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Анотація. У статті розглянуто проблему персоналізації навчання математичнихдисциплін, зокрема вищої та прикладної математики, у закладах вищої освіти в умовахактивного поширення адаптивних систем, інтелектуальних тьюторів і технологіи штучного інтелекту. Метою статті є обґрунтування інтегрованої моделі персоналізації навчання математичних дисциплін на основі систематизації цифрових технологіи ,інструментів і педагогічних функціи ї х застосування відповідно до індивідуальнихпотреб та рівня підготовки здобувачів освіти. Методологічну основу становилипорівняльнии аналіз 21 наукової публікації 2021–2026 рр., систематизація, структурно-функціональнии аналіз і вториннии аналіз відкритих статистичних даних DigitalEducation Council Global AI Faculty Survey 2025. Кількісна база охопила результатиопитування 1 681 викладача 52 закладів вищої освіти з 28 краї н. Для порівняннянапрямів інтеграції ШІ розраховано показник позитивної готовності як суму частокреспондентів, які готові апробувати відповіднии напрям або повністю підтримуютьи ого використання. Встановлено, що сучасна персоналізація наи більш ефективнореалізується через поєднання адаптивного коригування складності и послідовностізавдань, інтелектуального тьюторського супроводу, аналітики навчальної діяльності тагенеративної підтримки ШІ. Систематизовано адаптивнии , інтелектуально-тьюторськии , ШІ-орієнтовании та інтегративнии підходи, визначено ї хні функції ,переваги и обмеження. За результатами вторинного аналізу наи вищу позитивнуготовність викладачів зафіксовано щодо формування критичного використання ШІ
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студентами 71%, створення індивідуалізованих завдань і навчальнихматеріалів по 70%,підвищення залученості студентів 68%; наи нижчу, щодо оцінювання та формуваннязворотного зв’язку 46%. Наукова новизна полягає в удосконаленні систематизації засобів персоналізації за механізмом адаптації та педагогічною функцією, а також уподальшому розвитку положення про необхідність поєднання автоматизованої адаптації з педагогічним контролем викладача. Практичне значення результатівполягає у можливості ї х використання для вибору адаптивних систем, інтелектуальнихтьюторів і ШІ-сервісів, проєктування індивідуальних освітніх траєкторіи , модернізації університетських курсів та визначення меж автоматизованого оцінювання.Ключові слова: вища математика, прикладна математика, адаптивні системи,інтелектуальні тьютори, штучнии інтелект, індивідуальна освітня траєкторія,навчальна аналітика, генеративнии ШІ, педагогічнии супровід, зворотнии зв’язок.
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Abstract. This article examines the issue of personalizing the teaching of mathematicaldisciplines, particularly higher and applied mathematics in institutions of higher educationamid the widespread adoption of adaptive systems, intelligent tutors, and artificial intelligencetechnologies. The purpose of the article is to justify an integrated model for personalizing theteaching of mathematical disciplines based on the systematization of digital technologies, tools,and the pedagogical functions of their application in accordance with the individual needs andlevel of preparation of students. The methodological framework consisted of a comparativeanalysis of 21 scientific publications from 2021–2026, systematization, structural-functionalanalysis, and secondary analysis of open statistical data from the Digital Education Council’sGlobal AI Faculty Survey 2025. The quantitative data set included survey results from 1,681
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faculty members at 52 higher education institutions across 28 countries. To compare areas ofAI integration, a “positive readiness” indicator was calculated as the sum of the proportions ofrespondents who are willing to test a particular area or fully support its use. It was found thatmodern personalization is most effectively implemented through a combination of adaptiveadjustment of task complexity and sequence, intelligent tutoring, learning analytics, andgenerative AI support. Adaptive, intelligent tutoring, AI-oriented, and integrative approacheswere systematized, and their functions, advantages, and limitations were identified. Accordingto the results of a secondary analysis, the highest level of positive readiness among instructorswas observed regarding fostering students’ critical use of AI 71%; creating individualizedassignments and instructional materials 70%; and increasing student engagement 68%; thelowest was regarding assessment and providing feedback 46%. The scientific novelty lies inthe refinement of the systematization of personalization tools based on the adaptationmechanism and pedagogical function, as well as in the further development of the propositionregarding the necessity of combining automated adaptation with the instructor’s pedagogicaloversight. The practical significance of the results lies in the possibility of using them to selectadaptive systems, intelligent tutors, and AI services; to design individualized educationaltrajectories; tomodernize university courses; and to define the limits of automated assessment.Keywords: higher mathematics, applied mathematics, adaptive systems, intelligenttutors, artificial intelligence, personalized learning paths, educational analytics, generative AI,pedagogical support, feedback.

