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Présentation du semestre 8
Le semestre 8 permet de choisir son parcours de formation et d’initier une spécialisation en lien avec son projet de formation. Il débouche sur un stage de 10 semaines minimum visant à expérimenter une situation professionnelle. 
Dans la continuité des semestres 5 à 7, le semestre 8 permet l’acquisition progressive des compétences du référentiel de l’Ensat au travers :
· Des UE thématiques qui permettent l’acquisition des apprentissages critiques en fonction des disciplines et méthodes mobilisées et des situations professionnelles auxquelles elles préparent ; 
· De l’UE DPP et plus spécifiquement de l’activité portfolio qui, de façon transversale, amène l’étudiant à identifier les éléments de compétences acquis au cours du semestre, ceux qui seront nécessaires pour réaliser les missions du stage et enfin, ceux qui ont été acquis lors du stage ;
· Des UE Projet 
· Une UE Projet au choix autour de la conception : soit l’UE Initiation à la Recherche (INIRE) soit l’UE Conception Numérique (CNUM), chacune de ces UE permet l’acquisition du jalon 2 de la compétence Concevoir;
· Immersion professionnelle qui comprend une phase de préparation au stage en amenant l’étudiant à contextualiser sa mission et le stage lui-même ; l’UE permet l’acquisition du jalon 2 de la compétence produire « organiser une activité de production » ; le stage constitue une première expérience professionnelle qui peut être de nature très diverse, en fonction du projet de l’étudiant et en lien avec la diversité des métiers de l’ingénieur agronome.
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Liste des Unités d’Enseignement (UE) du semestre 8 et crédits ECTS

	UE et ECUE
	Responsable
	Volume horaire élève
	ECTS

	
	
	Programmé
	
	

	
	
	Présentiel
	TA
	Total progr.
	Travail perso.
	Total
	

	UE Projet Conception numérique
OU
UE Projet Initiation à la Recherche
	C. Laplanche

A. Ouin
	20

10
	40

50
	20

10
	0

0
	60

60
	3

	UE Projet : Immersion professionnelle

Stage 
	T. Liboz
	19
	16
	35

350
	12
	47

	6

	UE SERIE 1
1 UE à choisir parmi les UE proposées dans cette série
	
	45
	25
	70
	20
	90
	4.5

	UE SERIE 2
1 UE à choisir parmi les UE proposées dans cette série
	
	45
	25
	70
	20
	90
	4.5

	UE SERIE 3
1 UE à choisir parmi les UE proposées dans cette série
	
	45
	25
	70
	20
	90
	4.5

	UE SERIE 4
1 UE à choisir parmi les UE proposées dans cette série
	

	45
	25
	70
	20
	90
	4.5

	Langues
· Anglais
· Langue vivante 2
	A. Alibert
	48
	
	48
	16
	64
	2

	Développement personnel et professionnel
· E-portfolio
· Sport
	R. Kerlir-Pujol
	39
	
	39
	13
	52
	1

	TOTAL
	
	319
	184
	503
	168
	671
	30
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	Nombre d’heures programmées :  14 ½ journées entre le 17/02/2023 et le 14/04/2023
	ECTS :  3

	Modalité : en binôme (8 binômes ou trinômes, soit un numerus clausus de 24 étudiants)
	

	Enseignants responsables : A. Ouin (annie.ouin@toulouse-inp.fr ) 

	Intervenants :
INP de Toulouse: M.L. de Capella, P. labo (Bibliothécaires)
Autres : Ingénieurs-docteurs de l’ENSAT (A. Chabert, A. Tortosa, R. Royauté)
INRAe : P. B. Joly (président de centre), M. Deconchat, F. Laroche, P. labarthe (chercheurs INRAe)

Laboratoires susceptibles d’accueillir des stages de recherche :
AGIR, DYNAFOR, GENPHYSE, LEFE, LGC, LRSV, et autres laboratoires du site toulousain (TOXALIM, LIPM..)

	Compétences mises en œuvre et évaluées : 
Concevoir 

Compétences mises en œuvre, non évaluées :
Diagnostiquer, Valider, Communiquer : communication scientifique (en complément d’Ig. Nobel)




Introduction
L’UE Projet INIRE porte un objectif de formation à la démarche scientifique, il se déroulera totalement en anglais et est basé sur une immersion dans un laboratoire de recherche toulousain, dont ceux dont l’INP-ENSAT est tutelle pour les thématiques liés à l’environnement, l’agronomie.
La formation à et par la recherche contribue à la formation scientifique des ingénieurs.es agronomes. Elle s’adresse en premier lieu à des élèves qui envisagent de faire une thèse après leur formation d’ingénieure et souhaite découvrir le monde de la recherche. Mais elle s’adresse aussi à des élèves qui souhaitent parfaire leur formation scientifique pour avoir une approche rigoureuse de questions d’ingénierie : lire facilement un article scientifique en en connaissant les codes, mettre en œuvre un plan expérimental, se confronter à l’analyse de données qui sont autant d’atouts pour un.e ingénieur.e. 

Objectifs d’apprentissage 
· Identifier et formuler une problématique d’étude aux frontières des connaissances actuelles dans les domaines des sciences de l’agriculture, de l’alimentation et de l’environnement 
· Identifier une question scientifique à résoudre dans le cadre de la problématique et en lien avec un laboratoire d’accueil 
· Synthétiser de la littérature scientifique.
· Définir des hypothèses de travail en se basant sur la littérature scientifique
· Proposer une démarche expérimentale ou un plan d’analyse de données pour répondre à la question posée
· Analyser des données, présenter et discuter des résultats 
· Rédiger un mini-article scientifique en respectant les standards de la communication scientifique en langue anglaise

Lien avec le référentiel de compétences
· Concevoir : concevoir une solution en adaptant les méthodologies à l'objectif
· Diagnostiquer : Sélectionner des méthodes d'analyse et de traitement pertinentes en fonction de la demande du prescripteur
· Valider : Manipuler des données complexes par leur hétérogénéité ou leur taille, Evaluer la responsabilité et les conséquences de la décision et des résultats
· Communiquer : Restituer, rendre compte, discuter, défendre un travail collectif de façon interactive (COM 2.3)
· 
Programme du projet
L’UE Projet débute par une de présentation aux élèves des objectifs pédagogiques attendus du projet INIRE et de quelques présentations générales sur l’organisation de la recherche, l’éthique de la recherche, les méthodes de la recherche en sciences humaines et sociales et expérimentales. 
L’UE INIRE sera principalement constituée d’une période d’immersion dans un labo par binôme avec 3 séquences de mise en commun sur un mode « séminaire »: 1/Synthèse bibliographique sur le sujet et problématisation, 2/mise en place d’une expérimentation et/ou un plan d’analyse de données, 3/Analyser & interpréter des résultats. Chacun des trois séminaires sera terminé par un temps de discussion sur des sujets variés avec des intervenants (Qu’est ce qu’un ingénieur docteur ?...) 
Les cours et les séminaires seront donnés en anglais. Les maitres de stage seront invités à tous les séminaires.
Semaine 7-8 : 
Introduction de l’UE + cours magistraux : Organisation de la recherche, Recherche & Analyse bibliographique, Démarche et éthique scientifique, 
TD : règle d’écriture d’un article scientifique
Prise de contact avec les laboratoires
Semaine 9 à 15 : 
Immersion en laboratoire + séminaires
Séminaire 1 « Bibliographie / Problématisation » (Livrable 1)
Séminaire 2 « Plan d’expérience / Analyse de données » (Livrable 2)
Séminaire 3 « Analyser / interpréter les résultats »
Ce séminaire a pour objectif de présenter les résultats partiels ou finaux selon le niveau d’avancement, mais aussi de partager les difficultés, les réussites, de s’entraider.






Modalités d’évaluation
· Livrable 1, 2 : Evaluation de la prestation orale de 2 séminaires (Biblio, Plan d’expérience / Analyse de données)  (coeff : 0.25 chacun)
· Livrable 3 : Mini Article Scientifique (coeff : 0.5) à rendre le dernier jour 

	[bookmark: _Toc132104520]UE PROJET CNUM Conception Numérique

	Nombre d’heures programmées :  48 heures (12 demi-journées)
	ECTS :  3

	Modalité : en trinôme
	

	Enseignant responsable : C. Laplanche (christophe.laplanche@ensat.fr ) 

	Intervenants : C. Laplanche pour l’animation ; différents enseignants/chercheurs de l’ENSAT comme auteurs des sujets ; C. Laplanche et K. Massaoudi pour l’encadrement technique

	Compétences mises en œuvre et évaluées : Concevoir
Compétences mises en œuvre, non évaluées : Valider, Gérer, Communiquer



Introduction

L’UE Projet CNUM vise à mettre les étudiant.e.s dans une situation de conception d’un produit numérique comme outil d’aide à la décision, de communication, d’appui à la recherche, de conseil, etc. 

Pour cela, les étudiants seront confrontés à une demande de la part d’un commanditaire qui devra se solder par la réalisation d’un produit numérique fini, qui pourra prendre différentes formes, suivant le projet : une application (web, smartphone, …), un graphique interactif, un package, une macro, etc.

Le produit sera conçu pour répondre à une problématique formulée par le commanditaire (en agronomie, environnement, etc.). Cette réponse sera apportée soit directement par les étudiant.e.s pendant le déroulement de l’UE par application du produit numérique réalisé, soit indirectement si la réponse à la problématique passe par l’utilisation ultérieure du produit. L’élaboration du produit numérique nécessitera l’application de nouveaux concepts (modélisation, etc.) que les étudiant.e.s. devront assimiler et mobiliser dans le processus de conception. La réalisation du produit nécessitera un développement logiciel (programmation), dont le langage dépendra du projet : R, Python, VBA, SQL, Bash, PHP, JavaScript, etc. La conception de ce produit numérique présentera donc des défis de différentes natures (thématique, conceptuel et technique), ce qui permettra aux étudiant.es. de mobiliser de multiples ressources dans la réalisation d’une tâche d’ingénierie complexe.

Objectifs d’apprentissage 

· Mettre en pratique un langage informatique
· Concevoir une solution (programme, base de données, modèle)

Lien avec le référentiel de compétences

Concevoir (niveau 2) : concevoir une solution en adaptant les méthodologies à l'objectif

En compétences secondaires (non évaluées de façon certificative) :
· Valider (niveau 2) : Identifier les limites méthodologiques et choisir les indicateurs pertinents
· Gérer (niveau 2) : Mener un projet pour le compte d'un organisme professionnel, de façon cadrée
· Communiquer (niveau 2) : Communiquer au sein d'un groupe de travail ou au sein d'une organisation

Déroulement de l’UE

Différents sujets seront proposés en début d’UE. Chaque sujet correspondra à une problématique et un produit numérique à réaliser. Les sujets seront proposés par des enseignants ou par des chercheurs, appelés les « commanditaires », à qui les étudiants délivreront le produit fini en fin d’UE.

Les étudiant.e.s travailleront en équipe, et chaque équipe prendra en charge un sujet (1h pour la constitution des équipes et l’attribution des sujets).

Les étudiant.e.s travailleront en autonomie sur 8 séances de 2 heures (16h au total). Ces séances en autonomies seront entrecoupées de 12 séances avec intervenant où les étudiant.e.s bénéficieront d’une aide technique de la part d’un enseignant connaissant le langage de programmation mobilisé dans leur projet, ou apportant une aide méthodologique ou conceptuelle (24h au total). 

Les étudiant.e.s rencontreront trois fois leur commanditaire au cours de leur projet (3h au total). Le premier rdv sera consacré à une présentation du sujet par le commanditaire : les attentes sur le produit, les enjeux, les nouveaux concepts à mettre en œuvre pour le réaliser. Le second rdv permettra aux étudiant.e.s de présenter un prototype du produit au commanditaire, afin de s’assurer que le produit fini envisagé par les étudiant.e.s correspond à celui imaginé par le commanditaire. Enfin, le dernier rdv permettra aux étudiant.e.s de présenter leur produit fini au commanditaire.

La réalisation du produit se fera donc en 3 étapes : (i) l’élaboration d’un cahier des charges décrivant le produit qui sera réalisé, et la démarche envisagée pour le réaliser, (ii) la réalisation et la présentation du prototype au commanditaire, puis (iii) la réalisation définitive du produit numérique et sa présentation. 

Outre la présentation du produit fini au commanditaire, la présentation du produit se fera aussi en séance plénière (4h au total) devant les pairs (étudiant.e.s inscrits à l’UE). Les étudiant.e.s testeront et évalueront leurs produits respectifs.

Modalités d’évaluation

· Evaluation du cahier des charges
· Evaluation du produit fini
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	Code : IMPRO
	Nombre d’heures programmées: 35h et 10 semaines de stage
	ECTS : 6

	Enseignants responsables : Thierry Liboz, Thierry.Liboz@toulouse-inp.fr

	Intervenants : Acteurs filières  +  enseignants experts agro-chaîne

	Compétences mises en œuvre et évaluée : Produire - Valider

	Situations professionnelles mobilisées :
Conduire une expérimentation(/mission)
Gérer une unité de production
Déployer un service
Produire un rapport de conclusion sur un ensemble d'essais expérimentaux
Mesurer l'efficacité d'une action, d'un groupe de personnes ou d'une organisation




Introduction
A l’issue du semestre 8, le stage permet à l’élève-ingénieur d’expérimenter des situations d’activité professionnelle diverses. En effet, compte tenu de la diversité des situations d’emploi des agronomes, une grande liberté est laissé dans le choix de l’organisme d’accueil et de l’activité de stage. Ce moment d’immersion dans un secteur professionnel est aussi l’occasion de préciser son projet de spécialisation, de commencer à le concrétiser. Il peut être aussi l’occasion de réaliser son projet à l’international. Dans tous les cas, au travers des missions qui sont confiées aux élèves, il participe à l’acquisition de nouveaux apprentissages et au développement de leurs compétences. Il est clair que, du fait de la diversité des activités de stage, ce développement de compétences sera spécifique à chaque élève. Ainsi, il est proposé aux élèves d’identifier leur propre développement de compétences au travers des séquences DPP-Portfolio du semestre 8. 
Au-delà de ces acquisitions spécifiques à chacun, il est proposé de centrer l’activité de stage de tous sur les compétences produire et valider qui feront l’objet d’activités de formation et d’une évaluation. Pour cela, en amont du stage, les élèves sont invités à se former au concept d’agro-chaîne, à identifier le système productif agricole ou agro-alimentaire dans lequel ils évolueront et à en analyser le fonctionnement. Cette séquence vise donc à préparer l’élève ingénieur à appréhender le contexte technico-économique dans lequel il réalisera sa mission de stage 2A.

Objectifs d’apprentissage
· Identifier, à partir d’une problématique, le système socio-économique dans lequel évolue l’organisme d’accueil ; repérer les acteurs, définir les flux de matières, d'informations ou de services échangés au sein de ce système
· Mobiliser les résultats de l’étude de l’agro-chaîne pour questionner le contexte dans lequel le stagiaire est mis en situation (structure d’accueil et missions)
· Présenter les résultats du stage afin d’identifier les limites méthodologiques de l’activité, d’évaluer les performances du système et les apports du travail réalisé.

Lien avec le référentiel de compétences
L’UE forme aux jalons de compétences suivants :
Produire – Jalon 2 : organiser une activité de production, définie par les apprentissages critiques suivants :
· Identifier le système de production
· identifier le système d’acteurs de l’activité de production
· définir les flux (quantitatifs ou qualitatifs) de biens, d'informations ou de services, échangés au sein d'un système d'acteurs, 
· évaluer la (les) performance(s) du système à partir d'indicateurs pertinents
Valider – Jalon 2 : identifier les limites méthodologiques et choisir les indicateurs pertinents, définie par les apprentissages critiques suivants :
· identifier les limites des méthodes de validation et le domaine de validité des résultats produits
· choisir et appliquer des indicateurs et des tests (y compris statistiques) pertinents

Description du projet
Il s’organise en deux temps : 
· Séquence 1 : la formation au concept d’agro-chaîne et l’identification d’une agro-chaîne en lien avec le projet de stage
· Séquence 2 : le stage qui donne lieu à un rapport de stage intégrant les éléments d’analyse de l’agro-chaîne

Description de la séquence 1 – Enseignants référents : Valérie Olivier et Corine Bayourthe

L’ingénieur agronome intervient auprès d’une grande diversité d’acteurs inscrits dans les filières agricoles et agro-alimentaires et leurs territoires. Il est lui-même une partie prenante de ces systèmes. Il s’agit donc pour lui de savoir situer son action au sein des complexes agricoles et agro-alimentaires dans lesquels il évolue. Ces complexes productifs mobilisent eux-mêmes des sous-systèmes : systèmes techniques, systèmes des acteurs, systèmes d’échanges de ressources qui concourent in fine à la production des biens et services adaptée aux attentes des consommateurs et des citoyens. 
Il ressort ainsi qu’il ne sert à rien de produire pour produire. Il importe plutôt de concevoir des filières organisées aptes à répondre entièrement aux besoins des consommateurs et de la société. Cette inversion de lecture du fonctionnement des systèmes productifs conduit à ce que les filières se structurent désormais de la « fourchette à la fourche » ou « de l’assiette au champ ». L’avenir des filières agricoles et agroalimentaires dépend de la valeur que les consommateurs et citoyens attribuent aux produits et services qui sortent de ces chaines de production. Les innovations dans ces agro-chaines sont appelées à être permanentes et inscrites dans les objectifs du développement durable.  L’ingénieur agronome a donc une place de choix pour autant qu’il saisisse les finalités des systèmes productifs auquel il participe. 

