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BEVEZETES

A szakdolgozat azt vizsgalja, hogyan jarulhat hozza a mesterséges intelligencia az
altalanos iskolai matematikaoktatas hatékonysaganak noveléséhez. A téma kiemelt jelentoségét
az adja, hogy a mesterséges intelligencia mar szerves része mindennapi életiinknek: jelen van
a munkahelyeken, az egészségiigyben, a kozlekedésben, €s egyre nagyobb szerepet kap az
oktatasban is. Az MI nem csupan a tanulék szdmadara nyithat ) lehetdségeket, hanem a
pedagogusok munkajat is megkonnyitheti, tamogatva dket a tananyag személyre szabasaban, a
didkok egyéni fejlédésének nyomon kovetésében és az oktatdsi folyamat hatékonyabba
tételében.

A témavalasztdst az motivalta, hogy a mesterséges intelligencia mar-mar
megkeriilhetetlenné valt, és egyre tobb kutatas foglalkozik azzal, milyen hatéssal lehet az
oktatdsra. A mesterséges intelligencia nemcsak a tanarok szamara kindlhat 0j eszkozoket,
hanem a tanulék motivacidjat és problémamegoldd képességét is fejlesztheti. Ugyanakkor
fontos megérteni az esetleges hatrdnyokat és kihivasokat is, példdul a tulzott automatizacio
kockazatait vagy a tanul6i kreativitas esetleges csokkenését.

A dolgozat harom f6 részbdl all. Az elsé fejezet egy torténelmi attekintésen keresztiil
mutatja be a mesterséges intelligencia fejlodését és az oktatasban betoltott szerepét. A masodik
fejezet azt vizsgalja, hogy az MI milyen mddon segitheti a tanulasi folyamatokat, és milyen
elényei lehetnek a tanitdsban. A harmadik fejezet pedig konkrét kutatasi eredményekre épit: a
mesterséges intelligencia 4altal generalt matematikai feladatokat hasonlitja 0Ossze a
hagyomanyos tankonyvi példakkal. A kutatas célja annak megallapitasa, hogy kimutathato-e

kiilonbség a két modszer eredményessége kozott.



1. TORTENELMI ATTEKINTES

A mesterséges intelligencia (a tovdbbiakban MI) fogalma gyorsan és ldtvanyosan jelent
meg a tudomdanyos diskurzusban, majd hamar elérte a nemzetkozi és hazai kézvéleményt.
Az MI szdmos kiilonb6z6 formédban mér most jelen van mindennapi életiinkben, és varha-
téan az elkovetkezd évtizedekben olyan mindennapi és nélkiilozhetetlen technolégiai meg-

olddssd valik, amilyen szerepet ma az internet tolt be [1].

A modern vildg folyamatosan gyors litemben véltozik, és az oktatas, mint a tarsadalmi
fejlédés egyik alapvetd pillére, kénytelen alkalmazkodni ezen valtozasokhoz. Az 1j tech-
nolégidk, mint a mesterséges intelligencia, fokozatosan integralédnak az oktatdsi folyamat-
ba, egyre inkdbb annak szerves részévé vilva. Az MI nemcsak a technolégiai szektorban,
hanem a tarsadalmi kommunikaciéban is egyre szélesebb korben terjed. A mesterséges in-
telligencia fejl6désével az ember és a gép kozotti egyiittmiikodés egyre komplexebbé vilik,
1] kihivasokat és lehetGségeket teremtve mind a szakmai, mind a tdrsadalmi interakciok

terén.

Kiilonosen figyelemre mélté és igéretes a mesterséges intelligencia alkalmazdsa a ma-
tematikaoktatdsban. A fels6 tagozatban, ahol a tanulék egyre bonyolultabb matematikai
fogalmakkal és kihivdsokkal szembesiilnek, az MI hatékony eszkozként szolgdlhat a ta-
nulds optimalizdldsaban, a kritikai gondolkodds fejlesztésében és a tanulmanyi eredmények
javitdsaban |2|. Az Al segitségével a tanuldsi folyamatok személyre szabottabbd véalhatnak,
elGsegitve a didkok fejlédését és mélyebb megértést biztositva szamukra a matematikai el-

vekrdl.
A mesterséges intelligencia (MI) kiilénb6z6 tipusai kozé tartozik:

e Sziik MI (ANI — Artificial Narrow Intelligence): Képes specifikus feladatokat

elvégezni, példaul gépi forditas vagy képfelismerés.

e Altalanos MI (AGI - Artificial General Intelligence): Olyan rendszerek,

amelyek képesek az emberi gondolkoddshoz hasonlé médon tanulni és alkalmazkodni.

e Szuperintelligencia (ASI — Artificial Super Intelligence): Egyel6re elméleti

koncepcid, amely az emberi intelligenciat messze meghaladé képességekkel birna [3].

Az OpenAl, mint mesterséges intelligencia-kutaté intézmény, hosszi ideig azon dol-
gozott, hogy olyan rendszert fejlesszen, amely képes nyelvileg kifinomult és értelmes
valaszokat adni a felhasznalok kérdéseire. A ChatGPT fejlesztése az el6z6 modellek, mint

a GPT- 2 és GPT- 3 tapasztalataira épiilt, és azok hibdinak kikiiszobolésére dsszpontositott.
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Célja az volt, hogy javitsa a nyelvi modellek teljesitményét, és még inkabb emberszerd

valaszokat biztositson.

A GPT (Generative Pre-trained Transformer) modellek kiemelkedd eredményeket értek
el a nyelvi modellezés teriiletén. Tanuldsi folyamatuk sordn éridsi mennyiségi szdveges
adat feldolgozdsa révén alakitjdk ki valaszaikat. Az OpenAl csapata az el6z6 model-
lek tuddsdra épitve hozta létre a ChatGPT-t, amely kifejezetten az ember-gép kommu-

nikdcidra lett optimalizdlva, lehet6vé téve a természetes és folyékony beszélgetéseket.

A ChatGPT els6 verzidja, a ChatGPT- 1.0, 2019-benjelent meg, d4m még szamos
hibdval és hatarral rendelkezett, el6fordultak olyan valaszok is, amelyek kaotikusak vagy
valétlanok voltak. Az OpenAl folyamatosan csiszolta és erdsitette a rendszert, annak

hatékonysdgat.

Egy jelentségteljes dllomds a ChatGPT fejlédésében a GPT- 3.5 bevezetése volt.
Ennek eredményeképpen a ChatGP'T képes volt emberi-szerti beszélgetéseket folytat-
ni, és vélaszai kozelebb keriiltek az emberi gondolatmenethez. Az OpenAl széles kort
teszteléseket végzett, és buzgén gytjtotte a felhaszndléi mindsitéseket a ChatGPT tel-
jesitményének tovabbi finomitasa érdekében. A rekurrens fejlesztési folyamat soran kiilon-
féle stratégidkat alkalmaztak, tobbek kozott az adatkezelés, az etikai és biztonsdgi kérdések

figyelembevételével, valamint a rendszer pontositdsdval.

A ChatGPT azéta is folyamatosan fejlédik, és 1j verzidk, valamint frissitések jelennek
meg, amelyek tovabb tokéletesitik a rendszert. Jelenleg a legijabb elérhets ingyenes ver-
zi6 a GPT-4.0, amely jelentss elérelépést jelent a korabbi verzidkhoz képest. A GPT-4.0
még fejlettebb és kifinomultabb valaszokat képes adni, javitva ezzel a felhasznal6i élményt

és a rendszer altal kindlt teljesitményt.



1.1. A mesterséges intelligencia tipusai

A mesterséges intelligencia szamos teriiletet olel fel, amelyek rengeteg valasztasi lehetGséget
kindlnak. Kiilonboz6 kutatasok alapjan, Press megéllapitotta, hogy melyek a leghaszno-

sabb technolégidk a mesterséges intelligencidk korében: [4]

e Beszéd- és hangfelismerés: Az emberi beszéd azonositasa, feldolgozdsa és programok

altal értelmezhetd formdra torténé modositasa (pl.: Siri, Bixby ).

e Adatbdl szoveg (natural language generation): Adathalmazok alapjan olyan szovegek

létrehozdsa, amelyek az ember altal irt szévegekhez hasonléak.

e Virtudlis asszisztens (virtual agent): Ide tartoznak példdul az interaktiv chatbo-
tok, amelyek alkalmasak beszélgetések lefolytatdsara emberekkel, 6ndlléan valaszolnak,
reagdlnak, és megolddsokat kindlnak fel. Ilyen rendszerek miikodnek az okosotthonok
személyi segitGiként, a kiilonféle ligyfélszolgdlati platformokon, valamint mds digitdlis

kommunikdciés csatorngkon is.

e A gépi tanulds (machine learning) olyan mesterséges intelligencia (M) teriilet, amely
lehet6vé teszi az algoritmusok szdmara, hogy korabban megadott adatok, adattombok és
modellek (vagyis el6zetes tapasztalatok) alapjdan dontéseket hozzanak. Az eljdrds soran az
algoritmusok a bemeneti adatok elemzésébdl megtanuljdk, hogyan miikodjenek egy adott
kornyezetben vagy szitudciéban. Fz a tanulasi folyamat gyakran részben emberi feliigyelet
mellett zajlik, kiilonosen az adatminta gytjtésének és feldolgozasdnak szakaszdban. A
technolégidt szamos vezetd véllalat fejleszti és alkalmazza, példaul az Amazon, a Google,

a Microsoft, az IBM és az Apple.

e Dintéstamogatoé rendszerek: A mesterséges intelligencia logikai modellek és szabdlyok
alkalmazasaval dolgozik fel hatalmas adatdllomédnyokat, és az igy nyert informéciok alapjan
segiti el6 a dontéshozatali folyamatokat. Egyes helyzetek akar automatizdlhatéak is,
csokkentve az emberi beavatkozas sziikségességét. E rendszerek féként a vallalati szektor-
ban keriilnek alkalmazdsra, ahol hatékonyan tamogatjak a vezetGket és dontéshozdkat a

mindennapi miikodés optimalizdlasaban.

e Biometria: A biometria az ember és a gép kozotti szoros kapcsolatot és kélecsonhatast
segiti el6. Ennek kiilonboz6 teriiletei kozé tartozik példaul a beszéd, a testbeszéd, az
érintés és a képfelismerés. A mesterséges intelligencia képes hatalmas statisztikai adatéllo-
méanyokat feldolgozni, és a megadott paraméterek alapjan pontos elemzéseket végezni,

amelyek lehet6vé teszik az egyedi azonositédst és interakciot [5].

