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В  статье рассмотрены комбинаторные, графические, про-
граммные методы решения задания вычисления количества 
различных результатов описанной программы для формально-
го исполнителя. Для каждого рассмотренного метода приведе-
ны одно или несколько решений и соответствующие компетен-
ции для базового и  углубленного уровней изучения учебного 
предмета «Информатика». При комбинаторном методе реше-
ния выделяются различные типы программ, в  графическом 
решении используется дерево, вершинами которого являются 
получаемые числа, а дугами – ​команды исполнителя, в каче-
стве решений на языке программирования приведены четыре 
листинга программ, каждая последующая программа имеет 
более высокий уровень абстракции и  задействует всё более 
глубокие знания и навыки программирования. Для надлежаще-
го изучения описанного предметного содержания в различной 
образовательной среде авторы предлагают использование 
укрупнённых дидактических единиц, перевёрнутого класса, 
интегрированного обучения. Различные используемые методы 
решения предложенного задания выявляют необходимость де-
монстрации предметных и межпредметных связей, формиро-
вания компетенций и компетентностей в их совокупности.
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Введение

Демонстрационный вариант контрольных измери-
тельных материалов ЕГЭ по информатике 2012 го-
да содержал задание B13 [1, с. 16] на вычисление 
количества чисел – ​результатов исполнения опи-
санного алгоритма: «У исполнителя Кузнечик 
две команды: 1) Прибавь 3. 2) Вычти 2. Пер-
вая из них увеличивает число на экране на 3, 
вторая – ​уменьшает его на 2 (отрицательные 
числа допускаются). Программа для Кузнечи-
ка – ​это последовательность команд. Сколько 
различных чисел можно получить из числа 1 
с помощью программы, которая содержит ров-
но 5 команд?» Правильным ответом на задание 
является число 6.

В следующем 2013 году задание B13 было из-
менено на  задание вычисления количества про-
грамм, для решения которого необходимо исполь-
зовать методы динамического программирования 
[2, 3] вместо ранее применяемых комбинаторных 
и графических методов.

Знакомство обучающихся с  исполнителем 
«Кузнечик» обычно начинается на  уровне основ-
ного общего образования [4, с. 123], вместе с тем 
этот и другие исполнители используются для об-
учения программированию не  только на  уровнях 
основного и  среднего, но  также  – ​на  начальном 
уровне общего образования [5, с. 66–68]. Некото-
рые авторы отмечают целесообразность исполь-
зования данного исполнителя в интегрированном 
обучении школьников математике и информатике 
[6, 7]. Элементы содержания учебного предмета 
«Информатика» для обучающихся на  уровне ос-
новного общего образования представлены в ви-
де практикума [8, с. 42–44].

Хотя способы решения задания существенно 
изменились, в  статье показано, что устаревшее 
задание не  потеряло своей актуальности: обуча-
ющиеся, которые выбрали информатику для сда-
чи ЕГЭ, по-прежнему демонстрируют низкие обра-
зовательные результаты относительно вышепри-
ведённого задания, в то время как теоретические 
и практические основы для его решения должны 
быть усвоены уже на уровне основного общего об-
разования. В статье показаны результаты выпол-
нения задания обучающимися в 2024–2025 учеб-
ном году, аналитический и программный способы 
решения вышеприведённого задания B13 демо-
версии 2012 года.
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Материалы и методы исследования

Материалы исследования: задание на вычисление 
количества чисел для заданных команд и их коли-
чества, результаты его выполнения обучающимися 
на уровне среднего общего образования.

Методы исследования: для демонстрации спо-
собов решения задания используются комбина-
торные, графические методы и методы програм-
мирования, для каждого рассмотренного метода 
выделены формируемые компетенции/компетент-
ности на основе компетентностного подхода в об-
разовании; для анализа результатов выполнения 
задания обучающимися используются базовые 
статистические методы; методы декомпозиции 
по уровням и видам применяются при обсуждении 
формируемых компетенций.

