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A kiadvány 2025. március 27–28-án Beregszászban Innovatív digitális módszerek az oktatás 
és kutatás területén címmel megrendezett nemzetközi tudományos-gyakorlati konferencián 
elhangzott előadások absztraktjait tartalmazza. A konferencia anyagai széles körű kérdéseket 
ölelnek fel, amelyek az innovatív digitális módszerek és eszközök alkalmazásának legújabb 
trendjeinek használatával kapcsolatosak az oktatásban és a tudományban. Középpontjában a 
digitális technológiák tanulási folyamatba való integrálásának kihívásai és lehetőségei, 
valamint a kutatási módszerek fejlesztése álltak. A konferencia előadásainak összefoglalói 
különösen az iskolai és felsőoktatásban alkalmazott digitális technológiák bevezetését, a 
mesterséges intelligencia használatát, a módszertani innovációkat, az algebrai struktúrákat, a 
valószínűségszámítást és modellezést, valamint a digitális eszközök tudományos kutatásban 
való alkalmazását vizsgálják. A résztvevők megvitatták az innovatív oktatási módszerek 
alkalmazásával, a mesterséges intelligencia matematikaoktatásban való felhasználásával, a 
digitális technológiák oktatási folyamatba való integrációjával, valamint a felsőoktatási 
tantárgyak oktatási módszereinek fejlesztésével kapcsolatos aktuális kérdések megoldási 
megközelítéseit. Különös figyelmet fordítottak a pedagógiai kutatások modern tendenciáira és 
az oktatási programok korszerű hallgatói igényekhez való igazításának lehetőségeire. A konfe-

renciát a II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar Főiskola Matematika és Informatika Tanszéke, 
valamint a Hallgatók és Fiatal Kutatók Tudományos Egyesülete szervezte. 
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The book contains abstracts of presentations at the international scientific and practical conference 

Innovative Digital Methods in Education and Research, which took place on March 27–28, 2025, in 

the city of Berehove. The conference materials cover a wide range of issues related to identifying the 

latest trends in the application of innovative digital methods and tools in education and science. The 

conference focused on the challenges and opportunities of integrating digital technologies into the 

learning process, as well as on the development of research methods. In particular, the abstracts 

explore the implementation of digital technologies in school and higher education, the use of artificial 

intelligence, methodological innovations, algebraic structures, probability theory and modeling, and 

the application of digital tools in scientific research. The participants discussed approaches to 

addressing current issues related to the use of innovative teaching methods, the application of 

artificial intelligence in mathematics education, the integration of digital technologies into the 

educational process, and the improvement of teaching methodologies in higher education institutions. 

Special attention was given to contemporary trends in pedagogical research and the possibilities of 

adapting educational programs to the needs of modern students. The conference were organized by 

the Department of Mathematics and Informatics and by the Scientific Association of Students and 

Young Researchers at the Ferenc Rakoczi II Transcarpathian Hungarian College of Higher Education. 

Recommended for publication in electronic form (PDF file format) 

by the Academic Council of Ferenc Rakoczi II Transcarpathian Hungarian College 

of Higher Education (record No.2 of March 24, 2025) 

This volume of conference materials has been prepared by the Department of Mathematics 

and Informatics at the Ferenc Rakoczi II Transcarpathian Hungarian College of Higher Education 

and the Division of Publishing at the Transcarpathian Hungarian College. 

Edited by: 

Katalin Kuchinka, Oleksandr Tylyshchak, Myroslav Stoika, Enikő Jakab, 

Gabriella Papp and Adam Daroci 

Technical editing: Oleksandr Tylyshchak, Alexandra Palinszky and Sándor Dobos 
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INTERAKTÍV ÉS GAMIFIKÁLT TANESZKÖZÖK,
TANULÁSSZERVEZ� SZOLGÁLTATÁSOK A NEMZETI

KÖZNEVELÉSI PORTÁLON

GERGELY PINTÉR

Osztályvezet®
Digitális Tananyagfejlesztési Osztály, Oktatási Hivatal, Magyarország
pinter.gergely@oh.gov.hu

A Nemzeti Köznevelési Portál (https://www.nkp.hu) egy ingyenesen
használható oktatási platform, mely célja modernizálni, élményszer¶bbé
tenni a tanítás � tanulás folyamatát. Ebben az ellen®rzött oktatási térben
közel 260 db akkreditált digitális taneszköz (okostankönyv, okosgy¶jte-
mény, tanári kézikönyv), 45.000 zárt vég¶, di�erenciált feladatbank (okos-
feladat, okosfeladatsor), 10.000 multimédiás tartalom (videó, animáció,
hangzó anyag) és számos webes alkalmazás található és használható sza-
badon.
Ingyenes regisztráció után elérhet®vé válnak a tartalomfejlesztési és ta-

nulásszervez®i szolgáltatások.
Az el®adásban bemutatásra kerülnek a hagyományos taneszközök digi-

tálisan transzformált tartalmai, valamint a kizárólag NKP felületre fejlesz-
tett, akkreditált tananyagtartalmak.
A digitális tananyagok evolúcióján keresztül betekintést nyerhetnek a

résztvev®k a digitális pedagógia magasabb szintjeibe. Válaszokat kapha-
tunk nem mindennapi tantárgyi kapcsolódásokra, mint az irodalom és a
matematika vagy a nyelvtan és a földrajz.
Az el®adás végére a digitális felületekt®l idegenked® és a pro� tananyag-

fejleszt® is kap inspirációt, a tanórára már holnap bevihet® megoldásokat.
Az NKP-n egyre b®vül® nemzetiségi nyelveken is megjelennek a tartal-

makra is találnak példákat.
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BEYOND TRADITIONAL TESTING: ENHANCING
MATHEMATICAL E-LEARNING WITH STACK AND

STEP-BY-STEP ASSESSMENT

IGOR ORLOVSKYI, OLENA TYMOSHENKO

Department of Mathematical Analysis & Probability Theory Igor Sikorsky
Kyiv Polytechnic Institute, Kyiv, UkraineDepartment of Mathematical Anal-
ysis & Probability Theory
Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute, Kyiv, Ukraine
orlovskyi@matan.kpi.ua

Department of Mathematical Analysis & Probability Theory Igor Sikorsky
Kyiv Polytechnic Institute, Kyiv, UkraineDepartment of Mathematical Anal-
ysis & Probability Theory
Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute, Kyiv, Ukraine
otymoshenko@gmail.com

Modern mathematics education faces signi�cant challenges, which re-
quire innovative approaches aligned with STEM principles. Research in-
dicates that STEM students often struggle with mathematical concepts
essential to their �elds, such as complex numbers in electrical engineering
or elementary functions in biology. These di�culties arise from procedural
thinking, insu�cient practice, and the inability to apply mathematical
reasoning to real-world scenarios.
Distance learning remains a vital component of education. However,

traditional tests cannot fully assess students' problem-solving processes.
A more interactive digital environment is essential to support conceptual
understanding and skill development.
Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute utilizes the Sikorsky distance

learning platform, based on Moodle, to enhance distance learning. As
a widely used learning management system, Moodle allows course cus-
tomization, test development, and detailed tracking of student progress.
Studies show that Moodle-based learning improves student performance
and engagement.
To improve mathematical assessment, the Department of Mathematical

Analysis and Probability Theory introduced Step-by-Step tests. Unlike
traditional assessments that focus solely on �nal answers, these structured
tests evaluate the key steps in problem-solving. This approach provides a

International Scientific and Practical Conference
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Figure 1. Example of a step-by-step test with prede�ned
input rules.

more comprehensive method for assessing acquired knowledge and skills.
An example of such a test is shown in Figure 1.
Successfully implemented in the linear algebra and calculus curricula

for more than six years, these tests require algorithms to adapt them to
Moodle's capabilities (Omelchuk et al. [1]). However, minor syntax errors
can lead to incorrect grading, while formatting constraints complicate the
input of complex mathematical expressions. Speci�c formatting rules were
introduced to mitigate these issues, but they require additional preparation
time.
The STACK plugin (System for Teaching and Assessment using a Com-

puter Algebra Kernel, Zerva & Sangwin [2]) helps mitigate a signi�cant
part of the mentioned problems.

Figure 2. Example of a test with STACK.
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STACK enhances computer-based assessment by automating task gener-
ation and grading, signi�cantly reducing instructor workload. It supports
adaptive step-by-step testing, where subsequent questions adjust based
on student responses, and enables dynamic interactions, such as GeoGe-
bra applets, for a more engaging experience. Instant feedback at each
stage eliminates delays, while multi-level tasks help students identify and
correct mistakes, improving formative assessment. Additionally, STACK
boosts inquiry-based learning by o�ering adaptive feedback and variable
task parameters, encouraging experimentation and deeper conceptual un-
derstanding (see Figure 2).
STACK is widely supported by EU-funded projects and has the po-

tential to play a crucial role in Ukraine's education system, especially
amid war-related disruptions. However, its implementation poses chal-
lenges, including technical complexity, a learning curve for students, and
increased instructor workload. To ensure e�ective integration, universities
should provide IT support, training programs, and ready-to-use templates
to streamline adoption and maximize its bene�ts.
For further details on automated assessment design, STACK integration,

and its impact on student learning, see Sangwin [3].

Advantages of Step-by-Step Advantages of STACK

Assesses both the �nal answer and
intermediate steps, reducing guess-
ing.

Automates assessment and reduces
teacher workload.

Digital format mirrors traditional
exams, ensuring familiarity.

Supports step-by-step testing with
adaptive questions.

Structured approach improves
grading consistency.

Enables interactive elements, such
as dynamic graphs.

Encourages logical thinking and re-
duces errors.

Provides instant feedback and per-
sonalized hints.

Helps students understand the logic
behind problem-solving.

Supports symbolic computations
and complex formulas.

Improves grading reliability by fol-
lowing a linear solution structure.

Enhances inquiry-based learning
through variable task parameters.

Table 1. Comparison of Step-by-Step Tests and STACK Advantages

1. Omelchuk T.S., Orlovskyi I.V., Tymoshenko O.A. (2018). Features of the creation
and quality analysis of step-by-step tests in linear algebra and analytical geometry.
Seventh International Scienti�c and Practical Conference "Mathematics in a Modern
Technical University", December 27-28, (2018), Kyiv, pp. 268-271.

2. Zerva, K. & Sangwin, C. J. (2019). Developing STACK assessments in Edinburgh,
STACK DEMO.
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3. Sangwin Ch, (2013). Computer Aided Assessment of Mathematics, Oxford Univer-
sity Press.
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A II. RFKMF ALAPKÉPZÉSBEN RÉSZTVEV�
HALLGATÓINAK MATEMATIKAI

KOMPETENCIAMÉRÉSÉNEK EREDMÉNYEI A
2024/2025-ÖS TANÉVBEN

JÓZSEF BOROS, KATALIN KUCSINKA

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
boros.jozsef.b21mi@kmf.org.ua

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
kucsinka.katalin@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/sta�/kucsinka-katalin/

A kompetencia olyan képességek, készségek, tudás és attit¶dök összes-
sége, amelyek lehet®vé teszik, hogy egy személy hatékonyan és eredménye-
sen végezzen el egy adott feladatot vagy oldjon meg egy problémát. A
kompetencia nem csupán elméleti tudást jelent, hanem annak gyakorlati
alkalmazását is különböz® helyzetekben[1].
A II RFKMF nem olyan rég lett be vezetve, pontosabban a 2020-2021

es tanévben. A f®iskolán még csak 4 éve hajták végre a kompetencia
mérést. Az összes els®éves hallgató részt szokott rajtra venni. Összesen 27
feladatból áll a teszt amelyek különböz® kategóriákba lehet sorolni típusaik
alapján.
Ezek pedig: Alakzatok, tájékozódás (5 feladat); Mennyiségek, számok,

m¶veletek (5 feladat); Hozzárendelés, Összefüggések (4 feladat); Statiszti-
kai jellemz®k (5 feladat), valószín¶ség; Számolási készség (4 feladat); Lo-
gikai (4 feladat)
Ebben a kutatásban a 2024/2025-ös tanévben megirt tesztek eredmé-

nyeit fogom elemezni. A teszten 143 hallgató vett részt ebben a tanévben.
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Az alábbi diagramon a területenként elért eredménye látható. Amint
látható a legjobb eredményt a Számolási készségek nevezet¶ területen ér-
ték el a hallgatók, ami 55%, viszont ahol gyengébben teljesítettek az a
Hozzárendelés, Összefüggések nevezet¶ terület, ahol a hallgatók átlagban
összesen csak 33% értek el.

Az alábbi diagramon a szakoknak az eredményeit láthassuk, akik részt
vettek a teszten. A teszten összesen 18 különböz® szak vett részt és az
eredmények igencsak megoszlóak voltak. Ahogy a diagramon is látható
a legjobban teljesít® szakok a magyar nyel és irodalom (75%), pénzügy
(61%) és a számvitel szakok (57%) voltak. Akik kevésbé teljesítettek jól a
teszten azok az óvodapedagógia (28%), nemzetközi kapcsolatok (33%) és
a történelem (34%) szakok voltak.
A kutatás f® célja, hogy elemezzük a II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Ma-

gyar F®iskolán elvégzet kompetenciamérés eredményeit majd pedig javas-
latokat fogalmazzunk meg, melyek segíthetik a hallgatókat a matematikai
logika kompetenciáik fejlesztésében.

1. V. Vass, A kompetencia fogalmának értelmezése, Oktatáskutató és Fejleszt®
Intézet, 2009. Elérhet®: https://ofi.oh.gov.hu/tudastar/hazai-fejlesztesi/

kompetencia-fogalmanak
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MATEMATIKAI KOMPETENCIAMÉRÉS BEREGSZÁSZ
ALSÓ TAGOZATOS DIÁKJAINAK KÖRÉBEN

ALEXANDRA BODNÁR, KATALIN PALLAY

Pedagógia, Pszichológia, Tanító, Óvodapedagógia, Oktatás és Intézményveze-
tés Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola, Beregszász, Ukrajna
bodnar.alexandra.m23ti@kmf.org.ua

Pedagógia, Pszichológia, Tanító, Óvodapedagógia, Oktatás és Intézményveze-
tés Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola, Beregszász, Ukrajna
pallay.katalin@kmf.org.ua

A köznevelés min®ségét alapvet®en meghatározza a tanítási-tanulási fo-
lyamat hatékonysága, amely szoros összefüggésben áll a bels® és küls®
értékelési rendszerekkel. Magyarországon az Országos Kompetenciamérés
(OKM) egy olyan mérési rendszer, amely az iskolai tanulók készségeit és
tudását hivatott felmérni. E vizsgálat hozzájárul az oktatási rendszer tel-
jesítményének értékeléséhez, a tanulási eredmények nyomon követéséhez,
valamint lehet®séget biztosít az oktatási rendszer er®sségeinek és fejlesz-
tend® területeinek azonosítására. Különösen lényeges ez olyan kisebbségi
régiókban, ahol az elmúlt id®szakban jelent®s oktatáspolitikai és módszer-
tani változások zajlottak. Az el®adás egy Beregszászban végzett kom-
petenciavizsgálatra épül® kutatás eredményeit mutatja be. A vizsgálat
célja a beregszászi magyar tannyelv¶ iskolák negyedik osztályos tanuló-
inak matematikai kompetenciáinak elemzése. Az el®adásban a jelenleg
is zajló kutatás részeredményei kerülnek bemutatásra, melyben a bereg-
szászi magyar tannyelv¶ iskolák negyedik osztályos tanulóinak vizsgáljuk
a matematikai kompetenciáit. A kutatás során két- (Chi-négyzet próba,
ANOVA), illetve többváltozós elemzések (logisztikus regresszió) segítségé-
vel vizsgáltuk meg, hogy melyik tényez®k hatnak leginkább a matematikai
kompetenciamérésen elért eredményekre. Eddigi eredményeink (N=144)
alapján a szül®k iskolai végzettsége szigni�káns hatást gyakorol a tanulók
eredményeire, különösen az édesapa diplomás végzettsége, amely jelent®-
sen növeli a jobb matematikai teljesítmény esélyét. A szül®i bevonódás
szintén meghatározó tényez®nek bizonyult, hiszen több mint háromszoro-
sára növeli a sikeresség valószín¶ségét. Az eredmények rávilágítanak arra,
hogy a tanulók iskolai teljesítményét els®sorban a családi háttér és a szül®i
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részvétel határozza meg, míg egyes küls® tanulási tényez®k kevésbé befo-
lyásolják az eredményeket. Eredményeink összhangban vannak a korábbi
kutatási eredményekkel, hiszen a magyarországi PISA-felmérések adatai-
nak elemzése is azt mutatja, hogy a tanulók teljesítményében meg�gyelhe-
t® eltéréseket jelent®s mértékben meghatározza a családi háttér, emellett
az iskolák közötti különbségek is hosszú távon fennmaradnak [1]. Továb-
bá számos kutatás [3], [4], [5], [6], [2] igazolja, hogy a szül®i bevonódás
jelent®s, pozitív hatással van a tanulók iskolai teljesítményére/ A kárpát-
aljai magyar tanulók kompetenciamérése hozzájárulhat az Új ukrán iskola
(Íîâà óêðà¨íñüêà øêîëà) nev¶ oktatási reform hatékonyságának értéke-
léséhez, valamint fontos támpontokat nyújthat a tanulók fejlesztéséhez és
az oktatási stratégiák �nomhangolásához.
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ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÐÅÑÓÐÑIÂ ÖÈÔÐÎÂÎ� ÏÅÄÀÃÎÃIÊÈ
Â ÎÑÂIÒÍÜÎÌÓ ÏÐÎÖÅÑI: ÐÅÀËI� ÒÀ ÂÈÊËÈÊÈ

IÍÍÀ ×ÅÐÂIÍÑÜÊÀ, ÀÍÄÐIÉ ×ÅÐÂIÍÑÜÊÈÉ

êàôåäðà Ïî÷àòêîâà îñâiòà òà îñâiòíi iííîâàöi¨

Ïðèêàðïàòñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò iìåíi Âàñèëÿ Ñòåôàíèêà, Ukrajna

êàôåäðà Ïî÷àòêîâà îñâiòà òà îñâiòíi iííîâàöi¨

Ïðèêàðïàòñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò iìåíi Âàñèëÿ Ñòåôàíèêà Ukrajna

Â ñó÷àñíèõ ðåàëiÿõ öèôðîâà ïåäàãîãiêà âèçíà÷à¹òüñÿ ÿê ïðîâiäíèé
÷èííèê ïiäâèùåííÿ ÿêîñòi îñâiòíiõ ïîñëóã. Äîáðå íàëàãîäæåíå âèêî-
ðèñòàííÿ ðåñóðñiâ öèôðîâî¨ ïåäàãîãiêè â çàêëàäàõ îñâiòè âïëèâà¹ íà
âåñü îñâiòíié ïðîöåñ øëÿõîì ïiäâèùåííÿ ÿêîñòi çàáåçïå÷åííÿ íàäàííÿ
îñâiò- íiõ ïîñëóã.
Ïiä ¾öèôðîâîþ ïåäàãîãiêîþ¿ ìè ðîçóìi¹ìî ãàëóçü ïåäàãîãi÷íî¨ íà-

óêè, ÿêà ðîçêðèâà¹ ñóòíiñòü, çàêîíîìiðíîñòi öèôðîâî¨ îñâiòè, ðîëü öè-
ôðîâèõ îñâiòíiõ ïðîöåñiâ â ðîçâèòêó îñîáèñòîñòi, ÿêèé ðîçðîáëÿ¹ ïðà-
êòè÷íi øëÿõè i ñïîñîáè ïiäâèùåííÿ ¨õ ðåçóëüòàòèâíîñòi. Ðîçøèðþ¹ ìå-
æi òðàêòóâàíü ¾öèôðîâî¨ ïåäàãîãiêè¿ äîñëiäíèöÿ
Ë. Ïåòðåíêî, ÿêà íàãîëîøó¹, ùî ¾ó çâ'ÿçêó ç ðîçãîðòàííÿì öèôðî-

âîãî íàâ÷àííÿ (Digital Learning) â ¹âðîïåéñüêîìó îñâiòíüîìó ïðîñòîði
ñïîñòåðiãà¹òüñÿ êîíâåðãåíöiÿ â òåðìiíîëîãi÷íå ïîëå ñó÷àñíî¨ ïðîôåñié-
íî¨ ïåäà- ãîãiêè íîâèõ ïîíÿòü, ïîâ'ÿçàíèõ ç ïåäàãîãi÷íîþ äiÿëüíiñòþ,
à ñàìå: ¾öèôðîâå íàâ÷àííÿ¿ (Digital Learning), ¾öèôðîâà ïåäàãîãiêà¿
(Digital Pedagogy), ¾îíëàéí-ïåäàãîãiêà¿ (Online Pedagogy), ¾ãiáðèäíà
ïåäàãîãiêà¿ (Hybrid Pedagogy), êðèòè÷íà öèôðîâà ïåäàãîãiêà (Critical
Digital Pedagogy), ¾öèôðîâi ãóìàíiòàðíi íàóêè¿ (Digital Humanities)
òîùî [2].
Àíàëiç îñâiòíüîãî ïðîñòîðó ïîêàçó¹, ùî äëÿ ðîçâèòêó é óïðàâëiííÿ

öèôðîâiçàöi¹þ ñó÷àñíèõ îñâiòíiõ òðàíñôîðìàöié íåîáõiäíà íîâà ãàëóçü
ïåäàãîãi÷íîãî çíàííÿ � iííîâàöiéíà öèôðîâà ïåäàãîãiêà. ßêà ÿê îêðå-
ìà ãàëóçü çàðîäèëàñÿ â ðåçóëüòàòi ïðîíèêíåííÿ äî ïåäàãîãi÷íî¨ íàóêè
òàêèõ ñó÷àñíèõ çàñîáiâ íàâ÷àííÿ ÿê ïðî¹êòíà ðîáîòà, åëåêòðîííà äî-
øêà, åëåêòðîííà ïîøòà, âiäåîêîíôåðåíöi¨ òîùî. Öi ðåñóðñè ñëóãóâàëè
äëÿ îáìiíó iíôîðìàöi¹þ, íàëàãîäæåííÿ çâîðîòíîãî çâ'ÿçêó é âèñòóïà-
ëè äi¹âèìè êîìïîíåíòàìè âïðîâàäæåííÿ iíôîðìàöiéíèõ òåõíî- ëîãié.
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Öèôðîâó ïåäàãîãiêó â÷åíi [1; 2; 3] òëóìà÷àòü ÿê ¾íàóêó ïðî öiëå-
ñïðÿìîâàíó, ñèñòåìàòè÷íó äiÿëüíiñòü, ïîâ'ÿçàíó ç ôîðìóâàííÿì îñî-
áèñòîñòi, ïðî çìiñò ôîðìè, ìåòîäè âèõîâàííÿ é íàâ÷àííÿ çà äîïîìîãîþ
iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié òà Iíòåðíåòó¿ [1]. Öèôðîâà ïåäàãîãiêà ðåà-
ëiçó¹ öèôðîâèé ïiäõiä äî îðãàíiçàöi¨ îñâiòíüîãî ïðîöåñó øëÿõîì çàñòî-
ñóâàííÿ iííîâàöiéíèõ öèôðîâèõ òåõíîëîãié iç âèêîðèñòàííÿì äi¹âèõ
öèôðîâèõ ðåñóðñiâ, ÿêi ðîçøèðþþòü éîãî ìîæëèâîñòi øëÿõîì ñòâî-
ðåííÿ iííîâàöiéíèõ ïëàòôîðì äëÿ íàâ÷àííÿ i âçà¹ìîäi¨. Âîíà ñëóãó¹
çàñîáîì ïiäâèùåííÿ ÿêîñòi íàäàííÿ îñâiòíiõ ïîñëóã, çàáåçïå÷ó¹ ìîáiëü-
íiñòü i øâèäêiñòü îíîâëåííÿ îñâiòíüî¨ iíôîðìàöi¨.
Öèôðîâà ïåäàãîãiêà âèñòóïà¹ áàçîþ äëÿ ïðîôåñiéíî¨ äiÿëüíîñòi, ðîç-

âèòêó é ñàìîðîçâèòêó ïåäàãîãà. Àäæå ñó÷àñíîìó â÷èòåëþ íåîáõiäíî
ïîñòiéíî ïðàöþâàòè íàä çäîáóòòÿì íîâèõ çíàíü ó ñôåði iíôîðìàöiéíî-
öèôðîâèõ òåõíîëîãié, ôîðìóâàííÿì âiäïîâiäíèõ öèôðîâèõ êîìïåòåí-
öié.
Âèêîðèñòàííÿ öèôðîâèõ îñâiòíiõ ðåñóðñiâ çíà÷íî ðîçøèðþ¹ ìîæëè-

âîñòi îñâiòíüîãî ïðîöåñó, çàëèøàþ÷èñü äi¹âèì iíñòðóìåíòîì ó ðóêàõ
ïðîãðåñèâíèõ ïåäàãîãiâ, ãîòîâèõ äî çìií òà iííîâàöié, ÿêèõ ïðèéíÿòî
íàçèâàòè ¾àãåíòàìè çìií¿.
Ñüîãîäíi îñâiòíié ïðîöåñ i öèôðîâà ïåäàãîãiêà òiñíî ïîâ'ÿçàíi ìiæ

ñîáîþ òàêèìè âçà¹ìíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿê ¾ÿêiñòü îñâiòè¿, ¾åôå-
êòèâíiñòü íàäàííÿ îñâiòíiõ ïîñëóã¿. Ñïîñòåðiãàþòüñÿ òåíäåíöi¨ äî ïî-
áóäîâè ¾öèôðîâî¨ øêîëè¿ ÿê ìiíi-ìîäåëi ¾öèôðîâîãî ñóñïiëüñòâà¿.
Öèôðîâà ïåäàãîãiêà � öå íîâà àðõiòåêòîíiêà îñâiòè, ÿêà âèìàãà¹ íà-

ëåæíîãî îñìèñëåííÿ, ëåêñè÷íîãî îôîðìëåííÿ, íàóêîâîãî âèçíàííÿ òà
ïðàêòè÷íî¨ ðåàëiçàöi¨. Ó ñó÷àñíîìó ñâiòi öèôðîâi òåõíîëîãi¨ ñòàëè íå-
âiä'¹ìíîþ ÷àñòèíîþ îñâiòíüîãî ïðîöåñó. Ïåäàãîãè ïîâèííi âîëîäiòè
ïåâíèìè öèôðîâèìè íàâè÷êàìè, ùîá åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè íîâi-
òíi òåõíîëîãi¨ ó íàâ÷àííi òà çàáåçïå÷óâàòè ÿêiñíó îñâiòó. Äî ïðîâiäíèõ
öèôðîâèõ íàâè÷îê ñó÷àñíîãî ïåäàãîãà âiäíîñèìî: îñíîâè êîìï'þòåðíî¨
ãðàìîòíîñòi, âèêîðèñòàííÿ îñâiòíiõ ïëàòôîðì, öèôðîâi íàâè÷êè êî-
ìóíiêàöi¨, êðèòè÷íå ìèñëåííÿ òà iíôîðìàöiéíà ãðàìîòíiñòü, îñíîâè
öèôðîâî¨ áåçïåêè, âèêîðèñòàííÿ ìóëüòèìåäiéíèõ ðåñóðñiâ òîùî. Âiä-
îáðàçèìî ¨õ ñõåìàòè÷íî íà (ðèñ.1), îñêiëüêè ¨õ íàÿâíiñòü òà ìåõàíiçìè
âçà¹ìîäi¨ çàáåçïå÷óþòü âèñîêó ÿêiñòü íàäàííÿ îñâiòíiõ ïîñëóã.
Åëåêòðîííå íàâ÷àííÿ (e-learning) � öå ôîðìà íàâ÷àííÿ, ùî âèêîðè-

ñòîâó¹ åëåêòðîííi çàñîáè (êîìï'þòåðè, ìîáiëüíi ïðèñòðî¨ òà Iíòåðíåò),
äëÿ øâèäêîãî íàäñèëàííÿ îñâiòíüîãî êîíòåíòó òà íàëàãîäæåííÿ âçà¹-
ìîäi¨ ìiæ â÷èòåëÿìè òà ó÷íÿìè.
Ãiáðèäíå íàâ÷àííÿ � öå êîìáiíàöiÿ òðàäèöiéíîãî íàâ÷àííÿ â êëàñi

òà åëåêòðîííîãî íàâ÷àííÿ, ùî äîçâîëÿ¹ çäîáóâà÷àì îñâiòè îòðèìóâàòè
çíàííÿ ÿê ó ôiçè÷íîìó, òàê i â öèôðîâîìó ñåðåäîâèùi.
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Ðèñ. 1. Öèôðîâi íàâè÷êè ñó÷àñíîãî ïåäàãîãà

Âiðòóàëüíå íàâ÷àëüíå ñåðåäîâèùå (VLE) � öå îíëàéí-ïëàòôîðìà,
ùî çàáåçïå÷ó¹ äîñòóï äî íàâ÷àëüíèõ ìàòåðiàëiâ, êîìóíiêàöiéíèõ ií-
ñòðóìåíòiâ òà ðåñóðñiâ äëÿ çäîáóâà÷iâ îñâiòè é ïåäàãîãiâ.
Ìîáiëüíå íàâ÷àííÿ (m-learning) � öå ôîðìà íàâ÷àííÿ, ùî âèêîðè-

ñòîâó¹ ìîáiëüíi ïðèñòðî¨ (ñìàðòôîíè òà ïëàíøåòè) äëÿ äîñòóïó äî
íàâ÷àëüíèõ ìàòåðiàëiâ òà öèôðîâèõ ðåñóðñiâ ó áóäü-ÿêèé ÷àñ i â áóäü-
ÿêîìó ìiñöi.
Iíòåðàêòèâíi òåõíîëîãi¨ � öå çàñîáè, ÿêi ñïðèÿþòü àêòèâiçàöi¨ çäîáó-

âà÷iâ îñâiòè òà äîëó÷àþòü ¨õ äî ó÷àñòi â îñâiòíüîìó ïðîöåñi iç çàñòîñó-
âàííÿì iíòåðàêòèâíèõ äîøîê, ëàáîðàòîðié ñèìóëÿöi¨ òà îíëàéí-iãîð.
Ïåðñîíàëiçîâàíå íàâ÷àííÿ � öå ïiäõiä, ùî âðàõîâó¹ iíäèâiäóàëüíi ïî-

òðåáè, iíòåðåñè òà òåìï íàâ÷àííÿ êîæíîãî çäîáóâà÷à îñâiòè, âèêîðè-
ñòîâóþ÷è öèôðîâi òåõíîëîãi¨ äëÿ àäàïòàöi¨ îñâiòíüîãî êîíòåíòó. Àíàëiç
äàíèõ ó íàâ÷àííi � öå ïðîöåñ çáîðó òà àíàëiçó äàíèõ ïðî íàâ÷àëüíi ðå-
çóëüòàòè çäîáóâà÷iâ îñâiòè ç ìåòîþ ïîêðàùåííÿ íàâ÷àëüíèõ ñòðàòåãié
òà ïiäõîäiâ äî îðãàíiçàöi¨ îñâiòíüîãî ïðîöåñó.
Iñíó¹ áåçëi÷ îñâiòíiõ ïëàòôîðì, ÿêi äîïîìàãàþòü ó÷èòåëÿì îðãàíiçî-

âóâàòè îñâiòíié ïðîöåñ. Âîëîäiííÿ çíàííÿìè ïðî òàêi ïëàòôîðìè, ÿê
Moodle, Google Classroom àáî Microsoft Teams, ¹ âàæëèâèìè äëÿ ñòâî-
ðåííÿ îíëàéí-êóðñiâ, óïðàâëiííÿ çàâäàííÿìè òà äi¹âî¨ êîìóíiêàöi¨ çi
çäîáóâà÷àìè îñâiòè.
Äëÿ íàëàãîäæåííÿ åôåêòèâíî¨ âçà¹ìîäi¨ â÷èòåëi â÷àòüñÿ ñïiëêóâà-

òèñÿ â öèôðîâîìó ñåðåäîâèùi, âèêîðèñòîâóâàòè çàñîáè åëåêòðîííî-
ãî çâ'ÿçêó, åëåêòðîííó ïîøòó, ìåñåíäæåðè, îðãàíiçîâóâàòè âiäåîêîí-
ôåðåíöi¨ äëÿ ñïiëêóâàííÿ ç ó÷íÿìè, êîëåãàìè òà áàòüêàìè. Âàæëèâî
òàêîæ çíàòè åòèêåò (íåòèêåò) îíëàéí-êîìóíiêàöi¨. À çàäëÿ ðåàëiçàöi¨
çàâäàíü öèôðîâî¨ îñâiòè â÷èòåëÿì íåîáõiäíî âìiòè êðèòè÷íî îöiíþ-
âàòè iíôîðìàöiþ, ùî íàäõîäèòü ç ðiçíèõ äæåðåë. Öå âêëþ÷à¹ âìiííÿ
çíàõîäèòè, àíàëiçóâàòè òà âèêîðèñòîâóâàòè iíôîðìàöiþ ç Iíòåðíåòó,

International Scientific and Practical Conference



IDMER, 27�28.03.2025., Berehove 31

à òàêîæ íàâ÷àòè ñâî¨õ âèõîâàíöiâ iíôîðìàöiéíî- êîìóêàöiéíèì íàâè-
÷êàì.
Òîìó îòðèìàíi ïiä ÷àñ òðåíiíãiâ, ïðàêòè÷íèõ âîðêøîïiâ òà ñàìîîñâi-

òè çíàííÿ ïðî öèôðîâó áåçïåêó ¹ âàæëèâèìè äëÿ çàõèñòó îñîáèñòèõ
äàíèõ ïåäàãîãiâ òà çäîáóâà÷iâ îñâiòè. Â÷èòåëÿì òðåáà çíàòè ïðî îñíîâ-
íi çàãðîçè â Iíòåðíåòi, òàêi ÿê ôiøèíã, øêiäëèâå ïðîãðàìíå çàáåçïå-
÷åííÿ, êiáåðàòàêè òà iíøi ðèçèêè ñïiëêóâàííÿ â ñîöiàëüíèõ ìåðåæàõ,
ïðàâèëà áåçïå÷íîãî êîðèñòóâàííÿ iíòåðíåò-òåõíîëîãiÿìè. Îñîáëèâîñòi
çàñòîñóâàííÿ öèôðîâèõ òåõíîëîãié ïîëÿãà¹ â ¨õ ãíó÷êîñòi é ìîáiëü-
íîñòi, ùî ñïðèÿ¹ åôåêòèâíîìó é çðó÷íîìó çàñòîñóâàííþ â ïåäàãîãi-
÷íié äiÿëüíîñòi â÷èòåëiâ ïî÷àòêîâî¨ øêîëè, ðîçâèâàþ÷è ¨õ òâîð÷iñòü
òà iíiöiàòèâíiñòü. À çàãàëîì öèôðîâi òåõíîëîãi¨, ÿêi óñïiøíî çàñòîñî-
âóþòüñÿ â îñâiòíüîìó ïðîöåñi, äàþòü ìîæëèâiñòü ðåàëiçóâàòè îñíîâíi
çàïèòè çäîáóâà÷iâ îñâiòè, ÿêi ñïðÿìîâàíi íà ðiâíèé äîñòóï äî ÿêiñíî¨
îñâiòè òà âñåái÷íèé ðîçâèòîê îñîáèñòîñòi. Çíàííÿ ç öèôðîâî¨ ïåäàãîãi-
êè äîçâîëÿ¹ ïîêðàùèòè äîñòóïíiñòü îñâiòè, ïiäâèùèòè ¨¨ åôåêòèâíiñòü
i çàáåçïå÷èòè íîâi ìîæëèâîñòi äëÿ ðîçâèòêó çðîñòàþ÷î¨ îñîáèñòîñòi ó
íåñòàáiëüíîìó öèôðîâîìó ñâiòi.
Öiêàâèì àñïåêòîì öèôðîâiçàöi¨ ¹ âïðîâàäæåííÿ øòó÷íîãî iíòåëåêòó

â îñâiòíié ïðîöåñ ÷åðåç ôîðìóâàííÿ iíäèâiäóàëüíèõ íàâ÷àëüíèõ òðà¹-
êòîðié íà îñíîâi àíàëiçó äàíèõ ïðî óñïiøíiñòü ó÷íiâ (adaptive learning),
÷åðåç ÿêi êîæíèé øêîëÿð îòðèìó¹ iíäèâiäóàëüíi çàâäàííÿ âiäïîâiäíî
äî ðiâíÿ ¨õ çíàíü òà óìiíü.
Íàëàãîäæåííÿ ñïiâïðàöi ìiæ çäîáóâà÷àìè îñâiòè, â÷èòåëÿìè òà áà-

òüêàìè ÷åðåç îïàíóâàííÿ îñâiòíiìè ïëàòôîðìè Google Classroom, Padlet,
Microsoft Teams ñïðèÿþòü øâèäêîìó îáìiíó iíôîðìàöi¹þ, âèêîíàí-
íÿ îñâiòíiõ òâîð÷èõ ïðî¹êòiâ, îðãàíiçàöi¨ ñïiëüíîãî êîíòðîëþ çà îñâi-
òíiì ïðîöåñîì òà ðåçóëüòàòàìè äiÿëüíîñòi çäîáóâà÷iâ îñâiòè. Ïiäòðèì-
êà iíêëþçèâíîãî íàâ÷àííÿ ÷åðåç âïðîâàäæåííÿ öèôðîâèõ òåõíîëîãié
äîçâîëÿ¹ ñòâîðèòè ñïåöiàëiçîâàíi iíñòðóìåíòè òà îñâiòíi ðîçâèâàëüíi
ïðîãðàìè äëÿ äiòåé ç îñîáëèâèìè îñâiòíiìè ïîòðåáàìè (ïðîãðàìè äëÿ
ñèíòåçó ìîâëåííÿ, iíòåðàêòèâíi ïiäðó÷íèêè ç øèðîêèìè ôîðìàòàìè
ïîäàííÿ iíôîðìàöi¨).
Öèôðîâà ïåäàãîãiêà â ñó÷àñíié øêiëüíié îñâiòi âiäêðèâà¹ íîâi ìî-

æëèâîñòi äëÿ íàâ÷àííÿ, ïðîòå ¨¨ âïðîâàäæåííÿ ïîòðåáó¹ êîìïëåêñíî-
ãî ïiäõîäó, ùî âêëþ÷à¹ ïiäãîòîâêó â÷èòåëiâ, ìîäåðíiçàöiþ íàâ÷àëüíî¨
ïðîãðàìè òà ñòâîðåííÿ ñïðèÿòëèâîãî öèôðîâîãî ñåðåäîâèùà.

1. Áèêîâ Â., Öèôðîâà ãóìàíiñòè÷íà ïåäàãîãiêà âiäêðèòî¨ îñâiòè. Òåîðiÿ i ïðà-
êòèêà óïðàâëiííÿ ñîöiàëüíèìè ñèñòåìàìè, 2016. � 4. Ñ. 115�130.

2. Ïåòðåíêî Ë. Ì., Åâîëþöiÿ iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié ó öèôðîâå íàâ÷àííÿ: âè-
êëèêè äëÿ âiò÷èçíÿíî¨ ïðîôåñiéíî¨ îñâiòè, Ïiäãîòîâêà êîíêóðåíòîçäàòíèõ ôà-
õiâöiâ: âèêëèêè ñó÷àñíîñòi : çá. ìàòåðiàëiâ Âñåóêð. íàóê.- ïðàêò. êîíô., 25�26
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êâiòíÿ 2018 ð. Êðèâèé Ðiã : ÊÏÃÒË, 2018. Ñ. 168�171. URL: https://lib.iitta.
gov.ua/id/eprint/710805

3. Ñèñî¹âà Ñ., Öèôðîâiçàöiÿ îñâiòè: ïåäàãîãi÷íi ïðiîðèòåòè, Îñâiòà i ñóñïiëüñòâî,
2021. �10-11. Ñ.8-9.

4. Êîíöåïöiÿ öèôðîâî¨ òðàíñôîðìàöi¨ îñâiòè i íàóêè íà ïåðiîä äî 2026
ðîêó, ðîçïîðÿäæåííÿ Êàáiíåòó Ìiíiñòðiâ Óêðà¨íè (2021) (Óêðà¨íà).
URL: https://mon.gov.ua/ua/news/koncepciya-cifrovoyi-transformaciyi-osviti-i-
naukimon-zaproshuye-do-gromadskogo-obgovorennya

5. Êðåìåíü, Â., Áèêîâ, Â., Ëÿøåíêî, Î., Ëèòâèíîâà, Ñ., Ëóãîâèé, Â., Ìàëüîâàíèé,
Þ., Ïií÷óê, Î., & Òîïóçîâ, Î., Íàóêîâî-ìåòîäè÷íå çàáåçïå÷åííÿ öèôðîâiçàöi¨
îñâiòè Óêðà¨íè: ñòàí, ïðîáëåìè, ïåðñïåêòèâè : íàóêîâà äîïîâiäü çàãàëüíèì
çáîðàì ÍÀÏÍ Óêðà¨íè 18-19 ëèñòîïàäà 2022 ð., Âiñíèê Íàöiîíàëüíî¨ àêàäåìi¨
ïåäàãîãi÷íèõ íàóê Óêðà¨íè, 4(2), 1�49. URL: https://doi.org/10.37472/v.naes.
2022.4223
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DIGITÁLIS ESZKÖZÖK AZ ALGEBRA TANÍTÁSÁBAN:
KIFEJEZÉSEK ÉS EGYENLETEK ÚJ MEGKÖZELÍTÉSBEN

ENIK� BALOGH, ENIK� JAKAB

IV. évfolyamos hallgató
Matematika és Informatika Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola, Beregszász, Ukrajna
balogh.eniko.b21mi@kmf.org.ua

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola, Beregszász, Ukrajna
jakab.eniko@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/sta�/jakab-eniko/

Ma a diákok tanulási szokásait jelent®sen befolyásolják a folyamatosan
megújuló technikai eszközök és megoldások. Ennek hatására az oktatásban
is egyre nagyobb szerepet kapnak a digitális eszközök, melyekkel kiegészít-
hetjük a hagyományos tanítási módszereket.
A digitális eszközök alkalmazása lehet®séget ad arra, hogy a diákok vi-

zuális és interaktív módon sajátítsák el a tanultakat, így könnyebben meg-
érthetik azokat, és alaposabb ismeretre tehetnek szert. Ezáltal nemcsak
látványosabbá tehetjük a tananyagot, hanem a diákok érdekl®dését is job-
ban irányíthatjuk.
Kutatásunkban azt vizsgáljuk, hogy a digitális eszközök alkalmazásával

hatékonyabbá tehet®-e az algebrai kifejezések és egyenletek tanítása. A
tanítási kísérletünk során arra keressük a választ, hogy a diákok mennyire
nyitottak a hagyományos oktatási módszerekt®l eltér®, interaktív és digi-
tális megoldásokra, valamint hogy ezek az eszközök mennyire támogatják
a tananyag jobb megértését és a tanulók érdekl®désnek fenntartását.
A kísérlet résztvev®i 7. osztályos diákok. A kutatás során el®- és utó-

teszteket alkalmazunk, hogy összehasonlítsuk a digitális és a hagyományos
módszerekkel tanított osztályok eredményeit, így objektíven tudjuk mérni
a tanulók fejl®dését és a digitális tanulási környezet hatékonyságát.
A dolgozatban bemutatjuk, hogyan fejl®dött a diákok algebrai gondol-

kodása a digitális eszközökkel támogatott oktatás során, és ezt összeha-
sonlítjuk a kontrollcsoport eredményeivel, akik hagyományos oktatásban
részesültek. Ezen kívül elemezzük, hogy a digitális eszközök használata,
hogyan befolyásolja a diákok motivációját a matematikai problémák meg-
oldása iránt, amit egy kérd®ív segítségével mérünk fel.
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Azt feltételezzük, hogy a digitális módszerek alkalmazása nem rontja a
diákok algebrai gondolkodását, illetve pozitív hatással van a diákok moti-
vációjára és el®segíti az önálló tanulás gyakorlatát. Úgy gondoljuk, hogy a
digitális eszközökkel támogatott osztályokban nagyobb arányban oldanak
meg sikeresen algebrai kifejezéseket, mint azokban az osztályokban, ahol
hagyományos oktatási módszert alkalmazunk.
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IÍÔÎÐÌÀÖIÉÍÎ-ÊÎÌÓÍIÊÀÖIÉÍI ÒÅÕÍÎËÎÃI� Ó
ÏIÄÃÎÒÎÂÖI ÌÀÉÁÓÒÍIÕ Ó×ÈÒÅËIÂ ÏÎ×ÀÒÊÎÂÎ�
ØÊÎËÈ ÄÎ ÐÎÁÎÒÈ Â ÓÌÎÂÀÕ IÍÊËÞÇÈÂÍÎÃÎ

ÍÀÂ×ÀÍÍß Ó×ÍIÂ

IËÄIÊÎ ÃÐÅÁÀ

Êàôåäðà ïåäàãîãiêè, ïñèõîëîãi¨, ïî÷àòêîâî¨, äîøêiëüíî¨ îñâiòè òà óïðàâ-

ëiííÿ çàêëàäîì îñâiòè

Çàêàðïàòñüêèé óãîðñüêèé iíñòèòóò iì. Ôåðåíöà Ðàêîöi II, Áåðåãîâå, Óêðà-

¨íà

greba.ildiko@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/sta�/greba-ildiko/

Ñó÷àñíèé ðîçâèòîê îñâiòè íåðîçðèâíî ïîâ'ÿçàíèé iç àêòèâíèì âïðî-
âàäæåííÿì iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíèõ òåõíîëîãié (IÊÒ), ùî âiä-
êðèâàþòü íîâi ìîæëèâîñòi äëÿ âäîñêîíàëåííÿ ïðîôåñiéíî¨ ïiäãîòîâêè
ìàéáóòíiõ ó÷èòåëiâ ïî÷àòêîâî¨ øêîëè. Â óìîâàõ ñòðiìêî¨ öèôðîâiçàöi¨
ñóñïiëüñòâà âîëîäiííÿ ñó÷àñíèìè òåõíîëîãiÿìè ñòà¹ âàæëèâèì êîì-
ïîíåíòîì ïåäàãîãi÷íî¨ äiÿëüíîñòi, îñêiëüêè äîçâîëÿ¹ çðîáèòè îñâiòíié
ïðîöåñ áiëüø ãíó÷êèì, äîñòóïíèì i àäàïòèâíèì äî ïîòðåá êîæíîãî
ó÷íÿ.
Îñîáëèâî¨ àêòóàëüíîñòi öå ïèòàííÿ íàáóâà¹ ó êîíòåêñòi iíêëþçèâíî-

ãî íàâ÷àííÿ, ùî ïåðåäáà÷à¹ ñòâîðåííÿ ðiâíèõ ìîæëèâîñòåé äëÿ âñiõ
äiòåé, íåçàëåæíî âiä ¨õíiõ îñîáëèâèõ îñâiòíiõ ïîòðåá. Iíêëþçèâíà îñâi-
òà âèìàãà¹ âiä ïåäàãîãà íå ëèøå ãëèáîêèõ ïðîôåñiéíèõ çíàíü, àëå é
óìiííÿ åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè öèôðîâi iíñòðóìåíòè äëÿ îðãàíiçà-
öi¨ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó, àäàïòàöi¨ ìàòåðiàëiâ, êîìóíiêàöi¨ ç áàòüêàìè,
ñïåöiàëiñòàìè òà ó÷íÿìè.
Äëÿ ðåàëiçàöi¨ iíäèâiäóàëüíîãî ïiäõîäó äî íàâ÷àííÿ IÊÒ âiäiãðà-

þòü êëþ÷îâó ðîëü, ñïðèÿþ÷è ñòâîðåííþ iíòåðàêòèâíîãî òà ìîòèâóþ-
÷îãî îñâiòíüîãî ñåðåäîâèùà. Âèêîðèñòàííÿ ìóëüòèìåäiéíèõ ðåñóðñiâ,
îíëàéí-ïëàòôîðì, àäàïòèâíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ òà öèôðî-
âèõ ìåòîäiâ îöiíþâàííÿ äîçâîëÿ¹ ïiäâèùèòè åôåêòèâíiñòü íàâ÷àëüíî-
ãî ïðîöåñó, çàáåçïå÷èòè äèôåðåíöiéîâàíèé ïiäõiä i ñïðèÿòè ôîðìóâàí-
íþ iíêëþçèâíî¨ êóëüòóðè ó ìàéáóòíiõ ïåäàãîãiâ.
Ñó÷àñíå ïîêîëiííÿ øêîëÿðiâ âèðîñòà¹ â óìîâàõ öèôðîâiçàöi¨ òà àêòèâ-

íî âèêîðèñòîâó¹ ðiçíîìàíiòíi ãàäæåòè é öèôðîâi ðåñóðñè, ùî ñóòò¹âî
çìiíþ¹ îñâiòíié ïðîöåñ. Ó çâ'ÿçêó ç öèì ìàéáóòíi ïåäàãîãè ìàþòü íå
ëèøå àäàïòóâàòè ñâî¨ ìåòîäè âèêëàäàííÿ äî íîâèõ óìîâ, àëå é ðîç-
âèâàòè íàâè÷êè öèôðîâî¨ ãðàìîòíîñòi. Îâîëîäiííÿ IÊÒ äîçâîëÿ¹ ¨ì

International Scientific and Practical Conference



36 IDMER, 27�28.03.2025., Berehove

åôåêòèâíî âçà¹ìîäiÿòè ç ó÷íÿìè, ÿêi ¹ àêòèâíèìè êîðèñòóâà÷àìè öè-
ôðîâèõ òåõíîëîãié, i çàáåçïå÷óâàòè ÿêiñíó òà äîñòóïíó îñâiòó âiäïî-
âiäíî äî ñó÷àñíèõ âèìîã.
Iíôîðìàöiéíà êóëüòóðà â÷èòåëÿ ïî÷àòêîâî¨ øêîëè ¹ íåâiä'¹ìíîþ

ñêëàäîâîþ éîãî çàãàëüíî¨ ïðîôåñiéíî¨ êóëüòóðè òà âèçíà÷à¹ çäàòíiñòü
åôåêòèâíî îðãàíiçîâóâàòè îñâiòíié ïðîöåñ ó öèôðîâîìó ñåðåäîâèùi.
Ñó÷àñíèé ïåäàãîã ìà¹ íå ëèøå âîëîäiòè òðàäèöiéíèìè ìåòîäàìè âè-
êëàäàííÿ, à é iíòåãðóâàòè íîâiòíi iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíi òåõíî-
ëîãi¨ (IÊÒ) ó íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ. Öå äîçâîëÿ¹ çðîáèòè îñâiòíié ïðîñòið
áiëüø ãíó÷êèì, iíòåðàêòèâíèì i äîñòóïíèì äëÿ âñiõ ó÷íiâ.
Âèêîðèñòàííÿ IÊÒ ó ïðîôåñiéíié ïiäãîòîâöi ìàéáóòíiõ ó÷èòåëiâ ïî-

÷àòêîâî¨ øêîëè ó çàêëàäàõ âèùî¨ îñâiòè ñïðèÿ¹ íå ëèøå çàñâî¹ííþ
ñó÷àñíèõ çíàíü i òåõíîëîãié, à é ðîçâèòêó iííîâàöiéíîãî ìèñëåííÿ, íà-
âè÷îê åôåêòèâíî¨ êîìóíiêàöi¨ òà ðîáîòè â öèôðîâîìó ñåðåäîâèùi. Öè-
ôðîâi çàñîáè íàâ÷àííÿ, òàêi ÿê ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, îñâiòíi iãðè,
âåáðåñóðñè òà iíòåðàêòèâíi ïëàòôîðìè, ñòàþòü âàæëèâèìè iíñòðóìåí-
òàìè â ïðîôåñiéíié äiÿëüíîñòi â÷èòåëÿ.
Ó ùîäåííié ïðàêòèöi ïåäàãîã ïî÷àòêîâî¨ øêîëè âèêîðèñòîâó¹ ÿê ãî-

òîâi öèôðîâi íàâ÷àëüíi ìàòåðiàëè, òàê i ñòâîðþ¹ âëàñíi, àäàïòîâàíi äî
ïîòðåá ó÷íiâ. Âàæëèâó ðîëü âiäiãðà¹ çàñòîñóâàííÿ ïëàòôîðì äëÿ îðãà-
íiçàöi¨ äèñòàíöiéíîãî íàâ÷àííÿ òà îíëàéí-êîìóíiêàöi¨, ñåðåä ÿêèõ íàé-
áiëüø ïîøèðåíi ¾Google Meet¿, ¾Zoom¿, ¾Skype¿, ¾Microsoft Teams¿.
Êðiì òîãî, äëÿ iíòåðàêòèâíî¨ âçà¹ìîäi¨ ç ó÷íÿìè, óïðàâëiííÿ íàâ÷àëü-
íèì ïðîöåñîì òà âåäåííÿ åëåêòðîííîãî æóðíàëó àêòèâíî çàñòîñîâó-
þòüñÿ ¾Google Classroom¿, ¾Classtime¿, ¾ClassDojo¿, ¾Liveworksheets¿
òà iíøi ñåðâiñè.
Âàæëèâiñòü öèôðîâî¨ ãðàìîòíîñòi ìàéáóòíiõ ïåäàãîãiâ îñîáëèâî çðî-

ñëà ó çâ'ÿçêó ç ïàíäåìi¹þ COVID-19 òà âî¹ííèì ñòàíîì â Óêðà¨íi, êîëè
äèñòàíöiéíå íàâ÷àííÿ ñòàëî íåâiä'¹ìíîþ ÷àñòèíîþ îñâiòíüîãî ïðîöåñó.
Áiëüøiñòü ñòóäåíòiâ óêðà¨íñüêèõ ÇÂÎ âæå ìàþòü ïðàêòè÷íèé äîñâiä
âèêîðèñòàííÿ IÊÒ ó íàâ÷àííi, ùî ïiäêðåñëþ¹ íåîáõiäíiñòü ïîäàëüøîãî
âäîñêîíàëåííÿ öèôðîâèõ êîìïåòåíòíîñòåé ìàéáóòíiõ ó÷èòåëiâ. Òàêèì
÷èíîì, ñó÷àñíèé ïåäàãîã ìà¹ áóòè ãîòîâèì åôåêòèâíî ïðàöþâàòè â
óìîâàõ öèôðîâî¨ îñâiòè, âèêîðèñòîâóþ÷è íàéñó÷àñíiøi òåõíîëîãi¨ äëÿ
ïiäòðèìêè ÿêiñíîãî íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó.
Äëÿ åôåêòèâíî¨ ïiäãîòîâêè ìàéáóòíiõ ó÷èòåëiâ äî ïðàêòè÷íîãî çà-

ñòîñóâàííÿ iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíèõ òåõíîëîãié (IÊÒ) ó íàâ÷àëü-
íîìó ïðîöåñi øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïëàòôîðìè, ùî äîçâîëÿþòü
ñòâîðþâàòè âëàñíi iíòåðàêòèâíi çàâäàííÿ àáî àäàïòóâàòè íàÿâíi îñâi-
òíi ðåñóðñè. Òàêi ñåðâiñè, ÿê ¾LearningApps¿, ¾H5P¿, ¾Canva¿, ¾Google
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Forms¿, ¾Wordwall¿, ¾Kahoot¿, ¾Mozaik Education¿, ¾NKP¿ òà iíøi, çà-
áåçïå÷óþòü ìîæëèâiñòü ðîçðîáêè iíòåðàêòèâíèõ âïðàâ, ñòâîðåííÿ âið-
òóàëüíèõ âiäåî, ïiäãîòîâêè âiêòîðèí òà ïðîâåäåííÿ îíëàéí-îïèòóâàíü.
Âèêîðèñòàííÿ öèõ ðåñóðñiâ ñïðèÿ¹ íå ëèøå ïiäâèùåííþ ìîòèâàöi¨ ó÷íiâ
äî íàâ÷àííÿ, à é ðîçâèòêó â÷èòåëüñüêèõ êîìïåòåíòíîñòåé ìàéáóòíiõ
ïåäàãîãiâ ó ñôåði öèôðîâî¨ îñâiòè.
Íà ïðàêòè÷íèõ çàíÿòòÿõ çi ñòóäåíòàìè ñïåöiàëüíîñòi ¾Ïî÷àòêîâà

îñâiòà¿ äåòàëüíî ðîçãëÿäàþòüñÿ ìîæëèâîñòi çàñòîñóâàííÿ öèõ ïëà-
òôîðì äëÿ ñòâîðåííÿ íàâ÷àëüíèõ ìàòåðiàëiâ. Çîêðåìà, àíàëiçóþòüñÿ
òèïè iíòåðàêòèâíèõ âïðàâ, ¨õí¹ âèêîðèñòàííÿ íà ðiçíèõ åòàïàõ óðîêó,
à òàêîæ äîöiëüíiñòü çàñòîñóâàííÿ ó êëàñàõ ç iíêëþçèâíîþ ôîðìîþ íà-
â÷àííÿ. Ñòóäåíòè ñàìîñòiéíî ðîçðîáëÿþòü âëàñíi iíòåðàêòèâíi çàâäà-
ííÿ, òåñòóþòü ¨õ ó íàâ÷àëüíîìó ñåðåäîâèùi, ïðîïîíóþòü êîëåãàì äëÿ
âèêîíàííÿ, ïiñëÿ ÷îãî îáãîâîðþþòü ðiâåíü ñêëàäíîñòi, çðîçóìiëiñòü i
ïåäàãîãi÷íó äîöiëüíiñòü âïðàâ. Îòðèìàíi ðåçóëüòàòè àíàëiçóþòüñÿ òà
êîðèãóþòüñÿ ç óðàõóâàííÿì îñîáëèâîñòåé ó÷íiâ iç ðiçíèìè îñâiòíiìè
ïîòðåáàìè, ùî äîçâîëÿ¹ âèêîðèñòîâóâàòè öi ìàòåðiàëè íå ëèøå ïiä ÷àñ
ïåäàãîãi÷íî¨ ïðàêòèêè â øêîëàõ, à é ó ìàéáóòíié ïðîôåñiéíié äiÿëü-
íîñòi.
Îêðåìó óâàãó ñëiä ïðèäiëèòè ñïåöiàëiçîâàíèì öèôðîâèì iíñòðóìåí-

òàì, ÿêi ñïðÿìîâàíi íà ïiäòðèìêó äiòåé iç ïîðóøåííÿìè ìîâëåííÿ.
Îäíèì iç òàêèõ ¹ ¾Digital Inclusion¿ � ïåðøèé óêðà¨íîìîâíèé äîäà-
òîê, ðîçðîáëåíèé äëÿ äiòåé iç ìîâëåíí¹âèìè ïîðóøåííÿìè ç ìåòîþ
¨õíüî¨ ñîöiàëiçàöi¨, âiäíîâëåííÿ òà ðîçâèòêó ìîâëåííÿ.
Ñòðóêòóðà äîäàòêà ñêëàäà¹òüñÿ ç êiëüêîõ ðîçäiëiâ:
¾Ñëîâà¿ � ìiñòèòü 18 êàòåãîðié, ùî îõîïëþþòü áàçîâi òåìè äëÿ ñïië-

êóâàííÿ (¾Ñiì'ÿ¿, ¾Õàð÷óâàííÿ¿, ¾Îäÿã¿, ¾Íàâ÷àííÿ¿, ¾Äi¨¿ òîùî).
Êîæíå ñëîâî ñóïðîâîäæó¹òüñÿ ãðàôi÷íèì çîáðàæåííÿì, ùî äîïîìà-
ãà¹ äiòÿì êðàùå éîãî ñïðèéìàòè òà çàïàì'ÿòîâóâàòè.
¾Ìî¨ íàáîðè¿ � äîçâîëÿ¹ çáåðiãàòè òà ðåäàãóâàòè ñòâîðåíi ðå÷åííÿ,

ÿêi äîäàòîê ìîæå îçâó÷èòè.
¾Òâîð÷iñòü¿ � ìiñòèòü ðîçìàëüîâêè íà ðiçíi òåìè, ùî ðîçâèâàþòü

äðiáíó ìîòîðèêó òà êðåàòèâíiñòü äèòèíè.
¾Ìóçèêà¿ � ñïðèÿ¹ ðîçâèòêó ñëóõîâîãî ñïðèéíÿòòÿ òà êîìóíiêàòèâ-

íèõ íàâè÷îê.
Ôóíêöiîíàëüíi ìîæëèâîñòi ¾Digital Inclusion¿ çíà÷íîþ ìiðîþ íàãà-

äóþòü òðàäèöiéíi Pecs-êàðòêè, ÿêi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ íàâ÷àííÿ äi-
òåé iç ïîðóøåííÿìè ìîâëåííÿ. Âîäíî÷àñ öåé äîäàòîê ìà¹ ñóòò¹âi ïåðå-
âàãè, ùî ðîáëÿòü éîãî áiëüø åôåêòèâíèì òà çðó÷íèì ó âèêîðèñòàííi.
Çîêðåìà, âií äîçâîëÿ¹ øâèäêî îáèðàòè íåîáõiäíi êàòåãîði¨ òà ñëîâà,
ìà¹ ôóíêöiþ îçâó÷åííÿ, ùî çíà÷íî ïîëåãøó¹ ñïðèéíÿòòÿ iíôîðìàöi¨
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äiòüìè. Ïî¹äíàííÿ âiçóàëüíèõ òà àóäiî åëåìåíòiâ ñïðèÿ¹ ðîçâèòêó ìîâ-
ëåííÿ, àäæå äèòèíà íå ëèøå áà÷èòü çîáðàæåííÿ, à é ÷ó¹ ïðàâèëüíó
âèìîâó ñëiâ, ùî ïîêðàùó¹ ¨õí¹ çàïàì'ÿòîâóâàííÿ òà âèêîðèñòàííÿ ó
êîìóíiêàöi¨.
Ç îãëÿäó íà çíà÷óùiñòü öèôðîâèõ òåõíîëîãié ó ðîáîòi ç äiòüìè ç îñî-

áëèâèìè îñâiòíiìè ïîòðåáàìè, ìàéáóòíi ïåäàãîãè ìàþòü îâîëîäiòè íà-
âè÷êàìè ¨õíüîãî âèêîðèñòàííÿ. Ñàìå òîìó â ìåæàõ ïðàêòè÷íèõ çàíÿòü
äèñöèïëiíè ¾Îñíîâè iíêëþçèâíîãî íàâ÷àííÿ¿ ñòóäåíòè ñïåöiàëüíîñòi
¾Ïî÷àòêîâà îñâiòà¿ ïðîõîäÿòü òðåíóâàííÿ ç ðîáîòè ç ¾Digital Inclusi-
on¿. Öå äîçâîëÿ¹ ¨ì îçíàéîìèòèñÿ ç ìîæëèâîñòÿìè äîäàòêà, îïàíóâàòè
éîãî ôóíêöiîíàë i âèðîáèòè àëãîðèòì âèêîðèñòàííÿ â îñâiòíüîìó ïðî-
öåñi. Òàêèé ïiäõiä ñïðèÿ¹ âäîñêîíàëåííþ ïðîôåñiéíî¨ ïiäãîòîâêè ìàé-
áóòíiõ ó÷èòåëiâ òà çàáåçïå÷ó¹ ¨õ íåîáõiäíèìè êîìïåòåíòíîñòÿìè äëÿ
åôåêòèâíî¨ ðîáîòè ç äiòüìè, ÿêi ìàþòü ïîðóøåííÿ ìîâëåííÿ.

International Scientific and Practical Conference



IDMER, 27�28.03.2025., Berehove 39

PROGRAMOZHATÓ ROBOTOK SZEREPE AZ
OKTATÁSBAN

ÁDÁM DARÓCI, ÁDÁM VÉGH

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
daroci.adam@kmf.org.ua

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
vegh.adam.zoltan.b23if@kmf.org.ua

A tanítási módszereink sokat változtak azóta amióta egyáltalán tanít-
ja egyik ember a másikat. Kezdetben ott voltak a mesék, legendák amik
nagyon hasznosak voltak a maguk idejében. Az id® el®re haladtával a
legelterjettebb, legbeváltabb tanítási módszerré a tantermi tanítás vált
aminek alapvet® eszköze a tanterem, tábla és asztalok. Az elmúlt mond-
hatni évszázadokban ez így is volt, viszont felgyorsultak az események. Az
új technológiák integrálása lehet®vé teszi a tanárok számára, hogy inno-
vatív módszerekkel ösztönözzék a tanulói részvételt és a kreativitást. A
múltban a ki�nomult modellez® és szimulációs eszközök kizárólag a tech-
nológiai vállalatok számára voltak elérhet®ek. Ma már ezek széles körben
hozzáférhet®k, ami új lehet®ségeket nyit a különböz® iparágak számára,
beleértve az oktatást is. Ez a hozzáférhet®ség forradalmasította az okta-
tási tartalmak formáját és módszereit.
Jelen munkánkban a robotok integrált alkalmazása a kisiskolások köz-

ismereti oktatásában kerül bemutatásra, kiemelve a technológiai eszközök
szerepét a logikai és algoritmikus gondolkodás fejlesztésében. A digitális vi-
lág hatása a mai gyerekek mindennapjaiban megmutatkozik, így az egysze-
r¶, de hatékonyan m¶köd® robotok alkalmazása nem csupán az újdonság
élményét nyújtja, hanem a helyes használat és az ismételt próbálkozások
révén folyamatosan nyomon követhet®vé teszi a tanulók mentális fejl®dé-
sét. A bevezetett oktatási módszer a logikai, konstruktív, írás-olvasási és
számos egyéb képesség fejlesztését célozza, miközben �gyelembe veszi a
gyermekek életkori sajátosságait és egyéni algoritmikus gondolkodásának
szintjét
A BBC 2015-ben mutatta be a Micro:bit nev¶ miniszámítógépet, amely

a Make It Digital kampány részeként készült azzal a céllal, hogy ösztönözze
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a �atalokat a technológia iránti érdekl®désre és a programozás elsajátítá-
sára. Az eszközt 2015 októberét®l ingyenesen biztosították az Egyesült
Királyság iskolásainak. A megkérdezett iskolások 90% állította, hogy a
BBC:Micro:bit segítségével bárki megtanulhat programozni. A tanárok
85% pedig az állította, hogy a számítástechnika vagy informatika óra ezen
eszközök segítségével még élvezetesebb a diákok számára [1].
A programozási készségek fejlesztésén kívül számos más készségek fej-

lesztésére is alkalmasak a különböz® robotok az oktatásban, mint például
a logikus gondolkodás, a térbeli és id®beli tájékozódás fejlesztésében, fej-
leszti a meg�gyel®készséget, a munkamemóriát valamint a hallás és látás
utáni �gyelmet. Ezen felül a gyerekeket párbeszédre és együttm¶ködésre
sarkallja [2]
Juhász Rebeka munkájában arról olvashatunk, hogy a tanév során há-

rom különböz®, egymásra épül® robottípushoz készült feladatcsomag ke-
rült kialakításra, melyek mindegyikének közös célja a tantárgyi koncentrá-
ció er®sítése. Az iskolakezdést®l fogva a Code & Go típusú robotok révén
teremthet® meg az irányok, a tájékozódási képesség és a logikai alapok
elsajátítása, melyek egyszer¶, el®re programozott � de mégis élménysze-
r¶ � feladatokkal járulnak hozzá a vizuális és téri érzékelés fejl®déséhez.
A munkafolyamat során a feladatok nehézsége és összetettsége fokozato-
san változik: kezdetben színes, alaposan kidolgozott pályákhoz, kés®bb
leegyszer¶sített, de a kreatív képzel®er® számára tág teret biztosító kör-
nyezetben zajlik az oktatás. Ily módon a tanulók nemcsak a helytelen
megoldásból merítenek tanulságokat, hanem az újragondolt feladatok ré-
vén mélyítik el tudásukat, mint például az írás, a számok és a rajz integrált
alkalmazása során [3].
A pedagógiai módszertanban a LEGO-kompatibilis robotok állnak ki-

emelten, mivel ezek lehet®vé teszik minden tanuló számára, hogy saját
elképzeléseik szerint változtassák meg a robotok alakját és viselkedését.
Az internet nyújtotta számos ötlet és forrás segít abban, hogy a pedagógu-
sok olyan eszközöket válasszanak, melyek a tantárgyi céloknak, a diákok
egyéni képességeinek és az anyagi lehet®ségeknek leginkább megfelelnek.
Ezek a programozható robotok különféle eszközökön � számítógépen, tab-
leten, okostelefonon � irányíthatók, így új ismeretterjesztési módszereket
és a megszerzett tudás ellen®rzését teszik lehet®vé.
Juhász R. kutatási eredményei azt is megmutatták, hogy már az els®

osztályos tanulók is képesek önállóan felidézni és alkalmazni a korábban
elsajátított algoritmusokat, ezzel magasabb szintre emelve algoritmikus
gondolkodásukat. A kódfelismerés és a feladatmegoldás során a síkbeli
és térbeli tervezés folyamata hozzájárul a kognitív fejl®déshez, melynek
alapja a már kisiskoláskorban elkezd®d®, integrált tanulási folyamat [3].
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A legizgalmasabb lehet®ségeket a színkódos robotok, például az Ozo-
bot kínálják, melyek révén a tanulók kreativitása még inkább kibonta-

1. ábra. Ozobot színkódos robot [3]

kozhat.Az ehhez készített munkalapok több tantárgyat � mint az olvasás,
írás, matematika, környezetismeret, rajz, s®t ének-zene � képesek egyesí-
teni egy-egy tanóra keretein belül, ami tovább er®síti a tantárgyi koncent-
rációt és az összetett feladatmegoldás iránti elkötelezettséget [3].
A felmerül® igények növekedésével a komplexebb feladatok bevezetése

mellett a kooperatív technikák, különösen a csoportmunka alkalmazása
vált elengedhetetlenné. A meg�gyelések szerint míg a kontrollcsoportban a
szerepek és feladatok felosztása id®igényesen és kon�iktusokkal járt, addig
a robotokkal dolgozó csoportok már az els® foglalkozások során felismerve a
közös munka el®nyeit, kevesebb kon�iktus mellett osztották ki feladataikat,
és hatékonyabb együttm¶ködésre voltak képesek [3].
Összességében a digitális eszközök � különösen a robotok � alkalmazá-

sa nem csupán a hagyományos oktatási módszerek kiegészítéseként, hanem
a tanulás új, innovatív és játékos formájaként jelenik meg. Ez a módszer
nemcsak a készségek fejlesztését támogatja, hanem el®segíti a kíváncsiság,
az érdekl®dés és a folyamatos tanulás iránti elkötelezettség kialakulását,
amely alapvet® a digitális kor pedagógiai kihívásainak sikeres leküzdéséhez.

1. BBC micro:bit celebrates huge impact in �rst year, with 90 per-
cent of students saying it helped show that anyone can code (2017).
https://www.bbc.co.uk/mediacentre/latestnews/2017/microbit-�rst-year

2. Balázs, Zsuzsanna (2018). Így segíthetne a magyar oktatáson egy cuki robot-
rovar [online] https://qubit.hu/2018/04/24/igy-segithetne-a-magyar-oktatason-egy-
cuki-robotrovar

3. Juhász Rebeka (2019). Robotika a kisiskolások oktatásában.
https://folyoiratok.oh.gov.hu/uj-kozneveles/robotika-a-kisiskolasok-oktatasaban
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BEVEZETÉS.
Korunk felgyorsult társadalmi fejl®dése állandóan új feladatok elé állít-

ja a pedagógusokat. Ezt a tényez®t felkészítésük során is �gyelembe kell
venni. Képzésüknek alkalmazkodnia kell modernizálódó korunkhoz. A
tanulók életében egyre nagyobb szerepet játszanak az IKT (információs
és kommunikációs) technológiák. Ezek használatát az oktatási folyamat-
ban az ismeretszerzés irányába kell terelni. Az IKT használatának célja
a tanulás hatékonyabbá és élvezetesebbé tétele a diákok számára. Szá-
mos el®nyt kínálnak ezek az eszközök, tehát nemcsak szemléletesebbé és
élményszer¶bbé teszik, hanem támogatják a tanulók egyéni fejl®dését va-
lamint motivációját. A 2021-ben Ukrajnában az általános iskolák számára
elfogadott új program, kiemelt �gyelmet helyez az IKT eszközök haszná-
latára a biológia oktatásban. A digitális eszközök egyre nagyobb szerepet
kapnak az oktatásban, és a biológiatanításban is.
DIGITÁLIS TECHNOLÓGIÁK A BIOLÓGIA OKTATÁSÁ-

BAN
A biológia oktatásában számos digitális eszköz áll rendelkezésre, amelyek

hatékonyan támogatják a tanulási folyamatot. Az alábbiakban kiemelünk
néhányat, bemutatva m¶ködésüket és azt, hogyan járulnak hozzá a szem-
léletesebb, interaktívabb és élményszer¶bb tanuláshoz.
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A Kahoot egy interaktív kvízkészít® platform, amely ideális formatív
értékeléshez. A felület lehet®séget ad videók, képek, szövegek, zenei ele-
mek beékelésére valamint az id®korlát meghatározására. A tanár vetít®n
jeleníti meg a kvízt, a tanulók pedig mobileszközeiken, tabletjeiken vagy
számítógépen keresztül válaszolnak az adott kérdésre. A játékosság ré-
vén ösztönzi az ismétlést és a versenyszellemet, így élményszer¶bbé teszi
a tanulást [1].
Mikor használhatjuk ezeket az interaktív teszteket?

(1) Új téma bevezetésekor:
• Felkeltheti a diákok érdekl®dését, így memorizálják a témához
kapcsolódó fontosabb információkat és új kifejezéseket.

• Feleleveníthetik a már meglév® tudást.
(2) Egy tudásfelmérést megel®z® órán:

• El®segíti a téma átismétlését.
• A tananyag begyakorlását.

(3) Csoportösszevonás alkalmával a csoportok egymás számá-
ra készíthetnek Kahoot kvízeket
El®nyei:

• Tökéletes a tanulás gami�kációjára, szórakoztatva segíti a ta-
nulást.

• A versenyhelyzetet lehet kialakítani, amely motiválja a diá-
kokat.

• Id® hiányában nem láthatják a társaik válaszát.
• Az azonnali visszajelzés segít a tudásuk nyomon követésében.
• Nincs korlátozva a játékosok száma, mindenki aktívan részt
vehet [1].

A Crossword Labs egy keresztrejtvény-készít® oldal, ahol soronként
adhatjuk meg a szó-kulcs párokat, így kialakítva a végs® feladványt. Hasz-
nos lehet a szókincs ismeretének tesztelése konkrét témákban. A felület
nagyon egyszer¶ és könnyen használható, így nem igényel informatikai is-
mereteket [2].
Az Okos Doboz egy tankönyvfüggetlen digitális taneszköz, célja, hogy

ingyenes tanulási lehet®séget nyújtson a gyerekek számára. Az oldalon
játékos gyakorlással sajátíthatják el a szükséges ismereteket. Jelenleg az
Okos Doboz alsó és fels® tagozatos, illetve középiskolai feladatsorokat, gon-
dolkodási képességeket fejleszt® játékokat, illetve az egészségnevelés téma-
köréhez kapcsolódó újszer¶ feladatsorokat és oktató animációkat tartal-
maz. Az Okos Doboz digitális tananyagai széleskör¶ módszertani lehet®sé-
geket kínálnak pedagógusok és szül®k számára, támogatva a pedagógusok
módszertani szabadságát. A feladatok színes, vidám gra�kai környezetben
jelennek meg, és gyakorlati problémákra építenek. A szövegek a célzott
korosztály életkori sajátosságaihoz igazodnak [3].
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A Puzzel.org internetes alkalmazás használata során a tanulók készít-
hetnek szófelh®t, szerencsekeréket, anagrammát, illetve párválasztós játé-
kot is [4].
A tanórán kívüli foglalkozások során is alkalmazható, mert lehet®séget

ad más oktatási intézményekkel, akár határon túliakkal való együttm¶kö-
désre is [5].
ÖSSZEFOGLALÁS.
Multimédiás oktatási anyagok: videók, hangfelvételek és interaktív tan-

anyagok beépítése tovább növelheti a biológiaoktatás hatékonyságát. Al-
kalmazható a nemzetközi együttm¶ködések során, oly módon, hogy al-
kalmazásukat kiterjeszthetjük más országokkal való együttm¶ködésre is,
amely el®segítheti az ökológiai kutatások és a természetvédelem határo-
kon átnyúló kutatását. Az IKT alkalmazása perspektivikus, megfelel a
modern oktatási trendeknek, miközben új lehet®ségeket biztosít a biológia
tanárok számára a biológia oktatásában.

1. E. Balassa, Kahoot! Az interaktív kvízkészít® alkalmazás.
2. Ecml, Crossword Labs, a crossword puzzle creator.
3. G. Gál, A digitális oktatás útjain: Okos Doboz módszertani kézikönyv, Wizper Kft.

Budapest, 2019.
4. B. Barsi, Az információs és kommunikációs technológiák hatása a versenyképességre,

2003.
5. A. Békési, Az IKT eszközök az oktatásban, 2010.
6. D. Dr. Lévai, Digitális kompetencia a pedagógiában , Pedagógiai Folyóiratok (2015),

5�6.
7. A. Kétyi, Csinál-e forradalmat az interaktív tábla?�Az interaktív tábla hatása az

osztálytermi tanításra, 2009.
8. T.M. Lengyelné, L.T. Kis, P. Antal, R. Racsko, IKT innováció , 2015.
9. H. Misley, Interaktív tábla az oktatási folyamatban, tanítás és tanulás táblával, 2011.
10. Sz. Tóth-Mózer − H. Misley, Digitális eszközök integrálása az oktatásba, 2019.
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ESZKÖZÖK SZEREPE A MATEMATIKAOKTATÁSBAN

ENIK� JAKAB

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
jakab.eniko@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/sta�/jakab-eniko/

A digitális eszközök egyre nagyobb szerepet töltenek be az oktatásban,
nemcsak a tananyag átadásában, hanem a diákok gondolkodására gyako-
rolt hatásukban is. A gondolkodási stratégiák fejlesztése az oktatásban a
hatékony tanulás és problémamegoldás meghatározó eleme. Ezek a stra-
tégiák hozzájárulhatnak a tanulók tudatosabb tanulásához � tudatosan
tervezzék, folyamatosan nyomon kövessék és értékeljék saját tanulási fo-
lyamataikat. Elemzésünk célja hogy feltárjuk, hogyan segítik a tanulók
metakogníciójának fejl®dését az interaktív oktatási felületek, a dinamikus
matematikai szoftverek (mint például a GeoGebra) és az online visszajel-
zési platformok (például a Redmenta).
Korábbi kutatások rámutattak arra, hogy a metakognitív stratégiák fej-

lesztése javítja a matematikai teljesítményt [1, 2, 3]. Ugyanakkor az adap-
tív tanulási környezetet és az azonnali válaszadó digitális eszközök, haté-
konyan támogatják az önszabályozó tanulást, ami a metakogníció egyik
el®feltétele. Így a tanulóknak lehet®séget ad arra, hogy tanuljanak saját
hibáikból, megváltoztassák stratégiáikat, ha szükséges és tudatosabban kö-
zelítsenek a problémák megoldásához [4]. Azonban kevés magyar kutatás
foglalkozik a digitális eszközök matematikai gondolkodás fejleszté-sében
betöltött szerepének vizsgálatával. Érdemes lenne tehát jobban megér-
teni, hogyan használhatjuk ezeket az eszközöket a tanulók matematikai
képes-ségeinek hatékonyabb fejlesztésére, és hogy milyen hatással vannak
a tanulók tanulási motivációjára és önálló gondolkodására.
A kutatás során részletesen megvizsgáljuk, hogy a dinamikus matema-

tikai szoftverek és az online visszajelzési rendszerek hogyan támogatják a
tanulók problémamegoldási stratégiáinak tudatosítását. Pintrich szeint [5]
ezeknek az eszközöknek a használatával a diákok jobban megérthetik saját
gondolkodási folyamataikat, és így hatékonyabban tervezhetik meg megol-
dási lépéseiket, és pontosabb önértékelést tudnak végezni.
Eredményeink várhatóan választ adnak majd arra, hogyan lehetne haté-

konyabbá tenni a matematika oktatását. Továbbá rávilágítanak arra, hogy
a digitális eszközök alkalmazása milyen mértékben segítik a metakognitív
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stratégiák fejl®dését. Fontos azonban, hogy tudatosan alkalmazzuk ezeket
az eszközöket, �gyelembe véve azok lehetséges negatív hatásait is.

1. G. Schraw, and D. Moshman, Metacognitive theories, Educational Psychology Re-
view. (1995) 7(4), 351-371

2. G. Schraw, and R.S. Dennison, Assessing metacognitive awareness, Contemporary
Educational Psychology. (1994) 19(4), 460-475

3. J. H. Flavell, Metacognition and cognitive monitoring: A new area ofcognitive-
developmental inquiry, American Psychologist. (1979) 34(10), 906-911

4. B. J. Zimmerman, Becoming a self-regulated learner: An overview, Theory into
practice. (2002) 41(2), 64-70.

5. P.R. Pintrich, The role of goal orientation in self-regulated learning, In Handbook
of self-regulation. Academic Press, (2000), 451-502.

