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ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1.1 Цель изучения дисциплины

Широкое внедрение информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) во все сферы человеческой деятельности привело к появлению новых форм организации научного и образовательного процессов.

В частности активное использование технологий E-Science позволяет исследователю сегодня кардинально изменять методику проведения научных экспериментов, используя приборную базу, интегрированную с информационными и компьютерными измерительными технологиями и обеспечивающую одновременно территориальное распределение рабочих групп; удаленный доступ к научному оборудованию, вычислительным и информационным ресурсам, в т. ч. к распределенным базам данных и т. д. При этом уровень современного ученого обусловлен компетенциями, связанными с такой неотъемлемой составляющей его профессиональной деятельности, как Long-Life Learning, (т. е. обучением на протяжении всей жизни), согласно которой человек должен всю жизнь приобретать новые знания, так как ценность знаний уменьшается пропорционально появлению новой информации. Поэтому немаловажное направление использования технологий ИКТ связано с широким использованием в профессиональной деятельности инструментов Е-Learning, без постоянного использования в профессиональной деятельности которых немыслим сегодня специалист любого профиля. 

Дисциплина «Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях» относится к профессиональному циклу  (вариативная часть) по направлению подготовки 011200.68. – Физика укрупненной группы 010000 «Физико-математические науки», магистерская программа 011200.68.07 «Окружающая среда и человек: основы контроля и надзора»
Целью изучения дисциплины является подготовка специалистов, способных решать вопросы применения информационно-коммуникационных технологий с позиций системного подхода на основных этапах научно-исследовательской деятельности.
1.2 Задачи изучения дисциплины

1.2.1 Задачи профессиональной деятельности магистра

К задачам изучения дисциплины в соответствии с требованиями к компетенции направления подготовки магистров относятся:

· получение знаний, составляющих основу научных представлений об информации, информационных процессах, системах, технологиях и моделях в научных исследованиях; 

· овладение умениями работать с различными видами информации с помощью компьютера и других средств информационных и коммуникационных технологий (ИКТ), организовывать научно-исследовательскую деятельность и планировать ее результаты; 

· развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей средствами ИКТ; 

· выработка навыков применения средств ИКТ в повседневной жизни при выполнении индивидуальных и коллективных проектов, в первую очередь научных. 

1.2.2 Требования к результатам освоения дисциплины

По окончании изучения дисциплины «Информационно-коммуникационных технологий в науке и образовании» магистр должен обладать:
· специальной подготовкой в предметной области;

· знаниями перспективных информационных технологий в области организации научного и образовательного процесса с использованием ИКТ;

· специализацией, определяемой перечнем дисциплин из предметной области и из области информатики;

· пониманием основных тенденций развития информационных систем, связанных с изменениями условий в области применения

знать:

· современные компьютерные технологии, применяемые при сборе, хранении, обработке, анализе и передаче физической информации;
· задачи предметной научной области и компьютерные методы их решения;

· перспективы развития информационных технологий и информационных систем в предметной области, их взаимосвязь со смежными областями;

уметь:

· эффективно использовать современные базы данных, базы знаний;

· эффективно применять типовые программные пакеты и системы, ориентированные на решение научных, проектных и технологических задач;

· формулировать и решать задачи, возникающие в ходе научно-исследовательской и педагогической деятельности, требующие углубленных профессиональных знаний;

· выбирать необходимые методы исследования, модифицировать существующие и разрабатывать новые методы исходя из задач конкретного исследования;

· обрабатывать полученные результаты, анализировать и осмысливать их с учетом имеющихся литературных данных;

· вести библиографическую работу с привлечением современных информационных технологий 
владеть:

· современными компьютерными технологиями для решения научно-исследовательских и производственно-технологических задач профессиональной деятельности;
· методами (методологиями) проведения научно-исследовательских работ;

· типовыми программными продуктами, ориентированными на решение научных, проектных и информационно-технологических задач;

· информационными и телекоммуникационными технологиями в науке и образовании;

· действующими стандартами, нормами, методологией и культурой мышления, позволяющими перерабатывать и подготавливать материалы по результатам исследований к опубликованию в печати, а также в виде обзоров, рефератов, отчетов, докладов и лекций;

· организационными формами и методами обучения в вузе;

· методами педагогики с использованием технологий Е-Learning
обладать следующими компетенциями: 

а) общекультурные (ОК):

· способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение (ОК-3);

· способностью адаптироваться к изменению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности, к изменению социокультурных и социальных условий деятельности (ОК-7);

· способностью к коммуникации в научной, производственной и социально-общественной сферах деятельности, свободное владение русским и иностранным языками как средством делового общения (ОК-8);

· способностью к активной социальной мобильности, способностью к организации научно-исследовательских и научно-производственных работ, способностью к управлению научным коллективом (ОК-9);

· способностью использовать базовые знания и навыки управления информацией для решения исследовательских профессиональных задач, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны (ОК-10).

б) профессиональные (ПК):

· научно-исследовательская деятельность:

· способность  самостоятельно ставить конкретные задачи научных       исследований в области физики (в соответствии с профилем магистерской программы) и решать их с помощью современной аппаратуры, оборудования, информационных технологий с использованием новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-3);

· способность  и готовностью применять на практике навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей (в соответствии с профилем магистерской программы) (ПК-4);

· способность  использовать свободное владение профессионально-профилированными знаниями в области информационных технологий, современных компьютерных сетей, программных продуктов и ресурсов Интернет для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами профильной подготовки (ПК-5);
· способностью свободно владеть профессиональными знаниями для анализа и синтеза физической информации (в соответствии с профилем подготовки) (ПК-7);

· способностью проводить свою профессиональную деятельность с учетом социальных, этических и природоохранных аспектов (ПК-8);

· организационно-управленческая деятельность:

· способностью организовать и планировать физические исследования (ПК-9);

· способностью организовать работу коллектива для решения профессиональных задач (ПК-10);

· педагогическая (в установленном порядке в соответствии с полученной дополнительной квалификацией) и просветительская деятельность:

· способностью руководить научно-исследовательской деятельностью студентов младших курсов и школьников в области физики (ПК-11).

1.3 Межпредметная связь

Для изучения дисциплины требуется владение основными технологиями работы на компьютере, в частности использование основных офисных программ и т. д. Для успешного освоения предлагаемого курса в полном объеме необходимо предварительное изучение курсов, относящихся к циклам математических и естественнонаучных (базовая и профильные части) дисциплин, а также вариативной части этого цикла, связанной с освоением основами биофизических и биохимических методов исследований. Дисциплина весьма полезна для авторский курсов магистерских программ по направлению «Физика», а также при выполнении научно-исследовательских работ по темам магистерских диссертаций и прохождении научно-исследовательской практики.
2 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
	Вид учебной работы
	Всего 

зачетных единиц 

(часов)
	Семестр

	
	
	 9
	10

	Общая трудоемкость дисциплины
	5,000

(180)
	2,111

(76)
	3,889

(140)

	Аудиторные занятия:
	1,94

(70)
	0,78

(28)
	1,16

(42)

	Лекции
	1,16
 (42)
	0,39

(14)
	0,78

(28)

	Практические занятия (ПЗ)
	0,78

(28)
	0,39

(14)
	0,39

(14)

	Самостоятельная работа:
	2,06
(74)
	0,84
(30)
	1,22
(44)

	изучение теоретического курса (ТО)
	0,55
(20)
	-
	0,55
(20)

	Задания
	0,55
(20)
	–
	0,55
(20)

	Реферат
	0,83

(30)
	0,83
(30)
	–

	ПК
	0,12
(4)
	-
	0,12
(4)

	Вид промежуточного контроля (зачет, экзамен)
	Зачет, экзамен

1,000

(36)
	Зачет
	Экзамен

1,000

(36)


3 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах (тематический план занятий)
Тематический план занятий и их объем приведен в табл. 3.1.

Таблица 3.1

	№

п/п
	Модули и разделы дисциплины
	Лекций,

зачетных единиц

(часов)
	ПЗ или СЗ,

зачетных единиц

(часов)
	Самостоятельная работа, зачетных единиц

(часов)
	Реализуемые компетенции

	1
	Модуль 1. 

ОРГАНИЗАЦИЯ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ С ПРИМЕНЕНИЕМ ТЕХНОЛОГИЙ E-SCIENCE 
	0,277

(10)
	0,277

(10)
	1

(36)
	ОК-3;
ОК-7-10;

ПК-3-5;

ПК-7-11

	1.1
	Тема 1. E-Science ( предпосылки возникновения
	0,055

(2)
	–
	0,11

(4)
	

	1.2
	Тема 2. Научные виртуальные организации (SVO)
	0,055

(2)
	–
	0,22

(8)
	

	1.3
	Тема 3. E-Science 
в биологии
	0,055

(2)
	0,17 (6)
	0,22

(8)
	

	1.4
	Тема 4. E-Science 
в биомедицине
	0,055

(2)
	0,11 
(4)
	0,22

(8)
	

	1.5
	Тема 5. Технологии E-Science в биологии: основные пути развития
	0,055

(2)
	–
	0,22

(8)
	

	2
	Модуль 2. АВТОМАТИЗАЦИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
	0,11 (4)
	0,11 (4)
	0,333

(12)
	ОК-3;
ОК-7-10;

ПК-3-5;

ПК-7-11

	2.1
	Тема 6. Физический эксперимент и средства его автоматизации
	0,055

(2)
	–
	0,17

(6)
	

	2.2
	Тема 7. Управление экспериментальным оборудованием (на основе технологий NI)
	0,055

(2)
	0,11 
(4)
	0,17

(6)
	

	3
	Модуль 3. E-LEARNING, КАК ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ СОВРЕМЕННОЙ ПЕДАГОГИКИ И САМООБУЧЕНИЯ  
	0,44

(16) 
	0,50
(18)
	0,39

(14)
	ОК-3;
ОК-7-10;

ПК-3-5;

ПК-7-11 

	3.1
	Тема 8. Информатизация образования: основные подходы 
	0,06 (2)
	–
	0,06

(2)
	

	3.2
	Тема 9. Развитие 
e-Learning. История, тенденции, перспективы
	0,06 

(2)
	–
	0,06

(2)
	

	3.3
	Тема 10. Инструментарий  для  организации  обучения  e-Learning
	0,11

(4)
	0,06

(2)
	0,06

(2)
	

	 3.4
	Тема 11. Современные информационно-образовательные среды как системы управления образовательным процессом и средства доставки образовательного контента 
	0,11 
(4)
	0,22

(8)
	0,11

(4)
	

	 3.5
	Тема 12. Технологии интерактивного взаимодействия между участниками образовательного процесса, организованного с применением E-Learning 
	0,06

(2)
	0,22

(8)
	0,111

(4)
	

	3.6
	Тема 13. Авторское право и электронные ресурсы. Основные подходы
	0,06

(2)
	–
	–
	

	4
	Модуль 4. ИНСТРУМЕНТАРИЙ И ПРИНЦИПЫ СОВМЕСТНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНТЕРНЕТ-ТЕХНОЛОГИЙ
	0,333

(12)
	0,277

(10)
	0,94

(34)
	ОК-3;
ОК-7-10;

ПК-3-5;

ПК-7-11

	4.1
	Тема 14. Grid-технологии, основные характеристики
	0,06

(2)
	–
	0,11

(4)
	

	4.2
	Тема 15. Grid-технологии, применение в естественнонаучных исследованиях
	0,11

(4)
	–
	0,11

(4)
	

	4.3
	Тема 16. Распределенные вычисления (GRIDы) и распределенные базы данных, как основной компонент технологий E-Science в биофизике
	0,06

(2)
	0,11

(4)
	0,11

(4)
	

	4.4
	Тема 17. Электронные средства для обмена научной информацией
	0,11

(4)
	0,17

(6)
	0,667

(24)
	


3.2 Содержание разделов и тем лекционного курса

Модуль 1. Организация научно-исследовательской деятельности с применением технологий E-Science
Тема 1. E-Science - предпосылки возникновения

E -Science как инструмент для проведения традиционных научных исследований, интегрированный с информационными  и  компьютерными технологиями, обеспечивающий интерактивность исследованиям, возможность взаимодействия с распределенными базами данных.  Технологии  совместного использования   ресурсов в пределах виртуальных групп.  Проекты  SETI@home и Folding@home  [1–3; 26–28; 30; 31; 60; 67; 80; 85–164].

