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Аннотация. Статья посвящена формализации геймифицированной обра-
зовательной среды как управляемой организационной системы в  услови-
ях цифровой трансформации образования. В  отличие от  преобладающих 
психолого-педагогических интерпретаций геймификации, в  работе она 
рассматривается как управляющее воздействие, регулирующее параметры 
поведения обучающихся. На основе системного анализа, методов структур-
но-функционального моделирования и логико-аналитического построения 
контуров управления разработана модель геймифицированной EdTech-
среды, включающая управляемый объект, управляющую подсистему, циф-
ровую инфраструктуру и  внешние возмущающие факторы. Функциональ-
ная декомпозиция выполнена с  применением нотации IDEF0, процессная 
динамика описана средствами BPMN, что позволило формализовать входы, 
выходы, управляющие воздействия и механизмы обратной связи. Введено 
понятие устойчивости образовательного процесса как свойства системы со-
хранять траекторию учебной активности при воздействии внешних и вну-
тренних факторов. Выделены уровни устойчивости: локальная, структурная 
и траекторная. Показано, что геймифицированные механизмы могут интер-
претироваться как регулирующие сигналы, обеспечивающие адаптивность 
и управляемость образовательной активности. Полученные результаты рас-
ширяют инструментарий теории управления организационными системами 
применительно к цифровым образовательным экосистемам и создают ос-
нову для разработки моделей адаптивного алгоритмического управления 
в EdTech.
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стемный анализ, IDEF0, BPMN.
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Summary. The article is devoted to the formalization of a gamified 
educational environment as a managed organizational system in 
the context of digital transformation of education. In contrast to the 
prevailing psychological and pedagogical interpretations of gamification, 
the work considers it as a controlling influence that regulates the 
parameters of students’ behavior. Based on system analysis, structural 
and functional modeling methods, and logical and analytical construction 
of control contours, a model of a gamified EdTech environment has 
been developed that includes a managed object, a control subsystem, 
a digital infrastructure, and external disruptive factors. The functional 
decomposition was performed using the IDEF0 notation, and the process 
dynamics was described using BPMN tools, which made it possible to 
formalize inputs, outputs, control actions, and feedback mechanisms. 
The concept of the stability of the educational process is introduced 
as a property of the system to maintain the trajectory of learning 
activity under the influence of external and internal factors. The levels 
of stability are highlighted: local, structural and trajectory. It is shown 
that gamified mechanisms can be interpreted as regulatory signals that 
ensure adaptability and controllability of educational activity. The results 
obtained expand the tools of organizational systems management theory 
in relation to digital educational ecosystems and create the basis for the 
development of adaptive algorithmic management models in EdTech.
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Введение

Цифровая трансформация образования в  послед-
ние годы сопровождается активным внедрением 
геймифицированных механизмов в  образова-

тельные платформы. По  данным отечественных ис-
следований в  сфере EdTech, геймификация становится 

устойчивым элементом архитектуры цифровых образо-
вательных сред, влияя на поведенческие паттерны обу-
чающихся и параметры вовлечённости [1]. Зарубежные 
авторы также фиксируют рост интереса к геймифициро-
ванным решениям как инструменту повышения учебной 
активности и удержания в онлайн-курсах [2] [3].
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В то же время анализ современной литературы по-
казывает, что большинство работ рассматривают гейми-
фикацию преимущественно с  позиций педагогической 
психологии, то есть через категории мотивации, вовле-
чённости и  эмоциональной включённости обучающих-
ся [4] [5] [6]. Управленческий аспект функционирова-
ния геймифицированной среды остаётся недостаточно 
формализованным: отсутствуют модели, описывающие 
её как целостную организационную систему с входами, 
выходами, управляющими воздействиями и  контурами 
обратной связи.

