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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.В.ДВ.09.09 «Актуальные проблемы биоинформатики» предназначена для студентов 4 курса бакалавриата (7 семестр), обучающихся по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика», и включена в ОПОП в составе вариативной части дисциплин по выбору. Студенты к моменту освоения этой дисциплины ознакомлены с основными теоретическими понятиями и прикладными знаниями, полученными в рамках изучения дисциплин: «Введение в биоинформатику», «Линейное программирование», «Теория графов».

Предметом рассмотрения настоящего курса является взаимосвязь методов и подходов биоинформатики и основных концепций современной биомедицины. 
Цель освоения дисциплины
Цель – ознакомить студентов с примерами использования вычислительных подходов в различных областях биомедицины. Особое внимание уделяется формированию у студентов навыков применения вычислительных методов для решения конкретных задач медицины и биологии. Задачей дисциплины является теоретическое и практическое освоение вышеупомянутых методов и алгоритмов.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК-6

Способность работать в команде, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия

(базовый этап)
	УМЕТЬ

У1(ОК6) работать в команде, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия;

ВЛАДЕТЬ

В1(ОК6) математическим мышлением, математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры.



	ПК-1 

Способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям

(завершающий этап)
	ЗНАТЬ

З1(ПК1) важнейшие естественно-научные задачи, решаемые с   помощью биоинформатики

УМЕТЬ

У1(ПК1) выявлять прикладные задачи биоинформатики, анализировать полученные результаты и делать соответствующие выводы

ВЛАДЕТЬ

В1(ПК1) навыками сбора, обработки и интерпретации данных современных научных исследований.



	ПК-5

способность осуществлять целенаправленный поиск информации о новейших научных и технологических достижениях в информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" (далее - сеть "Интернет") и в других источниках

(завершающий этап)


	ЗНАТЬ

З1(ПК5) источники, методы и способы анализа и обработки информации

УМЕТЬ

У1(ПК5) Осуществлять поисковые запросы в сети «Интернет»  и проводить профессиональный анализ найденных источников в предметной области  курса.

 У2(ПК5) Находить и анализировать информацию в учебно-методической литературе по предметной области курса. 

ВЛАДЕТЬ 

В1(ПК5) 

· методами поиска, анализа и обработки информации

· поисковыми системами сети Интернет

· поисковой системой фундаментальной библиотеки ННГУ




3. Структура и содержание дисциплины  

Объем дисциплины составляет  2  зачетные единицы, всего   72  часа, из которых 33 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

 16  часов занятия лекционного типа,

 16 часов занятия практического типа,

1 час промежуточной аттестации,
39 часов самостоятельная работа обучающегося.

Содержание дисциплины

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины, 

форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная

 работа студента

 часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Лабораторные работы
	
	Всего

контактных часов 
	Всего

СРС

	Введение. Основные концепции современной биомедицины.


	13
	3
	3
	
	
	6
	7

	«Большие данные» (Big Data) в биологии и медицине.


	14
	3
	3
	
	
	6
	8

	Системная биология в онкологии.
	16
	4
	4
	
	
	8
	8

	Биоинформатика в синтетической биологии.
	16
	4
	4
	
	
	8
	8

	Вычислительные подходы в трансляционных исследованиях.
	12
	2
	2
	
	
	4
	8

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная  аттестация - Зачет.


4. Образовательные технологии

В процессе изучения дисциплины используются образовательные технологии в форме лекций. При выполнении практических  работ, при самостоятельной работе и подготовке к зачету студенты имеют доступ к материалам курса, размещенным по адресу  http://www.itmm.unn.ru/pm/education/information/  , режим доступа - свободный.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

a. Виды самостоятельной работы студентов

· проработка теоретического материала лекционных занятий;

· подготовка к практическим занятиям;

· подготовка к промежуточной аттестации.
Проработка теоретического материала лекционных занятий

Выполняется самостоятельно обучающимся с использованием материалов лекций и рекомендованной основной и дополнительной литературы. Контроль проводится в часы контроля самостоятельной работы студентов. 