International Scientific and Practical Conference



IDMER, 27�28.03.2025., Berehove 47

DIGITÁLIS ESZKÖZÖK ÉS ONLINE OKTATÁS
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A digitális technológiák mára szinte minden ember életének szerves ré-
szévé váltak, különösen az oktatás terén. Manapság a távoktatás szinte
teljes mértékben elektronikus formában zajlik, ezért fontos megérteni an-
nak lényegét, hiszen az elektronikus oktatás nem feltétlenül jelent távoli
tanulást. A távoktatás, az e-learning a képzésnek-oktatásnak leggyorsabb
tempóban fejl®d® ágazata, és a modernizáció egyik fontos eszköze [2]. A
távoktatás lehet®vé teszi az oktatási folyamat résztvev®i számára, hogy
id®t®l és helyt®l függetlenül, információs és kommunikációs technológiák
segítségével kapcsolatba lépjenek egymással [1].
Az utóbbi id®ben a távoktatás számos tudományos kutatás középpontjá-

ba került. Ennek elméleti és módszertani alapjait többek között A. And-
rejev, V. Bikov, J. Bogacsov, J. Burceva, V. Visnyivszkij, O. Voronkin,
Kamenyeva, S. Sziszojeva, O. Szobajeva, V. Szoldatkin és O. Tyihomirova
munkái tárgyalják [1].
A kutatás célja az online oktatás hatékonyságának és problémáinak fel-

tárása, különös �gyelmet fordítva a matematika tantárgy oktatására álta-
lános és középiskolai diákok, valamint tanárok körében. A kutatás során a
kérd®íves felmérésben 60 diák és 42 tanár vett részt. A kérd®ívek két kü-
lönböz® csoportot céloztak meg: az egyik a diákok, míg a másik a tanárok
véleményére összpontosított. Az eredmények alapján a diákok nagy része
el®nyben részesíti az online oktatás rugalmasságát és a tanulás otthonról
való lehet®ségét, azonban több kihívással is szembesültek.
A leggyakoribb problémák közé tartoznak a technikai nehézségek, mint

az internetkapcsolat instabilitása és a digitális eszközök hiánya, valamint az
önálló tanulás nehézségei. Ezen kívül a tanári magyarázatok hiányosságát,
a személyes interakciók elt¶nését, valamint a tanulók számára nehezen
elérhet® segítséget is akadályként említették.
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A tanárok véleménye szerint az online oktatás során a legnagyobb prob-
lémát az eszközök és platformok bonyolult használata okozta. Bár a ta-
nárok gyorsan alkalmazkodtak a digitális oktatási környezethez, sokaknak
problémát jelentett, hogy az online oktatás nem nyújtja ugyanazt az in-
teraktív tanulási élményt, mint a hagyományos, személyes órák. A ma-
tematika tantárgy oktatása különösen problémásnak bizonyult, mivel az
interaktív elemek, mint például a gra�kus táblák vagy a közvetlen magya-
rázatok hiánya megnehezítette a bonyolultabb fogalmak elsajátítását. A
válaszadók között vegyes vélemények alakultak ki az online oktatás ha-
tékonyságáról: míg egyesek a hagyományos oktatást tartják jobbnak a
magasabb interaktivitás és közvetlen visszajelzés miatt, addig mások az
online oktatás el®nyeit, például a rugalmasságot és a személyre szabott
tanulási lehet®ségeket emelték ki.
A kutatás azt is feltárta, hogy a tanárok által használt platformok, mint

a Google Meet, Zoom és Google Tanterem, sok esetben technikai nehéz-
ségekkel küzdöttek, míg a Skype és egyéb eszközök ritkábban szerepeltek
a használt platformok között. A válaszadók közül többen jelezték, hogy a
platformok bonyolultsága és a különböz® eszközök közötti átállás nehéz-
kessé tette az online oktatás lebonyolítását. Ezen kívül a környezeti zavaró
tényez®k és a kommunikációs problémák is megnehezítették az órák gör-
dülékeny lebonyolítását.
A kutatás eredményei alapján a jöv®beli oktatási modellekben a vegyes

oktatási formák, amelyek ötvözik az online és a hagyományos oktatás el®-
nyeit, t¶nnek a leginkább fenntartható megoldásnak. Az online oktatás
el®nyei közé tartozik a tanulók számára biztosított személyre szabott ta-
nulási lehet®ségek, a rugalmas id®beosztás, valamint a hátrányos helyzet¶
tanulók számára biztosított könnyebb hozzáférés. Ugyanakkor a hagyo-
mányos oktatás el®nyei, mint a közvetlen tanári jelenlét, a személyes in-
terakciók és a tanulók azonnali visszajelzései, továbbra is fontos szerepet
játszanak a hatékony tanulásban. A kutatás arra is rávilágított, hogy a
matematika tantárgy oktatása online formában különösen kihívást jelent,
mivel a bonyolult fogalmak és problémák megértése nehezebb a személyes
interakciók hiányában.
A tanárok és diákok visszajelzései alapján a távoktatás hatékonyságá-

nak javítása érdekében elengedhetetlen a technológiai eszközök folyamatos
fejlesztése, az online oktatási módszerek �nomítása, valamint új digitá-
lis oktatási eszközök integrálása. A vegyes oktatási modellek lehet®séget
kínálnak arra, hogy az online oktatás el®nyeit kihasználva meg®rizzük a
hagyományos oktatás interaktivitását és személyes kapcsolatát, így a leg-
hatékonyabb tanulási élményt biztosítva a diákok számára.
Az eredmények azt mutatják, hogy a távoktatás hatékonysága és el-

terjedése javulhat, ha a technológiai eszközök, az oktatási módszerek és
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a tanárok alkalmazkodóképessége folyamatosan fejl®dnek. Az eLearning
rendszer hatékonyan támogathatja a tanulást, de ahhoz, hogy valóban si-
keres legyen, a diákok aktív részvétele is szükséges. A �atalok szerint ez
a típusú oktatás modern és könnyen elsajátítható, ami lehet®séget ad a
hatékony tanulási élményre.
A távoktatás (elektronikus/eLearning) hasznos a sikeres tanuláshoz.

Azonban a legjobb eredmények eléréséhez a diákoknak aktívan részt kell
venniük a folyamatban. A �atalok úgy vélik, hogy ez a típusú oktatás
modern, és könnyen elsajátíthatók a vele való munka készségei.

1. Ëàçàðåíêî Ñ. Â. Äèñòàíöiéíå íàâ÷àííÿ â ñèñòåìi âèùî¨ îñâiòè óêðà¨íè: ïåðåâàãè
òà íåäîëiêè. � 9(37) (2024): Íàóêà i òåõíiêà ñüîãîäíi. 375-385.

2. Sz¶cs A., Zarka D.. A távoktatás módszertanának fejlesztése. Feln®ttképzési Kutatási
Füzetek. Nemzeti Feln®ttképzési Intézet Budapest, 2006. 182.
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Dolgozatomban az algoritmikus gondolkodás fejlesztési lehet®ségeit vizs-
gáltam, mivel úgy vélem, hogy ez a készség alapvet® fontosságú a modern
oktatásban és a mindennapi problémamegoldásban. Elemzésem során be-
mutattam az algoritmikus gondolkodás elméleti hátterét, valamint a fej-
lesztésére alkalmazható módszereket. Kiemelten foglalkoztam a probléma-
megoldás-alapú tanulással (PBL) és a Scratch programozási környezettel,
amelyek segíthetik a diákokat a strukturált gondolkodás elsajátításában.
A mesterséges intelligencia (MI) szerepét is vizsgáltam az oktatásban,

különös tekintettel az intelligens tutor rendszerekre, amelyek lehet®séget
biztosítanak a személyre szabott tanulásra. Megállapítottam, hogy a mo-
dern technológiai eszközök hatékonyan hozzájárulhatnak az algoritmikus
gondolkodás fejlesztéséhez, és el®segíthetik a tanulók problémamegoldó
készségének javítását.
Ahogy Leibniz is megfogalmazta: �Tökéletes a megoldási módszer akkor,

ha kezdett®l fogva el®re látjuk, s®t be is bizonyítjuk, hogy azt követve
elérjük célunkat.� Ez a gondolat tökéletesen összefoglalja az algoritmikus
gondolkodás lényegét és jelent®ségét az oktatásban.

1. H.S. Barrows, A taxonomy of problem-based learning methods, Medical Education,
1986.

2. M. Resnick, Scratch: Programming for all. Communications of the ACM, 2007.
3. S. Szántó , Az algoritmikus gondolkodás fejlesztése az oktatásban, Oktatáskutató

Intézet, 2001.
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INNOVATÍV DIGITÁLIS MÓDSZEREK ALKALMAZÁSA A
M�VÉSZETI OKTATÁSBAN

GYÖNGYI KOVÁCS

Pedagógia, Pszichológia, Tanító, Óvodapedagógia, Oktatási Intézményvezetés
Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
kovacs.gyongyi@kmf.org.ua

A digitálid eszközök célja: mi célból jött létre? A 2020-2021
évek a Covid évei. Mindenki bezárkózott otthonába és tilos volt bármiféle
kontaktus, találkozó. Ekkor vet®dött fel a kérdés: de hogyan tovább?
A covid megtanította számunkra hogyan dolgozhatunk otthonról, hogyan
folytatódhat az oktatás. Milyen irányba kell fejl®djünk. Ahol a ��� , ott a
�+�. Az addig is meglév® alkalmazásainkkal többet kezdtünk el foglalkozni,
és fejlesztettük azokat. Ki milyen munkakörben dolgozott, azon a területen
kényszerült digitális fejl®désre.
Online oktatás. Az oktatásban is megindult a fejl®dés ugyanúgy, mint

más területeken. A szül®k, akik eddig eltiltották gyerekeiket a telefono-
zástól, internetezést®l, be kellett lássák, hogy ezen a területen is lehet
foglalkoztatni a gyerekeket, oda�gyelve mely programok engedélyezettek,
és melyek azok a felületek, ahol viszont nemcsak engedélyezett, de szüksé-
ges is azok használatának ismerete. A tanárok a gyerekekkel a következ®
felületeken vették fel és veszik fel most is a kapcsolatot:

1. ábra. Logók

A tanárok érdekeltek lettek abban, hogy tanoncaik az ® jelenlétük nélkül
is tanuljanak, ezért az unalmas szöveges magyarázatok és utasítások he-
lyett, fejleszt® játékokkal és videókkal igyekeznek rávenni a gyerekeket a
tanulásra:
Digitális eszközök a jelenléti oktatásban. Az innovatív digitális

módszerek a jelenléti oktatásban csak részegységként van jelen, mint �-
gyelemfelkeltés, szemléltetés, vagy az érdekl®dés felkeltése.
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2. ábra. Oktatási felületek

Vannak bizonyos technikák, illetve körülmények, élethelyzetek, társadalmi
szokások, melyek iskolai környezetben nem megvalósíthatóak, illetve nem
találkozunk vele a hétköznapokban esetleg nincs módunk eljutni arra a
helyszínre. Innovatív digitális eszközök ezekben az esetekben nyújtanak
számunkra áthidaló megoldásokat. Mire gondolok itt?
Az Innovatív digitális eszközök segíthetnek

• Monumentális eszközök m¶ködésének meg�gyelésében (kazánok,
cserépéget®k � olyan eszközök meg�gyelése, melyek nem fellelhe-
t®ek a környezetünkben)

• Id®utazás (régi felvételeken keresztül jobban megismerhetünk egy
m¶vészt, egy adott népcsoport ®si szokásait)

• Helyszínek (eljuthatunk távoli vidékekre, múzeumokba, ásatások-
ra, meg�gyelhetjük az óceánok él®világát, vagy sivatagok, hósi-
vatagok környezetét) úgy, hogy a lábunkat ki se tettük az iskola
területér®l

• Alkothatunk (különböz® programok segítségével saját képet fest-
hetünk, festék, lap vagy akár ceruza nélkül)

• Ha a gyerek ott hagyta a suliba a könyvét: https://lib.imzo.

gov.ua/yelektronn-vers-pdruchnikv

Gyakorlati foglalkozások/ Diagnosztikai mun-
ka Az oktatási módszerek csak akkor mondhatók ha-
tékonynak, ha az segíti a diákot az oktatott tan-
anyag elsajátításában. Egy-egy módszer hatékonysá-
gát könnyen felmérhetjük a tudáspróbák segítségével,
másszóval a diagnosztikai munkák eredményéb®l.
Az elméleti tananyag elsajátítását akár digitális

eszközökkel is leellen®rizhetjük egy kitöltend® teszt
segítségével: pld. az emésztés
A m¶vészeti oktatás területén ez a tudásszint

mérés kicsit árnyaltabb. Amellett, hogy a diák megszerzi a tudást, fontos
hogy az elméletet gyakorlatba is át tudja ültetni.
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Mit értek ez alatt? Nem elég a diákokkal tudatni, hogy létezik ecset,
vagy vannak különböz® festészeti technikák, a tudást, a tevékenységen ke-
resztül mérhetjük le ebben az esetben. Tehát az ecsettel való bánásmód
tudását csak akkor mondhatja sajátjának, ha az ecsetet a kezébe vette, ki-
próbálta és képes vele alkotni. Különböz® technikákat is kipróbálhat és ez
által � is megtapasztalhatja az alkotás örömét.

3. ábra. Gyakorlati tevékenység

A gyerekek tanulása attól függ hány érzékszervi megtapasztalást tudtunk
elérni. Ez a tanulási formát meghatványozhatjuk azzal, ha az oktatás bi-
zonyos szegmensébe becsempészünk pluszban élményeket: összemaszatolja
a kezét, festékes lesz az asztal, netalán még a ruhája is. Semmi baj. A
lényeg, hogy megtapasztalja az alkotás örömét.
Az innovatív digitális eszközöket, két korosztállyal is volt alkalmam ki-

próbálni: a tanárokkal és a diákokkal egyaránt. Mindkét csoportnál az
id®intervallum sokkal nagyobb volt, mint az iskolai oktatásban megszo-
kott 45 perc. A digitális eszközökkel felkeltettem hallgatóim érdekl®dését:
ppt el®adásokon képet, gi�et és videót egyaránt alkalmaztam. A digitális
eszközök egyben környezetbarát eszközként is funkcionálnak, rengetep pa-
pírt megspórolhatunk. A digitális eszközök alkalmazása során nem csupán
a képet vetíthetjük ki a vászonra, mint szemléltet®t, hanem a kép létrejöt-
tének folyamatába is betekintést nyerhetünk egy-egy videó alkalmazásával.
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ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß WOLFRAM LANGUAGE I R ÏÐÈ
ÑÒÂÎÐÅÍÍI ÎËIÌÏIÀÄÍÈÕ ÇÀÂÄÀÍÜ Ç

ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

ÍÀÒÀËIß ÊÐÓÃËÎÂÀ, ÎËÜÃÀ ÏÅËÅÕÀÒÀ, ÎËÅÊÑÀÍÄÐ ÄÈÕÎÂÈ×ÍÈÉ

Êàôåäðà ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó òà òåîði¨ éìîâiðíîñòåé

ÊÏI iì. Iãîðÿ Ñiêîðñüêîãî, Êè¨â, Óêðà¨íà

natahak@ukr.net

Êàôåäðà ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó òà òåîði¨ éìîâiðíîñòåé

ÊÏI iì. Iãîðÿ Ñiêîðñüêîãî, Êè¨â, Óêðà¨íà

pelehataob2015@gmail.com

Êàôåäðà ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó òà òåîði¨ éìîâiðíîñòåé

ÊÏI iì. Iãîðÿ Ñiêîðñüêîãî, Êè¨â, Óêðà¨íà

a.dyx@ukr.net

Ìàòåìàòè÷íi îëiìïiàäè âiäiãðàþòü âèðiøàëüíó ðîëü ó ðîçâèòêó â
ó÷íiâ óìiíü ðîçâ'ÿçóâàòè ïðîáëåìè, ëîãi÷íîãî ìèñëåííÿ òà òâîð÷îãî
ïiäõîäó. Íà âiäìiíó âiä ñòàíäàðòíèõ íàâ÷àëüíèõ ïðîãðàì, ÿêi ÷àñòî
àêöåíòóþòü óâàãó íà ðóòèííîìó ðîçâ'ÿçóâàííi çàäà÷, îëiìïiàäè çàîõî-
÷óþòü ó÷àñíèêiâ ðîçâ'ÿçóâàòè ñêëàäíi, íåòðèâiàëüíi ïðîáëåìè, ùî âè-
ìàãàþòü ãëèáîêèõ àíàëiòè÷íèõ íàâè÷îê òà iííîâàöiéíèõ ïiäõîäiâ. Öå
ðîçâèâà¹ ìàòåìàòè÷íó iíòó¨öiþ ó÷íiâ òà ¨õíþ çäàòíiñòü çàñòîñîâóâàòè
òåîðåòè÷íi çíàííÿ ó íåñòàíäàðòíèé ñïîñiá.
Ó÷àñòü â òàêèõ çàõîäàõ òàêîæ ñïðèÿ¹ ðàííüîìó âèÿâëåííþ òà ðîç-

âèòêó òàëàíîâèòèõ ñòóäåíòiâ, íàäàþ÷è ¨ì ìîæëèâîñòi äëÿ àêàäåìi÷íî-
ãî òà ïðîôåñiéíîãî çðîñòàííÿ. Îêðiì iíäèâiäóàëüíèõ ïåðåâàã, îëiì-
ïiàäè ñïðèÿþòü ðîçâèòêó øèðøî¨ ìàòåìàòè÷íî¨ ñïiëüíîòè, ñïðèÿþ÷è
ñïiâïðàöi, iíòåëåêòóàëüíîìó îáìiíó òà ïîøèðåííþ ïåðåäîâèõ ìåòîäiâ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ çàäà÷. Âîíè ñëóãóþòü ïëàòôîðìîþ äëÿ ðîçðîáêè íîâèõ
îñâiòíiõ ñòðàòåãié, âïëèâàþòü íà ìåòîäèêó âèêëàäàííÿ ìàòåìàòèêè òà
íàäèõàþòü ó÷íiâ íà êàð'¹ðó â STEM-ãàëóçÿõ.
Êðiì òîãî, îëiìïiàäè äîïîìàãàþòü ïîäîëàòè ðîçðèâ ìiæ øêiëüíîþ

òà óíiâåðñèòåòñüêîþ ìàòåìàòèêîþ, çíàéîìëÿ÷è ó÷àñíèêiâ ç áiëüø àá-
ñòðàêòíèìè i ñòðîãèìè êîíöåïöiÿìè íà ðàííié ñòàäi¨. Òàêèé ïåðåõiä
êðàùå ãîòó¹ ó÷íiâ äî âèùî¨ îñâiòè, äå ðîçâ'ÿçóâàííÿ çàäà÷ i ìàòåìà-
òè÷íi ìiðêóâàííÿ ¹ âàæëèâèìè äëÿ óñïiõó â ïîãëèáëåíîìó âèâ÷åííi
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òà äîñëiäæåííÿõ. Âàæëèâiñòü ìàòåìàòè÷íî¨ îñâiòè âàæêî ïåðåîöiíè-
òè, ïðîòå â öèôðîâó åïîõó âñå âàæ÷å i âàæ÷å çàîõîòèòè øêîëÿðiâ òà
ñòóäåíòiâ ïðèéìàòè ó÷àñòü â îëiìïiàäàõ òà ãîòóâàòèñÿ äî íèõ, âèâ÷àòè
äîäàòêîâi ðîçäiëè ìàòåìàòèêè ñàìîñòiéíî. Âñå ÷àñòiøå òàëàíîâèòà ìî-
ëîäü îáèðà¹ IÒ íàïðÿìîê, çàáóâàþ÷è ïðî íåîáõiäíiñòü ìàòåìàòè÷íèõ
çíàíü ó ïðèêëàäíèõ ãàëóçÿõ. Ó øêîëàõ òà ëiöåÿõ âiäñóòíi îëiìïiàäíi
ãóðòêè òà çìåíøóþòüñÿ ãîäèíè íà âèâ÷åííÿ òî÷íèõ íàóê. Çâè÷àéíî,
øêîëÿði ìîæóòü äîëó÷èòèñÿ äî òàêèõ îíëàéí ãóðòêiâ, ÿê, �Öèôðà�,
�Êâàíòà�, ïðîòå âñå öå íå áåçêîøòîâíî, òîìó ÷àñòèíà òàëàíîâèòî¨ ìî-
ëîäi àáî íå ðîçâèâà¹ ñâî¨ ìàòåìàòè÷íi íàâè÷êè, àáî ðîáèòü öå íå ñè-
ñòåìíî, à ÷àñòî õàîòè÷íî, ç âèêîðèñòàííÿì äîñòóïíî¨ ëiòåðàòóðè òà
âiäåî â iíòåðíåòi.
Áiëüøiñòü óíiâåðñèòåòiâ äîëó÷à¹òüñÿ äî ïiäãîòîâêè ðiçíîìàíiòíèõ

êîíêóðñiâ òà çàõîäiâ äëÿ øêîëÿðiâ òà ñòóäåíòiâ ç ìåòîþ ïîïóëÿðèçà-
öi¨ ìàòåìàòè÷íî¨ îñâiòè. Íàïðèêëàä, êàôåäðà ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó
òà òåîði¨ éìîâiðíîñòåé ÊÏI iì. Iãîðÿ Ñiêîðñüêîãî íà ïîñòiéíié îñíîâi
çàïî÷àòêóâàëà ìàòåìàòè÷íèé ãóðòîê äëÿ ñòóäåíòiâ, ïðîâîäèòü îëiìïi-
àäè äëÿ àáiòóði¹íòiâ, ùîðîêó îðãàíiçîâó¹ çàõîäè äî äíÿ ÷èñëà π. Âñi öi
äiÿëüíîñòi ïîòðåáóþòü çíà÷íî¨ êiëüêîñòi çàäà÷ ïiäâèùåíî¨ ñêëàäíîñòi.
Íàïðèêëàä, ïðè ïðîâåäåííi çàíÿòü íà ãóðòêàõ âèêëàäà÷àì ïîòðiáíî
7-10 òèïîâèõ çàâäàíü ç ïåâíîãî ðîçäiëó ìàòåìàòèêè. Îñêiëüêè ãóðòêè
ïðîâîäÿòüñÿ ùîòèæíÿ, òî ïðèäóìàòè òàêó êiëüêiñòü çàâäàíü ç ïåâíî¨
òåìè áóâà¹ ñêëàäíî.
Âèêîðèñòàííÿ ðiçíîìàíiòíèõ ïðîãðàìíèõ çàñîáiâ äîçâîëÿ¹ ñïðîñòè-

òè öåé ïðîöåñ òà çàîùàäèòè ÷àñ, îñêiëüêè âèêëàäà÷i ìîæóòü øâèäêî
ãåíåðóâàòè âåëèêó êiëüêiñòü ñõîæèõ çàäà÷ ðiçíî¨ ñêëàäíîñòi, àâòîìà-
òè÷íî ïåðåâiðÿòè êîðåêòíiñòü óìîâ òà ðîçâ'ÿçêiâ, ñòâîðþâàòè ÿêiñíi
âiçóàëiçàöi¨ òà iëþñòðàöi¨ äî çàâäàíü, ìîäåëþâàòè ìàòåìàòè÷íi îá'¹êòè
òà ïðîöåñè. Öå äîçâîëÿ¹ ñòâîðèòè áàíê îëiìïiàäíèõ çàâäàíü ç àâòîìà-
òè÷íîþ ãåíåðàöi¹þ óìîâ òà ðîçâ'ÿçêiâ, iíòåãðóâàòè öi çàâäàííÿ íà ïëà-
òôîðìàõ äèñòàíöiéíî¨ îñâiòè, ðîçðîáèòè iíòåðàêòèâíi çàâäàííÿ. Çàâäÿ-
êè ðîçâèíåíèì àëãîðèòìàì ñèìâîëüíèõ îá÷èñëåíü Wolfram Language
åôåêòèâíèé äëÿ ãåíåðàöi¨ çàâäàíü ç àëãåáðè òà òåîði¨ ÷èñåë, êîìáiíà-
òîðèêè, ãåîìåòði¨. Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ R ìà¹ âáóäîâàíi ôóíêöi¨ äëÿ
ñòàòèñòè÷íîãî àíàëiçó òà âiçóàëiçàöi¨ äàíèõ,òîìó äîçâîëÿ¹ ñòâîðþâàòè
çàâäàííÿ ç òåîði¨ éìîâiðíîñòåé òà ìàòåìàòè÷íî¨ ñòàòèñòèêè, ìîäåëþ-
âàòè åêñïåðèìåíòè ç âåëèêîþ êiëüêiñòþ ïîâòîðiâ. Ìè âèäiëèëè îñíîâíi
òèïè îëiìïiàäíèõ çàâäàíü, ÿêi äîöiëüíî ñòâîðþâàòè çà äîïîìîãîþ öèõ
ïðîãðàì:

• äîñëiäæåííÿ âëàñòèâîñòåé ïîñëiäîâíîñòåé òà ðÿäiâ;
• òåîðiÿ ãðàôiâ;
• îïòèìiçàöiéíi çàäà÷i;
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• çàäà÷i ç ïàðàìåòðàìè;
• ñòàòèñòè÷íèé àíàëiç äàíèõ;
• êîìáiíàòîðíi çàäà÷i;
• çàäà÷i íà îñòà÷i òà ïîäiëüíîñòi;
• Äiîôàíòîâi ðiâíÿííÿ;
• âèêîðèñòàííÿ iíâàðiàíò òà íàïiâiíâàðiàíò.

Ïðèêëàä. [1] Íåõàé an � öå îñòàííÿ öèôðà ÷èñëà

11 + 22 + . . .+ nn,

Çíàéäiòü ïåðiîä ïîñëiäîâíîñòi {an}.
Âiäïîâiäü: 100.

Ðåàëiçàöiÿ ó Wolfram:

b=Map[ Last , I n t e g e rD i g i t s [ Table [Sum[ k^k , { k , n } ] , { n , 2 0 1 } ] ] ]

SequencePos i t ion [ b , b [ [ 1 ; ; 5 ] ] ]

Ïðè ïðîâåäåííi äèñòàíöiéíèõ ÷è çàî÷íèõ îëiìïiàä ïîòðiáíî ïðîâîäè-
òè äîäàòêîâi äîñëiäæåííÿ ñòâîðåíèõ çàâäàíü íà ìîæëèâiñòü ¨õ ïîâíî-
ãî ðîçâ'ÿçàííÿ çà äîïîìîãîþ øòó÷íîãî iíòåëåêòó. Àâòîðàìè âèäiëåíî
äåêiëüêà ðåêîìåíäàöié ùîäî ñòâîðåííÿ çàâäàíü, ÿêi âèêëèêàþòü ñêëà-
äíîùi çàñòîñóâàííÿ øòó÷íîãî iíòåëåêòó. Ïîòðiáíî âêëþ÷àòè çàäà÷i íà
äîâåäåííÿ; ãåîìåòðè÷íi çàäà÷i, ÿêi ïîòðåáóþòü ïðîñòîðîâî¨ óÿâè òà
äîäàòêîâèõ ïîáóäîâ; çàâäàííÿ ç íåïîâíèìè äàíèìè, äå ïîòðiáíî âðà-
õîâóâàòè êîíòåêñò; çàäà÷i, ùî âèìàãàþòü òâîð÷îãî ïiäõîäó òà iíòó¨öi¨.
Îòæå, iíôîðìàöiéíi òåõíîëîãi¨ ñòàëè íåçàìiííèì ïîìi÷íèêîì ïðè ãå-
íåðàöi¨ âåëèêî¨ êiëüêîñòi çàâäàíü òà ñóòò¹âî çìåíøèëè ÷àñ âèêëàäà÷iâ
íà ãåíåðàöiþ, ïåðåâiðêó òà àíàëiç çàâäàíü. Âèêîðèñòàííÿ ïðîãðàìíèõ
çàñîáiâ íå çìîæå ïîâíiñòþ çàìiíèòè òðàäèöiéíi ìåòîäè ñòâîðåííÿ çàâ-
äàíü ç ìàòåìàòèêè ïiäâèùåíî¨ ñêëàäíîñòi, ïðîòå äîïîâíþ¹ ¨õ, ðîçøè-
ðþþ÷è ìîæëèâîñòi äëÿ ñòâîðåííÿ öiêàâèõ òà íåñòàíäàðòíèõ çàäà÷.

1. Titu Andreescu and Razvan Gelca, Mathematical Olympiad Challenges, Springer
Science & Business Media, 2008, P. 283.
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Ensuring access to adaptive distance mathematics courses has never
been more critical. The disruptions caused by the COVID-19 pandemic
and ongoing war in Ukraine have signi�cantly impacted education, ex-
posing gaps in students' mathematical preparation. This is particularly
concerning for students pursuing technical, economic, and IT disciplines,
where a strong foundation in mathematics is essential. Despite the growing
need for high-quality remote learning resources, the open-access math-
ematics courses currently available in Ukraine fail to comprehensively
cover problematic topics, leaving students underprepared for university-
level studies.
Standard vs. Innovative Educational Approaches.
A useful way to conceptualize the di�erences between traditional and

modern mathematics education is through a comparative framework:
Several online platforms o�er mathematics courses, but they do not fully

address the speci�c needs of Ukrainian students.
Coursera � Provides a variety of mathematics courses from international

universities, but many of them require payment for certi�cation and lack
customization for the Ukrainian curriculum.
Khan Academy � O�ers a broad selection of math topics, but its struc-

ture does not always align with the depth required for technical and eco-
nomic specializations.
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Aspect Traditional Learning In.L.-Adaptive Methods

Assessment

Methods

Fixed exams, manual
grading

Automated, personalized feed-
back (e.g., STACK)

Learning

Structure

Linear curriculum, one-
size-�ts-all

Adaptive learning paths based
on student performance

Student En-

gagement

Passive listening, lec-
tures

Interactive learning, project-
based approaches

Feedback Delayed, after exams Instant, formative feedback
through AI tools

Accessibility Limited to classroom at-
tendance

Available anywhere, anytime via
digital platforms

Prometheus � A Ukrainian platform with local content, but its math-
ematics courses are often introductory and do not cover advanced topics
needed for higher education.
Moodle-based university platforms � Used by many institutions, yet they

often lack adaptive testing tools like STACK, making self-assessment and
personalized learning di�cult. However, personalization is a key factor
in e�ective learning, and platforms that integrate STACK better support
student needs.
University-Based Distance Learning Platforms.
The Sikorsky platform, developed at Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic In-

stitute, is a Moodle-based system o�ering diverse distance learning courses,
including mathematics. Students using Sikorsky for at least 50% of their
coursework improved exam scores by 20�30%, while 85% reported better
understanding through structured online assessments.
Additionally, Uzhhorod National University has implemented distance

learning programs that support students in mathematics and STEM dis-
ciplines. The integration of online courses and modern digital tools at
Uzhhorod University has improved student engagement and performance.
Recent studies indicate that students who participate in adaptive online
mathematics courses at Uzhhorod University have a 25% higher retention
rate in advanced mathematics courses compared to those relying solely on
traditional lectures.
These platforms, while valuable in some contexts, fail to o�er a fully

adaptive, structured, and personalized approach tailored to the speci�c
challenges faced by students in Ukraine. Many courses focus on passive
learning rather than interactive, problem-solving techniques, and few inte-
grate automated assessment tools that provide step-by-step feedback. The
absence of adaptive testing and targeted support means students struggle
to identify and �ll gaps in their knowledge, ultimately hindering their aca-
demic progress.
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Studies evaluating online learning platforms for STEM students have
highlighted both advantages and limitations, emphasizing the importance
of structured adaptive learning methods (Brown et al., 2020 [1]).
By integrating innovative educational methodologies such as adaptive

learning platforms, real-time assessment tools, and gami�cation, higher
education institutions can enhance student engagement and success rates.
The Sikorsky platform and similar initiatives prove that structured, per-
sonalized learning paths signi�cantly improve mathematical pro�ciency
among students. Moving forward, incorporating automated assessment
technologies like STACK will play a crucial role in making higher educa-
tion more e�ective and accessible
Online education courses in universities must balance both e�ciency and

e�ectiveness to ensure high quality. E�ciency, as noted by Viljoen (cited
in Kenny, 2008 [4]), refers to managing resources e�ectively, while e�ec-
tiveness ensures meaningful learning outcomes. Jeli¢ and Kedºo (2018) [3]
highlight that a program can be resource-e�cient without being e�ective,
and vice versa. Student interaction with Learning Management Systems
(LMS) plays a key role; Cerezo et al. (2016) [2] found that speci�c LMS in-
teraction patterns strongly correlate with student achievement. Therefore,
universities must design courses that optimize resources while fostering en-
gaging and impactful learning experiences.
The quality of assessments is key to e�ective learning; creating courses

alone is insu�cient. High-quality tests and automated systems like STACK
help minimize errors, while IRT and CTT improve performance analysis
and adaptive learning. Future research should re�ne AI-driven assessments
and algorithms that personalize content based on student needs. Expand-
ing gami�cation (adaptive quizzes, rewards, interactive exercises) and AI
tutoring can enhance engagement and real-time guidance. These inno-
vations will make education more e�ective, personalized, and engaging,
improving student success and retention.

1. L. Brown et al. Evaluating Online Learning Platforms for STEM Students. Inter-
national Journal of Digital Learning, 15(3) (2020), 112-130.

2. R. Cerezo, M. Sánchez-Santillán, M. P. Paule-Ruiz, & J. C. Núnez, Students' LMS
interaction patterns and their relationship with achievement: A case study in higher
education. Computers & Education, 96 (2016), 42-54.

3. O.N. Jeli¢ and M.G. Ked¹o, E�ciency vs e�ectiveness: An analysis of tertiary
education across Europe, Public Sector Economics, 42(4), (2018), 381�414 .

4. J. Kenny E�ciency and E�ectiveness in Higher Education: Who is Accountable for
What? Australian Universities' Review, 50(1) (2008), 11-19.
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ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß GEOGEBRA ÏÐÈ ÐÎÇÂ'ßÇÀÍÍI
ØÊIËÜÍÈÕ ÏËÀÍIÌÅÒÐÈ×ÍÈÕ ÇÀÄÀ×.

ÀËËÀ IÂÀÍIÂÍÀ ÑÌÎËIÍÀ

Êàôåäðà òåîði¨ éìîâiðíîñòi òà öèôðîâèõ òåõíîëîãié, ÄÂÍÇ ¾Óæãîðîä-

ñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò¿, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

alla.smolina@uzhnu.edu.ua

×è ñïðîìîæíà ñó÷àñíà øêîëà ïiäãîòóâàòè äèòèíó äî æèòòÿ â XXI
ñòîëiòòi? ×è ãîòîâi ñó÷àñíi ó÷íi òà ïåäàãîãè ¾ïðîïóñêàòè ÷åðåç ñå-
áå¿ íîâó iíôîðìàöiþ òà âèêîðèñòîâóâàòè ñó÷àñíi êîìï'þòåðíi i òåëå-
êîìóíiêàöiéíi òåõíîëîãi¨ äëÿ íàâ÷àííÿ? Ãîòîâíiñòü äî âèêîðèñòàííÿ
êîìï'þòåðíèõ òåõíîëîãié ó íàâ÷àííi òà ðîáîòi ñòà¹ íåîáõiäíîþ, i âî-
íà âêëþ÷à¹ â ñîáå ðiçíi àñïåêòè, ÿêi îõîïëþþòü òåõíi÷íi, ñîöiàëüíi
òà êóëüòóðíi êîìïåòåíöi¨. Iíôîðìàöiéíi òåõíîëîãi¨ ñòàþòü êëþ÷îâîþ
÷àñòèíîþ ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ íàøîãî ïîêîëiííÿ, ïðèâàáëþþ÷è ñâî-
¹þ óíiâåðñàëüíiñòþ òà ìîæëèâîñòÿìè. Ïðîãðàìà GeoGebra � îäíà iç
íàéáiëüø âèêîðèñòîâóâàíèõ ó ñâiòi. Ðîçâ'ÿçó¹ìî çàäà÷ó ïðî òðèñåêöiþ
êóòà [1] çà äîïîìîãîþ çàñòîñóíêó GeoGebra.
Ó íàøîìó ïåäàãîãi÷íîìó ñóñïiëüñòâi iñíó¹ îá'¹êòèâíà ïîòðåáà â óäî-

ñêîíàëåííi iíôîðìàöiéíî¨ êîìïåòåíòíîñòi ïåäàãîãà. Iíôîðìàöiéíi òå-
õíîëîãi¨ ñòðiìêî ðîçâèâàþòüñÿ, i âîíè ñòàþòü íåîáõiäíiøèì iíñòðó-
ìåíòîì â îñâiòi. Ïåäàãîãè ïîâèííi òðèìàòèñÿ â òðåíäi é îâîëîäiâàòè
íîâèìè iíñòðóìåíòàìè òà ðåñóðñàìè äëÿ ïiäòðèìêè ñó÷àñíîãî íàâ÷à-
ííÿ. Çðîñòà¹ çíà÷åííÿ öèôðîâî¨ îñâiòè, ÿêà ïåðåäáà÷à¹ âèêîðèñòàí-
íÿ iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñi. Ïåäàãîãè ìà-
þòü áóòè iíôîðìîâàíèìè òà âìiòè åôåêòèâíî âïðîâàäæóâàòè öi òå-
õíîëîãi¨ â ñâîþ ðîáîòó. Çàâäÿêè ðîçâèòêó Iíòåðíåòó çðîñòà¹ ïîïèò íà
îíëàéí-íàâ÷àííÿ òà âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîííèõ ðåñóðñiâ. Ïåäàãîãè ïî-
âèííi âîëîäiòè iíôîðìàöiéíîþ êîìïåòåíòíiñòþ äëÿ ïîáóäîâè åôåêòèâ-
íèõ îíëàéí-óðîêiâ òà âèêîðèñòàííÿ öèôðîâèõ ìàòåðiàëiâ. Ó ñó÷àñíîìó
ñâiòi ðîáî÷å ñåðåäîâèùå âèìàãà¹ âìiòè êîðèñòóâàòèñÿ iíôîðìàöiéíèìè
òåõíîëîãiÿìè. Ïåäàãîãè ïîâèííi ãîòóâàòè ó÷íiâ äî ìàéáóòíüî¨ ðîáîòè,
ðîçâèâàþ÷è ¨õ iíôîðìàöiéíó êîìïåòåíòíiñòü.
GeoGebra: õìàðíèé ïðîñòið äëÿ ìàòåìàòè÷íèõ äîñëiäæåíü.

GeoGebra � öå áåçêîøòîâíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ùî ïî¹äíó¹ â
ñîái äèíàìi÷íó ãåîìåòðiþ, àëãåáðó, òàáëèöi, ãðàôiêè, ñòàòèñòèêó òà
îá÷èñëåííÿ. Ó õìàðíîìó ñåðåäîâèùi GeoGebra äîçâîëÿ¹:
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• Ñòâîðþâàòè iíòåðàêòèâíi ãåîìåòðè÷íi ïîáóäîâè: Ó÷íi
ìîæóòü âiçóàëiçóâàòè ãåîìåòðè÷íi ôiãóðè, äîñëiäæóâàòè ¨õ âëà-
ñòèâîñòi òà áóäóâàòè äèíàìi÷íi ìîäåëi.

• Âiçóàëiçóâàòè àëãåáðà¨÷íi ôóíêöi¨: GeoGebra äîçâîëÿ¹ áó-
äóâàòè ãðàôiêè ôóíêöié, äîñëiäæóâàòè ¨õ ïîâåäiíêó òà âèâ÷àòè
àëãåáðà¨÷íi êîíöåïöi¨ íàî÷íî.

• Ïðîâîäèòè ñòàòèñòè÷íèé àíàëiç äàíèõ: Ó÷íi ìîæóòü àíà-
ëiçóâàòè äàíi, áóäóâàòè äiàãðàìè òà âèâ÷àòè ñòàòèñòè÷íi êîí-
öåïöi¨.

• Ñòâîðþâàòè äèíàìi÷íi àïëåòè äëÿ íàâ÷àííÿ: Â÷èòåëi ìî-
æóòü ðîçðîáëÿòè iíòåðàêòèâíi çàâäàííÿ òà äåìîíñòðàöi¨, ùî
ñïðèÿþòü àêòèâíîìó íàâ÷àííþ.

• Ñïiâïðàöþâàòè íàä ïðî¹êòàìè â ðåæèìi ðåàëüíîãî ÷à-
ñó: Õìàðíå ñåðåäîâèùå GeoGebra äîçâîëÿ¹ ó÷íÿì ïðàöþâàòè
íàä ïðî¹êòàìè ñïiëüíî, îáìiíþâàòèñÿ iäåÿìè òà ðîçâ'ÿçóâàòè
çàäà÷i ðàçîì.

Ïåðåâàãè âèêîðèñòàííÿ õìàðíèõ òåõíîëîãié ç GeoGebra. Âè-
êîðèñòàííÿ õìàðíèõ òåõíîëîãié ç GeoGebra íàäà¹ ðÿä ïåðåâàã:

• Äîñòóïíiñòü: Ó÷íi òà â÷èòåëi ìîæóòü îòðèìàòè äîñòóï äî
GeoGebra ç áóäü-ÿêîãî ïðèñòðîþ, ùî ìà¹ äîñòóï äî Iíòåðíå-
òó, ó áóäü-ÿêèé ÷àñ.

• Çáåðåæåííÿ òà îáìií ìàòåðiàëàìè: Ñòâîðåíi ìàòåðiàëè çáå-
ðiãàþòüñÿ â õìàði, ùî çàáåçïå÷ó¹ ¨õ áåçïåêó òà ìîæëèâiñòü
îáìiíó ìiæ êîðèñòóâà÷àìè.

• Âèêîðèñòàííÿ ãîòîâèõ íàâ÷àëüíèõ ðåñóðñiâ: GeoGebra
íàäà¹ äîñòóï äî âåëèêî¨ êiëüêîñòi ãîòîâèõ íàâ÷àëüíèõ ìàòåði-
àëiâ, ñòâîðåíèõ ó÷èòåëÿìè ç óñüîãî ñâiòó.

• Ïiäòðèìêà äèñòàíöiéíîãî òà çìiøàíîãî íàâ÷àííÿ: Geo-
Gebra ¹ iäåàëüíèì iíñòðóìåíòîì äëÿ îðãàíiçàöi¨ äèñòàíöiéíîãî
òà çìiøàíîãî íàâ÷àííÿ, ùî ñòà¹ âñå áiëüø àêòóàëüíèì ó ñó÷à-
ñíîìó ñâiòi.

• Ñòâîðåííÿ iíòåðàêòèâíèõ çàâäàíü òà òåñòiâ: Â÷èòåëi ìî-
æóòü ñòâîðþâàòè iíòåðàêòèâíi çàâäàííÿ òà òåñòè, ùî äîçâîëÿ-
þòü îöiíèòè çíàííÿ ó÷íiâ ó äèíàìi÷íié òà öiêàâié ôîðìi.

Ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ GeoGebra ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöå-
ñi. GeoGebra ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ âèâ÷åííÿ ðiçíèõ ðîçäiëiâ
ìàòåìàòèêè:

• Ãåîìåòðiÿ: Âèâ÷åííÿ ãåîìåòðè÷íèõ ôiãóð, ¨õ âëàñòèâîñòåé,
ïîáóäîâà ãåîìåòðè÷íèõ ìîäåëåé.

• Àëãåáðà: Äîñëiäæåííÿ ôóíêöié, ðîçâ'ÿçóâàííÿ ðiâíÿíü òà íå-
ðiâíîñòåé, âèâ÷åííÿ àëãåáðà¨÷íèõ êîíöåïöié.
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• Ñòàòèñòèêà: Àíàëiç äàíèõ, ïîáóäîâà äiàãðàì, âèâ÷åííÿ ñòà-
òèñòè÷íèõ êîíöåïöié.

• Ìàòåìàòè÷íèé àíàëiç: Äîñëiäæåííÿ ãðàôiêiâ ôóíêöié, âè-
â÷åííÿ ïîõiäíèõ òà iíòåãðàëiâ.

Ðîçâèòîê ìàòåìàòè÷íèõ êîìïåòåíòíîñòåé çà äîïîìîãîþ Geo-
Gebra. Âèêîðèñòàííÿ GeoGebra ñïðèÿ¹ ðîçâèòêó âàæëèâèõ ìàòåìà-
òè÷íèõ êîìïåòåíòíîñòåé:

• Ïðîñòîðîâà óÿâà: Ïîáóäîâà òà äîñëiäæåííÿ ãåîìåòðè÷íèõ
ôiãóð ðîçâèâà¹ ïðîñòîðîâó óÿâó ó÷íiâ.

• Ëîãi÷íå òà êðèòè÷íå ìèñëåííÿ: Ðîçâ'ÿçóâàííÿ ìàòåìàòè-
÷íèõ çàäà÷ çà äîïîìîãîþ GeoGebra âèìàãà¹ ëîãi÷íîãî òà êðè-
òè÷íîãî ìèñëåííÿ.

• Íàâè÷êè ðîçâ'ÿçóâàííÿ çàäà÷: GeoGebra äîçâîëÿ¹ ó÷íÿì
åêñïåðèìåíòóâàòè òà çíàõîäèòè ðiçíi ñïîñîáè ðîçâ'ÿçóâàííÿ çà-
äà÷.

• Ñàìîñòiéíà äîñëiäíèöüêà äiÿëüíiñòü: GeoGebra çàîõî÷ó¹
ó÷íiâ äî ñàìîñòiéíîãî äîñëiäæåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ êîíöåïöié.

• Ìîòèâàöiÿ äî âèâ÷åííÿ ìàòåìàòèêè: Iíòåðàêòèâíèé òà
âiçóàëüíèé õàðàêòåð GeoGebra ðîáèòü âèâ÷åííÿ ìàòåìàòèêè
áiëüø öiêàâèì òà çàõîïëþþ÷èì.

Âèñíîâêè. Ó ñó÷àñíîìó ñâiòi, äå öèôðîâi òåõíîëîãi¨ ïðîíèêàþòü ó
âñi ñôåðè æèòòÿ, îñâiòà íå ìîæå çàëèøàòèñÿ îñòîðîíü. Âèêîðèñòàííÿ
õìàðíèõ òåõíîëîãié ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñi âiäêðèâà¹ íîâi ìîæëèâîñòi
äëÿ iíòåðàêòèâíîãî òà åôåêòèâíîãî íàâ÷àííÿ. Ìàòåìàòèêà, ÿê îäíà ç
ôóíäàìåíòàëüíèõ íàóê, ïîòðåáó¹ îñîáëèâî ðåòåëüíîãî ïiäõîäó äî âè-
êëàäàííÿ òà âèâ÷åííÿ. Ó öüîìó êîíòåêñòi GeoGebra, ïîòóæíèé iíñòðó-
ìåíò äèíàìi÷íî¨ ìàòåìàòèêè, ó ïî¹äíàííi ç õìàðíèìè òåõíîëîãiÿìè,
ñòà¹ íåçàìiííèì ïîìi÷íèêîì äëÿ â÷èòåëiâ òà ó÷íiâ.
Õìàðíi òåõíîëîãi¨, çîêðåìà GeoGebra, ¹ ïîòóæíèì iíñòðóìåíòîì äëÿ

âèâ÷åííÿ ìàòåìàòèêè. �õ âèêîðèñòàííÿ ñïðèÿ¹ àêòèâíîìó òà iíòåð-
àêòèâíîìó íàâ÷àííþ, ðîçâèòêó ìàòåìàòè÷íèõ êîìïåòåíòíîñòåé òà ïiä-
âèùåííþ ìîòèâàöi¨ ó÷íiâ. Ó ñó÷àñíîìó ñâiòi, äå öèôðîâi òåõíîëîãi¨
âiäiãðàþòü âñå áiëüøó ðîëü, âïðîâàäæåííÿ õìàðíèõ òåõíîëîãié ó ìà-
òåìàòè÷íó îñâiòó ¹ íåîáõiäíèì êðîêîì äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ÿêiñíî¨ òà
åôåêòèâíî¨ îñâiòè.

1. Smolina A. Dividing an angle into three åqual angles using compass and ruler.
Journal of the Balkan Tribological Association, Vol. 29, No 4, 662�687 (2023)
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ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß IÍÔÎÐÌÀÖIÉÍÎ-ÖÈÔÐÎÂÎ�
ÊÎÌÏÅÒÅÍÒÍÎÑÒI ÇÄÎÁÓÂÀ×IÂ ÎÑÂIÒÈ ÏÐÈ

ÂÈÊËÀÄÀÍÍI ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

ÞËIß ÏÅÒÅ×ÓÊ

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè òà iíôîðìàòèêè

Çàêàðïàòñüêèé óãîðñüêèé iíñòèòóò iì. Ôåðåíöà Ðàêîöi II, Áåðåãîâå, Óêðà-

¨íà

petecsuk.julia@kmf.org.ua

Öèôðîâiçàöiÿ ¹ âèçíàíèì ìåõàíiçìîì åêîíîìi÷íîãî çðîñòàííÿ çàâ-
äÿêè çäàòíîñòi òåõíîëîãié ïîçèòèâíî âïëèâàòè íà åôåêòèâíiñòü, ðå-
çóëüòàòèâíiñòü, âàðòiñòü òà ÿêiñòü åêîíîìi÷íî¨, ãðîìàäñüêî¨ òà îñî-
áèñòî¨ äiÿëüíîñòi [1]. Â îñâiòi âïðîâàäæåííÿ ñó÷àñíèõ iíôîðìàöiéíî-
êîìóíiêàöiéíèõ òåõíîëîãié ïåðåäáà÷à¹ ðîçâèòîê ó çäîáóâà÷iâ îñâiòè
íàâè÷îê 21 ñòîëiòòÿ. Íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè ñòâîðþ¹òüñÿ ñåðåäîâèùå,
ÿêå ¹ íàéáiëüø ñïðèÿòëèâèì äëÿ âèðîáëåííÿ öèõ íàâè÷îê. Ñåðåä íî-
âiòíiõ öèôðîâèõ òåõíîëîãié ñüîãîäåííÿ ¹, íàïðèêëàä, òåõíîëîãi¨ äî-
ïîâíåíî¨, âiðòóàëüíî¨ òà îá'¹äíàíî¨ ðåàëüíîñòåé, øòó÷íèé iíòåëåêò. Çà
äîïîìîãîþ âiðòóàëüíî¨ ðåàëüíîñòi (VR) ìîæíà ¾âèéòè¿ iç ðåàëüíîãî
ñâiòó i çàíóðèòèñÿ ó âèãàäàíèé i ñòâîðåíèé çà äîïîìîãîþ ñïåöiàëüíèõ
òåõíi÷íèõ çàñîáiâ ñâiò, à òåõíîëîãiÿ äîïîâíåíî¨ ðåàëüíîñòi (AR) ïî-
ñèëþ¹ i äîïîâíþ¹ äîäàòêîâîþ iíôîðìàöi¹þ óÿâëåííÿ êîðèñòóâà÷à. Ó
îá'¹äíàíié ðåàëüíîñòi (MR) ñòèðàþòüñÿ ìåæi ìiæ äîïîâíåíèì, âiðòó-
àëüíèì i ôiçè÷íèì ñâiòàìè. Âiäáóâà¹òüñÿ ôîðìóâàííÿ çîâñiì iíøîãî
ãiáðèäíîãî ñâiòó. Ðàçîì ç òèì, âèêîðèñòàííÿ VR, AR, MR ïîòðåáó¹
íàÿâíiñòü ñïåöiàëüíîãî îáëàäíàííÿ i, çâè÷àéíî, âiðòóàëüíîãî êîíòåí-
òó. Øòó÷íèé iíòåëåêò (ØI) � ñâî¹ðiäíèé ¾çàìiííèê¿ ëþäèíè, àäæå
ó âåëèêié ìiði ØI ìîæå ìiðêóâàòè (¾ðîçóìíèé¿) i íàâiòü ïðèéìàòè
ðiøåííÿ (¾àâòîíîìíèé¿), íà âiäìiíó âiä ëþäèíè íàäçâè÷àéíî øâèä-
êiñíèé (¾ìèòò¹âèé¿) â îáðîáöi äàíèõ. Ó äîñëiäæåííÿõ âèêîðèñòàííÿ,
íàïðèêëàä, ÷àò-áîòó ChatGPT, ÿêèé áóâ ó 2022ð ïðåçåíòîâàíèé éîãî
ðîçðîáíèêîì � ëàáîðàòîði¹þ øòó÷íîãî iíòåëåêòó OpenAI, áóëî âèÿâ-
ëåíî, öåé ÷àò ó âèêëàäàííi äåÿêèõ ïðåäìåòiâ ó ïåâíié ìiði åôåêòèâ-
íèé äëÿ äèôåðåíöiàöi¨ íàâ÷àííÿ i ìîòèâàöi¨. Àëå âèñâiòëåíî é îáìå-
æåííÿ éîãî âèêîðèñòàííÿ â îñâiòi, ïîâ'ÿçàíi, íàïðèêëàä, ç êðèòè÷íèì
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ìèñëåííÿì. Ó ðîáîòi [2] äîñëiäæåíî åôåêòèâíiñòü âèêîðèñòàííÿ ïëà-
òôîðìè ChatGPT ïðè âèêëàäàííi ìàòåìàòèêè òà ïðîâåäåíî îöiíêó ïî-
òåíöiàëó öi¹¨ ïëàòôîðìè äëÿ ãåíåðóâàííÿ ÿêiñíèõ ìàòåìàòè÷íèõ çàâ-
äàíü ç ðiçíèõ òåì øêiëüíî¨ ïðîãðàìè. Çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî øòó-
÷íèé iíòåëåêò ìîæå ñòàòè öiííèì iíñòðóìåíòîì äëÿ â÷èòåëiâ ìàòåìà-
òèêè, àëå éîãî âèêîðèñòàííÿ ïîòðåáó¹ ðîçóìiííÿ éîãî ìîæëèâîñòåé òà
îáìåæåíü. Iíøèìè äîñëiäíèêàìè ç ïèòàííÿ âèêëàäàííÿ ìàòåìàòèêè
ç âèêîðèñòàííÿì ChatGPT áóëà âèÿâëåíà ìèòò¹âiñòü ó çâîðîòíüîìó
çâ'ÿçêó, àëå íåãëèáîêå ðîçóìiííÿ ìàòåìàòèêè. Ñüîãîäíi îñâiòíÿ ïîëi-
òèêà â Óêðà¨íi çîñåðåäæåíà íà îñîáèñòiñíî-êîìïåòåíòíiñíå íàâ÷àííÿ.
Íîðìàòèâíî-ïðàâîâi äîêóìåíòè [3 � 6]  ðóíòóþòüñÿ íà çàñàäàõ êîì-
ïåòåíòiñíîãî ïiäõîäó â îñâiòi, âèîêðåìëþþòü êëþ÷îâi êîìïåòåíòíîñòi,
çîêðåìà, iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíó êîìïåòåíòíiñòü. Ïåäàãîã ó ïðî-
öåñi íàâ÷àííÿ ìà¹ ñôîðìóâàòè IÊ-êîìïåòåíòíiñòü çäîáóâà÷iâ îñâiòè.
Ó äîñëiäæåííÿõ íàóêîâöi Îâ÷àðóê Î.Â., Ìàëèöüêà I.Ä., Ãðèöåí÷óê
Î.Î., Ñïiðií Î.Ì., Ëåùåíêî Ì.Ï., Iâàíþê I.Â., Òèì÷óê Ë.I., Ìîðçå
Í.Â., ßöèøèí À.Â., Ñîðîêî Í.Â., Øèíåíêî Ì.À., Òêà÷åíêî Â.À. òà
ií. ïðîïîíóþòü ðiçíîìàíiòíi ïiäõîäè i òëóìà÷åííÿ ùîäî ôîðìóâàí-
íÿ iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíî¨ êîìïåòåíòíîñòi çäîáóâà÷iâ îñâiòè. Íà-
ïðèêëàä, Îâ÷àðóê Î.Â. iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíó êîìïåòåíòíiñòü
òëóìà÷èòü ÿê ñóêóïíiñòü çíàíü, ðîçóìiííÿ, óìiíü, íàâè÷îê, îñîáèñòi-
ñíèõ ñòàâëåíü òà öiííiñíèõ îði¹íòàöié ëþäèíè ó ãàëóçi IÊÒ, çäàòíiñòü
àâòîíîìíî i âiäïîâiäàëüíî äåìîíñòðóâàòè ¨õ äëÿ ïðàêòè÷íî¨, ïðîôå-
ñiéíî¨ äiÿëüíîñòi òà íàâ÷àííÿ ïðîäîâæ æèòòÿ. Ó ¹âðîïåéñüêèõ êðà¨íàõ
êîìïåòåíòíiñíèé ïiäõiä i âèäiëåííÿ êëþ÷îâèõ êîìïåòåíòíîñòåé, çîêðå-
ìà öèôðîâî¨ êîìïåòåíòíîñòi, ðîçãëÿäàþòü òàêîæ ó êîíòåêñòi íàâ÷àííÿ
âïðîäîâæ æèòòÿ. Öèôðîâó êîìïåòåíòíiñòü ââàæàþòü òðàíñâåðñàëü-
íîþ ùîäî iíøèõ êîìïåòåíòíîñòåé, ÿêà ñïðèÿ¹ âèðîáëåííþ íàâè÷îê
21 ñòîëiòòÿ. Ó ìiæíàðîäíèõ äîñëiäæåííÿõ ïèòàííÿ êîìïåòåíòíiñíî-
ãî ïiäõîäó ðîçãëÿäà¹òüñÿ â ïåðøó ÷åðãó ç òî÷êè çîðó ðîáîòîäàâöiâ
íà ðèíêó ïðàöi. Äî ïðèêëàäó, êîìïåòåíòíiñòü òëóìà÷èòüñÿ ÿê ñóêó-
ïíiñòü çäàòíîñòåé, íàâè÷îê, çíàíü, ñòàâëåíü, ùî íåîáõiäíi äëÿ îïòè-
ìàëüíîãî âèÿâëåííÿ ó ñâî¨é ïðîôåñi¨ àáî ïðîäóêòèâíié ðîëi â æèòòi, à
iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíó êîìïåòåíòíiñòü ïîÿñíþþòü ÿê ñóêóïíiñòü
çíàíü, óìiíü i ñòàâëåíü, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ iíôîðìà-
öiéíèõ òà êîìóíiêàöiéíèõ ñèñòåì. Ó ñèñòåìi çàãàëüíî¨ ñåðåäíüî¨ îñâiòè
â Óêðà¨íi ïiäõîäè äî ñòàíäàðòèçàöi¨ iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíî¨ êîì-
ïåòåíòíîñòi çàïðîïîíîâàíi ó äîñëiäæåííÿõ Áèêîâà Â.Þ., Áîãà÷êîâà
Þ. Ì., Ëèòâèíîâî¨ Ñ. Ã., Îâ÷àðóê Î. Â., Ñïiðiíà Î. Ì., Õóòîðñüêîãî
À.Â òà ií. Ôîðìóâàííÿ iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíî¨ êîìïåòåíòíîñòi
ó÷íiâ ïðè âèêëàäàííi ìàòåìàòèêè ðîçãëÿäà¹òüñÿ ó ïðàöÿõ ñó÷àñíèõ
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íàóêîâöiâ, àâòîðiâ ïiäðó÷íèêiâ, ïîñiáíèêiâ, ìîäåëüíèõ íà÷àëüíèõ ïðî-
ãðàì Áóðäè Ì.I., Âàñèëü¹âî¨ Ä.Â., Òàðàñåíêîâî¨ Í.À., Ñêâîðöîâî¨ Ñ.Î.
òà ií. Ìåòîþ ðîáîòè ¹ âèñâiòëåííÿ ïèòàííÿ ôîðìóâàííÿ iíôîðìàöiéíî-
êîìóíiêàöiéíî¨ êîìïåòåíòíîñòi çäîáóâà÷iâ îñâiòè íà óðîêàõ ìàòåìàòè-
êè òà îïèñ ðåàëiçàöi¨ ÷åðåç çàâäàííÿ íà çíàõîäæåííÿ íàéáiëüøîãî i
íàéìåíøîãî çíà÷åííÿ âåëè÷èí, ÿêi ñïðèÿþòü ôîðìóâàííþ â ó÷íiâ íà-
âè÷îê 21 ñòîëiòòÿ. Çàäà÷i íà çíàõîäæåííÿ íàéáiëüøîãî i íàéìåíøî-
ãî çíà÷åííÿ âåëè÷èí ó ñó÷àñíèõ ðåàëiÿõ ¹ íàäçâè÷àéíî àêòóàëüíèìè,
àäæå ñüîãîäíi ÿê íiêîëè âiä÷óâà¹òüñÿ ïîòðåáà â íàéáiëüø åôåêòèâíî-
ìó âèêîðèñòàííi ïðèðîäíèõ áàãàòñòâ, ëþäñüêèõ ðåñóðñiâ, ìàòåðiàëü-
íèõ i òåõíi÷íèõ çàñîáiâ. Àâòîðñüêå áà÷åííÿ ôîðìóâàííÿ iíôîðìàöiéíî-
öèôðîâî¨ êîìïåòåíòíîñòi çäîáóâà÷iâ îñâiòè ïðè âèêëàäàííi ìàòåìàòè-
êè ç âèêîðèñòàííÿì òàêèõ çàâäàíü âèãëÿäà¹ íàñòóïíèì ÷èíîì. Ñïî÷à-
òêó ïåäàãîã çàöiêàâëþ¹ ó÷íiâ ïðàêòè÷íèìè çàâäàííÿìè íà çíàõîäæå-
ííÿ íàéáiëüøîãî i íàéìåíøîãî çíà÷åííÿ, ïðîïîíó¹ çäîáóâà÷àì îñâi-
òè ñàìîñòiéíî àáî êîëåêòèâíî âiäøóêàòè (íà óðîöi, âäîìà, ãîòóþ÷è
ïðî¹êò òà ií.) âiäïîâiäíi çàâäàííÿ, êîðèñòóþ÷èñü áóäü ÿêèìè öèôðî-
âèìè iíñòðóìåíòàìè. Ïðè öüîìó ïåäàãîã ïðèâ÷à¹ ó÷íiâ áåçïå÷íî êî-
ðèñòóâàòèñÿ Iíòåðíåòîì i âèðîáëÿ¹ ó íèõ íàâè÷êè êiáåðáåçïåêè ó öè-
ôðîâîìó ñâiòi. Òàêèé ïiäõiä ñïðèÿ¹ ìîòèâàöi¨ íàâ÷àííÿ, ðîçâèâà¹ ìè-
ñëåííÿ ó÷íiâ, çîêðåìà, êðèòè÷íå. Íàñòóïíèì åòàïîì ¹ ðîçâ'ÿçóâàííÿ
çàäà÷ ç âèêîðèñòàííÿì åëåêòðîííèõ (öèôðîâèõ) îñâiòíiõ ðåñóðñiâ òà
òåõíîëîãié, âìiííÿ ¨õ çàñòîñîâóâàòè. Çàñòîñóâàííÿ íà óðîêàõ ìàòåìà-
òèêè ðiçíèõ öèôðîâèõ iíñòðóìåíòiâ, íàïðèêëàä, äèíàìi÷íî¨ ïðîãðàìè
GeoGebra, ñòèìóëþ¹ âèêîðèñòàííÿ ïîøóêîâî-äîñëiäíèöüêîãî ìåòîäó
íàâ÷àííÿ i ñïðèÿ¹, âiäïîâiäíî, âèðîáëåííþ äîñëiäíèöüêèõ óìiíü, êðà-
ùîìó ðîçóìiííþ i çàñâî¹ííþ ìàòåìàòèêè. Ïðè ïîøóêó i ðîçâ'ÿçóâàííi
çàâäàíü ïåäàãîã íàïðÿìëÿ¹ çäîáóâà÷iâ îñâiòè i äî ñïiâïðàöi òà íàãà-
äó¹ ïðî âàæëèâiñòü äîòðèìàííÿ ïðèíöèïiâ àêàäåìi÷íî¨ äîáðî÷åñíî-
ñòi. Ïðîñëiäêîâó¹òüñÿ íåïåðåðâíiñòü íàâ÷àííÿ òà óäîñêîíàëåííÿ ðiâíÿ
iíôîðìàöiéíî-öèôðîâî¨ êîìïåòåíòíîñòi òîãî, õòî íàâ÷à¹òüñÿ. Ôîðìó-
âàííÿ ïåäàãîãîì iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíî¨ êîìïåòåíòíîñòi çäîáó-
âà÷iâ îñâiòè ñïðèÿ¹ ðîçâèòêó â ó÷íiâ çäiáíîñòi ìèñëèòè ñàìîñòiéíî òà
îñìèñëþâàòè âëàñíi äi¨, ñïiâïðàöþâàòè, áåçïå÷íî i âiëüíî êîðèñòóâà-
òèñÿ ñó÷àñíèìè äîñÿãíåííÿìè öèôðîâîãî ñâiòó. Àâòîðñüêèé îïèñ ðå-
àëiçàöi¨ ôîðìóâàííÿ iíôîðìàöiéíî-öèôðîâî¨ êîìïåòåíòíîñòi ïðè âè-
êëàäàííi ìàòåìàòèêè äîâîäèòü, ùî âäàëå çàñòîñóâàííÿ äîñëiäíèöüêèõ
ìåòîäiâ íàâ÷àííÿ iç âèêîðèñòàííÿì öèôðîâèõ òåõíîëîãié, ñïðèÿ¹ ðîç-
âèòêó ó çäîáóâà÷iâ îñâiòè íàâè÷îê 21 ñòîëiòòÿ.

1. Êîíöåïöiÿ ðîçâèòêó öèôðîâî¨ åêîíîìiêè òà ñóñïiëüñòâà Óêðà¨íè íà 2018-2020 ðî-
êè (ó ðåäàêöi¨ âiä 17.09.2020), https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/67-2018-%
D1%80
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2. Ì.Â Ñòîéêà andÞ.Â. Ïåòå÷óê, Âèêîðèñòàííÿ øòó÷íîãî iíòåëåêòó ïðè âèêëà-
äàííi ìàòåìàòèêè, Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä. yí-òó. Ñåð. Ïåäàãîãiêà. Ñîöiàëüíà
ðîáîòà, 2024. Âèï. 2 (55). Ñ. 104 � 110.

3. Äåðæàâíi ñòàíäàðòè áàçîâî¨ i ïîâíî¨ ñåðåäíüî¨ îñâiòè: Ïîñòàíîâè Êàáiíåòó Ìiíi-
ñòðiâ Óêðà¨íè âiäïîâiäíî âiä 30 âåðåñíÿ 2020 ð. � 898, https://zakon.rada.
gov.ua/laws/show/898-2020-%D0%BF#Text òà âiä 23.11.2011 ðîêó �1392, http:
//zakon2.rada.gov.ua/laws/show/1392-2011-Ð¿ .

4. Ïðîôåñiéíèé ñòàíäàðò ¾Â÷èòåëü çàêëàäó çàãàëüíî¨ ñåðåäíüî¨ îñâiòè¿, çà-
òâåðäæåíèé íàêàçîì Ìiíiñòåðñòâîì îñâiòè i íàóêè Óêðà¨íè âiä 28.08.2024ð.
�1225. https://mon.gov.ua/npa/pro-zatverdzhennia-profesiinoho-standartu-
vchytel-zakladu-zahalnoi-serednoi-osvity

5. Êîíöåïöiÿ ðåàëiçàöi¨ äåðæàâíî¨ ïîëiòèêè ó ñôåði ðåôîðìóâàííÿ çàãàëüíî¨ ñåðå-
äíüî¨ îñâiòè ¾Íîâà óêðà¨íñüêà øêîëà¿ íà ïåðiîä äî 2029 ðîêó. https://zakon.
rada.gov.ua/laws/show/988-2016-%D1%80/conv#n8.

6. Ïðî ñõâàëåííÿ Êîíöåïöi¨ ðîçâèòêó öèôðîâèõ êîìïåòåíòíîñòåé òà çàòâåðäæåííÿ
ïëàíó çàõîäiâ ç ¨¨ ðåàëiçàöi¨: Ðîçïîðÿäæ. Êàá. Ìiíiñòðiâ Óêðà¨íè âiä 03.03.2021
ð. � 167-ð. https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/167-2021-Ñ�#.
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WEBES FELÜLET KIDOLGOZÁSA A KÁRPÁTALJAI
MAGYAR ISKOLÁK KOMPETENCIAMÉRÉSÉHEZ

KRISZTOFER PETRECKI, ÁDÁM DARÓCI1

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
petrecki.krisztofer.b23if@kmf.org.ua
http://petreczkykristof.hu

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
daroci.adam@kmf.org.ua

Kompetenicavizsgálat eredményeinek kialakulása. A 2023/24-es
tanévben kompetenciavizsgálat folyt a kárpátaljai magyar tannyelv¶ ok-
tatási intézményekben a magyarországi Oktatási Hivatal (OH) által kiala-
kított országos online tesztelési folyamathoz kapcsolódva. A tanulóknak
anyanyelvi, matematikai (logikai), illetve angol és ukrán nyelvi kompeten-
ciáinak mérése volt a cél.
Kompetenicavizsgálat eredményeinek lekérdezése. A tesztelési

folyamat során beérkezett eredményeket a készít®k szerették volna meg-
osztani ®ket a fogadó iskolákkal, a diákokkal és a szül®kkel. A kitöltéskor
minden diák kapott egy egyedi azonosító kódot, ami alapján az alkalma-
zásban lehet®sége van lekérdezni az eredményét anonim módon.
A lekérdezést követ®en a rendszer betölti az általa elért eredményeket

és diagrammok formájában megjeleníti. Ezen kívül megjennek kiegészít®
adatok is, tantárgyanként:

• Az összes kitölt® átlag eredménye
• A kitölt®k minimum eredménye
• A kitölt®k maximum eredménye

Ezek segítik a diákot abban, hogy felmérje a képességei szintjét a külön-
böz® területeken.
Minden iskola is egyedi azonosító kódot kapott, amivel összesítve lehet

lekérdezni, az intézményhez tartozó diákok eredményét. A diagrammokon
szemléltetve van tantárgyanként:

• Összes isklához tartozó diák kódja és eredménye
• Az összes kitölt® átlag eredménye

1 Ezt a kutatást a Magyar Tudományos Akadémia (MTA) Nemzeti Programja
támogatta
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Ez az iskolák számára nyújt segítséget, hogy visszajelzést kapjanak a ta-
nulók egymáshoz és átlaghoz mért képességeir®l.
Pénzügyi tudatosság eredményeinek kialakulása. A 2023/24-es

tanévben pénzügyi tudatosság felmérése is folyt a kárpátaljai magyar tan-
nyelv¶ oktatási intézményekben. Ahol különböz® kérdéskörökben mérték
a diákok pénzügyi tudatosságát. A résztvev®k kétszer töltötték ki az er-
re vonatkozó felmérést, amelyek között meghallgathattak egy el®adást a
témában.
Pénzügyi tudatosság eredményeinek lekérdezése. A kompeten-

ciavizsgálathoz hasonlóan, itt is egyedi azonosítókat kaptak a diákok, ami
alapján kérdezhet®ek le az egyéni eredményei a webes felületen.
A lekérdezés után, az adott tanuló kategóriánként külön-külön láthatja

az elért eredményét.
Ez segít a tanulóknak képet kapni a pénzügyi tudatosságuk mértéké-

r®l, felfedve melyik kérdéskörben milyen szinten vannak, jelezve nekik hol
tudnának javítani ezen.
A két kitöltés eredményeinek eltérését a lekérdezés után egyértelm¶en

megjeleníti a rendszer a diagrammokon, ami láttatja a kitölt®k és kérszít®k
számára is a fejl®dés mértékét.
Eddig elért eredmények. A felület a https://komp.kmf.uz.ua/ címen

érhet® el és mindkét projektben támogatja a résztvev®k eredményeinek
lekérdezését.
További fejlesztési tervek. A további fejlesztési tervei között szere-

pel, hogy a felület a felmérés folyamatát is segítse. Vagyis, az alkalmazáson
keresztül összeállíthatóak és kitölthet®ek legyenek a kompetenciaivzsgálat
és pénzügyi tudatosság tesztjei. Valamint az eredmények automatikus ki-
értékelésen menjenek át, majd azonnal lekérdezhet®vé váljanak a diákok-
nak, el®segítve ezzel a kitöltést végz®k munkáját és biztosítva a diákoknak
az azonnali visszacsatolást.
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ßÊ ØÒÓ×ÍÈÉ IÍÒÅËÅÊÒ ÔÎÐÌÓ� ÌÀÉÁÓÒÍ�
IÒ-ÎÑÂIÒÈ

ÎËÅÍÀ ÏÅÒÐÓØÅÂÈ×, ÅÍIÊÅ ßÊÎÁ

ñòóäåíòêà III-ãî êóðñó,

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè òà iíôîðìàòèêè

Çàêàðïàòñüêèé óãîðñüêèé iíñòèòóò iì. Ôåðåíöà Ðàêîöi II, Áåðåãîâå, Óêðà-

¨íà

petrusevics.ilona.bl22if@kmf.org.ua

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè òà iíôîðìàòèêè

Çàêàðïàòñüêèé óãîðñüêèé iíñòèòóò iì. Ôåðåíöà Ðàêîöi II, Áåðåãîâå, Óêðà-

¨íà

jakab.eniko@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/sta�/jakab-eniko/

Øòó÷íèé iíòåëåêò (ØI) îñîáëèâî àêòèâíî ðîçâèâà¹òüñÿ òà çàñòîñî-
âó¹òüñÿ â ðiçíîìàíiòíèõ ñôåðàõ æèòòÿ ñó÷àñíîãî ñóñïiëüñòâà, çìiíþþ-
÷è òà ìîäåðíiçóþ÷è ¨õ. Â ïðîäîâæ îñòàííiõ ðîêiâ â îñâiòíüîìó ïðîöåñi
äåäàëi àêòèâíiøå çàñòîñîâóþòü ðiçíîìàíiòíi öèôðîâi ìåòîäè íàâ÷àííÿ.
Áàãàòî ïåäàãîãiâ òðèâàëèé ÷àñ âæå âèâ÷àþòü, àäàïòóþòü òà çàñòîñîâó-
þòü äî âèêëàäàííÿ iíôîðìàòèêè ðiçíîìàíiòíi iíñòðóìåíòè øòó÷íîãî
iíòåëåêòó, âèîêðåìóþ÷è ñåðåä íèõ, òi ÿêi ¹ íàéáiëüø äîñòóïíèìè, êî-
ðèñíèìè òà çðó÷íèìè äëÿ ðåàëiçàöi¨ îñâiòíüîãî ïðîöåñó. Çíàéîìëÿ÷è-
ñÿ, òåñòóþ÷è òà âèêîðèñòîâóþ÷è ðiçíîìàíiòíi ïëàòôîðìè áà÷èìî, ùî
øòó÷íèé iíòåëåêò ìà¹ òåíäåíöiþ ïîêðàùóâàòè ÿêiñòü òà åôåêòèâíiñòü
íàâ÷àííÿ. ØI ìîæå âèêîíóâàòè ðóòèííi çàâäàííÿ çàìiñòü â÷èòåëÿ i
òàêèì ÷èíîì çàëèøà¹ äëÿ ïåäàãîãà áiëüøå ÷àñó òà ïîòåíöiàëó äëÿ
òâîð÷îñòi òà ñïiëêóâàííÿ ç ó÷íÿìè.
Âåëèêèé ïåðåëiê ØI-iíñòðóìåíòiâ, äîñòóïíèõ â Iíòåðíåòi, ¹ íà ñàéòi

Aixploria. Ïiäiáðàâøè âiäïîâiäíèé iíñòðóìåíò ØI ìîæíà âèêîðèñòà-
òè ¨õ äëÿ âèðiøåííÿ áàãàòüîõ îñâiòíiõ çàâäàíü ó âèêëàäàííi iíôîðìà-
òèêè. ØI ìîæå äîïîìîãòè ó ïëàíóâàííi óðîêiâ (MagicSchool, Eduai-
de.ai), ó ñòâîðåííi ñöåíàðiþ óðîêó (Nolej, Di�It, MyLessonPal, Copilot,
teachology.ai, Curipod), ó ñòâîðåííi ïðåçåíòàöié (Gamma.app, Canva,
Beautiful.ai, MagicSlides), âèãîòîâëåííi çàâäàíü (Redmenta, Edcafe), äëÿ
îòðèìàííÿ çâîðîòíüîãî çâ'ÿçêó âiä ïðîâåäåíîãî óðîêó (TeachFX, Enli-
ghtenAI), çà éîãî äîïîìîãîþ ìîæíà ñòâîðþâàòè iãðè, êàðòêè i òåñòè
(Quizlet, Quizziz), ïåðåòâîðþâàòè òåêñò íà âiäåîêîíòåíò (Elai.io), ñòâî-
ðþâàòè àíiìîâàíå âiäåî (Pictory, Synthesia, Animaker, DeepBrain AI,
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Runway ML, Lumen5, Kaiber, FlexClip), ñòâîðþâàòè òåêñò ç àóäiîçà-
ïèñó (Kami), à òàêîæ ïåðåòâîðþâàòè òåêñò â ìîâó, òîáòî îçâó÷åííÿ
(Google Text-to-Speech (TTS) òà WaveNet, Amazon Polly, ElevenLabs,
VALL-E (âiä Microsoft), Murf.ai, Replica Studios), âèãîòîâëÿòè iëþñòðà-
öi¨ (Dall-E, MidJourney, Canva), ïîÿñíþâàòè òåìó óðîêó âðàõîâóþ÷è
iíäèâiäóàëüíi îñîáëèâîñòi ó÷íiâ. ØI ¹ ïîòóæíèì iíñòðóìåíòîì äëÿ îð-
ãàíiçàöi¨ òà óïðàâëiííÿ ãðóïîâèìè ïðî¹êòàìè, ãåíåðóâàííi çàïèòàíü äî
òåì (PrepAI, Conker, Formative, QuestionWell, Mindgrasp, Quiz Makito,
WorksheetsAI), âèâ÷åííÿ êîäóâàííÿ (CodeSignal Learn, Replit) òà áàãà-
òî iíøèõ çàâäàíü. Iñíó¹ áàãàòî ðåàëüíèõ ïðèêëàäiâ áåçêîøòîâíèõ ãåíå-
ðàòèâíîãî ØI çîêðåìà Chat GPT, Claude, Copilot, Gemini, ÿêi ìîæóòü
ãåíåðóâàòè òåêñò, òàáëèöi, çîáðàæåííÿ, äàâàòè âiäïîâiäi íà çàïèòàííÿ,
ïîÿñíþâàòè ñêëàäíi ïîíÿòòÿ, äîïîìàãà¹ ðîçðîáëÿòè ÷iòêi iíñòðóêöi¨.
Äåäàëi áiëüøå ñåðâiñiâ ïiäëàøòîâóþòüñÿ ïiä âèêîðèñòóâà÷iâ, çìàãàþ-
÷èñü çà ¨õ óâàãó, âäîñêîíàëþþòüñÿ, ñòàþòü áàãàòîìîâíèìè, âêëþ÷àþòü
áåçêîøòîâíi âåðñi¨, îíîâëþþòüñÿ äàíèìè, äîïîâíþþòüñÿ.
Îòæå, çàñòîñóâàííÿ øòó÷íîãî iíòåëåêòó â IT- îñâiòi ìà¹ âåëèêèé ïî-

òåíöiàë äëÿ ïîêðàùåííÿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó, ðîáèòü éîãî áiëüø åôå-
êòèâíèì, ÿêiñíèì, ãíó÷êèì, iíäèâiäóàëiçîâàíèì. Òàêîæ óñïiøíå âïðî-
âàäæåííÿ ØI ó âèêëàäàííi iíôîðìàòèêè äîçâîëÿ¹ ïiäâèùèòè ìîòèâà-
öiþ ó÷íiâ, ðîçêðèâà¹ ¨õíié ïîòåíöiàë òà ôîðìó¹ iíôîðìàòè÷íó ãðàìî-
òíiñòü, íåîáõiäíó äëÿ æèòòÿ â ñó÷àñíîìó öèôðîâîìó ñóñïiëüñòâi.
Ïðîòå, âèêîðèñòàííÿ iíñòðóìåíòiâ øòó÷íîãî iíòåëåêòó âèìàãà¹ îáå-

ðåæíîãî òà âiäïîâiäàëüíîãî ïiäõîäó. ØI ïîòðåáó¹ ïîäàëüøîãî ãëèá-
øîãî äîñëiäæåííÿ éîãî iíñòðóìåíòiâ òà ðåçóëüòàòiâ ðîáîòè. Ïðè éîãî
çàñòîñóâàííi íåîáõiäíî íàäàâàòè ïåðåâàãó ðàöiîíàëüíîìó âèêîðèñòàí-
íþ, òîáòî çi çáåðåæåííÿì ïðîäóêòèâíî¨ áîðîòüáè, ðåçóëüòàòîì ÿêî¨ ¹
ãëèáîêå ìèñëåííÿ òà ñàìîâèðàæåííÿ. Ïiä ÷àñ ðîáîòè çi ØI íåîáõiäíî
çàáåçïå÷èòè êîíôiäåíöiéíiñòü äàíèõ ó÷íiâ. Òàêîæ íå ìåíø âàæëèâèì
¹ âðàõîâóâàííÿ íå îäèíàêîâèõ ìîæëèâîñòåé äëÿ âñiõ ó÷àñíèêiâ îñâi-
òíüîãî ïðîöåñó.
Ó ïiäñóìêó, ïðè çàñòîñîâóâàííi ØI â IÒ - îñâiòi íåîáõiäíî âðàõóâàòè

âñi ìîæëèâi íàñëiäêè òà âäîñêîíàëþâàòè ñòðàòåãi¨ éîãî âèêîðèñòàííÿ.
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ÖÈÔÐÎÂÀ ÊÎÌÏÅÒÅÍÒÍIÑÒÜ ßÊ ÏÐIÎÐÈÒÅÒ
ÑÓ×ÀÑÍÎ� ÎÑÂIÒÈ

ÑÂIÒËÀÍÀ ÐÎÌÀÍÞÊ

Êàôåäðà ïåäàãîãiêè òà ìåòîäèêè ïî÷àòêîâî¨ îñâiòè

×åðíiâåöüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò iìåíi Þðiÿ Ôåäüêîâè÷à, ×åðíiâ-

öi, Óêðà¨íà

s.romaniuk@chnu.edu.ua

Òðàíñôîðìàöiéíi ïðîöåñè, ÿêi ìàþòü ìiñöå ó ñèñòåìi îñâiòè, ïîñè-
ëåííÿ ðîëi iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíèõ òåõíîëîãié çóìîâëþþòü ïî-
òðåáó ó ôîðìóâàííi öèôðîâèõ êîìïåòåíòíîñòåé ó÷àñíèêiâ îñâiòíüîãî
ïðîöåñó. Àäæå óìiííÿ îði¹íòóâàòèñÿ ó âèði âiðòóàëüíîãî iíôîðìàöié-
íîãî ïðîñòîðó, îòðèìóâàòè iíôîðìàöiþ ç Iíòåðíåò äæåðåë, øâèäêî é
óìiëî ¨¨ îïðàöüîâóâàòè ¹ íå ëèøå êëþ÷îâîþ íàâè÷êîþ ñüîãîäåííÿ, à
é áàçîâîþ íåîáõiäíiñòþ, ùî âèçíà÷à¹ âèñîêèé ïîòåíöiàë êîíêóðåíòî-
ñïðîìîæíîñòi îñîáèñòîñòi íà ðèíêó ïðàöi, ¨¨ àäàïòèâíiñòü äî ïîñòiéíèõ
çìií, çäàòíiñòü äî ïðîôåñiéíîãî ñàìîðîçâèòêó.
Ó çâ'ÿçêó iç çàçíà÷åíèì íàçðiëà íàãàëüíà ïîòðåáà ìîäåðíiçàöi¨ îñâi-

òíüî¨ ñôåðè, ÿêà ñïðîìîæíà îïåðàòèâíî ðåàãóâàòè íà íåîäíîçíà÷íi
âèêëèêè ÷àñó. Éäåòüñÿ ïðî âïðîâàäæåííÿ iííîâàöiéíèõ òåõíîëîãié íà-
â÷àííÿ, äîñêîíàëå âîëîäiííÿ íîâiòíiìè iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíèìè
çàñîáàìè, íîâèìè ïðèíöèïàìè îðãàíiçàöi¨ îñâiòíüîãî ïðîöåñó, òîáòî íî-
âî¨ ôiëîñîôi¨ îñâiòíüî¨ äiÿëüíîñòi. Òàê, iííîâàöiéíèì ïiäõîäîì â îñâiòi
ñòàëî îíëàéí íàâ÷àííÿ, âèêîðèñòàííÿ ðiçíèõ îíëàéí-ïëàòôîðì äëÿ
âçà¹ìîäi¨, ÿêå â ïåðøó ÷åðãó áóëî çóìîâëåíî ïàíäåìi¹þ COVID-19, à
äàëi âiéíîþ. Âiäïîâiäíî îêðåñëèëèñÿ öiííîñòi i çíà÷åííÿ äèñòàíöiéíî-
ãî íàâ÷àííÿ, à âiäòàê, âåêòîð îñâiòíiõ ïîñëóã ñïðÿìîâàíî íà ðîçâèòîê
íîâî¨ êîìïåòåíòíîñòi � öèôðîâî¨, âìiííÿ êîðèñòóâàòèñÿ ñó÷àñíèìè òå-
õíîëîãiÿìè äëÿ äîñÿãíåííÿ îñîáèñòèõ i ïðîôåñiéíèõ öiëåé, êðèòè÷íîãî
ìèñëåííÿ, ïiäâèùåííÿ ðiâíÿ iíôîðìàöiéíî¨ ãðàìîòíîñòi.
Ñëóøíèìè ç öüîãî ïðèâîäó âèäàþòüñÿ ìiðêóâàííÿ Î. Êèâëþê, ùî

ñüîãîäíi ¾çáåðiãà¹òüñÿ ñòiéêà òåíäåíöiÿ äî ðîçøèðåííÿ âïëèâó iíôîð-
ìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíèõ òåõíîëîãié íà ñèñòåìó íàâ÷àííÿ¿, ÿêà âèìà-
ãà¹ ç'ÿñóâàííÿ îñîáëèâîñòåé òàêîãî ïðîöåñó ç óðàõóâàííÿì ñïåöèôiêè
iíäèâiäóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé çäîáóâà÷iâ îñâiòè. Äàíà ïðîáëåìà íå çà-
ëèøà¹òüñÿ ïîçà óâàãîþ íàóêîâèõ äîñëiäæåíü Â. Áèêîâà, Ð. Ãóðåâè÷à,
Í. Ìîðçå, Î. Ñïiâàêîâñüêîãî, Î. Ñïiðiíà, À.Ôåððàði. Òàê, äîñëiäíèöÿ
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Ë.Ñêîò òðàêòó¹ öèôðîâó êîìïåòåíòíiñòü ÿê çäàòíiñòü âèêîðèñòîâó-
âàòè öèôðîâi ðåñóðñè òà iíôîðìàöiéíi òåõíîëîãi¨, ðîçóìiòè òà âìiòè
êðèòè÷íî îöiíþâàòè öèôðîâi ðåñóðñè òà êîíòåíò, åôåêòèâíî êîìóíi-
êóâàòè [4].
Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî öèôðîâà êîìïåòåíòíiñòü, ÿê çäàòíiñòü íàâ÷à-

òèñÿ óïðîäîâæ æèòòÿ, íàëåæèòü äî îäíi¹¨ ç êëþ÷îâèõ çà äàíèìè �â-
ðîïåéñüêîãî Ïàðëàìåíòó, Ðàäè (�Ñ) òà çàêîíîäàâñòâà Óêðà¨íè [1]. Íà
âàæëèâiñòü îçíà÷åíîãî ôåíîìåíà âêàçó¹ é òå, ùî ó ñi÷íi 2020 ð. áóëî
ðîçïî÷àòî Íàöiîíàëüíó ïðîãðàìó öèôðîâî¨ ãðàìîòíîñòi, â ðàìêàõ ÿêî¨
ïðàöþ¹ îíëàéí-ïðî¹êò ¾Äiÿ. Öèôðîâà îñâiòà¿. Âií íàäà¹ äîñòóï äî áåç-
êîøòîâíèõ îñâiòíiõ ìàòåðiàëiâ, òàêèõ ÿê êóðñè, âåáiíàðè òà òðåíiíãè,
ÿêi äîïîìàãàþòü ëþäÿì îñâî¨òè ñó÷àñíi òåõíîëîãi¨, ðîçâèâàòè ïðîôå-
ñiéíi êîìïåòåíöi¨ òà êîðèñòóâàòèñÿ äåðæàâíèìè ïîñëóãàìè îíëàéí. Öå
ñïðèÿ¹ ïiäâèùåííþ öèôðîâî¨ ãðàìîòíîñòi íàñåëåííÿ òà ïîëåãøó¹ ií-
òåãðàöiþ â ñó÷àñíèé öèôðîâèé ñâiò.
Ñüîãîäíi íå ìîæëèâî óÿâèòè íàøå æèòòÿ áåç iíôîðìàöiéíèõ òåõíî-

ëîãié, ÿêå ïîñòiéíî íàïîâíþ¹òüñÿ öèôðîâèìè çàñîáàìè, åëåêòðîííè-
ìè ðåñóðñàìè, àêòèâíiñòþ â ñîöiàëüíèõ ìåðåæàõ. Çàâäÿêè øèðîêîìó
äîñòóïó äî Iíòåðíåòó, ìîáiëüíèõ ïðèñòðî¨â òà ñó÷àñíèõ ïðîãðàìíèõ
çàñîáiâ, çäîáóâà÷i îñâiòè ìîæóòü iíòåãðóâàòè ìóëüòèìåäiéíi ðåñóðñè,
òàêi ÿê âiäåî, ïîäêàñòè, iíòåðàêòèâíi ïðåçåíòàöi¨ òà âiðòóàëüíi ñèìó-
ëÿòîðè ó ñâî¨ íàâ÷àëüíi çàíÿòòÿ, à, îòæå, ïîâèííi âîëîäiòè öèôðîâîþ
êîìïåòåíòíiñòþ. Äîñâiä ïåðåêîíó¹, ùî âèêîðèñòàííÿ öèôðîâèõ òåõíî-
ëîãié íå òiëüêè ïiäâèùó¹ åôåêòèâíiñòü îñâiòíüîãî ïðîöåñó, à é ñòâîðþ¹
ñïðèÿòëèâi ìîæëèâîñòi äëÿ çàëó÷åííÿ ó÷íiâ äî îâîëîäiííÿ âàæëèâèìè
íàâè÷êàìè � êîðèñòóâàííÿ ÏÊ òà ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì [ìîäåð-
íiçàöiéí ]
Âîäíî÷àñ öèôðîâà êîìïåòåíòíiñòü âêëþ÷à¹ â ñåáå íå ëèøå çäàòíiñòü

âèêîðèñòîâóâàòè ñó÷àñíi iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíi òåõíîëîãi¨ (IÊÒ),
à é êðèòè÷íî îöiíþâàòè iíôîðìàöiþ, ðîçâ'ÿçóâàòè ïðîáëåìè çà äîïî-
ìîãîþ öèôðîâèõ iíñòðóìåíòiâ, à òàêîæ äîòðèìóâàòèñÿ åòè÷íèõ íîðì
i ñòàíäàðòiâ ó öèôðîâîìó ñåðåäîâèùi. Âîíà âiäîáðàæà¹ çäàòíiñòü ëþ-
äèíè âèêîðèñòîâóâàòè öèôðîâi òåõíîëîãi¨ êðèòè÷íî, ñïiëüíî òà òâîð-
÷î [3].
Íà îñîáëèâó óâàãó çàñëóãîâó¹ òå, ùî â óìîâàõ öèôðîâî¨ òðàíñôîð-

ìàöi¨ îñíîâíèìè äëÿ ñôåðè îñâiòè ñòàþòü ìîáiëüíi òåõíîëîãi¨, øòó÷íèé
iíòåëåêò, õìàðíi ñõîâèùà, ðîáîòîòåõíiêà, òåõíîëîãiÿ äîïîâíåíî¨ òà âið-
òóàëüíî¨ ðåàëüíîñòi. Öå ñòâîðþ¹ íåîáõiäíiñòü ïiäãîòîâêè çäîáóâà÷iâ
îñâiòè ç ðîçâèíåíîþ öèôðîâîþ êîìïåòåíòíiñòþ.
Ñüîãîäíi îñâiòà, íàïðèêëàä, çóìiëà ñïðàâèòèñÿ ç ïîÿâîþ äèñòàíöié-

íîãî íàâ÷àííÿ, àäàïòóâàâøèñü äî éîãî âèìîã. Àäæå íîâi òåõíîëîãi¨
ÿêiñíî çìiíþþòü îñâiòíié ïðîöåñ, ÿêèé çäiéñíþ¹òüñÿ áåç îñîáèñòîãî
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ñïiëêóâàííÿ. I ñàìå íà iíôîðìàöiéíi òåõíîëîãi¨ ïîêëàäà¹òüñÿ ôóíêöiÿ
ïåðåäà÷i çíàíü òà êîíòðîëþ çà ¨õ çàñâî¹ííÿì [2, ñ.30].
Îòæå, öèôðîâà êîìïåòåíòíiñòü ìà¹ ñòàòè âàæëèâèì iíñòðóìåíòîì

ðîçâèòêó ïðîôåñiéíèõ íàâè÷îê ëþäèíè, ¨¨ ôóíäàìåíòàëüíîþ ñêëàäî-
âîþ, ùî ñïðèÿòèìå ôîðìóâàííþ iííîâàöiéíîãî ïîêîëiííÿ, ãîòîâîãî äî
æèòòÿ i äiÿëüíîñòi â óìîâàõ öèôðîâî¨ åïîõè.