Современные исследования цифровых образова-
тельных экосистем подчёркивают необходимость си-
стемного описания EdTech-платформ как сложных со-
циотехнических систем, функционирующих в  условиях 
внешних возмущающих факторов и  динамики пользо-
вательского поведения [7]. В зарубежных работах 2022–
2024 гг. всё чаще используется язык теории управления 
и  системной инженерии применительно к  цифровому 
обучению, однако формализация геймификации как 
управляемого механизма остаётся фрагментарной [8].

Таким образом, выявляется научная проблема: при 
наличии значительного массива эмпирических данных 
о  влиянии геймификации на  мотивацию и  вовлечён-
ность отсутствует формализованная управленческая мо-
дель, позволяющая рассматривать геймифицированную 
образовательную среду как управляемую организаци-
онную систему и проектировать устойчивость образова-
тельных процессов.

В рамках настоящего исследования геймифициро-
ванная образовательная среда интерпретируется как 
управляемая организационная система, элементы кото-
рой (обучающиеся, цифровая платформа, геймифициро-
ванные механизмы, внешняя среда) могут быть форма-
лизованы, а  их взаимодействие — описано в  терминах 
управляющих воздействий и обратной связи.

С точки зрения теории управления объектом ана-
лиза выступает цифровая образовательная система как 
организационная структура с  регулируемыми параме-
трами функционирования. С психолого-педагогической 
позиции объектом исследования являются внутренние 
состояния обучающихся: мотивация, вовлечённость 
и саморегуляция, рассматриваемые как переменные со-
стояния управляемой системы, через которые опосре-
дуется поведение.

Научная гипотеза заключается в том, что геймифици-
рованная EdTech-среда может быть описана как система 
с формализуемыми входами, выходами, управляющими 
воздействиями и контурами корректирующей обратной 
связи, что позволяет проектировать устойчивость обра-
зовательных процессов в условиях цифровой трансфор-
мации.

Цель исследования: разработать формальную мо-
дель геймифицированной образовательной среды как 
управляемой организационной системы и  предложить 
нотацию описания контуров управления устойчивостью 
образовательных процессов.

Используемые методы и стратегия исследования

В настоящем исследовании применён комплекс ме-
тодологических подходов, обеспечивающих системный, 
управленческий и  концептуально-аналитический ана-
лиз геймифицированной образовательной среды как 
управляемой организационной системы.

Ключевым методом выступает системный анализ, на-
правленный на  декомпозицию сложной образователь-
ной среды на  элементы, связи и  контуры управления. 
Системный анализ трактуется как совокупность методов 
исследования сложных объектов посредством структу-
рирования, моделирования и  синтеза [9]. Данный под-
ход позволяет формализовать EdTech-среду как систему 
с  входами, выходами, управляющими воздействиями 
и механизмами обратной связи.

Во-вторых, для обзора и синтеза научных данных ис-
пользовались методы систематического литературного 
обзора. Современные исследования по  геймификации 
часто применяют методологию систематического об-
зора в  качестве основы для обобщения эмпирических 
данных, выявления основных подходов и  построения 
таксономий (см. обзоры по  геймификации в  образова-
нии 2025 г. [10]; анализ интеграции геймификации и пе-
ревёрнутого класса, охватывающий исследования 2022–
2024 гг. [11]; работы на основе методологии PRISMA [12]).

Данный метод обеспечивает структурированный 
анализ публикаций по геймификации образовательных 
процессов, что важно для выявления текущих иссле-
дований и  определения дефицита формализованных 
управленческих подходов.

Третьим методом является структурно-функциональ-
ное моделирование, направленное на построение моде-
ли целостной системы, включающей:

—— компоненты: обучающиеся, платформы, механиз-
мы геймификации;

—— управляющие воздействия и  возмущающие фак-
торы;

—— динамические контуры обратной связи.

Такой подход опирается на принципы теории систем 
и  управления, применяемые в  организациях и  социо-
технических системах, что даёт возможность не  только 
описать структуру, но  и формализовать её функциони-
рование.
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Структурно-функциональное моделирование осу-
ществлялось с  опорой на  исследования цифровых об-
разовательных экосистем как объектов управления [13].

