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Abstract. The integration of digital systems into the educational
system is a relevant area of development of information and learni-
ng technologies. Studies show that digital systems have a positive
impact on the learning process. Video games and gamified materi-
als are used to better present the material of academic disciplines
and are an effective means of increasing the interest of students. The
paper discusses approaches to building and using educational game
applications. An analysis of the possibilities of using Minecraft in the
educational process is carried out. The authors developed their own
application for learning elements of discrete mathematics. Gamifi-
cation of the educational process can be used to simplify the learning
of complex disciplines and the acquisition of new knowledge.
Keywords: Education, information systems, gamification, video ga-
mes, game-based learning applications.

Анотацiя. Iнтеграцiя цифрових систем в навчальну систему є
актуальним напрямком розвитку iнформацiйних навчальних те-
хнологiй. Дослiдження показують, що цифровi системи мають
позитивний вплив на навчальний процес. Вiдеоiгри та геймiфi-
кованi матерiали використовуються для кращого подання мате-
рiалу навчальних дисциплiн та є ефективним засобом збiльшення
зацiкавленостi здобувачiв освiти. В роботi розглядаються пiдхо-
ди до побудови та використання навчальних iгрових застосун-
кiв. Проведено аналiз можливостей використання Minecraft в на-
вчальному процесi. Розроблено власний застосунок для вивчен-
ня елементiв дискретної математики. Геймiфiкацiя навчального
процесу може бути використана для спрощення навчання ком-
плексним дисциплiнам та засвоєння нових знань.
Ключовi слова: Навчання, iнформацiйнi системи, геймiфiка-
цiя, вiдеоiгри, iгровi навчальнi застосунки.
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Вступ

Використання iнформацiйних технологiй в пiдготовцi здобувачiв освiти
набирає популярностi в останнє десятилiття. Сучаснi iнформацiйнi системи
i технологiї активно використовуються при пiдготовцi вчителiв iноземної
мови, при вивченнi математичних дисциплiн IТ-фахiвцями, тощо [1]– [5].

Спрощення засвоювання знань та здобуття навичок є важливою задачею
пiд час пiдготовки навчального процесу. Розвиток технологiй та педагогi-
чних практик надає можливiсть збiльшити ефективнiсть та комфортнiсть
навчального процесу. Використання цифрових матерiалiв та iнформацiй-
них систем сприяє покращенню здатностi здобувачiв до засвоєння iнфор-
мацiї [6]– [7]. Широке поширення застосування iнформацiйних цифрових
засобiв вiдбулося пiд час пандемiї COVID-19 для органiзацiї дистанцiйного
навчання [4], [5], [8], [9].

Однак дистанцiйне навчання має ряд недолiкiв, до яких вiдносяться:
утримання уваги студентiв, пiдтримка рiвня зацiкавленостi, технiчнi скла-
днощi пiд час використання цифрових сервiсiв, пiдтримка зв’язку мiж учня-
ми та викладачами, обмеженiсть можливостей сучасних навчальних iнфор-
мацiйних систем та складнощi з передачею iнформацiї [8].

Використання цифрових систем з контролю навчання студентiв у ви-
щих навчальних закладах може викликати труднощi, оскiльки потребує
вiд них як самостiйностi пiд час використання, так i прийнятностi кори-
стування нею серед спiльноти здобувачiв освiти [10]. Важливим аспектом
таких систем є iнтуїтивнiсть iнтерфейсу та наявнiсть зрозумiлого посiбни-
ка, що навчав би ними користуватись.

Тому використання додаткових засобiв навчання, що дозволяли б навча-
тись незалежно вiд доступу до викладача є важливим кроком для покра-
щення досвiду здобувача.

Доступ до навчальних цифрових матерiалiв має позитивний ефект на
успiшнiсть здобувачiв освiти. Згiдно аналiзу дослiджень ефективностi ви-
користання цифрових матерiалiв для покращення успiшностi дiтей, що ма-
ють складнощi з навчанням математицi, як вiдео iгровi навчальнi застосун-
ки, так i цифровi матерiали в форматi вiдео наставленнь мають позитивний
вплив на здатнiсть дiтей до засвоєння математичних навичок [7]. Аналiз
дослiджень, представлений в працi [7] показав, що ефективнiсть використа-
ння цифрових навчальних посiбникiв має подiбнi результати для студентiв
шкiльного та дошкiльного вiку. Варто зазначити, що наставлення та допо-
мога вчителiв вiдiграє важливу роль для навчання дiтей з використанням
цифрових матерiалiв та вiдео iгрових застосункiв.

