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ЗНАННЯ СЕРВІСІВ ШІ 
▪ Найпопулярнішим сервісом штучного інтелекту (ШІ), з яким добре знайомі обидві аудиторії, є ChatGPT. 

Рівень знання серед учнів дещо вищий, ніж серед вчителів (76% проти 68% відповідно). 
▪ На другому місці за рівнем знання є інструмент ШІ від проєкту «На Урок». Про цей сервіс знають 49% опитаних вчителів, 

рівень знання серед учнів нижчий – 35%. 
▪ І вчителі, і учні значно менше обізнані про такі сервіси ШІ як Grammarly, Bard Google, Midjourney, Notion AI та Stable Diffusion. 

КОРИСТУВАННЯ ШІ 
▪ Більшість вчителів та учнів зазначили, що мають досвід користування сервісами ШІ. 

У більшості випадків аудиторія задоволена отриманим досвідом. 
▪ Вчителі зазначають, що використовували сервіси ШІ в своїй діяльності з метою підготовки до занять, створення тестів для 

домашнього завдання, при проведенні занять, а також для перевірки знань учнів і, навіть, в позакласній роботі. Частина вчителів
залучала учнів до використання ШІ.

▪ Учні, говорячи про досвід користування ШІ, найчастіше зазначали його допомогу при підготовці домашнього завдання.

СТАВЛЕННЯ ДО ШІ 
▪ Думки вчителів щодо ШІ різняться. Вони розуміють, що це новітні технології та може бути корисно, але мають вагання через 

можливі проблеми. Вчителі хвилюються, що ШІ може обмежити розвиток учнів, призвести до списування та неетичного 
використання. Є і те, що вчителі самі ще не зовсім розуміють, як працює ШІ, і вони побоюються помилок в його роботі, 
оскільки технологія ще лише розвивається, недостатньо вивчена. 

▪ Щодо списування, вчителі мають підстави для занепокоєнь, оскільки деякі учні справді визнають, що використовують ШІ для цього.
Проте більшість учнів вважають, що ШІ може, навпаки, поліпшити навчання та розвиток учнів, зробити освітній процес цікавим 
та захоплюючим. 

Учні навіть виражають бажання отримати від вчителів інформацію про те, як правильно 
використовувати ШІ етично, які є його переваги та недоліки, особливості застосування.

Всеукраїнське дослідження використання ШІ у шкільній освіті 
Ключові результати 

https://factum-ua.com/document/Всеукраїнське_дослідження_використання_ШІ_у_шкільній_освіті.pdf


ШІ І МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА

https://read.oecd-ilibrary.org/education/oecd-digital-education-outlook-2023_c74f03de-en#page1

13 Співпраця та співтворчість багатьох зацікавлених сторін: 
до відповідального застосування Al в освіті                                316

Вступ 317
Співпраця та співтворчість як пропозиція подолання відокремленості 318
Спільна мова для зацікавлених сторін 320
Глобальний ландшафт інноваційних лабораторій та експертних центрів, 
які  підтримують  розвиток Al в освіті по всьому світу 322

Висновок: куди нам йти далі?                                                                        326
Список літератури 327
Додаток 13.А. Описи лабораторій, експертних центрів та розвитку бізнесу 329

Рух до  Ефективної Цифрової Освітньої Екосистеми 

https://read.oecd-ilibrary.org/education/oecd-digital-education-outlook-2023_c74f03de-en


ШІ І МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА

https://read.oecd-ilibrary.org/education/oecd-digital-education-outlook-2023_c74f03de-en#page1

Інноваційні лабораторії і дослідницьких центри з питань ШІ в освіті (світовий досвід) 
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Частина ІІІ Рекомендації

16. Можливості, рекомендації і запобіжники для ефективного і 
справедливого використання  ШІ в освіті

Вступ
Можливості ШІ і цифрових технологій
Ризики ШІ і цифрових технологій

Генеративні програми штучного інтелекту (такі як великі мовні моделі) представляють як 
можливості, невідомі та ризики. Вони можуть допомогти вчителям створити проекти 
планів уроків і надати можливість розвивати критичне мислення своїх учнів у класі. 
Ці програми можуть підтримувати зміну педагогічних моделей від того, щоб учні 
отримували відповіді, до допомоги їм у постановці правильних запитань, орієнтуванні в 
двозначності та конкуруючих твердженнях і розрізненні фактів від думок. Оскільки 
технологія продовжує розвиватися, вона може не тільки стати потужним інструментом 
навчання для учнів і зручним помічником для вчителів, а й 
сприяти збагаченню спеціальних технологічних рішень, таких як адаптивні системи 
навчання або індивідуальні відповіді ШІ на запитання учнів на основі їхнього 
навчального шляху.
Все це залежить від того, чи вчителі та учні матимуть спроможність критично оцінювати 
та коригувати те, що створює ШІ.
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16. Можливості, рекомендації і запобіжники для ефективного і 
справедливого використання  ШІ в освіті

Вступ
Можливості ШІ і цифрових технологій
Ризики ШІ і цифрових технологій

Існують також ризики використання цифрових технологій в освіті:
1. Нерівність може виникнути внаслідок нерівного доступу до технологій або більшої 

ефективності цих інструментів для  більш успішних учнів;
2. Інструменти з підтримкою ШІ можуть бути більш придатними для деяких предметів, 

враховуючи, що не всі форми знань або процеси навчання можна легко перенести в 
цифровий формат. Це може призвести до пріоритетних форм навчання, які легко 
оцифрувати, що поставить під загрозу широту навчальної програми та якість освіти.