Тема 2. Научные виртуальные организации (SVO)

Научные виртуальные организации, подходы к созданию.  Всемирная ассоциация физиков в области элементарных частиц.  Тhe LHC Computing Grid – система переноса и извлечения данных из огромного числа наборов данных. Проекты NASA.  Виртуальные обсерватории.  Международный альянс виртуальной лаборатории International Virtual Observatory Alliance, Российское виртуальное общество* [1–3; 39; 71; 80; 85; 164].
Тема 3. E-Science в биологии

Проект e-Science Integrative Biology как пример междисциплинарного сотрудничества в науке.  GenBank – генетический банк данных. Европейская лаборатория молекулярной биологии – European Molecular Biology Laboratory Nucleotide Sequence Database in Europe (EMBL)*. Проект «YourGenome.org».  Национальная сеть центров научного обучения Великобритании. Проект Folding@home, как пример использования распределенных вычислений для моделирования белков* [1–9; 12–22; 24; 29–31; 33–37; 40; 41; 54; 55; 59; 62; 70; 75; 76; 79; 80; 86; 88; 90; 92–98; 100; 101; 104; 105; 118; 122; 129; 139–141; 144; 148; 159; 164].
Тема 4. E-Science в биомедицине
Biomedical Informatics Research Network (BIRN). BIRN project, www.nbirn.net, – проект географически распределенного научного виртуального сообщества. The cancer Biomedical Informatics Grid  (caBIG), http://caBIG.nci.nih.gov, как распределенное научное сообщество. [1–9; 12–22; 24; 29–31; 33–37; 40; 41; 54; 55; 59; 62; 70; 75; 76; 79; 80; 86; 88; 90; 92–98; 100; 101; 104; 105; 118; 122; 129; 139–141; 144; 148; 159; 164].
Тема 5. Технологии E-Science в биологии: основные пути развития

Киберинфраструктура (CI), как способ/инструмент организации совместных научных исследований. Основные принципы формирования сервисов в CI. Сервис-ориентированная модель организации экспериментальных исследований. Основные направление применения E-Science технологий в биологии [1 ,6, 11, 29, 31]. 
Модуль 2. Автоматизация экспериментальных исследований
Тема 6. Автоматизация экспериментальных исследований

Компьютерные измерительные технологии. Эксперимент и средства его автоматизации. Типы преобразователей применяемых при физических измерениях. Сетевые лаборатории [1, 2, 5]
Тема 7. Управление экспериментальным оборудованием на основе технологий NI 

Компьютерные измерительные технологии National Instruments. Организация сетевого обмена с использованием технологии DataSocket. Выполнение экспериментальных исследований посредством взаимодействия пользователя с лицевой панелью виртуального лабораторного стенда [1, 2, 5]
Модуль 3. E-Learning - основные подходы, инструментарий, тех-нологии

Тема 8. Информатизация образования: основные подходы 

Технологии  e-Learning, как новый образовательный инструмент. Модели применения   e-Learning, в образовательном процессе [1–8; 43–53; 56; 58; 80; 164–169].
Тема 9. Развитие e-Learning. История, тенденции, перспективы

Основные этапы развития системы открытого образования в России. Цели, задачи и основные результаты эксперимента в области дистанционного обучения в России. Развитие технологий электронного обучения ведущих университетах мира: общие черты и основные различия.* [1–8; 23; 32; 56–58; 61; 63; 64; 68; 69; 72–74; 77; 78; 80; 82;102; 103; 106; 110–115; 119; 123; 126; 128; 132–134; 146; 147; 164]

Тема 10. Инструментарий  для  организации  обучения  e-Learning

Системы управления обучением и образовательным  контентом. Ос-новные параметры. Информационно-образовательные среды как системы управления образовательным процессом и средства доставки образовательного контента, характерные признаки и основные компоненты. Критерии, выбора ПО для организации e-Learning-обучения. Виды ПО. Системы управления обучением. Системы управления контентом* [1–8; 23; 32; 56–58; 61; 63; 64; 68; 69; 72–74; 77; 78; 80; 82; 102; 103; 106; 110–115; 119; 123; 126; 128; 132–134; 146; 147; 164].
Тема 11. Современные информационно-образовательные среды как системы управления образовательным процессом и средства доставки образовательного контента 

Системы управления обучением (LMS) и системы управления учебным контентом (LCMS) как средства управления образовательным процессом, основные параметры [1–3, 29].
Тема 12. Технологии интерактивного взаимодействия между участниками образовательного процесса, организованного с применением e-Learning  

Синхронные и асинхронные формы организации обучения. Chatware – программное обеспечение для проведения синхронных компьютерных конференций называют Chatware.  Видеоконференции и совместная работа с приложениями. Асинхронные технологии. Инструментарий асинхронных технологий организации обучения: электронная почта, форумы.* Подкас-тинг (podcasting) – формат распространения аудио- и видеоконтента через Интернет с использованием технологий m-learning.* Смешанное обучение (blended-learning)  [1–8; 23; 32; 56–58; 61; 63; 64; 68; 69; 72–74; 77; 78; 80; 82; 102; 103; 106; 110–115; 119; 123; 126; 128; 132–134; 146; 147; 164].

Тема 13. Авторское право и электронные ресурсы. Основные подходы

Объекты авторского права на электронные ресурсы. Имущественные права автора.  Основные принципы законодательства об авторском праве на электронные ресурсы. Признаки  авторского права на электронные ресурсы.   

СМК при разработке электронных  ресурсов.*  Критерии качества.* Принципы проведения экспертизы* [1–8].

Модуль 4. Инструментарий и принципы совместных исследований 

с использованием интернет-технологий

Тема 14. Grid-технологии, основные характеристики

Распределенные вычисления (distributed computing, grid computing) как способ решения трудоемких вычислительных задач с использованием двух и более компьютеров, объединенных в сеть. Требования к системам Grid. Особенности новой инфраструктуры [1–3; 12–22; 26; 28; 31; 33; 34; 37; 38; 65–67; 80; 87; 108; 116; 127; 135; 151; 152; 155; 157; 161–164].
Тема 15. Grid-технологии, применение в естественнонаучных исследо-ваниях

Проект Enabling Grids for E-sciencE (EGEE)  Главные цели проекта. Российские участники проекта. 

The National Science Foundation’s Network for Earthquake Engineering Simulation (NEES)  – национальное научное сообщество США, дающее возможность доступа к специализированным инструментам, данным и программам моделирования в области инженерии землетрясений*. Проект Google «Планета Земля»* Сервис-ориентированная наука перспективы [1–3; 12–22; 26; 28; 31; 33; 34; 37; 38; 65–67; 80; 87; 108; 116; 127; 135; 151; 152; 155; 157; 161–164].
Тема 16. Распределенные вычисления (GRIDы) и распределенные базы данных, как основной компонент технологий E-Science в биофизике

 Распределенные вычисления (distributed computing, grid computing). Особенности инфраструктуры, примеры применения в естественнонаучных исследованиях. Система SourceForge (http://sourceforge.net/) для размещение информации для сообществ, развивающих программное обеспечение для ресурсов с открытым доступом. Консорциум myGrid project (http://www.mygrid.org.uk) [1, 3, 10, 15, 18].  

Инициатива Национального института здоровья США –The Biomedical Informatics Research Network (BIRN)*, (http://www.nbirn.net/) для взаимодействия в биомедицинских исследованиях. Генетический банк данных GenBank ( генетический банк данных (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/index.html), созданный Национальным центром биотехнологической информации (National Center for Biotechnology Information (NCBI)), США (www.ncbi.nlm.nih.gov) GenBank , как пример использования распределенных БД в биологии (биофизике). Проекты KEGG* (Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes), http://www.genome.ad.jp/kegg/; Pedant (http://pedant.gsf.de/index.jsp); Entrez Genomes* (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=genome), как пример использования распределенных вычислений в области моделирования изучаемых биологических объектов * [1, 3, 19, 20, 23].
Тема 17. Электронные средства для обмена научной информацией 

Международная система электронной публикации научных работ в области биологии и медицины PubMed Central (http://publicaccess.nih.gov/index.htm). BioLit  (http://biolit.ucsd.edu), как пример интеграции традиционных научных публикаций непосредственно с существующими биологическими или другими научными БД [1, 3, 16]. 

3.3 Практические занятия

Практические занятия по дисциплине «Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях» будут способствовать умению студентов работать с различными видами информации с помощью компьютера и других средств информационных и коммуникационных технологий  как в ходе образовательного процесса, так в научных исследованиях  
Общий объем практических занятий – 28 часов: 14 часов в 9 семестре и 14 часов  в 10 семестре.
Рекомендуемый перечень и объем практических занятий приведен 
в табл. 3.2. 

	№

п/п
	№ раздела

дисциплины
	Наименование практических занятий,

объем в часах

	9-й семестр

	1
	1
	Использование  современных  интернет-технологий для  организации  научных  исследований   (6)

	2
	2
	Интерфейсы   и инструментарий сетевых  лабораторий (4)

	3
	2
	Изучение методики проведения лабораторных исследований с использованием аппаратно-программных комплексов с удаленным доступом на примере автоматизированного лабораторного практикума «Изучение электропроводимости биологических объектов» (4)

	10-й семестр

	4
	3
	Интернет-технологий  для организации образовательного процесса  (2)

	5
	3
	Проведение научного семинара в режимах оff-/on-line (2)

	6
	3
	«Применение ИКТ для представления результатов научных исследований. Подготовка презентационных материалов в формате ppt-» (2)

	7
	3
	Применение программно-аппаратного комплекса  «Интерактивная доска прямой проекции» для создания презентационных материалов  (2) 

	8
	3
	  LMS/LCMS – коммерческие системы и системы OpenSource, тенденции развития, функциональные возможности для организации образовательного процесса. Образовательная среда в формате Software as a service (2)

	9
	4
	Работа с научными базами данных для организации научных исследований с применением Интернет-технологий (2)

	10
	4
	Изучение аспектов работы с научными современными электронно-поисковыми системами на примере PubMed (2)


Представленный в табл. 3.2 перечень практических занятий требует обязательного наличия следующего технического обеспечения для проведения лабораторного практикума: ПЭВМ в количестве 12–15 штук с характеристиками не ниже: Pentium 4-3.0 МГц / II SDRAM 2048 Мб / HDD SATAII 160 Гб / DWD + RW / keyb / mause / монитор 17'' или 19''; подключение ПЭВМ к сетям Интернет/Интранет.
3.4 Лабораторные занятия

Учебным планом не предусмотрено.

3.5 Самостоятельная работа

Структура самостоятельной работы представлена в табл. 3.3.

Таблица 3.3

	Вид самостоятельной работы
	Всего 

зачетных единиц 

(часов)
	Семестр

	
	
	9
	10

	Изучение теоретического курса (ТО)
	0,55
(20)
	-
	0,55
(20)

	Задания
	0,55
(20)
	–
	0,55
(20)

	Реферат
	0,84
(30)
	0,84

(30)
	–

	ПК
	0,12
(4)
	-
	0,12
(4)


3.5.1 Самостоятельное изучение теоретического материала

Изучение теоретического курса (ТО): самостоятельная проработка студентами отдельных вопросов теоретического курса. Вопросы, выносимые на самостоятельную проработку, отмечены в параграфе 3.2 символом «*» с указанием трудоемкости ТО по темам. Самостоятельная работа выполняется студентами на основе учебно-методических материалов дисциплины, представленных в разделе 4. 
При самостоятельном изучении теоретического материала помимо основной литературы рекомендуется пользоваться дополнительной литературой и новыми литературными источниками (периодическими изданиями). При этом следует использовать возможности научной библиотеки СФУ: http://lib.sfu-kras.ru/.
3.5.2 Написание реферата

Задания по написанию реферата выдаются лектором на первой лекции вместе со списком учебной литературы по соответствующим модулям. Защита рефератов осуществляется во время лабораторных занятий в форме презентации по теме реферата, подготовленной в Power Point  согласно требованиям СТО СФУ [39] и оформленной по правилам, приведенным  в [3]. 