Цифровi матерiали та вiдео iгровi застосунки здатнi позитивно впли-
вати на здатнiсть людини до прийняття рiшень та сприймати iнформа-
цiю [7], [11]. При дослiдженнi впливу iгрових застосункiв та вiдео матерiалiв
на упередженiсть пiдтвердження та основну помилку атрибуцiї було вияв-
лено, що використання цифрових матерiалiв для покращення сприйняття
iнформацiї та прийняття рiшень має як короткочасний, так i довготрива-
лий ефект [11]. При цьому iгровi застосунки мають дещо кращий ефект,
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нiж вiдео матерiали. Однак дослiдження не дає точної вiдповiдi на запи-
тання, чому саме iгровi застосунки є бiльш ефективними.

1. Геймiфiкацiя навчального процесу та навчальнi iгровi
застосунки

Згiдно з дослiдженнями, для певних задач з навчання iгрова форма має
позитивний вплив на успiшнiсть учнiв [6]– [7] та може мати позитивний
вплив на психiчний стан людини [12]. Проте iснують i такi сфери, в яких
вiдсутня значна рiзниця мiж ефективнiстю засобiв з геймiфiкацiї та тра-
дицiйних методiв навчання [13]. Використання засобiв та методик геймiфi-
кацiї пiд час навчального процесу має позитивний вплив на зацiкавленiсть
учнiв навчальним процесом, їх креативнiсть та спiвпрацю [14].

Сервiс “Education.com” є найбiльш розвинутим джерелом iгрових на-
вчальних застосункiв. Вiн пропонує доступ до заздалегiдь пiдготовленого
набору iгрових матерiалiв, що розрахованi на дiтей вiд дошкiльного вiку
до учнiв восьмого класу. На сайтi присутнi як навчальнi матерiали, так i
засоби для тестування. Однак вони обмежуються рiвнем шкiльної освiти.

Прикладом сервiсу для геймiфiкацiї навчального процесу є “Kahoot!”.
Сервiс надає можливостi до створення презентацiй для пояснення теми,
проведення тестiв у iгрових формах, легкого збору зворотного зв’язку та
засоби , щоб органiзовувати колективнi активностi.

Дослiдження, присвячене використанню сервiсу “Kahoot!” показало збiль-
шення зацiкавленостi студентiв та покращення їх успiшностi [6]. Згiдно ре-
зультатiв засвоєння знань було бiльш довготривалим, нiж при традицiй-
ному навчаннi. Проте важливо зазначити, що вибiрка була досить малою,
тому необхiдно провести бiльше дослiджень для перевiрки ефективностi
сервiсу з геймiфiкацiї навчального процесу “Kahoot!”.

Перелiченi сервiси, що пропонують навчальнi iгри є дещо обмеженi в
наданнi користувачевi можливостей до прийняття рiшень. Їх доцiльнiше
назвати тестуванням з використанням iгрового контексту, нiж навчальни-
ми iграми.

Згiдно дослiдження [15], при використаннi iгрових застосункiв помiче-
но збiльшення ентузiазму при навчаннi та з їх використанням. Iгровi на-
вчальнi застосунки покращують позитивний ефект вiд навчання та мають
позитивний ефект на мiжособистiснi вiдносини та соцiальну комунiкацiю.
Однак iгровi застосунки, що ставлять перед учнем складну задачу збiль-
шують когнiтивне навантаження на користувача, що може погiршувати
продуктивнiсть процесу навчання.

2. Використання вiдео iгор для навчання

У вiдео iгор є значна перевага в порiвняннi зi звичайним вирiшенням за-
дач чи проходженням тестiв. Iгровi застосунки здатнi пiдтримувати увагу
користувачiв шляхом створення додаткового контексту, що заохочував би
гравцiв до вирiшення задачi.
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Важливим аспектом пiд час створення iгор є формування iгрового досвi-
ду таким чином, щоб надавати гравцевi такi задачi, якi вiн зможе вирiшити
та створювати умови, що заохочували б його до подолання складнощiв [16].
Це спiвпадає з процесом навчання, оскiльки засвоєння iгрових механiк по-
дiбне до засвоєння учбового матерiалу. Студенту пояснюють теорiю, а по-
тiм надають вiдповiднi їй завдання, щоб застосувати знання на практицi.

Iгровий застосунок Minecraft отримав «навчальну версiю» для викори-
стання в учбових закладах. Гра Minecraft може бути використаною як
вiртуальна бiблiотека чи для iлюстрацiї наукових концепцiй. Вiртуальнi
активностi для занять включають роботу за алгоритмами, розклад вiрту-
альних предметiв на хiмiчнi компоненти, побудова об’єктiв згiдно до систе-
ми координат тощо.