3. Збільшення використання технологій також може призвести до атрофії людських 
навичок і свободи волі, а також до збільшення залежності від доступності ШІ та інших 
технологій, у тому числі для навичок, необхідних для успіху та благополуччя. 
Особливо це стосується генеративного ШІ, який тягне за собою деякі інші ризики, такі 
як надійність і відстежуваність інформації, ризик культурної упередженості та 
створює нові проблеми для традиційних оцінок.
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Тестувння ШІ: Як порівнюються вправність GPT і 15-річних учнів на завданнях PISA? 

Посилання публікації дають доступ до матеріалів актуальних досліджень з різних 
аспектів застосування ШІ в освіті.
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Немає ознак для сподівань, що людина переможе ШІ у головних доменах PISA.

Завдання обрані з відкритої частини бази даних завдань PISA  (44 завдання з читання, 42 - з 
математики, 34 - з природничих дисциплін). 
Результати учнів – це середній рівень відсотка правильно розв'язаних задач  учасників 
дослідження PISA.

Вправність ШІ і учнів у головних доменах PISA на відкритій базі завдань тесту PISA.
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Прогрес успішності GPT на завданнях PISA.

Успішність GPT у розв'язуванні завдань дослідження PISA

Презентація А.Шлейхера на 56 засіданні PGB PISA (листопад 2023 р.)
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Звіт про результати порівняльного дослідження  прогресу ШІ  в розв'язуванні задач 
Міжнародного дослідження компетентності дорослих PIAAC з математики і читання.

Чи програє Освіта у змаганнях з технологіями?
Прогрес ШІ у математиці і читанні.
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Системне дослідження майбутнього ШІ, його засад, стану та перспектив удосконалення, 
порівняння ШІ з людським і їх оцінювання. 

ШІ і майбутнє компетентностей (умінь)
Том 1

Здатності та оцінювання
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Математична грамотність: Здатність людини формулювати (будувати математичну 
модель), застосовувати та інтерпретувати математику в різноманітних контекстах.

ШІ і майбутнє компетентностей (умінь)
Том 1

Здатності та оцінювання
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Приклад задачі для оцінки математичної грамотності.

ШІ і майбутнє компетентностей (умінь). Том 1 Здатності та оцінювання

https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/5ee71f34-en.pdf?expires=1703757034&id=id&accname=guest&checksum=B95E29EA3E7E18C800D74CE0E7A78CA0
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Системне  дослідження спроможностей GPT з розв'язування математичних задач (проєкт 
Microsoft) .

Спалах AGI (ШІ загального призначення): перші експерименти з GPT-4

Дослідження 
мультимодальних 
здатностей 
(зображення, музика, 
міждисциплінарні), 
програмування, 
математика різних 
рівнів (зокрема рівня 
Міжнародних 
математичних 
олімпіад школярів)
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https://www.ejmste.com/download/chatgpt-a-revolutionary-tool-for-teaching-and-learning-mathematics-13272.pdf

ChatGPT: Революційний засіб для навчання і вивчення математики 

Дослідження поглядів учнів і вчителів на використання ШІ у навчанні математики після 
запуску ChatGPT: аналіз контенту інтерв’ю та дослідження досвіду користувача.

https://www.ejmste.com/download/chatgpt-a-revolutionary-tool-for-teaching-and-learning-mathematics-13272.pdf
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Математика, текстові задачі, загальні смисли  і ШІ.

У статті обговорюються можливості та обмеження поточної технології  ШІ для 
розв'язування текстових задач, які поєднують елементарні знання зі здоровим глуздом. 
Жодна існуюча система ШІ не може надійно вирішити ці проблеми. Ми розглядаємо три 
підходи, які були розроблені з використанням технології природної мови ШІ: пряме 
виведення відповіді, виведення комп’ютерної програми, яка розв’язує задачу, і виведення 
формалізованого представлення (міркувань), яке можна ввести в автоматизований 
верифікатор теорем. Ми розглядаємо деякі тести, які були розроблені для оцінки цих 
систем, і деякі експериментальні дослідження. Ми обговорюємо обмеження існуючої 
технології у вирішенні таких проблем. 
Стверджуємо, що це не зрозуміло, чи будуть такі обмеження важливими для розробки 
технології ШІ для суто математичних досліджень, але вони будуть важливими для 
застосування математики  і ще більш важливими для розробки програм, здатних читати 
та розуміти математичний вміст, написаний людьми.



ШІ ІМАТЕМАТИЧНА ОСВІТА
Огляд ТРАНСФОРМЕР – Моделей для задач NLP (Natural Language Processing)

In 2017, Vaswani et al. proposed a new neural network architecture named Transformer. That 
modern architecture quickly revolutionized the natural language processing world. Models like 
GPT and BERT relying on this Transformer architecture have fully outperformed the previous 
state-of-the art networks. It surpassed the earlier approaches by such a wide margin that all the 
recent cutting edge models seem to rely on these Transformer-based architectures. In this 
paper, we provide an overview and explanations of the latest models. We cover the auto-
regressive models such as GPT, GPT-2 and XLNET, as well as the auto-encoder architecture such 
as BERT and a lot of post-BERT models like RoBERTa, ALBERT, ERNIE 1.0/2.0. 

https://annals-csis.org/Volume_21/drp/pdf/20.pdf

https://annals-csis.org/Volume_21/drp/pdf/20.pdf


ШІ ІМАТЕМАТИЧНА ОСВІТА
Огляд ТРАНСФОРМЕР – Моделей для задач NLP (Natural Language Processing)