A kozépfoku és felsGoktatasban alkalmazott, tesztek eredményeire tdmaszkodo intelli-



gens szakértdi rendszerek az oktatds kibernetikai modelljén alapulnak.

Egy kérdéives kutatds alapjan Horvathné Hadobds Olga megdllapitotta, hogy a kozépis-
kolai matematika oktatdsban részt vevé pedagogusok és didkok online eszkdzhasznédlati
szokdsait elemezve kideriil, hogy mint a tanarok igy a gyerekek is kifejezetten igénylik az
informatikai technolégidk alkalmazdsat. Ezek kiilonosen fontosak a szemléltetés megkonnyitésében,
az 6rai egyéni problémamegoldds elGsegitésében, valamint az otthoni gyakorlas hatékony-

sdgdnak novelésében.
Legelterjedtebb alkalmazasok:

e GeoGebra: interaktiv szoftver, amely vizudlis megolddsokat és dbrézoldst tesz le-
het6vé matematikai problémakhoz.
e Redmenta: internetalapi platform tesztkészitésre és kiértékelésre.

e Kahoot: jatékositott tanuldsi eszkoz, amely szérakoztaté modon segiti a tanulést.

Egyéb elterjedt eszkozok:
e Wolfram Alpha: tudomanyos keresérendszer, amely bonyolult matematikai miiveletek
végrehajtasara is alkalmas.

e Akriel: digitdlis tananyagkezel6 és tesztelést tdmogaté eszkoz.
Kevésbé dltalanosan hasznilt, de ismert programcsomagok:

e Maple, Matlab, Derive, Matcad, Cabri: fejlett matematikai szamitdsokat, model-
lezést és szimuldcidkat tdmogaté szoftverek, amelyek f6ként a felsGoktatdsban és kutatasok

soran bizonyitanak.

Az MI-technolégidk integraldsa az oktatdsba lehetGséget teremt arra, hogy a szamitégépes
rendszerek szellemi oktatéként, tdmogaté eszkozként, tanuldtarsként, valamint dontéshozatali

folyamatok segitéjeként funkciondljanak.

Az MI alkalmazdsa kozvetleniil képes fokozni a didkok figyelmét és érdeklodését,
kiilondsen a matematika irdnt, ami végs6 soron az oktatdsi hatékonysdg emelkedését
eredményezi. Egy mésik kutatds soran tobb olyan MI-alapu technolégiat azonositottak,

amelyek kifejezetten hasznosnak bizonyultak a matematikai oktatds teriiletén.
Jelenleg haszndlt MI-eszkozok:

e LEGO robotika (EV3 Mindstorms): A LEGO robotika integracidja a matematikai

oktatasba bizonyitotta, hogy az ilyen innovativ technolégidk gazdagabb tanuldsi tapaszta-
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latot nyidjtanak, mint a hagyomdnyos "magyardzat — kozos gyakorlds — 6nallé megoldas"
modell.

e Photomath: Ez a mobilalkalmazas lehet6vé teszi a felhaszndlok szamara, hogy a te-
lefon kamerajaval matematikai feladatokat oldjanak meg. Az alkalmazds 1épésrél 1épésre

bemutatja a megoldasi folyamatot, segitve ezzel az anyag alaposabb megértését.

e Mathway: Egy online platform és mobilalkalmazds, amely kiilonféle matematikai
teriileteken, példdul algebra, geometria és trigonometria probléméak megolddsdban nyiijt

tdmogatast.

e MyScript Calculator: Az alkalmazds lehet6vé teszi a kézzel irt matematikai ki-
fejezések felismerését és azok azonnali megolddsat, ezaltal felhasznalébarat alternativat

kinél.

e Maple Calculator: Egy precizios matematikai szoftver, amely a komplex szamitasokban,

kiilonosen a felsGoktatasi szinten, kiemelkedd segitséget nytjt. [6]

Osszegzésképpen, a mesterséges intelligencia hatalmas potenciallal bir a matema-
tika oktatasdnak hatékonysdgdanak novelésében. Az Ml-eszk6z6k hasznilata nemcsak
megkonnyiti a tanulék szamadra az anyag elsajatitasat, hanem elGsegiti a tandrok munké&jat
is az anyag bemutatdsa és szemléltetése sordan. Az ilyen technoldgidk hozzdjarulnak a

tanftdsi-tanuldsi folyamat interaktivabba és eredményesebbé tételéhez.
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1.2. A mesterséges intelligencia haszndlata a mindennapokban

A mesterséges intelligencia megolddsokat gyakran gy mutatjak be, mint amelyek képesek
az ember helyett gondolkodni és feladatokat megoldani. Azonban, ha valaki mar ki-
probalta példaul a legismertebb ilyen rendszert, a ChatGPT-t, hamar felismerheti, hogy
ezek haszndlata 6nmagdban nem elegendd, hanem meg is kell tanulni az eszk6z6k hatékony
alkalmazéasat. Szamos tanfolyam, vide6 és szakmai cikk foglalkozik azzal, hogyan érdemes
mesterséges intelligencia alapi rendszerekkel dolgozni: miként kell megfelelGen megfogal-
mazni a parancsokat, hogyan sziikséges értelmezni és felhaszndlni a kapott eredményeket,

valamint milyen mdédszerek segithetik a hatékonyabb munkavégzést.

A mesterséges intelligencia alkalmazdsa a mindennapokban szdmos teriileten megfi-

gyelhet6:

e Az egészségligyben: A mesterséges intelligencia (Al) az egészségiigy szamos teriiletén
jelentds elére lepéshez vezetett, az Al-alapi megolddsok pontosabb diagnézist, az egészség-
ligyi adatok gyorsabb és hatékonyabb elemzését és személyre szabott betegellatdst tesz-
nek lehet6vé. Az intelligens rendszerek segitenek nyomon kévetni az egyes egészségiigyi
paramétereket, megkonnyitve a betegségek korai felismerését és a hatékonyabb kezelést; a
mesterséges intelligencia alkalmazdsa segit javitani az egészségiigyi szolgdltatdsok mindséges

hatékonysagat, tamogatva ezzel az orvosokat és a betegeket egyardnt. |7]

e Az autégydrtasban: A mesterséges intelligencia egyre nagyobb szerepet jatszik a min-
dennapi kozlekedésben, kiilonosen az autoném jarmtivek és intelligens kozlekedési rend-
szerek fejlédésével. Az onvezets autok és a vezetést segit rendszerek, mint a sdvelhagyds-
figyelmeztetés vagy az automatikus fékezés, jelentGsen novelik a biztonsdgot és a forgalom
hatékonysdgat. Az intelligens flottairanyitds, valos idejii adatok segitségével optimalizalja
az utvonalakat, mig a kooperativ jarmirdanyitdas lehet§vé teszi, hogy az autéok kommu-
nikaljanak egymadssal és a kozponti rendszerekkel. Az intelligens autépalydk koncepcidja
mar kisérleti fazisban van, ahol a jarmiivek automatikusan alkalmazkodnak a forgalom-
hoz, csokkentve a balesetek kockazatat és novelve az utazds hatékonysdgat. Bar ezek a
technoldgidk még folyamatos fejlesztés alatt allnak, méar most is érzékelhets a mesterséges

intelligencia hatdsa a kozlekedés biztonsdganak és hatékonysdganak javitasaban|8|.

e Az okoseszkozoknél: Az intelligens eszk6zok egyre nagyobb szerepet toltenek be a
mindennapi életben, legyen sz6 okostelefonokrodl, otthoni automatizaldsrél vagy mas fej-
lett technolégiakrél. Az okosotthonok rendszerei nemcsak a kényelmet novelik, hanem
hozzajarulnak az energiahatékonysdghoz és a biztonsdghoz is, érzékelGk és automatizalt

vezérlok révén alkalmazkodva a felhasznélék igényeihez.

A mesterséges intelligencia kulcsszerepet jatszik ezekben a technolégidkban, lehetvé
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téve az eszk6zOk szamdra, hogy felismerjék és tanuljak a felhaszndloéi szokdsokat, igy egy-
re személyre szabottabb és hatékonyabb szolgdltatasokat nyujtsanak. Az olyan fejlett
funkciok, mint a beszédfelismerés, arcfelismerés és virtudlis asszisztensek, megkonnyitik a
mindennapi teendéket, mikozben az Al folyamatos fejlédése egyre integraltabbd és intel-
ligensebbé teszi az otthoni és mobil technoldgidkat|9].

e A biztonsdgtechnikdban: A biztonsdgtechnolégia mindennapi alkalmazdsa egyre
inkdbb a mesterséges intelligencia és az automatizédlt rendszerek révén valésul meg. A
fenyegetések felismerése terén jatszik kulcsszerepet. Az arcfelismerd és biometrikus azo-
nosftasi rendszerek, valamint a fejlett videdmegfigyeld technolégiak lehetévé teszik a gyors
fenyegetés felismerését és az azonnali reagdlast. Az okos rendszerek képesek valds id6ben
elemezni a tomegek mozgdsat, felismerni a gyanis viselkedést, és hatékonyabbéa tenni a biz-
tonsdgi intézkedéseket. Az adatok dramlédsa és a kozpontositott informéaciéfeldolgozas dltal
a modern vdrosokban (,Smart Cities”) integralt biztonsdgi megolddsok valdsulhatnak meg,

amelyek csokkenthetik a biincselekmények és rendbontasok eléforduldsanak esélyét|10].

e A gazdasigban: A mesterséges intelligencia (MI) egyre erdteljesebben befolydsolja
a gazdasdgot, gyokeresen atalakitva annak struktirdjat. Az automatizdlds révén jelentGs
mértékben mérsékli az iizleti kiadasokat, mikézben fokozza a tarsadalmi egyenlétlenségeket,

hiszen szamos éllds feleslegessé viélik vagy teljesen megsziinik|[11].