Подготовка к практическим занятиям

Выполняется самостоятельно обучающимся с использованием лекционных материалов. Контроль выполняется на практических занятиях.
Выполнение практических заданий на следующие темы:

1. Системная биология в онкологии:

1) Поиск и анализ данных геномных данных с помощью The Cancer Genome Atlas / Genomic Data Commons Data Portal (https://gdc-portal.nci.nih.gov/)

2) Анализ данных с помощью Cancer Browser (https://genome-cancer.ucsc.edu/proj/site/hgHeatmap/ )

2. Функциональный анализ дифференциально экспрессирующихся генов в соответствии с иерархическим описанием биологических процессов в базе данных Gene Ontology (GO)

1) Онлайн-сервис GoMiner (https://discover.nci.nih.gov/gominer/index.jsp)

2) Онлайн-сервис The Database for Annotation, Visualization and Integrated Discovery (https://david.ncifcrf.gov/)

3) Знакомство с методом Gene Set Enrichment Analysis (http://software.broadinstitute.org/gsea/index.jsp)

3. Биоинформатика в синтетической биологии

1) Компьютерно-биологические инструменты синтетической биологии (http://parts.igem.org/Catalog )

b. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов

1. Курс «Алгоритмы биоинформатики» Н.И.Вяххи: https://www.lektorium.tv/course/22933
2. Гергель В.П. Высокопроизводительные вычисления для многоядерных многопроцессорных систем. Учебное пособие – Нижний Новгород; Изд-во ННГУ им. Н.И.Лобачевского, 2010. (47 экз.)
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Оценка уровня формирования компетенции ОК-6

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	УМЕТЬ

У1(ОК6) работать в команде, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия;

ВЛАДЕТЬ

В1(ОК6) математическим мышлением, математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры.


	Отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие умений и навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Отсутствие умений и навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «неудовлетворительно»

	
	Уметь У1 с погрешностями. Владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Уметь У1 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»

	
	Уметь У1 в полном объеме. Свободно Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

 «Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ПК-1

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

З1(ПК1) важнейшие естественно-научные задачи, решаемые с помощью биоинформатики

УМЕТЬ

У1(ПК1) выявлять прикладные задачи биоинформатики, анализировать полученные результаты и делать соответствующие выводы

ВЛАДЕТЬ

В1(ПК1) навыками сбора, обработки и интерпретации данных современных научных исследований.


	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие умений и навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие умений и навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «неудовлетворительно»

	
	Знать некоторые основные понятия естественно-научных задач, решаемых с помощью биоинформатики. Уметь У1 с погрешностями. Владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Знать большинство основных понятий естественно-научных задач, решаемых с помощью биоинформатики.  Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Знать ключевые понятия естественно-научных задач, решаемых с помощью биоинформатики. Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Знать основные понятия, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. Уметь У1 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. Уметь У1 в полном объеме. Свободно Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

 «Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ПК‐5

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

З1(ПК5) источники, методы и способы анализа и обработки информации

УМЕТЬ

У1(ПК5) Осуществлять поисковые запросы в сети «Интернет»  и проводить профессиональный анализ найденных источников в предметной области  курса.
 У2(ПК5) Находить и анализировать информацию в учебно-методической литературе и монографиях по предметной области курса. 

ВЛАДЕТЬ

В1(ПК5) Техникой поиска и анализа источников в предметной области в сети «Интернет»
	Отсутствие знаний источников, методов и способов анализа и обработки информации,   умений  осуществлять поисковые запросы в сети «Интернет» и проводить профессиональный анализ найденных источников в предметной области  курса, находить и анализировать информацию в учебно-методической литературе и монографиях по предметной области курса, а также

полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Отсутствие знаний источников, методов и способов анализа и обработки информации, умений осуществлять поисковые запросы в сети «Интернет» и проводить профессиональный анализ найденных источников в предметной области  курса, находить и анализировать информацию в учебно-методической литературе и монографиях по предметной области курса, а также

отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «неудовлетворительно»

	
	Знать З1 и Уметь У1, У2 с погрешностями. Владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Знать З1 и Уметь У1, У2 с незначительными погрешностями. 

Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях


	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Знать З1 и Уметь У1, У2 с незначительными погрешностями. 

Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Знать З1 и Уметь У1, У2 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»

	
	Знать З1 и Уметь У1, У2 в полном объеме. Свободно Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

 «Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Умения

У1(ОК6),

У1(ПК1), У1(ПК5),

У2(ПК5)


	отсутствует способность решения стандартных задач


	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1(ОК6),

В1(ПК1), В1(ПК5)
	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях

	Личностные качества


	соответствующие личностные качетсва не сформированы
	сформированность личностных качеств недостаточный для достижения основных целей обучения
	сформированность личностных качеств минимально необходимая для достижения основных целей обучения
	личностные качества в целом сформирваны
	сформированные личностные качества достаточны для достижения целей обучения
	Личностные качества сформированы на высоком уровне
	Сформированность личностных качеств выше обязательных требований

	Общеобразовательные компетенции


	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях


6.2. Описание шкал оценивания
Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины «Актуальные проблемы биоинформатики» используется балльная система оценки учебной работы студентов. По результатам промежуточной  аттестации проставляются оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно»).

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в виде зачета.

Зачет принимается в виде собеседования по теоретическим вопросам, с учетом результатов выполненных практических заданий. Если по ним студент имеет задолженности, то на зачете он должен выполнить предложенные преподавателем практические задания, тип которых соответствует форме его задолженности.

Шкала оценивания при промежуточной аттестации в форме зачета

	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачтено
	Знание основных концепций современной биомедицины, основных понятий и определений биоинформатики. Знание основных принципов системно-биологического анализа, используемых в онкологии. Представление о вычислительных подходах, используемых в синтетической биологии и трансляционных исследованиях.  Практические задания выполнены в полном объеме.

	Не зачтено
	Отсутствие теоретических знаний по данной дисциплине. Практические задания не выполнены.


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- устные и письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практические задания, включающие постановку одной сложной учебной задачи в виде краткой формулировки действий, которые следует выполнить, и описания результата, который нужно получить.

Критерии оценок за выполнение практического  задания

 (каждое задание оценивается в 1 балл)

	Практическое задание выполнено в полном объеме, отчет правильно и аккуратно оформлен
	1
	Превосходно
	Зачтено

	
	
	Отлично
	

	Практическое задание выполнен в полном объеме, но отчет не аккуратно оформлен
	0,75
	Очень хорошо
	

	
	
	Хорошо
	

	Практическое задание выполнено в полном объеме, но не достаточно самостоятельно, отчет оформлен 
	0,5
	Удовлетворительно
	

	Практическое задание не выполнено
	0
	Неудовлетворительно
	Не зачтено

	
	
	Плохо
	


6.4.Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Список контрольных вопросов для собеседования для оценивания результатов обучения в виде знаний З1(ПК1) формирования ПК-1. 

1. Введение. Основные концепции современной биомедицины.

2.  «Большие данные» (Big Data) в биологии и медицине.

3. Системная биология в онкологии.

4. Биоинформатика в синтетической биологии. 

5. Вычислительные подходы в трансляционных исследованиях.

Список вопросов к зачету для оценивания результатов обучения в виде знаний З1(ПК1) и умений У1(ОК6), У1(ПК1) и владений В1(ОК6) формирования ОК-6, ПК-1.
	1. Основные концепции современной биомедицины.

	2. «Большие данные» (Big Data) в биологии и медицине. 

	3. Метод NGS (Next-generation sequencing) как источник «больших данных». 

	4. Области практического применения NGS: секвенирование геномов при онкологии, 

	5. Области практического применения NGS: сравнительная биология сложных систем (например, система «хозяин-патоген» при инфекционных заболеваниях)

	6. Вычислительные подходы к анализу «Big Data»

	7. Определение синтетической биологии, основные подходы. 