Оформление реферата должно соответствовать  государственному стандарту ГОСТ 7.32-2001 и требованиям СТО СФУ [39], устанавливающим  общие требования к структуре и правилам оформления научных и технических отчетов. Реферат должен сопровождаться библиографическим списком, который составляют в соответствии с ГОСТ 7.1(2003 «Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления». Объем реферата должен составлять 20–30 страниц.

Реферат включает следующие структурные элементы: 

1. Титульный лист. С него начинается нумерация страниц, но номер не ставится. Номера страниц начинают печатать с первой страницы раздела «Введение». Титульный лист оформляется аналогично титульному листу курсовой работы: указывают наименование высшего учебного заведения; факультет, кафедру, где выполнялась работа; название работы; фамилию и инициалы студента; ученую степень и ученое звание, фамилию и инициалы преподавателя; город и год выполнения работы.

2. Содержание. В содержании представлены названия всех разделов и подразделов работы, каждое из которых печатается с новой строки. В конце строки ставится номер страницы, на которой напечатана данная рубрика в тексте. Номера страниц печатаются вблизи правого поля, все на одинаковом расстоянии от края страницы. Следует обратить внимание, что названия разделов и подразделов в оглавлении должно точно соответствовать заголовкам текста.

3. Введение. Во введении обосновывается актуальность рассматриваемой темы, пути развития на современном этапе, имеющиеся проблемы и способы их разрешения. Объем данного раздела не должен превышать одной страницы.

4. Обзор литературы. В данном разделе излагаются теоретические основы по выбранной тематике. Изложение должно вестись в форме теоретического анализа проработанных источников применительно к выполняемой теме логично, последовательно и грамотно. При необходимости данный раздел может состоять из отдельных подразделов. Из содержания теоретического обзора должно быть видно состояние изученности темы в целом и отдельных ее вопросов.

5. Заключение. Представляет собой краткое обобщение (2–3 абзаца) приведенных данных. 

6. Библиографический список. Оформляется в соответствии с существующими требованиями [39].
7. Приложения.

Тематика реферативных работ  должна быть посвящена использованию технологий  e-Learning  для организации образовательного процесса и определяется студентом самостоятельно с согласия с преподавателя, ведущего дисциплину. 

Примерный перечень тем рефератов:

1. Информационно-образовательная среда открытого образования РФ.

2. Инструментарий для организации образовательного процесса посредством  e-Learning.
3. Интерактивные технологии при обучении. Системы управления образовательным процессом.

4. Развитие в РФ дистанционных образовательных технологий. 

5. Технологии интерактивного обучения с использованием проектных методов развития навыков самостоятельного анализа информации и самообразования и индивидуальной образовательной траектории. 

6. Базы данных научной и образовательной информации.

7. Методы поиска информации.

8. Телекоммуникационные сети. 

9. Структура и средства сетевых систем дистанционного обучения. 

10. Интернет-ресурсы, посвященные образовательным технологиям. 
11. Образовательные порталы. 

12. Система ресурсных центров. 

13. Сайты учебных заведений различных уровней в РФ, СФО.
14. Технические средства электронного обучения. 
15. Платформы для организации электронного обучения.  

16. Основные спецификации и стандарты в электронном обучении.  

17. Электронные библиотеки, медиатеки и репозитарии.
18. СМК при разработке электронных образовательных ресурсов и применении ИТК в научно-исследовательском процессе.
Для защиты реферата студент готовит презентационные материалы, оформленные согласно требованиям, сформированным в [161].

Подготовка и представление презентации является необходимым элементом учебного процесса. Основной целью выполнения данной работы является развитие мышления и творческих способностей студента. В процессе выполнения данного вида работы у студента должны сформироваться следующие компетенции:

- умение корректно и убедительно представить свою позицию, воспринимать критику, достигать компромисса;

- понимание и использование основных философских категорий;

- применение методов научного познания;

- анализ и прогнозирование различных явлений и процессов;

- владение методологией обучения, принятия решений, постановки и разрешения проблем;

- способности к самоорганизации, организации и планированию;

- навыки работы с компьютером, умение использовать современные информационные технологии (справочные системы, Интернет и др.) для получения доступа к источникам информации, хранения и обработки данных;

- навыки управление информацией и приемы  информационно-описательной деятельности;

- навыки грамотной письменной и устной речи, деловой переписки;

- умение воспринимать и анализировать научный текст;

- знание истории и видение перспектив развития естественнонаучного познания.

Защита реферата проводится с 12-й недели 9 семестра во время семинарских занятий.
3.5.3 Выполнение итогового проекта

Активное использование технологий e-Science позволяет исследователю сегодня кардинально изменять методику проведения научных экспериментов, используя приборную базу, интегрированную с информационными и компьютерными измерительными технологиями и обеспечивающую одновременно территориальное распределение рабочих групп, удаленный доступ к научному оборудованию и т. д. Такая организация научных исследований позволяет сегодня, в частности, моделировать процессы и системы различной сложности, визуализировать экспериментальные данные, обеспечивая, таким образом, разнообразие научных подходов к решению исследовательских задач, способствовать развитию  

 С другой стороны учитывая  очевидную тематику будущей профессиональной деятельности, следует отметить, что сложность биологических объектов, разнообразие и неоднородность биологических (биофизических) данных относит эту область естественнонаучных исследований в отдельный уникальный класс, где использование технологий e-Science является наиболее востребованным.  
 В связи с этим актуальным является как тематика итогового проекта ( «Инструментарий E-Science и E-Learning в биологических исследованиях», так и   технология (траектория) его выполнения.

Итоговый проект выполняется в группе по следующей траектории:

1) Формирование рабочей/исследовательской группы (3–4 человека).

2) Согласование темы проекта с лектором по дисциплине на 2-й неделе обучения в 11-м семестре.

3) Регистрация рабочей/исследовательской группы  в  Wiki.
1) Проведение семантического поиска по теме проекта с использованием инструментария веб-сервера BioLit  [16].
2) Моделирования  на основе Protein Data Bank [21],GenBank  [20] и т. п. структуры объекта исследования.
3) Организация обсуждения и подготовки отчета по проекта с использование инструментариев Wiki в режиме  on-/off-line.
4) Подготовка отчета и презентационных материалов по результатам исследований.
Помимо содержательных критериев в качестве оценочного параметра будет выступать интенсивность работ группы в on-/off-line режиме.
Разработка основных разделов проекта проводится в рамках практических занятий и самостоятельной работы в течение всего семестра. Сдача проекта проводится в форме публичной защиты перед комиссией в конце 10-го семестра (14–16-я недели). 
 Организация самостоятельной работы производиться в соответствии с графиком учебного процесса и самостоятельной работы приведенном в прил. 1.  
3.6 Содержание модулей дисциплин при использовании системы зачетных единиц

Структура и содержание модулей дисциплины приведены в прил. 2.
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76. Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Банк тестовых заданий [Электронный ресурс] : контрольно-измерительные материалы / И. Е. Суковатая, А. Г. Суковатый, В. А. Кратасюк, К. Н. Захарьин. – Электрон. дан. (43 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : УМКД № 1363/991–2008 / рук. творч. коллектива И. Е. Суковатая). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других про-изводителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной памяти ; 103 Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; операционная система Microsoft Windows XP SP 2 / Vista (32 бит) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf). – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902489).
77. Информационно-коммуникационные технологии в образовании. Версия 1.1 [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. комплекс / 
А. Г. Суковатый, И. Е. Суковатая, К. Н. Захарьин. – Электрон. дан. (1380 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. – (Информационно-коммуникационные технологии в образовании : УМКД № 167-2007 / рук. творч. коллектива 
А. Г. Суковатый). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной памяти ; 800 Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf).  

78. Фотобиофизика. Версия 1.0 [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод.  комплекс  по  дисциплине /  И. Е. Суковатая,  В. А. Кратасюк, В. В. Межевикин и др. – Электрон. дан. (177 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. –  (Фотобиофизика :  УМКД  № 141-2007 /  рук.  творч.  коллектива 
В. А. Кратасюк). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной  памяти ; 96 Мб  свободного  дискового  пространства ;  привод DVD ; операционная система Microsoft Windows 2000 SP 4 / XP SP 2 / Vista (32 бита) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf) ; Microsoft PowerPoint 2003 или выше. – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802751 от 22.12.2008). 

79. Унифицированная система компьютерной проверки знаний тестированием UniTest : руководство пользователя / А. Н. Шниперов, Б. М. Бидус.(– Красноярск : ИПЦ КГТУ, 2006. – 80 с.

80. Виртуальная обсерватория ( Virtual Observatory. – Режим доступа:  (http://www.worldwidetelescope.org/)

81. Европейская лаборатория молекулярной биологии ( European Molecular Biology Laboratory Nucleotide Sequence Database in Europe (EMBL). – Режим доступа:  http://www.ebi.ac.uk/embl.

82. Интернет-портал по Grid-технологиям. – Режим доступа:  http://www.gridclub.ru/

83. Исследовательский совет Управления науки и технологии Великобритании Research Councils at the Office of Science and Technology (OST). – Режим доступа:  http://www.sciencemag.org/feature/misc/webfeat/vis2008/

84. Крупнейшая астрономическая электронная библиотека ( Astrophysics Data System (ADS).  – Режим доступа:  http://adswww.harvard.edu/

85. Научная электронная библиотека e-Library. – Режим доступа: http://www.elibrary.ru/defaultx.asp.

86. Национальная лаборатория Argonne (Argonne National Laboratory) – Режим доступа:   http://wit.mcs.anl.gov/WIT2.

87. Национальная медицинская лаборатория США, Национального института здоровья США  (US National Institutes of Health (NIH) ( National Library of Medicine (NLM) – Режим доступа:   http://www.nlm.nih.gov/

88. Национальный институт здоровья США ( US National Institutes of Health (NIH). – Режим доступа:   http://www.nih.gov.

89. Национальный центр по биотехнологической информации ( отдел в Национальной медицинской лаборатории  (National Library of Medicine (NLM)), Национального института здоровья США  (US National Institutes of Health (NIH) ( National Center for Biotechnology Information (NCBI)). – Режим доступа:   www.ncbi.nlm.nih.gov.

90. Национальный центр по биотехнологической информации (National Center for Biotechnology Information (NCBI)). – Режим доступа:  www.ncbi.nlm.nih.gov
91. Оригами ДНК. – Режим доступа:  http://www.sanger.ac.uk/
Teams/Team104.

92. Программа NASA ( Earth Observing System. – Режим доступа: http://nasa.gov.

93. Программа в открытом доступе для проведения научных исследований в области биотехнологии ( nanoXplorer IDE. – Режим доступа:  http://nanotitan.com/index.htm
94. Сайт виртуальных обсерваторий. – Режим доступа:  http://www.interquanta.biz/vos/

95. Система WIT (What is there). – Режим доступа:  http://wit.mcs.anl.gov/WIT2.

96. Совет по научным исследованиям Великобритании ( Research Councils UK. – Режим доступа:  http://www.rcuk.ac.uk/default.htm «YourGenome.org». – Режим доступа:  http://www.yourgenome.org.

97. AT&T Learning Network. – Режим доступа: http://www.att.coin/
learning_network.

98.  Barry Willis. Distance Education at a Glance. Guide № 10. – Режим доступа: www.uidacho.edu/eo/index.html.
99. Berkeley Digital Library SunSITE. – Режим доступа:    http://sunsite.berkeley.edu.

100. BioCreAtIvE. – Режим доступа:  http://biocreative.sourceforge.net/

101. British Educational Communications and Technology agency. – Режим доступа: www.becta.org.uk.

102. British Journal of Educational Technology. – Режим доступа: http://www.blackwellpublishing.com/journal.asp?ref=0007-1013&site=1.

103. CERN – Европейская организация ядерных исследований (European Organization for Nuclear Research) – Режим доступа:   www.cern.ch.