1. S'approprier le concept d'agro-chaîne et la démarche de construction
4 séances : cours/conférences sur l’agro-chaîne et ses dimensions
2. Appliquer la démarche à un cas d’étude d'agro-chaîne  
TD 1 : A partir d’un exemple, les élèves en sous-groupe décryptent un cas d’analyse d’agrochaîne

3. Identifier une agrochaîne de référence à étudier
TD2 + TA : chaque élève identifie une problématique caractéristique de l’agrochaîne dans laquelle son organisme d’accueil de stage évolue ; il en déduit un périmètre de l’étude et rédige une fiche de présentation de leur objet d’étude.
 Cette fiche constitue le Livrable 1 à remettre sur moodle

4. Étudier les 3 dimensions de l’agrochaîne identifiée
TA + TD3/TP+ TA : 
.TA 1 : chaque élève commence à rassembler les données nécessaire à la caractérisation des systèmes techniques, acteurs, flux, 
.en TD3/TP chaque élève présente l’état d’avancement de ses recherches à un des enseignants. L’enseignant valide et oriente la poursuite de la recherche de données et de la caractérisation du système.
.TA 2 : chaque élève finalise ses recherches et effectue une présentation de l’agrochaîne dans laquelle il situe son organisme d’accueil. Il présente également ses missions de stage et les compétences qu’il pourra mobiliser ou acquérir.
Cette présentation constitue le Livrable 2 à remettre sur moodle et à exposer au tuteur de stage. Il peut comporter, en annexe, des éléments chiffrés complémentaires relatifs à l’agro-chaîne.

Description de la séquence 2 – Enseignant référent : Thierry Liboz
	OBJECTIFS
Le premier objectif est de permettre à chaque étudiant de poursuivre son apprentissage en s’insérant dans une organisation quelle qu’elle soit (entreprise, laboratoire, association, ONG,…), de manière à en comprendre le fonctionnement et développer des relations de nature professionnelle, que ce soit avec des cadres de l’organisation ou des personnes en situation d’exécution.
Au-delà de ce premier objectif, on peut en identifier deux autres qu’il s’agit de combiner au mieux des opportunités et de l’investissement de l’étudiant :
· Découvrir et expérimenter un secteur d’activité, un type d’entreprise, une fonction ou une situation d’activité particulière en vue de son projet professionnel ;
· Réaliser son projet international, s’il n’est pas réalisé dans un autre cadre.
Il peut être plus compliqué de trouver un stage en entreprise à l’étranger, de plus sur une période courte et plus particulièrement hors de l’Europe. Ainsi, si la priorité est de réaliser le projet international dans le cadre de ce stage de 2A, il faudra en général être plus ouvert quant à la nature de l’activité réalisée. Au contraire si la priorité est l’activité, il faudra peut-être envisager de réaliser le projet international dans un autre cadre (séjour d’études par exemple ou stage de fin d’études). 
DUREE DU STAGE
La durée de stage est à minima de 10 semaines, de début juin à mi-septembre. S’il s’agit de valider ce stage en tant que mobilité internationale, la durée doit être au minimum de 12 semaines. Le stage doit se terminer au plus tard à la date de la session d’examens de septembre pour permettre aux étudiants ajournés en première session de se présenter à la seconde session. 
TYPE DE STAGE
Compte tenu de la diversité des débouchés professionnels des ingénieurs agronomes, une grande liberté est laissée à l’étudiant pour choisir l’organisme et l’activité de son stage. Les étudiants sont incités à rechercher des missions permettant d’assumer un certain niveau de responsabilité même si la durée d’immersion limite cette possibilité d’autonomie.
De manière schématique, il y a deux types de stage : 
- Stage de type "étude" : l'étudiant participe, avec un niveau de responsabilité très variable, à une étude ou un travail de recherche (expérimentations, enquêtes, traitements de données, etc.) 
- Stage de type "fonction" : l'étudiant est affecté dans un service pour assumer un ensemble de tâches relevant du quotidien du fonctionnement de ce service à un niveau de responsabilités qui peut être fort variable. 
Quel que soit le contexte, il importe que l’étudiant ait la possibilité de prendre du recul sur ses activités. Pour cela, il doit pouvoir interagir avec différents membres de l’organisme à des niveaux de responsabilités divers. Il doit aussi pouvoir accéder à des informations de l’organisme en lien avec ses missions et les fonctions qu’il souhaitent découvrir. Dans tous les cas, le stage doit permettre à l’étudiant de procéder à des observations et d’en tirer des enseignements personnels pour son projet professionnel. 
RAPPORT DE STAGE (Livrable 3)
Le stage donne lieu à la rédaction d'un rapport de 30 pages maximum (hors annexes) à remettre au Service Scolarité au plus tard le 1er mardi suivant le 15 octobre. Pour les étudiants réalisant un stage 2A décalé dans le temps, le rapport doit être rendu 4 semaines après la fin du stage.
Ce rapport doit être remis en 1 exemplaire. Si l’entreprise le souhaite, le rapport peut être classé confidentiel : dans ce cas, seul le correcteur en aura communication. Ceci fait l’objet d’une fiche de confidentialité à faire signer par la structure d’accueil et à remettre avec votre rapport.  Mentionner la confidentialité sur la page de garde.
Le rapport doit être accompagné de l’Attestation de stage.
Le rapport peut être rédigé en anglais. Si l’étudiant souhaite le rédiger dans une autre langue que le français ou l’anglais, il doit obtenir l’accord préalable de son tuteur. 
Ce rapport doit comporter, en plus des éléments standards d’un rapport (Introduction et conclusion, sommaire, bibliographie, listes des illustrations, annexes) :
· un résumé d'une page en anglais lorsque le rapport est rédigé en français, un résumé en français lorsque le rapport est rédigé dans une langue étrangère,
· L’appréciation du maître de stage,
· Le corps du rapport devra traiter des points suivants :
· une présentation globale de l'entreprise, de son organisation, du service dans lequel a été effectué le stage et le contexte de l’activité en se basant sur le travail d’analyse de l’agro-chaîne ;
· une présentation des résultats obtenus (si stage de type étude) et/ou de l'activité propre de l'étudiant ;
· une évaluation des résultats obtenus ou de l’activité effectuée au travers de l’identification des limites méthodologiques de l’activité.
Si le stage est de type « étude », le rapport de l’étudiant sera centré sur cette étude ou recherche, et devra adopter la présentation suivante : objectifs du travail, méthodologie, résultats obtenus et interprétation, critique méthodologique et perspectives. L'étudiant devra en plus préciser la nature de sa contribution à cette étude ou recherche et la façon dont elle s'intègre dans les activités de l'organisme dans lequel il est en stage. 
Si le stage est de type « fonction », le fil directeur de son travail est plutôt à rechercher dans la finalité et le fonctionnement du service. Il peut aussi présenter un projet mené par la structure d’accueil. Dans tous les cas, l’étudiant fera apparaître les objectifs de la structure dans laquelle il a travaillé, une analyse du fonctionnement de cette unité et les moyens d’atteinte des objectifs, pour au final mettre en correspondance les résultats obtenus avec ceux-ci. Selon le stage, l’étudiant peut être amené à faire des propositions d’amélioration.

ENCADREMENT
Le tutorat vise à vous apporter un appui pour préparer votre stage et pour le valoriser au mieux. Ainsi, dans la période précédant le stage, le tuteur enseignant aide à identifier les compétences requises pour aborder les missions du stage et celles qui pourront être développées au cours du stage. Il participe également à l’analyse de l’agro-chaîne en lien avec votre stage, vous aidant ainsi à préciser le contexte de votre activité de stage. Il peut vous aider à préciser les éléments de contenu de votre rapport et son plan.
Concrètement, l’élève pourra bénéficier de cet encadrement en 4 temps :
· rencontre en avril pour présenter son projet de stage et le travail de portfolio
· présentation de l’agro-chaîne par l’élève donnant lieu à une évaluation formative à la fin du mois de mai
· pendant le stage, pour des conseils en lien avec son expertise ou pour la rédaction du rapport
· évaluation par le tuteur du rapport de stage et de la fiche « portfolio » à partir d’octobre 

L’attribution d’un tuteur enseignant est effectué par la direction des études.
Le tuteur n’intervient pas dans les aspects administratifs du stage (convention, accident pendant le stage, attestation de stage) qui sont de la responsabilité de la scolarité.

Un document plus complet, présentant les dispositions administratives et les différentes fiches est consultable sur moodle.



Approche pédagogique
Les séances pédagogiques (cours, conférence, TA, TD, TP) visent à accompagner chaque élève dans un travail d’analyse d’agrochaîne au sein de laquelle se trouve son organisme d’accueil et de le préparer à sa période de stage en lui demandant d’analyser le contexte technico-économique qui influencera sa mission de stage (définition et réalisation). Chaque élève est accompagné d’un tuteur enseignant pour la phase de préparation au stage et pendant le stage.  
Modalités d’évaluation des apprentissages
· Livrable 1 : évaluation certificative 
L’élève identifie un système complexe à étudier à partir d’une problématique d’entreprise (organisme d’accueil en stage)
Apprentissage évalué : Identifier, à partir d’une problématique, le système socio-économique dans lequel évolue l’organisme d’accueil.
· Livrable 2 : évaluation formative
L’élève caractérise les étapes techniques de l’agrochaîne, les systèmes d’acteurs et les flux d’échanges au sein du système qu’il a choisi d’étudier. Il rassemble et met en cohérence des données, elle propose des estimations lorsque les données sont manquantes en précisent son raisonnement. Il souligne, pour conclure les forces et les faiblesses du système.
Apprentissage évalué : repérer les acteurs, définir les flux de matières, d'informations ou de services échangés au sein du système dans lequel évolue l’organisme d’accueil
· Livrable 3 : évaluation certificative 
A l’issue du stage : dans son rapport de stage, l’élève présente le contexte de son activité (structure d’accueil et missions) et analyse les principaux résultats (cf supra).
Apprentissages évalués : Mobiliser les résultats de l’étude de l’agro-chaîne pour questionner le contexte dans lequel le stagiaire est mis en situation (structure d’accueil et missions) ; Présenter les résultats du stage afin d’identifier les limites méthodologiques de l’activité, d’évaluer les performances du système et les apports du travail réalisé.

Modalités d’évaluation : remises de travaux sur moodle et présentations pour les livrables 1 et 2. Livrable 3 : rapport imprimé déposé en scolarité.
Les évaluations s’appuient sur des grilles critériées.

En session 2, l’évaluation portera sur le rapport de stage après modification par l’élève. Celui-ci devra être remis plus tard le dernier vendredi du mois de mai suivant.  

Bibliographie
Bidet-Mayeur Th., Toubal L. (2013) A quoi servent les filières, La Fabrique de l’industrie, Mines ParisTech, 135p.
Greuter, M. (2014) Réussir son mémoire et son rapport de stage, Editions l’Etudiant, 234p.
Kaliba M., Mouricou P. et Garreau L. (2018) Le mémoire de master, Editions Dunod, 208p.
Rastoin J-L., Ghersi G.(2010) Le système alimentaire mondial, concepts et méthodes, analyse et dynamiques, Editions Quae, 565p.
Temple L., Lancon F., Palpacuer F. et Paché G. 2011 « Actualisation du concept de filière dans l’agriculture et l’agroalimentaire », Economies et Sociétés.
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ECUE 1 – DPP-Portfolio
Introduction
Afin d’accompagner au mieux l’étudiant dans l’acquisition de ses compétences, l’ENSAT a mis en place un portfolio. Le portfolio d’apprentissage permet à l’étudiant de collecter des travaux individuels (traces) lui permettant de montrer ses efforts, ses progrès dans un ou plusieurs domaines d’apprentissage. Il peut ensuite sélectionner ces traces pour en faire des preuves d’acquisition des compétences en s’appuyant sur ses différentes expériences académiques, professionnelles, associatives ou personnelles. Il est ainsi amené à s’auto-positionner sur les compétences de l’ENSAT mais également à identifier, définir et s’auto-positionner sur les compétences métier pour son stage de 2ème année ou sa future insertion professionnelle.

Objectifs d’apprentissage
Etre capable de définir ses motivations et ses projets 
Etre capable de faire des choix d’orientation, de réguler ses pratiques 
Etre capable d’analyser ses expériences en termes d’acquis de l’apprentissage 
Etre capable de se présenter au travers de ses expériences et de ses compétences dans un cadre professionnel

Lien avec le référentiel de compétences
S’autoévaluer et se connaitre
Communiquer

Description de l’enseignement
L’accompagnement au portfolio se déroule sur 7 séances réparties tout au long du semestre. Les séances ont été positionnées sur des créneaux qui permettent à l’étudiant de se reporter à chacune des 5 séries du semestre 8.
Tout au long de ces séances, des outils pour accompagner à la réflexivité, pour permettre à l’étudiant de décrire ses compétences et de s’auto-positionner sur celles qui lui seront utiles pour son projet professionnel seront proposés. Ils seront également amenés à réfléchir aux preuves d’acquisition des apprentissages et compétences qu’ils pourront ensuite valoriser dans leur recherche de stage et/ou d’emploi.
Plusieurs livrables, en lien avec leur stage de 2ème année vont être demandés : le premier livrable servira à positionner l’étudiant dans sa recherche de stage en ciblant les compétences qui lui seront nécessaires pour la réalisation de ce stage. Le second livrable sera l’objet d’un auto-positionnement sur une ou des compétences ciblées. Le dernier livrable, en lien avec le stage de 2ème année, permettra à l’étudiant de montrer comment il s’est approprié la démarche ou un des outils portfolio qui lui auront été présenté pendant l’accompagnement au portfolio.

Bibliographie
Bélair, L., & Van Nieuwenhoven, C. (2010). Le portfolio, un outil de consignation ou d’évaluation authentique. In L. Paquay, C. Van Nieuwenhoven, & P. Wouters (sous la direction de), L’évaluation, levier du développement professionnel ? (pp. 161-175). Louvain-la-Neuve : De Boeck Supérieur. Cartier, S., & Butler, D. (2016). Comprendre et évaluer l’apprentissage autorégulé dans des activités complexes. IN B. Noël & S. Cartier (sous la direction de), De la métacognition à l’apprentissage autorégulé, (pp. 41-54). Louvain-la-Neuve : De Boeck Supérieur. 
Georges, F., Poumay, M. & Tardif, J. (2014). Comment appréhender la complexité inhérente aux compétences ? Papier présenté au 28ème Congrès de l’Association internationale de pédagogie universitaire (AIPU) – Entre recherche et enseignement, Mons, Belgique 
Michaud, C. (2010). Le Portfolio: un en(je)-u de formation et de développement professionnel. Thèse de Doctorat. Lyon : Université Claude Bernard Lyon 1. 
Michaud C. (2012). Le portfolio : quel lien entre les écrits réflexifs et les compétences ? Revue Mesure et Evaluation en Education, 35(2), 9-38. 
Poumay, M. (2017). Séminaires et portfolios de traces pour soutenir et évaluer le développement de la compétence. In M. Poumay, J. Tardif & F. Georges (sous la direction de), Organiser la formation à partir des compétences (pp.189-212). Louvain-la-Neuve : De Boeck Supérieur. 
Tardif, J. (2006). L’évaluation des compétences. Documenter le parcours de développement. Montréal : Chenelière Éducation.



ECUE 2 – DPP-SPORT
Poursuite des activités de première année (voir DPP5)

Evaluation des apprentissages
Apprentissages évalués :
Modalités d’évaluation
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Introduction
Dans un contexte de grande mobilité étudiante et professionnelle, le cours vise à former des ingénieurs capables de répondre aux enjeux du monde multiculturel dans lequel ils évoluent. Pour travailler et communiquer avec agilité à l’étranger ou en France, les ingénieurs doivent acquérir des compétences langagières et interculturelles leur permettant d’être autonomes et d’interagir dans un environnement international.