1. Ïðî îñíîâíi êîìïåòåíöi¨ äëÿ íàâ÷àííÿ ïðîòÿãîì óñüîãî æèòòÿ:, Ðåêîìåíäà-
öiÿ �âðîïåéñüêîãî Ïàðëàìåíòó òà Ðàäè (�Ñ) âiä 18.12.2006 ð. � 2006/962/�Ñ:
ñòàíîì íà 18 ãðóä. 2006 ð. URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/994_975

2. Ðîìàíþê Ñ. Ç., Ìîäåðíiçàöiéíi ïðîöåñè ó ñèñòåìi âèùî¨ îñâiòè â êîíòåêñòi âè-
êëèêiâ iíôîðìàöiéíîãî ñóñïiëüñòâà. Ðîçâèòîê îñâiòíiõ ñèñòåì â óìîâàõ ¹â-
ðîiíòåãðàöiéíèõ òðàíñôîðìàöié:, Ìàòåðiàëè Ìiæíàðîäíî¨ íàóêîâî-ïðàêòè÷íî¨
êîíôåðåíöi¨, ì. ×åðíiâöi, 26-27 òðàâíÿ 2021 ðîêó / çà íàóê. ðåä. ä. ïåä. íàóê
Ñ.Ç. Ðîìàíþê. ×åðíiâöi: ×åðíiâåöüêèé íàö. óí-ò, 2021, ñ.28-34.

3. Council Recommendation of 22 May 2018 on key competences for lifelong learning.
URL: https://bit.ly/3QZPYxw

4. Scott C. The Futures of Learning 3: What kind of pedagogies for the 21st century?,
Education Research and Foresight. Paris : UNESCO, 2015. URL: https://bit.ly/
3AmOx6t
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A TANULÓK INFORMATIKAÓRÁKON MUTATOTT
ÉRDEKL�DÉSÉNEK ÖSSZEHASONLÍTÓ ELEMZÉSE AZ

ÚJ UKRÁN ISKOLA RENDSZERÉBEN

ÁDÁM TEMET�, MIROSZLÁV SZTOJKA

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
adamtemeto11@gmail.com

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
sztojka.miroszlav@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/sta�/sztojka-miroszlav/

Ukrajna "A teljes általános középfokú oktatásról" szóló törvénye alap-
ján a személyiségfejleszt® oktatás f® célja olyan feltételek megteremtése,
melyek el®segítik a diákok képésségének és tehetségének felfedezését [1].
A 2017/2018-as tanévt®l kezd®d®en Ukrajna Tudományügyi és Okta-

tásügyi Minisztériuma egy új reformot kezdeményezett Új Ukrán Iskola
néven (NUS), melynek célja olyan iskola létrehozása, ahol a diákok él-
vezetteljesen tanulnak. Fontos szempont még, hogy az Új Ukrán Iskola
hozzájárul többek között a tanulók döntéshozó képességeinek és innova-
tív gondolkodásmódjának fejl®déséhez, valamint el®segíti a felel®sségteljes
állampolgárrá válásukat is [2].
A kognitív érdekl®dés a személyiségfejlesztés egyik mutatója, amely

összefüggésben áll a memóriával és a �gyelemmel, valamint hozzájárul a
tanulási folyamatban való aktív részvételhez és a tanulás iránti érdekl®dés
felkeltéséhez. A kognitív érdekl®dés fontos szerepet tölt be a tanulás terén,
mivel el®segíti a tananyag hatékony memorizálását és felidézését. A tanu-
lás során kialakuló érdekl®dés és motiváció segít a diákoknak könnyebben
elsajátítani az új információkat, valamint motiválja ®ket a tanulásra [3, 4].
A tanulók kognitív érdekl®désének fejlesztése a modern pedagógia egyik

fontos feladata, különös tekintettel arra, hogy a kognitív érdekl®dést be-
folyásoló tényez®k vizsgálata lehet®vé teszi az új módszertani ajánlások
kidolgozását [5], melyek megfelelnek az Új Ukrán Iskola szabványainak.
A kutatás célja: felmérni a tanulók informatikaórákon mutatott kog-

nitív érdekl®dését, valamint összehasonlítani a jelenlegi Új Ukrán Iskola
szabványainak megfelel®en tanuló diákok eredményeit a hagyományos is-
kolarendszerben tanuló diákok eredményeivel.
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A kognitív érdekl®dés felmérésére Pashnyev [6] által kifejlesztett kog-
nitív érdekl®dést felmér® tesztet alkalmaztuk. A teszt általánosan méri a
tanulók kognitív érdekl®dését, ezért a tesztkérdéseket módosítottuk annak
érdekében, hogy a felmérés az informatikaórákra összpontosítson. A kapott
eredményeken elvégeztünk egy megbízhatóság vizsgálatot a Cronbach-alfa
mér®számmal. Azt az eredményt kaptuk, hogy a teszt megbízható, és
használható további felmérésekhez.
A kutatásban a Beregszászi "Platán" Líceum, valamint a Beregszászi

Bethlen Gábor Líceum összesen 198 tanulója vett részt. Ezek közül 143
diák eredménye nem mutatott hibát. Jelenleg középiskolában tanulók kö-
zül az 5-7. osztályos diákok tanulnak az Új Ukrán Iskola szabványai sze-
rint, a 8-11. osztály pedig a hagyományos iskorandszer szerint. Az 5-7.
osztályból összesen 76, míg a 8-11. osztályokból 67 válasz érkezett.
Mindkét csoportból kapott eredményeken az Social Science Statistics

[7] segítségével elvégeztük a Kolmogorov-Smirnov tesztet, amelyb®l azt az
eredményt kaptunk, hogy mindkét minta normál eloszlást követ.
Ezután az Excel adatelemz® csomagot hívtuk segítségül. Tudva azt,

hogy a minták normális eloszlásból származnak, ezért el tudjuk a mintákon
végezni a kétmintás t-próbát. El®tte megvizsgáltuk a minták szórását az
F-próba segítségével.

2. táblázat. A kutatás F-próbája

8− 11. 5− 7.
Várható érték 13,06 17,89

Variancia 32,63 37,48
Meg�gyelések 67 76

df 66 75
P(F<=f) egyszél¶ 0,28358

Az F-próba eredménye azt mutatja, hogy a két minta szórása között
nincs szigni�káns eltérés. Ennek tudatában a t-próbát egyenl® szórás-
négyzetekre végeztük el.
Nullhipotézis: A NUS szabványai szerint és a hagyományos rendszer-

ben tanuló diákok kognitív érdekl®dési szintje között nincs szigni�káns
különbség.
Ellenhipotézis: A NUS szabványban tanuló diákok kognitív érdekl®-

dési szintje magasabb, mint a hagyományos iskolarendszerben tanuló diá-
koké.
A t-próba alapján a nullhipotézist elutasítjuk és az ellenhipotézist fo-

gadjuk el, miszerint a NUS iskolarendszerben tanuló diákok kognitív ér-
dekl®dése magasabb, mint a hagyományos iskolarendszerben tanulóké.
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3. táblázat. A kutatás t-próbája

8− 11. 5− 7.
Várható érték 13,06 17,89

Variancia 32,63 37,48
Meg�gyelések 67 76

Felt. átl. eltérés 0
df 141

t érték -4,86
t kritikus egyszél¶ 1,66
t kritikus kétszél¶ 1,98

Összefoglaló: A kutatás célja az informatikaórákon mutatott kognitív
érdekl®dés felmérése, valamint a NUS és a hagyományos iskolarendszerben
tanuló diákok eredményeinek összehasonlítása. A vizsgálat során Pashnyev
kognitív érdekl®dést mér® tesztjét alkalmaztuk, melynek megbízhatóságát
a Cronbach-alfa mér®számmal igazoltuk. Statisztikai elemzéssel (t-próba)
kimutattuk, hogy a NUS rendszerben tanuló diákok kognitív érdekl®dési
szintje szigni�kánsan magasabb, mint a hagyományos rendszerben tanuló
diákoké.
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Ñó÷àñíèé ïåðiîä ðîçâèòêó ñóñïiëüñòâà õàðàêòåðèçó¹òüñÿ âïëèâîì íà
íüîãî iíôîðìàöiéíèõ òà êîìï'þòåðíèõ òåõíîëîãié, ÿêi ïðîíèêàþòü ó
âñi ñôåðè ëþäñüêî¨ äiÿëüíîñòi, çàáåçïå÷óþòü ïîøèðåííÿ iíôîðìàöié-
íèõ ïîòîêiâ ó ñóñïiëüñòâi, óòâîðþþ÷è ãëîáàëüíèé iíôîðìàöiéíèé ïðî-
ñòið. Íåâiä'¹ìíîþ òà âàæëèâîþ ÷àñòèíîþ öèõ ïðîöåñiâ ¹ iíôîðìàòèçà-
öiÿ îñâiòè. Íèíi éäå ñòàíîâëåííÿ íîâî¨ ñèñòåìè îñâiòè, îði¹íòîâàíîãî
íà âõîäæåííÿ ó ñâiòîâèé iíôîðìàöiéíî - îñâiòíié ïðîñòið. Öåé ïðîöåñ
ñóïðîâîäæó¹òüñÿ iñòîòíèìè çìiíàìè â ïåäàãîãi÷íié òåîði¨ òà ïðàêòèöi
îñâiòíüîãî ïðîöåñó, ïîâ'ÿçàíèìè ç âíåñåííÿì êîðåêòèâ ó çìiñò òåõíî-
ëîãié íàâ÷àííÿ, ÿêi ïîâèííi áóòè àäåêâàòíi ñó÷àñíèì òåõíi÷íèì ìî-
æëèâîñòÿì i ñïðèÿòè ãàðìîíiéíîìó âõîäæåííþ ó÷íÿ â iíôîðìàöiéíå
ñóñïiëüñòâî. Êîìï'þòåðíi òåõíîëîãi¨ ïîêëèêàíi ñòàòè íå äîäàòêîâîþ
ëàíêîþ ó íàâ÷àííi, à íåâiä'¹ìíîþ ÷àñòèíîþ öiëiñíîãî îñâiòíüîãî ïðî-
öåñó, ùî çíà÷íî ïiäâèùóâàòè éîãî åôåêòèâíiñòü.
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Âèêîðèñòàííÿ ñó÷àñíèõ îñâiòíiõ òåõíîëîãié ïðè ïiäãîòîâöi â÷èòåëiâ
ïî÷àòêîâèõ êëàñiâ äîçâîëÿ¹ ïîñèëèòè ìîòèâàöiþ â÷åííÿ çàâäÿêè íå
òiëüêè íîâèçíi ðîáîòè ç êîìï'þòåðîì, ÿêà ñàìà ïî ñîái íåðiäêî ñïðè-
ÿ¹ ïiäâèùåííþ iíòåðåñó äî íàâ÷àííÿ, àëå i ìîæëèâîñòi ðåãóëþâàòè
ïðåä'ÿâëåííÿ çàâäàíü çà òðóäíîùàìè, çàîõî÷óþ÷è ïðàâèëüíi ðiøåííÿ,
íå âäàþ÷èñü ïðè öüîìó äî ìîðàëi òà îñóäó. Ïðàöþþ÷è íà êîìï'þòåði,
ó÷åíü îòðèìó¹ ìîæëèâiñòü äîâåñòè ðiøåííÿ áóäü-ÿêî¨ íàâ÷àëüíî¨ çà-
äà÷i äî êiíöÿ, îñêiëüêè éîìó íàäà¹òüñÿ íåîáõiäíà äîïîìîãà, à ÿêùî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ íàéáiëüø åôåêòèâíi íàâ÷àëüíi ñèñòåìè, òî éîìó ïî-
ÿñíþ¹òüñÿ ðiøåííÿ, âií ìîæå îáãîâîðèòè éîãî îïòèìàëüíiñòü i âèÿâèòè
íàéáiëüø ðàöiîíàëüíi ðiøåííÿ. Êîìï'þòåð ìîæå âïëèâàòè íà ìîòè-
âàöiþ ó÷íiâ, ðîçêðèâàþ÷è ïðàêòè÷íó çíà÷èìiñòü äîñëiäæóâàíîãî íà-
â÷àëüíîãî ìàòåðiàëó.
Çàñòîñóâàííÿ çàñîáiâ íîâèõ iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié â îñâiòíüîìó

ïðîöåñi äîçâîëÿ¹ iíäèâiäóàëiçóâàòè òà äèôåðåíöiþâàòè ïðîöåñ íàâ÷àí-
íÿ, ðåàëiçóþ÷è iíòåðàêòèâíèé äiàëîã, íàäàþ÷è ìîæëèâiñòü ñàìîñòiéíî-
ãî âèáîðó ðåæèìó íàâ÷àëüíî¨ äiÿëüíîñòi òà êîìï'þòåðíî¨ âiçóàëiçàöi¨
îá'¹êòiâ, ùî âèâ÷àþòüñÿ.
Ôðîíòàëüíà ôîðìà ðîáîòè òà îði¹íòàöiÿ íà ñåðåäíüîãî ñòóäåíòà â òà-

êèõ óìîâàõ ñåáå íå âèïðàâäîâóþòü i ïðèçâîäÿòü äî âòðàòè iíòåðåñó äî
òîãî, ùî âiäáóâà¹òüñÿ íà çàíÿòòÿõ ó íàéçäiáíiøèõ i íåìîæëèâîñòi äëÿ
íàéñëàáøèõ àêòèâíî âêëþ÷èòèñÿ â íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ. Iíäèâiäóàëüíà
ðîáîòà ñòóäåíòà çà êîìï'þòåðîì ñòâîðþ¹ óìîâè êîìôîðòíîñòi ïiä ÷àñ
âèêîíàííÿ çàâäàíü, ïåðåäáà÷åíèõ ïðîãðàìîþ: êîæåí ó÷åíü ïðàöþ¹ ç
îïòèìàëüíèì éîìó íàâàíòàæåííÿì, îñêiëüêè âiä÷óâà¹ âïëèâó îòî÷ó-
þ÷èõ. Íàÿâíiñòü ïðîãðàìíî-ìåòîäè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ, îði¹íòîâàíîãî
íà ïiäòðèìêó âèêëàäàííÿ ðiçíèõ ïðåäìåòiâ, à òàêîæ íàâ÷àëüíîãî òà
äåìîíñòðàöiéíîãî îáëàäíàííÿ, ùî ñïîëó÷à¹òüñÿ ç êîìï'þòåðîì, äîçâî-
ëÿ¹ îðãàíiçóâàòè â îñâiòíüîìó ïðîöåñi äîñëiäíèöüêó äiÿëüíiñòü, çàáåç-
ïå÷èòè ìîæëèâiñòü ñàìîñòiéíî¨ íàâ÷àëüíî¨ òà ïðåäìåòíî¨ äiÿëüíîñòi iç
çàñîáàìè íîâèõ iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié.
Êîìï'þòåð äîçâîëÿ¹ ÿêiñíî çìiíèòè êîíòðîëü íàä äiÿëüíiñòþ ó÷íiâ,

çàáåçïå÷óþ÷è ó ñâî¨é ãíó÷êiñòü óïðàâëiííÿ íàâ÷àëüíèì ïðîöåñîì. Ïiä
÷àñ ðîáîòè íà êîìï'þòåði êîæåí ñòóäåíò ìîæå îáìiðêîâóâàòè âiäïî-
âiäü ñòiëüêè ÷àñó, ñêiëüêè ïîòðiáíî. Çíiìà¹òüñÿ ïèòàííÿ ñóá'¹êòèâíî¨
îöiíöi çíàíü ïiä ÷àñ îïèòóâàííÿ, îñêiëüêè îöiíêó âèñòàâëÿ¹ êîìï'þòåð,
ïiäðàõîâóþ÷è êiëüêiñòü ïðàâèëüíî âèêîíàíèõ çàâäàíü. Ïðè öüîìó âiä-
áóâà¹òüñÿ ìèòò¹âèé àíàëiç âiäïîâiäi, ùî äà¹ ìîæëèâiñòü îïèòóâàíîìó
àáî óòâåðäèòèñÿ ó ñâî¨õ çíàííÿõ, àáî ñêîðèãóâàòè íåïðàâèëüíî ââåäåíó
âiäïîâiäü, àáî çâåðíóòèñÿ çà äîïîìîãîþ äî âèêëàäà÷à.
Îòæå, ñó÷àñíèõ îñâiòíiõ òåõíîëîãi¨, êîìï'þòåðíi òåõíîëîãi¨ ïîâèí-

íi áóòè îðãàíi÷íî âêëþ÷åíi â öiëiñíèé ïðîöåñ íàâ÷àííÿ ïðè âèâ÷åííi
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ðiçíèõ íàâ÷àëüíèõ äèñöèïëií. Ñàìå â öüîìó âèïàäêó êîìï'þòåðíi òå-
õíîëîãi¨ çìîæóòü ñòàòè ïîòóæíèì ôàêòîðîì ïiäâèùåííÿ åôåêòèâíîñòi
íàâ÷àííÿ ç óñiõ íàâ÷àëüíèõ äèñöèïëií.

1. Áiäà Î. À., Øîâø Ê. Ñ., Ðàäèê I. Ë., Øiìîí Ä. I., Êó÷àé Ò. Ï., Ïiäãîòîâêà ìàé-
áóòíüîãî â÷èòåëÿ ïî÷àòêîâî¨ øêîëè ïiä ÷àñ ðåôîðìóâàííÿ ïåäàãîãi÷íî¨ îñâi-
òè., Ñó÷àñíi iíôîðìàöiéíi òåõíîëîãi¨ òà iííîâàöiéíi ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ ó ïiäãî-
òîâöi ôàõiâöiâ: ìåòîäîëîãiÿ, òåîðiÿ, äîñâiä, ïðîáëåìè: çáiðíèê íàóêîâèõ ïðàöü.
Âiííèöÿ: ÒÎÂ ¾Äðóê ïëþñ¿, � 67. 2023. Ñ. 65-74.

2. Iùåíêî Î., Ïåðåäóìîâè i ïðîáëåìè çàñòîñóâàííÿ íîâèõ iíôîðìàöiéíèõ òåõíî-
ëîãié ïiä ÷àñ âèêëàäàííÿ ñîöiàëüíî-ãóìàíiòàðíèõ äèñöèïëií, Îñâiòà. Òåõíiêó-
ìè. Êîëåäæè. 2018. � 1. Ñ. 10-12.

3. Ìîðçå Í.Â., Øëÿõè åôåêòèâíîãî íàâ÷àííÿ â÷èòåëiâ âèêîðèñòàííþ
iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàòèâíèõ òåõíîëîãié. Êîìï'þòåðíîîði¹íòîâàíi ñè-
ñòåìè íàâ÷àííÿ., 2005. � 2 (9). Ñ. 14-30.

4. Ïîïîâè÷ Í.Ì., Âïëèâ iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíèõ òåõíîëîãié íà ÿêiñòü ïiä-
ãîòîâêè ôàõiâöiâ ó ñòóïåíåâié ïåäàãîãi÷íié îñâiòi., Âiñíèê Æèòîìèðñüêîãî
äåðæàâíîãî óíiâåðñèòåòó iìåíi Iâàíà Ôðàíêà. Ïåäàãîãi÷íi íàóêè. 2009. � 47. Ñ.
95-98. 202
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ÏÀÐÍÈÉ I ÌÍÎÆÈÍÍÈÉ ÊÎÅÔIÖI�ÍÒ ÊÅÍÄÀËËÀ
ÏÐÈ ÏÅÐÅÂIÐÖI ÓÇÃÎÄÆÅÍÎÑÒI ÑÂIÒÎÂÈÕ
ÐÅÉÒÈÍÃIÂ ÓÍIÂÅÐÑÈÒÅÒIÂ ÇÀ ÐIÇÍÈÌÈ

ÏÎÊÀÇÍÈÊÀÌÈ

ÎËÜÃÀ ÑÈÍßÂÑÜÊÀ, ÀÍÒÎÍIÍÀ ÒÅÃÇÀ

Êàôåäðà òåîði¨ éìîâiðíîñòåé i ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó

ÄÂÍÇ �Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò�, ì. Óæãîðîä Óêðà¨íà

olga.synyavska@uzhnu.edu.ua

Êàôåäðà òåîði¨ éìîâiðíîñòåé i ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó

ÄÂÍÇ �Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò�, ì. Óæãîðîä Óêðà¨íà

antonina.tegza@uzhnu.edu.ua

Ó âèïàäêó ó÷àñòi â åêñïåðòèçi äåêiëüêîõ åêñïåðòiâ â ¨õ îöiíêàõ ìî-
æóòü áóòè ðîçáiæíîñòi. Âàæëèâå çíà÷åííÿ ìà¹ âåëè÷èíà öèõ ðîç-
áiæíîñòåé. Äëÿ àíàëiçó ðîçáiæíîñòi òà óçãîäæåíîñòi åêñïåðòíèõ
îöiíîê çàñòîñîâóþòüñÿ êîåôiöi¹íòè ðàíãîâî¨ êîðåëÿöi¨ Êåíäàëëà òà
êîíêîðäàöi¨ Êåíäàëëà.
Ïàðíèé òà ìíîæèííèé êîåôiöi¹íò ðàíãîâî¨ êîðåëÿöi¨ Êåí-

äàëëà
Êîåôiöi¹íò Êåíäàëëà ¹ àëüòåðíàòèâîþ êîåôiöi¹íòà ðàíãîâî¨ êîðåëÿ-

öi¨ Ñïiðìåíà, ÿêèé äîöiëüíî çàñòîñîâóâàòè äëÿ âèáiðîê ìàëèõ ðîçìiðiâ
àáî äëÿ êàòåãîðèçîâàíèõ çìiííèõ.
Iäåÿ çàñòîñóâàííÿ êîåôiöi¹íòó ðàíãîâî¨ êîðåëÿöi¨ Êåíäàëëà áàçó¹-

òüñÿ íà ïîðiâíÿííi ïàð ñïîñòåðåæåíü. Äëÿ ïàðè ñïîñòåðåæåíü (xi, yi),
(xj , yj) êàæóòü, ùî âîíè óçãîäæåíi, ÿêùî xi < xj òà yi < yj àáî xi > xj
òà yi > yj . À ñàìå, ïîðÿäîê (i, j) îäíàêîâèé â îáîõ çìiííèõ. Òàêà ïà-
ðà ñïîñòåðåæåíü íàçèâà¹òüñÿ íåóçãîäæåíîþ, ÿêùî xi < xj òà yi > yj
àáî xi > xj òà yi < yj . Çàóâàæèìî, ùî ÿêùî iñíó¹ ðiâíiñòü, òî ïàðè
ñïîñòåðåæåíü íå ¹ íi óçãîäæåíèìè, íi íåóçãîäæåíèìè. Íåõàé ÷åðåç nc
i nd ïîçíà÷èìî êiëüêiñòü óçãîäæåíèõ i íåóçãîäæåíèõ ïàð âiäïîâiäíî.
Êîåôiöi¹íò Êåíäàëëà îá÷èñëþ¹òüñÿ çà ôîðìóëîþ: τ = nc−nd

1
2n(n−1)

.

ßêùî äâi çìiííi äîäàòíî êîðåëüîâàíi, òî ìà¹ áóòè áiëüøå óçãîäæå-
íèõ ïàð, íiæ íåóçãîäæåíèõ ïàð. Ç iíøîãî áîêó, ÿêùî äâi çìiííi ìàþòü
âiä'¹ìíó êîðåëÿöiþ, òî ñïîñòåðiãàòèìåòüñÿ áiëüøå íåóçãîäæåíèõ ïàð,
íiæ óçãîäæåíèõ ïàð.
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Êîåôiöi¹íò ðàíãîâî¨ êîðåëÿöi¨ Êåíäàëëà ïðèéìà¹ çíà÷åííÿ âiä −1
äî 1. ×èì áëèæ÷èì ¹ éîãî àáñîëþòíå çíà÷åííÿ äî 1, òèì òiñíiøèì ¹
çâ'ÿçîê ìiæ äîñëiäæóâàíèìè ïîêàçíèêàìè.
Äëÿ ïåðåâiðêè çíà÷óùîñòi îäåðæàíîãî êîåôiöi¹íòà, íåîáõiäíî ñïî-

ñòåðåæóâàíå çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ðàíãîâî¨ êîðåëÿöi¨ Êåíäàëëà ïîðiâ-
íÿòè ç éîãî êðèòè÷íèì çíà÷åííÿì [1].
Íàéáiëüø öiêàâèì ïðàêòè÷íèì âèêîðèñòàííÿì ðàíãîâî¨ êîðåëÿöi¨ ¹

ïèòàííÿ ïðî ðîçãëÿä êîðåëÿöiéíîãî çâ'ÿçêó äåêiëüêîõ ðàíæóâàëüíèõ
ðÿäiâ. Äëÿ öüîãî çàñòîñîâóþòü êîåôiöi¹íò ìíîæèííî¨ ðàíãîâî¨ êîðå-
ëÿöi¨ (êîåôiöi¹íò êîíêîðäàöi¨ Êåíäàëëà), ÿêèé îöiíþ¹ ñòóïiíü óçãî-
äæåíîñòi äóìîê êiëüêîõ åêñïåðòiâ ïðî ðàíæóâàííÿ ÷èííèêiâ çà äàíîþ
îçíàêîþ.
Âçàëåæíîñòi âiä òîãî ÷è ðàíãè äëÿ êîæíî¨ îçíàêè ïîâòîðþþòüñÿ

÷è íi, òî êîåôiöi¹íò êîíêîðäàöi¨ Êåíäàëëà îá÷èñëþ¹òüñÿ çà ðiçíèìè
ôîðìóëàìè [2].
Öåé êîåôiöi¹íò çìiíþ¹òüñÿ â ìåæàõ 0 äî 1. ×èì áëèùèì âií ¹ äî 1,

òèì òiñíiøèì ¹ ãðóïîâèé çâ'ÿçîê ìiæ ïîêàçíèêàìè.
Çíà÷èìiñòü çâ'ÿçêó ìiæ îçíàêàìè ïåðåâiðÿ¹òüñÿ çà êðèòåði¹ì χ2 ç

(n− 1) ñòóïåíÿìè ñâîáîäè.
Ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ
Ôàéë World University Rankings 2023.csv [3] ìiñòèòü âñåñâiòíié ðåé-

òèíã óíiâåðñèòåòiâ i 100 ïåðøèõ çà ðåéòèíãîì óíiâåðñèòåòiâ. Îöiíêè
âêëþ÷àëè 13 ïîêàçíèêiâ, ÿêi âèìiðþþòü åôåêòèâíiñòü çàêëàäó â ÷îòè-
ðüîõ ñôåðàõ: âèêëàäàííÿ, äîñëiäæåííÿ, ïåðåäà÷à çíàíü i ìiæíàðîäíà
ñïiâïðàöÿ.
Ïåðøà êîëîíêà âèçíà÷à¹ óçàãàëüíåíèé ðåéòèíã óíiâåðñèòåòiâ çà âñi-

ìà ïîêàçíèêàìè. Ïî÷èíàþ÷è ç äåâ'ÿòî¨ êîëîíêè ìiñòÿòüñÿ ðåéòèíãè çà
ïîêàçíèêàìè, ÿêi õàðàêòåðèçóþòü åôåêòèâíiñòü çàêëàäó â ÷îòèðüîõ
ñôåðàõ, çãàäàíèõ âèùå. Ó ÷àñòêîâîìó âèïàäêó ïîðiâíÿíî Ãàðâàðä-
ñüêèé i Ñîðáîíñüêèé óíiâåðñèòåòè. ßê áà÷èìî, ç ðèñ.1, Ãàðâàðä ìà¹
âñi âèñîêi áàëè, êðiì îöiíêè äîõîäó óíiâåðñèòåòó âiä ïàðòíåðñòâ òà êî-
ìåðöiéíî¨ äiÿëüíîñòi. Íàòîìiñòü, Óíiâåðñèòåò Ñîðáîííà ìà¹ çàãàëîì
íèçüêi áàëè, à áàëè, ùî ïîêàçóþòü ðiâåíü öèòóâàíü i ðiâåíü ìiæíàðî-
äíî¨ ñïiâïðàöi � äîñèòü âèñîêi.
Äëÿ àíàëiçó êîðåëÿöi¨ ìiæ ðiçíèìè ïàðàìè ïîêàçíèêiâ âèêîðèñòàíî

êîåôiöi¹íò Êåíäàëëà, à äëÿ ìíîæèííî¨ êîðåëÿöi¨ � êîåôiöi¹íò êîíêîð-
äàöi¨ Êåíäàëëà. Äåÿêi ðåçóëüòàòè âèâåäåíi íà ðèñóíêó 1.
Âèäíî, ùî îöiíêè ðiâíÿ âèêëàäàííÿ i äîñëiäíèöüêî¨ äiÿëüíîñòi äî-

ñèòü òiñíî êîðåëþþòüñÿ ç çàãàëüíèì ðåéòèíãîì. Îäíàê, îöiíêè ðiâíÿ
âèêëàäàííÿ i ðiâíÿ öèòóâàíü òà îöiíêè äîõîäiâ i ðiâíÿ ìiæíàðîäíî¨
ñïiâïðàöi óíiâåðñèòåòiâ âiäðiçíÿþòüñÿ ìiæ ñîáîþ, òîáòî ¹ íå óçãîäæå-
íèìè. Äîñëiäæåííÿ ìíîæèííî¨ ðàíãîâî¨ êîðåëÿöi¨ äëÿ âñiõ ïîêàçíèêiâ
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Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòè àíàëiçó

î÷iêóâàíî äàëè íèçüêèé ðiâåíü óçãîäæåíîñòi. Àëå ðàíãîâà êîðåëÿöiÿ
äëÿ òðüîõ ïîêàçíèêiâ: çàãàëüíèé áàë óíiâåðñèòåòó (ðîçðàõîâó¹òüñÿ íà
îñíîâi ñóêóïíîñòi ïåâíèõ êðèòåði¨â), áàë, ÿêèé âiäîáðàæà¹ ÿêiñòü âè-
êëàäàííÿ â óíiâåðñèòåòi òà áàë, ùî õàðàêòåðèçó¹ ðiâåíü äîñëiäíèöüêî¨
ðîáîòè óíiâåðñèòåòó âêàçó¹ íà âèñîêèé ðiâåíü óçãîäæåíîñòi îöiíîê ìiæ
äàíèìè ïîêàçíèêàìè (W = 0.75) i âií ¹ çíà÷óùèì çà êðèòåði¹ì χ2.

1. Þ.Î. Îëüâiíñüêà, Î.Â. Ñàìîòî¹íêîâà (2015). Âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó ðàíãîâî¨
êîðåëÿöi¨ ïðè àíàëiçi ðîçâèòêó ìàëîãî ïiäïðè¹ìíèöòâà. Âiñíèê ñîöiàëüíî-
åêîíîìi÷íèõ äîñëiäæåíü, âèï. 3, �. 58, pp. 160�169.

2. P. Legendre (2015). Species associations: the Kendall coe�ci-
ent of concordance revisited. JABES, vol. 10, no. 2, pp. 226�245.
https://doi.org/10.1198/108571105X46642

3. Äæåðåëî ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ:
https://www.kaggle.com/datasets/r1chardson/the-world-university-
rankings-2011-2023
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TÉRKÉPOLVASÁSI STRATÉGIÁK VIZSGÁLATA
SZEMMOZGÁSKÖVET� ESZKÖZ SEGÍTSÉGÉVEL

KÁRPÁTALJAI ISKOLÁSOK KÖRÉBEN

MARIANNA SZÉKELY1

Földrajz és Turizmus Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
szekely.marianna@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/sta�/szekely-marianna/

Az iskolai földrajzoktatás egyik alapvet® eszköze a térkép. A tanulók
már az alsó osztályokban találkoznak és megismerkednek vele a különböz®
tantárgyak keretein belül, majd az általános iskola fels® tagozatában a ter-
mészetismeret és földrajz órák során már rendszeresen használják is azt. A
térképen való tájékozódás, eligazodás képessége alapvet® kompetenciaként
van jelen mind a magyarországi, mind az ukrajnai földrajz tantervben,
amely el®irányozza az általános iskola 7. évfolyamos tanulói számára a
térkép jelrendszerének, a térábrázolás különböz® formáinak, a térképen
való tájékozódás módszereinek (pl. irány meghatározása), a felszínformák
ábrázolásának, valamint a méretarány és az ábrázolás részletessége közötti
összefüggéseknek az ismeretét [1]. Ezek mellett meghatározó szerepe van
még az olyan vizuális elemeknek is, mint a térkép és a szöveg egymáshoz
való viszonya, leírása, elemzése. Ebb®l kifolyólag a földrajz sikeres oktatá-
sának és tanulásának fontos része ezeknek a készségeknek az elsajátítása,
fejlesztése. Ahhoz, hogy ezt minél hatékonyan megvalósíthassuk, szüksé-
günk van arra, hogy ismerjük a tanulók térképolvasási stratégiát. Ezért
a kutatás f® célja a különböz® korú, jelen esetben a 7. és 10. évfolyamos
tanulók térképolvasási módszereinek az elemzése. A kárpátaljai iskolá-
sok körében végzett vizsgálat egy nagyobb, az MTA-SZTE Földrajz Szak-
módszertani Kutatócsoportja által végzett kutatás részegységét képezi. A
vizsgálatot egy nemzetközileg is hitelesített térképolvasási mér®eszköz, a
Gazepoint Eye Tracker segítségével végeztük, amely egy olyan eszköz, ami
lehet®séget nyújt a tekintet irányának pontos mérésére, s a segítségével in-
formációt kaphatunk arról, hogy a tanulók a térképes feladatok megoldása
során hová néznek, mit keresnek meg rajta el®ször, illetve mennyit id®znek
annak különböz® részein. A kapott eredmények alapján pedig javaslato-
kat fogalmazhatunk meg a tanulók téri tájékozódásának és térképolvasási
stratégiáinak a fejlesztéséhez.

1 MTA-SZTE Földrajz Szakmódszertani Kutatócsoport, KFKP (Közoktatás-
fejlesztési Kutatási Program) Támogató: MTA
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1. Kerettanterv az �altal�anos iskola 5�8. �evfolyama sz�am�ara, https://www.oktatas.
hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_alt_isk_5_8 �es Ìî-
äåëüíi íàâ÷àëüíi ïðîãðàìè äëÿ 5-9 êëàñiâ Íîâî¨ óêðà¨íñüêî¨ øêîëè (çà-
ïðîâàäæóþòüñÿ ïîåòàïíî ç 2022 ðîêó) https://mon.gov.ua/osvita-2/zagalna-
serednya-osvita/osvitni-programi/modelni-navchalni-programi-dlya-5-9-klasiv-
novoi-ukrainskoi-shkoli-zaprovadzhuyutsya-poetapno-z-2022-roku
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ÒÀÁÎÐÈ Ç ÏÐÎÃÐÀÌÓÂÀÍÍß: ßÊ ÂÎÍÈ ÔÎÐÌÓÞÒÜ
ÌÀÉÁÓÒÍ� ÏÎÊÎËIÍÍß IÒ-ÑÏÅÖIÀËIÑÒIÂ

ÑÅÐÃIÉ ÂÀÏÍI×ÍÈÉ, ÌÈÊÎËÀ ÄÐÎÍÜ, ÊÀÒÀËIÍ ÊÓ×IÍÊÀ,
ÎËÅÊÑÀÍÄÐ ÌIÖÀ

Êàôåäðà iíôîðìàöiéíèõ óïðàâëÿþ÷èõ ñèñòåì òà òåõíîëîãié,

ÄÂÍÇ ¾Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò¿, Óæãîðîä, Óêðà¨íà Óêðà-

¨íà

serhii.vapnichny@uzhnu.edu.ua
https://www.uzhnu.edu.ua/uk/cat/�t-it_technology/sta�

Õóñòñüêèé áàãàòîïðîôiëüíèé ëiöåé �1 iìåíi Iâàíà Ìàãóëè Óêðà¨íà

mykola.dron@gmail.com

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè òà iíôîðìàòèêè

Çàêàðïàòñüêèé óãîðñüêèé iíñòèòóò iì. Ôåðåíöà Ðàêîöi II, Áåðåãîâå, Óêðà-

¨íà

kucsinka.katalin@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/sta�/kucsinka-katalin/

Êàôåäðà iíôîðìàöiéíèõ óïðàâëÿþ÷èõ ñèñòåì òà òåõíîëîãié,

ÄÂÍÇ ¾Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò¿, Óæãîðîä, Óêðà¨íà Óêðà-

¨íà

alex.mitsa@gmail.com
https://www.uzhnu.edu.ua/uk/cat/�t-it_technology/sta�

Òàáîðè ç ïðîãðàìóâàííÿ âiäiãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ðîçâèòêó ó÷íiâ
òà ñòóäåíòiâ, íàäàþ÷è ¨ì ìîæëèâiñòü ïîãëèáèòè çíàííÿ â ãàëóçi ií-
ôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié, ðîçâèíóòè ëîãi÷íå ìèñëåííÿ òà íàâè÷êè, ÿêi
íåîáõiäíi äëÿ ïðîôåñi¨ ïðîãðàìiñòà. Çà ìèíóëèé i ïîòî÷íèé ðîêè íà
Çàêàðïàòòi ïðîâåäåíî óæå òðè òàêèõ òàáîðè:

• ç 12 ïî 19 ñi÷íÿ 2024 ðîêó â ì. Áåðåãîâi [1];
• ç 27 ÷åðâíÿ ïî 5 ëèïíÿ 2024 ðîêó â ì. Õóñòi [2];
• ç 10 ïî 17 ñi÷íÿ 2025 ðîêó â ì. Ìóêà÷åâi [3].

Âiäçíà÷èìî îñíîâíi àñïåêòè, ç ÿêèìè ïîâ'ÿçàíi òàêi òàáîðè ç ïðîãðà-
ìóâàííÿ.
1) Ñîöiàëüíèé. Ó áàãàòüîõ øêîëàõ ïðåäìåò ¾Iíôîðìàòèêà¿ íå ÷èòà-

¹òüñÿ íà íàëåæíîìó ðiâíi. Âiäïîâiäíî, ñóñïiëüíî âàæëèâå çàâäàííÿ �
âèÿâëåííÿ i ðîçâèòîê òàëàíòiâ � íå âèðiøó¹òüñÿ. Äëÿ ñiìåé ¹ âåëèêîþ
ïðîáëåìîþ âèéòè iç çà÷àðîâàíîãî æèòò¹âîãî êîëà [4], ÿêå ìîæíà îïè-
ñàòè ÿê ñàäîê � øêîëà � (óíiâåðñèòåò) � çàðîáiòêè. Çà òàêèì æèòò¹âèì
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öèêëîì áàòüêè íå ìàþòü çìîãè ïîâíîöiííî âèõîâóâàòè ñâî¨õ äiòåé, ïiä-
ìiíþþ÷è âèõîâàííÿ òèì÷àñîâèì ìàòåðiàëüíèì ñòàòêîì. Îïàíóâàííÿ
ïðîôåñié, ïîâ`ÿçàíèõ iç iíôîðìàöiéíèìè òåõíîëîãiÿìè, äîçâîëÿ¹ ðîçi-
ðâàòè òàêå çà÷àðîâàíå êîëî i çàïðîâàäèòè íîâèé æèòò¹âèé öèêë äëÿ
íàñòóïíèõ ïîêîëiíü. Òèñÿ÷i ôiðì ïðîïîíóþòü ðîáîòó â ãàëóçi iíôîð-
ìàöiéíèõ òåõíîëîãié äèñòàíöiéíî, áåç âiäðèâó âiä ñiìåé i çìiíè ìiñöÿ
ïðîæèâàííÿ. Âiäçíà÷èìî, ùî ñåðåäíÿ çàðîáiòíà ïëàòà â IÒ-ñôåði â ñiì
ðàçiâ ïåðåâèùó¹ ñåðåäíþ çàðîáiòíó ïëàòó â iíøèõ ñôåðàõ â Óêðà¨íi.
Ôîðìóâàííÿ íîâîãî æèòò¹âîãî öèêëó äîçâîëèòü øâèäøå ñôîðìóâàòè
iíôîðìàöiéíå ñóñïiëüñòâî â åïîõó çìií òà êàòàêëiçìiâ.
2) Íàâ÷àëüíèé. Ó ïðîâåäåíèõ òàáîðàõ ó÷íi òà ñòóäåíòè ðîçïîäiëÿ-

ëèñü ó ÷îòèðüîõ ëiãàõ íå çà âiêîì, à çà ðiâíåì çíàíü. Ïðîãðàìà òàáîðiâ
áóëà íàñè÷åíîþ òà ðiçíîìàíiòíîþ. Ùîäíÿ ó÷àñíèêè ñëóõàëè ëåêöi¨ âiä
äîñâiä÷åíèõ ëåêòîðiâ, ïiñëÿ ÷îãî áðàëè ó÷àñòü ó ïðàêòè÷íèõ òóðàõ, äå
ðîçâ'ÿçóâàëè çàäà÷i ç ïðîãðàìóâàííÿ. Ëåêöi¨ ó ïðîâåäåíèõ òàáîðàõ ÷è-
òàëè íàéêðàùi âèêëàäà÷i òà ñòóäåíòè-ïðèçåðè ìiæíàðîäíèõ çìàãàíü ç
Óæãîðîäñüêîãî, Êè¨âñüêîãî, Ëüâiâñüêîãî, Õàðêiâñüêîãî òà Æèòîìèð-
ñüêîãî óíiâåðñèòåòiâ. Öå, äî ñëîâà, ¹äèíèé òàáið ç ïðîãðàìóâàííÿ, íà
ÿêîìó çàïèñóþòüñÿ ëåêöi¨ i ðîçáîðè çàäà÷ äëÿ äàëüøîãî ïîøèðåííÿ
ñåðåä ñïiëüíîòè ïðîãðàìiñòiâ
(https://www.youtube.com/@UzhhorodCodeSchool).
3) Êîìóíiêàöiéíèé. Ïðîâåäåíi òàáîðè ç ïðîãðàìóâàííÿ ñòàëè îäíèì

iç ÿñêðàâèõ ïðèêëàäiâ ñïiâïðàöi íàâ÷àëüíèõ çàêëàäiâ ó Çàêàðïàòñüêié
îáëàñòi. Îðãàíiçàöi¹þ i ïðîâåäåííÿì òàáîðiâ ç ïðîãðàìóâàííÿì çàéìà-
ëèñÿ Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò, Çàêàðïàòñüêèé óãîð-
ñüêèé iíñòèòóò iìåíi Ôåðåíöà Ðàêîöi II òà Õóñòñüêèé áàãàòîïðîôiëü-
íèé ëiöåé �1 iìåíi Iâàíà Ìàãóëè. Äî ÷èòàííÿ ëåêöié äîëó÷àëèñü ïðî-
âiäíi çàêëàäè âèùî¨ îñâiòè Óêðà¨íè i çàêîðäîíó. Îäíèì iç êëþ÷îâèõ
çàõîäiâ ïðîâåäåíèõ òàáîðiâ áóâ êîíòåñò âiä óêðà¨íñüêîãî ïðîôåñîðà
Ìèõàéëà Ìåäâåä¹âà, ÿêèé ïðàöþ¹ â óíiâåðñèòåòi ÀÄÀ â ì. Áàêó (Àçåð-
áàéäæàí). Âií îñîáèñòî ïiäãîòóâàâ çàäà÷i äëÿ çìàãàííÿ òà íàäàâ ãðî-
øîâi ïðèçè äëÿ ïåðåìîæöiâ. Öå çìàãàííÿ äàëî ìîæëèâiñòü ó÷àñíèêàì
âèïðîáóâàòè ñâî¨ ñèëè â óìîâàõ îáìåæåíîãî ÷àñó òà ïiäâèùèòè ìîòè-
âàöiþ äî ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó â ãàëóçi ïðîãðàìóâàííÿ.
4) Ìiñò ìiæ îñâiòîþ òà áiçíåñîì. Ñïîíñîðàìè òàáîðiâ ñòàþòü ÿê

óêðà¨íñüêi, òàê i çàêîðäîííi IÒ-êîìïàíi¨. Âîíè íå òiëüêè íàäàþòü ôi-
íàíñîâó ïiäòðèìêó, àëå é äàþòü ìîæëèâiñòü ïðîéòè ó íèõ ñòàæóâàííÿ
ç ïîäàëüøèì ïðàöåâëàøòóâàííÿì. Öå ñòèìóëþ¹ ìîëîäü äî àêòèâíîãî
âèâ÷åííÿ ïðîãðàìóâàííÿ òà ðîçâèòêó â öié ãàëóçi. Çîêðåìà, âïðîäîâæ
îñòàííüîãî ðîêó â IÒ-êîìïàíi¨ ¾Huawei¿ óñïiøíî ïðîéøëè ñòàæóâàí-
íÿ 4 ó÷àñíèêè òàáîðó ç Óæãîðîäñüêîãî óíiâåðñèòåòó i éäå ïîäàëüøå

International Scientific and Practical Conference



IDMER, 27�28.03.2025., Berehove 87

îáãîâîðåííÿ ¨õ ïðàöåâëàøòóâàííÿ [5]. Áàãàòî ó÷àñíèêiâ òàáîðó ìè-
íóëèõ ðîêiâ ñòàëè ïðàöiâíèêàìè ÿê ó ïðîâiäíèõ óêðà¨íñüêèõ, òàê i â
çàêîðäîííèõ IÒ-êîìïàíiÿõ.
5) Êóëüòóðíèé. Ó òàêèõ òàáîðàõ áðàëè ó÷àñòü äî 100 ó÷íiâ òà ñòóäåí-

òiâ ç áàãàòüîõ îáëàñòåé Óêðà¨íè. Êðiì íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó, äëÿ ó÷à-
ñíèêiâ îðãàíiçóâàëè åêñêóðñi¨, iíòåëåêòóàëüíi âiêòîðèíè, áðåéí-ðèíã òà
âiäâiäóâàííÿ àêâàïàðêó [3], ùî ñïðèÿëî ðîçâèòêó êîìàíäíîãî äóõó òà
ñîöiàëüíèõ íàâè÷îê.
Îòæå, ïðîâåäåííÿ òàêèõ òàáîðiâ ç ïðîãðàìóâàííÿ ìà¹ çíà÷íèé âïëèâ

íà ôîðìóâàííÿ ìàéáóòíüîãî ïîêîëiííÿ IÒ-ñïåöiàëiñòiâ. Ó÷àñíèêè íå
ëèøå ïîãëèáëþþòü ñâî¨ òåõíi÷íi çíàííÿ, àëå é ðîçâèâàþòü êðèòè÷íå
ìèñëåííÿ, âìiííÿ ïðàöþâàòè â êîìàíäi òà ðîçâ'ÿçóâàòè ñêëàäíi çàäà÷i.
Êðiì òîãî, ó÷àñòü ó òàêèõ çàõîäàõ ñïðèÿ¹ ôîðìóâàííþ âïåâíåíîñòi ó
âëàñíèõ ñèëàõ òà ìîòèâàöi¨ äî ïîäàëüøîãî ñàìîðîçâèòêó.

1. Ó Áåðåãîâi âiäáóëàñü II Âñåóêðà¨íñüêà çèìîâà øêîëà ç ïðîãðàìóâàííÿ
[Åëåêòðîííèé ðåñóðñ]. Äîñòóïíî: https://ungvar.in.ua/novini/osvita/na-
beregivshhyni-vidbulas-ii-vseukrayinska-zymova-shkola-z-programuvannya. Äàòà
çâåðíåííÿ: 7 áåðåçíÿ, 2025.

2. Ó Õóñòi ðîçïî÷àëàñÿ Âñåóêðà¨íñüêà øêîëà ç ïðîãðàìóâàííÿ [Åëåêòðîííèé
ðåñóðñ]. Äîñòóïíî: https://khust.rayon.in.ua/news/719594-u-khusti-rozpochalasya-
vseukrainska-shkola-z-programuvannya. Äàòà çâåðíåííÿ: 7 áåðåçíÿ, 2025.

3. Âñåóêðà¨íñüêà øêîëà ïðîãðàìóâàííÿ â ìiñòi Ìóêà÷åâi çàâåðøè-
ëàñÿ Êóáêîì ïðîãðàìóâàííÿ [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ]. Äîñòóïíî:
https://mediacenter.uzhnu.edu.ua/news/vseukrainska-shkola-z-prohramuvannia-u-
mukachevi-zavershylas-kubkom-zakarpattia/2025-01-25-65195. Äàòà çâåðíåííÿ: 7
áåðåçíÿ, 2025.

4. Âàïíi÷íèé Ñ. Ä.; Ïóòêàíàäçå Õ.; Ìiöà Î. Â., ÃîðîøêîÞ. Â. Îðãàíiçàöiÿ òà àíà-
ëiç åêñïåðèìåíòó ùîäî äèñòàíöiéíîãî íàâ÷àííÿ îñíîâ ïðîãðàìóâàííÿ ó÷íiâ
âiääàëåíèõ ðàéîíiâ. , Àêòóàëüíi ïèòàííÿ ñó÷àñíî¨ ïåäàãîãiêè: òâîð÷iñòü, ìàé-
ñòåðíiñòü, ïðîôåñiîíàëiçì: ìàòåðiàëè Ìiæíàðîäíî¨ íàóêîâî-ïðàêòè÷íî¨ êîíôå-
ðåíöi¨, Êðåìåí÷óê,13 áåðåçíÿ 2020 ð. Ñ. 283-289.

5. Ñòóäåíòè ñïåöiàëüíîñòi ¾Êîìï'þòåðíi íàóêè¿ âiäñòàæóâàëèñÿ ó
âñåñâiòíüî âiäîìié IÒ-êîìïàíi¨ [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ]. Äîñòóïíî:
https://mediacenter.uzhnu.edu.ua/news/studenty-spetsialnosti-komp-iuterni-
nauky-vidstazhuvalysia-u-vsesvitno-vidomij-it-kompanii/2024-11-26-64473. Äàòà
çâåðíåííÿ: 7 áåðåçíÿ, 2025.
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Az 1920-as trianoni események után több mint hárommillió magyar ke-
rült az országhatáron kívülre. Ez az esemény a Kárpát-medencei magyar-
ság nyelvi különfejl®déséhez vezetett, mivel a Magyarországgal szomszédos
országok államnyelvei hatást gyakoroltak a kisebbségben él® magyar kö-
zösségek szókincsére és nyelvhasználatára [6]. Kárpátalján ez például a
szláv nyelvekb®l (ukrán/orosz) átvett kölcsönszavak formájában nyilvá-
nult meg [2]. Az elcsatolt területeken él® magyarság regionális nyelvválto-
zatait sokáig nem ismerték el és csak a sztenderdet tekintették követend®
példá-nak. Ezen kívánt változtatni az a néz®pont, mely szerint a magyar
egy pluricentrikus nyelv, hiszen egyszerre több országban is használják
a hivatali szférában, az oktatásban, a kulturális életben és egyéb magas
presztízs¶ nyelvhasználati színtereken [4]. E néz®pontot képviseli a 2001-
ben létrejött Termini Magyar Nyelvi Kutatóhálózat, amelynek tagjai a
magyarországi nyelvészek mellett a hét elcsatolt régió (Drávaköz, Erdély,
Felvidék, Kárpát-alja, Muravidék, �rvidék, Vajdaság) kutatói és szocio-
lingvistái is. A magyar nyelv határtalanítása céljából létrehozták a Ter-
mini magyar�magyar szótárt és adatbázist [1], amely a Kárpát-medence
magyar kisebbségeinek sajátos szókincselemeit tartalmazza [5]. Az elmúlt
évtizedekben tehát a nyelvi különfejl®dést felváltotta a nyelvi közeledés
politikája.

1 A kutatás az MTA Tudomány a Magyar Nyelvért Nemzeti Program �Ma-
gyar terminológiastratégia� alprogramjának (TMNP2023-1/2023) támogatásá-
val készült.
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A Termini legújabb projektje a HUN-REN Nyelvtudományi Kutatóköz-
ponttal karöltve egy olyan oktatásterminológiai adatbázis létrehozása, a-
mely a Magyarországon használt oktatási terminusokat felelteti meg a
szomszédos országok államnyelvi ekvivalenseivel, valamint �gyelmet fordít
az adott államokban él® magyar kisebbségek oktatással kapcsolatos régió-
speci�kus kifejezéseire is. A négy évre tervezett projekt 2023 decemberé-
ben indult az MTA Tudomány a Magyar Nyelvért Nemzeti Programjának
részeként.
Az els® évben a Magyarország 2011. évi nemzeti köznevelési törvényéb®l

kivonatolt 849 terminust feleltettük meg ekvivalens célnyelvi terminusok-
kal nyolc nyelven: horvát, német, román, szerb, szlovák, szlovén, ukrán és
angol. A forrás- és célnyelvi terminusok között fennálló ekvivalenciaszin-
tet öt csoportba soroltuk. Az els® a teljes ekvivalencia, vagyis amikor a
forrásnyelvi fogalomnak van egy teljes mértékben megegyez® célnyelvi ek-
vivalense (pl. HU bizonyítvány � UA ñâiäîöòâî). A második a részleges
ekvivalencia, amikor kisebb fogalmi eltérések �gyelhet®k meg a két ter-
minus között (pl. HU gyermek fejlettsége � UA ñòàí ðîçâèòêó äèòèíè
'gyermek fejlettségi állapota'). A harmadik lehet®ség a funkcionális ek-
vivalensek felkutatása, vagyis amikor a forrásnyelvi terminusnak csak egy
hasonló funkciót betölt® ekvivalense létezik a célnyelven (pl. HU f®gim-
názium � UA ëiöåé 'líceum'). Az utolsó két ekvivalenciatípus egyaránt
az ekvivalencia hiányára utal, tehát a forrásnyelvi terminusnak nem volt
ekvivalens jelentés¶ párja a célnyelven, ezért nekünk kellett azt létrehozni.
Ebben az esetben vagy egy terminusjelöltet generáltunk tükörfordítással
(pl. HU országos vizsgáztatási névjegyzék � UA íàöiîíàëüíèé åêçàìåíà-
òîðñüêèé ðå¹ñòð), vagy parafrázis segítsé-gével körülírtuk a forrásnyel-
vi fogalmat a célnyelven (pl. HU szakgimnáziu-mi szakképesítés � UA
ïðîôåñiéíà êâàëiôiêàöiÿ, îòðèìàíà ó ôàõîâîìó êîëåäæi). A munka
eredményeként képesek voltunk pótolni azokat a fogalmi réseket, amelyek
a magyarországi és az ukrajnai köznevelési rendszerek között fennálltak.
Összesen 116 darab terminusjelöltet és 26 darab parafrázist dolgoztunk
ki, illetve 126 funkcionális ekvivalenst azonosítottunk magyar�ukrán re-
lációban. Az egyik legnagyobb szemantikai hézag a két ország oktatási
rendszere között az volt, hogy az ukrán nyelvben nem létezik az a szó,
hogy köznevelés, ezért a çàãàëüíà îñâiòà 'közoktatás, általános oktatás'
funkcionális ekvivalenssel azonosítottuk a fogalmat.
A fejlesztés alatt lév® adatbázis azonban a magyar�idegen nyelv reláció

mellett �gyelmet fordít arra, hogy a szomszédos államok országspeci�kus
oktatási terminusainak magyar ekvivalenseit is tartalmazza. Ez azt jelenti,
hogy a kárpátaljai régió esetében például az ukrán köznevelési rendszerhez
kapcsolódó reáliákat és országspeci�kus kifejezéseket fordítottuk le magyar
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nyelvre, összesen 100 darabot. Leginkább oktatási intézménytípusok, tan-
tárgyak, tanári beosztások, vizsgatípusok megnevezéseit és a köznevelés-
ben használt értékelési rendszer osztályzatait feltettük meg magyar ek-
vivalensekkel. Erre azért is volt nagy szükség, mert a 2017-es oktatási
törvény következtében teljesen átszervez®dött a közoktatás Ukrajnában,
például minden általános iskolát átnevezték gimnáziummá, míg a tanuló-
kat érettsé-gi bizonyítványhoz juttató intézményeket egységesen líceumnak
kezdték el hívni [8]. Emellett még rengeteg olyan szemantikai különbség
van a magyar és az ukrán oktatási rendszer között [3], amelyre elenged-
hetetlen volt �gyelmet fordítani, hiszen magyar iskolások tízezreit érintik
ezek a változások. Trianon után nemcsak a nyelvhasználat lett régiónként
eltér®, hanem az oktatási rendszer is, mivel minden országnak saját tör-
vényei és oktatási intézményei vannak. Épp ezért van nagy szükség egy
ehhez hasonló oktatásterminológiai adatbázis létrejöttére.
Mivel a Termininek mindig is szívügye volt a regionális magyar nyelvvál-

tozatok meg®rzése és dokumentálása, ezért a készül® adatbázisban is he-
lyet kaptak magyar régióspeci�kus kifejezések az oktatás területér®l. Ezek
általában az adott régió államnyelvének hatására jöttek létre az ott él® ma-
gyarság mindennapi nyelvhasználatában [7]. Néhány kárpátaljai példa: pe-
teu 'szakképz® iskola', olimpiáda 'tanulmányi verseny', nemzeti multiteszt
'érettségi vizsgateszt', gruppa 'csoport', obsezsit 'kollégium', stb. A regi-
onális kölcsönszavak felkutatása során nagy segítségünkre volt a Termini-
szótár, amelyet igyekszünk a lehet® legjobban összekapcsolni az oktatáster-
minológiai adatbázissal. Ez fordítva is igaz, ugyanis az újonnan felfedezett
kölcsönelemek bekerülnek a határon túli szavakat tartalmazó listába, így
b®vítik a Termini-szótár anyagát. Mindkét kezdeményezés hozzájárul a
magyar nyelv határtalanításához, amelynek az a f® célja, hogy ne csak
a sztenderd szókészleti elemek szerepeljenek a magyar nyelv szótáraiban,
hanem a regionális kölcsönszavakat is kodi�kálják.
A készül® oktatásterminológiai adatbázis reményeink szerint megkönnyí-

ti majd a szakfordítók és az Oktatási Hivatal dolgozóinak a munkáját,
valamint a külföldön továbbtanulni vágyó tanulóknak és a szüleiknek is
hasznos útmutatásként szolgálhat. A Kárpát-medence magyarlakta orszá-
gainak oktatási terminusait egymással megfeleltetni nem egyszer¶ feladat,
de a kit¶zött célok társadalmi hozadéka és az adatbázis hasznosíthatósága
meg-kérd®jelezhetetlen. Az ehhez hasonló nemzetközi együttm¶ködések
ered-ményeként áthidalhatóvá válnak a trianoni békeszerz®dés következ-
tében felállított politikai határok. 2025-ben is folytatjuk a megkezdett
munkát, ezúttal a fels®oktatás kontextusában feleltetünk meg forrás- és
célnyelvi terminusokat egymással.

1. Ben® A. és Péntek J. (szerk.) A Termini Magyar Nyelvi Kutatóhálózat tíz éve. Gram-
ma Nyelvi Iroda � Szabó T. Attila Nyelvi Intézet, Dunaszerdahely � Kolozsvár, 2011.
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A mesterséges intelligencia (MI) jelent®s változásokat hoz a fels®okta-
tásban, átalakítva az oktatás és a tanulás módját. Az MI lehet®vé teszi
az oktatás személyre szabását, adaptív platformok révén igazítva a tan-
anyagot az egyéni szükségletekhez. Az MI-alapú adatelemzés javítja a
hatékonyságot, optimalizálva az er®források és a támogatás elosztását. A
virtuális osztálytermek és az MI-oktatók lebontják a földrajzi és id®be-
li korlátokat, ám kérdések merülnek fel a munkahelyek megsz¶nése és az
etikus értékelés kérdéseiben. Az MI lehet®ségeinek és az emberi tényez®
fontosságának egyensúlya alapvet® a digitális korszak fels®oktatásában. A
történelem során a technológiai újítások mindig vegyes reakciókat váltot-
tak ki. [1]. A folyamatosan fejl®d® világunkban az ismeretlennel szembeni
szkepticizmus által generált általános nyugtalanság egyre inkább életünk
részévé válik. Ennek következményeként a mesterséges intelligencia gyak-
ran vegyes érzéseket vált ki az emberekb®l [2]. Az MI fokozatos változásait
érzékel® emberek körében leggyakrabban a kíváncsiság, lelkesedés és nem
utolsósorban a szorongás keveredése �gyelhet® meg [3]. Ez a szorongás ab-
ból a feltételezésb®l ered, hogy az MI az embereket potenciális ellenfélként
kezelheti, így felmerül a kérdés, hogy az MI-eszközök nagyszabású kiber-
támadásokat segíthetnek-e el®, vagy nagy mennyiség¶, ellen®rizetlen adat
terjesztésével álhírekhez vezethetnek [4]. Továbbá, �gyelembe véve, hogy
az MI 2027-re több mint 20 millió munkahelyet szüntethet meg [5], a tech-
nológiával kapcsolatos negatív attit¶döket a gazdasági bizonytalanságtól
való félelem is befolyásolhatja.
A magánszféra egyre inkább olyan "intelligens", "adaptív" és "személyre

szabott" tanulási rendszereket fejleszt, amelyeket világszerte oktatási in-
tézményekben való alkalmazásra szánnak, egy olyan piacon, amely 2024-re
elérheti a 6 milliárd dolláros értéket [6]. Az MI oktatásba történ® integrá-
lása fontos kérdéseket vet fel például az oktatási tartalomról és módszerek-
r®l, a tanárok szerepének változásáról, valamint az MI társadalmi és etikai
vonatkozásairól. Az UNESCO iránymutatása [6] segíteni kíván a döntés-
hozókat abban, hogy jobban megértsék az MI oktatásban történ® alkalma-
zásának lehet®ségeit és következményeit. Az MI beillesztésének célja, hogy
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hozzájáruljon a fenntartható fejl®dési cél 4. pontjának teljesítéséhez: a be-
fogadó és méltányos min®ségi oktatás biztosításához és az élethosszig tartó
tanulási lehet®ségek el®mozdításához. Jelent®s �gyelmet kaptak azok az
MI-technológiák, amelyek els®sorban a diákokat szolgálják, és amelyek ku-
tatók, fejleszt®k, oktatók és döntéshozók érdekl®désének középpontjában
állnak. Ezek az alkalmazások, amelyeket a "negyedik oktatási forradalom"
[7] szimbólumának tekintenek, célul t¶zték ki, hogy minden tanulónak �
függetlenül lakóhelyét®l � magas színvonalú, személyre szabott és minde-
nütt elérhet® élethosszig tartó tanulási élményt biztosítsanak, amely kiter-
jed a formális, informális és nem formális oktatásra is. Zawacki-Richter
és munkatársai [8] szerint az MI oktatásban való alkalmazásának kutatá-
sa, amelyet gyakran AIEd-nek neveznek, már közel három évtizede zajlik.
Felmerül a kérdés, hogy melyek azok a lehetséges területek, ahol az MI kü-
lönösen hasznos lehet az oktatásban, különösen a fels®oktatásban. Luckin
és munkatársai [9] három f® kategóriába sorolják az oktatásban jelenleg
elérhet® MI szoftvereket: a) személyes tutorok, b) intelligens támogatás a
kollaboratív tanuláshoz és c) intelligens virtuális valóság. Pisica és mun-
katársai [10] szerint széles körben elismert tény, hogy az MI képes javítani
a tanulási folyamatot, személyre szabott megközelítést kínálva mind a di-
ákok, mind a tanárok számára. Ez különösen fontos az egyéni oktatás
esetében, amely számos országban anyagilag meg�zethetetlenné vált, vagy
olyan régiókban, ahol kevés a képzett tanár [11]. Az MI számos forrást biz-
tosít a diákok számára, beleértve a fordító eszközöket, hangalapú asszisz-
tenseket, chatbotokat, virtuális valóságot, gami�kációt, személyre szabott
tutorálást, testreszabott tanulmányi programokat, azonnali értékelést és
visszacsatolást [10]. Az MI jelent®s lehet®ségeket teremt az interdiszcipli-
náris, multidiszciplináris és transzdiszciplináris kutatások támogatására is,
mivel képes hatékonyan sz¶rni a nagy mennyiség¶ információt, különböz®
témákat kiválasztani, módszereket alkalmazni különböz® tudományterüle-
tekr®l és kutatási módszereket kombinálni összetett témák elemzésekor [6].
Ahogy az MI és más új technológiák egyre inkább beépülnek a mindennapi
életbe, egyre nagyobb az igény az átfogó szabályozásra, hogy biztosítsák az
etikai normák betartását, a magánélet védelmét és az el®ítéletek elkerülé-
sét [10]. El®rejelzések szerint a digitális korban a legértékesebb készségek
közé fognak tartozni az innovatív gondolkodás, a kreatív kompetenciák,
a kognitív képességek és az érzelmi intelligencia [12]. Ugyanakkor fontos
felismerni, hogy az emberi interakció és a közösségi érzés kulcsszerepet
játszanak az akadémiai életben, el®segítve az érzelmi és társadalmi intelli-
genciát [10]. Ezek a tulajdonságok szervesen kapcsolódnak a tudásszerzés
folyamatához, és az emberi tanulásban nélkülözhetetlen �zikai jelenlét és
személyes kommunikáció nem helyettesíthet® gépekkel vagy szoftverekkel.
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El®rejelzések szerint míg az alacsony képzettséget igényl® és alacsony jöve-
delm¶ állások automatizálhatók, a magas szint¶ képzettséget és kiemelked®
tehetséget igényl® pozíciók iránti kereslet növekedni fog, ami potenciálisan
növelheti a jövedelmi egyenl®tlenségeket. Ez a társadalmi-gazdasági szaka-
dék fokozott társadalmi problémákhoz, megosztottsághoz és marginalizáci-
óhoz vezethet [13]. Els®dleges célunk az volt, hogy betekintést nyerjünk a
témába, valamint primer kutatást végezzünk a Partiumi Keresztény Egye-
tem (PKE) hallgatóinak fogyasztói attit¶djér®l, arról, hogyan vélekednek
az MI- r®l, és milyen hatásokat látnak az oktatásban. Az adatgy¶jtés
során a hitelességre törekedtünk, ezért a kvantitatív kutatási módszerek
közül kérd®íves felmérést alkalmaztunk. A kérd®ívünket Gianina-Maria
Petras

,
cu [14] korábbi kutatására alapoztuk, amely hasonló témában ké-

szült a bukaresti Kibernetika, Statisztika és Gazdasági Informatika Kar
másod- és harmadéves hallgatói körében. A PKE hallgatóinak mintavétele
egyszer¶ véletlenszer¶ kiválasztással történt. A kutatás reprezentatívnak
tekinthet®, mivel a közel 900 hallgató több mint 15%-a kitöltötte a kér-
d®ívet. Az online kérd®ív a Lime Survey kérd®ívszerkeszt® és ¶rlapkészít®
program keretében volt elérhet®. A kérd®ívet alapképzéses és mesterkép-
zéses hallgatók töltötték ki. Összesen 160 kérd®ív érkezett be, amelyb®l 46
részlegesen, 114 pedig teljes egészében volt kitöltve. Az eredmények be-
mutatásához leíró statisztikai módszereket alkalmaztunk. Kutatásunk f®
kérdése az egyetemi hallgatók mesterséges intelligencia használatával kap-
csolatos attit¶dje volt. A kutatási kérdés feltérképezése során megismer-
kedtünk a témával kapcsolatos szakirodalommal és kontextussal, amelyek
segítségével négy hipotézist fogalmaztunk meg. A kutatási kérdések meg-
fogalmazásakor általános tudásunkra és a szakirodalomra támaszkodtunk.
Ennek eredményeként a következ® hipotéziseket állítottuk fel:
H1: Az egyetemi hallgatók jelent®s többsége kihasználja a mesterséges

intelligencia nyújtotta lehet®ségeket, és nem érzékeli azt negatív tényez®-
ként.
H2: A válaszadók többsége kíváncsi az MI-re, és nem közömbös iránta.
H3: Az MI szerepét hasznosnak tartják az oktatásban, és inkább part-

nerként tekintenek rá.
H4: Aggodalmat éreznek az MI dehumanizáló hatása és az emberi mun-

kaer® robotok általi helyettesítése miatt.A résztvev®k magukat MI-tudatos-
nak tartják. Els®sorban online forrásokból, közösségi médiából és családi,
baráti beszélgetésekb®l szereznek információkat az MI-r®l. A válaszadók
jelent®s többsége úgy véli, hogy az MI hozzájárul a dehumanizációhoz.
Eredményeink összhangban állnak korábbi kutatásokkal, amelyek szerint
az MI kiszoríthatja az emberi munkaer®t, miközben el®nyöket kínál olyan
területeken, mint a marketing, az oktatás, az egészségügy, a közigazga-
tás és az épít®ipar. Az MI-hoz való hozzáállás változatos, a leggyakoribb
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érzelem a kíváncsiság, amelyet közömbösség, félelem, bizalmatlanság, bi-
zonytalanság, óvatosság, szomorúság vagy ezek kombinációja követ.
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A DIGITÁLIS OKTATÁSSZERVEZÉS KEZDETEI A
RÁKÓCZI F�ISKOLÁN: AZ IRIS ÉS A VIR

ISTVÁN CSERNICSKÓ, BÉLA RÁCZ

Filológia Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
csernicsko.istvan@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/uk/sta�/chernichko-stepan-stepanovich/

Történelem- és Társadalomtudományi Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
racz.bela@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/uk/sta�/rac-adalbert-josipovich/

A 21. század egyre inkább felgyorsulni látszó világában az új kihívá-
sok új megoldásokat követelnek meg, a régi módszerek nem m¶ködnek,
vagy alacsony hatékonyság mellett ítélik sikertelenségre a munkafolyama-
tokat. Az új körülményekhez való adaptáció egész tárházát kínálják fel az
információs technológiák korszer¶ lehet®ségei. A II. Rákóczi Ferenc Kár-
pátaljai Magyar F®iskola 2022-ben hozott stratégiai döntése értelmében új
irányvonalat szabott az oktatásszervezés különböz® részfolyamataival és az
azokkal összefügg® dokumentáció kezelésével kapcsolatban: fokozatos át-
állás a digitális felületekre, ügyintézésre, minimalizálva ezzel a papíralapú
munkatevékenységet, és növelve ezzel az információhasználat racionalizá-
lásának szintjét.
A digitalizálás és az online platformokra való áttérés alapvet®en egy

kényszerlépés volt a 2020-ban kiteljesed® Covid-19 járvány idején, amikor
is a korlátozások miatt a teljes oktatási folyamat online térbe került át,
ezzel elindítva számos olyan folyamatot, amely néhány év alatt minden-
ki számára teljesen természetessé vált, legyen szó a Classroom-ok, online
tesztfelületek, online konferencialehet®ségek és más webszervizek haszná-
latáról. A kényszer által született adaptációs megoldások egy része tehát
megszilárdult az oktatásszervezésben, de egyértelm¶ volt az is, hogy a köz-
ben egyre inkább bonyolult törvényi szabályozási háttér követése, illetve az
implementáció további kihívásokat rejt magában, és ez sokkal hatékonyabb
reakciókat igényelt.
2022-ben merült fel annak a lehet®sége, hogy a f®iskola egyik matematika

tanárszakos végz®s hallgatójának � Dudás Jánosnak � magiszteri munká-
jából (Holovács József professzor vezetésével) kiindulva létrehozzunk egy

International Scientific and Practical Conference



IDMER, 27�28.03.2025., Berehove 99

olyan elektronikus rendszert, amely az oktatásszervezés részeinek online fe-
lületre való átültetését és a munkafolyamat egyszer¶sítését, automatizálá-
sát irányozta el®. Az elektronikus rendszer els® moduljainak fejlesztését és
tesztelését követ®en a Rákóczi F®iskola Tanulmányi Osztálya, majd pedig
a tanszékek is kipróbálhatták gyakorlatban a m¶ködését. A saját fejleszté-
s¶ rendszer közben megkapta Pallay Ferenc által az �IRIS� fantázianevet,
amely a mai napig érvényben maradt, és a közeljöv®ben ezen a néven kerül
majd hivatalos bejegyzésre mint a II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar
F®iskola szellemi terméke.
Az �IRIS� Egységes Digitális Tanulmányi Rendszer tehát 2022-ben kezd-

te meg m¶ködését, el®ször a hallgatói elektronikus adatlapok létrehozásá-
val, majd pedig az online óra- és vizsgarend bevezetésével. A következ®
lépések között már a mintatantevek, operatív tantervek és a hallgatók
egyéni tantervének digitalizálása szerepelt, miközben a f®iskola tanszékei
egyre inkább hozzászoktak az új felület használatához.
Az IRIS 2023-ban rohamosnak nevezhet® léptekben kezdett el fejl®dni,

sorra jelentek meg az újabb és újabb modulok, amelyek már nem csak a
Tanulmányi Osztály vagy a tanszékek számára könnyítették meg az okta-
tási folyamat szervezését vagy nyomon követését, az IRIS különböz® felü-
letei megnyíltak a hallgatók számára is (óra- és vizsgarend, egyéni tanterv,
elektronikus leckekönyv, szabadon választható tantárgyak stb.). Az egy-
re növekv® adathalmazok, a változatos és informatív modulok, az oktatói
adatlapok további fejlesztési lehet®ségeket irányoztak el®, és megszületett
a döntéstámogató VIR � Vezet®i Információs Rendszer ötlete. 2024 végére
az IRIS részben vagy teljes egészében lefedte az oktatásszervezés külön-
böz® folyamatainak nagyobb részét, alapvet® folyamatok digitalizálásával
és a kapcsolódó ügyintézéssel, az adatbevitel és a rögzített információk
célirányos sz¶résével, lekérdezések, kimutatások készítésével. Az IRIS ál-
tal egyre hatékonyabban valósul meg az oktatásszervezés és az ügyintézés
felhasználóbarát jellege, miközben az intézmény egyik legfontosabb min®-
ségcéljának is eleget tudunk tenni: hallgatócentrikus intézményi kultúrát
honosítunk meg, és igyekszünk azt fenntartani. A közelmúltban az IRIS
által elérhet®vé váltak a VIR elemei a tanszékek vezet®i és a képzési prog-
ramok szakfelel®sei számára, így az intézmény vezet®in kívül a részlegveze-
t®k és a képzési programok menedzserei is naprakész információk alapján
hozhatják meg a szükséges döntéseket, tervezhetik a jöv®t.
Ami pedig a jöv®t illeti, az IRIS és a VIR fejlesztése folytatódik, az újabb

és újabb modulok és funkciók létrehozása már évekre el®re be van ütemez-
ve. A digitális oktatásszervezés és hallgatói ügyintézés az IRIS alapjain
kiemelt helyet kapott a Rákóczi F®iskola olyan alapvet® bels® min®ségbiz-
tosítási dokumentumaiban, mint �A KMF min®ségbiztosítással összefügg®
teljesítménycéljai (indikátorai) a 2025. évre�, illetve �A II. Rákóczi Ferenc
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Kárpátaljai Magyar F®iskola komplex intézményfejlesztési terve és bels®
min®ségbiztosítási koncepciója (2025�2029)�.
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ÄÎÑËIÄÆÅÍÍß ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÈÕ ÌÎÄÅËÅÉ
ÏÅÄÀÃÎÃI×ÍÈÕ ÒÅÑÒIÂ Ç ÂÈÙÎ� ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

ÎËÅÊÑÀÍÄÐ ÄÈÕÎÂÈ×ÍÈÉ, ÍÀÒÀËIß ÊÐÓÃËÎÂÀ,
ÊÀÒÅÐÈÍÀ ÌÎÑÊÂÈ×ÎÂÀ, ÎËÜÃÀ ÏÅËÅÕÀÒÀ

Êàôåäðà ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó òà òåîði¨ éìîâiðíîñòåé

ÊÏI iì. Iãîðÿ Ñiêîðñüêîãî, Êè¨â, Óêðà¨íà

a.dyx@ukr.net

Êàôåäðà ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó òà òåîði¨ éìîâiðíîñòåé

ÊÏI iì. Iãîðÿ Ñiêîðñüêîãî, Êè¨â, Óêðà¨íà

natahak@ukr.net

Êàôåäðà ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó òà òåîði¨ éìîâiðíîñòåé

ÊÏI iì. Iãîðÿ Ñiêîðñüêîãî, Êè¨â, Óêðà¨íà

moskvychovakateryna@gmail.com

Êàôåäðà ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó òà òåîði¨ éìîâiðíîñòåé

ÊÏI iì. Iãîðÿ Ñiêîðñüêîãî, Êè¨â, Óêðà¨íà

pelehataob2015@gmail.com

Ó äîïîâiäi iíôîðìó¹òüñÿ ïðî äîñëiäæåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé
ïåäàãîãi÷íèõ òåñòiâ ç âèùî¨ ìàòåìàòèêè, ÿêå ïðîâîäèòüñÿ ó ÊÏI iì.
Iãîðÿ Ñiêîðñüêîãî íà êàôåäði ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó òà òåîði¨ éìî-
âiðíîñòåé.
Àêòóàëüíiñòü öüîãî äîñëiäæåííÿ çóìîâëåíà ñòðiìêèì ðîçâèòêîì

äèñòàíöiéíî¨ îñâiòè òà íåîáõiäíiñòþ çàáåçïå÷åííÿ ÿêiñíîãî êîíòðîëþ
çíàíü ñòóäåíòiâ ç âèùî¨ ìàòåìàòèêè â óìîâàõ âèìóøåíîãî îíëàéí-
íàâ÷àííÿ. Êîìï'þòåðíå òåñòóâàííÿ ñòàëî îñíîâíèì iíñòðóìåíòîì îöi-
íþâàííÿ, ùî ïiäâèùó¹ âàæëèâiñòü ðîçðîáêè ÿêiñíèõ òåñòîâèõ çàâäàíü
òà ñòàòèñòè÷íîãî àíàëiçó ¨õíüî¨ ÿêîñòi.
Ìåòà äîñëiäæåííÿ ïîëÿãà¹ ó âèâ÷åííi òà âiäáîði îïòèìàëüíèõ ìà-

òåìàòè÷íèõ ìîäåëåé äëÿ ñòâîðåííÿ òà àíàëiçó ïåäàãîãi÷íèõ òåñòiâ ç
âèùî¨ ìàòåìàòèêè, ç îñîáëèâèì àêöåíòîì íà áàãàòîâèìiðíó òåîðiþ òå-
ñòîâèõ âiäïîâiäåé (MIRT) òà ñòâîðåííÿ íà ¨õ îñíîâi áàçè òåñòîâèõ çàâ-
äàíü ç âèùî¨ ìàòåìàòèêè.
Îñíîâíi çàâäàííÿ äîñëiäæåííÿ ïîëÿãàþòü ó íàñòóïíîìó:
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• Ïðîàíàëiçóâàòè iñíóþ÷i ìàòåìàòè÷íi ìîäåëi ïåäàãîãi÷íèõ òå-
ñòiâ, âêëþ÷àþ÷è êëàñè÷íó òåîðiþ òåñòiâ òà ñó÷àñíi ìîäåëi IRT
i MIRT. Öi ïèòàííÿ ðîãëÿäàëèñÿ â [1], [2];

• Âèçíà÷èòè ñïåöèôi÷íi âèìîãè äî òåñòîâèõ çàâäàíü ç âèùî¨ ìà-
òåìàòèêè;

• Äîñëiäèòè ìîæëèâîñòi çàñòîñóâàííÿ áàãàòîâèìiðíèõ ìîäåëåé
MIRT äëÿ àíàëiçó êîíòðîëþþ÷èõ çàõîäiâ ç âèùî¨ ìàòåìàòèêè;

• Ðîçðîáèòè òåõíîëîãiþ ñòâîðåííÿ òà àíàëiçó ÿêîñòi òåñòîâèõ
çàâäàíü ç âèùî¨ ìàòåìàòèêè íà îñíîâi âiäiáðàíèõ ìîäåëåé;

• Ñòâîðèòè òà àïðîáóâàòè áàçó òåñòîâèõ çàâäàíü ç âèùî¨ ìàòå-
ìàòèêè.

