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Область применения 

Фонд оценочных средств (ФОС) – является обязательным приложением к рабочей 

программе дисциплины «Инструментальные методы радиоэкологии и радиационной 

безопасности / Instrumental methods in radioecology and radiation protection» и обеспечивает 

проверку освоения планируемых результатов обучения (компетенций и их индикаторов) 

посредством мероприятий текущей и промежуточной аттестации по дисциплине. 

 

Цели и задачи фонда оценочных средств 

Целью Фонда оценочных средств является установление соответствия уровня 

подготовки обучающихся требованиям федерального государственного образовательного 

стандарта. 

Для достижения поставленной цели Фондом оценочных средств по дисциплине 

«Инструментальные методы радиоэкологии и радиационной безопасности / Instrumental 

methods in radioecology and radiation protection» решаются следующие задачи: 

– контроль и управление процессом приобретения обучающимися знаний, умений и 

навыков, предусмотренных в рамках данной дисциплины; 

– контроль и оценка степени освоения компетенций, предусмотренных в рамках данной 

дисциплины; 

– обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной 

деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов 

обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины. 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы  
 

1.1. В результате освоения ОП магистратуры обучающийся должен овладеть следующими 

результатами обучения по дисциплине: 

Коды 
компетенций 

Наименование компетенции Код и наименование индикатора 
достижения компетенции 

ПК-3 Способен оценивать 

перспективы развития атомной 

отрасли, использовать ее 

современные достижения и 

передовые технологии в 

научно-исследовательской 

деятельности 

З-ПК-3 Знать достижения научно-

технического прогресса; 

У-ПК-3 Уметь применять полученные 

знания к решению практических задач; 

В-ПК-3 Владеть методами 

моделирования физических процессов; 

ПК-4 Способен самостоятельно 

выполнять экспериментальные 

и теоретические исследования 

для решения научных и 

производственных задач 

З-ПК-4 Знать цели и задачи проводимых 

исследований; основные методы и 

средства проведения экспериментальных 

и теоретических исследований; методы и 

средства математической обработки 

результатов экспериментальных данных; 

У-ПК-4 Уметь применять методы 

проведения экспериментов; использовать 

математические методы обработки 

результатов исследований и их 

обобщения; оформлять результаты 

научно-исследовательских работ; 

В-ПК-4 Владеть навыками 

самостоятельного выполнения 

экспериментальных и теоретических 

исследования для решения научных и 

производственных задач. 

 

1.2. Этапы формирования компетенций в процессе освоения ОП магистратуры 

 Компоненты компетенций, как правило, формируются при изучении нескольких 

дисциплин, а также в немалой степени в процессе прохождения практик, НИР и во время 

самостоятельной работы обучающегося. Выполнение и защита ВКР являются видом учебной 

деятельности, который завершает процесс формирования компетенций.  

 Этапы формирования компетенции в процессе освоения дисциплины: 

- начальный этап – на этом этапе формируются знаниевые и инструментальные основы 

компетенции, осваиваются основные категории, формируются базовые умения. Студент 

воспроизводит термины, факты, методы, понятия, принципы и правила; решает учебные задачи 

по образцу; 

- основной этап – знания, умения, навыки, обеспечивающие формирование компетенции, 

значительно возрастают, но еще не достигают итоговых значений. На этом этапе студент 

осваивает аналитические действия с предметными знаниями по дисциплине, способен 

самостоятельно решать учебные задачи, внося коррективы в алгоритм действий, осуществляя 

коррекцию в ходе работы, переносит знания и умения на новые условия; 

- завершающий этап – на этом этапе студент достигает итоговых показателей по заявленной 

компетенции, то есть осваивает весь необходимый объем знаний, овладевает всеми умениями и 

навыками в сфере заявленной компетенции. Он способен использовать эти знания, умения, 

навыки при решении задач повышенной сложности и в нестандартных условиях. 

 Этапы формирования компетенций в ходе освоения дисциплины отражаются в 

тематическом плане (см. РПД). 
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1.3. Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения 
 

№ 
п/п 

Контролируемые разделы 
(темы) дисциплины 

Индикатор достижения 
компетенции 

Наименование 
оценочного средства 

текущей и 
промежуточной 

аттестации 
Текущая аттестация, 3 семестр 

1. 