Результаты исследования и их обсуждение

Результаты выполнения задания обучающимися

В результате выполнения вышеприведённого за-
дания обучающимися 10–11‑х классов на подго-
товительных курсах технического вуза-партнёра 
проектов «Инженерный класс в московской шко-
ле» и «ИТ-класс в московской школе» верный от-
вет привели 10 из 22 (≈ 45,5%) учеников базовой 
группы и 4 из 13 учеников профильной группы (≈ 
31%). После получения информации о неверном 
ответе три ученика базовой группы и два ученика 
профильной группы смогли верно исправить свой 
ответ, после данных исправлений процент правиль-
ных ответов увеличился до 59% и 46% для базовой 
и профильной групп соответственно. Превышение 
доли корректных ответов в базовой группе по отно-
шению к профильной в числе прочих причин может 
быть обусловлено небольшим размером выборки. 
Следующим по частоте, но неверным ответом яв-
лялось число 32 – ​количество различных программ 
из 5 команд. Среди других неверных ответов также 
встречались числа 2, 5, 7, 13, 16, 26, 30, 44, 50, 120.

Хотя рассматриваемое задание является го-
раздо более простым для выполнения по сравне-
нию с современными заданиями 23 ЕГЭ по инфор-
матике на  тему динамического программирова-
ния, процент его выполнения соответствует сред-
нему проценту выполнения современного задания 
23 ЕГЭ по информатике [9]. Методы комбинатори-
ки и программирования для решения рассматри-
ваемого задания также могут быть использованы 
при решении современного задания 8 ЕГЭ по ин-
форматике [10].

Аналитическое решение задания (выделение типов 
программ, дающих одинаковый результат)

Для аналитического решения задания следует 
вычислить количество типов программ, содержа-
щих ровно пять команд, причём программы внутри 
каждого типа должны обеспечивать одинаковый 
результат вычислений. Типы программ, примеры 
программ для каждого типа, числовой результат 
представлены в таблице 1. Для двух заданных ко-

манд (1. Прибавь 3; 2. Вычти 2) следовало вычис-
лить, сколько различных чисел можно получить 
из числа 1 с помощью программы, которая содер-
жит ровно 5 команд.

Таблица 1. Шесть типов программ длины 5 и шесть чисел-
результатов

Тип программы Примеры программ Числовой 
результат

1. Все команды 1 11111 
(всего 1 программа)

1 + 3 + 3 + 3 
+ 3 + 3 = 16

2. Четыре команды 
1, одна команда 2

11112, 11121, 11211, 
12111, 21111 
(всего 5 программ)

1 + 3 + 3 + 3 
+ 3–2 = 11

3. Три команды 1, 
две команды 2

11122, 12121, …, 22111
(всего 10 программ)

1 + 3 + 3 + 
3–2 – ​2 = 6

4. Две команды 1, 
три команды 2

11222, 21212, …, 22211
(всего 10 программ)

1 + 3 + 3–2 – ​
2–2 = 1

5. Одна команда 1, 
четыре команды 2

12222, 21222, 22122, 
22212, 22221 
(всего 5 программ)

1 + 3–2 – ​
2–2 – ​2 = –4

6. Все команды 2 22222 
(всего 1 программа)

1–2 – ​2–2 – ​
2–2 = –9

Каждая отдельная программа является комби-
нацией из приведённых команд (1. Прибавь 3; 2. 
Вычти 2).

Здесь и  далее авторы предлагают выделить 
следующие компетенции для базового и углублен-
ного уровней изучения учебного предмета «Ин-
форматика».

Компетенции на  базовом уровне: выделение 
различных типов программ, запись примеров про-
грамм, вычисление результатов исполнения про-
грамм, понимание коммутативности (перемести-
тельного закона) для приведённых команд и основ 
комбинаторики.

Компетенции на  углубленном уровне: подсчёт 
количества программ различных типов, знание 
и  применение формул комбинаторики (вычисле-
ние количества комбинаций, перестановок, раз-
мещений, сочетаний).

Владение приведёнными компетенциями по-
зволяет достичь перечисленных в  федеральных 
рабочих программах планируемых результатов 
освоения программы по информатике на уровнях 
основного общего и среднего общего образования 
[11–14].

