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30ipHUK MICTHUTH Te3M JONOBifeH MIDKHApOIHOI HAayKOBO-NPaKTUYHOI KOHGepeHmii
Innosayiiini yughposi memoou 6 2any3i oceimu ma 0ociodicens, sika Binoynacs 27—28 GepesHs
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HAJICHHAM METOJWKH BHUKJIaJaHHS AUCIMIUTIH Y 3aKiIafgax BUIIOi ocBiTH. OcobnmBa yBara Oyna
MpHUJiJICHa CyYaCHUM TCHICHIISAM Y MEAaroTiYHUX JOCTIHKEHHAX Ta MOKIMBOCTSIM aJarnTarii
OCBITHIX IIPOTpaM JI0 TOTped CydacHOro cTyAeHTcTBa. OpraHizaropamu KoHpepeHii Oy ka-
(denpa MaTeMaTke Ta iHGOpPMATHKHU CHiTBHO 3 HaykOBHM TOBapHCTBOM CTYACHTIB i MOJIOJUX
BUEHHX 3aKapIaTchKOI0 YTOpCchKoro iHCTUTYTY iMeHi @epenna Pakomi I1.

PexomennoBano 1o BUnaHHA B eneKTpoHHiH ¢popmi (PDF)
pimeHasM BueHoi paan 3akapnaTchKoro yropchbkoro iHCTUTYTY iMeHi Pepenna Pakomi 11
(mpotoxou Ne2 Bix «24» Gepesns 2025 poky)

[MinrorosneHo 1o BUIaHHS Kaheaporo MaTeMaTHKU Ta iHPOPMATHKH CIUIBHO 3 BupaBHnYNM
BiZTiIOM 3aKapaTchbKOro yropchbkoro iHcTHTYTY iMeHi Ddepenna Pakoni 11

3a penakuiero:
Kamanin Kyuinka, Onexcanop Tunuwax, Mupocnas Cmoiika, Enixe ko6,
Tabpienna Ilan ma Aoam JJoposyi

Texuiune penarysanus: Onexcanop Tunuwak, Onexcanopa Ionincki ma Onexcanodp Jobow
Kopexrypa: Invoixo I piya-Bapyaba ma aemopcvka
Juzaitn ooxnaausaku: lwumean banoe
VYIK: Bibniomeka im. Onayoi Yepe Anowa npu 3VI im. @.Paxoyi 11

BignosimganpHUiA 32 BUITYCK:
Onexcandp Jlo6ow (navansauk Bumasandoro Bigniny 3Y1 im. @.Pakomi II)

BinnoBifanbHICTh 3a 3MICT i JOCTOBIpHICTH MyOuTiKamiil MOKIaAaeThCs Ha aBTOPIB T€3 AOMOBIACH.
Touku 30py aBTOpiB MyOIiKalili MOXKYTh HE CIIBIAZaTH 3 TOUKOIO 30py PEAAKTOPIB.

IIpoBenenns kondepeHii Ta BuIaHHS 30ipHUKA Te3 AOMOBiAeH B enekTponHii Gpopmi (PDF)
31ifICHEHO 3a MiATPUMKH ypsiy YTOPIIUHN. g

BCTHLEN GABOR
Al

BupaBuuurpo: 3akapnarcbkuii yropcekmi iHCTHTYT imeHi Pepenma Paxomi II (agpeca:
1. Komryra 6, M. beperose, 90202. Enekrponna momra: foiskola@kmf.uz.ua; kiado@kmf.uz.ua)

ISBN 978-617-8143-36-7 (PDF) © ABTopH, 2025
© Penaxrtopu, 2025
© 3akxapnarcbkuii yropcbkuii incTuryT iMeni ®@epenna Paxoui I1, 2025



I1. Rakéczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola

INNOVATIV DIGITALIS MODSZEREK
AZ OKTATAS ES KUTATAS TERULETEN

Nemzetko6zi tudomanyos-gyakorlati konferencia
Beregszasz, 2025. marcius 27-28.

Absztraktkotet

pro Patria o, " WAYKOBE TOBAPHCTBO CTYAENTIE |
eC Ly, MONDANX BYEHHX
© s, SAKAPRATCHKOT YTOPCBKOTD INCTHTYTY
O}‘o b5 X %{ IMENI GEPEHLLA PAKOLI 11
MO O
it T

e |0 0 ) ens Y
L2 Al A 11 RAKOCLI FERENC KARPATALAI
Mj:ﬂpﬂ MaTeyaTku T3 M;OW‘;E‘\ | MAGYAR FOISKOLA
- s S| | MALLGATOINAK ES FIATAL KUTATOINAK
“Matiky és nformatika 12" TUDONANYOS EGYESOLETE

II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola
Beregszasz
2025



ETO 371.3:004(063)(048.4)
159

A kiadvany a 2025. marcius 27-28-an Beregszaszban Innovativ digitalis modszerek az oktatds
és kutatas teriiletén cimmel megrendezett nemzetkézi tudomanyos-gyakorlati konferencian
elhangzott el6adasok absztraktjait tartalmazza. A konferencia anyagai széles kor(i kérdéseket
olelnek fel, amelyek az innovativ digitalis modszerek és eszkdzok alkalmazasaval, leglijabb
trendjeinek hasznalataval kapcsolatosak az oktatasban és a tudomanyban. Kozéppontjaban a
digitalis technologidk tanulasi folyamatba vald integralasanak kihivasai és lehetdségei,
valamint a kutatdsi modszerek fejlesztése alltak. A konferencia el6adasainak Osszefoglaloi
kiilonosen az iskolai és felsdoktatasban alkalmazott digitalis technologiak bevezetését, a
mesterséges intelligencia hasznalatat, a modszertani innovaciokat, az algebrai strukturakat, a
valoszinliség-szamitast és modellezést, valamint a digitalis eszk6z6k tudomanyos kutatasban
valo alkalmazasat vizsgaljak. A résztvevok megvitattak az innovativ oktatdsi modszerek
alkalmazasaval, a mesterséges intelligencia matematikaoktatdsban vald felhasznalasaval, a
tantargyak oktatdsi modszereinek fejlesztésével kapcsolatos aktudlis kérdések megoldasi
megkozelitéseit. Kiilonds figyelmet forditottak a pedagodgiai kutatdsok modern tendencidira és
az oktatasi programok korszer(i hallgatoi igényekhez vald igazitasanak lehetéségeire. A konfe-
renciat a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskola Matematika és Informatika Tanszéke,
valamint a Hallgatok és Fiatal Kutatok Tudomanyos Egyesiilete szervezte.

Elektronikus formaban (PDF-fajlformatumban) torténd kiadasra javasolta
a II. Rékdczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola Tudomanyos Tanacsa
(2025. marcius 24., 2. szamu jegyzOkonyv).

Kiadasra elékészitette a I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola
Matematika ¢és Informatika Tanszéke, valamint a Kiadoi Részlege.

Szerkesztette:
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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 Il 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, Eniké Jakab,
Gabriella Papp and Adam Daroci

Technical editing: Oleksandr Tylyshchak, Alexandra Palinszky and Sandor Dobos
Proof-reading: Ildiko Gricza-Varcaba and the authors
Cover design: Istvan Balog
Universal Decimal Classification (UDC): Apdczai Csere Janos Library of Ferenc Rakoczi 11
Transcarpathian Hungarian College of Higher Education

Responsible for publishing:
Sandor Dobos (head of the Division of Publishing of Transcarpathian Hungarian College)

Responsibility for the content and accuracy of publications rests with the authors of the conference
abstracts. The views of the authors of publications may not coincide with the views of the editors.

The conference and the publication of the conference abstracts in electronic form (PDF file format)
sponsored by the government of Hungary. §

B 1HLEN GABOR
i

Publishing: Ferenc Rakoczi II Transcarpathian Hungarian College of Higher Education (Address:
Kossuth square 6, 90202 Berehove, Ukraine. E-mail: foiskola@kmf.uz.ua; kiado@kmf.uz.ua)

ISBN 978-617-8143-36-7 (PDF) © Authors, 2025
© Editors, 2025
© Ferenc Rakoczi II Transcarpathian Hungarian College of Higher Education, 2025



3MICT / TARTALOMJEGYZEK / CONTENTS

ITnenapsi monosigi / Plenaris el6ad4asok / Plenary reports
1. Gergely Pintér. Interaktiv és gamifikilt taneszk6zok,
tanulasszervezs szolgaltatasok a Nemzeti Koznevelési
Portalon
2. Igor Orlovskyi, Olena Tymoshenko. Beyond Traditional
Testing: Enhancing Mathematical E-learning with
STACK and Step-by-Step Assessment
Cexkuig 1: Cyuacui nudposi TexnoJorii B mKuIbHIA ocBiTi /
1. szekcio: Iskolai oktatas modern digitalis eszkozokkel / Section 1:
Modern Digital Technologies in School Education
3. Jozsef Boros, Katalin Kucsinka. A II. RF KMF alapképzésben
részt vevs hallgatoi matematikai
kompetenciamérésének eredményei a 2024-2025-6s
tanévben
4. Alexandra Bodndr, Katalin Pallay. Matematikai
kompetenciamérés Beregszasz alsdé tagozatos
didkjainak kdérében
5. Inna Yepsincvra, Andpiti Yepsincvruti. Bukopucranns
pecypciB udpoBol eJArOTIKA B OCBITHBOMY ITPOIIECI:
peaJtil Ta BUKJIIKHI
6. Enikd Balogh, Eniké Jakab. Digitalis eszkdzok az
algebra tanitasdban: kifejezések és egyenletek
1j megkdzelitésben
7. Iadixo I'peba. TadopmariitHo-KOMYHIKAITHI TeXHOIOrIT ¥
MiITOTOBI MAaOYTHIX yIUTEIB MOYATKOBOI IITKOJIN
JI0 pobOTH B yMOBaX IHKJIIO3WBHOIO HABYAHHST yIHIB
8. Addm Dardci, Addm Végh. Programozhato6 robotok szerepe az
oktatasban
9. Eleondra Jakab, Gabriella Takdcs, Kamilla Kutasi. Korszeri
digitalis technologidk a biologia oktatasa soran:
innovativ modszerek és tantargy-pedagogiai
alkalmazésok lehet&ségei
10. Enikd Jakab. Metakognitiv stratégidk és digitalis eszkozok
szerepe a matematikaoktatasban
11. Martina Janki, Livia Mészdros. Digitalis eszk6zok és az online
oktatas integralasa a korszert iskolai tanitasba
12. Erik Komdrnicki, Katalin Kucsinka. Az algoritmikus
gondolkodas fejlesztési lehetGségei
13. Gydngyi Kovdcs. Innovativ digitalis modszerek alkalmazésa a
miivészeti oktatasban

18

19

23

24

26

28

33

35

39

42

45

47

50

o1



14. Hamanis Kpyenosa, Oavea Ileaexama, Oaexcandp
Juzosuywruti. 3acrocyBanust Wolfram language i R
[IpU CTBOPEHHI OJIIMIIaIHUX 3aBIaHb 3 MaTeMaTUKN 54
15. Yuriy Mlavets, Kateryna Moskvychova, Olena Tymoshenko.
From Group-Based Learning to Individual

Educational Trajectories in Online Platforms 57
16. Aana Isanisna Cmonina. Bukopucranuss GeoGebra mpu
PO3B’si3aHH] MIKIIBHAX ILJIAHIMETPUIHAX 3a]1a4. 60

17. FOnisa Iemewyx. @opmyBanHs iHMOpMAIiiHO-1IMPOBOT
KOMIIETEHTHOCT] 3100yBadiB OCBITH IIPU BUKJIAAHHI

MaTeMaTUKN 63
18. Krisztofer Petrecki, Addm Daréci. Webes feliilet kidolgozasa a
karpataljai magyar iskolak kompetenciaméréséhez 67
19. Ounena Iempywesuu, Enixe Hxo6. dx mryanuit iHTEIEKT
dopmye maitdyrae IT-ocBiTn 69
20. Csimaana Pomariox. ludpoBa KOMIIETEHTHICTD sIK IpiopuTeT
CydYacHOI OCBiTH 71

21. Addm Temetd, Miroszldv Sztojka. A tanulok informatikadrakon
mutatott érdekl6désének Osszehasonlito elemzése az
Uj ukran iskola rendszerében 74
22. Kamepuna Hlosw, Temana Kyuat, Oaena Bida. Teopermwami
OCHOBHM BHKOPHUCTAHHS CYYaCHUX OCBITHIX TE€XHOJIOTIM
IIPU TiJITOTOBII BYUTEIB MOYATKOBUX KJIACIB 77
23. Oavea Cunsascora, Anmonina Teesa. Ilapuuii 1 MHOXKUHHUI
koedimient Kenaia npu mepesipiil y3roizKeHoCTi
CBITOBUX PEHTHUHIIB YHIBEPCUTETIB 3a PI3HUMM
MMOKa3HIKAMHA 80
24. Marianna Székely. Térképolvasasi stratégiak vizsgalata
szemmozgaskovet§ eszkoz segitségével karpataljai
iskolasok korében 83
25. Cepeiti Banniunui, Muxoaa Hponv, Kamanin Kywinxa,
Ounercandp Miuya. Tabopu 3 mporpaMyBaHHs: K BOHI

dopmyiors maiibyTHe nokosinasg [ T-creniamicris 85
26. Krisztian Varadi, Kornélia Hires-Ldszlo. A Karpat-medencei
magyarsag oktatasterminologiai adatbéazisa 88

Cexuig 2: Meronuuni inHoBarii y Bumiiii ocsiti / 2. szekcio:
Modszertani ujitasok a felsGoktatasban / Section 2: Methodological
Innovations in Higher Education 93
27. Timea Krisztina Ardelean, Edit Veres. Digitalis jov6 az

oktatdsban — A mesterséges intelligencia megitélése
egyetemi hallgatok korében 94



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Istvan Csernicsko, Béla Rdcz. A digitalis oktatasszervezés
kezdetei a Rakoczi-f6iskolan: az IRIS és a VIR 98
Ounexcandp Turosuuwnut, Hamanis Kpyeaosa, Kamepurna
Mockeuwosa, Onvea Ilesexama. Hocmigxenns
MaTeMaTUIHIX MOJeJIed [IeIaroriYHuX TeCTIB 3 BUIIOL
MaTeMaTUKN 101
Bixmopis zamro, Bimanait /I3smko. CKaanoBi iHHOBaIIHHAX
METOJIMK CYYaCHOI'0 BHITIOI'O HaBYAJIbHOIO 3aKjaagay 103
Ferenc Héjja, Tamds Bartok, Gergely Kocsis. The effect of

using Generative Al in Education 106
Zsuzsa Gonda, Zsolt Holloy. The Process of Developing and

Applying the RED Measurement Tool 109
Aron Hives. Advancing Education with EduBase: AI-Enhanced

Assessment and Personalized Learning 112

Agota Figula, Emese Kdsa. The investigation of the teaching
of calculus among electrical engineering and physics
students 113
Hadia Mameiiwuna, Oasena ITwenuwna, Tasuna Iuno.
IaTerparis iHHOBAIIITHUX METOJIB B €JIEKTPOHHUIA

Kypc, crBopenuii Ha 6a3i Moodle 115
Krisztina Molndr, Béla Nagy, FErzsébet Kohut. Mesterséges

intelligencia mint a genetikaoktatas katalizatora 118
Gabriella Papp, Judit Kulin. Comparison of the reliability of

e-tests in higher education of mathematics 121

Rudolf Polgdr, Anna Horvdth, Bogldrka FEszter Bdlint.
Matematikatanér szakos hallgatok
oktatasmodszertani képzése kombinélt mikrotanitasi
koérnyezetben 123
Tanna Coauska- Turvusar, Mupocaasa Tepun. TlpaxkTudane
3aCTOCYBaHHS IIEPEBIPKU CTATUCTUYHUX TilIoTes y

MeJJATOTTIHUX JTOCITIPKEHHSTX 129
Eva Siit6, Ibolya Revikné Markdczi. Innovative teaching
method—LEGO Duplo in STEM education 131
Marta Turcsanyi-Szabo. Changing workforce requirements
need paradigm shift in education 133
Gabor Ujhelyi. LLM-ek alkalmazhatosaga beadott feladatok
kiértékelésében 135

Ibolya Veress-Bagyi. Az Osszeéllitott kérdéssorunk
tobbszorézése a kérdésbankhoz a generativ
mesterséges intelligencia segitségével 137



Cekuisa 3: Asrebpaluni cTpyKTypu Ta iX 3aCTOCYBaHHS /
3. szekcio: Algebrai strukturak és alkalmazasaik / Section 3:

Algebraic Structures and Their Applications 139
44. Bilal Ahmad Rather. Extremal topological indices and their
applications in drug design 140
45. Agota Figula. Malcev-like binary Lie algebras 141
46. Andriy Gatalevych. Bezout duo ring R is an elementary divisor
ring iff R is a ring of neat range 1 143
47. Agnes Kdpolnai. Group rings with metabelian unit groups in
characteristic 2 144
48. Volodymyr Prokip. On symmetric solutions of the matrix
equation AX = B over a Bezout domain 146
49. Patrik Pista, Viktor Traski. A primszamokkal kapcsolatos
megfigyelések. A Mersenne-primekkel kapcsolatos 1j
észrevételek 149
50. Liudmila Sabinina. On 2-nilpotent loops of 2 generators of
exponent 2 152
51. Volodymyr Shchedryk. General linear group and idempotent
matrices over a field 153
52. Myroslav Stoika. Projective matrix representations of finite
groups 154
53. Oaexcandp Tusuwiar. 3acrocyBaHHS I'DYNOBAX KiJIEIb

CKIHYEHHUX TPy y MOOYIOBI pO3MIUPEHNX OiHAPHIX
KoziB Tostest 155

Cexkiist 4: 3acTocyBaHHs UMPOBUX IHCTPYMEHTIB Yy JOC/IIIZKEHHI:
BUKJIMKE Ta MoxkjmBocri / 4. szekcio: Digitélis eszkozok
alkalmazasa a kutatasban: kihivasok és lehetdségek / Section 4:

The Application of Digital Tools in Research: Challenges and
Opportunities 157

54.

