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1. Фонд оценочных средств – неотъемлемая часть нормативно-методического обеспечения системы оценки качества освоения студентами основной профессиональной образовательной программы высшего образования.
2.
Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине «Основы научных исследований» утвержден на заседании методической комиссии по направлению подготовки «Строительство» профилю «Строительное материаловедение».
4.
Срок действия ФОС: 2014/2014 учебный год.
1.  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Планируемые результаты освоения образовательной программы – освоение компетенций.

Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю) – получение знаний, умений, навыков.
	Компетенция по ФГОС
	Код компетенции по ФГОС
	Основные показатели освоения (показатели достижения результата)
	Код 

показателя

освоения


	Обладание знаниями методов проектирования и мониторинга зданий и сооружений, их конструктивных элементов, включая методы расчетного обоснования, в том числе с использованием универсальных и специализированных программно-вычислительных комплексов и систем автоматизированного проектирования
	ПК-3
	Знает методы проектирования и мониторинга зданий и сооружений, их конструктивных элементов, включая методы расчетного обоснования, в том числе с использованием универсальных и специализированных программно-вычислительных комплексов и систем автоматизированного проектирования
	З1

	
	
	Умеет осуществлять поиск информации в части методов проектирования и мониторинга зданий и сооружений, их конструктивных элементов, включая методы расчетного обоснования, в том числе с использованием универсальных и специализированных программно-вычислительных комплексов и систем автоматизированного проектирования
	У1

	
	
	Имеет навыки поиска информации в части методов проектирования и мониторинга зданий и сооружений, их конструктивных элементов, включая методы расчетного обоснования, в том числе с использованием универсальных и специализированных программно-вычислительных комплексов и систем автоматизированного проектирования
	Н1

	Владение методами мониторинга и оценки технического состояния зданий, сооружений, их частей и инженерного оборудования
	ПК-19
	Знает методы мониторинга и оценки технического состояния зданий, сооружений, их частей и инженерного оборудования.
	З2

	
	
	Умеет осуществлять поиск информации в части методов мониторинга и оценки технического состояния зданий, сооружений, их частей и инженерного оборудования.
	У2

	
	
	Имеет навыки поиска информации в части методов мониторинга и оценки технического состояния зданий, сооружений, их частей и инженерного оборудования.
	Н2

	Умение составлять инструкции по эксплуатации оборудования и проверке технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и оборудования, разработке технической документации на ремонт.
	ПК-21
	Знает правила разработки инструкций по эксплуатации оборудования и проверке технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и оборудования, разработке технической документации на ремонт.
	З3

	
	
	Умеет осуществлять поиск информации в части правил разработки инструкций по эксплуатации оборудования и проверке технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и оборудования, разработке технической документации на ремонт.
	У3

	
	
	Имеет навыки поиска информации в части правил разработки инструкций по эксплуатации оборудования и проверке технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и оборудования, разработке технической документации на ремонт.
	Н3

	Способность демонстрировать знания фундаментальных и прикладных дисциплин программы магистратуры
	ОПК-4
	Знает физические основы инновационных методов исследования
	З4

	
	
	Умеет осуществлять поиск информации в части инновационных методов исследования.
	У4

	
	
	Имеет навыки поиска информации в части инновационных методов исследования.
	Н4


2.  Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

2.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы
	Код компетенции

по ФГОС
	Этапы формирования компетенций (разделы теоретического обучения)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ПК-3
	
	
	
	
	
	
	

	ПК-19
	
	
	
	
	
	
	

	ПК-21
	
	
	
	
	
	
	

	ОПК-4
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


2.2 Разделы теоретического обучения

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины (модуля)
	Тема и содержание занятия
	Кол-во акад. часов

	1
	Микроскопия. Пассивная интроскопия
	Место и роль оптической микроскопии в исследовании структуры строительных материалов. Разновидности оптических микроскопов. Устройства регистрации современных оптических микроскопов. Постобработка изображений, полученных на оптических микроскопах. Разновидности сканирующей зондовой микроскопии: туннельная, атомно-силовая, магнитно-силовая и др. Устройство зондового микроскопа. Исследование морфологии поверхности методом атомно-силовой микроскопии. Возможности атомно-силовой литографии. История открытия акустической эмиссии. Терминология: активность, интенсивность, амплитуда и энергия эмиссии. Представление о первичных информативных параметрах как приборных характеристиках: причины сложности количественных измерений акустических показателей, методы измерения вторичных электрических показателей.
	2