Objectifs d’apprentissage
Grâce à l’acquisition langagière avec ses composantes lexicale, grammaticale, sémantique et phonologique et à l’acquisition de connaissances socioculturelles, l’étudiant sera capable de comprendre des documents complexes (tous support) et d’en rendre compte à l’oral avec spontanéité et aisance. Il pourra démontrer ses compétences de compréhension et sa connaissance de la langue anglaise au travers du test du TOEFL.
Il saura produire des documents écrits scientifiques et professionnels.
Enfin il sera en mesure de mettre en place des stratégies d’optimisation de ses compétences et d’adaptation à ses interlocuteurs.

Lien avec le référentiel de compétences
Compétence communiquer - s’exprimer, restituer, rendre compte, informer, convaincre, sensibiliser (oral et écrit) de manière efficace, agile et adaptée à une situation et à une entité au travers des 4 apprentissages critiques suivants :
· Réaliser une présentation orale
· Echanger au sein d’un groupe de travail
· Restituer, rendre compte, discuter, défendre un travail
· Convaincre et négocier pour mener à bien un projet

Description de l’enseignement
Anglais :
Approfondissement de la langue anglaise et des outils scientifiques. La compréhension écrite, l’esprit de synthèse et l’expression orale. Pour couvrir ce programme, 2 modules sont proposés : (1A) Applied scientific communication, (1B) Scientific Presentation, (2) Project work.

LV2 : 
L’enseignement est organisé en groupe de niveaux et est différent dans chaque niveau. Il comprend pour toutes les langues et tous les niveaux un travail sur la langue en contexte scientifique ou professionnel ainsi qu’une découverte de différents aspects de la culture des pays dans lesquels la langue est parlée.

Approche pédagogique
L’enseignement est basé sur des séquences de 2 heures en présentiel (présence obligatoire et contrôlée). L’apprentissage se fait par l’utilisation de la langue dans différentes situations et différents contextes avec une grande part donnée à la pratique autour d’exercices et projets. Les supports utilisés en cours et en travail complémentaire sont de toutes natures (vidéo, textes, documents sonores, …)
Ces modalités d’enseignement sont susceptibles d’être modifiées en terme de présentiel/ distanciel suite à la crise COVID.

Modalités d’évaluation des apprentissages
Modalités d’évaluation :
Anglais : En deuxième année il n’y a pas d’examen final. Trois notes sont attribuées : une dans le cadre de la présentation orale scientifique et pour la présentation, une concernant la synthèse et débat liés à la lecture de livres en anglais et une troisième est donnée concernant la participation en cours. Chaque note a le même coefficient (1) et la moyenne est calculée sur ces trois notes.
LV2 : Contrôle continu oral et écrit.
Organisation
Modules organisés en séances TD comme indiqué dans l’emploi du temps. Cf emploi du temps.

Modalités de fonctionnement 
Présence et participation obligatoires en cours en présence ou à distance.

Bibliographie
Afin de développer le vocabulaire et la prononciation, il est conseillé de regarder régulièrement des vidéos (films, séries, …) dans les langues étudiées. Suivant le niveau, il peut être bénéfique d’utiliser le sous-titrage dans la langue d’origine.
Le vocabulaire nouveau récurrent devra être vérifié.
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Introduction

Le module AU concerne des enjeux transversaux transdisciplinaires, d’intelligence collective pour co-construire des usages des espaces (péri)urbains, pratiques agricoles innovantes et efficientes. Il s’appuie donc sur les UE ressources 1A tels qu’AGRO, PPART, DIACA… 

Selon la FAO (Food and Agriculture Organization), 60 % de l’Humanité vit en zones urbaines en 2014 et les prévisions pour 2050 sont de 80 % (avec + 3 milliards d’habitants sur la terre). Cette organisation considère ainsi le développement de l’agriculture urbaine (AU) comme l’une des clés de la survie alimentaire de l’Humanité. Le terme d’agriculture urbaine recouvre différents aspects (Duchemin, 2013) notamment : le maraîchage traditionnel en zone périurbaine, la production hors-sol sur des surfaces non constructibles et non susceptibles de remédiation, les jardins collectifs (Chenot et al., 2013) à but productif ou thérapeutique (une priorité du Plan National Santé-Environnement, 2015), les cultures sur toits, et les fermes intensives (fermes verticales ou autres…).

Développer des solutions d’agriculture urbaine écologiquement innovantes implique de maitriser en particulier les bases de la nutrition des plantes, de considérer de façon globale les facteurs influant la qualité des productions (transferts sol-plante-atmosphère des éléments nutritifs et polluants ; qualité des intrants et des supports de culture), (Dumat et al., 2013; Mombo et al., 2015 ; Pierart et al., 2015 ; Uzu et al., 2014 ; Xiong et al., 2014) de prendre en compte des aspects techniques tels que le poids pour les cultures sur les toits (Aubry, 2013) ou raisonner l’aménagement urbain (Borries, 2013 ; Blanc et Hamman, 2012). Les pratiques agro-écologiques (telles que la lutte biologique ou l’aménagement des trames vertes et bleues) favorisant la biodiversité des espèces végétales et animales et réduisant la diffusion dans l’environnement de substances (éco)toxiques ont évidemment un rôle crucial dans le développement durable des agricultures urbaines.  Par ailleurs les projets d’agricultures urbaines impliquent divers acteurs (citoyens, élus, bureaux d’étude, chercheurs, etc.) et sont très souvent très pluridisciplinaires et « Sciences et Société ». Dans ce contexte, l’objectif du projet pédagogique S8 « Agricultures Urbaines » est d’offrir aux étudiants des enseignements scientifiques relatifs aux multiples facettes des agricultures urbaines : agronomie, aménagements urbains, Environnement-Risques-Communication-Transition écologique, Biodiversité – Biologie. Les complémentarités entre agricultures urbaines, péri-urbaines et rurales seront discutées, ainsi que l’articulation entre savoirs et savoir faires. Les jeux d’acteurs et controverses (qualité des productions, conflits pour l’usage des sols, etc.) seront également abordés. Ce module sera l’occasion de sensibiliser les étudiants aux innovations techniques (http://www.naio-technologies.com/machines-agricoles/) et favorisera l’ouverture vers la recherche à travers l’analyse d’articles de recherche et la participation à la dynamique de colloques AU.

Objectifs d’apprentissage 

A l’issue de l’enseignement, l’élève sera capable de :
-Contextualiser et qualifier les projets d’agricultures urbaines et les enjeux auxquels ils répondent.
-Développer des techniques agroécologiques en milieu urbain (végétaux, animaux).
-Concevoir des pré-projets d’AU durables (ancrage territorial, modèles économiques, co-construction multicritère).

Connaissances :
Définir l'AU ; Connaitre les typologies et fonctions de l'AU ; Connaitre les méthodes de gestion durable des écosystèmes sols, choix pertinents des végétaux et pratiques durables en lien avec le contexte urbain ; Connaitre les parties prenantes de l’AU ; Connaître des règles juridiques en matière d’installation en AU.

Savoir-faire :
Inscrire l'AU dans l'évolution des villes ; Développer un cadre d'analyse de l'AU ; Savoir illustrer différentes dimensions de la durabilité de l'AU ; Identifier les formes et techniques de production alimentaire de l’AU ; Détailler les formes économiques des filières alimentaires concernées, en particulier l’économie circulaire ; Explorer la contribution de l’AU à l’écologie urbaine et à la biodiversité ; Discuter les liens possibles entre AU et une convivialité urbaine socialement inclusive ; Aborder la capacité de l'AU à générer des emplois et des activités viables et vivables ; Prendre en compte la santé et le bien-être animal pour les projets d'élevages urbains ; Adapter des projets pour faire face aux fréquentes pollutions urbaines ; Savoir réaliser un diagnostic de territoire/de site ; Savoir identifier les parties prenantes du projet ; Comprendre le fonctionnement d'une organisation marchande et productive (OMP) en AU.

Savoir-être :
Assertivité ; Transdisciplinarité ; Travailler en intelligence collective ; Réflexivité ; Communication stimulante, engageante et inclusive ; Eviter les conflits d’intérêt et promouvoir une éthique lucide et pragmatique.  

Lien avec le référentiel de compétences :
2 compétences d’ordre technique : Faire le diagnostic d’une situation ; Concevoir une solution. Apprentissages critiques : mobiliser des critères pertinents ; analyser les besoins et rédiger une lettre de mission après négociation puis réaliser les rendus définis avec les partenaires du projet d’AU.
3 compétences d’ordre managérial : Gérer des projets complexes ; Communiquer ; Conseiller. Apprentissages critiques : mobiliser les outils de gestion de projet (PPART), créer des outils de communication sur le projet et bâtir des propositions argumentées sur la base des retour d’expériences (REx), publications.



Description de l’enseignement :

	Séquences
	Thèmes traités
	Activités pédagogiques & Evaluation

	Dumat C. 
20 heqTD = 12 H CM,
 8 H TD
	-Définitions
- Gestion durable des écosystèmes urbains.
-Evaluation et gestion socio-scientifique des risques sanitaires.

	-Exploration des bases de données et données accessibles.
-Analyse critériée des REx variés.
-Théâtre forum des parties prenantes sur des projets.
-Réalisation d’une ressource pédagogique pour le Réseau-Agriville.
-Préparation projet AU avec partenaires. 

	Maury P.
4 H, TD
	Végétaux flux (eau, air), espèces, variétés 
	-Visite dispositif expérimental INRAE
-TD plantes durables

	Aubignac P.
6 H, TD
	AFAUP
Aquaponie
	-Brain storming des métiers 2030 (60% n’existent pas aujourdhui)
-Dimensionnement Aquaponie 

	Borries O.
8 H, TD
	Aménagements urbains. 
Outils d’aide au développement durable de l’agriculture urbaine

	-Visite de sites AU
-TD durabilité du pâturage urbain

	Tortosa A.
8 HeqTD = 2H cours et 5H TD
	Biodiversité et AU : une alliance efficace
Biodiversité au sein des paysages urbains/périurbains :
  Quelle biodiversité pour quels paysages ? (Ex : chiroptères ponts, bâti abandonné/isolé, zones d’eau VS réseau routier ; certaines espèces d’oiseaux + présentes en ville qu’à la campagne maintenant) => Les paysages urbains offrent aussi des habitats/ressources à différents taxons
  Quels services rend cette biodiversité ? Ex : contrôle bio, pollinisation pour les cultures/ les jardins => éducation à la nature
  Comment l’observer/ la mesurer ? Ex : dispositif VigieNature = sciences participatives accessibles  à tous à différents niveaux
  Comment la préserver dans ce contexte urbain ? Ex : Les trames bleues et vertes (milieux urbains), trouver un exemple pratique et concret.
	-TD, cours

	8 H

Sorties terrains :

Conférences :
	Possibles sorties : La Ferme des 50, jardins collectifs, Borde Bio aux Izards, Quint-Fonsegrives, zone des quinze sols

Possibles conférences (éventuellement en visio) avec des chercheurs du projet national ANR ville durable Jassur (http://www6.inra.fr/jassur) et du projet Potex (Mairie de Paris).

	

	Travail individuel
&
Evaluation
16 H
	Temps utilisé pour travailler aux projets, exposés, films
Exposés, projets

	



L’approche pédagogique adoptée est le projet et la méthode agile (adaptation de la pédagogie au contexte et aux besoins des étudiants : à distance, APP, cours inversés…en faisant le lien avec les objectifs d’apprentissage. Modalités d’évaluation des apprentissages (méthodes d’évaluation, pondération, période d’évaluation ou de remise des travaux, critères d’évaluation) intégrée : 3 projets différents à traiter par la promotion avec soutenance interactive (2/3 des points) et note écrite (6 pages + bibliographie) à remettre en fin de module le jour de la soutenance de projet public (Club-AU, étudiants et partenaires disponibles). Les grilles critériées sont co-construites avec les étudiants en séance n°1. 

Bibliographie :
-Les Techniques de l’Ingénieur : Aquaponie; AU; Pollutions urbaines…
-Ressources accessibles du Réseau-Agriville https://reseau-agriville.com/  
-Educagri https://editions.educagri.fr/a-paraitre/5559-12-reperes-cles-pour-se-former-a-l-agriculture-urbaine-9791027503391.html 
-Revue VERTIGO https://journals.openedition.org/vertigo/20953 
-HAL https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02897828   
-MOOCs (sur fun) : (i) Agriculture Urbaine https://www.fun-mooc.fr/courses/course-v1:LesColsVerts+166001+session01/about (ii) Ensemble réduisons la présence de métaux toxiques dans notre assiette https://www.fun-mooc.fr/courses/course-v1:univ-toulouse+101020+session01/about 
-Colloque international TRANSITIONS ECOLOGIQUES, Juin 2021 à Toulouse https://transitions2021.sciencesconf.org/ 
-Aubry C. 2013. Sur les toits d’AgroParisTech (http://www.agroparistech.fr/+Le-Monde-sur-les-toits-d+.html).
-Blanc M. et Hamman P. (dir.) 2012. La Ville aux défis de l’environnement. Revue des sciences sociales, n° 47.
-Bories O. 2013. « Les actions innovantes de pratiques agricoles en milieu urbain », Exposition internationale Carrot City, Muséum d’histoire naturelle de Toulouse.
-Chenot E., Dumat C., Douay F. C. Schwartz. 2013. EDP Sciences. ISBN : 978-2-7598-0723-9. 176 pages. Jardins potagers : terres inconnues ?
-Dumat et al., 2016. Agricultures urbaines & Transition écologique. Editions universitaires européennes.
-Duchemin E. (Ed.) 2013. Agriculture urbaine : aménager et nourrir la ville. collectif, Vertigo. 
-Dumat C. et al. 2013. International Conf. Environmental Geochemistry and Health. Environmental and sanitary risk assessment and management in associative gardens: vegetable quality in relation with practices and context.
-Mombo S., Foucault Y., Deola F., Gaillard I., Goix S. & Dumat C. 2015. Journal of Soils and Sediments in press. Management of human health risk in the context of kitchen gardens…near a lead recycling company.
-Pierart A., Shahid M., Séjalon-Delmas N. & Dumat C. 2015. Hazardous Materials in press. Antimony bioavailability: knowledge and research perspectives for sustainable agricultures.
-Sobocinski A. 2015. Le boom de l’agriculture urbaine. Le journal du CNRS. https://lejournal.cnrs.fr/articles/le-boom-de-lagriculture-urbaine.
-Uzu G., Schreck E., Xiong T., Macouin M., Fayomi B., Dumat C. 2014. Water, Air, & Soil Pollution, 225:2185. Urban market gardening in Africa: metal(oid)s foliar uptake and their bioaccessibility in vegetables, implications in terms of health risks.
-Xiong T., Leveque T., Shahid M., Foucault Y., Dumat C. 2014. J. Environmental Quality, 43, 1593-1600. Lead and cadmium phytoavailability and human bioaccessibility for vegetables exposed to soil or atmosphere pollution by process ultrafine particles. 
-http://www.voixdumidi.fr/notre-dossier-toulouse-veut-sauver-son-agriculture-urbaine-98028.html



► Exemples de sites d’étude en recherche :

Mines en Bolivie – Maraichage à l’aéroport de Cotonou - Incinérateur Guangzhou, Chine
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	[bookmark: _Toc132104527]1.2 – Technologie alimentaire 

	Code : 
	Nombre d’heures programmées: 70h
	ECTS : 4.5

	Enseignant responsable : Thierry Liboz (thierry.liboz@ensat.fr)

	Intervenants : Julie BORNOT, Thierry LIBOZ, José RAYNAL, Hervé REMIGNON, Benoît VAN DER REST

	ECUE :




Introduction
Lien avec les autres UE :
UE ressources AMP (S5), P&F (S6), GARANTIQ (S7)
UE projets VIN (S5), IPA (S9), CREA (S9)


Objectifs d’apprentissage
A l’issue des enseignements, les élèves seront en capacité d’analyser les principes techniques et physico-chimiques employés dans les filières de transformation animales et végétales, afin de garantir la qualité des produits finis, et de créer de nouveaux aliments et boissons.

Pour la partie conservation, les apprenants sauront choisir une technique de conservation en fonction de plusieurs paramètres, en intégrant les effets et les limites des différentes techniques, notamment en termes de lutte contre la prolifération des microorganismes.
Concernant les filières animales, l’élève sera capable de décrire et de comprendre les principes techniques et physico-chimiques employés dans l’industrie des viandes et produits carnés, ou des ovoproduits, afin de transformer la matière première (viande fraîche ou oeuf) dans le but de la préserver et/ou de créer de nouveaux produits. La séance de TP sur une transformation liée aux produits carnés sera l’occasion de mettre en pratique l’usage de certains additifs et additifs alimentaires. Enfin, la séance orale consacrée à la description d’un processus industriel de fabrication permettra à l’élève de présenter synthétiquement ses acquis en termes de conception, mise en œuvre, contrôle et mise en marché d’un produit élaboré animal ou végétal.

