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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ), СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Введение. Настоящая рабочая программа дисциплины устанавливает требования к знаниям и умениям студента, а также определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа разработана в соответствии с:
· Федеральным государственным образовательным стандартом (ФГОС ВО или ФГОС ВПО) / Самостоятельно устанавливаемым образовательным  стандартом  (СУОС) по направлению подготовки/специальности  [Введите код и наименование направления подготовки/специальности];

· Основной профессиональной образовательной программой по направлению подготовки/специальности [Введите код и наименование направления подготовки/специальности];
·  Учебным планом МГТУ им. Н.Э. Баумана по направлению подготовки [Введите код и наименование направления подготовки/специальности].

При освоении дисциплины планируется формирование компетенций, предусмотренных основной профессиональной образовательной программой на основе ФГОС или СУОС по направлению подготовки/специальности [Введите код и наименование направления подготовки/специальности] (уровень бакалавриата / магистратуры / специалитета, профиль бакалавриата [Введите название профиля] / магистерской программы [Введите название магистерской программы]/ специализации [Введите название специализации]):
{ в виде списка }

[Код компетенции по ФГОС или СУОС – Формулировка компетенции]

[Код компетенции по ФГОС или СУОС – Формулировка компетенции]

[Код компетенции по ФГОС или СУОС – Формулировка компетенции]
{или в виде таблицы }
	Код компетенции по СУОС /ФГОС
	Формулировка компетенции

	
	Общекультурные (для  ФГОС)

	
	Общекультурные (для  СУОС):

· Социально-личностные компетенции 

· Познавательные (когнитивные) компетенции
· Творческие компетенции


	
	Общепрофессиональные компетенции

	
	Профессиональные компетенции

	
	Профильно-специализированные компетенции 


Для категорий «знать, уметь, владеть» планируется достижение следующих результатов обучения (РО), вносящих на соответствующих уровнях вклад в формирование компетенций, предусмотренных основной профессиональной образовательной программой (табл. 1). 

Таблица 1. Результаты обучения
[ЗАПОЛНЯЕТСЯ В СООТВЕТСТВИИ С МАТРИЦЕЙ КОМПЕТЕНЦИЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ]
	1
	2
	3
	4

	Компетенция:

код по  СУОС, формулировка
	Уровень 

освоения

компетенции
	Результаты обучения (РО)

Дескрипторы – основные признаки освоения 

компетенций (показатели достижения результата обучения,  которые студент может 

продемонстрировать)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	ОК - СОК

[Формулировка

компетенции]

	ЗНАТЬ. Уровни:
· помнить, 

· понимать, 

· продемонстрировать знания

УМЕТЬ. Уровни:
· применять, 

· анализировать, 

· проводить оценку,

· создавать

ВЛАДЕТЬ. 
· методом, 

· способом, 

· познавательными, 

· творческими, 

· социально-личностными компетенциями.

	
	· Лекции

· Семинары

· Самостоятельная работа

Активные и интерактивные методы обучения

[Укажите образовательные технологии, используемые при реализации различных видов учебной работы: активные и интерактивные формы проведения занятий - деловые и ролевые игры, разбор практических задач и кейсов, компьютерные симуляции, психологические и иные тренинги. Укажите, если предусмотрены в рамках курса, встречи с представителями российских и зарубежных компаний, государственных и общественных организаций, мастер-классы экспертов и специалистов]

	ОПК - СОПК

ПК - СПК

[Формулировка

компетенции]
	ЗНАТЬ. Уровни:
· помнить, 

· понимать, 

· продемонстрировать знания

УМЕТЬ. Уровни:
· применять, 

· анализировать, 

· проводить оценку,

·  создавать

ВЛАДЕТЬ.:
· методом, 

· способом, 

· познавательными, 

· творческими, 

· социально-личностными компетенциями.

	.
	· Лекции

· Семинары

· Лабораторные работы

· Самостоятельная работа

Активные и интерактивные 

методы обучения

Интерактивное общение студентов между собой и с преподавателем  по электронной почте, обсуждение работ и их публичная презентация.


2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Дисциплина входит в базовую / вариативную часть блока [Введите название блока по УП] образовательной программы бакалавриата / магистратуры/специалитета по направлению подготовки/специальности [Введите код и наименование направления подготовки/специальности]
.

Изучение дисциплины предполагает предварительное освоение следующих дисциплин учебного плана:

· [Введите название дисциплины из УП]
Освоение данной дисциплины необходимо как предшествующее для следующих дисциплин образовательной программы:

· [Введите название дисциплины из УП]
Освоение учебной дисциплины связано с формированием компетенций с учетом матрицы компетенций ОПОП по направлению подготовки/специальности [Введите код и наименование направления подготовки/специальности].