95.

56.

o7.

58.

Hoorcep Tonosan, Isan /Jydaws. YropehKo-yKpaiHChKuil
(YKpailHChKO-yropehbKuii) MaTeMaTUIHU Ty MaTHUi
OHJIAITH-CJIOBHUK 158

Attila Fazekas. Replikacios krizis jelensége a mesterséges
intelligencia teriiletén hasznalt osztalyozok esetében 161

Olha Hopkalo, Lyudmyla Sakhno. On sample paths properties
of sub-Gaussian type random fields and applications
to stochastic heat equations 165

Hajnalka Izsdk. Experiences from an online interview-based
study conducted in a juvenile correctional institution 167

Ounez I. Kaecos. Posnogin Cankr-IlerepOyp3bKoi rpu 169



99.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Oxcana Jlazoda, Borodumup Jlazoda, Apmem Mucix. Anaiiz
reOMeTPUYHUX BJIACTHUBOCTEN JIEPMATOCKOIIYHUX
300parkeHb siK MeTOJ, PAHHBOI JTIarHOCTUKU MejaHoMu 171

Marta Litynska, Olha Pelekhata. The use of artificial
intelligence for the selection of methods for the
analysis of sea water samples 174
Isan Ionosko, Muronra Mansp. OmiHKa cTaHy BOJHHX PECYpCiB
y periosi 177

Isan Mapeimuu, Jhodsie [opeti. 3amada Ko s
rinepboIiYHOrO PiBHSIHHS 3 BUIAIKOBOIO MIPABOIO
TaCTHHOIO 180

Oaexcandp Mivya, Andpit Hlanowka, Teop Ilanouxa, Bixmop
/lyso. BusHadueHHsT MaKCHUMAaJIbHOI KJIKU IIpU
HaKJIaIlaHHl 0OMeXKeHb Ha KiJIbKICTh pebep 182

Muzxatino Muzacrox. 3amaaa Kot st piBHSHHS KOJTUBAHHS
CTPYHU Ha TJIOMIWHI 3 BUMAIKOBUMU (haKTOPAMU 3
npocropy Opuiua 184

IOnis Mucao, Muzaiino Ilazips. Araka Ha mudp RSA ma 6asi
MPABUJILHUX JIAHIIOTOBUX JIPOOIB 187

Alexandra Palinszky, Attila Fazekas. Jupyter Notebook —
interaktiv vizualizacids eszkoz az oktatasban és a
kutatasban 190

Iryna Rozora, Yurii Mlavets, Olga Vasylyk. Some properties
of stochastic processes from the space F.,;,(Q) 194

Tanna Isanisna Causxa- Tusruwar, Mapia Onexcarndpiera
Tusuwark. IlobymoBa BubIpOK MHOXKHUH MipHU HYJIb 198

Kevin Szanto, Istvan Kolozsvdri, Jozsef Holovdcs, FErzsébet
Kohut. A Fodor Istvan Természettudoményi
Kutatokozpont allattani mizeumanak online elérése 200

Ferenc Szilagyi. A digitalizacié hatéasa a torténeti foldrajzi
kutatasokban — bihar kozigazgatasi térképsorozata 203

Krisztian Varadi. Iskolai nyelvitajkép-kutatasok hataron innen
és tul 205
Oavea Bacuaux, Temana Manosiuko, Pocmucaas Smmnenrko.
p-Cybrayccosi niportecu JIpoboBOTO ePeKTy 209

Cexuig 5 (omnaitn): udposi incrpymenTu B Hayli Ta OCBITI
/5. szekcio (online szekcio): Digitalis eszkozok a kutatasban és
iskolai oktatasban / Section 5 (online): Digital tools in research
and education 213

73.

Cmenan Babuy, FOpiti 2Kueyy. KonrakTHi 3aj1a4i 1po
B3aEMO/Ii10 HECKIHYEHOI'0 CTPUHTEPA 1 JIBOX OJIHAKOBUX
MOTIEPE/THHO HATPYKEHUX CMYT 214



4.

75.

76.

e

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

Edith Debrenti. Using the Poly-Universe toolkit in elementary
classes 218
Jdanos Dudds, Jozsef Holovdcs, Béla Rdcz. IRIS — digitalis
oktatasszervezés a II. Rakoczi Ferenc Kéarpataljai
Magyar Fé&iskolan 220
Mupocaasa I'neberna, Mapis Jlomaza. Xmapui TexHOJIOTIT
JK aJIbTepHATUBA IIPOTPAMHOMY 3a0e3IeUeHHIO Y
HMIKILIBHOMY Kypci iHpopMaTuKu 224
Ounexcandpa Kaumap. udposi Tpancdopmartiil KyabTypu:
MOXKJIUBOCTI Ta BUKJIMKU JIOCJIJIZKEHHS CYCHLIBHUX
3MiH 226
Istvdn Kolozsvdri, Istvin Hadnagy, Anita Szikura, Enikd
Nagy-Kolozsvdri, FErzsébet Kohut. A Karpataljai
él6lény-monitorozo alkalmazés aktuélis lehet&ségei az

oktatésban és kornyezetkutatasokban 229
Hamanisa Kondpyx, Inna Hepoda. 3acTocyBaHHS IITYIHOTO

inTesiekTy y KibepOesmerti 232
Dmytro Malytskyy, Oleksandra Astashkina, Vasyl Ignatyshymn.

Seismicity of Mars 237

Marianna Marusynets. Challenges and opportunities for the
application of artificial intelligence in the republic of
Ireland 242
Krisztina Megyeri, Brigitta Szildgyi. Innovativ digitalis
modszerek hatranyos helyzetd tanulok
felzarkoztatasaban 247
Anastasiia Melnyk, Iryna Rozora. Statistical Estimation and
Hypothesis Testing on Impulse Response Function 249
Lilla Petd. Is Culture Measurable?
An Analysis of the Effectiveness of Public Cultural
Institutions from the Perspective of Cultural Learning251
I60sa Camboposcki-Hodv. Bukopucranus mudpoBux 6a3 JaHuX

B ICTOPUYIHUX JTOCJIIJIZKEHHAX 252
Bixmop Hlaxomuvko. IIITyannit iHTeeKT B MKIIHLHOMY Kypci
indopMaTUKI 253
Brigitta Szilagyi. Innovativ digitalis modszerek a bemeneti
mérések lebonyolitasaban 256
Lajos Toldi. A jové iskolaja: innovativ digitalis technologiak
integraci6ja a tanitasban 257

Johanna Tripo, Edith Debrenti. Tanito- és tanarképzésben
részt vevl hallgatok kiils§ és bels6 motivacidinak
vizsgalata korrespondenciaelemzés alkalmazasaval 261



90. Ounexciti Bepemwonxin. Kiodosi 3aBaaHHs BeO-I0AaTKIB Y
dokyci jokyMmeHTarllil: nopisasiHAs React, Angular i
Vue 262






Ilaenaphi donoeidi

Plendris eléaddsok

Plenary reports



18 IDMER, 27-28.03.2025., Berehove

INTERAKTIV ES GAMIFIKALT TANESZKOZOK,
TANULASSZERVEZO SZOLGALTATASOK A NEMZETI
KOZNEVELESI PORTALON

GERGELY PINTER
Osztalyvezets
Digitalis Tananyagfejlesztési Osztaly, Oktatasi Hivatal, Magyarorszag
pinter.gergely@oh.gov.hu

A Nemzeti Koznevelési Portal -NPK— (https://www.nkp.hu) egy in-
gyenesen hasznalhato oktatasi platform, mely célja modernizalni, élmény-
szertibbé tenni a tanitas-tanulés folyamatat. Ebben az ellenérzott oktatasi
térben kozel 260 db akkreditalt digitalis taneszkoz (okostankonyv, okos-
gyljtemény, tanari kézikonyv), 45 000 zart végd, differencialt feladatbank
(okosfeladat, okosfeladatsor), 10 000 multimédias tartalom (video, ani-
macio, hangzé anyag) és szamos webes alkalmazas talalhato, hasznalhato
szabadon.

Ingyenes regisztracié utan elérhetévé valnak a tartalomfejlesztési és ta-
nulasszervezdi szolgaltatasok.

Az el6adasban bemutatéasra keriilnek a hagyoményos taneszkozok digi-
talisan transzformalt tartalmai, valamint a kizarolag NKP-feliletre fejlesz-
tett, akkreditalt tananyagtartalmak.

A digitalis tananyagok evolicidjan keresztiil betekintést nyerhetnek a
résztvevsk a digitalis pedagogia magasabb szintjeibe. Valaszokat kapha-
tunk nem mindennapi tantargyi kapcsolodasokra, mint az irodalom és a
matematika vagy a nyelvtan és a foldrajz.

Az el6adas végére a digitalis feliiletekts] idegenkedd és a profi tananyag-
fejlesztd is kap inspiraciot, a tanérara mar holnap beviheté megoldésokat.

Az NKP-n egyre béviils, nemzetiségi nyelveken is megjelens a tartal-
makra is talalnak példakat.
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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 significant challenges, which re-
quire innovative approaches aligned with STEM principles. Research in-
dicates that STEM students often struggle with mathematical concepts
essential to their fields, such as complex numbers in electrical engineering
or elementary functions in biology. These difficulties arise from procedural
thinking, insufficient 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 final answers, these structured
tests evaluate the key steps in problem-solving. This approach provides a
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FI1GURE 1. Example of a step-by-step test with predefined
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. Specific 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 significant
part of the mentioned problems.

Find the indiefinite integral

STACK question dashboard

TS

u=n 4. s i) sin(d - z)
4.2 -sin(4 - 2)d &
[ -z -sin(d-z)dz = v =l -1/avcosiam) -

du—4 | 4do
- cos(4-z)

[xcos(4x) + 1/4*sin(4)+c
Your last answer was interpreted as follows: xcos (4x) +1/4*sin (4%x) +c

This answer is invalid. You seem to be missing * characters. Perhaps you meant to type
X*C08 (4*X) +1/4*s1n (4*X) +C.

FIGURE 2. Example of a test with STACK.
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STACK enhances computer-based assessment by automating task gener-
ation and grading, significantly 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 offering 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 effective integration, universities
should provide IT support, training programs, and ready-to-use templates
to streamline adoption and maximize its benefits.

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 final 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
grading consistency.

improves

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 Scientific 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.

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND PRACTICAL CONFERENCE



Cexuisn 1: CyuacHi yu@posi mexrHoaozii 8 wkiAbHIl
oceimsi

1. szekcio: Iskolai oktatds modern digitdlis
eszkozokkel

Section 1: Modern Digital Technologies in School
Education



24 IDMER, 27-28.03.2025., Berehove

A II. RF KMF ALAPKEPZESBEN RESZT VEVO
HALLGATOI MATEMATIKAI
KOMPETENCIAMERESENEK EREDMENYEI A
2024-2025-0S TANEVBEN

JOZSEF BOROS, KATALIN KUCSINKA

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
boros.jozsef.b21mi@kmf.org.ua

Matematika és Informatika Tanszék

II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdéiskola, Beregszasz, Ukrajna
kucsinka.katalin@kmf.org.ua

https://kmf.uz.ua/hu/staff /kucsinka-katalin/

A kompetencia olyan képességek, készségek, tudas és attittidok Osszes-
sége, amelyek lehet6vé teszik, hogy egy személy hatékonyan és eredménye-
sen végezzen el egy adott feladatot vagy oldjon meg egy problémat. A
kompetencia nem csupan elméleti tudast jelent, hanem annak gyakorlati
alkalmazasat is kiilonb6z6 helyzetekben][1].

A II. RF KMF-en nem olyan rég lett bevezetve, pontosabban a 2020
2021 es tanévben. A f6iskolan még csak 4 éve végeznek a kompetenciamé-
rést. Az Osszes elsGéves hallgato részt szokott rajtra venni. Osszesen 27
feladatbol all a teszt, amelyet kiilonb6z6 kategoridkba lehet sorolni tipu-
saik alapjan.

Ezek pedig: Alakzatok, tajékozodas (5 feladat); Mennyiségek, szamok,
miiveletek (5 feladat); Hozzéarendelés, Osszefliggések (4 feladat); Statiszti-
kai jellemzsk (5 feladat), valoszintség; Szamolasi készség (4 feladat); Lo-
gikai (4 feladat).

Ebben a kutatasban a 2024-2025-6s tanévben megirt tesztek eredmé-
nyeit fogom elemezni. A teszten 143 hallgato vett részt ebben a tanévben.
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e 2024/2025-6s tanév eredményei

tertletenként(%)
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A fenti diagramon a teriiletenként elért eredmények lathatok. Amint
lathatd, a legjobb eredményt a Szamolasi készségek nevezeti teriileten
érték el a hallgatok, ami 55%, viszont ahol gyengébben teljesitettek az a
Hozzarendelés, Osszefiiggések nevezetii teriilet, ahol a hallgatok atlagban
Osszesen csak 33% értek el.

014 Kozépiskolai oktatds (Matematika) (BSc) € 4. évfolyam (nappali)

Szak 014 Kézépiskolai oktatas (Matematika)

Tudoményteriilet 01 Oktatas/Pedagogia
Képzési idé 3év10 honap
Képzési szint BSc

Képzési forma nappali

Evfolyam 4. évfolyam

Képzés kezdete 2021

Tanszék Matematika és Informatika Tanszék
Statusz Aktive

A fenti 4bran a szakoknak az eredményeit lathatjuk, melyek hallgatoi
részt vettek a teszten. A teszten Osszesen 18 kiilonbo6zé szak vett részt, és
az eredmények igencsak megoszloak voltak. Ahogy az &bréan is lathato, a
legjobban teljesits szakok a magyar nyelv és irodalom (75%), a pénziigy
(61%) és a szamvitel szak (57%) volt. Akik kevésbé teljesitettek jol a
teszten, azok az 6vodapedagogia (28%), nemzetkozi kapcesolatok (33%) és
torténelem (34%) szakok voltak.

