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Abstract. The article describes the bibliometric analysis of scientific
literature on adaptive learning in social sciences. With the selected doc-
uments, a cluster analysis was carried out according to the co-occurrence
of keywords. As a result, the keywords were divided into five clusters, in-
cluding ones associated with computer-aided instruction, engineering ed-
ucation, basic didactic principles, and individualized learning. The most
interrelated keywords, primary keywords, and the chronological limits of
the research were also determined from 2011 to 2019.1
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1 Вступ

Закон України “Про освiту” визначає освiту як основу “iнтелектуального, ду-
ховного, фiзичного i культурного розвитку особистостi, її успiшної соцiалi-
зацiї, економiчного добробуту, запорукою розвитку суспiльства, об’єднаного
спiльними цiнностями i культурою, та держави.” [17]. Основним постачаль-
ником систематичної якiсної освiти є компетентний викладацький склад
(науково-педагогiчнi та науковi працiвники) [10]. У Стратегiї розвитку ви-
щої освiти України на 2022–2032 роки зазначено, що “професiї, пов’язанi iз
збереженням здоров’я, освiтою, творчiстю, наданням iндивiдуальних послуг,
залишаться актуальними, оскiльки не зможуть бути замiщенi автоматизо-
ваними системами навiть з використанням штучного iнтелекту” [4].

Однiєю з цiлей вищої освiти є “забезпечення якiсної освiтньо-наукової дi-
яльностi, конкурентоспроможної вищої освiти, яка є доступною для рiзних
верств населення” [4]. Досягнення цiєї мети передбачає “надання особливої
пiдтримки [для доступу до вищої освiти через] оснащення сучасних базо-
вих навчальних лабораторiй та передових науково-дослiдних лабораторiй

1 Це розширена версiя статтi, представленої на PhD Symposium ICTERI 2023:
18th International Conference on ICT in Education, Research, and Industrial Appli-
cations: Integration, Harmonization, and Knowledge Transfer [7].
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закладiв вищої освiти обладнанням для iнформацiйних технологiй (цифро-
вою iнфраструктурою), сприяння використанню iнновацiйних технологiй та
новiтнiх засобiв навчання в освiтньому процесi” [4].

Оскiльки полiтика України спрямована на iнтеграцiю до Європейсько-
го Союзу (ЄС), слiд також враховувати стратегiчнi напрями цифровiзацiї
вищої освiти в ЄС, представленi в “Планi дiй цифрової освiти на 2021–2027
роки” (Digital Education Action Plan for 2021–2027). Вiн пропонує стратегiю
для європейської освiти, яка включає покращення якостi та кiлькостi викла-
дання щодо цифрових технологiй, пiдтримку цифровiзацiї методiв навчання
та педагогiки. План дiй наголошує на [2]:

– високiй цифровiй компетентностi та впевненостi вчителiв та педагогi-
чного персоналу [12, 14];

– високоякiсному навчальному контентi, зручних iнструментах та безпе-
чних платформах, якi дотримуються правил електронної конфiденцiй-
ностi та етичних стандартiв [3, 11];

– цифровiй грамотностi, зокрема боротьбi з дезiнформацiєю [15, 16];
– високому рiвнi знання та розумiння технологiй опрацювання даних, та-

ких як штучний iнтелект (ШI) [8, 18].

Починаючи з 2020 року (пандемiя COVID-19), а особливо з 2022 року
(повномасштабне вторгнення Росiї в Україну), перед українськими викла-
дачами постають проблеми у реалiзацiї екстреного дистанцiйного навчан-
ня [9]. Це породжує багато проблем як технiчного, так i органiзацiйного
характеру, якi кардинально змiнили цифрову компетентнiсть українських
освiтян. Крiм того, поява нових технологiй, таких як штучний iнтелект, вiр-
туальна або доповнена реальнiсть i соцiальна робототехнiка, кидає виклик
педагогам i вимагає вiд них активнiшої ролi в розробцi та впровадженнi цих
iнструментiв, щоб забезпечити ефективне, бажане та iнклюзивне їх викори-
стання [1].

Загалом, iснує потреба в розробцi та перевiрцi нових методiв i техноло-
гiй навчання, а також шляхах дослiдження того, як новi цифровi технологiї
можна плавно iнтегрувати в iснуючу практику викладання та навчання.
Одним iз вiдомих застосувань штучного iнтелекту в освiтi є технологiя ада-
птивного навчання [6, 13].

Отже, метою цього дослiдження є визначення проблемного поля дослi-
дження та його ключових понять. А також встановлення хронологiчних меж
бiблiометричного аналiзу у перiод найбiльшого зростання i розвитку зацi-
кавленостi наукової спiльноти до адаптивного навчання.

2 Методика дослiдження

Задля визначення проблемного поля та його ключових понять було прове-
дено бiблiометричний аналiз за допомогою VOSviewer [5]. Цей програмний
засiб був обраний через те, що вiн дає змогу досить ефективно кластеризу-
вати данi на основi ключових слiв та цитувань.
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Для вiдбору лiтератури було обрано лише наукометричну базу Scopus,
оскiльки пiд час аналiзу лiтератури з наукометричної бази Web of Science
було встановлено, що бiльшiсть джерел збiгаються, а тi що є унiкальними
не змiнюють результатiв дослiдження.

