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I – Fiche d’identité du Master 

Toxicologie Industrielle et Environnementale 

1 - Localisation de la formation : 

Faculté (ou Institut) : Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie 

Département : Département des Sciences Biologiques de l’Environnement 

2- Partenaires de la formation *: 

 - entreprises et autres partenaires socioéconomiques : 

 Le Parc National de Bejaia 

 La direction des forêts de Bejaia 

 Le Parc National de Djurdjura 

 Les APC de Bejaia 

 Les bureaux d’hygiène de Bejaia 

 La DSP de Bejaia 

  L’entreprise portuaire de Bejaia 

 Entreprises industrielles de la wilaya Bejaia 

 Le Centre National de Toxicologie à Alger 

 L’Agence Nationale des Déchets 

 Office National de l’assainissement - Unité de Bejaia 

 Profert - Agriculture Algérie 

 Direction de l’environnement de la wilaya de Bejaia 

 Entreprise Portuaire de Bejaia 

 - Partenaires internationaux : 

 
* = Présenter les conventions en annexe de la formation 

 
3 – Contexte et objectifs de la formation  
 

A – Conditions d’accès 
 Licence en aquaculture et pisciculture 
 Licence en Écologie et Environnement 
 Licence en Biologie et Physiologie Animale 
 Licence en Biologie et Physiologie Végétale 
 Licences LMD ou autres diplômes éuivalents hors de l’établissement 

dispensant des mêmes programmes d’enseignement 
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B - Objectifs de la formation 

 Former des spécialistes de la promotion toxicologie industrielle et environnemental pour le 

traitement de l’information dans le domaine de la toxicologie industrielle et environnementale : 

. Des spécialistes capables d’évaluer et gérer les risques environnementaux et sanitaires pour les 

entreprises, les gouvernements ou les organisations non gouvernementales ; 

. Des futurs diplômés qui travailleront dans des organismes de santé publique pour prévenir les 

maladies et promouvoir la santé environnementale ; 

. Des futurs diplômés qui offriront des services de conseil aux entreprises et organisations pour les 

aider à améliorer leur performance environnementale et sanitaire ;  

. Des futurs diplômés qui travailleront pour des organismes gouvernementaux ou non 

gouvernementaux pour élaborer et mettre en œuvre des politiques et réglementations 

environnementales et sanitaires. 

 Former des futurs chercheurs à mener des travaux scientifiques  

. Dans le domaine de toxicologie industrielle et environnementale, et des évaluations du risque 

toxicologique liées à la santé humaine face aux risques occasionnée par l’exposition permanente 

aux différents polluants issus des activités industrielles ; 

. Permettre la poursuite des études vers la filière doctorat, en formant des chercheurs et des cadres 

supérieurs dans le domaine de l’étude des relations entre la santé humaine et l’environnement 

(risques associés aux substances chimiques).  

. Évaluation et la gestion des risques environnementaux et professionnels. 

C – Profils et compétences métiers visés : 

  Planifier des études toxicologiques et les organiser sur le terrain 

  Recueil et analyse des données en utilisant des méthodes appropriées 

  Savoir évaluer et quantifier les risques pour la santé humaine liés à l’environnement et mettre 

en œuvre les enquêtes nécessaires 

  Pouvoir réaliser de l’analyse et la caractérisation de l’état du milieu 

  Entreprendre des programmes de gestion environnementale par la réalisation du diagnostic des 

milieux particuliers 

  Savoir présenter les résultats des travaux réalisés sous de différentes formes de communication 

scientifique 
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D- Potentialités régionales et nationales d’employabilité des diplômés 

 Organismes de recherche nationaux et des laboratoires universitaires de recherche en 

toxicologie 

 Dans les filières de la sécurité et de l’environnement et les centres de recherche touchant au 

traitement et la gestion des pollutions environnementales 

 Dans les laboratoires des APC et des communes qui se chargent de suivi de l’état des milieux 

naturels affectés par les pollutions et des implantations industrielles. 

 Dans les centres étatiques ou privées spécialisés dans la gestion des déchets et des risques 

environnementaux et professionnels 

 Centres d’expertises et de conseils dans des questions liées à l’environnement et le management 

de l’environnement 

 Recherche et enseignement 

E – Passerelles vers d’autres spécialités 

Le Master en Toxicologie Industrielle et Environnementale offre des passerelles vers plusieurs 

autres spécialités, notamment en toxicologie, écotoxicologie, et domaines liés à la sécurité et à la 

réglementation des produits chimiques. Les diplômés peuvent également s'orienter vers des métiers 

d'ingénieur en santé-environnement, d'ingénieur d'études ou de recherche et développement, ou 

encore dans des postes liés à l'évaluation des risques chimiques ou à la qualité et la sécurité. 

F – Indicateurs de suivi de la formation  

1. Indicateurs de réussite et d'achèvement: 

. Taux de réussite au master  

. Taux d'abandon en cours de formation  

. Taux de complétion des modules 

2. Indicateurs de satisfaction: 

. Satisfaction des étudiants sur le contenu de la formation 

. Satisfaction des étudiants sur l'organisation de la formation 

. Satisfaction des étudiants sur les compétences acquises  

3. Indicateurs d'activité et de participation: 

. Nombre d'inscriptions au master 

. Taux de participation aux cours et activités  

. Nombre d'heures de formation suivies par étudiant 

4. Indicateurs d'impact: 

. Insertion professionnelle des diplômés 

. Évolution de carrière des diplômés 
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5. Indicateurs de qualité des formateurs: 

. Compétences pédagogiques 

. Expertise dans le domaine  

6. Indicateurs de performance (nombre de publications scientifiques pour les formations en 

recherche) 

G – Capacité d’encadrement : 25 étudiants 
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4 – Moyens humains disponibles  
 

  A : Enseignants de l’établissement intervenant dans la spécialité  : 
 

Nom, prénom 
Diplôme graduation  

+ Spécialité 
Diplôme Post graduation  

+ Spécialité 
Grade 

Type d’intervention 
* 

Emargement 

Boulkouane Ferroudj DES maths option RO Doctorat maths option probabilité MCB Cours, TD 
 

Mankou Nadia 
Ingénieur en écologie et 

environnement 
Doctorat Sciences Biologiques MCB Cours, TD, TP 

 

Dahmana Abdelhak Ingénieur d’État en écologie 

Magister en biologie de la 

conservation et 

écodéveloppement 

MAA Cours, TD 

 

Ramdani Souhila Master en biologie animale 
Doctorat LMD option Biologie, 

santé, et environnement 
MCB Cours 

 

Sahnoune Mohamed 
DES + DEA en taxonomie 

végétale 

Doctorat + Habillitation option 

taxonomie végétale  
Professeur Cours, TP 

 

Kebbi Melaaz Ingénieur d’État en écologie 
Doctorat en biologie de la 

conservation 
MCB Cours, TD 

 

Sad-eddine Ourdia DES en biologie animale Doctorat en sciences biologiques MCA Cours, TD, TP 

 

Moussaoui Rabia 
Master en environnement et santé 

publique 

Doctorat LMD option Biologie, 

santé, environnement 
MCB Cours, TD, TP 

 

Belhadi Youcef Master en sciences de la mer Doctorat en sciences de la mer MCB Cours, TD, TP 
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Benmouhoub Hassina Ingénieur d’État en écologie 
Magister en écologie et biologie 

de la conservation 
MAA Cours, TD, TP 

 

Charid Imane 
Licence en génétique appliquée 

Master en génétique appliquée 
Doctorat en biochimie appliquée MCB Cours, TD 

 

Ayouni Zahra 

Ingénieur d’État en sciences 

agronomiques option production 

et amélioration des végétaux 

Magister amélioration des 

productions végétales 
MAA Cours, TD, TP 

 

Ali Hussein Alla 
Master en management de 

l’environnement 

Docteur en biologie et 

environnement 
MCB Cours, TD 

 

Ahmim Mourad 
Ingénieur d’État en écologie et 

environnement 

Doctorat en écologie et 

environnement 
MCA Cours, TD, TP 

 

Boulila Farida 
DES en biologie du 

comportement 

Magister en biodiversité et 

écodéveloppement 

Doctorat en sciences 

Professeur Cours, TP 
 

Balla El Hacene 
Ingénieur État en agronomie 

option zootechnie 

Doctorat en sciences 

agronomiques option production 

animale 

Professeur Cours, TD 

 
 
* = Cours, TD, TP, Encadrement de stage, Encadrement de mémoire, autre ( à préciser) 
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5 – Moyens matériels spécifiques disponibles 
 

A- Laboratoires Pédagogiques et Equipements 

 
Intitulé du laboratoire : Laboratoire d’Écologie 
 

N° Intitulé de l’équipement Nombre observations 

01 Etuve   01  

02 Dessiccateur  02  

03 Oxymètre de terrain 01  

04 Thermo Baro Hygrographe 02  

05 Trousses à dissection 02  

06 Station électrophorèse 01  

07 Chauffe ballon à 3 places 01  

08 Bain Marie 01  

09 Agitateur vortex 02  

10 Plaque chauffante à agitation magnétique 01  

11 pH mètre de paillasse 02  

12 Turbidimètre de paillasse 01  

13 Balance analytique 01  

14 Ultracentrifugeuse 01  

15 Tamiseuse de laboratoire 01  

16 Microscope 04  

17 Loupe binoculaire 05  

18 Verrerie (tout type)   

19 Réfrigérateur/Congélateur 01  

20 Pieds à coulisse 02  

21 Stéréoscope de poche 10  

22 Distillateur à eau 10 litres/heure 01  

23 Appareil à Berlèse 02  

24 Spectrophotomètre 01  

 
Intitulé du laboratoire : Laboratoire de Recherche en Écologie et Environnement 

 
N° Intitulé de l’équipement Nom

bre 
observations 

1 Etuve  3  

2 Minéralisateur pour métaux lourds  1  

3 Mélangeur roto tube 1  

4 Agitateur magnétique chauffant 1  

5 Centrifugeuse Sigma 1-13 1  

6 Distillateur 1  

7 PH Mètre de terrain 1  

8 Portable conductimètre 1  

9 Thermo hygromètre 1  

10 Bain de sable 1  

11 Electrophorèse 1  

12 Microscope trinoculaire 1  

13 Loupe Trinoculaire 2  
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 Color camera video adaptable sur les loupes 
trinoculaires 

1  

14 Mélangeur classique avec bol de broyage 1  

15 Turbidimètre  1  

16 Photomètre 1  

17 Radiomètre Analytique 1  

18 Oxymètre de terrain  1  

19 Salinomètre de terrain 1  

20 Altimètre 2  

21 Balance 2000g/1g 1  

22 Balance de trébuchet (Portée max 5 kg) 1  

23 Thermomètre digital mini-maxi 5  

24 Plaque chauffante de laboratoire 2  

25 Bain marie ouvert 1  

26 Appareil photo numérique 1  

27 Appareil photo étanche 1  

28 Jumelle 2  

29 Portable PH Mètre 1  

30 Chalut à perche expiremental 1  

31 Nappe filet maille 40 mm 1  

32 Nappe filet maille 30 mm 2  

33 Nappe filet maille 20 mm 2  

34 Nappe filet maille 20 mm poche 2  

35 Corde polyéthylène N° 12  2  

36 Corde de 100 m diamètre 16 1  

37 Bobine de fils 280m/kg 2  

38   Patin et tige métallique 

Dispositif complet  

2,70 m largeur 

0,5 m hauteur 
 

1  

39 Balance portable de précision 1  

40 Balance analytique de précision 1  

41 DBO mètre 12 postes 1  

42 Analyseur paramètre portatif avec fonction GPS 1  

43 Éleveur 04 postes 1  

44 Centrifugeuse réfrigérée 1  

45 Réacteur DCO tube bouche 16 postes 1  

46 Micropipette de 5 microlitres à 10 microlitres 3  

47 Micropipette de 10 microlitres à 100 microlitres 2  

48 Micropipette de 100 microlitres à 1000 microlitres 2  

49 PH Mètre de paillasse livré avec sonde 2  

50 Microscope trinoculaire avec camera 2  

51 Four à moufle programmable 6 litres, 1100 °C 1  

52 Bain marie en inox 1  

53 Chauffe ballon 500 ml, un seul poste 1  

54 Agitateur magnétique chauffant 10 L 1  

55 Combiné Réfrigérateur/congélateur 1  

56 Multi paramètre de paillasse livré avec sonde 1  

57 Pied à coulisse numérique, 150 mm 6  
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58 Régulateur de température de 20°C à 35°C livré 
avec thermomètre digital interne et externe 

6  

59 Pompe à air livré avec tuyaux de raccordement 6  

60 Paillasse humide 5  

61 Douchette de sécurité 6  

62 Armoire de stockage ventilée pour acides et 
bases 

1  

63 Sorbonne 6  

64 Générateur pour électrophorèse 1  

65 Source lumière froide 1  

66 Stéréo zoom binoculaire de grande marque 1  

67 Stéréo zoom trinoculaire avec camera 1  

68 Microscope binoculaire 4  

69 Appareil photo numérique bridge 2  

70 Appareil photo numérique réflex 2  

71 GPS (Global Positioning System) 3  

72 Micro-onde 3  

73 Réfrigérateur 2  

74 Etuve universelle 2  

75 Distillateur Kjeldahl automatique + Titrateur  1  

76 Spectrophotomètre à UV visible 1  

77 Rampe d’extraction pour 6 postes pour ballon 
250 ml 

2  

78 Congélateur vertical – 86 °C 2  

79 Microscope en fluorescence 2  

80 Source de lumière froide 150 W 1  

81 Microtome rotatif 1  

82 Autoclave de 20 litres à contrôle manuel 2  

83 Etuve réfrigéré 1  

84 Stéréo microscope binoculaire de grande 
marque 

1  

85 Enregistreur portable des sons d’animaux 2  

 

B- Terrains de stage et formation en entreprise : 
 

Lieu du stage 
Nombre 

d’étudiants 
Durée du 

stage 

DSP de Bejaia 5 15 jours 

Office National d’Assainissement – Unité de 
Bejaia 

5 15 jours 

Bureaux d’hygiène communaux (W de Bejaia) 5 15 jours 

Entreprises industrielles de Bejaia 5 15 jours 

Centre National de Toxicologie (Institut Pasteur 
d’Algérie) 

5 15 jours 
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C- Laboratoire(s) de recherche de soutien au master : Laboratoire de 

recherche en Écologie et Environnement (LREE) 
 

Chef du laboratoire : Sahnoune Mohamed 

N° Agrément du laboratoire : Décision n° 88 du 25 juillet 2000 
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D- Espaces de travaux personnels et TIC : 
 

 L’Université de Bejaia dispose d’un centre audiovisuel situé dans un auditorium de 500 

places, doté de tous les équipements modernes d’audiovisuelle : sonorisation, grand écran, 

rétroprojecteurs vidéo, data show, caméra, labo photo, … 

 Elle dispose également d’un centre de calcul accessible aux enseignants et aux étudiants, 

offrant toutes les commodités de travail et une connexion internet. 

 Aussi, l’Université dispose d’un réseau intranet de 800 prises fonctionnel depuis 2002. 