 

Раздел  З-ПК-3, У-ПК-3, В-ПК-3, 

З-ПК-4, У-ПК-4, В-ПК-4 

Задачи 

2. Раздел  З-ПК-3, У-ПК-3, В-ПК-3, 

З-ПК-4, У-ПК-4, В-ПК-4 

Задачи 

Промежуточная аттестация, 3 семестр 
 Экзамен З-ПК-3, У-ПК-3, В-ПК-3, 

З-ПК-4, У-ПК-4, В-ПК-4 

Экзаменационный билет 
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2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 
 Конечными результатами освоения программы дисциплины являются сформированные когнитивные дескрипторы «знать», «уметь», 

«владеть», расписанные по отдельным компетенциям, которые приведены в п.1.1. Формирование этих дескрипторов происходит в процессе 

изучения дисциплины по этапам в рамках различного вида учебных занятий и самостоятельной работы. 

Выделяются три уровня сформированности компетенций на каждом этапе: пороговый, продвинутый и высокий. 

Уровни Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки выделения уровня  БРС, 
% 

освоения  

ECTS/Пятибалльная 
шкала для оценки 
экзамена/зачета 

Высокий 
Все виды компетенций 

сформированы на высоком 
уровне в соответствии с 

целями и задачами 
дисциплины 

Творческая деятельность Включает нижестоящий уровень. 
Студент демонстрирует свободное обладание 

компетенциями, способен применить их в 

нестандартных ситуациях: показывает 

умение самостоятельно принимать решение, 

решать проблему/задачу теоретического или 

прикладного характера на основе изученных 

методов, приемов, технологий 

90-100 

A/ 

Отлично/ 

Зачтено 

Продвинутый 
Все виды компетенций 

сформированы на 
продвинутом уровне в 

соответствии с целями и 
задачами дисциплины 

Применение знаний и 

умений в более широких 

контекстах учебной и 

профессиональной 

деятельности, нежели по 

образцу, большей долей 

самостоятельности и 

инициативы 

Включает нижестоящий уровень. 
Студент может доказать владение 

компетенциями: демонстрирует способность 

собирать, систематизировать, анализировать 

и грамотно использовать информацию из 

самостоятельно найденных теоретических 

источников и иллюстрировать ими 

теоретические положения или обосновывать 

практику применения. 

85-89 

B/ 

Очень хорошо/ 

Зачтено 

75-84 

С/ 

Хорошо/ 

Зачтено 

Пороговый 
Все виды компетенций 

сформированы на пороговом 
уровне 

Репродуктивная 

деятельность 

Студент демонстрирует владение 

компетенциями в стандартных ситуациях: 

излагает в пределах задач курса теоретически 

и практически контролируемый материал. 

65-74 D/Удовлетворительно/ 

Зачтено 

60-64 E/Посредственно 

/Зачтено 

Ниже порогового Отсутствие признаков порогового уровня: компетенции не сформированы.  

Студент не в состоянии продемонстрировать обладание компетенциями в 

стандартных ситуациях. 

0-59 Неудовлетворительно/ 

Зачтено 
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Оценивание результатов обучения студентов по дисциплине осуществляется по 
регламенту текущего контроля и промежуточной аттестации. 
 Критерии оценивания компетенций на каждом этапе изучения дисциплины для каждого 
вида оценочного средства и приводятся в п. 4 ФОС. Итоговый уровень сформированности 
компетенции при изучении дисциплины определяется по таблице. При этом следует понимать, 
что граница между уровнями для конкретных результатов освоения образовательной 
программы может смещаться. 

Уровень сформированности 
компетенции 

Текущий контроль 
 

Промежуточная аттестация 
 

высокий 
высокий высокий 

продвинутый высокий 
высокий продвинутый 

продвинутый 

пороговый высокий 
высокий пороговый 

продвинутый продвинутый 
продвинутый пороговый 

пороговый продвинутый 
пороговый пороговый пороговый 

ниже порогового 
пороговый ниже порогового 

ниже порогового - 
 
 
3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 
компетенций 

Итоговая аттестация по дисциплине является интегральным показателем качества 
теоретических и практических знаний и навыков обучающихся по дисциплине и складывается 
из оценок, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестации. 

Текущая аттестация в семестре проводится с целью обеспечения своевременной обратной 
связи, для коррекции обучения, активизации самостоятельной работы обучающихся.  

Промежуточная аттестация предназначена для объективного подтверждения и оценивания 
достигнутых результатов обучения после завершения изучения дисциплины. 

Текущая аттестация осуществляется два раза в семестр:  
• контрольная точка № 1 (КТ № 1) – выставляется в электронную ведомость не позднее 8 

недели учебного семестра. Включает в себя оценку мероприятий текущего контроля 
аудиторной и самостоятельной работы обучающегося по разделам/темам учебной 
дисциплины с 1 по 8 неделю учебного семестра.  