En ce qui concerne la partie brasserie, les élèves auront l’occasion de produire un brassin lors d’une journée entière de fabrication, et de découvrir ainsi tous les concepts qui vont donner à une bière ses caractéristiques. Ils auront ensuite à restituer ceux-ci en analysant une recette de bière particulière.

Les étudiants seront par ailleurs capables de décrire plusieurs transformations de matières premières en aliments, d’appliquer des protocoles de transformation de ces matières premières en produits finis, de proposer des ingrédients / additifs pour répondre à des exigences de conservation et de stabilité organoleptique de produits alimentaires, de décrire les phénomènes biochimiques en lien avec l’utilisation de ces ingrédients / additifs entrant dans les formulations.
Lien avec le référentiel de compétences
Concevoir
CONC 2.2 Adapter une formulation et/ou un process pour répondre à un cahier des charges 
CONC 2.3 rédiger un cahier de charges adapté à la problématique (qualités de produit recherchées, identification des contraintes technologiques)
Produire 
PROD 2.1 Construire le diagramme de fabrication d’un produit alimentaire permettant d’identifier les MP et produits intermédiaires et finis
PROD 2.2 Définir les indicateurs permettant de garantir la qualité 


Description de l’enseignement
Stratégies de conservation des aliments, stratégies des barrières, technologie des viandes, technologie des œufs, formulation alimentaire, confiserie, brasserie. 
Approche pédagogique
16 heures de séances plénières en présentiel, 4 heures de travaux dirigés, 22 heures de séances expérimentales, 8 heures de visites, 16 heures de travail en autonomie.

Modalités d’évaluation des apprentissages
Livrables attendus et évalués : 
· 1 auto-évaluation (stratégie de conservation), individuel, évaluation formative
· 1 compte-rendu de travaux pratiques (brasserie), en groupe, évaluation formative
· 1 examen final de synthèse, individuel, évaluation certificative (45 %)
· 1 restitution orale (technologie des produits alimentaires), en groupe, évaluation certificative (45 %) 
· 1 compte-rendu de travaux pratiques (altération des aliments), en groupe, évaluation certificative (10 %)


Organisation

	Intitulé des enseignements
	CM 1h20
	TD (2h)
	TP (4h)
	TP (3h)
	TA

	Introduction de l'UE
	1
	 
	 
	 
	 

	Stratégies de conservation des aliments (principes, objectifs, limites)
	1
	 
	 
	 
	1

	Hurdle technology - Stratégie des barrières vs µo (pH, aw, etc)
	1
	 
	 
	 
	1

	TP : Influence des additifs sur le rendement et la qualité de la transformation de viande en saucisse type knacki
	 
	 
	1
	 
	 

	Transformation de la viande (congélation, déshydratation, salaison,  fermentation, fumaison, cuisson, produits carnés très élaborés)
	7
	 
	 
	 
	 

	Technologie des œufs
	1
	 
	 
	 
	 

	Panification / Produits végétaux
	 
	 
	 
	 
	 

	Brasserie
	 
	 
	2
	 
	4

	Pâtisserie industrielle / Confiserie / Biscuiterie
	1
	1
	 
	 
	3

	Introduction aux arômes
	 
	1
	 
	 
	 

	Formulation alimentaire - texturants / émulsions 
	 
	 
	1
	 
	1

	Altération des aliments (aliments à base de végétaux) 
	 
	 
	 
	2
	1

	Visites (ctcpa, transfo, biscuiterie, Agen, etc.)
	 
	 
	2
	 
	 





Bibliographie
Sciences des aliments (2 tomes) - Romain Jeantet et al - Éditions Tec & Doc




	[bookmark: _Toc132104529]1.3 – Biotechnology for agriculture

	Code : 
	Nombre d’heures programmées: 70h
	ECTS : 4.5

	Enseignant responsable : Martina Rickauer (martina.rickauer@toulouse-inp.fr)

	Intervenants : M. Rickauer

	ECUE :





Introduction
The objective of this module is to cover the contribution of biotechnology in different fields : crop improvement and protection, biodiversity conservation, food, environment, health and animal sciences. This module will also prepare students to better understand the application of genomics and bioinformatics in these fields. It is also linked to UEs CIV and RGB (semester S6) where molecular biology approaches were introduced.
Learning outcomes
At the end of this module students will understand the challenges of biotechnology related not only to scientific but also to societal issues. They will be able to perform a critical analysis of scientific work and to communicate this analysis in scientific English.
Competencies 
CPT1 Diagnostiquer jalon 2 : Produire un rapport d'opportunités de développement selon une démarche définie
CPT4 Valider jalon 2 : Identifier les limites méthodologiques et choisir les indicateurs pertinents
CPT 6 Communiquer jalon 2 : Communiquer au sein d'un groupe de travail ou au sein d'une organisation
Programme
Plant biotechnology lectures and Tutorials: Germplasm conservation, crop improvement and protection 
Applications of in vitro culture towards the improvement and conservation of plant species will be declined. Conventional and novel technologies involving genetic engineering, aiming at reducing the use of agricultural intrants, will be studied. Model plants used to decipher gene isolation and functional analysis will be introduced. These will be explored within the international legal framework of the International Biodiversity Convention and Biosafety Carthagena Protocol. Finally, the European and French legal framework dedicated to Crop Improvement, Crop Protection, Food and Feed safety will be summarised.

Conferences
PhD students or post-docs at ENSAT labs will present their research work related to plant and environmental science and using molecular approaches.

Project-based learning: Students will work in groups of 3 or 4, on the development of novel products and processes in Biotechnology. They will choose either one of the following areas: food and feed, water security, crop and environmental protection, animal science, cosmetics, textiles, energy, use of crop residues, algae, industrial wastes as substitutes for oils and others. Students will choose the area they wish to work on, will justify the needs, explore the state of the art, define the objectives they endeavour to reach and explore the ways these could be achieved.
Their project will be described in a 15-page report, and will be communicated orally to the class using a power point presentation during 20 minutes. 
Teaching method
All lectures and tutorials will be held face-to-face. Project work and flipped classroom will provide in-depth knowledge in chosen fields and will develop skills in diagnosis, experimental design and communication. Students will be trained in the art of scientific communication by describing and presenting their project work. 
Assessment
Evaluation will be on the basis of table exam, written report and oral communication (questions and answers).
Bibliography
Molecular Biology of the Cell.  Bruce Alberts (University of California, San Francisco, USA); Taylor & Francis Inc. eds




	[bookmark: _Toc132104530]1.4 – Environmental pollution 

	Code : 
	Nombre d’heures programmées: 70h
	ECTS : 4.5

	Enseignant responsable : Bertrand Pourrut

	Intervenants : Boris Eyheraguibel

	ECUE :




Description de l’enseignement
Architecture générale
[image: ]
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	[bookmark: _Toc132104533]2.1 – Géomatique et territoires agri-forestiers 

	Code : 
	Nombre d’heures programmées: 70h
	ECTS : 4.5

	Enseignant responsable : David Sheeren (david.sheeren@ensat.fr)

	Intervenants : Marc Lazng, Claude Monteil, David Sheeren (Dpt SIN), Maritxu Guiresse (Dpt A&E), Sabine Sauvage, José Sanchez-Perez (CNRS/Ecolab), bureaux d’étude

	ECUE :
Traitement et analyse de données spatiales sous SIG
Initiation au traitement d’images satellitaires
Projet thématique intégrateur



Introduction
L’objectif de cette UE est d’approfondir les méthodes d’analyse de données spatiales au service de questions agronomiques et environnementales. Elle vise à apporter aux étudiants des compétences opérationnelles dans la conception et la mise en œuvre d’une démarche de traitement de données spatiales à l’aide d’un Système d’information Géographique (SIG). Elle fournit également des connaissances et savoir-faire élémentaires en traitement d’images satellitaires (télédétection). Les exercices pratiques proposés sont inspirés de situations professionnelles à l’échelle des territoires avec par exemple : la localisation optimale d’une nouvelle unité de méthanisation agricole, l’étude de l’influence du contexte paysager sur la présence d’auxiliaires des cultures, la détection de zones humides potentielles par analyse d’image et analyse topographique, la modélisation spatialisée du transfert de pesticides...

Cette UE est complémentaire à l’UE « Exploitation Agricole digitale » qui développe davantage les compétences en télédétection et agriculture de précision à l’échelle parcellaire. Elle apporte des outils transversaux pour les UE des autres séries du S8 « Eau : usages et ressources » et « Biodiversité et agriculture ». Elle s’inscrit dans la continuité des UE Ressources DATA-CEVI et TADM de 1A et peut servir de support à l’UE Projet « Graine de chercheur » de 2A. Cette UE est également fortement recommandée pour les étudiants qui souhaiteraient suivre les spécialisations AgroGéomatique, AGREST ou QEGR.

Objectifs d’apprentissage
A l’issue de l’enseignement, l’élève sera capable de :
· choisir et appliquer différents opérateurs attributaires et spatiaux (arithmétiques, logiques, métriques, topologiques) présents dans les SIG bureautiques
· proposer et mettre en œuvre une démarche d’analyse spatiale multi-critères et multi-objectifs en mode vecteur et raster sous SIG pour l’aide à la décision
· produire un modèle numérique de terrain (MNT) par interpolation spatiale et en extraire des paramètres morphométriques et autres indicateurs dérivés
· appliquer un modèle hydrologique pour simuler le transfert de sédiments et spatialiser les risques de pollution diffuse par l’azote d’origine agricole
· appliquer un modèle d’érosion hydrique spatialisé
· comprendre le contenu et exploiter la base de données nationale DoneSol sur l’information pédologique
· proposer une démarche de cartographie des zones humides et porter un regard critique sur les méthodes de production automatique après validation terrain
· utiliser des outils de saisie et collecte de données terrain sur appareils mobiles (SIG nomades)
· comprendre les principes physiques et le contenu d’une image satellitaire ; calculer des indices spectraux ; mettre en œuvre une procédure de classification supervisée sur des images

Lien avec le référentiel de compétences
CONC 2.3 : adapter une méthode pour résoudre un problème
PROD 2.1. : s’assurer de la disponibilité des ressources (pour produire)
VALID 2.1 : identifier le domaine de validité des résultats produits
CONS 2.3 : modéliser / simuler et tester des options

Description de l’enseignement
ECUE 1 : traitement et analyse de données spatiales sous SIG (40h)
· Outils sur applications mobiles pour la collecte de données géolocalisées sur le terrain (QField, ODK Collect) : 8h TD
· Analyse multicritère spatialisée pour l’implantation d’une nouvelle unité de méthanisation agricole (QGIS) : 4h TD
· Traitements spatiaux au service de l’écologie du paysage (QGIS, Fragstat) : 2h CM, 6h TD + 2h intervenant extérieur
· Manipulation de modèles numériques de terrain (MNT), visualisation 3D, calculs morphologiques et hydrologiques (QGIS) : 4h TD
· Modélisation de l’érosion hydrique des sols au sein d’un bassin versant avec RUSLE (QGIS) : 4h TD
· Modélisation du transfert de sédiments et du risque de pollution diffuse par l’azote d’origine agricole avec SWAT (QGIS / QSWAT) : 6h TD
· Exploitation de la BD DoneSol (données pédologiques) : 4h TD

ECUE 2 : initiation au traitement d’images satellitaires (12h)
· Bases physiques de la télédétection : 4h CTD
· Visualisation et manipulation d’images, calculs de neo-canaux : 4h TD
· Classification automatique supervisée et contrôle qualité : 4h CTD

ECUE 3 : projet thématique intégrateur (18h)
Par groupe, les étudiants sont amenés à répondre à une problématique centrée sur la cartographie des zones humides (ZH) impliquant de remobiliser des concepts et des techniques mises en œuvre durant les séances de TD (ECUE 1 et 2). Le projet passe d’abord par une brève analyse de références bibliographiques fournies et par une intervention d’un spécialiste du sujet. Les étudiants sont ensuite amenés à collecter les données spatiales nécessaires et à proposer une démarche de cartographie des ZH par SIG et analyse d’images satellitaires. Après mise en application de la démarche sur une zone d’étude imposée et portage des résultats sur des outils nomades, une visite sur le terrain est réalisée pour validation (analyse pédologique et botanique). Cette visite est animée par un intervenant extérieur (bureau d’étude) qui a l’habitude de traiter ce sujet dans ses activités professionnelles. Chaque groupe fournit alors un rapport final présentant la démarche et les résultats du projet.

Approche pédagogique
En présentiel : séances de TD avec introduction des concepts théoriques avant la mise en œuvre pratique 
En autonomie : les heures dédiées au projet incluent des points d’étape avec les enseignants ; démarrage en parallèle des dernières séances de TD

Modalités d’évaluation des apprentissages
Un rapport de projet noté par groupe (évaluation collective) à remettre en fin d’UE

Modalités de fonctionnement 
Attendus spécifiques : présence obligatoire à toutes les séances.
Bibliographie
Auda Y. 2018. Systèmes d'information géographique : avec les logiciels libres GRASS et QGIS. Dunod : Marseille IRD Editions.
Caloz R. et Collet C. 2011. Analyse spatiale de l'information géographique. Lausanne : Presses polytechniques et universitaires romandes, 383 p.
Girard M.-C. Et Girard C. 2004. Traitement des données de télédétection. Paris : Dunod, 529p.
[bookmark: productTitle][bookmark: title]Longley P.A., Goodchild M.F., Maguire D. J., Rhind D.W. 2005. Geographic Information Systems and Science, Wiley, 2nd edition, 536 p.
Ouvrages de la série Utilisation de QGIS en télédétection avec les différents volumes, coordonnés par N. Baghdadi, C. Mallet et M. Zribi, ISTE Editions
Worboys M. and Duckham M. 2004. GIS : a computing perspective, 2n Edition, 448 p.




	[bookmark: _Toc132104534]2.2 – Les sols : interface clé de l’anthropocène 

	Code : 
	Nombre d’heures programmées: 70h
	ECTS : 4.5

	Enseignant responsable :  Benjamin Pey (benjamin.pey@ensat.fr)

	Intervenants : Maïalen Barret, Maritxu Guiresse, Gael Le Roux (CNRS/Ecolab), T Deplanche (Sélestalab)

	ECUE :




Introduction
Interface essentielle entre la biosphère, la lithosphère, l’atmosphère et l’hydrosphère, les sols assurent de nombreux services écosystémiques. Des enjeux importants pèsent sur les sols, à l’échelle globale. Partout, les gestionnaires en prennent conscience et cherchent à protéger ce patrimoine commun. Parmi les menaces clairement identifiées, l’urbanisation galopante supprime des surfaces agricoles utiles (SAU) pourtant cruciales dans ces périodes de très fort accroissement démographique. Afin de faciliter les choix à prendre dans l’action publique, notamment sur les différentes utilisations des sols, des outils d’aide à décision sont souvent nécessaires. Principalement basé sur les composantes physico-chimiques des sols, ces outils occultent souvent la composante biologique, qui pourtant contribue fortement aussi à la délivrance des services écosystémiques des sols. Un accent sera mis sur l’utilisation de la microbiologie et de la faune du sol pour la bioindication de la qualité des sols, dans un contexte environnemental et agronomique. Cet enseignement fait suite aux enjeux abordés dans l’UE EED du S6 et donne les prérequis pour aborder les questions des sols dans les Projets « Immersion professionnelle » et « Graine de chercheur ». 