 Par ailleurs, l’Université de Bejaia s’est récemment dotée d’un centre de recherche 

scientifique et technique en analyses physico-chimiques (CRAPC), qui s’inscrit dans une 

stratégie de développement des activités de recherche en adéquation avec les demandes du 

marché local et national. 
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II – Fiche d’organisation semestrielle des enseignements
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1- Semestre 1 : 
 

 

 
 

 

Unité d’Enseignement VHS V.H hebdomadaire Coeff Crédits Mode d'évaluation 

 14-16 

sem 

C TD TP Autres   Examen 

(%) 

Continu 

(%) 

UE fondamentales      

UEF 

 

202H30 9H00 4H30 1H30 247H30 9 18   

Devenir des polluants dans l’environnement 67H30 3H00 1H30 00 82H30 3 6 60 % 40 % 

Ecotoxicologie générale 67H30 3H00 1H30 00 82H30 3 6 60 % 40 % 

Ecologie microbienne 67H30 3H00 1H30 1H30 82H30 3 6 60 % 40 % 

UE méthodologies      

UEM 105H 4H30 3H00 3H00 120H 5 9   

Méthodologie et outils d'évaluation des 

risques écotoxicologiques 

67H30 3H00 1H30 1H30 82H30 3 6 60 % 40 % 

Techniques de laboratoire 1 37H30 1H30 1H30 1H30 37H30 2 3 60 % 40 % 

UE découvertes      

UED 

 

45H00 2 H 1H30 1H00 5H00 2 2   

Analyse numérique des données 22H30 1H30 1H30 00 2H30 1 1 60 % 40 % 

Logiciels libres et open source 22H30 0H30 00 1H00 2H30 1 1 60 % 40 % 

UE transversales      

UET 22H30 1H30 00 00 2H30 1 1   

Communication 22H30 1H30 00 00 2H30 1 1 100 %  

Total Semestre 1 375H 17H 09H00 5H30 375H 17 30   
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2- Semestre 2 : 
 

Unité d’Enseignement VHS V.H hebdomadaire Coeff Crédits Mode d'évaluation 

 14-16 sem C TD TP Autres   Examen 

(%) 

Continu  

(%) 

UE fondamentales      

UEF 202H30 9H00 4H30 1H30 247H30 09 18   

Toxicologie industrielle 67H30 3H00 1H30 1H30 82H30 3 6 60 % 40 % 

Ecotoxicologie moléculaire 67H30 3H00 1H30 00 82H30 3 6 60 % 40 % 

Agents chimiques CMR 67H30 3H00 1H30 00 82H30 3 6 60 % 40 % 

UE méthodologies      

UEM 105H 4H30 3H00 1H30 120H 5 9   

Approche épidémiologique en santé et environnement 67H30 3H00 1H30 00 82H30 3 6 60 % 40 % 

Techniques de laboratoire 2 37H30 1H30 1H30 1H30 37H30 2 3 60 % 40 % 

UE découvertes      

UED 

 

45.00 2H00 1H30 1H30 5H00 2 2   

Programmation Informatique appliquée aux sciences et technologies 22H30 0H30 1H30 00 2H30 1 1 60 % 40 % 

Biostatistiques appliquées 22H30 1H30 00 1H30 2H30 1 1 60 % 40 % 

UE transversales      

UET 22H30 1H30 00 00 2H30 1 1   

Législation, éthique, et déontologie 22H30 1H30 00 00 2H30 1 1 100 %  

Total Semestre 2 375H 17H00 09H00 4H30 375H 17 30   
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2- Semestre 3 : 
 

Unité d’Enseignement 

VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 

Mode d'évaluation 

14-16 sem C TD TP Autres 
Examen 

(%) 

Continu 

(%) 

UE fondamentales      

UEF 202H30 9H00 4H30 1H30 247H30 9 18   

Management de l’environnement  67H30 3H00 1H30 00 82H30 3 6 60 % 40 % 

Evaluation et gestion des risques liés à la qualité de l’environnement 67H30 3H00 1H30 1H30 82H30 3 6 60 % 40 % 

Gestion et valorisation des déchets industriels 67H30 3H00 1H30 00 82H30 3 6 60 % 40 % 

UE méthodologies      

UEM 105H 4H30 3H00 1H30 120H 5 9   

Diagnostic écologique et étude d’impact 67H30 1H30 1H30 1H30 82H30 3 6 60 % 40 % 

Initiation à la recherche 37H30 3H00 1H30 00 37H30 2 3 60 % 40 % 

UE découvertes      

UED 

 
45H 2H00 1H30 1H00 5H00 2 2   

L’IA appliquée aux sciences et technologie 22H30 0H30 00 1H00 2H30 1 1 60 % 40 % 

Anglais scientifique 22H30 1H30 1H30 00 2H30 1 1 60 % 40 % 

UE transversales 

 
     

UET 22H30 1H30 00 00 2H30 1 1   

Création d’une entreprise économique 22H30 1H30 00 00 2H30 1 1 100 % 
 

Total Semestre 3 375h 17H00 9H00 4H00 375H 17 30   
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4- Semestre 4 : 
 
Domaine  : SNV 
Filière : Ecologie Environnement   
Spécialité : Toxicologie Industrielle et Environnementale  
 

 VHS Coeff  Crédits 

Mémoire 100H00 4 7 
Stage dans 
l’entreprise 

350H00 4 7 

Ateliers 50H00 4 7 
Travail Personnel 250H00 5 9 

Autres - - - 
Total Semestre 4 750H00 17 30 
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III - Programme détaillé par matière 

Programme détaillé des enseignements du semestre 1 (S1)  

Master académique 

Spécialité : Toxicologie Industrielle et Environnementale (Filière : Écologie et 

Environnement) 

Intitulé de la matière : Devenir des polluants dans l’environnement 

Semestre : 1        Type : UEF 

VHS :  67h30  VHH : 04h30  Cours : 03h00TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 03 Crédit : 06 

Objectifs de l’enseignement 

. Comprendre les sources et les effets des polluants dans l’environnement 

. Identifier les principaux polluants chimiques et physiques dans l’environnement 

. Analyser les impacts des polluants sur la santé humaine et les écosystèmes 

Connaissances préalables recommandées 

Comprendre des notions de chimie, de biologie, d’écologie, et de physique 

Contenu de la matière 

Cours (67H30) 

Chapitre 1. Identification des Sources de Pollution (09H30) 

 Sources naturelles: Éruptions volcaniques, feux de forêt, érosion éolienne, etc.  

 Sources anthropiques (liées aux activités humaines): Industrie, agriculture, transports, 

chauffage domestique, gestion des déchets, etc.  

 Exemples de polluants spécifiques: 

o Particules en suspension: (PM10 et PM2.5), dioxyde d'azote (NO2), dioxyde de 

soufre (SO2), ozone (O3), etc.  

o Métaux lourds: Mercure, plomb, cadmium, etc.  

o Polluants organiques persistants (POP): Pesticides, hydrocarbures aromatiques 

polycycliques (HAP), etc.  

o Polluants chimiques: Nitrates, phosphates, médicaments, etc.  

Chapitre 2. Transport des Polluants (09H30) 

 Transport atmosphérique: Circulation des vents, dispersion des polluants par la pluie, etc.  

 Transport hydrique: Ruissellement des eaux de pluie, écoulements des rivières, etc.  

 Transport terrestre: Adsorption dans les sols, infiltration dans les eaux souterraines, etc.  
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Chapitre 3. Transformation Physique (09H30) 

. Adsorption/désorption: Les polluants peuvent se fixer sur des particules solides ou être libérés 

dans l'environnement. 

. Précipitation/dissolution: Les polluants peuvent se dissoudre dans l'eau ou précipiter sous forme 

de solides. 

. Évaporation: Certains polluants peuvent passer de l'état liquide ou solide à l'état gazeux.  

Chapitre 4. Transformation Chimique (09H30) 

 Oxydation/réduction: Les polluants peuvent être transformés par des réactions chimiques, 

par exemple, l'oxydation des composés organiques. 

 Hydrolyse: Décomposition de certaines molécules par réaction avec l'eau. 

 Photochimie: Transformations induites par la lumière solaire.  

Chapitre 5. Transformation Biologique (09H30) 

 Biodégradation: Dégradation des polluants par des micro-organismes (bactéries, 

champignons). 

 Bioaccumulation: Accumulation des polluants dans les organismes vivants. 

 Biomagnification: Augmentation de la concentration des polluants à chaque niveau 

trophique de la chaîne alimentaire.  

Chapitre 6. Effets sur l'Écosystème et la Santé Humaine (09H30) 

 Altération de la qualité de l'eau et de l'air: Pollution des ressources en eau potable, 

augmentation des problèmes respiratoires, etc.  

 Impact sur la biodiversité: Mort de certaines espèces, déséquilibre des écosystèmes, etc.  

 Effets sur la santé humaine: Troubles respiratoires, allergies, cancers, etc.  

 Effets sur les cultures agricoles: Réduction des rendements, contamination des aliments, 

etc.  

Chapitre 7. Prévention et Lutte Contre la Pollution (10H00) 

 Réduction des émissions: Adoption de technologies propres, amélioration des procédés 

industriels, etc. 

 Gestion des déchets: Recyclage, valorisation énergétique, etc. 

 Traitement des eaux usées: Construction de stations d'épuration, etc. 

 Utilisation de transports en commun, vélos, etc. . 

 Sensibilisation du public et actions individuelles .  
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Travaux dirigés (45H) 

. Exemples de devenir des polluants spécifiques 

. Conséquences écologiques et sanitaires des pollutions (conséquences écologiques, conséquences 

sanitaires, études de cas) 

Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

Références bibliographiques 

. Smith, J., & Johnson, K. (2020). The Impact of Climate Change on Environmental Pollution. 

Environmental Pollution, Vol. 260, p. 114926 

. Kumar, P., Kumar, A., & Singh, R. (2019). Pesticides and Human Health: A Review of the 

Literature. Journal of Environmental Science and Health, Part B, Vol. 54, No. 3, p. 227-238 

. Thompson, R. C., Olsen, Y. S., & Mitchell, R. P. (2019). Microplastics in the Environment: A 

Review of the Current State of Knowledge. Marine Pollution Bulletin, Vol. 138, p. 227-235 

. Liu, X., & al. (2020). Heavy Metal Pollution in Soil: A Review of the Sources, Impacts, and 

Remediation Strategies. Environmental Science and Pollution Research, Vol. 27, No. 10, p. 12345-

12356 

. Murali Krishna, K. V. S. G. (2019). Environmental Pollution: A Study of Its Causes, 

Consequences, and Control. Krishna Prakashan Media 

. Bishop, P. L. (2018). Pollution Prevention and Control. McGraw-Hill Education. 

. Manahan, S. E. (2017). Environmental Chemistry. CRC Press 

. Wright, R. T. (2018). Environmental Science: Toward a Sustainable Future. Pearson Education 

. Pulford, I. (2017). Pollutants in the Environment: Fate and Transport. Wiley-Blackwell 

 

Intitulé de la matière : Écotoxicologie générale 

Semestre : 1        Type : UEF 

VHS :  67h30 VHH : 04h30  Cours : 03h00 TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 03 Crédit : 06 

Objectifs de l’enseignement 

. Comprendre les principes fondamentaux de l'écotoxicologie 

. Étudier les effets des substances toxiques sur les organismes vivants et les écosystèmes 

. Analyser les mécanismes de toxicité et les facteurs qui influencent la toxicité 

Connaissances préalables recommandées 

Connaissances de base en biologie, en toxicologie, en écologie, et en chimie 
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Contenu de la matière 

Cours (67H30) 

Chapitre 1. Introduction à l'écotoxicologie (09H30) 

. Définition et principes fondamentaux 

. Histoire et évolution de la discipline 

Chapitre 2. Sources et voies d'exposition (09H30) 

. Sources de pollution (industrielle, agricole, domestique, etc.) 

. Voies d'exposition (air, eau, sol, etc.) 

Chapitre 3. Effets des substances toxiques sur les organismes vivants (09H30) 

. Toxicité aiguë et chronique 

. Effets sur la physiologie et le comportement 

. Mécanismes de toxicité 

Chapitre 4. Facteurs qui influencent la toxicité (09H30) 

. Propriétés physico-chimiques des substances toxiques 

. Facteurs environnementaux (température, pH, etc.) 

. Facteurs biologiques (espèce, âge, etc.) 

Chapitre 5. Écotoxicologie des différents compartiments environnementaux (09H30) 

. Écotoxicologie de l'air 

. Écotoxicologie de l'eau 

. Écotoxicologie du sol 

Chapitre 6. Méthodes d'évaluation de la toxicité (09H30) 

. Tests de toxicité 

. Biomarqueurs 

. Modèles mathématiques 

Chapitre 7. Gestion des risques écotoxicologiques (10H00) 

. Évaluation des risques 

. Stratégies de gestion 

. Réglementations et politiques environnementales 

Travaux dirigés (45H) 

1.  Bioamplification et Pyramides de Concentration 

2. Effets létaux et sublétaux des polluants (exemple de pesticides) 

3. Études de Cas 
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Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

Références bibliographiques 

. Martin, F., et al. (2020). Évaluation des risques écotoxicologiques des pesticides. Revue 

d'Écotoxicologie_, Vol. 12, No. 1, p. 15-25 

. Martin, F., et al. (2019). Impact des métaux lourds sur les écosystèmes aquatiques. Écologie 

Aquatique, Vol. 16, No. 2, p. 89-98 

. Rousseau, A., et al..(2018).Toxicité des polluants organiques persistants sur les organismes vivants. 

Toxicologie Environnementale, Vol. 21, No. 3, p. 45-53 

. Lefebvre, S., et al. (2020). Évaluation de l'impact des activités humaines sur les écosystèmes 

(2020). Écologie Appliquée, Vol. 20, No. 1, p. 1-12 

. Durand, C., et al. (2019). Mécanismes de toxicité des substances chimiques sur les organismes 

vivants. Toxicologie, Vol. 25, No. 2, p. 123-130 

. Newman, M. C., et al. (2020). Impact des pesticides sur les écosystèmes aquatiques. 

Environmental Toxicology and Chemistry, Vol. 39, No. 4, p. 845-854 

. Wang, Y., et al. (2019). Toxicité des métaux lourds sur les organismes vivants. Aquatic 

Toxicology, Vol. 210, p. 105-114 

. Suter, G. W., et al. (2018). Évaluation des risques écotoxicologiques des substances chimiques 

(2018). Risk Analysis, Vol. 38, No. 5, p. 958-969 

. Jones, K. C., et al. (2020). Impact des polluants organiques persistants sur les écosystèmes (2020). 

_Environmental Science & Technology, Vol. 54, No. 11, p. 6445-6454 

. Simmons, S. O., et al. (2019). Mécanismes de toxicité des substances chimiques sur les 

organismes vivants (2019). Toxicological Sciences, Vol. 168, No. 2, p. 291-300 

 

Intitulé de la matière : Écologie microbienne 

Semestre : 1        Type : UEF 

VHS :  67h30 VHH : 06h00  Cours : 03h00TD : 01h30 TP : 01h30 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 03 Crédit : 06 

Objectifs de l’enseignement 

. Comprendre les principes fondamentaux de l'écologie microbienne 

. Analyser les rôles des micro-organismes dans les écosystèmes 

. Étudier les interactions entre les micro-organismes et les autres organismes 

Connaissances préalables recommandées 

Notions de base de Biologie cellulaire, de biochimie, de microbiologie, et d’écologie 
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Contenu de la matière 

Cours (67H30) 

Chapitre 1. Introduction à l’écologie microbienne (09H30) 

. Définition et principes fondamentaux de l'écologie microbienne 

. Importance des micro-organismes dans les écosystèmes 

Chapitre 2. Les micro-organismes dans les écosystèmes (09H30) 

. Diversité des micro-organismes (bactéries, archées, champignons, protozoaires, etc.) 

. Rôles des micro-organismes dans les cycles biogéochimiques (carbone, azote, phosphore, etc.) 

. Interactions entre les micro-organismes et les autres organismes 

Chapitre 3. Les écosystèmes microbiens (09H30) 

. Écosystèmes terrestres (sols, etc.) 

. Écosystèmes aquatiques (eaux douces, eaux salées, etc.) 