У 2017 році Васвані та ін. запропонувли нову архітектуру нейронної мережі під назвою 
Transformer. Ця сучасна архітектура швидко змінила світ обробки природної мови. Такі 
моделі, як GPT і BERT, що спираються на цю архітектуру Transformer, повністю перевершили 
попередні найсучасніші мережі. Вона перевершила попередні підходи з таким значним 
відривом, що всі останні новітні моделі, здається, покладаються на ці архітектури на основі 
Transformer. У цій статті ми надаємо огляд і пояснення останніх моделей. Ми розглядаємо 
моделі автоматичної регресії, такі як GPT, GPT-2 і XLNET, а також архітектуру автоматичного 
кодування, таку як BERT, і багато пост-BERT моделей, таких як RoBERTa, ALBERT, ERNIE 
1.0/2.0. 

https://annals-csis.org/Volume_21/drp/pdf/20.pdf

https://annals-csis.org/Volume_21/drp/pdf/20.pdf


ШІ ІМАТЕМАТИЧНА ОСВІТА
Увага – це все, що вам потрібно (пропозиція TRANSFORMER)

https://proceedings.neurips.cc/paper_files/paper/2017/file/3f5ee243547dee91fbd053c1c4a845aa-Paper.pdf

The dominant sequence transduction models are based on complex recurrent or convolutional
neural networks that include an encoder and a decoder. The best performing models also 
connect the encoder and decoder through an attention mechanism. We propose a new simple 
network architecture, the Transformer, based solely on attention mechanisms, dispensing with 
recurrence and convolutions entirely. Experiments on two machine translation tasks show these 
models to be superior in quality while being more parallelizable and requiring significantly less 
time to train.

https://proceedings.neurips.cc/paper_files/paper/2017/file/3f5ee243547dee91fbd053c1c4a845aa-Paper.pdf


ШІ ІМАТЕМАТИЧНА ОСВІТА
Увага – це все, що вам потрібно (пропозиція TRANSFORMER (2017))

https://proceedings.neurips.cc/paper_files/paper/2017/file/3f5ee243547dee91fbd053c1c4a845aa-Paper.pdf

Моделі трансдукції домінантної послідовності базуються на складних рекурентних або 
згорткових нейронних мережах, які включають кодер і декодер. Найефективніші моделі 
також з’єднують кодер і декодер через механізм уваги. Ми пропонуємо нову просту 
мережеву архітектуру, Transformer, засновану виключно на механізмах уваги, повністю 
відмовляючись від повторень і згорток. Експерименти з двома завданнями машинного 
перекладу показали, що ці моделі є кращими за якістю, водночас є більш 
розпаралелюваними та потребують значно менше часу для навчання.

https://proceedings.neurips.cc/paper_files/paper/2017/file/3f5ee243547dee91fbd053c1c4a845aa-Paper.pdf


Оцінка GPT 4 конструктивного алгоритму перевірки 
інтелектуальності LLM (протокол)

Запит
Оціни, будь ласка, наступне конструктивне визначення інтелектуальності LLM: 
1. Уважаємо, що людина має інтелект; 
2. Авторитетна комісія (наприклад, все людство) задає одні й ті ж питання двом 
суб’єктам А (загальновизнана високоінтелектуальна людина (умовний Альберт 
Ейнштейн або Бертран Рассел ) і В (LLM), не знаючи , де людина, а де LLM, а потім, 
на основі їх відповідей, робить висновок, хто з них людина, а хто LLM; 
3. Якщо комісія не може визначити, які відповіді належать людині, а які LLM, то LLM 
має інтелект, у противному випадку – ні.

GPT-4
Зазначене визначення інтелектуальності LLM (що ймовірно є абревіатурою для Large
Language Model, великої мовної моделі), нагадує Тьюрингів тест, головна мета якого 
визначити, чи машина може імітувати людську поведінку в бесіді настільки добре, що 
експерти не можуть відрізнити її від справжньої людини. За ваших умов, якщо 
авторитетна комісія не може зробити розрізнення між людиною і LLM на основі їхніх 
відповідей, вважається, що LLM проявляє інтелект.



Оцінка GPT 4 конструктивного алгоритму перевірки 
інтелектуальності LLM ( протокол )

Ось деякі міркування з цього приводу:

Переваги:

Орієнтація на поведінку: Визначення оцінює інтелект LLM на основі його здатності 
імітувати інтелектуальну поведінку, не вимагаючи розуміння внутрішньої праці LLM.

Верифікація через експертів: Рішення приймається компетентною групою експертів, 
які вважаються достатньо освіченими, щоб здійснювати таку оцінку.

Універсальність: Тест може бути застосований до будь-якої мовної моделі без зміни 
основних принципів.



Оцінка GPT 4 конструктивного алгоритму перевірки 
інтелектуальності LLM ( протокол )

Недоліки:

Антропоцентризм: Визначення базується на ідеї людського інтелекту як еталону, що 
може бути обмежуючим, оскільки інтелект може проявляти себе у різних формах, не 
обмежуючись людською поведінкою.

Вербальний Інтелект: Визначення фокусується виключно на вербальному інтелекті, 
ігноруючи інші важливі аспекти, наприклад, візуальне сприйняття, моторні навички, 
емоційний інтелект та інші.

Об'єктивність оцінювання: Незважаючи на наявність "авторитетної комісії," оцінка 
може бути суб'єктивною, оскільки людське судження часто схильне до помилок, 
переконань і упереджень.

Під час застосування такого визначення варто також враховувати, що інтелект не 
обмежується лише спосібністю до вербального спілкування, і що велика мовна модель може 
демонструвати видатні результати в тестах на інтелектуальності, не маючи при цьому 
самосвідомості, інтенції, чи розуміння сенсу наданих відповідей.



