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АЛГОРИТМІЧНІ ЗАСАДИ РОЗРОБКИ 

ГЕЙМІФІКОВАНИХ ЕЛЕМЕНТІВ У СТРУКТУРІ 

ЦИФРОВОГО ОСВІТНЬОГО ПРОСТОРУ 
 

Сучасний етап розвитку вищої освіти характеризується масштабною 

цифровізацією та домінуванням дистанційних і змішаних форм навчання. 

Попри очевидні переваги (асинхронність, доступність контенту), виникає 

системна проблема зниження концентрації уваги здобувачів вищої освіти, 

послаблення їхньої внутрішньої мотивації та дефіциту безпосередньої 

інтерактивної взаємодії. Традиційні статичні методи подачі навчального 

матеріалу в системах управління навчанням (LMS) часто не забезпечують 

належного рівня залученості, що негативно позначається на результатах 

модульного та підсумкового контролю знань [1]. 

Ефективним ІТ-рішенням цієї проблеми є гейміфікація (ігрофікація) — 

інтеграція ігрових механік, динамік та алгоритмів у неігрові (освітні) процеси. 

Проте успішна реалізація гейміфікованого цифрового освітнього середовища 

вимагає не просто візуального оновлення інтерфейсу, а розробки чіткої 

математичної та архітектурно-алгоритмічної бази, яка б керувала когнітивним 

навантаженням студентів та оптимізувала їхню навчальну траєкторію [2]. 

Для розгортання гейміфікованих елементів у структурі цифрового 

освітнього простору ЗВО використовують два основні підходи: 

1. Інтеграція спеціалізованих плагінів у базові LMS. Зокрема, для 

платформи Moodle архітектурне розширення базових можливостей 

реалізується через модулі Level up! (диференціація рівнів), Badges (система 

цифрових відзнак) та Stash (управління віртуальними інвентарними 

об'єктами). 

2. Використання зовнішніх Web 2.0 та Web 3.0 сервісів. Спеціалізовані 

API дозволяють інтегрувати гейміфіковані платформи (наприклад, Kahoot, 

Quizizz, розгалужені інтерактивні квести) із внутрішньою електронною 
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відомістю (Gradebook) закладу освіти за допомогою протоколів LTI (Learning 

Tools Interoperability) [3]. 

Алгоритмічні засади та математичні моделі. В основі функціонування 

стійкої гейміфікованої системи лежать три базові алгоритмічні компоненти: 

нарахування досвіду (XP), динамічне формування лідербордів та логіка 

розгалужених навчальних квестів. 

Для запобігання ефекту швидкого знецінення балів та утримання балансу 

складності, нарахування XP має підпорядковуватися нелінійній функції. 

Математично модель розрахунку кількості досвіду ( ), необхідної для 

досягнення нового -го рівня, описується степеневою або поліноміальною 

залежністю: 

де: 

●  — коефіцієнт базової складності; 

●  — параметр масштабування зусиль (зазвичай ), що задає 

прогресію уповільнення здобуття нових рівнів; 

●  — константний зсув для початкових рівнів. 

 

Крім того, алгоритм нарахування XP за виконання конкретного завдання 

 враховує часовий чинник (дедлайни) та коефіцієнт складності: 

де  — деградаційний коефіцієнт часу, який лінійно або експоненційно 

зменшується від  (при завчасній здачі) до  (при здачі в граничний 

термін), що стимулює студентів до систематичної роботи [4]. 

Динамічне оновлення лідербордів у системах із високою інтенсивністю 

взаємодії потребує оптимізації обчислювальної складності алгоритмів 

сортування. Замість класичного перерахунку всього масиву студентів з 

обчислювальною складністю , доцільно використовувати 

алгоритм інкрементного зсуву позицій на основі хеш-таблиць та 

збалансованих дерев пошуку, що знижує складність до . 

Для мінімізації психологічного тиску на аутсайдерів (ефект демотивації 

низьким місцем у загальному списку) в освітньому просторі застосовують 
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алгоритм «відносного лідерборду» (Relative Leaderboard). Він відсікає 

загальний масив даних та генерує для конкретного користувача фрейм 

вигляду: 

[Студент_N-1, Поточний_Студент, Студент_N+1] 

Це фокусує увагу студента лише на найближчих конкурентах у межах 

його мікрогрупи. 

Архітектура курсу проектується у вигляді орієнтованого графу 

, де вершини  — це освітні елементи (лекції, практичні заняття, 

тести), а дуги  — логічні умови переходу (пререквізити). 

Алгоритм управління когнітивним навантаженням базується на законі 

Йєркса-Додсона та теорії «Потоку» (Flow). Якщо студент демонструє високі 

результати (високий коефіцієнт успішності), алгоритм автоматично відкриває 

альтернативні, більш складні дослідницькі гілки графу (квести підвищеної 

складності). Якщо ж фіксується висока щільність помилок у тестах 

(наприклад, імпортованих за допомогою шаблонів Aiken чи GIFT), система 

тимчасово обмежує просування по магістральному графу і спрямовує 

студента на мікромодулі адаптивного повторення матеріалу. 

Спроектована модель гейміфікованої взаємодії має лінійну циклічну 

структуру із розгалуженнями. Послідовність переходів та логічних рішень у 

системі має такий вигляд: 

[Виконання навчального завдання]  

          │ 

          ▼ 

[Алгоритмічний аналіз (оцінка, час, дедлайн)] 

          │ 

          ▼ 

[Генерація та нарахування XP]  

          │ 

          ├───────────────────────────┐ 

▼                                                          ▼ 

[Тригер перевірки рівня]    [Оновлення відносного лідерборду] 

          │ 

          ▼ 

[Відкриття нового рівня / квесту (зміна графу G)] 

 

Ця архітектура дозволяє автоматизувати рутинну оціночну діяльність 

викладача, переводячи її у площину алгоритмічного моніторингу цифрового 

сліду студента. 
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Впровадження описаних алгоритмічних гейміфікованих засад у 

навчальний процес при викладанні технічних дисциплін дозволило отримати 

виражений позитивний прагматичний ефект. Експериментальні дані 

порівняльного аналізу академічних груп (експериментальних, де 

застосовувалася гейміфікація, та контрольних, де навчання проходило за 

стандартною схемою LMS) продемонстрували такі показники: 

1. Дисципліна здачі робіт (Time-management): Завдяки деградаційному 

коефіцієнту часу ( ), відсоток практичних та лабораторних робіт, зданих 

студентами вчасно (до настання м'якого дедлайну), зріс із  до . 

2. Якість знань: Середній бал за результатами модульного контролю 

знань підвищився на . Студенти експериментальних груп 

продемонстрували глибше засвоєння складного алгоритмічного матеріалу за 

рахунок додаткового проходження адаптивних квестів. 

3. Залученість (Engagement rate): Кількість повторних звернень до 

теоретичного контенту (лекційного матеріалу) з метою покращення 

результатів тестування задля отримання цифрових відзнак (Badges) зросла в 

 рази. 

Науково обґрунтоване проектування цифрового освітнього середовища 

потребує впровадження динамічних алгоритмів гейміфікації (нелінійного XP, 

відносних лідербордів та графових моделей квестів) для регулювання 

когнітивного навантаження. Експериментально доведено, що така ігрофікація 

підвищує якість знань, покращує тайм-менеджмент здобувачів освіти та 

мінімізує прокрастинацію в умовах цифровізації навчального процесу ЗВО. 
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