104. Chandra X-ray Observatory. – Режим доступа:  http://chandra.harvard.edu/about/index.html

105. Distance Education and Training Council. – Режим доступа:  http://www.detc.org/.

106. Distance-educator.com. – Режим доступа: http://www.distance-educator.com/.

107. ECMA (European Association for Standardizing Information & Computer Systems) ( Европейская ассоциация по стандартизации информационных и вычислительных систем (Женева, Швейцария). – Режим доступа:  http://www.ecma.ch.

108. Educational Resources Information Center. – Режим доступа:   www.askeric.org.

109. Education-line. – Режим доступа: http://www.leeds.ac.uk/educol/.

110. EDUCOM: Transforming Education Through Information Technolog.(– Режим доступа: http://www.educom.edu/.

111. Enabling Grids for E-Science (EGEE) – «Развертывание гридов для развития е-науки» – Режим доступа:  http://www.eu-egee.org.

112. European Journal of Engineering Education.– Режим доступа: http://www.tandf.co.uk/journals/titles/03043797.asp.

113. GenBank – Режим доступа:  http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/
index.html.

114. Global SchoolNet Foundation Home Page. – Режим доступа: http://www.gsn.org.

115. Globus Web Site. – Режим доступа:   http://www.globus.org.

116. INES (система обработки и распространения данных астрономического архива) – Режим доступа:  http://sdc.laeff.inta.es/ines.

117. Integrated Genomics Inc. – Режим доступа:  http://wit.Integrated Genomics.com/IGwit.

118. Interactive Teaching Networ. – Режим доступа: http://www.coe.uga.edu/itn.

119. Intercultural E-Mail Classroom Connections. – Режим доступа: http://wwwstolaf.edu/network/iecc.

120. International Journal of Computer-Supported Collaborative Learning.– Режим доступа: http://www.springer.com/east/home/education?SGWID=5-40406-70-52582798-0. 

121. Learning, Media & Technology – Режим доступа: http://www.tandf.co.uk/journals/titles/1463631X.asp.

122. MonALISA: an agent based, dynamic service system to monitor, control and optimize grid based applications – Режим доступа:  http://monalisa.cacr.caltech.edu 

123. nanoXplorer IDE – Режим доступа:  http://nanotitan.com/index.htm

124. National Library of Medicine (NLM) DTD– Режим доступа: http://dtd.nlm.nih.gov.

125. NetDay National. – Режим доступа: http://www.netday.org.

126. Newsweek Distance Learnin. – Режим доступа: http://www.newsweekdistancelearning.com/index.ph.

127. ONLINE EDUCA. – Режим доступа: http://www.onlme-educa.com/.

128. Online Journal of Distance Learning Administration. – Режим доступа: http://www.westga.edu/~distance/.   

129. On-Line Partners Program. – Режим доступа: http://www.cep.yale.
edu/projects/online.html.

130. Open Science Grid (OSG) – Открытый научный Grid. – Режим доступа:   http://www.opensciencegrid.org.

131. Physical Sciences Center. – Режим доступа:  http://www.heacademy.ac.uk/physsci.

132. PlanetLab. – Режим доступа:  http://www.planet-lab.org.

133. Prometric. – Режим доступа:  http://www.prometric.com.

134. Protein Data Bank (PDB). – Режим доступа:   http://www.pdb.org/pdb/home/home.do.

135. Protein Structure Initiative. – Режим доступа:   http://www.nigms.
nih.gov/Initiatives/PSI.

136. PubMed Central. – Режим доступа:   ftp://ftp.ncbi.nlm.nih.gov
/pub/pmc.

137. Purdue University’s NanoHub. – Режим доступа:  http://www.nanohub.org.

138. SourceForge. – Режим доступа:  http://sourceforge.net.

139. Structural Genomics Knowledgebase. – Режим доступа:  http://kb.psi-structuralgenomics.org/KB.
140. Structural Genomics Knowledgebase. – Режим доступа:  http://kb.psi-structuralgenomics.org/KB.

141. The American Center for Study of Distance Education. – Режим доступа: http://www.ed.psu.edu/ACSDE.

142. The American Journal of Distance Education. – Режим доступа: http://www.ed.psu.edu/ACSDE/ajde/your.asp.

143. The Biomedical Informatics Research Network (BIRN). – Режим доступа:  http://www.nbirn.net/

144. The British Education. – Режим доступа: http://www.leeds.ac.uk/bei/bei.htm.    

145. The Computing Research Association (CRA). – Режим доступа:  http://www.cra.org

146. The Department of Energy’s Earth System Grid (ESG).  – Режим доступа:  http://www.earthsystemgrid.org.

147. The GENIE Project ( Grid ENabled Integrated Earth system model. – Режим доступа:  www.genie.ac.uk.

148. The London E-Science Centre. – Режим доступа:  http://www.lesc.ic.ac.uk/admin/escience.html.

149. The National Science Foundation’s Network for Earthquake Engineering Simulation (NEES). – Режим доступа:  http://it.nees.org.

150. The National Science Foundation’s TeraGrid. – Режим доступа:  http://www.teragrid.org.

151. Trust Genome Campus, институт Trust Sanger Institute в  Центре Franklin Centre for Public Engagement. – Режим доступа:   http://www.sanger.ac.uk/Teams/Team104.

152. UK myGrid project. – Режим доступа:  http://www.mygrid.org.uk/ http://www.ebi.ac.uk/mygrid.

153. VizieR (наиболее полная база данных астрономических каталогов и таблиц данных). – Режим доступа:  http://vizier.u-strasbg.fr.

154. Washington University Genome Sequencing Center. – Режим доступа:  http://genome.wustl.edu/index.cgi.

155. World Development Reports. World Bank. – Режим доступа:   http://www.worlbank.org.

156. World Wide Web foundation. – Режим доступа:  http://www.webfoundation.org.

157. Worldwide LHC Computing Grid collaboration (WLCG) – Всемирная коллаборация по вычислительным гридам для LHC. – Режим доступа:   http://www.cern.ch/lcg.

158. Биоинформационный сервер Argonne GNARE system (GeNome Analysis and Research Environment. – Режим доступа:  http://compbio.mcs.anl.gov/gnare/gnare_home.cgi.

4.1.4 Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения

159.  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Презентационные материалы [Электронный ресурс] : наглядное пособие / И. Е. Суковатая, А. Г. Суковатый. – Электрон. дан. (18 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : УМКД № 1363/991–2008 / рук. творч. коллектива И. Е. Суковатая). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной памяти ; 18 Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; операционная система Microsoft Windows XP SP 2 / Vista (32 бит) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf). – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902488). Интерактивные технические средства обучения: практическое руководство / сост. : А. Г. Суковатый, К. Н. Захарьин, А. В. Казанцев, А. В. Сарафанов. –  Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – 84 с.
160. Захарьин, К. Н.  Электронные  презентационные материалы / 
А. В. Сарафанов, К. Н. Захарьин, А. Г. Суковатый. – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. – 36 с.
161.  Информационно-коммуникационные технологии в образовании. Презентационные  материалы :  учеб.  пособие /  А.  Г.  Суковатый,  
И. Е. Суковатая, К. Н. Захарьин. – Красноярск : ИПК  СФУ, 2008. – 178 с. – (Информационно-коммуникационные  технологии  в образовании : УМКД 
№ 167-2007 / рук. творч. коллектива А. Г. Суковатый).

162.  Фотобиофизика.  Презентационные  материалы.  Версия 1.0  [Электронный  ресурс] :  наглядное  пособие /  И. Е. Суковатая,  В. А. Кратасюк, В. В. Межевикин и др. – Электрон. дан. (33 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. –  (Фотобиофизика :  УМКД  № 141-2007 /  рук.  творч.  коллектива В. А. Кратасюк). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной  памяти ; 33 Мб  свободного  дискового  пространства ;  привод DVD ; операционная система Microsoft Windows 2000 SP 4 / XP SP 2 / Vista (32 бита) ; Microsoft PowerPoint 2003 или выше. – (Номер гос. регистрации  в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802753 от 22.12.2008).

163. Информационно-коммуникационные технологии в образовании : метод. указания по самостоятельной работе / сост. : А. Г. Суковатый, 
И. Е. Суковатая, К. Н. Захарьин. – Красноярск : ИПК  СФУ, 2008. – 16 с. – (Информационно-коммуникационные технологии в образовании : УМКД № 167-2007 / рук. творч. коллектива А. Г. Суковатый).

4.2 Контрольно-измерительные материалы

Контрольно-измерительные материалы по дисциплине «Информационно-коммуникационные  технологии в естественнонаучных  исследованиях»  включают контрольные вопросы и электронный банк тестовых заданий [77].
По дисциплине предусматривается входной, промежуточный и итоговый контроль. Входной контроль предшествует началу изучения теоретического материала, при этом вопросы входного контроля направлены на определение уровня знаний и компетенций, полученных студентами на предыдущих курсах обучения. 

На базе банка тестовых заданий [77] организуется промежуточный контроль знаний.  

Сроки проведения указанных видов контроля приведены в прил. 3, где представлен график учебного процесса и самостоятельной работы студентов.

Промежуточный контроль, определяющий степень усвоения теоретического материала по дисциплине «Информационно-коммуникационные  технологии в естественнонаучных  исследованиях», осуществляется после изложения теоретического материала каждого модуля (см.  прил. 3).

В сроки, указанные в прил. 1, в рамках часов самостоятельной работы на основе согласованного с преподавателем расписания в определенном компьютерном классе (или классах) индивидуально или для группы в целом организуется работа с банком тестовых заданий [77] с помощью  системы компьютерной проверки знаний тестированием UniTest.  Для формирования комплексов тестовых заданий при проведении предварительного и промежуточного контроля/ Количество тестовых заданий, выдаваемых каждому студенту в рамках промежуточного контроля, в зависимости от объема модуля составляет от 25 до 45 тестовых заданий.

Банк тестовых заданий доступен для студентов в трех вариантах:

1) на отдельном электронном оптическом диске, прилагаемом к печатному учебному пособию;

2) в составе полнокомплектного электронного учебно-методического комплекса [76]. 

Электронный банк тестовых заданий объемом не менее 10 заданий на 1 час лекционного курса дисциплины предназначен для самоконтроля,  контроля знаний, умений, навыков и компетенций (входное, промежуточное, итоговое тестирование).
После каждой изученной темы (список тем приведен в п.п. 3.1, 3.2) студенту предлагается проверить уровень усвоения пройденного теоретического материала. 

 Тестовые задания, используемые для проверки знаний, можно классифицировать на 5 типов:

1) тестовое задание типа «Выбор одного правильного ответа» состоит из неполного суждения с одним ключевым элементом и множеством альтернативных ответов,  из которых один является верным. Студенту необходимо выбрать один правильный ответ, чтобы суждение стало полным и верным; 

2) тестовое задание на дополнение является неполным суждением, 
в котором отсутствует ключевой элемент;

3) тестовое задание на установление правильной последовательности или тип «Последовательность» требует упорядочения каких-либо однородных элементов, например, требуется установить последовательность, в которой увеличиваются значения энергий электронной, колебательной и вращательной;

4) тестовое задание типа «Выбор нескольких правильных ответов» (состоит из неполного суждения и множества ответов, из которых два или более являются верными, которые и нужно выбрать; 

5) тестовое задание на соответствие или типа «Соответствие множеств» состоит из двух групп элементов и формулировки критерия выбора соответствия между ними. Соответствие устанавливается по принципу: одному элементу первой группы соответствует только один элемент второй группы и наоборот. 

При подготовке к контрольному тестированию отвечать на вопросы тестовой программы студент может любое количество раз. Однако в случае неудачи настоятельно рекомендуется  не  заниматься  угадыванием  правильного  варианта  ответа, а вернуться к теоретическому материалу и изучить его еще раз.

Промежуточным контролем по данной дисциплине является зачет в 9 семестре, итоговым контролем – экзамен в 10 семестре. 
Экзаменационные билеты формируются на базе приведенного ниже перечня вопросов для экзамена.