Згiдно дослiдження, проведеного з залученням студентiв вищої педа-
гогiчної освiти, Minecraft має позитивний вплив на формування навичок
взаємодiї [17]. Дослiдження показало, що пiд час виконання задачi з по-
будови дзеркального вiдображення тривимiрної фiгури з використанням
вбудованої в iгровий застосунок системи координат центровими темами пiд
час спiлкування мiж учасниками дослiдження були «дзеркальне вiдобра-
ження» та «взаємодiя». Студенти виявили зацiкавленiсть в використаннi
застосунку для демонстрацiї концепцiї системи координат та дзеркального
вiдображення [17].

Дослiдження використання Minecraft при навчаннi математицi учнiв тре-
тього та четвертого рокiв молодшої школи показали, що зацiкавленiсть
учнiв у проведеннi учбового процесу з використанням iгрового застосун-
ку бiльша, анiж в проведеннi традицiйних урокiв [18]. Задоволенiсть учнiв
своїми успiхами також була бiльша пiд час використання iгрового засто-
сунку.

Вчителi, що приймали участь у дослiдженнi [18] здебiльшого були зацi-
кавленi в тому, щоб використовувати iгровий застосунок пiд час педаго-
гiчної практики, вiдмiчаючи зацiкавленiсть учнiв у предметi та здатнiсть
до виконання математичних задач. Важливо вiдмiтити, що значна частина
викладачiв до проведення дослiдження не взаємодiяла з iгровим застосун-
ком.

2.1 Використання iгрового застосунку Minecraft

Вiдео гра Minecraft розглядається як iнструмент для вивчення дискре-
тної математики завдяки своїй вiдкритiй структурi та можливостям для
власного творчого будiвництва.

У Minecraft є кiлька iнструментiв та ресурсiв, якi можна використову-
вати для вивчення дискретної математики. А саме:

1. Блоки: Кожен блок у Minecraft може використовуватися для мо-
делювання математичних концепцiй. Наприклад, можна викори-
стовувати блоки для створення графiв, лабiринтiв, геометричних
фiгур та iнших об’єктiв.
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2. Будiвництво: Гравцi можуть будувати складнi структури, якi вiд-
повiдають математичним об’єктам. Наприклад, вони можуть ство-
рити велику геометричну фiгуру, яка вiдображає графiк математи-
чної функцiї.

3. Редстоун: Редстоун - це механiзм, який дозволяє гравцям створю-
вати складнi логiчнi конструкцiї та механiзми. Вiн може бути ви-
користаний для створення логiчних вентилiв, лiчильникiв та iнших
пристроїв.

4. Логiчнi ворота: Minecraft має механiзми, якi можна використовува-
ти для створення логiчних схем. Наприклад, логiчнi ворота AND,
OR, NOT, XOR можуть бути використанi для моделювання логi-
чних операцiй.

5. Командний блок: Команднi блоки дозволяють гравцям створювати
автоматизованi дiї та взаємодiяти з оточуючим свiтом за допомогою
команд. Це може бути використано для створення iгрових завдань
або сценарiїв, якi стосуються дискретної математики.

Цi ресурси та iнструменти можуть бути використанi для створення рi-
зних навчальних сценарiїв та вправ, що допоможуть студентам краще
зрозумiти та запам’ятати математичнi концепцiї.

Гру можна використовувати для таких iнтерактивних задач, як:

1. Створення лабiринтiв: Студенти можуть створювати лабiринти в
Minecraft та дослiджувати питання, пов’язанi з теорiєю графiв, такi
як пошук найкоротшого шляху мiж двома точками, або алгоритми
пошуку шляху.

2. Моделювання комбiнаторних завдань: Блоки Minecraft можна ви-
користати для вiдтворення комбiнаторних завдань, таких як розта-
шування об’єктiв у визначеному порядку або обчислення кiлькостi
можливих комбiнацiй.

3. Вивчення логiчних операцiй: студенти можуть використовувати
механiзми Minecraft, такi як логiчнi ворота AND, OR, NOT, XOR
для створення складних логiчних схем або вiдтворення вже iсную-
чих.

4. Розв’язування задач на кольори: Minecraft можна використати для
створення i вирiшення задач на розфарбування графiв, де кожен
блок може представляти вершину, а рiзнi кольори - ребра, щоб ви-
рiшити завдання про хроматичне число графа.