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ
Общий объем дисциплины составляет ___ зачетных единиц (з.е.), _____ академических часов. 

Таблица 2. Объём дисциплины по видам учебных занятий (в часах)

	Виды учебной работы
	Объем в часах по семестрам

	
	Всего
	__ 

семестр
	__ 

семестр

	1. Контактная работа обучающихся с преподавателем по видам учебных занятий  (всего)
	

	Аудиторная работа (всего)
	
	
	

	· Лекции (Л)
	
	
	

	· семинары (С)
	
	
	

	· лабораторные работы (ЛР)
	
	
	

	2. Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	
	
	

	· Проработка учебного материала лекций
	
	
	

	· Подготовка к семинарам 
	
	
	

	· Подготовка к лабораторным работам 
	
	
	

	· Подготовка к рубежному контролю, контрольной работе
	
	
	

	· Подготовка докладов, рефератов, презентации
	
	
	

	· Выполнение домашнего задания
	
	
	

	· Выполнение курсового проекта / курсовой работы
	
	
	

	· Подготовка к государственной итоговой аттестации, в том числе выполнение ВКР
	
	
	

	· Другие, отдельные виды СРС по Положению «Об организации внеаудиторной самостоятельной работы студентов МГТУ им. Н.Э. Баумана»
	
	
	

	Вид промежуточной аттестации обучающегося 
	
	
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ (РАЗДЕЛАМ) С УКАЗАНИЕМ ОТВЕДЕННОГО НА НИХ КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ИЛИ АСТРОНОМИЧЕСКИХ ЧАСОВ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ
[Тематический план отражает структуру дисциплины (перечень разделов), структурированное по видам учебных занятий с указанием их объемов в соответствии с УП.

Активные и интерактивные формы проведения занятий - обсуждение в группах, творческое задание, презентация проекта, дискуссия, деловая игра, анализ конкретных ситуаций (кейс-метод) , разработка проекта, просмотр и обсуждение видеофильмов, тренинг, круглый стол, коллоквиум, методика «дерево решений», методика «мозговой штурм»,  проблемное обучение.]   

Таблица 3. 
	№

п/п
	Тема/

раздел/

модуль
	Виды занятий,

часы
	Активные и интерактивные формы проведения занятий
	Компетенция по СУОС, 
закрепленная за темой
	Текущий контроль результатов обучения

	
	
	Л
	С
	ЛР
	СР
	Форма проведения 
занятий
	часы
	
	Срок

(неделя)
	Формы
	Баллы

(мин/

макс)

	…. семестр

	1
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	· 
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	· 
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	· 
	
	
	
	ИТОГО 
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ИТОГО 
	


	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ИТОГО
	

	
	ИТОГО
	
	
	
	
	
	
	


Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам)

{ в виде списка }
Название темы 1.

Лекции по теме 1. Содержание. Объем часов.

Семинары по теме 1. Содержание. Объем часов

Лабораторные работы по теме 1. Содержание. Объем часов.

Самостоятельная работа (по видам самостоятельной работы). Объем часов.

Название темы 2.

Лекции по теме 2. Содержание. Объем часов.

Семинары по теме 2. Содержание. Объем часов

Лабораторные работы по теме 2. Содержание. Объем часов.

Самостоятельная работа (по видам самостоятельной работы). Объем
{или в виде таблицы }
ПРИМЕР
	№ п/п


	Наименование раздела / модуля дисциплины
Содержание

	1.
	ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ИЗДЕЛИЙ МИКРОТЕХНОЛОГИИ

	
	Лекции 

	1.0
	Введение - 2 час. 
Этапы микроминиатюризации, типовые области применения и объекты микроминиатюризации. Принцип групповой обработки. Основные этапы и процессы микротехнологии. Структура дисциплины.

	1.1.
	Интегральные микросхемы как объект производства - 4 час.
Структура и принцип действия КМОП микросхем. Формирование основных конструктивных элементов микросхемПараметры металлических проводников в межсоединениях. Особенности формирования медных межсоединений. Диэлектрические свойства материалов микротехнологии. 

	1.2.
	Особенности производства МЭМС - 4 час.

……………………………………………………………………….

	
	Семинары

	С1.1.
	Анализ номенклатуры изделий микротехнологии, их классификация - 2 час.

	С1.2.
	

	
	Самостоятельная работа студентов (СР)

	СР1.1
	Проработка лекционного курса - 5 часов.

	СР1.2
	Подготовка реферата по пьезоэлектрическим свойствам кремния -3 часа.