Лiтературу було вiдiбрано за запитом:

TITLE("adaptive learning") AND (LIMIT-TO(SUBJAREA, "SOCI"))

Вiдповiдно до запиту, термiн “adaptive learning” (“адаптивне навчання”)
з’являється в назвах статей, роздiлiв або книг, що належать до предметної
галузi “social sciences” (“соцiальнi науки”).

Було вирiшено обмежити пошук лише за одним ключовим словом, оскiль-
ки воно є загальноприйнятим термiном, а використання синонiмiв могло
призвести до помилкових результатiв у процесi пiдбору лiтератури. А пре-
дметна галузь була обмежена лише соцiальними науками оскiльки нас в
першу чергу цiкавила методика використання технологiї адаптивного на-
вчання.
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Рис. 1. Розподiл статтей за роками.

3 Результати та обговорення

У результатi було вiдiбрано 344 документи, а їх розподiл за роками пред-
ставлено на рисунку 1.

Було проведено кластерний аналiз за спiвпоширенiстю ключових слiв: з
1836 ключових слiв було вiдiбрано 30, якi зустрiчалися принаймнi 10 разiв
(таблиця 1).
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Рис. 2. Вiзуалiзацiя мережi ключових слiв.

Результати кластерного аналiзу поданi на рис. 2.
Вiдповiдно до таблицi 1 i рисунку 2 ключовi слова були роздiленi на п’ять

кластерiв. Розберемо їх докладнiше.
Перший кластер включає 12 ключових слiв (рисунок 3), 5 з яких пере-

важно пов’язанi з теорiєю адаптивного навчання: adaptive learning, adapti-
ve systems, curricula, learning style, learning experiences, learning algorithms,
personalization. Iншi концепцiї пов’язанi з адаптивним тестуванням (item
response theory), яке реалiзоване у системах електронного навчання (e-lear-
ning) — як приклад, навчальна система (learning system), яка працює з на-
вчальними об’єктами(learning objects) та яку можна автоматизувати за до-
помогою штучного iнтелекту (artificial intelligence).

Другий кластер мiстить 7 ключових слiв (рисунок 4), пов’язаних з пра-
ктикою комп’ютерного навчання студентiв (computer aided instruction, stu-
dents). Зокрема, оцiнка продуктивностi навчання (learning performance) та
оцiнка змiсту навчання (learning contents) в адаптивному навчальному се-
редовищi (adaptive learning environment), наприклад, iнтелектуальних на-
вчальних системах (intelligent tutoring systems).

Третiй кластер мiстить 5 ключових слiв (рисунок 5), якi описують реа-
лiзацiю навчального процесу (learning process) в рамках iнженерної освiти
(engineering education) засобами IКТ (education computing), наприклад, ада-
птивнi системи навчання (adaptive learning systems).

https://doi.org/10.31812/ed.643
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Табл. 1. Розподiл ключових слiв за кластерами.
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adaptive learning 1 29 425 158 2016.0443 10.6076 0.966
learning systems 1 27 445 118 2014.6356 10.6949 0.8159
e-learning 1 27 280 70 2015.4571 6.6857 0.7592
adaptive systems 1 25 126 28 2013.6429 28.3929 1.1589
learning objects 1 22 46 12 2012 24.8333 1.6496
learning style 1 21 72 17 2013.4706 32.4118 1.5342
learning algorithms 1 20 53 13 2015.4615 34 1.6297
learning experiences 1 19 56 11 2015.4545 9.2727 1.1661
artificial intelligence 1 18 41 14 2016.6429 7.8571 0.8118
item response theory 1 18 33 10 2017.3 17.1 1.8503
curricula 1 17 78 21 2014.7143 7.9048 0.8894
personalization 1 14 27 10 2013.9 70.8 3.1478
students 2 26 338 75 2015.68 11.72 1.0332
computer aided instruction 2 25 209 40 2014.975 13.975 1.0588
adaptive learning environment 2 23 82 19 2014.4211 14.5263 1.4182
learning contents 2 20 49 11 2013.6364 11.6364 0.9208
learning performance 2 19 48 11 2014.1818 11.3636 0.8037
intelligent tutoring system 2 17 49 11 2014.5455 22.0909 1.4888
intelligent tutoring systems 2 15 34 12 2017.9167 15.6667 1.9702
adaptive learning systems 3 27 269 66 2015.1667 7.9697 0.8392
education computing 3 25 135 25 2015.96 4 0.5437
engineering education 3 23 121 29 2013.7931 6.8966 0.7189
learning process 3 20 48 12 2016.5833 4 0.5026
adaptive learning system 3 19 58 15 2016.4667 9.8667 0.8269
education 4 25 144 35 2011.8286 11.8286 0.7189
teaching 4 25 133 29 2015.7931 8.1379 0.6896
learning 4 12 38 17 2015.0588 5.9412 0.5421
human 4 5 29 11 2013 12.0909 0.8125
humans 4 5 27 10 2015.5 10.3 0.8126
personalized learning 5 20 79 21 2017.7619 14.5714 1.3967

Четвертий кластер також включає 5 ключових слiв (рисунок 6), якi опи-
сують основи дидактики: людина (human(s)), освiта (education) та навчання
(teaching, learning).
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Рис. 3. Кластер загальних концепцiй адаптивного навчання в системах електрон-
ного навчання.

