et remplir les informations personnelles.

4

GitLab.com Signin Register

GitLab.com offers free unlimited (private) repositories and unlimited Username or email
collaborators.

e Explore projects on GitLab.com (no login needed)

. . . Password
e More information about GitLab.com
e GitLab.com Support Forum
By signing up for and by signing in to this service you accept our: ) Remember me Forgot your password?

e GitLab.com Terms.

Didn't receive a confirmation email? Request a new one.

Sign in with B ’ O g

Attention: Si le nom est par exemple "Rédina Berkachy", le Username sera "berkachyr".

L 4

G|tLa b.Com Signin Register

GitLab.com offers free unlimited (private) repositories and unlimited Name
collaborators.

e Explore projects on GitLab.com (no login needed)

. . . u
e More information about GitLab.com sername
e GitLab.com Support Forum
By signing up for and by signing in to this service you accept our: Email

e Privacy policy

e GitLab.com Terms. Email confirmation

Password
Minimum length is 8 characters

I'm not a robot

Didn't receive a confirmation email? Request a new one.

Sign in with E , O g
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4. Aller sur https://jupyterhub.groupe-asam.ch et faire le Sign in

d'utilisateur choisi ou lI'email et le mot de passe.

4

GitLab.com

GitLab.com offers free unlimited (private) repositories and unlimited
collaborators.

e Explore projects on GitLab.com (no login needed)
e More information about GitLab.com
e GitLab.com Support Forum

By signing up for and by signing in to this service you accept our:

e Privacy policy
e GitLab.com Terms.
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en utilisant le nom

Signin Register
Username or email
asam_student
Password
seecccsscssssesces ('™
~| Remember me Forgot your password?

5. Cliquer sur Sign in puis sur Authorize puis Start My server.

= U User Settings

Didn't receive a confirmation email? Request a new one.

Sign in with E ’ O @

Search
Profile Account Applications Chat Access Tokens Emails Password Notifications SSHKeys Preferences Audit Log

Authorization required
Authorize ASAM's jupyterhub for Statisticians and Data Scientists to use your account?
This application will be able to:

* Access your AP
(o

000 < im} # jupyterhub.groupe-asam.ch 0ol h O
Jupyter Hub E
‘asam ) @ Logout
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6. Arriver a la page suivante étant la page d'accueil de 1'espace du groupe ASAM sur Jupyter.

‘asam Control Panel Logout

Files Running Clusters Examples Assignments Nbextensions
Select items to perform actions on them. Upload New~ £
. ~ @ Filter:
O _common
O _myspace
O _shared
o]

Tests

7. Cliquer sur _common puis sur Courses et ensuite sur le répertoire du cours Introduction a R.

4asam Control Panel | Logout
Files Running Clusters Examples Assignments Nbextensions
Select items to perform actions on them. Upload | New~ &

- ~ # / _common Filter:
[
3 Courses
[ Datasets

O Welcome

‘ asam Control Panel Logout

Files Running Clusters Examples Assignments Nbextensions
Select items to perform actions on them. Upload New~
= ~ @ / _common / Courses Filter:

o

O Introduction a R

8. Ce cours est composé de huit chapitres comme le montre la capture d'écran suivante.

Jasam Control Panel = Logout
Files Running Clusters Examples Assignments Nbextensions
Select items to perform actions on them. Upload New~ &

+ # / _common / Courses / IntroductionaR Filter:
O.
O Chapitre 1 - Premiers contacts
(O Chapitre 2 - Vecteurs, séries et objets
O Chapitre 3 - Matrices et tableaux
(3 Chapitre 4 - Importation et exportation de données
(2 Chapitre 5 - Graphiques sur R
(O Chapitre 6 - Syntaxes et formules
(3 Chapitre 7 - Savoir programmer avec R - Astuces

(O Chapitre 8 - Analyses statistiques
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9. Cliquer par exemple sur le répertoire du Chapitre 2 - Vecteurs, séries et objets et puis
choisissez la lecon 2.8 Les attributs d'un objet.

‘ asam

Files

Running

Control Panel

Clusters Examples Assignments Nbextensions

Select items to perform actions on them.

O.