A kozeljovében az MI-alapt technolégidk meghatarozé szerepet toltenek be a gazdasdg
kiilonb6z6 dgazataiban, igy tobbek kozott az ipari termelésben, a pénziigyi szektorban,
az egészségiigyben és a mezbgazdasdgban is. A digitalizacié és a gépi tanulds elsegiti
a tudasigényes munkakorok automatizaldsat, mig az intelligens rendszerek és robotok
novelik a termelési és szolgdltatasi szférak hatékonysdgat. Noha az MI képes jelentss
gazdasdgi fejlédést generdlni, komoly kihivdst jelent a munkaerépiacra gyakorolt hatdasa,

kiilonosen az alacsonyabb képzettséget igényls foglalkozdsok esetében|12].
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2. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA OKTATASBAN
BETOLTOTT SZEREPE

A mesterséges intelligencia (MI) oktatdsban betoltott szerepét vizsgdlé tanulményok kiils-
nosen fontosak, hiszen segitenek megérteni ennek az 1j technolégidnak a hatdsait, le-
hetGségeit és kihfvasait. Az MI egyre nagyobb teret nyer a tanitdsi folyamatokban, de
ahhoz, hogy valéban hatékonyan és felelGsségteljesen tudjuk alkalmazni, elengedhetet-
len a folyamatos kutatds és elemzés. Ezek a vizsgdlatok ravildgitanak arra, hogy az MI
hogyan jarulhat hozza a tanulds hatékonysigdnak noveléséhez, példdul az adaptiv ta-
nuldsi- vagy az intelligens tutordlé rendszereken keresztiil [8]. Ugyanakkor nemcsak a
lehetGségekre vildgit rd, hanem a lehetséges kockdzatokra is: az adatvédelemmel kapcso-
latos aggalyokra, a tandrok szerepének atalakulasara vagy akar az MI-alapi értékelések
megbizhatésagra. Emellett az is lényeges kérdés, hogy a tandrok és didkok miként fo-
gadjdk ezt a technolégidt, és hogyan lehet biztositani, hogy valéban az oktatdst szolgdlja,

ne pedig egy tjabb akadallyd véljon.

Ezek a kutatasok nem csupdan elméleti jelentGséggel birnak, hanem gyakorlati titmutatast
is adnak az MI felelGs és hatékony beépitéséhez az oktatdsba. A tudoményos eredmények
megerdsitik, hogy az MI tdmogatdsdval a tanulds sokkal személyre szabottabba valhat, hi-
szen a didkok egyéni tempdjukhoz és igényeikhez igazitott tananyagot kaphatnak, mikozben
az automatizélt értékelés gyors és objektiv visszacsatoldst biztosit [13]. Az MI nemcsak
a didkok fejlédését segitheti, hanem a tandarok mindennapjait is megkonnyitheti az admi-
nisztrativ feladatok csokkentésével vagy akdr a tananyagok generdldsaval. Mindez azon-
ban csak akkor miikodhet hatékonyan, ha megfelelGen kutatjuk és fejlesztjiik ezeket a
rendszereket. Ha ezt figyelmen kiviil hagynank, konnyen eléfordulhatna, hogy az MI nem
a tanuldst tamogatja, hanem éppen, hogy hétrdltatja azt, példaul, ha a didkok gépies,

személytelen oktatdsban részesiilnének.

A mesterséges intelligencia oktatdsban betoltott szerepe nemcsak a jelen tanitdsi maéd-
szereire van hatassal, hanem hosszi tdvon a didkok jovGjét is alakitja. A technolégia
fejlodésével az mesterséges intelligencia egyre nélkiilozhetetlenebb eszkozzé vélik az élethosszig
tart6 tanuldsban, hiszen lehetGséget biztosit az 6nallé, rugalmas tanuldsra. A legfontosabb
kérdés tehat nem az, hogy alkalmazzuk-e az mesterséges intelligenciat az oktatdsban, ha-
nem az, hogy hogyan tehetjiik ezt 1igy, hogy valédi értéket teremtsen a tanarok és didkok
szdamdra egyarant. Ha a technolégiat okosan és felelsen hasznaljuk, az MI nemcsak egy
eszkoz lesz, hanem egy lehetGség arra, hogy az oktatds mindenki szdméara hatékonyabbd
és elérhetébbé valjon. De vajon hogyan jutottunk el iddig? Milyen fejlédési szakaszokon
ment keresztiil az mesterséges intelligencia, és milyen technolégiai attorések tették le-
het6vé, hogy ma mar a tanitds és tanulds szerves részévé véljon? A kovetkezd fejezetben
ezekre a kérdésekre keressiik a valaszt.
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2.1. A mesterséges intelligencia fejl6dése az oktatasban

Az elmilt években a mesterséges intelligencia (MI) rohamosan fejlédott, és egyre na-
gyobb szerepet kap az oktatdsban. Az MI-alapi eszkozok képesek dtalakitani a tanitdsi
és tanulasi folyamatokat, megkonnyitve a didkok és tandrok mindennapjait. Bar az MI
megjelenése az oktatdsban nem 1j jelenség, mar az 1970-es években is prébalkoztak olyan

rendszerekkel, amelyek tdmogattdk a tanuldst [8].

A mesterséges intelligencia sokféleképpen segitheti az oktatdst. Az egyik legfonto-
sabb teriilet az egyénre szabott tanuldsi lehetGségek megteremtése. Az MI figyeli a
didkok fejlodését, és az ¢ tempdéjukhoz igazitja a tananyagot [14]. A tandroknak is
hasznos, mert csokkenti az adminisztrativ terheiket, segit a dolgozatok javitdsdban, és
akar oraterveket is készithet[8|. Ezek az eszkozok hatékonyabbd teszik a tanitdst, és a
tanarok jobban figyelhetnek a didkokra. A didkok szdmédra az Ml-alapd tanuldsi plat-
formok érdekesebb és izgalmasabb tanulasi élményt nyujtanak. Az oktatasi chatbotok,
példaul a ChatGPT, személyre szabott segitséget adnak, valaszolnak a kérdésekre, és
segitenek a nehezebb tananyagok megértésében [15]. Az MI képes figyelembe venni az
egyéni tanuldsi stilusokat, igy mindenki a sajat ritmusaban fejlodhet. A mesterséges in-
telligencia folyamatos fejlodése 1j lehet&ségeket teremt az oktatdsban. Segithet abban,
hogy minden didk a sajat képességeihez és tanulédsi tempdjahoz igazodd tananyagot kapjon
[14]. A virtudlis és kiterjesztett valésag bevondsa még izgalmasabbd és életszeriibbé te-
heti a tanuldst [8]. Ezek az djitdsok jatékosabba és érdekesebbé teszik az ismeretszerzést.
A felsGoktatdsban az MI alkalmazdsa egyre elterjedtebb, de kihivasokat is jelent. Egyes
kutatdsok szerint a hallgaték 47%-a mar hasznalta a ChatGPT-t tanulményai soran,
és sokan ugyanolyan hasznosnak értékelték, mint a professzoraikat vagy az egyetemiik
konyvtarat [16]. Ugyanakkor az oktatok aggédnak a plagium lehet@sége miatt, és sok

egyetem kiilonféle szabdlyozdsokat vezetett be az MI-haszndlat ellenérzésére.

Szabéné Balogh Agota kutatdsa szerint az MI az oktatasban nemcsak a tanuldsi fo-
lyamatok optimalizalasdt teszi lehet6vé, hanem hozzdjarulhat a sajatos nevelési igényd
didkok tdmogatdsdhoz is, példaul hang- vagy képfelismerés segitségével. Ezen feliil a
tandrok munkdjat is érdemben segitheti, hiszen az automatizdlt értékelési rendszerek
csOkkentik az adminisztrativ terheket, és pontos visszajelzést adhatnak a didkok tel-
jesitményérsl. Ugyanakkor az MI hasznélata kockézatokat is rejt magaban. Fontos, hogy
az adatok biztonsdgban legyenek, és a személyes informaciokat megfelelen védjék [15].
Az oktatoknak és a didkoknak is meg kell tanulniuk, hogyan hasznaljdk felelgsen ezeket
az eszkozoket. Az atlathatésag és az adatvédelem kulcsfontossagu a sikeres bevezetéshez,
kiilonosen a felsGoktatdsban [14]. Fontos ugyanakkor, hogy az MI ne véljon az oktatds
kizarolagos eszkozévé, hanem a tandarok és a didkok kozotti interakciét tdmogassa. A
humén tényezG tovabbra is nélkiilézhetetlen az oktatdsban, hiszen az empatia, a kreati-

vitds és a kritikus gondolkodds fejlesztése olyan teriiletek, amelyeket a mesterséges intel-
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ligencia 6nmagdban nem képes teljes mértékben pétolni [5]. Ezért az MI alkalmazdsat
olyan mdédon kell irdnyitani, hogy az elGsegitse a tanulék onallésagat és problémamegoldo
képességét, mikozben az oktaték szamdra hatékonyabba és inspirdlobba teszi a tanitasi

folyamatot.

A mesterséges intelligencia nagy szerepet jatszik a programozds és az algoritmikus
gondolkodds oktatdsaban is. Olyan interaktiv platformok, mint a Code.org, a Scratch
és a Codemonkey, lehetGséget biztositanak a tanulék szamadra, hogy vizudlis és szoveges

programozdsi nyelveken keresztiil sajatitsdk el a kédolds alapjait.

Ezek a platformok MI-alapi visszacsatoldst nyidjtanak a didkoknak, segitenek az al-
goritmikus gondolkodds fejlesztésében, és interaktiv médon mutatjak be a programozas
logikdjat. Az MI segithet a hibakeresésben is, példdul a DeepCode és a Kite nevii eszkozok
képesek automatikusan felismerni és kijavitani a kodoldsi hibdkat, valamint javaslatokat

adnak a hatékonyabb kédirdsra.

A programozés tanitdsa mar az dltaldnos iskoldkban is egyre nagyobb szerepet kap,
és az MI lehetGséget biztosit arra, hogy a didkok személyre szabott tamogatdst kapja-
nak a kddolas tanuldsa sordn. Ez elGsegiti a logikai gondolkodas és a problémamegoldo

képességek fejlddését, amelyek kulcsfontossdgi készségek a digitalis korban [3].

Osszességében az MI egyre nagyobb szerepet kap az oktatdsban, és rengeteg lehetdséget
nyit meg a didkok és tandrok el6tt. Az adaptiv tanuldsi rendszerek, az automatizdlt
értékelések és a személyre szabott oktatdsi élmények mind hozzdjarulnak ahhoz, hogy
hatékonyabb és élvezetesebb legyen a tanulds. Az MI jovéje igéretes, de az etikai és
adatvédelmi kérdések megolddsa elengedhetetlen ahhoz, hogy valéban a didkok javéat

szolgdlja.
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2.2. Mesterséges intelligencia hatdsa a matematika oktatasara

A mesterséges intelligencia alkalmazdsanak egyik legigéretesebb lehetGsége a tanuldsi fo-
lyamat személyre szabdsa. A hagyomdnyos oktatdsi médszerek, amelyekben a tandr min-
den didknak ugyanigy magyardz, nem mindig bizonyulnak hatékonynak, mivel a tanulok
kiilénb6z6 tanuldsi tempdéval, igényekkel és készségekkel rendelkeznek. Az MI képes olyan
adaptiv tanuldsi platformok kialakitasara, amelyek dinamikusan alkalmazkodnak az egyes
didkok egyéni képességeihez. Mivel az MI mar szdmos teriileten — példdul az orvostu-
domdnyban, marketingben és informatikdban — sikeresen alkalmazhaté, indokolt felvetni,
hogyan lehetne a legnagyobb hatékonysdggal integralni az oktatdsba is.