Описанное аналитическое решение задания 
на основе выделения различных типов программ 
использует приёмы и методы комбинаторики и мо-
жет быть использовано в качестве задания для из-
учения основ этого раздела математики.

Аналитическое решение задания с использованием графа

Вышеприведённый метод выделения отдельных 
типов программ, дающих одинаковый числовой ре-
зультат, не является единственным аналитическим 
методом решения рассматриваемого задания. Ещё 
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одним методом решения задания выступает графи-
ческий способ (рисунок 1).

 

Рис. 1. Графический способ решения

На рисунке 1 корневой вершиной является чис-
ло 1 – ​исходное число задания, листьями дерева 
являются все возможные результаты выполне-
ния программ длиной в 5 команд, другие верши-
ны дерева содержат промежуточные числа в воз-
можных траекториях вычислений программ. Все-
го существует 6 концевых узлов, также называе-
мых листьями дерева на рисунке 1, соответствен-
но, можно получить 6 различных чисел из числа 1 
с помощью программы длиной 5 команд.

Компетенции на  базовом уровне: использова-
ние графов и деревьев для визуализации инфор-
мации, построение дерева вручную, построение 
дерева с использованием готового программного 
обеспечения.

Компетенции на  углубленном уровне: постро-
ение дерева с использованием библиотек визуа-
лизации данных языков программирования, зна-
ние и использование двоичных деревьев, включая 
двоичные кодовые деревья, двоичные деревья по-
иска, построение и чтение графа переходов конеч-
ного автомата.

Как на базовом, так и на углублённом уровне 
применение описанного графического способа ре-
шения задания открывает широкие возможности 
для изучения терминологии и методов теории гра-
фов.

Решение задания на языке программирования Python

На рисунке 2 приведён простой программный код 
для решения задания.

Приведённое на рисунке 2 решение опирается 
на  использование вложенных циклов для полно-
го перебора всех возможных комбинаций команд. 
В  первой строке программы создаётся пустой 
список results. Представленные целочисленными 
переменными команды k1, k2, …, k5 в  теле цик-
ла максимальной вложенности позволяют к цело-
му числу num, исходное значение которого всегда 
равно 1, или прибавить 3, или вычесть 2. После 
выполнения пяти команд полученный в  перемен-
ной num числовой результат записывается в спи-
сок results с  помощью метода append: results.ap-
pend(num). После перебора всех возможных ком-
бинаций программ длины 5 в  конце программы 
полученный список выводится в отсортированном 

виде, что позволяет легко подсчитать количество 
различных итоговых чисел: print(sorted(results)).

results = [] 
for k1 in 1, 2: 
    for k2 in 1, 2: 
        for k3 in 1, 2: 
            for k4 in 1, 2: 
                for k5 in 1, 2: 
                    num = 1 
                    if k1 == 1: 
                        num += 3 
                    elif k1 == 2: 
                        num -= 2 
                    if k2 == 1: 
                        num += 3 
                    elif k2 == 2: 
                        num -= 2 
                    if k3 == 1: 
                        num += 3 
                    elif k3 == 2: 
                        num -= 2 
                    if k4 == 1: 
                        num += 3 
                    elif k4 == 2: 
                        num -= 2 
                    if k5 == 1: 
                        num += 3 
                    elif k5 == 2: 
                        num -= 2 
                    
results.append(num) 
print(sorted(results)) 

Рис. 2. Решение задания при помощи программного 
кода

Приведённый программный код является про-
стым для реализации, однако обладает целым ря-
дом недостатков, основными среди которых явля-
ются дублирование фрагментов кода и отсутствие 
вычисленного количества различных чисел, яв-
ляющихся результатами выполнения программы. 
Некоторые из  описанных недостатков, а  имен-
но дублирующиеся условные операторы и  отсут-
ствие вычисленного ответа на задание, исправле-
ны в программном коде на рисунке 3.