• контрольная точка № 2 (КТ № 2) – выставляется в электронную ведомость не позднее 16 
недели учебного семестра. Включает в себя оценку мероприятий текущего контроля 
аудиторной и самостоятельной работы обучающегося по разделам/темам учебной 
дисциплины с 9 по 16 неделю учебного семестра. 

Результаты текущей и промежуточной аттестации подводятся по шкале балльно-рейтинговой 
системы.  

Этап рейтинговой системы /  
Оценочное средство 

Неделя Балл 

Минимум* Максимум 

Семестр №1 

Текущая аттестация  1-16 36  60 

Контрольная точка № 1 7-8 18  30 
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Задачи (5 шт.) 7 18 30 
Контрольная точка № 2 15-16 18  30 
Задачи (5 шт.) 15 18 30 
Промежуточная аттестация - 24 40 
Экзамен  -   
Экзаменационный билет - 24 40 
ИТОГО по дисциплине  60 100 
* Минимальное количество баллов за оценочное средство – это количество баллов, набранное 
обучающимся, при котором оценочное средство засчитывается, в противном случае 
обучающийся должен ликвидировать появившуюся академическую задолженность по текущей 
или промежуточной аттестации. Минимальное количество баллов за текущую аттестацию, в 
т.ч. отдельное оценочное средство в ее составе, и промежуточную аттестацию составляет 60% 
от соответствующих максимальных баллов. 

Студент считается аттестованным по разделу, зачету или экзамену, если он набрал не менее 
60% от максимального балла, предусмотренного рабочей программой. 

Студент может быть аттестован по дисциплине, если он аттестован по каждому разделу, 
зачету/экзамену и его суммарный балл составляет не менее 60. 
  
 
4.Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 
умений, навыков 
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ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ 

 
1. . 
2. . 
 
Критерии и шкала оценивания:  

Оценка «Отлично» (36-40 баллов) ставится, если: 

• Полно раскрыто содержание материала билета; 

• Материал изложен грамотно, в определенной логической последовательности, точно 
используется терминология; 

• Показано умение иллюстрировать теоретические положения конкретными примерами, 
картами, применять их в новой ситуации; 

• Продемонстрировано усвоение ранее изученных сопутствующих вопросов, 
сформированность и устойчивость компетенций, умений и навыков; 

• Ответ прозвучал самостоятельно, без наводящих вопросов; 

• Допущены одна – две неточности при освещении второстепенных вопросов, которые 
исправляются по замечанию. 

Оценка «Хорошо» (30 – 35 баллов) ставится, если: 
ответ удовлетворяет в основном требованиям на оценку «5», но при этом имеет один из 
недостатков: 

• В изложении допущены небольшие пробелы, не исказившие содержание ответа;  

• Допущены один – два недочета при освещении основного содержания ответа, 
исправленные по замечанию экзаменатора; 

• Допущены ошибка или более двух недочетов при освещении второстепенных вопросов, 
которые легко исправляются по замечанию экзаменатора; 

Оценка «Удовлетворительно» (25-29 баллов) ставится, если: 
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• Неполно или непоследовательно раскрыто содержание материала, но показано общее 
понимание вопроса и продемонстрированы умения, достаточные для дальнейшего усвоения 
материала; 

• Имелись затруднения или допущены ошибки в определении понятий, использовании 
терминологии, исправленные после нескольких наводящих вопросов; 

• При неполном знании теоретического и практического материала выявлена недостаточная 
сформированность компетенций, умений и навыков, студент не может применить теорию в 
новой ситуации. 

Оценка «Неудовлетворительно» (24 и меньше баллов) ставится, если: 

• Не раскрыто основное содержание вопросов в билете; 

• Обнаружено незнание или непонимание большей, или наиболее важной части учебного 
материала, касающегося вопросов в билете; 

• Допущены ошибки в определении понятий, при использовании терминологии, которые не 
исправлены после нескольких наводящих вопросов. 
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ОТДЕЛЕНИЕ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ И ТЕХНОЛОГИЙ 
 
 
Направление 14.04.02 «Ядерные физика и технологии» 

Образовательная 
программа «Radioecology and Radiation Protection» 

Дисциплина Инструментальные методы радиоэкологии и радиационной 
безопасности / Instrumental methods in radioecology and 
radiation protection 

 
 

Комплект разноуровневых задач (заданий) 
 

Типовые задачи: 

1. Ячейка состоит из Pb электрода, погруженного в 0.015М раствор (CH3COO)2Pb, и Cd 
электрода, погруженного в 0.021М раствор CdSO4. Растворы соединены солевым мостиком, 
заполненным NH4NO3. Каков потенциал ячейки при 25˚С? (Коэффициенты активности 
ионов в обоих растворах можно считать равными). 