Alkalmazhaté a matematika oktatdsdban a tanulds minGségének javitdsa és a hatékony

oktatasi folyamat biztositdsa érdekében, az aldbbiak szerint:

Személyre szabott tanuldsi rendszerek: Az MI képes arra, hogy figyelembe ve-
gyve a tanulék egyéni igényeit és tanuldsi stilusat, igy személyre szabott tanuldsi élményt
kindljon. Elemzi a tanulé tuddsszintjét és érdeklédési korét, igy olyan matematikai
tananyagot ajdnlhat, amely a legjobban illeszkedik az 6 tempdjdhoz és sziikségleteihez.
Ezéaltal a tanulds sokkal hatékonyabbd valhat, mivel minden didk a sajdt iitemében ha-
ladhat elére.

Automatizalt feladatellen6rzés: Az MI gyors és pontos modon képes ellendrizni a
matematikai feladatok, példdul geometriai, algebrai vagy matematikai analizis feladatok

helyességét.

Interaktiv kurzusok és jatékos elemek: Az MI segitségével olyan interaktiv kur-
zusok létrehozasat kindlja, amelyek izgalmas feladatmegoldasokat és jatékos elemeket tar-

talmaznak.

Uj oktatasi médszerek kialakitdsa: A mesterséges intelligencia lehetdséget ad ar-
ra, 1j, innovativ oktatdsi médszerek fejlesztésére, példdul bonyolult matematikai fogalmak

vizualizalasdval.

Tesztfeladatok és feladatok generaldsa: Az MI képes kiilonféle tesztfeladato-
kat generdlni, amelyek segitenek a tudas folyamatos ellenérzésében és a zardvizsgakra
val6 felkésziilésben. Az algoritmusok nemcsak a standard feladatokat, hanem kreativ és
gondolkodtaté kérdéseket is alkothatnak, amelyek fejlesztik a tanulék problémamegoldo
képességét.

Automatizalt értékelés: Az MI alkalmazdsa lehetdvé teszi a tesztek és feladatok

gyors értékelését, igy a tandrok tobb id6t fordithatnak az egyéni tanuléi tamogatdsra, és
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a tanitasi folyamat mas fontos teriileteire.

Bar az MI alkalmazdsanak szdmos kihivasa is lehet, a technolégiai eszkdznek a le-
hetdségeit kell kihaszndlni [17].

A matematikaoktatdsban az MI alkalmazdsa egyre inkdbb el6térbe keriil, mivel le-
hetGséget biztosit a differencidlt tanuldsra, a problémamegoldasi készség fejlesztésére, va-
lamint a pedagégusok munkdjanak tdmogatasdra. Négyesi Péter kutatdsa ramutat arra,
hogy az adaptiv matematikaoktatdsi rendszerek képesek alkalmazkodni a tanulok egyéni
igényeihez, ezdltal javitva a tanuldsi eredményeket. Téth Anna vizsgalata pedig azt mu-
tatta ki, hogy az MI-alapi eszkdzok bevezetése a matematika tanitdsaba novelte a didkok

motivacidjdt és aktiv részvételét az ordkon.

A mesterséges intelligencia egyik legnagyobb elénye a matematikaoktatdsban az adaptiv
tanuldsi rendszerek bevezetése. Ezek az algoritmusok a tanuldk egyéni teljesitménye
alapjdn képesek személyre szabni az oktatdsi anyagot, biztositva, hogy minden didk a
sajat tempdjaban haladhasson. Az MI-alapi rendszerek folyamatosan elemzik a tanuldk
valaszait, azonositjak az erdsségeiket és gyengeségeiket, majd ennek megfelelGen allitjak
Ossze a kovetkezG feladatokat. Négyesi kutatdsai kimutattdk, hogy az ilyen rendsze-
rek hatékonyabbd teszik a tanuldsi folyamatot, csokkentik a frusztraciot, és elGsegitik
a mélyebb matematikai megértést. Az ilyen technoldgidk segitségével a tanulék onallobba

valnak, hiszen a rendszer mindig az éppen sziikséges tdmogatdst nyidjtja szamukra.

Az MI maésik jelentds alkalmazdsi teriilete az intelligens oktatérendszerek hasznélata,
amelyek képesek interaktiv médon tdmogatni a didkok tanulasi folyamatait. Ezek az
eszk6zOk nem csupdan egy statikus tananyagot kindlnak, hanem képesek parbeszédet foly-
tatni a tanuléval, valds idejd visszacsatoldst adni, és személyre szabott ajanldasokat meg-
fogalmazni. To6th kutatdsa alapjan az ilyen rendszerek jelent&sen ndvelhetik a didkok
érdeklsdését és elkotelezettségét, mivel interaktiv és jatékos tanuldsi lehet&ségeket kindlnak.
Az MI-alapu tutorok lehetévé teszik a matematikai fogalmak szemléletesebb bemutatdsét,

segitve a tanulékat abban, hogy konnyebben megértsék az absztrakt Osszefiiggéseket.

Az MI alkalmazasa a matematikaoktatasban nem csupan az egyéni tanulas tamogatdsara
terjed ki, hanem a tandrok munkdjinak megkonnyitésére is. Az automatizdlt dolgozat-
javito rendszerek képesek nagy mennyiségli adat feldolgozdsara, amely lehetGvé teszi a
tanarok szamdra, hogy gyorsabban és pontosabban értékeljék a didkok teljesitményét. Az
ilyen rendszerek a nyilt végl valaszokat is képesek elemezni és megfelels visszacsatolast
adni, ami jelentGsen csokkenti a pedagégusok adminisztrativ terheit. Emellett az MI dltal
generdlt elemzések segithetnek a tanaroknak az osztdly szintd problémadk felismerésében,

lehetGséget biztositva arra, hogy célzottan fejlesszék a didkok tudasdt.
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Sztojka Miroszlav és Petecsuk Julianna kutatdsa felhivja a figyelmet arra, hogy a
ChatGPT képes gyorsan és hatékonyan generdlni egyszeribb és Osszetettebb matema-
tikai feladatokat ardnyossdg, kombinatorika, algebra és geometria terén. Ugyanakkor a
generdlt feladatok mindsége a kérdések pontossdgatodl fiigg, és el6fordulhatnak hibdk a
bonyolultabb feladatokban. A kutatds ramutat, hogy az MI jelentGs el6nyoket kinalhat
a tandrok szamara, de fontos a generdlt tartalmak gondos ellenérzése és feliilvizsgalata.
A mesterséges intelligencia alkalmazdsanak tovdabbi kutatdsa sziikséges annak mélyebb

megértésére és a tanitasi folyamatok testre szabdsanak lehet&ségeire.

A jovében az MI szerepe a matematikaoktatdsban tovabb béviilhet, kiilondsen a robo-
tika és a programozds teriiletén. A robotok és interaktiv eszk6zok egyre inkdbb beépiilnek
az oktatdsi folyamatba, lehetGséget biztositva a didkok szdmadra, hogy gyakorlati tapasz-
talatokat szerezzenek a problémamegoldas és algoritmikus gondolkodds terén. Négyesi
szerint az ilyen eszk6zok nemcsak a matematikai készségek fejlesztését segitik eld, hanem
a kreativ és kritikai gondolkoddsra is Osztonzik a tanulékat. Az MI fejl6désével egy-
re pontosabb és hatékonyabb eszkozok dllnak majd rendelkezésre, amelyek képesek még
inkdbb személyre szabni a tanuldsi folyamatot, ezdltal biztositva a matematikaoktatas

hatékonysdgdnak tovdbbi novelését.
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3. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ALKALMAZASA
A MATEMATIKAI FELADATOK GENERALASABAN

Kasneci és munkatarsai (2023) ramutatnak arra, hogy a mesterséges intelligencia alkalmas
lehet feladatok generédldsdra. Ha a ChatGPT képes lenne ezt a tandrok helyett elvégezni,
az jelentGsen megkonnyitené és felgyorsitand a munkafolyamataikat. A tandrdk elGtti
egyik legnagyobb és legidGigényesebb kihivas ugyanis a megfelel6 gyakorlé feladatok meg-
taldldsa, rendszerezése, valamint elegend§ szami és megfelel6 mindségl példa kidolgozdsa
[18].

A technolégia bevezetése lehetGséget nyjt az oktatasi folyamatok mélyebb elemzésére
és optimalizdldsdra. Az MI nemcsak feladatokat generalhat, hanem azok megoldasdnak
elemzésével értékes visszajelzéseket is adhat a tanuldk teljesitményérdl. A rendszer képes
lehet az egyes hibdk tipusainak azonositdsédra, a gyakori félreértések feltardsdra, valamint
arra, hogy javaslatokat tegyen a didkok szaméra a tanuldsi stratégidk fejlesztésére. Ezdltal
a tanarok pontosabb képet kaphatnak didkjaik ergsségeirdl és fejlesztendd teriileteirdl, ami

lehet6vé teszi a célzottabb pedagdgiai beavatkozdsokat.

Fontos azonban megjegyezni, hogy bar a mesterséges intelligencia komoly segitséget
nyljthat a tanftdsban, nem helyettesitheti a tanar személyes jelenlétét és pedagogiai
érzékét. Az emberi tényezd$ tovabbra is meghatdrozé marad az oktatdsban, hiszen a
tandrok nemcsak informaciét kozvetitenek, hanem érzelmi tamogatast is nytjtanak, fej-
lesztik a kritikai gondolkodast és a problémamegoldé készségeket. Az MI ezért elsGsorban
kiegészits eszkozként tekinthetd, amely segiti a tandrok munkajat, és lehet&séget teremt
arra, hogy nagyobb hangsilyt fektessenek az egyéni mentorildsra és a tanuldsi folyamat

mélyebb megértésére.