A kutatas f6 célja, hogy elemezziik a II. Rakoczi Ferenc Kéarpataljai
Magyar Féiskolan elvégzett kompetenciamérés eredményeit, majd pedig
javaslatokat fogalmazzunk meg, melyek segithetik a hallgatokat a mate-
matikai logika kompetenciaik fejlesztésében.

1. V. Vass, A kompetencia fogalmdnak értelmezése, Oktataskutatd és Fejleszts
Intézet, 2009. Elérhets: https://ofi.oh.gov.hu/tudastar/hazai-fejlesztesi/
kompetencia-fogalmanak
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MATEMATIKAI KOMPETENCIAMERES BEREGSZASZ
ALSO TAGOZATOS DIAKJAINAK KOREBEN

ALEXANDRA BODNAR, KATALIN PALLAY

Pedagogia, Pszichologia, Tanit6, Ovodapedagégia, Oktatas és Intézményveze-
tés Tanszék

II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdéiskola, Beregszasz, Ukrajna
bodnar.alexandra.m23ti@kmf.org.ua

Pedagobgia, Pszichologia, Tanité, Ovodapedagogia, Oktatés és Intézményveze-
tés Tanszék

II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
pallay.katalin@kmf.org.ua

A koznevelés minGségét alapvetGen meghatéarozza a tanitasi-tanulési fo-
lyamat hatékonységa, amely szoros Osszefiiggésben &ll a belss és kiils6
értékelési rendszerekkel. Magyarorszagon az Orszagos Kompetenciamérés
(OKM) egy olyan mérési rendszer, amely az iskolai tanulok készségeit és
tudasat hivatott felmérni. E vizsgalat hozzajarul az oktatasi rendszer tel-
jesftményének értékeléséhez, a tanulasi eredmények nyomon kévetéséhez,
valamint lehetséget biztosit az oktatasi rendszer erGsségeinek és fejlesz-
tendd teriileteinek azonositasara. Kiilonosen lényeges ez olyan kisebbségi
régidkban, ahol az elmilt id&szakban jelentds oktataspolitikai és modszer-
tani valtozasok zajlottak. Az eladas egy Beregszaszban végzett kompe-
tenciavizsgalatra épiil6 kutatas eredményeit mutatja be. A vizsgéalat célja
a beregszaszi magyar tannyelvi iskolak negyedik osztalyos tanuléi mate-
matikai kompetencidinak elemzése. Az eladasban a jelenleg is zajlo kuta-
tés részeredményei keriilnek bemutatésra, melyben a beregszaszi magyar
tannyelvd iskolak negyedik osztalyos tanuléinak vizsgaljuk a matematikai
kompetenciait. A kutatas soran két- (khi-négyzet-proba, ANOVA), illet-
ve tobbvaltozos elemzések (logisztikus regresszio) segitségével vizsgaltuk
meg, hogy melyik tényez6k hatnak leginkdbb a matematikai kompeten-
ciamérésen elért eredményekre. Eddigi eredményeink (N=144) alapjan a
sziil6k iskolai végzettsége szignifikans hatast gyakorol a tanulok eredmé-
nyeire, kiilonosen az édesapa diplomés végzettsége, amely jelentGsen noveli
a jobb matematikai teljesitmény esélyét. A sziil6i bevonodas szintén meg-
hatarozé tényezének bizonyult, hiszen tobb mint hdromszorosara noveli a
sikeresség valoszintiségét. Az eredmények ravilagitanak arra, hogy a tanu-
16k iskolai teljesitményét elsGsorban a csaladi hattér és a sziil6i részvétel
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hatarozza meg, mig egyes kiils6é tanulasi tényezdk kevésbé befolyasoljak
az eredményeket. Eredményeink 6sszhangban vannak a korabbi kutatéasi
eredményekkel, hiszen a magyarorszagi PISA-felmérések adatainak elemzé-
se is azt mutatja, hogy a tanulok teljesitményében megfigyelhetd eltérése-
ket jelent6s mértékben meghatarozza a csaladi hattér, emellett az iskolak
kozotti kiilonbségek is hosszu tavon fennmaradnak [1]. Tovabba szédmos
kutatas [3], [4], [5], [6], [2] igazolja, hogy a sziil6i bevonodas jelentds, po-
zitiv hatassal van a tanulok iskolai teljesitményére. A karpataljai magyar
tanulok kompetenciamérése hozzajarulhat az Uj ukran iskola (Hosa yxpa-
THebKa mkosia) nevii oktatasi reform hatékonysagénak értékeléséhez, vala-
mint fontos tdmpontokat nyujthat a tanulok fejlesztéséhez és az oktatasi
stratégiak finomhangolésahoz.

1. B. Csap6, Gy. Molnéar, L. Kinyd6 A magyar oktatdsi rendszer szelektivitdisa a nem-
zetkozi Osszehasonlitd vizsgdlatok eredményeinek tikrében, Iskolakulttra 19(3—4)
(2009), 3-13.

2. C. Desforges and A. Abouchaar, The impact of parental involvement, parental sup-
port and family education on pupil achievement and adjustment: A literature review,
Research Report 433, Department for Education and Skills, London, 2003.
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BUKOPUCTAHHS PECYPCIB IIN®POBOI ITEJATOTTKI
B OCBITHBOMY ITPOIIECI: PEAJIII TA BUKJINKU

[HHA YEPBIHCBHKA, AHJIPIM YEPBIHCHKUIA

Kademapa [louaTrkoBa ocBiTa Ta ocBiTHI iHHOBAIIT
IIpukapnarceknit HarjonasbHui yHiBepcnTet iMeni Bacnia Credanuka, Ukrajna

kadeapa [TouaTrkoBa ocBiTa Ta OCBiTHI iHHOBAIIT
IIpukapnarcekuit HartionaspHIi yaiBepcutet imeni Bacuits Credannka Ukrajna

B cyuacaux peasnisix nmudpoBa negarorika BUSHAYAETbCS K ITPOBITHIHI
YUHHUK TiJIBUIEHHS sIKOCTiI OCBiTHIX mociyr. JloOpe HasiaromKkene BUKO-
pucTanHsa pecypciB udpPOBOI MeJAroriku B 3aK/adaX OCBITH BIINBAE HA
BeCh OCBITHI TIPOTIEC TIJISTXOM TiJIBUITIEHHST SKOCTI 3a0e31evYeHHsT HaTaHHsI
OCBIT- HIX HOCJIYT.

ITix «mudpoBoro mearoriko» Mu PO3yMIEMO Tajly3b HeJaroriqHol Ha-
VKU, sIKa PO3KPUBAE CYTHICTH, 3aKOHOMIPHOCTI M POBOI OCBiTH, POJIb IU-
GbPOBUX OCBITHIX MPOIECIB B PO3BUTKY OCOOMCTOCTI, IKWiT pO3pOoO0JIsie mpa-
KTUYHI MIJISXT 1 CIIOCOOU MiIBUINEHHS X pe3yabTaTUuBHOCTI. Po3mupioe Me-
K1 TpaKTyBaHb «IU(pPOBOI MEJATOTIKU» JTOCJIiIHUATLS

JI. TleTpenko, sika HATOJIOIIYE, IO «Y 3B’sI3Ky 3 PO3rOPTAHHSIM ITU(MPO-
Boro napyanns (Digital Learning) B eBporeiicbkoMy OCBITHBOMY IIPOCTODI
CITOCTEPITAETHCSI KOHBEPTEHITisT B TEPMIHOJIOTIUHE TTOJIe CydacHol mpodeciii-
HOI IeJia- TOriKU HOBHUX IIOHATH, ITOB SI3aHUX 3 I1eJAarOriYHOI0 JisSIIbHICTIO,
a came: «nudpose HapyaHHs» (Digital Learning), «uudposa nemarorikas
(Digital Pedagogy), «omnaitu-niegarorikay (Online Pedagogy), «ri6pugaa
nenarorikay (Hybrid Pedagogy), kpurnuna nudposa neparorika (Critical
Digital Pedagogy), «uudposi rymanirapui mayku» (Digital Humanities)
Tormo [2].

Amnastiz ocBITHBOTO TIPOCTOPY IMTOKA3YE, MO JJIs PO3BUTKY i yIPABIIHHS
1 POBI3aIli€ro CyYaCHUX OCBITHIX TpaHCchOopMaIliil HeobXiHa HOBA Ta/ly3b
[eJaroTiTHOro0 3HAHHSA — IHHOBaIiiHa 1udpoBa memarorika. fka sk okpe-
Ma TaJIy3b 3aPOJUJIACS B PE3Y/IbTATI MIPOHUKHEHHS /0 M€IarOridHOl HayKn
TAaKUX Cy9YaCHUX 3aCO0iB HABYAHHSA sIK IPOEKTHA POOOTA, €JIEKTPOHHA JI0-
KA, eJIEKTPOHHA ToITa, Bimeokondepemnrii Tormo. I1i pecypen cayrysaan
J1st OOMiHY 1H(OpPMAIII€, HaJIaro/KeHHs 3BOPOTHOTO 3B’s13Ky i BUCTYIIa-
JIN JTIEBUMU KOMIIOHEHTAMU BIIPOBAJ 2KEHHsT 1H(MOPMAIIHHAX TEXHO- JIOT1IA.
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IMudposy nemaroriky sueni [1; 2; 3| miymadaTsh K «HayKy NpO Iie-
CIPSIMOBaHY, CUCTEMATUYHY JisJbHICTD, OB A3aHy 3 (POPMYBaHHSIM OCO-
6ucToCTi, PO 3MicT (POPMH, METOM BUXOBAHHS i HABYAHHS 38, JIOIIOMOTO0
indopmaniiianx Texuosoriit Ta Inteprery» [1]. ndposa negarorika pea-
Ji3ye nudpOBUiL MiAXi T 10 OpraHi3aiiii OCBITHBOTO IPOIIECY TLISAXOM 3aCTO-
CyBaHHs IHHOBAIIMHUX MU(PPOBUX TEXHOJOTIH i3 BUKOPUCTAHHIM JI€BUX
1 poBUX pecypciB, siKi PO3MIUPIOIOTH HOT0 MOXKJIUBOCTI IILJISXOM CTBO-
peHHsI iHHOBaIIHUX TIaTdOPM I HaBYaHHA 1 B3aeMo/il. Bona ciyrye
3ac000M I IBUIIEHHS SIKOCTI HAJIAHHS OCBITHIX TOCJTYT, 3a0e3nedye MoO1Ih-
HICTH 1 MIBUJKICTH OHOBJIEHHS OCBITHBOI iH(MOpMAIT.

ITndposa memarorika BUCTyIae 6a3010 1715 TPOGECITHOT TistTHHOCTI, PO3-
BUTKY ¥ CAMODO3BUTKY Iejarora. Ajpke CydacHOMY BYUTEIIO HEOOXiTHO
MIOCTi{THO IPAIIOBATHU Ha,T 37100y TTSIM HOBUX 3HaHB y cdepi indopmariiino-
nuPOBUX TEXHOJIOTIH, (DOPMyBaHHSIM BiIOBIIHUX ITU(PPOBUX KOMIIETEH-
ITiiA.

Bukopucranas nudpoBux OCBITHIX pecypciB 3HATHO POIIUPIOE MOKJIIU-
BOCTI OCBITHBOT'O IPOIIECY, 3AJTUINAIOYNCDH JIIEBUM IHCTPYMEHTOM Yy PyKax
[IPOTrPECUBHUX II€AT0OriB, TOTOBUX JI0 3MiH Ta IHHOBaIIiil, AKUX HMPUAHATO
HA3UBATHU «al€HTAMU 3MiH».

CroroHi ocBiTHIH nporec i mudpoBa memarorika TiCHO MOB’sd3aHi MixK
cODOI0 TAKMMY B3a€MHUMU XaPAKTEPUCTUKAME sIK «SIKICTh OCBiTH», «ede-
KTUBHICTh HaJAHHSA OCBITHIX mociyrs. CrocrepiraroTbCs TEHAEHIT 10 110~
OymoBu «1UpPOBOI MKOIN» IK MiHI-MOJEN «I(POBOTO CYCILIHCTBAY.

ITudposa nemarorika — e HOBa apXiTEKTOHIKA OCBITH, KA BUMArae Ha-
JIEZKHOTO OCMUCJIEHHSI, JIEKCUIHOTO O(DOPMJIEHHSI, HAYKOBOTO BU3HAHHS Ta
MpaKTUYIHOI peaJizariii. ¥ cydacHOMY CBiTi 1udpoBi TeXHOJIOTIT cTamm He-
BIJT'€MHOI0 9aCTHHOIO OCBITHBHOTO Tporiecy. Ilemarorn MOBWHHI BOJIOMITH
[MeBHUMU (D POBUMHI HABUYKAMI, 1100 e(PeKTUBHO BUKOPUCTOBYBATH HOBI-
THI TeXHOJIOT] y HaB4YaHHI Ta 3a0e31edyBaTu AKicHy ocBiTy. lo mposigamx
nuPOBUX HABUYIOK CyJIaCHOTO I1€JIarora Bi;JTHOCUMO: OCHOBY KOMII FOT€PHOT
rPaMOTHOCTI, BUKOPUCTAHHS OCBITHIX mmraTdopM, nmudpoBi HABHYIKHU KO-
MyHIKaIil, KpUTUIHEe MUCJICHHS Ta indopMariiiHa IpaMOTHICTH, OCHOBU
g poBoi Oe3meKkn, BUKOPUCTAHHS MYJILTUMEIINHIKX pecypciB Tormo. Bia-
obpasnmo ix cxemaTw4aHO Ha (puc.l), OCKIIBKY X HASBHICTH Ta MEXaHI3MU
B3a€MO/Ii1 3a0€3IeUyI0Th BUCOKY SAKICTh HAJAHHS OCBITHIX HOCJIyT.

Enexrponne napuanus (e-learning) — e dpopma HaBIaHHS, MO BUKOPU-
CTOBY€ €JIEKTPOHH] 3acobu (KoM oTepu, MoOLIbHI mpucTpol Ta Inreprer),
JJ71s1 TIBUJIKOTO HAJ/ICUJIAHHSI OCBITHBOI'O KOHTEHTY Ta HAJIATOJ/IXKEHHS B3ae-
MOJIIT MiK BUUTEJISIMU Ta yIHIMU.

T'ibpuane HaBYaHHST — Ile KOMOIHAIls TPaJAUIiiHONO HAaBYaHHS B KJjaci
Ta, eJIEKTPOHHOT'O HABYAHHS, 110 J03BOJISIE 3J100yBaYaM OCBITH OTPUMYBaTH
3HAHHS K Y (PI3UIHOMY, TaK i B IU(MPOBOMY CEPEIOBMUIIII.
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Puc. 1. Iudposi HABUYIKHU CyIACHOTO II€1arora

Bipryassne naguanbhe cepemposuiie (VLE) — me onmaiin-miardopma,
o 3abe3redye JOCTYI 10 HABYAJBHUX MaTepiasiB, KOMYHIKAIIHHAX iH-
CTPYMEHTIB Ta PECypcCiB it 37100yBadiB OCBITH i II€JATOTIB.

Mob6inbhe nauanus (m-learning) — ne dbopma HaBYAHHS, O BUKODH-
cToBye MOOLTBHI TpucTpoi (cMapTdOHN Ta IWIAHIIETH) JJIsl JOCTYIY 0
HaBUYAJIbHUX MaTepiaJiB Ta udpPOBUX PeCypCiB y Oyb-sKuil 4ac i B 0y1b-
AKOMY MICIT.

IurepakTuBHI TexHOJIOTIT — 1€ 3ac00M, STKi CIPUSIOTH aKTUBI3aIl 3100y-
BaYiB OCBITH Ta JIOIYYAIOTH 1X 0 Y9aCTi B OCBITHROMY IIPOITIEC] i3 3acTOCY-
BaHHSM iHTEPAKTUBHUX JIOIIOK, JJA0OPATOPIH CUMYJISIT Ta OHIaH-iTOp.