2. Каков рН раствора, если потенциал водородного электрода, измеренный при 25˚С 
относительно СВЭ, равен 0.703? 

3. Определите плотность потока частиц в воздухе на расстоянии 50 см от точечного 
изотропного источника 204Tl активностью 2,4 МБк. Чему равен флюенс частиц за 1 ч? 
Плотность воздуха 0,00129 г/см3. 

4. Рассчитайте отношение мощностей поглощенных доз в воздухе, создаваемых b- и g-
излучением точечного изотропного источника 60Со на расстоянии 10 см от источника. 

 

Критерии оценивания компетенций (результатов):  

Система проверки представляет собой перечень критериев, по которым оценивается решение 
задачи и последующая защита задачи. Каждому критерию соответствует процентное отношение 
от номинального количества баллов за задачу (см. таблицу). 

 

Оцениваемые элементы знаний, умений, навыков Процент 

1. Ознакомление с условием задачи. В том числе: 25 

– Краткая запись условия. 5 

– Использование физической символики. 5 

– Запись единиц измерения и перевод их в СИ. 5 
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– Хорошее оформление работы, четкие рисунки и чертежи. 5 

– Нахождение и запись необходимых табличных и дополнительных данных. 5 

2. Составление плана решения. В том числе: 25 

– Обоснование выбора физических формул для решения. 10 

– Рациональный способ решения. 10 

– Запись формул. 5 

3. Осуществление решения. В том числе: 25 

– Вывод расчетных(ой) формул(ы). 15 

– Умение решить задачу в общем виде. 10 

4. Проверка правильности решения задачи. В том числе: 25 

– Вычисления. 5 

– Математические операции с единицами измерения физических величин. 5 

– Краткое объяснение решения. 5 

– Оригинальный способ решения. 5 

– Анализ полученных результатов. 5 

 
Описание шкалы оценивания:  

За полностью выполненный этап решения студенту начисляется 25% от номинальной оценки 
задачи, в противном случае (этап реализован не полностью или совсем не рассматривался) 
студенту начисляются проценты только за выполненные пункты данного этапа. 
Таким образом, чтобы оценить решение задачи необходимо сложить все начисленные студенты 
проценты, а затем перевести их в баллы. 

Максимальное количество баллов, которое может студент получить за решение 1 задачи – 6 
балла. 
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Комплект лабораторных работ 
 

При выполнении лабораторных работ используется следующая литература: 

1. Методические указания к лабораторному практикуму «Инструментальные методы анализа 
радиоэкологии и радиационной безопасности» (составитель Мельникова Т.В., Удалова А.А., 
Полякова Л.П.), утвержденные на заседании отделения ядерной физики и технологий (О) 
(протокол № ____ от «___» ______ 202_ г.). 
2. Мельникова Т.В. Лабораторный практикум по курсу «Инструментальные методы анализа 
радиоэкологии и радиационной безопасности». Часть I. – Москва: НИЯУ МИФИ, 2020. – … с. 

Темы выполняемых лабораторных работ: 

Лабораторная работа № 1. Определение физико-химических показателей поверхностных вод и 
почвы, предшествующее измерению содержания в них радионуклидов. 
Лабораторная работа № 2. Радиационная очистка сточных вод от органических веществ 
Лабораторная работа № 3. Определение поглощенной дозы от электронных пучков ускорителя 
УЭЛР-10-10-40 на основе полимерных плёнок СО ПД (Ф) Р-5/50 и СО ПД (Э) - 1/10 
Лабораторная работа № 4. Изучение радиационно-химической устойчивости некондиционного 
пестицидного препарата «Гексахлоран дуст» 
Лабораторная работа № 5. Изучение действия ионизирующего излучения на рост и развитие 
растения при предпосевном облучении его семян 
Лабораторная работа № 6. Измерение радиоактивности с помощью счетчиков Гейгера-Мюллера 
Лабораторная работа № 7. Измерение плотности потока β- и α-частиц в почве 

 
Критерии оценивания компетенций (результатов):  

• правильность расчетов; 
• грамотный и аргументированный вывод по работе; 
• уровень понимания основных терминов Физической химии; 
• оформление лабораторных журналов; 
• правильные ответы на контрольные вопросы к работе (успешная защита работы перед 
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преподавателем). 
 

Описание шкалы оценивания:  

Оценивание лабораторных работ проводится по принципу «зачтено» / «не зачтено». 
Лабораторная работа считается принятой (оценка «зачтено») при условии выполнения всех 
необходимых измерений и расчетов, а также успешном прохождении процедуры защиты 
(ответы на предложенные вопросы). 
  


