
ЗАДАЧИ

Одной из составляющих учебного курса инфор-
матики в  старших классах и  на первых курсах про-
фильных направлений подготовки в  вузах является 
раздел «Программирование». Изучение техники 
алгоритмизации, применение некоторого языка про-
граммирования для решения задач чаще всего сводятся 
к составлению программ заданий возрастающей слож-
ности [1–3]. Учащимся последовательно предлагаются 
к освоению различные конструкции языка и структуры 
данных: условный оператор, операторы цикла, мас-
сивы, матрицы, файлы, списки и т. д. Однако процесс 
программирования  — это прежде всего творческий, 
исследовательский процесс. Одна и та же задача мо-
жет решаться различными способами, с применением 
разных структур данных. Раскрытие многообразия 
подходов к  решению задачи с  первых занятий через 
использование в  процессе обучения заданий-иссле-
дований, на наш взгляд, является актуальной педаго-
гической задачей при изучении программирования. 
Формировать умение подбирать различные эвристики 
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решения задачи, навыки сравнения и  анализа алго-
ритмов целесообразно уже при освоении основ про-
граммирования.

Задание-исследование предполагает четкую поста-
новку задачи, но выбор структуры данных, основных 
используемых конструкций языка программирования, 
алгоритма решения должен быть обоснован [6, 9]. Уча-
щемуся необходимо рассмотреть несколько вариантов 
решения задачи, указать преимущества и  недостатки 
каждого из них, области возможного применения.

Задание-исследование имеет следующую структуру:
•	 цель исследования;
•	 этапы исследования;
•	 варианты решения на некотором языке програм-

мирования;
•	 наборы тестовых решений;
•	 выводы.
Применение заданий-исследований на практиче-

ских занятиях по программированию решает следующие 
педагогические задачи:
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•	 формирование у  учащихся исследовательской 
компетенции;

•	 развитие навыков программирования;
•	 обеспечение системного подхода к решению задач 

по программированию;
•	 повышение положительной мотивации к изуче-

нию дисциплины [11, 12, 16].
Мы предлагаем ряд заданий-исследований, апро-

бированных на практических занятиях со студентами 
первого курса факультета компьютерных технологий 
и прикладной математики Кубанского государственного 
университета [5, 13, 14]. Опыт использования подобных 
заданий переносим на уроки информатики в старших 
классах образовательных школ.

Задание 1.

Постановка задачи.
Дано N целых чисел. Необходимо найти наибольший 

элемент и указать его порядковый номер.

Цель исследования: определить наиболее эффек-
тивную структуру данных для решения задачи.

Этапы исследования.
1.	 Реализовать алгоритм решения с использованием 

массива и дополнительной переменной для хране-
ния порядкового номера наибольшего элемента.

2.	 Реализовать алгоритм решения с использованием 
массива, но без дополнительной переменной для 
порядкового номера.

3.	 Реализовать алгоритм решения без использования 
массива.

Варианты решений на С++.

Вариант 1.

void main() 
{int a[100]; 
int n; 
cout<<"enter the size of array:"; cin>>n; 
for (int i=0; i<n; i++) 
 cin>>a[i]; 
int max=1000, ind=0; 
for (i=0; i<n; i++) 
  if (a[i]>max) {max=a[i]; ind=i;}; 
cout<<ind; 
}

Вариант 2.

int ind=0; 
for (i=0; i<n; i++) 
  if (a[i]>a[ind]) ind=i;

Вариант 3.

void main() 
{int x, n; 
int max=1000; ind=0; 
cin>>n; 
for (int i=0; i<n; i++) 
{ cin>>x; 
  if (x>max) {max=x; ind=i;}; 
} 
cout<<ind; 
}

Выводы: рассмотренная задача допускает поиск 
ответа за одно прохождение набора данных, а следова-
тельно, использование массива данных для хранения ис-
ходных чисел не обязательно и является неэффективным 
по отношению к использованию памяти.

Любое задание-исследование в  зависимости от 
уровня обучаемого может предлагаться только в виде 
постановки задачи и цели исследования или более полно 
с раскрытием этапов исследования [7, 8, 15].

