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Аннотация. Электронные таблицы успешно используются во многих областях экономики, финансах, 
бизнесе и т.п. Для получение школьниками и студентами компетенций по работе с электронными таблицами 
было принято решение добавить в цифровую образовательную платформу Мирера возможность использовать 
в курсах задания с электронными таблицами, для чего и был создан соответствующий авторский модуль. Изу-
чение электронных таблиц определено ФГОСом по информатике основной школы, задачи на использование 
электронных таблиц входят в государственные итоговые испытания школьников. Разработанный модуль пол-
ностью покрывает требуемый объем знакомства с электронными таблицами и позволяет создавать контесты c 
автоматизированной проверкой в цифровой образовательной платформе Мирера, не устанавливая на компью-
тер ученика какое-либо дополнительное программное обеспечение. 
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1. Введение 

Бум активного использование МООК систем, 
который произошел во втором десятилетии XXI 
века, не сопровождался предоставлением педа-
гогам полного набора автоматизированных ре-
сурсов для проверки заданий студентов [1]. В 
российском образовании уделяется определен-
ное внимание облегчению труда педагога путем 
автоматизации рутинных функций по проверке 
заданий [2]. Авторы уверены, что цифровизация 
образования может сделать преподавание есте-
ственно-научных дисциплин более эффектив-
ным за счет включения в каждый классический 
курс большого набора практических заданий, 
проверка правильности выполнения которых 
обучаемым автоматически выполняется компь-
ютерной системой [3]. Разработанная авторами 
цифровая образовательная платформа Мирера 
полностью отвечает сформулированному крите-
рию [4]. ЦОП Мирера предлагает широкий круг 
тестирующих систем по различным дисципли-
нам, от компиляторов до автоматической оценки 
текстового задания [5], и ее возможности расши-
рены внедрением электронных таблиц [6]. 

Популярность и широкое распространение 
электронные таблицы получили еще в прошлом 
веке. Для того, чтобы уметь обрабатывать таб-
личные данные, производить на их основе рас-

четы, а также успешно сдать единый государ-
ственный экзамен [7], включающий в себя обра-
ботку таблицам [8], современным школьникам и 
студентам необходимо иметь определенные ком-
петенции по работе с электронными таблицами, 
для чего в цифровую образовательную плат-
форму Мирера был интегрирован новый тип за-
дач «электронные таблицы». Студентам и препо-
давателям предлагается весь необходимый 
функционал, требующийся для решения различ-
ных задач, так или иначе связанных с обработкой 
табличных данных: автоматическая проверка ре-
шений, шаблоны в задачах с возможностью за-
прета редактирования и использование базовых 
формул. В отличие от цифровых образователь-
ных сред КуМир [9] и ПиктоМир [10], которые 
являются самостоятельными устанавливаемыми 
приложениями, модуль электронных таблиц 
полностью интегрирован в Миреру, поэтому для 
выполнения заданий по электронным таблицам 
в Мирере не требуется устанавливать на компь-
ютер ученика никакие дополнительные про-
граммные системы. 

2. Механизм шаблонов 
В новом типе задач «электронные таблицы», 

как и во всех других типах задач, используемых 
в Мирере, реализована метафора шаблона – за-
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ранее подготовленной преподавателем защи-
щенной части решения. Наличие шаблонов яв-
ляется серьезной помощью студенту. Однако, 
если, например, в типе задач «программирова-
ние» шаблон нужен студенту для того, чтобы, от-
талкиваясь от него, написать свой собственный 
код, то в задачах на таблицы преподаватель мо-
жет предоставлять в качестве шаблона данные, с 
которыми нужно производить вычисления. 
Предоставляемые данные можно защитить от 
редактирования студентом, чтобы исключить 
возможность случайно их испортить. На рис. 1 

представлен пример шаблона в таблице у сту-
дента. 

Интерфейс шаблона в электронных таблицах 
фактически точно такой же, как и в остальных 
типах задач: ячейки, принадлежащие шаблону, 
окрашиваются в темно-серый цвет и становятся 
заблокированными от редактирования. Реализо-
ван данный функционал путем хранения мас-
сива ячеек, принадлежащих шаблону. Таким об-
разом, всегда, когда студент будет открывать 
свое решение, будет осуществляться пробег по 
таблице и замена ячеек, принадлежащих этому 
массиву, на ячейки шаблона. 