Автоматичне доведення теорем і ШІ



Автоматичне доведення теорем і ШІ
Sergiy Rakov
Оціни інтелектуальність GPT

GPT-4
GPT (Generative Pretrained Transformer) технології, включаючи GPT-3 і останніші версії, 
є продвинутими системами штучного інтелекту, які використовують методи глибокого 
навчання для генерації тексту. Їх "інтелектуальність", якщо використовувати цей термін 
у неформальному сенсі, може бути оцінена за рядом різних параметрів:
Здатність до обробки мови (NLP): GPT-моделі здатні до здійснення завдань обробки 
природної мови на дуже високому рівні, включно із генеруванням тексту, перекладом, 
відповідями на запитання, створенням текстів на основі певних вимог, і так далі.
Адаптація до контексту: GPT демонструє здатність утримувати і використовувати 
контекстуальну інформацію протягом діалогу або текстової сесії, що дозволяє 
генерувати послідовні і зрозумілі відповіді.
Універсальне використання: така система не обмежена однією мовою чи доменом, а 
може обробляти текст на багатьох мовах і в широкому спектрі тем та галузей.
Загальна знання: GPT-моделі мають доступ до величезного обсягів текстової 
інформації, що дозволяє їм відповідати на запитання з різних областей знань, часто з 
високою точністю.



Автоматичне доведення теорем і ШІ
Sergiy Rakov
Оціни інтелектуальність GPT

GPT-4 (продовження)
Проте, важливо зазначити, що технології на зразок GPT не мають свідомості або 
реального розуміння, не здатні до самостійного навчання без людської допомоги та 
спираються на дані, на яких були натреновані. Їх "інтелектуальність" проявляється у 
вигляді розширеного аналізу мови та генерації тексту, але вони не мають здатності до 
творчого мислення, емпатії чи глибокого розуміння людського досвіду у спосіб, який 
ми асоціюємо з людською інтелектуальністю.



Автоматичне доведення теорем і ШІ
Sergiy Rakov
Оціни здатність GPT розв'язувати нестандартні математичні задачі, наприклад, задачі 
Міжнародних математичних олімпіад школярів

GPT-4
Технологія GPT (Generative Pretrained Transformer) демонструє значні можливості в 
області обробки природної мови, зокрема в розв'язуванні математичних завдань, які 
можна чітко сформулювати в текстовій формі. Однак здатність GPT розв'язувати 
складні та нестандартні математичні задачі, такі як ті, що зустрічаються на 
Міжнародних математичних олімпіадах школярів, залежить від кількох чинників:
Формулювання задачі: Якщо завдання з математичної олімпіади можна чітко та 
однозначно сформулювати у текстовій формі, GPT потенційно може допомогти знайти 
шлях розв'язку або надати повну відповідь. 
Рівень абстракції: Нестандартні задачі часто вимагають глибокого розуміння теми та 
здатності абстрактно мислити. GPT може мати труднощі з такими задачами, оскільки 
вони вимагають більш гнучкого та творчого підходу, ніж стандартні алгоритмічні 
задачі.
Творчість та інтуїція: Математичні олімпіади часто включають задачі, що потребують 
творчих підходів та математичної інтуїції. Штучний інтелект на зразок GPT 
орієнтований на шаблони, які він вивчив із навчальних даних, тому може не виявляти 
оригінальних рішень або використовувати інтуїтивні методи розв'язку.



Автоматичне доведення теорем і ШІ
Sergiy Rakov
Оціни здатність GPT розв'язувати нестандартні математичні задачі, наприклад, задачі 
Міжнародних математичних олімпіад школярів

GPT-4 (продовження)
Обмеження тренувальних даних: Здатність GPT розв'язувати математичні задачі 
обмежена даними, на яких модель була натренована. Якщо модель не бачила 
достатньо прикладів подібних завдань під час навчання, її ефективність у роботі з 
такими задачами буде меншою.
Точність та перевірка: Для завдань на математичних олімпіадах потрібна висока 
точність у рішеннях. Але GPT може іноді робити помилки в розрахунках або втрачати 
ключові деталі, тому його рішення завжди варто перевіряти.
В загальному, хоча GPT має потенціал у роботі з математичними задачами, 
найпродуктивнішим буде застосування його як інструмента для підтримки або як 
джерело для генерації ідей, а не як повністю автономного розв'язника олімпіадних
задач.



Автоматичне доведення теорем і ШІ
Запит 
Чому не можна розробити програму для автоматичного доведення теорем?

GPT-4
Можливість розробки програми для автоматичного доведення теорем обмежується 
кількома фундаментальними теоретичними та практичними проблемами:
Теореми про неповноту Геделя: Згідно з першою теоремою Геделя про неповноту, жодна 
достатньо потужна формальна система, яка може описувати арифметику натуральних 
чисел, не може бути одночасно повною та несуперечливою. Це означає, що завжди 
існують істинні математичні твердження, які не можуть бути доведені в рамках такої 
системи. Тож програма автоматичного доведення не буде здатна впоратися з усіма 
можливими твердженнями, які можуть виникнути в математиці.
Проблема зупинки: Тьюринг довів, що проблема зупинки є алгоритмічно нерозв'язною, 
тобто неможливо наперед визначити, чи зупиниться будь-яка програма з будь-яким 
вводом чи ні. Це необхідно для програми автоматичного доведення теорем, оскільки для 
доведення деяких тверджень може знадобитися нескінченний час або ресурси.
Обчислювальна складність: Навіть коли теорема може бути доведена, простір пошуку 
доказу може бути надзвичайно великим. Задачі автоматичного доведення часто належать 
до класу складності NP-жорстких або навіть нерозв'язних, що робить швидке знаходження 
доказів практично неможливим для деяких теорем.