Перечень экзаменационных вопросов
1. Технологии E-Science в биологии: основные пути развития
2. Омновные характеристики киберинфраструктуры для организации научных исследований. 
3. Сервис-ориентированная модель организации экспериментальных исследований. 
4. Основные направление применения E-Science технологий в биологии 

5. Распределенные вычисления (GRIDы) и распределенные базы данных, как основной компонент технологий E-Science в биофизике

6. Примеры применения распределенных вычислений в естественнонаучных исследованиях. 
7. Распределенные базы данных в биологии и биофизике. 
8. Генетический банк данных GenBank
9. Электронные средства для обмена научной информацией 

10. Автоматизация экспериментальных исследований

11. Компьютерные измерительные технологии.
12. Эксперимент и средства его автоматизации. 
13. Компьютерные измерительные технологии National Instruments. 
14. Организация сетевого обмена с использованием технологии DataSocket. 
15. Выполнение экспериментальных исследований посредством взаимодействия пользователя с лицевой панелью виртуального лабораторного стенда 

16. E-learning, как инструмент для современной педагогики и самообучения  
17. E-Learning в образовании: основные подходы тенденции и перспективы

18. Развитие технологий электронного обучения ведущих университетах мира: общие черты и основные различия. 
19. Социальные сети и электронное обучение, аспекты взаимодействия 

20. Современные информационно-образовательные среды как системы управления образовательным процессом и средства доставки образовательного контента 

21. Системы управления обучением (LMS) и системы управления учебным контентом (LCMS) как средства управления образовательным процессом, основные параметры .

22. Технологии интерактивного взаимодействия между участниками образовательного процесса, организованного с применением E-Learning 

23. Синхронные и асинхронные формы организации обучения. 
24. Программное обеспечение для проведения синхронных компьютерных конференций. 
25. Видеоконференции и совместная работа с приложениями. Асинхронные технологии. 
26. Инструментарий асинхронных технологий организации обучения
27. Подкастинг 
28. Технологии m-learning. 
29. Характеристики смешанного обучения (blended-learning)
30. Методика проведения лабораторных исследований с использованием аппаратно-программных комплексов с удаленным доступом 
31. Научные виртуальные организации

32. Основные этапы развития системы открытого образования в России. 

33. Развитие технологий электронного обучения ведущих университетах мира: общие черты и основные различия

34. Критерии выбора ПО для организации e-Learning-обучения. Виды ПО. 

35. Системы управления обучением. 

36. Системы управления контентом

37. Авторское право и электронные ресурсы. Основные подходы

38. Объекты авторского права на электронные ресурсы. Имущественные права автора.  

39. Основные принципы законодательства об авторском праве на электронные ресурсы. Признаки  авторского права на электронные ресурсы.   

40. СМК при разработке электронных  ресурсов. Критерии качества. Принципы проведения экспертизы.

5. Образовательные технологии 

Помимо посещения лекций и занятий на семинарах предусматривается самостоятельная работа студентов с возможностью доступа к Интернет-ресурсам. Предполагается проведение лекций в интерактивной форме с проведением групповых дискуссий. Данные технологии обучения направлены на развитие навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств. 

Самостоятельная работа студентов подкреплена учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим учебники, учебно-методические пособия, конспекты лекций, руководства и инструкции по работе с программным обеспечением, приведенными в п. 4 настоящего издания. Удельный вес интерактивных форм обучения по дисциплине составляет 63 % аудиторных занятий, лекции составляют 37 % аудиторных занятий.
Студент должен приготовить одну электронную презентацию на основании анализа статьи на английском языке по тематике курса. Презентация должна быть выполнена в программе Power Point. Объем презентации не менее 25 слайдов. Задание (английская статья, опубликованная в рецензируемом научном журнале) для подготовки презентации выдается преподавателем в соответствии с графиком учебного процесса. Представление презентации производится в сроки указанные в графике учебного процесса на одном из занятий.

При самостоятельной работе над теоретическим курсом студент пользуется методическими материалами из списка основной и дополнительной литературы, электронных методических изданий, перечня программного обеспечения, методических указаний, используемых в учебном процессе, приведенными в п.5 данной программы. 

Каждому обучающемуся обеспечен доступ к электронно-библиотечным системам (ЭБС), содержащим издания по основным разделам изучаемой дисциплины. Электронно-библиотечная система СФУ обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.

В электронных читальных залах Электронной библиотеки СФУ обеспечена возможность осуществления одновременного индивидуального доступа к электронным ресурсам не менее чем для 25 процентов обучающихся.

Студентам обеспечена возможность свободного доступа к фондам учебно-методической документации и интернет ресурсам. Все обучающиеся имеют открытый доступ к базе Электронного каталога и полнотекстовой базе данных внутривузовских изданий (http://lib.sfu-kras.ru/); ресурсам Виртуальных читальных залов (http://lib.sfu-kras.ru/eresources/virtual.php); к УМКД (http://lib.sfu-kras.ru/ecollections/umkd.php); к видеолекциям и учебным фильмам университета (http://tube.sfu-kras.ru/).

К учебно-методическим материалам института Института фундаментальной биологии и биотехнологии (ИФБиБТ) студенты имеют доступ через сайт официальный сайт института  - http://bio.sfu-kras.ru/, раздел «Образование», учебно-методические материалы в электронном виде – http://bio.sfu-kras.ru/?page=482.

Студентам обеспечен свободный доступ к личному кабинету преподавателя на сайте Института фундаментальной биологии и биотехнологии (http://bio.sfu-kras.ru/?page=498). В личном кабинете размещаются презентации, учебно-методические материалы, промежуточные задания и вопросы к экзамену. Так же в личном кабинете организуется обмен материалами и консультации при самостоятельной работе студентов и выполнении практических заданий и подготовке презентаций. 

Студентам предоставлены условия и возможности работы в режиме on-line с зарубежными и отечественными лицензионными информационными базами данных, перечисленными в п.4, раздел «Информационные ресурсы», настоящей программы.

Основные базы данных и программное обеспечение в области молекулярной биологии, биофизики, биохимии и генетики приведены в табл. 5.1.

Основные поисковые системы на основе семантических технологий web для доступа к научным публикациям приведены в табл. 5.2.

Таблица 5.1
	№ п/п
	Наименование БД
	Краткоеописание

	1
	BioSystems
	Содержит информацию о взаимодействии биомолекул, участвующих в метаболизме болезненных состояний, а также других биологических процессов

	2
	Bookshelf
	Содержит коллекцию полнотекстовых книг, которые можно найти в интернете и которые связаны с PubMed

	3
	Cancer Chromosomes
	Содержит описания кариотипа, флуоресценции insitu, изображения гибридизации, клиническую информацию для клеточных линий раковых опухолей

	4
	Conserved Domains
	БД изображений последовательностей белковых доменов и профилей

	5
	dbGaP
	БД генотипов и фенотипов

	6
	dbVAR
	БД геномныхструктурныхизменений

	7
	Gene
	БД генов, в том числе структур геномов, которые были полностью секвенированы

	8
	Genome
	 БД последовательностей и картографических данных из целых геномов для более 1000 видов и штаммов

	9
	Genome Project
	Проект «Геном»

	10
	NCBI Web Site 
	БД статических страниц NCBI, содержащая документацию, инструменты, старые выпуски информационных бюллетеней, описания страниц ресурса, примеры кода и т. д.

	11
	NLM Catalog
	Содержит содержание книг, журналов, аудио- и видеоматериалов, компьютерных программ, электронных ресурсов и другие материалы, хранящиеся в Национальной медицинской библиотеке (NLM)

	12
	Nucleotide
	Нуклеотидная БД

	13
	OMIA (Online Mendelian Inheritance in Animals)
	БД генов, унаследованных расстройств и черт различных видов животных (кроме человека и мышей)

	14
	OMIM (Online Mendelian Inheritance in Man)
	БД содержит обзор генов человека, генетических нарушений и других наследственных признаков

	15
	PopSet
	БД, содержащая связанные нуклеотидные последовательности, которые исходят из сравнительных исследований: филогенетических, населения, окружающей среды (экосистем) и мутационных исследований

	16
	Protein
	БД, содержащаяаминокислотныепоследовательности

	17
	Protein Clusters
	БД связанных последовательностей белков (кластеров)

	18
	PubMed
	БД библиографическихописаний/аннотаций

	19
	PubMed Central
	БД полнотекстовых ресурсов, находящихся в открытом доступе

	20
	SNP (Single Nucleotide Polymorphism)
	БД одиночных нуклеотидных полиморфизмов, микросателлитов и т. д.

	21
	Structure
	БД экспериментальных данных из кристаллографического и ЯМР-резонансного определения структуры

	22
	Taxonomy
	БД имен и филогенетических линий для более чем 160 000 организмов, имеющих молекулярные данные в БД NCBI


Таблица 5.2
Основные Интернет-ресурсы для работы с публикациями различного формата

	№ п/п
	Ресурс
	Описание
	Интернет-адрес

	1
	Специализированный научный поисковый сервер Google
	Поиск текстов статей, книг, информации об организациях, научных сообществах, учебных заведениях; возможность задавать различные условия поиска текстов
	http://scholar.google.com

	2
	КонцентраторSciVerse
	Расширенныйпоискпо БД SciVerse Science Direct и Scopus SciVerse. Более 2500 научныхжурналов и 1100 книг
	http://www.info.sciverse.com/

	3
	РесурсScience Direct
	Более 2700 научных журналов и книг с поисковой системой по ключевым словам, названию и выходным данным журнала, фамилии автора. Имеются краткие аннотации к статьям (abstracts), доступ к полным текстам в некоторых журналах. 

Журналы издательств Elsevier, CellPress (Cell, Neuron, CurrentBiology и др.), публикации Американской психологической ассоциации (АРА), AcademicPress и ряда других издательств 
	http://www.sciencedirect.com/

	4
	Специализированный научный поисковый сервер SCIRUS
	Является наиболее полным научным инструментом исследования в Интернете. Более 410 млн. ресурсов в том числе: журналы, домашние страницы ученых, учебные курсы, патенты и т. д.
	http://www.scirus.com/

	5
	Ресурс

издательстваBlackwell 
	Открытый доступ к полным текстам статей в журналах издательства Blackwell. 

Журналы перечислены по алфавиту и по предметным разделам, есть поиск статей по ключевым словам, поиск журналов по году и номеру.

Журналы: Psychophysiology; Journal of Neurochemistry; Genes, Brain and Behavior; Journal of Neuroimaging; The Journal of Physiology; ActaPhysiologica; Journal of Sleep Research; Sleep and Biological Rhythms; Psychological Science; European Journal of Neuroscience и др.
	http://onlinelibrary.wiley.com/

	6
	РесурсиздательстваSpringe
	БД с поиском статей по ключевым словам, поиском названий по первым буквам, алфавитным и тематическим указателями журналов.

Журналы: Experimental Brain Research; Neuroscience and Behavioral Physiology; Neurophysiology Review; Neurochemical Research; Neurochemical Journal; Psychological research; Psychopharmacology; Behavior; Journal of Nonverbal Behavior и др. 
	http://www.springerlink.com/home/main.mpx

	7
	Ресурс
Elsevier
	Более 2200 журналов, систематизированных по алфавиту и по предметным областям. Журналы: Brain Research, Brain Research Bulletin, Neuroscience, Neuroscience Research, Neuroscience Letters, Neuroimaging, Journal of Neuroscience Methods, Brain and Cognition, Neuropsychologia, Behavioral Brain Research, Physiology & Behavior и др.
	http://top25.sciencedirect.com
http://www.elsevier.ru

	8
	РесурсиздательстваOxford University Press
	Список журналов по алфавиту и по предметным разделам, поиск статей по ключевым словам
	http://www.oxfordjournals.org

	9
	Ресурсжурнала
Science
	Бесплатная регистрация позволяет получить доступ к полным текстам статей в выпусках журнала с 1996 года
	http://www.sciencemag.org/

	10
	Электроннаябиблиотекатехническойлитературы
	Полные тексты статей в журналах IEEE, IET – с 1988 года, книги IEEE – с 1974 года, сборники материалов конференций и другие публикации. Журналы: Neural Networks; Medical Imaging; Acoustics, Speech and Signal Processing Newsletters; Biomedical Engineering; Neural Systems and Rehabilitation Engineering и др. 
	http://ieeexplore.ieee.org/

	11
	Международная поисковая система Medlineна российском портале 

Medline.ru
	Публикации по медицине и биологии 

	http://www.medline.ru/

	12
	Библиотечный сервис A-to-Z
	С помощью нового библиотечного сервиса A-to-Zэлектронные ресурсы различных издательств объединены в одну систему, что позволяет пользователю переходить из одной БД в другую, не производя поиск в каждом ресурсе отдельно
	http://atoz.ebsco.com/


Использование сети Интернет способствует формированию в образовательном заведении так называемой «технологии открытого обучения», помогающей создать качественно новое информационно-образовательное пространство, в котором увеличивающийся информационный поток заставляет всех участников процесса переходить от модели накопления знаний к системе овладения навыками самообразования.