 

 
Рис. 1. Шаблон в задаче 

 

3. Формулы 
Поскольку одним из основных назначений 

нового типа задач «электронные таблицы» было 
проведение тестирований в формате ЕГЭ (еди-
ного государственного экзамена) по информа-
тике на основе цифровой образовательной плат-
формы Мирера, очень важной частью проделан-
ной работы является реализация механизма фор-
мул. Задачи экзамена заключаются в обработке 
данных, приведенных в условии: подсчету сред-
ней температуры, поиска ее максимума или ми-
нимума за определенный срок, сортировке 
столбцов и строк, и так далее. Для выполнения 
подобного рода задач, необходима реализация 
достаточно полного набора формул, который в 
текущей реализации состоит из десятка формул: 
СУММ, МАКС, МИН, КОНКАТ, ЕСЛИ, И, 

ИЛИ, СЧЕТЕСЛИ, СУММЕСЛИ, СРЗНАЧЕ-
СЛИ, имена которых можно писать и на англий-
ском. (В примерах ниже мы используем англий-
скую транскрипцию).  

Номенклатура формула была выбрана так, 
чтобы в электронных таблицах Миреры могли 
быть решены все задания последних лет ЕГЭ по 
информатике, подразумевающие использование 
электронных таблиц. Основная сложность в реа-
лизации формул заключалась в том, чтобы сде-
лать максимально информативными и понят-
ными сообщения об ошибках в формулах.  

На рис. 2 представлен пример работы фор-
мулы СУММЕСЛИ. Для того, чтобы показать и 
запись формулы, и ее результат, она введена два-
жды: слева – неактивное состояние (результат 
работы), справа – состояние редактирования (за-
пись формулы). 
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Рис. 2. Пример работы формулы SUMIF 

3.1. Реализация вложенности формул 
Хотя при решении задач ЕГЭ необходимость 

вложений формул с большой глубиной не встре-
чается, было решено реализовать вложенность 
произвольной глубины.  

Для реализации вложенности было использо-
вано некоторое подобие рекурсивной обработки 
введенной в ячейку строки. Во время ее пар-
синга мы можем неоднократно встретить символ 
“(“, причем первое его появление свидетель-
ствует лишь о вызове обычной формулы, а вот 
второе и следующие - о том, что в ячейку вве-
дено несколько формул. Для обработки такого 
случая был заведен счетчик открывающихся ско-

бок, и как только его значение начинает превы-
шать единицу, функция, обрабатывающая 
ячейку, вызывается снова внутри себя самой и в 
качестве аргумента получает уже лишь некото-
рую подстроку, содержащую вложенную фор-
мулу. После того, как дочерняя функция отраба-
тывает, родительская получает ее результат, то 
есть, результат работы подформулы, с которым 
теперь уже тоже можно работать как с обычном 
числом или строкой. Конечно, таких вложенно-
стей может быть и несколько, работа функций от 
этого никак не изменится, просто увеличится ко-
личество их вызова внутри себя. На рис. 3 пред-
ставлен пример работы вложенных формул 
=ЕСЛИ() и =ИЛИ(), с вызовом второй внутри 
первой.

 

  

Рис. 3. Вложенные формулы IF и OR 

4. Система хранения и  
рендеринга данных 

Для того, чтобы интерфейс электронных таб-
лиц не сильно отличался привычного в России 
интерфейса зарубежных прототипов, была реа-
лизована достаточно сложная система хранения 
и отрисовки данных таблиц. На сервере вся ин-
формация о решении студента хранится в виде 
файла, распаковывая который можно получить 
JSON строку, парсинг которой приводит нас к 

объекту, хранящему в своих полях полную ин-
формацию о решении. Для последующей отри-
совки числовых, строковых или других данных, 
нам всего лишь нужно обратиться соответству-
ющим образом к объекту и отрисовать получен-
ные данные. Однако, если, например, в ячейку 
таблицы была введена формула вида 
=СУММ(A1:A10), то нам нужно рендерить 
именно результат работы формулы, а не ее за-
пись, и только при непосредственном двойном 
нажатии на эту ячейку показывать запись фор-
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мулы. Для этого было реализовано несколько по-
следовательно вызывающихся функций, кото-
рые анализируют содержимое переданной им в 
аргумент ячейки и на основе полученной инфор-
мации возвращают финальное значение, которое 
необходимо отобразить в таблице. В качестве 

примера на рис. 4 изображены две одинаковые 
формулы, причем с левой стороны – результат 
работы формулы (то есть неактивное состояние 
ячейки), а с правой – формальная запись фор-
мулы (то есть ее состояние после двойного нажа-
тия на ячейку).

 

 
Рис. 4. Активное и неактивное состояние ячейки с формулой

5. Проверка решений 
После того, как был реализован основной 

функционал электронных таблиц, оставался по-
следний шаг – внедрение такой же автоматиче-
ской проверки, которая используется в других 
типах задач. Процесс проверки осуществляется 
следующим образом: в функцию проверки при-
ходят два файла - решение студента и эталонное 
решение, после чего в цикле сверяются все 
ячейки обеих таблиц. Важно отметить, что 
ячейки проверяются по-разному в зависимости 
от их содержимого. Если ячейки содержат обыч-
ные данные, то для прохождения проверки им 
необходимо быть полностью идентичными. 
Если же ячейка начинается с символа “=”, т.е. со-
держит формулу, то перед проверкой из нее уда-
ляются все пробельные символы, т.к. они не иг-
рают никакой роли и наличие лишнего пробела 
в формуле у студента не должно являться ошиб-
кой. Другой важной особенностью является то, 
что таблицы проверяются “в обе стороны”, т.е. 
все непустые ячейки, содержащиеся в эталон-
ном решении, должны быть также и в решении 
студента, и наоборот.  