Четвёртым методом является логико-аналитическое 
моделирование управляющих контуров, основанное 
на  синтезе теоретических конструкций и  построении 
гипотез причинно-следственных связей между управля-
ющими сигналами, внутренними состояниями обучаю-
щихся и наблюдаемым поведением.

Пятым направлением является интерпретационный 
анализ психолого-педагогических переменных, по-
скольку модели геймификации требуют учёта мотива-
ции, вовлечённости и  саморегуляции как внутренних 
состояний системы — это важно для понимания меха-
низмов действия управляющих воздействий.

В совокупности описанные методы позволяют реали-
зовать стратегию исследования, включающую:

—— систематизацию существующих методик и  эмпи-
рических данных по геймификации;

—— формализацию образовательной среды;
—— построение логических моделей управления;
—— интерпретацию устойчивости образовательных 
процессов через призму управленческой теории.

Результаты

В результате исследования разработана формали-
зованная модель геймифицированной образователь-
ной среды как управляемой организационной системы, 
включающая структурную декомпозицию элементов, 
описание контуров управления и интерпретацию устой-
чивости образовательного процесса.

Формализация структуры системы

Геймифицированная образовательная среда пред-
ставлена как организационная система, состоящая из:

—— управляемого объекта (обучающийся);
—— управляющей подсистемы (геймифицированные 
механизмы);

—— цифровой инфраструктуры (образовательная 
платформа);

—— внешней среды (социальные, институциональные 
и временные ограничения).

Подобный подход соответствует представлению об-
разовательных организаций как управляемых социотех-
нических систем [13] [14], где ключевую роль играет со-
гласование управляющих воздействий и поведенческих 
реакций участников.

Функциональная декомпозиция системы выполнена 
в логике методологии IDEF0, позволяющей выделить:

—— входы (учебные материалы, требования),
—— выходы (завершённость заданий, удержание),
—— механизмы (цифровая платформа, алгоритмы на-
числения баллов),

—— управляющие воздействия (игровые элементы, 
рейтинги, уровни).

Функциональная структура геймифицированной об-
разовательной среды как управляемой организацион-
ной системы представлена в нотации IDEF0. Данная но-
тация позволяет формализовать процессы управления 
образовательной активностью через выделение входов, 
выходов, управляющих воздействий и механизмов реа-
лизации.

На рисунке 1 представлена контекстная диаграмма 
уровня A0, отражающая функцию «Управление образо-
вательной активностью в  геймифицированной цифро-
вой среде».

Применение IDEF0 в  моделировании образователь-
ных процессов обосновано в исследованиях по функци-
ональному моделированию управления вузом [15].

Выделение контуров управления

На основе системного анализа разработана модель 
трёх управленческих контуров:

1.	 Контур интенсивности (регулирование частоты 
учебных действий);

2.	 Контур регулярности (поддержание устойчиво-
сти активности);

3.	 Контур удержания (предотвращение выпадения 
из образовательного процесса).

Каждый контур описывается как замкнутый цикл: 
управляющее воздействие → изменение состояния → 
поведенческая реакция → измерение → корректировка 
воздействия.

Такая структура соответствует базовой логике управ-
ления организационными системами с обратной связью 
[8].

Для описания динамики управления образователь-
ной активностью в геймифицированной цифровой сре-
де использована нотация BPMN (Business Process Model 
and Notation), позволяющая формализовать последова-
тельность действий, условия переходов и  точки управ-
ленческого вмешательства.

В отличие от  IDEF0, отражающей функциональную 
структуру системы, BPMN-модель демонстрирует про-
цессную логику реализации управляющих воздействий 
и замкнутый контур обратной связи.
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На рисунке 2 представлена процессная модель 
управления образовательной активностью обучающего-
ся в геймифицированной среде.

Использование BPMN для моделирования образова-
тельных процессов подтверждено в работах по процесс-
ному управлению учебной деятельностью [16].