IlepconanizoBane HABYAHHS — II€ ITiIXi, 0 BPaXOBYE iHANBITyaIbHi MO~
Tpebu, iHTepecH Ta TeMI HABYAHHS KOXKHOI'O 3/100yBada OCBITH, BUKOPU-
cToBy0Yn I(POBI TEXHOJIOTIT JIJIsl aJIaTalil OCBITHHOIO KOHTEHTY. AHAJII3
JAaHUX Yy HABYAHHI — Ie TIporiec 300py Ta aHaJIi3y JAaHUX PO HABYAJIBHI pe-
3yJIbTaTU 37100yBaYiB OCBITH 3 METOIO ITOKPAIEHHS HABYAJBHIX CTPATEriil
Ta IIXO/IIiB JI0 OpraHizariii OCBITHBOTO IIPOIIECY.

Icuye 6e31iv oCcBiTHIX IATMOPM, SIKi JIOTIOMATrafoTh YIUTEISIM OPraHi30-
ByBaTHU OCBiTHill nporec. BoJsioginas 3HaHHSIMEU 1IPO Taki mwiardOopMu, K
Moodle, Google Classroom a6o Microsoft Teams, € BaxKmBuMU 11j1s1 CTBO-
PEHHSI OHJIAMH-KYPCiB, YIPABJIIHHS 3aB/IaHHIMH Ta JTI€BOI KOMYyHIKaIl 3i
3/100yBataMu OCBITH.

s nangaromkentst ebeKTUBHOT B3aE€MO/Ii1 BUNTE BUATHCS CITJIKYBa-
THCsT B (PPOBOMY CEPEOBHUIIl, BUKOPUCTOBYBATH 3aCO0U €JIEKTPOHHO-
ro 3B’SI3Ky, €JIeKTPOHHY IIOIITY, MECEH/?)KepH, OPraHi30ByBaTH BiJIEOKOH-
depentii [y CHiKyBaHHS 3 yIHAMH, KoJieraMu Ta Oarbkamu. Baxkimso
TAKOXK 3HATU eTukeT (HeTUKeT) OHJIaiH-KOMyHIKauil. A 3aiyist peasizarii
3aB/IaHb MUQPPOBOI OCBITH BUMTESIM HEOOXiTHO BMITH KPUTHIHO OITIHIO-
BaTH iH(MOPMAIIIO, 0 HAJIXOIUTH 3 pi3HuUX JpKepesi. Ile BKirOYae BMiHHS
3HAXOJIUTH, aHAJII3yBATH Ta BUKOPUCTOByBaru indopmariio 3 [HTepHery,
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a TAKOXK HABYATH CBOIX BUXOBAHINB iH(MOPMAIIIHO- KOMYKAIIHHIM HABU-
YKaM.

Tomy oTpuMaHi Imi ] YaC TPEHIHTIB, TPAKTUIHUX BOPKIIOIIB Ta CAMOOCBi-
TH 3HAHHS PO U(POBY OE3MEKY € BAXKJUBUMU JJIsi 3aXUCTY OCOOUCTUX
JAHUX TIeIaroriB ta 3m00yBadiB ocBiTu. Bunrensam Tpeba 3HATH TIPO OCHOB-
Hi 3arpo3u B luTepHeTi, Taki gk iMmmHr, MKigIUBe MporpamMme 3ade3rme-
YeHHsI, KibepaTaky Ta iHII PU3UKU CIJIKYBAHHS B COIIAJIBHUX MEPEXKax,
npaBuJia 6e31eIHOr0 KOPUCTYBaHHs IHTepHeT-TexHojorisiMu. OcobyimBocTi
3aCTOCYBaHHS MUMPOBUX TEXHOJIOTIN IMOJISATAE B IX THYYKOCTI i MOOLIH-
HOCTI, IO crupusie e(peKTUBHOMY I 3pyIHOMY 3aCTOCYBAaHHIO B II€Iarori-
9HIfl AiSIbHOCTI BUNTEIIB MOYATKOBOI ITKOJIM, PO3BUBAIOYN 1X TBOPUICTH
Ta iHinmiaTuBHICTE. A 3arajoMm udpPOBI TEXHOJIOTIT, AKi YCHIIIHO 3aCTOCO-
BYIOTbCSI B OCBITHBOMY ITPOTIECI, JAIOTH MOXKJIUBICTH peaJIi3yBaTu OCHOBHI
3anuTh 3700yBaviB OCBITH, IKi CIIPSIMOBAHI Ha PIBHMII JOCTYI JO sIKICHOI
ocBiTH Ta BCeOIYHUIT pO3BUTOK 0cobucTOCTI. 3HAHHS 3 MUMPOBOI Tegarori-
KU JT03BOJISE MOKPAITUTH JTOCTYITHICTD OCBITH, IMiABUIIUTH 11 €PEeKTUBHICTD
i 3a0€3meINTN HOBI MOXKJITUBOCTI /IS PO3BUTKY 3POCTAIOY0I OCOOUCTOCTI y
HecTabLILHOMY TTU(MPOBOMY CBiTi.

ITikaBuM acreKTOoM IUMPOBI3aIlil € BIPOBAJXKEHHS IIITYYHOIO IHTEJIEKTY
B OCBITHIIi TIporiec Yepe3 (hOpMyBaHHs 1HAWBIIyaIbHAX HABYAJIHLHUX TPAE-
KTOpiii Ha OCHOBI aHAJI3Y JaHuX 1po yemimuicrs yunis (adaptive learning),
gepe3 sKi KOXKHUN IIKOJIP OTPUMYE 1HIUBIIya bHI 3aBJIaHHS BiJIIIOBIIHO
JI0 piBHA 1X 3HAaHb Ta yMiHb.

Hauraromxenns criBmparii MizK 37100yBadaMy OCBITH, BUMTEIAME Ta Oa-
ThKaMM Uepes oraHyBaHHst ocBiTHiME tardopmu Google Classroom, Padlet,
Microsoft Teams copustfors mBrIKOMY OOMiHY iH(pOPMAIi€0, BUKOHAH-
H OCBITHIX TBOPYMX IIPOEKTIB, OpraHi3allil CIiIbHOTO KOHTPOJIIO 3& OCBi-
THIM TIPOIECOM Ta Pe3yabTaTaMU JisIbHOCTI 3700yBadiB ocsitu. IlixTpum-
Ka 1HKJIIO3MBHOTO HABYAHHS Yepe3 BIPOBAIKEHHS ITNMPOBUX TEXHOJIOTIH
JIO3BOJISIE CTBOPUTH CITEIia/Ii30BaHi iHCTPYMEHTH Ta OCBITHI pO3BUBAaJIbHI
nporpamu i gireit 3 ocobguBuMu OcBiTHIMEA OTpebaMu (IporpaMu s
CHHTE3y MOBJICHHS, IHTEPAKTUBHI MJAPYYHUKA 3 IMUPOKAMA (HPOPMATAMU
nozanHs indopmarii).

ITudposa memarorika B cydacHi#l mKiabHI# OCBiTI BiZKpuBaEe HOBI MO-
JKJIMBOCTI JIJIsl HABYAHHSI, IPOTe 11 BIIPOBA2KEHHsI TIOTPe0y€e KOMILIEKCHO-
ro MiIXO/My, IO BKJIOYAE MATOTOBKY BUNATENIB, MOJEPHIZAINI0 HABYATLHOL
MIPOrPaMU Ta CTBOPEHHS CIIPUSATIIMBOTO IIU(POBOTO CEPETOBUIIIA.

1. Bukos B., Hugposa eymanicmuvna nedazozika 6idkpumoi oceimu. Teopis i npa-
KMUKQ YNPasaAtHHA coyiarvrumu cucmemamu, 2016. Ne 4. C. 115-130.

2. Ilerpenxo JI. M., Egoatouis iHGOPMAUITHUT MeTHOA021T Y YUuPpose HABUAHHA: BU-
KAUKY OAA 8IMYU3HAHOL npogecitinot oceimu, ITiAroToBKa KOHKYPEHTO31aTHUX da-
XiBIiB: BUKJIMKK CydacHOCTi : 30. marepianis Bceykp. Hayk.- mpaxT. KoH., 25-26
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DIGITALIS ESZKOZOK AZ ALGEBRA TANITASABAN:
KIFEJEZESEK ES EGYENLETEK UJ MEGKOZELITESBEN

ENIKO BALOGH, ENIKO JAKAB

IV. évfolyamos hallgato

Matematika és Informatika Tanszék

II. Rakoéczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdéiskola, Beregszasz, Ukrajna
balogh.eniko.b21mi@kmf.org.ua

Matematika és Informatika Tanszék

II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
jakab.eniko@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/staff/jakab-eniko/

Ma a didkok tanulési szokasait jelent&sen befolyasoljak a folyamatosan
megujulé technikai eszkozok és megoldasok. Ennek hatasara az oktatasban
is egyre nagyobb szerepet kapnak a digitalis eszkozok, melyekkel kiegészit-
hetjik a hagyomanyos tanitasi modszereket.

A digitalis eszkozok alkalmazésa lehet&séget ad arra, hogy a didkok vi-
zuélis és interaktiv modon sajatitsak el a tanultakat, igy konnyebben meg-
érthetik azokat, és alaposabb ismeretre tehetnek szert. Ezaltal nemcsak
latvanyosabba tehetjiik a tananyagot, hanem a didkok érdeklédését is job-
ban iranyithatjuk.

Kutatasunkban azt vizsgaljuk, hogy a digitalis eszk6zok alkalmazéasaval
hatékonyabbéa tehets-e az algebrai kifejezések és egyenletek tanitasa. A
tanfitasi kisérletiink soran arra keressiik a vélaszt, hogy a didkok mennyire
nyitottak a hagyomanyos oktatasi modszerektdl eltérd, interaktiv és digi-
talis megoldéasokra, valamint hogy ezek az eszk6z6k mennyire tamogatjak
a tananyag jobb megértését és a tanulok érdeklédésének fenntartasat.

A kisérlet résztvevsi 7. osztalyos didkok. A kutatas soran el- és uto-
teszteket alkalmazunk, hogy 6sszehasonlitsuk a digitalis és a hagyoméanyos
modszerekkel tanitott osztalyok eredményeit, igy objektiven tudjuk mérni
a tanulok fejlédését és a digitalis tanulasi kdrnyezet hatékonysagat.

A dolgozatban bemutatjuk, hogyan fejlsdott a didkok algebrai gondol-
kodasa a digitalis eszkozokkel tamogatott oktatas sorén, és ezt Osszeha-
sonlitjuk a kontrollcsoport eredményeivel, akik hagyomanyos oktatésban
részesiiltek. Ezenkiviil elemezziik, hogy a digitalis eszkozok hasznélata
hogyan befolyésolja a didkok motiviciojat a matematikai problémék meg-
oldéasa irant, amit egy kérdsiv segitségével mériink fel.
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Azt feltételezziik, hogy a digitalis modszerek alkalmazésa nem rontja a
didkok algebrai gondolkodasat, illetve pozitiv hatassal van a didkok moti-
Vaciojara, és el6segiti az 6nallo tanulas gyakorlatat. Ugy gondoljuk, hogy a
digitalis eszkozokkel tamogatott osztalyokban nagyobb aranyban oldanak
meg sikeresen algebrai kifejezéseket, mint azokban az osztélyokban, ahol
hagyomanyos oktatasi moédszert alkalmazunk.
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IH®OPMAIIIMHO-KOMYHIKAIIINHI TEXHOJIOI'TL ¥
IIIATOTOBIII MAMBYTHIX YUUTEJIIB IIOYATKOBOI
mMKOJIN 40 POBOTN B YMOBAX IHKJIFOBUBHOT O
HABYAHH< YYHIB

IJIIIKO I'PEBA

Kadempa nemaroriku, rmcuxoJiorii, mo4arkoBoi, JOMIKIJIBHOI OCBITH Ta yIIpaB-
JIIHHS 3aKJIaJI0M OCBITH

Sakaprarcekuit yropebkuit imcturyT iMm. @epenna Pakomi [1, Beperose, Ykpa-
THA

greba.ildiko@kmf.org.ua

https://kmf.uz.ua/hu/staff/greba-ildiko/

CydacHuil pO3BUTOK OCBITH HEPO3PUBHO MOB’si3aHMIA i3 AKTUBHUM BITPO-
BaJizKeHHsIM 1H]opManiiino-komynikamiiinux rexuosoriit (IKT), mo Bizg-
KPHUBAIOTh HOBI MOYKJIMBOCTI /I BIOCKOHAJIEHHS TTPOdECiitHOT i AroTOBKM
MafOyTHIX y4IUTesiB HOYaTKOBOI IMKoau. B ymMoBax cTpiMkol mudposizariii
CYCIJIbCTBA, BOJIOJIHHS CYYACHUMHU TEXHOJIOTISIMU CTA€ BAXKJIUBUM KOM-
IIOHEHTOM II€/IATOTTYIHOI JisITbHOCTI, OCKIJIBKY JTO3BOJIsIE 3pOOUTH OCBITHIMA
mporiec OibIT THYYKUM, JOCTYIIHUM 1 &JaOTUBHUM 0 HOTPed KOXKHOTO
YUIHS.

Oco6/1uBOT aKTYaJIbHOCTI 1€ IUTaHHs HaOyBa€ y KOHTEKCT] IHKJIIO3UBHO-
ro HABYAHHS, IO Mepe davYae CTBOPEHHS PIBHUX MOXKJIUBOCTEN JIJIsT BCiX
JiTell, He3aJ1e2KHO Bl IXHIX 0COOJIMBUX OCBITHIX MOTped. [HK/ITO3MBHA OCBI-
Ta BUMAra€ Bifl memarora He JIUIIe TVIMOOKWX TPOdeECiiHuX 3HAHB, aje i
yMiHHS e(DEKTUBHO BUKOPUCTOBYBATH I POBI iIHCTPYMEHTH /It OpTaHi3a-
i1 HaBYaJILHOTO MPOIIECy, aanTarlil MaTepia iB, KOMyHIiKaIlil 3 6aTbKaMu,
CITEITiaIiCTAMU Ta YIHAMHU.

st peasrizanii imguBinyasipHoro migxomy Jso mapdanaa KT Bimirpa-
IOTH KJIFOUYOBY POJIb, CIIPUSIOYN CTBOPEHHIO IHTEPAKTUBHOIO T4 MOTHBYIO-
90r0 OCBITHBOT'O CEPEIOBUINA. BUKOpHUCTAHHS MYyJILTUMEIIHIX PECypCiB,
OHTAfH-TIIATOPM, aJAITUBHOTO ITPOTPAMHOTO 3a0e3MevueHHsT Ta 1 po-
BUX METO/IiB OITIHIOBAHHS JIO3BOJISIE T IBAMUTH e(DEKTUBHICTDL HABIAIHHO-
r'o MpoIleCy, 3abe3mneunTn JudepeHIiiioBanuit miaxim i cipusiti (popMyBaH-
HIO 1HKJIIOBUBHOI KyJIBTYPU Yy MallOyTHIX I1eJaroris.

CydacHe OKOJTIHHS TIIKOJISIPiB BUPOCTAE B yMOBaX U@ POBi3aIiii Ta aKTHB-
HO BUKOPHCTOBYE PI3HOMAHITHI TajKeTn i mudpoBi pecypcH, Mo CyTTEBO
3MIiHIOE OCBIiTHIiT mporiec. Y 3B’sI3KYy 3 1M MaiiOyTHI egarorn MaioTh He
JIMIIIIE aJIAIITyBaTH CBOI METOJIM BUKJIAJAHHS JIO HOBUX YMOB, aJjie i PO3-
BuBaTH HaBudku 1udposol rpamorrocti. OBonomiaas KT mozsossie im
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eeKTUBHO B3a€MOIIATA 3 YIHIMH, SKi € aKTUBHUMU KOPUCTYBadaMU IU-
GbpoBuxX TEXHOJIOTIH, 1 3a0e3medyBaT SIKiCHY Ta JOCTYIIHY OCBITY Bifmo-
BIJIHO /IO CyYaCHUX BUMOT.

