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Аннотация

В настоящее время дистанционные методы обучения уже являются неотъемлемой частью образования. Их широкое использование про-
демонстрировало и то, что, несмотря на обилие форм, дистанционное образование не может полностью заменить классическую ме-
тодику очного взаимодействия преподавателя с обучающимся. Для эффективного обучения дистанционная и очная формы должны не 
конкурировать между собой, а дополнять друг друга. В этом случае обучающийся имеет максимальные возможности как для получения 
информации, так и для наиболее эффективного её понимания и усвоения. В ситуациях, когда по учебному плану количество аудиторных 
занятий не очень велико, дистанционная часть в виде записанных разборов задач или пояснения методов становится особенно актуаль-
ной. В данной статье предлагается вариант комбинирования очной и дистанционной части практических занятий по дисциплине «Вы-
числительная математика» для студентов технического вуза. На основе опыта ведения данной дисциплины проанализировано, какие 
темы из учебного плана должны быть обязательно разобраны на практическом занятии, а какие можно предложить как самостоятель-
ную работу с использованием записанного заранее видеокурса.

Ключевые слова: вычислительная математика, дистанционные методы обучения.

Abstract

Distance learning methods are already become an essential part of education, but their widespread use has also revealed some problems. Despite the 
abundance of forms, distance education cannot completely replace the classical method of face-to-face interaction between a teacher and a student. 
For more effective learning, distance and full-time forms should not compete, but mutually complement each other. In such a situation, the student has 
maximum opportunities both for obtaining information and for the most effective understanding of it. If, according to the curriculum, the number of 
classroom lessons is small, the remote part in the form of recorded task analyzes or explanations of methods becomes especially relevant. In this article, I 
propose one variant of combining full-time and remote parts of practical classes in the discipline “Computational Mathematics” for students of a technical 
university. Based on my experience I will consider which themes from the curriculum should be necessarily analyzed in a practical lesson, and which ones 
can be offered as independent work using a pre-recorded video course. 

Keywords: computational mathematics, distance learning methods.

Дистанционные технологии обучения уже 
стали обыденностью для всех уровней обра-
зования. В настоящее время существует ог-
ромное разнообразие технологий и подходов 
к дистанционным методам в образовании [1], 
использующих как общение с преподавателем 
в виде конференций или вебинаров, так и 
дистанционные курсы, записанные заранее. 
Существует даже мнение, что со временем 
подобные технологии могут полностью заме-
нить классическую очную систему взаимо-
действия обучаемых с преподавателем. Меж-
ду тем всё более широкое распространение 
дистанционных технологий обучения выяви-
ло проблемы подобных методик [2] и пока-
зало достаточно ясно, что обучение только 

в дистанционном формате не может заменить 
живого общения с преподавателем и другими 
учащимися. В этом смысле для классических 
методик преподавания в вузах дистанционная 
часть должна стать удобным дополнением к 
аудиторному обучению, а не заменить его 
полностью. 

Сейчас многие вузы создают полные ви-
деокурсы лекций по своим дисциплинам, 
доступные студентам в электронной образо-
вательной среде [3]. Конечно, во многих слу-
чаях это удобно, однако проблема в том, что 
студент, смотрящий лекции в записи, может 
решить, что посещать реальные лекции не 
имеет никакого смысла. Современный уча-
щийся, постоянно использующий для ком-
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лированным уроком или разбором темы, а 
именно дополнением и домашним заданием 
к предыдущему аудиторному практическому 
занятию. 

В данной статье рассматривается такой 
курс из собственного опыта по дисциплине 
«Вычислительная математика», при учебном 
плане 32 часа лекций (16 занятий) и 16 часов 
практики (8 занятий). Темы, предусмотренные 
учебным планом данной дисциплины, явля-
ются достаточно стандартными – элементы 
теории погрешностей, численные методы 
линейной алгебры, численные методы нели-
нейной алгебры, интерполяция и приближение 
функций. Рассмотрим, какую часть темы сто-
ит разобрать на практике, с учётом времени, 
которое обычно на это затрачивается, а так-
же какую часть темы стоит вынести в отдель-
ное видео. В конце презентации необходимо 
добавлять вопросы для самопроверки по 
данной теме.