Автоматичне доведення теорем і ШІ
Запит 
Чому не можна розробити програму для автоматичного доведення теорем?

GPT-4 (продовження)
Відсутність творчого мислення: На відміну від людини-математика, яка може винаходити 
нові підходи і концепції, поточні програми автоматичного доведення теорем мають 
працювати в межах визначених формальних правил і алгоритмів. Їм бракує здатності до 
творчості та інтуїції.
Варіативність математичних структур: Математичні теореми можуть стосуватися 
різноманітних структур та областей, кожна з яких вимагає свого підходу до доказу. Це 
означає, що універсальна програма для автоматичного доведення теорем повинна бути 
здатна обробити дуже широкий спектр правил, аксіом і концепцій.

Водночас, існують системи для автоматичного доведення теорем, які можуть бути 
дуже ефективними у певних областях математики та для особливих класів проблем. 
Вони можуть автоматично генерувати докази для тверджень, в межах певних 
формальних систем, та служити корисним інструментом для дослідників. Проте, 
головні теоретичні обмеження, поставлені теоремами Геделя про неповноту і 
проблемою зупинки Тьюринга, залишаються фундаментальними принципами, які 
визначають границі можливостей автоматичного доведення теорем.



Автоматичне доведення теорем і ШІ
Запит 
Як довести, що будь-яка змістовна несуперечлива формальна теорія неповна?

GPT-4
Доведення того, що будь-яка значима (або змістовна) несуперечлива формальна теорія 
неповна, виходить з Геделевої першої теореми про неповноту. Ось спрощене викладення 
аргумента:
Формулювання теорії: Беремо до уваги формальну теорію, що може виразити основну 
арифметику, зокрема відносини порядку, додавання і множення. Така теорія повинна бути 
несуперечлива, що означає відсутність в ній одночасно істинних тверджень та їх 
заперечень.
Арифметизація: Наступним кроком є процес «арифметизації», в якому виразам, доказам 
та твердженням формальної теорії присвоюються унікальні арифметичні значення. Це 
дозволяє «говорити» про вирази та докази всередині самії системи.
Побудова Геделевого речення: Гедель сконструював спеціальне речення (відоме як 
"Геделеве речення"), яке по суті стверджує: «Це речення не має доказу в рамках цієї 
системи». Через арифметизацію це речення цілком законне в межах системи і може бути 
представлено як звичайне арифметичне твердження.



Автоматичне доведення теорем і ШІ
Запит 
Як довести, що будь-яка змістовна несуперечлива формальна теорія неповна?
GPT-4 (продовження)
Аналіз Геделевого речення: Якщо Геделеве речення істинне (це означає, воно дійсно не 
має доказу в системі), то система є неповною, тому що існує істинне твердження (Геделеве
речення), яке не може бути доказаним в рамках системи. Якщо ж Геделеве речення може 
бути доведеним у системі, це призводить до протиріччя, оскільки речення стверджує 
власну недоказовість, і, отже, система має бути неконсистентною.
Висновок про неповноту: Виходячи з припущення про несуперечливість системи, Геделеве
речення не може мати доказу, що означає його істинність. Але оскільки воно істинне і не 
має доказу, система є неповною.

Геделева робота посилається на конкретну класичну інтуїцію про "істинність", яка 
трансцендує формальні системи. Його аргументи є дуже технічними і вимагають 
глибокого розуміння математичної логіки і принципів конструювання та обробки 
формальних систем.



Автоматичне доведення теорем і ШІ
Запит
Якщо доведено алгоритмічну нерозв'язність задачі доведення теорем, то як може GPT 
розв'язувати задачі на доведення?

GPT-4
GPT (Generative Pretrained Transformer) та інші схожі моделі машинного навчання можуть 
підходити до задач доведення теорем відмінно від строгих алгоритмічних методів, які 
обмежені теоремами про неповноту та проблемою зупинки. Ось як це працює:
Хевристичний підхід: Моделі подібні до GPT використовують статистичні хевристики для 
генерації відповідей. Вони не "розв'язують" проблему у класичному понятті, а генерують 
відповіді, засновані на великих обсягах даних, на яких вони були навчені. Це означає, що 
GPT може генерувати те, що виглядає як доказ, але без гарантій його точності або повноти.
Патерн визнання: Моделі не шукають "доказ" у традиційному розумінні, але можуть 
ідентифікувати патерни та структури в математичних твердженнях та доказах, на яких вони 
були навчені, і використовувати ці паттерни для генерації нових висловлювань, які могли б 
вважатися доказами.
Асистування, а не вирішення: Такі системи, як GPT, можуть використовуватися для 
асистування у доведенні теорем, наприклад, пропонуючи можливі напрямки дослідження 
або запропонувавши кроки, які можуть вести до доведення. Вони можуть підказати 
математикам ідеї або навіть потенційні докази, які потім необхідно перевірити і 
формально верифікувати.



Автоматичне доведення теорем і ШІ
Запит
Якщо доведено алгоритмічну нерозв'язність задачі доведення теорем, то як може GPT 
розв'язувати задачі на доведення?

GPT-4 (продовження)
Обмежена область застосування: В деяких специфічних областях або на визначених 
класах проблем моделі машинного навчання можуть бути ефективними для 
автоматизованого доведення. Це, зокрема, трапляється, коли задача добре визначена і 
має чітку структуру, яку модель може досить точно навчитися репрезентувати.
Інтерпретація результатів: Люди повинні оглядати та інтерпретувати результати, 
генеровані AI. Модель може вивести доказ, що здається обґрунтованим, але це виведення 
може бути помилкове або вимагати додаткової перевірки.