ВступАктуальність проблемиЦифрова трансформація вищої освіти змінює підходи до організації навчанняматематичних дисциплін, зокрема вищої та прикладної математики, для яких традиціи науніфікована модель не завжди враховує суттєві відмінності у початковіи підготовці, темпізасвоєння матеріалу та характері навчальних труднощів студентів. Особливої актуальностінабуває персоналізація, що передбачає адаптацію змісту, складності, послідовності завдань іформ підтримки відповідно до індивідуальної динаміки навчання. Для курсів вищої математикита прикладної математики це має особливе значення, оскільки засвоєння нового матеріалубезпосередньо залежить від сформованості попередніх математичних знань і здатностізастосовувати ї х під час розв’язування теоретичних та прикладних задач. Сучасні цифровіплатформи, адаптивні системи, інтелектуальні тьютори та технології штучного інтелектурозширюють можливості такої адаптації , забезпечуючи діагностику рівня підготовки, аналізпомилок, автоматизовании добір завдань і оперативнии зворотнии зв’язок [3; 6; 9; 11].Аналіз останніх досліджень і публікаціи Сучасні дослідження персоналізації навчання у вищіи освіті розвиваються на перетиніадаптивного навчання, цифрових освітніх середовищ і технологіи штучного інтелекту. У працях,присвячених математичніи підготовці, цифрові технології та інтерактивні методирозглядаються як засоби диференціації и індивідуалізації освітнього процесу, адаптації навчання до освітніх потреб здобувачів та активізації ї хньої навчальної діяльності [1; 3; 16].Водночас дослідження персоналізації у ширшому контексті вищої освіти акцентують наформуванні індивідуальної траєкторії , врахуванні готовності студента, структури навчальногоконтенту та послідовності и ого засвоєння [5; 17; 18]. Це свідчить про поступовии перехід відвикористання окремих цифрових інструментів до системного персоналізованого середовища.Систематизація підходів до навчання в цифровому освітньо-науковому середовищі такожзасвідчує необхідність комплексного поєднання цифрових можливостеи із педагогічнообґрунтованою організацією освітнього процесу [2].Окремии напрям становлять адаптивні платформи та інтелектуальні тьюторські системи.Застосування персоналізованих систем у курсах математичних дисциплін, зокрема Calculus I,Stepik та ALEKS, демонструє можливості автоматизованої діагностики рівня підготовки, змінискладності завдань і коригування навчальної траєкторії [11; 12; 14; 15]. Інтелектуальні тьютори,крім добору завдань, забезпечують підказки, аналіз помилок і підтримку процесу розв’язування
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[9; 13]. Отже, адаптивні системи переважно керують послідовністю та складністю навчання, тодіяк інтелектуальні тьюторирозширюютьперсоналізацію за рахунок індивідуального супроводу.Новии етап розвитку персоналізації пов’язании із використанням штучного інтелекту. Увищіи освіті ШІ розглядається як засіб індивідуалізації навчальної взаємодії , адаптації матеріалів, формування рекомендаціи і підтримки студентів [6; 19; 20]. У математичніи освітіи ого можливості поширюються на генерацію пояснень і завдань, аналіз навчальної діяльностіта організацію персоналізованого зворотного зв’язку [6; 8; 10]. Водночас персоналізація неповинна зводитися лише до технологічної адаптації : важливими залишаються самостіи ністьздобувача, логіка засвоєння математичного змісту та педагогічнии контроль [7]. В умовахпоширення генеративного ШІ особливого значення набувають забезпечення академічної доброчесності, критична перевірка отриманих результатів і збереження орієнтації здобувача нарозуміння логіки розв’язування математичних задач, а не лише на отримання готової відповіді[4]. Систематичні огляди підтверджують тенденцію до інтеграції адаптивних механізмів,аналітики та ШІ у персоналізоване навчання у вищіи освіті [19; 20], а міжнародні дані свідчать,що викладачі позитивніше оцінюють використання ШІ для створення матеріалів, завдань іпідтримки студентів, ніж для автоматизованого оцінювання [21].Отже, аналіз джерел [1–21] засвідчив перехід від окремих цифрових засобів доінтегрованих моделеи персоналізації . І х основу становлять адаптивне коригування навчальної траєкторії , інтелектуальнии супровід, персоналізовании зворотнии зв’язок і використання ШІдля гнучкої підтримки студента. Водночас ефективність таких моделеи визначається не лишетехнологічними можливостями, а и ї х відповідністю педагогічним цілям, структуріматематичного змісту та потребам здобувачів освіти.Виділення невирішеної частини проблемиПопри значнии науковии доробок, недостатньо систематизованими залишаютьсяпедагогічні можливості різних цифрових технологіи саме у навчанні математичних дисциплін узакладах вищої освіти. Наявні дослідження переважно зосереджуються на окремих адаптивнихплатформах, інтелектуальних тьюторських системах або технологіях штучного інтелекту, тодіяк ї х функціональне співвідношення, межі педагогічної доцільності та можливості інтеграції вєдину персоналізовану освітню траєкторію потребують уточнення. Недостатньо визначенотакож, які функції доцільно автоматизувати, а які мають залишатися під безпосереднімконтролем викладача з урахуванням специфіки математичної підготовки.Мета статтіМетою статті є обґрунтування інтегрованої моделі персоналізації навчання математичнихдисциплін у закладах вищої освіти на основі систематизації цифрових технологіи , інструментіві педагогічних функціи ї х застосування відповідно до індивідуальних потреб та рівня підготовкиздобувачів освіти.Наукова новизнаНаукова новизна полягає в удосконаленні систематизації засобів цифрової персоналізації навчання математичних дисциплін шляхом ї х розмежування за механізмом адаптації тапедагогічноюфункцією. Набуло подальшого розвитку положенняпро доцільність інтегрованогопоєднання адаптивних систем, інтелектуальних тьюторів і технологіи штучного інтелекту іззбереженням педагогічного контролю викладача.Практичне значенняПрактичне значення результатів полягає у можливості ї х використання викладачамиматематичних дисциплін та закладами вищої освіти під час вибору цифрових інструментів,проєктування персоналізованих навчальних траєкторіи і модернізації цифрових курсів.Запропонована систематизація дає змогу співвідносити конкретну технологію з педагогічноюфункцією — діагностикою, адаптацією завдань, тьюторською підтримкою, формуваннямзворотного зв’язку або організацією самостіи ної роботи студента.МетодологіяМетоди дослідження

Дослідження проведено із застосуванням поєднання теоретичних і кількісних методів.Для визначення сучасних підходів до персоналізації навчання математичних дисциплін
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здіи снено порівняльнии аналіз наукових публікаціи , у межах якого зіставлялися трактуванняадаптивного навчання, персоналізованих освітніх траєкторіи , інтелектуальних тьюторськихсистем і технологіи штучного інтелекту. Метод систематизації використано для групуванняцифрових технологіи та інструментів за основним механізмом персоналізації и педагогічноюфункцією. На ціи основі виокремлено адаптивнии , інтелектуально-тьюторськии , ШІ-орієнтовании та інтегративнии підходи. Структурно-функціональнии аналіз застосовано длявстановлення того, які саме параметри навчання можуть адаптуватися: зміст, складність іпослідовність завдань, темп навчання, характер підказок, зворотнии зв’язок та індивідуальнапідтримка студента. Для кількісного обґрунтування педагогічних можливостеи цифровихінтелектуальних технологіи проведено вториннии аналіз відкритих статистичних данихміжнародного дослідження Digital Education Council Global AI Faculty Survey 2025 [21]. Дляпорівняння окремих напрямів застосування ШІ розраховувався узагальнении показникпозитивної готовності до інтеграції як сума часток респондентів, які були готові апробувативідповіднии напрям і повністю підтримували и ого застосування.Джерела даних

Теоретичну базу дослідження становили 20 наукових публікаціи 2021–2026 рр.,присвячених цифровим технологіям у математичніи освіті, адаптивному и персоналізованомунавчанню, інтелектуальним тьюторським системам та використанню штучного інтелекту увищіи освіті [1–20]. До аналізу включено як праці, безпосередньо присвячені викладанню вищої математики та математичних дисциплін, так і систематичні та оглядові дослідженняперсоналізованого навчання у вищіи освіті. Кількісним джерелом даних став відкритии міжнароднии звіт Digital Education Council Global AI Faculty Survey 2025 [21]. Первиннедослідження охопило 1 681 викладача 52 закладів вищої освіти з 28 краї н. Опитування булоорганізовано Digital Education Council за підтримки закладів-членів організації та партнерськихуніверситетів. У ньому вивчалися фактичне використання ШІ викладачами, ставлення до и огоінтеграції у викладання і навчання, готовність до маи бутнього використання, оцінюванняінституціи них рекомендаціи та забезпечення впровадження ШІ [21]. Для цього дослідження зоприлюднених агрегованих даних було відібрано показники, безпосередньо пов’язані зпедагогічними функціями цифрової персоналізації : проєктуванням курсу, створенням завдань інавчальних матеріалів, оцінюванням та зворотним зв’язком, прогнозною аналітикою,залученням студентів, формуванням критичного використання ШІ та індивідуальноютьюторською підтримкою.Інструменти аналізу
Для систематизації теоретичних результатів сформовано структурно-функціональнуматрицю, у якіи цифрові технології зіставлялися за типом інструменту, механізмомперсоналізації , параметром адаптації та можливістю застосування під час вивченняматематичних дисциплін. Кількісне опрацювання відкритих даних Digital Education CouncilGlobal AI Faculty Survey 2025 здіи снювалося засобамиMicrosoft Excel. Інструменти генеративногоштучного інтелекту використовувалися як допоміжнии засіб для структурування тасистематизації опрацьованої інформації , зіставлення характеристик цифрових технологіи імовного редагування окремих фрагментів тексту; формування джерельної бази, перевіркавихідних статистичних даних, ї х інтерпретація та остаточне формулювання наукових висновківздіи снювалися авторами.Для кожного з відібраних напрямів розраховано показник позитивної готовності доінтеграції ШІ у відсотках; результати зведено у порівняльну таблицю та візуалізовано задопомогою горизонтальної стовпчикової діаграми. Оскільки використовувалися вжеоприлюднені агреговані відсоткові показники, методи інференціи ної статистики та перевіркистатистичних гіпотез не застосовувалися.Обмеження дослідження
Дослідження має кілька обмежень. По-перше, и ого кількісна частина базується навторинному аналізі агрегованих даних міжнародного опитування, тому автори не мали доступудо індивідуальних відповідеи респондентів і не могли здіи снити додаткове групування закраї ною, дисципліною, віком, педагогічним стажем або типом закладу вищої освіти. По-друге,Digital Education Council Global AI Faculty Survey 2025 охоплює викладачів різних галузеи знань,
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а не лише математичних дисциплін; тому відповідні статистичні показники використовуютьсяяк характеристика загальних тенденціи ставлення викладачів вищої освіти до інтеграції ШІ, ане як пряме вимірювання практик викладання математики. По-третє, у відкритих матеріалахдослідження зазначено загальну кількість 52 закладів із 28 краї н, однак не подано повногопереліку всіх установ та детального розподілу респондентів за ними, що обмежує можливістьоцінювання репрезентативності окремих національних або інституціи них груп. Нарешті,запропонована систематизація характеризує педагогічнии потенціал цифрових технологіи і незамінює експериментальної перевірки ї х ефективності в конкретних університетських курсахматематики. Тому отримані висновки доцільно розглядати як основу для подальшихемпіричних досліджень персоналізованого навчання математичних дисциплін.РезультатиСучасні наукові підходи до персоналізації навчання математичних дисциплін у закладахвищої освіти формуються на перетині цифровізації , адаптивного навчання та використаннятехнологіи штучного інтелекту. Персоналізація при цьому розглядається не лише як добіріндивідуальних завдань, а як гнучке пристосування змісту, темпу, складності та послідовностінавчання до рівня підготовки, освітніх потреб і результатів конкретного студента. Цифровітехнології створюють для цього необхідне середовище: дають змогу накопичувати дані пронавчальну діяльність, визначати труднощі у засвоєнні матеріалу, формувати індивідуальнімаршрути та забезпечувати оперативнии зворотнии зв’язок [2; 3; 5]. Особливо важливим це є увивченні математичних дисциплін, де навчальнии матеріал має послідовну структуру, анедостатнє засвоєння попередніх понять безпосередньо впливає на подальше навчання.Одним із наи більш поширених є адаптивнии підхід, за якого цифрова система змінюєскладність, обсяг або послідовність завдань відповідно до результатів студента. Й ого практичнареалізація представлена в адаптивних навчальних платформах, системах типу ALEKS, Stepik таінших цифрових середовищах [11; 12; 14]. Близьким до нього є інтелектуально-тьюторськии підхід. У цьому випадку система не лише добирає наступні завдання, а и надає підказки, аналізуєпомилки, підтримує процес розв’язування та забезпечує індивідуальнии зворотнии зв’язок [9;13]. Така модель особливо придатна для математичних дисциплін, оскільки дозволяєоперативно реагувати не лише на правильність відповіді, а и на труднощі, що виникають упроцесі виконання завдання.Окремии напрям пов’язании із застосуванням штучного інтелекту. Сучасні системи ШІдають змогу персоналізувати не тільки послідовність навчального матеріалу, а и способи и огопояснення, типи прикладів, рівень складності завдань та характер навчальної підтримки [6; 8;19]. Це розширює традиціи ні можливості адаптивних платформ. Водночас ефективністьперсоналізації визначається не самою наявністю цифрового інструменту, а тим, наскількиобґрунтовано він інтегровании у структуру математичної дисципліни. Тому дедалі більшогозначення набуває інтегративнии підхід, якии поєднує адаптивні технології , навчальнуаналітику, інтелектуальні системи, цифровии контент і педагогічнии супровід викладача [17;18; 20].Узагальнення сучасних підходів дає змогу визначити основні напрями персоналізації навчання математичних дисциплін (табл. 1). Таблиця 1.Основні підходи до персоналізації навчання математичних дисциплін
Підхід Що персоналізується Основні цифрові засоби
Адаптивнии темп, складність, послідовністьзавдань адаптивні платформи, цифровікурси
Інтелектуально-тьюторськии процес виконання завдань,зворотнии зв’язок інтелектуальні тьюторськісистеми
ШІ-орієнтовании пояснення, завдання, навчальнапідтримка системи та інструментиштучногоінтелекту
Інтегративнии сукупність параметрівіндивідуальної траєкторії ШІ, аналітика, цифровии контент,адаптивні системиДжерело: систематизовано авторами на основі [2; 3; 5; 6; 9; 11–13; 17–20].
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Отже, сучаснии підхід до персоналізації навчання математичних дисциплін доцільнорозглядати як поєднання технологічної адаптації та педагогічного управління індивідуальноюосвітньою траєкторією. Цифрові технології забезпечують варіативність змісту, темпу и формпідтримки, проте ї х використання має підпорядковуватися логіці математичної підготовки таосвітнім цілям. Саме така модель дозволяє переи ти від однакової для всіх студентів організації навчання до гнучкого освітнього середовища, орієнтованого на індивідуальну динамікузасвоєння математичного матеріалу.Цифрова персоналізація навчання математичних дисциплін ґрунтується на використаннітехнологіи , здатних враховувати відмінності у попередніи підготовці студентів, темпі засвоєнняматеріалу, характері типових помилок і потребі в додатковіи підтримці. Особливо значущим цеє під час вивчення вищої математики та прикладної математики, де навчальнии зміст маєвиражену логічну послідовність, а недостатнє засвоєння базових понять ускладнює подальшеопанування складніших тем і методів. У курсах прикладної математики до цього додаєтьсянеобхідність переносити теоретичні знання на розв’язування практико-орієнтованих,розрахункових і модельних задач. Тому цифрові інструменти персоналізації мають не лишенадавати навчальнии контент, а и адаптувати и ого: змінювати складність завдань,послідовність проходження тем, обсяг практики та характер зворотного зв’язку [6; 9; 11–15].Основні цифрові технології , інструменти та моделі, які можуть забезпечуватиперсоналізацію и адаптацію навчання математичних дисциплін відповідно до рівня підготовкита індивідуальних освітніх потреб здобувачів, систематизовано в табл. 2. Таблиця 2.Цифрові технології , інструменти та моделі персоналізації навчання математичних дисциплін

Технологія /інструмент /модель
Основнии механізмперсоналізації 

Щоадаптується
Врахуванняіндивідуальниххарактеристик студента

Прикладизастосування Потенціал дляматематичних дисциплін

Адаптивнінавчальнісистеми
автоматичнекоригуваннянавчальної траєкторії зарезультатамивиконаннязавдань

складність,темп,послідовність ікількістьзавдань

рівеньзасвоєннятеми,правильність відповідеи ,прогрес

адаптивнікурси зматематики
дають змогупоступовоускладнюватиматеріал таусуватипрогалини узнаннях

ALEKS діагностикарівня знань івизначеннянаступнихелементівнавчання

набір тем івправ,рівеньскладності,інтенсивністьпрактики

сформованість окремихматематичних знань інавичок

курсиматематики узакладахсередньої тавищої освіти[14; 15]

забезпечуєіндивідуальнупослідовністьопануванняматематичного змісту
Stepik тааналогічніцифровіплатформи

побудоваваріативної траєкторії проходженняонлаи н-курсу

зміст,порядокопрацюванняматеріалу,практичнізавдання

результативиконаннязавдань іпопередняпідготовка

персоналізоване навчанняматематикина платформіStepik [12]

дозволяєпоєднуватитеоретичніматеріали,практичнівправи таконтроль уєдиномусередовищі
Інтелектуальні тьюторськісистеми (ITS)

моделюваннянавчальної діяльностістудента та

підказки,пояснення,наступнінавчальні

характерпомилок,спосібвиконання

цифровітьютори зматематики[9; 13]

забезпечуютьоперативнии супровідпроцесу
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наданняіндивідуальної допомоги

дії завдання,поточнітруднощі
розв’язуванняматематичних задач

Засобиштучногоінтелекту
аналізнавчальнихданих іформуванняперсоналізованої підтримки

навчальнізавдання,пояснення,рекомендації ,зворотнии зв’язок

рівеньпідготовки,поточнірезультати,індивідуальні навчальніпотреби

ШІ-підтримканавчаннявищої математики[6]

розширюютьможливостііндивідуального поясненнятадиференціації навчальнихзавдань
Модельперсоналізованої навчальної траєкторії 

добір іпослідовнекоригуванняіндивідуального маршруту

зміст, темп,порядоктем, формипідтримки

стартовии рівень,динамікауспішності,готовністьдо засвоєннянаступногоматеріалу

цифровеперсоналізованесередовище[5; 18]

дає змогуузгоджуватиструктуруматематичного курсу зфактичнимрівнемпідготовкистудента
Інтегрованамодельперсоналізації 

поєднанняадаптивної платформи,ШІ, цифровогоконтенту тапедагогічногосупроводу

комплекспараметрівнавчальної діяльності

сукупністьданих пропідготовку,прогрес інавчальнітруднощі

персоналізоване цифровесередовищезакладувищої освіти[17; 19; 20]

забезпечуєнаи більшповнепоєднанняавтоматизованої адаптації тавикладацького контролюДжерело: систематизовано авторами на основі [5; 6; 9; 11–15; 17–20].Наведена систематизація показує, що цифрові технології персоналізації відрізняютьсяпередусім глибиною адаптації . Наи простіші рішення змінюють складність і послідовністьзавдань, тоді як інтелектуальні та ШІ-орієнтовані системи можуть додатково адаптуватихарактер підтримки и зворотного зв’язку. Для математичних дисциплін наи більш доцільним єпоєднання кількох механізмів: первинної діагностики рівня підготовки, адаптивного доборузавдань, оперативного аналізу помилок і коригування індивідуальної траєкторії . При цьомуцифровии інструмент не замінює викладача, а виконує функцію підтримки диференціи ованої організації навчання. Саме інтегрована модель дозволяє наи повніше враховувати індивідуальнівідмінності здобувачів і водночас зберігати логічну цілісність математичної підготовки.Застосування адаптивних навчальних систем, інтелектуальних тьюторів і технологіи штучного інтелекту змінює характер персоналізації математичної підготовки, оскількицифровии інструмент може використовуватися не лише для представлення навчальногоматеріалу, а и для діагностики труднощів, добору завдань, формування підказок, організації зворотного зв’язку та коригування подальшої траєкторії навчання. Для математичнихдисциплін особливе значення мають функції , пов’язані з послідовним ускладненням завдань,аналізом помилок і своєчасною підтримкою студента. Адаптивні системи реалізують ціможливості переважно через зміну послідовності та складності навчального матеріалу [11; 12],тоді як інтелектуальні тьюторські системи доповнюють ї х індивідуальними підказками и супроводом процесу розв’язування [9; 13]. Технології штучного інтелекту розширюють цеи функціонал за рахунок генерації матеріалів, пояснень, формувального зворотного зв’язку тапрогнозування потреби у педагогічному втручанні [6; 19; 20].Методологія. Для кількісного обґрунтування педагогічних можливостеи зазначенихтехнологіи проведено вториннии аналіз відкритих статистичних матеріалів міжнародногодослідження Digital Education Council Global AI Faculty Survey 2025. Первиннии масив
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дослідження охопив 1 681 викладача 52 закладів вищої освіти з 28 краї н. Опитування булоорганізоване Digital Education Council та поширювалося за підтримки закладів-членів DEC іпартнерських установ, які забезпечували залучення викладачів до анкетування. Досліджувалисяфактичне використання ШІ у викладанні, ставлення педагогічних працівників до різнихнапрямів и ого інтеграції , готовність до маи бутнього використання, цифрова компетентність, атакож оцінка інституціи ного забезпечення впровадження ШІ. У відкритому звіті зазначенокількість установ, краї н і респондентів, але не наведено повного переліку назв усіх 52 закладівта детальної процедури формування вибірки; тому ці характеристики не конкретизувалисядодатково, щоб уникнути методологічно необґрунтованих припущень.Для цього дослідження з первинного масиву показників були відібрані ті позиції , якінаи більш безпосередньо відповідають педагогічним функціям персоналізації : проєктуваннянавчального курсу, створення завдань і навчальних матеріалів, оцінювання та формуваннязворотного зв’язку, прогнозна аналітика для раннього втручання, залучення студентів,навчання критичного використання ШІ та тьюторська підтримка поза аудиторією. Упервинному опитуванні ставлення викладачів до кожного напряму визначалося за п’ятьмапозиціями: від категорії «категорично проти» до «повністю підтримую». Для порівняльногоаналізу розраховано показник позитивної готовності до інтеграції як суму часток респондентів,які обрали відповіді happy to explore («готовии /готова апробувати») та strongly support(«повністю підтримую»). Наприклад, для тьюторської підтримки це 42,00 + 21,00 = 63,00%, а дляпрогнозної аналітики— 39,00 + 17,00 = 56,00%. Такии розрахунок здіи снювався лише на основіоприлюднених агрегованих даних; статистичне моделювання або реконструкціяіндивідуальних відповідеи респондентів не проводилися. Первинні значення відповідеи опубліковані DEC у відсотках.Результати статистичного опрацювання та ї х співвіднесення з педагогічними функціямиадаптивних систем, інтелектуальних тьюторів і технологіи ШІ у навчанні математичнихдисциплін наведено у табл. 3. Таблиця 3.Педагогічні можливості цифрових інтелектуальних технологіи та готовність викладачів до ї хінтеграції в освітніи процес

Педагогічнафункція
Наи більшвідповіднатехнологія

Готовіапробувати, %
Повністюпідтримують, %

Позитивнаготовністьдоінтеграції ,%

Особливостізастосування уматематичнихдисциплінах

Проєктуванняструктури курсу ШІ, адаптивнісистеми 47,00 19,00 66,00
диференціаціяструктури тапослідовностівивчення тем

Створенняіндивідуалізованих завдань
генеративнии ШІ, адаптивнісистеми 47,00 23,00 70,00

варіюваннярівняскладності и типуматематичнихзадач
Створеннянавчальнихматеріалів

генеративнии ШІ 46,00 24,00 70,00
формуваннядодатковихприкладів,пояснень ітренувальнихматеріалів

Оцінювання таформуваннязворотного зв’язку
ШІ,інтелектуальні тьютори 33,00 13,00 46,00 оперативнии аналізвиконання
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завдань іперсоналізовані рекомендації 

Прогнознааналітика та раннєвтручання
адаптивнісистеми,навчальнааналітика

39,00 17,00 56,00

виявленняпрогалин узнаннях іризикувідставання допідсумковогоконтролю
Підвищеннязалученостістудентів

ШІ,інтелектуальні навчальнісередовища
49,00 19,00 68,00

інтерактивнаробота іззадачами таоперативнереагування натруднощі

ФормуваннякритичноговикористанняШІ технології ШІ 44,00 27,00 71,00

перевіркаправильностіШІ-згенерованихрозв’язків,пошук помилокіобґрунтуваннярезультату

Індивідуальнатьюторськапідтримка
інтелектуальні тьюторськісистеми 42,00 21,00 63,00

підказки,додатковіпояснення тапідтримка підчассамостіи ногорозв’язуванняДжерело: розраховано авторами за даними Digital Education Council Global AI Faculty Survey2025; показник позитивної готовності визначено як суму категоріи «готові апробувати» та«повністю підтримують».Позитивна готовність викладачів до інтеграції цифрових інтелектуальних технологіи представимо на рисунку 1.Дані табл. 3 і рис. 1 показують, що наи більша позитивна готовність викладачів пов’язанане з автоматизованим оцінюванням, а з використанням ШІ як засобу підтримки навчальної діяльності. Наи вище значення зафіксовано для навчання студентів використовувати и критично оцінювати ШІ — 71,00%, по 70,00% отримали створення завдань і навчальнихматеріалів, а залучення студентів підтримують або готові апробувати 68,00% респондентів.Значно обережніше викладачі ставляться до передавання алгоритмам функціи оцінювання тагенерування зворотного зв’язку — 46,00%. Така різниця є педагогічно суттєвою. Вона свідчитьпро доцільність використання інтелектуальних технологіи насамперед як засобів підтримки и адаптації навчання, тоді як рішення, пов’язані з оцінюванням математичних знань, потребуютьзбереження викладацького контролю. Первинні дані DEC також показують, що 61% опитанихвикладачів уже використовували ШІ у викладанні, проте 88% із тих, хто и ого застосовує,характеризували інтенсивність використання лише як мінімальну, обмежену або помірну.
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Проєктування структури курсу
Створення індивідуалізованих завдань

Створення навчальних матеріалів
Оцінювання та формування зворотного зв’язку

Прогнозна аналітика та раннє втручання
Підвищення залученості студентів

Формування критичного використання ШІ
Індивідуальна тьюторська підтримка

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
Рисунок 1. Позитивна готовність викладачів до інтеграції цифрових інтелектуальних технологій

Отже, систематизація дозволяє розмежувати три взаємодоповнювальні функціональнірівні. Адаптивні системи наи більш доцільні для діагностики, зміни складності та коригуванняіндивідуальної траєкторії ; інтелектуальні тьютори — для покрокової підтримки, підказок ізворотного зв’язку; технології штучного інтелекту— для варіативного генерування матеріалів,пояснень, завдань та аналітичної підтримки. У математичніи підготовці ї х педагогічнии потенціал наи більш повно реалізується не через автономну заміну діяльності викладача, а черезпоєднання автоматизованої адаптації з педагогічним контролем, перевіркою коректностіматематичних результатів та розвитком самостіи ності студента.ОбговоренняІнтерпретація результатівОтримані результати засвідчують, що персоналізація навчання математичнихдисциплін наи більш продуктивно реалізується не через використання одногоцифрового інструменту, а через поєднання кількох взаємопов’язаних механізмів:діагностики рівня підготовки, адаптивного добору завдань, аналізу помилок,персоналізованого зворотного зв’язку та коригування індивідуальної освітньої траєкторії . Така структура відповідає специфіці математичної підготовки, де результатизасвоєння наступних тем значною мірою залежать від сформованості попередніх знань.Адаптивні системи в ціи моделі виконують передусім функцію регулювання складностіта послідовності навчального матеріалу, інтелектуальні тьютори забезпечуютьпідтримку під час розв’язування завдань, а технології штучного інтелекту розширюютьможливості формування пояснень, додаткових прикладів, рекомендаціи іперсоналізованого зворотного зв’язку. Отже, ї х педагогічнии потенціал проявляєтьсясаме у взаємодоповнюваності, а не у взаємозамінності.Результати вторинного аналізу міжнародних даних також показують нерівномірнуготовність викладачів до різних напрямів інтеграції ШІ. Наи вищі показники позитивної готовності стосуютьсяформування критичного використанняШІ студентами—71,00%,створення індивідуалізованих завдань і навчальних матеріалів — по 70,00%, а такожпідвищення залученості студентів — 68,00% [21]. Натомість використання ШІ дляоцінювання та формування зворотного зв’язку отримало нижчии рівень підтримки —46,00%. Така відмінність може бути пояснена різним ступенем педагогічної 
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відповідальності, якии передається цифровіи системі. Викладачі більш позитивносприи мають ШІ як засіб створення, пояснення и підтримки навчального матеріалу, алеобережніше ставляться до автоматизації оцінювання, де особливо важливимизалишаються коректність математичних висновків, прозорість критерії в та академічнавідповідальність. Це дає підстави розглядати оптимальну модель персоналізації яккеровану: цифрова система здіи снює адаптацію и інформаціи ну підтримку, тоді яквикладач визначає навчальні цілі, контролює якість результатів і прии має ключовіпедагогічні рішення.Порівняння з іншими дослідженнямиОтримані результати загалом узгоджуються з висновками досліджень, у якихперсоналізація розглядається як поєднання адаптивного контенту, індивідуальної послідовності навчання та підтримки здобувача. Зокрема, результати щодо доцільностіадаптації складності и послідовності математичних завдань відповідають підходам,реалізованим у персоналізованих адаптивних системах для курсу Calculus I [11] та вцифровому навчальному середовищі Stepik [12]. Висновок про значущістьінтелектуального супроводу процесу розв’язування завдань також співвідноситься здослідженнями інтелектуальних тьюторських систем у математичніи освіті [9; 13].Водночас проведена систематизація показує, що сучасна персоналізація вже необмежується адаптивним добором навчального матеріалу. Вона включає генеруванняваріативних пояснень, аналітику навчальної діяльності, прогнозування труднощів іпідтримку самостіи ної роботи студента.Цеи висновок узгоджується з сучасними дослідженнямиШІ-персоналізації у вищіи освіті [6; 19; 20], однак отримані результати дозволяють конкретизувати и ого дляматематичних дисциплін. Для них особливо важливою є не лише індивідуалізація темпучи форми подання матеріалу, а збереження логічної послідовності формуванняматематичних понять і способів діяльності. Тому надмірна автоматизація абонеконтрольоване використання генеративного ШІ може створювати ризик отриманняправильної відповіді без достатнього усвідомлення способу ї ї одержання. У цьомуаспекті результати дослідження доповнюють підхід J. Engelbrecht [7], якии розглядаєперсоналізоване математичне навчання не тільки як технологічну адаптацію, а и якзасіб розвитку самостіи ності здобувача. Відповідно, ефективність цифрової персоналізації доцільно оцінювати не лише за точністю добору контенту, а и за ї ї здатністю підтримувати активну математичну діяльність студента.Наукова новизна (розгорнуто)Наукова новизна дослідження полягає в удосконаленні систематизації цифровихзасобів персоналізації навчання математичних дисциплін шляхом ї х розмежування нелише за технологічним типом, а и за педагогічною функцією в індивідуальніи освітніи траєкторії . Виділено взаємопов’язані функціональні рівні: адаптивнии , що забезпечуєдіагностику та коригування складності и послідовності навчального матеріалу;інтелектуально-тьюторськии , орієнтовании на персоналізовании супровідрозв’язування завдань; ШІ-орієнтовании , якии розширює можливості генеруванняпояснень, навчальних матеріалів та рекомендаціи . На відміну від підходів, у якихзазначені технології розглядаються переважно окремо, запропоновано трактувати ї х якелементи інтегрованої моделі персоналізації математичного навчання.Набуло подальшого розвитку положення про необхідність поєднанняавтоматизованої адаптації з педагогічним контролем викладача. На основі зіставленняфункціональних можливостеи цифрових систем і статистичних даних про готовністьвикладачів до використання ШІ обґрунтовано, що наи перспективнішими є напрями, уяких технологія підтримує створення матеріалів, індивідуалізацію завдань, залученнята самостіи ну діяльність студентів, тоді як оцінювання и прии няття ключовихпедагогічних рішень мають залишатися під контролем викладача. Це дозволяє
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конкретизувати межі педагогічно доцільного використання цифрових інтелектуальнихтехнологіи саме у процесі вивчення математичних дисциплін.Практичне значення (розгорнуто)Практичне значення отриманих результатів полягає у можливості ї х використаннявикладачами математичних дисциплін для вибору цифрових інструментів відповіднодо конкретної педагогічної функції . Адаптивні системи доцільно застосовувати дляпочаткової діагностики та диференціації складності завдань; інтелектуальні тьютори— для організації індивідуального супроводу и оперативних підказок; технології штучного інтелекту — для створення додаткових пояснень, варіативних завдань,тренувальних матеріалів і підтримки самостіи ної роботи студентів. Такии розподілдозволяє уникати невиправданого використання цифрових засобів і пов’язувати ї хвибір безпосередньо з навчальною метою.Запропонована систематизація може бути використана під час проєктування тамодернізації університетських курсів вищої математики, прикладної математики,математичного аналізу, алгебри, теорії и мовірностеи та статистики. Для курсів вищої математики практичну цінність становить можливість диференціювати складність іпослідовність засвоєння теоретичного матеріалу, тоді як у викладанні прикладної математикицифрові технології можуть використовуватися для персоналізації розрахункових, модельних іпрофесіи но орієнтованих завдань. На рівні закладу вищої освіти результати можуть слугуватиорієнтиром для розроблення рекомендаціи щодо інтеграції адаптивних платформ і ШІ-сервісіву цифрове освітнє середовище, визначення меж автоматизованого оцінювання та організації підготовки викладачів до роботи з такими технологіями. При цьому цифрова система маєдоповнювати діяльність викладача, забезпечуючи своєчасну адаптацію та персоналізованупідтримку, але не підмінювати професіи не оцінювання математичної коректності и навчального прогресу здобувача. ВисновкиУ результаті дослідження встановлено, що персоналізація навчання математичнихдисциплін у закладах вищої освіти наи більш ефективно реалізується через комплексневикористання адаптивних навчальних систем, інтелектуальних тьюторів і технологіи штучногоінтелекту, які забезпечують діагностику рівня підготовки, варіювання складності тапослідовності завдань, персоналізовании зворотнии зв’язок і підтримку індивідуальної освітньої траєкторії . Систематизовано основні цифрові технології , інструменти та моделіперсоналізації , а також визначено ї хні педагогічні функції и особливості застосування у процесівивчення математичних дисциплін. Встановлено, що наи більшии потенціал мають інтегрованімоделі, у яких автоматизована адаптація поєднується з педагогічним контролем викладача таактивною самостіи ною діяльністю студента. Вториннии аналіз міжнародних статистичнихданих засвідчив вищу готовність викладачів використовувати ШІ для створення навчальнихматеріалів, індивідуалізації завдань, підвищення залученості та розвитку критичноговикористання ШІ, тоді як автоматизоване оцінювання сприи мається обережніше. Отриманірезультати можуть бути використані під час проєктування та модернізації університетськихкурсів математичного спрямування, а перспективи подальших досліджень пов’язані земпіричною перевіркою ефективності інтегрованих моделеи персоналізації у конкретнихматематичних дисциплінах.
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