Szertics Gergely szavaival élve: Az intelligencia csak intelligencia. Az, hogy mi-
re hasznaljuk ezt az intelligencidt, egyediil rajtunk fog miilni.” E gondolat kiilonésen
relevans az oktatds digitalizaciéja kapcsan, hiszen az MI eszkozként szolgalhat mind a
tanuldsi folyamat gazdagitdsara, mind a pedagdgiai munka tdmogatdsara. A kihivds ab-
ban rejlik, hogy miként lehet ezt a technolégiat 1igy integrdlni az oktatdsba, hogy az
valéban elésegitse a didkok fejlédését, mikdzben megérzi az emberi tényez6 fontossagat
a tanitdsban. Az egyensily megtaldldsa kulcsfontossdgi: a mesterséges intelligencidnak
tamogatnia kell a pedagégusokat anélkiil, hogy a tanitds személyessége és emberi aspek-

tusa héttérbe szorulna.
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3.1. A kutatasban szereplé témakorok helye a tantervben

A kutatds két f6 témakorre fokuszal: a 9. osztilyos ,Bevezetés a geometridba” és a 10.
osztalyos ,Mdsodfoki egyenletek” témdjara. Ezek a témakorok szerves részét képezik a
kozépiskolai matematikai tantervnek, hiszen az alapvets geometriai fogalmak és a masodfoki
egyenletek megolddsi médszerei nélkiilozhetetlenek a késébbi tanulméanyokhoz és a mate-

matikai problémamegoldé képesség fejlesztéséhez.
A kutatdsban szerepld témakorok helye a tantervben:

Bevezetés a geometridba (9. osztaly)
A 9. osztdlyos matematika tantervben a geometriai ismeretek bevezetése kiemelt szere-
osszefoglaldsra és gyakorldsra van szanva. Az itt targyalt fogalmak, mint a pont, egyenes,
sik, szogek és haromszogek, az Osszes tovdbbi geometriai tanulmany alapjat képezik. A
tananyag feldolgozdsa sordn a didkok megismerkednek az alapszerkesztésekkel, a neveze-
tes szogek tulajdonsiagaival, valamint a Pitagorasz-tétel bizonyitasaval és alkalmazasaval.
Ez a szakasz kiemelten fontos abbél a szempontbél, hogy a didkok vizuédlis és absztrakt
gondolkoddsa fejlédjon, valamint, hogy felkésziiljenek a késGbbi térgeometriai és analiti-

kus geometriai tanulmanyokra [19].

Masodfoku egyenletek (10. osztaly)
A miésodfoki egyenletek témakdre a 10. osztdlyos tantervben szerepel, és Osszesen 12
tanérat foglal magdban, ebbdl 2 6ra az 1j tananyag feldolgozdsara és 10 éra gyakorlasra,
Osszefoglaldsra és ellenGrzésre szolgal. A tananyag célja, hogy a didkok elsajatitsdk a
méasodfoki egyenletek megolddsi modszereit, beleértve a teljes négyzetté kiegészitést, a
szorzattd alakitast és a megoldoéképlet alkalmazésat.
A témakor egyik kulcsfontossdgi eleme a diszkrimindns fogalmédnak megértése, amely
segit a gyokok szamdnak és tipusdanak meghatarozasdban. FEmellett a didkok a mate-
matikai modellezés sordn szoveges és alkalmazott feladatokat is megoldanak, amelyek
masodfoku egyenletre vezethetsk vissza [20].
A két vizsgalt témakor szorosan kapcesolédik egymadshoz, mivel a geometriai problémak
gyakran masodfoki egyenletekhez vezetnek. Példaul egy haromszog oldalainak kiszamitasa
a Pitagorasz-tétel segitségével vagy egy korrel kapcsolatos érintési feladatok gyakran
méasodfoki egyenleteket eredményeznek.
A tantervek alapjan megfigyelhet§, hogy a matematikai oktatdsban a tanuldk el&szor
a geometriai alapokkal ismerkednek meg a 9. évfolyamon, majd a 10. osztdlyban az
algebrai problémdk megolddsdnak egy magasabb szintjével, a masodfoki egyenletekkel
taldlkoznak. Ez a logikus felépités biztositja, hogy a didkok fokozatosan mélyitsék el

matematikai tuddsukat és képességeiket.
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3.2. A kutatias menete

A szakdolgozat hipotézise szerint a ChatGPT édltal generdlt matematikai feladatok és
a hagyomdnyos tankonyvi feladatok eredményessége kozott nem mutathaté ki jelentss
eltérés. Az elGzetes feltételezés szerint a tanuldk szdmédra mindkét tipusi feladat hasonlo
nehézségi szintet képvisel, igy egyik sem jelentett szamottevébb kihivast a mdsiknal sem
a megértés, sem a megoldas tekintetében. A kutatds célja ennek a feltételezésnek az
empirikus vizsgalata, kiilonos tekintettel arra, hogy az eltér6 feladattipusok mennyiben
befolyasoljdk a tanul6i motivéaciét, a problémamegoldé képességet és a matematikai gon-
dolkodds fejlédését.

A kutatds azt vizsgilja, hogy a didkok jobb eredményeket érnek-e el a ChatGPT-4 dltal
generdlt feladatok megolddsa sordan, vagy a tankonyvben taldlhaté feladatok esetében. A
vizsgalat két osztdlyban zajlott, két kiilonb6z6 matematikai témakorben: a 9. osztalyosok
esetében a geometria alapjaival, mig a 10. osztalyosok korében a masodfoki egyenletekkel
foglalkozott. A dolgozat ennek a kutatdsnak az eredményeit és kovetkeztetéseit mutatja
be.

A vizsgdlat helyszine Budapest, azon beliil is a KMASZC Soés Istvan Bordszati Techni-
kum és Szakképzs Iskola. A valasztott intézmény didkjai kiilonbdzé matematikai hattérrel
rendelkeznek, igy az eredmények relevans betekintést nyijthatnak a kiilonbozé feladattipu-

sok hatdsaira az eltérd képességii tanulok korében.

Kutatas kvantitativ jellegii, vagyis szdmszertisithet§ és objektiven mérhet§ adatok
gytjtésén alapul. Az alkalmazott médszer lehetGvé teszi az eredmények statisztikai elemzését
és Osszehasonlitasdt, igy egyértelmii kovetkeztetések levondsdt. A vizsgdlat sordn elGre
meghatarozott feladattipusok alapjan mért teljesitmények keriiltek elemzésre, melyek
Osszehasonlitdsat kiilonboz6 infografikus dbrazolasok, példaul oszlopdiagramok és atlagérté-
keket szemléltets grafikonok segitik. Az eredmények vizudlis megjelenitése hozzdjdrul az
adatok konnyebb értelmezéséhez és a kovetkeztetések atlathatébb bemutatasahoz.

Két 6 témakort olel fel: a 9. osztdlyos ,Bevezetés a geometridba” és a 10. osztdlyos
,Masodfoki egyenletek” tananyagdt. A ,Bevezetés a geometriiba” témakorhoz kapesolédéan
az altalam feltett kérdéseket és a ChatGPT altal adott vilaszokat az 1. tablazat tartal-

mazza.
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Kérés - Készits 15 gyakorlo feladatot a geometria alapjai (Pitegorasz-tétel, Thalész-
tétel, a kor, haromszogek keriilete és teriilete) témakorre 14-15 éves didkoknak
(9. osztély)!

Vélasz - Ime 15 gyakorl6 feladat a geometria alapjai témakorbdl, nehézségi szint szerint

rendezve.

1. Konnyi feladatok (4 db)

1. (Pitagorasz-tétel) Egy derékszogl hdromszog egyik befogdja 6 cm, a mdsik
befogéja 8 cm. Mekkora az dtfogd hossza?

2. (Haromszog teriilete) Egy haromszog alapja 10 cm, magassiaga 5 cm. Mekkora
a teriilete?

3. (Kor keriilete és teriilete) Egy kor sugara 7 cm. Szdmitsd ki a keriiletét és a
teriiletét! (Haszndld a 7 ~ 3.14 értéket.)

4. (Thalész-tétel) Egy derékszogili haromszog atfogdja egy 12 cm dtmérsji kor
atmérgje. Mekkora a haromszog két befogdja, ha az egyik befogé hossza 5 cm?
2. Kozepes nehézségii feladatok (3 db)

1. (Pitagorasz-tétel, forditott irdnyban) Egy haromszog oldalai: 9 cm, 12 cm és
15 em. Igazold, hogy derékszdgii haromszog!

2. (Thalész-tétel, kiegészitéssel) Egy derékszogi hdaromszog dtfogdja egy 16 cm
atmérgji kor atmérdje. Az egyik befogo hossza 6 cm. Szamitsd ki a mésik befogét
és a teriiletet!

3. (Haromszog teriilete és keriilete) Egy haromszog oldalai: 7 c¢cm, 24 cm és 25
cm. Szamitsd ki a keriiletét és a teriiletét!

3. Nehéz feladatok (8 db)

1. (Pitagorasz-tétel Osszetettebb alkalmazdsa) Egy létra az egyik végével egy
falnak tdmaszkodik, a mésik vége pedig a talajon van. A létra 5 méter hosszu,
és az als6 vége 3 méterre van a faltél. Milyen magasan érinti a falat?

2. (Thalész-tétel alkalmazédsa korben) Egy korben az egyik hir hossza 12 c¢m, és
a kor kozéppontja felezi a hirt. Milyen messze van a hiir a kor kézéppontjatol,
ha a kor sugara 10 cm?

3. (Teriilet szamitasa Heron-képlettel) Egy haromszog oldalai: 13 c¢m, 14 cm és
15 ecm. Szamitsd ki a haromszog teriiletét Heron-képlettel!

4. (Thalész-tétel és Pitagorasz-tétel kombindldsa) Egy kor dtmérGje 20 cm. Egy
pontot vesziink az atméré egyik végpontjatol 12 cm tdvolsdgra a kor ivén. Milyen
hosszi az ebbdl a pontbdl a kor masik atmérd végpontjahoz hizott szakasz?

5. (Pitagorasz-tétel osszetettebb alkalmazédsa) Egy 10 méter hosszi hid két part
kozotti fiiggbleges oszlopokra tdmaszkodik. Az egyik oszlop magassdga 6 méter,
a masiké 8 méter. A hidszakasz egyenes, és a tdmaszok kozdtt 12 méter tdvolsdg
van. Milyen magasan van a hid kézepe a viz felszinét6l?

6. (Korhoz érinté és Pitagorasz-tétel kombinaldsa) Egy 10 cm sugari korhoz egy
kiils6 pontbdl hizott érinté hossza 24 cm. Milyen tavol van a kiilsé pont a kor

kozéppontjatol?
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7. (Teriilet szamitdsa Heron-képlettel és magassiggal) Egy hdaromszog oldalai 9
cm, 12 cm és 15 em. Szamitsd ki a hdromszog teriiletét kétféleképpen: (1) a
magassag segitségével, és (2) Heron-képlettel!