План распределения аудиторной 
и неаудиторной частей

�� Тема 1: Ошибки вычислений, обуслов-
ленность вычислительной задачи.

Практическое занятие, аудиторная часть: 
определение абсолютной и относительной 
ошибки для скалярной величины, понятие 
ошибки округления, простейшие способы 
оценки распространения ошибки при ариф-
метических операциях (1 час). Понятие нормы 
вектора и матрицы, вычисление норм, оценка 
погрешности для векторов и матриц (1 час). 

После занятия студенты будут знать ос-
новные простейшие понятия из теории по-
грешностей и понимать необходимость апри-
орной оценки погрешности.

Дистанционная часть: вычисление числа 
обусловленности матрицы и его влияние на 
результат решения системы линейных урав-
нений, подробный разбор примера.

Заметим, что понятие устойчивости и об-
условленности вычислительной задачи даёт-
ся ранее на лекции, поэтому видео не должно 
содержать много теории, в основном прак-
тические вычисления.

�� Тема 2. Прямые методы решения систем 
линейных уравнений. Метод Гаусса.

муникации различные гаджеты, не всегда 
готов понять, что живое общение с препода-
вателем и одногруппниками это роскошь, от 
которой нельзя отказываться. Реальное взаи-
модействие не только помогает развивать 
компетенции ФГОС, такие как способность 
осуществлять социальное взаимодействие и 
реализовывать свою роль в команде [4], но 
действительно является эффективным ин-
струментом обучения.

Довольно массовым явлением в небольших 
вузах сейчас является сокращение аудиторных 
часов и их перевод в часы самостоятельной 
работы студентов. При этом учебный план 
практически не изменяется, то есть за мень-
шее время требуется дать студенту почти тот 
же объём информации. В этом случае для 
более качественного обучения возможности 
современного информационного мира могут 
сыграть существенную роль.

Преподавая дисциплину «Вычислительная 
математика» в техническом вузе более 15 лет, 
приходилось работать по разным учебным 
программам, но именно в последние годы ко-
личество часов, отводимых на практические 
занятия по данной дисциплине, было сокра-
щено вдвое. Объем лекционного материала 
при этом остался прежним. В этих условиях 
дистанционные технологии оказываются про-
сто незаменимыми. Записанные небольшие 
видео с дополнениями по каждой теме помо-
гут дать студентам тот объём материала, ко-
торый требуется. 

Работа организуется следующим образом: 
на практическом занятии рассматривается 
тема и основные понятия по этой теме. По-
скольку на одном практическом занятии рас-
смотреть тему полностью невозможно, в ка-
честве домашнего задания (и самостоятельной 
работы) от студента требуется посмотреть 
видео, дополняющее тему, рассмотренную на 
занятии. Видео и презентацию к нему можно 
найти в электронной образовательной среде. 

Заметим, что такое видео не может пред-
ставлять из себя полноценное занятие, по-
скольку в этом случае практически никто из 
студентов не будет просматривать его от на-
чала до конца. Продолжительность видео 
должна составлять 10–15 минут, чтобы было 
не так трудно потратить на его просмотр своё 
время. Видео не должно быть отдельным изо-
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Практическое занятие, аудиторная часть: 
метод Гаусса (схема единственного деления) 
и его модификации – метод Гаусса с выбором 
главного элемента по столбцу, метод Гаусса 
с выбором главного элемента по матрице. 
Применениe метода Гаусса.

Хотя метод Гаусса представляется студен-
там знакомым, довольно часто возникают 
проблемы с пониманием особенностей алго-
ритмической реализации, поэтому на разбор 
примеров по модификациям метода Гаусса 
уходит довольно много времени. Планировать 
изучить за одно занятие какие-то дополни-
тельные темы было бы затруднительно.

Дистанционная часть: метод Гаусса раз-
ложения на множители.

Метод Гаусса с разложением на множители, 
несмотря на то, что является, по сути, мето-
дом Гаусса, очень часто вызывает затруднения 
у студентов, поэтому разобрать его особен-
ности в отдельном видео с примером решения 
задачи представляется наиболее удачным 
вариантом, тем более, что принципы метода 
Гаусса уже будут рассмотрены ранее.

�� Тема 3. Другие прямые методы решения 
систем линейных уравнений. 