5. Вивчення вершинних i реберних алгоритмiв: Студенти можуть
використовувати Minecraft для вивчення та вiдтворення алгори-
тмiв пошуку в графах, таких як DFS (Depth-First Search) або BFS
(Breadth-First Search).

6. Моделювання функцiй i рiвнянь: Блоки Minecraft можна викори-
стати для створення геометричних фiгур та графiкiв функцiй для
вiзуалiзацiї математичних концепцiй.
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7. Створення головоломок: Студенти можуть створювати головолом-
ки в Minecraft, якi базуються на математичних принципах, таких
як логiка або розташування блокiв у певному порядку.

За допомогою розглянутих ресурсiв можна розробляти задачi рiзних рiв-
нiв складностi для потреб навчального курсу з дискретної математики. Ви-
користання iгрового середовища може зробити навчання бiльш захоплюю-
чим та зрозумiлим для студентiв.

2.2 Недолiки використання Minecraft

Хоча Minecraft надає iнструменти для створення навчальних сценарiїв,
реалiзацiя їх пiд час навчального процесу потребує розумiння принципiв
роботи iгрових механiк Minecraft.

Так для побудови схем з редстоуну необхiдно розумiти принцип роботи
складових механiзмiв з редстоуну: пилу, факела, повторювача, компарато-
ра тощо.

Для створення логiчних ворiт необхiдно створити правильну схему, що
будується в тривимiрному iгровому просторi та залежить вiд правильного
розташування складових елементiв.

Задання об’ємних формул за допомогою схем з редстоуну в певних за-
дачах може значно збiльшити кiлькiсть часу необхiдного як для їх пiдго-
товки, так для їх вирiшення.

Використання блокiв пов’язане з проблемою масштабування. Оскiльки
iгровi об’єкти мають фiксований розмiр, то створення дiаграм та компле-
ксних об’єктiв за їх допомогою може викликати труднощi, пов’язанi з осо-
бливiстю сприйняття вiртуального свiту. Обмеженiсть поля зору гравця та
особливостi пересування його аватару в вiртуальному свiтi збiльшують ви-
моги до використання уяви пiд час вирiшення задач внаслiдок обмеженостi
вiзуального сприйняття вирiшуваної задачi.

2.3 Розробка спецiалiзованого навчального застосунку

Використання Minecraft пов’язане зi специфiчними вимогами до здобу-
вачiв освiти, що певною мiрою збiльшує складнiсть навчального процесу.

Зменшити вимоги до здобувачiв, надаючи додатковий захопливий кон-
текст можливо використовуючи геймiфiкований навчальний застосунок в
якостi допомiжного засобу [7].

В роботi запропонована модель застосунку, що надає студентам зручний
засiб для доступу до навчальних матерiалiв та допомiжних наставницьких
матерiалiв для вирiшення завдань. На рисунку 1 зображена блок–схема,
що зображує базовi можливостi користувача при використаннi застосунку
як навчального посiбника.
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Рис. 1. Блок – схема навчального застосунку.

Також доцiльно додати окремий iгровий блок, що реалiзований у форма-
тi вiдео-гри, способом вирiшення певних iгрових задач якої є розв’язання
задач з розглянутих роздiлiв навчальної дисциплiни. Задачi мають бути
реалiзованi безпосередньо як елемент iгрового процесу, маючи довготрива-
лий вплив на iгровий процес та мають вимагати прикладання зусиль для
свого рiшення.

Важливо вести статистику того, якi iгровi елементи привертають увагу
користувачiв, щоб краще дослiдити їх вплив, згiдно рекомендацiй дослi-
дження [19]. Данi щодо вирiшення задач, перегляду навчальних матерiа-
лiв та iгрового процесу мають записуватись в базу даних для подальшого
аналiзу.

3. Результати дослiдження

3.1 Впровадження технологiй Minecraft

Розглянемо бiльш детально сценарiй використання Minecraft для вивче-
ння дискретної математики, а саме, для створення графа та вирiшення
задачi на ньому.

Назва сценарiю: "Моделювання та вирiшення задачi на графi у Minecraft"
Мета: Навчити студентiв основам теорiї графiв. Розвинути навички ро-

боти з графами та їх алгоритмами. Заохотити студентiв до використання
та розвитку математичних навичок у вiдкритому iгровому середовищi.

Хiд сценарiю:

1. Введення концепцiї графiв. Викладач пояснює основнi поняття тео-
рiї графiв, такi як вершини, ребра, напрямленiсть, ваги ребер тощо.