. Écosystèmes extrêmes (environnements chauds, froids, salés, etc.) 

Chapitre 4. Les interactions microbiennes (09H30) 

. Symbioses (mutualisme, commensalisme, parasitisme) 

. Compétition et coopération entre les micro-organismes 

. Rôle des micro-organismes dans la décomposition et la dégradation de la matière organique 

Chapitre 5. Les impacts des activités humaines sur les écosystèmes microbiens (09H30) 

. Pollution (chimique, physique, biologique) 

. Changement climatique et ses impacts sur les écosystèmes microbiens 

. Gestion et conservation des écosystèmes microbiens 

Chapitre 6. Méthodes d'étude de l'écologie microbienne (09H30) 

. Méthodes de prélèvement et d'analyse des échantillons 

. Techniques de culture et d'identification des micro-organismes 

. Méthodes moléculaires (PCR, séquençage, etc.) 

Chapitre 7. Applications de l'écologie microbienne (10H00) 

. Bioremédiation (dépollution biologique) 

. Production d'énergie (biogaz, etc.) 

. Agriculture et gestion des sols 

Travaux dirigés (45H) 

1. Micro-organismes et cycles biogéochimiques 

2. Micro-organismes et interactions avec d'autres organismes 

3. Applications de l'écologie microbienne 
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Travaux pratiques (15H) 

1. Isolement et identification de micro-organismes 

2. Étude de la croissance et du métabolisme 

3. Interactions microbiennes 

4. Écologie microbienne de l'environnement 

Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

Références bibliographiques 

. Madigan, M. T., Martinko, J. M., & Parker, J. (2019). Brock Biology of Microorganisms. Pearson 

Education 

. Atlas, R. M., & Bartha, R. (1998). Microbial Ecology: Fundamentals and Applications. 

Benjamin/Cummings Science Publishing 

. Killham, K., & Prosser, J. I. (2015). Microbial Ecology. Wiley-Blackwell 

. Pepper, I. L., Gerba, C. P., & Gentry, T. J. (2015). Environmental Microbiology. Academic Press 

. Fierer, N., & Jackson, R. B. (2006). The diversity and biogeography of soil bacterial communities. 

Proceedings of the National Academy of Sciences, Vol. 103, No. 3, p. 626-631 

. Zhou, J., & al. (2010). Functional molecular ecological networks. mBio, Vol. 1, No. 4, p. e00169-

10 

. Prosser, J. I., & al. (2007). The role of ecological theory in microbial ecology. Nature Reviews 

Microbiology, Vol. 5, No. 5, p. 384-392 

. Prosser, J. I., Bohannan, B. J. M., Curtis, T. P., Ellis, R. J., Firestone, M. K., Freckleton, R. P., 

Green, J. L., Green, L. E., Killham, K., Lennon, J. J., Osborn, A. M., Solan, M., van der Gast, C. J., 

& Young, J. P. W. (2007). The role of ecological theory in microbial ecology. Nature Reviews 

Microbiology. Vol. 5, No. 5, p. 384-392 

. Ramette, A., & Tiedje, J. M. (2007). Multiscale responses of microbial life to spatial distance and 

environmental heterogeneity in a patchy ecosystem. Proceedings of the National Academy of 

Sciences, Vol. 104, No. 8, p. 2761-2766 
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Intitulé de la matière : Méthodologie et outils d'évaluation des risques écotoxicologiques 

Semestre : 1        Type : UEM 

VHS :  67h30 VHH : 06h00  Cours : 03h00 TD : 01h30 TP : 01h30 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 03 Crédit : 06 

Objectifs de l’enseignement 

. Comprendre les principes fondamentaux de l'évaluation des risques écotoxicologiques 

. Maîtriser les outils et les méthodes d'évaluation des risques écotoxicologiques 

Connaissances préalables recommandées 

Connaissances de base en écotoxicologie, toxicologie, écologie, statistiques et analyse des données 

Contenu de la matière 

Cours (67H30) 

Chapitre 1. Introduction à l'écotoxicologie (11H) 

. Définition et principes fondamentaux de l'écotoxicologie 

. Importance de l'évaluation des risques écotoxicologiques 

Chapitre 2. Méthodologie d'évaluation des risques écotoxicologiques (11H) 

. Identification des dangers 

. Évaluation de la toxicité 

. Évaluation de l'exposition 

. Caractérisation des risques 

Chapitre 3. Outils d'évaluation des risques écotoxicologiques (11H) 

. Tests de toxicité (aiguë et chronique) 

. Bioessais 

. Modèles mathématiques et statistiques 

. Bases de données écotoxicologiques 

Chapitre 4. Analyse des données et interprétation des résultats (11H) 

. Analyse statistique des données 

. Interprétation des résultats de toxicité 

. Évaluation de la qualité des donnéesE 

Chapitre 5. Évaluation des risques écotoxicologiques pour les écosystèmes (11H) 

. Évaluation des risques pour les écosystèmes aquatiques 

. Évaluation des risques pour les écosystèmes terrestres 

. Évaluation des risques pour les organismes spécifiques 

Chapitre 6. Gestion des risques écotoxicologiques (12H30) 

. Stratégies de gestion des risques 

. Prévention et réduction des risques 
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. Restauration des écosystèmes 

Travaux dirigés (45H) 

. Calcul de l'Indice de Risque (IR) et de la Concentration Prédite d'Effet (CPE) 

. Utilisation de Modèles d'Évaluation des Risques 

. Évaluation de l'Impact d'une Pollution ponctuelle (Marée Noire, Déversement Industriel) 

Travaux pratiques (15H) 

. Modélisation de la dispersion des polluants et de la toxicité 

. Tests biologiques normalisés 

Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

Références bibliographiques 

. Calow, P. (1993). Handbook of Ecotoxicology. Blackwell Science 

. Chapman, P. M. (2007). Ecotoxicology: A Comprehensive Approach. Cambridge University Press 

. Clements, W. H., & Newman, M. C. (2009). Ecotoxicology: A Hierarchical Treatment. John Wiley 

& Sons 

. Connell, D. W., & Miller, G. J. (1995). Chemistry and Ecotoxicology of Pollution. John Wiley & 

Sons 

. Forbes, V. E., & Calow, P. (2002). Harmonization of Ecotoxicological Testing and Risk 

Assessment. Springer 

. Landis, W. G., & Yu, M. H. (2005). Introduction to Environmental Toxicology: Impacts of 

Chemicals Upon Ecological Systems. CRC Press 

. OECD (2011). Guidance Document on the Use of Bioassays for the Assessment of Chemical 

Hazards. OECD 

. Van Straalen, N. M., & Kula, S. (2005). Ecotoxicological Risk Assessment of Chemicals. Springer 

 

Intitulé de la matière : Techninques de laboratoires 1 

Semestre : 1        Type : UEM 

VHS :  37h30 VHH : 04h30  Cours : 01h30TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 02 Crédit : 03 

Objectifs de l’enseignement 

. Maîtriser les techniques de laboratoire 

. Développer des compétences pratiques 

Connaissances préalables recommandées 

Principes de base de la chimie, de la biologie, et de la physique 
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Contenu de la matière 

Cours (37H30) 

Chapitre 1. Introduction aux techniques de laboratoire (12H30) 

. Présentation des équipements de laboratoire 

. Règles de sécurité au laboratoire 

. Bonnes pratiques de laboratoire 

Chapitre 2. Équipements de laboratoire (12H30) 

. Microscopes (optique, électronique) 

. Spectrophotomètres (UV-Vis, IR) 

. Chromatographes (HPLC, GC) 

. Autres équipements (centrifugeuses, autoclaves, etc.) 

Chapitre 3. Module 3 : Techniques de préparation des échantillons (12H30) 

. Préparation des échantillons pour l'analyse 

. Techniques de prélèvement et de stockage 

. Méthodes de conservation des échantillons 

Travaux dirigés (25H) 

. Techniques de microscopie 

. Techniques de prélèvement 

. Techniques de coloration 

Travaux pratiques (10H) 

. Réaliser des titrages pour déterminer la concentration d'une substance inconnue.  

. Utiliser des techniques d'extraction (avec solvant, par exemple) et de séparation (décantation, 

filtration, chromatographie).  

. Utiliser des techniques spectroscopiques pour identifier et quantifier des composés.  

. Utiliser des techniques histochimiques pour révéler la présence de certaines molécules dans les 

tissus.  

Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

Références bibliographiques 

. Sambrook, J., & Russell, D. W. (2001). Molecular Cloning: A Laboratory Manual. Cold Spring 

Harbor Laboratory Press 

. Ausubel, F. M., Brent, R., Kingston, R. E., Moore, D. D., Seidman, J. G., Smith, J. A., & Struhl, K. 

(2003). Current Protocols in Molecular Biology. John Wiley & Sons 

. Harris, D. C. (2015). Quantitative Chemical Analysis. W.H. Freeman and Company 
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. Skoog, D. A., Holler, F. J., & Crouch, S. R. (2017). Principles of Instrumental Analysis. Cengage 

Learning 

. Zhang, Y., Li, X., & Liu, Y. (2019). PCR-based methods for the detection of genetically modified 

organisms. Journal of Food Science, Vol. 84, No. 5, p. S1448-S1456 

. Wang, X., Zhang, J., & Li, J. (2020). Application of mass spectrometry in laboratory medicine. 

Clinical Chemistry and Laboratory Medicine, Vol. 58, No. 3, p. 387-396 

. Lead, J. R., & Batley, G. E. (2018). Laboratory techniques for the analysis of nanomaterials. 

Environmental Science: Nano, Vol. 5, No. 10, p. 2209-2224 

. Liu, Y., & Zhang, J. (2019). Microscopy techniques for the analysis of biological samples. Journal 

of Microscopy, Vol. 274, No. 2, p. 115-126 

 

Intitulé de la matière : Analyse numérique des données 

Semestre : 1        Type : UED 

VHS :  22h30 VHH : 03h00  Cours : 01h30 TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 02 Crédit : 02 

Objectifs de l’enseignement 

. Comprendre les principes de base de la statistique 

. Analyser et interpréter des données biologiques 

. Déveloper des compétences en analyse statistique 

Connaissances préalables recommandées 

Connaissances mathématiques en algèbre et en statistiques de base, connaissances biologiques 

spécifiques au domaine 

Contenu de la matière 

Cours (45H) 

Chapitre 1. Définitions et généralités (15H) 

. Elément ou unité d’échantillonnage 

. La population statistique 

. L’échantillon 

. Le tirage aléatoire 

. Les dispositifs d’échantillonnage 

. Les variables 

Chapitre 2. Statistique descriptive (15H) 

2.1Présentation des données d’une série statistique simple 

. Variable quantitative 

. Variable qualitative 
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. Les fréquences 

. Les représentations graphiques 

2.2 La réduction des données 

. Les paramètres de position 

. Les paramètres de dispersion 

Chapitre 3. Statistique inférentielle (15H) 

. Intervalle de confiance d’une moyenne 

. Test de conformité d’une moyenne 

. Test de Student pour échantillons indépendants 

. test de Student pour échantillons associés 

. Analyse de la variance (Anova) 

. Test de normalité et comparaison des variances 

. Le test Khi-deux 

. Corrélation de Pearson et de Spearman et  Régression linéaire simple 

. Test de Mood, test de Wilcoxon pour échantillons appariés et Test de Kruskal-Wallis 

Travaux dirigés (30H) 

1. Statistiques descriptives 

Séries de données: Analyse de séries de données numériques, calcul des mesures de tendance 

centrale (moyenne, médiane, mode) et de dispersion (variance, écart-type, étendue).  

Tableaux de contingence: Analyse de relations entre deux variables qualitatives, calcul des 

fréquences observées et attendues, test du chi-deux.  

Représentations graphiques: Construction d'histogrammes, diagrammes en barres, diagrammes 

circulaires pour visualiser les données.  

2. Probabilités: 

Calcul de probabilités: Utilisation des règles de base des probabilités (additions, multiplications, 

probabilités conditionnelles).  

Variables aléatoires: Étude de variables aléatoires discrètes et continues, calcul des probabilités 

associées à des événements.  

Lois de probabilité: Analyse de lois de probabilité courantes (binomiale, normale, poisson).  

3. Inférence statistique: 

Tests d'hypothèses: Formulation d'hypothèses, calcul des statistiques de test, interprétation des 

résultats (tests de Student, tests du chi-deux, tests non paramétriques).  

Intervalle de confiance: Construction d'intervalles de confiance pour estimer des paramètres de 

population.  
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Analyse de régression: Étude de la relation entre une variable dépendante et une ou plusieurs 

variables indépendantes.  

4. Biostatistiques spécifiques: 

Épidémiologie: Analyse de données épidémiologiques, calcul des taux d'incidence et de prévalence, 

étude des facteurs de risque.  

Recherche clinique: Analyse de données issues d'essais cliniques, évaluation de l'efficacité et de la 

sécurité des traitements.  

Génétique: Analyse de données génétiques, identification de polymorphismes génétiques, étude de 

l'hérédité des caractères.  

Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

 
 

Intitulé de la matière : Logiciels libres et open source Semestre : 1 Type : UED 

VHS :22h30  VHH : 01h30  Cours : 00h30  TD : 00h00 TP : 01h00 

VHS travail personnel : 02h30  Coefficient : 01  Crédit : 01 

  

Objectifs de l’enseignement 

L'objectif est d'approfondir l'utilisation des logiciels libres pour la recherche en sciences de la nature 

et de la vie, de développer des compétences avancées en gestion et analyse de données, de 

concevoir des projets en open sciences appliquées à la biologie et à l'écologie, et de se former à des 

outils scientifiques ouverts et collaboratifs.  

Connaissances préalables recommandées 

Découverte des logiciels libres et open source, initiation à la programmation informatique. 

  

Contenu de la matière 

  

Cours : 07h30 

  

Chapitre I : Open Science et gestion avancée des données (01h30)  

1. Définition et enjeux de l’open science 

2. Principes de la reproductibilité scientifique 

3. Formats ouverts et interopérabilité des données 

4. Workflow collaboratif avec Git et GitHub  

Chapitre II : Programmation avancée et automatisation (01h30)  

1. Scripts Bash avancés pour l’automatisation 

2. Utilisation de bibliothèques telles que NumPy, Pandas, Seaborn pour explorer et modéliser 

des jeux de données. 

3. Visualisation avancée des données  

3.1. Création de tableaux de bord interactifs  

3.2. Création de graphiques de bord interactifs 
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Chapitre III : Outils Open Source et applications en biologie (01h30)  

1. Analyse des séquences génomiques avec Biopython 

2. Traitement des données avec EMBOSS 

3. Visualisation d’arbres phylogénétiques 

4. Modélisation de l’expression génique 

5. Simulation de réseaux cellulaires avec COPASI 

6. Modélisation de dynamiques avec CellDesigner 

7. Analyse intégrée des données multi-omiques avec Galaxy 

8. Statistiques et visualisation en R 

Chapitre IV : Applications avancées des logiciels open source en sciences de la nature et de la 

vie (03h00) 

1. Analyse d’images scientifiques (ImageJ / Fiji) 

1.1. Comptage et mesure sur images microscopiques. 

1.2. Analyse en fluorescence, histologie, etc. 

2. Modélisation de systèmes biologiques (COPASI / NetLogo) 

2.1. Simulation de réactions et dynamiques de populations. 

2.2. Études de sensibilité. 