	СР1.3
	Глоссарий по теме модуля - 1 час.

	СР1.4.
	Подготовка к тесту по теме модуля - 3 часа.

	
	Лабораторные работы (Л)

	Л2.1.
	Изучение процесса нанесения тонких пленок в вакууме методом термического испарения - 4 час.

	Л3.2.
	Изучение процесса нанесения тонких пленок в вакууме методом магнетронного распыления, измерение адгезии и шероховатости пленок - 4 час.


5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
ПРИМЕР
Для обеспечения самостоятельной работы студентов по дисциплине сформирован методический комплекс, включающий следующие учебно-методических материалы.
1. Программа курса.

2. Курс лекций, разработанный ведущими преподавателями МГТУ им. Н.Э. Баумана   в печатном и электронном видах, раздаваемый студентам на первом занятии и обеспечивающий их самостоятельную работу.

3. Набор электронных презентаций для использования в аудиторных занятиях.

4. Методические указания по выполнению лабораторных работ в печатном и электронном видах.

5. Методические указания для семинарских занятий по выполнению творческих заданий в печатном и электронном виде.

6. Интерактивные электронные средства для поддержки семинарских занятий.

7. Методические указания по выполнению домашних заданий.

8. Комплект индивидуальных домашних заданий по дисциплине.

9. Набор вопросов и заданий  для самоконтроля усвоения материала дисциплины, текущего и промежуточного контроля 

10.  Отчеты по лабораторным работам.

11.  Дополнительные учебные материалы в виде разделов диссертационных работ, отчетов по НИР, статей по теме дисциплины (на русском и английском языках). 

12. Список адресов сайтов сети Интернет (на русском и английском языках), содержащих актуальную информацию по теме дисциплины.

13. Видеоресурсы по дисциплине (видеолекции, видеопособия, учебные видеофильмы).

Материалы учебно-методического комплекса рассылаются студентам по электронной почте. Ссылки на учебные издания, входящие в методический комплекс, приведены в перечне основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (раздел 7). 

Дополнительные материалы перечислены в перечне ресурсов сети интернет, рекомендуемых для самостоятельной работы при освоении дисциплины (раздел 8).
Студенты получают доступ к этим материалам на первом занятии по дисциплине. 
6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ СТУДЕНТОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Фонд оценочных средств (ФОС) для проведения текущей и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине базируется на перечне компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы (раздел 1). ФОС должен обеспечивать объективный контроль достижения всех результатов обучения, запланированных для дисциплины.
ФОС включает в себя:

· описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания;

· методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

· типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений и уровня овладения формирующимися компетенциями в процессе освоения дисциплины (тематика заданий текущего контроля, вопросы для оценки качества освоения дисциплины, примеры заданий промежуточного / итогового контроля);

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов МГТУ им. Н.Э. Баумана.
ФОС является приложением к данной программе дисциплины.
7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
7.1 Основная литература по дисциплине
[Укажите основную литературу (не более 2-х источников), которая является обязательной для освоения студентами (должна быть доступна студентам по нормативу обеспеченности). Наличие основной литературы в библиотеке см. на http://library.bmstu.ru/), можно использовать электронные ресурсы - http://ebooks.bmstu.ru/.

Год издания учебной и научной литературы - ТОЛЬКО за последние 5 лет для дисциплин гуманитарного, социального и экономического цикла.

Укажите, если доступна электронная версия каких-либо учебных пособий]
.  

ПРИМЕР
Цветков Ю.Б. Процессы и оборудование микротехнологии / МГТУ им. Н.Э. Баумана. Курс лекций.- 2012..2016.

Панфилов Ю.В. Элионные и ионно-плазменные процессы  и оборудование микротехнологии. / МГТУ им. Н.Э. Баумана. Курс лекций.- 2012..2016.

7.2 Дополнительные учебные материалы

[Укажите дополнительную литературу (не менее 7 источников), которая не является обязательной. Наличие дополнительной литературы в библиотеке см. на http://library.bmstu.ru/), можно использовать электронные ресурсы - http://ebooks.bmstu.ru/.
Все источники в основной и дополнительной литературе даются с полными библиографическими описаниями в соответствии с российским или западным стандартами оформления.

Для магистратуры обязательно наличие литературы на английском языке.

ПРИМЕР
Цветков Ю.Б. Процессы и оборудование микротехнологии. Введение. Конспект лекций // Наноинженерия. 2012. №4.С. 27-32.