Практическое занятие, аудиторная часть: 
метод Холецкого для произвольной матрицы 
(1 час), метод квадратных корней. Метод про-
гонки.

Класс методов Холецкого является ещё 
одним классом простых и часто используемых 
в приложениях прямых методов решения 
систем линейных уравнений. Ознакомиться 
с принципами методов Холецкого и разобрать 
примеры можно за одно практическое заня-
тие. Метод прогонки также прост для изуче-
ния, при этом является отдельным примером 
метода для систем с чётко структурированной 
матрицей.

Дистанционная часть: метод Холецкого 
для симметричной матрицы. 

Метод Холецкого для симметричной матрицы 
несколько более сложен, чем метод квадратных 
корней, но устроен по тому же принципу. 
Будучи уже знакомым с классом методов 
Холецкого, студент сможет легко самостоятельно 
разобраться с этим вариантом метода с помощью 
видеоразбора.

�� Тема 4. Итерационные методы решения 
систем линейных уравнений.

Аудиторная часть: Метод простых итера-
ций, условия сходимости метода (1 час). Ме-
тод Зейделя, сравнение методов, применение 
итерационных методов (1 час).

Итерационные методы решения систем 
линейных уравнений являются совершенно 
необходимой частью при рассмотрении ме-
тодов линейной алгебры, безусловно, им хо-
телось бы уделить больше внимания, но в 
условиях жестких ограничений по времени 
необходимо дать хотя бы общие представле-
ния об этом классе методов. Заметим, что 
базовые представления о других итерацион-
ных методах, таких, например, как метод на-
искорейшего градиентного спуска, можно 
дать на лекции.

Дистанционная часть: метод релаксаций.
Для более полного формирования у студен-

тов представления об итерационных методах 
необходимо расширить класс и рассмотреть, 
как могут модифицироваться эти методы. В этом 
смысле разбор именно метода релаксаций как 
модификации метода Зейделя может быть наи-
более полезен, хотя возможным вариантом 
для видеоразбора представляется также метод 
другого типа, например, метод наискорейше-
го градиентного спуска.

�� Тема 5. Полная и частичная проблема 
собственных значений. 

Практическое занятие, аудиторная часть: 
Постановка вычислительной задачи о собст
венных значениях, понятия полной и частичной 
проблемы собственных значений, QR-алгоритм 
для решения полной проблемы собственных 
значений.

Говоря о вычислительных методах решения 
задачи о собственных значениях, невозможно 
не рассмотреть такой эффективный метод, как 
QR- алгоритм, хотя бы на базовом уровне. Прак-
тика показала, что подробный разбор задания 
по QR-алгоримту занимает больше половины 
пары. В этом смысле сложно вместить в занятие 
что-то ещё кроме постановки задачи и описания 
основных вычислительных проблем. Чтобы 
даже кратко осветить другие методы, времени 
не остаётся. Конечно, есть ещё лекционные 
занятия, но и тема достаточно сложная.

Дистанционная часть: степенной метод 
поиска максимального собственного числа 
как пример решения частичной проблемы 
собственных значений.
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Чтобы более полно раскрыть тему частич-
ной проблемы собственных значений и спо-
собов её решения, степенной метод хорошо 
подходит, поскольку он не сложен, базовый 
метод легко может быть рассмотрен пример-
но за 10 минут. Теоретические положения, 
подводящие к формуле метода, конечно, долж-
ны быть рассмотрены на лекции.

�� Тема 6. Методы поиска корней нелиней-
ного уравнения.

Практическое занятие, аудиторная часть: 
методы деления пополам, хорд, Ньютона, 
секущих, сравнение методов.

Методы нелинейной алгебры традиционно 
начинаются с методов решения нелинейного 
уравнения. Базовые методы решения этой 
задачи достаточно просты, некоторые из них 
изучаются ещё в школах. Одного практиче-
ского занятия достаточно для ознакомления 
с этими методами и особенностями. 

Дистанционная часть: методы поиска 
корней многочлена. Метод Лагерра, метод 
сопровождающей матрицы.

Поскольку задача о поиске корней многоч-
лена является отдельной вычислительной 
задачей, методы её решения лучше рассмотреть 
отдельно. В этом смысле видеоразбор очень 
удобен, поскольку решить даже небольшую 
задачу методом сопровождающей матрицы 
на практическом занятии можно только с 
применением прикладных программ, и это 
потребовало бы дополнительных усилий. 