	2
	Спектроскопия
	История открытия эффекта, положенного в основу спектроскопии ИК- и КР. Особенности эффекта, накладывающие дополнительные требования на устройства регистрации. Приложения метода к исследованию наноматериалов, наномодифицированных и наноструктурированных композитов общестроительного и функционального назначения. Исследование структуры, фазовых переходов, химического и минералогического состава. Качественные и количественные измерения в спектроскопии.
	2

	3
	Анализ фракционного состава и удельной поверхности
	Традиционные методы анализа дисперсности: ситовой анализ, центрифугирование. Закономерности рассеяния электромагнитного излучения нано- и микродисперсными частицами прозрачных и непрозрачных материалов. Методы анализа, основанные на рассеянии лазерного излучения видимого и ИК-диапазонов. Методы, основанные на анализе газопроницаемости (соотношение Козени-Кармана) навески порошка. Пикнометрия. Ртутная порометрия. Адсорбционная порометрия. Теория БЭТ. Исследование поровой структуры методом азотной порометрии. Практика пробоподготовки. Мало- и среднеугловое рентгеновское рассеяние. Приложения метода SAXS к исследованию наноматериалов, наномодифицированных и наноструктурированных композитов общестроительного и функционального назначения. Исследование структуры, химического состава и кристаллического строения методом SAXS.
	2

	4
	Исследование реологических показателей. Термические методы анализа. Метод ЯМР
	Вискозиметрия ньютоновских жидкостей. Принцип действия вибрационного и ротационного вискозиметров. Вискозиметрия неньютоновских жидкостей. Реология нанодисперсных систем и строительных композиций с наномодификаторами. Способы гомогенизации дисперсных систем с нанодобавками. Температурное расширение. Тепловые эффекты фазовых переходов. Тепловые эффекты химических реакций. Дифференциальный термический анализ. Дифференциальная сканирующая калориметрия. Приложения термических методов анализа к исследованию наноматериалов, наномодифицированных и наноструктурированных композитов общестроительного и функционального назначения. Исследование структуры и минералогического состава. Исследование жидких сред, используемых при изготовлении наноразмерных частиц. Исследование концентрации ионов и электрохимического потенциала жидких сред. Метод ЯМР и его приложения для исследования подвижности ионов водорода в процессе структурообразования дисперсных систем с нанодобавками.
	2

	5
	Экспериментально-статистическое моделирование
	Элементы математической теории эксперимента. Организация экспериментальных исследований в строительном материаловедении. Планирование поисковых и экстремальных экспериментов. Планирование и постановка натурных экспериментов для исследования фазового, химического, и минералогического состава; дисперсного состава; морфологии поверхности; структуры порового пространства.
	2

	6
	Методы оптимизации в материаловедении
	Планирование оптимизационного эксперимента в строительном материаловедении. Классы оптимизационных задач. Одно- и многокритериальные оптимизационные задачи. Вероятностно-статистические методы в материаловедении. Исследование систем «технология-свойство» и «состав-свойство». Многоуровневая оптимизация строительных композитов.
	2

	7
	Вычислительное материаловедение
	Место и роль математического моделирования в материаловедении. Классификация методов и средств моделирования исходя из целей моделирования и структурных уровней строительного композита. Моделирование из первых принципов. Метод частиц. Методы, основанные на моделях сплошной среды. Программные средства вычислительного материаловедения.
	2


2.3 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания
2.3.1 Описание показателей и форм оценивания компетенций
	Код компетенции по ФГОС
	Показатели освоения

(Код показателя освоения)
	Форма оценивания
	Обеспеченность оценивания компетенции

	
	
	Текущий контроль
	Промежуточная аттестация
	

	
	
	ФОРД (I-XII)
	
	Зачет-/дифференцированный зачет
	
	

	1
	2
	3
	
	5
	
	7

	ПК-3
	З1
	
	
	+
	
	+

	
	У1
	
	
	+
	
	+

	
	Н1
	
	
	+
	
	+

	ПК-19
	З2
	
	
	+
	
	+

	
	У2
	
	
	+
	
	+

	
	Н2
	
	
	+
	
	+

	ПК-21
	З3
	
	
	+
	
	+

	
	У3
	
	
	+
	
	+

	
	Н3
	
	
	+
	
	+

	ОПК-4
	З4
	+
	
	+
	
	+

	
	У4
	+
	
	+
	
	+

	
	Н4
	+
	
	+
	
	+

	ИТОГО
	+
	
	+
	
	+


2.3.2 Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)
В форме Зачета:

Критерии оценивания:

– правильность ответа на вопрос;

– правильность выполнения заданий;

– значимость допущенных ошибок;

– полнота выполнения учебных заданий.