Objectifs d’apprentissage
L’objectif central de ce module est de fournir à l’étudiant les concepts et méthodologies afin d’évaluer la qualité des sols dans le contexte des multiples pressions qu’ils subissent à l’ère de l’Anthropocène. La qualité des sols sera abordée de manière holistique par ces composantes physiques, chimiques et biologiques. Notre objectif est que les étudiants soient capables de hiérarchiser les facteurs et propriétés des sols qui vont d’une part favoriser la potentialité des sols à délivrer les services écosystémiques attendus (ex : production primaire), ou d’autre part qui peuvent être à l’origine d’un dysfonctionnement et une perte de fonctionnalité des sols et donc réduire le bouquet de services délivrés par le sol. Cette boite à concepts et outils leur permettra de mieux répondre aux attentes de gestion et de réhabilitation posés par l’usages des sols aujourd’hui au cœur des questionnements socio-environnementaux.   
Lien avec le référentiel de compétences
CONC jalon 2 : « Concevoir une solution en adaptant les méthodologies à l'objectif », AC : « Formuler la problématique / concept », « Adapter une méthode pour résoudre un problème », « Identifier des indicateurs de suivi ». DIAG jalon 3 : « Produire un rapport d'opportunités de développement en proposant une démarche », AC : « Sélectionner des méthodes d'analyse et de traitement pertinentes en fonction de la demande du prescripteur », Enoncer des pistes de développement et les justifier.
Description de l’enseignement
Lors d’une séance introductive G. Le Roux, chercheur au laboratoire Ecologie fonctionnelle et Environnement, replacera les enjeux liés aux sols, au sein de la zone critique, dans l’Anthropocène. A partir de cette mise en contexte, les étudiants mèneront deux projets pour manipuler les concepts de qualité des sols et les outils de son évaluation. Ces deux projets sont choisis pour illustrer la diversité des enjeux relatifs aux sols (changement d’usages des sols, intensification agricole et agroécologie) aux échelles différentes qu’ils concernent (de la parcelle au territoire). 
Compétence Diagnostiquer : Dans le projet dit « Terres », vous établirez un diagnostic de la qualité des sols d’un territoire d’une région française pour aider les élus à décider de l’utilisation des terres, à partir d’un jeu de données physico-chimiques des sols de cette région. 
Le contexte de ce projet est celui actuellement vécu par tous les pays européens : une très forte demande des collectivités territoriales de pouvoir disposer d’outils d’aide à la décision pour les changements d’usage des sols : garder les sols les plus fertiles pour la production agricole et a contrario sortir de la SAU ceux qui sont les moins fertiles voire possiblement contaminés. A partir d’un jeu de données qui vous sera fourni, vous mobiliserez vos connaissances en termes d’interprétation d’analyse de sol. Vous apprendrez à hiérarchiser les indicateurs physico-chimiques pour diagnostiquer les potentialités agronomiques et donner un avis d’expert sur d’une part le niveau de fertilité des sols et d’autre part leur niveaux de contamination, lorsque cela est pertinent. Finalement, vous proposerez un classement des sols facilitateur pour décider de leurs usages. Une sortie sur le terrain sera l’occasion de resituer les grands types de sols de la région et de faire le lien avec l’autre projet. 
Compétence Concevoir : Dans le projet appelé « Labour », l’intensification agricole versus l’agroécologie sera abordée par l’évaluation de l’impact d’une pratique, le labour, sur la qualité biologique des sols, dans le contexte agronomique d’écologisation des pratiques. Les organismes du sol (microorganismes et faune) seront utilisés comme bioindicateurs de la qualité des sols. Dans ce projet vous aurez à concevoir des expérimentations permettant d’évaluer l’impact du labour sur la qualité biologique d’un sol. Ce travail de conception ira de la sélection justifiée des bioindicateurs pertinents, au plan de mise en œuvre des expérimentations (stratégie d’échantillonnage, protocoles). Sur la base de cette réflexion, les étudiants produiront une évaluation concrète de la qualité des sols, à partir d’un d’échantillonnage lors d’une sortie terrain et de travail en laboratoire, ou certains de ces bioindicateurs seront mesurés. Les étudiants auront ensuite à évaluer l’impact du travail du sol sur la qualité biologique des sols en proposant une argumentation sur la base des résultats acquis, sous la forme d’un rapport écrit. 

Approche pédagogique
L’enseignement est principalement organisé en deux APP pour lesquels les étudiants disposeront de 30h d’autonomie, seront accompagnés lors de séances de tutorat et devront fournir des livrables intermédiaires avant les restitutions finales.  
Modalités d’évaluation des apprentissages
La note totale du module se décompose en trois évaluations :
1/3 de la note est établie sur la base du rapport sur l’APP « Labour » réalisée par groupe de 3 à 5 étudiants
1/3 de la note est établie sur la base de la restitution orale des travaux menés par groupe de 2 à 3 étudiants sur le projet « Terres »
1/3 de la note provient de l’examen écrit individuel sur table

Vérification de l’alignement pédagogique
	Objectifs d’apprentissage
	Evaluation 
	Activités 

	A la fin de l’APP « terre », l’étudiant hierarchisera les principaux facteurs physico-chimiques des sols pour fournir un outil d’aide à la décision d’utilisation des terres à garder impérativement en sols cultivés, au contraire en retirer les plus contaminés et en classant les autres parcelles.
A la fin de l’APP « labour » l’étudiant saura choisir les bioindicateurs pertinents et concevoir une expérimentation relatif à l’acquisition de ces données pour évaluer l’impact d’une pression anthropique (ici le labour) sur les fonctions du sol.
	
Les étudiants seront évalués sur la base de leurs comptes rendus écrit et oral, qui reflètent toute la démarche depuis le choix des indicateurs de la qualité des sols à prendre en considération selon l’enjeu lié au sol concerné, l’acquisition des échantillons, le traitement des données, leur interprétation et la synthèse.
Un examen sur table individuel permettra de vérifier l’acquisition des savoirs.
	

Dans les deux APP, les étudiants devront fournir une stratégie globale, puis des questions lors des séances de tutorat, des restitutions intermédiaires. Ce sont ces séances successives qui permettent à l’étudiant de maîtriser chaque indicateur, et, in fine d’évaluer, compte tenu des relations complexes entre tous les indicateurs. 



Organisation
Séance introductive (2 CM), puis le projet « Labour » démarre, il comporte au total 16 h d’autonomie, 2 séances de tutorat, un CM sur la qualité biologique des sols, 8h de TP, 3 h TD et 2h de restitution. Au 2ème projet « Terre » sont consacrés 13h d’autonomie, 4 séances de tutorat et 2h de restitution. Une sortie sur le terrain d’une journée est commune aux deux projet. 

Modalités de fonctionnement
Attendus spécifiques : pré-requis, présence, participation
Les travaux réalisés seront l’occasion de mobiliser les connaissances acquises en première année, notamment dans le module DIACA-MN. L’acquisition des apprentissages se faisant sous la forme de deux projets, les étudiants devront s’impliquer pleinement, tout en s’appuyant sur les quelques cours magistraux qui leur donneront l’occasion de rencontrer un chercheur de chercheur de la zone critique et un ingénieur d’un laboratoire d’analyse de sols.
Bibliographie
· Bigham J.M. 1994.  Methods of soil analysis. Part 2 Microbiological and biochemical properties. Soil Science Society of America Book serie : 5. 1121 p.
· Bispo, A., C. Grand et L. Galsomies. 2009. Le programme ADEME « Bioindicateurs de qualité des sols » : Vers le développement et la validation d’indicateurs biologiques pour la protection des sols. Etudes et Gestion des sols, volume 19, 145-158. http://www.afes.fr/wp-content/uploads/2017/10/EGS_16_3_bispo.pdf
· Bouchez T., Blieux A.-L., Dequiedt S., Domaizon I., Dufresne A., Ferreira S., Godon J.-J., Hellal J., Joulian C., Quaiser A., Martin-Laurent F., Mauffret A., Monier J.-M., Peyret P., Schmitt-Koplin P., Sibourg O., d’Oiron E., Bispo A., Deportes I., Grand C., Cuny P., Maron P.-A. et Ranjard L. - 2017 - La microbiologie moléculaire au service du diagnostic environnemental. Etude et Gestion des Sols, 24, 9-31. http://www.afes.fr/wp-content/uploads/2017/09/EGS_24_1_EGS_2017_24_1_Bouchez_9_31.pdf
· Chaussod, R. 1996. La qualité biologique des sols : Evaluation et implications. Forum « Le sol, un patrimoine menacé ? » Paris, 24 octobre 1996. https://www.afes.fr/wp-content/uploads/2017/10/EGS_3_4_CHAUSSOD.pdf
· Gavalda D., 2001. Devenir des éléments traces métalliques dans les boulbènes (Luvirédoxisols) après épandage de boues granulées. Thèse de doctorat INP Toulouse.  
· Gobat J.M., Aragno M., W. Matthey, 1998. Le sol vivant. Base de pédologie. Biologie des sols Presses polytechniques et universitaires romandes, collection gérer l’environnement, Lausanne. 519p
· Redon P.O., Bur T., Guiresse M., Probst J.L., Toiser A., Revel J.C., Jolivet C., Probst A., 2013. Modelling trace metal background to evaluate anthropogenic contamination in arable soils of south-western France. Geoderma, 206, 112-122.
· Tóth G., L. Montanarella and E. Rusco, 2008. Threats to Soil Quality in Europe. JCR Scientific and technical report. JCR European Commission. 150 pages. http://www.gissol.fr/wp-content/uploads/2018/09/webdoc_infos_sol_bd.pdf
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Introduction
eGENE couvre la génétique, la génomique et la bioinformatique de tous les organismes vivants, depuis les virus, les microorganismes, les plantes, les animaux, jusqu’à l’homme. 
La génomique est une discipline de la biologie moderne qui a pour objet l'étude du fonctionnement d'un organisme à l'échelle de son génome. Elle se divise en deux branches : la génomique structurale, qui se charge du séquençage du génome entier, et la génomique fonctionnelle, qui vise à déterminer la fonction et l'expression des gènes en caractérisant le transcriptome, le protéome et le métabolome.
La bio-informatique est constituée par l'ensemble des concepts et des techniques nécessaires à l'interprétation informatique de l'information biologique générée en génomique. Elle comprend entre autre : la bio-informatique des séquences, qui traite de l'analyse de données issues de l'information génétique contenue dans la séquence de l'ADN ou dans celle des protéines qu'il code. La bioinformatique structurale, qui traite de la reconstruction, de la prédiction ou de l'analyse de la structure 3D ou du repliement des macromolécules biologiques (protéines, acides nucléiques), au moyen d'outils informatiques. La bioinformatique des réseaux, qui s'intéresse aux interactions entre gènes, protéines, cellules, organismes, en essayant d'analyser et de modéliser les comportements collectifs d'ensembles de briques élémentaires du Vivant. Cette partie de la bioinformatique se nourrit en particulier des données issues de technologies d'analyse à haut débit comme la protéomique ou la transcriptomique pour analyser des flux génétiques ou métaboliques.

Objectifs d’apprentissage

eGENE consiste à explorer les frontières entre ces disciplines, former les ingénieurs à la démarche intellectuelle et aux techniques expérimentales liées à la génomique et l’analyse des données qu’elle génère.
Former les ingénieurs aux techniques informatiques liées aux traitements et à l’intégration des données issues des approches globales à haut débit comme la génomique et la post génomique et à la biologie computationnelle. La mise en pratique des démarches sera réalisée par l’analyse concrète de problématiques biologiques.

Programme
Unité 1 : Structure du génome
Les grands projets de séquençage génomique, les technologies de séquençages de nouvelle génération et stratégie de séquençage associées.
Unité 2 : Transcriptome
Les analyses à haut débit de l’expression génique : PCR quantitative, RNA-seq et expérimentation.
Unité 3 : Protéome et Métabolome
Les méthodologies d’analyses en masse des protéines : l’approche protéomique.
Les méthodologies d’analyses en masse des métabolites : l’approche métabolomique.
Unité 4 : Exploration fonctionnelle
La génomique fonctionnelle et les stratégies pour décrypter la fonction des gènes.
Unité 5 : Premiers pas en bioinformatique
Initiation à l’environnement UNIX/LINUX. Programmation en bioinformatique et programmation structurée.
Unité 6 : Bioinformatique des séquences
Banque de données généralistes et spécialisées. Analyse et comparaison de séquences.
Caractérisation de familles de protéines, structure et phylogénie.
Unité 7 : Bioinformatique pour la génomique et la post-génomique
Méthodes d’annotation de génomes. Traitement les données issues des approches expérimentales à haut débit.

Méthodes pédagogiques
Cours et travaux dirigés, travaux pratiques et visites de plateformes, intervenants extérieurs

Modalités d’évaluation des apprentissages
La note totale du module se décompose en deux évaluations :
50% de la note est établie par une synthèse d’article et présentation orale
50% de la note vient de compte-rendu de travaux et de projets.

Bibliographie
- Génomes. Terence A. Brown. Flammarion médecine-sciences, 2004.
- Introduction à l'analyse génétique 6 ème édition. Anthony Griffiths. De Boeck supérieur, 2013.
- Génomique. Sophie Gaudriault, Rachel Vincent. De Boeck supérieur, 2009.
· Bioinformatique - 3e édition. De la séquence à la structure des protéines. Dunod, 2021.
· Computational Genomics with R. Altuna Akalin, 2020. https://compgenomr.github.io/book/
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Organisation
· Cours + visites
· Utilisation de jeux sérieux
· Projets bibliographiques par petits groupes (3-4 personnes) avec travail en autoomie
Description des enseignements
· Introduction aux systèmes de culture agroécologiques
· Agriculture de conservation des sols
· Jeu sérieux sur l’érosion des sols
· Indice de regénération de l’Agroécosystème
· Mallette EcoPhyt’eau
· Introduction à l’agroforesterie
· Evaluation multi-critère
· Intégration cultures-élevage
· Visite de la plateforme SYPPRE
· Visites d’exploitations agricoles
Evaluation
· Examen sur table (QCM, questions ouvertes)
· Soutenance des projets bibliographiques
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Introduction

Suite à la dynamique de modernisation agricole d’après-guerre dont les objectifs étaient d’augmenter la production agricole ainsi que la productivité du travail pour nourrir la population, le monde agricole est actuellement confronté aux limites de ce modèle :  dégradation des milieux, bas revenus, pénurie d’actifs agricoles, insécurité face aux fluctuations du marchés, déconnexion des consommateurs de la production… Les façons de produire, transformer et commercialiser doivent être revues pour aller vers des pratiques plus respectueuses de l’environnement, des travailleurs et des animaux d’élevage. Elles devront aussi être plus rémunératrices et plus ancrées dans les territoires qu’elles ne le sont aujourd’hui. 

Cette UE se focalise sur les filières d’élevage, en mettant en avant les particularités liées au travail avec les animaux : Quelles implications pour les étapes de production, de transport et de conservation des produits animaux ? En quoi les pratiques possibles sont conditionnées aux caractéristiques physiologiques des animaux, à leur sensibilité ainsi qu’à leur statut dans la société ?
Comment intégrer ces paramètres aux autres aspects de la production tels que les structures des exploitations, les conditions de travail, les marchés et les politiques publiques ? 

En résumé : Le secteur agricole fait face à divers enjeux de durabilité et les filières d’élevage sont appelées à réinventer leurs modes de production et leurs modes de commercialisation, voire de communication. Cette UE examine en quoi la particularité de travailler avec des animaux domestiques conditionne les réponses possibles face à ces enjeux.

L’UE « Animaux d’élevage, éleveurs et société » montre la diversité et la complexité des compromis à l’œuvre dans les filières, territoires et systèmes d’élevage sur les plans tels que la santé et le bien-être des animaux, la production, les attentes sociétales, l’approvisionnement des marchés et l’attractivité des métiers de la filière.
Les étudiants mobiliseront des concepts et méthodes de zootechnie des systèmes d’élevage (Dedieu et al., 2008; Landais et al., 1987) pour appréhender cette diversité et cette complexité. Par l’étude des liens du triptyque « Animal/Pratiques/Environnement » (Figure 1), les étudiants verront :
1) comment le comportement, la physiologie, et le statut au sein de la société des animaux d’élevage conditionnent les pratiques d’élevage, de transport et de commercialisation possibles, réelles ou acceptées,
2) et inversement : comment les pratiques d’élevage, de transport et de commercialisation ont un effet tangible sur le comportement, la physiologie et le statut des animaux dans la société, 
3) Et enfin, en quoi le contexte social, politique, culturel ainsi que le contexte pédoclimatique conditionnent les pratiques possibles dans une situation d’élevage donnée.