Результатом выполнения задания-исследования 
является обобщенная схема: 

ввод n количества элементов набора чисел 

max=достаточно большое число 

for i от 1 до n 

{ 

  ввод числа x из набора 

  if (x>max) {max=x; ind=i;} 

}

Эта схема может быть расширена на ситуацию, ког-
да количество элементов в наборе заранее неизвестно. 
Окончанием ввода чисел служит некий маркер, напри-
мер, число 0. Тогда схема решения задачи будет иметь вид:

ввод числа х 

i=1; 

max=x; ind=0; 

while (x не равно 0) 

{ 

  if (x>max) {max=x; ind=i;}  

  ввод числа x из набора 

  i=i+1; 

}

Задание 2.

Постановка задачи.
Дано N целых чисел. Необходимо найти количество 

наибольших элементов набора.

Цель исследования: определить наиболее эффек-
тивную структуру данных для решения задачи.

Этапы исследования.
1.	 Реализовать алгоритм решения с использованием 

массива и двух проходов по массиву данных.
2.	 Реализовать алгоритм решения без использования 

массива.

Варианты решений на С++.

Вариант 1.

void main() 

{int a[100]; 

int n; 

cout<<"enter the size of array:"; cin>>n; 

for (int i=0; i<n; i++) 

cin>>a[i]; 

int max=1000; k=0; 

for (i=0; i<n; i++) 

  if (a[i]>max) max=a[i]; 

for (i=0; i<n; i++) 

  if (a[i]==max) k++; 

cout<<k; 

}

Вариант 2.

void main() 

{int x, n; 

int max=1000; k=0; 

cin>>n; 

for (int i=0; i<n; i++) 

{ cin>>x; 

  if (x>max) {max=x; k=0;} 

  if (x==max) {k++;} 

} 

cout<<k; 

}
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Выводы: вариант 2 позволяет не хранить исходные 
данные в массиве, а следовательно, эффективно исполь-
зовать выделенную память.

Задание 3.

Постановка задачи.
Дано N целых чисел. Необходимо найти наиболь-

ший элемент набора, а затем найти второй наибольший 
элемент (т. е. найти максимальный элемент после вы-
черкивания первого найденного наибольшего значения).

Цель исследования: определить наиболее эффек-
тивную структуру данных для решения задачи.

Этапы исследования.
1.	 Реализовать алгоритм решения с использованием 

массива и двух проходов по набору данных.
2.	 Реализовать алгоритм решения без использования 

массива и с одним проходом по исходному набору 
данных.

Варианты решений на С++.

Вариант 1.

void main() 

{int a[100]; 

int n; 

cout<<"enter the size of array:"; cin>>n; 

for (int i=0; i<n; i++) 

cin>>a[i]; 

int max1=1000; max2=1000; 

for (i=0; i<n; i++) 

  if (a[i]>max1) max1=a[i]; 

for (i=0; i<n; i++) 

  if (a[i]>max2 && a[i]<max1) max2=a[i]; 

cout<<max1<<max2; 

}

Вариант 2.

void main() 

{int x, n; 

int max1=1000; max2=1000; 

cin>>n; 

for (int i=0; i<n; i++) 

{ cin>>x; 

  if (x>max1) {max2=max1; max1=x;} 

  if (x>max2 && x<max1) max2=x; 

} 

cout<<max1<<max2; 

}

Выводы: второй вариант решения является более 
эффективным, так как в нем не используется статиче-
ская структура данных (массив) и решение представлено 
одним циклом.

Задание 4.

Постановка задачи.
Дана квадратная матрица порядка n. Необходимо 

найти сумму четных элементов, расположенных на 
главной диагонали матрицы.

Цель исследования: определить количество опе-
раторов цикла, необходимых для решения задачи, по-
зволяющих использовать меньшее число обращений 
к элементам.

Этапы исследования.
1.	 Реализовать алгоритм решения с использованием 

двух операторов цикла для обработки матрицы.

2.	 Реализовать алгоритм решения с  использова-
нием одного оператора цикла для обработки 
матрицы.

Варианты решений на С++.