s = set() 
for k1 in 1, 2: 
    for k2 in 1, 2: 
        for k3 in 1, 2: 
            for k4 in 1, 2: 
                for k5 in 1, 2: 
                    prog = [k1, k2, k3, k4, k5] 
                    num = 1 
                    for k in prog: 
                        if k == 1: 
                            num += 3 
                        elif k == 2: 
                            num -= 2 
                    s.add(num) 
print('Количество различных чисел:',len(s)) 
print('Числа:', s) 

Рис. 3. Оптимизированное решение задания при 
помощи программного кода

Как и в программном коде на рисунке 2, в про-
грамме на рисунке 3 вложенные циклы for произ-
водят перебор всех возможных комбинаций ко-
манд для программ длины 5. Для каждой комбина-
ции пять команд, каждая из которых представле-
на в виде цифры 1 или 2, записываются в список 
prog, после чего в теле цикла for k in prog каждая 
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команда преобразует число, или прибавляя 3, или 
вычитая 2. Для хранения различных результатов 
исполнения программ используется множество s, 
позволяющее хранить неповторяющиеся элемен-
ты.

Организовать полный перебор комбинаций ко-
манд в программах без использования вложенных 
циклов способна функция product модуля itertools 
(рисунок 4).

from itertools import product 
progs = list(product((1, 2), repeat = 5)) 
s = set() 
for prog in progs: 
    num = 1 
    for k in prog: 
        if k == 1: 
            num += 3 
        elif k == 2: 
            num -= 2 
    s.add(num) 
print('Получено', len(s), 'чисел:', s) 

Рис. 4. Решение задания при помощи программного 
кода с использованием модуля itertools

В список progs будут присвоены кортежи всех 
возможных программ длины 5 для команд 1 и 2, 
каждый кортеж-элемент списка представляет со-
бой комбинацию из 5 команд: [(1, 1, 1, 1, 1), (1, 1, 
1, 1, 2), (1, 1, 1, 2, 1), (1, 1, 1, 2, 2), (1, 1, 2, 1, 1), 
(1, 1, 2, 1, 2), (1, 1, 2, 2, 1), (1, 1, 2, 2, 2), …, (2, 2, 
2, 2, 1), (2, 2, 2, 2, 2)]. Цикл for prog in progs итери-
руется по элементам списка, вложенный цикл for 
k in prog, представленный также в тексте преды-
дущей программы на рисунке 3, осуществляет по-
следовательный перебор всех команд программы, 
представленной кортежем-элементом списка. Как 
и в предыдущем программном коде, для хранения 
всех возможных числовых результатов программ 
используется множество s, мощность которого 
равна количеству чисел – ​возможных результатов 
программ, описанных в задании.

Наконец, для учеников, знающих программи-
рование на углублённом уровне, будет полезным 
дополнительное задание: запись решения в одну 
строку (рисунок 5).

from itertools import product 
print(len(set([sum(prog, 1) for prog in list(product((3, -2), repeat = 5))]))) 

Рис. 5. Один из вариантов наиболее короткого программного кода для нахождения ответа на задание

В листинге на рисунке 5 с использованием ге-
нератора списка для каждой возможной програм-
мы выполняется вычисление итогового числа, по-
сле чего полученный список итоговых чисел пре-
образуется во множество. Программа выводит ко-
личество элементов полученного множества.

Компетенции на  базовом уровне: разработка 
переборного алгоритма на основе вложенных ци-
клов, использование и реализация полного пере-
бора.

Компетенции на  углубленном уровне: органи-
зация перебора комбинаций с  использованием 
готовой функциональности (например, модуля it-
ertools в языке программирования Python), выбор 
и  использование подходящих структур данных, 
использование генераторов списков, применение 
принципа DRY (“don’t repeat yourself”) и сокраще-
ние дублирования кода.

Приведённые варианты решений задания про-
граммным кодом не только используют необходи-
мые алгоритмические конструкции и  структуры 
данных, демонстрируют повышение уровня аб-
стракции программ, применение принципа DRY, 
вариативность поиска решений, но и показывают, 
что на базе рассмотренного задания возможно до-
вольно глубокое изучение и актуализация знаний 
раздела информатики «Алгоритмы и  программи-
рование».