�� Тема 7. Методы поиска решения систем 
нелинейных уравнений.

Практическое занятие, аудиторная часть: 
Метод Ньютона для систем нелинейных урав-
нений (1 час), метод Ньютона–Рафсона, срав-
нение методов. 

Подробный разбор задания на многомер-
ный метод Ньютона занимает много времени, 
поскольку один шаг требует большого коли-
чества вычислений. На одном практическом 
занятии трудно рассмотреть что-то кроме 
метода Ньютона и его модификаций без по-
тери качества понимания материала. 

Дистанционная часть: локализация корня 
в многомерном случае, метод простых ите-
раций для систем нелинейных уравнений.

Для данной темы, по нашему мнению, воз-
можно значительно больше вариантов ди-
станционной части. Такой выбор метода прос-

тых итераций обусловлен его простотой и 
возможностью быстро описать в коротком 
видео, но существует множество модифика-
ций метода Ньютона, а также других подходов 
к поиску корня системы нелинейных уравне-
ний, большинство из них крайне трудно ра-
зобрать вручную на практике, так что дистан-
ционный вариант с использованием компью-
терных приложений будет очень удобен.

�� Тема 8. Интерполяция и приближение 
функций. 

Практическое занятие, аудиторная часть: 
постановка задачи интерполирования полино-
мом, интерполяционный полином Лагранжа (1 
час). Интерполяционный полином Ньютона. 
Проблемы глобальной интерполяции (1 час).

Решение задачи интерполирования для 
небольшой интерполяционной таблицы не 
требует значительного времени или усилий. 
В зависимости от уровня обучаемой группы 
можно рассмотреть дополнительно на прак
тическом занятии такие способы интерполи-
рования, как «кусочная» интерполяция и 
интерполяция «движущимся» полиномом. 
Но выходить за рамки темы интерполяции 
полиномом не стоит, в этим случае студенты 
будут перегружены новой информацией.

Дистанционная часть: приближение функ-
ции методом наименьших квадратов. Линей-
ная и квадратичная приближающая функции.

Приближение функций несколько иная тема, 
чем интерполирование, но реализация метода 
наименьших квадратов никакой сложности не 
представляет, особенно, если теоретические 
выкладки были уже разобраны на лекциях. 
В небольшом видео легко разобрать построе-
ние как линейной, так и квадратичной при-
ближающей функции, а также дать графическое 
изображение. Другим возможным вариантом 
может стать интерполяция сплайном, но эта 
тема более сложная, требует больше времени 
и теоретических сведений.

Конечно, хотелось бы дать студентам мак-
симуму, информации по такой интересной и 
важной дисциплине, как «Вычислительная 
математика», но нельзя объять необъятное. 
При ограничении числа аудиторных практи-
ческих занятий до 16 часов преподавателю 
необходимо соблюдать баланс между желани-
ем дать как можно больше материала и стрем-
лением обеспечить максимум понимания. 
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Следует отметить, что контролировать по-
нимание студентами текущего материала, а 
также выполнение домашнего задания, в част-
ности, просмотра дополнительного видео, 
нужно обязательно и не в дистанционной фор-
ме, а очно. Несмотря на малое число аудитор-
ных занятий и драгоценность каждой минуты, 
для этого можно найти время и способы [5].

Современные технические средства предос
тавляют множество возможностей для создания 
видеолекций, особенно по математическим 
дисциплинам, которые не требуют лабораторий 
или практических испытаний. Всё что нужно 
здесь – это компьютер с некоторыми стандарт
ными прикладными программами для:

�� создания презентаций;

�� реализации вычислительных методов;
�� записи видео с экрана.

Подобные видео достаточно легко создавать 
с помощью записи видеоконференции, напри
мер, в ZOOM, или других подобных программ-
ных средствах.

Количество информации, которое должен 
усвоить современный студент, увеличивает-
ся с каждым годом, но при этом совершен-
ствуются методики преподавания, а в обуче-
нии широко используются новые технологии. 
При помощи эффективного комбинирования 
очных и дистанционных форм обучения мож-
но добиться наилучших результатов в фор-
мировании необходимых навыков у специа-
листов нового поколения.
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