3. Rédaction et gestion de projet (LibreOffice / Zotero / Git) 

3.1. Rédaction de rapports, gestion de références. 

3.2. Versionnage et reproductibilité (RMarkdown / Jupyter). 

4. Cartographie et science ouverte (QGIS / Zenodo) 

4.1. Cartographie de données écologiques. 

4.2. Partage de données et pratiques ouvertes. 

Travaux pratiques : 15h00 

  

TP 1 : Développement collaboratif et open science (05h00) 

- Workflow de recherche reproductible avec Git et GitHub 

- Utilisation avancée de Jupyter Notebook, NumPy, Pandas, ..etc. pour documenter une 

analyse 

TP 2 : Analyse de données avec QGIS (05h00) 

- Analyse spatiale d’une aire protégée avec QGIS 

- Traitement et modélisation de données biologiques (exp : répartition des espèces) 

TP 3 : Projet Open Science en SNV (05h00) 

- Application des méthodes libres à une problématique en SNV 

- Présentation des résultats sous forme d’un rapport et d’une visualisation interactive 

 

Travail personnel de l’étudiant : 02h30 

 

Exposés ou toute autre activité pédagogique en rapport sur les applications des enseignements                

de cette matière, jugée par l’équipe de formation comme étant susceptible de susciter l’intérêt de 

nos étudiantspour cette discipline. 
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Mode d’évaluation (doit être porté à la connaissance des étudiants en début de chaque semestre) 

- Examen semestriel en présentiel (60%). 

- Évaluation continue (CC) (40%) sous forme d’au moins 3 composantes: interrogations 

écrites, devoirs à domicile, travail personnel, exposés, tests, comptes rendus, etc. Deux des 

trois composantes doivent se dérouler impérativement en présentiel. La nature des 3 

composantes et leurs pondérations sont laissées l’appréciation de l’équipe pédagogique. 

 

 Références bibliographiques  
1. Berman, J., & Korman, A. (2021). Data science for the open world: Tools for open science 

and collaboration. O'Reilly Media. 

2. Ghosh, P., & Kessler, G. (2023). Advanced Python for data analysis: Techniques and 

libraries for scientific computing. Springer. 

3. He, W., & Liu, Z. (2022). Open source software for bioinformatics: Tools and techniques 

for computational biology. Wiley. 

4. McKinney, W. (2020). Python for data analysis (3rd ed.). O'Reilly Media. 

5. Willink, P., & Smith, R. (2024). Open science: Sharing knowledge for sustainable 

development. Elsevier.  

 

Intitulé de la matière: Communication  

Semestre : 1 Type: UET 

VHS: 22h30  VHH: 01h30  Cours: 01h30  TD: 00h00 TP: 00h00 

VHS travail personnel: 00h00 Coefficient: 01  Crédit: 01 

Objectifs de l’enseignement 

Cette matière a pour objectif de développer chez les étudiants une maîtrise des infrastructures et 

outils TIC, l’optimisation du traitement des données et l’innovation scientifique, afin de soutenir la 

recherche efficace en sciences de la vie et de la nature. 

Connaissances préalables recommandées: aucune. 

Contenu de la matière 

Cours: 22h30 

Chapitre 1 : Fondamentaux et enjeux des TIC, de la communication et de la recherche 

documentaire (03h00) 

1. Définition et concepts des TIC 

2. Historique et évolution des technologies 

3. Enjeux des TIC dans la recherche et l’enseignement 

4. Notions fondamentales de la communication 

5. Introduction à la méthodologie de recherche documentaire 

Chapitre 2 : Infrastructures et sécurité des réseaux de communication (03h00) 

1. Architecture des réseaux de communication 

2. Technologies de transmission de données et systèmes sans fil 

3. Internet, protocoles et communications assistées par ordinateur 

4. Sécurité des réseaux et cryptographie 

5. Fiabilité et protection des échanges de données 

Chapitre 3: Outils et méthodes du traitement de l’information (03h00) 

1. Bases de données et logiciels spécialisés 
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2. Techniques de data science et intelligence artificielle 

3. Cloud computing et infrastructures virtualisées 

4. Stratégies de recherche documentaire (mots-clés et opérateurs booléens) 

5. Évaluation de la qualité et de la pertinence des ressources 

Chapitre 4 : Rédaction et gestion de la communication écrite (04h30) 

1. Rédaction de courriers électroniques professionnels 

2. Création de CV, lettres de motivation et demandes manuscrites 

3. Structure et rédaction d’articles scientifiques (IMReD) 

4. Techniques de rédaction académique et bureautique 

5. Gestion des références bibliographiques et normes de citation 

Chapitre 5: Communication orale et supports multimédias (04h30) 

1. Principes de la communication orale 

2. Planification et préparation des discours 

3. Création et conception de diapositives et supports visuels 

4. Transposition de l’écrit à l’oral et vulgarisation scientifique 

5. Utilisation des réseaux sociaux et médias numériques 

 

Chapitre 6 : Applications spécifiques, innovation et enjeux éthiques (04h30) 

1. Applications TIC dans les sciences de la vie et de la nature 

2. Technologies de la télémédecine et santé connectée 

3. Veille technologique et intégration des innovations 

4. Enjeux éthiques, intégrité scientifique et lutte contre le plagiat 

Travail personnel de l’étudiant : 02h30 

Exposés ou toute autre activité pédagogique en rapport sur les applications des enseignements de 

cette matière, jugée par l’équipe de formation comme étant susceptible de susciter l’intérêt de nos 

étudiantspour cette discipline. 

Mode d’évaluation(doit être porté à la connaissance des étudiants en début de chaque semestre) 

- Examen semestriel en présentiel (100%). 

Références bibliographiques 

1. Braunschweig, P., &Saldaña, A. (2020). Technologies de l'information et de la communication 

en sciences et enseignement supérieur. Éditions de l'Université. 

2. Jenkins, H., & Green, M. (2021). Understanding digital communication in the scientific world. 

Oxford University Press. 

3. Liu, Y., & Thompson, D. (2022). Cloud computing and the future of data science in education. 

Springer. 

4. Smith, R. J., & Williams, M. (2023). Cryptography and network security: A practical guide 

for researchers. Wiley. 

5. Zhao, X., & Zhang, L. (2024). The impact of AI on modern communication and research. 

Cambridge University Press. 
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Programme détaillé des enseignements du semestre 2 (S2) 

Master académique 

Spécialité : Toxicologie Industrielle et Environnementale (Filière : Écologie et Environnement) 

 

Intitulé de la matière : Toxicologie industrielle 

Semestre : 2        Type : UEF 

VHS :  67h30 VHH : 04h30  Cours : 03h00TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 03 Crédit : 06 

Objectifs de l’enseignement 

. Comprendre les principes de base de la toxicologie industrielle 

. Identifier et évaluer les risques toxiques 

. Développer des compétences en prévention et contrôle 

 

Connaissances préalables recommandées 

Connaissances de base en biologie, en toxicologie générale, en chimie, et en santé et sécurité au 

travail 

Contenu de la matière 

Cours (67H30) 

Chapitre 1. Introduction à la toxicologie industrielle (8H) 

. Définition et principes de base de la toxicologie industrielle 

. Importance de la toxicologie industrielle en milieu de travail 

Chapitre 2. Évaluation des risques toxiques (8H30) 

. Identification des substances toxiques 

. Évaluation de l'exposition aux substances toxiques 

. Évaluation des risques pour la santé 

Chapitre 3. Toxicologie des substances chimiques (8H30) 

. Toxicologie des métaux lourds (plomb, mercure, arsenic, etc.) 

. Toxicologie des solvants organiques (benzène, toluène, etc.) 

. Toxicologie des pesticides et des produits chimiques agricoles 

Chapitre 4. Effets sur la santé (8H30) 

. Effets aigus et chroniques des substances toxiques 

. Effets sur les systèmes respiratoire, nerveux, hépatique et rénal 

Chapitre 5. Prévention et contrôle (8H30) 

. Mesures de prévention pour réduire l'exposition aux substances toxiques 

. Équipements de protection individuelle et collective 
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. Rôle de la réglementation et des normes 

Chapitre 6. Évaluation et gestion des risques (8H30) 

. Méthodes d'évaluation des risques 

. Gestion des risques en milieu de travail 

. Communication des risques aux travailleurs 

Chapitre 7. Cas pratiques et études de cas (8H30) 

. Exemples d'intoxication professionnelle 

. Analyse de cas réels de contamination et d'exposition 

Chapitre 8. Réglementation et norms (8H30) 

. Réglementation nationale et internationale 

. Normes de sécurité et de santé au travail 

 

Travaux dirigés (45H) 

1. Évaluation de la toxicité aiguë: 

. Détermination de la DL50 (dose létale 50%) et de la CL50 (concentration létale 50%): 

. Étude des effets toxiques immédiats: 

2. Évaluation de la toxicité chronique: 

. Étude des effets à long terme: 

. Étude de l'accumulation des toxiques dans l'organisme: 

3. Étude des mécanismes d'action des toxiques: 

. Étude des interactions des toxiques avec les cellules et les organes: 

. Étude des voies métaboliques des toxiques: 

4. Analyse des voies d'exposition: 

. Étude de l'absorption des toxiques: 

. Étude de la distribution des toxiques dans l'organisme: 

5. Évaluation des risques pour la santé: 

. Évaluation des risques liés à l'exposition aux substances chimiques: 

. Élaboration de stratégies de prévention des risques: 

6. Exemples concrets: 

. Toxicité du plomb 

. Toxicité des solvants: 

. Toxicité des pesticides 
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Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

 

Références bibliographiques 

. Smith, M. T., et al. (2019). Occupational Exposure to Benzene. Journal of Occupational and 

Environmental Medicine, Vol. 61, No. 3, p. 253-262 

. Zhang, Y., et al. (2020). Toxicity of Nanoparticles in the Workplace (2020). Nanotoxicology, Vol. 

14, No. 2, p. 147-155 

. Hernandez, A. F., et al. (2018). Occupational Exposure to Pesticides and Health Effects (2018). 

Journal of Environmental Health, Vol. 80, No. 6, p. 8-15 

. Liao, C. M., et al. (2017). Risk Assessment of Occupational Exposure to Heavy Metals. Journal of 

Occupational Health, Vol. 59, No. 2, p. 141-149 

. Kim, J., et al. (2019). Toxicological Effects of Solvents in the Workplace. Toxicology, Vol. 425, p. 

152-160 

. Dupont, P., et al. (2020). Évaluation des risques toxiques en milieu de travail. Revue de 

Toxicologie Industrielle, Vol. 12, No. 1, p. 1-10 

. Martin, F., et al. (2019). Toxicité des nanoparticules en milieu professionnel. Toxicologie Clinique, 

Vol. 27, No. 2, p. 123-130 

. Rousseau, A., et al. (2018). Exposition professionnelle aux pesticides et effets sur la santé. Journal 

de Toxicologie Environnementale, Vol. 21, No. 3, p. 45-52 

. Lefebvre, S., et al. (2020). Évaluation de l'exposition professionnelle aux métaux lourds. _Revue 

de Santé au Travail_, Vol. 15, No. 2, p. 67-74 

. Durand, C., et al. (2019). Toxicologie des solvants industriels. Toxicologie Industrielle, Vol. 10, 

No. 1, p. 15-22* 

 

Intitulé de la matière : Ecotoxicologie moléculaire 

Semestre : 2        Type : UEF 

VHS :  67h30 VHH : 04h30  Cours : 03h00TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 03 Crédit : 06 

Objectifs de l’enseignement 

. Comprendre les principes fondamentaux de l'écotoxicologie moléculaire 

. Étudier les mécanismes moléculaires de toxicité des substances chimiques 

. Analyser les impacts des substances toxiques sur les organismes vivants au niveau moléculaire 

Connaissances préalables recommandées 

Connaissances de base en biologie moléculaire, en toxicologie, et en écologie 
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Contenu de la matière 

Cours (67H30) 

Chapitre 1. Introduction à l'écotoxicologie moléculaire (11H) 

. Définition et principes fondamentaux 

. Histoire et évolution de la discipline 

Chapitre  2. Mécanismes moléculaires de toxicité (11H) 

. Interactions entre les substances toxiques et les biomolécules 

. Effets sur les voies de signalisation cellulaire 

. Impacts sur l'expression des gènes 

Chapitre  3. Toxicologie des substances chimiques (11H) 

. Classification et propriétés des substances toxiques 

. Mécanismes de toxicité des substances chimiques 

. Exemples de substances toxiques et leurs impacts sur les organismes vivants 

Chapitre  4. Méthodes d'analyse en écotoxicologie moléculaire (11H) 

. Techniques de biologie moléculaire (PCR, séquençage, etc.) 

. Méthodes de détection des biomarqueurs 

. Analyse des données et interprétation des résultats 

Chapitre  5. Impacts des substances toxiques sur les organismes vivants (11H) 

. Effets sur la santé humaine 

. Impacts sur les écosystèmes et la biodiversité 

. Études de cas et exemples concrets 

Chapitre  6. Évaluation des risques et gestion des substances toxiques (12H30) 

. Méthodes d’évaluation des risques 

. Stratégies de gestion des substances toxiques 

. Réglementations et politiques environnementales 

Travaux dirigés (45H) 

1. Étude des effets des polluants sur des organismes modèles: 

2. Étude de la contamination des écosystèmes: 

3. Utilisation de biomarqueurs: 

4. Analyse de l'impact des polluants sur le comportement des organismes: 

 

Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 
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Références bibliographiques 

. Jean, S., et al. (2020). Effets des pesticides sur l'expression des gènes chez les poissons. 

Environmental Toxicology and Chemistry, Vol. 39, No. 4, p. 845-854 

. Chen, H., et al. (2019). Analyse transcriptomique des effets des métaux lourds sur les plantes. 

Plant Physiology and Biochemistry, Vol. 142, p. 267-275 

. Wang, Y., et al. (2018). Évaluation des effets des polluants organiques persistants sur la santé des 

écosystèmes aquatiques. Aquatic Toxicology, Vol. 204, p. 105-114 

. Lead, J. R., et al. (2020). Impact des nanoparticules sur la biodiversité et les écosystèmes. 

Environmental Science: Nano, Vol. 7, No. 2, p. 341-350 

. Li, X., et al. (2019). Mécanismes moléculaires de la résistance aux pesticides chez les insectes. 

Pest Management Science, Vol. 75, No. 6, p. 1442-1449 

. Dupont, A., et al. (2020). Effets des pesticides sur les biomarqueurs moléculaires chez les poissons. 

Toxicologie Environnementale, Vol. 23, No. 1, p. 12-20 

. Martin, F., et al. (2019). Analyse des mécanismes moléculaires de la toxicité des métaux lourds 

chez les plantes. Physiologie Végétale, Vol. 55, No. 2, p. 145-153 

. Rousseau, A., et al. (2018). Évaluation des effets des polluants organiques persistants sur les 

écosystèmes aquatiques. Écologie Aquatique, Vol. 15, No. 3, p. 56-64 

. Lefebvre, S., et al. (2020). Impact des nanoparticules sur la santé des organismes vivants. 

Nanotoxicologie, Vol. 10, No. 1, p. 1-10 

. Durand, C., et al. (2019). Mécanismes moléculaires de la résistance aux pesticides chez les 

insectes. Entomologie Moléculaire, Vol. 28, No. 2, p. 123-130 

 

Intitulé de la matière : Agents chimiques CMR 

Semestre : 2        Type : UEF 

VHS :  67h30  VHH : 04h30 Cours : 03h00 TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 03 Crédit : 06 

Objectifs de l’enseignement 

. Comprendre les mécanismes de cancérogenèse, de mutagenèse et de reprotoxicité 

. Identifier les substances et les facteurs environnementaux qui présentent des risques cancérigènes, 

mutagènes et reprotoxiques 

. Analyser les impacts de ces substances et facteurs sur la santé humaine et l'environnement 

Connaissances préalables recommandées 

Connaissances de base en biologie, toxicologie, et chimie 
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Contenu de la matière 

Cours (67H30) 

Chapitre 1. Introduction aux risques cancérigènes, mutagènes et reprotoxiques (9H30) 

. Définition et principes fondamentaux 

. Histoire et évolution de la discipline 

Chapitre  2. Mécanismes de cancérogenèse (9H30) 

. Initiation, promotion et progression du cancer 

. Rôle des mutations génétiques et épigénétiques 

Chapitre 3. Mécanismes de mutagenèse (9H30) 

. Types de mutations (géniques, chromosomiques, etc.) 