6. Примеры использования 
электронных таблиц 

Разберем в качестве примера создание и ре-
шение типового задания №9 из ЕГЭ по инфор-
матике [11]. По условию нам дан файл с элек-

тронной таблицей, содержащей данные о тести-
ровании учеников по выбранным ими предме-
тами. В столбце A записан код округа, в котором 
учится ученик; в столбце B – фамилия, в столбце 
C – выбранный учеником предмет; в столбце D – 
тестовый балл. Всего в электронную таблицу 
были занесены данные по 1000 учеников. 

Необходимо определить количество учени-
ков, проходивших тестирование по информатике 
и набравших более 600 баллов, и записать ответ 
в ячейку H2. А также найти средний тестовый 
балл учеников, проходивших тестирование по 
информатике, ответ записать в ячейку H3. Для 
того, чтобы создать такую задачу на цифровой 
образовательной платформе Мирера, преподава-
тель должен проделать следующую последова-
тельность действий: 

1. Скопировать условие в описание задачи в 
контесте. 

2. Скачать таблицу, данную в задаче, и вста-
вить ее в эталонное решение. 

3. Для ответа на первый вопрос необходимо 
записать в ячейку E2 формулу 
=ЕСЛИ(И(D2>600; C2="информатика");D2;0) и 
скопировать ее в диапазон E3:E1001. 

4. Применить операцию =ЕСЛИ(E2>0;1;0) и 
получить столбец (F): с единицами и нулями. Да-
лее, использовать операцию =СУММ(F2:F1001). 

5. Для ответа на второй вопрос необходимо 
записать в ячейку G2 следующее выражение: 
=ЕСЛИ(C2="информатика"; D2;0), в результате 
применения данной операции к диапазону ячеек 
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G2:G1001, получить столбец, в котором запи-
саны баллы только учеников, сдававших инфор-
матику.  

6. Сложить значения в ячейках, получить 
сумму баллов учеников. Найти количество уче-
ников, сдававших информатику, с помощью ко-
манды =СЧЁТЕСЛИ(C2:C1001;"информатика") 
и разделить полученное значение на количество 
учеников. 

7. В шаблоне нажать кнопку “Скопировать 

эталонное решение”, после чего из шаблона сте-
реть введенные ранее формулы. 

8. Выключить кнопку “Разрешить студенту 
редактирование”.  

После выполнения этих простых шагов, за-
дача будет полностью готова, и студенты смогут 
приступить к ее выполнению. На рис. 5 пред-
ставлен заблокированный шаблон с данными из 
описанной выше задачи. 

 

 
Рис. 5. Пример решения задачи из государственного экзамена 

7. Заключение 
Новый встроенный модуль электронных таб-

лиц расширил возможности цифровой образова-
тельной программы Мирера, позволив прово-
дить на ее основе этапы единого государствен-
ного экзамена, а также различные расчеты, свя-
занные с данными из таблиц. 

В дальнейшем планируется еще большее рас-
ширение списка базовых формул, которое бы 
позволило производить более сложные вычисле-

ния с электронными таблицами. Жизненно необ-
ходимым также является расширение возможно-
сти автоматической проверки, которые позво-
лили бы, например, признавать равными ячейки 
решения студента и эталонного решения, кото-
рые содержат в себе разные формулы, дающие 
одинаковый результат. 

 
Публикация выполнена в рамках государ-

ственного задания ФГУ ФНЦ НИИСИ РАН по 
теме № FNEF-2022-0010. 
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Implementation of a New Type of Tasks 
«Spreadsheets» in the Digital Educational  

Platform of Mirera 
I.A. Vasilyev, A.G. Leonov, K.A. Mashchenko, A.V. Shlyakhov 

Abstract. Spreadsheets are successfully used in many areas of the economy, finance, business, etc. In order for 
schoolchildren and students to gain competencies in working with spreadsheets, it was decided to add the ability to use 
spreadsheet tasks in courses to Mirera's digital educational platform, for which a corresponding author's module was 
created. The study of spreadsheets is defined by the Federal State Educational Standard for Informatics of the main 
school, tasks for the use of spreadsheets are included in the state final tests of schoolchildren. The developed module 
fully covers the required amount of familiarity with spreadsheets and allows you to create contests in automated veri-
fication in Mirera's digital educational platform without installing any additional software on the student's computer. 

Keywords: informatics, digital educational platform Mirera, spreadsheets, data processing 
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