5 ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ В СИСТЕМЕ ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦ
5.1 Основные положения применения кредитно-рейтинговой системы при организации учебного процесса в   ФГАОУ СФУ
В соответствии с «Положением об организации учебного процесса 
в   Сибирском федеральном университете с использованием зачетных единиц (кредитов) и балльно-рейтинговой системы» организация учебного процесса с использованием системы зачетных единиц (з. е.) и балльно-рейтинговой системы (БРС) характеризуется следующими особенностями:

· использование Европейской системы переноса и накопления зачетных единиц (кредитов ECTS) и БРС для оценки успешности освоения студентами учебных дисциплин;

· использование основных инструментов ECTS: учебного договора «Learning agreement», программы курсов «Course Catalogue», зачетной книжки «Transcript of Records»;

· полная обеспеченность учебного процесса всеми необходимыми методическими материалами в печатной и электронной формах: учебниками, методическими пособиями, учебно-электронными материалами, доступом к локальным и глобальным сетевым образовательным ресурсам;

· вовлечение в учебный процесс академических консультантов (тьюторов), содействующих студентам в формировании индивидуального учебного плана и контролирующих регистрацию учебных достижений;

· личное участие каждого студента в формировании своего индивидуального учебного плана на основе большой свободы выбора дисциплин.
Трудоемкость всех видов учебной работы в планах бакалавров и специалистов устанавливается в з. е., как правило, 1 з. е. = 36 академическим часам общей трудоемкости или 27 астрономическим часам. Трудоемкость всех видов работы в учебных планах магистров устанавливается в з. е. (кредитах) и, как правило, соответствует 30 часам общей нагрузки. Трудоемкость может корректироваться в ходе мониторинга учебного процесса по особому регламенту.

Таким образом, зачетная единица (кредит) является условным параметром, рассчитываемым на основе реалистичных экспертных оценок совокупных трудозатрат среднего студента, необходимых для достижения целей обучения. Зачетные единицы (кредиты) назначаются всем образовательным компонентам учебного плана.

Рекомендуемые нормативы расчета трудоемкости дисциплин и видов работы учебных планов приведены в табл. 5.1.

К основным видам контроля относятся текущая, промежуточная и итоговая аттестация.
Текущая аттестация – аттестация во время семестра, включающая аттестацию на практических, семинарских занятиях, контрольных неделях, тестирование, защиту курсовых проектов (работ). Форма аттестации, ее программа и трудоемкость определяется кафедрой. 

Оценка в 100-балльной шкале за выполнение и защиту курсового проекта (работы) может вноситься в ведомость, зачетную книжку и приложение к диплому. 
Таблица 5.1
	Наименование
	Расчет трудоемкости в з. е.

	Общая трудоемкость;

трудоемкость дисциплины, включающая зачет и трудоемкость курсовых проектов (работ) 
	1 з. е. = 36 акад. ч



	Максимальная недельная трудоемкость;

трудоемкость 1 недели практики, 

трудоемкость 1 недели итоговой аттестации
	1,5 з. е.  = 54 акад. ч

	Трудоемкость семестрового экзамена (3 дня подготовки и 1 день на экзамен) при выделении этой трудоемкости в учебном плане
	1 з. е.

	Общая семестровая трудоемкость 
	30 з. е.

	Общая годовая трудоемкость
	60 з. е.


Перевод баллов 100-балльной шкалы в их числовые коэффициенты и буквенные оценки представлен в табл. 5.2.

Таблица 5.2
	Оценка 

в 100-балльной шкале
	Оценка 
в традиционной шкале
	Буквенные эквиваленты 
оценок в шкале ECTS
(% успешно аттестованных)

	84–100
	5 (отлично)
	А (отлично) 

– 10 %

В (очень хорошо) 
– 25 %

С (хорошо) 

– 30 %

D (удовлетворительно) – 25 %

E (посредственно) 
– 10 %

	67–83
	4 (хорошо)
	

	50–66
	3 (удовлетворительно)
	

	0–49
	2 (неудовлетворительно)
	FX – неудовлетворительно, с возможной пересдачей

F – неудовлетворительно, с повторным изучением дисциплины


Промежуточная аттестация – аттестация в период сессии включает зачеты и экзамены, предусмотренные учебным планом и действующим 
в СФУ Положением о промежуточной аттестации. Трудоемкость промежуточной аттестации устанавливается кафедрой в соответствии с п. 3.11 положения.

При наличии в учебном плане по дисциплине двух и более видов промежуточной аттестации (зачет и экзамен, распределенный экзамен) распределение трудоемкостей устанавливается кафедрой.

Неучастие в промежуточной аттестации в установленный срок без уважительной причины приравнивается к неудовлетворительной оценке. Если причина неучастия студента в промежуточном контрольном мероприятии является уважительной, преподаватель переносит это мероприятие для данного студента на другое время.

Итоговая аттестация (сдача государственных экзаменов), оценка практик, защита дипломных проектов и работ, предусмотренные учебным планом по направлению (специальности), осуществляются в установленном порядке. В перечисленных видах  аттестаций используется 100-балльная шкала и учитываются отведенные учебными планами трудоемкости.

Трудоемкость дисциплины учебного плана представляется суммой трудоемкостей всех оцениваемых видов учебной работы.

Трудоемкости могут выражаться:

· в зачетных единицах (кредитах);

· в процентах и/или долях общей трудоемкости.

Трудоемкости zi, определенные в процентах от общей трудоемкости, дают максимальное количество баллов, которое студент может набрать по данному виду учебной работы.
Максимальное количество баллов, которое студент может набрать за текущую и промежуточную аттестации (зачет, экзамен) по дисциплине в семестре, распределяется в пропорции:

· текущая работа  – 50 баллов;

· промежуточная аттестация  – 50 баллов.

Решением кафедры допускается изменение пропорции в пределах ±10 баллов  при сохранении 100 баллов по дисциплине в целом.
Средневзвешенная оценка
Средневзвешенная оценка (b) по дисциплине устанавливается как сумма оценок (bi), умноженных на трудоемкость (zi) оцениваемых видов учебной работы за период аттестации, деленная на общую трудоемкость дисциплины за период аттестации (округляется до целых, может принимать значения от 0 до 100):
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где i = 1, 2,…., m –  номера оцениваемых видов учебной работы; m – количество оценок.

Если общую трудоемкость по дисциплине за период аттестации считать равной 1 (z1+z2+….+zm=1), то трудоемкости zi становятся весовыми коэффициентами оценок bi в расчете средневзвешенной оценки. Произведение весовых коэффициентов на оценки bi дает количество баллов, набираемых студентом по данному виду работ, а сумма баллов по всем видам работ и будет средневзвешенной оценкой.

Средневзвешенная оценка может переводиться в традиционную четырехбалльную шкалу или буквенную шкалу ECTS и выставляется:

· за период аттестации по модулю (по видам работы);

· за период аттестации по дисциплине (по модулям);

· за текущую работу в семестре по результатам прошедших аттестаций;

· за семестр в целом с учетом баллов за зачет;

· за семестр в целом с учетом баллов за экзамен;

· за учебный год и весь срок освоения основной образовательной программы.

Если по дисциплине имеется несколько средневзвешенных оценок (например, если дисциплина изучается несколько семестров), то итоговая оценка по дисциплине рассчитывается также как средневзвешенная.

5.2 Применение кредитно-рейтинговой системы по дисциплине «Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях»

Основной целью применения кредито-рейтинговой системы по дисциплине «Применение информационно-коммуникационных технологий в в естественнонаучных исследованиях» является повышение эффективности оценки качества аудиторной и самостоятельной работы студентов за счет объективного измерения результатов работы студентов. 

Кредито-рейтинговая система по дисциплине «Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях» базируется на следующих принципах.

1. Контроль всех видов учебной деятельности, включая аудиторную и самостоятельную работу студента.

2. Осуществление внутренней и внешней коррекции результатов обучения.

3. Индивидуальное планирование последующих этапов изучения дисциплины.

4. Комплексное использование различных форм опроса (устный опрос, письменный опрос, тестирование, собеседование, взимоконтроль и т. д.). 

К основным задачам применения кредито-рейтинговой системы по дисциплине «Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях» относятся: 

· развитие личностных качеств студента (способность к саморазвитию; направленность на самоактуализацию, самореализацию и самоутверждение; повышение состязательности в учебе; активизация самостоятельной работы);

· формирование особенностей самоорганизации и самоуправления в образовательном процессе (самоконтроль, самооценка, планирование и прогнозирование диапазона уровня знаний, выбор студентом личной образовательной траектории);

· создание комфортных условий для учебы (сведение до минимума случайности при сдаче экзамена и зачета, так как оцениваются все результаты, достигнутые в период обучения; снижение экзаменационного стресса).

Применяемая в дисциплине «Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях» модель рейтинговой системы оценивания, построенная по модульному принципу, предполагает систематическую подготовку студентов к занятиям, так как происходит оценивание результатов каждого вида учебной работы.

 Трудоемкость отдельных модулей и других видов учебной работы (выполнение итогового проекта) по дисциплине «Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях» оценивается в относительных единицах и представлена в прил. 3. 

По результатам промежуточных аттестаций студенту засчитывается трудоемкость дисциплины в зачетных единицах и выставляется дифференцированная оценка по 100-балльной шкале, которая характеризует качество освоения студентом знаний, умений и навыков по данной дисциплине. Стобалльная шкала основывается на распределении трудоемкости в процентном соотношении между текущей работой студента в семестре − 50 % и аттестацией − 50 %.

Таблица трудоемкости модулей и видов учебной работы в относительных единицах приведена в прил. 3. 

 Нагрузка студента при изучении дисциплины «Применение информационно-коммуникационных технологий в науке и образовании» распределена максимально планомерно. Это необходимо для того, чтобы студент мог оптимально реализовывать как учебную, так и научную работу, связанную с изучением данной дисциплины. Также в рекомендациях устанавливается график выполнения и проверки всех видов работы, преподаватель должен вовремя выдавать и проверять задания для самостоятельной работы (см. прил. 1)
Посещение лекций не приносит студентам значительное количество баллов, но является условием успешной сдачи экзамена и выполнения итогового проекта, поскольку на лекциях освещаются наиболее сложные проблемы курса, дается информация о новых направления и тенденциях развития современной науки.

По отдельным видам трудоемкость распределена следующим образом:
В 9 семестре:
5 % – посещаемость лекционных занятий для обеспечения непосредственного контакта преподавателя при изучении теоретического материала и определения направленности самостоятельной работы;

20 % – выполнение  заданий на практических занятиях в связи с практической направленностью дисциплины;

25 % – выполнение реферата;

50 % – сдача зачета.
 В 10 семестре:
5 % – посещаемость лекционных занятий для обеспечения непосредственного контакта преподавателя при изучении теоретического материала и определения направленности самостоятельной работы;

20 % – выполнение  заданий на практических занятиях в связи с практической направленностью дисциплины;

25 % – выполнение итогового проекта;

50 % – сдача экзамена.
Для получения зачета в 9 семестре студенты после изучения теоретического материала должны выполнить на положительную оценку реферат, а в 10 – итоговый проект, предусмотренный учебной программой.

 Для получения максимального количества зачетных единиц  за  реферативную работу необходимо, используя материалы лекционного курса, а также тексты источников и научную литературу из рекомендуемого списка, сосредоточить основное внимание на критическом анализе многообразного содержания базовых понятий биологии и биофизики и последних научных сведениях, связанных с освещаемой в реферате темой. Кроме того, необходимо продемонстрировать умение самостоятельно представить выбранную тему в целостном, системном виде, последовательно раскрывая ее основные аспекты, с соответствующими ссылками на степень научной изученности проблемы.