Отже, незважаючи на проблеми з автоматичним доведенням теорем на 
алгоритмічному рівні, моделі, подібні до GPT, можуть допомагати у процесі 
доведення, використовуючи статистичні методи та велику кількість доступних їм 
даних. Така підтримка може бути корисною для математиків як допоміжний 
інструмент, але формальну верифікацію все одно зазвичай необхідно проводити 
людським експертам.



Розв’язок  GPT- 4 спрощеної задачі IMO -2022

Протокол GPT- 4 розв’язку спрощеної задачі IMO -2022, наведений  в [1]



Переклад доведення GPT-4 українською мовою.

Розв’язок  GPT- 4 спрощеної задачі IMO -2022



Офіційний розв'язок Задачі 2 ІМО-2022 наведено на наступному слайді і за посиланням:
(https://artofproblem solving.com/wiki/index.php/2022_IMO_Problems/Problem_2).

Формулювання оригінальної Задачі 2 IMO -2022

Спрощення  Задачі 2 стосується перш за все того, що слід довести єдиність такої функції в 
класі неперервних і навіть гладких функцій, що суттєво спрошує задачу, перетворюючі її 
у задачу двоходівку зі стандартними кроками і міркуваннями.

https://artofproblem/
https://artofproblemsolving.com/wiki/index.php/2022_IMO_Problems/Problem_2


(https://artofproblem solving.com/wiki/index.php/2022_IMO_Problems/Problem_2).

Офіційний розв'язок Задачі 2 IMO -2022

https://artofproblem/
https://artofproblemsolving.com/wiki/index.php/2022_IMO_Problems/Problem_2


Розв’язок  оригінальної Задачі 2  IMO -2022

Іван Чень (Evan Chen《陳誼廷》) – автор творчих і вишуканих розв'язків задач ІМО:
https://web.evanchen.cc/exams/IMO-2022-notes.pdf
Чи спроможеться ШІ  колись на розв'язок такого класу математичної задачі?

Розв'язок Івана Ченя Задачі 2 ІМО-2022 наведено на наступному слайді.

Розв'язок Івана Ченя Задачі 2 ІМО-2022

https://web.evanchen.cc/exams/IMO-2022-notes.pdf


Розв’язок  оригінальної Задачі 2  IMO -2022

https://web.evanchen.cc/exams/IMO-2022-notes.pdf

Розв'язок Івана Ченя Задачі 2 ІМО-2022  (11 Листопада 2023)

https://web.evanchen.cc/exams/IMO-2022-notes.pdf


Розв’язок  модифікації Задачі 2  IMO -2022

Відповідь GPT-4 обмежується порадами розв'язок не пропонується (на відміну від [3])

Запит на розв'язок модифікованої Задачі 2 ІМО-2022 (англ. мова) (27.11.2023))



Розв’язок  модифікації Задачі 2  IMO -2022

Відповідь GPT-4 обмежується порадами розв'язок не пропонується (на відміну від [3])

Запит на розв'язок модифікованої Задачі 2 ІМО-2022 (англ. мова) (Переклад укр.)



Розв’язок  модифікації Задачі 2  IMO -2022

Відповідь GPT-4 обмежується порадами розв'язок не пропонується (на відміну від [3])

Відповідь сутністо вдрізняється від запиту англійською мовою. 

Запит на розв'язок модифікованої Задачі 2 ІМО-2022 (укр.мова) (27.11.2023)



Розв’язок  модифікації Задачі 2  IMO -2022

Це приклад того, що GPT-4 може продуктивно застосовуватись у математичних дослідженнях.

Розвязок модифікованої Задачі 2 ІМО-2022 на основі підказки (ідеї) GPT-4



Розв'язок задачі МТНК

Запит
Хлопчик сказав, що в нього однакова кількість братів і сестер, а його сестра 
сказала, що в неї кількість братів утричі більше ніж кількість сестер. Скільки дітей у 
цій родині?

GPT-4
Давайте розглянемо інформацію, яку ми маємо:
Хлопчик сказав, що в нього однакова кількість братів і сестер. Це означає, що якщо 
n – кількість братів (включаючи його), а m – кількість сестер, то маємо: ( n - 1 = m )
Сестра сказала, що у неї кількість братів утричі більше, ніж кількість сестер. Тобто: 
( n = 3 (m - 1) )
Тепер ми можемо вирішити цю систему рівнянь:
З першого рівняння маємо: ( n = m + 1 )
Підставляємо в друге рівняння: ( m + 1 = 3 (m - 1) )
Розгортаємо і вирішуємо: ( m + 1 = 3m - 3 )
Перенесемо всі члени з m в одну сторону: ( 1 + 3 = 3m - m )
Отримаємо: ( 4 = 2m )
Звідси: ( m = 2 )
Знаючи m, можемо підставити і знайти n: ( n = 2 + 1 = 3 )
Отже, у родині 3 брати та 2 сестри, що в сумі дає 5 дітей.

Бездоганний розв'язок  задачі GPT-4 з бездоганними поясненнями.



Розв'язок задачі МТНК
Запит
Хлопчик сказав, що в нього однакова кількість братів і сестер, а його сестра сказала, що 
в неї кількість братів учетверо більше ніж кількість сестер. Скільки дітей у цій родині?