[image: ]
Figure 1:Triptyque Animal/Pratiques/Environnement tel qu'abordé dans le module

Objectifs d’apprentissage
A l’issue de l’enseignement, l’étudiant sera capable :
-  d’illustrer la complexité des systèmes d’élevage avec des exemples concrets (vus en cours, visites et TD)
- d’analyser, à partir d’une grille d’observation définie, le comportement d’animaux d’élevage et proposer des pistes d’action pour un meilleur bien-être animal cohérentes avec les contraintes d’élevage
- de représenter un système d’élevage selon les conventions de la zootechnie système
- de mobiliser les théories des systèmes pour comprendre les dynamiques des systèmes d’élevage et ses liens à l’environnement écologique, social et économique

Lien avec le référentiel de compétences
DIAG 3.1 : Sélectionner des méthodes d'analyse et de traitement pertinentes en fonction de la demande du prescripteur
DIAG 3.2 : Enoncer des pistes de développement et les justifier
VAL 3.1 : Manipuler des données complexes par leur hétérogénéité ou leur taille
COM 2.1 : Echanger au sein d’un groupe de travail (animer une réunion, ...) et au sein d'une organisation (correspondance professionnelle, ...)
COM 2.3 : Restituer, rendre compte, discuter, défendre un travail collectif de façon interactive
Lien avec les autres UE, en particulier les UE projets : 
Les étudiants pourront proposer des cas concrets tirés de leurs expériences des UE projet DA et CA
Pré-requis : Tronc commun ENSAT. En particulier : DIACA-SET, EED, DA et CA, ROMA, TRANS, SAT

Description de l’enseignement et approche pédagogique
L’enseignement s’articule entre des séquences de cours magistraux d’enseignants et de professionnels, travaux dirigés et visites auxquels tous les étudiants participent et un travail de groupe sur un sujet précis (par groupe de 5 étudiants environ). L’objectif est que les étudiants s’emparent des thèmes traités dans le module au travers des apports théoriques, expertises et observations de terrain, ainsi que par leur propre découverte et initiative lors du travail de groupe. 
Expertises sur : comportement des animaux de rente, élevage de précision et conséquences sur le travail, enjeux liées à l’agroécologie et l’élevage, attentes sociétales, missions et outils des interprofessions
Apports théoriques sur : Systèmes d’élevages, systèmes complexes, élevages pastoraux, méthodes d’analyses de systèmes (analyse de trajectoire, représentation des systèmes)
Journées de terrain sur : 
· Journée d’échanges avec des éleveurs sur leurs exploitations : comportement des animaux d’élevage (TD d’observation), fonctionnement des exploitations en lien avec les caractéristiques des animaux et des filières, grands enjeux de l’élevage 
· Journée Parc Naturel Régional : insertion de l’élevage dans un territoire et outils d’animation territoriale 

Modalités d’évaluation des apprentissages
Rendu oral + rapport écrit sur le projet de groupe. 
Organisation
	4 ECTS
	Nombre d’heures

	Cours, interventions et sorties
	45h

	Projet
	15h

	Travail personnel attendu hors emploi du temps
	10h

	Total
	70h 



Vérification de l’alignement pédagogique
	Objectifs d’apprentissage
	Evaluation 
	Activités 

	-  Illustrer la complexité des systèmes d’élevage avec des exemples concrets (vus en cours, visites et TD)
	Pas évalué formellement 
Activité réalisée à plusieurs reprises dans le module (voir colonne activités) de façon dialectique 


	L’étudiant fait ce travail lors des cours et interventions : le formateur questionne les étudiants sur les exemples concrets illustrant les notions vues 
Idem lors des visites : le formateur questionne les étudiants sur les notions du cours que l’on retrouve dans le cas d’étude

	- Mobiliser les théories des systèmes pour comprendre les dynamiques des systèmes d’élevage et ses liens à l’environnement écologique, social et économique
	
	

	- Analyser, à partir d’une grille d’observation définie, le comportement d’animaux d’élevage et proposer des pistes d’action
	Pas évalué formellement 
Activité réalisée en groupe sous la supervision de la formatrice : visée dialectique
	TD observation comportement en élevage

	- Représenter un système d’élevage selon les conventions de la discipline

	Evalué lors du rendu oral et écrit du projet
	Exercice réalisé en cours à partir d’un exemple fictif, puis d’une situation connue de l’étudiant (visite ou stage 1A)
Lors du projet (cf. rendu évalué)



Bibliographie
Charroin, T., Veysset, P., Devienne, S., Fromont, J., Palazon, R., Ferrand, M., 2012. Productivité du travail et économue en élevages d’herbivores: défintion des concepts, analyse et enjeux. INRA Prod. Anim. 25, 193–210.
Dedieu, B., Faverdin, P., Dourmad, J.Y., Gibon, A., 2008. Système d’élevage, un concept pour raisonner les transformations de l’élevage. INRA Prod. Anim. 21, 45–58.
Landais, E., Bonnemaire, J., 1996. La zootechnie, art ou science? Courr. l’Environnement l’INRA 27.
Landais, E., Lhoste, P., Milleville, P., 1987. Points de vue sur la zootechnie et les systemes d’elevage tropicaux. Cah. - ORSTOM, Ser. Sci. Hum. 23, 421–437.
Servière, G., Chauvat, S., Hostiou, N., Cournut, S., 2019. Le travail en élevage et ses mutations. INRA Prod. Anim. 32, 13–24. https://doi.org/10.20870/productions-animales.2019.32.1.2418
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Introduction
Dans le domaine des agro-industries (industries alimentaires et non alimentaires), des étapes de transformation clefs concernent des réactions chimiques et/ou biochimiques mises en œuvre dans des réacteurs. Les microorganismes et les enzymes étant très utilisés comme catalyseurs biologiques dans ce contexte, l’objectif de cet enseignement est de permettre aux étudiants de savoir appréhender leur exploitation industrielle pour la production de molécules d’intérêt. Les savoirs et savoir-faire spécifiques du Génie Microbiologique, du Génie Enzymatique, du Génie des Réacteurs et des de Bilans Matière et Énergie sont intégrés dans cette unité d’enseignement afin de fournir aux étudiants une vision globale du fonctionnement d’une réaction, dans un réacteur, dans d’un procédé.

Objectifs d’apprentissage (OA)
ECUE Génie Microbiologique (GM)
· Avoir une vue globale sur les différentes possibilités d’utilisation des microorganismes (OA GM1)
· Définir les différentes composantes d’un bioprocédé (OA GM2)
· Analyser les systèmes de régulation des voies métaboliques (OA GM3)
· Appréhender les différents paramètres d’optimisation d’un bioprocédé (OA GM4)
· Préparer, conduire et analyser une culture microbienne en fermenteur (OA GM5)
· Analyser et déterminer les différents paramètres cinétiques relatifs à une fermentation en milieu fermé, semi continu et continu (OA GM6)

ECUE Génie Enzymatique (GE)
· Expliquer l’influence des paramètres opératoires sur l’activité d’une enzyme Michaelienne (OA GE1)
· Exploiter les propriétés d’enzymes michaeliennes pour caractériser ces enzymes (OA GE2)
· Proposer un procotole et Réaliser une précipitation fractionnée des protéines d’un extrait brut (OA GE3)
· Doser les protéines totales dans un échantillon (OA GE4) 
· Quantifier l’activité enzymatique de deux enzymes dans une série d’échantillons (OA GE5)
· Proposer une méthode et Immobiliser une enzyme sur un support et la mettre en œuvre en bioréacteur continu (OA GE6)
· Manipuler des données expérimentales pour caractériser des enzymes et des opérations de génie enzymatique (OA GE7)

ECUE Bilans Matière et Energie (BME)
· Définir un système (opération unitaire - OU -, combinaison d'OU, procédé) et poser les équations de bilan matière et énergie d'un système (OA BME1)
· Différentier les systèmes fonctionnant en régime permanent / transitoire, avec / sans réaction(s) (OA BME2)
· Appliquer la méthodologie d'analyse de la variance d'un procédé et des opérations unitaires / appareils / dispositifs qui le composent, dont les cas particuliers des diviseurs de courant, mélangeurs, recyclages et by-pass (OA BME3)
· Calculer l'enthalpie d'un courant liquide, solide, gazeux (en particulier l'enthalpie de l'air humide en fonction de sa température et de son humidité absolue) (OA BME4)
· Présenter des résultats sans erreurs de calcul ni d’arrondi avec un nombre de chiffres significatifs cohérents et réaliser des diagrammes des flux clairs, concis et synthétiques (OA BME5)

ECUE Génie des Réacteurs (GR)
· Connaître les différents types de réacteurs idéaux (discontinu, RAC, piston) (OA GR1)
· Effectuer des bilans dans les réacteurs idéaux (OA GR2)
· Comprendre l’influence des conditions opératoires sur les performances de la réaction (OA GR3)
· Savoir  calculer et optimiser  le rendement, la sélectivité d'une transformation chimique dans le cas des réacteurs idéaux (OA GR4)
· Identifier les couplages transfert/réaction (OA GR5)
· Savoir dimensionner, avec des hypothèses simplificatrices, un fermenteur ou un réacteur enzymatique (OA GR6)
Lien avec le référentiel de compétences
Cette UE forme aux compétences et apprentissages critiques suivants :

CPT. 1 Diagnostiquer, Jalon 2 :
AC 1	:	Analyser et reformuler la demande du prescripteur
AC 2	:	Identifier des pistes de développement (enjeux, besoins)

CPT. 2 Concevoir, Jalon 2 :
AC 1	:	Formuler la problématique / concept
AC 2	:	Adapter une méthode pour résoudre un problème
AC 3	:	Rédiger un cahier des charges adapté à la problématique
AC 4	:	Identifier des indicateurs de suivi

CPT. 3 Produire :
Jalon 1, AC 1	:	Exécuter le protocole en s’organisant et en planifiant
Jalon 2, AC 1	:	S'assurer de la disponibilité des ressources, quantifier les flux,
	planifier l'approvisionnement 
Jalon 2, AC 2	: Définir des indicateurs de suivi pertinents

CPT. 4 Valider, Jalon 2 :
AC 1	:	Identifier les limites des méthodes de validation et le domaine de validité
	des résultats produits

CPT. 6 Communiquer, Jalon 2 :
AC 1	:	Échanger au sein d’un groupe de travail (animer une réunion, ...) et au sein
	d'une organisation (correspondance professionnelle, ...)
AC 3	:	Restituer à travers de comptes rendus écrits

Description de l’enseignement
Génie Microbiologique (8h cours, 2h TD, 16h TP, 2h TA)
1.	Vue générale sur les microorganismes utilisés en industrie ainsi que toutes les applications en industries alimentaires et non alimentaires.
2.	Réaction biologique et cinétique de croissance microbienne dans différents systèmes de fermentation (batch, semi continu et continu)
3.  Effet de certains paramètres physico-chimiques sur la cinétique microbienne
4.	Mise en œuvre d’un bioprocédé industriel et optimisation.
5.	Exemples d’application détaillés : production de lysine et acide glutamique, production de pénicilline.

Génie Enzymatique (4h cours, 2h TD, 16h TP, 2h TA)
1.	Propriétés des enzymes et catalyse enzymatique
2.	Production des enzymes à l’échelle industrielle
3.	Immobilisation des enzymes et utilisation en bioréacteurs
4.	Applications dans le domaine agro-alimentaire

Bilans Matière et Énergie (6,7h cours, 4h TD, 8h TA)
1.	Introduction et rappels de concepts de base
2.	Bilan matière sur systèmes en régime permanent (i) non réactifs et (ii) réactifs
3.	Bilan énergie
4.	Exemples d’application
5.	Application en autonomie à des systèmes agro-alimentaires (travail en groupe)

Génie de Réacteurs (9,3h cours, 6h TD, 2h TA)
1. Généralités sur les réacteurs chimiques. Exemples de réacteurs industriels, focus bioréacteurs
2. Grandeurs caractérisant un mélange réactionnel
3. Bilans sur les réacteurs idéaux et ouverture vers les réacteurs non idéaux
4. Couplages entre réactions biochimiques et transfert de matière 
5. Exemples d’application : Production de levure de boulangerie : estimation du temps de culture ; Dimensionnement d’un réacteur enzymatique : isomérisation du glucose.

Approche pédagogique
Génie Microbiologique :	Cours et TDs en présentiel (OA GM 1 à 4), TP en présentiel (OA GM 5 et 6), 2 heures de travail en autonomie.
Génie Enzymatique :	6 heures de séance plénière en présentiel (OA GE 1 et 2), 16 heures de séances expérimentales (OA GE 3 à 7), 2 heures de travail en autonomie.
Bilans Matière et Énergie :	Cours et TDs en présentiel (OA BME 1 à 5), 8 heures de travail en autonomie  (OA BME 1 à 5).
Génie des Réacteurs :	Cours et TDs en présentiel (OA GR 1 à 6), 2 heures de travail en autonomie.

Modalités d’évaluation des apprentissages
Livrables attendus et évalués à la fin de l’UE : 
- 2 compte-rendu de TP (GM & GE ) 
- 1 examen terminal (GM & GE )
- 1 épreuve écrite (GR)
- 1 rapport 10-20 pages sur cas d’application BME (travail de groupe)

Vérification de l’alignement pédagogique

ECUE Génie Microbiologique
	Objectifs d’apprentissage
	Evaluation 
	Activités 

	A la fin de l’ECUE Génie Microbiologique, l’étudiant sera capable 
· De connaître différents types de microorgnismes et leurs applications en biotechnologie. (OA GM1)
· D’expliquer les différents paramètre physico-chimiques sur les différentes cinétiques d’un process biotechnologique. (OA GM2)
· De préparer, mener un procédés de croissance microbien et de déterminer les différents paramètres cinétiques (OA GM3)
· De connaître l’utilisation de différents procédés (batch, semi-continu, continu) (OA GM4)
· de reconnaître certains modèles mathématiques représentant différentes cinétique de croissance microbienne. (OA GM5)
	
· Evaluation de l’acquisition des OA GM 1, 2 ,4et 5 : examen terminal 
· Evaluation de l’acquisition des OA GM3, compte-rendus de TP GM
	
· Activités d’apprentissage en lien avec les OA GE 1, 2, 4 et 5 : séances plénières en présentiel, cours et mises en applications individuelles et collectives des concepts de génie microbiologique
· Activités d’apprentissage en lien avec les OA GE 3 : séances expérimentales de génie microbiologique (préparation d’un milieu de culture, préparation d’un fermenteur batch, ensemencement et suivi de la cinétique de croissance, analyse de la production d’un métabolite et de la consommation d’un substrat, exploitation des données par traçage de graphe et par calcul des paramètres les plus pertinents




ECUE Génie Enzymatique (GE)
	Objectifs d’apprentissage
	Evaluation 
	Activités 

	A la fin de l’ECUE Génie Enzymatique, l’étudiant sera capable : 
· D’expliquer l’influence des paramètres opératoires sur l’activité d’une enzyme Michaelienne (OA GE1)
· D’exploiter les propriétés d’enzymes michaeliennes pour caractériser ces enzymes (OA GE2)
· De proposer un protocole et Réaliser une précipitation fractionnée des protéines d’un extrait brut (OA GE3)
· De doser les protéines totales dans un échantillon (OA GE4) 
· De quantifier l’activité enzymatique de d’enzymes dans une série d’échantillons (OA GE5)
· De proposer une méthode et Immobiliser une enzyme sur un support et la mettre en œuvre en bioréacteur continu (OA GE6)
· De manipuler des données expérimentales pour caractériser des enzymes et des opérations de génie enzymatique (OA GE7)

	
· Evaluation de l’acquisition des OA GE 1, 2, 3 et 6 : examen terminal 
· Evaluation de l’acquisition des OA GE 3, 4, 5, 6 et 7 : compte-rendus de TP Enzymologie
	
· Activités d’apprentissage en lien avec les OA GE 1, 2, 3 et 6 : séances plénières en présentiel, cours et mises en applications individuelles et collectives des concepts de génie enzymatique
· Activités d’apprentissage en lien avec les OA GE 3, 4, 5, 6 et 7 : séances expérimentales de génie enzymatique (Précipitation fractionnée par les sels, dialyse des fractions, dosage des protéines totales et des activités enzymatiques beta-galactosidase et beta-fructosidase, purification par chromatographie échangeuse d’ions, immobilisation de l’enzyme purifiée et exploitation de l’enzyme dans un bioréacteur en continu)




ECUE Bilans Matière et Énergie
	Objectifs d’apprentissage
	Evaluation 
	Activités 

	A la fin de l’ECUE Bilans Matière et Énergie, l’étudiant sera capable : 
· De définir un système et de poser les équations de bilan matière et énergie associées (OA BME1 et 2)
· D’appliquer la méthodologie d'analyse de la variance (OA BME3)
· De calculer l'enthalpie d'un courant liquide, solide, gazeux (OA BME4)
· De présenter des résultats sans erreurs de calcul ni d’arrondi avec un nombre de chiffres significatifs cohérents et de réaliser des diagrammes des flux clairs, concis et synthétiques (OA BME5)
	
· Rapport 10-20 pages sur cas d’application (travail de groupe)
	
· Activités d’apprentissage en lien avec les OA 1 à 5 : 
· Cours
· TDs
· Travail de groupe en autonomie sur un cas d’application 




ECUE Génie des Réacteurs
	Objectifs d’apprentissage
	Evaluation 
	Activités 

	A la fin de l’ECUE Génie des Réacteurs, l’étudiant sera capable : 
· D’écrire un bilan sur un réacteur idéal (OA GR1 à 4)
· D’identifier les limitations au transfert dans le cas d’un réacteur biologique (OA GR5)
· De dimensionner un réacteur biologique en faisant les simplifications adaptées (OA GR6)
	
· Réalisation de TDs en lien avec l’évaluation écrite
· Test d’auto-évaluation avant l’épreuve
	
· Travaux dirigés permettant d’illustrer les différentes notions (OA GR1 à 5)
· Entraînement au dimensionnement des réacteurs dans des cas simples (OA GR6)
· Auto-évaluation (OA GR 1 à 6)




Organisation
Génie Microbiologique :	8h CM, 16h TP, 2h TD
Séquence : CMs, TP , TD
Génie Enzymatique :	4h CM, 2h TD, 16h TP, 2h TA
Séquence : CM1-2, TD1, CM3, TP, TA
Bilans Matière et Énergie :	6,7h CM, 4h TD, 8h TA.
Séquence : CMs, TDs, TA
Génie des Réacteurs :	9h20 cours, 6h TD, 2h TA
Séquence : CM1-3, TD1, CM4-5, TD2, CM6-7, TD3, TA
Bibliographie
J-Villermaux, Génie de la réaction chimique, 2e édition, Ed. Lavoisier, 1993 .
AC-Roudot, Rhéologie et analyse de texture des aliments, Ed. Lavoisier, 2001.
RB-Bird, WE-Stewart et EN-Lightfoot, Transport Phenomena, 2nd Edition, Ed. Wiley, 2009 .
Techniques de l’Ingénieur, Articles scientifiques divers. 
R. Scriaban, Biotechnologie, Lavoisier / Tec et Doc, 2009.
D. Loncle, Génie enzymatique, Ed. Doin Editions, collection Biosciences et Techniques, 1997.
G. Coutouly, Génie enzymatique - Une introduction, Ed. Elsevier Masson, 1997.
[bookmark: _Toc85622587]V. Larreta-Garde, Enzymes en Agro-alimentaire, Ed. Lavoisier, 1997.