После выполнения всех этих видов учебной работы в семестре и получения определенного количества зачетных единиц (минимум оставляет 0,5 от максимально возможного количества зачетных единиц в семестре), студент допускается к сдаче экзамена. 
Таким образом, итоговая аттестация по курсу дисциплины «Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях» складывается из зачета в 9  семестре и экзамена в 10-м семестре.
 Итоговая аттестация, как правило, проходит в устной форме и требует от студентов не только хорошего, глубокого знания проблематики курса и текстов рекомендованных источников и литературы, но и понимания практической значимости изучаемых в рамках дисциплины подходов и методов.
 Приложение 1

ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине 
«Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях»
направления  011200.68 «Физика» института   ИФБиБТ,  
5  курса на   
9–10  семестры 

	№ п/п
	Наименование

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	«Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях»

Часть 1
	9
	28
	Лекции – 14
	зачет
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	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	

	
	
	
	
	Практические

занятия – 14
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	ПЗ
	
	ПЗ
	
	ПЗ
	
	ПЗ
	
	ПЗ
	
	ПЗ

	
	
	
	
	
	
	20
	ТО – 
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	СРФ
	СРФ
	СРФ
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	ПК

	№ п/п
	Наименование

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	«Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях»

Часть 2
	10
	42
	Лекции – 28
	экзамен
	
	
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	Практические

занятия – 14
	
	
	
	ПЗ
	ПЗ
	ПЗ
	ПЗ
	ПЗ
	ПЗ
	ПЗ
	ПЗ
	ПЗ
	ПЗ
	ПЗ
	ПЗ
	ПЗ
	ПЗ

	
	
	
	
	
	
	90
	ТО – 40
	
	
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	

	
	
	
	
	
	
	
	ИП – 40
	
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	СП
	СП
	СП

	
	
	
	
	
	
	
	ПК–10
	
	
	
	
	
	
	
	
	ПК
	
	
	
	
	ПК


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; РФ – реферат; ВРФ – выдача темы реферата; СРФ – сдача реферата ПЗ – практические  занятия; ИП – итоговый проект; ВП – выполнение итогового проекта; СП – сдача итогового проекта; ПК – промежуточный контроль
Заведующий кафедрой: __________ В.А. Кратасюк
Директор института:_____________ В.А. Сапожников
«_______» _______________________ 201_ г
Приложение 2

Перечень модулей дисциплины

	№

п/п
	Наименование модуля, 

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих 

в модуль


	Перечень практических и семинарских занятий, входящих 

в модуль 


	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в модуль, их конкретное наполнение 
	Реализуемые компетенции
	Умения
	Знания

	1
	Модуль 1

«ОРГАНИЗАЦИЯ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ С ПРИМЕНЕНИЕМ ТЕХНОЛОГИЙ E-SCIENCE» 

1-ая неделя –

10-ая неделя

(9 семестр)
	Тема 1. E-Science ( предпосылки возникновения
Тема 2. Научные виртуальные организации (SVO)

Тема 3. E-Science 
в биологии

Тема 4. E-Science 
в биомедицине

Тема 5. Технологии E-Science в биологии: основные пути развития


	Практические занятия: 1, 2 


	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам:  1–5

Подготовка реферата


	ОК-3;
ОК-7-10;

ПК-3-5;

ПК-7-11
	Владение профессионально-профилированными знаниями в области информационных технологий, способность использовать современные компьютерные сети, программные продукты и ресурсы Интернет для решения научных задач


	Способы, методы и инструментарий организации научных исследований с применением ИКТ.

Способы приобретения с помощью информационных технологий   новых знаний и умений, в том числе  в областях   непосредственно не связанных со сферой деятельности

	2
	Модуль 2. АВТОМАТИЗАЦИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

 11-ая неделя –

14-ая неделя

(9 семестр)
	Тема 6. Физический эксперимент и средства его автоматизации

Тема 7. Управление экспериментальным оборудованием (на основе технологий NI


	Практическое занятие 2
  
	Подготовка и защита реферата


	ОК-3;
ОК-7-10;

ПК-3-5;

ПК-7-11
	Владение профессионально-профилированными знаниями в области информационных технологий, способность использовать современные компьютерные сети, программные продукты и ресурсы Интернет для решения научных задач


	Способы, методы и инструментарий организации научных исследований с применением ИКТ.

Способы приобретения с помощью информационных технологий   новых знаний и умений, в том числе  в областях   непосредственно не связанных со сферой деятельности

	
	Модуль 3. E-LEARNING, КАК ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ СОВРЕМЕННОЙ ПЕДАГОГИКИ И САМООБУЧЕНИЯ 

 1-ая неделя –

8-ая неделя

(10 семестр)
	Тема 8. Информатизация образования: основные подходы 

Тема 9. Развитие 
e-Learning. История, тенденции, перспективы

Тема 10. Инструментарий  для  организации  обучения  e-Learning
Тема 11. Современные информационно-образовательные среды как системы управления образовательным процессом и средства доставки образовательного контента 

Тема 12. Технологии интерактивного взаимодействия между участниками образовательного процесса, организованного с применением E-Learning 
Тема 13. Авторское право и электронные ресурсы. Основные подходы


	Практические занятия: 4, 5, 6, 7, 8 


	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам:  8–12

Подготовка итогового проекта


	ОК-3;
ОК-7-10;

ПК-3-5;

ПК-7-11
	Умение самостоятельно приобретать и использовать новые знания о технологиях e-Learning. 

Умение использовать информационные инструменты   интерактивного взаимодействия между участниками образовательного процесса, технические инструменты организации учебного процесса с применением технологий  E-Learning      


	Способы, методы 
и инструментарий организации образовательного процесса 
с применением ИКТ.  LMS/LCMS  ( основные компоненты



	
	Модуль 4. ИНСТРУМЕНТАРИЙ И ПРИНЦИПЫ СОВМЕСТНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНТЕРНЕТ-ТЕХНОЛОГИЙ 

9-ая неделя –

14-ая неделя

(10 семестр)
	Тема 14. Grid-технологии, основные характеристики

Тема 15. Grid-технологии, применение в естественнонаучных исследованиях

Тема 16. Распределенные вычисления (GRIDы) и распределенные базы данных, как основной компонент технологий E-Science в биофизике

Тема 17. Электронные средства для обмена научной информацией


	Практические занятия: 9, 10
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам:  14–17

Подготовка и защита итогового проекта


	ОК-3;
ОК-7-10;

ПК-3-5;

ПК-7-11
	Умение осуществлять литературный и патентный поиск, находить необходимую профессиональную информацию в банках и базах данных;


	Способы, методы и инструментарий организации научных исследований с применением ИКТ.

Способы приобретения с помощью информационных технологий   новых знаний и умений, в том числе  в областях   непосредственно не связанных со сферой деятельности


Приложение 3

Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине 
«Применение информационно-коммуникационных технологий в в естественнонаучных исследованиях»
 направления 011200.68 «Физика» курса на  9–10 семестры 201__/201_ уч. года

	№

п/п
	Модули
 дисциплины
	Срок реализации модуля
	Текущая работа (50 %)
	Аттестация

(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	Сдача экзамена
	

	
	
	
	посе-щаемость лекций
	выполнение и защита лабораторных работ
	практические и семинарские занятия
	выполнение и защита курсовых проектов
	выполнение и защита РГЗ
	подготовка и сдача рефератов
	решение комплектов задач
	промежуточный контроль
	другие виды (по решению кафедры)
	
	
	

	1.
	Всего
	9 семестр
	5
	–
	20
	–
	–
	25
	–
	–
	–
	50
	–
	100

	1.1
	Модуль № 1
	1–10 нед.
	3
	–
	12
	–
	–
	25
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	1.2
	Модуль № 2
	11–14 нед.
	2
	–
	8
	–
	–
	
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	2.
	Всего
	10 семестр
	5
	–
	20
	25
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	50
	100

	2.1
	Модуль № 3
	1–8 нед.
	3
	–
	1
	25
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	2.2
	Модуль № 4
	9–14 нед.
	2
	–
	10
	
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–


Приложения 4
Возможность доступа студентов к электронным фондам учебно-методической документации по дисциплине «Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях», направления 011200.68 «Физика»
	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Ссылка на информационный ресурс
	Наименование

разработки в электронной форме
	Доступность

	
	Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях
	http://catalog.sfu-kras.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=UMKD&P21DBN=UMKD&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=5&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=I=&S21STR=004%28075%29%2F%D0%98%2074-017442
http://files.lib.sfu-kras.ru/ebibl/umkd/1363/u_manual.pdf
http://files.lib.sfu-kras.ru/ebibl/umkd/1363/u_lab.pdf
[image: image4.png]Adobe Flash Player 10
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[JaHHii DECYDC ABTAETCH 3NEKTPOHHAIM YYEOHO-METODUIECKIM KOMTTEKCOM 10 AMCUANTNHE «/HBOPMALHOHHO-

KOMMYHUKSLIMOHHLIE TEXHOMOTN B ECTECTBEHHOHS)UHLIX HCCTEAOBHIAX>, BKTIOYSIOLIM Y4E5HyI0 IPOTPaMIY FMCUANIHEL, YSGHOE NOCoHE,
RaBOPATOpH-Iil NPaKTHKYM, METORYECKIE YK33HIR 10 CEMOCTOATENLHO/I PAGOTe, KOHTPOMSHO-H3MEpITebHES MaTepUar!
‘<VHOOPMaLHOHHO-KOMMyHIKZUNIOHHBIE TEXHOMOTMN & SCTECTSHHOHEYUHBIX HCCTE0B3HNAX. BaHK TECTOBLIX 3a0aHIlT», HMATHOE NocoBie
<VHDODMLHOHHO-KOMMyHHKLHOHHLIE TEXHOMOTHH B ECTECTBSHHOHaYUHLIX CCNEA0BZHUAK. TTDE3SHTALIMOHHEIE MaTepHaNK:

‘3NeKTPOHHSII YUEOHO-METOUECKIT KOMAMEKC P3PaBOTaH B SH7E MPOTPAMMHOIi CElll, KOTOPSR SHaUTeNsHO YIPOLLeT paBoTy Co scemit
EXOQALIMMN & COCTaE KOMTEKC KOMIOHEHTAMM, Y4eGHaA NDOTPaMHA AMCMTTIHKE, TEODETHIECKAN KYPC H METORMYECKOE 0DECTIEueHHE
YueOHIX 33HATHI PA3IPABOTaHSI C HCTONI0BZHHEM THNEPTEKCTOBIX TEXHONOTMA AGODE DO, KOMANEKC HHMEET eAMHyi0 HaZHTZLIMOKKYI0 CEAY.
BCE KOMIMOHEHTSI KOMNEKCa A0CT)MHE 3 NIPOTPaMMKOI CPElbl, 3 CTPYKTYPa KaXA10T0 H313HIA B COCTABE KOMMNEKca NPEACTaEneHa 5 Buae
ADEROBURHOTO WHTEDAKTHEHOTO OMM3ENEHNR, UTO ODECTEWIEAET GHICTPHI 1 YAOOHIT MEPEXOA K3K OT ORHOT PA3AENa K APYTOMY, TaK 1 MEXAY
OTenHEIMM H3AZHNAMM, SXORAMMN B COCTaB KOMNNEKCa. AKTHBALIA TNePCCHINOK Ha OG0l pa3fien, PHCYHOK W TaBWLY OBecneumaasT
GLICTDLIA NEDEXO K ek

EXORALMI & COCTaE KOMNNIEKC B3HK TECTOBRX 333341, AGNTHPOBAHHI| AR HCTION30B3HAA C KOMNLIOTEDHO/ CHCTEMO NPOBEDKN SHAHM
TecTUpogaHMen UniTest 3.5 (Ntp:/lunitest1ab.SfU-kras. fu), N0IB0NAET C NOMOLLEH0 TECTORLX 330aHWIi NTH THN0E (<BHIBOP OZHOTO BepHOTD
OTBETa 113 MpeIONEHHbIXs, <BLIB0P ABYX  GONIEE BEDHLIX OTBETOB U3 NDEIOXEHHSXs, <Y CTaHOBNEHIE P3BUNLHOII NOCNEA0BaTENEHOCTH
«Y/CTaHOBNEHIe COOTBETCTBIAS, <[loNONHEHITe>) ODECTENwIT NPOBEPKY KAUECTEa YCBOEHIIA UEBHOTD MaTepiana. Mo OKOHUaHIN TECTIPOBaHIA
WAMIOCTDUPYETCA CTATHCTHK OTBETOR 00YUASMOTO Ha BOMPOC W PE3YMILTAT NPOBEDKN HAHMIL