8. (Thalész-tétel alkalmazdsa derékszogii haromszogben) Egy kor dtmérdje 30 cm.

A kor egyik pontjabdl kiindulva egy hirt hizunk, amely 18 ¢m hosszi. Milyen

tavol van a hir koézepe a kor kozéppontjatol?

1. tdbldzat: Feladatgenerdlds a ,Bevezetés a geometridba” témakérben a ChatGPT

segitségével

A kapott feladatsor Gsszesen 15 gyakorld feladatot tartalmaz, amelyek a geometria
alapvets témakoreit Olelik fel: Pitagorasz-tétel, Thalész-tétel, a kor geometridja, vala-
mint haromszogek keriilete és teriilete. Ezek a témédk kulcsfontossagiiak a geometria
tanuldsanak kezdeti szakaszaban, és szorosan kapcsolédnak a 9. osztilyos tantervhez.

A feladatok tartalmilag helyesek, és megfelelen képviselik az adott témdkat. A kérdések
valtozatosak: tartalmaznak szamitdsi, bizonyitdsi és alkalmazasi feladatokat, amelyek
kiilonboz6 készségeket fejlesztenek, példaul az alapvetd geometriai Osszefliggések felis-
merését, az Osszetettebb problémédk megoldasdt, valamint a tételhasznalat gyakorldsat.
A problémék egy része kifejezetten gyakorlati jellegii, amely el6segiti a tanulék térbeli

gondolkoddsat és a valds életben val6 alkalmazhatdésagot.
A ChatGPT éltal generdlt feladatok hdrom nehézségi szintre oszthatdk:

e Konnyii feladatok (4 db): Ezek egyszerii szamitasi problémék, ahol egyértelmiien

alkalmazhato egy-egy tétel.

e Ko6zepes nehézségii feladatok (3 db): Ezek Gsszetettebb alkalmazdsokat igényelnek,
példaul Pitagorasz-tétel forditott alkalmazdsdt vagy tobb tétel kombindcidj4t.

e Nehéz feladatok (8 db): Ezek dsszetett problémék, amelyek t6bb 1épésbal allnak,

gyvakran kombindljdk a kiilonb6z6 tételeket.

A nehézségi szintek eloszldsa dsszhangban van a matematikai oktatas gyakorlati kovetel-
ményeivel, ahol a kénny( feladatok segitenek a didkoknak az alapok elsajdtitdsaban, a
kozepes nehézségti feladatok az alkalmazdsban, mig a nehéz feladatok a mélyebb megértést
és problémamegoldé készséget fejlesztik.

A feladatok szovege vildgos és egyértelmi, nem tartalmaz félreértheté megfogalmazasokat
vagy tilzott bonyolitdst. A didkok szdmara jol kovethetGek, és egyértelmiien meghatdrozzik
a megoldandé problémat. A nyelvezet megfelelGen illeszkedik a koézépiskolds tanulék

tudasszintjéhez, elkeriilve a tilzottan szakmai megfogalmazdast, amely megnehezithetné
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az értelmezést. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a mesterséges intelligencia alkal-

mas lehet matematikai feladatok generdldsara és az oktatds tamogatdsdra. A 10. osztdlyos

,Masodfoki egyenletek” témakore kapcsdn, az dltalam feltett kérdések és a ChatGPT altal

adott részletes valaszok a 2. tablazatban taldlhatoak.

Kérés Készits 15 gyakorlo feladatot a mdasodfoki egyenletek téméajaban 15-16 éves
didkoknak (10. osztédly)! Az egyenletek megolddsa nem muszdj, hogy egész
szam legyen! Nehézségi szint alapjan kezdj hidnyos, majd teljes m&asodfoki
egyenletekkel, végiil széveges feladatokat is generalj.

Vélasz - Tme 15 gyakorléfeladat mésodfoki egyenletek témakorében, nehézségi szint

szerint névekve sorrendben:
1. Alapvetd, hidnyos masodfoki egyenletek (Hidnyos, mert nincs benne

valamelyik tag: konstans vagy linedris tag.)

1. 22—-16=0
2. 22 +52=0
3. 202 —-8=0

4. (3z)2+ 122 =0

2. Teljes masodfoki egyenletek(Ezek teljes form&ji egyenletek, ahol

mindharom tag szerepel.)

2244 —-5=0

—_

2. 202 —3x—2=0
3. 22 —62+10=0
4. (4z)* +52—6=0

5. 322 —Tx +2=0
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alaku egyenletek is szerepelnek.)

1 (z—3)(z+2) =10

2. 2:02—390:5
3.V +2=x—2

4. Szoveges feladatok masodfoki egyenletekkel
teriilete 40 m2. Mekkora a két oldal hossza?
ez a szam?

az alabbi médon alakul:

h(t) = —5t* 4 20t + 15

ez a magassig’

3. Nehezebb, Osszetettebb egyenletek (Itt mar tortes, gyokos vagy zardjeles

1. Egy téglalap egyik oldala 3 méterrel hosszabb, mint a masik oldala. A

2. Egy szdm kétszerese 7-tel novelve megegyezik a szam négyzetével. Melyik

3. Egy targyat fliggblegesen feldobnak, és a magassdga az id6 ¢ fliggvényében

Hény masodperc miilva éri el a targy a maximalis magassagat, és mennyi

2. tabldzat: Feladatgenerdlds a ,Mdsodfoki egyenletek” témakdrben a ChatGPT segitségével

A feladatsor 15 gyakorlé feladatot tartalmaz a masodfoki egyenletek témakorében, és
a feladatok széles spektrumot 6lelnek fel: az alapvetd, hidnyos egyenletektdl kezdve a teljes
és bonyolultabb egyenletekig, valamint széveges problémédkig. A feladatok jol illeszkednek

a kozépiskolai tantervhez, és segitenek a didkoknak kiilonboz6 készségeik fejlesztésében.

A feladatok jol lefedik a témakor kulcsfontossdagi részeit és kiilonbozé tipusi egyen-
leteket tartalmaznak. A nehézségi szint szépen épitkezik: a legegyszeriibb feladatokkal
kezdve, amelyek biztos alapokat adnak, majd fokozatosan haladnak a bonyolultabb, teljes
egyenletek és szoveges feladatok felé. Az els§ néhdny feladat segit a didkoknak megérteni
az alapveté megoldasi lépéseket, mig a kozepes és nehezebb feladatok a teljes matemati-
kai eljarasok alkalmazdsdra, kombindlasara 6sztonzik Gket. A szoveges feladatok pedig jé

lehetGséget adnak arra, hogy a didkok a matematikat a vald élet problémadira alkalmazzdak.

A feladatok vildgosan vannak megfogalmazva, és kénnyen kovethetGk. A kérdések

érthetGek, nem okoz nehézséget a feladatok értelmezése. A szoveges feladatok is jol
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felépitettek: egyértelmiien meghatarozzdk, hogy mit kell keresni, és a matematikai modell
vildgosan koévethets. Ez segiti a didkokat abban, hogy a problémédk megoldédsahoz alkal-

mazni tudjdk a megfelel6 matematikai elveket.
Osszességében a feladatok j6l vannak dsszedllitva, és szépen lefedik a masodfoki egyen-

letek tanitasahoz sziikséges kiilonb6z6 szinteket és tipusokat. A feladatok nehézségi szintje

fokozatosan épitkezik, ami idedlissa teszi Gket a 10. osztdlyos tanulék szamara.
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3.3. Eredmények kiértékelés

A kutatds célja a didkok matematikai feladatmegoldé képességeinek 6sszehasonlitdsa volt
két kiilonboz6 tipusi feladatsorral: a hagyomdanyos tankonyvi feladatok és a ChatGPT
altal generdlt feladatok segitségével. A kisérlet sordn elGszor az ij tananyag dtaddsa
tortént meg, majd a didkok elGszor a tankonyvi feladatokkal gyakoroltak. A kovetkezd
6ran ezen feladatokbol felmérst irtak. Fzt kovetGen a ChatGPT dltal generalt felada-
tokkal végeztek gyakorlast, és az utolsé érdn az ezekbdl szarmazo feladatok alapjan irtak
ujabb felmérst. Az értékelés a magyar oktatdsi rendszer dltal alkalmazott pontrendszer
szerint tortént.

A vizsgdlat elsé szakaszdban a 9. osztdlyos didkok eredményeit elemeztem, figyelembe
véve az altaluk elért teljesitményeket.

Az eredmények bemutatdsa két részre oszlik.

9. osztaly
Bevezetés a geometriaba

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10.11.12.13.14.15.16.17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26.

u Tankonybeli feladatok B ChatGPT alltal generalt feladatok

1. szdmid diagram: A 9. osztdlyos didkok eredményei ,Bevezetés a geometridba”

témakorben

Az els6 részben az egyéni eredményekre 6sszpontositok, amely alapjdn az lathaté, hogy
a két feladattipus kozotti kiilonbségek nem mutattak jelentds eltérést. Az egyes didkok
eredményei alapjan néhanyan az egyik tipusban jobban teljesitettek, mig masok a masik
feladattipusndl hoztak jobb eredményeket. Példaul a 1., 3., 5., 6., 7., 9., 11., 14.; 16.,22.,
23., 25. és 26. didkok mindkét feladattipusndl azonos eredményt értek el, mig a 19. és
20. didkok mindkét tipusi feladatsorban nagyobb eltérésii eredményeket produkadltak. A
leggyakoribb osztalyzat mindkét esetben a 4-es és az 5-0s, ami azt mutatja, hogy a didkok
tObbsége jol teljesitett, fiiggetleniil attol, hogy tankonyvi vagy generilt feladatokat kap-
tak.
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A miésodik részben az dtlagos eredményekre fokuszal a szakdolgozat.

Eredmények osszehasonlitasa
3,50

3,45

3,40

335

3,30

325

320

TANKONYBELI FELADATOK CHATGPT ALLTAL GENERALT
ERTEKELESE FELADATOK

2. szami diagram: A 9. osztalyban kapott atlagos adatok

A vizsgdlat eredményei azt mutatjik, hogy a tankonyvi feladatok megolddsakor a ta-
nulék atlagos érdemjegye 3,35 volt, mig a ChatGPT altal generdlt feladatok esetében ez
az érték 3,50-re emelkedett. Bar a mesterséges intelligencia dltal osszedllitott feladatok
esetében az dtlagos eredmény valamelyest magasabb, a kiilonbség mindossze 0,15 szdzad,
ami statisztikailag nem tekinthetd jelentGs eltérésnek.