Tadopmariiitra Kyabrypa BYNTE IsI MOYATKOBOI IMKOJIM € HEBiT €MHOIO
CKJIQJIOBOIO HOT0 3arajibHOI MpodeciiiHol KyIbTypHu Ta BU3HAYAE 3JATHICTD
eeKTUBHO OPTaHi30BYyBaTH OCBITHI# mporec y 1udpoBOMY CEpeIoBHIII.
CydacHuil mefjaror Ma€ He JIUIe BOJIOJITA TPATUIIITHIMA METOIAMU BH-
KJIaJIaHHs, a f inTerpyBaTu HOBITHI iHOpPMAaIiHHO-KOMYHIKAIifHI TEXHO-
gorii (IKT) y masuasbuuii npomuec. Ile no3Bosisie 3pobuTu ocBiTHIi mpocTip
G1IBINT THYYKUM, IHTEPAKTUBHUM 1 JOCTYITHUM JIJIsT BCIX yUHIB.

Buxkopucramusa IKT y mpodeciiimiit miarorosmi MaiibyTHIX yIUTEIB O~
YaTKOBOI MIKOJIM y 3aKJaJaxX BUINOI OCBITU CIPUSE HE JIUIIE 3aCBOEHHIO
CYyYaCHUX 3HAHb 1 TEXHOJIOTIH, a i PO3BUTKY IHHOBAIITHOIO MUCJIEHHS, Ha-
BUYOK e(peKTUBHOI KOMYHIKaIil Ta poboru B imdpoBoMy cepemouii. [lu-
dpoBi 3acobu HaBYaHHS, TaKi K TporpamMue 3abe3ledeHHs, OCBITHI irpu,
BeOpecypcH Ta iHTepaKTUBHI IIaT(OOPME, CTAIOTH BaXKJIUBUMH iHCTPYMEH-
TaMu B TIPOeciiiHiil TisIbHOCTI BUMTET.

VY 1mo/teHHii TPAKTHUII] TEJIATOT TOYATKOBOI IITKOJIM BUKOPUCTOBYE SIK TO-
TOBi 1 pOBI HABYAJIBHI MaTepiaJju, TaK 1 CTBOPIOE BJIACHI, a/IaIITOBaHI 10
noTped yuHiB. BaxkjiuBy posib Bifirpae 3acrocyBanHs miaTdOpM JJist Opra-
Hi3allil JUCTAHIITHOTO HaBYAHHS Ta OHJIAIH-KOMYHIKAITl, cepe/T AKX Haii-
Giabm momwupeni «Google Meet», «Zoom», «Skype», «Microsoft Teams».
Kpim Toro, gy inTepakTHBHOI B3A€MO/IIT 3 YIHAMMA, YIIPABIIHHSI HABYIAb-
HUM IIPOTIECOM Ta BEJICHHS €JEKTPOHHOI'O >KYPHAJy AKTUBHO 3aCTOCOBY-
oTbest «Google Classrooms, «Classtimes, «ClassDojos, «Liveworksheets»
Ta iHII cepBicu.

BaxsuBicTs 1iudpoBoi rpaMoTHOCTI Maby THIX earoriB 0COOJIMBO 3PO-
cia 'y 38’a3Ky 3 mangemieiro COVID-19 ta BoenHmM ctanoMm B YKpaiHi, Kojin
JIUCTAHITifIHe HABYAHHS CTAJIO HEBi/I'€MHOIO YACTUHOIO OCBITHHOT'O TIPOIIECY.
Binemmicts crymentie ykpaincbkux 3BO BxKe MalOTh NPAKTUYHUN JTOCBIT
sukopuctanusi IKT y maBuansi, mo migkpecsoe HeoOXiTHICTD MOIAIBIIIONO
BIOCKOHAJIEHHS IUMPOBUX KOMIIETEHTHOCTEN MaiiOyTHIX yunresiB. Takum
9UHOM, CyYaCHHUI Iearor Ma€ OyTH IOTOBUM e(MEKTHUBHO MPAIIOBATH B
yMOBax MUMPPOBOI OCBITH, BUKOPUCTOBYIOUN HANCYIACHII TEXHOJIOTIT JI/Tst
MATPUMKHI SKICHOTO HABYAJIBLHOTO IIPOIIECY.

st epeKTUBHOI MiATOTOBKU MAaiOyTHIX YUUTEIB 10 MPAKTUIHOIO 3a-
crocyBanHs iHdopMariiino-komyHikariinux rexunosoriit (IKT) y napyasn-
HOMY IIPOIECI MUPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCH ILIAT(OPME, IO TO3BOJISIOTDH
CTBOPIOBATH BJIACHI iIHTEPAKTUBHI 3aBJaHHS a00 aJaNTyBaTH HasBHI OCBi-
THI pecypcu. Taki cepsicu, sk «LearningApps», «<H5P», «Canvas, «Google
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Forms», «Wordwall», «Kahoot», «Mozaik Educations, «NKP» Ta iumii, 3a-
6e31eIyI0Th MOXKJIUBICTH PO3POOKN iHTEPAKTUBHUX BIIPaB, CTBOPEHHS Bip-
TyaJIbHUX BiJI€0, MArOTOBKU BIKTOPHUH Ta MPOBEJICHHS OHJIAWH-OITUTYBAHb.
Bukopucranus nux pecypciB Cipusie He JIUIIE i ABUINEHHIO MOTUBAIIIT yUHIB
0 HaBYAHHS, & I PO3BUTKY BUUTEIbCHKUX KOMIIETEHTHOCTEH Maii0yTHIX
nemaroriB y cdepi mudposoi ocBiTH.

Ha npaktryunux 3aHaTTdax 31 crymenTtamu creriaabHocTi «IlogarkoBa
OCBiTa» JIeTaJbHO PO3IJIAIAIOTHCI MOXKJIUBOCTI 3aCTOCYBaHHS IUX IIJIa-
ThOpM JIjIsi CTBOPEHHsI HABYAJIBHUX MaTepiaiB. 30KpeMa, aHAII3YIOThCH
TUOW IHTEPAKTUBHUX BIIPAB, IXHE BUKOPUCTAHHS HA PI3HAX €Talax ypOKY,
a TAKOXK JOIIJIbHICTD 3aCTOCYBAHHSA y KJIACaX 3 IHKIIO3UBHOIO (hOpMOIO Ha-
Buanns. CTyneHTH caMOCTIHHO PO3POOJISIIOTH BJIACHI iIHTEPAKTUBHI 3aB/1a~
HH#, TECTYIOTD 1X ¥ HaBYAJLHOMY CEPEJIOBHII, TPOIIOHYIOTH KOJIETAM JIJIst
BUKOHAHHSI, IIiCJIsi 90I'0 OOMOBOPIOIOTH PiBEHBb CKJIAIHOCTI, 3pO3YMUICTh 1
[eIATOTIIHY JOIIbHICTE BupaB. OTpuMaHi pe3ybTaTH aHAII3YIOTbCS Ta
KOPUTYIOThCHA 3 ypPaxyBaHHAM OCOOJMBOCTEN yUIHIB i3 pi3HWME OCBiTHIMU
norpebamu, 1o J03BOJISIE BUKOPUCTOBYBATH I1i MaTepiaan HE JIUIIIE ITiT Jac
[Ie/IArOTiYHOI MPAKTUKNA B IIKOJIAX, & i v MaibyTHiil nmpodeciitaiit misin-
HOCTI.

OkpeMy yBary cJii TpUIIIUTH CIEIIATi30BAHNM ITU(MPOBUM 1HCTPYMEH-
TaM, SKi CIOPAMOBaHI Ha MATPUMKY JiTeH 13 MOPYIIEHHSIMH MOBJICHHS.
Opuum i3 takux € «Digital Inclusion» — meprmuit ykpainoMoBHUI 110718~
TOK, pO3pOOJIeHnt /st miTeil i3 MOBJIEHHEBUMU IMOPYIIEHHSIMU 3 METOIO
IXHBOI cortiajizariii, Bi/IHOBJIEHHS Ta PO3BUTKY MOBJIEHHSI.

CTpyKTypa J0/1aTKa CKIAJAETHCA 3 KLIHBKOX PO3/ILIIB:

«CioBay — micTuTh 18 KaTeropiii, Mo OXOIIIITE 0A30Bi TeMU JJTs CIILI-
kyBanug («CiM’sa», «XapuyBanus», «Ozusars, «Hapuanus», «lii» Tormo).
Koxkne cmoBo cympoBOIKy€eThCsT TpadidanM 300parKeHHSIM, IO JTOTIOMAa~
ra€e JiTaM Kpaille foro cipuiiMaTi Ta 3amaM’ sTOBYyBaTH.

«MoT Habopu» — J103BOJIsi€ 30epiraTu Ta pesaryBaThH CTBOPEHI pedYeHHs,
K1 JIOMATOK MOYKE O3BYUHUTH.

«TBopuicTby — MICTUTH PO3MAJILOBKH HA Pi3HI T€MH, IO PO3BUBAIOTH
JPiOHY MOTOPUKY Ta KPEATUBHICTH TUTHHH.

«My3uka» — cupuse€ po3BUTKY CJIYXOBOI'O CIPUIHATTS Ta KOMYHIKaTHB-
HUX HaBUYOK.

Oyukijonanbnai moxiausocti «Digital Inclusions 3uaunoi0 Miporo Hara-
OyIoTh Tpasuriitai Pecs-kapTku, SKi BUKOPUCTOBYIOTHCH [IJIsT HABYAHHS JTi-
Teill i3 mopymeHHsIMU MOBJIeHHs. BomHo1ac 1eit 101aTOK Ma€ CyTTEBI mepe-
Bard, 10 poOJsSTh Horo OiIbIT e(DeKTUBHUM Ta 3PYIHUM y BUKOPUCTAHHI.
3o0kpeMa, BiH JI03BOJISIE€ MBUIKO oOMpaTu HeoOXijHi Kareropil Ta cjosa,
Ma€e (PYHKIIO 03ByYeHHsI, 110 3HAYHO IOJIETIIYE CIPUNRHSTTS iH(popMarii
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mitbmu. [loenHanns Bi3yaabHUX Ta ayIio €JIEMEHTIB CIPUIE PO3BUTKY MOB-
JIEHHs, aJ[7Ke JINTHHA He Julle 6a4uTh 300parkeHHs, & i dy€ NpaBUJIbHY
BUMOBY CJIiB, IO IIOKPAIIY€E IXHE 3allaM’ sITOByBAaHHS T4 BUKOPUCTAHHS Y
KOMYHIKAaII.

3 orisiy Ha 3HAYYIIICTH IMU(POBUX TEXHOJIOTIH y poOOTi 3 MTHME 3 0CO-
O6MBUMHI OCBiTHIMEU mOTpebaMu, MafOyTHI Mmegarorn MaioTh OBOJIOMITH Ha-
BUYKAMU IXHBOTO BHKOpUCTaHHsI. CamMe TOMY B MEXKaxX MPAKTUIHUX 3aHATH
guctuiutia « OCHOBY 1HKJIFO3UBHOI'O HABYAHHS» CTYJIEHTU CIIENiaJIbHOCTL
«IlouaTkoBa ocBiTay TPOXOAATH TpeHyBaHHs 3 poboru 3 «Digital Inclusi-
on». e 103BOIsI€ M O3HAHOMUTHUCS 3 MOYKJINBOCTSIMU JOJATKA, OMAHYBaTH
itoro byHKIIOHAJ 1 BUPOOUTH aJTOPUTM BHKOPHUCTAHHS B OCBITHHOMY IIPO-
neci. Takuit miaxig cupusie BIOCKOHAIEHHIO TPOdeCciitHol M IroTOBKY Maii-
OyTHIX yUIHUTEsIB Ta 3a0e3Medye X HeOOXiTHMMU KOMIIETEHTHOCTSIMU JIJTsT
edeKTUBHOI poOOTH 3 JITHMU, SIKi MalOTh IMOPYIIEHHs] MOBJIEHHSI.
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A tanitasi modszereink sokat véaltoztak azota, amiota egyéltalan tanitja
egyik ember a masikat. Kezdetben ott voltak a mesék, legendék, ame-
lyek nagyon hasznosak voltak a maguk idejében. Az id§ el6rehaladtaval
a legelterjedtebb, legbevaltabb tanitasi modszerré a tantermi tanités valt,
aminek alapvetd eszkoze a tanterem, tabla és asztalok. Az elmult — mond-
hatni — évszazadokban ez igy is volt, viszont felgyorsultak az események.
Az 1j technologiak integralasa lehetGvé teszi a tanarok szaméra, hogy in-
novativ modszerekkel 6sztondzzék a tanuldi részvételt és a kreativitast. A
multban a kifinomult modellezd és szimulécios eszk6zok kizardlag a tech-
nologiai vallalatok szamaéara voltak elérheték. Ma mar ezek széles kérben
hozzéaférhetsk, ami 4 lehetGségeket nyit a kiilonb6zd ipardgak szamara,
beleértve az oktatast is. Ez a hozzaférhetSség forradalmasitotta az okta-
tasi tartalmak forméajat és modszereit.

Jelen munkankban a robotok integralt alkalmazasat mutatjuk be a kisis-
kolasok kozismereti oktatasaban, kiemelve a technologiai eszkézok szerepét
a logikai és algoritmikus gondolkodas fejlesztésében. A digitalis vilag ha-
tdsa a mai gyerekek mindennapjaiban megmutatkozik, igy az egyszerd, de
hatékonyan miikods robotok alkalmazasa nem csupan az tjdonsag élmé-
nyét nyijtja, hanem a helyes hasznalat és az ismételt probélkozasok révén
folyamatosan nyomon kovethetévé teszi a tanulok mentéalis fejlédését. A
bevezetett oktatési modszer a logikai, konstruktiv, iras-olvasasi és szamos
egyéb képesség fejlesztését célozza, mikdzben figyelembe veszi a gyermekek
életkori sajatossagait és egyéni algoritmikus gondolkodésénak szintjét.

A BBC 2015-ben mutatta be a Micro:bit nevii miniszamitogépet, amely
a Make It Digital kampany részeként késziilt azzal a céllal, hogy 6sztondzze
a fiatalokat a technologia iranti érdekldésre és a programozas elsajatité-
sara. Az eszkozt 2015 oktoberétsl ingyenesen biztositottak az Egyesiilt
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Kiralysag iskolasainak. A megkérdezett iskolasok 90%-a allitotta, hogy
a BBC micro:bit segitségével barki megtanulhat programozni. A tanarok
85%-a pedig az allitotta, hogy a szamitastechnika vagy informatikaora ezen
eszkozok segitségével meég élvezetesebb a didkok szaméara [1].

A programozasi készségek fejlesztésén kiviil szamos mas készségek fej-
lesztésére is alkalmasak a kiilonb6z6 robotok az oktatasban, mint példéul
a logikus gondolkodas, a térbeli és idébeli tajékozodas fejlesztésében, fej-
leszti a megfigyelGkészséget, a munkamemoriat, valamint a hallas és latas
utéani figyelmet. Ezenfeliil a gyerekeket parbeszédre és egytittmiikdésre
sarkallja [2].

Juhasz Rebeka munkajaban arrél olvashatunk, hogy a tanév soran ha-
rom kiilonb6zd, egymaésra épiils robottipushoz késziilt feladatcsomagot ala-
kitottak ki, melyek mindegyikének kozos célja a tantargyi koncentrécio
erGsitése. Az iskolakezdéstsl fogva a Code & Go tipust robotok révén
teremthet6 meg az irdnyok, a tajékozodasi képesség és a logikai alapok
elsajatitasa, melyek egyszert, elére programozott — de mégis élménysze-
ri — feladatokkal jarulnak hozza a vizualis és téri érzékelés fejlédéséhez.
A munkafolyamat soran a feladatok nehézsége és Gsszetettsége fokozato-
san valtozik: kezdetben szines, alaposan kidolgozott palyakhoz, késGbb
leegyszertisitett, de a kreativ képzelGer§ szdmara tag teret biztositd kor-
nyezetben zajlik az oktatas. Ily moédon a tanulék nemcsak a helytelen
megoldasbol meritenek tanulsdgokat, hanem az ujragondolt feladatok ré-
vén mélyitik el tudasukat, mint példaul az iras, a szdmok és a rajz integralt
alkalmazasa soran [3].

A pedagogiai modszertanban a LEGO-kompatibilis robotok allnak ki-
emelten, mivel ezek lehetévé teszik minden tanulé szaméra, hogy sajat
elképzeléseik szerint valtoztassak meg a robotok alakjat és viselkedését.
Az internet nyujtotta szamos Otlet és forras segit abban, hogy a pedagogu-
sok olyan eszkozoket valasszanak, melyek a tantargyi céloknak, a didkok
egyéni képességeinek és az anyagi lehetGségeknek leginkabb megfelelnek.
FEzek a programozhaté robotok kiilonféle eszkdzokdn — szamitogépen, tab-
leten, okostelefonon — irdnyithatok, igy 1j ismeretterjesztési modszereket
és a megszerzett tudas ellenérzését teszik lehetéveé.

Juhész R. kutatasi eredményei azt is megmutattak, hogy méar az els6
osztalyos tanulok is képesek onalléan felidézni és alkalmazni a korabban
elsajatitott algoritmusokat, ezzel magasabb szintre emelve algoritmikus
gondolkodasukat. A kodfelismerés és a feladatmegoldéas soréan a sikbeli
és térbeli tervezés folyamata hozzajarul a kognitiv fejlédéshez, melynek
alapja a mar kisiskolaskorban elkezd$dd, integralt tanulasi folyamat [3].

A legizgalmasabb lehet&ségeket a szinkoédos robotok, példaul az Ozobo-
tok kinaljak, melyek révén a tanuldk kreativitdsa még inkabb kibontakoz-
hat. Az ehhez készitett munkalapok t6bb tantargyat — mint az olvasas,
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vy W\

EAIISE [is

1. abra. Ozobot szinkddos robot [3]

irds, matematika, kornyezetismeret, rajz, s6t ének-zene — képesek egyesi-
teni egy-egy tanéra keretein beliil, ami tovabb erdsiti a tantargyi koncent-
raciot és az Osszetett feladatmegoldas iranti elkotelezettséget [3].

A felmeriil6 igények novekedésével a komplexebb feladatok bevezetése
mellett a kooperativ technikak, kiilondsen a csoportmunka alkalmazésa
valt elengedhetetlenné. A megfigyelések szerint mig a kontrollcsoportban a
szerepek és feladatok felosztésa idGigényesen és konfliktusokkal jart, addig
a robotokkal dolgoz6 csoportok mér az elsé foglalkozéasok soran felismerve a
koz6s munka elényeit, kevesebb konfliktus mellett osztottéak ki feladataikat,
és hatékonyabb egyiittmiikodésre voltak képesek [3].

Osszességében a digitalis eszkozok — kiilonosen a robotok — alkalmazasa
nem csupan a hagyomanyos oktatasi moédszerek kiegészitéseként, hanem
a tanulas 4j, innovativ és jatékos formajaként jelenik meg. Ez a modszer
nemcsak a készségek fejlesztését tamogatja, hanem elGsegiti a kivancsisag,
az érdeklGdés és a folyamatos tanulas irdnti elkotelezettség kialakulasat,
amely alapvetd a digitélis kor pedagogiai kihivasainak sikeres lekiizdéséhez.

1. BBC micro:bit celebrates huge impact in first 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-first-year

2. Balazs, Zsuzsanna (2018). Igy segithetne a magyar oktatason egy cuki robot-
rovar [online| https://qubit.hu/2018/04 /24 /igy-segithetne-a-magyar-oktatason-egy-
cuki-robotrovar

3. Juhasz Rebeka (2019). Robotika a kisiskolasok oktatasaban.
https://folyoiratok.oh.gov.hu/uj-kozneveles/robotika-a-kisiskolasok-oktatasaban
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KORSZERU DIGITALIS TECHNOLOGIAK A BIOLOGIA
OKTATASA SORAN: INNOVATIV MODSZEREK ES
TANTARGY-PEDAGOGIAI ALKALMAZASOK
LEHETOSEGEI

ELEONORA JAKAB, GABRIELLA TAKACS, KAMILLA KUTASI

Biologia és Kémia Tanszék
II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
jakab.eleonora@kmf.org.ua

Biologia és Kémia Tanszék
II. Rakoéczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdéiskola, Beregszasz, Ukrajna
takacs.gabriella@kmf.org.ua

Biolégia és Kémia Tanszék
II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
kutasi.kamilla@kmf.org.ua

BEVEZETES

Korunk felgyorsult tarsadalmi fejlédése allandéan 1j feladatok elé allit-
ja a pedagogusokat. Ezt a tényezot felkészitésiik soran is figyelembe kell
venni. Képzésiiknek alkalmazkodnia kell modernizalodé korunkhoz. A
tanulok életében egyre nagyobb szerepet jatszanak az IKT- (informécios
és kommunikécios) technologiak. Ezek hasznalatat az oktatasi folyamat-
ban az ismeretszerzés iranyaba kell terelni. Az IKT hasznalatanak célja
a tanulas hatékonyabbé és élvezetesebbé tétele a didkok szamara. Szé-
mos elényt kinalnak ezek az eszkozok, tehat nemcsak szemléletesebbé és
élményszertibbé teszik, hanem tamogatjik a tanulok egyéni fejlgdését, va-
lamint motivaciojat. A 2021-ben Ukrajnaban az éltalanos iskolak szaméara
elfogadott 0j program kiemelt figyelmet helyez az IKT- eszkézok haszna-
latara a biologiaoktatasban. A digitalis eszk6z0k egyre nagyobb szerepet
kapnak az oktatasban és a biologiatanitasban is.

DIGITALIS TECHNOLOGIAK A BIOLOGIA OKTATASA-
BAN

A biologia oktatasaban szamos digitalis eszkoz all rendelkezésre, amelyek
hatékonyan tamogatjak a tanulasi folyamatot. Az alabbiakban kiemeliink
néhanyat, bemutatva miikodésiiket és azt, hogyan jarulnak hozza a szem-
léletesebb, interaktivabb és élményszeribb tanuléshoz.
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A Kahoot! egy interaktiv kvizkészité platform, amely ideélis forma-
tiv értékeléshez. A feliilet lehet&séget ad videok, képek, szovegek, zenei
elemek beékelésére, valamint az id6korlat meghatarozasara. A tanar ve-
titén jeleniti meg a kvizt, a tanulok pedig mobileszkozeiken, tabletjeiken
vagy szamitogépen keresztiil valaszolnak az adott kérdésre. A jatékossag
révén Osztonzi az ismétlést és a versenyszellemet, igy élményszertibbé teszi
a tanulast [1].

Mikor hasznalhatjuk ezeket az interaktiv teszteket?

1. Uj téma bevezetésekor
— Felkeltheti a didkok érdekl6dését, igy memorizaljak a témahoz
kapcsolddo fontosabb informéacidkat és 0j kifejezéseket.
— Felelevenithetik a mar meglévs tudast.
2. Egy tudasfelmérést megel6z6 6ran
— El6segiti a téma atismétlését.
— ElGsegiti a tananyag begyakorlésat.
3. Csoportdsszevonas alkalméval a csoportok egymas szama-
ra készithetnek Kahoot!-kvizeket

Elényei:
— Tokéletes a tanulas gamifikiciojara, szorakoztatva segiti a ta-
nulést.
— Versenyhelyzetet lehet kialakitani, amely motivalja a diako-
kat.

— Id§ hianyaban nem lathatjék a tarsaik valaszat.

Az azonnali visszajelzés segit a tudasuk nyomon kévetésében.
Nincs korlatozva a jatékosok szama, mindenki aktivan részt
vehet [1].

A Crossword Labs egy keresztrejtvény-készits oldal, ahol soronként
adhatjuk meg a szo6-kulcs parokat, igy kialakitva a végsé feladvanyt. Hasz-
nos lehet a szokincs ismeretének tesztelése konkrét témakban. A feliilet
nagyon egyszeri és konnyen hasznalhato, igy nem igényel informatikai is-
mereteket [2].

Az Okos Doboz egy tankonyvfiiggetlen digitélis taneszkoz, célja, hogy
ingyenes tanulési lehet&séget nyujtson a gyerekek szaméra. Az oldalon
jatékos gyakorlassal sajatithatjak el a sziikséges ismereteket. Jelenleg az
Okos Doboz also6 és fels6 tagozatos, illetve kozépiskolai feladatsorokat, gon-
dolkodasi képességeket fejleszts jatékokat, illetve az egészségnevelés téma-
koréhez kapcsolodo tujszert feladatsorokat és oktaté animécidkat tartal-
maz. Az Okos Doboz digitélis tananyagai széles kortd modszertani lehetGsé-
geket kindlnak pedagbdgusok és sziil6k szaméara, tamogatva a pedagoégusok
modszertani szabadsagat. A feladatok szines, vidam grafikai kbrnyezetben
jelennek meg, és gyakorlati problémakra épitenek. A szovegek a célzott
korosztaly életkori sajatossagaihoz igazodnak [3].
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A Puzzel.org internetes alkalmazéas hasznélata soran a tanulok készit-
hetnek szofelh6t, szerencsekereket, anagrammaét, illetve parvalasztos jaté-
kot is [4].

A tandran kiviili foglalkozésok soran is alkalmazhatd, mert lehet&séget
ad mas oktatasi intézményekkel, akar hataron tuliakkal val6 egyiittmiiko-
désre is [5].

OSSZEFOGLALAS

A multimédias oktatasi anyagok — videok, hangfelvételek és interaktiv
tananyagok — beépitése tovabb novelheti a bioldgiaoktatas hatékonysagat.
Alkalmazhat6é a nemzetkozi egyiittmiikodések soran, oly moédon, hogy al-
kalmazasukat kiterjeszthetjiilk més orszagokkal valo egyiittmiikodésre is,
amely elGsegitheti az 6kologiai kutatasok és a természetvédelem hatarokon
atnyulo kutatasat. Az IKT alkalmazasa perspektivikus, megfelel a modern
oktatési trendeknek, mikézben 1j lehet&ségeket biztosit a bioldgiatanarok
szamara a bioldgia oktatasaban.

1. E. Balassa, Kahoot! Az interaktiv kvizkészité alkalmazds.

2. Ecml, Crossword Labs, a crossword puzzle creator.

3. G. Gal, A digitdlis oktatds utjain: Okos Doboz mddszertani kézikényv, Wizper Kft.
Budapest, 2019.

4. B. Barsi, Az informdcids és kommunikdcids technologidk hatdsa a versenyképességre,
2003.

5. A. Békési, Az IKT-eszkozok az oktatdsban, 2010.

6. D. Dr. Lévai, Digitdlis kompetencia a pedagdgidban, Pedagbgiai Folyodiratok (2015),
5-6.

7. A. Kétyi, Csindl-e forradalmat az interaktiv tabla?—Az interaktiv tdbla hatdsa az
osztalytermi tanitdsra, 2009.

8. T.M. Lengyelné, L.T. Kis, P. Antal, R. Racsko, IKT-innovdcid, 2015.

9. H. Misley, Interaktiv tabla az oktatdsi folyamatban, tanitds és tanulds tdbldval, 2011.

10. Sz. Toth-Mézer — H. Misley, Digitdlis eszkdzdk integrdldsa az oktatdsba, 2019.
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A digitalis eszk6zok egyre nagyobb szerepet toltenek be az oktatasban,
nemcsak a tananyag atadasdban, hanem a didkok gondolkodasara gyako-
rolt hatasukban is. A gondolkodasi stratégiak fejlesztése az oktatasban a
hatékony tanulas és problémamegoldés meghatarozé eleme. Ezek a stra-
tégidk hozzajarulhatnak a tanulok tudatosabb tanuldsahoz - tudatosan
tervezzék, folyamatosan nyomon kovessék és értékeljék sajat tanulési fo-
lyamataikat. Elemzésiink célja, hogy feltarjuk, hogyan segitik a tanulok
metakognicidjanak fejlsdését az interaktiv oktatési feliiletek, a dinamikus
matematikai szoftverek (mint példaul a GeoGebra) és az online visszajel-
zési platformok (példaul a Redmenta).

Korabbi kutatasok ramutattak arra, hogy a metakognitiv stratégiak fej-
lesztése javitja a matematikai teljesitményt [1, 2, 3]. Ugyanakkor az adap-
tiv tanulasi kornyezetet és az azonnali valaszado digitélis eszkozok haté-
konyan tamogatjak az onszabalyozd tanulast, ami a metakognicié egyik
elsfeltétele. Igy a tanuloknak lehetGséget ad arra, hogy tanuljanak sajat
hibaikbol, megvaltoztassak stratégidikat, ha sziikséges, és tudatosabban
kozelitsenek a probléméak megoldasahoz [4]. Azonban kevés magyar kuta-
tas foglalkozik a digitalis eszkézok matematikai gondolkodéas fejlesztésében
betoltott szerepének vizsgalataval. Erdemes lenne tehat jobban megérteni,
hogyan hasznalhatjuk ezeket az eszkozoket a tanulok matematikai képessé-
geinek hatékonyabb fejlesztésére, és hogy milyen hatassal vannak a tanulok
tanulési motivacidjara és 6nallé gondolkodéséra.

A kutatas soran részletesen megvizsgéaljuk, hogy a dinamikus matema-
tikai szoftverek és az online visszajelzési rendszerek hogyan tamogatjak a
tanulok problémamegoldasi stratégiainak tudatositasat. Pintrich [5] sze-
rint ezeknek az eszkézoknek a hasznalataval a didkok jobban megérthetik
sajat gondolkodéasi folyamataikat, és igy hatékonyabban tervezhetik meg-
oldési lépéseiket, és pontosabb onértékelést tudnak végezni.

Eredményeink varhatéan vilaszt adnak majd arra, hogyan lehetne haté-
konyabba tenni a matematika oktatasat. Tovabba ravilagitanak arra, hogy
a digitalis eszk6zok alkalmazasa milyen mértékben segiti a metakognitiv
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stratégiak fejlédését. Fontos azonban, hogy tudatosan alkalmazzuk ezeket
az eszkOzoket, figyelembe véve azok lehetséges negativ hatasait 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-requlated learner: An overview, Theory into
practice. (2002) 41(2), 64-70.

5. P.R. Pintrich, The role of goal orientation in self-requlated learning, In Handbook
of self-regulation. Academic Press, (2000), 451-502.
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A digitalis technologidk méra szinte minden ember életének szerves ré-
szévé valtak, kiilondsen az oktatas terén. Manapsag a tavoktatas szinte
teljes mértékben elektronikus formaban zajlik, ezért fontos megérteni an-
nak lényegét, hiszen az elektronikus oktatés nem feltétleniil jelent tavoli
tanulast. A tavoktatas, az e-learning a képzésnek-oktatasnak leggyorsabb
tempoban fejl6ds agazata, és a modernizacio egyik fontos eszkoze [2]. A
tavoktatas lehetévé teszi az oktatasi folyamat résztvevéi szamara, hogy
idotdl és helytdl fiiggetleniil, informécios és kommunikacios technologiak
segitségével kapesolatba lépjenek egymassal [1].

Az utobbi idében a tavoktatéis szamos tudomanyos kutatas kbzéppontja-
ba keriilt. Ennek elméleti és modszertani alapjait tobbek kozott A. And-
rejev, V. Bikov, J. Bogacsov, J. Burceva, V. Visnyivszkij, O. Voronkin,
Kamenyeva, S. Sziszojeva, O. Szobajeva, V. Szoldatkin és O. Tyihomirova
munkai targyaljak [1].

A kutatas célja az online oktatas hatékonysiganak és probléméinak fel-
tarasa, kiilonos figyelmet forditva a matematika tantargy oktatasara alta-
lanos és kozépiskolai didkok, valamint tanarok korében. A kutatés soran a
kérdsives felmérésben 60 didk és 42 tanar vett részt. A kérddivek két kii-
16nb6z6 csoportot céloztak meg: az egyik a didkok, mig a masik a tanarok
véleményére Osszpontositott.

Az eredmények alapjan a didkok nagy része elényben részesiti az on-
line oktatas rugalmassagat és az otthonrol valdé tanulast, azonban tobb
kihivassal is szembesiiltek.

A leggyakoribb problémak kozé tartoznak a technikai nehézségek, mint
az internetkapcsolat instabilitésa és a digitalis eszk6z0k hidnya, valamint az
6nallo tanulds nehézségei. Ezenkiviil a tandri magyarazatok hianyossagat,
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a személyes interakciok eltiinését, valamint a tanul6k szdméara nehezen
elérhetd segitséget is akadalyként emlitették.

A tanarok véleménye szerint az online oktatés soran a legnagyobb prob-
léméat az eszkozok és platformok bonyolult hasznalata okozta. Bar a ta-
narok gyorsan alkalmazkodtak a digitalis oktatési kérnyezethez, sokaknak
problémat jelentett, hogy az online oktatds nem nyudjtja ugyanazt az in-
teraktiv tanulasi élményt, mint a hagyoményos, személyes 6rak. A ma-
tematika tantargy oktatéasa kiilondsen problémésnak bizonyult, mivel az
interaktiv elemek, mint példaul a grafikus tablak vagy a kozvetlen magya-
razatok hidnya megnehezitette a bonyolultabb fogalmak elsajatitasat. A
valaszadok kozott vegyes vélemények alakultak ki az online oktatas ha-
tékonysagardl: mig egyesek a hagyomanyos oktatast tartjak jobbnak a
magasabb interaktivitas és kozvetlen visszajelzés miatt, addig masok az
online oktatéas elényeit, példaul a rugalmassigot és a személyre szabott
tanulasi lehetéségeket emelték ki.

A kutatas azt is feltarta, hogy a tanarok altal hasznalt platformok, mint
a Google Meet, Zoom és Google Tanterem sok esetben technikai nehézsé-
gekkel kiizdottek, mig a Skype és egyéb eszkozok ritkabban szerepeltek a
hasznalt platformok k6zott. A valaszadok koziil tobben jelezték, hogy a
platformok bonyolultsédga és a kiilonb6z8 eszkdzok kozotti atallas nehéz-
kessé tette az online oktatas lebonyolitasat. Ezenkiviil a kdrnyezeti zavard
tényezdk és a kommunikaciés problémak is megnehezitették az érak gor-
diilékeny lebonyolitasat.

A kutatas eredményei alapjan a jovGbeli oktatasi modellekben a vegyes
oktatasi formak, amelyek 6tvozik az online és a hagyoméanyos oktatas els-
nyeit, tiinnek a leginkabb fenntarthaté megoldasnak. Az online oktatés
elényei kozé tartozik a tanulok szamara biztositott személyre szabott ta-
nulasi lehet6ségek, a rugalmas idébeosztas, valamint a hatranyos helyzeti
tanulok szamaéara biztositott kénnyebb hozzaférés. Ugyanakkor a hagyo-
ményos oktatas elényei, mint a kodzvetlen tanéri jelenlét, a személyes in-
terakciok és a tanulok azonnali visszajelzései tovabbra is fontos szerepet
jatszanak a hatékony tanulasban. A kutatas arra is ravilagitott, hogy a
matematika tantargy oktatéasa online formaban kiilondsen kihivast jelent,
mivel a bonyolult fogalmak és probléméak megértése nehezebb a személyes
interakciok hianyaban.

A tanarok és didkok visszajelzései alapjan a tévoktatas hatékonysagé-
nak javitasa érdekében elengedhetetlen a technoldgiai eszk6zok folyamatos
fejlesztése, az online oktatasi modszerek finomitésa, valamint Gj digita-
lis oktatasi eszkozok integralasa. A vegyes oktatési modellek lehetGséget
kinalnak arra, hogy az online oktatas elényeit kihasznalva megérizziik a
hagyoméanyos oktatas interaktivitasat és személyes kapcsolatat, igy a leg-
hatékonyabb tanulési élményt biztositva a didkok szamara.
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Az eredmények azt mutatjak, hogy a tavoktatas hatékonysaga és el-
terjedése javulhat, ha a technologiai eszkozok, az oktatasi modszerek és
a tanarok alkalmazkodoképessége folyamatosan fejlédnek. Az e-learning
rendszer hatékonyan tdmogathatja a tanulast, de ahhoz, hogy valéban si-
keres legyen, a didkok aktiv részvétele is sziikséges. A fiatalok szerint ez
a tipusu oktatas modern és konnyen elsajatithaté, ami lehet&séget ad a
hatékony tanulési élményre.

A tavoktatas (elektronikus/e-learning) hasznos a sikeres tanulashoz.
Azonban a legjobb eredmények eléréséhez a didkoknak aktivan részt kell
venniiik a folyamatban. A fiatalok ugy vélik, hogy ez a tipust oktatés
modern, és konnyen elsajatithatok a vele valé munka készségei.

1. Jlazapenko C. B. Jlucmanuyitine HaguanHs 6 cucmemi suwoi oceimu ykpainu: mne-

pesazu ma nedoaiku Ne 9(37) (2024): Hayka i Texnika cboroani. 375-385.

2. Sziics A., Zarka D. A tdvoktatds mddszertandnak fejlesztése. Felnéttképzési Kutatdsi
Fiizetek. Nemzeti Feln&ttképzési Intézet, Budapest, 2006. 182.
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Dolgozatomban az algoritmikus gondolkodas fejlesztési lehet&ségeit vizs-
galtam, mivel gy vélem, hogy ez a készség alapvets fontossagi a modern
oktatasban és a mindennapi problémamegoldasban. Elemzésem soran be-
mutattam az algoritmikus gondolkodas elméleti hatterét, valamint a fej-
lesztésére alkalmazhato modszereket. Kiemelten foglalkoztam a probléma-
megoldas-alapt tanulassal (PBL) és a Scratch programozési kornyezettel,
amelyek segithetik a didkokat a strukturalt gondolkodas elsajatitasdban.

A mesterséges intelligencia (MI) szerepét is vizsgaltam az oktatasban,
kiilonos tekintettel az intelligens tutor rendszerekre, amelyek lehet&séget
biztositanak a személyre szabott tanulasra. Megallapitottam, hogy a mo-
dern technologiai eszk6z6k hatékonyan hozzajarulhatnak az algoritmikus
gondolkodas fejlesztéséhez, és elGsegithetik a tanulok problémamegoldd
készségének javitasat.

Ahogy Leibniz is megfogalmazta: ,,Tokéletes a megoldéasi modszer akkor,
ha kezdettdl fogva elére latjuk, s6t be is bizonyitjuk, hogy azt kovetve
elérjiik célunkat.” Ez a gondolat tokéletesen Gsszefoglalja az algoritmikus
gondolkodas 1ényegét és jelentGségét az oktatasban.

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. Szanto, Az algoritmikus gondolkodds fejlesztése az oktatdsban, Oktataskutatod In-
tézet, 2001.
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A digitalis eszkdzok célja: mi célbél jott létre? 2020-2021 a
Covid évei. Mindenki bezarkézott otthonéaba, és tilos volt barmiféle kon-
taktus, talalkozo. Ekkor vet6dott fel a kérdés: de hogyan tovabb? A Covid
megtanitotta szamunkra, hogyan dolgozhatunk otthonrol, hogyan folyta-
todhat az oktatas. Milyen iranyba kell fejlédjink? Ahol a ,,—” , ott a ,,+7.
Az addig is meglévs alkalmazésainkkal tébbet kezdtiink el foglalkozni, és
fejlesztettiik azokat. Ki milyen munkakdrben dolgozott, azon a teriileten
kényszeriilt digitalis fejlédésre.

Online oktatas. Az oktatasban is megindult a fejl6dés ugyaniugy, mint
mas teriileteken. A sziil6k, akik eddig eltiltottak gyerekeiket a telefono-
zastol, internetezéstsl, be kellett lassak, hogy ezen a teriileten is lehet
foglalkoztatni a gyerekeket, odafigyelve, mely programok engedélyezettek,
és melyek azok a feliiletek, ahol viszont nemcsak engedélyezett, de sziiksé-
ges is azok hasznalatanak ismerete. A tanarok a gyerekekkel a kovetkezs
feliileteken vették fel és veszik fel most is a kapcsolatot:

B O &

1. abra. Logok

A tanarok érdekeltek lettek abban, hogy tanoncaik az 6 jelenlétiik nélkiil
is tanuljanak, ezért az unalmas széveges magyarazatok és utasitasok he-
lyett fejleszt6 jatékokkal és videdkkal igyekeznek ravenni a gyerekeket a
tanulasra.

Digitalis eszk6z6k a jelenléti oktatasban. Az innovativ digitalis
modszerek a jelenléti oktatasban csak részegységként van jelen, mint fi-
gyelemfelkeltés, szemléltetés vagy az érdeklédés felkeltése.
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2. dbra. Oktatasi feliiletek

Vannak bizonyos technikék, illetve koriilmények, élethelyzetek, tarsadalmi
szokasok, melyek iskolai kornyezetben nem megvalésithatok, illetve nem
talalkozunk veliik a hétkdznapokban, esetleg nincs moédunk eljutni arra a
helyszinre. Innovativ digitalis eszkozok ezekben az esetekben nytujtanak
szamunkra athidalé megoldéasokat. Mire gondolok itt?

Az innovativ digitalis eszkozok segithetnek:

e Monumentalis eszko6zok miikodésének megfigyelésében (kazénok,
cserépégetdk — olyan eszkozok megfigyelése, melyek nem fellelhetSk
a kornyezetiinkben).

o IdGutazas (régi felvételeken keresztiil jobban megismerhetiink egy
miivészt, egy adott népcsoport si szokasait).

e Helyszinek felkeresése (eljuthatunk tavoli vidékekre, muzeumokba,
hosivatagok kornyezetét) ugy, hogy a labunkat ki se tettiik az iskola
teriiletérdsl.

o Alkothatunk (kiilonb6z8 programok segitségével sajat képet fest-
hetiink, festék, lap vagy akar ceruza nélkiil).

e Ha a gyerek ott hagyta az iskolaban a konyvét: https://1lib.
imzo.gov.ua/yelektronn-vers-pdruchnikyv

Gyakorlati foglalkozasok/ diagnosztikai mun-
ka. Az oktatasi modszerek csak akkor mondhatok
hatékonynak, ha az segiti a didkot az oktatott tan-
anyag elsajatitasaban. Egy-egy modszer hatékonysa-
gat konnyen felmérhetjiik a tudasprobak segitségével,
mas szoval a diagnosztikai munkék eredményébdl.

Az elméleti tananyag elsajatitasat akar digitalis
eszkozokkel is leellendrizhetjiik egy kitoltends teszt
segitségével, pl. az emésztés.

A miivészeti oktatas teriiletén ez a tudasszint-
mérés kicsit arnyaltabb. Amellett, hogy a didk megszerzi a tudast, fontos,
hogy az elméletet gyakorlatba is at tudja tiltetni.
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Nem elég a didkokkal tudatni, hogy 1étezik ecset, vagy vannak kiilonbo6zé
festészeti technikak, a tudést, a tevékenységen keresztiil mérhetjiik ebben
az esetben. Tehat az ecsettel valo banasmod tudasat csak akkor mondhatja
sajatjanak, ha az ecsetet a kezébe vette, kiprobdlta, és képes vele alkotns.
Kiilonboz6 technikakat is kiprobalhat, és ezaltal O is megtapasztalhatja az
alkotds dromeét.

3. abra. Gyakorlati tevékenység

A gyerekek tanulasa attol fiigg, hany érzékszervi megtapasztalast tudtunk
elérni. Ez a tanulasi forméat meghatvanyozhatjuk azzal, ha az oktatés bi-
zonyos szegmensébe becsempésziink pluszban élményeket: 6sszemaszatolja
a kezét, festékes lesz az asztal, netalan még a ruhéja is. Semmi baj. A
lényeg, hogy megtapasztalja az alkotas 6romét.

Az innovativ digitalis eszkozoket két korosztallyal is volt alkalmam ki-
probalni: a tanarokkal és a didkokkal egyarant. Mindkét csoportnal az
idGintervallum sokkal nagyobb volt, mint az iskolai oktatasban megszo-
kott 45 perc. A digitalis eszkozokkel felkeltettem hallgatoim érdeklsdését:
ppt-eléadasokon képet, giffet és videot egyarant alkalmaztam. A digitalis
eszk6z0k egyben kornyezetbarat eszkozként is funkcionalnak, rengeteg pa-
pirt megsporolhatunk. A digitalis eszk6zok alkalmazésa soran nem csupan
a képet vetithetjiik ki a vaszonra, mint szemléltet6t, hanem a kép létrejot-
tének folyamataba is betekintést nyerhetiink egy-egy vide6 alkalmazasaval.
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3ACTOCYBAHHA WOLFRAM LANGUAGE I R ITP
CTBOPEHHI OJIIMIITAJHUX 3ABJAHD 3
MATEMATUKN

HATAJIISI KPYTJIOBA, OJIBTA TIEJIEXATA, OJIEKCAH/IP JUXOBUYHUN

Kadempa maremaruvdnoro anaJjisy Ta Teopil MoBipHOCTEIR
KIII im. Iropst Cikopcbkoro, Kuis, Ykpalna
natahak@ukr.net

Kadenpa maremarnanoro anamisy Ta Teopil fimoBipHOCTEH
KIII im. Iropst Cikopcskoro, Kuis, Ykpaina
pelehataob2015@gmail.com

Kademapa maremaruaroro anamisy ta teopii iMOBipHOCTEMH
KIII im. Iropa Cikopcbkoro, Kuis, Ykpaina
a.dyx@ukr.net

Maremarngni osiMmiajgun BifirpaioTh BHUPIMIAJIBHY POJb Y PO3BUTKY B
VYIHIB yMiHb PO3B’sI3yBaTH MPOOJEMHU, JIOTITHOTO MUCJIEHHSI Ta TBOPUOIO
migxoay. Ha BinMiny Big crammapTHEUX HaBYAJIBHUX MPOrpaM, sKi 9acTo
aKIEHTYIOTh yBary Ha PyTHHHOMY PO3B’s3yBaHHI 3a/1a4, OJTIMITIa Il 3a0X0-
9yIO0Th YYACHUKIB PO3B’SI3yBaTH CKJIaJHI, HETPUBIaIbHI IPOOIEMH, IO BU-
MaraioTh IVIMOOKMX aHAJITHIHUX HABUYOK Ta iHHOBAIitHWX miaxomis. Lle
PO3BUBAE MATEMATUIHY IHTYIIIIO YUHIB Ta IXHIO 3JJaTHICTh 3aCTOCOBYBaTH
TEOPETUYHI 3HAHHS Y HECTAHIAPTHHUI CIIOCiO.

YdacTh B TaKUX 3aX0JIaX TAKOXK CIIPUSIE PAHHLOMY BHSIBJIEHHIO Ta PO3-
BUTKY TAJIAHOBUTHUX CTYJEHTIB, HAJIAIOYUN TM MOXKJIUBOCTI JIJTsl aKaIeMidHO-
ro ta mpodeciitnoro 3pocrtantsi. OKpiM IHAWBITyaJIbHUX MepeBar, OJiM-
MaJin CIPUSAIOTh PO3BUTKY IMUPIIO] MaTEeMATUIHOI CHIJIBHOTH, CIIPUSIIOYUN
CIIIBIIpAIl, iHTEJIeKTYaJIbHOMY OOMIHY Ta TMONIMPEHHIO MEPEIOBUX METOJIIB
PpO3B’a3yBaHH4 33/1a4. BOHU CIIyryOTh II1aTGOPMOIO JJIsI PO3POOKH HOBHUX
OCBITHIX CTpaTeriil, BIINBAIOTH HA METOJIUKY BUKJIAJIAHHS MATEMATUKN Ta
HaUXaroTh y4IHIB Ha Kap’epy B STEM-raxyssx.