GPT-4
Давайте спробуємо розшифрувати цю задачу:
Хлопчик каже, що у нього однакова кількість братів і сестер. Це означає, що якщо його 
сестер є S, то братів є S+1 (бо ми не враховуємо самого хлопчика).
Сестра каже, що у неї кількість братів учетверо більша, ніж кількість сестер. Якщо у неї є 
B братів, то сестер є B/4 (саму себе ми не враховуємо).
Таким чином, у нас є такі відносини:
Кількість братів B = S + 1 (з першої заяви хлопчика)
Кількість сестер S = B/4 (з другої заяви сестри)
Підставимо B з першої заяви до другої: S = (S + 1)/4
Помножимо обидві сторони рівняння на 4, щоб позбутися знаменника: 4S = S + 1
Віднімемо S від обох сторін: 3S = 1
Отже, S = 1/3. Але кількість сестер не може бути дробовим числом, тож, очевидно, 
десь у нас помилка. Запишемо відносини відносно кількості братів і сестер більш 
правильно:
Хлопчик: S = B - 1, бо хлопчик не рахує себе серед братів.
Сестра: B = 4S, бо сестра не рахує себе сестрою.

GPT -4 намагався модифіковувати свій розв'язок і в кінці кінців (після 20 циклів!) 
помилився в розрахунках , отримав неправильну відповідь у натуральних числах.
Але все це хвороба росту – після побудови мат. моделі слі д підключати КМС.



ОСОБЛИВОСТІ МАТЕМАТИЧНОГО ДІАЛОГУ ЗІ ШІ

Проблема валідності повідомлень ШІ: 
Математичний діалог зі ШІ потребує постійного критичного оцінювання 
відповідей ШІ, оскільки його «аргументація» може тільки за формою бути схожою 
на  логічну аргументацію в силу статистичної, а не дедуктивної природи ШІ на 
основі LLM – великої мовної моделі.

Проблема стійкості повідомлень ШІ: навіть переформулювання запитання 
іншими словами може радикально змінити відповідь ШІ – з таким 
«співрозмовником» важко вести змістовний діалог .

Проблема першоджерел у міркуваннях ШІ: повідомлення ШІ завжди ведуться 
від лиця ШІ (якщо вони не стосуються питання поглядів конкретної особи на 
конкретне питання) і відстежити першоджерела тверджень ШІ, як правило, 
неможливо.

Складності з навчанням ШІ – проблемними для ШІ є розпізнавання 
еквівалентних задач у різних контекстах, абстрагування, аналогія, тощо.  



Автоматичне доведення теорем і ШІ

1. Готфрид Лейбніцц (1646-1716) – спроби побудувати універсальне числення для 

автоматичного розв’язання спорів (зокрема в логіці, математиці і юриспруденції), 

заклав логічні основи для автоматичного (формального)доведення 

2. Курт Гедель (1906 - 1972)– довів неповноту змістовних формальних теорій (що 

веде до побудови дерева різних математик, яке розгалужується після кожного 

твердження, яке не може бути ані доведене, ані спростоване у рамках теорії)

3. Алан Тьюринг (1912 - 1954) – довів  відсутність загального алгоритму для 

перевірки чи буде заданий алгоритм результативним для будь-якого набору 

вихідних даних (проблема зупинки)

4. Алонзо Черч (1903 - 1995) – довів нерозв'язність логіки першого порядку

5. Coq (2009) – інтерактивне середовище, створене групою французьких 

математиків для  інтерактивної побудови / верифікації доведень терем:

- У середовищі Coq було проведено верифікацію розв'язку проблеми чотирьох

фарб

- У середовищі Coq Воєводській В.О. (лауреат премії Філдса 2002 року) провів

верифікацію своїх  результатів, виправивши  велику кількість  технічних 

(на щастя) помилок.



ШІ і МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА: 
висновки  і пропозиції

І. Людство знаходиться у процесі переходу від стану інформаційного суспільства
до стану постінформаційного  суспільства (або суспільства знань), яке
характеризується широким впровадженням систем ШІ в виробничі і суспільні 
процеси:

1. Стан ШІ – Шоку  стосовно спроможностей  ШІ у різних галузях поступово 
змінюється на процес практичного впровадження ШІ у різних  галузях; які 
традиційно вважалися   прерогативою виключно людини; 

2. Велика кількість публікацій присвячені дослідженню меж спроможностей ШІ у 
різних галузях; авторів  таких публікацій умовно можна поділити на дві групи: 
«оптимістів», які сфокусовані на прикладах ефективності ШІ  і «песимістів» , які 
сфокусовані на прикладах неефективності ШІ; динаміка прогресу ШІ на користь 
оптимістів;

3. Темпи поширення кількості користувачів ШІ встановила абсолютний рекорд за всю 
історію розробки комп’ютерних систем як у приватному, так і в корпоративному 
використанні, охоплюючи практично усі верстви суспільства і галузі;

4. Створені міжнародні, національні, галузеві, корпоративні програми дослідження 
можливостей ШІ і сприяння впровадженню ШІ  в практику. 



ШІ і МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА: 
висновки  і пропозиції

ІІ. ВИКОРИСТАННЯ ШІ В ОСВІТІ:

1. Високі спроможності ШІ в освіті підтверджує, зокрема, успішність проходження ШІ 
тестувань, зокрема проходження тестів PISA і PIAAC з читання, математики, 
природничих дисциплін, яка перевершує середній рівень учасників тестувань по 
міжнародній репрезентативній вибірці;

2. Упровадження ШІ в освіті вже де факто відбулося: більшість спудеїв   (як студентів 
ЗВО і ЗССО, так і учнів старшої, основної і навіть початкової школи) є активними 
користувачами ШІ, причому спектр застосувань ШІ дуже широкий – від дружньої 
довідкової системи,яка завжди під рукою, до дружньої інтелектуальної діалогової 
системи навчання, здатної надати «людською мовою» відповідь або пораду 
практично на будь-яке запитання, помічника у виконані  домашніх робіт;

3. Ключовою проблемою  системи освіти є ефективне застосування ШІ  в 
навчальному діалозі: культура постановки запитань (промптів) до ШІ, критичне 
оцінювання відповідей ШІ та їх верифікація, уточнення  запитань, додаткові 
запитання, знаходження недоліків в аргументації і їх усунення, наведення 
контрприкладів, тощо.