	8. Математическое описание функционирования систем, созданных методами синтетической биологии

	9. Области практического применения разработок синтетической биологии

	10. Этические принципы синтетической биологии

	11. Системно-биологические подходы, реализуемые при исследовании онкотрансформации

	12. Анализ биологических сетей как инструмент системного анализа механизмов онкотрансформации

	13. База данных The Cancer Genome Atlas

	14. Исследования на индивидуальных клетках (“Single Cell”): актуальность, задачи, возникающие проблемы.

	15. Геномный анализ при реализации анализа методом “Single Cell”: вычислительные подходы 

	16. Области практического применения анализа методом “Single Cell”


Перечень практических заданий для оценивания результатов обучения в виде знаний З1(ПК5), умений У1(ПК1), У1,У2(ПК5) и владений В1(ПК1), В1(ПК5) формирования ПК-1, ПК-5.
Задание 1:
Провести поиск и анализ данных геномных данных с помощью The Cancer Genome Atlas / Genomic Data Commons Data Portal (https://gdc-portal.nci.nih.gov/)

Задание 2:
Провести анализ данных, используя Cancer Browser (https://genome-cancer.ucsc.edu/proj/site/hgHeatmap/)

Задание 3:

Провести функциональный анализ дифференциально экспрессирующихся генов в соответствии с иерархическим описанием биологических процессов в базе данных Gene Ontology (GO), используя

1)
Онлайн-сервис GoMiner (https://discover.nci.nih.gov/gominer/index.jsp)

2)
Онлайн-сервис The Database for Annotation, Visualization and Integrated Discovery (https://david.ncifcrf.gov/)

3)
Знакомство с методом Gene Set Enrichment Analysis (http://software.broadinstitute.org/gsea/index.jsp)

Задание 4:

Исследуйте доменную организацию белка HIV-1 gag-pol. Используйте базу данных PDB, идентификатор 4B3O.

1. Какие домены присутствуют в белке gag-pol?

2. Какие домены и мотивы присутствуют в обратной транскриптазе этого белка?

3. Какие модификации обратной транскриптазы описаны?

4. Расcмотрите 3D структуру комплекса обратной транскриптазы с ДНК, сохраните изображение.

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 

http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Рекомендуемая литература.

а) основная литература:

1. Порозов, Ю.Б. Биоинформатика. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — СПб.: НИУ ИТМО, 2012. — 52 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/43567#authors.

2. Асанов, М.О. Дискретная математика: графы, матроиды, алгоритмы. [Электронный ресурс] / М.О. Асанов, В.А. Баранский, В.В. Расин. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2010. — 368 с. — 

Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/536?category_pk=914#authors
  б) дополнительная литература:

1. Гергель В.П. Высокопроизводительные вычисления для многоядерных многопроцессорных систем. М.,  2010. (47 экз.)
   в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

1. Курс «Алгоритмы биоинформатики» Н.И.Вяххи: https://www.lektorium.tv/course/22933
2. http://www.fbb.msu.ru/ - факультет биоинженерии и биоинформатики МГУ

3. http://bioinf.spbau.ru/about - лаборатория Алгоритмической биологии, Санкт-Петербургский академический университет РАН.

4. http://www.bionet.nsc.ru/kib/?page_id=28 - кафедра информационной биологии, НГУ

5. http://biodynamics.ucsd.edu/ - лаборатория Биодинамики Университета Калифорнии в Сан Диего. 

6. http://bioinformatics.ru/  - российский портал по биоинформатике. 
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины  

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду ННГУ.
Наличие рекомендованной литературы. 
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» 
Автор: 

в.н.с., проф. каф. прикладной

математики, д.ф.-м.н.

    
   ____________________ Иванченко М.В.

Рецензент: _____________________

И.о. зав. каф. прикладной математики            ___________________ Иванченко М.В.
Программа одобрена на заседании методической комиссии Института информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского

