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АННОТАЦИЯ. Проблема исследования статьи заключается в следующем вопросе: как искусствен-
ный интеллект может трансформировать персонализированное обучение в контексте преподавания 
математики и какие вызовы и возможности это представляет? Цель данного исследования заклю-
чается в анализе способов трансформации персонализированного обучения с помощью искусствен-
ного интеллекта в контексте преподавания математики, определении вызовов и возможностей, свя-
занных с этим, а также в разработке рекомендаций для улучшения и создания новых адаптивных 
образовательных систем, которые более эффективно интегрируют персонализацию, социальное 
взаимодействие и коллаборативное обучение. В рамках методологии авторы использовали анализ 
литературы, кейс-стади и сравнительный анализ существующих адаптивных образовательных си-
стем. Основные результаты показали, что, несмотря на значительные преимущества в индивидуа-
лизации обучения и адаптации учебных материалов, существует ряд серьезных вызовов, таких как 
ограниченное социальное взаимодействие и коллаборативное обучение. Научная новизна заключа-
ется в комплексном подходе к анализу возможностей искусственного интеллекта для углубления и 
расширения персонализированного обучения в контексте его интеграции в образовательный про-
цесс. Практическая и теоретическая значимость результатов проявляется в разработке рекоменда-
ций для улучшения существующих систем и создания новых, которые более эффективно интегри-
руют социальные и коллаборативные аспекты обучения. В результате исследования авторы подчер-
кивают необходимость баланса между персонализацией и социальным взаимодействием, а также 
важность когнитивного вовлечения учащихся для достижения долгосрочного понимания матема-
тических концепций. 
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ABSTRACT. The problem of the research article lies in the following question: how can artificial intelli-
gence transform personalized learning in the context of teaching mathematics, and what challenges and 
opportunities does it present? The aim of this research is to analyze ways of transforming personalized 
learning with the help of artificial intelligence in the context of teaching mathematics, identifying challenges 
and opportunities associated with it, as well as developing recommendations for improving and creating 
new adaptive educational systems that more effectively integrate personalization, social interaction, and 
collaborative learning. The main results showed that, despite significant advantages in individualizing 
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learning and adapting educational materials, there are several serious challenges, such as limited social in-
teraction and collaborative learning. The scientific novelty lies in a comprehensive approach to analyzing 
the possibilities of artificial intelligence for deepening and expanding personalized learning in the context 
of its integration into the educational process. The practical and theoretical significance of the results is mani-
fested in the development of recommendations for improving existing systems and creating new ones that 
more effectively integrate social and collaborative aspects of learning. As a result of the research, the author 
emphasizes the need for a balance between personalization and social interaction, as well as the importance 
of cognitive engagement of students to achieve long-term understanding of mathematical concepts. 

FOR CITATION: Gulynina, E. V., Omarova, A. D. (2024). Artificial Intelligence and Personalized Learning: 
Perspectives and Challenges in the Context of Teaching Mathematics. In Pedagogical Education in Russia. 
No. 4, pp. 82–92. 

 современном образовательном 
пространстве актуальность приме-

нения искусственного интеллекта (далее – 
ИИ) в обучении математике особенно воз-
растает в свете стремления к персонализа-
ции учебного процесса. Проблема заключа-
ется в том, что, несмотря на значительные 
успехи в адаптации учебных материалов 
под индивидуальные потребности учащих-
ся, существует ряд серьезных вызовов, та-
ких как ограничение социального взаимо-
действия и совместного обучения. Это со-
здает необходимость баланса между инди-
видуализацией обучения и сохранением 
элементов коллективной работы. Также 
остается открытым вопрос о том, как обес-
печить глубокое и долгосрочное понимание 
математических концепций у учащихся. Ис-
следование этих аспектов необходимо для 
разработки более совершенных образова-
тельных систем, способных интегрировать 
ИИ в обучение таким образом, чтобы уча-
щиеся не только усваивали математику на 
поверхностном уровне, но и развивали кри-
тическое мышление и аналитические навы-
ки на основе глубокого понимания предмета. 

Цель данного исследования заключает-
ся в анализе способов трансформации пер-
сонализированного обучения с помощью 
искусственного интеллекта в контексте 
преподавания математики, определении 
вызовов и возможностей, связанных с этим, 
а также в разработке рекомендаций для 
улучшения и создания новых адаптивных 
образовательных систем, которые более 
эффективно интегрируют персонализацию, 
социальное взаимодействие и коллабора-
тивное обучение. 

Обзор литературы. Проведенный 
анализ последних исследований и публика-
ций по проблематике использования ИИ в 
персонализированном обучении показыва-
ет, что данная проблема активно изучается 
как зарубежными, так и отечественными 
учеными. 

Исследования В. Ма и др. [14] подтвер-
ждают, что интеллектуальные системы ре-
петиторства способны значительно улуч-
шить результаты обучения учащихся и по-
высить уровень понимания и усвоения ма-
тематических концепций. Однако, как от-

мечает К. Б. Мухаммадиева в своем биб-
лиометрическом анализе, существует необ-
ходимость дальнейших исследований долго-
срочного влияния использования ИИ на обу-
чение математике, особенно в контексте раз-
работки и адаптации ИИ-ориентированных 
учебных программ [17]. 

Работы С. Акгюна и К. Гринхоу (2021) 
поднимают важный вопрос этики и равен-
ства в доступе к персонализированным ИИ-
инструментам, указывая на возможное уси-
ление образовательного неравенства [1]. 
О. Завацкий и другие (2019) отмечают, что 
успешное внедрение ИИ в обучение мате-
матике требует подготовки и поддержки 
учителей, адаптивных учебных платформ и 
постоянной оценки эффектов от внедрения 
технологий [7]. 

Среди отечественных исследователей 
А. Комиссаров (2022) рассматривает основ-
ные направления применения ИИ в образо-
вании и ключевые решения в этой области 
[10]. С. А. Корчагин (2021) проводит анализ 
применения технологий искусственного ин-
теллекта в образовательной сфере [11]. 
И. А. Бессмертный (2009) изучает возмож-
ности семантической паутины и искус-
ственного интеллекта в образовании [2]. 

Зарубежные ученые D. Chaplot, E. Rhim и 
J. Kim (2016) исследуют персонализирован-
ное адаптивное обучение с использованием 
нейронных сетей [27]. Ю. Димитриенко и 
Э. Губарева (2018) предлагают модель 
нейронной сети математических знаний и 
разработку информационно-образовательной 
среды для математической подготовки инже-
неров [5]. 

Несмотря на значительное количество 
исследований, остаются нерешенные задачи, 
такие как необходимость долгосрочной 
оценки влияния ИИ на обучение математи-
ке, разработка этических принципов исполь-
зования ИИ в образовании, подготовка учи-
телей к работе с ИИ-технологиями и созда-
ние адаптивных учебных платформ. Требу-
ются дальнейшие исследования для реше-
ния этих задач и успешного внедрения ИИ в 
персонализированное обучение математике. 

Методология и методы исследо-
вания. Для достижения поставленной це-
ли и проверки гипотезы было проведено 
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теоретическое исследование, основанное на 
анализе и синтезе научной литературы по 
проблеме интеграции искусственного ин-
теллекта в обучение математике.   

Ход исследования включал следующие 
этапы: 

1. Поисково-аналитический этап. 
Проведены информационный поиск и от-
бор научных публикаций, монографий, дис-
сертаций, затрагивающих вопросы исполь-
зования ИИ в образовании, в частности в 
обучении математике. Осуществлен пер-
вичный анализ источников, определены 
ключевые идеи и подходы. 

2. Этап систематизации и обобщения. 
Отобранные источники были детально изу-
чены, систематизированы по тематическим 
блокам: адаптивное обучение на основе ИИ, 
модели ИИ в математическом образовании, 
персонализация обучения с помощью ИИ и 
др. Проведен сравнительно-сопостави-
тельный анализ различных подходов и 
концепций, выявлены общие закономерно-
сти и тенденции. 

3. Этап концептуализации и модели-
рования. На основе системного анализа и 
обобщения теоретического материала были 
сформулированы ключевые принципы и 
концептуальные основы интеграции ИИ в 
процесс обучения математике. Разработаны 
теоретические модели персонализирован-
ного адаптивного обучения математике с 
использованием технологий ИИ.  

4. Прогностический этап. Определены 
перспективные направления дальнейших 
исследований, связанные с практической 
реализацией предложенных моделей, оцен-
кой их эффективности, разработкой этиче-
ских принципов использования ИИ в обра-
зовании и подготовкой педагогов. 

Основными методами исследования 
выступили:  

– теоретический анализ научной ли-
тературы по проблеме; 

– систематизация и обобщение, позво-
лившие интегрировать различные подходы;  

– сравнительно-сопоставительный ана-
лиз концепций;  

– концептуальный синтез и теорети-
ческое моделирование процесса интеграции 
ИИ в обучение математике; 

– прогностические методы для опре-
деления дальнейших перспектив изучения 
проблемы. 

Изложение основного материала 
исследования. В рамках данного исследо-
вания выдвигается гипотеза о том, что 
внедрение ИИ в обучение математике в 
рамках общеобразовательных программ 
может существенно повысить эффектив-
ность персонализированного обучения и 
углубить когнитивное взаимодействие обу-

чающихся с учебным материалом. Предпо-
лагается, что это достигается посредством 
применения адаптивных алгоритмов обу-
чения, способных динамически корректи-
ровать содержание и сложность заданий в 
соответствии с индивидуальными когни-
тивными характеристиками и уровнем под-
готовки каждого учащегося.  

Научная новизна исследования заклю-
чается в разработке и имплементации ин-
новационных моделей ИИ, обладающих не 
только адаптивными свойствами, но и спо-
собностью прогнозировать образователь-
ные потребности учащихся. Подобный под-
ход призван обеспечить непрерывное и глу-
бокое освоение математических концепций, 
что потенциально может привести к значи-
тельному повышению качества и эффек-
тивности образовательного процесса. 

Постановку проблемы необходимо 
начать с базовых понятий, первыми из ко-
торых в контексте настоящего исследования 
являются «персонализация» и «персонали-
зированное обучение». 

В рамках научного дискурса целесооб-
разно рассмотреть концептуализацию тер-
мина «персонализация», предложенную 
А. Б. Орловым. Исследователь интерпрети-
рует данное понятие через призму комму-
никативной парадигмы развития личности, 
опираясь на теоретические положения 
К. Г. Юнга, А. Маслоу, К. Роджерса и 
А. Х. Алмааса о дихотомии персоны и тени. 
Центральный тезис А. Б. Орлова заключа-
ется в том, что процесс персонификации 
представляет собой актуализацию имма-
нентной человеческой потребности и спо-
собности к самоидентификации. Данная 
трактовка контрастирует с подходом 
А. В. Петровского и В. А. Петровского, рас-
сматривающих персонализацию как реали-
зацию потребности индивида в обретении 
статуса личности [20].  

Ключевое различие между этими кон-
цепциями заключается в интерпретации 
соотношения понятий «персонализация» и 
«персонификация». В этом контексте пред-
ставляется обоснованной позиция Е. А. Эт-
ко, постулирующая, что оба термина отра-
жают многоаспектные процессы личност-
ного развития и реализации спектра чело-
веческих потребностей. Данный интегра-
тивный подход позволяет синтезировать 
различные теоретические перспективы в 
единую концептуальную рамку [28]. 

А. В. Петровский и В. А. Петровский 
рассматривают персонализацию как вклю-
ченность одного человека в пространство 
жизни другого, представленность личности 
в жизни других людей. Они определяют 
персонализацию как реализацию потребно-
сти индивида быть личностью. При этом 
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персонализация понимается как процесс, в 
результате которого субъект получает иде-
альную представленность в жизнедеятель-
ности других людей и может выступить в 
общественной жизни как личность [22]. 

Другой подход, представленный в тек-
сте, рассматривает персонализированное 
обучение как образовательную модель, в 
центре которой находится обучающийся. 
При таком подходе учитываются не только 
индивидуальные особенности обучающего-
ся (пол, возраст, темперамент, стиль обуче-
ния, когнитивный стиль, тип мотивации и 
др.), но также время, доступное для обуче-
ния, форма и стиль обучения, типы воспри-
ятия информации. Обучающийся рассмат-
ривается как уникальная индивидуальность 
со своим собственным механизмом учения. 
Важным аспектом является то, что обучаю-
щийся, анализируя собственные потребно-
сти и возможности, самостоятельно выби-
рает содержание, методы и темп обучения. 

Обобщая представленные подходы и 
учитывая современные тенденции в обра-
зовании, можно предложить следующее ав-
торское научное определение персонализи-
рованного обучения. 

Персонализированное обучение – это 
образовательный подход, основанный на 
учете индивидуальных особенностей, по-
требностей и целей обучающегося, предпо-
лагающий его активную роль в проектиро-
вании и реализации собственной образова-
тельной траектории. Данный подход харак-
теризуется гибкостью в выборе содержания, 
методов, темпа и формы обучения, направ-
лен на развитие уникального потенциала 
каждого обучающегося и формирование его 
субъектности в образовательном процессе. 
При этом персонализированное обучение 
не только адаптирует образовательный 
процесс под особенности обучающегося, но 
и способствует развитию его личности, реа-
лизации потребности в самовыражении и 
влиянии на других участников образова-
тельного процесса. 

Рассмотрим основные перспективы ис-
пользования ИИ в процессе преподавания 
математики в общеобразовательном учре-
ждении. 

1. Применение ИИ открывает широ-
кие перспективы для индивидуализации 
обучения. ИИ-системы способны проводить 
комплексный анализ индивидуальных осо-
бенностей учащихся, выявляя их сильные и 
слабые стороны в освоении математических 
концепций. На основе полученных данных 
происходит адаптация учебного материала, 
включая подбор персонализированных за-
даний, корректировку темпа обучения и 
выбор оптимальных методик преподавания. 
Данный подход особенно актуален в мате-

матике, где понимание базовых концепций 
является ключевым для дальнейшего про-
гресса в обучении. 

2. Использование интеллектуальных 
систем в качестве виртуальных репетиторов 
по математике позволяет обеспечить до-
полнительную поддержку учащимся вне 
аудиторных занятий. Такие системы спо-
собны оказывать помощь в решении задач, 
разъяснять сложные концепции и предо-
ставлять дополнительные упражнения для 
закрепления пройденного материала. Это 
особенно ценно для учащихся, нуждающих-
ся в дополнительном времени или практике 
для усвоения математических понятий. 

3. Выявление и устранение пробелов в 
математических знаниях: ИИ может анали-
зировать результаты тестов и домашних за-
даний, выявляя области, в которых у учени-
ков возникают трудности. Это позволяет 
учителям оперативно корректировать свой 
подход к преподаванию, фокусируясь на 
проблемных темах и адаптируя учебные ма-
териалы. 

4. Профориентация в области матема-
тики и смежных наук: анализируя успехи 
учеников в различных областях математи-
ки, ИИ может помочь в выборе специали-
зации для дальнейшего обучения или карь-
еры, связанной с математикой, инженерией 
или точными науками. 

5. Оптимизация учебного процесса: 
ИИ может помочь в организации учебного 
процесса, анализируя эффективность раз-
личных методик преподавания математики, 
оптимизируя расписание и распределение 
ресурсов для максимальной эффективности 
обучения. 

В контексте преподавания математики 
такие системы могут учитывать индивиду-
альный темп освоения материала, выявлять 
пробелы в знаниях и предлагать целена-
правленные упражнения для их устране-
ния. Однако важно отметить, что эффек-
тивность ПО зависит не только от техноло-
гических решений, но и от соответствия бо-
лее широким образовательным целям. 

Согласно концепции ОЭСР «Learning 
Compass 2030» [29] современное образова-
ние должно фокусироваться на развитии 
общих компетенций, формировании само-
стоятельности учащихся и использовании 
цикла «Предвидение-Действие-Рефлексия». 
В этом контексте системы ПО на основе ИИ 
должны не просто предоставлять персона-
лизированный контент, но и способствовать 
активному обучению, развитию навыков 
самоуправляемого обучения и критического 
мышления [21]. 

Особенно важным становится развитие 
у учащихся способности к саморегулируе-
мому обучению. Без этих навыков даже са-
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мые продвинутые системы ПО могут ока-
заться малоэффективными, так как учащи-
еся часто выбирают наименее эффективные 
стратегии обучения. 

Концепция персонализированного обу-
чения имеет долгую историю, уходящую 
корнями в 1960-е годы. Изначально она 
была связана с идеей «обучающих машин», 
которые могли бы адаптировать темп обу-
чения под каждого ученика, обеспечивать 
повторение до полного усвоения материала 
и предоставлять немедленную обратную 
связь. Эта концепция получила дополни-
тельный импульс после экспериментов, по-
казавших значительное преимущество ин-
дивидуального обучения над групповым. 

В контексте преподавания математики 
современные системы персонализирован-
ного обучения, основанные на ИИ, предла-
гают ряд существенных преимуществ. Они 
обычно включают три ключевых компонен-
та: модель контента, модель ученика и пе-
дагогическую модель.  

Системы персонализированного обуче-
ния в математике основываются на трех 
ключевых компонентах: педагогической 
модели, модели ученика и модели контента. 
Педагогическая модель определяет учебные 
цели и траектории, обеспечивая обратную 
связь и применяя принцип распределенной 
практики для улучшения долгосрочного 
усвоения материала. Модель ученика ана-
лизирует прогресс учащегося, адаптируя 
сложность заданий к его зоне ближайшего 
развития. Модель контента представлена в 
виде графа знаний, позволяющего последо-
вательно осваивать темы.  

Многочисленные исследования демон-
стрируют эффективность таких систем в по-
вышении результатов обучения математи-
ке. Их ключевое преимущество заключается 
в способности обеспечивать непрерывную 
корректирующую обратную связь, что спо-
собствует углублению понимания матема-
тических концепций учащимися. 

В сфере образования, особенно в обла-
сти изучения математики, появилось мно-
жество инновационных мобильных прило-
жений, активно использующих технологии 
искусственного интеллекта. Рассмотрим не-
сколько популярных примеров и их ключе-
вые особенности. 

Приложение Photomath использует пе-
редовые технологии распознавания изоб-
ражений и рукописного текста. Пользовате-
ли могут сфотографировать математическое 
выражение, и приложение не только распо-
знает его, но и предоставит пошаговое ре-
шение. Нейросетевые алгоритмы Photomath 
анализируют ввод пользователя, обеспечи-
вая точность результатов и персонализиро-
ванный подход к обучению. 

Khan Academy применяет искусствен-
ный интеллект для создания индивидуаль-
ных учебных планов. Приложение адапти-
рует контент под уровень знаний каждого 
ученика, предлагая персонализированные 
уроки и задания. Встроенные алгоритмы 
оценки позволяют автоматически отслежи-
вать прогресс обучающегося и при необхо-
димости рекомендовать дополнительные 
материалы. 

GeoGebra интегрирует ИИ для разра-
ботки интерактивных уроков, адаптирован-
ных под стиль обучения каждого пользова-
теля. Приложение использует нейросетевые 
алгоритмы для анализа подходов учащихся 
к решению задач, что позволяет оптимизи-
ровать подачу информации и оказывать 
поддержку в реальном времени [8]. 

Стоит отметить платформу «01 Матема-
тика», которая использует ИИ как персо-
нального репетитора для учащихся и асси-
стента для учителей. Платформа предлагает 
обширную базу учебных материалов, вклю-
чая видеоуроки и интерактивные задания 
для 4–11 классов, систему адаптивного обу-
чения и распознавания сложных отве-
тов [24]. 

Обобщение специальной литературы 
позволяет выделить следующие основные 
вызовы использования ИИ в преподавании 
математики: 

1. Чрезмерная индивидуализация 
учебного процесса, потенциально ограни-
чивающая социальное взаимодействие и 
коллаборативное обучение [19].  

2. Акцентирование внимания на узко-
предметных достижениях в ущерб развитию 
метапредметных компетенций и навыков 
высокого порядка (критическое мышление, 
креативность, навыки сотрудничества). 

3. Ограниченность адаптивных плат-
форм конкретными предметными областя-
ми, затрудняющая интеграцию надпред-
метных компетенций и междисциплинар-
ное обучение [13]. 

4. Недостаточное внимание к разви-
тию навыков саморегуляции и самостоя-
тельности учащихся [16]. 

5. Сложность обеспечения баланса 
между индивидуализацией обучения и 
необходимостью разнообразных форм кол-
лаборативного обучения. 

6. Риск негативного влияния на фор-
мирование метакогнитивных навыков и 
способности к саморегуляции при пассив-
ном следовании предписанному учебному 
маршруту. 

Для преодоления этих ограничений 
необходима разработка комплексных под-
ходов к персонализированному обучению, 
интегрирующих возможности для социаль-
ного взаимодействия, развития метапред-
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метных компетенций и навыков саморегу-
ляции. Важным направлением исследова-
ний остается поиск баланса между индиви-
дуализацией учебного процесса и обеспече-
нием разнообразных форм коллаборатив-
ного обучения в различных социальных 
контекстах [23]. 

Данная проблематика может быть про-
иллюстрирована классическим экспери-
ментом в области нейрофизиологии, де-
монстрирующим критическую роль само-
стоятельной двигательной активности в 
развитии зрительной системы у котят. Ана-
логичным образом пассивное следование 
предписанному учебному маршруту может 
негативно сказаться на формировании ме-
такогнитивных навыков и способности к 
саморегуляции у обучающихся [23]. 

В научной литературе предлагаются 
различные теоретические подходы к реше-
нию данной проблемы, включая концеп-
цию адаптивного распределения самостоя-
тельности и модель постепенного перехода 
от регуляции, осуществляемой системой ис-
кусственного интеллекта, к саморегуляции 
обучающегося. Однако для подтверждения 
эффективности этих подходов требуются их 
эмпирическая валидация и практическая 
имплементация в образовательных техно-
логиях [9]. 

Ряд исследований подчеркивает клю-
чевую роль активного вовлечения учащихся 
в процесс обучения как фактора, значи-
тельно повышающего его эффективность. 
Для активизации когнитивных процессов 
необходимо обеспечить как поведенческую, 
так и когнитивную вовлеченность обучаю-
щихся, что может выражаться в таких видах 
деятельности, как ведение записей, состав-
ление конспектов, участие в дискуссиях и 
решение проблемных задач [6].  

В рамках ICAP (Interactive, Constructive, 
Active, Passive) модели чем больше когни-
тивно и поведенчески вовлечены учащиеся, 
тем больше они учатся. Некоторые адап-
тивные обучающие системы, такие как 
Korbit, способствуют активному обучению, 
чередуя инструктаж с интерактивными 
упражнениями по решению задач, проект-
ным обучением и видеолекциями [26]. 

Существует распространенное заблуж-
дение, что адаптивные обучающие системы 
обязательно должны включать элементы 
геймификации, такие как таблицы лидеров, 
значки, уровни и очки, чтобы повысить во-
влеченность. Однако различие между внеш-
ней и внутренней мотивацией играет важ-
ную роль в обучении. Внешняя мотивация 
исходит из внешних вознаграждений (знач-
ки, очки, оценки), в то время как внутренняя 
мотивация – это внутренний интерес и удо-
вольствие от получения новых знаний. 

По мнению некоторых исследователей, 
для длительной вовлеченности студентов 
необходима внутренняя мотивация. Пря-
мые попытки контролировать результаты 
обучения с помощью внешних наград обыч-
но приводят к снижению качества мотива-
ции и производительности. В принципе, ес-
ли образовательные игры разработаны в со-
ответствии с принципами когнитивной пси-
хологии, они могут эффективно поддержи-
вать внутреннюю мотивацию, направляя 
внимание детей на содержание и стимулы. 

Игры предоставляют студентам свободу 
выбора, возможность ошибаться, получать 
быстрый отклик и часто включают соци-
альное взаимодействие, что поддерживает 
обучение. Например, добавление квестов в 
курс иностранного языка вызвало долго-
срочную внутреннюю мотивацию и сделало 
курс более увлекательным и значимым. 
В ходе исследований влияния геймифика-
ции на образовательные процессы выявле-
ны противоречивые результаты. Анализ ли-
тературы показывает, что эффективность 
элементов геймификации в повышении мо-
тивации учащихся существенно варьирует-
ся в зависимости от конкретных применяе-
мых механик [25].  

Ряд исследований демонстрирует по-
тенциальные негативные последствия 
внедрения некоторых элементов геймифи-
кации в образовательный процесс. В част-
ности, отмечается, что использование 
внешних стимулов и соревновательных ме-
ханик может приводить к снижению внут-
ренней мотивации обучающихся. Сравни-
тельный анализ социальных сетей и гейми-
фицированных систем управления обуче-
нием выявил, что геймификация, усиливая 
конкуренцию, одновременно снижала уро-
вень сотрудничества и вовлеченности сту-
дентов. Кроме того, зафиксировано ухуд-
шение результатов итоговых экзаменов в 
курсах с применением рейтинговых таблиц 
и значков. 

Экспериментальные исследования, 
направленные на оценку влияния отдель-
ных элементов геймификации (очки, таб-
лицы лидеров, уровни), не выявили значи-
мого воздействия на внутреннюю мотива-
цию учащихся, отмечая лишь количествен-
ное увеличение выполненных заданий. Ме-
таанализ психологических эффектов гей-
мификации указывает на возможное повы-
шение удовлетворенности и энтузиазма, 
однако также отмечает риски возникнове-
ния тревожности и зависти [15]. 

Несмотря на наличие данных о кратко-
срочном положительном влиянии гейми-
фикации на результаты обучения, долго-
срочные преимущества ее применения в 
образовательных контекстах остаются недо-
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статочно изученными. Метаанализы демон-
стрируют умеренную положительную кор-
реляцию между геймификацией и кратко-
срочными образовательными результатами, 
однако влияние отдельных элементов гей-
мификации на процесс обучения требует 
дальнейшего исследования.  

Современное состояние исследований в 
области геймификации образования харак-
теризуется недостаточной теоретической 
обоснованностью, противоречивостью эм-
пирических данных и методологическими 
ограничениями экспериментальных дизай-
нов. Лонгитюдные исследования указывают 
на отсутствие устойчивых преимуществ да-
же у тщательно разработанных образова-
тельных игр. В связи с этим интеграция 
элементов геймификации в системы персо-
нализированного обучения требует взве-
шенного подхода. 

В качестве альтернативы геймифика-
ции рассматриваются методы активного 
обучения, которые, согласно ряду исследо-
ваний, эффективно стимулируют внутрен-
нюю мотивацию и способствуют углублен-
ному пониманию материала. 

Анализ адаптивных систем обучения 
показывает их несоответствие образова-
тельным целям, установленным в OECD 
Learning Compass 2030. Хотя подходы адап-
тивного обучения эффективно способству-
ют развитию базовых знаний и навыков, 
они ограничены в развитии самостоятель-
ности учащихся, общих компетенций и ак-
тивизации мышления. Однако недавние до-
стижения в области крупных языковых мо-
делей (далее – КЯМ), таких как ChatGPT, 
могут решить некоторые из этих проблем и 
позволить пересмотреть подходы к персо-
нализированному обучению. 

Исследования в области КЯМ продол-
жаются, однако уже сейчас имеются много-
обещающие примеры их потенциала. 
Например, использование решений на ос-
нове ChatGPT для ответа на вопросы сту-
дентов показало поддержку саморегулиру-
емого прогресса и конструирования знаний, 
а также повышение внутренней мотивации 
и поведенческой вовлеченности по сравне-
нию с традиционными поисковыми запро-
сами в Google. В другом недавнем исследо-
вании агент на базе GPT помог учащимся 
генерировать более разнообразные вопросы 
и увеличил их внутреннюю мотивацию по 
сравнению с системами, вручную создаю-
щими подсказки для любопытства [3]. 

КЯМ могут стать важным элементом 
обучения, если они будут сосредоточены на 
активизации мышления учащихся, развитии 
навыков саморегуляции и поддержке сов-
местного обучения, а не просто решении до-
машних заданий. Иными словами, КЯМ мо-

гут стать «мультипликатором» эффективно-
сти обучения студентов, если будут внедрены 
тщательно и осознанно в рамках научно 
обоснованных образовательных практик. 

Еще одной перспективной областью 
применения КЯМ может стать помощь учи-
телям и содействие персонализированным 
учебным мероприятиям в более коллабора-
тивных средах. КЯМ могут помочь учите-
лям организовывать совместные учебные 
мероприятия, поддерживая взаимодействие 
между учащимися и группами. Недавнее 
исследование показало, как учителя ис-
пользуют ChatGPT от OpenAI в качестве 
партнера для студентов в интерактивных 
ролевых играх, рекомендующего и диффе-
ренцирующего учебные материалы, высту-
пающего в роли помощника учителя 
(например, исправляющего грамматиче-
ские ошибки), а также подготавливающего 
и оценивающего тесты. 

Еще одно исследование показало, как 
интегрировать ChatGPT в реалистичные 
учебные условия для школьников, где сту-
денты становятся активными агентами сво-
его обучения, развивая коллективное по-
нимание и решая реальные проблемы. 
Кроме того, ChatGPT может поддерживать 
научно обоснованные стратегии обучения, 
такие как выявление заблуждений студен-
тов, распределенная практика, непрерыв-
ное тестирование и оценка их знаний [4]. 

В целом КЯМ обладают многообещаю-
щим потенциалом для поддержки как уча-
щихся, так и учителей в персонализации 
учебного контента на основе научно дока-
занных методов. 

В контексте развития искусственного 
интеллекта и его применения в образова-
нии, особенно в преподавании математики, 
возникает необходимость переосмысления 
традиционных подходов к обучению. Буду-
щее формального образования, вероятно, 
будет представлять собой гибридную мо-
дель, сочетающую взаимодействие между 
людьми и ИИ, а не полностью автоматизи-
рованную систему. 

Выводы. Результаты данного исследо-
вания показывают, что интеграция искус-
ственного интеллекта в процесс персонали-
зированного обучения математике имеет 
значительный потенциал для повышения 
его эффективности. Это подтверждается ме-
таанализом Кулика и Флетчера (2015) [12], 
который выявил существенное положи-
тельное влияние интеллектуальных обуча-
ющих систем на результаты обучения. Осо-
бенно перспективной представляется воз-
можность адаптации учебных материалов и 
методик под индивидуальные нужды уча-
щихся, что соответствует первоначальной 
цели анализа способов трансформации пер-
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сонализированного обучения. 
Однако, как отмечают Завацки-Рихтер 

и др. (2019) [7], несмотря на положитель-
ные краткосрочные результаты, вопрос о 
долгосрочной эффективности таких систем 
еще остается открытым и требует дальней-
ших исследований. Это подчеркивает необ-
ходимость проведения долгосрочных эмпи-
рических исследований для оценки устой-
чивости и долговременного влияния ИИ-
систем на образовательные результаты. 

Исследование также выявило ряд вы-
зовов, включая необходимость разработки 
более совершенных алгоритмов ИИ. Как 
указывают Чаплот и др. (2016) [27], важно 
создавать системы, способные более точно 
анализировать и предсказывать потребно-
сти учащихся. Кроме того, Акгюн и Гринхоу 
(2022) [1] подчеркивают важность интегра-
ции социального взаимодействия и колла-
боративного обучения в ИИ-системы для 
формирования умений самостоятельного и 
критического мышления у школьников. 

Для дальнейшего развития исследова-
ний в этом направлении рекомендуется со-
средоточить усилия на создании адаптив-
ных образовательных систем, которые не 

только предоставляют персонализирован-
ный контент, но и активно поддерживают 
развитие компетенций учащихся. Это соот-
ветствует концепции Learning Compass 2030 
(OECD), которая подчеркивает важность 
развития широкого спектра навыков и ком-
петенций. 

Также стоит уделить внимание разра-
ботке методик активного обучения и вклю-
чению элементов геймификации, что, со-
гласно исследованию Мельничук (2016) 
[15], может улучшить внутреннюю мотива-
цию и удовлетворенность учащихся. При 
этом важно учитывать потенциальные рис-
ки, связанные с тревожностью и завистью, 
на которые указывают Карбачинская и Ха-
ритонова (2022) [8] в своем анализе влия-
ния образовательных приложений на про-
цесс обучения. 

Таким образом, несмотря на очевидный 
потенциал ИИ в персонализированном 
обучении математике, необходимы даль-
нейшие эмпирические исследования для 
полного понимания его долгосрочного вли-
яния и разработки эффективных стратегий 
внедрения.  
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