=}

# / _common / Courses / Introduction a R / Chapitre 2 - Vecteurs, séries et objets Filter:

} 2.1 Création de vecteurs.ipynb

& 2.10 Etiquette pour les éléments.ipynb

& 2.11 Les facteurs.ipynb

& 2.2 Opérateurs et opérations arithmétiques élémentaires.ipynb

& 2.3 Séquences et séries.ipynb

& 2.4 Opérateurs logiques.ipynb

& 2.5 Valeurs manquantes.ipynb

& 2.6 Caractéres alpha-numériques.ipynb

& 2.7 Sous-ensembles d'éléments.ipynb

& 2.8 Les attributs d'un objet.ipynb

& 2.9 Modes mixtes.ipynb

asalm
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Logout
Upload New~ <

10. Voici la legon 2.8 du chapitre 2. Cliquer sur le bouton Show solution pour rendre visible la
solution de l'exercice.

P

File

B

Q

+
a

2.8 Les attributs d'un objet Last Checkpoint: Last Sunday at 12:15 PM (unsaved changes)

Edit

&
ya

@ B 4+ v M B C | Markdown 4 & Celfocbar & @ % ® 4 © = W i O 4 =

Q

View

Insert

[

Cell  Kernel  Navigate  Widgets  LaTeX envs Help  Snippets

-
i

1 Lecon 2.8 - Les attributs d'un objet

R offre d'autres types d'objets que les vecteurs. Les objets les plus utilisés sont les "arrays", les matrices, les facteurs, les listes, les "time series” (ts), les "data
frame" (table de données), les fonctions, les expressions. Chaque objet se différencie par son nom et son contenu mais aussi par ses attributs. Les attributs d'un
objet vont spécifier le type de données qu'un objet posséde. Les objets ont deux attributs intrinséques: le mode et la longueur.

Le mode est le type des d'un objet. On distil princij 1t les types numériques, caractéres, complexes, logiques. D'autres modes existent qui ne
représentent pas des données: les modes “fonction” ou "expression".

La longueur d'un objet est simplement le nombre d'éléments d'un objet.

On peut connaitre le mode et la longueur d'un objet, par exemple du vecteur x, en utilisant les commandes mode(x) et length(x):

x <- ¢(1, 2, 4, 5)

x
mode (x)
length(x)

--- Question résolue: ---
Créez un vecteur y de valeurs 23, 4.56, 7, 9, 15 et calculer son mode et sa longueur.

(O Show Solutiun)

# Réponse

--- Question: ---
Créez un vecteur y de valeurs 14, -12, 13, 0.5, 1/9 et calculer son mode et sa longueur.

# Réponse

JR) Control Panel

Logout

|lr O
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4353’" 2.8 Les attributs d'un objet Last Checkpoint: Last Sunday at 12:15 PM (unsaved changes)

File Edit View Insert

B +
c a8 F

< @ B 4 ¥ M H C  Markdown 4 @ Celfoobar & @ ¥ ® 4 W © = |}

Cell Kernel Navigate Widgets LaTeX_envs Help Snippets

I Q00— =

1 Lecon 2.8 - Les attributs d'un objet

R offre d'autres types d'objets que les vecteurs. Les objets les plus utilisés sont les "arrays", les matrices, les facteurs, les listes, les "time series” (ts), les "data
frame" (table de données), les fonctions, les expressions. Chaque obijet se différencie par son nom et son contenu mais aussi par ses attributs. Les attributs d'un
objet vont spécifier le type de données qu'un objet posséde. Les objets ont deux attributs intrinséques: le mode et la longueur.

Le mode est le type des élé d'un objet. On distil princij 1t les types numériques, caractéres, complexes, logiques. D'autres modes existent qui ne
représentent pas des données: les modes "fonction" ou "expression".

La longueur d'un objet est simplement le nombre d'éléments d'un objet.

On peut connaitre le mode et la longueur d'un objet, par exemple du vecteur x, en utilisant les commandes mode(x) et length(x):

x <- ¢(1, 2, 4, 5)
x

mode (X)

length(x)

--- Question résolue: ---
Créez un vecteur y de valeurs 23, 4.56, 7, 9, 15 et calculer son mode et sa longueur.

| Hide Solution

y <- c(23, 4.56, 7, 9, 15)
mode(y)
length(y)

# Réponse

R\ Control Panel
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Logout

|[ro

11. La sauvegarde du travail est bien envisageable et recommandée a tout moment. D'autre
part, I'exécution du code R est faite en cliquant sur le bouton suivant:

‘Hﬁﬂm 2.8 Les attributs d'un objet Last Checkpoint: Last Sunday at 12:15 PM (unsaved changes)

File Edit View Insert

Cell  Kemel  Navigate  Widgets  LaTeX_envs  Help  Snippets

+ % B 1+ ¢ B C | Code $ @ Celloocbar & @  ® 4 W © = I E o/, Q 0 - =
a8 060
<
eg,’&‘é N - ]
o RN ‘\oﬁ Lecgon 2.8 - Les attributs d'un objet

o

In [1]):

R offre d'autres types d'objets que les vecteurs. Les objets les plus utilisés sont les "arrays", les matrices, les facteurs, les listes, les "time series” (ts), les "data
frame" (table de données), les fonctions, les expressions. Chaque objet se différencie par son nom et son contenu mais aussi par ses attributs. Les attributs d'un
objet vont spécifier le type de données qu'un objet posséde. Les objets ont deux attributs intrinséques: le mode et la longueur.

Le mode est le type des élé d'un objet. On distir incij les types numériques, caractéres, complexes, logiques. D'autres modes existent qui ne
représentent pas des données: les modes “fonction" ou "expression”.

La longueur d'un objet est simplement le nombre d'éléments d'un objet.

On peut connaitre le mode et la longueur d'un objet, par exemple du vecteur x, en utilisant les commandes mode(x) et length(x):

x <-¢c(1, 2, 4, 5)
x

mode (x)|
length(x)

12 45
‘numeric’

4

R7 Control Panel

Logout

¢ |RO
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