Áàãàòîâèìiðíi ìîäåëi MIRT çàáåçïå÷óþòü òî÷íiøå îöiíþâàííÿ ìà-
òåìàòè÷íèõ êîìïåòåíöié ñòóäåíòiâ, íiæ îäíîâèìiðíi ìîäåëi IRT, ùî
ñïðèÿ¹ êðàùié äèôåðåíöiàöi¨ ðiâíÿ çíàíü i ïiäâèùåííþ òî÷íîñòi îöiíþ-
âàííÿ. Êðiì òîãî, âèêîðèñòàííÿ MIRT äà¹ çìîãó ðîçðîáëÿòè àäàïòèâíi
òåñòè, ÿêi âðàõîâóþòü ìíîæèííi ïàðàìåòðè ñêëàäíîñòi òà äèñêðèìiíà-
öiéíî¨ çäàòíîñòi çàâäàíü.
Íàóêîâà íîâèçíà äîñëiäæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî âïåðøå â Óêðà¨íi

çàñòîñîâàíî MIRT äëÿ àíàëiçó òåñòiâ ç âèùî¨ ìàòåìàòèêè. Ó ìåæàõ
ðîáîòè ðîçðîáëåíî òåõíîëîãiþ ñòâîðåííÿ òåñòîâèõ çàâäàíü íà îñíî-
âi áàãàòîâèìiðíèõ ìîäåëåé, à òàêîæ ñòâîðåíî ìåòîäèêó ñòàòèñòè÷íîãî
àíàëiçó ÿêîñòi òåñòiâ iç âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíèõ ïñèõîìåòðè÷íèõ ïiä-
õîäiâ.
Â õîäi âèêîíàííÿ äîñëiäæåííÿ î÷iêóþòüñÿ íàñòóïíi ðåçóëüòàòè:

• Òåîðåòè÷íå îá ðóíòóâàííÿ âèáîðó îïòèìàëüíèõ ìîäåëåé äëÿ
àíàëiçó ìàòåìàòè÷íèõ òåñòiâ;

• Òåõíîëîãiÿ ñòâîðåííÿ ÿêiñíèõ òåñòîâèõ çàâäàíü ç âèùî¨ ìàòå-
ìàòèêè;

• Áàçà âàëiäíèõ òåñòîâèõ çàâäàíü, ïðîàíàëiçîâàíèõ çà äîïîìî-
ãîþ MIRT;

• Ðåêîìåíäàöi¨ ùîäî çàñòîñóâàííÿ áàãàòîâèìiðíèõ ìîäåëåé äëÿ
àíàëiçó ÿêîñòi òåñòîâèõ çàâäàíü.

Â öiëîìó, ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ ðîáîòè ïîëÿãà¹ ó ìîæëèâîñòi âèêîðè-
ñòàííÿ ðîçðîáëåíèõ ìåòîäèê òà áàçè çàâäàíü äëÿ ïiäâèùåííÿ ÿêîñòi
êîíòðîëþ çíàíü ñòóäåíòiâ â óìîâàõ äèñòàíöiéíîãî íàâ÷àííÿ.

1. N. Kruglova and O. Dykhovychnyi, Choosing MIRT Model for Analysis of Quali-
ty of Pedagogical and Psychological Tests. IEEE 3rd International Conference
on System Analysis & Intelligent Computing (SAIC), 2022, pp. 1�4, doi:
10.1109/SAIC57818.2022.9922918.

2. N. Kruglova, O. Dykhovychnyi and M. Poprozhuk, Technologies for creating and
analyzing testsin advanced mathematics. The Sixth Baltic-Nordic Conference on
Survey Statistics , BaNoCoSS-2023, 21-25 August 2023. Helsinki, pp. 68�70
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Ãîëîâíà ìåòà îñâiòíüî¨ äiÿëüíîñòi âèùî¨ øêîëè ïîëÿãà¹ â îñîáèñòi-
ñíîìó çðîñòàííi ñòóäåíòiâ òà ¨õ âèñîêîêâàëiôiêîâàíié ïðîôåñiéíié ïiä-
ãîòîâöi ç àêöåíòîì íà ñàìîñòâåðäæåííÿ òà ìîðàëüíî-äóõîâíå âäîñêî-
íàëåííÿ.
Ç ðiçíèõ ìiæíàðîäíèõ ðåéòèíãiâ óíiâåðñèòåòiâ âèïëèâà¹, ùî Óêðà¨-

íà, õî÷à i ðóõà¹òüñÿ âïåðåä â ãàëóçi îñâiòè i íàóêîâèõ äîñëiäæåíü, àëå
ùå ñóòò¹âî âiäñòà¹ çà ðÿäîì ïîêàçíèêiâ âiä ïðîâiäíèõ óíiâåðñèòåòiâ.
Îäíà ç ïðè÷èí ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî âæå ÷åòâåðòèé ðiê òðèâà¹ âiéíà i
çàíÿòòÿ â óíiâåðñèòåòàõ âèìàãàþòü ñïåöèôi÷íèõ óìîâ ¨õ ïðîâåäåííÿ
òà çàñòîñóâàííÿ iííîâàöiéíèõ ìåòîäèê íàâ÷àííÿ [1].
Òåìà íåâiäâîðîòíîñòi çìií ó âèùié îñâiòi íàøî¨ äåðæàâè îáãîâîðþ¹-

òüñÿ äàâíî. Ç îäíîãî áîêó ïîòðiáíî îïòèìiçóâàòè êiëüêiñòü âèùèõ íà-
â÷àëüíèõ çàêëàäiâ øëÿõîì ¨õ óêðóïíåííÿ, à ç äðóãîãî áîêó ñòâîðåíi
ïîòóæíi âèùi çàêëàäè ïîâèííi ïiäíåñòè ïðîôåñiéíó ïiäãîòîâêó çäîáó-
âà÷iâ îñâiòè íà ðiâåíü ïðîâiäíèõ óíiâåðñèòåòiâ ñâiòó.
Ïîòðiáíî âiäìiòèòè, ùî ó ñåðåäîâèùi ïiäïðè¹ìöiâ îñòàííiì ÷àñîì

àêòèâíî çàñòîñîâó¹òüñÿ ïîíÿòòÿ ìåíåäæìåíòó çíàíü, ÿêå äîöiëüíî, íà
íàø ïîãëÿä, ïîøèðèòè íà çàêëàäè îñâiòè. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè iííî-
âàöiéíèõ ìåòîäèê ìîæåìî âèäiëèòè ÷îòèðè îñíîâíi ñêëàäîâi: ìåíå-
äæìåíò çíàíü, êóëüòóðà ñòâîðåííÿ âiäêðèòîãî ñåðåäîâèùà ñïðÿìîâà-
íîãî íà îáìií çíàííÿìè, ëiäåðñòâî îñâiòíüîãî ñåðåäîâèùà, òåõíîëîãi¨.
Îêðiì öüîãî, îñâiòí¹ ñåðåäîâèùå âèùîãî íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó ïîâèííî
ñïèðàòèñÿ íà iíøi äâi äîäàòêîâi ñêëàäîâi: äîñëiäæåííÿ òà ðîçâèòîê íà
îñíîâi íàâ÷àëüíîãî ïëàíó, à òàêîæ äîòðèìàííÿ ìåõàíiçìiâ êîíòðîëþ
ÿêîñòi îñâiòè.
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ßêùî áðàòè äî óâàãè çìiíè ó âiäíîñèíàõ äî îñâiòíüîãî ñåðåäîâèùà òà
iäåíòèôiêóâàòè ïîäiáíîñòi i âiäìiííîñòi öüîãî ñåðåäîâèùà ïîðiâíÿíî ç
ïiäïðè¹ìíèöüêèì ñåðåäîâèùåì, âèíèêà¹ ïîòðåáà ðîçâèòêó íîðìàòèâ-
íèõ çàñàä äëÿ ìåíåäæìåíòó çíàíü. Íîðìàòèâíi çàñàäè òóò âiäiãðàþòü
êëþ÷îâó ðîëü, îñêiëüêè ìîâà éäå ïðî íàáið ïðèïóùåíü àáî ôóíäàìåí-
òàëüíèõ ïðèíöèïiâ, ÿêi ìàþòü iíòåëåêòóàëüíå ïîõîäæåííÿ, ùî ñòâî-
ðþ¹ îñíîâó äëÿ ïåâíî¨ äiÿëüíîñòi [2]. Ç öüîãî ïðèâîäó, âîíè ìîæóòü
ñïðèéìàòèñÿ ÿê ñòðóêòóðà, ÿêà âiäîáðàæà¹ àêòóàëüíi àñïåêòè àáî íà-
áið ôóíäàìåíòàëüíèõ ïðèíöèïiâ òà äóìîê, ÿêi ïiäòðèìóþòü îñâiòíié
íàïðÿìîê.
Ìiæ íîðìàòèâíèìè çàñàäàìè i ìåòîäîëîãi÷íèìè êîíöåïöiÿìè iñíó¹

iñòîòíà ðiçíèöÿ, õî÷à âîíè i âçà¹ìîïîâ'ÿçàíi ìiæ ñîáîþ. Òàê ÿê íîðìà-
òèâíi çàñàäè âiäîáðàæàþòü êîíöåïòóàëüíó ïåðñïåêòèâó ìåíåäæìåíòó
çíàíü, ìåòîäîëîãiÿ ¹ íàáîðîì ðåêîìåíäîâàíèõ ïðèíöèïiâ, ïðîöåäóð,
ïðàâèë, äîêóìåíòiâ, ÿêi âèçíà÷àþòü, ùî ïîâèííî ðåàëiçóâàòèñÿ, êîëè,
÷îìó i ÿê. Ç öüîãî ïðèâîäó, ìåòîäîëîãiÿ ïîâèííà âiäïîâiäàòè íà äâà
îñíîâíi ïèòàííÿ � ÿê i ÷îìó ïîâèííî áóòè áóäü-ùî iìïëåìåíòîâàíå,
òîäi ÿê íîðìàòèâíi çàñàäè ìiñòÿòü ëèøå òå, ùî ïîâèííî áóòè iìïëå-
ìåíòîâàíå [3].
Ìåíåäæìåíò çíàíü (ïðîöåñ óïðàâëiííÿ çíàííÿìè) ëîãi÷íî ïîâèíåí

ïiäòðèìóâàòè ÿêiñòü íàâ÷àííÿ ÿê òàêîãî. Éîãî êëþ÷îâà äiÿëüíiñòü
âêëþ÷à¹ ïðîöåñ íàáîðó, òðåíiíãè òà áåçïåðåðâíèé ïðîôåñiéíèé ðîç-
âèòîê. Îäíàê, öi êðîêè íå ¹ óíiêàëüíèìè, à iñíóþòü ñïåöèôi÷íi ïiä-
õîäè, ÿêi âiäðiçíÿþòüñÿ â ðiçíèõ ñèòóàöiÿõ. Íàïðèêëàä, îñâiòíÿ ïðî-
ãðàìà ïiäãîòîâêè ñòóäåíòiâ ïðèðîäíè÷èõ ïåäàãîãi÷íèõ ñïåöiàëüíîñòåé
ìiñòèòü îáîâ'ÿçêîâèé êîìïîíåíò (ÎÊ) � ìåòîäèêó âèêëàäàííÿ âiäïî-
âiäíîãî øêiëüíîãî ïðåäìåòó. Â ðàìêàõ öüîãî êóðñó êîæåí ñòóäåíò âè-
ñòóïà¹ â ðîëi â÷èòåëÿ, à iíøi ñòóäåíòè ãðàþòü ðîëi ó÷íiâ. Òàêèì ÷èíîì,
âií íàáóâà¹ ïðàêòè÷íîãî äîñâiäó âèêëàäàííÿ ñâîãî ïðåäìåòó. Íà íàøó
äóìêó, òàêèé äîñâiä äîöiëüíî ïåðåíåñòè i íà iíøi êóðñè, ÿêi ñëóõà¹ çäî-
áóâà÷, òîìó ùî öå åôåêòèâíèé ñïîñiá âèïðîáóâàòè òåîðåòè÷íi çíàííÿ
íà ïðàêòèöi.
Â ñó÷àñíèõ óìîâàõ çìiíþ¹òüñÿ ðîëü ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìó, àäæå

ñàìå òóò â ïðîöåñi âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíèõ ðîáiò ó ñòóäåíòiâ ôîðìóþ-
òüñÿ åêñïåðèìåíòàëüíi âìiííÿ òà íàâè÷êè. Îäíàê, öÿ ìåòà ìîæå áóòè
äîñÿãíóòà ëèøå øëÿõîì ïîñòiéíîãî âïðîâàäæåííÿ íîâèõ ìåòîäè÷íèõ
ïiäõîäiâ ó íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ. Íàïðèêëàä, åôåêòèâíiñòü ëàáîðàòîðíèõ
òà ïðàêòè÷íèõ ðîáiò ìîæíà ñóòò¹âî ïiäâèùèòè øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ
ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñi iíôîðìàöiéíèõ êàðòîê [4]. Âîíè ïðåäñòàâëÿþòü
ñîáîþ êîðîòêi òåîðåòè÷íi âiäîìîñòi (àëãîðèòìè ðîçâ'ÿçêiâ, ñòðóêòóðè,
øàáëîíè), ÿêi äîçâîëÿþòü ñòóäåíòó øâèäøå çíàéòè ïåâíó iíôîðìàöiþ.
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Â óìîâàõ êðèçîâèõ ñèòóàöié äîöiëüíî øèðîêî âèêîðèñòîâóâàòè â
íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñi ïëàòôîðìè Google òà Moodle, ïðè÷îìó, çàñòîñî-
âóâàòè ïîòðiáíî îáèäâà ðåæèìè äèñòàíöiéíîãî íàâ÷àííÿ � ñèíõðîííèé
òà àñèíõðîííèé [5].
Ñó÷àñíèì òðåíäîì â çàêëàäàõ âèùî¨ îñâiòè ¹ êóëüòóðà îñâiòíüîãî

ñåðåäîâèùà, äå âiäîìîñòi ìàþòü âåëèêå çíà÷åííÿ, à íàãðîìàäæåííÿ
çíàíü ¹ íîðìîþ. Ïðè÷îìó, çìiíà öi¹¨ êóëüòóðè ìà¹ áóòè çñóíóòà â ñòî-
ðîíó ñòóäåíòà çà ìàêñèìàëüíî¨ ó÷àñòi âèêëàäà÷iâ-ïðàêòèêiâ.
Ëiäåðñòâî ó âèùié îñâiòi, çâè÷àéíî, âiäiãðà¹ êëþ÷îâó ðîëü ó ïiä-

òðèìöi âiäêðèòîãî ñåðåäîâèùà íå ëèøå øëÿõîì ôîðìóëþâàííÿ ïåâ-
íèõ íîðì, àëå òàêîæ ÷åðåç ãàñëî � ¾ðîáè òàê, ÿê ðîáèìî ìè; ðåàëi-
çóé íà ïðàêòèöi òå, ùî â÷èìî¿. Ñòðàòåãiÿ êóëüòóðíî¨ çìiíè âèìàãà¹
àêòèâíó êîìóíiêàöiþ çi ñòîðîíè ìåíåäæìåíòó i ñâiäîìîãî ñòâîðåííÿ
íåôîðìàëüíî¨ àòìîñôåðè, â ÿêié ó÷àñíèêè îñâiòíüîãî ñåðåäîâèùà ïî-
÷óâàþòüñÿ äóæå êîìôîðòíî.
Òåõíîëîãi¨, â ñâîþ ÷åðãó, çäàòíi åôåêòèâíî ïiäõîïèòè êîæíèé îñâi-

òíié òðåíä âèùî¨ øêîëè âiä ìåõàíiçìiâ ïiäòðèìêè íàâ÷àííÿ ÷åðåç ðîç-
âèòîê îñíîâ çíàíü àæ äî êîìóíiêàöi¨ òà ñèñòåìè iíôîðìàöiéíîãî ìåíå-
äæìåíòó.
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Preparation of students for studying in crisis situations, Revista Eduweb, 17(1),
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Abstract:
Generative AI tools are the cutting edge solutions of complex AI related

problems. While investigating state-of-the-art results related to the e�ect
of GenAI in the literature, one can note that the trends most likely lead to
the expectation of a positive e�ect on the middle and long run. In this work
we provide a systematic overview of the literature related to the integration
of Generative AI tools into education. Our goal is to collect the �ndings of
the last two years to get a picture of how educators and university students
use and feel about generative AI. In order to picture the actual state of
awareness, integration and expectations related to generative AI we focus
on describing the same three aspects about it, namely 1.Productivity,
2.Integration, 3.Challenges for two di�erent groups: A. University
students and B. Academic teachers.

1. Productivity Di�erent research shows di�erent levels or even dif-
ferent types of e�ects of Generative AI on learning and teaching produc-
tivity. We categorize our sources into categories here, from strong nega-
tive through weak negative, neutral and weak positive to strong positive.
While several sources try to support their �ndings with exact percentages

1 This research was partially supported by EPAM Systems and by the EKÖP-
KDP-2024 University Research Scholarship Program � Cooperative Doctoral
Program of the Ministry for Culture and Innovation from the Source of the
National Research, Development and Innovation Fund
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of productivity increase, we found it more straightforward not too base our
categories to granular due to the relatively high deviation of the numbers
of di�erent sources.
The majority of students have a positive or neutral view of these tools,

with a signi�cant intention to use them in their learning [1]. In terms
of productivity, some researchers found that using GenAI tools helped
students become more productive, particularly in relation to data analysis
and research design [2]. However, the research also indicates that there is
room to increase students' a�ect, interaction, and e�ciency with GenAI
tools, which could potentially enhance their productivity further [1].
Teachers believe that GenAI can signi�cantly improve their productivity

[3] while they also recognize that GenAI introduces a paradigm shift in the
educational landscape, where the role of teachers is increasingly in�uenced
by the interplay between human creativity and machine-generated outputs
[4]. However, they also acknowledge that this transformation can only oc-
cur if educators are equipped with the skills and knowledge to critically
assess and apply GenAI, ensuring that it enhances the learning environ-
ment while addressing challenges such as bias and ethical concerns [3].

2. Integration While the use of Generative AI tools is more and more
getting a natural part of one's everyday life at universities the o�cial
integration is much more problematic due to several legal and ethical con-
siderations.
Some educators have expressed concerns about potential misuse by stu-

dents, such as using ChatGPT for �nal exams, completing assignments,
and answering multiple-choice questions making state that prohibition
would be the right choice. On the other hand, some educators and tech-
nology experts have argued that AI can be a constructive tool in education
[5].

3. Challenges Here we collect the major challenges that our sources
pointed out while trying to integrate or use generative AI tools in teaching,
or study. Instead of using a scale, these challenges are grouped by simple
labels without de�ning an ordering between these groups.
In terms of opportunities, students are motivated by the prospect of

future employment and the desire to develop skills required for GenAI-
powered jobs [4].
Furthermore, from the teachers' perspective Generative AI can assist

in planning and evaluating degree programs, predicting future trends in
student enrollment and industry needs, and analyzing student performance
data [6].

International Scientific and Practical Conference



108 IDMER, 27�28.03.2025., Berehove

1. Wajeeh Daher and Asma Hussein, Higher Education Students' Perceptions of GenAI
Tools for Learning, MDPI Information 2024, 15, 416. https://doi.org/10.3390/
info15070416, Nablus/Palestine, 2024.

2. Jens Peter Andersen and Mads P. Sørensen, Generative Arti�cial Intelligence
(GenAI) in the research process � A survey of researchers' practices and percep-
tions, Elsevier 0160-791X/© 2025, https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2025.102813,
Aarhus/Netherlands, 2025.

3. Xiaoming Zhai, Transforming Teachers' Roles and Agencies in the Era of Gen-
erative AI: Perceptions, Acceptance, Knowledge, and Practices, Springer 2024.
https://doi.org/10.1007/s10956-024-10174-0, Athens/USA, 2024.

4. Thomas K.F. Chiu, Future research recommendations for transform-
ing higher education with generative AI, Eslevier 2666-920X/© 2023.
https://doi.org/10.1016/j.caeai.2023.100197, Basel, 2023.

5. Agariadne Dwinggo Samala, Unveiling the landscape of generative arti�cial intelli-
gence in education: a comprehensive taxonomy of applications, challenges, and fu-
ture prospects, Springer 2024., https://doi.org/10.1007/s10639-024-12936-0, Padan-
g/Indonesia, 2024.

6. Ste�en Hoernig, André Ilharco, Paulo Trigo Pereira and Regina Pereira, Generative
AI and Higher Education: Challenges and Opportunities, www.ipp-jcs.org , ISSN:
2183-9360 September 2024, Lisbon / Portugal, 2024.

7. James Prather,Juho Leinonen and Natalie Kiesler, Beyond the Hype: A Comprehen-
sive Review of Current Trends in Generative AI Research, Teaching Practices, and
Tools, ITiCSE-WGR 2024, July 8�10, 2024 ACM ISBN 979-8-4007-1208-1/24/07
https://doi.org/10.1145/3689187.3709614, Milan / Italy, 2024

8. Bayode Ogunleye and Kudirat Ibilola Zakariyyah, A Systematic Review of Gen-
erative AI for Teaching and Learning Practice, MDPI Educ. Sci. 2024, 14, 636.
https://doi.org/10.3390/educsci14060636, Brighton / UK, 2024.

International Scientific and Practical Conference



IDMER, 27�28.03.2025., Berehove 109

THE PROCESS OF DEVELOPING AND APPLYING THE
RED MEASUREMENT TOOL

ZSUZSA GONDA, ZSOLT HOLLÓY

Eötvös Loránd University
Hungary

Eötvös Loránd University
Hungary

Introduction. The umbrella project "Advanced Language Use" at the
Centre for Digital Education Development Competence at ELTE aims to
enhance the quality of university teaching and learning by improving pro-
fessional communication. Within this umbrella project, several research
groups operate; this paper presents the work of the sub-project focusing
on the examination and development of oral professional communication
(1). This paper presents the theoretical and methodological background
of the measurement tool designed for examining oral professional com-
munication, as well as its application process. The concluding section of
the paper outlines the expected applications and bene�ts of the planned
research and development outcomes.
The REDMeasurement Tool. The RED (Re�ective Discourse Anal-

ysis) tool is designed to explore the characteristics of oral professional com-
munication in the context of university teaching processes by enabling self-
assessment and analysis of various communication activities using video
recordings. The tool is intended for use by both instructors and students.
Participants, who are the civil researchers in this process, record their
communication activities on video, transcribe the verbal communication
of the communication activity according to a prede�ned coding system,
and re�ect professionally based on the transcription. The measurement
tool consists of three elements: an informational guide, a template, and a
discourse analysis glossary.
The theoretical and methodological background of the tool is dual in

nature. Its development draws on the �elds of discourse analysis and
classroom discourse research (Antalné, 2006; Cazden, 2001; Walsh, 2006),
while its implementation follows the approach typical of citizen linguis-
tic research (Golumbic et al., 2017; Rymes, 2020). Accordingly, a key
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consideration in its development was ensuring usability for participating
instructors and students, as they are also required to perform linguistically
oriented professional tasks during the research process.
Structure of the RED Measurement Tool. The �rst component of

the RED tool is the Informational Guide, which includes the research's pur-
pose, methodology, the coding process for video recordings, and instruc-
tions for preparing professional re�ections. Every participant recorded a
15�20-minute segment of their chosen communication activity.
The Template, another part of the tool, collects basic data for fur-

ther methodological and discourse analysis: the participant's gender, age,
teaching experience, role (instructor/student), type of communication ac-
tivity, chosen discourse analysis criteria, topic of the video, duration, and
number of participants of the recorded communication activity. Partici-
pants also include their transcriptions and professional re�ections in the
Template.
After recording, participants transcribe their videos and code the tran-

scriptions using a simpli�ed version of the BUSZI coding system commonly
used in Hungarian discourse analysis (Antalné, 2006). Participants also se-
lect discourse analysis criteria before coding, which become the basis for
their professional re�ections. The Informational Guide contains key dis-
course analysis criteria suitable for examining classroom discourse, such
as the ratio of teacher and student speech, characteristics of speech turns,
turn-taking features, common speech types, and the characteristics of var-
ious utterance types (e.g., explanatory, task-giving, phatic etc.).
Support is provided to participants with a Discourse Analysis Glossary,

which explains core terms (e.g., discourse, turn-taking, adjacency pair,
sequence, utterance) in a user-friendly manner. The glossary includes 16
terms and 13 references for further reading.
The Informational Guide also details the features of the professional

re�ection to be prepared at the end of the process. This re�ective genre
incorporates both the results of the analysis and participants' personal im-
pressions and experiences (Hatton & Smith, 1995; Ryan, 2011). Its goal is
to make participants aware of the characteristics of their own communica-
tion activities and identify areas of satisfaction and potential improvement
(Gonda, 2023). Each participant writes a re�ective analysis of 4,500�5,000
characters on their recorded communication activity.
Application and Utilization of the Measurement Tool. The RED

tool is currently in use, with 10 instructors and 32 students participat-
ing as citizen researchers. The research corpus will ultimately consist of
recordings of 10 lectures, 10 individual consultations, and 32 microteach-
ing sessions, along with 52 professional re�ections. Potential applications
of the corpus include:
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� Examining communication awareness among citizen researchers by
comparing analyses conducted by the sub-project researchers and citizen
researchers in terms of methodology and discourse analysis.
� Further discourse analysis of video recordings by sub-project researchers

based on various discourse types and individual speech characteristics.
� Detailed analysis of the structure, content, and language of the pro-

fessional re�ections by sub-project researchers.
� Using research �ndings to develop online workshop materials aimed to

improve oral professional communication.
This thesis was conducted within the framework of project no. 2022�1.1.1-

KK-2022�00003, funded by the National Research, Development and In-
novation Fund of the Ministry of Culture and Innovation, and �nanced by
the 2022�1.1.1.-KK-2022 grant program.
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EduBase is an online educational platform that serves as a tool for con-
tinuous practice, assessment, metric-based analysis, and iterative devel-
opment primarily in education, but also functions as a digital, innovative
solution in learning theory research. The quizzing and exam manage-
ment system available through EduBase, with its automatic correction,
outstanding mathematical and scienti�c capabilities, and parameterized
tasks, enables learners to practice independently and makes secure assess-
ments easier. Through deeper analysis of the data and statistics collected
and saved during the process, learning patterns and other researched be-
haviors can also be observed. The e�ectiveness of personalized education
is well-known; however, within traditional frameworks, it can only be re-
alized with many hours of teacher labor. The more the knowledge levels
of students di�er, the greater the labor requirement. Therefore, to reduce
administrative burdens on educators and to accelerate analyses, we have
also begun to research the practical usability of Arti�cial Intelligence. In
one experimental direction, AI is integrated into the system as a type of
Assistant and supports the operation of the instructor and user through
the interface. One of our �rst such tools aimed to creatively generate new
tasks based on existing knowledge (whether written documents, presenta-
tions, or even images), even in appropriately large quantities, covering all
parts of the content where possible. Another tool we have placed in the
hands of AI is to aggregate the detailed completion data collected with
our Quiz system and derive interesting information and correlations from
them. The second direction is an approach whose essence is to consider
Arti�cial Intelligence as a user like other educators using the platform,
meaning that the AI itself can create contents in a controlled manner and
con�gure them. Although the technology is still in its initial phase, it is
signi�cantly capable of accelerating the work of the educator, thereby en-
abling more personalized education. EduBase is one of the �rst educational
services implementing the MCP protocol.
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We started our research because we found that there is a big gap be-
tween what students learn in secondary school and what they have to
know in their �rst semester at the university. With our research we mea-
sured the mathematical knowledge of �rst year electrical engineering and
physics students and we tried to help them to understand the concepts
of analysis more easily. Moreover we used exploratory factor analysis and
multiple linear regression to discover what items of the curriculum are the
most important to the successful completion of the course Mathematics I.
The material of the course are: computation in the �eld of complex num-
bers, linear algebra, the limit of sequences and functions, di�erentiation,
integration and di�erential equations.
At the beginning of the 20. century Manó Beke, László Rátz and Sándor

Mikola thought that the teaching of the mathematics should be based on
functions and the students can also understand the analysis with the help of
this approach [1], [4]. Many papers deals with the teaching of analysis also
nowadays [2], [3], [5]. They say that the active participation of the students
on the lessons, the problem solving, the discovery of the connections and
the illustration are the most important elements of the learning process.
In our experiment we put emphasis on the understand of functions, on the
illustration and on the practical applications.
We measured the knowledge of the students about the functions on the

�rst seminar and on the last seminar with the help of a test and we asked
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them about the level and the result of their high-school graduation. Fur-
thermore we investigated their written examinations during the semester.
By one group of the students we applied the teaching methods described
earlier. The other students formed the control group. At the end of the
semester we examined how their knowledge about the functions improved,
what the connection was between their prior knowledge and their perfor-
mance and which items of the material were the most important to un-
derstand the curriculum. We compared the developed and control groups
with the help of Fisher's exact test. The developed group signi�cantly
improved in more items. Therefore we believe that our teaching method
was e�ective. Moreover we found that the result of the high-school gradu-
ation didn't in�uence signi�cantly the performance of the students in the
�rst semester. The conclusion is that the knowledge expected at the high-
school graduation doesn't prepare the students for university mathematics
courses. Therefore we should apply functions, illustrations and practical
exercises to make the curriculum clear to the students.
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IÍÒÅÃÐÀÖIß IÍÍÎÂÀÖIÉÍÈÕ ÌÅÒÎÄIÂ Â
ÅËÅÊÒÐÎÍÍÈÉ ÊÓÐÑ, ÑÒÂÎÐÅÍÈÉ ÍÀ ÁÀÇI MOODLE

ÍÀÄIß ÌÀÒÂI�ØÈÍÀ, ÎËÅÍÀ ÏØÅÍÈ×ÍÀ, ÃÀËÈÍÀ ØÈËÎ

Êàôåäðà êîìï'þòåðíèõ íàóê

Çàïîðiçüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò, Çàïîðiææÿ, Óêðà¨íà

mnv2902@gmail.com

Ñüîãîäíi äèñòàíöiéíå íàâ÷àííÿ ñòà¹ âñå áiëüø ïîïóëÿðíèì, à ïëà-
òôîðìà Moodle ¹ îäíèì ç íàéïîòóæíiøèõ iíñòðóìåíòiâ äëÿ éîãî îðãà-
íiçàöi¨. Îäíàê, åôåêòèâíiñòü åëåêòðîííîãî êóðñó çàëåæèòü íå òiëüêè
âiä òåõíi÷íèõ ìîæëèâîñòåé ïëàòôîðìè, àëå é âiä ìåòîäè÷íèõ ïiäõîäiâ,
ÿêi ðåàëiçóþòüñÿ ïðè éîãî ñòâîðåííi.
Ìåòîþ äîñëiäæåííÿ ¹ àíàëiç ìîæëèâîñòåé Moodle òà ïðåäñòàâëåí-

íÿ îñîáëèâîñòåé iíòåãðàöi¨ iííîâàöiéíèõ ìåòîäiâ íàâ÷àííÿ íà áàçi åëå-
êòðîííîãî êóðñó.
Ïëàòôîðìà Moodle ¹ îäíi¹þ ç íàéïîøèðåíiøèõ ñèñòåì óïðàâëií-

íÿ íàâ÷àííÿì (LMS), ùî íàäà¹ øèðîêi ìîæëèâîñòi äëÿ ñòâîðåííÿ òà
óïðàâëiííÿ åëåêòðîííèìè êóðñàìè [3]. �¨ ïîïóëÿðíiñòü çóìîâëåíà âiä-
êðèòèì êîäîì, ãíó÷êiñòþ òà âåëèêîþ êiëüêiñòþ äîñòóïíèõ ïëàãiíiâ òà
iíñòðóìåíòiâ.
Ó çàëåæíîñòi âiä çìiñòó êóðñó é êîíöåïöi¨ éîãî âèêëàäàííÿ àâòîð

êóðñó (âèêëàäà÷) ìîæå äîäàâàòè òi åëåìåíòè äiÿëüíîñòi, ùî íàéáiëüø
ïiäõîäÿòü äëÿ öüîãî, à Moodle ïðîïîíó¹ øèðîêèé ñïåêòð iíñòðóìåíòiâ
äëÿ ðåàëiçàöi¨ ðiçíîìàíiòíèõ ìåòîäiâ íàâ÷àííÿ. Ñüîãîäíi ñòà¹ ïîïóëÿð-
íîþ ïåðñîíàëiçàöiÿ â îñâiòi, ÿêà äà¹ çìîãó àäàïòóâàòè îñâiòíié ïðîöåñ
äî iíäèâiäóàëüíèõ ïîòðåá, iíòåðåñiâ òà çäiáíîñòåé êîæíîãî çäîáóâà÷à
îñâiòè. Âîíà ïåðåäáà÷à¹ ñòâîðåííÿ óìîâ, çà ÿêèõ êîæåí ñòóäåíò ìîæå
íàâ÷àòèñÿ ó âëàñíîìó òåìïi, âèêîðèñòîâóþ÷è íàéáiëüø åôåêòèâíi äëÿ
íüîãî ìåòîäè òà ðåñóðñè [1]. Ñòóäåíòñüêi ïðiîðèòåòè òà ìîæëèâîñòi
ìîæíà ðåàëiçîâóâàòè çàâäÿêè åëåìåíòó Ëåêöiÿ [2].
Ïðè ñòâîðåííi íàâ÷àëüíèõ åëåìåíòiâ ó Moodle âàæëèâî âðàõîâóâàòè

ïåäàãîãi÷íi ïðèíöèïè òà ìåòîäè, ÿêi ñïðèÿþòü åôåêòèâíîìó íàâ÷àííþ:
- ñòóäåíòè ïîâèííi áóòè àêòèâíèìè ó÷àñíèêàìè íàâ÷àëüíîãî ïðîöå-

ñó, à íå ïàñèâíèìè ñïîñòåðiãà÷àìè (ïðèíöèï àêòèâíîñòi);
- íàâ÷àëüíi åëåìåíòè ïîâèííi çàáåçïå÷óâàòè âçà¹ìîäiþ ìiæ ñòóäåí-

òàìè òà âèêëàäà÷åì, à òàêîæ ìiæ ñòóäåíòàìè (ïðèíöèï iíòåðàêòèâíî-
ñòi);
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- ñòóäåíòè ïîâèííi îòðèìóâàòè ñâî¹÷àñíèé òà êîíñòðóêòèâíèé çâî-
ðîòíèé çâ'ÿçîê ùîäî ñâî¹¨ ðîáîòè (ïðèíöèï çâîðîòíîãî çâ'ÿçêó);
- íàâ÷àëüíi åëåìåíòè ïîâèííi âðàõîâóâàòè iíäèâiäóàëüíi ïîòðåáè òà

îñîáëèâîñòi ñòóäåíòiâ (ïðèíöèï iíäèâiäóàëiçàöi¨).
Ó Moodle äëÿ ñïiëüíî¨ êîìóíiêàöi¨ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè Ôîðóìè i

Âiêi, ÿêi çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ îðãàíiçàöi¨ äèñêóñié òà îáìiíó äîñâiäîì
ìiæ ñòóäåíòàìè. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà iäåÿ çäîáóâà÷à ïiä ÷àñ ðåàëiçà-
öi¨ ìîçêîâîãî øòóðìó â Moodle. Çðó÷íî, ùî ðîáîòó çäîáóâà÷iâ ìîæíà
îöiíèòè.

Ðèñ. 1. Âèêîðèñòàííÿ Ôîðóìó ïiä ÷àñ ðåàëiçàöi¨ ìîç-
êîâîãî øòóðìó

Äëÿ ñïiëüíî¨ ðîáîòè íàä ïðîåêòàìè òà ñòâîðåííÿ êîëåêòèâíèõ çíàíü
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè Âiêi, Ãëîñàðié, Iíñòðóìåíò äîêóìåíòóâàííÿ
(H5P).
Åëåìåíò Ñåìiíàð � öå ïîòóæíèé iíñòðóìåíò, ÿêèé äîçâîëÿ¹ îðãà-

íiçóâàòè ïðîöåñ ðåöåíçóâàííÿ ðîáiò ñòóäåíòiâ. Âií ïåðåäáà÷à¹ êiëüêà
åòàïiâ, ùî çàáåçïå÷óþòü ñòðóêòóðîâàíèé òà åôåêòèâíèé ïðîöåñ îöiíþ-
âàííÿ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Íàëàøòóâàííÿ Ñåìiíàðó
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Îñíîâíà ôóíêöiÿ öüîãî åëåìåíòó � îðãàíiçàöiÿ ïðîöåñó, äå ñòóäåíòè
îöiíþþòü ðîáîòè îäèí îäíîãî. Öå ñïðèÿ¹ ðîçâèòêó ó íèõ êðèòè÷íîãî
ìèñëåííÿ, íàâè÷îê àíàëiçó òà îöiíþâàííÿ. Ñåìiíàð çàáåçïå÷ó¹ ìîæëè-
âiñòü íàäàííÿ äåòàëüíîãî çâîðîòíîãî çâ'ÿçêó ñòóäåíòàì, ÿê âiä âèêëà-
äà÷à, òàê i âiä îäíîãðóïíèêiâ. Ñåìiíàð ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ
îöiíþâàííÿ ðiçíèõ òèïiâ ðîáiò, òàêèõ ÿê åñå, çâiòè, ïðåçåíòàöi¨, ïðîå-
êòè. Äî ïåðåâàã âèêîðèñòàííÿ öüîãî åëåìåíòó ìîæíà âiäíåñòè àêòèâíó
ó÷àñòü çäîáóâà÷iâ îñâiòè â îñâiòíüîìó ïðîöåñi, ïiäâèùåííÿ âiäïîâiä-
àëüíîñòi çà ñâîþ ðîáîòó. Ñåìiíàð ¹ âàæëèâèì iíñòðóìåíòîì âèêëàäà÷à,
ÿêèé ïðàãíå ñòâîðèòè iíòåðàêòèâíå òà åôåêòèâíå íàâ÷àëüíå ñåðåäîâè-
ùå.
Îòæå, ïëàòôîðìà Moodle ¹ ïîòóæíèì iíñòðóìåíòîì äëÿ ñòâîðåííÿ

åôåêòèâíèõ åëåêòðîííèõ êóðñiâ, ùî äîçâîëÿ¹ ðåàëiçóâàòè ðiçíîìàíiòíi
ìåòîäè íàâ÷àííÿ, âêëþ÷àþ÷è ïåðñîíàëiçàöiþ. �¨ ãíó÷êiñòü òà øèðîêèé
íàáið iíñòðóìåíòiâ, òàêèõ ÿê Ëåêöiÿ, Ôîðóì, Âiêi, Ñåìiíàð òà iíøi, ÿêi
äàþòü çìîãó âèêëàäà÷àì ñòâîðþâàòè iíòåðàêòèâíi òà åôåêòèâíi íà-
â÷àëüíi ñåðåäîâèùà. Âàæëèâî, ùîá ïðè ñòâîðåííi çàâäàíü â Moodle
âðàõîâóâàëèñÿ ïåäàãîãi÷íi ïðèíöèïè àêòèâíîñòi, iíòåðàêòèâíîñòi, çâî-
ðîòíîãî çâ'ÿçêó òà iíäèâiäóàëiçàöi¨. Öå ñïðèÿ¹ àêòèâíîìó çàëó÷åííþ
ñòóäåíòiâ äî îñâiòíüîãî ïðîöåñó, ðîçâèòêó ¨õíüîãî êðèòè÷íîãî ìèñëåí-
íÿ òà íàâè÷îê ñàìîñòiéíîãî íàâ÷àííÿ.

1. Ë. Ëîêàð¹âà Ã.Â., Áàæìiíà Å.À., Ïåðñîíàëiçàöiÿ â îñâiòi: óïðàâëiííÿ ñòóäåí-
òàìè âëàñíîþ òðà¹êòîði¹þ íàâ÷àííÿ çàñîáàìè öèôðîâèõ òåõíîëîãié, Iíôîð-
ìàöiéíi òåõíîëîãi¨ i çàñîáè íàâ÷àííÿ, 2021, Òîì 86, �6, Ñ. 187�207.

2. Ï. Ïøåíè÷íà Î.Ñ., Ïåäàãîãi÷íi îñîáëèâîñòi ñöåíàðiþ íàâ÷àííÿ òà òåõíi÷íà
ðåàëiçàöiÿ éîãî â ñåðåäîâèùi Moodle., Ñó÷àñíi iíôîðìàöiéíi òåõíîëîãi¨ òà iííî-
âàöiéíi ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ â ïiäãîòîâöi ôàõiâöiâ: ìåòîäîëîãiÿ, òåîðiÿ, äîñâiä,
ïðîáëåìè : çáiðíèê íàóêîâèõ ïðàöü. Êè¨âÂiííèöÿ. 2016. Âèï. 44. Ñ. 368�371.

3. Ð. Ðåñóðñ äîêóìåíòàöi¨ Moodle, URL: https://docs.moodle.org (äàòà çâåðíåííÿ:
07.03.2025).
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MESTERSÉGES INTELLIGENCIA, MINT A
GENETIKAOKTATÁS KATALIZÁTORA

KRISZTINA MOLNÁR, BÉLA NAGY, ERZSÉBET KOHUT

Biológia és Kémia Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
molnar.krisztina@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/sta�/molnar-krisztina/

Varga Katalin Gimnázium kutuatótanára
Szolnok, Magyarország
dr.nagy.bela@vargaszolnok.hu

Biológia és Kémia Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
kohut.erzsebet@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/sta�/kohut-erzsebet/

�A katalizátor olyan anyag, amely megnöveli valamely kémiai rendszer
egyensúlyi helyzetéhez vezet® sebességét anélkül, hogy a folyamatban el-
használódna.� [1] Hasonlóan tudjuk kiaknázni az mesterséges intelligencia
által biztosított tudást a tanítási-tanulási folyamat optimalizálásához.
A természettudományos tantárgyak oktatása során, az egyik legnehe-

zebb feladat a motiváció, a �gyelem felkeltés és az érdekl®dés fenntartása
[2,3] A XXI. századi gyermekek tanulása és tanítási módja � köszönhet®en
az online oktatásnak is � javarészt az online térben valósul meg.
A genetika oktatása során leggyakrabban a feladatok megoldásának ta-

nítása okoz nehézséget, például a diákoknak gondot okozhat a megoldás
logikai menetének rögzítése, a felállított hipotézis ellen®rzése (például a khí
négyzet próba). Ennek a gyakorlására nagyon jó alternatíva a mesterséges
intelligencia által kínált eszköztár.
Célunk összefoglalni azokat a mesterséges intelligencia és internet által

kínált lehet®ségeket, amelyeket fel lehet használni a genetika oktatásában,
különös tekintettel a feladatmegoldási készségek fejlesztésére.
Két csoportba gy¶jtöttük össze a genetikaoktatása során felhasználható

digitális eszközöket:
1. Szimulációk
PhET Interactive Simulations [4] Természettudományos tárgyak ok-

tatását segít® szimulációs weboldal. Genetikai szimulációk (természetes
szelekció, lac-operon génexpresszió), tanári tippek több nyelven, letölthet®
feladatlapok.
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Learn.Genetics [5] Genetikai tudástár a f®bb témakörökben. Oktató
videók és interaktív szimulációk az alapfogalmak, fehérjeszintézis, Mendeli
genetika témakörben.
Biology Simulations [6] Genetika oktatását segít® szimulációs webol-

dal. Egyszer¶ gyakorló szimulációk a természetes szelekció, mutáció po-
puláció genetika témakörében.
HHMI BioInteractive [7] Átfogó biológiai oktatási platform. Oktató-

videók, feladatlapok, szimulációk.
The Biology Project [8] Interaktív genetikai feladatok. Mendeli gene-

tika témakörben problémamegoldó feladatok.
2. Mesterséges intelligencia (Claude[9])
A mesterséges intelligencia adatbázisát jól fel lehet használni különböz®

tesztek, interaktív feladatok elkészítéséhez. Mindehhez arra van szükség,
hogy megfelel®, promptot írjunk az elvégzend® feladathoz. Ez lényegé-
ben az a kérdés vagy utasítás, amit a felhasználó visz be a mesterséges
intelligenciának.
A Claude generatív MI segítségével készített segédanyagot szeretném

bemutatni, melyek: Genetikai számológép; Replikáció � Transzkripció �
Transzláció szimulátor; Genetikai kvíz.
A megfelel® prompt megadása után, publikálhatjuk az elkészített fel-

adatot, a link birtokában bárki megtekintheti és megcsinálhatja az adott
feladattípust.
Például a következ® prompt megadásával:
�Készíts egy genetikai számológépet. Témakör: Mendeli genetika, mo-

nohibrid és dihibrid keresztezés. Magyarázat: csak a punnet rács, és a ha-
sadási arányok genotípus szerint. Az allélok bevitele manuális. Jelenjenek
meg a gaméták is a punnet rács el®tt� a következ® genetikai számológépet
kaptuk:
https://claude.site/artifacts/617e0dc5-52f2-4303-9c06-e80fc25ccdd7.
Jelen esetben a Mendeli genetikát (domináns-recesszív öröklésmenet,

mono- és dihibrid keresztezés) vettük alapul, de több, egyszer¶bb téma-
körrel is meg lehet valósítani.
A fehérjeszintézissel kapcsolatos feladatok oktatása során a monotonitás

lép fel problémaként. Ennek kiküszöbölésére jól használható például egy
fehérjeszintézis generátor, amit mi az alábbi, prompttal hoztunk létre:
�Készíts fehérjeszintézis szimulátort: Lépések: DNS él® szálának meg-

adása (manuális)�>replikáció�>transzkripció�>transzláció; Ne add meg
az aminosav sorrendet a végén; legyen az is manuálisan beírandó, ha nem
helyes jelezd! Az aminosavak helyességét a kódszótár segítségével ellen-
®rizd.� , aminek segítségével az alábbi linken elérhet® szimulátort kaptuk:
https://claude.site/artifacts/2f2b8fe6-2816-46ac-a44e-6ba8ea11f375.
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Továbbá teszt vagy más típúsú feladatokat is készíthetünk, ilyenkor ér-
demes saját ismeretanyagot feltölteni, hogy abból készüljenek a kérdések.
A dokumentum az ingyenes verzióban maximum 5 db lehet, egyenként
10MB, a b®vített csomagban maximum 30MB. A kérdések és a megol-
dókulcs is másolható verzióban generálódik, a képeket letölthetjük, vagy
publikálhatjuk, és a linket megosztva érhetik el a diákok.
Bemutatására egy interaktív feladatmegoldást [10,11] generáltunk, mely

az alábbi linken érhet® el:
https://claude.site/artifacts/37f9dd97-73e5-4c97-afb8-22b1af7927de.
Mind a felsorolt szimulációk mind a Claude korántsem kiaknázott funk-

ciói, azt mutatják, hogy rengeteg lehet®ségünk van a kevésbé kedvelt téma-
köröket is igazán érdekessé, interaktívvá tenni, illetve a programok ésszer¶
és helyes felhasználásával hatékonyabbá tenni a tanári felkészülést.

1. Dr. A. Tungler, Ipari katalízis, Egyetemi jegyzet, BME Kémiai Technológia Tanszék
(2004)

2. G. Bak, Digitális kompetencia: új trend vagy szükséges tudás? , Közgazdász Dok-
toranduszok és Kutatók VI. Nemzetközi Téli Konferenciája Konferenciakötet 2020.,
6.-13.old. ISBN 978-615-5586-71-2

3. B. M. Németh, E. Tóth, Cs. Csíkos, E. Korom A természettudomány tanulásának
motivációi a 6. És a 8. Évfolyamon Magyar Tudomány 183(2022)11, 1407�1419,
2022. DOI: 10.1556/2065.183.2022.11.4,

4. Phet 2025 University of Colorado. From: https://phet.colorado.edu/hu/.
5. Genetic Science Learning Center (2018, AUGUST 7) FROM

https://learn.genetics.utah.edu/.
6. 2025 Biology Simulations LLC From: https://www.biologysimulations.com/population-

genetics .
7. Howard Hughes Medical Institute 2025 From: https://www.biointeractive.org/ .
8. The Biology Project University of Arizona 2025. From:

https://biology.arizona.edu/default.html .
9. Claude.ai From: https:claude.ai.
10. Dr. Nagy Béla Genetika. Segédkönyv a középiskolák líceumok és gimnáziumok szá-

mára. Ungvár, Poliprint. 172 old.
11. Dr. Nagy Béla, Molnár Krisztina, Dr. Kohut Erzsébet Genetika feladatgy¶jtemény.

Módszertani útmutató gyakorlati (szeminariumi) munkákhoz. . Beregszász. 145 old.
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COMPARISON OF THE RELIABILITY OF E-TESTS IN
HIGHER EDUCATION OF MATHEMATICS

GABRIELLA PAPP

Department of Mathematics and Informatics Ferenc Rákóczi II Transcarpathian
Hungarian College of Higher Education, Berehove,
University of Debrecen, Faculity of Science and Technology, Institute of Math-
ematics, Doctoral School of Mathematical and Computational Sciences Ukraine,
Hungary
papp.gabriella@kmf.org.ua

As in other subjects, mathematics requires the measurement and sum-
mative feedback of knowledge acquired during teaching. The most widely
accepted measure of mathematical understanding is the evaluation of the
solution of open-ended tests, where the measure of mastery is retrieved
from the correctness solution process. This generalisation is also true for
higher education, but we are trying to move up the technology ladder,
emphasising to students that the use of tools can be positively integrated
into the educational arena. This is how we have integrated e-tests into the
teaching of mathematics.
According to Szekely (2014), a test is a measuring instrument that mea-

sures the psychological phenomenon to be measured on an appropriate
scale [5], while Csapó (1988) summarizes the basic purpose of pedagogical
tests, that they serve to provide information for the management of educa-
tional processes, and thus to help development, improvement, change [2].
Pedagogical evaluation as a teaching method provides information on the
level of achievement of the objectives set [5]. Tests are most commonly used
as summative assessment tools to assess whether students have achieved
the learning objectives of the course [1].
To be used reliably, our e-tests must have certain properties (goodness

indicators) and the tasks must be created according to the categories of a
speci�c framework (taxonomy). Based on the literature, a test is consid-
ered just like a task sheet until it has any goodness indicators. This means
that a test must be objective, i.e. relevant; it must have appropriate valid-
ity, i.e. valid; and it must have appropriate reliability, i.e. dependable, to
be used for its intended purpose [3]. Reliability is quanti�ed by the relia-
bility coe�cient, which indicates the extent to which the results obtained
after multiple repetitions of the same test are identical [4].
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Based on the comparisons of Demkanin et al. (2015), our research com-
paring several taxonomies leads us to the conclusion that each taxonomy
is just a hierarchically arranged classi�cation, and we agree with the state-
ment that the time-honored (already revised) Bloom taxonomy seems to
be the most promising [4], in which the intellectual or cognitive require-
ments are characterized as following a two-dimensional and hierarchical
order [5].
In this presentation, we would like to report on a comparison of the

action research carried out in the academic years 2022-2023 and 2023-
2024, which was based on the test theory background study. The ap-
plied tests were conducted among the students of the Ferenc Rakoczi II
Transcarpathian Hungarian College of Higher Education within the frame-
work of the subject "Probability Calculation and Mathematical Statistics".
During the editing process, we took into account Bloom's taxonomy clas-
si�cation of the items, as well as the appropriately chosen item types and
incorrect solutions for the multiple-choice items, and we paid careful at-
tention to the analysis of goodness indicators.
The comparison is based on the further development of the tests for

the academic years 2022-2023 and the existence of goodness indicators.
The tests for the academic years 2023-2024 were tested with a larger sam-
ple supplemented by students from J. Selye University in Slovakia. After
comparison, it can be stated that the improved e-test measures more reli-
ably and can be used more con�dently as a test for knowledge measuring
in higher mathematics education, as the reliability coe�cient calculated
using Microsoft Excel is higher.

1. C. Brame and R. Biel, Test-Enhanced Learning: The Potential for Testing to Pro-
mote Greater Learning in Undergraduate Science Courses, CBE�Life Sciences Ed-
ucation 14 (2015), no. 2, 1�12.

2. B. Csapó, A tanulói teljesítmények értékelésének méréses módszerei, M¶vel®dési
Minisztérium Vezet®képz® és Továbbképz® Intézete ; Veszprém Megyei Pedagógiai
Intézet, Budapest, Veszprém, 1988.

3. B. Csapó, Tudásszintmér® tesztek, Falus I. (Szerk.), Bevezetés a pedagógiai kutatás
módszereibe, M¶szaki K., (2004), 277�316

4. P. Demkanin, M. Hajdúk, H. Hanuljakova, T. Kubi², M. Lapitka and M. Mal£ík,
Metodika tvorby testových úloh a testov, Bratislava, 2015.

5. J. Székely, Mérés-értékelés a pedagógiában oktatási segédanyag integrációs sza-
kmai feladatokra és pedagógus-szakvizsgára felkészít® szakirányú továbbképzési
szak programhoz, 2014. [https://docplayer.hu/29678336-Meres-ertekeles-a-
pedagogiaban.html]
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MATEMATIKATANÁR SZAKOS HALLGATÓK
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MIKORTANÍTÁSI KÖRNYEZETBEN

RUDOLF POLGÁR, ANNA HORVÁTH, BOGLÁRKA ESZTER BÁLINT

Eötvös Loránd Tudományegyetem Informatika Kar
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Eötvös Loránd Tudományegyetem
Berzsenyi Dániel Pedagógusképz® Központ, Szombathely Magyarország
boglarkaeb@student.elte.hu

�A megszerzett tudás csak akkor válik valódi tudássá, ha képes vagy rá,
hogy közöld másokkal.� (Geert Kimpen � A kabbalista szerz®je)

1. Egy módszertani kísérlet. A matematika nem csak azoknak
tud nehéz lenni, akik tanulják, hanem azoknak is, akik oktatni szeretnék.
Elvárás, hogy a mondandók érthet®en, érdekesen, szakmailag helyesen,
hangozzanak el, mialatt egyidej¶leg megfelel® szinten használjuk a táblát
és az oktatást segít® digitális eszközöket a tanórákon. Eközben kezelni kell
a különböz® diákokat személyesen érint® helyzeteket is, amik mindennap
adódhatnak a tanítás során, mint például a diákok-hallgatók �gyelmének
lekötése.
A következ®kben bemutatásra kerül egy egyetemi kurzusok keretében

megvalósított kísérleti projekt, amelyben a matematika tanár szakos hall-
gatók szimulált-valós helyzetbe kerülnek [1]. A tanórákon vegyesen kell
adott témában el®re felkészülve saját maguk által megalkotott vagy az ok-
tató által a helyszínen adott példákat tábla el®tt bemutatniuk, beleértve a
digitális tábla és eszközök használatát is. A tábla el®tt úgy kell a példákat
elmondaniuk mintha órát tartanának diákoknak, míg a megoldást társaik,
akik �diákként� ülnek a teremben �feleltet® tanárként� �gyelik. Párhuza-
mosan feladatmegoldások több alkalommal felvételre is kerülnek [2].
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Az el®adó hallgatónak a projektórán való részvétel sokoldalú tapaszta-
latszerzést jelent: megtanulnak feladatokat és feladatsorokat összeállítani,
a tábla el®tti szerepléssel gyakorlatot szereznek a fels®bb évfolyamokon lév®
gyakorló iskolákban történ® tanítási órákra, ahol már általános vagy kö-
zépiskolai iskolai osztályokban kell hospitálniuk és vizsgatanításokon részt
venniük.
A teremben ül® hallgató társaiknak az elhangzott feladatmegoldás után

véleményezni kell az elhangzottakat, ezáltal gyakorolják a kritika megfo-
galmazásának módjait. A kritikának objektívnek és a kés®bbiekre el®re
mutató javaslatnak kell lenni, és ezután �osztályozni� is kell társukat. Az
elhangzott vélemények az feladatbemutató hallgató válaszolhat, majd a
kurzus oktatója akár a kamerás felvétel visszajátszása mellett értékeli a
példát bemutató hallgatót és az ®t véleményez® hallgató társait. Ezek
után szükség esetén egy beszélgetés folyam indul meg az érdekesebb szitu-
ációk vagy alternatív megoldási módszerek elemzésére.
A kurzusnak egy hosszú távú célja, hogy a felvételeket a tanárképzés-

ben közre lehessen adni leend® tanár szakos vagy már iskolában tanítók
számára. kategorizálnánk a témakörök és az el®adás helyessége alapján.
Utóbbit azért érdemes megjegyezni, mivel külön hangsúly lenne a �bakivi-
deóknak�. A hibákból is lehet tanulni (néha többet, mint egy jól megoldott
feladatból).
2. A projektóra. A projekt - amely most már 5. féléve egyetemi kur-

zus formájában m¶ködik - különlegessége, hogy a különböz® évfolyamokra
járó hallgatók együttesen vesznek részt rajta. Ez a tanárképzésben megszo-
kott tanterven túlmutatva egyedülálló lehet®séget biztosít a tapasztalatok
megosztására és az egymástól való tanulásra, 'peer learning'-re. Jelenleg
a másodiktól az ötödik évfolyamig járnak rá hallgatók (öt- illetve hatéves
tanárképzésben). Ez azt jelenti, hogy a résztvev®k mennyiségre és min®-
ségre is különböz® pedagógiai tapasztalatokkal érkeznek a kurzusra, mind
tanulás, mind tanítás tekintetében. A különböz® iskolatípusokra (általá-
nos iskola, szakgimnázium, verseny gimnázium) és a bennük alkalmazott
tanítási stílusokra vonatkozó személyes tapasztalatok kicserélése prakti-
kus módja a leend® tanárok 'eszköztárának' és alkalmazkodóképességének
b®vítésére.
Az idei tanév újdonsága, hogy már több hallgató tanít is az egyetemi

tanulmányok mellett, szakmai gyakorlat keretein belül vagy alkalmazott
tanárként. Ez lehet®séget ad annak meg�gyelésére, hogy a kurzuson szer-
zett gyakorlatnak melyik részei hasznosíthatóak leginkább a tanításban.
Az eddigi tapasztalatok alapján els®ként megemlítend®k a digitális eszköz-
használat és a szituációs gyakorlatok. Az el®bbiben szerzett tapasztalat, a
kurzuson történ® kísérletezés segít abban, hogy a technikai akadályok ke-
vesebb �gyelmet vonjanak el tanítás során. Az utóbbiak pedig könnyebbé
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teszik a való életben el®forduló helyzetek értelmezését, a reagálást rájuk a
tanítás során. Ezek együtt pozitív hatással vannak a tanárjelölt magabiz-
tosságára, és lehet®vé teszik, hogy már a tanítás kezdetén jobban �gyelni
tudjon ne csak a tananyag prezentálására, hanem a tanított diákokra is,
ami tapasztalat nélkül sokszor kihívás.
A másik hasznos képesség, amit a hétr®l-hétre prezentálandó anyagok-

kal való készülés segít, az a céloknak megfelel® feladatok gy¶jtése és szer-
kesztése. A mai világban az internet az egyik legkézenfekv®bb forrása a
tanítás során használható feladatoknak, példáknak és vizuális segédeszkö-
zöknek, ezek felhasználása mégis ritkán kerül említésre a tanárok digitális
képességeit illet®en. A kurzus során megbeszélésre kerül, milyen egy jól
megszövegezett feladat, hogyan lehet átfogalmazni, a szükségleteknek meg-
felel®en átalakítani az elérhet® feladatokat. Például egy száraz szövegb®l
megtarthatóak maguk a számítások, de egy életszer¶bb megfogalmazással
érdekesebbé tehet®. Vagy éppen mire kell �gyelni mikor egy talált fel-
adatban a számokat változtatják meg. Ezen kívül egymással megosztva az
érdekes feladatokat és forrásukat minden résztvev® feladatbankja b®vül,
ami tanítás során hosszútávon is használható.
3. Hallgatói vélemények és észrevételek a kurzusról. A követ-

kez® bekezdésekben a kurzusok részt vett hallgatói vélemények kerülnek
közlésre.
�Az egyetemi képzés keretében a szakmának leginkább az elméleti részét

� a tudás anyagot � tudjuk elsajátítani, míg a gyakorlatra kevésebb hang-
súly jut. Sajnos, vagy sem, az, hogy valaki megnézi, hogy más hogyan
oktat, tanít, esetleg egy vezet® tanárral meg is beszélik, hogy mit láttak,
alapvet®en nem nyújt elég tapasztalatot a kés®bbi oktató-nevel® munká-
hoz. A levont konklúziókat nem feltétlenül tudja gyakorlatába iktatni és
hosszútávon továbbra is nehézséget okoz megfejteni, hogy miben kellene
változtatnia � amennyiben észleli, hogy erre szüksége lenne. Éppen ennek
a gyakorlati résznek a hiánya miatt alkalmazzuk már több mint két éve a
projektünket, ahol a létszám jelenleg növekv® tendenciát mutat.�
�Az egyetemi tanárképzésben az els® �hiányosság�, hogy bár vannak

olyan órák, amelyek a digitális eszközöket hivatottak bemutatni, gyakorlati
hasznuk kevésbé értékelhet®. Legtöbbször ezeken a kurzusokon különböz®
online elérhet® oldalakat, vagy programokat nézünk meg. Ezek hasznossá-
gát nem vitatom, ugyanakkor ezek keretében nincs lehet®ség arra, hogy
�bénázzunk egy kicsit�, gyakorlatban kipróbáljuk használatukat, vagy óra
vezetési tapasztalatokat szerezzünk használatukban. A tanóra projekt ezt
pótolja számomra.�
�Kezdetben egy nagyjából 1 m2-es krétás táblán próbálkoztunk. Ké-

s®bb már lehet®ségünk volt nagy el®adóteremben is kipróbálni tudásunkat,
ahol volt hangtechnika, mikrofon és kamera. Most pedig olyan teremben
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vagyunk, amiben egy olyan újabb típusú digitális tábla van, amely már
érint®képerny®s. A felsoroltak mindegyikénél teljesen más érzés tanítani.
Összetettségében próbálhatjuk ki az oktatás folyamatát: magyarázunk,
írunk, ábrázolunk, kiemelünk, összegezünk és közben válaszolunk kérdé-
sekre, reagálunk helyzetekre. Jelenleg a digitális tábla használata kapja
képzésünkben a hangsúlyt. Mindenkinek lehet®sége van kipróbálni el®ze-
tesen, hogy hogyan tud vele dolgozni. Felmérheti, hogy milyen beállítások
vannak a gépen, hogyan tud alakzatokat létrehozni, törölni, írni, hátte-
ret beállítani, vagy egyszer¶en csak görgetni. Els®re mindenki találkozik
olyan funkciókkal, amikre nem is gondolt volna, nem ismerte, vagy meglepi
a puszta léte is. Azzal, hogy van lehet®ség ezeket a gyakorlatban megta-
pasztalni, és használni, elkerülhetjük azt, hogy kés®bb egy egész osztály
el®tt szerepeljünk le azzal, hogy �még ennyit sem tudunk�. Stresszhelyzet-
ben ráadásul a legkisebb hiba is tudja fokozni a pánikot. A kurzuson való
részvétel után ezek javarészt elkerülhet®vé váltak.�
�A digitális táblán való óratartáshoz tartozik az is, hogy megismerjük,

hogy hogyan és mikor tudjuk jól felhasználni. Mikor, melyik funkciót cél-
szer¶ használni? Egy elméleti anyagot, ahol de�níciók vagy tételek szere-
pelnek célszer¶ lehet kivetíteni. Nem minden gyerek tudja csak hallás után
helyesen reprodukálni a hallottakat a füzetében. De el®fordulhatnak olyan
helyzetek is � például feladatok megoldásakor �, amikor nekünk kell egy
koordináta rendszert felrajzolni. Lehet, hogy térgeometriánál pl. egy há-
romdimenziós kúpszelet megrajzolása szabad kézzel sokaknak gondot tud
okozni. El®nyös, hogyha tudjuk, hogy a táblának van olyan menüje, ahol
megtalálhatjuk a nekünk szükséges alakzatokat és nem szabad kézzel kell
� sok esetben pontatlan � rajzot készítenünk. Ezeken kívül hasznos lehet
az is, hogy tudjuk a táblán használni az internetet. Rengeteg kép, hang
és videó anyag van az online térben, amik mind hozzá tudnak járulni ah-
hoz, hogy a gyerekeknek is színesebb, érdekesebb legyen a tanulás. Ezeket
a változatos módszereket azonban csak akkor van lehet®ségünk helyesen
alkalmazni, hogyha már ismerjük és tudjuk is használni ®ket.�
�A projektóra keretében a digitális eszközök használata mellett nagy

hangsúlyt fektetünk mind az egyéb �formai követelményekre�, mind pedig
arra, hogy szakmailag is felkészültek legyünk. Formai követelményként
tekintünk az olyan elemeire a kurzusnak, ahol valamilyen olyan tényez®
játszik szerepet, ami - bár szakmailag nem hiba - de egy küls® szemlél®,
vagy egy diák számára zavaró lehet. Ide tartozik a táblakép, a testbeszéd, a
mondatok helyes megfogalmazása, de még az is, hogy milyen típusú felada-
tot sikerül választanunk az adott órára. A szakmai része pedig az, hogy he-
lyesen, érthet®en, pontosan tudjuk prezentálni a feladatot, amit hoztunk,
valamint az is, hogy egymást �gyelve értékeljük a többiek és természete-
sen önmagunk teljesítményét is. Rengeteg olyan hiba kerülhet el® minden
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ilyen el®adás alatt, amib®l nem csak az aktuálisan el®adó tanárjelölt tud
tanulni, hanem a többiek is, akik meg�gyelték, utána megbeszélték és ér-
tékelték a munkáját. Ez már arra is próbál bennünket felkészíteni, hogy
milyen lesz, amikor egy szóban felel® diákot kell majd véleményeznünk és
osztályoznunk, hiszen, normál egyetemi keretek között erre nem igazán
van lehet®ségünk. Ilyen nehéz helyzetekre is felkészítenek a kurzuson lév®
szituációs gyakorlatokat is.�
�A szituációs gyakorlat lényege, hogy kipróbáljuk, milyen lesz majd él®-

ben gyerekeket tanítani, feleltetni és vizsgáztatni. A diákot játszó hallgató
kap egy személyiség típust, ami alapján viselkednie kell. Aki a tanár sze-
repét kapta, ® próbál ehhez a szituációhoz alkalmazkodni, vagy el®fordul,
hogy ® maga is kap egy személyiséget, amibe beleélve magát végzi el az
adott feladatát. Ez alapján kicsit szélesebb képet kapunk arról, hogy bi-
zonyos szituációkat milyen módon lehet kezelni, valamint ezek alapján el
tudjuk dönteni, hogy hogyan lenne érdemes megoldani egy adott helyze-
tet, vagy kon�iktust. Sokat segít ez abban is, hogy a diákok szemszögét
is jobban magunkénak érezzük és megért®bbek legyünk azokkal is, akik
valamiért t®lünk távolabb állnak gondolkodásban. Azon túl, hogy nagyon
szórakoztató és élvezetes tud lenni egy ilyen gyakorlat, szintén rengeteg
tanulságot lehet levonni bel®le.�
�A kurzuson nagyon fontos már a kezdetekt®l a feladatok és feladatsorok

kiválogatása és összeállítása. Egyrészt igyekszünk amennyire lehet életsze-
r¶, vagy érdekes feladatokat kitalálni és megírni, amik képesek önmaguk-
ban is felkelteni a tanulók �gyelmét. Másrészt fontos, hogy meg tudjuk
mondani, hogy melyik feladatot milyen tudás szintnél tudjuk alkalmazni,
melyik évfolyamba lehetséges a megoldása. Harmadrészt pedig minket is
épít az, hogy minél inkább próbálnunk kell önállóan feladatokat alkotni.
Adódhat olyan helyzet, hogy valamilyen feladattípushoz egyszer¶en nem
találunk olyan � már megírt � példát, amire szükségünk lenne. Ilyenkor ki-
mondottan hasznos, hogyha megtanuljuk már az egyetemen, hogyan lehet
megalkotni egy saját feladványt. Ez a gyakorlati rész éppen ezt célozza és
arra nevel, hogy ez könnyebben menjen majd a kés®bbiekben.�
�Összességében módszertani szempontból a kurzus sokrét¶en próbál se-

gíteni nekünk és reális képet ad arról, milyen nehézségekkel találkozhatunk
majd a jöv®ben oktató munkánk során, s®t azt is tanítja. hogy ezeket a
problémákat hogyan lehet minél jobban kezelni. Természetesen a szakmai
fejlesztésünk is hangsúlyos szerepet kap a képzés során, mert minden, ami-
vel ezeken az órákon találkozunk hosszútávon segít bennünket abban, hogy
képzettebb, sikeresebb tanárok lehessünk. A hibáinkból tanulunk, a jó öt-
leteket, gondolatokat pedig igyekszünk elsajátítani, meg®rizni és kés®bb
majd hasznosítani.�
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Àêòóàëüíiñòü âèêîðèñòàííÿ ñòàòèñòè÷íèõ ìåòîäiâ ó ïåäàãîãi÷íèõ äî-
ñëiäæåííÿõ çóìîâëåíà ¨õíüîþ çäàòíiñòþ çàáåçïå÷óâàòè îá'¹êòèâíiñòü
òà äîñòîâiðíiñòü îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ. Ïî-ïåðøå, âîíè äîçâîëÿþòü
àíàëiçóâàòè ìàñîâi ÿâèùà, à ïî-äðóãå, âiäiãðàþòü êëþ÷îâó ðîëü ó ñòà-
òèñòè÷íié îáðîáöi äàíèõ. Öå, ó ñâîþ ÷åðãó, ñïðèÿ¹ òî÷íiøié îöiíöi åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàòiâ, ïiäâèùåííþ íàäiéíîñòi âèñíîâêiâ i ñòâî-
ðåííþ îñíîâè äëÿ òåîðåòè÷íèõ óçàãàëüíåíü. Îñîáëèâî âàæëèâèì ¹ âè-
êîðèñòàííÿ ñòàòèñòè÷íèõ êðèòåði¨â, ùî äîçâîëÿ¹ âèçíà÷èòè åôåêòèâ-
íiñòü ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíòiâ. Íàóêîâî-ïåäàãîãi÷íå äîñëiäæåííÿ ìî-
æíà ââàæàòè ðåçóëüòàòèâíèì, ÿêùî âîíî ïðèçâîäèòü äî îòðèìàííÿ
íîâèõ çíàíü, ðîçøèðåííÿ òåîðåòè÷íî¨ áàçè òà ñïðèÿ¹ âäîñêîíàëåííþ
îñâiòíüîãî ïðîöåñó. Éîãî çíà÷óùiñòü âèçíà÷à¹òüñÿ ïîçèòèâíèì âïëè-
âîì íà ðîçâèòîê äiòåé, à òàêîæ çäàòíiñòþ çàáåçïå÷èòè åôåêòèâíå é
ÿêiñíå âèêîíàííÿ àêòóàëüíèõ íàâ÷àëüíèõ i âèõîâíèõ çàâäàíü.
Ïiä ÷àñ ñïîñòåðåæåííÿ òà âèìiðþâàííÿ õàðàêòåðèñòèê îá'¹êòà ìè

îòðèìó¹ìî ïåðâèííi ñòàòèñòè÷íi äàíi. Íàñòóïíèì åòàïîì ¹ ¨õíÿ îáðîá-
êà òà ïðåäñòàâëåííÿ ó òàêié ôîðìi, ÿêà äîçâîëÿ¹ îöiíèòè é ïîðiâíÿ-
òè ðåçóëüòàòè, íåîáõiäíi äëÿ ïåðåâiðêè ãiïîòåç, à òàêîæ äëÿ âèÿâëå-
ííÿ êëþ÷îâèõ çàêîíîìiðíîñòåé i âëàñòèâîñòåé ïåäàãîãi÷íîãî ïðîöå-
ñó. Îñíîâó ìåòîäiâ îáðîáêè ñòàíîâëÿòü ïîïåðåäí¹ âïîðÿäêóâàííÿ, ñè-
ñòåìàòèçàöiÿ îòðèìàíèõ äàíèõ i ðîçðàõóíîê ¨õíiõ ñòàòèñòè÷íèõ õàðà-
êòåðèñòèê. Íàñòóïíi ìåòîäè ñòàòèñòè÷íî¨ îáðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ
äàíèõ áåçïîñåðåäíüî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïåðåâiðêè, ïiäòâåðäæåííÿ
àáî ñïðîñòóâàííÿ âèñóíóòèõ ãiïîòåç, ïîâ'ÿçàíèõ ç åêñïåðèìåíòîì.
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Â ðîáîòi ðîçãëÿíóòî çàñòîñóâàííÿ t-êðèòåðiþ Ñòüþäåíòà, χ2-êðèòåðiþ,
êðèòåðiþ Êðóñêàëëà-Âîëiññà [1]. Íàâåäåíî ïðèêëàäè âèêîðèñòàííÿ äà-
íèõ òåñòiâ ïðè äîñëiäæåííi àíàëiçó âïëèâó iíòåðàêòèâíèõ ìåòîäiâ íà-
â÷àííÿ, âïëèâó äèñòàíöiéíîãî íàâ÷àííÿ íà ìîòèâàöiþ ñòóäåíòiâ òà
îöiíêà åôåêòèâíîñòi âèêîðèñòàííÿ öèôðîâèõ òåõíîëîãié.
Ïðàêòè÷íà öiííiñòü çàñòîñóâàííÿ ñòàòèñòè÷íèõ ìåòîäiâ ó îñâiòíiõ

äîñëiäæåííÿõ ïîëÿãà¹ ó ìîæëèâîñòi îá'¹êòèâíîãî àíàëiçó íàâ÷àëüíî-
ãî ïðîöåñó, îöiíþâàííÿ åôåêòèâíîñòi ïåäàãîãi÷íèõ ìåòîäèê i ïðèéíÿ-
òòÿ îá ðóíòîâàíèõ ðiøåíü ùîäî ¨õíüîãî âäîñêîíàëåííÿ. Ñòàòèñòè÷íi
ìåòîäè äîçâîëÿþòü âèÿâëÿòè çàêîíîìiðíîñòi ó íàâ÷àííi òà ðîçâèòêó
ó÷íiâ, ïðîãíîçóâàòè ðåçóëüòàòè îñâiòíiõ iííîâàöié, à òàêîæ çàáåçïå-
÷óâàòè íàäiéíiñòü i äîñòîâiðíiñòü îòðèìàíèõ âèñíîâêiâ. Âèêîðèñòàííÿ
ñòàòèñòè÷íîãî àíàëiçó äîïîìàãà¹ ïåäàãîãàì i íàóêîâöÿì íå ëèøå îöi-
íþâàòè çìiíè ó íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåííÿõ, à é âèçíà÷àòè ÷èííèêè, ùî
âïëèâàþòü íà ÿêiñòü îñâiòè, ñïðèÿþ÷è ¨¨ ïîäàëüøîìó óäîñêîíàëåííþ.