Вариант 1.

void main() 

{int a[10][10]; 

int n; 

cout<<"enter the size of array:"; cin>>n; 

for (int i=0; i<n; i++) 

	for (int j=0; j<n; j++) 

cin>>a[i][j]; 

int s=0; 

for (i=0; i<n; i++) 

	for (int j=0; j<n; j++) 

  if (a[i][j]%2 == 0 && i==j) s+=a[i][j]; 

cout<<s; 

}

Вариант 2.

int a[10][10]; 

int n; 

cout<<"enter the size of array:"; cin>>n; 

for (int i=0; i<n; i++) 

	for (int j=0; j<n; j++) 

cin>>a[i][j]; 

int s=0; 

for (i=0; i<n; i++) 

  if (a[i][i]%2 == 0) s+=a[i][i]; 

cout<<s; 

}

Выводы: вариант 2 позволяет сократить число 
обращений к элементам матрицы, а следовательно, со-
кращает время работы программы.

Задание 5.

Постановка задачи.
Дана квадратная матрица порядка n. Необходимо 

найти количество положительных элементов, располо-
женных выше главной диагонали матрицы.

Цель исследования: определить вид операторов 
цикла, необходимых для решения задачи, позволяющих 
использовать меньшее число обращений к элементам.

Этапы исследования.
1.	 Реализовать алгоритм решения с  полным про-

смотром всех элементов матрицы.
2.	 Реализовать алгоритм решения с  просмотром 

только элементов, лежащих в требуемой области 
(выше главной диагонали).

Варианты решений на С++.

Вариант 1.

void main() 

{int a[10][10]; 

int n; 

cout<<"enter the size of array:"; cin>>n; 

for (int i=0; i<n; i++) 

	for (int j=0; j<n; j++) 

cin>>a[i][j]; 

int k=0; 

for (i=0; i<n; i++) 

	for (int j=0; j<n; j++) 

  if (a[i][j] > 0 && i < j) k++; 

cout<<k; 

}
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Вариант 2.

int a[10][10]; 

int n; 

cout<<"\nenter the size of array:"; cin>>n; 

for (int i=0; i<n; i++) 

	for (int j=0; j<n; j++) 

cin>>a[i][j]; 

int k=0; 

for (i=0; i<n; i++) 

	for (int j=i+1; j<n; j++) 

  if (a[i][j] > 0 && i < j) k++; 

cout<<k; 

}

Выводы: в варианте 2 включение условия области 
расположения элементов матрицы в структуру вложен-
ных циклов сокращает время работы программы.

* * *
Первые три задания можно предлагать обучаемым 

сразу после изучения темы «Массивы». Эти задания 
являются основой многих алгоритмов задания 27 ЕГЭ по 
информатике и ИКТ. Четвертое и пятое задания предла-
гается рассматривать после освоения темы «Матрицы».

Задания-исследования можно использовать в курсе 
информатики при обучении программирования как в стар-
ших классах школ, так и на первом курсе вуза для студентов, 
обучающихся по ИТ-направлениям [4, 10]. Реализация 
заданий не привязана к конкретному языку программи-
рования и допускает написание решений на языках Pascal, 
Basic, C++, Python. Педагог может предлагать задания-
исследования на занятиях, в качестве заданий самостоя-
тельной работы, на факультативных занятиях, выполнять 
исследования можно индивидуально или малой группой.

Набор заданий легко расширяем. В  общем случае 
достаточно взять задачу, допускающую либо несколько 
алгоритмов решения (задача сортировки, поиск элемента 
с заданными свойствами и т. д.), либо использование не-
скольких структур данных (например, поиск заданного эле-
мента среди набора чисел реализуем посредством массива, 
файла, списка). Предполагаемое направление исследова-
ния (алгоритмы, используемые структуры данных) может 
разбираться с обучаемым перед выполнением задания. 
Или учащийся должен самостоятельно предложить этапы 
исследования. Аргументацию наиболее эффективного ре-
шения обучаемый приводит самостоятельно — именно это 
позволяет сформировать исследовательскую компетенцию.

Применение заданий-исследований на практи-
ческих занятиях по программированию способствует 
формированию у обучающегося целостного восприятия 
конструкций языка программирования и соответству-
ющих структур данных. По мере освоения базовых тем 
дисциплины учащийся получает в свое распоряжение 
различные механизмы решения задач. В нашем случае 
одна из основных педагогических целей — сформировать 
у обучаемого навык самостоятельного подбора эффек-
тивных эвристик решения той или иной задачи. 
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