. Mécanismes de réparation de l'ADN 

Chapitre 4. Mécanismes de reprotoxicité (9H30) 

. Effets sur la reproduction masculine et féminine 

. Impacts sur le développement embryonnaire et fœtal 

Chapitre 5. Substances et facteurs environnementaux cancérigènes, mutagènes et reprotoxiques 

(9H30) 

 Polluants atmosphériques, aquatiques et terrestres 

. Substances chimiques industrielles et domestiques 

. Rayonnements ionisants et non ionisants 

Chapitre 6. Évaluation des risques et gestion (9H30) 

. Méthodes d'évaluation des risques 

. Stratégies de gestion des risques 

. Réglementations et politiques environnementales 

Chapitre 7. Études de cas et exemples concrets (10H30) 

. Exemples de substances et de facteurs environnementaux cancérigènes, mutagènes et 

reprotoxiques 

. Analyse des impacts sur la santé humaine et l'environnement 

 

Travaux dirigés (45H) 

 

. Identification et manipulation de substances CMR: 

Lecture et l'interprétation des étiquettes de produits chimiques CMR 

Manipulation de substances CMR en laboratoire 

Préparation de solutions à partir de substances CMR  
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Gestion des déchets de substances CMR 

. Évaluation des risques liés aux agents CMR: 

Étude de cas sur les risques liés à l'exposition aux poussières de bois dans l'industrie du meuble.  

Étude de cas sur les risques liés à l'exposition au formaldéhyde dans la transformation du bois ou la 

fabrication de résines.  

Étude de cas sur les risques liés aux poussières, fumées ou brouillards produits lors du grillage et de 

l'électroraffinage des mattes de nickel.  

Exercices sur l'analyse des fiches de données de sécurité (FDS) pour évaluer les dangers et les 

mesures de prévention.  

. Mise en œuvre de mesures de prévention: 

Utilisation des équipements de protection respiratoire pour se protéger de l'inhalation de substances 

CMR.  

Mise en place de systèmes d'aspiration et de ventilation pour réduire les concentrations de 

substances CMR dans l'atmosphère de travail.  

Utilisation de techniques de substitution des substances CMR par des alternatives moins 

dangereuses.  

Études de cas sur des situations de travail réelles où des mesures de prévention ont été mises en 

place pour réduire l'exposition aux agents CMR. 

 

Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

 

Références bibliographiques 

. Smith, J., et al. (2020). Évaluation des risques cancérigènes des substances chimiques. Toxicology, 

Vol. 435, p. 152-160 

. Johnson, K., et al. (2019). Effets reprotoxiques des pesticides sur la santé humaine. Environmental 

Health Perspectives, Vol. 127, No. 5, p. 055-062 

. Williams, D., et al. (2018). Mutagénicité des substances chimiques et évaluation des risques. 

Mutation Research, Vol. 829-830, p. 45-53 

. Davis, M., et al. (2020). Exposition professionnelle aux agents chimiques CMR et prévention. 

Journal of Occupational and Environmental Medicine, Vol. 62, No. 3, p. 253-262 

. Brown, T., et al. (2019). Réglementation et gestion des substances chimiques CMR. Regulatory 

Toxicology and Pharmacology, Vol. 105, p. 15-22 
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. Dupont, A., et al. (2020). Les agents chimiques cancérigènes : évaluation des risques et prévention. 

Toxicologie Clinique, Vol. 28, No. 2, p. 123-130 

. Martin, F., et al. (2019). Effets reprotoxiques des pesticides: état des connaissances. Revue de 

Médecine du Travail, Vol. 46, No. 3, p. 145-153 

. Rousseau, A., et al. (2018). Mutagénicité des substances chimiques : mécanismes et évaluation. 

Biologie Aujourd'hui, Vol. 212, No. 3, p. 167-175 

. Lefebvre, S., et al. (2020). Exposition professionnelle aux agents chimiques CMR : risques et 

prévention. Santé au Travail, Vol. 112, p. 15-22 

. Durand, C., et al. (2019). Réglementation des substances chimiques CMR : enjeux et perspectives. 

Droit de l'Environnement, Vol. 267, p. 23-30 

 

Intitulé de la matière : Approche épidémiologique en santé et environnement 

Semestre : 2        Type : UEM 

VHS :  67h30 VHH : 04h30  Cours : 03h00 TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 03 Crédit : 06 

 

Objectifs de l’enseignement 

. Comprendre les principes de l'épidémiologie environnementale 

. Identifier les facteurs environnementaux qui influencent la santé humaine 

. Analyser les méthodes de recherche en épidémiologie environnementale 

. Évaluer les impacts des expositions environnementales sur la santé 

Connaissances préalables recommandées 

Notions de base en épidémiologie, en santé publique, et en environnement 

 

Contenu de la matière 

Cours (67H30) 

Chapitre 1. Introduction à l'épidémiologie environnementale (11H) 

Chapitre 2. Facteurs environnementaux et santé humaine (11H) 

2.1 Pollution de l’air 

2.1.1 Particules fines (PM) 

2.1.2 Ozone (O3) 

2.1.3 Dioxyde d’azote (NO2) 

2.1.4 Monoxyde de carbone (CO) 

2.1.5 Dioxyde de soufre (SO2) 

2.2 Pollution de l’eau 
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2.2.1 Polluants chimiques 

2.2.2 Polluants biologiques 

2.2.3 Polluants physiques 

2.3 Pollution du sol 

2.3.1 Métaux lourds 

2.3.2 Pesticides et herbicides 

2.3.3 Hydrocarbures 

2.3.4 Déchets organiques 

2.3.5 Composés organiques volatils (COV) 

2.4 Changement climatique 

2.4.1 Risques directs 

2.4.1.1 Chaleur extrême 

2.4.1.2 Inondations 

2.4.1.3 Tempêtes 

2.4.2 Risques indirects 

2.4.2.1 Sécurité et qualité de l’eau 

2.4.2.2 Salubrité et qualité des aliments 

2.4.2.3 Qualité de l’air 

2.4.2.4 Impacts sur la santé mentale 

2.5 Radiations 

Chapitre 3. Méthodes de recherche en épidémiologie environnementale (11H) 

3.1 Études observationnelles 

3.1.1 Études de cohortes 

3.1.2 Études cas-témoins 

3.1.3 Études transversales 

3.2 Études expérimentales 

3.2.1 Études d’intervention 

3.2.2 Études de laboratoire 

3.3 Analyse de données 

3.3.1 Analyse statistique 

3.3.2 Modélisation 

3.4 Collecte de données 

3.4.1 Questionnaires et entretiens 

3.4.2 Mesures environnementales 

3.4.3 Biomarqueurs 
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3.5 Outils et technologies 

3.5.1 Systèmes d’information géographique (SIG) 

3.5.2 Télédétection 

Chapitre 4. Évaluation des risques environnementaux pour la santé (11H) 

4.1 Étapes de l’évaluation des risques 

4.1.1 Identification des dangers 

4.1.2 Évaluation de l’exposition 

4.1.3 Évaluation de la toxicité 

4.1.4 Caractérisation des risques 

4.2 Facteurs à considérer 

4.2.1 Voies d’exposition 

4.2.2 Niveau d’exposition 

4.2.3 Populations vulnérables 

4.2.4 Effets sur la santé 

4.3 Outils et méthodes 

4.3.1 Modèles de dispersion 

4.3.2 Biomarqueurs 

4.3.3 Études épidémiologiques 

Chapitre 5. Politiques de santé environnementale et prevention (11H) 

5.1 Objectifs des politiques de santé environnementale 

5.1.1 Prévention des maladies 

5.1.2 Protection de la santé 

5.1.3 Promotion de la santé 

5.2 Stratégies de prévention 

5.2.1 Réglementation 

5.2.2 Éducation et sensibilisation 

5.2.3 Interventions ciblées 

5.2.1 Recherche et développement 

5.3 Exemples de politiques de santé environnementales 

5.3.1 Législation sur la qualité de l’air 

5.3.2 Normes de qualité de l’eau 

5.3.3 Gestion des déchets 

5.3.4 Promotion de l’énergie renouvelable 

5.4 Avantages des politiques de santé environnementales 

5.4.1 Amélioration de la santé 
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5.4.2 Protection de l’environnement 

5.4.3 Économie de coûts 

5.5 Défis et opportunités 

5.5.1 Coordination intersectorielle 

5.5.2 Participation communautaire 

5.5.3 Innovation et technologie 

Chapitre  6. Études de cas : impacts de la pollution sur la santé (12H30) 

6.1 Étude de cas 1: La pollution de l’air à Delhi, Inde 

6.2 Étude de cas 2: La contamination au plomb à Flint, États-Unis 

6.3 Étude de cas 3: La pollution de l’eau au Bangladesh 

6.4 Étude de cas 4: La pollution atmosphérique en Europe 

 

Travaux dirigés (45H) 

 

1. Analyse de l'impact de la pollution de l'air sur la santé respiratoire:  

Étudier les données de surveillance de la qualité de l'air dans les villes 

Analyser les données de santé respiratoire des populations 

Comparer les tendances de la pollution atmosphérique et de la prévalence des maladies respiratoires. 

Identifier les groupes de population les plus vulnérables à la pollution atmosphérique. 

Proposer des pistes de réduction de la pollution de l'air et de protection de la santé. 

2. Étude de l'impact d'un facteur environnemental sur une maladie 

Recueillir des données auprès de sources variées (données de surveillance, études antérieures, 

enquêtes...). 

Calculer des indicateurs épidémiologiques (prévalence, incidence, odds ratio, etc.) pour évaluer 

l'association entre le facteur environnemental et la maladie. 

Interpréter les résultats et discuter des implications pour la santé publique.  

3. Analyse de l'impact de la qualité de l'eau sur la santé: 

Recueillir des données sur la qualité de l'eau (analyses de l'eau, rapports d'organismes de gestion de 

l'eau). 

Recueillir des données sur la prévalence des maladies liées à l'eau (diarrhée, gastro-entérite, etc.). 

Analyser les données pour identifier les risques liés à la qualité de l'eau. 

Proposer des mesures pour améliorer la qualité de l'eau et protéger la santé.  

Mode d’évaluation 
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Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

 

Références bibliographiques 

. Liu, Y., et al. (2020). Évaluation des risques pour la santé humaine liés à la pollution de l'air. 

Environmental Health Perspectives, Vol. 128, No. 5, p. 055-062 

. Watts, N., et al. (2019). Impact des changements climatiques sur la santé humaine. The Lancet, 

Vol. 394, No. 10211, p. 1839-1850 

. Levy, K., et al. (2018). Épidémiologie des maladies liées à l'eau. American Journal of 

Epidemiology, Vol. 187, No. 9, p. 2025-2034 

. Blanco-Muñoz, J., et al. (2020). Exposition aux pesticides et risque de maladies chroniques. 

Occupational and Environmental Medicine, Vol. 77, No. 3, p. 173-180 

. Dominici, F., et al. (2019). Méthodes épidémiologiques pour évaluer les effets de l'environnement 

sur la santé. Epidemiology, Vol. 30, No. 4, p. 555-563 

. Dupont, A., et al. (2020). Impact de la pollution de l'air sur la santé respiratoire. Revue des 

Maladies Respiratoires, Vol. 37, No. 3, p. 255-263 

. Martin, F., et al. (2019). Évaluation des risques pour la santé liés aux pesticides. Toxicologie 

Clinique, Vol. 27, No. 2, p. 123-130 

. Rousseau, A., et al. (2018). Méthodes épidémiologiques pour étudier les effets de l'environnement 

sur la santé. Épidémiologie et Santé Publique, Vol. 66, No. 4, p. 291-299 

. Lefebvre, S., et al. (2020). Impact des changements climatiques sur la santé humaine. Santé 

Publique, Vol. 32, No. 2, p. 145-153 

. Durand, C., et al. (2019). Exposition aux substances chimiques et risque de maladies chroniques. 

Revue d'Épidémiologie et de Santé Publique, Vol. 67, No. 3, p. 167-175 

 

 

Intitulé de la matière : Techniques de laboratoire 2 

Semestre : 2        Type : UEM 

VHS :  37h30 VHH : 04h30  Cours : 01h00 TD : 01h30 TP : 01h30 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 02 Crédit : 03 

Objectifs de l’enseignement 

. Maîtriser les techniques de laboratoire 

. Développer des compétences pratiques 

Connaissances préalables recommandées 

Principes de base de la chimie, de la biologie, et de la physique 
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Contenu de la matière 

Cours (37H30) 

Chapitre 1. Techniques d'analyse (18H75) 

. Analyse chimique (titration, chromatographie, etc.) 

. Analyse biologique (microscopie, culture cellulaire, etc.) 

. Analyse physique (spectroscopie, etc.) 

Chapitre 2. Sécurité au laboratoire (18H75) 

. Risques chimiques et biologiques 

. Équipements de protection individuelle 

. Procédures d'urgence 

Travaux dirigés (25H) 

. Techniques de dosage 

. Techniques de séparation 

. Techniques de contrôle qualité. 

 

Travaux pratiques (15H) 

 Séparer des macromolécules (protéines, ADN) en fonction de leur taille et de leur charge.  

. Utiliser des techniques chromatographiques (sur couche mince, en phase liquide, en phase gazeuse) 

pour séparer et identifier des composés.  

. Séparer les molécules en fonction de leur taille et de leur charge.  

. Utiliser un spectrophotomètre pour mesurer l'absorption ou la transmission de la lumière par une 

solution, afin de déterminer la concentration d'une substance. 

Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

 

 

Références bibliographiques 

. Sambrook, J., & Russell, D. W. (2001). Molecular Cloning: A Laboratory Manual. Cold Spring 

Harbor Laboratory Press 

. Ausubel, F. M., Brent, R., Kingston, R. E., Moore, D. D., Seidman, J. G., Smith, J. A., & Struhl, K. 

(2003). Current Protocols in Molecular Biology. John Wiley & Sons 

. Harris, D. C. (2015). Quantitative Chemical Analysis. W.H. Freeman and Company 

. Skoog, D. A., Holler, F. J., & Crouch, S. R. (2017). Principles of Instrumental Analysis. Cengage 

Learning 
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. Zhang, Y., Li, X., & Liu, Y. (2019). PCR-based methods for the detection of genetically modified 

organisms. Journal of Food Science, Vol. 84, No. 5, p. S1448-S1456 

. Wang, X., Zhang, J., & Li, J. (2020). Application of mass spectrometry in laboratory medicine. 

Clinical Chemistry and Laboratory Medicine, Vol. 58, No. 3, p. 387-396 

. Lead, J. R., & Batley, G. E. (2018). Laboratory techniques for the analysis of nanomaterials. 

Environmental Science: Nano, Vol. 5, No. 10, p. 2209-2224 

. Liu, Y., & Zhang, J. (2019). Microscopy techniques for the analysis of biological samples. Journal 

of Microscopy, Vol. 274, No. 2, p. 115-126 

 

Intitulé de la matière: Programmation informatique appliquée aux sciences et technologies 

Semestre :2 Type: UED 

VHS :22h30  VHH: 01h30  Cours: 00h30  TD: 00h00 TP: 01h00 

VHS travail personnel :02h30 Coefficient :01  Crédit: 01 

 

Objectifs de l’enseignement 

L'objectif est d'acquérir les bases de la programmation informatique pour analyser et gérer des 

données scientifiques, de développer des applications et des scripts afin d'automatiser les 

traitements en sciences expérimentales, d'apprendre à utiliser les bibliothèques scientifiques en 

Python et R, et d'appliquer la programmation à des cas concrets en biologie, chimie, physique et 

ingénierie environnementale. 