8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ СЕТИ ИНТЕРНЕТ, РЕКОМЕНДУЕМЫХ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПРИ ОСВОЕНИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
[Укажите рекомендуемые ресурсы сети Интернет, необходимые для освоения дисциплины] 

ПРИМЕР
Информационно-поисковая система Российских патентных документов

http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru/inform_resources/inform_retrieval_system/
9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 
ПРИМЕР

Приступая к работе каждый студент должен принимать во внимание следующие положения.

9.1. Дисциплина построена по модульному принципу, каждый модуль представляет собой логически завершенный раздел курса.

9.2. На первом занятии каждый студент получает в электронном виде полный комплекс учебно-методических материалов по дисциплине, включающий программу, лекционный курс, методические указания по лабораторным работам.

9.3. Лекционные занятия посвящены рассмотрению ключевых, базовых положений курса и разъяснению учебный заданий, выносимых на самостоятельную проработку.

9.4. Семинарские занятия проводятся для закрепления усвоенной информации, приобретения навыков ее применения для решения практических задач в предметной области дисциплины.

9.5. Лабораторные работы предназначены для приобретения опыта практической реализации основной профессиональной образовательной программы. Методические указания к лабораторным работам прорабатываются студентами во время самостоятельной подготовки. Необходимый уровень подготовки контролируется перед проведением лабораторных работ.

9.6. Самостоятельная работа студентов включает проработку лекционного курса, выполнение домашних заданий, подготовку рефератов и пр. Результаты всех видов работы студентов формируются в виде их личных портфолио, которые учитываются на промежуточной аттестации. Самостоятельная работа предусматривает не только проработку материалов лекционного курса, но и их расширение в результате  поиска, анализа, структурирования  и представления в компактном виде современной информации их всех возможных источников.
9.1. Текущий (рубежный) контроль проводится в течение каждого модуля,  его итоговые  результаты складываются из оценок  по следующими видам контрольных мероприятий:

· защита домашних заданий, рефератов;
· защита лабораторных работ;
· контрольные работы.
· работа на лекциях и семинарах.

9.2. Освоение дисциплины, ее успешное завершение на стадии промежуточного контроля возможно только при регулярной работе во время семестра и планомерном прохождении текущего контроля. Создать портфолио по трем модулям в каждом семестре, пройти по каждому модулю плановые контрольные мероприятия в течение экзаменационной сессии невозможно. 

9.3. Для завершения работы в семестре студент должен выполнить все контрольные мероприятия, иметь полный комплект подготовленных домашних заданий, рефератов и концептуальных карт. 

9.4.  Промежуточная аттестация по результатам семестра по дисциплине проходит в форме экзамена, контролирующего освоение ключевых, базовых положений дисциплины, составляющих основу остаточных знаний по ней. 
Оценивание дисциплины ведется в соответствии с Положением о текущей и промежуточном контроле. 
10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ДИСЦИПЛИНЫ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ
ПРИМЕР

В процессе преподавания дисциплины используются следующие методы и средства и программное обеспечение информационных технологий:

· e-mail преподавателей для оперативной связи: email автора@bmstu.ru;
· электронные учебно-методические материалы для обеспечения самостоятельной работы студентов, доступные в Интернет;
· презентации в среде PowerPoint, анимации  и видео сюжеты по теме дисциплины;
· список сайтов в среде Интернет для поиска научно-технической информации по разделам дисциплины;

· офисный пакет приложений – Microsoft Office 
· пакет прикладных программ для вычислений MATLAB 
· правовая система КонсультантПлюс (http://www.consultant.ru/)
· информационно-правовой портал ГАРАНТ (http://www.garant.ru/) 

· информационно-поисковые системы российских и американских патентов (http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru/inform_resources/inform_retrieval_system/;   United States Patent and Trademark Office www.uspto.gov).

11.  ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
ПРИМЕР

Таблица 4. Перечень материально-технического обеспечения дисциплины

	№ п/п
	Вид занятий
	Вид и наименование

оборудования

	1.
	Лекционные и семинарские занятия
	специально оборудованные аудитории с мультимедийными средствами, средствами звуковоспроизведения и имеющие выход в сеть Интернет; помещения для проведения аудиторных занятий, оборудованные учебной мебелью; аудитории оснащенные компьютерами с доступом к базам данных и сети Интернет; студии; компьютерные классы.

	2.
	Лабораторные работы
	аудитории, оснащенные компьютерами с доступом к сети Интернет, пакеты прикладных программ

	3.
	Самостоятельная работа.
	библиотека, имеющая рабочие места для студентов; выставочные залы; аудитории, оснащенные компьютерами с доступом к сети Интернет. Социокультурное пространство университета позволяет студенту качественно выполнять самостоятельную работу. 
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