	Код показателя оценивания
	Оценка

	
	Не зачтено
	Зачтено

	З
	Обучающийся не знает существенные элементы программного материала (табл. раздела 5.3 Рабочей программы), допускает грубые ошибки в изложении разделов.
	Теоретическое содержание курса (табл. раздела 5.1 Рабочей программы) усвоено. Обучающийся справился с нахождением алгоритма решения всех рекомендованных к решению теоретических (табл. раздела 5.1 Рабочей программы Рабочей программы) и/или практических задач. Обучающийся твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопрос.

	У
	Обучающийся не может увязывать теорию (табл. раздела 5.1 Рабочей программы) с практикой (табл. раздела 5.3 Рабочей программы), не способен к выполнению практических работ, необходимые практические компетенции не сформированы, предусмотренные программой обучения учебные задания не выполнены.
	Обучающийся успешно применил найденный для всех рекомендованных к решению теоретических (табл. раздела 5.1 Рабочей программы) и/или практических (табл. раздела 5.3 Рабочей программы) задач алгоритм для их решения. Обучающийся правильно применяет теоретические положения (табл. раздела 5.1 Рабочей программы) при решении практических (табл. раздела 5.3 Рабочей программы) вопросов и задач, владеет необходимыми навыками и приемами их выполнения. Необходимые практические компетенции (табл. раздела 2 Рабочей программы) в основном сформированы.

	Н
	Обучающийся не продемонстрировал способность к быстрому решению теоретических (табл. раздела 5.1 Рабочей программы) и/или практических задач (табл. раздела 5.3 Рабочей программы).
	Обучающийся очень быстро (менее 10% от отведенного времени Рабочей программы) справился с 20% от рекомендованных к решению теоретических (табл. раздела 5.1 Рабочей программы) и/или практических (табл. раздела 5.3 Рабочей программы) задач.


2.4 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций
2.4.1 Текущий контроль
Вопросы для проведения фронтального опроса по разделам дисциплины:
1. Перечислите методы порометрии, пригодные для анализа порового пространства на различных структурных уровнях.

2. В чем преимущество адсорбционной азотной порометрии по сравнению с ртутной?

3. Как выполняется дегазация образца перед адсорбционной порометрией?

4. Какое соотношение связывает характерный размер структурных единиц материала с углом рассеяния электромагнитного излучения?

5. В чем основная сложность коллимации рентгеновского излучения?

6. Какие виды детекторов наиболее употребительны при регистрации рассеянного излучения в методе SAXS?

7. Что называют радиусом гирации?

8. Почему отклонение в методе SAXS принято измерять не в угловой мере, а в обратных нанометрах?

9. Укажите методы пробоподготовки при исследовании порошков и суспензий на приборе SAXSess mc2.

10. Какова практическая нижняя граница для ситового анализа дисперсности? Верхняя граница для метода SAXS?

11. Укажите порядок выполнения операций при использовании анализаторов дисперсности, действие которых основано на регистрации рассеянного излучения.

12. В чем основное отличие комбинационного и релеевского рассеяния?

13. Почему по горизонтальной оси спектра принято записывать не длину волны, а волновое число?

14. Укажите основную причину сложности регистрации излучения комбинационного рассеяния.

15. Выскажите соображения относительно возможности априорного отыскания спектра комбинационного рассеяния.

16. Укажите наиболее распространенные методы построения обобщенной целевой функции

17. Возрастание и убывание в точке. Экстремумы ФОП.

18. Условия возрастания и убывания на интервале. Достаточные условия экстремума ФОП.

19. Перечислите основные численные методы одномерной оптимизации.

20. Перечислите основные численные методы многомерной оптимизации.

21. Сформулируйте суть проблемы неопределенности целей в оптимизационной задаче. Что называют множеством Парето и компромиссом Парето?

22. Перечислите основные методы скаляризации, пригодные для решения задач многокритериальной оптимизации показателей эксплуатационных свойств строительных материалов.
23. Укажите ключевые отличия свободных и коммерческих программных пакетов решения оптимизационных задач.

24. Сформулируйте обоснование выбора конкретного программного пакета решения оптимизационных задач исходя из особенностей оптимизации в задачах строительного материаловедения.

25. На примере выбранного программного пакета продемонстрируйте решение однокритериальной оптимизационной задачи из области строительного материаловедения.

26. На примере выбранного программного пакета продемонстрируйте решение многокритериальной оптимизационной задачи из области строительного материаловедения.

2.4.2 Промежуточная аттестация
Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о текущем контроле и промежуточной аттестации в НИУ МГСУ.
Вопросы к зачету:

– базовый уровень: нет
– продвинутый уровень:
1. Задание на проектирование как документ для разработки проектно-сметной документации.

2. Взаимодействие организации-заказчика и организации-разработчика в процессе составления задания на проектирование.

3. Порядок согласования и утверждения задания на проектирование; участие сторон и их представителей (руководства организации-разработчика и организации-заказчика). Порядок подписи должностных лиц, согласующих и утверждающих задание на проектирование, требования к печатям.

4. Порядок внесения изменений и уточнений в задание на проектирование, перечень оснований для внесения изменений и уточнений.

5. Общие требования к мониторингу строительных конструкций.

6. Требования к мониторингу по типам строительных конструкций.

7. Организация мониторинга строительных конструкций.

8. Правила оформления заданий на проектирование, общие требования нормативных документов в части текстов (ГОСТ 2.105) и форматов (ГОСТ 2.301). Типовые формы заданий на проектирования.

9. Разработка инструкций и методических указаний. Разработка инструкций по эксплуатации оборудования.

10. Разработка инструкций по проверке технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и оборудования.

11. Разработка технической документации на ремонт.

12. Требования в части пригодности задания на проектирование для неоднократного снятия копии. Требования в части учета и хранения подлинника задания на проектирование по ГОСТ 21.203.

13. Структура задания на проектирование и его основные разделы – общие сведения, технические требования к проектируемой системе, исходные данные для проектирования, данные для составления сметной документации, перечень документации, представляемый организацией-разработчиком организации-заказчику.

14. Задание на проектирование строительных объектов. Определение назначения объекта. Решения в части внутренней инфраструктуры. Правильный выбор места застройки исходя из доступности, близости к местам сосредоточения людей и общественному транспорту.

15. Определение рентабельности (в т.ч. будущей прибыли от аренды). Разработка архитектурного образа. Составление требований к проектированию. Составление требований к документации. Определение стадий проектирования.
16. Каким образом можно осуществить количественный анализ химического и минералогического состава смеси по результатам спектрометрии комбинационного рассеяния?

17. Что характеризует водородный показатель? Как он связан с концентрацией протонов?

18. Какой диапазон значений водородного показателя является приемлемым для дистиллированной, питьевой, хозяйственно-бытовой воды и воды, используемой в строительных нуждах?

19. Какие методы измерений водородного показателя применяются в лабораторной практике и в промышленности?

20. Что называют электрической проводимостью? Какие требования в отношении электрической проводимости предъявляются к дистиллированной воде? Регламентируется ли проводимость воды, используемой для строительных нужд?

21. В чем заключается явление ядерного магнитного резонанса?
22. Что называют оптимизацией?

23. Что понимают под оптимизацией в математическом анализе?

24. Что понимают под оптимизацией в экономике?

25. Что называют входными переменными или варьируемыми факторами?

26. Что называют факторным пространством?

27. Что называют допустимым множеством?

28. Что называют условиями связи?

29. Что называют математическим программированием?

30. Что называют исследованием операций?

31. Что называют целевой функцией?

32. Какие оптимизационные задачи называют однокритериальными?

33. Что называют линейным программированием?

34. Что называют нелинейным программированием? Сформулируйте общую задачу нелинейного программирования.
35. Что называют задачей на безусловную оптимизацию?

36. Наибольшее и наименьшее значение ФОП на отрезке.

37. Сформулируйте необходимое условие локального экстремума

38. Что называют матрицей Гессе?

39. Сформулируйте достаточное условие локального экстремума

40. Приведите примеры численных методов оптимизации, не требующих вычисления производных целевой функции

41. Приведите пример численного метода оптимизации, требующего вычисления производных целевой функции

42. Какие оптимизационные задачи называют многокритериальными?

43. Как называют компоненты упорядоченного набора критериев качества в задачах многокритериальной оптимизации?

44. Как называют пространство, координатами в котором являются индивидуальные показатели качества?

45. Что называют решением, оптимальным по Парето?

46. Что в задачах многокритериальной оптимизации называют обобщенной целевой функцией?

2.5 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций
Процедура промежуточной аттестации проходит в соответствии с Положением о текущем контроле и промежуточной аттестации обучающихся в НИУ МГСУ.