 

Connaissances préalables recommandées : initiation à la programmation informatique. 

 

Contenu de la matière 

Cours: 07h30 

Chapitre I: Introduction à la programmation scientifique (01h30) 

1. Principes fondamentaux de la programmation. 

2. Concepts de base: variables et fonctions, types de données, structuresconditionnelles (if, else, 

elif) et boucles (while, for). 

3. Structures de données fondamentales (Listes et tuples, Dictionnaires et ensembles). 

4. Introduction aux langages Python et R pour la programmation scientifique. 

5. Environnements de développement : Jupyter Notebook, RStudio, VS Code. 

Chapitre II : Manipulation et analyse de données scientifiques (01h30) 

1. Bibliothèques essentielles : NumPy (opérations sur matrices et vecteurs) et Pandas 



Etablissement : Université A/MIRA de Bejaia Intitulé du master : Toxicologie Industrielle et EnvironnementalePage 51 
Année universitaire : 2025/2026 

(dataframes, manipulation de données) 

2. Lecture et écriture de fichiers scientifiques 

3. Importation, nettoyage et visualisation de données expérimentales 

4. Utilisation de ggplot2 (R) et Matplotlib/Seaborn (Python) pour la visualisation 

Chapitre III: Programmation appliquée aux sciences expérimentales (01h30) 

1. Création de graphes et d’histogrammes 

2. Visualisation des données scientifiques (Matplotlib et Seaborn) 

3. Traitement et analyse des données scientifiques 

4. Biologie : Analyse de séquences ADN/ARN, modélisation de populations 

5. Chimie: Simulation de réactions chimiques, gestion de bases de données spectroscopiques 

6. Physique : Modélisation de phénomènes physiques (lois de Newton, simulations 

thermodynamiques) 

7. Environnement : Traitement d’images satellite, SIG avec QGIS et Python 

Chapitre IV : Automatisation et intelligence artificielle appliquée (03h00) 

1. Scripts pour automatiser les analyses scientifiques 

2. Introduction au Machine Learning avec Scikit-Learn 

3. Régression linéaire et classification appliquées aux sciences expérimentales 

 

Travaux pratiques : 15h00 

 

TP1 : Initiation aux langages et manipulation des données (03h00) 

 Écriture de scripts simples en Python et R 

 Manipulation des structures de données (listes, dictionnaires, tableaux NumPy) 

 Premiers scripts en Jupyter Notebook et Rstudio 

 Création de graphiques scientifiques 

TP2 : Analyse et visualisation de données scientifiques (03h00) 

Importation et traitement de fichiers CSV avec Pandas et ggplot2 

 Visualisation des tendances et distributions avec Matplotlib et Seaborn 

TP3 : Automatisation et Machine Learning (03h00) 

Automatisation de l’analyse de données scientifiques avec des scripts 

 Introduction à la régression linéaire et classification en IA 

TP4 : Analyse avancée des données scientifiques (03h00) 

Étude de corrélations et modèles statistiques 

 Clustering et classification non supervisée (KMeans, PCA) 

 Introduction au traitement d’images scientifiques 
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TP5 : Mini-projet en programmation scientifique (03h00) 

Automatisation d’une analyse scientifique 

 Présentation et discussion des résultats 

 

Travail personnel de l’étudiant : 02h30 

Exposés ou toute autre activité pédagogique en rapport sur les applications des enseignements                

de cette matière, jugée par l’équipe de formation comme étant susceptible de susciter l’intérêt de 

nos étudiantspour cette discipline. 

 

Mode d’évaluation(doit être porté à la connaissance des étudiants en début de chaque semestre) 

- Examen semestriel en présentiel (60%). 

- Évaluation continue (CC) (40%)sous forme d’au moins 3 composantes: interrogations 

écrites, devoirs à domicile, travail personnel, exposés, tests, comptes rendus, etc. Deux des 

trois composantes doivent se dérouler impérativement en présentiel. La nature des 3 

composantes et leurs pondérations sont laissées l’appréciation de l’équipe pédagogique. 

 

Références bibliographiques 

1. Bishop, C. M. (2021). Pattern recognition and machine learning. Springer. 

2. Gauthier, J., & Moreau, A. (2023). Open science and research ethics: An integrated approach. 

Academic Press. 

3. Hinton, G., &Salakhutdinov, R. (2020). Deep learning: A review. Nature Reviews, 24(4), 261-

273. 

4. Smith, J. K., & Brown, L. M. (2022). Programming for biological sciences: A guide to Python 

and R. Cambridge University Press. 

5. Zhang, X., & Li, Y. (2025). Machine learning for scientific data analysis: Applications in 

biology and chemistry. Wiley. 

 

Intitulé de la matière : Biostatistiques appliquées 

Semestre : 2        Type : UED 

VHS :  22h30 VHH : 03h00  Cours : 03h30 TD : 00h00 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 01 Crédit : 01 

Objectifs de l’enseignement 

. Appliquer des méthodes statistiques à des données biologiques 

. Utiliser des logiciels statistiques 

. Interpréter des résultats statistiques 
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Connaissances préalables recommandées 

. Familiarité avec des données biologiques 

. Comprendre les principes de base des mathématiques et de la statistique 

 

Contenu de la matière 

Cours (22H30) 

 

Chapitre 1. Installation des programmes et gestion des données (4H30) 

Installation des programmes, Importation, exportation et manipulation des données 

Chapitre 2. Analyse monovariée (4H30) 

Paramètres statistiques, les différentes représentations graphiques 

Chapitre 3. Tests statistiques (4H30) 

Comparaison entre 2 proportions, comparaison entre 2 moyennes, comparaison d’une moyenne à 

une référence, comparaison de deux variances, comparaison de deux coefficients de corrélation, test 

de normalité, Anova, lois de probabilité. 

Chapitre 4. Analyse bivariée (4H30) 

Matrice de corrélations, comparaison de deux coefficients de corrélation, matrice de covariances, 

régression linéaire simple 

Chapitre 5; Analyse multivariée (4H30) 

Régression linéaire multiple, Analyse en composantes principales, analyse discriminante, analyse 

canonique, MDS, PCoA (Analyses des coordonnées principales), CAH (Cluster analysis), Analyse 

factorielle des correspondances. 

 

Mode d’évaluation 

Examen semestriel en présentiel  

 

Intitulé de la matière: Législation, éthique et déontologie 

Semestre :2 Type: UET VHS :22h30 VHH: 01h30  Cours: 01h30  TD: /

 TP: / 

VHS travail personnel: 00h00 Coefficient :01  Crédit: 01 

Objectifs de l’enseignement 

Cette matière vise à former les étudiants aux cadres législatifs et éthiques régissant la recherche 

scientifique, à promouvoir l’intégrité et la responsabilité professionnelle, et à sensibiliser aux enjeux 

déontologiques pour une science éthique, transparente et respectueuse des normes internationales. 
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Connaissances préalables recommandées : aucune. 

Contenu de la matière 

Cours : 22h30 

Chapitre 1 : Rappel sur les fondements de l’éthique, de la déontologie et de la législation 

(03h00) 

1. Définitions : loi, législation, droit, morale, éthique, déontologie, devoir, liberté, responsabilité 

2. Hiérarchie des normes : lois, décrets, ordonnances, circulaires, jurisprudence, doctrine, 

coutume 

3. Distinction et complémentarité entre morale, éthique et déontologie 

4. Histoire et fondements philosophiques de l’éthique scientifique 

5. Charte et codes éthiques et déontologiques (universitaires et professionnels) 

Chapitre 2 : Fondements de l’éthique et déontologie dans l’éducation et la recherche 

scientifique (03h00) 

1. Structure éthique de l’éducation et rôle de l’éthique dans la relation enseignant-étudiant 

2. Éthique de l’enseignant et de l’étudiant : droits, devoirs et responsabilités 

3. Intégrité dans l’enseignement supérieur et dans la production scientifique 

4. Charte d’éthique et de déontologie universitaire 

5. Fautes, conflits d’intérêts, sanctions et régulation institutionnelle 

Chapitre 3 : Responsabilité et intégrité scientifique (04h30) 

1. Responsabilité citoyenne et scientifique 

2. Qualités et engagement du chercheur 

3. Intégrité scientifique : plagiat, fraude, transparence et rigueur 

4. Éthique de la publication scientifique et accès ouvert 

5. Comités d’éthique et processus d’évaluation 

6. Consentement éclairé et respect des participants aux recherches 

Chapitre 4 : Cadre juridique et réglementaire en bioéthique (04h30) 

1. Législation nationale (ex. Algérie) et internationale en bioéthique 

2. Comités de bioéthique, lois de bioéthique et dispositifs réglementaires 

3. Réglementations sur : 

3.1. Les droits des patients et des donneurs 

3.2. La recherche biomédicale et les essais cliniques 

3.3. La transplantation d’organes, tissus, cellules 

3.4. La protection de l’environnement et la biodiversité 

3.5. Les OGM, la biosécurité et la biotechnologie 

3.6. La propriété intellectuelle et la confidentialité 



Etablissement : Université A/MIRA de Bejaia Intitulé du master : Toxicologie Industrielle et EnvironnementalePage 55 
Année universitaire : 2025/2026 

 

Chapitre 5 :Normes et certifications en recherche scientifique et en environnement en Algérie 

(03h00) 

1. Principaux organismes de réglementation en Algérie (AND, CNREEC, INRAA, etc.). 

2. Certifications et labels environnementaux en Algérie. 

3. Réglementations algériennes sur la gestion des déchets biologiques et chimiques. 

Chapitre 6 : Champs et enjeux contemporains de la bioéthique (04h30) 

1. L’embryon et les techniques associées : FIV, MIV, DPI, DPN, IMG, IVG 

2. Diagnostic génétique et bébé-médicament 

3. Génie génétique : clonage, thérapie génique, OGM 

4. Intelligence artificielle en biologie : questions éthiques 

5. Débats sociétaux : innovation vs régulation 

6. Perspectives d’une science responsable et durable 

 

Travail personnel de l’étudiant : 02h30 

Exposés ou toute autre activité pédagogique en rapport sur les applications des enseignements                

de cette matière, jugée par l’équipe de formation comme étant susceptible de susciter l’intérêt de 

nos étudiantspour cette discipline. 

 

Mode d’évaluation(doit être porté à la connaissance des étudiants en début de chaque semestre) 

- Examen semestriel en présentiel (100%). 

 

Références bibliographiques  

1. Brown, T., & Green, S. (2021). Ethics in modern scientific research: An interdisciplinary 

approach. Springer. 

2. Foucault, M., & Smith, A. (2023). Bioethics and the law: A critical examination. Oxford 

University Press. 

3. Gray, J., & Harper, D. (2022). The future of bioethics: New challenges and perspectives. 

Wiley-Blackwell. 

4. Lee, D., & Walker, P. (2020). Ethical issues in contemporary scientific practices. Routledge. 

5. Miller, L., & Johnson, M. (2024). Deontological principles in research ethics. Cambridge 

University Press. 
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Intitulé de la matière : Anglais scientifique 

Semestre : 3        Type : UED 

VHS :  22h30 VHH : 03h00  Cours : 01h30 TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 01 Crédit : 01 

 

Objectifs de l’enseignement 

. Améliorer la compréhension de l'anglais scientifique 

. Développer les compétences de rédaction et de présentation scientifique 

. Renforcer la confiance dans la communication scientifique 

Connaissances préalables recommandées 

Niveau d’anglais intermédiaire, compréhension écrite et orale des discours scientifiques en anglais 

Contenu de la matière 

Cours (22H30) 

Chapitre 1. Vocabulaire scientifique : apprentissage de termes et d'expressions spécifiques à la 

science (4H30) 

Chapitre  2. Lecture et compréhension de textes scientifiques : analyse et compréhension de textes 

scientifiques (4H30) 

Chapitre  3. Rédaction de rapports et d'articles scientifiques : apprentissage de la structure et du 

style de rédaction scientifique (4H30) 

Chapitre  4. Présentation orale de résultats scientifiques : développement de compétences pour 

présenter des résultats scientifiques de manière claire et concise (4H30) 

Chapitre  5. Communication scientifique : apprentissage de la communication scientifique avec 

différents publics (4H30) 

Travaux dirigés (15H) 

. Exercices de traduction (textes scientifiques, légendes d’images, ...) 

. Exercices de compréhension (articles scientifiques, présentations scientifiques, ...) 

Mode d’évaluation 

Examen semestriel en présentiel 

Références bibliographiques 

. Day, R. A., & Gastel, B. (2011). How to Write and Publish a Scientific Paper. Greenwood Press 

. Swales, J. M., & Feak, C. B. (2012). Academic Writing for Graduate Students: Essential Tasks 

and Skills. University of Michigan Press 

. Glasman-Deal, H. (2010). Science Research Writing: A Guide for Non-Native English Speakers. 

Imperial College Press 
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Programme détaillé des enseignements du semestre 3 (S3) 

Master académique 

Spécialité : Toxicologie Industrielle et Environnementale (Filière : Écologie et Environnement) 

 

Intitulé de la matière : Management de l’environnement 

Semestre : 3        Type : UEF 

VHS :  67h30  VHH : 04h30  Cours : 03h00TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 03 Crédit : 06 

 

Objectifs de l’enseignement 

. Comprendre les principes du management de l'environnement : identifier les concepts et les outils 

de gestion de l'environnement 

. Analyser les impacts environnementaux : évaluer les impacts des activités humaines sur 

l'environnement 

. Développer des compétences pour gérer l'environnement : apprendre à appliquer les principes et 

les outils de gestion de l'environnement 

Connaissances préalables recommandées 

Notions de base d’écologie, d’environnement, et des sciences de la terre 

Contenu de la matière 

Cours (67H30) 

Chapitre 1. Introduction au management de l'environnement  

. Définition 

. Principes 

. Objectifs 

Chapitre 2. Évaluation des impacts environnementaux : méthodes et outils pour évaluer les impacts 

environnementaux 

Chapitre 3. Systèmes de management environnemental (SME) 

. Principes  

. Mise en œuvre 

. Certification 

Chapitre 4. Gestion des ressources naturelles 

. En eau 

. En énergie  

. En matières premières 

Chapitre 5. Gestion des déchets  
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. Principes 

. Méthodes 

. Réglementations 

Chapitre 6. Évaluation environnementale : méthodes et outils pour évaluer les impacts 

environnementaux. 

Chapitre 7. Réglementations et politiques environnementales : étude des réglementations et 

politiques pour protéger l'environnement 

Travaux dirigés (45H) 

Analyse des enjeux environnementaux  

. Identifier et analyser les principaux enjeux environnementaux d'une organisation donnée 

(entreprise, collectivité locale, etc.). 

. Étudier les impacts environnementaux de ses activités, en se basant sur des données concrètes. 

. Évaluer les risques et opportunités liés à ces enjeux. 

. Proposer des pistes d'amélioration de la performance environnementale. 

Mise en place d'un Système de Management Environnemental (SME)  

. Comprendre les principes et les étapes d'un SME selon la norme ISO 14001. 

. Définir la politique environnementale de l'organisation. 

. Identifier les aspects environnementaux et leurs impacts. 

. Établir des objectifs et des cibles environnementales. 

. Mettre en place des actions de maîtrise et des procédures. 

. Préparer un plan de communication interne et externe.  

Évaluation environnementale de projets 

. Analyser les impacts environnementaux potentiels d'un projet d'aménagement ou de construction. 