	[bookmark: _Toc132104539]3.4 – Eau : usages et ressources

	Code : 
	Nombre d’heures programmées: 70h
	ECTS : 4.5

	Enseignant responsable : Maritxu Guiresse

	Intervenants : Maritxu Guiresse, Séverine Jean, Pierre Maury, Magali Willaume, S. Binet, L. Pacaux, et E. Ribaut (DCE et qualité écologique des milieux, indices biotiques) autres intervenants possibles : Météo France, Marsac (Arvalis pour Asalee : du bilan hydrique au bilan économique), S. Rézzoto. (bureau d’étude en Environnement).

	ECUE :





Introduction
[bookmark: _Hlk74748051]Aujourd’hui la gestion des ressources en eau se trouve confrontée à de nouveaux défis que sont l’augmentation de la population et le changement climatique. Ces contraintes, intervenant de l’échelle d’une culture, à l’échelle globale, poussent les gestionnaires à mobiliser de compétences multidisciplinaires pour proposer une gestion intégrée de la ressource en eau. 
A l’issue de ce module, vous connaitrez le cadre réglementaire et les acteurs de la politique de l’eau en France et serez capable, à l’échelle d’un territoire, d’identifier les ressources et les principaux enjeux liés à l’eau afin de proposer des diagnostics et des stratégies de gestion de cette ressource, intégrant l’évolution des pratiques agricoles industrielles et touristiques, la préservation des zones humides et le bon état écologique des cours d’eau.
Le maillon « eau » est souvent essentiel dans l’agrochaîne, les étudiants auront ici la formation de base nécessaire à l’approfondissement des questions liées à l’eau dans l’UE Immersion Professionnelle et l’UE « Graine de chercheur ». 

Objectifs d’apprentissage
L’objectif général de cet enseignement est d’acquérir des connaissances et savoir-faire nécessaires pour être capable d’optimiser les usages de l’eau (essentiellement agricoles et domestiques) au sein d’un territoire donné, compte tenu de la ressource en eau existante. Pour atteindre cet objectif général, des sous-objectifs sont définis :
1. [bookmark: _Hlk74748236]L’élève comprendra le cadre réglementaire et les acteurs de la politique de l’eau en France : la Directive Cadre sur l’Eau (DCE), les périmètres de protection de captage et les zones humides et quels sont les principaux acteurs de la politique de l’eau en France et dans le monde.
2. L’élève sera capable de diagnostiquer la ressource en eau dans un territoire donné, en terme de qualité (qualité écologique des milieux, bioindication, I2M) et quantité (débit de réserve des rivières, réserve des sols, météo des nappes). Plus globalement, l’élève sera capable de diagnostiquer une zone humide et d’énoncer des pistes de développement de ces milieux très sensibles et à fort potentiels environnementaux.
3. [bookmark: _Hlk74748327]L’élève sera capable de conseiller les évolutions des pratiques agricoles au sein d’un territoire donné. Pour cela, il sera capable d’établir un bilan hydrique en prenant en compte la réserve utile d’un sol, de proposer des évolutions de pratiques agricoles plus économes en eau (tout en maintenant le revenu de l’agriculteur).
Lien avec le référentiel de compétences : 
-Cette UE permet la validation du jalon2, produire, AC « s’assurer de la disponibilité des ressources, planifier l’approvisionnement », l’Eau est une ressource essentielle dans l’agriculture d’aujourd’hui et de demain. Elle permet une mise en application du Jalon 3 Produire, AC « adapter la production en fonction des ressources ».
- diagnostiquer jalon 2, pour réaliser ce diagnostic complexe intégratif, les étudiants feront une synthèse qui intègre les données physico-chimiques, biotiques, actuelles et/ou passées en portant un point de vue critique sur leurs résultats.
- conseiller Jalon2.
Description de l’enseignement
70 h total = 24 h TA + 46 h présentiel organisés 
Trois séquences pédagogiques comportent des CM, TA et TP/TD et sont alignées sur les 3 objectifs d’apprentissage. Une séquence finale, sous la forme d’un jeu de rôle, permet de remobiliser tous les autres apprentissages en les appliquant à un véritable territoire (BV d’Evian, par ex.).

Approche pédagogique
Séquences en présentiel, à distance, APP, cours inversés, projet…en faisant le lien avec les objectifs d’apprentissage : Pour ces 5 objectifs d’apprentissage, différentes approches pédagogiques seront menées.
1. Travail par groupe pour préparer des cours inversés sur la question de la gestion de l'eau à l'échelle plus globale : enjeux hydrauliques autour du Nil, assèchement du Colorado, transferts d'eau interbassins (Barcelone, Australie, Chine …, les bassines de Vendée, la réutilisation des eaux usées traitées (reuse), et le keyline design, comme nouvelle façon de concevoir les aménagements.
2. Cours magistraux et TD/TP faits par des EC et extérieurs sur la réglementation : Qualité de l’eau et des milieux aquatiques, bioindication (S. Jean), les ZH (M. Guiresse, J. Guilhen, L. Pacau BE, S. Rezzoto BE)
3. Une étude de cas complexe sur le BV d’Evian (ou un autre à voir) : comment concilier l’agriculture et le maintien de la qualité des eaux avec un jeu de rôle sur les acteurs de l’agriculture et ceux de de l’environnement : les étudiants sont répartis comme des acteurs du milieu agricole, environnemental et industriel.


Modalités d’évaluation des apprentissages
Travail de groupe donnant lieu à une présentation orale (1/4), examen sur table individuel (1/4) et examen sur table par binôme (1/4) et jeu de rôle (1/4).

Vérification de l’alignement pédagogique
	Objectifs d’apprentissage
	Evaluation
	Activités 

	A l’issue de la séquence 1, l’élève comprend les principaux enjeux et acteurs de la ressource en eau, du territoire à l’échelle globale. 

A l’issue de la séquence 2, l’élève posera un diagnostic complexe intégratif d’un milieu aquatique et d’une zone humide.

A l’issue de la séquence 3, l’élève optimisera les systèmes de production agricole, sur la base d’exemples de territoires du sud-ouest de la France. 

Lors d’une séquence finale, l’élève conseillera les pratiques agricoles pour une meilleure prise en compte de la ressource en eau d’un bassin versant agricole, sur la base de l’exemple d’Evian.
	La séquence 1 fait l’objet d’une restitution orale par groupe. 

Les séquences 2 et 3 font l’objet d’un examen sur table individuel ou par binôme. Les élèves se sont entrainés avant lors de séances de TD/TP en fournissant des CR de leurs résultats.

Par groupe, les élèves seront évalués sur les fiches « acteur ». En se mettant en scène, lors d’un jeu de rôle, ils montreront qu’ils ont compris les intérêts que portent les différents acteurs. Cette confrontation doit aboutir à trouver des compromis entre usage et ressource.
	CM + vidéo « Quand la Garonne aura soif » + cours inversé réalisés en groupe.

Lors d’une sortie sur le Touch, les élèves collecteront des échantillons d’eau, pour réaliser des énumérations d’invertébré. Ils suivront des cours sur le cadre réglementaire de la gestion des ZH et décriront, par eux-mêmes des sols rédoxiques et réductiques. 

Lors de CM et de TD/TP, les élèves étudieront les systèmes d’exploitation agricoles plus économes en eau, suivront l’évolution du fonctionnement des couverts, calculeront le réservoir utile des sols et dimensionneront un système d’irrigation à l’échelle d’une petite exploitation du Sud-Ouest. 

En suivant la méthodologie ARDI, et à l’aide des documents fournis par l’équipe pédagogique (sur le BV Evian), les élèves rédigeront des « fiches acteurs » synthétisant les intérêts que portent les différents acteurs d’un bassin versant rural et mettront en lumière comment ses intérêts peuvent évoluer au cours du temps et comment ils interagissent entre eux.













Organisation

[image: ]

Bibliographie : 
· Les eaux continentales (2006) Ghislain de Marsily , Éditeur EDP 
· Chimie des milieux aquatiques (L. Sigg, W. Stumm, P. Behra.  Masson, Paris 1992)
· Limnologie générale (R. Pourriot, M. Meybecck. Masson, Paris 1995)
· Rehabilitation of rivers for fish (I.G. Cowx, R.L. Welcomme. FAO edition 1998)
· Gestion des milieux aquatiques (Wasson et al. Cemagref edition 1998)
· Les poissons d’eau douce de France (Keith et al. Biotope edition 2011)
· Traité d’irrigation (2006). Tiercelin, Vidal Coord. Tec et Doc Lavoisier
· La gestion durable de l’eau, ressources, qualité et organisation (L. Schriver-Mazzuoli, Edition Dunod 2012)
· La gestion et l’usage de l’eau en agriculture (F. Denier-Pasquier, CESE : Avis et rapport, 2013)


[bookmark: _Toc132104542]UE de la série 4

	[bookmark: _Toc132104543]4.1 – La plante dans son environnement : du génotype à la culture

	Code : 
	Nombre d’heures programmées: 70h
	ECTS : 4.5

	Enseignant responsable : Mélodie Ollivier (melodie.ollivier@toulouse-inp.fr)

	Intervenants : Fabienne Vailleau, Pierre Maury, Mélodie Ollivier, Camille Dumat, chargés d’enseignement (Rémi Duflos, Axelle Tortosa)
Intervenants invités (certains intervenants à confirmer) : Alain Rodriguez (Ingénieur spécialiste Malherbologie, ACTA), Julie Auque-Malecot (Responsable Département Expérimentation France, Terres Inovia), Nicolas Blanchet (Responsable technique plateforme Heliaphen, INRAE), Benjamin Gourion (CR CNRS, LIPME), Maud Bernoux (CR CNRS, LIPME), Philippe Debaeke (DR INRAE, AGIR), ...

	ECUE :




Introduction
UE transversale, à l’interface de l’agronomie, de l’agroécologie et des agrobiosciences végétales (Protection des cultures et Amélioration des plantes)
La plante doit constamment faire face et s’adapter à un environnement complexe, face à des stress multiples, biotiques et abiotiques. Mise en relation avec tous les paramètres environnementaux. Prise en compte de la diversité naturelle.
Cette UE vise à fournir des connaissances et des développements méthodologiques pour la durabilité et la productivité des systèmes agricoles. Elle constitue les bases pour comprendre comment aller vers une adaptation des systèmes de cultures en interaction avec l’environnement biotique et abiotique.

Objectifs d’apprentissage

A l’issue de l’enseignement, l’élève sera capable d’identifier les principales catégories de bioagresseurs dans un environnement complexe, d’analyser le fonctionnement de peuplements végétaux cultivés sous contraintes abiotiques, d’appréhender des bases conceptuelles des modèles de simulation de cultures, d’émettre des préconisations et décider de l’approche à mettre en œuvre face à un problème donné.
Connaissances théoriques, pratiques, capacité d’analyse, de diagnostic, de recherche d’outils, et première approche de mise en pratique avec un cas d’étude de projet de recherche. 

La plante dans son environnement : 
du génotype à la culture (PLANT)
Interactions plantes-microbes (microbiote, symbiontes, agents pathogènes)
Bioagresseurs
 (maladies fongiques, insectes, adventices)
Sol, fertilisation
Stress abiotique
Phénotypage
 Diagnostic
Fitness
Immunité
Diversité naturelle
Changement climatique

Aperçu de la diversité des ennemis des cultures : parasites, ravageurs et mauvaises herbes.
 
Des notions importantes de phytopathologie seront développées. Introduction des premières bases de compréhension des mécanismes moléculaires mis en œuvre chez la plante en réponse à des stress multiples, jusqu’au diagnostic au champ et techniques laboratoire (présentation de concepts qui seront approfondis en spécialisation ABSV).

Des notions importantes d’entomologie fondamentale et appliquée seront développées. Les concepts de lutte raisonnée, protection intégrée et lutte biologique seront introduits.
Les méthodes et outils permettant l’identification des principales adventices des cultures, du stade plantule au stade adulte, seront transmis aux étudiants.
Analyse écophysiologique des facteurs abiotiques agissant sur le fonctionnement des plantes cultivées et bases conceptuelles de la modélisation de la croissance et du rendement des cultures dans le contexte du changement climatique. Présentation de méthodes innovantes de phénotypage de la plante en réponse à des changements globaux. Ouverture sur les modèles de simulation de culture et prise en compte de tous les éléments biotiques et abiotiques agissant sur le fitness, la santé et le rendement de la culture.

L’acquisition de ces notions sera contextualisée dans un exemple appliqué (projet).

Lien avec le référentiel de compétences
Les objectifs d’apprentissage de cette UE contribuent à trois compétences du référentiel ENVOL : Diagnostiquer, Concevoir et Conseiller. 
Diagnostiquer - Jalon 2 : Produire un rapport d'opportunités de développement selon une démarche définie.
· Apprentissages critiques : Analyser et reformuler la demande du prescripteur (enseignant, agriculteur); Identifier des pistes de développement (enjeux, besoins).
Concevoir - Jalon 2 : Concevoir une solution en adaptant les méthodologies à l'objectif.
· Apprentissages critiques : Adapter une méthode pour résoudre un problème ; Rédiger un cahier des charges adapté à la problématique.
Conseiller - Jalon 2 : clarifier un besoin de conseil et faire émerger des options.
· Apprentissages critiques : co-construire autour du binôme conseiller/agriculteur ou au sein d'un collectif des options en allant chercher les ressources appropriées ; arriver à des compromis au sein de collectifs d'acteurs dans des situations possiblement controversées.
Description de l’enseignement
*6h Introduction générale :  Cours de Diagnostic, du champ aux techniques de laboratoire, réponses de la plante aux communautés microbiennes, symbiontes et agents pathogènes, Immunité. 
Notion d’échelle imbriquée pertinente, se placer à l’échelle de la culture, pour cela, d’autres échelles imbriquées (jusqu’à l’échelle moléculaire).
*18h Interactions biotiques : 
Quels sont les principaux bioagresseurs de nos cultures ?
- TD Maladies : 4h30 (3 TD 1h30)
Maladies principales des grandes cultures. Identification d’agents pathogènes fongiques : du champ au microscope (Rouille, Oïdium, Septoriose, Helminthosporiose, Charbon, …). 
- TD Ravageurs : 4h30 (3 TD 1h30).
Les principaux ordres d’insectes rencontrés en contexte agricole
Identification des adultes à la famille
Identification des larves à la famille (avec un cas appliqué : larves polyphages du sol)

- Cours et sortie terrain malherbologie : 7h
Clés d’identification au stade plantule. Reconnaissance au stade adulte. Méthodes de diagnostic au champ.
- Visite de plateforme de phénotypage TPMP (2h) (dans le cadre d’interactions plantes-microbes).
Au cours de ces séances, des exemples de maladies d’intérêt agronomique seront étudiés : symptômes de maladie, biologie de l’agent pathogène, épidémiologie et méthodes de lutte. Focus sur les maladies fongiques ; des identifications d’insectes seront réalisées, à l’aide de clés de détermination adaptées, au niveau des ordres et des principales familles d’intérêt agronomique : reconnaissance des principaux ravageurs des cultures ainsi que de quelques insectes auxiliaires ; critères d’identification des principales adventices des cultures : dicotylédones, graminées, utilisation de la clé de détermination, outils d’aide à l’identification.