Формализация переменных состояния

В рамках модели выделены переменные состояния 
системы:

S1 — уровень учебной активности,

S2  — регулярность выполнения заданий,

S3  — степень вовлечённости,

S4  — риск выпадения.

Геймифицированные механизмы интерпретируются 
как управляющие сигналы Gi, изменяющие параметры Sj.

Формально динамика может быть представлена 
в виде:

DS f G e t= ( ), ,                         (2)

где:

G — управляющее воздействие,

E — внешние возмущения,

t –временной параметр.

Такой подход соответствует моделированию динами-
ки организационных систем в условиях неопределённо-
сти [17] [18].

Понятие устойчивости образовательного процесса

Введено понятие устойчивости образовательного 
процесса как свойства системы сохранять траекторию 
учебной активности при изменении внешних условий.

Выделены три уровня устойчивости:
1.	 локальная устойчивость (сохранение активности 

при кратковременных возмущениях),
2.	 структурная устойчивость (сохранение целостно-

сти контуров управления),
3.	 траекторная устойчивость (сохранение долго-

срочной динамики вовлечённости).

Рис. 1. Контекстная модель IDEF0 уровня A0: управление образовательной активностью  
в геймифицированной среде
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Интерпретация устойчивости опирается на  концеп-
ции устойчивости организационных систем и цифровых 
экосистем [19] [20].

Интеграция нотаций моделирования

Для комплексного описания системы предложено 
комбинированное использование нотаций:

IDEF0 — для функциональной декомпозиции, 
BPMN — для описания динамики процессов.

Заключение

В работе геймифицированная образовательная сре-
да представлена как управляемая организационная 
система, функционирующая на  основе формализуемых 
элементов, связей и  контуров обратной связи. В  отли-
чие от  доминирующих исследований, рассматриваю-
щих геймификацию преимущественно как инструмент 
повышения мотивации, в настоящем исследовании она 
интерпретирована как управляющее воздействие, на-
правленное на  регулирование параметров поведения 
обучающихся.

В результате проведённого системного анализа:
—— выполнена структурно-функциональная деком-
позиция геймифицированной образовательной 
среды;

—— выделены управляющие и  управляемые подси-
стемы;

—— описаны входы, выходы, механизмы и возмущаю-
щие факторы;

—— сформированы замкнутые контуры управления 
образовательной активностью.

Разработанная модель позволяет рассматривать гей-
мифицированные механизмы (баллы, уровни, рейтинги, 

прогресс, сценарии вовлечения) как регулирующие сиг-
налы, изменяющие состояние системы и  обеспечиваю-
щие управляемую динамику образовательного поведе-
ния.

Введено понятие устойчивости образовательного 
процесса как свойства системы сохранять траекторию 
учебной активности при воздействии внешних и  вну-
тренних возмущающих факторов. Устойчивость интер-
претирована на  трёх уровнях: локальном, структурном 
и траекторном, что расширяет управленческий инстру-
ментарий анализа цифровых образовательных сред.

Практическая значимость исследования заключается 
в возможности:

—— проектирования геймифицированных платформ 
на основе формализованных управленческих мо-
делей;

—— использования нотаций IDEF0, BPMN и  ARIS для 
описания образовательных процессов;

—— прогнозирования динамики вовлечённости 
и удержания через моделирование управляющих 
контуров;

—— повышения управляемости цифровых образова-
тельных экосистем.

Научная новизна работы состоит в  формализации 
геймифицированной образовательной среды как орга-
низационной системы с  чётко определёнными элемен-
тами управления и разработке модели контуров регули-
рования устойчивости образовательных процессов.

Полученные результаты могут служить методоло-
гической основой для дальнейших исследований в  об-
ласти цифровых двойников образовательных систем, 
адаптивного алгоритмического управления и разработ-
ки интеллектуальных систем поддержки принятия реше-
ний в EdTech.
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