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Крупина Е.Е. 

В работе приводятся некоторые примеры возможных форм 

организации контроля в процессе дистанционного обучения 

(используются примеры применения математических моделей в 

обучении биологов). Представлен обзор некоторых возможностей 

применения математических методов и информационных 

технологий в решении прикладных задач. 

Введение 

Применение методов дистанционного обучения на современном 

уровне ставит перед преподавателями проблему организации форм 

дистанционного контроля. Широкие возможности интернета, который 

легко и быстро позволяет найти любую интересующую информацию, 

существование в интернете специальных программ и сайтов, 

позволяющих быстро производить вычисления [см. 5, 26, 28], безусловно, 

являясь благом современной жизни, в то же время создают возможность 

для обучающихся избегать самостоятельного выполнения заданий, а 

использовать вместо этого всевозможные готовые решения. В результате 

этого утрачивается развивающая функция обучения. Особенно остро 

проблема контроля встаёт именно при проведении дистанционного 

обучения, так как преподаватель и студент, сдающий экзамен или зачет, 

территориально удалены друг от друга, и студент имеет возможность 

бесконтрольно использовать любые ресурсы для ответа на поставленные 

перед ним вопросы и для решения задач. В результате этого, классические 

формы проведения контрольно-оценочных мероприятий становятся 

неприемлемыми, так как могут превращаться в чисто формальные 

фиктивные действия. Например, если в процессе классического экзамена 

уровень понимания материала студентом, его владения изученными 

методами определяется, во-первых, путем проверки того, может ли он 

воспроизвести изученные теоремы или факты (механическое выучивание 

большого объема информации без всякого понимания является делом 

практически невозможным для большинства людей, поэтому способность 

к воспроизведению изученного свидетельствует об определенной степени 

понимания материала), а во-вторых, проверки того, может ли студент 

применить полученные знания при решении задач, которые он получает 

прямо на экзамене от преподавателя. При дистанционной форме обучения, 



 

 

даже если экзамен проходит в формате видеоконференции, студент может 

разместить устройство, имеющее выход в интернет, вне зоны видимости 

видеокамеры и считать с него ответы на теоретические вопросы без 

какого-либо понимания, а также найти там и готовое решение данной ему 

задачи. Также (или даже еще хуже) дело обстоит и при проведении 

интернет-тестирования (готовые ответы на все вопросы тестов как 

правило, можно найти в интернете, а процесс составления новых тестов 

каждым отдельным преподавателем для каждого нового экзамена является 

слишком трудоёмким). В настоящей работе предлагаются некоторые 

возможные варианты организации контрольных мероприятий, которые не 

являются слишком трудоёмкими для преподавателя, но позволяют хотя бы 

частично избежать описанных выше проблем. Для примера была 

использована дисциплина «Математическое моделирование 

биологических процессов», изучаемая в магистратуре Ульяновского 

государственного педагогического университета по профилию 

«Биология» (используются учебные пособия [6, 7]). Общей идеей для всех 

заданий является организация двухэтапного контроля. На первом этапе 

студент получает задание – проект [23, 24, 25], которое он выполняет 

заранее в домашних условиях и с привлечением любой литературы, 

технических средств и иных источников информации. Полученный проект 

он отсылает на проверку преподавателю. На втором этапе в режиме очной 

видеоконференции студент демонстрирует свою способность оперировать 

с результатом своей деятельности (что, как правило, свидетельствует и о 

степени самостоятельности его работы над проектом).  

1. Математические модели линейного 

программирования 

В ряде практических ситуаций, связанной с деятельностью биологов, 

бывает необходимо применить оптимизационные модели линейного 

программирования (какими видами и в каком количестве заселить 

определённую территорию, как засеять земельный участок растениями, 

как подобрать оптимальное питание для животных, как соорудить как 

можно больше очистных сооружений, чтобы уложиться в имеющиеся 

финансовые и другие материальные ограничения). Например, правильное 

заселение территории промысловыми видами может существенно 

увеличить прибыль, получаемую от природного хозяйства, а неправильное 

– привести к ненужным расходам и нанести непоправимый вред 

экосистеме той территории, на которой осуществляется разведение 

промысловых видов (примеры задач можно найти в работе [12]). 

Правильный выбор технических средств для охраны и мониторинга 

окружающей среды [2] позволит значительно сократить расходы на их 

установку, либо, сохранив те же расходы, установить их в большем 



 

 

количестве. Задачи данного класса могут решаться самыми разными 

методами [4, 10]. Студент получает задачу и решает ее методом, который 

предварительно обсуждается с преподавателем. Например, если он решает 

задачу графически, то должен предоставить преподавателю копию 

чертежа к данной задаче. Затем при защите этого проекта работы 

преподаватель меняет одно из условий ограничений и просит студента 

найти новый ответ (фактически происходит анализ решения на 

чувствительность к изменению ограничения, механизм решения подробно 

описан в работе [9]). Для этого студенту достаточно передвинуть одну из 

линий чертежа и вновь найти ответ. У студента, самостоятельно 

выполнившего чертеж с пониманием того, что именно он строил, решение 

занимает 2-3 минуты и даже менее (в целях экономии времени можно не 

требовать от студента вычислить экстремальное значение, достаточно 

только указать точку, в которой это значение достигается). В случае же 

если студент выполнял задание не самостоятельно, он обычно 

затрудняется даже в определении того, какую именно прямую нужно 

передвинуть, и уж тем более не может по исправленному чертежу найти 

правильный ответ. Та же процедура может быть проделана и в случае, 

если студент решает задачу, например, с помощью программы Excel [4]. 