*16 h Interactions abiotiques : 
- Quels sont les effets du changement climatique sur l’agriculture (Cours 2h).
- Analyse écophysiologique des effets de facteurs abiotiques sur le fonctionnement des plantes pour le phénotypage et bases conceptuelles de la modélisation agronomique (Cours 2h).
- Méthodes de phénotypage : de l’échelle de l’individu (Heliaphen) à l’échelle de la parcelle et du système de culture (Agrophen ; SYPRE) (Visites 4h).
- Utilisation de modèles de simulation de culture pour l’évaluation de stratégies culturales (choix variétal, date de semis…) dans différentes situations agroclimatiques (TD 4h).
- Prise en compte du compartiment sol et prise en compte de la fertilisation dans le diagnostic (Cours 4h).

25h : Projet (note collective) 
Plusieurs thèmes pourront être proposés aux étudiants :
· Interactions Biotiques et Abiotiques dans un contexte de changement climatique.
· Cas d’étude de projet de recherche : Traitement de données disponibles sur projets de recherche ; exemple de mise en place de projet de recherche, données biblio, comment rédiger une Lettre d’intention ex. AAP Ecophyto 2+ ? Projet Cultiver Protéger Autrement ? 
· Ecriture d’un article de synthèse (Phytoma, OCL si projet oléagineux, perspectives agricoles, …).
Restitution projet : présentation orale en groupe, possibilité de rédaction d’article sur certains projets avec finalisation possible en spécialisation (ABSV, AGRESTE, …) 
Approche pédagogique
Sorties sur le terrain, activités pédagogiques variées (études de cas, classe inversées, TD et TP), cours magistraux pour la transmission des notions fondamentales, séances en autonomie (alternées avec séances de tutorat).
Modalités d’évaluation des apprentissages
Evaluations 1h30 (note individuelle) 
Projet (note collective)

Organisation
UE 70h
Présentiel : 45h (cours, TD, TP, restitution projet (4h))
Projet : 25h (20h autonomie) + 5 h accompagnement
+ Evaluation individuelle : 1h30

Bibliographie
Guide pratique de défense des cultures (ACTA)
Mauvaises herbes des cultures (A. Rodriguez, ACTA)
Phytoma, La défense des végétaux (Revue mensuelle)
Les auxiliaires entomophages (J.-N. Reboulet, ACTA)
Plant Pathology (G. Agrios, Academic Press)
Elaboration du rendement des principales cultures annuelles, Ed. INRA. 1994, 191 p.
Fonctionnement Des Peuplements Végétaux Sous Contraintes Environnementales, Ed. INRA, 1998, 566 p.
Modeling Physiology of Crop Development, Growth and Yield, 2012, 336
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Introduction
Marketing BtoB :

Le marketing est principalement connu à travers les domaines de la consommation, c'est-à-dire BtoC, Business to Consumer, parce que nous sommes tous des consommateurs, et la plupart des livres de marketing sont basés sur le domaine de la consommation.
Mais aujourd'hui, la plupart des nouveaux métiers du Marketing se situent dans le domaine BtoB, notamment dans le High-Tech, le Consulting, mais aussi les secteurs traditionnels tels que l'alimentation, la santé, l'aviation...
Il est nécessaire de savoir ce qui est différent dans un contexte BtoB, des études de marché, du marketing stratégique au marketing opérationnel, fait de communication et de vente. C'est la raison d’être principale de ce module. 
Le contexte des appels d'offre des entreprises clientes rend nécessaire de savoir anticiper pour répondre à un appel d'offre grâce aux techniques du Marketing d'Affaires, pour gagner un nouveau projet.
 Ce cours permettra aux étudiants de comprendre le concept de demande dérivée pour les différents contextes BtoB, BtoBtoC, BtoBtoE.
Certains compléments, à partir de supports de cours Marketing, pourront être rajoutés, pour leur permettre d’approfondir la notion de Portefeuille Produits, et surtout de Portefeuille Clients particulièrement pertinent en BtoB. Segmentation et Positionnement seront également revisités à l’aune du BtoB.
Jeu sérieux Plan Mix :

PlanMix a pour objectif de sensibiliser les participants à l'interdépendance des fonctions de l'entreprise en privilégiant la fonction commerciale.
Les participants sont regroupés en quatre ou cinq équipes de 2 à 6 personnes.
Chaque équipe représente l'équipe dirigeante d'une entreprise qui vend un produit nouveau, de grande consommation à un réseau de revendeurs.
L'entreprise conçoit le produit mais fait sous-traiter la fabrication.
Les équipes sont en concurrence sur un même marché.
Chaque équipe prend au début de chaque période une série de décisions de gestion (fixation du prix de vente, de la capacité de stockage, du montant des achats, du budget publicitaire, etc.) qui conditionnent les résultats commerciaux et financiers de l'entreprise pour la période.
A la fin de chaque période qui correspond à un an d'activité, chaque équipe reçoit une feuille de résultats qui fournit des indications sur la situation et les réalisations de l'entreprise (ventes effectuées, informations sur la concurrence, compte de résultats, bilan, etc.). Toutes les valeurs monétaires sont exprimées en euros (€).

Objectifs d’apprentissage
Marketing BtoB :
A l’issue de l’enseignement en marketing BtoB l’élève sera capable de…
 
1. Connaître les principales théories et les meilleures pratiques du marketing BtoB et de la communication BtoB.
2. Comprendre les processus utilisés pour créer une forte intimité avec l'entreprise cliente, avant tout faite de relations interindividuelles.
3. Comprendre que la relation à long terme est plus importante que la transaction à court terme.
4. Construire un positionnement BtoB fort, constitué d'un savoir-faire technique, mais aussi d'une Relation forte.
5. Répondre à un appel d'offre, en sachant l'anticiper.
6. Collaborer avec les membres de l'équipe marketing, qu'ils travaillent en R&D ou dans le domaine de la production.
7. Présenter un Benchmark de deux entreprises, soit oeuvrant en BtoB ( TetraPak vs SIG, IFF vs Givaudan…), soit deux entreprises générales en se focalisant sur leurs activités BtoB (Lactalis vs Danone ou Nestlé… pour l’Industrie alimentaire, la Restauration…)

Jeu sérieux Plan Mix :

1. Faire découvrir les principes de la gestion d'entreprise
2. Sensibiliser à l’interdépendance des fonctions de l’entreprise.
3. Appréhender l’importance de l’équilibre du ‘mix-marketing’

Description de l’enseignement
Marketing BtoB :
Le marketing est principalement connu à travers les domaines de la consommation, c'est-à-dire BtoC, Business to Consumer, parce que nous sommes tous des consommateurs, et la plupart des livres de marketing sont basés sur le domaine de la consommation.
Mais aujourd'hui, la plupart des nouveaux métiers du Marketing se situent dans le domaine BtoB, notamment dans le High-Tech, le Consulting, mais aussi les secteurs traditionnels tels que l'alimentation, la santé...
Il est nécessaire de savoir ce qui est différent dans un contexte BtoB, des études de marché, du marketing stratégique au marketing opérationnel, fait de communication et de vente. C'est la raison d’être principale de ce module. 
Le contexte des appels d'offre des entreprises clientes rend nécessaire de savoir anticiper pour répondre à un appel d'offre grâce aux techniques du Marketing d'Affaires, pour gagner un nouveau projet.
 Ce cours permettra aux étudiants de comprendre le concept de demande dérivée pour les différents contextes BtoB, BtoBtoC, BtoBtoE.
Certains compléments, à partir de supports de cours Marketing, pourront être rajoutés, pour leur permettre d’approfondir la notion de Portefeuille Produits, et surtout de Portefeuille Clients particulièrement pertinent en BtoB. Segmentation et Positionnement seront également revisités à l’aune du BtoB.
Jeu sérieux Plan Mix :

· Fonction marketing :
Equilibre des composantes du 'mix', cohérence d'une stratégie, spécificités d'un marché, positionnement publicitaire, adaptation de la structure du budget marketing aux différentes étapes de la vie du produit, gestion de la qualité et de l'après-vente, force de vente et réseau de distribution, détermination du prix en tant que variables marketing et financière, conséquences commerciales d'une rupture de stock, etc.
    • Approvisionnement et stockage :
Capacité de stockage, sous-traitance, arbitrage entre nombre de commandes et remise fournisseur, détermination des principales composantes du coût de stockage, liaison entre situation financière et possibilités d'achats, conséquences d'invendus sur les coûts, etc.
    • Finances et trésorerie :
Financement interne et externe, conditions d'octroi d'emprunts, analyse et prévision d'états financiers, (budgets, trésorerie, bilan), notions de variation de stock, de dotation aux amortissements, etc.
Approche pédagogique
Marketing BtoB :
Le cours sera constitué d’une combinaison de cours académiques, de discussions en classe, d'exercices et de mini-cas d’entreprises réelles.
Trois chapitres du livre Mk BtoB seront remis aux étudiants, avant le début du module.

Jeu sérieux Plan Mix :
Il s’agit au travers de prises de décision de définir :

• La nécessité d'un dosage optimal des actions commerciales en matière de qualité, de conditionnement du produit, de publicité, de promotion et de force de vente (équilibre du 'mix').
• L'importance du choix d'un axe publicitaire (positionnement), facteur qualitatif qui sanctionne l'incohérence éventuelle des décisions commerciales ou qui, au contraire, favorise l'entreprise lorsque les politiques menées sont toutes en adéquation avec l'axe choisi.
• Des impératifs de rentabilité qui excluent le ‘marketing délirant’ où les aspects financiers sont passés sous silence. Dans PlanMix, le développement des entreprises dépend de leurs situations financières.
• Les calculs d'un modèle de stock réaliste qui exige des participants un suivi très strict de leurs approvisionnements et de leur capacité de stockage.

Modalités d’évaluation des apprentissages
Marketing BtoB :
L'évaluation est basée sur la présentation d’un Benchmark entre deux entreprises, choisies par les étudiants et validées par l’enseignant. Les étudiants travailleront par équipe de 4 ou 5, de façon à avoir six présentations orales le dernier jour. Ils devront remettre en complément une synthèse managériale de 3 pages environ, en anglais ou en français. La note sera donc l’évaluation de l’oral et de l’écrit.
Jeu sérieux Plan Mix :
L’évaluation est basée sur un grille de décision qui permet à chaque groupe – entreprise de se situé par rapport aux autres. À la fin de tous les cycles de décision un classement est élaboré et une note est attribuée.
Organisation
Marketing BtoB :

22h CM ; 1 journée d’autonomie ; ½ journée de restitution

Jeu sérieux Plan Mix :

18h TD en groupe sur 3 jours

Bibliographie
Malaval, Bénaroya, 2017, Marketing BtoB, Ed. Pearson.
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Introduction
La biodiversité est l’un des garants de la durabilité des systèmes écologiques en général, et de la durabilité des agro-écosystèmes dans un contexte de transition agro-écologique. Cette unité ressource portera essentiellement sur l’agro-écosystème à différentes échelles : le champ, les habitats semi-naturels (terrestres et aquatiques), le territoire. Les espaces ruraux européens sont le support d’une biodiversité remarquable et menacée. Les méthodes d’étude et d’analyse de la biodiversité seront présentées. Certaines seront mise en œuvre dans un mini-stage naturaliste. Puis des exemples de gestion conservatoire dans l’espace rural seront apportés par des professionnels. 
Au sein du S8, il existe un lien fort avec deux autres UEs, l’une du thème « territoire » :  l’UE eau : usages et ressources et l’autre du thème « enjeux transversaux »: Les sols : interface-clé de l’anthropocène. Selon le laboratoire dans lequel les étudiants effectueront l’UE projet du S8 « Graine Chercheur », les méthodes d’étude de la biodiversité et les outils d’analyse en écologie des communautés et en écologie fonctionnelle seront mobilisables.

Objectifs d’apprentissage, liens avec le référentiel de compétences
A l’issue de l’enseignement, l’élève sera capable de…

Identifier les milieux semi-naturels porteurs de biodiversité (Diagnostiquer 1.1, 1.2)
Proposer le mode d’échantillonnage adapté pour faire un état des lieux de la biodiversité sur une parcelle, une exploitation agricole (Diagnostiquer 3.1, 3.2)
Mettre en œuvre un relevé direct ou indirect de la biodiversité en écologie terrestre (identification taxonomique, acoustique, par génétique environnementale) (Produire, 1.1, 1.2, 2.1, 2.2)
Analyser les donner en écologie des communautés avec des approches fonctionnelles (Valoriser, 1.1, 1.2, 1.3, 2.1, 2.2)
Proposer des mesures de gestion de la biodiversité, adaptées au contexte écologique et réaliste dans le contexte agronomique (Conseiller, 2.2, 2.3)

Description de l’enseignement, programme
1- La biodiversité dans l’espace rural 

Paysages agricoles boisés : définition, typologie et biodiversité patrimoniale dans les bocages (A. Ouin, 1.5h)
PAC et biodiversité  (C. Sirami, 1,5h)
Les services écosystémiques pour une agriculture durable (A. Ouin, 1.5 h )
Biologie de la conservation dans les espaces agricoles (E. Andrieu, INRAE, 1.5h)
Biodiversité aquatique dans l’espace rural (P. Lafaille, S. Jean 2* 1.5 h)
4/ Exemples de programmes de conservation d’espèces et de milieux d’intérêt patrimonial dans l’espace rural (DREAL, ADASEA 32, CRAOC, 3*1.5 h)
Une sortie sur le terrain d’une journée sera programmée pour rencontrer des acteurs de l’espace rural (AREMIP, sur le site Natura 2000 de Boulogne sur Gesse et l’ADASEA 32, mares et prairies fleuries) mettant en œuvre des programmes de maintien ou de restauration de la biodiversité.
2- Méthodes d’étude de la biodiversité 
Apporter les méthodes et les techniques essentielles pour l’étude, l’analyse et la description des biocénoses des agroécosystèmes.
Etude de la végétation en milieu prairial et cultivé (A. Ouin, 1.5h)
· techniques de relevés de végétation et détermination des espèces dominantes
· méthodes d’analyse et de description de la flore
· 
Etude direct et indirect (bio-indicateurs) de la biodiversité + TP « Morpho-espèces + TP analyse de données (A. Ouin, 1.5h + 8h TD)
Les dendro- micro-habitats (L. Larrieu, 1.5h + 4h TP)
Biodiversité fonctionnelle (B. Pey, 1.5h)
Utilisation des outils de meta-barcoding pour l’étude de la biodiversité (M. Ollivier, M. Pichon, 2* 1.5h)
Etude de bio-acoustique (chauve-souris) (CEN, 1.5h)
Un mini-stage naturaliste d’une journée+ une soirée (pour les chauve-souris) est organisé pour connaître et participer à la mise en œuvre de : relevés botaniques, relevés ornithologiques, étude de bioacoustique, relevé de micro-habitat forestiers.

Approche pédagogique
La première partie est essentiellement basé sur la présentation de projets concrets de suivi ou de conservation de la biodiversité, présenté par les acteurs les mettant en œuvre.
Dans la seconde partie, une part importante du temps des étudiants est dédiée à la mise en œuvre de protocole, de récolte de données sur le terrain, d’analyse et d’interprétation des données jusqu’aux préconisations de gestion.

Modalités d’évaluation des apprentissages
Examen sur table individuel (0.5), compte rendu (par groupe de 4 étudiants) des TPs sur le diagnostic de la biodiversité en milieu rural (0.3), fiche Action Biodiversité (0.2).
Vérification de l’alignement pédagogique
	Objectifs d’apprentissage
	Evaluation 
	Activités 

	Mettre en œuvre un relevé direct ou indirect de la biodiversité en écologie terrestre (identification taxonomique, acoustique, par génétique environnementale) (Produire, 1.1, 1.2, 2.1, 2.2)
Analyser les donner en écologie des communautés avec des approches fonctionnelles (Valoriser, 1.1, 1.2, 1.3, 2.1, 2.2)
Proposer des mesures de gestion de la biodiversité, adaptées au contexte écologique et réaliste dans le contexte agronomique (Conseiller, 2.2, 2.3)

	Rapport de TP DMH (méthode indirecte), 

Rapport de TP « Biodiversité en prairies et en forêt » (méthode directe)
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