Az adatok elemzése alapjan megdllapithatd, hogy a didkok teljesitménye lényegében nem
mutatott szamottevs eltérést a két feladattipus kozott. Ez arra utal, hogy a ChatGPT
dltal generdlt matematikai feladatok nem bizonyultak sem koénnyebbnek, sem nehezebb-
nek a tankonyvi feladatokhoz képest. Tovabba az eredmények arra is ravildgitanak, hogy
a mesterséges intelligencia &ltal 1étrehozott feladatok alkalmasak lehetnek az iskolai gya-
korlds és értékelés sordn, hiszen a tanuldk teljesitményére hasonlé hatdst gyakoroltak,
mint a hagyoményos taneszkozok. Ez a megallapitds kiilonosen fontos lehet az oktatés
jovGjét tekintve, hiszen arra enged kovetkeztetni, hogy az MI-alapi feladatgeneralds egy

hatékony és relevans kiegészitGje lehet a pedagdgiai munkanak.
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A kutatds mésodik szakaszaban a vizsgalat kézéppontjaban a 10. osztédlyos tanuldk
teljesitménye &allt, amelynek elemzése soran az altaluk elért eredményeket részletesen ele-

mezi a szakdolgozat. Az eredmények bemutatdsa, két {6 részben torténik.

10. osztaly
Masodfoku egyenletek

1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.

= Tankénybeli feladatok értékelése B ChatGPT alltal generalt feladatok

3. szami diagram: A 10. osztdlyos didkok eredményei ,Masodfokid egyenletek”

témakorben

A vizsgélt 10. osztédlyos tanuldk teljesitményét egyéni szinten elemezve megéllapithato,
hogy a ChatGPT altal generalt matematikai feladatok megolddsa sordn 6 didk eredménye
javult, mig 5 tanul6 teljesitménye romlott a tankonyvi feladatokhoz képest. A fennma-
rad6 7 tanul6 esetében nem mutatkozott eltérés az értékelésben, azaz az altaluk elért
pontszamok véltozatlanok maradtak mindkét feladattipus esetében.

Az eredmények arra utalnak, hogy a didkok egy részénél pozitiv irdnyu véltozas kovetkezett
be a ChatGPT altal generalt feladatok hatdsara, azonban egy kisebb hanyaduk gyengébben
teljesitett ezeknél a feladatoknal. Az esetek jelent&s részében azonban nem figyelhetd
meg szamottevs kiilonbség a két feladattipus kozott. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy
a ChatGPT altal generalt feladatok bizonyos didkok szdmara kedvez&bbek lehetnek, mig
méasok esetében inkdbb a hagyomanyos, tankonyvi megkozelités bizonyul hatékonyabbnak.
A teljes osztdly teljesitményének Osszehasonlitdsa sordn a kovetkezs dtlagos eredmények
sziilettek:

Az eredmények alapjdn lathato, hogy a tankonyvi feladatok megolddsa sordan a didkok
dtlagos pontszama 3,33 volt, mig a ChatGPT altal generalt feladatok esetében ez az érték
3,50-re emelkedett. Bar ez egy enyhe, 0,17 pontos névekedést jelent, a kiilonbség statisz-

tikai szempontbdl nem tekinthets szamottevének.
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Eredmények osszehasonlitasa

350
345
3,40
335
330

325

320

TANKONYBELI FELADATOK CHATGPT ALLTAL GENERALT
FELADATOK

4. szamu diagram: A 10. osztdlyban kapott dtlagos adatok

Az eredmények arra utalnak, hogy a kétféle feladattipus kozott nincs lényeges eltérés
a tanulék teljesitményében, ami megerdsiti azt a feltételezést, hogy a mesterséges in-
telligencia altal generdlt feladatok hatékonysiga Osszevetheté a hagyomanyos tankonyvi
példékéval. Ez a megdllapitas kiillonosen fontos lehet az oktatasi gyakorlat szempontjabol,
hiszen arra enged kovetkeztetni, hogy az Ml-alapi feladatgenerdlds hasznos eszkoz lehet
a pedagogusok szamdra, amellyel védltozatos és a tanulék igényeihez igazitott gyakorlasi

lehetGségeket biztosithatnak.

A végeredmények eredmények Gsszehasonlitdsa:

A kutatds célja az volt, hogy Osszehasonlitsa a hagyomadanyos tankonyvi feladatok és a
ChatGPT 4&ltal generdlt matematikai feladatok hatékonysdgat két kiilonb6z6 osztdlyban:
9. és 10. osztalyos didkok korében. Az egyes feladatok megolddsa utdn a didkok tel-
jesitményét elemeztem, figyelembe véve a pontszamokat és az eredményeket, valamint az
esetleges eltéréseket a két feladattipus kozott. A kutatds sordan mindkét osztély esetében
az eredmények azt mutattdk, hogy nem tortént szamottevs kiilonbség a két feladattipus
hatékonysdga kozott.

A 9. osztélyos didkok korében a tankonyvi és a ChatGPT dltal generdlt feladatok kozotti
atlagos teljesitménykiilonbség minddssze 0,15 pont volt, ami statisztikailag nem tekint-
hetd jelent6s eltérésnek. A 10. osztdlyosok esetében az atlagos kiilonbség 0,17 pont volt,
amely szintén nem mutatott lényeges kiilonbséget. A didkok teljesitménye és osztédlyzataik
mindkét tipusi feladatndl hasonléan alakult, és a legtobben a 4-es vagy 5-6s osztdlyzatot
kaptak, fliggetleniil attdl, hogy a ChatGPT dltal generalt vagy a tankonyvi feladatokat
oldottak meg.
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Konzekvencia. A kutatds eredményei megerésitik a hipotézist, miszerint a ChatGPT
altal generalt matematikai feladatok és a hagyomadanyos tankonyvi feladatok kézott nincs
szamottevd kiilonbség a tanuldk teljesitményében. Az elemzett dtlagos eredmények és az
egyéni didkok teljesitménye arra utalnak, hogy mindkét feladattipus hatékonyan hozzdjérul
a didkok matematikai készségeinek fejlesztéséhez, és hasonlé mértékben tamogatja a
problémamegoldé képességiik fejlédését. Ez azt bizonyitja, hogy a mesterséges intelli-
gencia alapi feladatgeneralds nemcsak, hogy nem rontja a tanuldk teljesitményét, hanem
hatékonyan kiegészitheti a hagyomanyos oktatdsi eszkozoket. A ChatGPT altal készitett
feladatok egyenrangt alternativit kindlnak a tankonyvi feladatokkal, és lehetGséget ad-
nak a tandroknak, hogy a didkok egyéni igényeihez igazitott gyakorldsi lehetdségeket
biztositsanak. A kutatds eredményei tehdt megerdsitik, hogy az MI alapi feladatge-
nerdlds egy hasznos és relevans eszkozzé valhat az oktatdsban, anélkiil, hogy negativan

befolyasolna a didkok teljesitményét.
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OSSZEGZES

Szakdolgozatomban azt vizsgaltam, hogyan jarulhat hozza a mesterséges intelligencia az
altalanos iskolai matematikaoktatds hatékonysaganak ndveléséhez, kiilonos tekintettel a
matematikai feladatok generalasara. A téma fontossagat az adja, hogy a mesterséges
intelligencia egyre nagyobb szerepet kap az oktatdsban. A pedagdgusok szamara nemcsak a
tanitasi folyamat megkonnyitését kinalja, hanem eszkozt ad a keziikbe a tananyag differencialt
oktatasara, az egyéni tanuldsi igények figyelembevételére €s a diakok motivalasara is.

Kutatdsom soran elemeztem a mesterséges intelligencia oktatasban betdltott szerepét,
valamint 6sszehasonlitottam a ChatGPT altal generalt matematikai feladatokat a hagyomanyos
tankonyvi példakkal. Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy az MI éltal 1étrehozott
feladatok hasonld hatékonységgal alkalmazhatok a tanitdsban, mint a hagyomanyos modszerek.
Ez arra utal, hogy a mesterséges intelligencia nem csupan kiegészit eszkozként szolgalhat,
hanem aktivan hozzajarulhat az oktatas modernizaldsdhoz és a tanulasi folyamat személyre
szabasahoz.

A dolgozatom harom f6 részre tagolodik. Az elsd fejezet torténelmi attekintést nyujt a
mesterséges intelligencia fejlodésérdl €s oktatdsban betdltott szerepérdl. A masodik fejezet
részletesen elemzi, hogyan segitheti a mesterséges intelligencia a tanitisi-tanulasi
folyamatokat. A harmadik fejezet a sajat kutatdisomat mutatja be, amelyben a ChatGPT altal
generalt és a hagyomanyos tankonyvi feladatok eredményességét hasonlitottam dssze.

A szakirodalom és a sajat kutatdsom eredményei alapjan egyértelmiivé valt szamomra,
hogy a mesterséges intelligencia hatékony eszkdz lehet a matematika tanitdsaban. A tanari
palydm soran mindenképpen ki fogom haszndlni a mesterséges intelligencia nyujtotta
lehetdségeket, hogy személyre szabottabba és szemléletesebbé tegyem az oktatast, valamint,
hogy tdmogassam a didkokat a problémamegoldd gondolkodas és kreativitas fejlesztésében.
Munkam sordn szamos 1Uj Otlettel és modszerrel taldlkoztam, amelyeket a jovOben is

hasznositani fogok a tanitasi gyakorlatomban.
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PE3IOME

B ©OakanmaBpchkiii po0OOTi OyJIO AOCTIKEHO, SK IITYYHUH IHTEIEKT MOXE CIPHUSITH
MiJBUIICHHIO €(eKTUBHOCTI BUKJIaJJaHHSI MATEMAaTHUKH B 3aTaJIbHOOCBITHIX IIKOJIaX, 0COOIMBO
y KOHTEKCTi TeHepyBaHHs MaTeMaTUYHUX 3aB/IaHb. BaXIIMBICTh 1i€] TEMU MOJISATA€ B TOMY, 1110
IITYYHUH 1HTEJNEKT BiJlirpae Bce OUTBILY poJib B OCBITI. J{JIsl IearoriB BiH MPONOHYE HE JIUIIIE
MOJICTIICHHS! HAaBYAJIbHOTO MPOLECY, ajle i IHCTPYMEHTH Al Tu(epeHIiioBaHOT0 HaBYaHHS,
BpaxyBaHHS 1HIUBIIyaTbHUX IMOTPEO YUHIB Ta MOTHBAIIIT CTYICHTIB.