3NeKTPOHHSIE NPe3eHTALOHHEIE MaTEpHaNs! 8 BHAe HADOP CNaIA08 CTPYKTYPHPOBaHSI N0 TEMa U PA3eNaM TEOPETHHECKOT0 KypCa
OQOpMNeHIs KZXAOTO CNa/ia NPECNEYET KPATKOS U FAPMOHINYHOE MPSFICTZBNEHIE TEOPETHHECKIX CBeeHIT I COOTBSTCTBYET MpHHANaM
DEKTUEHOTO BOCTHATH MHDODMALMM C 3KD3HOB. VIKTEPAKTUEHOE OMAENEHWE W Ha0OP THNEPCCHINOK & CTDYKTYDE MPE3eHTanLLLY
11aTepHaN0B N0380NAIOT ONEPATHEHO NOMYUNTL AOCTYN K CNaFiAaM, OTHOCALLMMCA K HpKHOMY Pa3eny Wny Tete
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	Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. комплекс по дисциплине / И. Е. Суковатая, А. Г. Суковатый, В. А. Кратасюк, К. Н. Захарьин. – Электрон. дан. ( 148 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : УМКД № 1363/991–2008 / рук. творч. коллектива И. Е. Суковатая). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной памя-ти ; 208 Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; операционная система Microsoft Windows XP SP 2 / Vista (32 бит) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf) ; Microsoft PowerPoint 2003 или выше. - (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902487).

УМКД содержит: 

. Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : лаб. практикум / И. Е. Суковатая [и др.]. - Красноярск : ИПК СФУ, 2009. - on-line. - ISBN 978-5-7638-1668-6978-5-7638-1746-1. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902487. Шифр 004(075)/И 74
2. Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : учебная программа дисциплины / Сиб. федерал. ун-т. - Красноярск : ИПК СФУ, 2009. - on-line. - ISBN 978-5-7638-1668-6. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902487. Шифр 004(075)/И 74
3. Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : электрон. учеб. пособие / И. Е. Суковатая [и др.]. - Красноярск : ИПК СФУ, 2009. - on-line. - ISBN 978-5-7638-1668-6ISBN 978-5-7638-1745-4 . - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902487. Шифр 004(075)/И 74
4. Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : метод. указания по самостоятельной работе / Сиб. федерал. ун-т. - Красноярск : ИПК СФУ, 2009. - on-line. - ISBN 978-5-7638-1668-6. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902487. Шифр 004(075)/И 74.

5. Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Банк тестовых заданий [Электронный ресурс] : контрольно-измерительные материалы / И. Е. Суковатая, А. Г. Суковатый, В. А. Кратасюк, К. Н. Захарьин. – Электрон. дан. (43 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : УМКД № 1363/991–2008 / рук. творч. коллектива И. Е. Суковатая). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других про-изводителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной памяти ; 103 Мб свободного дисково-го пространства ; привод DVD ; операционная система Microsoft Windows XP SP 2 / Vista (32 бит) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf). – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902489).

6. Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Презентационные материалы [Электронный ресурс] : наглядное пособие / И. Е. Суковатая, А. Г. Суковатый. – Электрон. дан. (18 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : УМКД № 1363/991–2008 / рук. творч. коллектива И. Е. Суковатая). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других про-изводителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной памяти ; 18 Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; операционная система Microsoft Windows XP SP 2 / Vista (32 бит) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf). – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902488).
	Свободный доступ
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	Информационно-коммуникационные технологии в образовании [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. комплекс дисциплины / А. Г. Суковатый, И. Е. Суковатая, К. Н. Захарьин ; Сиб. федерал. ун-т. - Версия 1.0. - Электрон. дан. (151 Мб). - Красноярск : ИПК СФУ, 2008. - on-line. - (Информационно-коммуникационные технологии в образовании : УМКД № 167-2007 / рук. творч. коллектива А. Г. Суковатый) (Электронная библиотека СФУ. Учебно-методические комплексы дисциплин). - Загл. с титул. экрана. - ISBN 978-5-7638-0793-6 (комплекса). - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802718
УМКД содержит: 
1. Информационно-коммуникационные технологии в образовании. Презентационные материалы : наглядное пособие / А. Г. Суковатый, И. Е. Суковатая, К. Н. Захарьин. - Красноярск : ИПК СФУ, 2008. - on-line. - ISBN 978-5-7638-0888-9. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802704. Шифр 378/С 89
2. Информационно-коммуникационные технологии в образовании : лаб. практикум / А. Г. Суковатый [и др.].. - Красноярск : ИПК СФУ, 2008. - on-line. - ISBN 978-5-7638-1408-8. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802718. Шифр 378/С89
3. Информационно-коммуникационные технологии в образовании : метод. указ. по практ. занятиям / Сиб. федерал. ун-т. - Красноярск : ИПК СФУ, 1. - on-line. - ISBN 978-5-7638-0793-6. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802718. Шифр 37/И 74
4. Информационно-коммуникационные технологии в образовании : учеб. программа дисциплины / Сиб. федерал. ун-т. - Красноярск : ИПК СФУ, 2008. - on-line. - ISBN 978-5-7638-0793-6. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802718. Шифр 378/С89
5. Информационно-коммуникационные технологии в образовании : метод. указ. по самостоят. работе / Сиб. федерал. ун-т. - Красноярск : ИПК СФУ, 2008. - on-line. - ISBN 978-5-7638-0793-6. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802718. Шифр 378/С89
6. Информационно-коммуникационные технологии в образовании : электрон. учеб. пособие/ А. Г. Суковатый, И. Е. Суковатая, К. Н. Захарьин. - Красноярск : ИПК СФУ, 2008. - on-line. - ISBN 978-5-7638-1407-1. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802718. Шифр 378/И 74
	Свободный 
доступ

	
	
	http://www.springer.com/life+sciences/systems+biology+and+bioinformatics/book/978-1-60327-428-9

	Bioinformatics, Volume II: Structure, Function and Applications, edited by Jonathan M. Keith, 2008 Humana Press, a part of Springer Science+Business Media, LLC. 
	по IP-адресам СФУ

	
	
	http://www.springer.com/life+sciences/systems+biology+and+bioinformatics/book/978-1-60761-841-6

	Computational Biology, Series: Methods in Molecular Biology, Vol. 673 Fenyö, David (Ed.) 1st Edition., XI, 327 p. 2010. 
	по IP-адресам СФУ

	
	
	http://www.sciencemag.org/ 
	Marshall, S. Smith. Opening Education //  Science. – 2009. – № 323.–  P. 89–93.
	по IP-адресам СФУ

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Приложение 5 

Обеспеченность учебно-методической документацией 
по дисциплине «Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях»
	№п/п
	Наимено-вание

дисципли-ны
	Наименование

учебников, учебно-методических,  методических пособий, разработок и рекомендаций
	Количес-тво экземпля-ров
	Обеспеченность студентов учебной литературой (экземпляров на одного студента)

	1
	Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях
	Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. комплекс по дисциплине / И. Е. Суковатая, А. Г. Суковатый, В. А. Кратасюк, К. Н. Захарьин. – Электрон. дан. ( 148 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : УМКД № 1363/991–2008 / рук. творч. коллектива И. Е. Суковатая). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной памя-ти ; 208 Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; операционная система Microsoft Windows XP SP 2 / Vista (32 бит) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf) ; Microsoft PowerPoint 2003 или выше. - (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902487).

УМКД содержит: 

1. Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : лаб. практикум / И. Е. Суковатая [и др.]. - Красноярск : ИПК СФУ, 2009. - on-line. - ISBN 978-5-7638-1668-6978-5-7638-1746-1. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902487. Шифр 004(075)/И 74
2. Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : учебная программа дисциплины / Сиб. федерал. ун-т. - Красноярск : ИПК СФУ, 2009. - on-line. - ISBN 978-5-7638-1668-6. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902487. Шифр 004(075)/И 74
3. Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : электрон. учеб. пособие / И. Е. Суковатая [и др.]. - Красноярск : ИПК СФУ, 2009. - on-line. - ISBN 978-5-7638-1668-6ISBN 978-5-7638-1745-4 . - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902487. Шифр 004(075)/И 74
Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : метод. указания по самостоятельной работе / Сиб. федерал. ун-т. - Красноярск : ИПК СФУ, 2009. - on-line. - ISBN 978-5-7638-1668-6. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902487. Шифр 004(075)/И 74.

5. Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Банк тестовых заданий [Электронный ресурс] : контрольно-измерительные материалы / И. Е. Суковатая, А. Г. Суковатый, В. А. Кратасюк, К. Н. Захарьин. – Электрон. дан. (43 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : УМКД № 1363/991–2008 / рук. творч. коллектива И. Е. Суковатая). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других про-изводителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной памяти ; 103 Мб свободного дисково-го пространства ; привод DVD ; операционная система Microsoft Windows XP SP 2 / Vista (32 бит) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf). – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902489).

6. Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Презентационные материалы [Электронный ресурс] : наглядное пособие / И. Е. Суковатая, А. Г. Суковатый. – Электрон. дан. (18 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : УМКД № 1363/991–2008 / рук. творч. коллектива И. Е. Суковатая). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других про-изводителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной памяти ; 18 Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; операционная система Microsoft Windows XP SP 2 / Vista (32 бит) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf). – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902488).
	по 2
	                        1

	
	
	Информационно-коммуникационные технологии в образовании [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. комплекс дисциплины / А. Г. Суковатый, И. Е. Суковатая, К. Н. Захарьин ; Сиб. федерал. ун-т. - Версия 1.0. - Электрон. дан. (151 Мб). - Красноярск : ИПК СФУ, 2008. - on-line. - (Информационно-коммуникационные технологии в образовании : УМКД № 167-2007 / рук. творч. коллектива А. Г. Суковатый) (Электронная библиотека СФУ. Учебно-методические комплексы дисциплин). - Загл. с титул. экрана. - ISBN 978-5-7638-0793-6 (комплекса). - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802718
УМКД содержит: 
1. Информационно-коммуникационные технологии в образовании. Презентационные материалы : наглядное пособие / А. Г. Суковатый, И. Е. Суковатая, К. Н. Захарьин. - Красноярск : ИПК СФУ, 2008. - on-line. - ISBN 978-5-7638-0888-9. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802704. Шифр 378/С 89
2. Информационно-коммуникационные технологии в образовании : лаб. практикум / А. Г. Суковатый [и др.].. - Красноярск : ИПК СФУ, 2008. - on-line. - ISBN 978-5-7638-1408-8. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802718. Шифр 378/С89
3. Информационно-коммуникационные технологии в образовании : метод. указ. по практ. занятиям / Сиб. федерал. ун-т. - Красноярск : ИПК СФУ, 1. - on-line. - ISBN 978-5-7638-0793-6. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802718. Шифр 37/И 74
4. Информационно-коммуникационные технологии в образовании : учеб. программа дисциплины / Сиб. федерал. ун-т. - Красноярск : ИПК СФУ, 2008. - on-line. - ISBN 978-5-7638-0793-6. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802718. Шифр 378/С89
5. Информационно-коммуникационные технологии в образовании : метод. указ. по самостоят. работе / Сиб. федерал. ун-т. - Красноярск : ИПК СФУ, 2008. - on-line. - ISBN 978-5-7638-0793-6. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802718. Шифр 378/С89
6. Информационно-коммуникационные технологии в образовании : электрон. учеб. пособие/ А. Г. Суковатый, И. Е. Суковатая, К. Н. Захарьин. - Красноярск : ИПК СФУ, 2008. - on-line. - ISBN 978-5-7638-1407-1. - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802718. Шифр 378/И 74
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