1. Â. Ì. Ðóäåíêî, Ìàòåìàòè÷íà ñòàòèñòèêà, Ê.: Öåíòð ó÷áîâî¨ ëiòåðàòóðè,
2012.
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INNOVATIVE TEACHING METHOD�LEGO DUPLO IN
STEM EDUCATION

ÉVA SÜT�, IBOLYA REVÁKNÉ MARKÓCZI

University of Debrecen, Hungary
sutoevahetyen@gmail.com

University of Debrecen, Hungary
markoczi.ibolya@science.unideb.hu

In recent decades, science, technology, engineering and mathematics
(STEM) education has gained increasing attention worldwide. Educa-
tional policy makers have recognized that future economic and social de-
velopment is closely linked to the quality of skills and knowledge acquired
in STEM �elds. It is of paramount importance that STEM education is
integrated into the curriculum from early childhood, as this period plays
a key role in the development of children's scienti�c interest and problem-
solving skills [2]. The use of LEGO Duplo in STEM education can serve as
an e�ective tool for the experiential acquisition of scienti�c knowledge [1].
The aim of this research is to examine the impact of integrating LEGO
Duplo into education on the development of students' conceptual knowl-
edge about water. We paid special attention to the extent to which LEGO
Duplo helps students expand their concepts related to water and recog-
nize cause-and-e�ect relationships. During the study, we used one of the
frequently used methods of impact measurement, the word association
technique. The research took place in two stages: after completing the
pretest, the experimental group participated in a LEGO-based session,
while we organized a drawing session for the control group. The students
interactively marked where and in what form they considered the pres-
ence of water in the urban environment to be important using droplets on
cityscape elements. The responses were recorded in writing and on audio
recordings. After analyzing the audio recordings, the concepts formulated
by the students were documented individually in a Microsoft Excel spread-
sheet program.

1. B. Hutcheson, N. Frank and L. Smith, Back to basics with 6 bricks., Johannesburg:
Care for Education, 2014.
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2. I.M. Revák, M. Csernoch, K.C. Szilágyi, Á. Dávid, B.K. Tóth, E. Malmos, É. Süt®
and D. Kurucz A systematic review of STEM teaching-learning methods and activ-
ities in early childhood, Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology
Education 20(8) (2024), no. em2481. https://doi.org/10.29333/ejmste/14779
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CHANGING WORKFORCE REQUIREMENTS NEED
PARADIGM SHIFT IN EDUCATION

MÁRTA TURCSÁNYI-SZABÓ

Faculty of Informatics
Eötvös Loránd University, Budapest, Hungary
tszmarta@inf.elte.hu

Throughout history, Industry, Society, Technology, and Education have
in�uenced each other in profound ways. Industry drives societal change.
Each industrial revolution reshaped the economy and job market, leading
to urbanization, new social classes, and shifts in cultural norms. Society
shapes technology. Societal needs and challenges drive technological inno-
vation. Technology transforms education, as technological advancements
have continuously expanded access to knowledge and learning methods.
Formal education systems have always adapted to provide skills needed
for the evolving job market [1].
The development of the web and learning methods has been closely in-

tertwined, with advancements in internet technology directly impacting
education. The evolution of the Web and Learning highlights a shift from
static, one-way education to dynamic, AI-powered, personalized learning
experiences. At �rst education was limited to classrooms and textbooks,
with the web acting as a digital library for reference. Then the internet
became interactive, leading to e-learning, online courses, and global knowl-
edge sharing. AI and big data transformed learning into an adaptive,
personalized experience, ensuring that students receive tailored content,
real-time feedback, and immersive simulations [2].
Education has undergone signi�cant transformations alongside techno-

logical advancements, evolving from traditional classroom-based learning
to AI-driven, personalized education. However, despite these advance-
ments, many educational systems still rely on outdated models that fail
to meet the demands of the modern world. A paradigm shift is needed
to move from teacher-centred, standardized education to student-centred,
adaptive learning that fosters creativity, innovation, and lifelong learning.
The new paradigm must focus on:

• Critical thinking and problem-solving, rather than rote memoriza-
tion.

• Collaboration and emotional intelligence, preparing students for
teamwork in global work environments.
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• Creativity and innovation, ensuring students can think indepen-
dently and develop new solutions.

• Lifelong learning, as knowledge rapidly evolves and requires con-
tinuous adaptation.

The presentation shows how educational methodologies need to be chan-
ged to attain the above paradigm shift, illustrates how the Faculty of
Informatics at Eötvös Loránd University undertakes this paradigm shift
and reaches out to public education through teacher education to in�uence
the upbringing of the next generation. A global view of world trends shall
also be covered.

1. Sihan Huang, Baicun Wang, Xingyu Li, Pai Zheng, Dimitris Mourtzis, Lihui Wang,
Industry 5.0 and Society 5.0�Comparison, complementation and co-evolution,
Journal of Manufacturing Systems, Volume 64, July 2022, Pages 424-428, Elsevier.

2. Turcsányi-Szabó,M., Aiming at Sustainable Innovation in Teacher Education � from
Theory to Practice, Informatics in Education, 2012, Vol. 11, No. 1, 115�130, Vil-
nius University, 2012. also at http://www.mii.lt/informatics_in_education/pdf/
INFE197.pdf
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LLM-EK ALKALMAZHATÓSÁGA BEADOTT FELADATOK
KIÉRTÉKELÉSÉBEN

GÁBOR UJHELYI1

Neveléstudományi Doktori Iskola
Eszterházy Károly Katolikus Egyetem, Eger, Magyarország
ug@mensa.hu

Bevezetés: A mesterséges intelligencia (MI) rohamos fejl®dése az ok-
tatási szektort sem hagyta érintetlenül, különösen a számonkérések és az
értékelések támogatása és automatizálása terén. A nagy nyelvi modellek
(LLM-ek), a GPT-alapú rendszerek, ígéretes lehet®ségeket kínálnak a szö-
veges feladatok kiértékelésére, de alkalmazhatóságuk és megbízhatóságuk
továbbra is kutatás tárgyát képezi [1]. Jelen tanulmány célja, hogy meg-
vizsgálja, milyen mértékben alkalmasak az LLM-ek az instrukciók alapján
elvégzett szövegszerkesztési feladatok helyességvizsgálatára, és milyen mér-
tékben helyettesíthetik, vagy egészíthetik ki az emberi értékelést.
Kutatási háttér: A mesterséges intelligencia oktatás és számonkérés

támogatási alkalmazása és elemzése szerteágazó és dinamikusan fejl®d®
kutatási irány [5]. A számonkérések területén kiértékelés tekintetében a
feleletválasztós tesztek kisebb kihívást jelentenek, ezek automatikus gene-
rálása is számos kutatás célja [4]. Az esszé jelleg¶ feladatok automatikus
kiértékelése már korábban is az oktatáskutatás fókuszában állt. Az Au-
tomated Essay Scoring (AES) rendszerek fejl®désével párhuzamosan az
LLM-ek is egyre nagyobb szerepet kapnak az írásbeli feladatok kiérté-
kelésében [6], a szabad szöveges dolgozatok automatikus értékelése aktív
kutatási terület [3]. Bár az MI-alapú kiértékelési módszerek bizonyítottan
hatékonyak az alapvet® nyelvi struktúrák, a helyesírás és a mondatszer-
kesztés ellen®rzésében, a komplexebb szemantikai és érvelési összefüggések
felismerése továbbra is kihívás számukra [2]. Az instrukciók alapján vég-
rehajtott szövegszerkesztési és -formázási feladatok értékelése nem ilyen
aktívan kutatott téma, ennek keretein belül vizsgálom a generatív MI mo-
dellek alkalmazhatóságát.
Módszertan: A kutatás során egy kontrollált kísérleti környezetben

vizsgáltam az LLM-ek teljesítményét szövegszerkesztési feladatok kiérté-
kelésében. A vizsgálat négy lépésb®l állt:

1 AKulturális és Innovációs Minisztérium EKÖP-24 kódszámú Egyetemi Kutatói
Ösztöndíj Programjának a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Alapból
�nanszírozott szakmai támogatásával készült.
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(1) Hallgatói csoportok számára kiadott szövegszerkesztési feladatok
megoldásainak gy¶jtése

(2) A beadott feladatok emberi er®vel történ® kiértékelése
(3) LLM-ek által végrehajtott automatikus értékelések iterációi
(4) Az automatikus értékelések összehasonlítása emberi értékelésekkel

és elemzése az értékelési konzisztencia, pontosság és megbízhatóság
szempontjából

Eredmények és elemzés: Az eredmények azt mutatják, hogy az LLM-
ek képesek az egyszer¶bb szövegszerkesztési hibák felismerésére és értéke-
lésére, de a bonyolultabb formai és strukturális követelmények ellen®rzé-
sében hiányosságokkal küzdenek. Különösen a komplexebb és dinamikus
elemek felismerése terén maradnak el az emberi értékelést®l. Az LLM-
ek érzékenyek a minták és bemeneti promptok változásaira, ami jelent®s
hatással van az értékelési eredmények stabilitására.
Következtetések: A kutatás eredményei alapján az LLM-alapú auto-

matikus értékelési rendszerek alkalmasak lehetnek az oktatási környezet-
ben való alkalmazásra, de értékelés területén pillanatnyi állapot szerint
kizárólag emberi ellen®rzés mellett. A jelenlegi rendszerek f®ként támo-
gató eszközként m¶ködhetnek, csökkentve a pedagógusok munkaterhét és
gyorsabb visszacsatolást biztosítva a diákok számára. További kutatások
szükségesek az LLM-ek pontosságának növelése és az automatikus kiérté-
kelési rendszerek oktatási integrációjának fejlesztése érdekében.
Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, oktatás, nagy nyelvi modell,

szövegszerkesztés, automatikus értékelés

1. Bai, J. Y. H., Zawacki-Richter, O., Bozkurt, A., Lee. K., Fanguy, M., Sari, B. C., &
Marín, V. I., Automated Essay Scoring (AES) Systems: Opportunities and Challen-
ges for Open and Distance Education, Tenth Pan-Commonwealth Forum on Open
Learning (PCF10), 2022.

2. Denecke, K., Glauser, R., & Reichenpfader, D., Assessing the Potential and Risks of
AI-Based Tools in Higher Education: Results from an eSurvey and SWOT Analysis,
Trends in Higher Education (2023), 2(4), 667-688.

3. Kurniawan, W., Riantoni, C., Lestari, N., & Ropawandi, D. , A Hybrid Automatic
Scoring System: Arti�cial IntelligenceBased Evaluation of Physics Concept Compre-
hension Essay Test, International Journal of Information and Education Technology
(2024), 14(6), 786-882.

4. Mead, A., & Zhou, C., Evaluating the Quality of AI-Generated Items for a Certi�-
cation Exam, Journal of Applied Testing Technology (2024), 24.

5. Santos, S. C. dos, & Junior, G. A., Opportunities and Challenges of AI to Support
Student Assessment in Computing Education: A Systematic Literature Review, Pro-
ceedings of the 16th International Conference on Computer Supported Education
(2024), 2, 15-26.

6. Shermis, M. D., State-of-the-art automated essay scoring: Competition, results, and
future directions from a United States demonstration, Assessing Writing (2014), 20,
53�76.
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AZ ÖSSZEÁLLÍTOTT KÉRDÉSSORUNK TÖBBSZÖRÖZÉSE
A KÉRDÉSBANKHOZ A GENERATÍV MESTERSÉGES

INTELLIGENCIA SEGÍTSÉGÉVEL

IBOLYA VERESS-BÁGYI

Alkalmazott Kvantitatív Módszertan Tanszék
Budapesti Gazdaságtudományi Egyetem, Magyarország
veress-bagyi.ibolya@uni-bge.hu

A generatív mesterséges intelligencia segítségével különböz® az oktatói
munka során is szükséges tartalmakat (szöveg, kép, ábra stb.) hozhatunk
létre. Jelen kutatásomban egyetemi tárgyak számonkér® kérdéssorainak
ChatGPT-vel történ® generálásával kísérleteztem.
Az MI eszközökkel kapcsolatban elmondható, hogy egy olyan új eszköz-

r®l van szó, amit hatékonyság növelésre használhatunk. Az MI a munka-
folyamataimat válthata ki vagy alakíthatja át. Ugyanakkor irányítanom
kell ezt a sok szempontból hatékonyabb eszközt. A létrehozott eredmény
(output) min®sége a kezel®je képességeit®l függ (probléma felismerése, cé-
lok meghatározása, output ellen®rzése, majd �nomhangolás és az esetleges
hallucinációk kezelése). A mesterséges intelligencia fejlesztései (ismét) fel-
értékelik a lexikális, tényszer¶ tudást.
Problémafelvetés: Célunk, hogy a hallgatóknak minél több kérdést tar-

talamzó kérdésbankból válasszuk a kédréseket egy online teszt formájú
számonkérés során. Felvet®dik a kérdés, hogy miként tudnánk egy adott
feladattípusból (kérdésb®l) sok hasonlót létrehozni, módosítva a számada-
tokat a szövegben, a helyes válasz elhelyezkedését a válaszok sorában stb.
Megoldásként a generatív mesterséges intelligenciát hívtam segítségül.

A promptolást (a feladat megfogalmazása az MI felé), a kísérletezés egy
adott pontján túl, érdemes tanulnunk, felhasználva már jól átgondolt mo-
delleket, amilyen a Sparkle modell is. A modell szerint egy jó promptban
a felsorolt elemeknek mind teljesülniük kell:

(1) S (Speci�c): A probléma (kérés) pontos meghatározása, feladat
sepci�káció.

(2) P (Persona): Jobb lesz a prompt eredménye, ha az eszköz és kér-
dez® szerepe is meghatározásra kerül.

(3) A (Additions): A prompt minden szükséges részletre kitér, hogy
optimális legyen az eredmény.

(4) R (Result): A kimenet típusát pontosan meg kell határoznunk.
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(5) K (Kind): A promptoló �gyel arra, hogy az MI tükrözi a stílusát,
pl. kerüljük az elfogultságot.

(6) L (Limit): A keretek pontosan megfogalamzása, pl. az eredmény
karakterhossza.

(7) E (Examples): Érdemes konkrét példát megadnunk a feladat meg-
oldására.

A következ® fontos döntés, hogy több MI eszközt kipróbálva melyik mel-
lett döntünk. Ennél a kísérletnél a ChatGPT-re esett a választásom, ehhez
a feladathoz ez bizonyult a legjobbnak. Az ingyenes verzióban dolgoztam.
Kiindulásként az alábbi promptsablont használtam, amelyet az ELTE Ok-
tatásfejlesztés oldaláról töltötem le és kés®bb átformáltam a saját példá-
imra:
"Az alábbi feleletválasztós kérdéshez szeretnék 3-4 alternatív verziót. A

verziók maradjanak azonos tananyagtartalomnál, de tartalmazzanak eltér®,
mégis releváns válaszlehet®ségeket, valamint egy helyes választ. Az alter-
natívák legyenek világosan megfogalmazottak, és �gyeljenek arra, hogy a
helyes válasz egyértelm¶ legyen.
Az eredeti kérdés és válaszlehet®ségek:
[Írd ide az eredeti kérdést]
Válaszlehet®ségek:

• [Írd ide az els® válaszlehet®séget]
• [Írd ide a második válaszlehet®séget]
• [Írd ide a harmadik válaszlehet®séget]
• [Írd ide a negyedik válaszlehet®séget]

Helyes válasz: [Jelöld meg a helyes választ, például: a)]�
Az általam oktatott tárgyak esetén kívétel nélkül alkalmazunk online

teszteket a számonkérés részeként. A kísérlet elvégzése során ezen tár-
gyakhoz készítettem kérdés többszörözést ChatGPT-vel. El®adásomban a
promptolás folyamatáról szeretnék beszámolni. Arról, hogy hányszor kel-
lett átírnom a promptot, hogy milyen eredmények születtek, mik a tapasz-
talatok a �nomhangolás terén, illetve hogy kezd® promptolóként mennyire
volt ez a kísérlet id®ben hatékony.

1. ELTE Oktatásfejlesztés: https://www.facebook.com/elteoktatasfejlesztes
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EXTREMAL TOPOLOGICAL INDICES AND THEIR
APPLICATIONS IN DRUG DESIGN

BILAL AHMAD RATHER

Department of Mathematical Sciences, Samarkand International University of
Technology, Samarkand 140100, Uzbekistan
bilalahmadrr@gmail.com

Topological indices are the real numbers related to structure of graphs.
We consider the Sombor topological index for p-type graphs and carry its
deep analysis, characterize graphs with extremum values and order them
on the basis of the Sombor index/energy. Also, we give QSPR analysis
of some allergy drugs with the various topological indices, study their
correlation coe�cient, coe�cient of determination, linear, polynomial and
logarithmic analysis. A signi�cant observation is that a better relation
exists between physical properties of drugs with these indices which in
turn improves their e�ciency and advances their design structure.
Keywords: Topological indices, Sombor index, QSPR; Drugs; Regression analysis

AMS subject classi�cation: 05C09, 05C35, 05C50, 05C92, 15A18.
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MALCEV-LIKE BINARY LIE ALGEBRAS

ÁGOTA FIGULA1

Institute of Mathematics
University of Debrecen, Debrecen, Hungary
�gula@science.unideb.hu
https://math.unideb.hu/dr-�gula-agota

The notion of a loop is generalization of the de�nition of a group such
that all group axioms hold without the associative law. The �rst attempt
to deal with analytic loops was to follow the ideas of Sophus Lie, to as-
sociate with an analytic loop an algebraic object, its tangent space at the
identity, and to endow it with a reasonable algebraic structure derived
from the manifold data and the loop operation. Once an algebraic object
is associated with an analytic loop, then the algebraist is challenged to
classify these algebras. This gives a �rst step towards a classi�cation of
local analytic loops. The next step is the passage from the local to the
global theory: whether any local analytic loop can be embedded into a
global one. This reseach was done successfully to di�erentiable Moufang
loops by Kuzmin, Kerdman and Nagy (cf. [4], [6], [9]). By their results the
theory of di�erentiable Moufang loops and their tangent Malcev algebras
has developed signi�cantly almost to the level of the theory of Lie groups
and algebras. Since the Campbell-Hausdor� formula works also for binary
Lie algebras (any two elements generate a Lie subalgebra), the theory of
diassociative local analytic loops (any two elements generate a subgroup)
can be treated fruifully using binary Lie algebras. The correspondence
between local analytic Moufang and diassociative loops and their tangent
algebras was the main motivation of Malcev for introducing the concepts
of Malcev algebras (called them Moufang-Lie algebras) and binary Lie
algebras [8]. Malcev algebras and the corresponding Moufang loops of
dimension at most 5 were determined by Kuzmin in [5]. The minimum
of the dimension of non-Lie binary Lie algebras is 4 and these algebras
were classi�ed by Gainov and Kuzmin in [3], [7]. One of the most natural
generalizations of binary Lie and Malcev algebras is the anti-commutative
algebra de�ned by an anti-symmetric bilinear operation on a vector space
over a �eld. To the 4-dimensional binary Lie algebras one can associate a
family of �ags of subalgebras de�ned by algebraic properties. Figula and
Nagy classi�ed in [1] the 4-dimensional anti-commutative algebras having

1 This research was partially supported by the National Research, Development
and Innovation O�ce (NKFIH) Grant No. K132951.
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an analogous family of �ags of subalgebras as the 4-dimensional non-Lie
binary Lie algebras. The solvable 5-dimensional Malcev algebras have very
similar decomposition properties as the 4-dimensional binary Lie algebras,
they are extensions of a 1-dimensional algebra by a nilpotent Lie algebra
and simultaneously extensions of a two-dimensional non-abelian Lie alge-
bra by an abelian algebra. We call the 5-dimensional anti-commutative
algebras that have the same ideal structures as solvable Malcev algebras
Malcev-like algebras. These algebras can be regarded as close relatives of
solvable Malcev algebras. The binary Lie algebras in the class of Malcev-
like algebras, their normal forms and isomorphism classes were found in
[2]. In the talk I would like to present the method what we used for the
determination of the normal forms and isomorphism classes of Malcev-like
binary Lie algebras and the results of our classi�cation. These are joint
results with Prof. Péter T. Nagy.

1. Á. Figula and P. T. Nagy, Classi�cation of a family of four-dimensional anti-
commutative algebras and their groups of automorphisms, Linear Algebra Appl. 656
(2023), no. 5, 385�408.

2. Á. Figula and P. T. Nagy, Malcev-like binary Lie algebras of dimension 5, Comm.
Algebra. 52 (2024), no. 12, 5241-5267.

3. A. T. Gainov, Binary Lie algebras of lower ranks, Algebra i Logika 2 (1963), no. 4,
21�40 (in Russian).

4. F. S. Kerdman, Analytic Moufang loops in the large, Algebra and Logic 18 (1980),
325-347.

5. E. N. Kuzmin, Malcev algebras of dimension �ve over a �eld of characteristic zero,
Algebra i Logika 9 (1970), no. 6, 691�700 (in Russian).

6. E. N. Kuzmin, The connection between Malcev algebras and analytic Moufang loops,
Algebra i Logika 10 (1971), no. 1, 3�22 (in Russian).

7. E. N. Kuzmin, Binary Lie algebras of small dimensions, Algebra and Logic 37
(1998), 181-186.

8. A. I. Malcev, Analytic loops, Mat. Sb. N.S. 36 (1955), no. 3, 569�576 (in Russian).
9. P. T. Nagy, Extension of local loop isomorphism, Monatsh. Math. 112 (1991), 221�

225.
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BEZOUT DUO RING R IS AN ELEMENTARY DIVISOR
RING IFF R IS A RING OF NEAT RANGE 1

ANDRIY GATALEVYCH

Department of Higher Mathematics
Lviv National Ivan Franko University, Lviv, Ukraine
gatalevych@ukr.net

All rings are associative rings with nonzero identity. If every matrix over
R admits a canonical diagonal reduction then R is said to be an elementary
divisor ring.
Right (left) Bezout rings are rings whose �nitely generated right ideals

are principal right (left) ideals. Bezout ring is a ring which is a right and
left Bezout ring.
A ring R is said to be a duo ring if every right or left one-sided ideal in

R is two-sided.
A ring R is said to have stable range 1, if for any a, b ∈ R such that

aR+ bR = R there exists t ∈ R such that (a+ bt)R = R.
A ring R is said to have stable range 2 if for all a, b, c ∈ R such that

aR+bR+cR = R, there exists x, y ∈ R such that (a+cx)R+(b+cy)R = R.
A ring R is said to be a ring of neat range 1 if for any elements a, b ∈ R

such that aR+bR = R and for any nonzero element c ∈ R there exist such
elements u, v, t ∈ R that a+bt = uv, where uR+cR = R, vR+(1−c)R = R,
and uR+ vR = R.

Theorem 1. Let R be a Bezout duo ring of neat range 1. Then R is a
ring of stable range 2.

Theorem 2. Bezout duo ring R is an elementary divisor ring i� R is a
ring of neat range 1.

1. I. .Kaplansky, Elementary divisor rings and modules, Trans. Amer. Math. Soc. 66
(1949), 464�491.

2. G. Thierrin, On duo rings, Canad. Math. Bull. 3 (1960), 167�172.
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GROUP RINGS WITH METABELIAN UNIT GROUPS IN
CHARACTERISTIC 2

ÁGNES KÁPOLNAI

Institute of Mathematics and Informatics
Eszterházy Károly Catholic University, Eger, Hungary
agnus2500@gmail.com

Let F be a �eld of characteristic p > 0 and let G be a non-abelian group.
Denote by U(FG) the unit group of the group ring FG. In 1991, Shalev [6]
provided a necessary and su�cient condition for U(FG) to be metabelian
(i.e., for the commutator subgroup of U(FG) to be abelian) in the case
where G is �nite and p > 2. A few years later, Kurdics [4], as well as
Coleman and Sandling [2] independently, extended this result to the case
p = 2. Namely, they proved that when p = 2 and G is �nite, U(FG) is
metabelian if and only if either the commutator subgroup G′ of G is a
central elementary abelian 2-group of order at most 4, or F is the �eld of
2 elements and G belongs to a speci�c class of non-nilpotent groups.
For odd characteristic, the �niteness assumption on the order of G has

already been relaxed: Catino and Spinelli [1] showed that the theorem
of Shalev remains valid when G is a torsion group, and in 2022, Juhász
and Spinelli [3] investigated the case where G contains elements of in�nite
order, discovering some new cases. In the case p = 2, Catino�Spinelli
[1] and Mozgovoj [5] proved that the Kurdics, Coleman�Sandling theorem
also holds for torsion groups. Furthermore, Mozgovoj's work shows that
the result remains valid even when G contains elements of in�nite order,
provided that G is non-nilpotent.
The subject of this presentation is the continuation of investigations for

the nilpotent case. Let p = 2 and let G be a nilpotent group of arbitrary
order. Denote by S2(G) the 2-Sylow subgroup of G. We obtained the
following results:

Theorem 1. Let F be a �eld of characteristic 2 and G a nilpotent group
such that |S2(G)| > 2. If U(FG) is metabelian, then G′ is a 2-group.

Theorem 2. Let F be a �eld of characteristic 2 and G is a group with G′

is cyclic of order 2n, where n ≥ 1. U(FG) metabelian if and only if one
of the following conditions holds:

(1) n = 1;
(2) n = 2 and G′ = S2(G);
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(3) n = 2, G′ is central and |S2(G)| = 8.

Theorem 3. Let F be a �eld of characteristic 2 and G a nilpotent group
such that G′ ∼= C2 × C2. U(FG) is metabelian if and only if at least one
of the following conditions holds:

(1) G′ is central;
(2) G′ = S2(G).

Theorem 4. Let F be a �eld of characteristic 2 and G a nilpotent group
such that |G′| = 2n, where n ≥ 3. If U(FG) is metabelian, then G′ is
central.

Theorem 5. Let F be a �eld of characteristic 2 and G a nilpotent group.
U(FG) is metabelian if S2(G) is central and one of the following conditions
holds:

(1) G′ ∼= C2 × C2 × C2 and |S2(G)| ≤ 16;
(2) S2(G) = G′ ∼= C2 × C2 × C2 × C2;
(3) S2(G) = G′ ∼= C4 × C2.

1. F. Catino and E. Spinelli, On the derived length of the unit group of a group algebra,
Journal of group theory 13 (2010), no. 4, 577�588.

2. D. B. Coleman and R. Sandling, Mod 2 group algebras with metabelian unit groups
Journal of Pure and Applied Algebra 131, no. 1 (1998), 25�36.

3. T. Juhász and E. Spinelli, Group rings with metabelian unit groups, Journal of Pure
and Applied Algebra 226, no. 6 (2022)

4. J. Kurdics, On group algebras with metabelian unit groups, Periodica Mathematica
Hungarica, 32, no. 1-2 (1996), 57�64.

5. I. Mozgovoj, Csoportalgebrákról, melyek egységcsoportja meta-Abel, OTDK dolgozat
(2023)

6. A. Shalev, Meta-abelian unit groups of group algebras are usually abelian, Journal
of Pure and Applied Algebra, 72, no. 3 (1991), 295�302
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ON SYMMETRIC SOLUTIONS OF THE MATRIX
EQUATION AX = B OVER A BEZOUT DOMAIN

VOLODYMYR PROKIP

Department of Algebra
IAPMM NAS of Ukraine, L'viv, 79060. Ukraine
v.prokip@gmail.com

Let Rm,n be the set of m × n matrices over a Bezout domain R with
identity e ̸= 0, and let 0m,k be the zerom×k matrix. Further, let di(A) ∈ R
be an ideal generated by the i−th order minors of the matrix A ∈ Rm,n,
i = 1, 2, . . . ,min{m,n}. The rank of a matrix A, denoted by rankA, is the
highest order of a non-zero minor of the matrix A. (The rank of the zero
matrix is 0.) The transpose matrix of a matrix A ∈ Rm,n will be denoted
by AT . The square matrix A is symmetric if A = AT . In what follows
C∗ = Adj (C) means the classical adjoint matrix for a nonsingular matrix
C ∈ Rn,n, i.e. C∗C = In detC.
In this report we investigate a structure of solutions of a matrix equation

AX = B, (1)

where A ∈ Rm,n and B ∈ Rm,k are known matrices and X is unknown
matrix over R. Put AB = [A, B] ∈ Rm,n+k. It is known (see [4]) that
equation (1) is solvable over a Bezout domain if and only if rankA =
rankAB = r and di(A) = di(AB) for all i = 1, 2, . . . , r. On the other hand
AX = B is solvable over R if and only if matrices [A, 0m,k] and AB are
right-equivalent, that is, the Hermitian normal forms of these matrices
coincide [5].
1. For a matrix A ∈ Rm,n of rankA = r ≥ 1 there exist matrices

U ∈ GL(m,R) and V ∈ GL(n,R) such that UAV =

[
C 0r,n−r

0m−r,r 0m−r,n−r

]
,

where C ∈ Rr,r (see [4]). We note that detC ̸= 0 and detC is de�ned
up to an invertible element. In this part we give alternative necessary
and su�cient conditions for the solvability of equation (1) over a Bezout
domain R.

Lemma 1. Let A ∈ Rm,n, B ∈ Rm,k and rankA = r ≥ 1. Further, let

U ∈ GL(m,R) and V ∈ GL(n,R) such that UAV =

[
C 0r,n−r

0m−r,r 0m−r,n−r

]
,

where C ∈ Rr,r. The matrix equation AX = B is solvable over a Bezout
domain R if and only if the following conditions hold:
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(i): UB =

[
B1

0m−r,k

]
, where B1 ∈ Rr,k;

(ii): if r = 1, then B1 ≡ 01,k (mod C) and if r ≥ 2, then C∗B1 ≡
0r,k (mod detC).

If equation AX = B is solvable, then for arbitrary matrix P ∈ Rm−r,k

the set of matrices XP = V

[
G
P

]
is a general solution of equation AX = B.

The solution X0 = V

[
G

0m−r,k

]
we will call a minimal solution of AX = B.

Remark 1. Let a matrix equation AX = B be solvable.
1). Then all solutions of the equation AX = B are the right divisors of

minimal solution X0 of this equation.
2). If n ≤ k, then equation AX = B has a solution XQ ∈ Rn,k such

that XQ is the left divisor of all solutions of this equation.

2. Let R = D be a principal ideal domain. The equation AX = B over
a principal ideal domain D has a symmetric solution if and only if equation
AX = B has a solution over D and ABT = BAT [7] (see also [1], [2], [3],
[6] and references therein). In this part we a�rm that this criteria is true
for equation AX = B over a Bezout domain R. The proof of the following
theorems is based on lemma 1.

Theorem 1. Let A,B ∈ Rm,n. The matrix equation AX = B has a
symmetric solution over a Bezout domain R if and only if the equation
AX = B is solvable over R and ABT = BAT .

Conditions of theorem 1 are very general and they represent just the
starting point in the search for more constructive conditions in the par-
ticular cases. Below we give an alternative condition under which for the
equation AX = B over a Bezout domain there exists a symmetric solution.
If a symmetric solution exists we propose the method for its construction.

Theorem 2. Let A,B ∈ Rm,n and rankA = r. Further, let U ∈ GL(m,R)

and V ∈ GL(n,R) such that UAV =

[
C 0r,n−r

0m−r,r 0m−r,n−r

]
, where C ∈

Rr,r. The equation AX = B has a symmetric solution if and only if the
following conditions hold:

(i): UBV −T =

[
B0

0m−r,n

]
, where B0 ∈ Rr,n;

(ii): C∗B0 = (detC)
[
D11 D12

]
, where D11 ∈ Rr,r is a symmetric

matrix and D12 ∈ Rr,n−r.
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If a symmetric solution of the equation AX = B exists, then for arbitrary
symmetric matrix S ∈ Rn−r,n−r the set of matrices

XS = V

[
D11 D12

DT
12 S

]
V T

gives a general symmetric solution of AX = B.

Corollary 1. Let A,B ∈ Rm,n and let the equation AX = B be solvable.
If rankA = 1, then equation AX = B has a symmetric solution.

Let R be an elementary divisor domain. From theorem 2 we obtain.

Corollary 2. Let A,B ∈ Rm,n and rankA = r. Further, let U ∈
GL(m,R) and V ∈ GL(n,R) such that

UAV = SA =

[
diag (a1, a2, . . . , ar) 0r,n−r

0m−r,r 0m−r,n−r

]
be the Smith normal form of the matrix A. The matrix equation AX = B

has a symmetric solution if and only if UBV −T =

[
B1

0m−r,n

]
, where B1 ∈

Rm−r,n and B1 = diag (a1, a2, . . . , ar)
[
D11 D12

]
, where D11 ∈ Rr,r is a

symmetric matrix and D12 ∈ Rr,(n−r).
If a symmetric solution of matrix equation AX = B exists, then for arbi-

trary symmetric matrix P ∈ Rn−r,n−r the matrix XP = V

[
D11 D12

DT
12 P

]
V T

is a general symmetric solution of AX = B and

rankB ≤ rankXP ≤ n+ rankB − rankA.

1. K-W.E. Chu, Symmetric solutions of linear matric equations by matrix decomposi-
tions, Linear Algebra Appl. 119 (1989), 35�50.

2. Hua Dai, On the symmetric solutions of linear matrix equations, Linear Algebra
Appl. 131 (1990), 1�7.

3. F.J.H. Don, On the symmetric solutions of a linear matrix equation, Linear Algebra
Appl. 93 (1987), 1�7.

4. S. Friedland, Matrices: Algebra, Analysis and Applications. World Scienti�c, 2015.
5. V.M. Prokip, On the solvability of a system of linear equations over the do-

main of principal ideals, Ukrainian Math. J. 66 (2014), 633�637. (Translated from
Ukrains'kyi Matematychnyi Zhurnal, 66 (2014), 566�570.

6. V.M. Prokip. A structure of symmetric solutions of the matrix equation AX = B
over an arbitrary �eld, Proc. Intern. Geom. Center. 9 (2016), 31�37. (in Ukraine.)

7. V.M. Prokip. The structure of symmetric solutions of the matrix equation AX = B
over a principal ideal domain, Inter. J. Analysis. 2017, 2017.
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A PRÍMSZÁMOKKAL KAPCSOLATOS MEGFIGYELÉSEK.
A MERSENNE-PRÍMEKKEL KAPCSOLATOS ÚJ

ÉSZREVÉTELEK

PATRIK PISTA, VIKTOR TRASKI1

Fizika és Matematika Tanszék
Ungvári Nemzeti Egyetem Ukrán-Magyar Oktatási-Tudományos Intézete, Ung-
vár, ELTE MÁSz, Ukrajna
pishta.potrik@student.uzhnu.edu.ua

Fizika és Matematika Tanszék
Ungvári Nemzeti Egyetem Ukrán-Magyar Oktatási-Tudományos Intézete, Ung-
vár, ELTE MÁSz, Ukrajna
viktor.troshki@uzhnu.edu.ua

Prímszámeloszlás. A kutatási munkám célja, hogy a prímszámokkal
kapcsolatos néhány problémával kapcsolatban új meg�gyeléseket tegyek,
magukat a problémákat új perspektivából világítsam meg. A legels® ilyen
meg�gyelésem a prímszámtételre vonatkozik, vagyis hogy egy adott inter-
vallumban hány prímszám létezik(más néven a prímszámeloszlás).

1. Tétel. A π(x) számelméleti függvény megadható az x
lnx képlettel, vagy-

is:

lim
n→∞

π(x)
x
lnx

= 1 ; π(x) ∼ x

lnx

Joggal merúl fel a kérdés, hogy létezik e jobb megközelítés, hiszen a π(x)
számelméleti függvény elég lassan közelíti meg a prímszámok tényleges
eloszlását. Vegyünk �gyelembe egy következ® számelméleti függvényt:

ω(x) =
x

logδ(x)

ahol a δ = 2, 7698381611446738.
A számelméleti függvény képletének helytállóságához szükségünk van

annak bizonyítsására, ehhez pedig a következ® lemmát használjuk fel.

1. Lemma. Tételezzük fel, hogy teljesülnek az alábbi kritériumok:

(1) Ha x > e, akkor x
lnx szigorúan monoton növekszik.

(2) Ha x→ ∞, akkor x
lnx → ∞.

1 Ezt a kutatást az ELTE Márton Áron Szakkolégium részben támogatta
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(3) Ha x→ ∞, akkor ∀δ > 0 esetén x
lnx = x+δ

ln(x+δ) .

(4) limx→∞
x

ln(x)
x+δ

ln(x+δ)

= 1

Nem nehéz belátni, hogy ugyanezek a kritériumok teljesülnek a ω(x)esetén,
vagyis bizonyítható, hogy:

lim
x→∞

x
log2,7698381611446738(x)

x+δ
log2,7698381611446738(x+δ)

= 1

Az ω(x) relatív hibája. Ahhoz, hogy meglássuk, milyen az eltérés a két
eloszlás között, érdemes kiszámítanunk majd összevetnünk azok relatív
hibáit. Jelölje a relatív hibát az Rh. Néhány számítás után azt kapjuk,
hogy:

Rh =
∆X

X
;Rh1

≈ 1, 84%

ahol Rh1
a π(x) relatív hibája ha x = 1024, hasonlóképpen:

Rh2
≈ 0, 000000000000000047%

ahol Rh2 az ω(x) relatív hibája ha x = 1024 Mindez jól mutatja az általam
megadott eloszlás pontosságát a tényleges eloszláshoz képest, szemben az
eredetivel.
A Mersenne-prímekkel kapcsolatos új meg�gyeléseim. Hosszas

meg�gyelések után próbáltam a Mersenne-prímeket egy másfajta számmal
kapcsolatba hozni, így jöttek a prímszámok. Vigyelembe vesszük egyszerre
a prímszámok és a Mersenne-prímek sorozatát, vagyis:

Mk : 3, 7, 31, 127, 8191, . . .

pk : 2, 3, 5, 7, 11, . . .

Logikusan megállapítható a következ®:{
p2 + p1 < M2 +M1

p3 − p2 < M3 −M2

Ha mindkét sort összeadjuk, majd folytatva általánosítunk, akkor igaz lesz
a következ®:

pn+2 + pn < Mn+2 +Mn

Most pedig mindent összegzünk, vagyis:

N∑
i=1

(pi+2 + pi) <

N∑
i=1

(Mi+2 +Mi)

Ahhoz, hogy bizonyítsuk a Mersenne-prímek végtelenségét, elég bizonyí-
tani a fenti relációt. A bizonyítást célszer¶ lenne matematikai indukcióval
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bizonyítani, a lépések után arra a következtetésekre jutottam, hogy , ha
sikerül bizonyítani az :

pk+3 + pk+1 < Mk+3 +Mk+1

összefüggést, akkor gyakorlatilag bizonyítottuk is a Mersenne-prímek vég-
telenségét.
A Mersenne-prímek eloszlása. Nem nehéz belátni, hogy amennyi-

ben létezik a prímszámtétel, úgy léteznie kell a Mersenne-prímek eloszl-
ásást is legalább megközelít® módszer. Azonban mivel jóval jobban szét-
szórtak a Mersenne-prímek, így nagyon nehéz rá képletet generálni, így
egy egységes [a; b) intervallumon valószínüleg nem létezik egységes kép-
let. Ezen probléma kiküszöbölésére alkottam meg a Ψ(x) intervallumfügg-
vényt, amit a következ®képp de�niáltam:

Ψ(x) =
3
√
x

logϕ(x)

ahol ϕ = const, és függ a megválasztott intervallumtól. A Ψ(x) legyen
meghatározva a Λ = {σ1, σ2, σ3, . . . } halmazon, vagyis ez lesz az értelme-
zési tartománya. Lássuk, miként m¶ködik ez:

(1) σ1 = [0; 103] ⇒ Ψ(x) ≈
3
√
x

log15(x)

(2) σ2 = (103; 104] ⇒ Ψ(x) ≈
3
√
x

log11(x)

(3) σ3 = (104; 105] ⇒ Ψ(x) ≈
3
√
x

log11(x)

(4) . . .

Legyen x = 980, akkor Ψ(980) ≈
3
√
x

log15(980)
≈ 4, ami valóban így ban,

hiszen 980-ig 4 Mersenne-prím létezik.
További kutatásaim a Mersenne-prím probléma más perspektivából tör-

tén® rávilágításával foglalkozik, amelyb®l eddig az mutatkozik, hogy a
Mersenne-prím problémát megoldhatjuk például az ikerprím probléma meg-
oldásával is akár.

1. I.N. Bronstejn, K.A. Szemengyajev, G. Musiol, H. Mühlig Matematikai kézikönyv,
Typotex, Budapest, 2009

2. Â.Ì. Ïèâîâàð÷èê, Î.Ì. Ìàðòèíþê Îñíîâè òåîði¨ ÷èñåë, Îäåñà, 2013
3. P. Pista A Mersenne-prím probléma. A prímszámeloszlással kapcsolatos új meg�-

gyelések, Ingenia Hungarica ,VIII. kiadás , ELTE, Budapest, 2023.
4. P. Pista A Mersenne-prímek. Különböz® meg� gyelések a Mersenne-prímekkel kap-

csolatban, Ingenia Hungarica ,IX. kiadás ELTE, Budapest, 2024.

Ok On On
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ON 2-NILPOTENT LOOPS OF 2 GENERATORS OF
EXPONENT 2

LIUDMILA SABININA

Universidad Autónoma del Estado de Morelos
Cuernavaca, México

Loops are similar to groups but without associativity. In our talk we
will give a classi�cation of loops of two generators of exponent 2 and of
class of nilpotency 2. We will discuss the properties of these loops and will
give examples. The talk is based on a joint research with M. Rasskazova
and A. Grishkov.
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GENERAL LINEAR GROUP AND IDEMPOTENT
MATRICES OVER A FIELD

VOLODYMYR SHCHEDRYK

Pidstryhach Institute for Applied Problems of Mechanics and Mathematics of
NAS of Ukraine, L'viv, Ukraine. Ukraine
shchedrykv@ukr.net
http://www.iapmm.lviv.ua/14/index.htm

We consider the problem of representing general linear group of degree
3 over a �eld F as a product of centralizer of the matrix J := diag(0, 0, 1)
in the group GL3(F ) (in notation CGL3(F )(J)) and the set representatives
of right cosets of this group (in notation K(J)).
Theorem 1.

GL3(F ) = CGL3(F )(J)K(J),

where

GL2(F ) =
[ p 0
0 q

]
·
{[

b 1
a+b 1

]
, [m 0
m 1 ] , [

1 0
0 1 ] , [

m 1
m 0 ] , [

0 1
1 0 ]
}
,

where a, p, q,m ∈ F\{0}, b ∈ F. K(J) consists of matrices of the form[
a 1 0
c d 1
b+c d 1

]
,
[

a 0 1
c 1 0
b+c 1 0

]
,
[
1 0 0
d c 1
d b+c 1

]
,

[
1
m 0 0
n m −1
n m 0

]
,

[
1
m 0 0
n m −1
n m 0

]
,[

0 1 0
m 0 0
m 0 1

]
,
[

0 1 0
−1 0 0
0 0 1

]
,
[
1 0 0
n 0 −1
n 1 0

]
,
[
n 1 0
m 0 −1
m 0 0

]
,
[
n 1 0
0 0 −1
1 0 0

]
,

where a, c, d, n ∈ F , b,m ∈ F\{0}.
Theorem 2. All idempotent matrices from M3(F ) with the Smith form

diag(1, x, x(x− 1)) of its characteristic matrices are the following:

b−1

[
b+c d 1

−(b+c)a −da −a
(b+c)(da−c) d(da−c) da−c

]
, b−1

[
(b+c) 1 0

−(b+c)c −c 0
−(b+c)a −a 0

]
,

b−1

[
0 0 0
d b+c 1

−dc −(b+c)c −c

]
,
[

0 0 0
0 0 0
m n 1

]
,
[

0 0 0
m 1 0
nm n 0

]
,
[

1 0 0
m 0 0
n 0 0

]
,

where a, c, d,m, n ∈ F , b ∈ F\{0}.
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PROJECTIVE MATRIX REPRESENTATIONS OF FINITE
GROUPS

MYROSLAV STOIKA

Department of Mathematics and Informatics
Ferenc Rákóczi II Transcarpathian Hungarian College of Higher Education,
Berehove, Ukraine
sztojka.miroszlav@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/sta�/sztojka-miroszlav/

The classi�cation of tame and wild �nite groups G over a �eld R is
completely solved in [1]. For a ring R, this problem is completely solved
in speci�c cases when R is a ring of p-adic numbers or a complete discrete
valuation ring or a ring of formal power series with P -adic coe�cients (see
[1]�[6]). In many other scenarios, solutions exist under certain restrictions
on the groups or rings involved. We consider the case when G is a p-group
and R is local ring of characteristic 0.

1. V. M. Bondarenko, Ju. A. Drozd. The representation type of �nite groups // Zap.
Nauchn. Sem. Leningrad. Otdel. Mat. Inst. Steklov (LOMI), 1977, 71, P. 24-41 (in
Russian).

2. P. M. Gudivok. Modular and integral representations of �nite groups // Dokl.
Akad. Nauk SSSR 1974, 214, P. 993-996 (in Russian).

3. P. M. Gudivok. Representations of �nite groups over a complete discrete valuation
ring // Trudy Mat. Inst. Steklov, 1978, 148, P. 96-105 (in Russian).

4. E. Dieterich. Group rings of wild representation type // Math. Annn., 1983, 266,
N1, P. 1-22.

5. P. M. Gudivok, V. M. Oros, A. V. Roiter. Representations of �nite p-groups over
a ring of formal power series with integer p-adic coe�cients // Ukrain. Mat. Zh.,
1992, 44, N6, P. 753-765 (in Russian).

6. V. M. Bondarenko, P. M. Gudivok. Representations of �nite p-groups over a ring
of formal power series with integer p-adic coe�cients // In�nite groups and re-
lated algebraic structures, Akad. Nauk Ukrainy, Inst. Mat., Kiev, 1993, P. 514 (in
Russian).
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ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÃÐÓÏÎÂÈÕ ÊIËÅÖÜ ÑÊIÍ×ÅÍÍÈÕ
ÃÐÓÏ Ó ÏÎÁÓÄÎÂI ÐÎÇØÈÐÅÍÈÕ ÁIÍÀÐÍÈÕ ÊÎÄIÂ

ÃÎËÅß

ÎËÅÊÑÀÍÄÐ ÒÈËÈÙÀÊ

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè òà iíôîðìàòèêè

Çàêàðïàòñüêèé óãîðñüêèé iíñòèòóò iì. Ôåðåíöà Ðàêîöi II, Áåðåãîâå, Óêðà-

¨íà

tilistyak.sandor@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/uk/sta�/tilishhak-oleksandr-andrijovich/

Ðîçøèðåíi áiíàðíi êîäè Ãîëåÿ âèçíà÷àþòüñÿ, ÿê áiíàðíi ëiíiéíi [24,12,8]-
êîäè. Âîíè ¹ ïðèêëàäàìè ñàìîäóàëüíèõ êîäiâ i â [1]�[7] áóäóþòüñÿ çà
ëiâèìè ãîëîâíèìè iäåàëàìè êiëåöü F2G, äå G � ãðóïà ïîðÿäêó 24.
Òâiðíèé åëåìåíò v =

∑
g∈G αgg ÷àñòî ïiäáèðàâñÿ ç óìîâè v = v∗ =∑

g∈G αgg
−1. Ãðóïîâi àëãåáðè ãðóï G, äëÿ ÿêèõ ìîæíà ïîáóäóâàòè

[24,12,8]-êîäè, ìiñòÿòü åëåìåíòiâ, ÿêi ãåíåðóþòü i iíøi ñàìîäóàëüíi êî-
äè. Çíàéäåíî êiëüêîñòi åëåìåíòiâ v ∈ F2G, ÿêi ïîðîäæóþòü ñàìîäóàëü-
íi [24, 12, d]-êîäè ïðè âñiõ d. Â ïîäàíié òàáëèöi íîâi ðåçóëüòàòi ïîçíà-
÷åíî +.

G v d = 2 d = 4 d = 6 d = 8
D24 v = v∗ 640 8 704 768 768

âñiõ v 19 200 287 232 3 686 36 864
S4 v = v∗ 288+ 1 248+ 192+ 192

âñiõ v 11 520+ 131 328+ 18 432+ 55 296
C3 ×D8 v = v∗ 128 1 216 128 128

âñiõ v 7 680 92 160 12 288 12 288
C2 ×A4 v = v∗ 256 1 536 384 384

âñiõ v 10 752 96 768 18 432 18 432
(C6 × C2)⋊ C2 v = v∗ 416 4 192 576 576

âñiõ v 11 520 182 016 27 648 27 648

Öiêàâî, ùî ó âñiõ âèïàäêàõ êiëüêiñòü åëåìåíòiâ, ùî ïîðîäæóþòü ñà-
ìîäóàëüíi [24, 12, 6]-êîäè, òàêà æ, ÿê êiëüêiñòü åëåìåíòiâ, ùî ïîðîäæó-
þòü ñàìîäóàëüíi [24, 12, 8]-êîäè (ðîçøèðåíi êîäè Ãîëåÿ) îêðiì âèïàäêó
G = S4 áåç ïðèïóùåííÿ v = v∗.

1. McLoughlin, I., & Hurley, T. A group ring construction of the extended binary Golay
code. IEEE Trans. Inform. Theory (2008), 9 (54) , 4381�4383.
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2. Hu�man, W. C., & Pless, V. Fundamentals of error-correcting codes. Cambridge
University Press (2003), Cambridge xviii+ 646.

3. Bernhardt, F. Landrock, P., & Manz, O. The extended Golay codes considered as
ideals. J. Combin. Theory (1990). Ser. A, 55, no. 2, 235 - 246.

4. Dougherty, S. T., Gildea, J.,Taylor, R., & Tylyshchak, A. Group rings, G-codes
and constructions of self-dual and formally self-dual codes. Designs, Codes and
Cryptography (2018), 86 (9), 2115-2138. DOI: 10.1007/s10623-017-0440-7.

5. Áîðòîø Ì. Þ., Òèëèùàê Î. À. Ðîçøèðåíi áiíàðíi êîäè Ãîëåÿ çà ãðóïîâîþ àëãå-
áðîþ îäíi¹¨ ãðóïè // Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä. óí-òó. Ñåð. ìàòåì. i iíôîðì. � 2020.
� Âèï. �1 (36). � Ñ. 65�72.

6. Áîðòîø Ì. Þ., Òèëèùàê Î. À., Õèìèíåöü Ì. Â. Ðîçøèðåíi áiíàðíi êîäè Ãîëåÿ
çà ãðóïîâîþ àëãåáðîþ ãðóïè äiåäðà // Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä. óí-òó. Ñåð. ìàòåì.
i iíôîðì. � 2022. � Âèï. �1 (40). � Ñ. 27�32.

7. Áîðòîø Ì. Þ., Õèìèíåöü Ì. Â. Ðîçøèðåíi áiíàðíi êîäè Ãîëåÿ çà ãðóïîâîþ
àëãåáðîþ ãðóïè C3 ×D8 // Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä. óí-òó. Ñåð. ìàòåì. i iíôîðì.
� 2023. � Âèï. �1 (42). � Ñ. 18�23.

8. Bortos M. Ya., Tylyshchak A. A., Khymynets M. V. Extended binary Golay codes
by a group algebra. Algebra and Discrete Mathematici, 38 (1) (2024), 23�33.
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ÓÃÎÐÑÜÊÎ-ÓÊÐÀ�ÍÑÜÊÈÉ
(ÓÊÐÀ�ÍÑÜÊÎ-ÓÃÎÐÑÜÊÈÉ) ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÈÉ

ÒËÓÌÀ×ÍÈÉ ÎÍËÀÉÍ-ÑËÎÂÍÈÊ

ÉÎÆÅÔ ÃÎËÎÂÀ×, IÂÀÍ ÄÓÄÀØ

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè òà iíôîðìàòèêè

Çàêàðïàòñüêèé óãîðñüêèé iíñòèòóò iì. Ôåðåíöà Ðàêîöi II, Áåðåãîâå, Óêðà-

¨íà

holovacs.jozsef@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/sta�/holovacs-jozsef/

Çàêàðïàòñüêèé óãîðñüêèé iíñòèòóò iì. Ôåðåíöà Ðàêîöi II, Áåðåãîâå, Óêðà-

¨íà

dudas.janos@kmf.org.ua
https://www.uz.hu/sta�/dudas-janos/

Ó Çàêàðïàòñüêîìó óãîðñüêîìó iíñòèòóòi iì. Ôåðåíöà Ðàêîöi II (ÇÓI)
áiëüøiñòü ñòóäåíòiâ iíñòèòóòó ¹ óãîðñüêîìîâíèìè. Â çâ'ÿçêó ç öèì ó
íàâ÷àëüíèõ ïëàíàõ âñiõ ñïåöiàëüíîñòåé ïåðåäáà÷åíî âèâ÷åííÿ óêðà¨í-
ñüêî¨ ìîâè ïî ïðîôåñiéíèì íàïðÿìêàì.
Ó 1998 ðîöi áóëî âèäàíî óêðà¨íñüêî-óãîðñüêèé óãîðñüêî-óêðà¨íñüêèé

ìàòåìàòè÷íèé ñëîâíèê [2]. Äëÿ áiëüø åôåêòèâíîãî êîðèñòóâàííÿ ñëîâ-
íèêàìè íàìè áóâ ñòâîðåíèé âåá-äîäàòîê, ÿêèé äà¹ ìîæëèâiñòü êîðè-
ñòóâàòèñü öèìè ñëîâíèêàìè îíëàéí. Îíëàéí-ñëîâíèêè ìàþòü ùå îäíó
ïåðåâàãó � ñëîâíèêè ëåãêî ìîæíà ìîäèôiêóâàòè (äîáàâëÿòè íîâi ñëî-
âà, âèïðàâëÿòè ïîìèëêè). Íà äàíèé ìîìåíò ìîæëèâîñòi äîäàòêó ðîç-
øèðåíi � äîäàíî ñïåöiàëüíi ñëîâíèêàìè ïî ãàëóçÿì çíàíü: iíôîðìà-
òèêà, iñòîðiÿ, áiîëîãiÿ, åêîíîìiêà, ãåîãðàôiÿ, òóðèçì òà õiìiÿ. Äëÿ
ðîçðîáêè âåá-äîäàòêó áóëè âèêîðèñòàíi PHP, JavaScript, MySQL 8.0,
Bootstrap 5 [1, 3, 4].
Äî ñêëàäó ñëîâíèêiâ âêëþ÷åíî òëóìà÷íi ñëîâíèêè. Ïiñëÿ âèáîðó

ñëîâà (âèðàçó), êîðèñòóâà÷ ìîæå ïåðåéòè ó òëóìà÷íèé ñëîâíèê, äå
îïèñó¹òüñÿ öåé òåðìií. Êðiì òîãî, ¹ ìîæëèâiñòü ñëîâà ñëîâíèêà âèêî-
ðèñòàòè, ÿê ïîñèëàííÿ. Êëàöíóâøè íà ñëîâî, ìîæíà ïåðåéòè íà ñàéò,
äå íàâîäèòüñÿ éîãî òëóìà÷åííÿ.
Ïåðåäáà÷åíî òðè ðiâíÿ êîðèñòóâàííÿ ñëîâíèêàìè.
Íåçàðå¹ñòðîâàíi êîðèñòóâà÷i ìîæóòü ïðîãëÿäàòè ñëîâíèêè, çäié-

ñíþâàòè ïîøóê ñëiâ òà âèðàçiâ, äðóêóâàòè àáî êîïiþâàòè ñëîâíèê àáî
éîãî ôðàãìåíòè ó pdf-ôàéë.
Çàðå¹ñòðîâàíi êîðèñòóâà÷i ìàþòü âñi ìîæëèâîñòi íåçàðå¹ñòðî-

âàíèõ êîðèñòóâà÷iâ, i êðiì òîãî, ìîæóòü ïîâiäîìëÿòè ïðî ïîìèëêè ó
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ñëîâíèêó, ïðîïîíóâàòè íîâi ñëîâà, âèðàçè, ÿêi äîöiëüíî ââåñòè ó ñëîâ-
íèê. Öÿ iíôîðìàöiÿ ñïî÷àòêó çàïèñó¹òüñÿ ó ïðîìiæíó ¾êàðàíòèííó¿
òàáëèöþ, ÿêó àäìiíiñòðàòîð ñëîâíèêà ïiñëÿ àíàëiçó, ðåäàãóâàííÿ ââî-
äèòü ó ñëîâíèê.
Àäìiíiñòðàòîðè ñëîâíèêiâ. Çà ñòàí êîæíîãî ñïåöiàëüíîãî ñëîâ-

íèêà âiäïîâiäà¹ îêðåìèé àäìiíiñòðàòîð (àáî ãðóïà îñiá ç ïðàâàìè àäìi-
íiñòðàòîðà). Âií âèêîíó¹ âñi îñíîâíi îïåðàöi¨ iç ñëîâíèêîì (ââåäåííÿ
ñëiâ, âèðàçiâ, ¨õ ìîäèôiêàöiÿ òà âèäàëåííÿ ç ñëîâíèêà). Àäìiíiñòðàòîð
òàêîæ ìà¹ ìîæëèâiñòü àâòîíîìíî, íåçàëåæíî âiä âåá-äîäàòêó, ïiäãî-
òóâàòè äàíi äëÿ ñëîâíèêà ó çðó÷íié ôîðìi ó txt-ôàéëó, ïiñëÿ ÷îãî
âèêîíàòè ãðóïîâèé ââiä äàíèõ ç öüîãî ôàéëó ó �êàðàíòèííó� òàáëèöþ.
Äëÿ àäìiíiñòðàòîðiâ ¹ ìîæëèâiñòü ãîëîñîâîãî ââîäó òåêñòó, ùî ¹ áiëüø
øâèäêèì, íiæ çà äîïîìîãîþ êëàâiàòóðè.
Íèæ÷å íàâîäèìî ñêðèíøîòè, ÿêi iëþñòðóþòü ðîáîòó ç ñëîâíèêàìè.

Ðèñ. 1. Óêðà¨íñüêî-óãîðñüêèé ìàòåìàòè÷íèé ñëîâíèê

Âåá-äîäàòîê âèêîðèñòîâó¹ ñèñòåìè ãîëîñîâîãî çâ'ÿçêó Speech Recogni-
tion òà Speech Synthesis. Çà äîïîìîãîþ API ResponsiveVoice [5] ¹ ìîæëè-
âiñòü ïðîñëóõîâóâàòè òåêñòè, ÿêi çíàõîäÿòüñÿ ó ñëîâíèêàõ, à òàêîæ çà-
ïóñêàòè íà âèêîíàííÿ ñêðèïò äëÿ îçâó÷óâàííÿ òåêñòiâ, ÿêi çàïèñàíi ó
åëåìåíò textarea, íà óãîðñüêié òà óêðà¨íñüêié ìîâàõ.
Íà íàñòóïíîìó åòàïó ðîáîòè íàä âåá-äîäàòêîì ïåðåäáà÷à¹òüñÿ ðîç-

øèðåííÿ áàçè äàíèõ ñëîâíèêiâ: äîäà¹òüñÿ àíãëiéñüêà ìîâà.

1. Bootstrap 5 ïiäðó÷íèê. URL: https://w3schoolsua.github.io/bootstrap
2. J. Holovacs, Ukr�an-magyar magyar-ukr�an matematikai sz�ot�ar, Bessenyei Gy�orgy

Tan�ark�epz�o F�oiskola, Ny��regyh�aza, 1998.
3. MySQL 8.0 Release Notes, URL:

https://dev.mysql.com/doc/relnotes/mysql/8.0/en/
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Ðèñ. 2. Îäíà ç ñòîðiíîê àäìiíiñòðàòîðà ñëîâíèêà

4. PHP ïiäðó÷íèê, URL: https://w3schoolsua.github.io/php/index.html#gsc.tab=0
5. ResponsiveVoice Text to Speech API URL: https://responsivevoice.org/api/
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REPLIKÁCIÓS KRIZÍS JELENSÉGE A MESTERSÉGES
INTELLIGENCIA TERÜLETÉN HASZNÁLT

OSZTÁLYOZÓK ESETÉBEN

ATTILA FAZEKAS

Informatikai Kar
Debreceni Egyetem, Debrecen, Magyarország
attila.fazekas@inf.unideb.hu
https://arato.inf.unideb.hu/fazekas.attila/

A replikációs vagy reprodukálhatósági krízis lényege, hogy a tudományos
közleményekben leírt kísérletek vagy nem ismételhet®k meg, vagy megis-
métlésük nem hozza a publikált eredményeket. Közel húsz éve jelentek meg
az els® írások, amelyek erre a jelenségre és annak káros hatására hívták fel
a tudományos közösség �gyelmét.
A helyzet komolyságát többek között az is mutatja, hogy egy tanul-

mányban 350 uniós projekt esetén vizsgálták meg a reprodukálhatóságot.
Az eredmények alapján a szerz®k joggal jelentették ki, hogy a reprodukál-
hatósági válság jelen van a tudományban. Ennek egyik oka az informatika
területén a forráskódok, szoftverek és negatív eredmények publikálásának
elmaradása [1].
Annak ellenére, hogy minden kutató szerint a reprodukálhatóság kiemel-

ten fontos, hiszen ez a tudományos eredményekkel kapcsolatos alapvet®
elvárások egyike, a gyakorlatban mégis háttérbe szorul. Példaként említ-
sünk meg egy tanulmányt, amely a rákkutatással kapcsolatos kutatások
reprodukálhatóságát vizsgálja. Sajnos kiderül bel®le, hogy az eredmények
mindössze 11%-a reprodukálható [2].
Ebben a tanulmányban bemutatjuk, hogy a reprodukálhatósági krízis az

informatika, így a mesterséges intelligencia területén is jelen van [3]. S®t,
bizonyos értelemben a mesterséges intelligencia hozzá is járul a problémá-
hoz, ezért kiemelten fontos, hogy erre a területre fókuszálva hívjuk fel a
szakma �gyelmét [4].
Ennek következtében különös �gyelmet kell fordítani a mesterséges intel-

ligencia területén végzett kutatásokra és az azokból származó eredmények
ellen®rzésére, kritikai vizsgálatára. Ez különösen fontos akkor, amikor már
a hétköznapi életben is használjuk a mesterséges intelligencia vívmányait,
például a ChatGPT-t vagy ehhez hasonló rendszereket. Ezeket a rend-
szereket gyakran alkalmazzák szakmai kérdések megválaszolására, annak
ellenére, hogy válaszaik nyelvi modelleken alapulnak, így nem szakmailag
megalapozott következtetéseket, hanem nyelvi következtetéseket adnak.
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Ráadásul ezek a következtetések sokszor megkérd®jelezhet® megbízható-
ságú szövegeken alapulnak.
Most vizsgáljuk meg a mesterséges intelligencia hátterét biztosító egyik

algoritmust, az osztályozó algoritmust. Az osztályozó olyan algoritmus,
amely egy tanulási folyamat során egy erre a célra szolgáló tananyag a-
lapján megtanulja, hogy az egyes elemek melyik el®re meghatározott osz-
tályba tartozzanak. A tanítás után az osztályozót arra használjuk, hogy
az új mintákat a megfelel® osztályba sorolja. Természetesen nagyon fon-
tos, hogy ismerjük az osztályozó hibáit, és valamilyen módon jellemezzük
annak "megbízhatóságát" is.
Most formálisan is megfogalmazzuk az osztályozó fogalmát és annak

"jóságát" jellemz® mér®számokat:

1. Meghatározás. Adott egy N ∈ N elem¶ halmaz, amelynek elemei
(xi, yi) alakúak, ahol xi ∈ Rd (d ∈ N) és yi ∈ {0, 1, . . . ,m − 1} (i ∈
{1, . . . , N}), ahol d a minták dimenziója, m pedig az osztályok el®re meg-
határozott száma. Ideális f osztályozó alatt egy olyan függvényt értünk,
amely teljesíti a következ® feltételt: f(xi) = yi minden i-re.

Az osztályozó algoritmusok osztályozási hibáit jellemezhetjük egy adott
teszthalmazon a következ® négy mér®szám segítségével:

• true pozitív (tp) esetek száma: helyesen az osztályhoz tartozóként
azonosított minta,

• true negatív (tn) esetek száma: helyesen nem az osztályhoz tarto-
zóként azonosított minta,

• false pozitív (fp) esetek száma: tévesen az osztályhoz tartozóként
azonosított minta,

• false negatív (fn) esetek száma: tévesen nem az osztályhoz tarto-
zóként azonosított minta.

Ezen négy mér®szám alapján számos, az osztályozó teljesítményét jel-
lemz® mutató (performance score) de�niálható. A teljesség igénye nélkül
most hármat emelünk ki:

sensitivity =
tp

tp+ fn
,

specificity =
tn

tn+ fp
,

accuracy =
tp+ tn

tp+ tn+ fp+ fn
.

A szakirodalomban ezek a performance score-ok kulcsszerepet játszanak
az osztályozó algoritmusok értékelésében. Gyakran lehetetlen egy új mód-
szert publikálni anélkül, hogy az ezen mutatók tekintetében jobbnak ne
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bizonyulna a korábbiaknál. Az újszer¶ség vagy egyéb el®nyök sok esetben
másodlagos szerepet kapnak.
Ez a jelenség különösen a challenge-k megjelenésével vált meghatáro-

zóvá, például az orvosbiológiai challenge-k Grand Challenge nev¶ gy¶jte-
ményében (https://grand-challenge.org/). A challenge lényege, hogy
egy adott osztályozási feladathoz a lehet® legjobb algoritmus elkészítésére
versenyt hirdetnek. A verseny kiírása tartalmazza a feladat pontos spe-
ci�kációját, az adatkészleteket és a kiértékelésben használt performance
score-ok listáját. Tehát a challenge-k esetén a legjobb algoritmus újra a
legjobb performance score-t produkáló algoritmusként van azonosítva.
Példaként említhetjük a DRIVE challenge-et, amelynek célja a retina-

felvételeken található érhálózat minél pontosabb detektálása. Ez bináris
osztályozási feladat, ahol minden képpontról el kell dönteni, hogy az ér-
hálózathoz tartozik-e vagy a háttérhez. Annak ellenére, hogy a kutatók
számára minden adott volt az algoritmusok korrekt összehasonlításához, a
reprodukciós válság itt is kimutatható volt. Egy 100 kiemelked® publiká-
ciót vizsgáló kutatásunk [5] kimutatta, hogy 36 esetben a publikált score-
ok matematikai eszközökkel bizonyítható módon hibásak voltak. Ennek
eredményeként a vizsgálatunkba bevont 100 algoritmus rangsorában 91
algoritmus rossz helyen szerepelt eddig.
Ez a probléma ösztönzött bennünket arra, hogy módszerünket részlete-

sen kidolgozzuk és publikáljuk [6]. Ezen túl egy Python programcsomagot
is kifejlesztettünk, amely megkönnyíti a konzisztenciavizsgálatokat [7].
Fontosnak tartjuk, hogy a tudományos közösség nagyobb hangsúlyt fek-

tessen az eredmények ellen®rzésére és reprodukálhatóságára, különösen a
mesterséges intelligencia területén. A gépi tanulással kapcsolatos kutatá-
sok során gyakran el®fordulnak hibás publikációk, ezért különösen fontos a
publikált eredmények reprodukálása és ellen®rzése. Arra ösztönzünk min-
den kutatót, hogy saját eredményeit is alaposan vizsgálja meg publikálás
el®tt. Az osztályozó algoritmusok teljesítményének mérésére már léteznek
módszertanok, de más területeken is szükséges lenne hasonló megoldások
kidolgozása.
Az oktatás területén is kiemelt �gyelmet kell fordítani erre a problé-

mára. A hallgatóknak meg kell tanulniuk kritikus szemlélettel vizsgálni a
szakirodalomban közölt eredményeket, valamint megérteni a mesterséges
intelligencia használatának lehetséges veszélyeit és korlátait.

1. European Commission and Directorate-General for Research and Innovation, As-
sessing the reproducibility of research results in EU Framework Programmes for
Research � Final report, Publications O�ce of the European Union, 2022.

2. Fodor János, Tudomány és válság, Magyar Tudomány 183 (2022) 9, 1218-1221.
3. Andy Cockburn, Pierre Dragicevic, Lonni Besançon and Carl Gutwin, Threats of a

replication crisis in empirical computer science, Communications of the ACM 63
(2020) 8, 70-79.
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4. Ball Philip, Is AI leading to a reproducibility crisis in science?, Nature 624 (2023)
7990, 22-25.

5. György Kovács, Attila Fazekas, A new baseline for retinal vessel segmentation:
Numerical identi�cation and correction of methodological inconsistencies a�ecting
100+ papers, Medical Image Analysis 75 (2022), 102300.

6. Attila Fazekas, György Kovács, Testing the consistency of performance scores repor-
ted for binary classi�cation problems, Applied Soft Computing 164 (2024), 111993.

7. György Kovács, Attila Fazekas, mlscorecheck: Testing the consistency of reported
performance scores and experiments in machine learning, Neurocomputing 583
(2024), 127556.
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STOCHASTIC HEAT EQUATIONS

OLHA HOPKALO, LYUDMYLA SAKHNO

Department of Economic Cybernetics
Taras Shevchenko National University of Kyiv, Ukraine
olha.hopkalo@knu.ua

Department of Probability Theory, Statistics and Actuarial Mathematics
Taras Shevchenko National University of Kyiv, Ukraine
lyudmyla.sakhno@knu.ua

We study sample paths properties of a class of sub-Gaussian type ran-
dom �elds X(t), t ∈ T , focusing on the case where a parameter set T
is endowed with an anisotropic metric and imposing some kind of Hölder
continuity condition on the �eld X. Our aim is to establish upper bounds
for the distribution of the supremum

P
{
sup
t∈T

|X(t)| > u
}

for bounded T and to evaluate a rate of growth of X over an unbounded
domain V by considering upper bounds for

P
{
sup
t∈V

|X(t)|
f(t)

> u
}

for a properly chosen continuous function f . The study is motivated by
applications to random �elds related to stochastic heat equations. Ex-
tensive recent investigations of such equations resulted, in particular, in
establishing the Hölder continuity of solutions in various settings. It is
quite natural and appealing to consider di�erent functionals of solutions.
We evaluate the distribution of suprema of solutions and their asymptotic
rate of growth.
We present bounds for distributions of suprema assuming X to belong

to a particular class of φ-sub-Gaussian random �elds, which provides a
generalization of Gaussian and sub-Gaussian �elds. To derive the results
we apply entropy methods (see, e.g., [1] and [2]). We study the sample
paths of such �elds for the case of the parameter set T of the form T =
[a1, b1] × [a2, b2] or T = [0,+∞) × [−A,A] with the so-called anisotropic
metric d(t, s) =

∑
i=1,2 |ti − si|Hi , Hi ∈ (0, 1], i = 1, 2. Note that this
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metric is useful for studying anisotropic random �elds, which have di�erent
geometrical and statistical properties for di�erent directions and also for
space-time random �elds, where one needs to treat spatial and temporal
variables in a di�erent way. This is the case, for example, for random �elds
arising as solutions to stochastic partial di�erential equations.
The results are applied to random �elds related to stochastic heat equa-

tions with fractional noise. We consider the stochastic heat equation

∂u

∂t
=
∂2u

∂x2
+
∂2W

∂t∂x
, (t, x) ∈ (0, T ]× R,

u(0, x) = u0(x), x ∈ R,
whereW is a centered Gaussian �eld which is white in time and is fractional
Brownian motion in space with index H ≤ 1

2 .
The process u0(x), x ∈ R, is supposed to be Hölder continuous and to

possess uniformly bounded p-th moments for p ≥ 2. Under these assump-
tions the equation has a unique mild solution and bounds for the norms
∥u(t, x)− u(s, y)∥Lp can be written (see, e.g., [4], [5]).
The mild solution is de�ned as the random �eld

u(t, x) =

∫
R
Gt(x− y)u0(y) dy +

∫ t

0

∫
R
Gt−θ(x− η)W (dθ, dη) =

= ω(t, x) + V (t, x),

where Gt(x) = 1√
4πt

exp
(
− |x|2

4t

)
.

We suppose additionaly that the initial condition u0(x), x ∈ R, is φ-
sub-Gaussian. We state bounds for the tail distributions of suprema and
estimates for the rate of growth of the �elds ω(t, x) and V (t, x).
The talk is based on the results published in [3].

1. R.J. Adler, J.E. Taylor Random Fields and Geometry, Springer, New York. (2007)
472 p.

2. V.V. Buldygin., Yu.V. Kozachenko,Metric characterization of random variables and
random processes Translations of Mathematical Monographs. 188. Providence, RI:
AMS, American Mathematical Society. (2000) 257 p.

3. O.M. Hopkalo , L.M. Sakhno, Investigation of sample paths properties of sub-
Gaussian type random �elds, with application to stochastic heat equations, Modern
Stochastics: Theory and Applications (2025) 1�23.

4. J. Hong, Z. Liu, D. Sheng, Optimal Hölder continuity and hitting probabilities for
SPDEs with rough fractional noises, J. Math. Anal. Appl., 512(1), 126125 (2022).

5. R. Balan, M. Jolis, Quer-Sardanyons L. SPDEs with a�ne multiplicative fractional
noise in space with index 1

4
< H < 1

2
, Electron. J. Probab. 20(54), (2015) 1�36.
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The integration of digital technologies into qualitative research has sig-
ni�cantly reshaped data collection methodologies, with online interviewing
emerging as a vital tool for social scientists. The shift from traditional
face-to-face interviews to digital methods became particularly pronounced
during the COVID-19 pandemic, necessitating alternative approaches to
empirical research [1]. While online interviewing has proven e�ective in
overcoming geographical barriers and logistical constraints [2], certain re-
search settings present additional challenges that reinforce the necessity
of digital adaptations. One such setting is the juvenile correctional in-
stitution�a closed environment that is not easily accessible to external
researchers under normal circumstances. The pandemic further restricted
access to these institutions, requiring adjustments in research strategies to
ensure the feasibility of data collection while maintaining methodological
precision.
This study employed a qualitative research framework, using semi-struc-

tured interviews with educators working in a juvenile correctional institu-
tion to explore their motivations, career trajectories, and perceptions of
their roles within the institution, while also examining themes such as job
satisfaction, professional development, and societal recognition. Online
interviewing facilitated access to this closed research setting, allowing for
the remote collection of rich qualitative data. One of the primary bene�ts
of online interviewing was its ability to eliminate geographical constraints,
enabling the researcher to engage with participants remotely [2]. Addi-
tionally, online interviews provided a cost-e�ective solution by reducing
travel expenses and logistical di�culties associated with in-person data
collection [3].
Despite these advantages, online interviewing presents notable method-

ological challenges. Technical issues, including poor sound quality, mal-
functioning microphones or webcams, and, most commonly, delays in live
transmission further complicate the interview process and can lead to data
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loss or misinterpretation [4]. Online interviews also present unique distrac-
tions that are not encountered in traditional face-to-face interviews. A no-
table example is the potential discomfort experienced by participants when
viewing their own image on the screen during the conversation [5]. Braun
argues that, regardless of the quality of a video camera, a screen cannot
ful�l the function of direct human eye contact. This presents a challenge
in maintaining visual connection during virtual interactions. When indi-
viduals focus on the screen, they can see their conversation partner clearly,
but this may give the impression that they are not making direct eye con-
tact. Conversely, looking directly into the camera creates the illusion of
eye contact; however, this prevents the speaker from actually seeing their
interlocutor [6].
In this presentation, I aim to discuss my experiences related to con-

ducting online interviews via Skype with educators working in a juvenile
correctional institution, highlighting both the bene�ts and limitations of
this methodological approach. I concur with Deakin and Wake�eld in their
assertion that online interviews should be regarded as equally valid as face-
to-face interviews, o�ering substantial value to qualitative research [7].
The �ndings highlight that online interviewing serves as a powerful and
adaptable tool that extends the scope and possibilities of qualitative re-
search in the digital era.

1. Cs. Csíkos, Fundamentals of Research Methodology in Educational Science , [A
neveléstudomány kutatásmódszertanának alapjai ], ELTE Eötvös Kiadó, Budapest,
2020.

2. N. James and H. Busher, Online interviewing, [ Qualitative Research (D. Silverman,
ed.), 4th ed.], SAGE, (2016), 245�261.

3. S. Seitz, Pixilated partnerships: Overcoming obstacles in qualitative interviews via
Skype Qualitative Research 16 (2016), no. 2, 229�235. https://doi.org/10.1177/
1468794115577011

4. J. Sullivan, Skype: An appropriate method of data collection for qualitative in-
terviews?, The Hilltop Review 6 (2012), no. 1, 54�60. Available at: https://

scholarworks.wmich.edu/hilltopreview/vol6/iss1/10

5. J. Oates, Use of Skype in interviews: The impact of the medium in a study
of mental health nurses, Nurse Researcher 22 (2015), no. 4, 13�17. DOI:
10.7748/nr.22.4.13.e1318

6. S. Braun, Interpretation in small-group bilingual videoconferences: Challenges and
adaptation processes Interpreting 9 (2007), no. 1, 21�46.

7. H. Deakin and K. Wake�eld, Skype interviewing: Re�ections of two PhD re-
searchers Qualitative Research 14 (2014), no. 5, 603�616. https://doi.org/10.

1177/1468794113488126
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ÐÎÇÏÎÄIË ÑÀÍÊÒ-ÏÅÒÅÐÁÓÐÇÜÊÎ� ÃÐÈ

ÎËÅÃ I. ÊËÅÑÎÂ

Êàôåäðà ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó òà òåîði¨ éìîâiðíîñòåé

Íàöiîíàëüíèé òåõíi÷íèé óíiâåðñèòåò Óêðà¨íè �Êè¨âñüêèé ïîëiòåõíi÷íèé

iíñòèòóò iìåíi Iãîðÿ Ñiêîðñüêîãî� Êè¨â, Óêðà¨íà

voselk@gmail.com
https://matan.kpi.ua/uk/people/klesov/

Òðîõè iñòîði¨. Õî÷à àíàëiçó Ñàíêò Ïåòåðáóðçüêî¨ ãðè ïðèäiëåíî
áàãàòî ëiòåðàòóðè, ¨¨ iñòîðiÿ ÷àñòî âèêëàäà¹òüñÿ íåâiðíî. Íàé÷àñòiøå
ñòâåðäæó¹òüñÿ, ùî ïåðøèì öþ ãðó îïèñàâ Ä. Áåðíóëëi. Äiéñíî, Ä. Áåð-
íóëëi ó ñâî¨é ñòàòòi, îïóáëiêîâàíié ó 1738 ðîöi, îáãîâîðþ¹ öþ çàäà÷ó,
õî÷à i çàóâàæó¹, ùî íàñïðàâäi ¨¨ ñôîðìóëþâàâ éîãî êóçåí Í. Áåðíóëëi
ó ëèñòi äî Ï. Ìîíìîðà âiä 9 âåðåñíÿ 1713 ðîêó. Ä. Áåðíóëëi òàêîæ
ïiäêðåñëþ¹, ùî Ìîíìîð ðàíiøå îïóáëiêóâàâ öþ çàäà÷ó ó òðåòüîìó âè-
äàííi ñâî¹¨ êíèãè ïðî ðèçèêè ó àçàðòíèõ iãðàõ (òàêîæ ó 1713 ðîöi).
Íèæ÷å íàâåäåíî äîñëiâíèé ïåðåêëàä âiäïîâiäíîãî ôðàãìåíòó çi ñòàò-

òi Ä. Áåðíóëëi: Ïåòåð ïiäêèäà¹ ìîíåòó äîïîêè âîíà íå âèïàäå �ãåð-
áîì� äîãîðè. Âií ãîòîâèé âiääàòè Ïàóëþ 1 äóêàò, ÿêùî �ãåðá� âèïàäå
ïðè ïåðøîìó ïiäêèäàííi ; 2 äóêàòè, ÿêùî �ãåðá� âèïàäå ïðè äðóãîìó
ïiäêèäàííi ; 4, ÿêùî ïðè òðåòüîìó ïiäêèäàííi ; 8, ÿêùî �ãåðá� âèïàäå
ïðè ÷åòâåðòîìó ïiäêèäàííi ; i òàê äàëi. Òàêèì ÷èíîì, Ïåòåð ïîäâî-
þ¹ êiëüêiñòü äóêàòiâ äëÿ âèïëàòè Ïàóëþ ïðè êîæíîìó äîäàòêîâîìó
ïiäêèäàííi. Çíàéòè âåëè÷èíó î÷iêóâàíü Ïàóëÿ.
Âiäìiòèìî, ùî öå ôîðìóëþâàííÿ âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä òîãî, ÿêå ïðîïî-

íóâàâ Í. Áåðíóëëi. Îñêiëüêè Ä. Áåðíóëëi íå ìàâ îðèãiíàëó ëèñòà ñâîãî
êóçåíà äî Ìîíìîðà, òî óìîâó çàäà÷i âií çàïîçè÷èâ ç êíèãè Ìîíìîðà,
ÿêèé çìiíèâ óìîâè Í. Áåðíóëëi íà òðîõè ïðîñòiøi. Íàñïðàâäi, çàäà÷à
Í. Áåðíóëëi ñòîñóâàëàñü ïiäêèäàííÿ êóáèêà, à íå ìîíåòè.
Òðîõè òåîði¨ éìîâiðíîñòåé. ßêùî ïîçíà÷èòè ÷åðåç T íîìåð ïiä-

êèäàííÿ, íà ÿêîìó ìîíåòà âïåðøå âïàëà �ãåðáîì� äîãîðè, òî âèïàäêîâà
âåëè÷èíà T ìà¹ ãåîìåòðè÷íèé ðîçïîäië,

P (T = n) =
1

2n
, n ≥ 1.