ITin wac mocmimkeHHs OyJoO MpoaHaIi30BaHO POJIb IITYYHOTO IHTEJIEKTY B OCBITI Ta
NPOBEICHO TOPIBHIHHA MaTeMAaTUYHHUX 3aBlaHb, 3reHepoBaHnx ChatGPT, 3 tpamuuiitanmun
NPUKIAJaMU 3 TIAPYYHUKIB. 3a pe3yibTaTaMH JOCIIDKEHHS MOYKHA CTBEpKYBAaTH, MIO
3apnanHs, crBopeHi LI, MoxxyTh OyTu 3acTOCOBaHI B HAaBYaHHI 3 TAKOIO kK €(EKTUBHICTIO, SIK 1
TpaauuidiHui migdip 3aBaanb. Lle Bkasye Ha Te, 10 IITYYHHUH 1HTENEKT MOXe He TUIbKH OyTH
JIOTIOBHEHHSIM, aJie i aKTUBHO CIIPHSTH MOJICPHi3allii OCBITH Ta MepcoHasi3amii HaB4aIbHOTO
poIiecy.

Pobora cknamaeTbcs 3 TphOX OCHOBHUX 4YacTuH. llepmmii po3nin Hajmae iCTOpUYHUN
OTJIsi PO3BUTKY HITYYHOTO IHTENEKTY Ta HOro pomi B ocBiti. [pyruil po3min neranbHO
aHaJIi3ye, SIK MTYYHUH 1HTEJIEKT MOXeE JIOTIOMOTTH B HAaBYaJIbHO-BUXOBHHX Mporecax. Tperii
PO3AUI IPE3eHTyE BIACHE JOCIIIKEHHS, B IKOMY OYJIO IPOBE/IEHO MOPIBHIHHS €(PEKTUBHOCTI
MaTeMaTUYHUX 3aBAaHb, 3reHepoBanux ChatGPT, 1 TpaguiiitHux 3aBnane 3 MiAPYyYHUKIB.

3 pe3yNbTaTiB HAyKOBOI JIITEpaTypH JaHOTO TOCIIKEHHS MOXKHA 3pOOUTH BUCHOBOK, 1110
MITYYHUH 1HTENEKT € €(PEKTUBHUM IHCTPYMEHTOM Yy BHKJIaJaHHI MaTemaTtuku. lIpoTsrom
NEeAaroriyHoi JisSJIbHOCTI aBTOpP OOOB'SI3KOBO CKOPHMCTAETHCS MOMIJIMBOCTSIMHU IITY4YHOT'O
IHTeNeKTy, 100 3poOMTHM HaBUaHHS OUIBLI MEPCOHATI30BAaHMM Ta HAOYHMM, a TaKOX
MiATPUMATH YYHIB Y PO3BUTKY iXHIX HABUYOK PO3B'sI3aHHS MPOOIIEM 1 KpeaTUBHOTO MHUCIICHHSI.
VY mporeci poOoTH aBTOp 03HAMOMUBCS 3 6araTbMa HOBUMH 17IesIMU Ta METOJAMHU, SIKI MOXHA

BUKOPHCTOBYBATH B CBOiM BUKJIaJAIbKil MPAKTHII B MalilOyTHbOMY.

36



Nyilatkozat

Alulirott, Kovacs Liliana, 014. Kozépiskolai oktatas (Matematika) képzési program hallgatoja,
kijelentem, hogy a dolgozatomat a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foéiskolan, a
Matematika és Informatika Tanszéken készitettem, 014. Kozépiskolai oktatds (Matematika)
BSc diploma megszerzése végett.
Kijelentem, hogy a dolgozatot mas szakon korabban nem védtem meg, sajait munkam
eredménye, ¢és csak a hivatkozott forrasokat (szakirodalom, eszk6zok stb.) hasznaltam fel.
Tudomésul veszem, hogy dolgozatomat a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar

Foiskola konyvtaraban a kdlesondzhetd konyvek kozott helyezik el.



[Dara 3Bity 5/29/2025

[ata peparyBaHHs ===

@ StrikePlagiarismcom

3BiT noaibHoCTI

MeTagaHi

Hasga opranisauii
Hungarian College of Higher Education Ferenc Rakoczi Il Transcarpathian
3aronosok
Kovacs Liliana
HaykoBuii kepiBHWK / Ekcnept

Aeroplabpienna Man

nigpoaain
3akapnaTcbKui YropCcbKum iHCTUTYT iMeHi PepeHua Pakoui I

O6cAr sHanaeHnX noaioHocTen

KoediuieHT noaibHoCTi BU3Havae, Sik1i BiICOTOK TEKCTY MO BiAHOLLEHHIO [0 3aranbHoro obcsry TekcTy 6yno 3aHanaeHo B pisHuX mxepenax. 3BepHiTb yBary, Lo BUCOKI
3HaYeHHs1 koediLlieHTa He aBTOMaTMYHO O3HaYalTh nnariat. 3BiT Mae aHanidyBaTu KOMMNETEHTHa / ynoBHOBaxeHa ocoba.

0.46% 0.09%
0.46% 0.09%
K1
25 12980 70345
HosxunHa dpasmn ans koediuieHTa noaibHocTi 2 KinbkicTb cnis KinbkicTb cumsonis

TpuBora

Y upoMy po3aini Bu 3HaiaeTe iHdhopmaLlito LWoJo TEKCTOBKX CNoTBOPeHb. Lli cnoTBopeHHs B TekcTi MoxyTb roBoputi npo MOXITUBI maxinynsuii B TekcTi. CnoTBOpeHHs B
TEKCTi MOXYTb MaTl HaBMWUCHWUI XapakTep, ane YacTille xapakTep TeXHIYHUX MOMUIOK NPy KOHBEPTALIii JOKYMEHTa Ta oro 36epexeHHi, ToMy M1 peKOMeHAYEMO Bam
niaXoAuTY [0 aHanidy Lboro Moayns BiAnoBsiaansHo. Y pasi BAHUKHEHHS 3anuTaHb, MPOCUMO 3BepTaTUCs A0 HaLLOi Cry»6u NigTpuMKu.

3amiHa 6yks R 65
IHTepBanu 0
MikponpoGinu J 0
Bini 3Haku 0
Mapadpasn (SmartMarks) a 2

Mopi6HoCTi 3a cnuckom axepen

Hwxkye HaBegeHuin cnncok axepen. B Lbomy cnvcky € pxxepena i3 pisHnx 6a3 gaHux. Konip Tekcty o3Hayae B skoMy akepeni BiH OyB 3HanaeHuii. Lli pxepena i 3Ha4eHHs
KoediuieHTy MopibHocTi He BinoGpaxatoTb npsiMoro nnariaty. HeobxigHo BiAKPUTM KOXHE [Mxepeno i npoaHaniayBaTy 3micT i NpaBuIibHICTb 0hOpMMEHHs Axepena.

10 HanpgoBLMX dpa3s Konip TekcTy
MOPAOKOBUIA KINBKICTb INEHTUYHUX
HOMEP HA3BA TA AOPECA [XKEPEIIA URL (HA3BA BA3M) CIIB (®PATMEHTIB)

1 https://reshimvse.com/profile.php?login=sova&section=my_resolves 9 0.07 %
2 https://reshimvse.com/profile.php?login=sova&section=my_resolves 9 0.07 %
3 https://reshimvse.com/profile.php?login=sova&section=my_resolves 7 0.05%
4 https://reshimvse.com/profile.php?login=sova&section=my_resolves 7 0.05%

5 https://reshimvse.com/profile.php?login=sova&section=my_resolves 6 0.05 %



6 https://reshimvse.com/profile.php?login=sova&section=my_resolves 6 0.05 %

7 https://reshimvse.com/profile.php?login=sova&section=my_resolves 6 0.05%
8 https://repo.undiksha.ac.id/17525/9/2129021016-LAMPIRAN.pdf 5 0.04 %
9 https://reshimvse.com/profile.php?login=sova&section=my_resolves 5 0.04 %

3 AoMallHbOI 6a3m aaHmx (0.00 %) [ |
MOPAOKOBUA HOMEP 3AronoBoK KINTBKICTb IAEHTUYHUX CNIB (PPATMEHTIB)

3 nporpamu obmiHy 6asamu gaHux (0.00 %) |
NoPAOKOBUA HOMEP 3AronoBoOK KINbKICTb IQEHTUYHUX CIIB (PPAFMEHTIB)

3 IHTepHeTy (0.46 %) [ |
MOPAOKOBUIA KINBKICTb IAEHTUYHUX
HOMEP MKEPENO URL CIIB (®PATMEHTIB)
1 https://reshimvse.com/profile.php?login=sova&section=my_resolves 55(8) 0.42 %
2 https://repo.undiksha.ac.id/17525/9/2129021016-LAMPIRAN. pdf 5(1) 0.04 %

Cnucok NpUUHATUX bparMeHTiB (HEMaE NPUNHATUX oparMeHTiB)

NoPsAAKOBUI HOMEP 3MICT KINbKICTb OAHAKOBUX CIIB (PPACMEHTIB)



	d1acae6562a026418afb5fa54877053c61ceb6728c5a1f9c66742647c112cb00.pdf
	d1acae6562a026418afb5fa54877053c61ceb6728c5a1f9c66742647c112cb00.pdf
	335d25e4f05083aa4eebba5fc3028ae85e22a51a1c5d30af8b36f221a11f8ea9.pdf
	7a222403a0ea0fac6176db1baf6421b600e3949f986c6338057232fdb10f6da3.pdf
	7a222403a0ea0fac6176db1baf6421b600e3949f986c6338057232fdb10f6da3.pdf
	7a222403a0ea0fac6176db1baf6421b600e3949f986c6338057232fdb10f6da3.pdf
	83101bdc8b073f57d77a0b43b19bebb518648d207857cfc4793e9c02ce772aa8.pdf

	7a222403a0ea0fac6176db1baf6421b600e3949f986c6338057232fdb10f6da3.pdf

	335d25e4f05083aa4eebba5fc3028ae85e22a51a1c5d30af8b36f221a11f8ea9.pdf
	335d25e4f05083aa4eebba5fc3028ae85e22a51a1c5d30af8b36f221a11f8ea9.pdf
	7a222403a0ea0fac6176db1baf6421b600e3949f986c6338057232fdb10f6da3.pdf


	d1acae6562a026418afb5fa54877053c61ceb6728c5a1f9c66742647c112cb00.pdf
	d1acae6562a026418afb5fa54877053c61ceb6728c5a1f9c66742647c112cb00.pdf
	d1acae6562a026418afb5fa54877053c61ceb6728c5a1f9c66742647c112cb00.pdf