Аттестационные испытания проводятся преподавателем (или комиссией преподавателей – в случае модульной дисциплины), ведущим лекционные занятия по данной дисциплине, или преподавателями, ведущими практические и лабораторные занятия. Присутствие посторонних лиц в ходе проведения аттестационных испытаний без разрешения ректора или проректора не допускается (за исключением работников университета, выполняющих контролирующие функции в соответствии со своими должностными обязанностями). В случае отсутствия ведущего преподавателя аттестационные испытания проводятся преподавателем, назначенным письменным распоряжением по кафедре (структурному подразделению).

Инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья, имеющие нарушения опорно-двигательного аппарата, допускаются на аттестационные испытания в сопровождении ассистентов-сопровождающих.

Во время аттестационных испытаний обучающиеся могут пользоваться программой учебной дисциплины, а также с разрешения преподавателя справочной и нормативной литературой, калькуляторами (вычислительной техникой).

Время подготовки ответа при сдаче зачета в устной форме должно составлять не менее 40 минут (по желанию обучающегося ответ может быть досрочным). Время ответа – не более 15 минут. При подготовке к зачету учащийся имеет право вести записи в листе устного ответа, который затем сдается преподавателю.

Преподавателю, принимающему зачет предоставляется право задавать обучающимся дополнительные вопросы в рамках программы дисциплины текущего семестра, а также, помимо теоретических вопросов, давать задачи, которые изучались на практических занятиях.

Оценка результатов аттестационного испытания объявляется обучающимся в день его проведения.
Результаты выполнения аттестационных испытаний должны быть объявлены обучающимся и выставлены в зачётные книжки не позднее следующего рабочего дня после их проведения.

	Действие
	Сроки
	Методика
	Ответственный

	Выдача вопросов к зачету
	12 неделя семестра
	На практическом занятии.
	Ведущий преподаватель

	Консультации
	Последняя неделя семестра
	На практическом занятии.
	Ведущий преподаватель

	Промежуточная аттестация
	В сессию
	ФОРД.
	Ведущий преподаватель



	Формирование оценки
	На аттестации
	В соответствии с критериями.
	Ведущий преподаватель


3.  Фонд оценочных средств для мероприятий текущего контроля обучающихся по дисциплине (модулю)
3.1 Состав фонда оценочных средств для мероприятий текущего контроля

Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости включает в себя:

– материалы для проведения текущего контроля успеваемости (варианты контрольных заданий, вопросы для проведения фронтального опроса по разделам дисциплины);
– перечень компетенций и их элементов, проверяемых на каждом мероприятии текущего контроля успеваемости;

– систему и критерии оценивания по каждому виду текущего контроля успеваемости;
– описание процедуры оценивания.

3.2 Система и критерии оценивания по каждому виду текущего контроля успеваемости
Для оценивания результатов ФОРД используются следующие критерии оценивания:
	Оценка
	Характеристики ответа обучающегося

	Отлично
	Даны исчерпывающие и обоснованные ответы на все поставленные вопросы, при ответах выделялось главное, все теоретические положения умело увязывались с требованиями руководящих документов, ответы были четкими и краткими, мысли излагались в логической последовательности, показано умение самостоятельно анализировать факты, события, явления, процессы в их взаимосвязи.

	Хорошо
	Даны полные, достаточно обоснованные ответы на поставленные вопросы, при ответах не всегда выделялось главное, отдельные положения недостаточно увязывались с требованиями руководящих документов, не всегда использовались рациональные методики, ответы в основном краткие и не всегда четкие. 

	Удовлетворительно
	Даны в основном правильные ответы без должной глубины и обоснования, студент не применял новые методики, на уточняющие вопросы даны правильные ответы, при ответах не выделялось главное, ответы были многословными, нечеткими и без должной логической последовательности, на отдельные дополнительные вопросы не даны положительные ответы.

	Неудовлетворительно
	Не выполнены требования, предъявляемые к знаниям, оцениваемым как «удовлетворительно».


3.3 Процедура оценивания при проведении текущего контроля успеваемости
	Действие
	Сроки
	Методика
	Ответственный

	Выдача вопросов
	1-13 неделя семестра
	На практическом занятии.
	Ведущий преподаватель

	Выполнение задания
	1-13 неделя семестра
	На практическом занятии.
	Обучающийся

	Сдача задания 
	1-13 неделя семестра
	На практическом занятии.
	Обучающийся

	Проверка задания
	1-13 неделя семестра
	На практическом занятии.
	Ведущий преподаватель

	Формирование оценки
	1-13 неделя семестра
	В соответствии со шкалой и критериями оценивания
	Ведущий преподаватель

	Объявление результатов оценки выполненного задания
	1-13 неделя семестра
	На практическом занятии
	Ведущий преподаватель
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