Найменший кластер складається лише з 1 ключового слова (рисунок 5) –
персоналiзоване навчання (personalized learning).

Ще один важливий критерiй аналiзу джерел – щiльнiсть. Спочатку було
розглянуто щiльнiсть елементiв (рисунок 7). Проаналiзувавши подану вi-
зуалiзацiю, можна зробити висновок, що ключовi слова “adaptive learning”
(ВагаЗагальна сила зв’язку = 425), “learning system”
(ВагаЗагальна сила зв’язку = 445), “students” (ВагаЗагальна сила зв’язку = 338) та
“e-learning” (ВагаЗагальна сила зв’язку = 280) мають найвищу щiльнiсть. Цi
пункти є найбiльш взаємопов’язаними (максимальне значення сумарної си-
ли зв’язку).

Щоб визначити первиннi поняття (найбiльш раннi ключовi слова за шка-
лою часу), було виконано вiзуалiзацiю даних за роками. Як показано на
рисунку 9, принципово нових концепцiй немає, їхня поява i поширення вiд-
булися до 2020 року. Також немає концепцiй, якi були широко поширенi
до 2000 року. Така вiзуалiзацiя дає пiдстави для визначення часових меж
аналiзу.

https://doi.org/10.31812/ed.643
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Рис. 4. Кластер освiтнiх технологiй.

Рис. 5. Кластер адаптивних систем навчання та комп’ютерної освiти.

Аналiз концепцiй у джерелах з 2000 по 2020 рiк (рисунок 10) пока-
зав, що такi поняття, як людина (“human(s)”), освiта (“education”) та на-
вчальнi об’єкти (“learning objects”) починають видiлятися як тi, що сфор-
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Рис. 6. Кластер дослiджень навчання та освiти.

Рис. 7. Вiзуалiзацiя щiльностi елементiв.

мувалися ранiше. У той же час такi поняття, як персоналiзоване навчан-
ня (“personalized learning”) та iнтелектуальнi навчальнi системи (“intelligent
tutoring systems”), видiляються як тi, що сформованi пiзнiше. I оскiльки
бiльшiсть концепцiй поширились пiсля 2000 року, щоб точнiше побачити їх
розподiл, ми пiдвищили нижню межу з 2000 до 2010 року (рисунок 11).

Порiвнюючи рисунок 11 з рисунком 10, можна помiтити, що бiльшiсть
концепцiй змiнили колiр, але все ще незрозумiло, якi концепцiї обговорюва-
лися дослiдниками в рiзнi роки.

https://doi.org/10.31812/ed.643
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Рис. 8. Вiзуалiзацiя щiльностi кластерiв.

Рис. 9. Поширення термiнiв у 1974–2022 роках.

Отже, було змiнено i верхню, i нижню хронологiчнi межi дослiдження
на 1 рiк, тобто з 2011 по 2019 роки(рисунок 12). Тепер можемо спостерiгати
бiльш прозорий розподiл понять за шкалою часу. З цього рисунку видно,
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Рис. 10. Поширення термiнiв у 2000–2020 роках.

Рис. 11. Поширення термiнiв у 2010–2020 роках.

що поняття адаптивне навчання та штучний iнтелект набули поширення
пiзнiше, нiж поняття, пов’язанi з використанням IКТ в освiтi.

https://doi.org/10.31812/ed.643
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Рис. 12. Поширення термiнiв у 2011–2019 роках.

4 Висновки

Хронологiчнi межi бiблiометричного аналiзу встановленi у 2011–2019 роках,
оскiльки саме в цей перiод зростає iнтерес до адаптивного навчання. За
допомогою кластерного аналiзу визначено проблемне поле дослiдження та
його ключовi поняття: адаптивне навчання, системи навчання, електрон-
не навчання, адаптивнi системи, навчальнi об’єкти, стиль навчання, алго-
ритми навчання, студенти, навчання за допомогою комп’ютера, адаптив-
не навчальне середовище, змiст навчання, системи адаптивного навчання,
комп’ютерна освiта, iнженерна освiта, процес навчання, освiта, навчання,
персоналiзоване навчання. Спираючись на результати проведеного аналiзу
можна окреслити напрямок подальших дослiджень:

1. Проведення аналiзу лiтератури на основi видiлених кластерiв для глиб-
шого ознайомлення з поточним станом дослiджень адаптивного навча-
ння.

2. Дослiдження ролi штучного iнтелекту в розробцi та вдосконаленнi си-
стем адаптивного навчання.

3. Вивчення впровадження та ефективностi систем адаптивного навчання
в навчальних закладах.

4. Вивчення ролi стилiв навчання в адаптивних системах навчання.
5. Дослiдження використання аналiтики навчання в системах адаптивного

навчання.
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