ШІ і МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА: 
висновки  і пропозиції

ІІІ. ГОЛОВНІ ЗАДАЧІ МАТЕМАТИЧНОЇ ОСВІТИ В ЕПОХУ ШІ 
ПРОСВІТНИЦЬКО-МЕТОДОЛОГІЧНА: 
Ознайомлення учнів на концептуальному рівні з математичними засадами систем ШІ  
з метою усвідомлення моделей функціонування ШІ , їх поточного стану і напрямків 
розвитку, необмежені можливості і можливі обмеження, перспективність гібридних 
діалогових систем, які ефективно використовують творчі здатності людини і 
продуктивність ШІ, для чого:

1. Уточнити концептуальні математичні засади систем ШІ;
2. Побудувати доступні для широкого загалу функціональні моделі ШІ на основі 

концептуальних засад , які, зокрема, розкривають можливості, обмеження і 
особливості застосування ШІ в цілому і зокрема в математиці;

3. Удосконалити навчальні програми і підручники з метою висвітлення питань 
концептуальних математичних засад ШІ;

4. Розробити програми і навчальні матеріали для підвищення кваліфікації 
учителі в  математики у галузі концептуальних математичних засад ШІ;

5. Провести перепідготовку вчителів математики у галузі концептуальних 
математичних засад ШІ;



ШІ і МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА: 
висновки  і пропозиції

ІІІ. ГОЛОВНІ ЗАДАЧІ МАТЕМАТИЧНОЇ ОСВІТИ В ЕПОХУ ШІ 
ПРАКТИЧНО-МЕТОДОЛОГІЧНА: 

Набуття учнями здатностей ефективно використовувати ШІ для розв’язування задач 
математичними методами в режимі діалогу зі ШІ: математизації задачі (побудова 
математичної моделі задачі),  постановки задачі (запиту) ШІ, критичний аналіз та 
верифікація запропонованих ШІ розв’язків задачі або рекомендацій їх розв’язування,  
уточнення/модифікація запиту до ШІ, тощо, для чого:

1. Удосконалити навчальні програми і підручники з математики для органічного 
включення в навчальний процес з математики роботу зі ШІ у діалоговому 
режимі для навчання і розв’язування задач;

2. Розробити програми і навчальні матеріали для підвищення кваліфікації 
учителів математики у галузі з питань застосування ШІ  навчальному процесі з 
математики  і розв'язування математичних у діалоговій формі;

3. Провести перепідготовку вчителів математики у галузі у галузі з питань 
застосування ШІ  навчальному процесі з математики  і розв’язування 
математичних у діалоговій формі.
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Класифікація сімейств ШІ
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Відкритий лист: 
призупинення розробок ШІ загального 

призначення (AGI)
https://futureoflife.org/wp-content/uploads/2023/04/FLI_Policymaking_In_The_Pause.pdf

Самі системи можуть переслідувати цілі, поставлені людиною чи власними силами, 
таким чином, щоб права людини, її безпека чи, у найжахливіших сценаріях, людське 
існування були незначущими. Намагаючись запобігти цим результатам, Інститут 
майбутнього життя (FLI), до якого приєдналися понад 20 000 провідних дослідників 
штучного інтелекту, професорів, генеральних директорів, інженерів, студентів та інших, 
хто займається прогресом штучного інтелекту, закликав призупинити принаймні на 
шість місяців у найризикованіших і найбільш ресурсомістких експериментах ШІ. – Ті 
експерименти, що спрямовані на подальше збільшення розміру та загальних 
можливостей найпотужніших систем, розроблених на сьогоднішній день.

Аналогія з розробками ядерної і термоядерної зброї (Роберт Оппенгеймер і  Андрій 
Сахаров): їх боротьба за заборону зброї  після її створення вже була запізньою – вона 
опинилася у руках політиків.

https://futureoflife.org/wp-content/uploads/2023/04/FLI_Policymaking_In_The_Pause.pdf


«Призупинити гігантські експерименти ШІ: 
відкритий лист», 22 березня 2023 р.

Політичні рекомендації:
1. Дозволити надійний сторонній аудит і сертифікацію розробок ШІ.
2. Регулювати доступ до обчислювальних потужностей.
3. Створити спроможні агентства ШІ на національних рівнях.
4. Встановити відповідальність за шкоду, спричинену ШІ.
5. Запровадити заходи для запобігання та відстеження витоків моделі 

ШІ.
6. Розширити фінансування досліджень безпеки технічного ШІ.
7. Розробити стандарти для ідентифікації та керування контентом, 

створеним ШІ.

Щоб координувати, співпрацювати чи запитувати щодо наведених тут рекомендацій, 
зв’яжіться з нами за адресою policy@futureoflife.org .

mailto:policy@futureoflife.org


Освітні втрати (PISA-2022/PISA-2018) 



Дякую 
за увагу!



Python Code Snippet for NN Learning Function  

Фрагмент коду Python ілюструє 
функцію навчання, яка 
використовує навчальний набір 
даних, кількість прихованих 
шарів (лейерів), швидкість 
навчання та кількість ітерацій як 
параметри.

https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_neural_network

https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_neural_network