. Utiliser des outils d'évaluation environnementale, tels que l'analyse du cycle de vie (ACV) ou 

l'étude d'impact environnemental (EIE). 

. Proposer des mesures d'atténuation des impacts négatifs. 

. Évaluer la faisabilité environnementale du projet.  

Gestion des déchets et économie circulaire  

. Analyser les flux de déchets d'une organisation. 

. Mettre en place des actions de réduction, de réutilisation et de recyclage des déchets. 

. Explorer les principes de l'économie circulaire. 
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. Proposer des solutions pour une gestion durable des déchets.  

Communication et sensibilisation environnementale 

. Identifier les différentes cibles de communication (salariés, clients, grand public). 

. Élaborer des supports de communication adaptés (affiches, brochures, site web). 

. Organiser des actions de sensibilisation (ateliers, formations, événements). 

. Évaluer l'efficacité de la communication.  

Analyse des politiques environnementales  

. Étudier les politiques environnementales nationales et internationales. 

. Analyser les instruments économiques et réglementaires utilisés pour la protection de 

l'environnement. 

. Évaluer l'efficacité des politiques environnementales. 

. Proposer des pistes d'amélioration des politiques.  

 

Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

 

Références bibliographiques 

. Boiral, O. (2020). La gestion de l'environnement dans les entreprises. Revue Internationale de 

Gestion, Vol. 45, No. 2, p. 123-140 

. Lozano, R. (2019). Les stratégies de développement durable dans les organisations. Journal of 

Environmental Management, Vol. 231, p. 111-122 

. Bansal, P. (2018). L'impact de la réglementation environnementale sur les entreprises. Business 

Strategy and the Environment, Vol. 27, No. 3, p. 279-291 

. Patton, M. (2020). La gestion des risques environnementaux dans les organisations. Risk 

Management, Vol. 22, No. 2, p. 147-162 

. Veleva, V. (2019). Les outils de gestion environnementale pour les entreprises. Journal of Cleaner 

Production, Vol. 225, p. 120-132 

. Demailly, D. (2020). Management environnemental et performance des entreprises. Revue de 

Gestion, Vol. 35, No. 1, p. 45-58 

. Mensah, A. M. (2019). Les stratégies de développement durable dans les organisations. Journal of 

Sustainable Development, Vol. 12, No. 3, p. 1-15 

. Ambec, S. (2018). L'impact de la réglementation environnementale sur les entreprises. 

Environmental and Resource Economics, Vol. 70, No. 2, p. 347-365 
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. Liu, X. (2020). La gestion des risques environnementaux dans les organisations. Risk Analysis, 

Vol. 40, No. 5, p. 1059-1074 

. Zhang, Y. (2019). Les outils de gestion environnementale pour les entreprises. Journal of 

Environmental Management, Vol. 233, p. 145-155 

 

 

Intitulé de la matière : Évaluation et gestion des risques liés à la qualité de l’environnement 

Semestre : 3        Type : UEF 

VHS :  67h30 VHH : 04h30  Cours : 03h00 TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 03 Crédit : 06 

 

Objectifs de l’enseignement 

. Comprendre les principes fondamentaux de l'évaluation et de la gestion des risques 

environnementaux 

. Étudier les méthodes et les outils utilisés pour évaluer et gérer les risques liés à la qualité de 

l'environnement 

. Analyser les impacts des substances toxiques et des facteurs environnementaux sur la santé 

humaine et l'environnement 

Connaissances préalables recommandées 

. Compréhension des principes de base de l'écologie, de la toxicologie, et de l'épidémiologie 

- Capacité à analyser et à interpréter des données environnementales et sanitaires 

Contenu de la matière 

Cours (67H30) 

Chapitre 1. Introduction à l'évaluation et à la gestion des risques environnementaux (11H) 

. Définition et principes fondamentaux 

. Histoire et évolution de la discipline 

Chapitre 2. Évaluation des risques environnementaux (11H) 

. Identification des dangers 

. Évaluation de l'exposition 

. Évaluation de la toxicité 

. Caractérisation des risques 

Chapitre 3. Méthodes et outils d'évaluation des risques (11H) 

. Modèles de dispersion 

. Biomarqueurs 

. Études épidémiologiques 
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. Analyse coût-bénéfice 

Chapitre 4. Gestion des risques environnementaux (11H) 

. Évaluation des options de gestion 

. Sélection de la stratégie de gestion 

. Mise en œuvre de la stratégie de gestion 

. Suivi et évaluation 

 

Chapitre 5. Études de cas et exemples concrets (11H) 

. Exemples de gestion des risques environnementaux dans différents contextes 

. Analyse des succès et des échecs 

Chapitre 6. Réglementations et politiques environnementales (12H30) 

. Présentation des réglementations et politiques environnementales nationales et internationales 

. Analyse de leur impact sur la gestion des risques environnementaux 

Travaux dirigés (45H) 

1. Identification et Analyse des Risques Environnementaux: 

. Analyse d'un cas concret : choisir une industrie (par exemple, une usine de traitement des eaux 

usées, une raffinerie, une exploitation minière) et demander aux étudiants de lister les risques 

environnementaux potentiels liés à son activité. Puis, analyser ces risques en termes de probabilité 

d'occurrence et de gravité des impacts. 

. Évaluation des risques liés à un polluant spécifique : choisir un polluant (par exemple, le plomb, 

les micropolluants organiques, les perturbateurs endocriniens) et étudier ses effets sur 

l'environnement (sol, eau, air) et la santé humaine. Les étudiants doivent identifier les sources 

d'exposition, les voies de transfert et les conséquences potentielles. 

. Cartographie des risques environnementaux : à partir de données locales (par exemple, données de 

pollution atmosphérique, carte des zones inondables, localisation des industries), les étudiants 

doivent créer une carte des risques environnementaux pour une zone géographique donnée. Cela 

implique de superposer différentes couches d'information et d'identifier les zones les plus 

vulnérables. 

. Étude de cas d'un accident environnemental : analyser un incident réel (par exemple, une marée 

noire, une fuite toxique) pour comprendre les causes, les conséquences et les mesures prises pour la 

gestion de la crise.  

2. Évaluation des Techniques de Gestion des Risques: 
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. Comparaison de différentes techniques de traitement des eaux usées : présenter les avantages et les 

inconvénients de différentes technologies (par exemple, lagunage, boues activées, filtres plantés de 

roseaux) en termes d'efficacité, de coûts, de consommation énergétique et d'impact environnemental. 

. Analyse des stratégies de réduction des émissions de gaz à effet de serre : étudier les mesures 

prises par différents secteurs d'activité (transport, agriculture, industrie) pour réduire leur empreinte 

carbone et évaluer leur efficacité. 

. Évaluation des plans de prévention des risques naturels : analyser des plans de prévention des 

risques (par exemple, inondations, feux de forêt) en termes de pertinence, d'efficacité et de 

participation citoyenne.  

3. Mise en Application des Notions Théoriques: 

. Élaboration d'un plan de gestion environnementale pour une entreprise : à partir de la description 

d'une entreprise fictive, demander aux étudiants de concevoir un plan de gestion environnementale 

incluant l'identification des risques, la définition d'objectifs, la mise en place de mesures de 

prévention et de réduction des impacts, et les procédures de suivi et d'évaluation. 

. Simulation d'une crise environnementale : organiser une simulation de crise (par exemple, une 

fuite de produits chimiques) pour permettre aux étudiants de mettre en pratique les procédures de 

gestion de crise et de communication de crise. 

. Présentation et discussion des résultats d'une évaluation environnementale : demander aux 

étudiants de présenter les résultats de leurs analyses, d'échanger sur leurs conclusions et de discuter 

des pistes d'amélioration.  

 

Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

 

Références bibliographiques 

. Liu, X. (2020). Évaluation des risques environnementaux. Journal of Environmental Science and 

Health, Vol. 55, No. 1, p. 1-12 

. Zhang, Y. (2019). Gestion des risques liés à la qualité de l'eau. Water Research, Vol. 156, p. 245-

255 

. Patel, C. J. (2018). Évaluation des risques sanitaires liés à la pollution de l'air. Environmental 

Health Perspectives, Vol. 126, No. 3, p. 391-398 

. Chen, H. (2020). Gestion des risques environnementaux dans les entreprises. Journal of Cleaner 

Production, Vol. 270, p. 122-132 
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. Wang, Y. (2019). Évaluation des risques liés aux sols contaminés. Environmental Science and 

Pollution Research, Vol. 26, No. 15, p. 15531-15540 

. Ankley, G. T. (2020). Évaluation des risques environnementaux liés aux polluants chimiques. 

Environmental Toxicology and Chemistry, Vol. 39, No. 5, p. 1059-1070 

. Hrudey, S. E. (2019). Gestion des risques liés à la qualité de l'eau potable. Journal of Water and 

Health, Vol. 17, No. 2, p. 201-212 

. Dominici, F. (2018). Évaluation des risques sanitaires liés à la pollution de l'air. American Journal 

of Respiratory and Critical Care Medicine, Vol. 198, No. 5, p. 555-565 

. Jay, S. (2020). Gestion des risques environnementaux dans les projets de développement. 

Environmental Impact Assessment Review, Vol. 80, p. 106-116 

. Basta, N. T. (2019). Évaluation des risques liés aux sols contaminés. Journal of Environmental 

Quality, Vol. 48, No. 4, p. 911-921 

 

 

Intitulé de la matière : Gestion et valorisation des déchets industriels 

Semestre : 3        Type : UEF 

VHS :  67h30 VHH : 04h30  Cours : 03h00 TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 03 Crédit : 06 

 

Objectifs de l’enseignement 

. Comprendre les principes et les méthodes de gestion des déchets industriels 

. Identifier les opportunités de valorisation des déchets industriels 

. Développer des compétences pour concevoir et mettre en œuvre des stratégies de gestion et de 

valorisation des déchets industriels 

Connaissances préalables recommandées 

Compréhension des principes de base en génie chimique, en physique, et en biologie 

Contenu de la matière 

Cours (67H30) 

Chapitre 1. Introduction à la gestion des déchets industriels (11H) 

. Définitions et principes 

. Importance et enjeux 

Chapitre 2. Caractérisation des déchets industriels (11H) 

. Types de déchets 

. Propriétés physiques et chimiques 

Chapitre 3. Méthodes de gestion des déchets industriels (11H) 
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. Réduction à la source 

. Réutilisation et recyclage 

. Traitement et élimination 

Chapitre 4. Valorisation des déchets industriels (11H) 

. Récupération d'énergie 

. Récupération de matières 

. Valorisation biologique 

Chapitre 5. Technologies de traitement des déchets industriels (11H) 

. Traitement thermique 

. Traitement chimique 

. Traitement biologique 

Chapitre 6. Stratégies de gestion et de valorisation des déchets industriels (12H30) 

. Conception de systèmes de gestion 

. Mise en œuvre et suivi 

. Évaluation et amélioration 

Travaux dirigés (45H) 

1. Analyse et caractérisation des déchets industriels: 

.  Identification des types de déchets : 

. Évaluation des risques liés aux déchets : 

. Analyse du cycle de vie des déchets : 

 2. Gestion des déchets industriels : 

. Élaboration d'un plan de gestion des déchets : 

. Conception d'un système de collecte et de transport : 

. Étude de cas sur la valorisation des déchets : 

. Analyse économique de la gestion des déchets : 

. Evaluation des performances environnementales : 

3. Valorisation des déchets industriels : 

. Étude de cas sur le recyclage : 

. Étude de cas sur la valorisation énergétique : 

. Étude de cas sur la valorisation matière : 

4. Aspects réglementaires et institutionnels : 
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. Analyse de la législation sur les déchets : 

. Étude de cas sur l'organisation de la gestion des déchets à l'échelle locale : 

Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

Références bibliographiques 

. Liu, X. (2020). Gestion des déchets industriels. Journal of Environmental Management, Vol. 267, 

p. 110-122 

. Kumar, S.  (2019). Valorisation des déchets industriels. Waste Management, Vol. 85, p. 155-165 

. Chen, Y. (2018). Traitement des déchets industriels. Journal of Hazardous Materials, Vol. 358, p. 

121-132 

. Zhang, Y. (2020). Récupération d'énergie à partir des déchets industriels. Energy Conversion and 

Management, Vol. 208, p. 112-124 

. Govindan, K. (2019). Gestion durable des déchets industriels . Sustainability, Vol. 11, No. 10, p. 

1-15 

. Bourrières, J. P. (2020). La valorisation des déchets industriels : état des lieux et perspectives. 

Revue Française de Génie Civil, Vol. 24, No. 1, p. 35-50 

. Lecomte, M. (2019). Gestion des déchets industriels : enjeux et stratégies. Environnement et 

Technique, Vol. 385, p. 40-45 

. Khan, M. A. (2018). Traitement et valorisation des déchets industriels. Journal of Environmental 

Science and Health, Part B, Vol. 53, No. 3, p. 187-198 

. Zhang, Y. (2020). Récupération de matières à partir des déchets industriels. Resources, 

Conservation and Recycling, Vol. 155, p. 104-115 

. Govindan, K. (2019). Gestion durable des déchets industriels : cas d'étude. Journal of Cleaner 

Production, Vol. 225, p. 120-132 

 

Intitulé de la matière : Diagnostic écologique et étude d’impact 

Semestre : 3        Type : UEM 

VHS :  67h30  VHH : 04h30 Cours : 03h00 TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 03 Crédit : 06 

Objectifs de l’enseignement 

. Comprendre les principes et les méthodes du diagnostic écologique et de l'étude d'impact 

. Identifier les impacts potentiels d'un projet ou d'une activité sur l'environnement 

. Développer des compétences pour réaliser un diagnostic écologique et une étude d'impact 
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. Appliquer les connaissances et les compétences pour prendre des décisions éclairées sur les projets 

ou les activités 

Connaissances préalables recommandées 

Compréhension des principes fondamentaux de biologie et d’écologie 

Contenu de la matière 

Cours (67H30) 

Chapitre 1. Introduction au diagnostic écologique et à l'étude d'impact (11H) 

. Définitions et principes 

. Importance et applications 

Chapitre 2. Méthodes de diagnostic écologique (11H) 

. Collecte de données 

. Analyse de données 

. Interprétation des résultats 

Chapitre 3. Méthodes d'étude d'impact (11H) 

. Identification des impacts potentiels 

. Évaluation des impacts 

. Développement de mesures d'atténuation 

Chapitre 4. Outils et techniques (11H) 

. Modélisation 

. Cartographie 

. Analyse de risques 

Chapitre 5. Études de cas (11H) 

. Exemples de diagnostics écologiques et d'études d'impact 

. Analyse des résultats et des recommandations 

Chapitre 6. Réalisation d'un diagnostic écologique et d'une étude d'impact (12H30) 

. Application des connaissances et des compétences 

. Réalisation d'un projet de diagnostic écologique et d'étude d'impact 

Travaux dirigés (45H) 

1. Inventaire de la Biodiversité d'un Ecosystème: 

2. Analyse de la Structure et du Fonctionnement d'un Écosystème: 

3. Évaluation de l'état de Santé d'un Écosystème: 

4. Analyse des Impacts Potentiels d'un Projet: 

5. Élaboration de Mesures d'Atténuation et de Compensation: 

6. Rédaction d'un Résumé Non Technique (RNT) de l'Étude d'Impact:  
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Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

Références bibliographiques 

. Geneletti, D. (2020). Méthodes d'évaluation des impacts environnementaux. Revue Internationale 

de Géomatique, Vol. 30, No. 1, p. 35-50 

. Lavoie, C. (2019). Diagnostic écologique des écosystèmes. Écoscience, Vol. 26, No. 2, p. 123-138 

. Jay, S. (2018). Étude d'impact sur l'environnement. Environmental Impact Assessment Review, 

Vol. 73, p. 106-116 

. Liu, X. (2020). Évaluation des impacts environnementaux des projets. Journal of Environmental 

Management, Vol. 267, p. 110-122 

5. Parkes, M. (2019). Diagnostic écologique et gestion des écosystèmes. Journal of Ecosystem 

Management, Vol. 20, No. 1, p. 1-15 

. Morgan, R. K. (2020). Évaluation des impacts environnementaux des projets de développement. 