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî E[T ] = 2, òîáòî â ñåðåäíüîìó íåîáõiäíî íå áiëü-
øå äâîõ ïiäêèäàíü, ùîá ìîíåòà âïàëà �ãåðáîì� äîãîðè, òîáòî Ïàóëþ
íå âàðòî ðîçðàõîâóâàòè íà âèãðàø, ÿêèé ïåðåâèùó¹ 4 äóêàòè, à âiä-
òàê âñòóïíèé âíåñîê áiëüøèé çà 4 äóêàòè çäà¹òüñÿ íàäìiðíèì. ßêùî
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ïîçíà÷èòè ÷åðåç G âèãðàø Ïàóëÿ, òî, çãiäíî íàâåäåíèì ìiðêóâàííÿì,
äóæå éìîâiðíèì ¹ òå, ùî G ≤ 4.
Ç iíøîãî áîêó, Ä. Áåðíóëëi íàïèñàâ: Õî÷à íåñêëàäíi îá÷èñëåííÿ ïî-

êàçóþòü, ùî âåëè÷èíà î÷iêóâàííÿ Ïàóëÿ ¹ íåñêií÷åííî âåëèêîþ, ìè
çìóøåíi âèçíàòè, ùî êîæíà ïðèòîìíà ëþäèíà ç ðàäiñòþ ïðîäàñòü
ñâié øàíñ [îòðèìàòè íåñêií÷åííî áàãàòî ãðîøåé] çà 20 äóêàòiâ.
Ó ñó÷àñíèõ ïîçíà÷åííÿõ ôðàçó Ä. Áåðíóëëi òðåáà ðîçóìiòè ÿêE[G] =

∞, õî÷à íiõòî íà ïî÷àòêó ãðè íå ââàæàòèìå, ùî G > 20.
Ñàìå ó ðiçíèöi öèõ äâîõ âèñíîâêiâ Ä. Áåðíóëëi âáà÷àâ ïàðàäîêñ,

ÿêèé çãîäîì îáãîâîðþâàâñÿ ïðîòÿãîì 300 ðîêiâ áàãàòüìà ñïåöiàëiñòà-
ìè, ÿê ìàòåìàòèêàìè, òàê i íå ìàòåìàòèêàìè. Äî ðå÷i òåðìií �Ñàíêò
Ïåòåðáóðçüêà ãðà� çàïðîïîíóâàâ Äàëàìáåð, à ñëîâî �ïàðàäîêñ� äîäà-
ëîñÿ ïiçíiøå äÿêóþ÷è iíòåðåñó äî çàäà÷i ç áîêó ãóìàíiòàði¨â.
Òðîõè ïðî ìîäåëþâàííÿ. ßêùî ïîçíà÷èòè ÷åðåç F ôóíêöiþ ðîç-

ïîäiëó âèãðàøó Ïàóëÿ, òî íåñêëàäíî ïîêàçàòè, ùî âîíà íàëåæèòü îáëà-
ñòi ïðèòÿãíåííÿ ñòiéêîãî çàêîíó ç ïîêàçíèêîì α = 1. Ñàìå öþ âëàñòè-
âiñòü ìîæíà ïîêëàñòè â îñíîâó iäåþ ìîäåëþâàííÿ Ñàíêò Ïåòåðáóðçü-
êî¨ ãðè, õî÷à áåçïîñåðåäí¹ ìîäåëþâàííÿ ïîñëiäîâíîñòi âèïàäêîâèõ âå-
ëè÷èí Áåðíóëëi çäà¹òüñÿ áiëüø ïðîñòèì.
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Îñòàííi äåñÿòèëiòòÿ âiäçíà÷àþòüñÿ ñòðiìêèì çðîñòàííÿì êiëüêîñòi
âèïàäêiâ ìåëàíîìè, ùî ñòàíîâèòü çíà÷íèé âèêëèê äëÿ ñó÷àñíî¨ ìå-
äèöèíè. Çà äàíèìè äîñëiäæåííÿ [5], ÿêå ãðóíòóâàëîñÿ íà ïóáëiêàöiÿõ
¾Journal of the American Academy of Dermatology¿, ãëîáàëüíà çàõâîðþ-
âàíiñòü íà ìåëàíîìó çðîñëà íà 182,3% ç 1990 ïî 2021 ðîêè. Âîäíî÷àñ
ðàííÿ äiàãíîñòèêà äîçâîëÿ¹ äîñÿãòè âèñîêèõ ïîêàçíèêiâ óñïiøíîãî ëi-
êóâàííÿ (áëèçüêî 95%), ùî ïiäêðåñëþ¹ âàæëèâiñòü óäîñêîíàëåííÿ ìå-
òîäiâ âèÿâëåííÿ çàõâîðþâàííÿ. [1, 4] Ïî÷èíàþ÷è ç 2020 ðîêó, ¾Äåíü
äiàãíîñòèêè ìåëàíîìè¿ ïðîâîäèòüñÿ ¾Öåíòðîì ãðîìàäñüêîãî çäîðîâ'ÿ
ÌÎÇ Óêðà¨íè¿ íå ëèøå ó îôëàéí-ôîðìàòi. Êîæåí óêðà¨íåöü ìà¹ çìîãó
ïðîéòè äèñòàíöiéíó äiàãíîñòèêó ðîäèìîê òà ïiäîçðiëèõ íîâîóòâîðåíü
øêiðè áåçîïëàòíî íà ïîðòàëi https://stop-melanoma.net/. Ðîçâèòîê ìî-
áiëüíèõ ïðèñòðî¨â iç âèñîêîÿêiñíèìè êàìåðàìè òà ïðîãðàìíèì çàáåç-
ïå÷åííÿì äëÿ àíàëiçó çîáðàæåíü ñòâîðþ¹ íîâi ìîæëèâîñòi äëÿ äîñòó-
ïíî¨ äiàãíîñòèêè, ùî çìåíøó¹ áàð'¹ðè äëÿ ñâî¹÷àñíîãî çâåðíåííÿ äî
ëiêàðiâ. Àñèìåòðiÿ êîíòóðiâ, íåîäíîðiäíiñòü êîëüîðîâî¨ ñòðóêòóðè òà
iíøi âiçóàëüíi õàðàêòåðèñòèêè íîâîóòâîðåíü ¹ ïåðøèìè iíäèêàòîðà-
ìè ìåëàíîìè òà ìîæóòü áóòè îáðîáëåíi çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòè÷íèõ
àëãîðèòìiâ. [3, 2]
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Àíàëiç àñèìåòði¨ êîíòóðó ðîäèìêè âiäíîñíî îñåé ñèìåòði¨ òà ðàäi-
àëüíî¨ ñèìåòði¨, ÿêi, ÿê ïðàâèëî, çàñòîñîâóþòü äëÿ àíàëiçó ðîäèìîê
îêðóãëèõ ôîðì çîáðàæåíèõ íà Ðèñ.1 (à), íå äîçâîëèòü ïðàâèëüíî êëà-
ñèôiêóâàòè íîâîóòâîðåííÿ ïîäiáíi äî çîáðàæåíîãî íà Ðèñ.1 (á).

Òîìó äëÿ òàêèõ ñêëàäíèõ êîíòóðiâ ïðîïîíó¹òüñÿ êîìïëåêñíèé àíà-
ëiç íàñòóïíèõ õàðàêòåðèñòèê: 1.Circularity Index (CI). 2.Ñèìåòðiÿ âiä-
íîñíî öåíòðó ìàñ. 3.Çìiíà íàïðÿìó êîíòóðó. 4.Çìiíà êîëüîðîâî¨ ãàìè.
1.Circularity Index (CI). CI - îäíà ç íàéáiëüø óíiâåðñàëüíèõ ìå-

òðèê, ÿêà âèçíà÷à¹òüñÿ ÿê âiäíîøåííÿ À - ïëîùi ôiãóðè, îáìåæåíî¨
êîíòóðîì, äî ïëîùi êðóãà, ÿêèé îáìåæåíèé êîëîì, äîâæèíà ÿêîãî ðiâ-
íà P - ïåðèìåòðó êîíòóðó: CI = 4πA

P 2 .
2. Ñèìåòðiÿ âiäíîñíî öåíòðó ìàñ. Áóëî îá÷èñëåíî ìàòåìàòè-

÷íå ñïîäiâàííÿ µ òà äèñïåðñiÿ D - äèñêðåòíî¨ âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ri,
ùî äîðiâíþ¹ âiäñòàíi âiä öåíòðó ìàñ (xcenter; ycenter) äî òî÷îê êîíòóðà
(xi, yi).
3. Çìiíà íàïðÿìó êîíòóðà. Äàëi áóëî äîñëiäæåíî çìiíó íàïðÿ-

ìó êîíòóðiâ çà äîïîìîãîþ çíàõîäæåííÿ ìàòåìàòè÷íîãî ñïîäiâàííÿ òà
äèñïåðñi¨ äèñêðåòíî¨ âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè θi � êóòà ìiæ âåêòîðàìè
−→v i = (xi+1 − xi; yi+1 − yi) òà

−→v i+1 = (xi+2 − xi+1; yi+2 − yi+1).

4.Çìiíà êîëüîðîâî¨ ãàìè. Çà ðåçóëüòàòàìè àíàëiçó êîëüîðîâî¨ ãà-
ìè áóëî îòðèìàíî çíà÷íî áiëüøó êiëüêiñòü óíiêàëüíèõ êîëüîðiâ ó äðó-
ãîìó êîíòóði ïîðiâíÿíî ç ïåðøèì òà âèñîêi çíà÷åííÿ äèñïåðñi¨ äëÿ âñiõ
êîëüîðîâèõ êàíàëiâ äðóãîãî êîíòóðó.
Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü íàâåäåíi â òàáëèöi 1:
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ßê âèäíî ç Òàáë.1, äëÿ âñiõ ìåòðèê, ÿêi âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äëÿ àíà-
ëiçó, äèñïåðñiÿ çìiíèëàñÿ â 2 i áiëüøå ðàçiâ, ùî é ïiäòâåðäæó¹ ¨õíþ
åôåêòèâíiñòü ïðè äîñëiäæåííi ìåëàíîì ñêëàäíèõ àñèìåòðè÷íèõ ôîðì.
Âèñíîâêè. Ïî¹äíàííÿ òàêèõ ìåòðèê ÿê Circularity Index (CI), ñèìå-

òði¨ âiäíîñíî öåíòðó ìàñ, çìiíè íàïðÿìó êîíòóðó òà àíàëiç çìií êîëüî-
ðîâî¨ ãàìè äîçâîëÿ¹ êîìïëåêñíî àíàëiçóâàòè âëàñòèâîñòi áiëüø øèðî-
êîãî ñïåêòðó øêiðíèõ íîâîóòâîðåíü. Ìåòðèêè çàïðîïîíîâàíi äëÿ âè-
çíà÷åííÿ ðiâíÿ çàçóáðåíîñòi âèÿâèëèñÿ äi¹âèìè äëÿ äèôåðåíöiþâàííÿ
äîáðîÿêiñíèõ i çëîÿêiñíèõ íîâîóòâîðåíü. Ðåçóëüòàòè äîñëiäæåííÿ ìî-
æóòü ïîñëóãóâàòè äîïîâíåííÿì äî ñó÷àñíèõ ñèñòåì àâòîìàòèçîâàíî¨
äiàãíîñòèêè äåðìàòîñêîïi÷íèõ çîáðàæåíü, à òàêîæ ìîæóòü áóòè âçÿòi
çà îñíîâó ïðè ïîáóäîâi íîâèõ îíëàéí ñåðâiñiâ.

1. AR. Ali, J. Li, SJ. O'Shea, Towards the automatic detection of skin lesion shape
asymmetry, color variegation and diameter in dermoscopic images., PLoS One, 15
(2020), no 6, 1�21.

2. J. Premaladha, K.S. Ravichandran, Asymmetry analysis of malignant melanoma
using image processing A survey, Journal of Arti�cial Intelligence 7 (2014), no. 2,
45�53.

3. S. Ruchir, Ee Ping Ong, Beng-Hai Lee, Quantitative Comparison of Color
Asymmetry Features for Automatic Melanoma Detection, 43rd Annual Internati-
onal Conference of the IEEE Engineering in Medicine & Biology Society (EMBC)
(2021), 3753�3756.

4. M. Salomi, G. Daram, S.S. Harshitha, Early Skin Cancer Detection Using CNN-
ABCD Rule Based Feature Extraction Classi�cation and K-Means Clustering algori-
thm through Android Mobile Application, In Proceedings of the 2024 Second
International Conference on Emerging Trends in Information Technology and Engi-
neering (ICETITE) (2024), 1�5.

5. Y. Sun, Y. Shen, Q. Liu, Global trends in melanoma burden: a comprehensive
analysis from the Global Burden of Disease Study, 1990-2021., Journal of the Ameri-
can Academy of Dermatology, 92 (2025), no. 1, 100�107.
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National Technical University of Ukraine "Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic In-
stitute", Kyiv, Ukraine
pelehataob2015@gmail.com

The rapid development of arti�cial intelligence technologies leads to the
emergence of new challenges and opportunities not only in the �eld of in-
formation technology, but also in such applied areas as water resources
monitoring. Arti�cial intelligence can be used to search and aggregate
data for literature reviews, select methods for analyzing water samples,
etc. [1]. The use of arti�cial intelligence can help reduce the labor in-
tensity of research by delegating some of the researcher's tasks to arti�cial
intelligence, and as a result, make research cheaper. This is especially rel-
evant in times of war, when Ukraine's ecosystems have su�ered signi�cant
pollution and funding is extremely limited [2, 3].
ChatGPT is one of the large language models, which can be simply

used for literature search and methods selection [4]. Although using of
ChatGPT is simple and fast, this model has a signi�cant drawback, namely
the ability to "hallucinate" by creating non-existent facts [5].
We used ChatGPT-4o mini to test the ChatGPT's ability to search for

methods for analyzing seawater samples [6].
Prompt. Find the names of cheap chromogenic compounds for deter-

mining ammonia content in sea water.
Answer. 1) Phenol and Sodium Hypochlorite (Phenol-Hypochlorite

Method):

International Scientific and Practical Conference



IDMER, 27�28.03.2025., Berehove 175

This is a widely used method for ammonia detection. The reaction be-
tween ammonia, phenol, and sodium hypochlorite (bleach) forms a greenish-
blue color that can be measured spectrophotometrically. This method is
relatively inexpensive and is often used for seawater analysis.
2) Nessler's Reagent (Mercury(I) iodide complex):
Nessler's reagent is one of the oldest and most widely used chromogenic

compounds for detecting ammonia. It reacts with ammonia to form a
yellow to brown color, depending on the ammonia concentration. It is
quite cost-e�ective but can be toxic due to the mercury content, which
requires careful handling.
3) Indophenol Method (with Salicylate):
The indophenol blue method is based on the reaction of ammonia with a

phenolic compound and a hypochlorite solution, forming a blue indophenol
complex. This method is also inexpensive and often used in seawater
analysis.
4) Berthelot's Reagent (also known as Salicylate-Hypochlorite Method):
Similar to the Indophenol method, Berthelot's reagent involves the re-

action of ammonia with salicylate in the presence of hypochlorite, forming
a blue-green complex that can be detected colorimetrically. This is com-
monly used for the analysis of ammonia in water, including seawater [6].
Although it is indeed possible to determine the ammonium content in

seawater using phenolic compounds, Nessler's reagent is not advisable for
the analysis of seawater. Seawater contains a very high concentration of
many ions (calcium, magnesium, chlorides, etc.) that interfere with the
use of this technique. The concentration of interfering ions is so high
that even the use of masking compounds does not help. As a result, in
the case of seawater, even with a high ammonium content, white turbid
samples are observed instead of the orange-brown result of the interaction
of ammonium with Nessler's reagent.
Thus, we can conclude that ChatGPT is not yet e�ective enough in

selection of analysis methods to completely replace a scientist.

1. F. Bolanos, A. Salatino, F. Osborne, E. Motta, Arti�cial intelligence for literature
reviews: opportunities and challenges, Arti�cial Intelligence Review 57(9) (2024).

2. M. Litynska, O. Pelekhata, The In�uence of the War on the Content of Some Com-
ponents in the Rivers of Ukraine, IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science 1415 (2024), 012094.

3. I. Astrelin, M. Litynska, O. Sanginova, N. Tolstopalova, T. Mitchenko, A. Arkhipova,
Water Utilities' Risk Assessment, Proceedings of the NATO Advanced Research
Workshop on Physical and Cyber Safety in Critical Water Infrastructure. Sub-Series
D Information and Communication Security 56 (2019), 106-112.

4. V. Parisi, A. Sutton, The role of ChatGPT in developing systematic literature
searches: an evidence summary, Journal of EAHIL 20(2) (2024), 30-34.
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5. M. Mostafapour, J.H. Fortier, K. Pacheco, H. Murray, G. Garber ChatGPT vs.
Scholars: A comparative examination of literature reviews conducting by humans
and AI, JMIR AI 3 (2024).

6. ChatGPT-4o mini, URL https://chatgpt.com/.
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Âîäíi ðåñóðñè ¹ îäíèì iç íàéâàæëèâiøèõ êîìïîíåíòiâ ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà, ùî çàáåçïå÷óþòü æèòò¹äiÿëüíiñòü ëþäèíè, ðîçâèòîê åêî-
íîìiêè òà åêîñèñòåì. Îöiíêà ñòàíó âîäíèõ ðåñóðñiâ ¹ êëþ÷îâèì åòàïîì
äëÿ óïðàâëiííÿ ÿêiñòþ âîäè, ðîçðîáêè åêîëîãi÷íèõ çàõîäiâ òà ïðèéíÿ-
òòÿ ñòðàòåãi÷íèõ ðiøåíü ó ñôåði îõîðîíè äîâêiëëÿ.
Ïðè óïðàâëiííi ïðèðîäîîõîðîííîþ äiÿëüíiñòþ âàæëèâîþ çàäà÷åþ ¹

êîìïëåêñíà îöiíêà ÿêîñòi íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà àáî iíòåãðàëüíà
îöiíêà îñíîâíèõ ¨¨ êîìïîíåíòiâ (àòìîñôåðíîãî ïîâiòðÿ, âîäíèõ îá'¹êòiâ,
 ðóíòîâîãî ïîêðèâó, ðîñëèííîãî é òâàðèííîãî ñâiòó) ç ìîæëèâiñòþ
ðàíãóâàííÿ ïðèðîäíèõ îá'¹êòiâ çà ñòóïåíåì åêîëîãi÷íî¨ íåáåçïåêè. Ií-
ñòðóìåíòàði¹ì âèìiðó çîí åêîëîãi÷íî¨ íåáåçïåêè ñëóæàòü êîìïëåêñíi
é iíòåãðàëüíi ïîêàçíèêè ÿêîñòi íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.
Iíòåãðàëüíi îöiíêè ñòàíó âîäíîãî ñåðåäîâèùà ìîæóòü áàçóâàòèñÿ íà

àáñîëþòíèõ âèìiðàõ ñèñòåìè ìîíiòîðèíãó, ïîêàçíèêàõ ñòóïåíÿ çìiíè
â ïðîñòîði é ÷àñi ÿêiñíîãî ñòàíó âîäíèõ îá'¹êòiâ, âèçíà÷åííi ñòóïåíÿ
âïëèâó íà ðåöèïi¹íòiâ, âïëèâó òà àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà âî-
äíå ñåðåäîâèùå, êðèòåðiàëüíèõ ïîêàçíèêàõ ñòàíó âîäíî¨ åêîñèñòåìè.
Âîäíèì îá'¹êòàì ïðèçíà÷à¹òüñÿ êëàñ ÷è êàòåãîðiÿ ÿêîñòi âiäïîâiä-

íî äî âåëè÷èí êðàòíîñòi ïåðåâèùåííÿ ôàêòè÷íîãî ðiâíÿ êîíöåíòðàöié
ðå÷îâèí ¨õíiõ ãðàíè÷íî � äîïóñòèìèõ êîíöåíòðàöié (ÃÄÊ) ÷è åêîëî-
ãi÷íèõ íîðìàòèâiâ, âiäíîøåííÿì ôàêòè÷íîãî ðiâíÿ äî ôîíîâîãî, ñåðå-
äíüîãî àáî àáñîëþòíîþ ðiçíèöåþ ìiæ öèìè ðiâíÿìè.
Ìåòîäè îöiíêè ñòàíó âîäíèõ ðåñóðñiâ
Îöiíêà ñòàíó âîäíèõ ðåñóðñiâ çäiéñíþ¹òüñÿ íà îñíîâi ôiçèêî-õiìi÷íèõ,

áiîëîãi÷íèõ òà ãiäðîëîãi÷íèõ ïàðàìåòðiâ. Âîíà âêëþ÷à¹:

• Ìîíiòîðèíã âîäè � çáið äàíèõ ïðî ÿêiñòü âîäè ó ði÷êàõ, îçå-
ðàõ, ïiäçåìíèõ âîäàõ;
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• Àíàëiç çìií ó äèíàìiöi ïîêàçíèêiâ � âèÿâëåííÿ òåíäåíöié
çàáðóäíåííÿ àáî ïîêðàùåííÿ ÿêîñòi âîäè;

• Ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ � âèêîðèñòàííÿ ìåòîäiâ íå÷i-
òêî¨ ëîãiêè, ñòàòèñòè÷íîãî àíàëiçó òà iíøèõ ïiäõîäiâ äëÿ ïðî-
ãíîçóâàííÿ çìií ó âîäíèõ ðåñóðñàõ.

Ïðèíöèïè òà òåîðåòè÷íi îñíîâè ïîáóäîâè ñèñòåìè åêîëîãi÷íîãî ìîíi-
òîðèíãó âçàãàëi é ãiäðîáiîëîãi÷íîãî çîêðåìà, ðîçðîáëÿëèñÿ ÿê â ÑÐÑÐ,
òàê i, ïiçíiøå, â Óêðà¨íi. Ñëiä çàóâàæèòè, ùî é îñíîâíi âèìîãè äî öi-
¹¨ ñèñòåìè, é âiäíîøåííÿ âëàäíèõ ñòðóêòóð äî åêîëîãi÷íèõ ïèòàíü, i
òåõíi÷íi ìîæëèâîñòi â ãàëóçi îòðèìàííÿ òà îáðîáêè iíôîðìàöi¨ çà öåé
÷àñ çàçíàëè ïåâíèõ çìií. Âiäïîâiäíî, çìiùóâàëèñÿ é îñíîâíi àêöåíòè
ó ïðiîðèòåòíîñòi âèðiøåííÿ òèõ ÷è iíøèõ ïèòàíü.
Îñíîâíi ïîêàçíèêè îöiíêè ÿêîñòi âîäè
Ïàðàìåòðè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ñòàí âîäíèõ ðåñóðñiâ, ìîæíà ïîäi-

ëèòè íà íàñòóïíi ãðóïè:
Ôiçèêî-õiìi÷íi ïîêàçíèêè:
· Òåìïåðàòóðà âîäè
· Ðiâåíü ðÍ (ïîêàçíèê êèñëîòíîñòi àáî ëóæíîñòi âîäè)
· Åëåêòðîïðîâiäíiñòü
· Êèñíåâèé ðåæèì (ðîç÷èíåíèé êèñåíü, áiîõiìi÷íå ñïîæèâàííÿ êè-

ñíþ � ÁÑÊ5, õiìi÷íå ñïîæèâàííÿ êèñíþ � ÕÑÊ)
Áiîãåííi åëåìåíòè:
· Íiòðàòè (NO3)
· Íiòðèòè (NO2)
· Àìîíiéíèé àçîò (NH4)
· Ôîñôàòè (PO4)
Çàâèñëi ðå÷îâèíè òà îðãàíi÷íå çàáðóäíåííÿ:
· Êàëàìóòíiñòü
· Êîíöåíòðàöiÿ çàâèñëèõ ÷àñòîê
· Âìiñò îðãàíi÷íèõ ðå÷îâèí
Òîêñè÷íi ðå÷îâèíè:
· Âàæêi ìåòàëè (ñâèíåöü, êàäìié, ðòóòü)
· Ïåñòèöèäè òà ãåðáiöèäè
· Íàôòîïðîäóêòè
Ãðóïóâàííÿ ïîêàçíèêiâ
Çàëåæíî âiä ðiâíÿ âïëèâó íà âîäíi ðåñóðñè òà åêîñèñòåìó, ïîêàçíèêè

ìîæíà ðîçäiëèòè íà:
· Àãðåñèâíi ïîêàçíèêè � òi, ùî íàéáiëüøå âïëèâàþòü íà ñòàí âîäè

òà øâèäêî çìiíþþòüñÿ (íàïðèêëàä, NO3, NH4, PO4, ÁÑÊ5, ÕÑÊ);
· Ñòàáiëüíi ïîêàçíèêè � òi, ùî çìiíþþòüñÿ ïîâiëüíî àáî ìàþòü ìåí-

øèé âïëèâ íà ÿêiñòü âîäè (íàïðèêëàä, âàæêi ìåòàëè, åëåêòðîïðîâiä-
íiñòü);
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· Iíäèêàòîðíi ïîêàçíèêè � âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ çàãàëüíî¨ îöiíêè
ñòàíó âîäè (íàïðèêëàä, ðîç÷èíåíèé êèñåíü, pH, êàëàìóòíiñòü).
Îêðiì óæå çàçíà÷åíîãî ãðóïóâàííÿ, ïîêàçíèêè ìîæíà òàêîæ ðîçïî-

äiëèòè çà òàêèìè êðèòåðiÿìè:
1. Çà äæåðåëîì ïîõîäæåííÿ:
· Ïðèðîäíi ïîêàçíèêè (òåìïåðàòóðà âîäè, ðÍ, ðîç÷èíåíèé êèñåíü).
· Àíòðîïîãåííi çàáðóäíåííÿ (ïåñòèöèäè, âàæêi ìåòàëè, íàôòîïðîäó-

êòè).
2. Çà âïëèâîì íà çäîðîâ'ÿ ëþäèíè:
· Áåçïîñåðåäíüî íåáåçïå÷íi (ðòóòü, ñâèíåöü, êàäìié).
· Îïîñåðåäêîâàíî øêiäëèâi (çàâèñëi ðå÷îâèíè, îðãàíi÷íå çàáðóäíåí-

íÿ).
3. Çà çäàòíiñòþ äî ñàìîî÷èùåííÿ:
· Ëåãêî ðîçêëàäíi (áiîãåííi åëåìåíòè, îðãàíi÷íi ñïîëóêè).
· Ñòiéêi äî ðîçêëàäó (âàæêi ìåòàëè, ïåñòèöèäè).
Ïðîâiâøè àíàëiç ïîêàçíèêiâ, âîäíèé ðåñóðñ ìîæíà âiäíåñòè äî îäíî-

ãî iç 5 êëàñiâ çàáðóäíåííÿ:
· Êëàñ I: Âîäà äóæå ÷èñòà, ïðèäàòíà äëÿ ïèòòÿ ïiñëÿ ìiíiìàëüíî¨

îáðîáêè.
· Êëàñ II: Âîäà ÷èñòà, ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ïèòíèõ ïîòðåá

ïiñëÿ ñòàíäàðòíîãî î÷èùåííÿ.
· Êëàñ III: Âîäà ïîìiðíî çàáðóäíåíà, ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü

äëÿ ãîñïîäàðñüêèõ ïîòðåá òà iðèãàöi¨.
· Êëàñ IV: Âîäà çàáðóäíåíà, íåîáõiäíå ñåðéîçíå î÷èùåííÿ ïåðåä

âèêîðèñòàííÿì.
· Êëàñ V: Âîäà äóæå çàáðóäíåíà, íåáåçïå÷íà äëÿ äîâêiëëÿ òà

çäîðîâ'ÿ.
Äîñëiäæåííÿ ïðîáëåìàòèêè ïîáóäîâè iíòåãðàëüíèõ ïîêàçíèêiâ ÿêî-

ñòi ñòàíó âîäíèõ ðåñóðñiâ ïîòðåáóþòü çàëó÷åííÿ øèðîêîãî êëàñó ìî-
äåëåé i ìåòîäiâ iç âèêîðèñòàííÿì ðiçíîãî ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó.

1. Iíòåãðàëüíi òà êîìïëåêñíi îöiíêè ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà:
ìîíîãðàôiÿ / Î.Ã. Âàñåíêî, Î.Â. Ðèáàëîâà, Ñ.Ð. Àðòåì'¹â, Í.Ñ. Ãîðáàíü, Ã.Â.
Êîðîáêîâà, Â.Î. Ïîëîçåíö¹âà, Î.Â. Êîçëîâñüêà, À.Î. Ìàöàê, À.À. Ñàâi÷¹â. � Õ:
ÍÓÃÇÓ, 2015. � 419 ñ.

2. Ìåòîäèêà åêîëîãi÷íî¨ îöiíêè ÿêîñòi ïîâåðõíåâèõ âîä çà âiäïîâiäíè-ìè êàòåãî-
ðiÿìè / Â. Ä. Ðîìàíåíêî, Â. Ì. Æóêèíñüêèé, Î. Ï. Îêñiþê [òà ií. ]. � Ê. :
Ñèìâîë�Ò, 1998. � 28 ñ.

3. Ìîíiòîðèíã òà åêîëîãi÷íà îöiíêà âîäíèõ ðåñóðñiâ Óêðà¨íè.
URL: http://monitoring.davr.gov.ua (äàòà çâåðíåííÿ 10.03.2025)

4. Äåðæàâíå àãåíñòâî âîäíèõ ðåñóðñiâ Óêðà¨íè.
URL: https://www.davr.gov.ua (äàòà çâåðíåííÿ 06.03.2025)
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ÇÀÄÀ×À ÊÎØI ÄËß ÃIÏÅÐÁÎËI×ÍÎÃÎ ÐIÂÍßÍÍß Ç
ÂÈÏÀÄÊÎÂÎÞ ÏÐÀÂÎÞ ×ÀÑÒÈÍÎÞ

IÂÀÍ ÌÀÐÃIÒÈ×, ËÞÄÂIÃ ÃÎÐÅÉ

Êàôåäðà òåîði¨ éìîâiðíîñòåé i ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó

Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

ivan.marhitych@uzhnu.edu.ua
https://kmf.uz.ua/hu/sta�/kucsinka-katalin/

Êàôåäðà àëãåáðè òà äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü

Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

liudvih.horei@uzhnu.edu.ua

Çàäà÷i ãiïåðáîëi÷íîãî òèïó øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ìàòåìàòè-
÷íîìó ìîäåëþâàííi ðiçíèõ ôiçè÷íèõ ïðîöåñiâ, òàêèõ ÿê ðîçïîâñþäæå-
ííÿ õâèëü, êîëèâàííÿ ïðóæíèõ ñåðåäîâèù, äèíàìiêà ðiäèí i ãàçiâ òî-
ùî. Îäíàê ó ðåàëüíèõ óìîâàõ áàãàòî òàêèõ ïðîöåñiâ ïiääàþòüñÿ âïëè-
âó âèïàäêîâèõ ôàêòîðiâ, ùî ïîòðåáó¹ âèêîðèñòàííÿ òåîði¨ âèïàäêîâèõ
ïðîöåñiâ. Ó ïðèðîäíèõ i òåõíi÷íèõ ñèñòåìàõ çàâæäè ïðèñóòíi ôàêòî-
ðè íåâèçíà÷åíîñòi, ÿêi ìîæóòü áóòè âèêëèêàíi ôëóêòóàöiÿìè â ïî÷à-
òêîâèõ i ãðàíè÷íèõ óìîâàõ; âèïàäêîâèìè çìiíàìè ñåðåäîâèùà (íàïðè-
êëàä, íåîäíîðiäíiñòþ ïðóæíîãî ìàòåðiàëó), ñòîõàñòè÷íèìè âïëèâàìè.
Òðàäèöiéíi äåòåðìiíîâàíi ïiäõîäè ìîæóòü áóòè íåäîñòàòíiìè äëÿ îïè-
ñó òàêèõ ïðîöåñiâ, ùî ðîáèòü çàñòîñóâàííÿ ñòîõàñòè÷íèõ ìåòîäiâ àêòó-
àëüíèì.
Â ðîáîòi ðîçãëÿäà¹òüñÿ çàäà÷à Êîøi

utt = a2uxx + cu+ ξ(x, t), −∞ < x <= ∞, t > 0,

u(x, 0) = 0, ut(x, 0) = 0 −∞ < x <= ∞.

Íåõàé ξ(x, t) = ξ(x, t), xi(x, t), −∞ < x <= ∞, t > 0 âèáiðêîâî íåïå-
ðåðâíå ç iìîâiðíiñòþ îäèíèöÿ âèïàäêîâå ïîëå ç ïðîñòîðó Îðëi÷à, òàêå
ùî Eξ(x, t) = 0, E(ξ(x, t)02 <∞.
Çàñòîñîâóþ÷è äî ïðàâî¨ òà ëiâî¨ ÷àñòèíè ðiâíÿííÿ, ïåðåòâîðåííÿ

Ôóð'¹, îòðèìà¹ìî, ùî íåçàëåæíî âiä òîãî ÷è ïðàâà ÷àñòèíà ¹ äåòåðìi-
íîâàíîþ ÷è âèïàäêîâîþ, ðîçâ,ÿçîê äàíî¨ çàäà÷i ìà¹ âèãëÿä:

u(x, t) =
1

2a

∫ t

0

dτ

∫
−x− a(t− τ)

x+a(t−τ)
ξ(λ, τ)×

I0

(
c

√
(t− τ)2 − (x− λ)2

a2

)
dλ,
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äå I0(•) � ôóíêöiÿ Áåññåëÿ.
Äëÿ äàíî¨ çàäà÷i çíàéäåíî óìîâè iñíóâàííÿ ç iìîâiðíiñòþ îäèíèöÿ

êëàñè÷íîãî ðîçâ'ÿçêó, à òàêîæ çíàéäåíî îöiíêè äëÿ ðîçïîäiëó ñóïðå-
ìóìó ðîçâ'ÿçêó.

1. Anna Slyvka-Tylyshchak and Mykhailo Mykhasiuky, Cauchy Problem for the Equati-
on of String Oscillations on a Plane with Random Factors from the Orlicz Space,
Book chapter In: Stochastic Processes: Fundamentals and Emerging Applications
Ed. by Mikhail Moklyachuk, pp. 453�479, New York, NY: Nova Science Publishers,
530 p. 2023.
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ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎ� ÊËIÊÈ ÏÐÈ
ÍÀÊËÀÄÀÍÍI ÎÁÌÅÆÅÍÜ ÍÀ ÊIËÜÊIÑÒÜ ÐÅÁÅÐ

ÎËÅÊÑÀÍÄÐ ÌIÖÀ, ÀÍÄÐIÉ ØÀÏÎ×ÊÀ, IÃÎÐ ØÀÏÎ×ÊÀ, ÂIÊÒÎÐ ÄÓËÎ

Êàôåäðà iíôîðìàöiéíèõ óïðàâëÿþ÷èõ ñèñòåì òà òåõíîëîãié,

ÄÂÍÇ ¾Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò¿, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

alex.mitsa@gmail.com
https://www.uzhnu.edu.ua/uk/cat/�t-it_technology/sta�

Êàôåäðà iíôîðìàöiéíèõ óïðàâëÿþ÷èõ ñèñòåì òà òåõíîëîãié,

ÄÂÍÇ ¾Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò¿, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

shapochkaandrij@gmail.com

Êàôåäðà iíôîðìàöiéíèõ óïðàâëÿþ÷èõ ñèñòåì òà òåõíîëîãié,

ÄÂÍÇ ¾Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò¿, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

ihor.shapochka@uzhnu.edu.ua
https://www.uzhnu.edu.ua/uk/cat/�t-it_technology/sta�

Êàôåäðà iíôîðìàöiéíèõ óïðàâëÿþ÷èõ ñèñòåì òà òåõíîëîãié,

ÄÂÍÇ ¾Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò¿, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

dulo.victor@gmail.com

Çàäà÷à âèçíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíî¨ êëiêè â ãðàôi (òîáòî çíàõîäæåí-
íÿ íàéáiëüøî¨ ïiäìíîæèíè âåðøèí, äå êîæíà ïàðà âåðøèí ç'¹äíàíà
ðåáðîì) ìà¹ áàãàòî ïðàêòè÷íèõ çàñòîñóâàíü ó ðiçíèõ ãàëóçÿõ [1]: äëÿ
âèÿâëåííÿ ùiëüíèõ ãðóï ëþäåé, äå êîæåí çíàéîìèé ç êîæíèì (íàïðè-
êëàä, àíàëiç ñïiëüíîò àáî ãðóï iíòåðåñiâ); ïðè ïîðiâíÿííi áiîëîãi÷íèõ
ìåðåæ (íàïðèêëàä, ìåðåæ áiëêîâèõ âçà¹ìîäié) äëÿ çíàõîäæåííÿ ñèëü-
íî ïîâ'ÿçàíèõ êëàñòåðiâ áiëêiâ; äëÿ àíàëiçó ñòðóêòóðè êðèïòîãðàôi-
÷íèõ ïðîòîêîëiâ àáî ìåðåæ äëÿ ïîøóêó ñëàáêèõ ìiñöü; äëÿ ïîêðàùå-
ííÿ ðåêîìåíäàöiéíèõ ñèñòåì, äå ìîæíà øóêàòè ãðóïè åëåìåíòiâ, ùî
÷àñòî çóñòði÷àþòüñÿ ðàçîì; ïðè ñòâîðåííi ðîçêëàäiâ, êîëè ïîòðiáíî
óíèêàòè êîíôëiêòiâ, ìàêñèìàëüíà êëiêà ìîæå âêàçàòè íà ìàêñèìàëü-
íèé íàáið êîíôëiêòóþ÷èõ åëåìåíòiâ; äëÿ âèÿâëåííÿ êëàñòåðiâ ñõîæèõ
ïiêñåëiâ àáî åëåìåíòiâ i ò. ä. Öÿ çàäà÷à ¹ NP-ïîâíîþ, òîìó äëÿ âåëèêèõ
ãðàôiâ ÷àñòî çàñòîñîâóþòü íàáëèæåíi àáî åâðèñòè÷íi àëãîðèòìè [2].
Ïðè íàêëàäàííi äîäàòêîâèõ âèìîã äî êiëüêîñòi ðåáåð, ìîæíà ïðè-

äóìàòè òî÷íi åôåêòèâíi ïiäõîäè äëÿ âèçíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíî¨ êëiêè â
ãðàôi. Ðîçãëÿíåìî îäèí ç òàêèõ âàðiàíòiâ. Íåõàé çàäàíî ãðàô, ó ÿêîìó
äëÿ áóäü-ÿêèõ k âåðøèí iñíó¹ íå áiëüøå 3k ðåáåð ìiæ íèìè. Ïîòðiáíî
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çíàéòè íàéáiëüøó êëiêó. ßêùî çâåðíóòè óâàãó íà îáìåæåííÿ, òî ìî-
æíà ïîáà÷èòè, ùî ìàêñèìàëüíà ðîçìiðíiñòü êëiêè ìîæå áóòè 7. Äëÿ
8-ìè íå ìîæå áóòè, áî êiëüêiñòü ðåáåð â êëiöi ç òàêîþ ðîçìiðíiñòþ ðiâ-
íà 7 · 8/2 = 28, à ìîæëèâà êiëüêiñòü ðåáåð çà óìîâîþ çàäà÷i äëÿ 8-ìè
âåðøèí íå ïåðåâèùó¹ 3 · 8 = 24.
Ïðîïîíó¹ìî òàêèé àëãîðèòì ïîøóêó.

1. Ñïî÷àòêó îáðîáëÿþòüñÿ âåðøèíè çi ñòåïåíåì ìåíøå 6. Äëÿ êî-
æíî¨ ç íèõ êiëüêiñòü âàðiàíòiâ âõîäæåííÿ ó êëiêó íå ïåðåâèùó¹
26.

2. Ïiñëÿ îáðîáêè âåðøèíà âèëó÷à¹òüñÿ, i â ÷åðãó äîäàþòüñÿ òi
âåðøèíè, ÷èÿ ñòåïiíü ïiñëÿ âèëó÷åííÿ ñòàâ ðiâíèì 6.

3. Çâ'ÿçêè çáåðiãàþòüñÿ òiëüêè âiä âæå ðîçãëÿíóòèõ âåðøèí äî
òèõ, ÿêi áóäóòü ðîçãëÿäàòèñÿ ïiçíiøå. Öå äîçâîëÿ¹ óíèêíóòè
íåîáõiäíîñòi ôiçè÷íîãî âèëó÷åííÿ âåðøèí [3].

Ñêëàäíiñòü àëãîðèòìó ¹ ëiíiéíîþ, ç ïîïðàâêîþ íà êiëüêiñòü ìîæëè-
âèõ ïiäìíîæèí äëÿ ðîçãëÿäó ïðè ïîøóêó êëiêè. Òàêèé ïiäõiä çàáåçïå-
÷ó¹ åôåêòèâíiñòü íàâiòü äëÿ âåëèêèõ ãðàôiâ.
Äëÿ iíøèõ êëàñiâ çàäà÷, ó ÿêèõ òàêîæ iñíóþòü îáìåæåííÿ íà ðîç-

ìiðíiñòü ìàêñèìàëüíî¨ êëiêè, ìîæóòü áóòè ðîçâ'ÿçêè, ÿêi ïîäiáíi äî
íàâåäåíîãî.

1. T. H. Cormen , C. E. Leiserson, R. L. Rivest, and C. Stein, Introduction to Algori-
thms, (3rd ed.), The MIT Press, Cambridge, 2009.

2. Î. Â. Ìiöà, Ñ. Ñ. Îðèøè÷, Â. Â. Äóëî, Àíàëiç åôåêòèâíîñòi äèíàìi÷íîãî
ïiäõîäó ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷i êîìiâîÿæåðà, XI Ìiæíàðîäíà íàóêîâà Iíòåðíåò-
êîíôåðåíöiÿ ¾Íàöiîíàëüíà áåçïåêà ó ôîêóñi âèêëèêiâ ãëîáàëiçàöiéíèõ ïðîöåñiâ
â åêîíîìiöi¿, 7-8 ãðóäíÿ 2021 ðîêó, Ukraine-Slovakia. � Íàöiîíàëüíà àêàäåìiÿ
óïðàâëÿííÿ, Êè¨â, 2021. � C. 20-22.

3. Ñ. Âàïíi÷íèé, Î. Ìiöà, Ñ. Îðèøè÷, (Ðåä.), Ëiòíÿ øêîëà ç ïðîãðàìóâàííÿ: Ìà-
òåðiàëè ëåêöié, óìîâè òà ðîçáið çàäà÷ 2017�2019 ðð., Ðiê-Ó, Óæãîðîä, 2020.
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ÇÀÄÀ×À ÊÎØI ÄËß ÐIÂÍßÍÍß ÊÎËÈÂÀÍÍß
ÑÒÐÓÍÈ ÍÀ ÏËÎÙÈÍI Ç ÂÈÏÀÄÊÎÂÈÌÈ

ÔÀÊÒÎÐÀÌÈ Ç ÏÐÎÑÒÎÐÓ ÎÐËI×À

ÌÈÕÀÉËÎ ÌÈÕÀÑÞÊ

Êàôåäðà òåîði¨ éìîâiðíîñòåé i ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó

ÄÂÍÇ "Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò Óæãîðîä, Óêðà¨íà

mykhailo.mykhasiuk@uzhnu.edu.ua

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó Êîøi äëÿ ðiâíÿííÿ êîëèâàííÿ ñòðóíè íà ïëîùèíi
çi ñòàëèìè êîåôiöiåíòàìè

∂2u(x, y, t)

∂t2
= a2

(
∂2u(x, y, t)

∂x2
+
∂2u(x, y, t)

∂y2

)
+ ξ(x, y, t), (1)

−∞ < x < +∞, −∞ < y < +∞, t > 0,

ç ïî÷àòêîâîþ óìîâîþ

u(x, y, 0) = 0,
∂u(x, y, 0)

∂t
= 0, (2)

−∞ < x < +∞, −∞ < y < +∞.

Íåõàé ξ(x, y, t) = {ξ(x, y, t), (x, y) ∈ R2, t > 0} � âèáiðêîâî íåïå-
ðåðâíå ç iìîâiðíiñòþ îäèíèöÿ âèïàäêîâå ïîëå ç ïðîñòîðó Îðëi÷à, òàêå
ùî Eξ(x, y, t) = 0, E(ξ(x, y, t))2 < +∞.
B(x, y, t, u, v, s) = Eξ(x, y, t)ξ(u, v, s) � êîâàðiàöiéíà ôóíêöiÿ âèïàäêî-
âîãî ïðîöåñó ξ(x, y, t). Íåõàé B(x, y, t, u, v, s) íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ.

Òåîðåìà 1. Íåõàé iñíóþòü iíòåãðàëè:

G(u, v, t) =
1

2π

t∫
0

sin
(
a(t− τ)

√
u2 + v2

)
a
√
u2 + v2

ξ̃(x, y, τ)dτ,

ξ̃(u, v, τ) =
1

2π

+∞∫
−∞

+∞∫
−∞

cosxu cos yvξ(x, y, τ)dxdy,

i

u(x, y, t) =

+∞∫
−∞

+∞∫
−∞

cosxu cos yvG(u, v, t)dudv.
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ßêùî iñíóþòü íàñòóïíi iíòåãðàëè
+∞∫

−∞

+∞∫
−∞

u sinxu cos yvG(u, v, t)dudv,

+∞∫
−∞

+∞∫
−∞

v cosxu sin yvG(u, v, t)dudv,

+∞∫
−∞

+∞∫
−∞

u2 cosxu cos yvG(u, v, t)dudv,

+∞∫
−∞

+∞∫
−∞

v2 cosxu cos yvG(u, v, t)dudv

i ïîñëiäîâíîñòi an, an → ∞, bn → ∞ ïðè n → ∞ òàêi, ùî äëÿ
äîâiëüíèõ A > 0, B > 0 i T > 0 ïîñëiäîâíîñòi iíòåãðàëiâ

+an∫
−an

+bn∫
−bn

cosxu cos yvG(u, v, t)dudv,

+an∫
−an

+bn∫
−bn

u sinxu cos yvG(u, v, t)dudv,

+an∫
−an

+bn∫
−bn

v cosxu sin yvG(u, v, t)dudv,

+an∫
−an

+bn∫
−bn

u2 cosxu cos yvG(u, v, t)dudv,

+an∫
−an

+bn∫
−bn

v2 cosxu cos yvG(u, v, t)dudv

çáiãàþòüñÿ ðiâíîìiðíî çà éìîâiðíiñòþ äëÿ |x| ≤ A, |y| ≤ B, 0 ≤ t ≤
T òîäi ôóíêöiÿ u(x, y, t) áóäå êëàñè÷íèì ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷i (1)�(2).

1. A. I. Slyvka-Tylyshchak, Justi�cation of the Fourier Method for Equations of
Homogeneous String Vibration with Random Initial Conditions, Annales Universi-
tatis Scientarium Budapestinensis de Rolando E�otv�os Nominatae Sectio Mathemati-
ca, 2012, vol. 38, pp. 211�232.
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2. Þ. Â. Êîçà÷åíêî, Ê. É. Êó÷iíêà, Ã. I. Ñëèâêà-Òèëèùàê, Âèïàäêîâi ïðîöåñè â
çàäà÷àõ ìàòíìàòè÷íî¨ ôiçèêè, Óæãîðîä, � Âèä-âî ÒÎÂ "ÐIÊ-Ó"., 2017. � 256
ñ.
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ÀÒÀÊÀ ÍÀ ØÈÔÐ RSA ÍÀ ÁÀÇI ÏÐÀÂÈËÜÍÈÕ
ËÀÍÖÞÃÎÂÈÕ ÄÐÎÁIÂ

ÞËIß ÌÈÑËÎ, ÌÈÕÀÉËÎ ÏÀÃIÐß

Êàôåäðà òâåðäîòiëüíî¨ åëåêòðîíiêè òà iíôîðìàöiéíî¨ áåçïåêè

Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

julia.pah@gmail.com

Êàôåäðà òâåðäîòiëüíî¨ åëåêòðîíiêè òà iíôîðìàöiéíî¨ áåçïåêè

Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

pahirya@gmail.com

Ëþäñòâî çàâæäè ïðàãíóëî çáåðåãòè ñâî¨ ñåêðåòè � îñîáèñòi, äiëîâi,
âiéñüêîâi ïîëiòè÷íi òîùî. Âàæëèâà iíôîðìàöiÿ ïåðåäàâàëàñÿ i ïåðå-
äà¹òüñÿ ó çàøèôðîâàíîìó âèãëÿäi. Ìåòîäè øèôðóâàííÿ/äåøèôðóâà-
ííÿ äàíèõ âèâ÷àþòüñÿ, äîñëiäæóþòüñÿ òà óäîñêîíàëþþòüñÿ â ðàìêàõ
êðèïòîëîãi¨, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç äâîõ âçà¹ìîïîâ'ÿçàíèõ ÷àñòèí� êðè-
ïòîãðàôi¨ òà êðèïòîàíàëiçó. Íà ïðàêòèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ øèôðè iç
ñèìåòðè÷íèìè òà àñèìåòðè÷íèìè êëþ÷àìè.
ßêùî M � âiäêðèòèé òåêñò, à C �êðèïòîãðàìà, çàøèôðîâàíå ïî-

âiäîìëåííÿ, òî ðiâíÿííÿ øèôðóâàííÿ òà äåøèôðóâàííÿ çàïèøóòüñÿ
íàñòóïíèì ÷èíîì [1]:

C = Ek1(M), M = Dk2(C), äå k1, k2 �êëþ÷i.

Çà ÷àñ tg ïðîòèâíèê ìîæå çäiéñíèòè "ãðóáó ñèëó", "áðóòàëüíó àòà-
êó" íà øèôð ðåàëiçóâàâøè ïîâíèé ïåðåáið çíà÷åíü êëþ÷à. Öå ìîæå
åôåêòèâíî ñïðàöþâàòè, êîëè ïðîñòið êëþ÷iâ K ìà¹ íå âåëèêó ïîòó-
æíiñòü. Ç iíøîãî áîêó, âñÿêà iíôîðìàöiÿ, â íåçàëåæíîñòi âiä ¨¨ âàæëè-
âîñòi, ìà¹ ñâié òåðìií àêòóàëüíîñòi, ÷àñ ta. ßêùî tg ≫ ta, òî ïðîâîäèòè
ïåðåáið êëþ÷iâ ¹ íåäîðå÷íî, à âèáðàíi êëþ÷i øèôðó ââàæàþòü ïðàêòè-
÷íî ñòiéêèìè.
Øèðîêå âèêîðèñòàííÿ øèôðiâ ç àñèìåòðè÷íèìè êëþ÷àìè ïîÿñíþ-

¹òüñÿ òèì, ùî à) êëþ÷i òà àëãîðèòì øèôðóâàííÿ ìîæíà ïåðåäàâàòè
ïî âiäêðèòèì êàíàëàì çâ'ÿçêó; á) êëþ÷ äåøèôðóâàííÿ âiäîìèé ëèøå
îòðèìóâà÷ó ïîâiäîìëåíü; â) çëàìóâàííÿ êëþ÷à äåøèôðóâàííÿ íàëå-
æèòü äî âàæêî ðîçâ'ÿçóâàíèõ ìàòåìàòè÷íèõ çàäà÷.
Äëÿ ðåàëiçàöi¨ øèôðóâàííÿ çà RSA àëãîðèòìîì ïîòðiáíî: A) âèáðà-

òè äâà âåëèêèõ ïðîñòèõ ÷èñëà p òà q, ùî ìàþòü îäíàêîâèé ïîðÿäîê, i
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îá÷èñëèòè ¨õ äîáóòîê n = pq; B). âèáðàòè äâà öiëèõ ÷èñëà e òà d, ùî
çàäîâîëüíÿþòü óìîâó ed ≡ 1 (mod φ(n)), äå φ(n) = (p− 1)(q − 1).
Ôóíêöiÿ Îéëåðà φ(n) âèçíà÷à¹ ïîðÿäîê ìóëüòèïëiêàòèâíî¨ ãðóïè

Z∗
n, òîáòî ìíîæèíó îáîðîòíèõ çà ìîäóëåì φ(n) åëåìåíòiâ. Ïàðà ÷èñåë

< n, e > âèçíà÷à¹ âiäêðèòèé êëþ÷ øèôðóâàííÿ, ÿêèé ïóáëiêó¹òüñÿ
âiäêðèòî, òðiàäà < p, q, d > óòâîðþ¹ ñåêðåòíèé àáî ïðèâàòíèé êëþ÷
àëãîðèòìó, ùî âiäîìèé ëèøå îòðèìóâà÷ó çàøèôðîâàíèõ ïîâiäîìëåíü.
Âiäêðèòå ïîâiäîìëåííÿ îöèôðîâóþòü i ðîçáèâàþòü íà áëîêè äîâ-

æèíè M < n. Ðiâíÿííÿ øèôðóâàííÿ â àëãîðèòìi RSA âèçíà÷à¹òüñÿ
ñïiââiäíîøåííÿì

C = E(M) =Me (mod n).

Ðiâíÿííÿ äåøèôðóâàííÿ çàïèñó¹òüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì

M = D(C) = Cd (mod n).

Çäiéñíèòè àòàêó íà RSA àëãîðèòì ìîæíà äâîìà øëÿõàìè: A) âèçíà-
÷èòè äëÿ ÷èñëà n éîãî ñïiâìíîæíèêè p òà q, òîáòî ðîçâ'ÿçàòè çàäà÷ó
ôàêòîðèçàöi¨ ÷èñëà n; B) çíàéòè çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ Îéëåðà φ(n) i ÷åðåç
âiäîìå çíà÷åííÿ e îá÷èñëèòè îáåðíåíèé åëåìåíò d. Öi çàäà÷i åêâiâàëåí-
òíi çà ñêëàäíiñòþ.
Âiäîìi àëãîðèòìè ôàêòîðèçàöi¨ � ìåòîä Ôåðìà, ìåòîä ïðîáíîãî äi-

ëåííÿ, ρ�ìåòîä Ïîëëàðäà òà iíøi [6] óñïiøíî ïðàöþþòü, êîëè ìíîæíè-
êè ñåðåäíüîãî êëàñó. Çà äîïîìîãîþ öèõ ìåòîäiâ äîñÿãà¹òüñÿ ðåçóëüòàò
çà äîñèòü òðèâàëèé ÷àñ âèêîíàííÿ. Äåÿêi iç ìåòîäiâ ìàþòü âèñîêi âè-
ìîãè äî îïåðàòèâíî¨ ïàì'ÿòi àáî âàæêî ðåàëiçóþòüñÿ íà ïðàêòèöi.
Ðåàëiçàöiÿ àëãîðèòìó RSA âèìàãà¹ òðèâàëîãî ÷àñó äëÿ øèôðóâàííi

òà äåøèôðóâàííi. Ùîá ïiäâèùèòè åôåêòèâíiñòü ïðîöåñó ïåðåäà÷i ií-
ôîðìàöi¨ ìîæíà çìåíøèòè êiëüêiñòü áiòiâ ïðè âèáîði âiäêðèòîãî êëþ÷à
e àáî ñåêðåòíîãî êëþ÷à d. Íåîáõiäíiñòü âèáèðàòè îäèí iç êëþ÷iâ øè-
ôðóâàííÿ e ÷è äåøèôðóâàííÿ d ìàëèì âèíèêàþòü ó âèïàäêó, êîëè
øèôðóâàííÿ àáî äåøèôðóâàííÿ çäiéñíþþòüñÿ íà êîìï'þòåðàõ ðiçíî¨
ïîòóæíîñòi, àáî êîëè iñíó¹ ïîòðåáà øâèäêîãî âèêîíàííÿ äåøèôðóâà-
ííÿ ïîâiäîìëåíü iç�çà ¨õ âåëèêî¨ êiëüêîñòi ÷è âàæëèâîñòi iíôîðìàöi¨.
Â îäíî ÷àñ, âèáið îäíîãî iç êëþ÷iâ ìàëèì íåñå çàãðîçó áåçïåöi êðèïòî-
ñèñòåìè.
Âiíåð [8] çàïðîïîíóâàâ àëãîðèòì, ÿêèé ïðè âèêîíàííi ïåâíèõ äîäà-

òêîâèõ óìîâ iç âiäîìèõ çíà÷åíü âiäêðèòîãî êëþ÷à < e, n > äîçâîëÿ¹
çíàéòè ñåêðåòíèé êëþ÷ d. Öåé àëãîðèòì áàçó¹òüñÿ íà âèêîðèñòàííi
ïðàâèëüíèõ ëàíöþãîâèõ äðîáiâ [7, 2].
Íåõàé âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü q < p < 2q i ðîáèòüñÿ ïðèïóùåííÿ, ùî

ñåêðåòíèé êëþ÷ d çàäîâîëüíÿ¹ ñïiââiäíîøåííÿ

d <
4
√
n

3
. (1)
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Ïîøóê ñåêðåòíîãî êëþ÷à çäiéñíþ¹òüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì: âiäíîøå-
ííÿ ñêëàäîâèõ âiäêðèòîãî êëþ÷ï e/n ïîäà¹òüñÿ ïðàâèëüíèì ëàíöþãî-
âèì äðîáîì

e/n = [a0; a1, a2, . . . , ak, . . . ], ai ∈ N
i ïîñëiäîâíî çíàõîäÿòüñÿ çíàìåííèêè Qk ïiäõiäíèõ äðîáiâ

Pk/Qk = [a0; a1, a2, . . . , ak]

çà ôîðìóëîþ Âîëëiñà Qk = akQk−1 + Qk−2, äå Q−1 = 0, Q0 = 1.
Âèáèðà¹òüñÿ äåÿêå ÷èñëî M . Ñåêðåòíèì êëþ÷åì d áóäå òå çíà÷åííÿ
çíàìåííèêà Qk, äëÿ ÿêîãî âèêîíó¹òüñÿ åêâiâàëåíòíiñòü

(Me)Qk ≡M (mod n).

Îöiíêà (1) äîïóñòèìèõ çíà÷åíü ñåêðåòíîãî êëþ÷à d, äëÿ ÿêèõ àòàêà
Âiíåðà óñïiøíà, ïîêðàùåíà [4]

d < n0,292. (2)

Â [5] äîâåäåíî, ùî êîëè åëåìåíò âiäêðèòîãî êëþ÷à e ≈ nt, òî ñåêðåòíà
÷àñòèíà êëþ÷à âiäíîâëþ¹òüñÿ, ÿêùî

d < 2
√
2n

3
4−

t
2 . (3)

Êîëè t = 1, òîäi
d < 2

√
2n1/4,

i îòðèìàíà îöiíêà ó áiëüø ÿê 8 ðàçiâ ïåðåâèùó¹ îöiíêó Âiíåðà.
Äëÿ æîäíî¨ iç îöiíîê (1)�(3) íå äîâåäåíî, ùî âîíà ¹ àáñîëþòíîþ i

íå ìîæå áóòè ïîêðàùåíà. ×èñëîâi åêñïåðèìåíòè ïîêàçóþòü, ùî ìå-
òîä ïðàâèëüíèõ ëàíöþãîâèõ äðîáiâ äîçâîëÿ¹ çíàéòè òà¹ìíèé êëþ÷ d
â äåÿêèõ âèïàäêàõ, êîëè îöiíêè íå âèêîíóþòüñÿ.

1. Î.Ã. Êîð÷åíêî, and Â.Ï. Ñiäåíêî, and Þ.Î. Äðåéñ Ïðèêëàäíà êðèïòîëîãiÿ: ñè-
ñòåìè øèôðóâàííÿ, Äåðæàâíèé óíiâåðñèòåò òåëåêîìóíiêàöié, 2014.
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Az informatikai eszközök használatának széles kör¶ elterjedése forradal-
mi változásokat hozott mind a kutatás, mind az oktatás területén. Számos,
eddig sok-sok órát igényl® munkát takaríthatunk meg ha az oktatás terü-
letén szemléltetésre, kutatás területén pedig az illusztrációk elkészítésére
vagy az adatok vizualizációjára felhasználjuk a korszer¶ informatikai esz-
közöket. [6]

A számos létez® eszköz közül most egy olyan eszközre (Jupyter Note-
book) szeretnénk felhívni a szakma �gyelmét, amely többek között nagyon
hasznos a programozás, a képfeldolgozás, a számítógépes gra�ka vagy ép-
pen a mesterséges intelligencia területét érint® oktatási vagy kutatási te-
vékenység támogatására.

A Jupyter Notebook egy nyílt forráskódú, interaktív fejlesztési eszköz,
amely több programozási nyelvet is támogat. Az elnevezés is erre utal,
hiszen a név a támogatott programozási nyelvekb®l ered: Julia, Python és
R.

A Jupyter Notebook az elmúlt években nagyon népszer¶ eszközzé vált,
mivel számos jó tulajdonsága van: lehet®vé teszi, hogy egyszerre több
kódrészlettel dolgozzunk, azokat szerkesszük és újrafuttassuk. Továbbá
egyik el®nyös és hasznos funkciója, hogy be tudjuk ágyazni a kódba az
adatok vizualizációját, amely lehet®vé teszi, hogy a jegyzetfüzet tartalmát
érthet®bben mutassuk be és magyarázzuk el. [3]

A Jupyter Notebook számos gyakorlati alkalmazáshoz kiváló eszköz-
ként szolgál. Dolgozhatunk egy notebookban, miközben például a web-
oldal egyes szakaszaival foglalkozunk, kipróbálhatunk kódrészleteket, és
a szövegben való haladás közben az elolvasott részre vonatkozó ellen®r-
z® kérdésekre is válaszolhatunk. A notebook különböz® részeinek vizuális
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elkülönítésére is van módunk. Kutatás közben érdemes Jupyter noteboo-
kokat készíteni adatelemz® kódokkal, amelyeket részletes Markdown-szö-
vegblokkokkal látunk el, lehet®vé téve a munka kés®bbi egyszer¶ felidézését
[1].

A notebook alapvet®en egy olyan dokumentum, amely kombinálja a
kódot és annak kimenetét. Egy helyen teszi lehet®vé a kód futtatását,
az eredmények megjelenítését, valamint a magyarázatok, képletek és di-
agramok hozzáadását. Elterjedésének egyik f® oka, hogy lehet®vé teszi
az adatok feltárását, hipotézisek tesztelését és meglátások hatékony meg-
osztását. Egyszer¶síti a munkafolyamatokat, megkönnyíti az eredmények
kommunikálását és megosztását [2]. Ez a tulajdonsága például lehet®vé
teszi, hogy az oktatásban a diákok vagy hallgatók önállóan, kísérleti esz-
közök használatával dolgozzanak fel egy-egy témakört.

A Jupyter Notebook megjelenésében egy webalapú felület, amelyen ke-
resztül különböz® programozási nyelveket használhatunk [5]. Aki rendelke-
zik minimális alapismeretekkel a programozás terén, könnyedén boldogul
a notebook létrehozásával és kezelésével. Éppen ezért érdemes felhasználni
olyan témakörök oktatásában, ahol a tananyag megértését a vizualizáció
el®segíti, például matematikai függvények tanításakor. A notebook lehe-
t®vé teszi, hogy bizonyos paraméterekt®l függ® képleteket, függvényeket és
képeket vizualizáljunk és magyarázzunk a diákoknak, keresve a változások
okát.

A továbbiakban bemutatunk egy egyszer¶ alkalmazást a matematiká-
ban. Példaként egy matematikai függvény vizsgálatára használjuk a note-
bookot, amelyet az ukrajnai tananyag szerint haladó iskolák 7. osztályától
fel lehet használni az algebra órákon. A notebook segítségével szemlél-
tetjük a függvények változását a paraméterekt®l függ®en. Ha a lineáris
függvényt vesszük alapul, akkor könnyen szemléltethetjük, mi történik az
f(x) = ax + b függvény a és b paraméterének változtatásával. Amint
azt korábban már említettük, a képek mellé magyarázatokat is írhatunk,
így egy-egy notebookot használhatunk e-tananyagként vagy e-könyvként
is. Az 1. ábrán megtekinthet® egy notebookrészlet a lineáris függvény
vizualizációjával kapcsolatban.

Összegzésként elmondható, hogy a Jupyter Notebook egy könnyen al-
kalmazható, kiváló eszköz mind a kutatás, mind az oktatás terén. Szinte
minden tudományterületen használható, így javasoljuk annak alkalmazá-
sát nemcsak kutatási eredmények elemzésére, hanem az oktatásba való
bevonására is [4]. A korábbi példában szemléltettük, hogy ez az eszköz
nemcsak egyetemi szinten, hanem már a gimnáziumokban is hozzájárul-
hat a tananyag magyarázatához, megértéséhez és vizualizációjához.
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1. ábra. A lineáris függvény változásának szemléltetése a Jupyter Notebook
segítségével

1. Wes McKinney Python for Data Analysis, Data Wrangling with pandas, NumPy and
Jupyter, Third Edition,
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We consider random variables and stochastic processes from the space
Fψ(Ω) and study some properties of such processes. It was shown that
the space Fψ(Ω) in Banach space with respect to some norm. The esti-
mation of tail distribution for the random variables from Fψ(Ω) was also
found. The method of series decomposition of a stochastic process from
Fψ(Ω) was used to �nd an approximating process called a model. The
rate of convergence of the model to the process in the uniform norm can
be obtained. Let's start with de�nitions:

De�nition 1. Let ψ(u) > 0, u ≥ 1 be a monotonically increasing, con-
tinuous function for which ψ(u) → ∞ as u → ∞. A random variable ξ
belongs to the space Fψ(Ω) if

sup
u≥1

(E|ξ|u)1/u

ψ(u)
<∞.

Theorem 1. The space Fψ(Ω) is a Banach space with respect to the norm

∥ξ∥ψ = sup
u≥1

(E|ξ|u)1/u

ψ(u)
. (1)
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Theorem 2. If a random variable ξ belongs to the space Fψ(Ω), then for
any ε > 0 the following inequality holds true:

P {|ξ| > ε} ≤ inf
u≥1

∥ξ∥uψ (ψ(u))u

εu
.

Theorem 3. If a random variable ξ belongs to the space Fψ(Ω) and
ψ(u) = uα, where α > 0, then for any ε ≥ eα ∥ξ∥ψ the following inequality
is true:

P {|ξ| > ε} ≤ exp

−α
e

(
ε

∥ξ∥ψ

)1/α
 .

De�nition 2. A positive nondecreasing number sequence (κ(n), n ≥ 1)
is said to be an M -characteristic (majorizing characteristic) for the space
Fψ(Ω), if for any random variables ξi, i = 1, 2, . . . , n from this space the
following inequality holds:∥∥∥∥ max

1≤i≤n
|ξi|
∥∥∥∥
ψ

≤ κ(n) max
1≤i≤n

∥ξi∥ψ . (2)

De�nition 3. We say that the condition H is ful�lled for the Banach
space B(Ω) of random variables if there exists such an absolute constant
CB that for any centered and independent random variables ξ1, ξ2, . . . , ξn
from B(Ω) the following inequality is true:∥∥∥∥∥

n∑
i=1

ξi

∥∥∥∥∥
2

≤ CB

n∑
i=1

∥ξi∥2 .

The constant CB is called a scale constant for the space B(Ω). For the
space Fψ(Ω) we denote the constant CFψ(Ω) as Cψ.

De�nition 4. A family ∆ of random variables ξ from the space Fψ(Ω)
such that Eξ = 0 is called strictly Fψ(Ω) (denoted as SFψ(Ω)), if there
exists a constant C∆ such that for at most countable set I of random
variables ξi ∈ ∆, i ∈ I and for all λi ∈ R1 the following inequality holds
true ∥∥∥∥∥∑

i∈I
λiξi

∥∥∥∥∥
ψ

≤ C∆

E(∑
i∈I

λiξi

)2
1/2

.

Theorem 4. Let X = {X(t), t ∈ T} be a stochastic process which covari-
ance function R(t, s) can be represented as

R(t, s) = EX(t)X(s) =

∫
Λ

f(t, λ)f(s, λ)dµ(λ),
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f(t, ·) ∈ L2 (Λ, µ) and X(t) can be expanded according to Theorem 9 as a
convergent in mean square series

X(t) =
∑
k∈Z

ak(t)ξk, (3)

where

ak(t) =

∫
Λ

f(t, λ)gk(λ)dµ(λ),

ξk are uncorrelated random variables, {gk(·)}, k ∈ Z, is ONB in L2 (Λ, µ).
Let {Λ,U , µ} and {T,F , v} be measurable spaces with σ-�nite measures
µ(·) and v(·) correspondingly. Suppose that f ∈ L2(T × Λ), there exist
functions bl(t), l ∈ Z, such that∫

T

|bl(t)|2dv(t) <∞

and bl(t) is a solution of integral equation

gl(λ) =

∫
T

bl(t)f(t, λ)dv(t).

Then the following relationship holds for random variables in (3):

ξl =

∫
T

X(t)bl(t)dv(t).

Theorem 5. Let X = {X(t), t ∈ T} be a stochastic process from the space
SFψ(Ω), where (T, ρ) is a compact metric separable space, and suppose

R(t, s) = EX(t)X(s) =

∫
Λ

f(t, λ)f(s, λ)dµ(λ),

where (Λ,A, µ) is some measurable space, f(t, λ) ∈ L2 (Λ, µ) for any t ∈ T ,
the system of the functions f(t, λ), t ∈ T , is complete in the space L2 (Λ, µ).
Assume that for the process X the conditions of Theorem 4 are ful�lled,

hence X(t) =
∑∞
k=1 ξkak(t), where the series converges in mean squares,

therefore, it is also convergent in the norm of the space SFψ(Ω),

ak(t) =

∫
Λ

f(t, λ)gk(λ)dµ(λ),

where gk(λ) is ONB in L2 (Λ, µ), ξk are random variables such that Eξk =
0, Eξkξl = δkl and random variables ξk belong to the space SFψ(Ω) too.
Let XN (t) =

∑N
k=1 ξkak(t), N ≥ 1 and YN (t) = X(t) − XN (t). If the

condition

sup
ρ(t,s)≤h

(
E|YN (t)− YN (s)|2

)1/2 ≤ σN (h) (4)
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is satis�ed, where for any N , σN (h), h > 0, is a continuous monotonically
increasing function with initial state σN (0) = 0, and for some z > 0
(hence, for any value z > 0)

z∫
0

κ
(
N

(
σ
(−1)
N (

u

C∆
)

))
du <∞, (5)

where σ(−1)
N (u) is an inverse function of σN (u), κ(s) is majorizing char-

acteristics of the space SFψ(Ω), then with probability one

sup
t∈T

YN (t) ∈ SFψ(Ω)

and ∥∥∥∥sup
t∈T

|YN (t)|
∥∥∥∥ ≤ BN (p), 0 < p < 1,

where

BN (p) = inf
t∈T

C∆

(
E|YN (t)|2

)1/2
+

1

p(1− p)

γp∫
0

κ
(
N

(
σ
(−1)
N (

u

C∆
)

))
du,

(6)

γ = C∆σN

(
sup
t,s∈T

ρ(t, s)

)
. Moreover, for ε > 0 the following inequality

holds:

P

{
sup
t∈T

|YN (t)| > ε

}
≤ inf
u≥1

BuN (p)(ψ(u))u

εu
. (7)

1. Kozachenko, Y.V., Rozora, I.V., Turchyn, Y.V.: Properties of Some Random Series.
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3683. https://doi.org/10.1080/03610926.2011.581188
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https://doi.org/10.1515/mcma-2015-0104

3. Kozachenko, Y.V., Mlavets, Y.Y., Moklyachuk, O.M.: Qasi-Banach Spaces of Ran-
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ÏÎÁÓÄÎÂÀ ÂÈÁIÐÎÊ ÌÍÎÆÈÍ ÌIÐÈ ÍÓËÜ

ÃÀÍÍÀ IÂÀÍIÂÍÀ ÑËÈÂÊÀ-ÒÈËÈÙÀÊ, ÌÀÐIß ÎËÅÊÑÀÍÄÐIÂÍÀ
ÒÈËÈÙÀÊ

Êàôåäðà òåîði¨ éìîâiðíîñòåé i ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó

Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

anna.slyvka@uzhnu.edu.ua

Óæãîðîäñüêèé íàóêîâèé ëiöåé, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

marichkatlk@gmail.com

Ðîçãëÿíóòî ôðàêòàë îäåðæàíèé ç âíóòðiøíüî¨ ÷àñòèíè ðiâíîñòîðîí-
íüîãî ãðèêóòíèêà ABC òàê, ùîá âií âèòðèìóâàâ ñòèñêè â ÷îòèðè ðàçè
äî ñâî¨õ ñòîðií. Äëÿ íàáëèæåííÿ äî âèáiðêè ç òàêîãî ôðàêòàëà íà
ïî÷àòêîâîìó êðîöi áóäóâàëàñü âèáiðêà äîâæèíè 200 ðiâíîìiðíî ðîç-
ïîäiëåíî¨ âèïàäêîâî¨ òî÷êè âñåðåäèíi ãðèêóòíèêà ABC. Íà êîæíîìó
íàñòóïíîìó êðîöi äëÿ âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè δ, ùî ïðèéìà¹ çíà÷åííÿ 0,
1 àáî 2, êîæíå ç îäíàêîâîþ éìîâiðíiñòþ 1/3, òà êîæíî¨ òî÷êè (x(i), y(i))
ïîòî÷íî¨ âèáiðêè áóäóâàëèñü òî÷êè íàñòóïíî¨ âèáiðêè çà ïðàâèëîì
(x(i+1), y(i+1)) = ((3x

(i)
P + x(i))/4, (3y

(i)
P + y(i))/4), äå

(x
(i)
P , y

(i)
P ) = ïðîåêöiÿ (x(i), y(i)) íà

 AB, ÿêùî δ = 0;
BC, ÿêùî δ = 1;
CA, ÿêùî δ = 2.

Â ïîäàíié òàáëèöi îïèñàíî õàðàêòåðèñòèêè âèáiðîê ïî÷èíàþ÷è ç âè-
áiðêè ðiâíîìiðíî ðîçïîäiëåíî¨ âèïàäêîâî¨ òî÷êè ó ðiâíîñòîðîííüîìó
òðèêóòíèêó çi ñòîðîíîþ 0,8.

Âèáiðêîâå Ñåðåäíüî Âèáiðêîâå Ñåðåäíüî Ñåðåäíüî
ñåðåäí¹ x êâàäðàòè÷íå ñåðåäí¹ y êâàäðàòè÷íå êâàäðàòè÷íå

âiäõèëåííÿ x âiäõèëåííÿ y âiäõèëåííÿ
0 0, 503336 0, 162541 0, 676974 0, 167259 0, 23323
1 0, 491026 0, 171888 0, 680948 0, 174300 0, 24480
2 0, 488399 0, 176348 0, 679454 0, 178588 0, 25098
3 0, 502333 0, 175930 0, 678103 0, 176323 0, 24908
4 0, 500838 0, 177428 0, 669093 0, 182783 0, 25474
5 0, 496034 0, 172420 0, 661765 0, 178358 0, 24807
6 0, 494423 0, 170341 0, 657842 0, 180639 0, 24829
7 0, 498059 0, 174375 0, 662352 0, 180828 0, 25121
8 0, 506498 0, 177242 0, 658740 0, 181080 0, 25339
9 0, 493073 0, 169777 0, 652027 0, 182930 0, 24957
10 0, 504379 0, 172199 0, 659356 0, 184189 0, 25215
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Ñåðåäíüî êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ â ñóêóïíîñòi äâîõ êîîðäèíàò

D(i)=

√√√√(x(i)1 − x(i)
)2
+
(
y
(i)
1 − y(i)

)2
+ · · ·+

(
x
(i)
200− x(i)

)2
+
(
y
(i)
200− y(i)

)2
200

êðiì ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ çíàõîäèòüñÿ çàâæäè áiëÿ 0,25 âiäðiçíÿ¹òüñÿ
íå áiëüøå íiæ íà 0,0075.
Íà ïîäàíîìó ìàëþíêó òî÷êè ïîòî÷íî¨ 19-¨ âèáiðêè çîáðàæåíî ÷åð-

âîíèìè êîëüîðîì à âñiõ ïîïåðåäíiõ âèáiðîê � æîâòèìè.

A

B C

Ðèñ. 1. Íàáëèæåííÿ âèáiðîê ôðàêòàëà óòâîðåíîãî ç
ðiâíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà ñòèñêàìè äî ñòîðií

Áóäóâàëèñü òàêîæ íàáëèæåííÿ âèáiðîê òà îá÷èñëþâàëèñü àíàîëîãi-
÷íi ñòàòèñòè÷íi õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ìíîæèíè Êàíòîðà òà òðèêóòíèêà
Ñåðïiíñüêîãî.

1. Cantor G. On the Power of Perfect Sets of Points. (De la puissance des ensembles
parfait de points). Acta Mathematica 4 (1884) 381�392.

2. Sierpinski W. Sur une courbe dont tout point est un point de rami�cation. Comptes
rendus hebdomadaires des s�eances de l'Acad�emie des sciences. Paris. Tome 160. 1915.
Pp. 302�305.
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FODOR ISTVÁN KUTATÓINTÉZET ÁLLATTANI
MÚZEUMÁNAK ONLINE ELÉRÉSE

KEVIN SZÁNTÓ, ISTVÁN KOLOZSVÁRI, JÓZSEF HOLOVÁCS,
ERZSÉBET KOHUT

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
szanto.kevin.martin.b23if@kmf.org.ua

Biológia és Kémia tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
kolozsvari.istvan@kmf.org.ua

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
holovacs.jozsef@kmf.org.ua

Biológia és Kémia tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar f®iskola, Beregszász, Ukrajna
kohut.erzsebet@kmf.org.ua

A digitalizálás az utóbbi évtizedekben kulcsszerepet játszott az okta-
tási és kutatási intézmények m¶ködésében, különösen a gy¶jtemények és
tudományos anyagok kezelésében. A �zikai eszközök és dokumentumok
digitális formában történ® tárolása nemcsak a hozzáférhet®séget javítja,
hanem a tudományos munkát is hatékonyabbá teszi.
A Fodor István Kutatóközpont Állattani Gy¶jteménye (FIKAG). A FI-

KAG a II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola Biológia és Ké-
mia Tanszékének egyik kiemelked® tudományos és oktatást segít® része.
A gy¶jtemény célja a térség állatvilágának a bemutatása, a hallgatók és a
kutatók tudományos tevékenységének segítése. Az állattani gy¶jtemény az
évek során folyamatosan b®vült és b®vül, mára számos állatpreparátumot,
rovargy¶jteményt, csontvázat stb. és egyéb kollekciót tartalmaz. Jelenleg
az állatár több mint 1000 tételb®l áll. Az itt ®rzött példányok nemcsak
az oktatásra és a helyi biodiverzitás dokumentálására szolgálnak, segítik
a fajok azonosítását és az ökológiai kutatásokat. Az adott gy¶jtemény
nemcsak a tudományos kutatást segíti, de az oktatás számára szemléltet®
anyagként is szolgál. A szemléletformálás szempontjából is értékes, az itt
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tárolt példányok hozzájárulnak a veszélyeztetett fajok megismeréséhez és
meg®rzéséhez.
A FIKAG digitalizálása lehet®séget ad arra, hogy a gy¶jtemény tételei

könnyen elérhet®vé váljanak a kutatók és hallgatók számára.
A gy¶jtemény digitalizálása. Ezen projekt célja egy adatbázis és olyan

online elérhet® felhasználói felület létrehozása, amely lehet®vé teszi az ér-
dekl®d®k számára, a könny¶ és átlátható hozzáférést a (FIKAG) tételeihez
és a hozzájuk tartozó információkhoz.
Az online felület kett® részb®l állna, egy felhasználói és egy adminisztrá-

tori felületb®l. Az adminisztrátori felület lehet®séget ad az adminisztráto-
rok számára, hatékonyan kezelni az adatbázisban szerepl® információkat,
újjakkal egészíteni ki azokat, a már meglev® adatokat különböz® szem-
pontok szerint rendszerezni stb. A rendszer egyik legfontosabb funkciója
a gy¶jteményben lév® állatfajok tudományos besorolásának kezelése. Az
adminisztrátoroknak lehet®ségük van új taxonokkal b®víteni az adatbá-
zist, közben biztosítva a hierarchikus kapcsolataikat. Például egy új faj
hozzáadásakor az adminisztrátornak els® sorban meg kell adnia a faj ne-
vét három nyelven (magyar, ukrán, latin), majd kiválasztani a megfelel®
rendszertani kategóriát és hozzá rendelni az adott fajhoz. A hierarchikus
rendszer és a program gondoskodik arról, hogy a felhasználó csak a már lé-
tez®, pl. adott rendhez tartozó családokat lássa opcióként, ezzel kényelmet
és nagyobb rendszerességet teremtve az adminisztrátorok számára. Egy
további új faj hozzáadása esetén, ha már kiválasztottuk a megfelel® rendet
és családot, akkor a nemzetségnél már csak a megadott családhoz kap-
csolódó nemzetségek fognak megjelenni, mint választható opció. Az egyik
legnagyobb kihívás a fejlesztés során a fentebb említett kapcsolatok meg-
felel® kezelése. A taxonómiai rendszer hierarchikus felépítése miatt olyan
adatbázist kellett létrehozni, amellyel lehetséges a hierarchikus rendszer
felépítése.
Az adott faj hozzáadási felületen lehet®ség van további adatok rögzítésé-

re: a gy¶jt® neve, a gy¶jtés helye a gy¶jtés id®pontja stb. Lehet®ség nyílik
képek feltöltésére, így a gy¶jtemény online változatában megtekinthet® a
gy¶jteményben megtalálható adott tétel.
A felhasználói felületen a látogatóknak lehet®ségük lesz megtekinteni

az adminisztrátorok által feltöltött tételek listáját és azokról a fentebb
említett információkat. A kés®bbiekben tervezzük a felhasználói felületen
minden fajhoz hozzárendelni egy �Továbbiak� lehet®séget, amely egy külön
oldalra elvezetve csak a kiválasztott fajról tartalmaz b®vebb információt
és több képet. Például az adott faj leírását, védettségi státuszát, a kiállí-
tószekrény számát, ahol megtalálható stb. Ehhez a rendszerhez a látogató
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vagy felhasználó a saját böngész®jéb®l tud hozzáférni, tehát egy webalkal-
mazásról van szó, amely a következ® programozási eszközök használatával
készül:

• MySQL � adatbáziskezel® rendszer,
• PHP � szerveroldali programozási nyelv,
• HTML, CSS és Javascript � dizájn.