Студент самостоятельно составляет модель ситуации и отсылает ее 

преподавателю вместе с файлом, содержащим электронную таблицу, c 

помощью которой получен ответ. Далее преподаватель просто меняет 

одно число в условии, и студент меняет это же число в своем файле и 

мгновенно получает новый ответ. Если же таблица составлена студентом 

не самостоятельно, то ему крайне сложно бывает сориентироваться в том, 

какое именно число в его электронной таблице нужно поменять.  

2. Математические модели, содержащие системы 

дифференциальных уравнений 

В современной биологии самое широкое приложение находят 

математические модели, представляющие собой системы 

дифференциальных уравнений. Это и модели «хищник-жертва», и модель 

автокатализа [11, 27], и модели нервного импульса (обзор таких моделей 

можно найти в работе [13]). Самым доступным для студента биолога 

методом решения таких моделей является метод Эйлера [3]. В качестве 

проекта студенту выдается задание составить математическую модель 

одного из перечисленных видов. Файл с составленной моделью студент 

отсылает преподавателю. Надо отметить, что получаемые модели всегда 

отличаются индивидуальными особенностями, даже если несколько 

студентов будут решать одну и ту же систему (по-разному может быть 

выбран шаг интегрирования, может быть рассчитан различный диапазон 

данных, разные параметры могут быть вынесены отдельно, а другие 



 

 

заданы как константы). По полученному в итоге файлу преподаватель 

решает, какой из параметров модели можно легко заменить. Например, 

для модели нервного импульса вопросы изменения параметров можно 

формулировать в «биологическом ключе». Так, оксид азота является 

активатором калиевой проводимости [17, 19], поэтому преподаватель 

может задать вопрос: «что произойдет с нервным импульсом, если 

подействовать на нерв оксидом азота?» (разумеется, допустимым будет и 

вопрос «что произойдет, если увеличить калиевую проводимость до 

данного значения?»). Можно также предложить узнать, как повлияет на 

нервный импульс снижение проводимостей [14] (блокатором калиевой 

проводимости является тетраэтиламмоний [20, 22], а натриевой 

проводимости – тетродотоксин [16]). С помощью модели можно 

выполнить и ряд иных действий. Например, по кривым, изображающим 

изменение ионных токов со временем, можно вычислить количество 

заряда, переносимого тем или иным током. Эта величина определяется как 

интеграл тока по времени. Подобного рода интегралы необходимо 

вычислять биологам, например, при определении потенциал-зависимого 

действия какого-либо вещества [15, 18, 21]. Вычисление интегралов в 

моделях может быть осуществлено численно с достаточно высокой 

степенью точности, суммируя значения функции на каждом шаге и 

умножая итоговый результат на величину шага. Можно предложить 

студенту, защищающему проект, вычислить заряд, переносимый 

калиевым или натриевым током (во временном диапазоне, рассчитанном 

на его модели). Преподаватель рассчитывает свой результат с помощью 

файла, который предоставил ему студент и сравнивает его с тем, что 

получает во время защиты сам студент. Студент, делавший модель не 

самостоятельно не будет знать величину шага, а попытки использовать 

какие-то другие данные также не приведут к правильному ответу, так как 

пределы интегрирования могут быть различными.  

3. Методы работы с таблицами данных  

В экспериментальных исследованиях биологам чаще всего 

приходится работать с таблицами данных больших объемов, исходя из 

которых бывает необходимо сделать заключения о характере 

экспериментальной установленной зависимости, найти путь достижения 

наибольшего эффекта. В простой ситуации, когда данные в таблице 

связаны корреляционной зависимостью решение вопроса может быть 

получено путем составления уравнений регрессии [29]. Однако очень 

часто бывает, что удовлетворительную формулу к наблюдаемой 

закономерности подобрать не удается. В таких случаях возможно 

применение алгоритмов сходных с алгоритмами, применяемыми в 

динамическом программировании, но в несколько модифицированном 



 

 

виде. Например, по представленной в таблице 1 зависимости необходимо 

распределить 500 мг дорого вещества на три препарата, чтобы суммарный 

итоговый эффект был максимальным 

Таблица 1. Эффективность вещества в зависимости от концентрации 

Количеств

о  вещества 

(мг) 

Препарат 1  Препарат 2 Препарат 3 

100 30 50 40 

200 50 80 50 

300 90 90 110 

400 110 150 120 

500 170 190 180 

 

Для решения данной задачи можно применить метод в точности 

повторяющий метод решения задачи об инвестировании, подробно 

рассмотренный в работе [8]. В результате студенты заполняют две 

электронные таблицы и дают итоговый ответ. Изменив одно из значений в 

первом столбце таблицы, преподаватель может легко проверить 

понимание сути метода студентом. Некоторые другие нестандартные 

методы контроля можно найти в работах [1, 30]. 
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