Environmental Impact Assessment Review, Vol. 80, p. 106-116 

. Burel, F. (2019). Diagnostic écologique des milieux naturels. Revue d'Écologie, Vol. 74, No. 2, p. 

123-138 

. Retief, F. (2018). Méthodes d'évaluation des impacts environnementaux. Journal of Environmental 

Assessment Policy and Management, Vol. 20, No. 3, p. 185-202 

. Bond, A. (2020). Étude d'impact sur l'environnement et développement durable. Sustainability, 

Vol. 12, No. 10, p. 1-15 

. Bennett, E. M. (2019). Diagnostic écologique et gestion des ressources naturelles. Journal of 

Environmental Management, Vol. 237, p. 110-122 

 

Intitulé de la matière : Initiation à la recherche 

Semestre : 3        Type : UEM 

VHS :  67h30 VHH : 04h30  Cours : 03h00 TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 02 Crédit : 03 

Objectifs de l’enseignement 

. Comprendre les principes de la recherche : identifier les étapes de la recherche, les méthodes et les 

outils utilisés 

. Développer des compétences de recherche : apprendre à rechercher, analyser et interpréter des 

informations 

. Réaliser un projet de recherche : développer un projet de recherche et le présenter 

Connaissances préalables recommandées 

. Capacité à analyser et à évaluer de manière critique les informations et les résultats de recherche 
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. Connaissance du domaine d'étude spécifique dans lequel la recherche sera menée 

. Compréhension des théories et des concepts pertinents dans le domaine d'étude 

Contenu de la matière 

Cours (67H30) 

Chapitre 1. Introduction à la recherche (11H) 

. Définition 

. Types de recherche  

. Etapes de la recherche 

Chapitre 2. Méthodes de recherche (11H) 

. Recherche qualitative 

. Recherche quantitative 

. Recherche mixte 

Chapitre 3. Outils de recherche (11H) 

. Bases de données 

. Moteurs de recherche  

. Outils de gestion de références 

Chapitre 4. Analyse et interprétation des données (11H) 

. Méthodes d'analyse 

. Interprétation des résultats 

Chapitre 5. Éthique de la recherche (11H) 

. Principes éthiques 

. Confidentialité 

. Consentement éclairé 

Chapitre 6. Réalisation d'un projet de recherche (12H30) 

. Développement d'un projet 

. Collecte de données  

. Analyse et présentation des résultats 

Travaux dirigés (45H) 

. Exercices de Formulation d'Hypothèses: 

. TD de Recherche Documentaire: 

. Analyse Critique de Publications: 

. Collecte de Données 

. Rédaction de Rapport de Recherche: 

. Présentation Orale: 
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Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

Références bibliographiques 

. Creswell, J. W. (2020). La méthodologie de recherche. Revue Internationale de Recherche en 

Éducation, Vol. 10, No. 1, p. 1-15 

. Booth, W. C. (2019). L'analyse critique de la littérature scientifique. Journal of Scholarly 

Publishing, Vol. 50, No. 2, p. 139-155 

. Hofmann, A. H. (2018). La rédaction scientifique (2018). The Scientist, Vol. 32, No. 10, p. 40-45 

. Miles, M. B. (2020). Les méthodes de recherche qualitative. Qualitative Research Journal, Vol. 20, 

No. 1, p. 16-30 

. Israel, M. (2019). L'éthique de la recherche. Journal of Academic Ethics, Vol. 17, No. 2, p. 123-

138 

. Bourgeois, É. (2020). Comment rédiger un article scientifique. Revue Internationale de Recherche 

en Éducation, Vol. 10, No. 2, p. 100-115 

. Kumar, N. (2019). Méthodologie de la recherche scientifique. Journal of Research Methodology, 

Vol. 5, No. 1, p. 1-15 

. Hart, C. (2018). L'importance de la revue de littérature. Revue de Synthèse, Vol. 139, No. 1-2, p. 

55-70 

. Saunders, M. (2020). Comment élaborer un projet de recherche. Project Management Journal, Vol. 

51, No. 2, p. 140-155 

. Guillemin, M. (2019). L'éthique dans la recherche. Journal of Academic Ethics, Vol. 17, No. 3, p. 

245-260 

 

 

Intitulé de la matière: Intelligence artificielle appliquée aux sciences et technologies  

Semestre: 3 Type: UET 

VHS :22h30  VHH: 01h30  Cours: 00h30  TD: 00h00 TP: 01h00 

VHS travail personnel: 02h30 Coefficient :01  Crédit: 01 

Objectifs de l’enseignement 

L’objectif est de comprendre les principes fondamentaux de l’intelligence artificielle (IA) et son 

rôle dans les sciences expérimentales, d’appliquer le machine learning et le deeplearning à des 

problématiques scientifiques en biologie, chimie, physique et environnement, de maîtriser les outils 

et bibliothèques d’IA en Python, tels que Scikit-learn, TensorFlow, Keras et PyTorch, et 

d’automatiser l’analyse ainsi que l’interprétation des données scientifiques grâce à l’IA. 

Connaissances préalables recommandées : Programmation informatique. 
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Contenu de la matière 

Cours : 07h30 

Chapitre I : Introduction à l’IA et ses applications scientifiques (01h30) 

1. Définition et Concepts Clés 

2. Différences entre programmation classique et apprentissage automatique 

3. Types de Machine Learning et applications 

4. Différences entre IA symbolique, Machine Learning et Deep Learning 

Chapitre II : Manipulation et prétraitement des données scientifiques (01h30) 

1. Acquisition et exploration des données scientifiques 

2. Nettoyage et transformation des données 

3. Réduction et optimisation des données 

4. Préparation des données pour le Machine Learning 

Chapitre III: Machine Learning appliqué aux sciences(01h30) 

1. Apprentissage supervisé : Régression linéaire, SVM, Arbres de décision 

2. Apprentissage non supervisé : Clustering (K-Means, DBSCAN) 

Chapitre IV: Deep Learning et vision par ordinateur appliqués aux sciences (03h00) 

1. Introduction aux réseaux de neurones artificiels (ANN) 

2. Convolutional Neural Networks (CNN) pour l’analyse d’images biologiques et 

microscopiques 

3. Réseaux récurrents (RNN, LSTM) pour la modélisation des séries temporelles 

4. Études de cas : 

4.1. Reconnaissance d’espèces animales à partir d’images 

4.2. Détection de cellules cancéreuses dans des images médicales 

4.3. Simulation de processus chimiques et biologiques 

Travaux pratiques : 15h00 

TP1 : Introduction aux modèles de classification et de régression (03h00) 

1. Implémentation de la régression linéaire et logistique avec Scikit-Learn  

2. Comparaison des performances entre SVM, k-NN et arbres de décision  

3. Application sur des données biomédicales  

TP2 : Prétraitement et analyse de données scientifiques (03h00) 

1. Réduction de dimension avec PCA et t-SNE  

2. Traitement des valeurs manquantes et normalisation des données  

3. Visualisation avancée avec Seaborn 

TP3 : Apprentissage supervisé et non supervisé en sciences (03h00) 
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1. Clustering avec K-Means et DBSCAN pour la classification des échantillons biologiques  

2. Construction et validation de modèles de prédiction  

3. Application sur des données expérimentales  

TP4 : Réseaux de neurones et vision par ordinateur (03h00) 

1. Implémentation de CNN pour la reconnaissance d’images microscopiques  

TP5 : Projet IA appliqué aux sciences (03h00) 

1. Développement d’un modèle IA sur un jeu de données scientifiques  

2. Présentation et discussion des résultats 

 

Travail personnel de l’étudiant : 02h30 

Exposés ou toute autre activité pédagogique en rapport sur les applications des enseignements                

de cette matière, jugée par l’équipe de formation comme étant susceptible de susciter l’intérêt de 

nos étudiantspour cette discipline. 

 

Mode d’évaluation(doit être porté à la connaissance des étudiants en début de chaque semestre) 

- Examen semestriel en présentiel (60%). 

- Évaluation continue (CC) (40%)sous forme d’au moins 3 composantes: interrogations 

écrites, devoirs à domicile, travail personnel, exposés, tests, comptes rendus, etc. Deux des 

trois composantes doivent se dérouler impérativement en présentiel. La nature des 3 

composantes et leurs pondérations sont laissées l’appréciation de l’équipe pédagogique. 

 

Référencesbibliographiques 

1. Alpaydin, E. (2020). Introduction to machine learning. MIT Press. 

2. Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2021). Deep learning. MIT Press. 

3. LeCun, Y., & Bengio, Y. (2023). Deep learning: Progress and challenges. Nature, 616(7958), 

115-124. 

4. Raj, S., & Kumar, A. (2022). Deep learning in biological data analysis. Springer. 

5. Zhang, H., & Wu, J. (2024). Applications of machine learning in life sciences. Wiley. 
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Intitulé de la matière : Anglais scientifique 

Semestre : 3        Type : UED 

VHS :  22h30 VHH : 03h00  Cours : 01h30 TD : 01h30 TP : 00h00 

VHS travail personnel : 00h00  Coefficient : 01 Crédit : 01 

 

Objectifs de l’enseignement 

. Améliorer la compréhension de l'anglais scientifique 

. Développer les compétences de rédaction et de présentation scientifique 

. Renforcer la confiance dans la communication scientifique 

Connaissances préalables recommandées 

Niveau d’anglais intermédiaire, compréhension écrite et orale des discours scientifiques en anglais 

Contenu de la matière 

Cours (22H30) 

Chapitre 1. Vocabulaire scientifique : apprentissage de termes et d'expressions spécifiques à la 

science (4H30) 

Chapitre 2. Lecture et compréhension de textes scientifiques : analyse et compréhension de textes 

scientifiques (4H30) 

Chapitre 3. Rédaction de rapports et d'articles scientifiques : apprentissage de la structure et du style 

de rédaction scientifique (4H30) 

Chapitre 4. Présentation orale de résultats scientifiques : développement de compétences pour 

présenter des résultats scientifiques de manière claire et concise (4H30) 

Chapitre 5. Communication scientifique : apprentissage de la communication scientifique avec 

différents publics (4H30) 

Travaux dirigés (15H) 

. Exercices de traduction (textes scientifiques, légendes d’images, ...) 

. Exercices de compréhension (articles scientifiques, présentations scientifiques, ...) 

Mode d’évaluation 

Contrôle continu et examen semestriel en présentiel 

Références bibliographiques 

. Day, R. A., & Gastel, B. (2011). How to Write and Publish a Scientific Paper. Greenwood Press 

. Swales, J. M., & Feak, C. B. (2012). Academic Writing for Graduate Students: Essential Tasks 

and Skills. University of Michigan Press 

. Glasman-Deal, H. (2010). Science Research Writing: A Guide for Non-Native English Speakers. 

Imperial College Press 

Intitulé de la matière: Création d’une entreprise économique 
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Semestre: 3 Type: UET 

VHS :22h30  VHH: 01h30  Cours: 01h30  TD: / TP: / 

VHS travail personnel :00h00 Coefficient :01  Crédit: 01 

 

Objectifs de l’enseignement 

Cet enseignement vise à initier les étudiants à la création de startups, de l’idée à la mise sur le 

marché, en intégrant les outils d’analyse, de planification et de financement. Il développe l’esprit 

entrepreneurial, la capacité d’innovation, la structuration de projets, et illustre par des applications 

concrètes en sciences biologiques, biotechnologies, écologie et environnement, pour encourager 

l’entrepreneuriat scientifique. 

Connaissances préalables recommandées : entreprenariat (S6, licence). 

Contenu de la matière 

Cours : 22h30 

Chapitre 1 : Introduction à l'entrepreneuriat et à l'innovation (03h00) 

1. Définition et typologie des startups 

2. L’esprit entrepreneurial : compétences et mindset 

3. Différences entre PME, startup et entreprise classique 

4. Innovation : types, sources et rôle dans les startups 

5. Écosystème entrepreneurial : incubateurs, investisseurs, partenaires 

Chapitre 2 : De l’idée au concept : structurer une opportunité (03h00) 

1. Identifier un problème ou un besoin réel 

2. Génération et sélection d’idées innovantes 

3. Étude de faisabilité et validation du concept 

4. Introduction au Design Thinking 

5. Définir une proposition de valeur claire 

 

Chapitre 3 : Élaboration du Business Model (03h00) 

1. Business Model Canvas : outil de structuration 

2. Segments de clientèle et canaux de distribution 

3. Stratégie de revenus et structure des coûts 

4. Analyse de la concurrence et positionnement 

5. Prototypage et test de l’offre (MVP - produit minimum viable) 

Chapitre 4 : Planification stratégique et levée de fonds (04h30) 

1. Élaboration du Business Plan 

2. Plan marketing et stratégie de communication 
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3. Montage juridique et choix de la forme d’entreprise 

4. Financement : types, sources et levée de fonds 

5. Pitching : comment convaincre investisseurs et partenaires 

Chapitre 5 : Lancement, gestion et développement de la startup (04h30) 

1. Construire et gérer une équipe fondatrice 

2. Lancement du produit/service sur le marché 

3. Suivi des indicateurs clés de performance (KPI) 

4. Stratégies de croissance et d’expansion 

5. Risques, échecs et pivot : apprendre à s’adapter 

Chapitre 6 : Applications et cas concrets en SNV, biologie, biotechnologies et écologie (04h30) 

1. Startups en biotechnologie : innovation en santé, agriculture et environnement 

Exemples : thérapies innovantes, biofertilisants, biopesticides, CRISPR, biosenseurs 

2. Création de startups vertes : écotechnologies et économie circulaire 

Valorisation des déchets organiques, purification de l’eau, bioénergies 

3. Entrepreneuriat en écologie et conservation 

Projets de biodiversité, cartographie participative, agriculture durable 

4. Biologie numérique et bio-informatique : opportunités entrepreneuriales 

Startups en IA appliquée à la biologie, diagnostic assisté par image, modélisation écologique 

5. Études de cas et retours d'expérience de startups SNV locales et internationales 

Analyse de parcours de startups issues d’universités ou incubateurs 

6. Étude critique des facteurs de succès ou d’échec 

Travail personnel de l’étudiant : 02h30 

Exposés ou toute autre activité pédagogique en rapport sur les applications des enseignements                

de cette matière, jugée par l’équipe de formation comme étant susceptible de susciter l’intérêt de 

nos étudiantspour cette discipline. 

 

Mode d’évaluation(doit être porté à la connaissance des étudiants en début de chaque semestre) 

- Examen semestriel en présentiel (100%). 

Références bibliographiques 

1. Blank, S., & Dorf, B. (2023). The Startup Owner's Manual: The Step-by-Step Guide for 

Building a Great Company (2nd ed.). Wiley. 

2. Gans, J. S., & Stern, S. (2022). Strategy for Start-ups. Harvard Business Review Press. 

3. Maurya, A. (2023). Running Lean: Iterate from Plan A to a Plan That Works (3rd ed.). 

O’Reilly Media. 

4. Ries, E. (2024). The Lean Startup: How Today’s Entrepreneurs Use Continuous Innovation to 
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Create Radically Successful Businesses (Revised ed.). Crown Business. 

Trabelsi, M., & Ben Ameur, M. (2025). Entrepreneuriat innovant et développement durable en 

sciences de la vie. Éditions Universitaires Francophones. 

 
 

 