Одно задание, много методов

В данной работе показано три метода решения рас-
смотренного задания: комбинаторное выделение 
типов программ, использование графа, решение 
компьютерной программой. Целевым результатом 

обучения на уровне среднего общего образования 
должно стать уверенное владение обучающимися 
всеми описанными методами. При этом обучающи-
еся образовательных организаций имеют различ-
ные педагогические условия: разное количество 
часов учебного предмета «Информатика» в зави-
симости от различных учебных планов и образо-
вательных профилей, отличающееся календарно-
тематическое планирование и учебно-методическое 
обеспечение, педагогов с их индивидуальным опы-
том и стилем преподавания. По мнению авторов, 
использование педагогических технологий укрупне-
ния дидактических единиц и [15–17] перевёрнутого 
класса [18], а также интегрированного обучения [6, 
7] при рассмотрении предложенного задания спо-
собны сформировать компетенции обучающихся, 
находящихся в различных образовательных средах, 
в рассмотренных областях комбинаторики, теории 
графов, программирования.

Используемые методы различных разделов 
математики и  программирования на  различном 
уровне абстракции выявляют необходимость де-
монстрации предметных и  межпредметных свя-
зей, формирования компетенций и  компетент-
ностей в  их совокупности: математических, ин-
формационных, цифровых, а также компетенций/
компетентностей [19, с. 17] в области программи-
рования. Таким образом, для анализа результата 
исполнения алгоритма необходимы не только зна-
ния, навыки и деятельностные установки в обла-
сти информатики, алгоритмики и программирова-
ния, но также – ​знания и навыки различных разде-
лов математики и  способности их эффективного 
практического применения.
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Заключение

В статье рассмотрены разнообразные методы ре-
шения задачи вычисления количества различных 
результатов для заданных команд и длины програм-
мы, использованы методы и инструменты комбина-
торики, теории графов, алгоритмизации и програм-
мирования, являющиеся содержанием учебного 
предмета «Информатика». Для полноценного изу-
чения описанных методов рекомендуется укрупне-
ние дидактических единиц, реализация модели пе-
ревёрнутого класса и технологий интегрированного 
обучения в педагогическом процессе. Разнообразие 
методов решения рассмотренной задачи не только 
отражает предметные и межпредметные связи, ис-
пользуемые при изучении тем раздела «Алгоритмы 
и программирование», но также является аргумен-
том в пользу формирования не только отдельных 
компетенций/компетентностей, но их совокупности 
в целостном педагогическом процессе.
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COMPETENCIES FOR ANALYZING THE RESULT 
OF ALGORITHM EXECUTION: THE TASK OF 
CALCULATING THE NUMBER OF DIFFERENT RESULTS 
FOR GIVEN COMMANDS AND THE LENGTH OF THE 
PROGRAM IN THE UNIFIED STATE EXAMINATION IN 
COMPUTER SCIENCE

Popov V. S., Alefirenko E. A., Chernitsyna L.Yu.
Moscow City University

The article considers combinatorial, graphical, and programmatic 
methods for solving the task of calculating the number of different 
results of the described program for a  formal performer. For each 
considered method, one or more solutions and relevant competen-
cies for the basic and advanced levels of studying the subject “Com-
puter Science” are given. With the combinatorial solution method, 
various types of programs are distinguished, the graphical solution 
uses a tree, the vertices of which are the numbers obtained, and the 
arcs are the executor’s commands, four program listings are given 
as solutions in the programming language, each subsequent pro-
gram has a  higher level of abstraction and uses more and more 
in–depth knowledge and programming skills. For proper study of the 
described subject content in various educational environments, the 
authors propose the use of enlarged didactic units, a flipped class-
room, and integrative learning. The various methods used to solve 
the proposed task reveal the need to demonstrate intradisciplinary 
and interdisciplinary connections, the formation of competencies in 
their entirety.

Keywords: competence, competency, competence approach, al-
gorithm, result of algorithm execution, calculation of the amount of 
numbers, Unified State Examination, Unified State Examination in 
computer science.
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