A PHP felel az adatok lekérdezéséért, módosításáért és tárolásáért az adat-
bázisban. Az adminisztrátorok által megadott adatokat dolgozza fel, el-
len®rzi és menti az adatbázisba. A kés®bbiekben a PHP a Laravel nev¶
kereszrendszerére cserél®dne le, ugyan úgy, ahogyan a HTML, CSS és Ja-
vascript is az Angular-ra.
A munka jelen fázisában elkészült a gy¶jtemény adatbázisa és az admi-

nisztrációs felület, amelyen a már említett funkciók elérhet®ek és használ-
hatóak. A továbbiakban b®víteni fogjuk a szerkesztési lehet®séget azzal,
hogy minden az adatbázisba felvett adat szerkeszthet® lesz, és elkészítés-
re kerül a felhasználói felület is, amely mind a Fodor István Kutatóintézet
mind a II Rákóczi Ferenc KMF honlapján szabadon elérhet® lesz mindenki
számára.
A projekt céljának megfelel®en a továbbiakban egy felhasználói felület

létrehozására kerül sor, amely lehet®vé teszi a felhasználók számára, az
állattár tételeinek könny¶ és átlátható hozzáférését, támogatva a kutatókat
és a hallgatókat a gy¶jtemény könnyebb elérésében.

https://partium.ro/hu/szemely/dr-szilagyi-ferenc/
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A DIGITALIZÁCIÓ HATÁSA A TÖRTÉNETI FÖLDRAJZI
KUTATÁSOKBAN � BIHAR KÖZIGAZGATÁSI

TÉRKÉPSOROZATA

FERENC SZILÁGYI

Partiumi Területi Kutatások Intézete, Partiumi Keresztény Egyetem, Nagy-
várad, Románia
ferenc.szilagyi@partium.ro

A digitális forradalom új távlatokat nyitott a történeti földrajzi kuta-
tások terén, hiszen a könyvtárak, levéltárak és térképtárak (Török 2017)
állományai mára nagy részben digitalizálásra kerültek, így a nagyméret¶
és sokféle forrásanyag bárhonnan elérhet®vé vált. Ezáltal akár otthon-
ról is hozzáférhet®, kutatható adatbázisok (pl. Hungaricana, Arcanum,
MOL) nyílnak meg, aminek következtében sokszorosára b®vülnek a vizs-
gálati lehet®ségek és a kutatások hatékonysága. Az AI-eszközök alkalma-
zása tovább gyorsítja a munkát: 300 éves latin nyelv¶ kéziratok olvasása
és fordítása válik egyszer¶bbé, a digitalizált információk geoinformatikai
adatbázisokba emelhet®k, összekapcsolhatók jelenkori adatrendszerekkel,
és olyan statisztikai elemzések végezhet®k, amelyek akár több évszázados
id®sorokat fognak át.
El®zmények és további kutatási tervek A prezentáció ráépül arra a 2014-

ben indított, levéltáros szakemberekkel közösen végzett kutatásra, amely
az ezeréves múltra visszatekint® Bihar vármegye (mai Bihar megye) já-
rásszerkezetének rekonstrukcióját célozta meg, a magyar közigazgatásban
2013-ban újra bevezetett LAU2-es szint¶ járások apropóján. A díjazott
projektet most, tíz év elteltével ismét elindítjuk, a rendelkezésre álló, je-
lent®sen kib®vült digitális forrásbázisra építve. Bár a kutatás több évnyi
munkát igényel, a várakozások szerint a sokkal részletgazdagabb adatoknak
köszönhet®en még alaposabban feltárhatóvá válnak a múltbeli térszerke-
zetek és demográ�ai folyamatok.
Kutatási háttér és célok Az el®adás központi kérdése, hogy a történelmi-

gazdasági és természetföldrajzi tényez®k milyen mértékben befolyásolták
Bihar megye településhálózatának alakulását, különös tekintettel a 2021-
es népességszámra és a települési hierarchia történelmi folytonosságára. A
kutatás során digitalizált 18. századi közigazgatási térképeket és korabeli
népességi adatokat (például családf®k száma, közigazgatási státusz, me-
z®gazdasági m¶velési típusok) vetettünk össze a 21. századi demográ�ai
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statisztikákkal, térinformatikai (GIS) és többváltozós statisztikai módsze-
rek (korreláció- és regresszió-elemzés, khi-négyzet próba) segítségével.
Eredmények A vizsgálatok rámutattak, hogy az 1720-as évek települé-

si mutatói és a mai népességszám között er®s összefüggések �gyelhet®k
meg (például a családf®k száma és a 2021-es lakosság nagysága között r =
0,87). A természeti adottságok (domborzat, településterület, államhatár-
közelség) mérsékeltebben, ám szintén kimutathatóan befolyásolják a te-
lepüléshálózatot. A historikus közigazgatási kategóriák több évszázados
folytonosságot mutatnak, ami azt jelzi, hogy a 18. században kialakult
alapszerkezet napjainkig csak kisebb módosulásokon ment keresztül.
Digitalizációs megközelítés és interdiszciplináris jelent®ség A kutatás fel-

hívja a �gyelmet arra, hogy a régi térképek és kéziratok nagy felbontású
beolvasásával, valamint korszer¶ digitális feldolgozásával egyre pontosabb
képet kaphatunk a múltbeli térszerkezetekr®l és trendekr®l. A több száz
éves iratanyagot digitális formában könnyebb összevetni jelenkori adat-
bázisokkal, ami lehet®vé teszi, hogy komplex, több száz éves id®sorokon
végezzünk részletes statisztikai vizsgálatokat. Az így nyert eredmények
nemcsak a történeti földrajz, hanem a régészet, a történettudomány, a re-
gionális tervezés, vagy akár a közigazgatás számára is fontos tanulságokkal
szolgálnak.
Összegzés A történeti földrajzi kutatások digitalizációja olyan, több tu-

dományágat átível® lehet®ségeket kínál, amelyek korábban elképzelhetet-
lenek voltak. A nagylépték¶ digitális forrásbázisok, a fejlett AI-eszközök
és a korszer¶ térinformatikai megoldások együttesen el®segítik, hogy akár
évszázadokra visszamen®leg is követhet®vé váljanak a települési és társa-
dalmi változások. A bemutatott eredmények Bihar megye példáján de-
monstrálják a digitalizáció erejét és az ilyen jelleg¶ kutatásokban rejl®
interdiszciplináris potenciált.

1. Zs. Török, "From Manuscript Maps to Digital Databases: The Evolution of Car-
tographic Heritage in Hungary", Cartographic Journal, vol. 54, no. 2, pp. 112�124,
2024.

2. * Hungaricana, https://www.hungaricana.hu/hu/
3. * Arcanum, https://www.arcanum.com/hu/
4. * Magyar Nemzeti Levéltár, Országos Levéltár, https://mnl.gov.hu/
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ISKOLAI NYELVITÁJKÉP-KUTATÁSOK HATÁRON
INNEN ÉS TÚL

KRISZTIÁN VÁRADI1

Filológia Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola, Beregszász, Ukrajna

Többnyelv¶ségi Nyelvtudományi Doktori Iskola
Pannon Egyetem, Veszp-rém, Magyarország
varadi.krisztian@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/sta�/varadi-krisztian/

Az iskolák folyosóin és az osztálytermekben található feliratok és szimbó-
lumok rengeteg információt árulnak el az adott régió vagy közösség nyelvi
és társadalmi helyzetér®l. Az iskolai nyelvitájkép-kutatásoknak az a cél-
ja, hogy az oktatási intézmények küls® és bels® tereiben megvizsgálják az
egyes nyelvek megoszlását és szimbolikus dominanciáját, ezzel fényt derít-
ve az oktatási intézmények "rejtett tanterveire" [1]. E fogalom alatt azo-
kat az ideológiákat értjük, amelyeket nem tantárgyak keretében oktatnak,
mégis fontos szerepet játszanak a felnövekv® generáció világszem-léletének
és attit¶djeinek alakításában [6]. Rejtett tanterv lehet például az, hogy
a magyarországi iskolákban az idegennyelv-órákon csak a brit angolt te-
kintik követend®nek, ezért az Egyesült Királyság zászlaját függesztik ki
az idegennyelv-szaktantermekben. Az amerikai angolt sokkal kevésbé ér-
tékelik, nem fordítanak rá �gyelmet az órákon [13]. Finnországban sokkal
elfogadóbbak az eltér® nyelvváltozatok iránt, mivel a tanárok az oktatási
folyamat során azonos szinten értékelik a brit és az amerikai angolt is [14].
Ebb®l azt a következtetést vonhatjuk le, hogy a magyarországi iskolák
sokkal inkább sztenderdközpontúak az idegennyelv-oktatás terén.
Hasonló helyzetet tapasztalhatunk a magyar nyelv oktatásában is. Az

osztálytermek falain található nyelvtani szemléltet®k, a helyes igeragozást
sulykoló táblázatok és a nyelvjárások szinte teljes mell®zése mind arra uta-
ló jelek, hogy a magyar iskolákban a sztenderd nyelvváltozatot tekintik
els®dleges fontosságúnak [3]. A határon túli iskolákban ez egy különö-
sen jól vizsgálható jelenség, hiszen ezekben az oktatási intézményekben
számos nyelv és nyelvváltozat jut szerephez a nyilvános térben: a ma-
gyar mint anyanyelv, a regionális nyelvváltozat mint az otthon nyelve, az
adott ország hivatalos államnyelve (pl. ukrán), valamint az angol, német

1 A Kulturális és Innovációs Minisztérium 2024-2.1.1-EKÖP kódszámú Egyetemi
Kutatói Ösztöndíj Programjának a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs
Alapból �nanszírozott szakmai támogatásával készült.
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és egyéb idegen nyelvek. A leggyakoribb kutatási irány a kisebbségi és
többségi nyelvek el®fordulási gyakoriságának a vizsgálata, külön kitérve a
formális (fentr®l lefelé ható, top-down) és az informális (alulról felfelé ha-
tó, bottom-up) jelzések nyelvhasználatára [4]. Az el®bbi kategóriába azok
a nyelvitájkép-elemek tartoznak, amelyek tartalmát és kihelyezését külön-
böz® állami szervek, minisztériumok, helyi önkormányzatok vagy az iskola
vezet®i szabályozzák (pl. intézményi névtáblák, hivatalos értesítések, jo-
gi dokumentumok). Az utóbbi kategóriába soroljuk a kevésbé ellen®rzött
feliratokat és dekorációkat, amelyek nincsenek semmilyen jogszabály vagy
törvényi el®írás által szabályozva (pl. a diákok versei, rajzai). A határon
túli nyelvitájkép-kutatók általában arra a következtetésre jutnak, hogy a
fentr®l lefelé ható jelzéseken az államnyelv és a párhuzamos kétnyelv¶ség
jut nagyobb szerephez, míg az alulról felfelé irányuló kiírások között sokkal
gyakrabban találkozhatunk magyar egynyelv¶ jelzésekkel [17].
Az iskolai nyelvi tájképek vizsgálata jóval összetettebb annál, mint ahogy

azt a legtöbben gondolják. Az iskolai dekorációk, szemléltet®k és az egyéb
feliratok fényképdokumentációjának elemzése révén rengeteg mindent meg-
tudhatunk egy országban uralkodó nyelvpolitikai viszonyokról és az egyes
nyelvekhez f¶z®d® társadalmi attit¶dökr®l. Ukrajnában például azokon
a településeken, ahol a nemzeti kisebbségekhez tartozó személyek aránya
eléggé szigni�káns, lehet®ség van az ukrán nyelv¶ szöveg alatt vagy t®le
jobbra az adott kisebbség nyelvén is feltüntetni az oktatási intézmények
nevét [7]. Az iskolai nyelvitájkép-kutatások során érdemes az idegenvezet®
módszer [15] segítségével interjúkat készítenünk a vizsgált intézményekben
dolgozó tanárokkal és igazgatókkal, így jobban átláthatjuk az iskolák küls®
és bels® tereiben uralkodó szimbolikus nyelvi hierarchiát. A család után az
iskola tölti be a legfontosabb szerepet a gyerekek nyelvi szocializációjában,
így kiemelt szerepet kell szentelni az oktatási intézmé-nyek nyelvhasználati
szempontú elemzésének.
Kárpátalján még viszonylag kezdeti stádiumban jár az iskolai nyelvi táj-

képek vizsgálata, viszont Romániában már számos kutatás készült az erdé-
lyi, különösen a székelyföldi magyar iskolák nyelvi tájképér®l. Az 1989-es
román rendszerváltás utáni változásokat dokumentálják a kutatók, hiszen
ekkortól kezdtek el megjelenni az oktatási intézményekben a román mel-
lett a magyar feliratok és nemzeti szimbólumok is [16]. Többféle elemzé-si
szempontrendszert is kidolgoztak már az erdélyi magyar iskolák kutatása
során. Az egyik legérdekesebb a schoolscape-mix [5], amely négy tényez®t
határoz meg az iskolai nyelvitájkép-elemek vizsgálatában. Ezek a mar-
keting szemléletmódja alapján a 4P nevet kapták: 1) people (emberek,
vagyis akik elhelyezték az adott jelzéseket); 2) product (termékek, azaz a
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nyelvitájkép-elemek jellege); 3) place (hely, vagyis mennyire vannak domi-
náns helyen elhelyezve); 4) period (periódus, mivel a jelzések élettartamuk
szerint lehetnek állandóak, hosszú távúak vagy rövid távúak).
A felvidéki magyar iskolákban jogszabály írja el®, hogy az osztálytermek-

ben kötelez® kihelyezni a szlovák himnuszt, zászlót és az alkotmány pre-
ambulumát [10]. Néha ezt a tanárok úgy oldják meg, hogy részben el-
takarják ®ket egy növénnyel vagy szemléltet®vel, illetve magyar nemzeti
jelképeket ábrázoló oktatóanyagokat szereznek be. Felvidékr®l származik
a funkcionális szintez®dés modellje [2], amely arra utal, hogy az iskolák
nyelvi tájképét négy szintre kell osztani aszerint, hogy mekkora célközön-
séget érnek el az adott szinten megjelen® tájképelemek: 1) mikrostruktúra
(osz-tálytermek); 2) mezostruktúra (folyosók); 3) makrostruktúra (küls®
falak); 4) megastruktúra (az iskola weboldala) [8].
Ezekhez az elemzési módszerekhez társulnak még a virtuális iskolai nyel-

vitájkép-vizsgálatok is, amelyek az oktatási intézmények hivatalos webol-
dalait és közösségimédia-oldalait vizsgálják nyelvészeti és tartalmi szem-
pontból. A koronavírus-járvány idején például népszer¶ volt a járványhely-
zettel kapcsolatos bejegyzések elemzése [11], de vizsgálták már Kárpátalja
egyházi fenntartású iskoláinak weboldalait is [9]. Különösen érdekes azt
is megvizsgálni, hogy milyen eltérés mutatkozik az egyházi és az állami
iskolák nyelvi tájképe között, mivel az el®bbiek kevésbé tartoznak állami
szabályozás alá [12].
Ahogy ezek a példák is mutatják, rengeteg lehet®ség rejlik az iskolák

nyelvi tájképeinek elemzésében. Mivel az iskolában eltöltött évek alatt
a �atalok a tanórákon kívül is nyelvi ideológiáknak vannak kitéve, ezért
kiemelt jelent®séggel bír az oktatási intézményekben uralkodó nyelvhasz-
nálati jellegzetességek és bevett gyakorlatok felderítése. Emellett a határon
túli iskolák vezet®inek többsége nincs tisztában a kisebbségi törvények ál-
tal biztosított lehet®ségekkel, így a nyelvitájkép-kutatók hozzájárulhatnak
a kisebbségi nyelvek reprezentációjának növeléséhez a közintézményekben.
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Ìè äîñëiäæó¹ìî âëàñòèâîñòi ïåâíîãî êëàñó ïðîöåñiâ äðîáîâîãî åôå-
êòó. Âïåðøå òàêi ïðîöåñè ðîçãëÿäàëèñÿ ó ðîáîòi [9], äå, çîêðåìà, äî-
ñëiäæóâàëèñÿ óìîâè ¨õ âèáiðêîâî¨ íåïåðåâíîñòi. Îöiíêè ðîçïîäiëiâ ñó-
ïðåìóìiâ ñåïàðàáåëüíèõ ñòðîãî φ-ñóáãàóññîâèõ ïðîöåñiâ êâàçiäðîáîâî-
ãî åôåêòó îòðèìàíî ó ðîáîòàõ [1, 2]. Çàäà÷i îöiíþâàííÿ éìîâiðíîñòi
âèõîäó òðà¹êòîði¨ φ-ñóáãàóññîâîãî âèïàäêîâîãî ïðîöåñó çà êðèâó ðîç-
ãëÿäàëèñÿ ó ðîáîòàõ [3, 6, 11].
Ïðîöåñè äðîáîâîãî åôåêòó ¹ ìàòåìàòè÷íèìè ìîäåëÿìè ðiçíèõ ÿâèù

i äîñëiäæóþòüñÿ âiä ïî÷àòêó ÕÕ ñòîëiòòÿ. Çàðàç ïðîöåñè äðîáîâîãî
åôåêòó çàñòîñîâóþòüñÿ ó ôiçèöi, ñòðàõóâàííi, ôiíàíñîâié ìàòåìàòè-
öi, òåîði¨ òåëåêîìóíiêàöiéíèõ ìåðåæ òîùî [5, 7, 8]. Ó êëàñè÷íié ìî-
äåëi äðîáîâîãî åôåêòó ïðèïóñêà¹òüñÿ, ùî â äåÿêó ñèñòåìó íàäõîäÿòü
iìïóëüñè çãiäíî çi ñòàíäàðòíèì ïóàññîíiâñüêèì ïðîöåñîì, âåëè÷èíè
ðåàêöi¨ (âiäãóêó) íà iìïóëüñ ¹ íåçàëåæíèìè îäíàêîâî ðîçïîäiëåíèìè
âèïàäêîâèìè âåëè÷èíàìè, íåçàëåæíèìè âiä ïóàññîíiâñüêîãî ïðîöåñó
íàäõîäæåííÿ iìïóëüñiâ, à ïiñëÿ ìîìåíòó iìïóëüñó ðåàêöiÿ ¾çàòóõà¹¿
çãiäíî ç åêñïîíåíöiàëüíèì çàêîíîì ðîçïîäiëó. Àëå iç ÷àñîì ç'ÿâèëîñÿ
äóæå áàãàòî âàðiàöié öi¹¨ ìîäåëi. Ó äàíié ðîáîòi ðîçãëÿäà¹òüñÿ âèïà-
äîê, êîëè ξ = (ξ(t), t ∈ R) ¹ ñòðîãî φ-ñóáãàóññîâèì âèïàäêîâèì ïðîöå-
ñîì iç íåêîðåëüîâàíèìè ïðèðîñòàìè, òàêèì ùî E(ξ(t)− ξ(s))2 = t− s,

International Scientific and Practical Conference



210 IDMER, 27�28.03.2025., Berehove

t > s ∈ R. Ïîðîäæåíèé íèì ïðîöåñ X(t) =
∫ +∞
−∞ g(t, u)dξ(u) íàçèâàòè-

ìåìî ñòðîãî φ-ñóáãàóññîâèì ïðîöåñîì êâàçiäðîáîâîãî åôåêòó. Ó ðîáî-
òi [10] îòðèìàíî îöiíêè éìîâiðíîñòi âèõîäó òðà¹êòîði¨ ñåïàðàáåëüíîãî
ñòðîãî φ-ñóáãàóññîâîãî ïðîöåñó êâàçiäðîáîâîãî åôåêòó, âèçíà÷åíîãî íà
âiäðiçêó, çà êðèâó, çàäàíó äåÿêîþ íåïåðåðâíîþ ôóíêöi¹þ. Òàêi îöiíêè
ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàíi ïðè äîñëiäæåííi ïðîöåñiâ äðîáîâîãî åôåêòó,
ÿêi âèíèêàþòü ó çàäà÷àõ ôiíàíñîâî¨ ìàòåìàòèêè, òåîði¨ òåëåêîìóíiêà-
öiéíèõ ìåðåæ òîùî.

Îçíà÷åííÿ 1. Íåïåðåðâíà ïàðíà îïóêëà ôóíêöiÿ φ = {φ(x), x ∈ R}
íàçèâà¹òüñÿ N-ôóíêöi¹þ Îðëè÷à, ÿêùî φ(0) = 0, φ(x) > 0 ïðè x ̸= 0,
φ(x)
x → 0 ïðè x → 0 òà φ(x)

x → ∞ ïðè x → ∞. Ôóíêöiÿ φ∗ òàêà, ùî
φ∗(x) := supy∈R (xy − φ(y)) , x ≥ 0, íàçèâà¹òüñÿ ïåðåòâîðåííÿì Þíãà �
Ôåíõåëÿ ôóíêöi¨ φ.

Äëÿ N-ôóíêöi¨ φ âèêîíó¹òüñÿ óìîâà Q, ÿêùî lim inf
x→0

φ(x)
x2 = C > 0.

Ìîæëèâî, ùî C = +∞.
Íåõàé (Ω,F ,P) � ñòàíäàðòíèé iìîâiðíiñíèé ïðîñòið.

Îçíà÷åííÿ 2. Íåõàé φ�N-ôóíêöiÿ Îðëè÷à, äëÿ ÿêî¨ âèêîíó¹òüñÿ
óìîâà Q. Âèïàäêîâà âåëè÷èíà ξ íàëåæèòü ïðîñòîðó Subφ(Ω) (ïðîñòîðó
φ-ñóáãàóññîâèõ âèïàäêîâèõ âåëè÷èí), ÿêùî Eξ = 0, E exp{λξ} iñíó¹ äëÿ
âñiõ λ ∈ R òà iñíó¹ òàêà ñòàëà a > 0, ùî äëÿ âñiõ λ ∈ R âèêîíó¹òüñÿ
íåðiâíiñòü E exp (λξ) ≤ exp (φ(aλ)) .

Ïðîñòið Subφ(Ω) ¹ ïðîñòîðîì Áàíàõà [4] ç íîðìîþ

τφ(ξ) = sup
λ̸=0

φ−1 (lnE exp (λξ))

|λ|
Íåõàé ξ = (ξ(t), t ∈ R)�äiéñíîçíà÷íèé öåíòðîâàíèé âèïàäêîâèé

ïðîöåñ ç íåêîðåëüîâàíèìè ïðèðîñòàìè, âèçíà÷åíèé íà ñòàíäàðòíîìó
éìîâiðíiñíîìó ïðîñòîði, òà E(ξ(t) − ξ(s))2 = t − s, t > s ∈ R, g =
(g(t, u), t, u ∈ R)�äiéñíîçíà÷íà ôóíêöiÿ, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó:∫ +∞
−∞ g2(t, u)du <∞, t ∈ R.

Îçíà÷åííÿ 3. Áóäåìî íàçèâàòè ïðîöåñ

X(t) =

∫ +∞

−∞
g(t, u)dξ(u), t ∈ R, (1)

ïðîöåñîì äðîáîâîãî åôåêòó, ïîðîäæåíèì ïðîöåñîì ξ òà ôóíêöi¹þ âiä-
ãóêó g, äå iíòåãðàë ó (1) âèçíà÷åíèé ó ñåðåäíüîìó êâàäðàòè÷íîìó.

Êîâàðiàöiéíà ôóíêöiÿ ïðîöåñó X ìà¹ âèãëÿä

EX(t)X(s) =

∫ +∞

−∞
g(t, u)g(s, u)du, t, s ∈ R.
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Ó ðîáîòi [9] äîâåäåíî, ùî ñòðîãî φ-ñóáãàóññîâi ïðîöåñè âèãëÿäó (1)
iñíóþòü, à òàêîæ âèâåäåíî îöiíêè äëÿ íîðìè òàêîãî ïðîöåñó òà íîðìè
éîãî ïðèðîñòiâ.

Îçíà÷åííÿ 4. Áóäåìî íàçèâàòè ïðîöåñ X(t) =
∫ +∞
−∞ g(t, u)dξ(u) ñòðî-

ãî φ-ñóáãàóññîâèì ïðîöåñîì êâàçiäðîáîâîãî åôåêòó, ÿêùî ξ ¹ ñòðîãî
φ-ñóáãàóññîâèì âèïàäêîâèì ïðîöåñîì.

Íåõàé X � ñåïàðàáåëüíèé ñòðîãî φ-ñóáãàóññîâèé ïðîöåñ êâàçiäðîáî-
âîãî åôåêòó, âèçíà÷åíèé íà âiäðiçêó [a, b], a, b ∈ R. Ïðèïóñòèìî, ùî
iñíóþòü òàêi ôóíêöi¨ κ = (κ(h), h ≥ 0) òà k = (k(u), u ∈ R), ùî

|g(t, u)− g(s, u)| ≤ κ(t− s)k(u), t, s, u ∈ R, (2)

ïðè÷îìó ôóíêöiÿ κ ¹ òàêîþ íåâiä'¹ìíîþ íåïåðåðâíîþ ìîíîòîííî çðî-
ñòàþ÷îþ ôóíêöi¹þ, ùî κ(h) → 0 ïðè h → 0, òà k ¹ íåâiä'¹ìíîþ íåïå-
ðåðâíîþ ôóíêöi¹þ, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó

∫
R k

2(u)du <∞.

Òåîðåìà 1. Íåõàé X = {X(t), t ∈ [a; b]} � ñåïàðàáåëüíèé ñòðîãî φ-
ñóáãàóññîâèé ïðîöåñ êâàçiäðîáîâîãî åôåêòó ç ôóíêöi¹þ âiäãóêó g, ÿêà
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó (2). Íåõàé f = {f(t), t ∈ B} � íåïåðåðâíà ôóí-
êöiÿ, òàêà ùî |f(u) − f(v)| ≤ δ(ρ(u, v)), äå δ = {δ(s), s > 0} � äåÿêà
ìîíîòîííî çðîñòàþ÷à íåâiä'¹ìíà ôóíêöiÿ, à r = {r(u) : u ≥ 1} � òà-
êà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ, ùî r(u) > 0 ïðè u > 1, r(1) = 0, à ôóíêöiÿ
s(t) = r(exp{t}), t ≥ 0, � îïóêëà. Òîäi ïðè âèêîíàííi óìîâè

β∫
0

r
(

b−a
2κ(−1)(cu)

+ 1
)

φ(−1)
(
ln
(

b−a
2κ(−1)(cu)

+ 1
))du <∞ (3)

ïðîöåñ Xf (t) = X(t)−f(t) îáìåæåíèé ç éìîâiðíiñòþ îäèíèöÿ òà äëÿ
âñiõ p ∈ (0; 1) i x > 0 ñïðàâåäëèâà òàêà îöiíêà éìîâiðíîñòi âèõîäó
òðà¹êòîði¨ ïðîöåñó X çà êðèâó f :

P

{
sup
t∈B

(X(t)− f(t)) > x

}
≤ Z∗

r (p, β, x), (4)

äå

Z∗
r (p, β, x) = inf

λ>0
exp

{
W ∗(λ, p, β) + pφ

(
λβ

1− p

)
+

+λ

( ∞∑
k=2

δ
(
κ(−1)

(
cβpk−1

))
− x

)}
×

r(−1)

 λ

p(1− p)

βp2∫
0

r
(

b−a
2κ(−1)(cu)

+ 1
)
du

φ(−1)
(
ln

(
b−a

2κ(−1)(cu)
+ 1

))



2

,
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W ∗(λ, p, β) = inf
v≥(1−p)−1

(
1

v
ln

(
b− a

2κ(−1)(cβp)
+ 1

)
+

+ sup
u∈[a;b]

(
φ(λγ(u)v)

v
− λf(u)

))
.
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ÍÅÑÊIÍ×ÅÍÎÃÎ ÑÒÐÈÍÃÅÐÀ I ÄÂÎÕ ÎÄÍÀÊÎÂÈÕ

ÏÎÏÅÐÅÄÍÜÎ ÍÀÏÐÓÆÅÍÈÕ ÑÌÓÃ

ÑÒÅÏÀÍ ÁÀÁÈ×, ÞÐIÉ ÆÈÃÓÖ

Iíñòèòóò ìåõàíiêè iì. Ñ. Ï.Òèìîøåíêî ÍÀÍ Óêðà¨íè, Óêðà¨íà

yuzhiguts@gmail.com

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè òà iíôîðìàòèêè, Çàêàðïàòñüêèé óãîðñüêèé iíñòèòóò

iì. Ôåðåíöà Ðàêîöi II, Áåðåãîâå, Óêðà¨íà

@kmf.org.ua

Âñòóï. Àêòóàëüíà ïðîáëåìà, ùî ìà¹ ñóòò¹âå çíà÷åííÿ äëÿ ìàøè-
íîáóäóâàííÿ, ëiòàêîáóäóâàííÿ, äëÿ áóäiâíèöòâà âèñîòíèõ êîíñòðóêöié
ïîëÿãà¹ ó ðîçâ'ÿçêó êîíòàêòíî¨ çàäà÷i ïðî âçà¹ìîäiþ íåñêií÷åíîãî ñòðèí-
ãåðà (íàêëàäêè) i äâîõ îäíàêîâèõ ïîïåðåäíüî íàïðóæåíèõ ñìóã [1].
Ìåòîþ ðîáîòè áóëî ðîçâ'ÿçîê öi¹¨ ïðîáëåìè òà âèçíà÷åííÿ çàêî-

íîìiðíîñòi ðîçïîäiëó íîðìàëüíèõ i òàíãåíöiàëüíèõ êîíòàêòíèõ íàïðó-
æåíü âçäîâæ ëiíi¨ ç'¹äíàííÿ. ×èñëîâi äîñëiäæåííÿ íàïðÿìëåíi ÿê äëÿ
ãàðìîíi÷íîãî ïîòåíöiàëó (ñòèñëèâi òiëà), òàê i äëÿ ïîòåíöiàëó Áàðòå-
í¹âà-Õàçàíîâè÷à (íåñòèñëèâi òiëà [2]). Íà îñíîâi îòðèìàíèõ ÷èñëîâèõ
ðîçðàõóíêiâ äîñëiäèòè âïëèâ êîíòàêòíèõ íàïðóæåíü íà ãîëîâíi êîíòà-
êòíi õàðàêòåðèñòèêè. Íåõàé ñìóãè âèãîòîâëåíi ç îäíàêîâîãî ñòèñëèâî-
ãî, àáî íåñòèñëèâîãî ìàòåðiàëó ç ïîòåíöiàëîì äîâiëüíî¨ ñòðóêòóðè i â
íèõ äiþòü îäíàêîâi ïî÷àòêîâi (çàëèøêîâi) íàïðóæåííÿ. Âîíè ç'¹äíàíi
ìiæ ñîáîþ íåñêií÷åííèì ñòðèíãåðîì, â ñåðåäíié òî÷öi ÿêîãî íàâàíòà-
æåíi ãîðèçîíòàëüíîþ ñèëîþ Q0δ(y1) [1, 3]. Íåîáõiäíî âèçíà÷èòè çàêîí
ðîçïîäiëó íîðìàëüíèõ i òàíãåíöiàëüíèõ êîíòàêòíèõ íàïðóæåíü âçäîâæ
ëiíi¨ ç'¹äíàííÿ (ðèñ. 1). Óìîâè çàäà÷i. Íåñêií÷åííi ñìóãè çíàõîäÿòüñÿ
ïiä äi¹þ ðîçïîäiëåíèõ ãîðèçîíòàëüíèõ ñèë âiäïîâiäíî¨ iíòåíñèâíîñòi,
ÿêi ïðèêëàäåíi äî ç'¹äíàíîãî íåñêií÷åííîãî íåîäíîðiäíîãî ñòðèíãåðà
âiäïîâiäíî äî ðèñ. 1. Íåîáõiäíî âñòàíîâèòè çàêîíè ðîçïîäiëó íîðìàëü-
íèõ òà ãîðèçîíòàëüíèõ íàïðóã ó îáëàñòi êîíòàêòó.
Òåîðåòè÷íi äîñëiäæåííÿ. Óìîâè ïîâíîãî êîíòàêòó çàïèøóòüñÿ òà-

êèì ÷èíîì:

dv(1)
(y1)

dy1
= du

(2)
2

(y1)

dy1

du(1) (y1)

dy1
= du

(2)
1

(y1)

dy1
, (1)
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Ðèñ. 1. Ìîäåëü ðîçïîäiëó íîðìàëüíèõ i òàíãåíöiàëü-
íèõ êîíòàêòíèõ íàïðóæåíü âçäîâæ ëiíi¨ ç'¹äíàííÿ: t �
òîâùèíà ñìóã; h � òîâùèíà ñòðèíãåðà; E1 � ìîäóëü
ïðóæíîñòi; v1 � êîåôiöi¹íò Ïóàññîíà

Ïðèéíÿâøè äî óâàãè óìîâè êîíòàêòó (1), ìîæíà çàïèñàòè:

du(1)(y1)

dy1
=

1

E1h

∫ y1

−∞
[2q(t)−Q0δ(t)] dt, (−∞ < y1 <∞), (2)

dv(1)(y1)

dy1
= 0, ∀y1 ∈ (−∞ < y1 <∞). (3)

Ïåðåìiùåííÿ ãðàíè÷íèõ òî÷îê ãðàíåé ñìóã, âiëüíèõ âiä çàùåìëåííÿ
ìàþòü òàêèé âèãëÿä

u1(y1) =

∫ ∞

−∞
h11 (|y1 − t|) p(t)dt+

∫ ∞

−∞
h12 (y1 − t) q(t)dt,

u2(y1) =

∫ ∞

−∞
h21 (y1 − t) p(t)dt+

∫ ∞

−∞
h22 (|y1 − t|) q(t)dt. (4)

Âðàõóâàâøè (1)�(4) îòðèìà¹ìî ñèñòåìó iíòåãðàëüíî-äèôåðåíöiéíèõ ðiâ-
íÿíü, à ñàìå

d

dy1

[∫ ∞

−∞
h11 (|y1 − t|) p(t)dt+

∫ ∞

−∞
h12 (y1 − t) q(t)dt

]
= 0,

d

dy1

[∫ ∞

−∞
h21 (y1 − t) p(t)dt+

∫ ∞

−∞
h22 (|y1 − t|) q(t)dt

]
=

=

∫ y1

−∞
[2q(t)−Q0δ(t)]dt, (5)

äå hji (i, j = 1, 2) � ôóíêöi¨ âïëèâó äëÿ ïðóæíî¨ ñìóãè ç ïî÷àòêîâè-
ìè íàïðóæåííÿìè. Ïîìíîæèâøè ïåðøå i äðóãå ðiâíÿííÿ ñèñòåìè (5)
íà e−iαy1 iíòåãðóþ÷è i âèêîðèñòàâøè òåîðåìó ïðî çãîðòêó, ôîðìóëè
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Êðàìåðà i îáåðíåíå ïåðåòâîðåííÿ Ôóð'¹ ïiñëÿ ïåðåòâîðåíü îòðèìà¹ìî
ðîçâ'ÿçêè ñèñòåìè (5)

p(y1)=
Q0

π
µ

∫ ∞

0

H∗
11(α)

H∗(α)
sinαy1dα, q(y1)=

Q0

π
µ

∫ ∞

0

H∗
11(α)

H∗(α)
cosαy1dα.

(6)
Äîñëiäèâøè íà çáiæíiñòü íåâëàñíi iíòåãðàëè (6) îòðèìà¹ìî

q(y1) =
Q0

2π

[
c2 cos c2y1ci(c2y1) sin c2y1si(c2y1))−∫ ∞

0

2µ(c2 + α)H∗
11(α)− c2H

∗(α)

(c2 + α)H∗(α)
cosαy1dα

]
, (−∞ < y1 <∞) (7)

Íà îñíîâi (7) ïðîâåäåíî ÷èñëåííèé àíàëiç äëÿ êîíêðåòíèõ ïðóæíèõ
ïîòåíöiàëiâ ãàðìîíi÷íîãî òèïó i Áàðòåí¹âà-Õàçàíîâè÷à.

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòè äîñëiäæåííÿ çàêîíîìiðíîñòi ðîç-
ïîäiëó íîðìàëüíèõ i òàíãåíöiàëüíèõ êîíòàêòíèõ íà-
ïðóæåíü âçäîâæ ëiíi¨ ç'¹äíàííÿ äëÿ ãàðìîíi÷íîãî ïî-
òåíöiàëó (ñòèñëèâèõ òië)

Òóò h
Qq(t) � áåçðîçìiðíi êîíòàêòíi äîòè÷íi íàïðóæåííÿ, t - áåçðîç-

ìiðíà êîîðäèíàòà ïî÷àòêîâîãî íàïðóæåíîãî ñòàíó â ïðóæíèõ ñìóãàõ
λ1 = 0, 7; 0, 8; 0, 9 � ïî÷àòêîâi íàïðóæåííÿ ñòèñêó, λ1 = 1, 1; 1, 2; 1, 3
� ïî÷àòêîâi íàïðóæåííÿ ðîçòÿãó. Âèñíîâîê. Àíàëiçóþ÷è äàíi ïîêàçàíi
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Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòè äîñëiäæåííÿ çàêîíîìiðíîñòi ðîç-
ïîäiëó íîðìàëüíèõ i òàíãåíöiàëüíèõ êîíòàêòíèõ íà-
ïðóæåíü âçäîâæ ëiíi¨ ç'¹äíàííÿ äëÿ ïîòåíöiàëó
Áàðòåí¹âà-Õàçàíîâè÷à (íåñòèñëèâèõ òië)

íà ðèñóíêó ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ïî÷àòêîâi íàïðóæåííÿ çíà÷íî
âïëèâàþòü íà îñíîâíi êîíòàêòíi õàðàêòåðèñòèêè. Öåé âïëèâ áiëüø ñóò-
ò¹âèé äëÿ âèñîêîåëàñòè÷íèõ ìàòåðiàëiâ. Ïðè âiäñóòíîñòi ïî÷àòêîâèõ
íàïðóæåíü (λ1 = 1) îäåðæàíi ðåçóëüòàòè ñïiâïàäàþòü ç êëàñè÷íèìè.

1. Áàáè÷ Ñ. Þ. Ãëóõîâ Þ. Ï., Æèãóö Þ. Þ., Ëàçàð Â. Ô. Äèíàìiêà äâîøàðîâîãî
íàïiâïðîñòîðó ç ïî÷àòêîâèì íàïðóãàìè ïðè âïëèâi ðóõîìîãî íàâàíòàæåííÿ
// Íàóêîâèé âiñíèê Óæãîðîäñüêîãî óíiâåðñèòåòó. Ñåðiÿ. Ìàòåìàòèêà i iíôîðìà-
òèêà. Óæãîðîä: Âèäàâíèöòâî ÓæÍÓ. Ãîâåðëà, 2022. Ò. 40, � 1. � Ñ. 94�108.

2. Babych S., Lazar V., Zhiguts Yu., Dihtyaruk M. Contact problems for preliminary
strips reinforced by thin elastic overlays stringers // The 4th International scienti-
�c and practical conference ¾Innovations and prospects of world science¿. Perfect
Publishing, Vancouver, Canada. 2021. � Ð. 220�224.

3. Babich S., Glukhov A., Zhiguts Y., Mlavets Y. Three-dimensional linearized model of
torsion wave propagation along layers of composite materials. // The 8th Internati-
onal scienti�c and practical conference �Modernization of innovative development
of professional education�. Amsterdam, Netherlands. International Science Group.
2024. � Ð. 240�242.
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USING THE POLY-UNIVERSE TOOLKIT IN
ELEMENTARY CLASSES

EDITH DEBRENTI

Partium Christian University, Oradea (Romania)
debrenti.edit@partium.ro

The Poly-Universe toolkit was created by a visual artist, who tried to
combine mathematics with simple colours and art. It is suitable for all
ages, especially for students with di�erent interests. The game has three
basic shapes: triangles, circles and squares, all coloured red, green, yel-
low or blue. The forms and colours of the set encourage creativity, and
is a very good motivational tool that can be used as an interesting di-
dactic tool for lessons. In terms of teaching, it can be incorporated in
almost any primary school subject, as well as in kindergarten. Playing
with the toolkit can facilitate the transition from kindergarten to school.
When teachers use tangible manipulatives as teaching aids, they can fa-
cilitate pupils' understanding of concepts related to numbers, operations,
geometry, algebra, measurement, data analysis and probability. E�ective
manipulatives and games play a crucial role in promoting mathematical
understanding, supporting learners in building, reinforcing and connect-
ing di�erent representations of mathematical concepts, while maintaining
playfulness.
In my research, I present an experiment that was carried out in the

spring semester of 2023. One of the main objectives of the research is to
introduce a group of students in grades 1 to 4, mathematical gifted sec-
ondary school students and primary teachers, to the Poly-Universe toolkit.
By introducing the basic elements of the game, its basic shapes, sizes and
colours and di�erent ways of using it, I also aimed to explore the problem-
solving and problem-creating abilities of the students through action re-
search, based on examples and then through ideas of games they created
themselves. As a result of our observations, it can be said that the ac-
tivities have developed a positive attitude towards learning mathematics
among the pupils. Another conclusion of the research was that starting
from the possibilities o�ered by the kit as a didactic tool, I was able to
endear it to the pupils and use it in subjects such as personal development,
mother tongue, mathematics and art education. It was concluded that the
toy kit can be used in almost any class. The usage of the kit got the pupils
to think creatively through play and action, creating problem scenarios
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with the Poly-Universe tools. The children of all ages enjoyed the game.
It was self-con�dence building, motivating, active, playful and enjoyable,
while learning and developing. As a teacher, I would like to emphasise
that this tool is important because it allows all students to create and
experience success.
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�IRIS� � DIGITÁLIS OKTATÁSSZERVEZÉS A II. RÁKÓCZI
FERENC KÁRPÁTALJAI MAGYAR F�ISKOLÁN

JÁNOS DUDÁS, HOLOVÁCS JÓZSEF, RÁCZ BÉLA

II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola, Beregszász, Ukrajna
dudas.janos@kmf.org.ua

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola, Beregszász, Ukrajna
holovacs.jozsef@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/uk/sta�/golovach-jozhef-ignacovich/

Történelem- és Társadalomtudományi Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola, Beregszász, Ukrajna
racz.bela@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/uk/sta�/rac-adalbert-josipovich/

Az oktatási folyamat sikeres szervezésében és ellen®rzésében napjaink-
ban elengedhetetlenek az információs-kommunikációs technológiák (IKT)
[1]. Az IKT eszközök használata az oktatásban felmerül® adminisztrációs
feladatokat jelent®sen megkönnyítik, sok esetben automatizálni tudják.
A II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola esetében a digita-

lizációs igény a Covid-19 járvány elterjedésének következtében kapott ki-
emelt szerepet. A korlátozások miatt egyértelm¶vé vált a távolról elérhet®,
könnyen kezelhet® adminisztrációs rendszerek el®nye. Figyelembe véve a
tényt, miszerint minden fels®oktatási intézmény szervezeti és strukturális
felépítése különböz®, kijelenthet®, hogy egységes, minden oktatási intéz-
ményben használható rendszer kiépítése nem lehetséges. Ezt alátámasztja
az is, hogy a TechExpert kijevi informatikai vállalat, amely fels®oktatási
intézmények tevékenységének automatizálásával is foglalkozik, nem uni-
verzális rendszereket fejleszt, hanem minden intézmény számára egyedi
megoldást javasol.
Az adminisztrációs feladatok megoldására a TechExpert a Microsoft

SharePoint Server (SharePoint Online) és a Moodle, valamint ezeknek más
Microsoft termékekkel való integrációját alkalmazza [2].
Ennek hatására 2022-ben a II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®is-

kolán is egy saját tervezés¶ információs rendszer kezdett el m¶ködni �IRIS�
néven.
Az �IRIS� rendszer 5 f® modulból épül fel, amelyek szorosan kapcsolód-

nak egymáshoz. Az egyes komponenseket a megfelel® jogosultság birtoká-
ban érhetik el az oktatási folyamat szerepl®i. A különböz® modulokat, és
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�IRIS� modul Legfontosabb adminisztratív feladatok

�Tanulmányi
és Karrier-
követési Osz-
tály� modul

• A hallgatói adatbázis naprakészen tartása;
• Igazolások- és adatlapok generálása;
• A hallgatói el®menetellel kapcsolatos informá-
ciók kezelése, statisztikák készítése;

• Végzett hallgatók karrierkövetési adatainak
naprakészen tartása

�Tanszéki admi-
nisztrátor� mo-
dul

• Különböz® tantervek készítése: Mintatanter-
vek, Munkatervek, Egyéni tantervek;

• Szabadon választható tantárgyak meghirdetése;
• Oktatói megterhelések elosztása: E-tari�káció;
• Óra- és vizsgarend készítése

�Oktató� modul • Saját �IRIS�-es oktatói adatlap naprakészen
tartása;

• E-vizsgalapok kitöltése;
• Óra- és vizsgarend nyomon követése

�Rektori Hiva-
tal� modul

• A bevitt hallgatói- és oktatói információk ellen-
®rzése;

• Különböz® statisztikai kimutatások generálása;
• Vezet®i Információs Rendszer (VIR) m¶ködte-
tése

�Hallgató� mo-
dul

• Óra- és vizsgarendek nyomon követése;
• Szabadon választható tantárgyak kiválasztása;
• Tanulmányi el®menetellel kapcsolatos informá-
ciók nyomon követése a saját Egyéni tanterv,
valamint az E-leckekönyv segítségével

4. táblázat. "IRIS" modulok és a hozzájuk kapcsolódó feladatok

a hozzájuk tartozó legfontosabb adminisztratív feladatokat az 4. táblázat
foglalja össze.
Az IRIS-modulok és a kapcsolódó feladatok egyfajta sajátos hierarchiát,

egymásra építettséget alkotnak. Például a hallgatói adatbázis létrehozása
nélkül a rendszerben nem lehet elkészíteni az egyéni tanterveket, továbbá
az egyéni tantervek hiánya esetén nem lehet követni a hallgatói el®mene-
telt, nem lehet vizsgalapokat kitölteni, a hallgató nem éri el az elektronikus
leckekönyvét stb. Tehát, az �IRIS� információs rendszerben kiemelt szere-
pe van az adminisztrációs feladatok id®beli elvégzésének.
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Ez a megközelítés lehet®vé teszi a már egyszer bevitt adatok újrafel-
használását, azaz a papír alapú formával ellentétben az információ csak-
is egyszer, egy helyen kerül rögzítésre, ami az oktatási folyamat további
résztvev®i számára automatikusan elérhet®vé válik a megfelel® formában
(összesít® táblázatok, statisztikák stb.).
Az �IRIS� rendszerhez a felhasználó a saját böngész®jén keresztül tud

hozzáférni, anélkül, hogy telepítenie kellene azt a saját eszközére, tehát
egy webalkalmazásról (Web API) van szó, amely a következ® technológiai
hátterek összességéb®l épül fel:

• Kliensoldali keretrendszer (front-end): Angular 16
• Szerveroldali keretrendszer (back-end): Node.js, Express.js, Se-
quelize.js

• Adattárolás és adatfeldolgozás: MySQL adatbáziskezel® rendszer

Az Angular egy webes keretrendszer, amelyet a Google fejleszt [3]. Se-
gítségével olyan egyoldalas webalkalmazás hozható létre, amely interakció-
ba lép a felhasználóval azáltal, hogy dinamikusan átírja az oldal tartalmát
a szerverr®l származó adatokkal anélkül, hogy új oldalakat töltene be emi-
att. Tehát így gyorsabb átmenetek érthet®k el, azaz hasonlóan egy asztali
alkalmazáshoz, a webalkalmazás is egy egységes felhasználói élmény tud
biztosítani a felhasználó számára [4].
Viszont egy Web API m¶ködéséhez az Angular mellett, mindenképp

szükség van egy webszerverre is, ami az adatok feldolgozását, valamint az
adatbázissal történ® kommunikációt valósítja meg. Az �IRIS� esetében ezt
a feladatot a Node.js, Express.js és Sequelize.js hármasa látja el.
A Node.js egy ingyenes, nyílt forráskódú, többplatformos JavaScript

futtatókörnyezet [5]. Gyors és aszinkron, tehát nem vár az egyes m¶ve-
letek befejezésére, hanem tovább dolgozik. Továbbá a Node.js egyszálú,
azaz ahelyett, hogy a futás során minden kliens számára több szálat nyit-
na, egy szálon fut, viszont egyidej¶leg nagyon sok kapcsolatot képes kezel-
ni. Az Express.js egy webkeretrendszer a Node.js számára, segítségével
egyszer¶bbé válik a webalkalmazások létrehozása. A Node.js és Express.js
kombinációjának a segítségével gyorsan telepíthet® és karbantartható tech-
nológiák hozhatók létre [6]. A Sequelize.js egy JavaScript alapú ORM,
amely lehet®vé teszi, hogy SQL adatbázisokat kezeljünk Node.js környe-
zetben anélkül, hogy közvetlenül SQL lekérdezéseket kellene írnunk. Az
ORM (Object-Relational Mapping) azt jelenti, hogy a táblákat és rekor-
dokat JavaScript objektumként kezelhetjük, így könnyebb és átláthatóbb
az adatbázis-m¶veletek vezérlése [7].
A II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai F®iskolán 2022-t®l létez®, és évr®l-évre

egyre több funkcióval rendelkez® �IRIS� digitális oktatásszervezési felület
kiemelt fontosságú szerepet kap az intézmény életének szervezésében, az
oktatási folyamat minden egyes résztvev®je számára, legyen szó az órarend
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készítésér®l, a mintatantervek frissítésér®l, az akkreditációs el®készületek-
r®l, vagy a vezet®ségi döntések el®készítésér®l.

1. Török B., Az elektronikus iskolai adminisztráció (1. rész) � Infrastruktúra és funk-
ciók, In: Takács Géza (szerk.): Új Pedagógiai Szemle. 2013/3-4. Oktatáskutató és
Fejleszt® Intézet Kiadói és Kommunikációs Központ, 2013.

2. Àâòîìàòèçàöiÿ ðîáîòè ÂÍÇ íà áàçi Microsoft SharePoint Server [Internetes
forr�as] // Techexpert, 2023.
Interneten: https://techexpert.ua/portfolio/university-sharepoint/
Hozz�af�er�es: [2025.02.15.]

3. What is Angular? [Internetes forr�as] // Google 2010-2024.
Interneten: https://angular.dev/overview/
Hozz�af�er�es: [2025.02.15.]

4. Murray N., Coury F., Lerner A., Taborda C., ng-book The Complete Guide to
Angular. San francisco, California, 2020.

5. Node.js [Internetes forr�as] // OpenJS Foundation.
Interneten: https://sequelize.org/
Hozz�af�er�es: [2025.02.15.]

6. Brown E., Web Development with Node and Express, O'Reilly Media, Inc, 2014.
7. Sequelize [Internetes forr�as] // Sequelize Contributors 2025.

Interneten: https://nodejs.org/en/
Hozz�af�er�es: [2025.02.15.]
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ÏÐÎÃÐÀÌÍÎÌÓ ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍÞ Ó ØÊIËÜÍÎÌÓ

ÊÓÐÑI IÍÔÎÐÌÀÒÈÊÈ

ÌÈÐÎÑËÀÂÀ ÃËÅÁÅÍÀ, ÌÀÐIß ËÎÌÀÃÀ

Êàôåäðà ñèñòåìíîãî àíàëiçó òà òåîði¨ îïòèìiçàöi¨

Äåðæàâíèé âèùèé íàâ÷àëüíèé çàêëàä ¾Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíi-

âåðñèòåò¿, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

myroslava.hlebena@uzhnu.edu.ua

Êàôåäðà ñèñòåìíîãî àíàëiçó òà òåîði¨ îïòèìiçàöi¨

Äåðæàâíèé âèùèé íàâ÷àëüíèé çàêëàä ¾Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíi-

âåðñèòåò¿, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

mariia.lomaha@uzhnu.edu.ua

Ñó÷àñíèé ñâiò õàðàêòåðèçó¹òüñÿ äèíàìi÷íèì ðîçâèòêîì iíôîðìàöié-
íèõ òåõíîëîãié. Öå íàêëàäà¹ âiäáèòîê íà âñi âiõè æèòò¹äiÿëüíîñòi ëþ-
äèíè i, â ïåðøó ÷åðãó, çìiíè âiä÷óòíi â îñâiòíié ñôåði. Áåðó÷è äî óâà-
ãè îá'¹êò äîñëiäæåííÿ, ìîäèôiêàöiÿ çà÷iïà¹ çìiñò øêiëüíîãî ïðåäìåòó
¾Iíôîðìàòèêà¿ òà îêðåìèõ äèñöèïëií, ïîâ'ÿçàíèõ ç ðîçøèðåíèì âè-
â÷åííÿì iíôîðìàòèêè â ÇÂÎ.
Âèìîãà íàâ÷àòè ìàéáóòí¹ ïîêîëiííÿ ðîáîòè iç ñó÷àñíèìè iíôîðìà-

öiéíèìè òåõíîëîãiÿìè çìóøó¹ â÷èòåëiâ iíôîðìàòèêè i íå òiëüêè ¨õ ñòè-
êàòèñÿ iç íàñòóïíèìè ïðîáëåìàìè � çàñòàðiëîþ òåõíiêîþ, âiäñóòíiñòþ
âiäïîâiäíîãî ìåòîäè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ, ùî çàêîíîìiðíî ïîòðåáó¹ äî-
äàòêîâèõ çóñèëü äëÿ ïiäãîòîâêè äî çàíÿòü. Çîêðåìà, øêiëüíèé êóðñ
iíôîðìàòèêè ïåðåäáà÷à¹ âèâ÷åííÿ îñíîâ 3D ìîäåëþâàííÿ, ñòâîðåííÿ
i îáðîáêó âiäåî òà àóäiî ôàéëiâ, à âiäïîâiäíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åí-
íÿ, ïðèçíà÷åíå äëÿ öüîãî, ïîòðåáó¹ äîñòàòíüî âåëèêîãî îá'¹ìó ïàì'ÿòi.
Ñëiä âðàõîâóâàòè òàêîæ âèìîãó ïðàöþâàòè ç âiëüíî ïîøèðþâàíèì àáî
ëiöåíçiéíèì ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì. Îäíàê â ñó÷àñíèõ óìîâàõ ÷å-
ðåç áðàê êîøòiâ áiëüøiñòü øêië íå â çìîçi çàêóïèòè ëiöåíçiþ äëÿ âè-
êîðèñòàííÿ ïîòðiáíèõ ïðîãðàì.
Àëüòåðíàòèâîþ âèñòóïà¹ âèêîðèñòàííÿ õìàðíèõ òåõíîëîãié äëÿ íà-

â÷àííÿ iíôîðìàòèêè. Îñíîâíîþ ïåðåâàãîþ ¹ òå, ùî íå ïîòðiáíî ðîç-
ãîðòàòè ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ íà êîìï'þòåðè êîðèñòóâà÷iâ, à ìîæíà
êîðèñòóâàòèñÿ äîäàòêîì, ùî çíàõîäèòüñÿ íà ñåðâåði. �äèíîþ âèìîãîþ
¹ äîñòóï äî ìåðåæi Internet íà ïåðiîä íàâ÷àííÿ.
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Âèêîðèñòàííÿ õìàðíèõ ñåðâiñiâ äîçâîëèòü çàáåçïå÷èòè äîñòóïíiñòü,
ãíó÷êiñòü òà ñèíõðîíiçàöiþ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó, çìåíøóþ÷è çàëåæ-
íiñòü âiä àïàðàòíèõ ðåñóðñiâ øêiëüíèõ êîìï'þòåðíèõ êëàñiâ. Öå âiä-
êðèâà¹ ìîæëèâîñòi äëÿ ïåðñîíàëiçîâàíîãî íàâ÷àííÿ, ñïiëüíî¨ ðîáîòè
íàä ïðî¹êòàìè, iíòåãðàöi¨ ç iíøèìè öèôðîâèìè iíñòðóìåíòàìè òà âèêî-
ðèñòàííÿ àêòóàëüíèõ òåõíîëîãié, ùî âiäïîâiäàþòü ðåàëüíèì âèìîãàì
ðèíêó ïðàöi.
Öåé ôàêò ïîâèííi âðàõîâóâàòè òàêîæ ÇÂÎ, ÿêi ãîòóþòü ìàéáóòíiõ

â÷èòåëiâ iíôîðìàòèêè. Ïåðåäóñiì íåîáõiäíî ïåðåãëÿíóòè òà îíîâèòè
çìiñòîâå íàïîâíåííÿ äèñöèïëiíè ¾Ìåòîäèêà íàâ÷àííÿ iíôîðìàòèêè¿
àáî âàðiàòèâíî¨ ñêëàäîâî¨ îñâiòíiõ ïðîãðàì ñïåöiàëüíîñòi Ñåðåäíÿ îñâi-
òà çà ðàõóíîê âêëþ÷åííÿ òåì àáî äèñöèïëií, ùî ñòîñóþòüñÿ ðîáîòè
ç õìàðíèìè òåõíîëîãiÿìè òà ïèòàííÿìè áåçïåêè ¨õ âèêîðèñòàííÿ. Âà-
æëèâèì çóñèëëÿì òàêîæ ¹ íàâ÷àííÿ ñòóäåíòiâ ãíó÷êîñòi ó âèáîði òà âè-
êîðèñòàííi ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, àëå âiäïîâiäíî äî ðåêîìåíäàöié
Ìiíiñòåðñòâà îñâiòè i íàóêè Óêðà¨íè. Â÷èòåëü iíôîðìàòèêè ïîâèíåí
áóòè ó êóðñi âñiõ íîâèíîê, ÿêi âèíèêëè â IT ñôåði, àäæå öå äîïîìîæå
éîìó øâèäêî ðåàãóâàòè íà òi çìiíè, ÿêi ìîæíà î÷iêóâàòè â îñâiòíüîìó
ïðîöåñi â ìàéáóòíüîìó.
Ïðîâîäèëîñü îïèòóâàííÿ â÷èòåëiâ iíôîðìàòèêè � êîëèøíiõ âèïó-

ñêíèêiâ ôàêóëüòåòó ÔÌÖÒ ÓæÍÓ ñòîñîâíî òîãî, ÿêi õìàðíi ñåðâiñè
âîíè âèêîðèñòîâóþòü íà çàìiíó ïðîãðàìíîìó çàáåçïå÷åííþ, ùî âèìà-
ãà¹òüñÿ âèâ÷àòè çà ïðîãðàìîþ øêiëüíîãî êóðñó iíôîðìàòèêè. Áiëü-
øiñòü ç îïèòàíèõ âêàçàëè Tinkercad íà çàìiíó Blender, Canva äëÿ ðîç-
ðîáêè ïðåçåíòàöié òà iíôîãðàôiêè, Sweet Home 3d äëÿ ñòâîðåííÿ ií-
òåð'¹ðó òà åêñòåð'¹ðó.
Îòæå, ùîäî ñôåðè îñâiòè, òî õìàðíi òåõíîëîãi¨ ÷àñòêîâî âèðiøó-

þòü ïðîáëåìó äîñòóïó äî iíôîðìàöiéíèõ ðåñóðñiâ, ñïðèÿþòü ðîçâèòêó
iíôîðìàòè÷íî¨ êîìïåòåíòíîñòi ó÷íiâ òà ñòóäåíòiâ. Ïåðñïåêòèâíèì íà-
ïðÿìêîì ïîäàëüøèõ äîñëiäæåíü ¹ åêñïåðèìåíòàëüíà îöiíêà åôåêòèâ-
íîñòi âèêîðèñòàííÿ õìàðíèõ òåõíîëîãié íà óðîêàõ iíôîðìàòèêè.

1. À. Ïðîõîðåíêî Âèêîðèñòàííÿ ìîáiëüíèõ òåõíîëîãié íà óðîêàõ iíôîðìàòèêè
â óìîâàõ çìiøàíîãî íàâ÷àííÿ, Iííîâàöiéíà ïðîôåñiéíà îñâiòà, 2023. � 2(9). �
C. 157�160.

2. Þ. Ñåìåíÿêî, Î. Ôîíàðþê, Þ. ×îðíèø Õìàðíi òåõíîëîãi¨ â çìiøàíîìó íà-
â÷àííi: ïåðñïåêòèâè òà ïðîáëåìè, Iííîâàöiéíà ïåäàãîãiêà: íàóêîâèé æóðíàë,
2022. � 50, ò.2. � C. 205�209.
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ÖÈÔÐÎÂI ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÖI� ÊÓËÜÒÓÐÈ:
ÌÎÆËÈÂÎÑÒI ÒÀ ÂÈÊËÈÊÈ ÄÎÑËIÄÆÅÍÍß

ÑÓÑÏIËÜÍÈÕ ÇÌIÍ

ÎËÅÊÑÀÍÄÐÀ ÊÀ×ÌÀÐ

äîê. ôiëîñîô. íàóê, ïðîôåñîð

Íàâ÷àëüíî-íàóêîâèé iíñòèòóò ìèñòåöòâ

Ïðèêàðïàòñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò iìåíi Âàñèëÿ Ñòåôàíèêà, Óêðà-

¨íà

ooleksandra75@ukr.net

Ó ñó÷àñíîìó ñâiòi öèôðîâiçàöiÿ ïðîíèêà¹ â óñi ñôåðè æèòòÿ, çìiíþ-
þ÷è ñïîñîáè êîìóíiêàöi¨, íàâ÷àííÿ, ïðàöi òà íàâiòü ñàìîâèðàæåííÿ.
Êóëüòóðà, ÿê îäèí iç ôóíäàìåíòàëüíèõ åëåìåíòiâ ñóñïiëüñòâà, òàêîæ
çàçíà¹ çíà÷íèõ çìií ïiä âïëèâîì öèôðîâèõ òåõíîëîãié. Âiä öèôðîâîãî
ìèñòåöòâà äî îíëàéí-ìóçå¨â, âiä âiðòóàëüíèõ âèñòàâîê äî iíòåðàêòèâ-
íèõ ïëàòôîðì � öèôðîâi iííîâàöi¨ ñóòò¹âî ðîçøèðþþòü ìîæëèâîñòi
êóëüòóðíîãî ðîçâèòêó.
Âïðîâàäæåííÿ iíôîðìàöiéíî-êîìóíiêàöiéíèõ òåõíîëîãié çìiíþ¹ ñïî-

ñîáè ñòâîðåííÿ, ïîøèðåííÿ òà ñïîæèâàííÿ êóëüòóðíîãî êîíòåíòó, ùî
âåäå äî çíà÷íèõ ñóñïiëüíèõ çìií. Äîñëiäæåííÿ öèõ ïðîöåñiâ ¹ àêòó-
àëüíèì äëÿ ðîçóìiííÿ ÿê ìîæëèâîñòåé, òàê i âèêëèêiâ, ÿêi ïîñòàþòü
ïåðåä ñó÷àñíèì ñóñïiëüñòâîì.
Öèôðîâà òðàíñôîðìàöiÿ êóëüòóðè ñïðèÿ¹ ìîæëèâîñòÿì ðîçøèðå-

ííÿ äîñòóïó äî êóëüòóðíîãî êîíòåíòó, àäæå öèôðîâi òåõíîëîãi¨ äî-
çâîëÿþòü øèðîêié àóäèòîði¨ îòðèìóâàòè äîñòóï äî êóëüòóðíèõ ðåñóð-
ñiâ íåçàëåæíî âiä ãåîãðàôi÷íîãî ðîçòàøóâàííÿ, ùî îäíîçíà÷íî ñïðèÿ¹
ïîïóëÿðèçàöi¨ íàöiîíàëüíî¨ êóëüòóðè íà ãëîáàëüíîìó ðiâíi. Îíëàéí-
ïëàòôîðìè, òàêi ÿê âiðòóàëüíi ìóçå¨, òåàòðàëüíi ñòðiìè òà öèôðîâi
áiáëiîòåêè, ðîáëÿòü êóëüòóðíèé êîíòåíò äîñòóïíèì ó áóäü-ÿêié òî÷öi
ñâiòó. Íàïðèêëàä, çàâäÿêè öèôðîâiçàöi¨ ìîæíà âiäâiäàòè Ëóâð ÷è ìó-
çåé Ïðàäî áåç íåîáõiäíîñòi ôiçè÷íî¨ ïðèñóòíîñòi.
Ñëiä çàçíà÷èòè, ùî íîâi ôîðìàòè êóëüòóðíî¨ öèôðîâî¨ êîìóíiêà-

öi¨ çìiíþþòü ñïîñiá âçà¹ìîäi¨ ìiæ ìèòöÿìè òà àóäèòîði¹þ. Ñîöiàëüíi
ìåðåæi, VR (âiðòóàëüíà ðåàëüíiñòü), AR (äîïîâíåíà ðåàëüíiñòü) äî-
çâîëÿþòü íå ëèøå ñïîæèâàòè êóëüòóðó, à é àêòèâíî áðàòè ó÷àñòü ó ¨¨
ñòâîðåííi.
Öèôðîâiçàöiÿ äîçâîëÿ¹ ñòâîðþâàòè àðõiâè ðiäêiñíèõ ðóêîïèñiâ, ñòà-

ðîäàâíiõ êàðòèí òà iíøèõ êóëüòóðíèõ àðòåôàêòiâ, çàáåçïå÷óþ÷è ¨õí¹
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äîâãîñòðîêîâå çáåðåæåííÿ. Öå îñîáëèâî âàæëèâî äëÿ Óêðà¨íè, äå ÷å-
ðåç âiéíó áàãàòî ïàì'ÿòîê êóëüòóðè ïåðåáóâàþòü ïiä çàãðîçîþ çíèùå-
ííÿ.
Ñëiä âèäiëèòè, ùî âàãîìå çíà÷åííÿ ìàþòü iíòåðàêòèâíå íàâ÷àííÿ òà

êóëüòóðíà îñâiòà. Öèôðîâi ïëàòôîðìè, òàêi ÿê Coursera, EdX, óêðà-
¨íñüêi îñâiòíi iíiöiàòèâè EDERA, PROMETHEUS äîçâîëÿþòü çäîáó-
âà÷àì áåçïåðåðâíî íàâ÷àòèñÿ. Îíëàéí-ëåêöi¨, iíòåðàêòèâíi êóðñè òà
3D-òóðè ïî ìóçåÿõ ðîáëÿòü îñâiòó â ñôåði êóëüòóðè äîñòóïíiøîþ òà
çðó÷íiøîþ.
Íåîáõiäíî çàçíà÷èòè, ùî öèôðîâiçàöiÿ ñïðèÿ¹ çáåðåæåííþ òà îöè-

ôðóâàííþ êóëüòóðíî¨ ñïàäùèíè: öèôðîâi òåõíîëîãi¨ äîçâîëÿþòü çáåði-
ãàòè òà âiäòâîðþâàòè êóëüòóðíi àðòåôàêòè, ùî ¹ âàæëèâèì äëÿ ¨õíüîãî
çáåðåæåííÿ òà âèâ÷åííÿ ìàéáóòíiìè ïîêîëiííÿìè.
Ïðîòå ðàçîì iç ìîæëèâîñòÿìè öèôðîâà òðàíñôîðìàöiÿ êóëüòóðè

ñòâîðþ¹ i íèçêó âèêëèêiâ: öèôðîâó íåðiâíiñòü, çàãðîçó òðàäèöiéíèì
êóëüòóðíèì ôîðìàì, ïðîáëåìè àâòîðñüêîãî ïðàâà òà çìiíó òðàäèöié-
íèõ ìîäåëåé ñïîæèâàííÿ êóëüòóðè.

1. Öèôðîâà íåðiâíiñòü. Íå âñi ìàþòü îäíàêîâèé äîñòóï äî öè-
ôðîâèõ òåõíîëîãié, ùî ïðèçâîäèòü äî êóëüòóðíî¨ içîëÿöi¨ ïåâ-
íèõ ãðóï íàñåëåííÿ. Ó ñiëüñüêié ìiñöåâîñòi àáî ñåðåä ìàëîçà-
áåçïå÷åíèõ âåðñòâ íàñåëåííÿ âiäñóòíiñòü äîñòóïó äî øâèäêîãî
iíòåðíåòó òà ñó÷àñíèõ ãàäæåòiâ ñòâîðþ¹ áàð'¹ðè äî öèôðîâî¨
êóëüòóðè.

2. Êîìåðöiàëiçàöiÿ êóëüòóðè. Öèôðîâi òåõíîëîãi¨ ïåðåòâîðþþòü
êóëüòóðó íà êîìåðöiéíèé ïðîäóêò. Îíëàéí-stream ïëàòôîðìè,
òàêi ÿê Net�ix, Spotify, YouTube, çíà÷íîþ ìiðîþ êîíòðîëþþòü
ñïîæèâàííÿ êóëüòóðíîãî êîíòåíòó, ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî óíi-
ôiêàöi¨ êóëüòóðíîãî äîñâiäó òà âòðàòè àâòåíòè÷íîñòi ëîêàëü-
íèõ òðàäèöié.

3. Ïðîáëåìè àâòîðñüêîãî ïðàâà. Ëåãêiñòü êîïiþâàííÿ öèôðîâîãî
êîíòåíòó óñêëàäíþ¹ çàõèñò ïðàâ ìèòöiâ i àâòîðiâ. Íåçàêîííå
âèêîðèñòàííÿ ìóçèêè, ôiëüìiâ, êíèã òà âiçóàëüíîãî ìèñòåöòâà
¹ ñåðéîçíîþ ïðîáëåìîþ, ÿêà ïîòðåáó¹ ïåðåãëÿäó çàêîíîäàâ÷èõ
ìåõàíiçìiâ.

4. Çìiíà òðàäèöiéíîãî êóëüòóðíîãî äîñâiäó. Ïåðåõiä äî öèôðî-
âèõ ôîðìàòiâ ìîæå ïðèçâåñòè äî çìåíøåííÿ ôiçè÷íèõ âiäâi-
äóâàíü òåàòðiâ, ìóçå¨â òà ãàëåðåé. Âiðòóàëüíèé äîñâiä íå çàâ-
æäè çäàòíèé çàìiíèòè åìîöi¨, ÿêi ëþäèíà îòðèìó¹ â ðåàëüíîìó
êóëüòóðíîìó ïðîñòîði.

Ïiäâîäÿ÷è ïiäñóìêè çi ñêàçàíîãî âèùå, âèïëèâà¹ âèñíîâîê, ùî öè-
ôðîâà òðàíñôîðìàöiÿ êóëüòóðè âiäêðèâà¹ âåëè÷åçíi ìîæëèâîñòi äëÿ
¨¨ ðîçâèòêó òà ïîøèðåííÿ, ïðîòå âîäíî÷àñ ñòâîðþ¹ íèçêó âèêëèêiâ.
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Ç îäíîãî áîêó, öèôðîâi òåõíîëîãi¨ ñïðèÿþòü çáåðåæåííþ êóëüòóðíî¨
ñïàäùèíè, ðîçøèðåííþ äîñòóïó äî êóëüòóðíîãî êîíòåíòó òà iíòåð-
àêòèâíîìó çàëó÷åííþ àóäèòîði¨. Ç iíøîãî áîêó, öèôðîâà íåðiâíiñòü,
êîìåðöiàëiçàöiÿ êóëüòóðè, ïèòàííÿ àâòîðñüêîãî ïðàâà òà çìiíà òðàäè-
öiéíèõ ôîðì êóëüòóðíîãî äîñâiäó ñòàâëÿòü ïåðåä ñóñïiëüñòâîì íîâi
çàâäàííÿ.
Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ïîäîëàííÿ öèõ âèêëèêiâ íåîáõiäíî âïðîâàäæóâà-

òè ñòðàòåãi¨ öèôðîâî¨ iíêëþçi¨, ñòâîðþâàòè íîâi çàêîíîäàâ÷i ìåõàíiçìè
çàõèñòó àâòîðñüêèõ ïðàâ, à òàêîæ øóêàòè áàëàíñ ìiæ öèôðîâèìè iííî-
âàöiÿìè òà òðàäèöiéíèìè ôîðìàìè êóëüòóðè. Óêðà¨íà, ïåðåáóâàþ÷è â
ïðîöåñi àêòèâíî¨ öèôðîâiçàöi¨, ìà¹ óíiêàëüíó ìîæëèâiñòü iíòåãðóâàòè
ñó÷àñíi òåõíîëîãi¨ ó ñâié êóëüòóðíèé ïðîñòið, çáåðiãàþ÷è íàöiîíàëüíó
iäåíòè÷íiñòü òà âîäíî÷àñ àêòèâíî ðîçâèâàþ÷è öèôðîâó êóëüòóðó.

1. Ê. I. Äàðîâàíåöü, Öèôðîâà åïîõà: âiä òðàíñôîðìàöi¨ êóëüòóðè äî çìií â ¨¨
ïîïóëÿðèçàöi¨, Àëüìàíàõ íàóêè, 2024. Äîñòóïíî îíëàéí

2. Î. Â. Êóáëiöüêà and Ñ. Â. Êèñåëèöÿ,Ìîæëèâîñòi òà âèêëèêè öèôðîâî¨ òðàíñ-
ôîðìàöi¨ â ãëîáàëüíîìó ñâiòi, ×åðíiãiâñüêèé íàöiîíàëüíèé òåõíîëîãi÷íèé óíi-
âåðñèòåò.

3. European Commission, Digital Skills and Jobs, https://digital-strategy.ec.
europa.eu/en/policies/digital-skills-and-jobs

4. UNESCO, Cultural Heritage in the Digital Era, https://en.unesco.org/themes/
culture-digitization

International Scientific and Practical Conference

https://almanac.npu.kiev.ua/index.php/almanac/article/view/410
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/digital-skills-and-jobs
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/digital-skills-and-jobs
https://en.unesco.org/themes/culture-digitization
https://en.unesco.org/themes/culture-digitization


IDMER, 27�28.03.2025., Berehove 229

A KÁRPÁTALJAI ÉL�LÉNY-MONITOROZÓ
ALKALMAZÁS AKTUÁLIS LEHET�SÉGEI AZ

OKTATÁSBAN ÉS KÖRNYEZETKUTATÁSOKBAN

ISTVÁN KOLOZSVÁRI, ISTVÁN HADNAGY, ANITA SZIKURA,
ENIK� NAGY-KOLOZSVÁRI, ERZSÉBET KOHUT

Biológia és Kémia Tanszék, Fodor István Természettudományi Kutatóköz-
pont,
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola, Beregszász, Ukrajna

Biológia és Kémia Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola, Beregszász, Ukrajna

Biológia és Kémia Tanszék, Fodor István Természettudományi Kutatóköz-
pont,
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola, Beregszász, Ukrajna

Filológia Tanszék, Angol Tanszéki Csoport,
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola, Beregszász, Ukrajna

Biológia és Kémia Tanszék
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola, Beregszász, Ukrajna

Bevezetés. A II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola Fodor
István Természettudományi Kutatóközpontja, valamint Biológia és Kémia
Tanszéke együttm¶ködésében 2021-ben kifejlesztésre került a Kárpátaljai
Él®lény-monitorozó nev¶ alkalmazás. A felhasználók természetismereti tu-
dásának b®vítése mellett a program lehet®séget nyújt az önkéntes biotikai
adatközlésre is. A környezetünk él®világával kapcsolatos tapasztalatain-
kat, meg�gyeléseinket néhány mozdulattal továbbíthatjuk a beregszászi
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola Fodor István Kutatóköz-
pontjának szakemberei felé is.
Az android rendszer¶ készülékeken futtatható alkalmazások egyre na-

gyobb szerepet kapnak a digitális oktatás és a tudományos kutatás terü-
letén. Az új technológiai trendek, mint az interaktív tanulás, a közösségi
adatgy¶jtés és a geolokációs adatelemzés új lehet®ségeket nyitnak meg a
természetkutatás, az ökológiai monitorozás és a környezeti nevelés szá-
mára. A Kárpátaljai Él®lény-monitorozó alkalmazás kiváló példája ennek
a trendnek, hiszen ötvözi az oktatási, kutatási és közösségi tudományos
célokat.
Innovációs lehet®ségek és trendek.

(1) Interaktív oktatás és természetismeret: Az alkalmazás segíti
a felhasználók természetismereti tudásának elmélyítését interaktív
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fajfelismerési modulokkal és játékos tesztekkel. Az ilyen típusú
tanulási eszközök a digitális oktatás egyik f® trendjéhez, a gami�-
kációhoz illeszkednek, amely motiválja a felhasználókat és el®segíti
az aktív tanulást.

(2) Közösségi tudomány és adatgy¶jtés: Az alkalmazás lehet®vé
teszi az önkéntes biotikai adatközlést, amely a közösségi tudomány
egyre növekv® jelent®ségét mutatja. Az ilyen típusú közrem¶ködés
nemcsak az adatok mennyiségét növeli, hanem el®segíti a környe-
zeti tudatosság és a helyi közösségek bevonását is.

(3) Geolokációs és térinformatikai lehet®ségek: Az alkalmazás
térképfunkciója lehet®vé teszi a begy¶jtött adatok térbeli vizua-
lizációját, amely segíti a tudományos elemzéseket és az él®helyek
változásának nyomon követését. Ez a funkció különösen értékes
lehet a biodiverzitás meg®rzése és az ökológiai monitoring szem-
pontjából.

A környezeti nevelés és az iskolai oktatás perspektívái. A Kár-
pátaljai Él®lény-monitorozó alkalmazás jelent®s kiaknázható potenciállal
bír a környezeti nevelésben és az iskoláskorúak természeti nevelésében. Az
iskolai tanórákba, erdei iskolai programokba és természetismereti táborok-
ba integrálható, lehet®vé téve a diákok számára az aktív és élményszer¶
tanulást. A gyakorlati meg�gyelések és a digitális adatgy¶jtés révén a
tanulók közvetlen kapcsolatba kerülhetnek a természettel, ami növeli a
környezettudatosságukat és a fenntarthatósági szemléletüket.
Jöv®beli fejlesztési lehet®ségek.

• Recens, tematikus területalapú elterjedési térképeket készíthetünk
az itt él® fajokról.

• Mesterséges intelligencia alapú fajfelismerés: A gépi tanulás
és a képfelismer® algoritmusok integrálása segíthet a gyorsabb és
pontosabb azonosításban.

• Ökológiai adatelemzés és el®rejelzések: A begy¶jtött adatok
elemzése alapján prediktív modellek készíthet®k a populációdina-
mika és az él®helyváltozások el®rejelzésére.

• Multimédiás oktatási anyagok: Videók, hangfelvételek és in-
teraktív tananyagok beépítése tovább növelheti az oktatási haté-
konyságot.

• Nemzetközi együttm¶ködések: Az alkalmazás kiterjeszthet®
más régiókra is, amely el®segítheti az ökológiai kutatások és a ter-
mészetvédelem határokon átnyúló együttm¶ködését.

Összefoglalás. Összességében a Kárpátaljai Él®lény-monitorozó alkal-
mazás egy perspektivikus digitális innováció, amely megfelel a modern
oktatási és tudományos trendeknek, miközben új lehet®ségeket biztosít a
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természetkutatás és a közösségi tudomány számára. Az android rend-
szer¶ okostelefonokra telepíthet® kutatói és oktatási pro�lú alkalmazást
a beregszászi II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola Fodor Ist-
ván Természettudományi Kutatóközpontjának, valamint Biológia és Ké-
mia Tanszékének munkatársai és felkért szakemberek fejlesztették, mely
kirándulások, túrák, terepgyakorlatok stb. során hasznos id®töltésre ad
lehet®séget. A Kárpátaljai Él®lény-monitorozó alkalmazás, illetve a hozzá
kapcsolódó adatbank a II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar F®iskola tu-
lajdonát képezik, azoknak az intézmény külön engedélye és hozzájárulása
nélküli felhasználása tilos.
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ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ØÒÓ×ÍÎÃÎ IÍÒÅËÅÊÒÓ Ó
ÊIÁÅÐÁÅÇÏÅÖI

ÍÀÒÀËIß ÊÎÍÄÐÓÊ, IÍÍÀ ÍÅÐÎÄÀ

Êàôåäðà êiáåðíåòèêè i ïðèêëàäíî¨ ìàòåìàòèêè

Óæãîðîäñüêèé Íàöiîíàëüíèé Óíiâåðñèòåò, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

natalia.kondruk@uzhnu.edu.ua

Êàôåäðà êiáåðíåòèêè i ïðèêëàäíî¨ ìàòåìàòèêè

Óæãîðîäñüêèé Íàöiîíàëüíèé Óíiâåðñèòåò, Óæãîðîä, Óêðà¨íà

inna.horvat@uzhnu.edu.ua

Âñòóï. Ó ñó÷àñíîìó ñâiòi êiáåðáåçïåêà ñòàëà íàäçâè÷àéíî âàæëè-
âîþ ÷åðåç çðîñòàííÿ êiáåðçàãðîç, ÿêi ñòàþòü âñå áiëüø ñêëàäíèìè òà
íåáåçïå÷íèìè. Òðàäèöiéíi ìåòîäè çàõèñòó âæå íå ìîæóòü ïîâíiñòþ
çàáåçïå÷èòè áåçïåêó iíôîðìàöiéíèõ ñèñòåì. Ñàìå òîìó øòó÷íèé iíòå-
ëåêò (ØI) òà ìåòîäè ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ (ML) íàáóâàþòü îñîáëèâîãî
çíà÷åííÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ êiáåðáåçïåêè. Ó öié ðîáîòi äîñëiäæóþòüñÿ
ìîæëèâîñòi çàñòîñóâàííÿØI ó êiáåðáåçïåöi, éîãî ïåðåâàãè, âèêëèêè òà
ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó. Çàñòîñóâàííÿ ØI ó êiáåðáåçïåöi âiäêðèâà¹ íîâi
ãîðèçîíòè äëÿ âèÿâëåííÿ òà çàïîáiãàííÿ çàãðîçàì, àíàëiçó øêiäëèâîãî
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ òà àâòîìàòè÷íîãî ðåàãóâàííÿ íà iíöèäåíòè.
Ìåòîäè øòó÷íîãî iíòåëåêòó ó êiáåðáåçïåöi. Ìàøèííå íàâ÷à-

ííÿ ¹ îäíèì iç íàéâàæëèâiøèõ ìåòîäiâ ØI, ùî âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ó
êiáåðáåçïåöi äëÿ âèÿâëåííÿ òà çàïîáiãàííÿ çàãðîçàì. Îñíîâíà iäåÿ ìà-
øèííîãî íàâ÷àííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùîá íàâ÷èòè êîìï'þòåðíi ñèñòåìè
ðîçïiçíàâàòè ïàòåðíè â äàíèõ i íà öié îñíîâi ïðèéìàòè ðiøåííÿ. Àíàëi-
òèêà àíîìàëié çà äîïîìîãîþ ML âêëþ÷à¹ êiëüêà îñíîâíèõ åòàïiâ: çáið
âåëèêèõ îáñÿãiâ äàíèõ ïðî ìåðåæåâèé òðàôiê òà äiÿëüíiñòü êîðèñòóâà-
÷iâ; íàâ÷àííÿ ìîäåëåé ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ íà îñíîâi iñòîðè÷íèõ äà-
íèõ äëÿ ðîçïiçíàâàííÿ íîðìàëüíèõ ïàòåðíiâ ïîâåäiíêè; âèÿâëåííÿ àíî-
ìàëié, ùî âiäõèëÿþòüñÿ âiä íîðìàëüíèõ ïàòåðíiâ, i ÿêi ìîæóòü ñâiä÷è-
òè ïðî êiáåðàòàêè ÷è iíøi çàãðîçè; i, íàðåøòi, àâòîìàòè÷íå ðåàãóâàííÿ
íà âèÿâëåíi àíîìàëi¨. Öå äîçâîëÿ¹ ñèñòåìàì âèÿâëÿòè øêiäëèâå ïðî-
ãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, àíàëiçóþ÷è éîãî ïîâåäiíêó òà õàðàêòåðèñòèêè, à
òàêîæ ìîíiòîðèòè ìåðåæåâèé òðàôiê â ðåàëüíîìó ÷àñi, âèÿâëÿþ÷è ïi-
äîçðiëó àêòèâíiñòü, òàêó ÿê DDoS-àòàêè àáî ñïðîáè íåñàíêöiîíîâàíîãî
äîñòóïó [1]. Êðiì òîãî, ML äîçâîëÿ¹ àíàëiçóâàòè ïîâåäiíêó êîðèñòó-
âà÷iâ ó ìåðåæi, âèÿâëÿþ÷è íåçâè÷íi äi¨, òàêi ÿê íåñïîäiâàíi âõîäè äî
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ñèñòåìè àáî ñïðîáè äîñòóïó äî êîíôiäåíöiéíî¨ iíôîðìàöi¨. Çàâäÿêè
öüîìó, ñèñòåìè íà îñíîâi ML ìîæóòü ñâî¹÷àñíî âèÿâëÿòè òà íåéòðàëi-
çóâàòè çàãðîçè, çàáåçïå÷óþ÷è âèñîêèé ðiâåíü çàõèñòó iíôîðìàöiéíèõ
ñèñòåì.
Ãëèáîêå íàâ÷àííÿ (Deep Learning) ¹ ïiäìíîæèíîþ ìàøèííîãî íàâ÷à-

ííÿ, ÿêå âèêîðèñòîâó¹ áàãàòîøàðîâi íåéðîííi ìåðåæi äëÿ àíàëiçó äà-
íèõ. Öå ïîòóæíèé iíñòðóìåíò ó âèÿâëåííi êiáåðàòàê çàâäÿêè çäàòíîñòi
ñòâîðþâàòè ñêëàäíi ìîäåëi, ÿêi ìîæóòü ðîçïiçíàâàòè áiëüø âèòîí÷åíi
ïàòåðíè ó äàíèõ. Íåéðîííi ìåðåæi ìîæóòü íàâ÷àòèñÿ íà âåëèêié êiëü-
êîñòi äàíèõ, ùî äîçâîëÿ¹ ¨ì åôåêòèâíî âèÿâëÿòè àíîìàëi¨ òà çàïîáiãà-
òè çàãðîçàì [2]. Îäíèì iç ïðèêëàäiâ âèêîðèñòàííÿ ãëèáîêîãî íàâ÷àííÿ
¹ âèÿâëåííÿ øêiäëèâîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Íåéðîííi ìåðåæi
ìîæóòü àíàëiçóâàòè ïîâåäiíêó òà ñòðóêòóðó ôàéëiâ äëÿ âèçíà÷åííÿ,
÷è ¹ âîíè øêiäëèâèìè. Iíøèì ïðèêëàäîì ¹ àíàëiç ìåðåæåâîãî òðàôi-
êó, äå ãëèáîêå íàâ÷àííÿ âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ âèÿâëåííÿ ïiäîçðiëî¨
àêòèâíîñòi, òàêî¨ ÿê DDoS-àòàêè àáî ñïðîáè íåñàíêöiîíîâàíîãî äîñòó-
ïó äî ñèñòåì. Òàêîæ ãëèáîêå íàâ÷àííÿ ìîæå áóòè çàñòîñîâàíå äëÿ
àíàëiçó ïîâåäiíêè êîðèñòóâà÷iâ ó ìåðåæi. Ìîäåëi ãëèáîêîãî íàâ÷àí-
íÿ çäàòíi âèÿâëÿòè íåçâè÷íi äi¨, òàêi ÿê íåî÷iêóâàíi âõîäè äî ñèñòåìè,
äîñòóï äî êîíôiäåíöiéíî¨ iíôîðìàöi¨ àáî âèêîðèñòàííÿ íîâèõ ïðèñòðî-
¨â. Öi ñèñòåìè ìîæóòü àâòîìàòè÷íî âæèâàòè çàõîäiâ äëÿ çàïîáiãàííÿ
çàãðîçàì, íàïðèêëàä, áëîêóâàòè äîñòóï àáî ñïîâiùàòè àäìiíiñòðàòî-
ðiâ ïðî ïiäîçðiëó àêòèâíiñòü [3]. Çàâäÿêè öèì ìîæëèâîñòÿì, ãëèáîêå
íàâ÷àííÿ âiäiãðà¹ êëþ÷îâó ðîëü ó ñó÷àñíèõ ñèñòåìàõ êiáåðáåçïåêè, çà-
áåçïå÷óþ÷è âèñîêèé ðiâåíü çàõèñòó âiä ñêëàäíèõ òà âèòîí÷åíèõ àòàê.
Îáðîáêà ïðèðîäíî¨ ìîâè (Natural Language Processing, NLP) ¹ âà-

æëèâîþ ñêëàäîâîþ øòó÷íîãî iíòåëåêòó, ÿêà çàñòîñîâó¹òüñÿ ó êiáåð-
áåçïåöi äëÿ àíàëiçó òåêñòîâèõ äàíèõ òà âèÿâëåííÿ çàãðîç. NLP äîçâî-
ëÿ¹ ñèñòåìàì ðîçóìiòè, iíòåðïðåòóâàòè òà ãåíåðóâàòè ïðèðîäíó ìîâó,
ùî ¹ êîðèñíèì äëÿ êiëüêîõ âàæëèâèõ çàâäàíü ó êiáåðáåçïåöi. Îäíèì
iç êëþ÷îâèõ çàñòîñóâàíü NLP ó êiáåðáåçïåöi ¹ âèÿâëåííÿ ôiøèíãîâèõ
àòàê. Ñèñòåìè íà îñíîâi NLP ìîæóòü àíàëiçóâàòè òåêñòè åëåêòðîí-
íèõ ëèñòiâ, ïîâiäîìëåíü i âåáñàéòiâ äëÿ âèÿâëåííÿ îçíàê ôiøèíãó. Öå
âêëþ÷à¹ âèÿâëåííÿ ïiäîçðiëèõ ñëiâ, ôðàç i ìîäåëåé ìîâè, õàðàêòåð-
íèõ äëÿ ôiøèíãîâèõ àòàê. NLP òàêîæ êîðèñíèé äëÿ àíàëiçó âåëèêèõ
îáñÿãiâ òåêñòîâèõ äàíèõ, òàêèõ ÿê ïîâiäîìëåííÿ íà ôîðóìàõ, áëîãàõ
òà ñîöiàëüíèõ ìåðåæàõ, äå çëî÷èíöi ìîæóòü îáãîâîðþâàòè ñâî¨ ïëàíè
àáî ðîçïîâñþäæóâàòè øêiäëèâå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ. Àíàëiçóþ÷è
öi äàíi, ñèñòåìè íà îñíîâi NLP ìîæóòü âèÿâëÿòè çàãðîçè íà ðàííiõ ñòà-
äiÿõ i ïîïåðåäæàòè ïðî íèõ àäìiíiñòðàòîðiâ. Íàïðèêëàä, ìåòîäè NLP
äîçâîëÿþòü âèÿâëÿòè i êëàñèôiêóâàòè òåêñòè, ÿêi ìîæóòü ìiñòèòè ií-
ñòðóêöi¨ ùîäî çäiéñíåííÿ êiáåðàòàê àáî iíôîðìàöiþ ïðî âðàçëèâîñòi â
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ñèñòåìàõ [3]. Öå äîïîìàãà¹ çàáåçïå÷èòè áiëüø åôåêòèâíèé çàõèñò ií-
ôîðìàöiéíèõ ñèñòåì âiä ðiçíîìàíiòíèõ çàãðîç. Çàâäÿêè ñâî¨ì ìîæëè-
âîñòÿì, NLP âiäiãðà¹ âàæëèâó ðîëü ó ñó÷àñíèõ ñèñòåìàõ êiáåðáåçïåêè,
äîïîìàãàþ÷è âèÿâëÿòè çàãðîçè òà çàáåçïå÷óâàòè çàõèñò âiä íèõ
Çàñòîñóâàííÿ ØI ó ðiçíèõ àñïåêòàõ êiáåðáåçïåêè. Ðiçíi ìå-

òîäè ØI äîçâîëÿþòü âèÿâëÿòè òà çàïîáiãàòè êiáåðàòàêàì, àíàëiçóâàòè
øêiäëèâå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ òà àâòîìàòè÷íî ðåàãóâàòè íà çàãðî-
çè.
Iíòåëåêòóàëüíi ñèñòåìè âèÿâëåííÿ âòîðãíåíü

(Intrusion Detection/Prevention Systems, IDS/IPS) âèêîðèñòîâóþòü àë-
ãîðèòìè ØI äëÿ àíàëiçó ìåðåæåâîãî òðàôiêó òà âèÿâëåííÿ ïiäîçðiëèõ
àêòèâíîñòåé ó ðåàëüíîìó ÷àñi. IDS ïðèçíà÷åíi äëÿ âèÿâëåííÿ çàãðîç,
òîäi ÿê IPS íà äîäàòîê äî âèÿâëåííÿ ìîæå àâòîìàòè÷íî âæèâàòè çà-
õîäiâ äëÿ çàïîáiãàííÿ àòàêàì. Àëãîðèòìè ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ, ùî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ â IDS/IPS, äîçâîëÿþòü àíàëiçóâàòè âåëèêi îáñÿãè
òðàôiêó òà ðîçïiçíàâàòè àíîìàëi¨, ÿêi ìîæóòü ñâiä÷èòè ïðî ñïðîáè
âòîðãíåííÿ àáî iíøi øêiäëèâi äi¨. [2]. ØI äîïîìàãà¹ êëàñèôiêóâàòè
øêiäëèâå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ òà âèÿâëÿòè íîâi çðàçêè âiðóñiâ áåç
íåîáõiäíîñòi ñòâîðåííÿ ñòàòè÷íèõ ñèãíàòóð. Âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîäè
ãëèáîêîãî íàâ÷àííÿ, ñèñòåìè ìîæóòü àíàëiçóâàòè ïîâåäiíêó ôàéëiâ òà
âèÿâëÿòè øêiäëèâå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ íà îñíîâi éîãî õàðàêòå-
ðèñòèê i ïîâåäiíêîâèõ ïàòåðíiâ. Öå äîçâîëÿ¹ âèÿâëÿòè íîâi, íåâiäîìi
ðàíiøå çðàçêè øêiäëèâîãî ÏÇ, ùî çàáåçïå÷ó¹ áiëüø íàäiéíèé çàõèñò
âiä çàãðîç [1].
Ñèñòåìè íà îñíîâi ØI ìîæóòü àâòîìàòè÷íî âèÿâëÿòè òà ðåàãóâàòè

íà çàãðîçè, çìåíøóþ÷è ÷àñ ðåàãóâàííÿ òà ïiäâèùóþ÷è åôåêòèâíiñòü
êiáåðçàõèñòó. Íàïðèêëàä, ïðè âèÿâëåííi ïiäîçðiëî¨ àêòèâíîñòi, ñèñòåìà
ìîæå àâòîìàòè÷íî áëîêóâàòè äîñòóï äî ìåðåæi, içîëþâàòè çàðàæåíèé
êîìï'þòåð àáî çàïóñêàòè ïðîöåäóðè ðåçåðâíîãî êîïiþâàííÿ. Öå äî-
çâîëÿ¹ çíà÷íî çìåíøèòè ðèçèêè òà çàïîáiãòè ðîçïîâñþäæåííþ çàãðîç,
çàáåçïå÷óþ÷è øâèäêó ðåàêöiþ íà iíöèäåíòè [3].
Âèêëèêè ó çàñòîñóâàííi ØI ó êiáåðáåçïåöi. Áàãàòî ìåòîäiâ

ãëèáîêîãî íàâ÷àííÿ ¹ "÷îðíèìè ñêðèíÿìèùî óñêëàäíþ¹ ¨õíþ iíòåð-
ïðåòàöiþ òà ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü íà ¨õ îñíîâi. Öå îçíà÷à¹, ùî íàâiòü ÿêùî
ìîäåëü ïîêàçó¹ âèñîêó òî÷íiñòü ó âèÿâëåííi çàãðîç, ¨¨ âàæêî çðîçóìi-
òè i ïîÿñíèòè, ÿê âîíà ïðèéøëà äî ñâî¨õ âèñíîâêiâ. Òàêà íåïðîçîðiñòü
ñòâîðþ¹ âèêëèêè äëÿ ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü íà îñíîâi ðåçóëüòàòiâ öèõ ìî-
äåëåé, îñîáëèâî ó êðèòè÷íèõ ñôåðàõ, òàêèõ ÿê êiáåðáåçïåêà.
Çëîâìèñíèêè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè òåõíiêè àòàê íà ØI, ìîäè-

ôiêóþ÷è âõiäíi äàíi äëÿ ââåäåííÿ ìîäåëåé â îìàíó. Öi àòàêè ìîæóòü
ðîáèòè íåâåëèêi çìiíè äî âõiäíèõ äàíèõ, ÿêi íåïîìiòíi äëÿ ëþäåé, àëå
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çíà÷íî âïëèâàþòü íà ðîáîòó ìîäåëi ØI, çìóøóþ÷è ¨¨ ðîáèòè íåïðà-
âèëüíi âèñíîâêè. Öå ñòàâèòü ïiä çàãðîçó íàäiéíiñòü i åôåêòèâíiñòü ØI-
ñèñòåì ó êiáåðáåçïåöi.
Åôåêòèâíiñòü ìîäåëåé ØI çíà÷íîþ ìiðîþ çàëåæèòü âiä ÿêîñòi òà îá-

ñÿãó íàâ÷àëüíèõ äàíèõ. Íåäîñòàòíi àáî âèêðèâëåíi äàíi ìîæóòü ïðè-
çâîäèòè äî ïîìèëêîâèõ âèñíîâêiâ òà çíèæåííÿ åôåêòèâíîñòi ìîäåëåé.
Êðiì òîãî, çáèðàííÿ òà îáðîáêà âåëèêèõ îáñÿãiâ äàíèõ ìîæå áóòè ñêëà-
äíèì òà ðåñóðñîçàòðàòíèì ïðîöåñîì, ùî ñòâîðþ¹ äîäàòêîâi âèêëèêè
äëÿ ðîçðîáíèêiâ ñèñòåì êiáåðáåçïåêè íà îñíîâi ØI [4].
Ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó. Ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó ØI ó êiáåðáåçïåöi

âêëþ÷àþòü ïî¹äíàííÿ ðiçíèõ ìåòîäiâ ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ, âèêîðè-
ñòàííÿ áëîê÷åéíó òà ðîçâèòîê åòè÷íèõ àñïåêòiâ. Ãiáðèäíi ñèñòåìè, ÿêi
ïî¹äíóþòü òðàäèöiéíi ìåòîäè êiáåðáåçïåêè òà àëãîðèòìè ØI, äîçâîëÿ-
þòü ïiäâèùèòè íàäiéíiñòü çàõèñòó. Áëîê÷åéí-òåõíîëîãi¨ ïiäâèùóþòü
áåçïåêó ðîçïîäiëåíèõ ØI-ñèñòåì, çìåíøóþ÷è ðèçèêè ïiäðîáêè äàíèõ
òà çàáåçïå÷óþ÷è íàäiéíå çáåðiãàííÿ òà ïåðåäà÷ó iíôîðìàöi¨. Âîäíî÷àñ
ðîçâèòîê åòè÷íèõ ñòàíäàðòiâ i íîðìàòèâíèõ àêòiâ ñïðèÿòèìå âiäïîâiä-
àëüíîìó âèêîðèñòàííþ ØI ó êiáåðáåçïåöi, çàáåçïå÷óþ÷è ïðîçîðiñòü,
çàõèñò êîíôiäåíöiéíîñòi òà çàïîáiãàííÿ äèñêðèìiíàöi¨ [5].
Âèñíîâêè.Øòó÷íèé iíòåëåêò âiäiãðà¹ êëþ÷îâó ðîëü ó ñó÷àñíié êi-

áåðáåçïåöi, çàáåçïå÷óþ÷è âèñîêèé ðiâåíü çàõèñòó òà àäàïòèâíiñòü äî
íîâèõ çàãðîç. Ìåòîäè ìàøèííîãî òà ãëèáîêîãî íàâ÷àííÿ äîçâîëÿþòü
åôåêòèâíî âèÿâëÿòè òà çàïîáiãàòè êiáåðàòàêàì, àíàëiçóþ÷è âåëèêi îá-
ñÿãè äàíèõ òà âèÿâëÿþ÷è àíîìàëi¨. Iíòåëåêòóàëüíi ñèñòåìè âèÿâëåííÿ
âòîðãíåíü (IDS/IPS), àíàëiç øêiäëèâîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ òà
àâòîìàòèçîâàíå ðåàãóâàííÿ íà çàãðîçè ¹ îñíîâíèìè íàïðÿìêàìè çàñòî-
ñóâàííÿ ØI ó êiáåðáåçïåöi.
Îäíàê, çàñòîñóâàííÿ ØI ó êiáåðáåçïåöi òàêîæ ñòèêà¹òüñÿ ç íèçêîþ

âèêëèêiâ, òàêèõ ÿê ïðîáëåìà ïîÿñíþâàíîñòi ìîäåëåé, àòàêè íà ØI-
ñèñòåìè òà çàëåæíiñòü âiä ÿêîñòi íàâ÷àëüíèõ äàíèõ. Íåçâàæàþ÷è íà
öi âèêëèêè, ïåðåâàãè âèêîðèñòàííÿ ØI âàðòóþòü iíâåñòèöié òà çóñèëü,
à ïîäàëüøèé ðîçâèòîê òåõíîëîãié òà åòè÷íèõ ñòàíäàðòiâ ñïðèÿòèìå
ïiäâèùåííþ ðiâíÿ êiáåðáåçïåêè.
Òàêèì ÷èíîì, ØI ñòà¹ íåâiä'¹ìíîþ ñêëàäîâîþ êiáåðáåçïåêè, çàáåç-

ïå÷óþ÷è íàäiéíèé çàõèñò òà åôåêòèâíå ðåàãóâàííÿ íà ñó÷àñíi êiáåð-
çàãðîçè. Çàâäÿêè ïîñòiéíîìó ðîçâèòêó ØI òà âäîñêîíàëåííþ ìåòîäiâ
êiáåðáåçïåêè, ìîæíà î÷iêóâàòè ïîäàëüøîãî çíèæåííÿ ðèçèêiâ òà ïiä-
âèùåííÿ ðiâíÿ çàõèñòó iíôîðìàöiéíèõ ñèñòåì.

1. Okdem, S., and Okdem, S. (2024). Arti�cial Intelligence in Cybersecurity: A Review
and a Case Study. Applied Sciences, 14(22), 10487.

2. Zhang, Z., Ning, H., Shi, F., Farha, F., Xu, Y., Xu, J., ... and Choo, K. K. R.
(2022). Arti�cial intelligence in cyber security: research advances, challenges, and
opportunities. Arti�cial Intelligence Review, 1�25.
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Determining of focal mechanism mechanism and seismic moment ten-
sor (MT) are he most di�cult problems in seismology. We propose the
method that enables to obtain the focal mechanism solution by inversion
of waveforms for the Marsquakes which was recorded by the Very Broad
Band sensors and associated channel ELYSE and is located 37.2° away
from InSight.
Seismic data recorded by the SEIS experiment [7], [8] onboard the In-

Sight mission [1] have shown that Mars is seismically active with more
than 1300 events detected and catalogued by the InSight Marsquake Ser-
vice (MQS) [5], [4], [3]. The global seismic event rate sets Mars as moder-
ately active, between the weak lunar activity and the terrestrial intraplate
seismicity [1] and provided enough seismic records to perform the �rst
structure inversions of the planet. See [9] for a review of results. But on
May 4th, 2022, NASA's InSight Mars lander has detected the largest quake
ever observed on another planet: an estimated magnitude Mw4.7 temblor
that occurred the 1,222nd martian day, or sol, of the mission [6].
We used a point-source approximation, assuming the location and origin

time are known. We also used method based on a point source approach
for an elastic, horizontally-layered medium to retrieve source parameters
of events on Mars. The seismic moment tensor was calculated using the
matrix method for only the direct P - and S waves. So, we propose to invert
only the direct waves instead of the full �eld. This method is less sensitive
to path e�ects than re�ected and transformed waves. Our method enables
obtaining a focal mechanism solution by inversion of waveforms recorded
at only one station.
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Assuming that the point source, represented by symmetric MT, is lo-
cated within a stack of solid, isotropic, homogeneous, perfectly elastic lay-
ers with horizontal and welded interfaces, the layers characterized by thick-
ness, density, and velocities of P - and S-waves, the following expressions
have been obtained by [10] in cylindrical coordinates for the displacements
u
(0)
z (t, r, ϕ), u

(0)
r (t, r, ϕ) and u

(0)
ϕ (t, r, ϕ) on the upper surface of the half-

space at z = 0:(
u
(0)
z

u
(0)
r

)
=

3∑
i=1

∫ ∞

0

k2IiL
−1[migi]dkiu

(0)
ϕ =

6∑
i=5

∫ ∞

0

k2JiL
−1[migϕi]dk, (1)

where m1 =Mxz cosϕ+Myz sinϕ, m2 =Mzz,

m3 = cos2 ϕ ·Mxx + sin2 ϕ ·Myy + sin 2ϕ ·Mxy.

m4 = − cos 2ϕ ·Mxx + cos 2ϕ ·Myy, m5 =Myz cosϕ−Mxz sinϕ,

m6 = sin 2ϕ ·Mxx − sin 2ϕ ·Myy − 2 cos 2ϕ ·Mxy,

Mxx,Mxy, ...,Mzz are the Cartesian components ofM(ω) representing the
source located at r = 0, axis x pointing North and y East, ϕ is the station's
azimuth, k is the horizontal wave number,
functions gi = (gzi, gri)

T , and gϕi contain propagation e�ects between
the source and the receiver,

I1 =

(
J1 0
0 J0

)
, I2 =

(
J0 0
0 J1

)
, I3 = I2, J5 = J0, J6 = J1 are the

Bessel functions of argument kr, and L−1is the inverse Laplace transform.
Spectra of the moment tensor components are calculated using the gen-

eralized inversion solution and transformed to the time domain by apply-
ing the inverse Fourier transform. Therefore, based on the matrix method
of Thomson and Haskell, we develop a new analytical technique for cal-
culation of seismic waves in layered media and present an approach for
determining the seismic MT and source time function (STF) from the ob-
served waveforms. Eq. (1) is then expressed in matrix form for the direct
P - and S-waves at one station in spectral domain [10]:

U(0) = K ·M (2)

where vector U(0) =
(
U

(0)P
x , U

(0)S
x , U

(0)P
y , U

(0)S
y , U

(0)P
z , U

(0)S
z

)T
contains

the six Cartesian displacement components of direct P - and S- waves, vec-
torM = (Mxz,Myz,Mzz,Mxx,Myy,Mxy)

T consists of the six independent
Cartesian components of MT, matrix K accounting for path e�ects and
transformations between the Cartesian and cylindrical coordinates.
We �rst present the focal mechanism of the S0235b event on Mars (July

26, 2019), located 25° from the epicenter. We tried three di�erent source
depths: 17 km, 32 km and 56 km. The TAYAK velocity model was used [2].
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The focal mechanisms for the source depth of 32 km shown in Figure 1
look very similar to each other [11].

Figure 1. (a) Components of seismic moment tensor
obtained for the event S1222a by inversion of direct P -
and S- waveforms, delta (tp)=1.4sec, delta (ts)=1.4sec,
depth=22 km. (b) Version of the focal mechanism solu-
tion corresponding to the seismic tensor: strike=(48, 225),
dip=(43, 47), rake= (92, 88) [11].

We second present the inversion results for the S1222a event on Mars
(2022-05-04, P-arrival 23:27:45, 3:54 LMST, Mw 4.7, back azimuth 109°; [6]
which is located on Aeolis Southeast at 37.2° distance from InSight. (sta-
tion name XB.ELYSE). We used the S1222a waveform data (InSight Mars
SEIS data service, 2019) provided by the VBB sensors [7],[8]. The com-
ponent of moment tensor resulting from the inversion of the direct P - and
S-waves forms at only the station ELYSE (at epicentral distance of 37.2°)
using Eq.(4) and the corresponding focal mechanism are shown in Figure
2 [11].
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Figure 2. Focal mechanisms of the S0235b event ob-
tained by inversion of only direct waves [10] (a) and by
direct inversion for the full moment tensor [2] (b) for a
source depth of 32 km [11].
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The Republic of Ireland is one of the leaders in the �eld of arti�cial in-
telligence due to the e�ective interaction between academia and industry.
According to the data, the Irish state ranks 10th among 54 countries and
3rd in Europe in terms of AI development in such aspects as implemen-
tation, innovation, and investment. In the Republic of Ireland, there is
a growing demand for AI technologies in various sectors of the economy,
including business, industry, and the public sector.
There are centers specializing in AI research in the country. For exam-

ple, ADAPT is a center of excellence in digital content based at Trinity
College Dublin. In addition, Insight is one of the largest data analytics cen-
ters in Europe and has o�ces in four leading universities in the Republic
of Ireland [5]. An important contribution to AI research in the Republic of
Ireland was made by an international team of researchers from the Univer-
sity of Limerick, the largest Irish university located in the city of Limerick
in the western part of the country. In their research paper �Sentiments
and Discourses: How Ireland Perceives Arti�cial Intelligence�, the authors
examine the complex dialectic of fear and hope that manifests itself in the
public perception of AI in the Republic of Ireland. Ultimately, the success-
ful integration of AI into society requires a regionally sensitive approach
underpinned by ethical considerations. As part of the latest research on the
development of AI in the Republic of Ireland, the scienti�c work of Irish
scientists M. Lynch and L. Davis entitled �Arti�cial Intelligence: Back-
ground and Overview of the Current Legal Framework in Ireland and the
EU� is of interest. In this study, the authors attempt to provide a com-
prehensive overview of arti�cial intelligence and review the political and
regulatory approaches to its application in the Republic of Ireland and
the EU. The paper examines the background and development of the �rst
international regulation governing arti�cial intelligence: the EU Arti�cial
Intelligence Act 2024 [8]. Most recently, in 2024, the Organization for Eco-
nomic Cooperation and Development (OECD) adopted a revised de�nition
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of an AI system. The current version of the OECD Arti�cial Intelligence
Council Recommendation de�nes an AI system as follows: �An AI system
is a machine system that, in order to achieve explicit or implicit goals, de-
termines, based on input, how to generate output, including predictions,
content, recommendations, or decisions that may a�ect a physical or vir-
tual environment.� Di�erent AI systems di�er in the level of autonomy
and adaptability after implementation. The OECD Arti�cial Intelligence
Council Recommendation, also known as the OECD AI Principles, is an
�intergovernmental standard on AI� and currently has 47 participants, in-
cluding the Republic of Ireland and the EU. According to one AI expert,
�the future of arti�cial intelligence is the future of work �[7].
The Republic of Ireland is committed to the creation of ethical arti�-

cial intelligence by developing standards and measures to ensure compli-
ance. The Republic of Ireland recognizes that ethical arti�cial intelligence
requires both the existence of guidelines and rules and their adherence.
This includes the development of a culture of responsibility and ethical
decision-making in the �eld of AI. The key aspects of ethical AI include
the following: 1. Transparency. AI systems should operate transparently;
2. Fairness. Decisions made by arti�cial intelligence should be fair and
impartial; 3. Non-discrimination. AI should not discriminate or show bias;
4. Privacy. The privacy of individuals should be respected; 5. Security.
AI systems should be reliable and safe to use [2].
The Trinity College Dublin Business School has prepared a report on

generative arti�cial intelligence in the Republic of Ireland at the request
of Microsoft Ireland. The study surveyed 400 senior executives from the
public and private sectors. The main conclusions of the Microsoft Ire-
land report are as follows: 49% of surveyed organizations use generative
arti�cial intelligence in some form. 47% of respondents believe that this
technology will increase productivity [4]. The arti�cial intelligence mar-
ket in the Republic of Ireland is showing signi�cant growth due to the
widespread adoption of digital technologies and the development of online
services. According to the forecasts of the Irish company Statista, the AI
market in the Republic of Ireland is expected to reach USD 1.43 billion in
2025.
In 2021, a new �National Strategy for Arti�cial Intelligence� was pre-

sented, which contains a plan to invest signi�cant �nancial resources in
the development of arti�cial intelligence technologies. The Republic of
Ireland's AI development strategy can serve as an example for other coun-
tries. The Enterprise Digital Advisory Board was also established in 2021
to oversee the implementation of the National Arti�cial Intelligence Strat-
egy for Ireland [1]. In accordance with the National Strategy for the De-
velopment of Arti�cial Intelligence for Ireland, the AI Innovation Hub was
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established. It has become a key center in the �eld of arti�cial intelligence,
providing businesses with expert knowledge and advice on the implemen-
tation of arti�cial intelligence technologies. �The AI Innovation Hub is
one of four European digital innovation centers at the national level in the
Republic of Ireland. �The AI Innovation Center was established as part
of a pan-European network that began operations in May 2021. The AI
Innovation Center provides training, innovation, and consulting services to
businesses and government agencies. The center is focused on providing
access to technical expertise, research, equipment, and experiments. The
center also provides access to infrastructure, technology, and test projects
for small and midsize businesses.
�The Science Foundation Ireland (SFI), an agency that supports scien-

ti�c research in the country, funds six centers that conduct research in the
�eld of arti�cial intelligence. These centers include: �ADAPT, a center
of excellence in digital content located at Trinity College Dublin; Insight,
one of the largest data analytics centers in Europe, located at four leading
universities in the Republic of Ireland. Examples of the growing activ-
ity in the �eld of arti�cial intelligence in the Republic of Ireland can be
found on the website of the Science Foundation of Ireland [2]. In response
to the growing demand for specialists in the �eld of arti�cial intelligence
research, the Science Foundation Ireland and its industry and academic
partners have established the Centre for Research Training in Arti�cial
Intelligence at University College Cork. This center is the national center
of the Republic of Ireland for the training of specialists in the �eld of ar-
ti�cial intelligence at the doctoral level. The education system annually
graduates 1500 masters. Research training centers of the Science Foun-
dation Ireland located at various universities in the country have trained
600 to 700 PhDs in four years since 2019, which has e�ectively doubled
the number of scientists graduating from Ireland. The Republic of Ireland
became the �rst country in the world to develop a sector-speci�c nation-
wide master's degree program in arti�cial intelligence. In addition, the
Republic of Ireland has one of the highest rates of European Association
for Arti�cial Intelligence Fellows per capita. There are four main areas of
activity in the �eld of arti�cial intelligence in the Republic of Ireland. The
�rst of them includes major technology players such as Microsoft, Meta,
IBM, and Alphabet, the parent company of Google [6].
The second area of activity in the �eld of arti�cial intelligence in the

Republic of Ireland is related to multinational corporations exploring the
possibilities of using AI. Among the companies operating in the Republic
of Ireland and having centers of excellence in the �eld of AI are Accen-
ture, Siemens, Zalando, SAP, HubSpot, Deutsche Bank, Amazon Web
Services, Salesforce, Fidelity Investments, Ericsson, Mastercard, Stryker,
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Boston Scienti�c, Qualcomm, AMD, Analog Devices, GM, Valeo [5]. The
third area of AI application is related to Irish organizations such as the
Health Authority, the Nautical Institute, and the Gaelic-Irish Athletic As-
sociation. These organizations are striving for digital transformation, and
arti�cial intelligence is becoming an obvious assistant on this path.
Finally, the fourth area of AI activity is university startups related to re-

search in AI-related �elds such as automation, data analytics, and machine
learning. One example of a company focusing on healthcare technologies
is Digital Gait Labs, which has developed the GaitKeeper app that uses
video and biomarkers to determine the characteristics of a person's gait.
The app helps determine whether a person needs treatment. The technol-
ogy is based on years of research in computer vision and motion analysis.
In 2020, Apple acquired Voysis, an Irish company that developed technol-
ogy that helps digital voice assistants better understand natural language.
It is believed that this technology is now part of Apple's Siri virtual as-
sistant with arti�cial intelligence. The founder of Voysis, P. Cahill, has
been researching in the �eld of language technologies and neural networks
for more than 15 years. Before Voysis was acquired, it made a major
breakthrough by luring one of Google's top engineers [7].
In general, it can be stated that the Republic of Ireland is positioning

itself as the EU center for ethics and security of arti�cial intelligence, just
as it has become the EU data management center in accordance with the
EU General Data Protection Regulation. The regulatory framework of
the Republic of Ireland is aimed at achieving a balance between innova-
tion and ethical compliance, with the Data Protection Act 2018 and the
General Data Protection Regulation (GDPR) applying to AI applications,
programs and systems that use personal data. An important aspect is that
the EU has undergone signi�cant changes in the regulation of arti�cial in-
telligence in the form of the adoption of the European Union Arti�cial
Intelligence Act 2024. The exact impact of this law on the Republic of
Ireland is yet to be determined. However, as a binding legal act, the Eu-
ropean Union Arti�cial Intelligence Act will have signi�cant implications
for the Republic of Ireland as it will determine the Irish state's approach
to arti�cial intelligence in the future.
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A nagy lemaradással bíró, sok hiányossággal küzd® diákok felzárkózta-
tása nehézségekkel teli feladat. Az ismeretek pótlása mellett egyéb képes-
ségek, készségek fejlesztésére is gondot kell fordítani. Egy halmozottan
hátrányos helyzet¶ diákok oktatásával és nevelésével foglalkozó magyar is-
kolában célunk az online tesztelés bevezetése volt a hagyományos oktatás
mellett, hogy javítsuk a tanulók matematikai teljesítményét. A projekt
az EduBase online oktatási platformot használta, amely paraméterezett
feladatok végtelen tárát kínálja, és lehet®vé teszi a személyre szabott gya-
korlást anélkül, hogy megnövelné a tanárok terhelését. A diákok jelent®s
részénél az alapvet® online készségek is hiányoztak. A kezdeti feltételezé-
sekkel ellentétben a telefonhasználatuk a közösségi médiára korlátozódott,
és az oktató játékok ismeretlenek voltak számukra. 51 tanuló regisztrált
(közel az iskola teljes létszáma), közülük 42 f® oldott meg teszteket. A
legtöbbet gyakorló 12 diák átlagosan 75 tesztsort végzett el, ami heti 2
tesztnek felelt meg a tanév utolsó 26 hetében. A 9. osztályosok voltak
a legaktívabbak (átlagosan 30.3 teszt/f®), míg a 12. osztályosok a legke-
vesebbet (11 teszt/f®) használták a rendszert. Megállapíthatjuk, hogy az
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online tesztelés javította a tanulási rutint, különösen a motiváltabb diákok-
nál. A kezdeti nehézségek ellenére a rendszer csökkentette az egyenl®tlen-
ségeket azáltal, hogy mindenki a saját szintjér®l kezdhette a felzárkózást.
A játékosítás (gami�cation) hiánya ellenére a közvetlen visszajelzés és a
könnyen mérhet® haladás növelte az önállóságot. A projekt igazolta, hogy
az online eszközök hatékonyan segíthetik a hátrányos helyzet¶ek oktatá-
sát, de használatuk feltétele a digitális alapkészségek fejlesztése. A rend-
szeres tesztelés 30%-os növekedést eredményezett a matematikára fordított
id®ben a legaktívabb résztvev®knél, javult a hallgatók órai teljesítménye,
mindez jelzi a módszer hosszú távú használhatóságát. A jöv®ben cél a
szorosabb integráció a hagyományos órákkal és a játékos elemek beépítése.
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ANASTASIIA MELNYK, IRYNA ROZORA

Department of Applied Statistics
Taras Shevchenko National University of Kyiv, Kyiv, Ukraine
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Department of Applied Statistics
Taras Shevchenko National University of Kyiv, Kyiv, Ukraine
irozora@knu.ua

This research centers on estimating the impulse response function (IRF)
of a time-invariant linear system within a bounded domain. The IRF plays
a pivotal role in elucidating the internal dynamics of a system and its
reactions to external stimuli, with signi�cant applications in �elds such as
signal processing, econometrics, and control systems.
In a linear system, the relationship between the output Y (t) and the

input X(t) is governed by the system's IRF H(τ), expressed as:

Y (t) =

∫ Λ

0

H(τ)X(t− τ) dτ,

where H(τ) represents the impulse response function, and Λ de�nes the
integration domain.
The study employs a nonparametric approach to estimate the IRF using

an input-output cross-correlogram derived from a single observation of the
system's behavior under a stationary Gaussian input. This method allows
for a robust estimation of the IRF's shape without imposing stringent
assumptions about the system's structure. The estimated IRF Ĥ(τ) is
formulated as:

Ĥ(τ) =
1

T

∫ T

0

YN (t)XN (t− τ) dt,

where YN (t) and XN (t) denote the observed output and input signals,
respectively, and T is the total observation period.
The research demonstrates that the IRF estimator is asymptotically un-

biased and strongly consistent. Additionally, it establishes a mathematical
framework for a goodness-of-�t test to validate the IRF's accuracy in rep-
resenting the system's response characteristics.
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The proposed method is validated through computer simulations con-
ducted in the R statistical computing environment. These simulations aid
in determining critical parameter thresholds, such as sample size and av-
eraging interval, con�rming the method's e�cacy for statistical testing of
IRFs in linear systems. This approach facilitates precise, nonparametric
analysis of time-invariant systems.

1. Y. Kozachenko and I. Rozora, Cross-correlogram estimators of impulse response
functions, Theory Probab. Math. Statist. 93 (2016), 79�91.

2. Y. Kozachenko and I. Rozora, On statistical properties of the estimator of impulse
response function, Stoch. Process. Stat. Methods Eng. Math. 408 (2023), 563�586.

3. I. Rozora and A. Melnyk, Statistical estimation and hypothesis testing on impulse
response function, Austrian J. Stat. 54 (2025), no. 1, 200�213.
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IS CULTURE MEASURABLE?
AN ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS OF PUBLIC
CULTURAL INSTITUTIONS FROM THE PERSPECTIVE

OF CULTURAL LEARNING

LILLA PET�

University of Debrecen, Hungary
petolilla95@gmail.com

In this research, our aim is to examine public cultural institutions and
community spaces from the viewpoint of cultural learning. Cultural learn-
ing is a form of knowledge acquisition realized through an extensive insti-
tutional and instrumental system of culture, categorized under non-formal
and informal learning. This type of learning manifests itself with vary-
ing intensity and forms and is present throughout all stages of people's
lives [3]. This process aids in building social relationships and understand-
ing and respecting cultural diversity [2]. Within educational sciences, cul-
tural learning within public culture is associated with the subsystem of
cultural education, de�ning and organizing its conceptual framework [4].
The research aimed to investigate whether signi�cant di�erences exist be-
tween various types of public cultural service providers and how e�ectively
they achieve their intended goals. The principle of e�ectiveness focuses on
realizing prede�ned objectives and achieving planned results [1]. Although
this concept can be interpreted in multiple contexts, the central question
always remains how successfully an activity or process achieves its goals.
Our analysis examined key statistical data from cultural statistics in a
time series overview between 2014 and 2023.

1. I. Polónyi, Education, Education Policy, Educational Economics (2008).
2. E. Juhász, International Aspects of Cultural Learning Kulturális Szemle, 2017(1)
3. E. Juhász and J. Szabó, Cultural Learning: A New Dimension of Learning, Educatio,

2, (2016) 198-209
4. J. Kuthy-Megyesi and M. Miklósi, Lifelong Cultural Learning in Public Culture,

Kulturális Szemle, 2022(1).
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ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÖÈÔÐÎÂÈÕ ÁÀÇ ÄÀÍÈÕ Â
IÑÒÎÐÈ×ÍÈÕ ÄÎÑËIÄÆÅÍÍßÕ

IÁÎß ÑÀÌÁÎÐÎÂÑÊI-ÍÎÄÜ

êàíä. iñò. íàóê, äîöåíò

Êàôåäðà iñòîði¨ òà ñóñïiëüíèõ äèñöèïëií

Çàêàðïàòñüêèé óãîðñüêèé iíñòèòóò iì. Ôåðåíöà Ðàêîöi II, Áåðåãîâå, Óêðà-

¨íà

szamborovszkyne.nagy.ibolya@kmf.org.ua

Ïîøóê, äîñòóï i äîñëiäæåííÿ iñòîðè÷íèõ äæåðåë � íåçàëåæíî âiä
åïîõè, ÿêó äîñâiä÷óâà¹ì � ó êîæíó åïîõó çàéìàëè áàãàòî ÷àñó òà ãðî-
øåé, íå êàæó÷è âæå ïðî âèïàäêîâå çâóæåííÿ äîñëiäíèöüêîãî ïðîñòîðó.
Ó ìiêðî- àáî êðà¹çíàâ÷èõ äîñëiäæåííÿõ, ÿêi îõîïëþþòü êiëüêà ñòîëiòü,
ïðîáëåìè âiäêðèòòÿ äæåðåëà òà äîñòóïó äî íèõ âèíèêàþòü ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Íàâiòü äåñÿòü ðîêiâ òîìó, íà âñå öå â iñòîðèêiâ ïiøëè äå-
ñÿòèëiòòÿ. Ïåðåòâîðåííÿ ïàïåðîâèõ äæåðåë ó ôîòîãðàôi÷íi, à ïîòiì i
öèôðîâi ôîðìè ðåâîëþöiîíiçóâàëî ðîáîòó äîñëiäíèêiâ, ÿêi âèâ÷àþòü
ìèíóëå ëþäñüêèõ ñïiëüíîò.
Ó ñâî¨é ïðåçåíòàöi¨ ìè õîòiëè á ïðîäåìîíñòðóâàòè íà ïðèêëàäi iñòî-

ðè÷íîãî äîñëiäæåííÿ êîíêðåòíîãî ïîñåëåííÿ (Íîäüáåðåã/Âåëèêi Áåðå-
ãè) âåëè÷åçíèé ïîòåíöiàë öèôðîâèõ áàç äàíèõ äëÿ iñòîðè÷íî¨ ïðîôåñi¨.
Ìè ïðåäñòàâëÿ¹ìî áàçè äàíèõ ðiçíèõ òèïiâ i çìiñòó â õðîíîëîãi÷íîìó
ïîðÿäêó (çà åïîõàìè: ñåðåäíüîâi÷÷ÿ, íîâèé i íîâiòíié ÷àñ), ÿêi, õî÷à é
øèðîêî ðîçêèäàíi â ãåîãðàôi÷íîìó ïðîñòîði, äîñòóïíi ìàéæå êîæíî-
ìó ÷åðåç âñåñâiòíþ ìåðåæó (iíòåðíåòó). Êðiì òîãî, çâåðòà¹ìî óâàãó íà
áàçè äàíèõ, ÿêi ìiñòÿòü ïåðåâàæíî ñó÷àñíi ïåðiîäè÷íi âèäàííÿ òà äî-
êóìåíòè, ÿêi ââàæàþòüñÿ òðåòüîðÿäíèìè äæåðåëàìè, à òàêîæ áóäåìî
ãîâîðèòè ïðî ò. çâ îíëàéí-êíèãè òåæ.
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ØÒÓ×ÍÈÉ IÍÒÅËÅÊÒ Â ØÊIËÜÍÎÌÓ ÊÓÐÑI
IÍÔÎÐÌÀÒÈÊÈ

ÂIÊÒÎÐ ØÀÊÎÒÜÊÎ

Êàôåäðà òåõíîëîãi÷íî¨ òà ïðîôåñiéíî¨ îñâiòè

Ãëóõiâñüêèé íàöiîíàëüíèé ïåäàãîãi÷íèé óíiâåðñèòåò iìåíi Îëåêñàíäðà Äîâ-

æåíêà, Ãëóõiâ, Óêðà¨íà

vv0304@gmail.com

Ïðîáëåìà âèêîðèñòàííÿ øòó÷íîãî iíòåëåêòó â îñâiòi ¹ îäíi¹þ ç àêòó-
àëüíiøèõ â íàóêîâèõ äîñëiäæåííÿõ, ùî ïåðåéìàþòüñÿ âèêîðèñòàííÿì
öèôðîâèõ iíñòðóìåíòiâ â íàâ÷àëüíié äiÿëüíîñòi. Çà ðåçóëüòàòàìè çàïè-
òó â Google Àêàäåìi¨ çà 2024 ðiê â öié ñèñòåìi áóëî ïðîiíäåêñîâàíî áiëÿ
850 íàóêîâèõ ñòàòåé i òåç äîïîâiäåé ç ïðîáëåìè øòó÷íîãî iíòåëåêòó â
îñâiòi, ÿêi áóëè îïóáëiêîâàíi äîñëiäíèêàìè ç Óêðà¨íè.
Çðîñòàííÿ çàöiêàâëåíîñòi äî âèêîðèñòàííÿ øòó÷íîãî iíòåëåêòó â îñâi-

òi ïiäòâåðäæóþòüñÿ ðåçóëüòàòàìè ùîði÷íîãî îïèòóâàííÿ îñâiòÿí, ÿêå
ïðîâîäèòü Äæåéí Õàðò íà ñâî¹ìó ñàéòi [7]. Äî îïèòóâàííÿ çàïðîøóþ-
òüñÿ ïðîôåñiîíàëè ó ñôåði îñâiòè i ¨ì ïðîïîíó¹òüñÿ íàçâàòè 10, íà ¨õ
äóìêó, íàéêðàùèõ öèôðîâèõ iíñòðóìåíòiâ äëÿ íàâ÷àííÿ. Ó 2023 ðî-
öi ñåðåä 100 íàéêðàùèõ iíñòðóìåíòiâ âïåðøå ç'ÿâèâñÿ iíñòðóìåíò íà
îñíîâi øòó÷íîãî iíòåëåêòó - ChatGPT. Ïðè ÷îìó âií îäðàçó ïîñiâ 4
ìiñöå ïðîãðàâøè òiëüêè YouTube, Google Search òà Microsoft Teams. Ó
2024 ðîöi ChatGPT âæå íà äðóãîìó ìiñöi, à äî ïåðåëiêó íàéêðàùèõ
çàñîáiâ äëÿ íàâ÷àííÿ ùå óâiéøëè êiëüêà ñåðâiñiâ øòó÷íîãî iíòåëåêòó:
Copilot � 20-òå ìiñöå; Perplexity � 47 ìiñöå; Claude � 50-òå ìiñöå; Gemini
� 53-òå ìiñöå.
Ðåôîðìóâàííÿ ñåðåäíüî¨ îñâiòè ïåðåäáà÷à¹ àêòèâíå âèêîðèñòàííÿ

ñó÷àñíèõ öèôðîâèõ òåõíîëîãié, âêëþ÷àþ÷è øòó÷íèé iíòåëåêò. Ðàçîì
ç òèì ïðîâåäåíå àâòîðîì äîñëiäæåííÿ çìiñòó Äåðæàâíîãî ñòàíäàðòó
áàçîâî¨ ñåðåäíüî¨ îñâiòè òà äîäàòêiâ äî íüîãî äîçâîëÿ¹ êîíñòàòóâàòè,
ùî âèâ÷åííÿ òåõíîëîãié øòó÷íîãî iíòåëåêòó ïåðåäáà÷åíî òiëüêè ó äâîõ
îñâiòíiõ ãàëóçÿõ � iíôîðìàòè÷íié i ìèñòåöüêèé. Ïðîâåäåíèé ñåðâiñàìè
øòó÷íîãî iíòåëåêòó àíàëiç çìiñòó äåðæàâíîãî ñòàíäàðòó çà çàïèòîì
¾Ïðîàíàëiçóéòå âèìîãè Äåðæàâíîãî ñòàíäàðòó áàçîâî¨ ñåðåäíüî¨ øêî-
ëè äî âèêîðèñòàííÿ øòó÷íîãî iíòåëåêòó â îñâiòi¿ äàâ òàêi ðåçóëüòàòè:
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GEMINI: ¾Ñòàíäàðò íå ìiñòèòü êîíêðåòíèõ âèìîã ùîäî âèêîðèñòàí-
íÿ ØI â îñâiòi. Îäíàê, âií çàîõî÷ó¹ âèêîðèñòàííÿ iííîâàöiéíèõ òåõíî-
ëîãié, âêëþ÷àþ÷è ØI, äëÿ ïiäâèùåííÿ åôåêòèâíîñòi òà ÿêîñòi íàâ÷à-
ííÿ¿. Ñåðâiñ ïðîïîíó¹ àêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè ñåðâiñè ØI â iíôîð-
ìàòèöi, ìàòåìàòèöi, ïðèðîäíè÷èõ íàóê òà iíîçåìíèõ ìîâ.
COPILOT: ¾Äåðæàâíèé ñòàíäàðò áàçîâî¨ ñåðåäíüî¨ îñâiòè Óêðà¨íè

âèçíà÷à¹ âèìîãè äî âèêîðèñòàííÿ øòó÷íîãî iíòåëåêòó (ØI) â îñâiòíüî-
ìó ïðîöåñi. ØI ðåêîìåíäîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè â òàêèõ îñâiòíiõ ãàëó-
çÿõ: iíôîðìàòèêà, ìàòåìàòèêà, ïðèðîäíè÷i íàóêè, òåõíîëîãi¨, ñîöiàëüíi
íàóêè¿.
ChatGPT: ¾Ó öüîìó ñòàíäàðòi íå ìiñòèòüñÿ ïðÿìèõ âêàçiâîê ùîäî

âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîãié øòó÷íîãî iíòåëåêòó (ØI) â îñâiòíüîìó ïðî-
öåñi¿.
Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ñåðâiñ COPILOT íàäàâ íåïðàâäèâó iíôîðìàöiþ

� Äåðæàâíèé ñòàíäàðò íå ìiñòèòü ïðÿìèõ âêàçiâîê äî âèêîðèñòàííÿ
ØI â îñâiòíüîìó ïðîöåñi, ÿê öå ïðàâèëüíî çàçíà÷èëè äâà iíøi ñåðâiñè.
Âèâ÷åííÿ ñåðâiñiâ øòó÷íîãî iíòåëåêòó ïåðåäáà÷åíî ó ï'ÿòè ç øåñòè

çàòâåðäæåíèõ ÌÎÍÓ ìîäåëüíèõ ïðîãðàì ç iíôîðìàòèêè. Íå ïåðåäáà-
÷åíî âèâ÷åííÿ ØI òiëüêè ó îäíié ìîäåëüíié ïðîãðàìi. Iíøi àâòîðñüêi
êîëåêòèâè ìîäåëüíèõ ïðîãðàì ïî ðiçíîìó âèáóäóâàëè ñòðàòåãiþ âè-
â÷åííÿ ñåðâiñiâ ØI. Äâà êîëåêòèâè [2], [4] ïåðåäáà÷èëè âèâ÷åííÿ öi¹¨
òåìè ó 7-ìó êëàñi, îäèí [6] � ó âîñüìîìó, îäèí [1] � ó äåâ'ÿòîìó i ùå
îäèí [5]� ó ñüîìîìó, âîñüìîìó òà äåâ'ÿòîìó êëàñàõ.
Ó ïiäðó÷íèêó àâòîðñüêîãî êîëåêòèâó [6] âèîêðåìëþ¹òüñÿ êiëüêà àêòó-

àëüíèõ íàïðÿìêiâ ðîçâèòêó ñèñòåì øòó÷íîãî iíòåëåêòó: ðîçïiçíàâàí-
íÿ îá'¹êòiâ (òåêñòiâ, ìîâè, ãðàôi÷íèõ îá'¹êòiâ íà çîáðàæåííÿõ, åìîöié,
çàïàõiâ, øóìiâ òîùî), àâòîìàòèçîâàíèé ïåðåêëàä òåêñòiâ ðiçíèìè ìî-
âàìè, àíàëiòè÷íà äiÿëüíiñòü (çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíèõ øëÿõiâ ðóõó,
âàðiàíòiâ ðîçâ'ÿçóâàííÿ âèðîáíè÷èõ çàäà÷ òîùî), ðîáîòîòåõíiêà ç ñè-
ñòåìàìè øòó÷íîãî iíòåëåêòó (òðàíñïîðò, ùî êåðó¹òüñÿ áåç áåçïîñåðå-
äíüî¨ ó÷àñòi ëþäèíè, ñèñòåìè àâòîìàòèçîâàíîãî êåðóâàííÿ ñêëàäíèìè
ñèñòåìàìè, ùî ïîòðåáóþòü íåñòàíäàðòíèõ i øâèäêèõ ðiøåíü òîùî),
ñòâîðåííÿ òâîð÷èõ ðîáiò (ëiòåðàòóðíèõ òà õóäîæíiõ òâîðiâ, âiäåî, iãîð
òîùî).
Ç iíøèõ ïðåäìåòiâ ìè ïðîïîíó¹ìî âèêîðèñòîâóâàòè ñèñòåìè øòó÷íî-

ãî iíòåëåêòó ïðè ïðîâåäåííi ïðàêòè÷íèõ ðîáiò òà ðåàëiçàöi¨ íàâ÷àëüíèõ
ïðî¹êòiâ, íàïðèêëàä, äëÿ àíàëiçó äàíèõ ïðî çìiíè ó êëiìàòi (ïðèðîäíè-
÷i ïðåäìåòè), ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòiâ òà çäiéñíåííÿ àíàëiçó ¨õ ðå-
çóëüòàòiâ (ôiçèêà, ìàòåìàòèêà, õiìiÿ), äëÿ ðîçðîáëåííÿ iíòåëåêòóàëü-
íî¨ ñèñòåìè äëÿ óïðàâëiííÿ åíåðãîñïîæèâàííÿì (ôiçèêà, òåõíîëîãi¨,
iíôîðìàòèêà) òîùî. Â ìîâíî-ëiòåðàòóðíié ãàëóçi ìîæíà çàïðîïîíóâà-
òè âèêîðèñòîâóâàòè ñèñòåìè øòó÷íîãî iíòåëåêòó òà íåéðîííèõ ìåðåæ
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äëÿ àíàëiçó òåêñòiâ, àâòîìàòè÷íîãî ïåðåêëàäó òà ðîçïiçíàâàííÿ ìîâ-
ëåííÿ, â òåõíîëîãi÷íié ãàëóçi - äëÿ ìîäåëþâàííÿ âèðîáíè÷èõ ïðîöåñiâ,
ïiäãîòîâêè åñêèçiâ òà òåõíîëîãi÷íèõ êàðò âèãîòîâëåííÿ ðiçíîìàíiòíèõ
îá'¹êòiâ.

1. Á. Áîíäàðåíêî Î. Î., Ëàñòîâåöüêèé Â. Â., Ïèëèï÷óê Î. Ï.,
Øåñòîïàëîâ �. À., Ìîäåëüíà íàâ÷àëüíà ïðîãðàìà ¾Iíôîðìàòè-
êà. 7�9 êëàñè¿ äëÿ çàêëàäiâ çàãàëüíî¨ ñåðåäíüî¨ îñâiòè., (2023),
https://drive.google.com/�le/d/1tK2NH4K2zl5tnvQKgNDkiikeVD9i00ug/view.
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3. Ä. Äåðæàâíèé ñòàíäàðò áàçîâî¨ ñåðåäíüî¨ îñâiòè. Çàòâåðäæåíî ïîñòàíîâîþ
Êàáiíåòó Ìiíiñòðiâ Óêðà¨íè âiä 30 âåðåñíÿ 2020 ð. � 898 , (2023), https :
//drive.google.com/file/d/18AEFzhbSl0Za2PLtMJjLC5K9neOcE2c/view

4. Ç. Çàâàäñüêèé I. Î., Êîðøóíîâà Î. Â., Òâåðäîõëiá I. À., Ìîäåëüíà íà-
â÷àëüíà ïðîãðàìà ¾Iíôîðìàòèêà. 7�9 êëàñè¿ äëÿ çàêëàäiâ çàãàëüíî¨ ñå-
ðåäíüî¨ îñâiòè, (2023), https://drive.google.com/�le/d/1hZO4NDzpOphXbcA-
qMi47h5eMYifrJRS/view

5. Ì. Ìîðçå Í. Â., Áàðíà Î. Â., Ìîäåëüíà íàâ÷àëüíà ïðîãðàìà ¾Iíôîð-
ìàòèêà. 7�9 êëàñè¿ äëÿ çàêëàäiâ çàãàëüíî¨ ñåðåäíüî¨ îñâiòè, (2023),
https://drive.google.com/�le/d/1hZO4NDzpOphXbcA-qMi47h5eMYifrJRS/view

6. Ð. Ðèâêiíä É. ß., Ëèñåíêî Ò. I., ×åðíiêîâà Ë. À., Øàêîòüêî Â. Â., Ìî-
äåëüíà íàâ÷àëüíà ïðîãðàìà ¾Iíôîðìàòèêà. 7�9 êëàñè¿ äëÿ çàêëàäiâ çà-
ãàëüíî¨ ñåðåäíüî¨ îñâiòè, (2023), https : //drive.google.com/file/d/19r −
3zsSKM567d1iRRidJW5QoJf1dpN/view

7. T. Top 100 Tools for Learning 2024., https://toptools4learning.com.

International Scientific and Practical Conference



256 IDMER, 27�28.03.2025., Berehove

INNOVATÍV DIGITÁLIS MÓDSZEREK A BEMENETI
MÉRÉSEK LEBONYOLÍTÁSÁBAN

BRIGITTA SZILÁGYI

Természettudományi Kar, Geometria Tanszék
Budapesti M¶szaki és Gazdaságtudományi Egyetem;
Természettudományi Kar, Adatelemzés és Informatika Intézet, Matematika
Tanszék,
Budapesti Corvinus Egyetem;
Matematikai Tanuláselméleti Kutatócsoport
MTA-ELTE, Magyarország
szilagyi@math.bme.hu

A fels®oktatás számos kihívással szembesül, amelyek közül kiemelkednek
a hallgatók matematikai felkészültségében tapasztalt jelent®s eltérések. A
2020-ban bevezetett Nemzeti Alaptanterv (NAT) további kihívásokat állí-
tott a fels®oktatás elé, mivel a közép és emelt szint¶ tananyagok közötti
különbségek miatt sok nélkülözhetetlen ismeret került ki a középszint¶
anyagból. Ez különösen a m¶szaki, gazdasági és természettudományos
szakokon okoz problémát. A Budapesti M¶szaki és Gazdaságtudományi
Egyetemen (BME) 2024 ®szén átfogó bemeneti mérést végeztünk az els®-
éves hallgatók körében. A vizsgálatban hat kar vett részt, összesen 2196
hallgatóval. A háromrészes adaptív teszt eredményeit elemezve megállapí-
tottuk, hogy a hallgatók között jelent®s különbségek vannak a matematikai
ismeretek terén, különösen a fakultációs órákat látogatók és a nem láto-
gatók között. Elemzésünk rávilágít arra, hogy számos hallgató komoly
hiányosságokkal érkezik az egyetemre, ami a középiskolai matematikaok-
tatás hatékonyságával kapcsolatban vet fel fontos kérdéseket. A kutatás
fontos üzenetet közvetít az oktatási szakpolitikai döntéshozók számára:
szükség van a középiskolai oktatás átgondolt fejlesztésére és a középisko-
lából egyetemre történ® átmenet támogatására. A hallgatók matematikai
felkészültségének értékelése és a különböz® tudásszint¶ csoportok létreho-
zása lehet®vé teszi a személyre szabott oktatás kialakítását, amely növeli
az esélyt a sikeres egyetemi karrierre. A kutatás rámutat arra is, hogy a
középiskolai tananyag mélyebb elsajátításának támogatására van szükség,
különösen a matematikai alapkészségek területén.
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A JÖV� ISKOLÁJA: INNOVATÍV DIGITÁLIS
TECHNOLÓGIÁK INTEGRÁCIÓJA A TANÍTÁSBAN

LAJOS TOLDI

Neveléstudományi Doktori Iskola
Eszterházi Károly Katolikus Egyetem, Eger, Magyarország
toldi.lajos@uni-obuda.hu, toldi.lajos@gmail.hu

Az el®adás az innovatív digitális technológiák iskolai oktatásba történ®
integrációjának lehet®ségeit és kihívásait vizsgálja. Középpontjában az
adaptív tanulási rendszerek alkalmazása áll, melyek révén személyre sz-
abott, dinamikusan módosítható tanulási útvonalak alakíthatók ki, így
el®segítve a tanulói motiváció és aktív részvétel növelését. Prezentációnk
bemutatja a legújabb technológiai eszközök, például a mesterséges intelli-
gencia, virtuális és kiterjesztett valóság, valamint a nagy nyelvi modelleken
alapuló, generatív mesterséges intelligencia megoldások lehetséges szerepét
az oktatási folyamatokban, miközben rávilágít az ezekkel kapcsolatos in-
tegrációs kihívásokra és jöv®beni kutatási irányokra is.
Bevezetés. A 21. század oktatási rendszere egyre nagyobb mérték-

ben támaszkodik a digitális eszközökre és technológiákra, amelyek nem
csupán az információhoz való hozzáférést forradalmasítják, hanem alap-
jaiban alakítják át a tanítási és tanulási folyamatokat is. Az Európai Bi-
zottság [3] digitális oktatási akcióterve hangsúlyozza, hogy a modern ok-
tatási rendszereknek rugalmasan kell alkalmazkodniuk az új technológiák
kihívásaihoz és lehet®ségeihez. Ebben a kontextusban egy különösen ígére-
tes irány az adaptív tanulás, amely személyre szabott, dinamikusan módo-
sítható tanulási útvonalakat kínál, el®segítve a tanulók egyéni igényeinek
megfelel® fejl®dését, de akár a motivációjuk folyamatos fenntartását is
[7]. Emellett az AI-alapú megoldások � például ChatGPT alapú vir-
tuális tanári asszisztensek � interaktív támogatást nyújtanak, amely nem-
csak a tanulói elkötelezettséget növeli, hanem lehet®vé teszi a tanulási
stílushoz igazodó, személyre szabott tananyagok kialakítását is [2]. A
vonatkozó kutatások rámutattak arra is, hogy a digitális eszközök oktatási
értéke nagymértékben függ a megfelel® pedagógiai módszerekt®l [4, 5, 6].
Az el®adás célja, hogy feltérképezze az innovatív digitális technológiák �
beleértve az AI, VR/AR és intelligens oktatórendszerek � iskolai oktatásba
történ® integrációjának lehet®ségeit, különös tekintettel az adaptív tanulás
megvalósítására és a tanulói motiváció támogatására.
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A jelenlegi iskolai oktatás és a digitális technológiák helyzete.
A mai iskolai környezetben egyre több intézmény alkalmaz digitális es-
zközöket � interaktív táblákat, tableteket, online tanulási platformokat �,
melyek célja a tanulási folyamat hatékonyságának növelése. Ugyanakkor a
hagyományos rendszerek gyakran egységesen kínálják a tananyagot, anélkül,
hogy �gyelembe vennék a tanulók eltér® igényeit. Az OECD (2015) [5]
jelentése szerint a digitális technológiák hatékony beépítése szorosan össze-
függ az oktatási intézmények infrastrukturális és pedagógiai felkészült-
ségével. Az adaptív tanulási rendszerek, amelyek az egyéni tanulási pro-
�lok alapján dinamikusan módosítják a tananyagot, jelent®s el®relépést je-
lentenek a tanulói motiváció és elkötelezettség növelésében [1, 7]. Ugyanak-
kor a technológiai integráció kihívásai � például az eszközök karbantartása,
a hálózati infrastruktúra fejlesztése és a pedagógusok digitális kompeten-
ciáinak er®sítése � kritikus kérdésként jelennek meg [3, 6].
Innovatív digitális technológiák az iskolai oktatásban. Az ok-

tatás digitalizációja ma már túlmutat a meglév® eszközök egyszer¶ haszná-
latán; új technológiák integrációja révén � például a mesterséges intelligen-
cia (AI) és a virtuális/kiterjesztett valóság (VR/AR) � a tanulási környezet
forradalmi változásokon mehet át. Az AI különösen fontos szerepet tölt be
az adaptív tanulás megvalósításában, mivel a személyre szabott tanulási
útvonalak kialakításával olyan, adaptív pedagógia megvalósításhoz járul-
hat hozzá, ami a diákok egyéni er®sségeit, hiányosságait és el®rehaladását
egyaránt �gyelemmel kíséri [2]. A piacon elérhet® nagy nyelvi modellek
szolgáltatásai által létrehozható virtuális tanári asszisztensek például képe-
sek valós id®ben visszajelzést adni, kérdésekre választ nyújtani és személyre
szabott támogatást kínálni, ezáltal növelve a tanulók motivációját és aktív
részvételét. Ezek a rendszerek nem csupán információátadók, hanem inter-
aktív, adaptív mentorok, amelyek folyamatosan �nomhangolják a tanulási
folyamatot.
Az integráció kihívásai és lehet®ségei. Az új technológiák isko-

lai oktatásba történ® integrációja számos kihívást rejt magában. A tech-
nikai infrastruktúra fejlesztése, a megfelel® eszközpark kiépítése, valamint a
pedagógusok digitális kompetenciáinak er®sítése mind jelent®s feladatokat
jelentenek [3]. Emellett fontos kérdés, hogy a tanulási tartalmak adaptá-
ciója miként tudja támogatni a tanulók motivációját � azaz hogyan lehet a
technológia segítségével a tanulási folyamatot még személyre szabottabbá,
élménydúsabbá és interaktívabbá tenni [7, 5]. A közeljöv® lehet®ségei
között szerepel az automatikus tanulói visszajelzés, a mindenkori motivá-
ciüós szint alapján személyre szabott tananyagok és azok dinamikus tar-
talmi módosítása is, amik mind a tanulók elkötelezettségének növeléséhez
járulnak hozzá [2, 6].
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Pedagógiai megközelítések és módszertani innovációk. Az adap-
tív tanulási rendszerek alkalmazása megköveteli az oktatási módszerek áta-
lakítását is. A konstruktivista és kollaboratív tanulási elméletek alapján
kialakított blended learning, �ipped classroom és egyéb interaktív mód-
szerek ideális környezetet teremtenek az adaptív tanulási útvonalak alka-
lmazásához [1]. Ezek a pedagógiai megközelítések lehet®vé teszik, hogy a
tanulók a saját tempójukban, személyre szabott támogatás mellett sajátít-
sák el az anyagot. A modern technológiák � különösen az AI és a nagy
nyelvi modell (LLM) alapú rendszerek � segítik a tanárokat abban, hogy
folyamatos visszajelzést kapjanak a diákok el®rehaladásáról, és így a tan-
ulási stratégiákat az egyéni szükségletekhez igazíthassák [2]. Emellett a
tanulók motivációját növel® további elemek, mint például a gami�káció,
a személyre szabott célkit¶zések és a dinamikus jutalmazási rendszerek,
ugyancsak kulcsszerepet játszhatnak a sikeres adaptív tanulási folyama-
tokban [6].
Jöv®beni kutatási irányok és fejlesztési perspektívák. A jöv®beni

kutatások egyik f® irányvonala a létrejöv® adaptív tanulási rendszerek
hatékonyságának mérésére és optimalizálására koncentrál. Fontos kérdés,
hogy az AI/ gépi tanulás (ML) alapú megoldások hogyan tudják a leghaté-
konyabban támogatni a tanulók személyes fejl®dését, motivációját és tel-
jesítményét [7]. Továbbá, szükség van olyan interdiszciplináris megközelíté-
sekre is, amik az oktatástudomány, informatika és pszichológiai kutatások
eredményeit ötvözik annak érdekében, hogy az adaptív tanulási rendszerek
valóban a tanulók egyéni igényeihez igazodjanak [2]. A jöv® pilot projekjei
és ezek értékalapú vizsgálatainak eredményei várhatóan új irányt mutat-
nak a digitális oktatás terén, tovább növelve a tanulói elkötelezettséget, a
tanulási-tanítási folyamat eredményességét [5].
Következtetések. Összegzésként elmondható, hogy az adaptív tan-

ulási rendszerek alkalmazása az iskolai oktatásban óriási potenciált rejt a
személyre szabott tanulás és a tanulói motiváció támogatása terén. Az
innovatív technológiák, mint az AI, VR/AR és LLM alapú rendszerek
nemcsak az információátadást forradalmasítják, hanem lehet®séget biz-
tosítanak egy dinamikus, interaktív tanulási környezet kialakítására is. A
sikeres integráció érdekében azonban elengedhetetlen a megfelel® technikai
infrastruktúra, a pedagógusok folyamatos szakmai továbbképzése és az in-
terdiszciplináris együttm¶ködés. Az adaptív tanulási megoldások révén
a tanulók nemcsak jobban megértik az anyagot, hanem motiváltabbak
és elkötelezettebbek is lesznek, ami végs® soron az oktatási eredmények
javulásához vezet [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].
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Az oktatási intézmények és az oktatók rendkívül fontos feladata az, hogy
képesek legyen motiválni diákjaikat, csökkentve ezzel a lediplomázás el®tti
iskolaelhagyást, növelve az intézmény és a diákok teljesítményét.
Kutatásunk célja volt a Partiumi Keresztény Egyetem Az óvodai és ele-

mi oktatás pedagógiája (BA) szak és Pedagógiai modult végz® hallgatók
körében a motiváció kérdéskörét vizsgálni. A kérd®ívek kiértékelése során
korreláció-, valamint korrespondencia elemzést végeztünk. Négy hipotézist
fogalmaztunk meg:

H1: A kor és a tanulással töltött id® között er®s pozitív sztochasztikus
kapcsolat van.

H2: A tanulással töltött id® mennyisége és a megszerzett érdemjegy
között er®s pozitív sztochasztikus kapcsolat van.

H3: A hallgatók a tudás megszerzésének érdekében járnak az egyetem-
re, nemcsak a diploma miatt.

H4: A belülr®l motivált hallgatók szigni�kánsan jobb érdemjegyeket
szereznek, mint a kívülr®l motiváltak.

Kutatásunk eredményeként, a Pearson-féle korreláció alapján, az els® két
hipotézist elvetettük. A harmadik hipotézisünk teljesült, míg a negyedik
részben bizonyult igaznak a korrespondencia elemzést elvégezve. Azt talál-
tuk, hogy a PKE hallgatók körében a bels® motiváció kérdéskörei közül a
leginkább releváns tényez®k a hallgatók számára vonzó témák áttekintése,
a sikerélmény, valamint a jó teljesítmény nyújtása. A küls® motivációknál
a szül®i támogatás és a tanárok nyitottsága, magyarázókészsége és képes-
sége, valamint az egyén jöv®képe a f® tényez®k.
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ÊËÞ×ÎÂI ÇÀÂÄÀÍÍß ÂÅÁ-ÄÎÄÀÒÊIÂ Ó ÔÎÊÓÑI
ÄÎÊÓÌÅÍÒÀÖI�: ÏÎÐIÂÍßÍÍß REACT, ANGULAR I

VUE

ÎËÅÊÑIÉ ÂÅÐÅÒÜÎÍÊIÍ

Ôàêóëüòåò êîìï'þòåðíèõ íàóê òà êiáåðíåòèêè

Êè¨âñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò iìåíi Òàðàñà Øåâ÷åíêà, Êè¨â, Óêðà-

¨íà

alexveretenkin@gmail.com

Ðåàëiçàöiÿ âåá-äîäàòêiâ çàçâè÷àé ïåðåäáà÷à¹ äâi îñíîâíi ãðóïè çàâ-
äàíü [4]: áiçíåñ-ëîãiêó (àâòîðèçàöiÿ, ìàðøðóòèçàöiÿ, óïðàâëiííÿ ñòà-
íîì i äàíèìè) òà íåôóíêöiîíàëüíi àñïåêòè (ïðîäóêòèâíiñòü, áåçïå-
êà, ìàñøòàáîâàíiñòü, äîñòóïíiñòü). Íàéáiëüø ïîïóëÿðíèìè äëÿ Front-
End çàëèøàþòüñÿ òðè iíñòðóìåíòè: React, Angular òà Vue. Ìåòîþ öèõ
òåç ¹ ïðîàíàëiçóâàòè, ÿê îôiöiéíà äîêóìåíòàöiÿ êîæíîãî ç íèõ âèñâi-
òëþ¹ ñïîñîáè ðåàëiçàöi¨ êëþ÷îâèõ çàâäàíü òà íàäà¹ âiäïîâiäíi ðåêî-
ìåíäàöi¨ ðîçðîáíèêàì.
React ïîçèöiîíó¹òüñÿ ÿê áiáëiîòåêà äëÿ ïîáóäîâè iíòåðôåéñiâ (UI),

ùî îõîïëþ¹:

• Ðåàëiçàöiÿ áiçíåñ-ëîãiêè. Óïðàâëiííÿ ñòàíîì íàé÷àñòiøå çäié-
ñíþþòü ÷åðåç çîâíiøíi ìåíåäæåðè (Redux, MobX, Zustand) àáî
âáóäîâàíèé Context API. Ìàðøðóòèçàöiÿ ðåàëiçó¹òüñÿ çà äîïî-
ìîãîþ React Router.

• Íåôóíêöiîíàëüíi àñïåêòè. Äîêóìåíòàöiÿ [1] ìiñòèòü ðîçäiëè
ïðî îïòèìiçàöiþ ïðîäóêòèâíîñòi (memo, useMemo, useCallback),
code splitting, lazy loading. Àâòîìàòè÷íå åêðàíóâàííÿ JSX çà-
ïîáiãà¹ áiëüøîñòi XSS-àòàê, ïðîòå ñëiä îáåðåæíî âèêîðèñòîâó-
âàòè dangerouslySetInnerHTML.

Angular � öå ïîâíîöiííèé ôðåéìâîðê iç ÷iòêîþ ìîäóëüíîþ ñòðó-
êòóðîþ:

• Ðåàëiçàöiÿ áiçíåñ-ëîãiêè. Ìàðøðóòèçàöiÿ âõîäèòü ¾ç êîðîáêè¿
(Angular Router), äå ïåðåäáà÷åíi Route Guards (CanActivate,
CanDeactivate) äëÿ îáìåæåííÿ äîñòóïó. Àðõiòåêòóðà  ðóíòó-
¹òüñÿ íà êîìïîíåíòàõ i ñåðâiñàõ, ùî ñïðîùó¹ ðîçïîäië ëîãiêè
ìiæ áiçíåñîâèì i âiçóàëüíèì øàðàìè.

• Íåôóíêöiîíàëüíi àñïåêòè. Ó äîêóìåíòàöi¨ [2] äîêëàäíî îïèñà-
íî ïðî ïðîäóêòèâíiñòü (AoT, lazy loading, OnPush Detection)
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òà áåçïåêó (Sanitization, Context-Aware Escaping). Ìîäóëüíà
ñèñòåìà äà¹ çìîãó ìàñøòàáóâàòè ïðîåêò, à Angular Material
ïiäòðèìó¹ äîñòóïíiñòü (a11y).

Vue íàãîëîøó¹ íà ïðîñòîòi òà ïðîãðåñèâíîñòi:
• Ðåàëiçàöiÿ áiçíåñ-ëîãiêè. Îôiöiéíèé Vue Router ìiñòèòü guard-
è, äå ìîæíà ïåðåâiðèòè àâòîðèçàöiþ. Óïðàâëiííÿ ñòàíîì ðåàëi-
çóþòü ÷åðåç Vuex àáî Pinia. Äîêóìåíòàöiÿ [3] àêòèâíî äåìîí-
ñòðó¹ ïðèêëàäè ðåàêòèâíîñòi.

• Íåôóíêöiîíàëüíi àñïåêòè. keep-alive, lazy loading òà îïòèìi-
çàöiÿ ðåàêòèâíîñòi ïiäâèùóþòü ïðîäóêòèâíiñòü. HTML-åêðà-
íóâàííÿ ïðè iíòåðïîëÿöi¨ çíà÷åíü çàõèùà¹ âiä XSS. Ïðè âèêî-
ðèñòàííi v-html ñëiä áóòè îáåðåæíèì. Ìàñøòàáóâàííÿ ïîëåã-
øó¹òüñÿ çà ðàõóíîê ðîçáèòòÿ íà êîìïîíåíòè òà ìîäóëi.

Òàáë. 5. Ïîðiâíÿííÿ React, Angular, Vue

React Angular Vue
Áiáëiîòåêà äëÿ UI Ïîâíîöiííèé ôðåéì-

âîðê
¾Ïðîãðåñèâíèé¿
ôðåéìâîðê

Redux / Context
(ñòàí)

Ìîäóëüíà àðõiòåêòó-
ðà

Vuex / Pinia (ñòàí)

React Router Router + Route
Guards

Vue Router (guard-è)

Ïðîäóêòèâíiñòü:
useMemo, lazy loadi-
ng

Ïðîäóêòèâíiñòü:
AoT, OnPush

Ïðîäóêòèâíiñòü:
keep-alive, lazy loadi-
ng

Áåçïåêà: àâòîåêðàíó-
âàííÿ (JSX)

Áåçïåêà: Sanitization,
Escaping

Áåçïåêà: {{...}}-
åêðàíóâàííÿ

1. React � A JavaScript library for building user interfaces, [Online]. Available: https:
//react.dev/

2. Angular � One framework. Mobile & desktop, [Online]. Available: https://angular.
io/

3. Vue.js � The Progressive JavaScript Framework, [Online]. Available: https://vuejs.
org/

4. Âåðåòüîíêií Î.Ñ. Êëàñèôiêàöiÿ îñíîâíèõ çàäà÷ âåá-çàñòîñóíêiâ. Ìàòåðiàëè
XÕIV Ìiæíàðîäíî¨ íàóêîâî-ïðàêòè÷íî¨ êîíôåðåíöi¨ IÒÁ-2024., 2024, 202ñ.
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