2. Створення графа у Minecraft. Студенти розташовують блоки у Mi-
necraft таким чином, щоб вони утворювали граф. Вони можуть ви-
користовувати блоки для вершин та зв’язки мiж ними для ребер.
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Викладач може також запропонувати додатковi вправи на введен-
ня ребер з рiзними характеристиками (наприклад, ваги ребер для
використання алгоритмiв пошуку шляхiв).

3. Вирiшення задачi на графi. Викладач пояснює задачу на графi, на-
приклад, пошук найкоротшого шляху мiж двома вершинами. Потiм
студенти застосовують алгоритми, такi як DFS або BFS, для знахо-
дження цього шляху у створеному графi у Minecraft. Вони можуть
виконати цю задачу на паперi або за допомогою блокiв Minecraft.

4. Обговорення та аналiз результатiв. Пiсля вирiшення задачi студен-
ти обговорюють та аналiзують результати. Вони можуть порiвняти
свої результати з алгоритмами пошуку та обговорити їх ефектив-
нiсть та застосування.

На основi розглянутого сценарiю та можливостей Minecraft ведеться роз-
робка прикладних завдань.

3.2 Впровадження спецiалiзованого застосунку

Розглянемо модифiкацiю сценарiю "Моделювання та вирiшення задачi
на графi"з використанням спецiалiзованого додатку для вирiшення анало-
гiчної задачi.

Хiд сценарiю:
1. Введення концепцiї графiв. Викладач пояснює основнi поняття тео-

рiї графiв, такi як вершини, ребра, напрямленiсть, ваги ребер тощо.
2. Створення графа у застосунку. Студенти розташовують iгровi об’-

єкти в iгровому середовищi, щоб вони утворювали граф. В нашо-
му випадку вершинами виступають конвеєрнi двигуни, а ребрами
– конвеєрнi стрiчки (лiнiї). Викладач може також запропонувати
додатковi вправи на введення ребер з рiзними характеристиками
(наприклад, ваги ребер для використання алгоритмiв пошуку шля-
хiв).

3. Вирiшення задачi на графi. Викладач пояснює задачу на графi,
наприклад, пошук найкоротшого шляху мiж двома вершинами. В
застосунку дається подiбна задача: доставка багажу вiд одного кон-
веєра до iншого. Студенти застосовують вивченi алгоритми для
знаходження цього шляху у створеному графi. Застосунок передба-
чає наявнiсть iнтерактивних пiдказок щодо алгоритму вирiшення
задачi.

4. Обговорення та аналiз результатiв. Пiсля вирiшення задачi студен-
ти обговорюють та аналiзують результати. Вони можуть порiвняти
свої результати з алгоритмами пошуку та обговорити їх ефектив-
нiсть та застосування.

Вибiр задач на графi для спецiалiзованого застосунку обумовлений де-
кiлькома причинами. По – перше, задачi на графах мають хороше графiчне
зображення, що допомагає краще розумiти умову задачi. По – друге, запро-
понований сценарiй легко порiвнюється з аналогiчним сценарiєм Minecraft,
що дозволяє їх порiвняти i видiлити недолiки та переваги кожного пiдходу.
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4. Висновки, обмеження та подальшi дослiдження

Дослiдження використання цифрових засобiв, iнформацiйних систем для
контролю навчального процесу, застосування геймiфiкацiї для покращен-
ня навчального процесу показують позитивний вплив цифрових засобiв iн-
формацiї та iнформацiйних систем на навчальний процес, засвоєння знань
здобувачами та їх зацiкавленiсть в учбовому процесi.

Навчання за допомогою навчальних систем з засобами геймiфiкацiї та
iгрових застосункiв, що надають можливiсть до створення умов для вирi-
шення учбових задач мають позитивний вплив на процес навчання, однак
вимагають вiд учителiв та учнiв вмiння ними користуватись.

Використання iгрових застосункiв вимагає розумiння iгрових механiк,
що пов’язане зi збiльшенням складностi початку роботи з ними. Планується
провести експеримент для оцiнювання запропонованих методiв.

Педагоги мають розробляти навчальний план з урахуванням особливо-
стей використання iгрових застосункiв, щоб навчальний процес був бiльш
ефективним. Також важливо зазначити, що iгровi застосунки є допомi-
жним матерiалом для навчання, призначення якого – спрощення роботи
викладача, а не його замiна. Тому важливо, щоб педагог пiдтримував до-
статнiй рiвень взаємодiї з учнями.

Планується покращення запропонованого застосунку зi збiльшенням кiль-
костi задач для користувачiв, збiльшенням кiлькостi охоплених роздiлiв
дискретної математики та покращенням користувацького досвiду.
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