Kpim Toro, ogimmianu momomaraioTh mMoI0IaTH PO3PUB MiXK ITKITEHOIO
Ta YHIBEPCUTETCHKOIO MATEMATHKOIO, 3HANOMJISIIN YIACHUKIB 3 OiIbIm ab-
CTPAKTHUMHU i CTPOTUMU KOHIIEMIIiSMU Ha paHHii crajii. Takuit mepexis
Kpallle TOTy€ Y4YHIB JO BHUIIOI OCBITH, Je PO3B’si3yBaHHS 3aJa4 i MaTeMa-
TUYHI MIPDKYBaHHSI € BayKJIMBUMH ISl YCIIXy B IOIVIMOJEHOMY BHBYEHHI
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Ta JOCTIKEHHIX. BaK/IMBIiCTh MaTEeMATHIHOI OCBITH BasKKO IMEPEOITiHM-
TH, IpoTe B IndPOBY €I0Xy BCE BaXK4e 1 BaxK4e 3a0XOTUTH IIKOJIAPIB Ta
CTY/IEHTIB IPUAMATH yYacTh B OJIMIIaIaX Ta TOTYBATUCS J0 HUX, BUBYATH
JIOJTATKOBI PO3JTiJIN MATEeMATUKU caMOCTiiiHO. Bee yacTinie TajaHoBuTa MO-
sgonp obupae 1T mampsiMok, 3ab0yBarvn PO HEOOXITHICTD MATEMATHIHIX
3HAHb y TPUKJIAIHAX Tay3sX. ¥ IIKOJIAX Ta Jilesdx BiacyTHi osmimmiaimi
TYPTKH Ta 3MEHMIYIOThCsl TOJWHYM HA BHBYEHHsT TOYHUX HAYK. 3BUYANHO,
MIKOJISIPI MOXKYTh JOJIyYUTHCSI JO TAKMX OHJIANH TI'YpTKiB, sik, "Tludpa’,
"KBanTa”, mpore Bce 1e He 6€3KOITOBHO, TOMY YACTHHA TAJAHOBUTOI MO-
JIozii abo He PO3BUBAE CBOI MATEMATHUYHI HABUYIKU, abO POOUTH Il HE CHU-
CTEMHO, & YaCTO XAOTHYHO, 3 BUKOPUCTAHHSM JIOCTYIIHOI JITEPATYPH Ta
BiJleo B iHTEpHETI.

Binpmiicts yHIBEPCHUTETIB JIOIyYa€ThCS O MiJATOTOBKU DPISHOMAHITHUX
KOHKYPCIB Ta 3aXO/IiB JIJI IIKOJISIPIB Ta CTYJIEHTIB 3 METOIO TOIYJISIpu3a-
il maremaruanol ocsitu. Hanpukiasn, kadeapa MareMaTHdIHOTO aHATIZY
Ta Teopii fimoBiprocteit KIII im. Irops Cikopcekoro Ha mocTiitHiit 0CHOBI
3aI09aTKyBaJa MATEMATUIHUI I'yPTOK JJIsI CTY/I€HTIB, IPOBOIATH OJIIMIIi-
aJu Jiist abiTypieHTiB, MOPOKY OPraHi30Bye 3aX0/Iu 0 AHS uncia 7. Bei i
JiSUTBHOCTI TOTPEeOYIOTh 3HAYHOI KIJTBKOCTI 3a/1a4 IiIBUIIEHOT CKJIAIHOCTI.
Hamnpukiazn, npu npoBefieHHI 3aHATH Ha T'yPTKaX BUKJ/AJAadaM IOTPIOHO
7-10 TumoBUX 3aBAAaHb 3 MEBHOTO PO3Iiay mareMaTuku. OCKITbKE IypTKU
IIPOBOJSTHCS MIOTUXKHS, TO TPUJYMaTH TaKy KiJbKICTh 3aBJIaHb 3 IIEBHOL
TeMU OYBA€ CKJIAIHO.

Bukopucranis pi3sHOMaHITHUX MPOrPAMHUX 3aC00iB JTO3BOJISIE€ CIIPOCTU-
THU TIel TPOIeC Ta 3a0IIAJIUTU Yac, OCKITBKU BUKJIAIAYI MOYXKYTH IIBUIKO
FeHepYBaTU BEJUKY KITbKICTb CXOXKHX 3aJlad PI3HOI CKJIAJHOCTI, aBTOMAa-
TUYIHO TEPEBIPATH KOPEKTHICTH YMOB Ta PO3B’sI3KiB, CTBOPIOBATH SIKICHI
Bizyastizamil Ta irocTparii 10 3aBIaHb, MOJETIOBATH MaTEMATHIHI 00’€KTH
Ta mporiecu. Ile 103BosIsIE cTBOPUTH OAHK OJIIMITIATHUX 3aB/IAHDL 3 ABTOMAa-
TUYHOIO NEHEPAIIEI0 YMOB Ta PO3B’sI3KiB, IHTEIPYBATH I 3aBJAHHS Ha ILIa-
ThopMax IUCTAHIGIIHOI OCBITH, pO3pOOUTH IHTEPAKTUBHI 3aBIaHHS. 3aB/IsI-
KM PO3BHHEHUM aJTOPATMaM CHUMBOJIBHUX oOumciens Wolfram Language
edeKTUBHUM 71 TeHepallil 3aBIaHb 3 aJaredpu Ta Teopil dmces, KoMOiHA-
Topuku, reomeTpii. Mosa nporpamysanus R mae BOymoBani GpyHKIIT 1j1s
CTATUCTUYIHOTO aHAJI3Y Ta BizyaJsiizarliil JIaHUX,TOMY J03BOJIsIE CTBOPIOBATHU
3aBJIaHHS 3 Teopil HMOBIpHOCTEN Ta MATEMATUIHOI CTATUCTUKHU, MOJIEIIIO-
BATH €KCIIEPUMEHTH 3 BEJIMKOIO KiJbKICTIO MOBTOPiB. My BuAl MM OCHOBHI
THUITU OJIIMITIAIHUX 3aB/aHb, sIKi JIOILIBHO CTBOPIOBATH 3a JIOIIOMOIOIO ITUX
IporpaM:

® JIOCJIJIZKEHHS BJIACTUBOCTEH IOCJIJIOBHOCTEN Ta PSAJIIB;
e Teopis rpadis;
e onTHUMI3AIHI 3a/1a4i;
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33/1a4i 3 TapaMeTpaMu;

CTATUCTUYHUN aHAJI3 JAHUX;

KOMOIHATOpHI 3aj1au4i;

3aJ1a4i Ha, OCTadi Ta MOJILILHOCTI;
HiodanToBi piBHAHHST,

BUKOPUCTAHHS iHBapiaHT Ta HaIliBIHBapiaHT.

ITpukuazn. [1] Hexait a,, — 1ie ocransst mudpa uncia
4224 .. 4+,

Buaiiits nepion nocainosrocti {ay, }.
Biamosiap: 100.

Peasnizanis y Wolfram:
b=Map|[Last , IntegerDigits [ Table[Sum[k"k,{k,n}],{n,201}]]]
SequencePosition [b,b[[1;;5]]]

IIpu mpoBemerHi AUCTAHIIHHNX 1 320UHAX OJTIMIIIA L TOTPIOHO MPOBOIN-
THU JIOJATKOBI JOC/IIJI>KEHHsI CTBOPEHUX 3aBJIaHb HA MOXKJIMBICTH 1X TTOBHO-
ro po3B’si3aHHSI 38 JIOMOMOIOI0 IITYYHOIO IHTEJEKTY. ABTOpaMu BUILJIEHO
JIeKLIbKa PEeKOMEH/Ialliil 100 CTBOPEHHS 3aB/IaHb, siKi BUKJIMKAIOTh CKJIa-
JTHOII 3aCTOCYBaHHsI ITYy4IHOro iHTeeKTy. [loTpibHO BKIIOYaTH 3a1a4i Ha
JOBEJCHHsT; TEOMETPUYIHI 3a/adi, dKi MOTpeOyioTh IPOCTOPOBOI yABU Ta
JOJATKOBUX MOOYIOB; 3aBJaHHA 3 HEITOBHUMU JIAHUMHU, JI€ TOTPIOHO Bpa-
XOBYBATH KOHTEKCT; 3a/1a4i, 1[0 BUMAraloTh TBOPYOIO IMiJIXOJLy Ta iHTYIIII.
Omxe, iH(pOpPMAaIiiHI TeXHOIOrT CTAJI HE3AMIHHUM IMOMIYHMKOM IIPU I'é-
Hepallil BeJIMKOT KiJTbKOCTI 3aB/IaHb Ta CYTTEBO 3MEHIITUIN YaC BUKJIAJIATiB
Ha TeHePAaIIiio, IePeBIpKY Ta aHaJji3 3aBJaHb. BUKOpUCTaHHS MPOrpaMHUAX
3ac00iB He 3MOzKe TMOBHICTIO 3aMIHUTH TPAIUINHHI METOIM CTBOPEHHST 3aB-
JaHb 3 MATEMATUKM IIiIBUITIEHO] CKJIA/IHOCTI, IIPOTE JIOMIOBHIOE X, PO3IIH-
PIOIOYU MOYKJIMBOCTI JIJIsI CTBOPEHHS IIKABUX Ta HECTAHJ/IAPTHUX 3a/1a4.

1. Titu Andreescu and Razvan Gelca, Mathematical Olympiad Challenges, Springer
Science & Business Media, 2008, P. 283.
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Uzhhorod National University, Uzhhorod, Ukraine
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otymoshenko@gmail.com

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 significantly 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 differences between traditional and
modern mathematics education is through a comparative framework:

Several online platforms offer mathematics courses, but they do not fully
address the specific needs of Ukrainian students.

Coursera — Provides a variety of mathematics courses from international
universities, but many of them require payment for certification and lack
customization for the Ukrainian curriculum.

Khan Academy — Offers 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 | Fixed exams, manual | Automated, personalized feed-

Methods grading back (e.g., STACK)

Learning Linear curriculum, one- | Adaptive learning paths based

Structure size-fits-all on student performance

Student En- | Passive listening, lec- | Interactive learning, project-

gagement tures based approaches

Feedback Delayed, after exams Instant, formative feedback

through AT tools

Accessibility | Limited to classroom at- | Available anywhere, anytime via

tendance 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 difficult. However, personalization is a key factor
in effective 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 offering 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 offer a fully
adaptive, structured, and personalized approach tailored to the specific
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 fill gaps in their knowledge, ultimately hindering their aca-
demic progress.

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND PRACTICAL CONFERENCE



IDMER, 27-28.03.2025., Berehove 59

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 gamification, higher
education institutions can enhance student engagement and success rates.
The Sikorsky platform and similar initiatives prove that structured, per-
sonalized learning paths significantly improve mathematical proficiency
among students. Moving forward, incorporating automated assessment
technologies like STACK will play a crucial role in making higher educa-
tion more effective and accessible

Online education courses in universities must balance both efficiency and
effectiveness to ensure high quality. Efficiency, as noted by Viljoen (cited
in Kenny, 2008 [1]), refers to managing resources effectively, while effec-
tiveness ensures meaningful learning outcomes. Jeli¢ and Kedzo (2018) [3]
highlight that a program can be resource-efficient without being effective,
and vice versa. Student interaction with Learning Management Systems
(LMS) plays a key role; Cerezo et al. (2016) [2] found that specific 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 effective learning; creating courses
alone is insufficient. High-quality tests and automated systems like STACK
help minimize errors, while IRT and CTT improve performance analysis
and adaptive learning. Future research should refine Al-driven assessments
and algorithms that personalize content based on student needs. Expand-
ing gamification (adaptive quizzes, rewards, interactive exercises) and Al
tutoring can enhance engagement and real-time guidance. These inno-
vations will make education more effective, personalized, and engaging,
improving student success and retention.

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

2. R. Cerezo, M. Sanchez-Santillan, M. P. Paule-Ruiz, & J. C. Nunez, 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. Kedzo, Efficiency vs effectiveness: An analysis of tertiary
education across Europe, Public Sector Economics, 42(4), (2018), 381-414 .

4. J. Kenny Efficiency and Effectiveness in Higher Education: Who is Accountable for
What? Australian Universities’ Review, 50(1) (2008), 11-19.
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BUKOPUCTAHH{A GEOGEBRA ITPU PO3B’A3AHHI
MKIJIbHUX ITJIAHIMETPUYHUX 3AJTAY.

AJIJIA IBAHIBHA CMOJITHA

Kademapa reopil iimosiprocri Ta mudposux texuodoriit, JIBH3 «Yxkropom-
CbKUI HAIIOHAJILHUAM YHIBEpPCUTET», Y KIopoJ, YKpaiHa
alla.smolina@uzhnu.edu.ua

Yu crpoMoXKHA CydacHa IMKOJA MiATOTyBaTH JUTHHY 10 KUTTS B X XI
crosirTi? Yu roroBi cydacHi y4Hi Ta IEJArOrM <«IIPOIYCKATU dYepe3 ce-
Ge» HOBY iH(OpPMAIIO Ta BUKOPUCTOBYBATU CydacHI KOMII'FOTEPHI 1 Tejte-
KOMYHIKaIitHI TexHOooril /i HaB4daHHsi? ['OTOBHICTH /10 BUKOPUCTAHHS
KOMII'IOTEPHUX TEXHOJIOTIl y HaBdaHHI Ta pobOTi cTae HeOOXimgHOO, i BO-
Ha BKJIOYA€ B cobe pi3Hi acmekTH, dKi OXOIIIOIOTH TEXHITHi, COIaJIbHi
Ta KyJIbTypHI KomuereHIil. Indopmariiitni TeXHOJIOTT CTAIOTh KJIIOYOBOIO
YaCTUHOK MOBCSAKJIEHHOTO XKUTTsI HAIIIOIO ITOKOJIHHS, IPUBAOJIFOI0YN CBO-
€10 yHiBepcabHICTIO Ta MOxKmBocTsiMu. [Iporpama GeoGebra — onHa i3
Hai0IbIT BUKOPUCTOBYBaHUX y cBiTi. P0o3B’d3yemo 3amady mpo TpucekIiio
kyTa [1] 3a monomoromw 3acrocyaky GeoGebra.

Y HaAITOMY IT€/IarOriTHOMY CYCIJIBCTBI icHye 00’eKTHBHA TOTpeda B Y10~
CKOHAJICHH] 1H(pOpMAaIiiHOT KOMIIETEHTHOCTI memarora. IudopMmartiiini Te-
XHOJIOTII CTPIMKO pPO3BUBAIOThCs, 1 BOHU CTAalOTh HEOOXiMHIIMUM iHCTDY-
menTOM B OcBiTi. [lemarorn moBuHHI TpUMAaTHCA B TPEHI 1 OBOJIOIIBATH
HOBUMH IHCTPYMEHTAMU Ta PECYPCAMU JJIs MiATPUMKA Cy9IaCHOTrO HABYA-
HHsI. 3pocTae 3HaYeHHsT UGPOBOI OCBITH, siKa Tepeadadac BUKOPUCTAH-
Ha iHdopManiiHuX TexHOJOriil y HaB4yajgbHOMY mnporeci. Ilemarorn ma-
0Th OyTu iH(pOPMOBAHUME Ta BMITH €(DEKTUBHO BIPOBAKYBATH Il Te-
XHOJIOTI B CBOIO POOOTY. 3aBAsKNA PO3BUTKY |HTEPHETY 3pOCTAE IMOIUT HA
OHJIAWH-HABYAHHS T BUKOPUCTAHHS €JIEKTPOHHUX pecypcis. Ilemarorn mo-
BUHHI BOJIOITH iH(MOPMAIIIHOIO KOMIIETEHTHICTIO /71 1T00Y10BH e(heKTHB-
HUX OHJIAWH-YPOKIB Ta BUKOPUCTAHHS MUMPOBUX MaTepiaiB. ¥ CydacHOMY
CBiTi poboUe cepeIOBUIIEe BUMATa€ BMITH KOPUCTYBAaTUCS iHMOpMAIiHHAMK
texHoJsorismu. Ilegaroru noBunui rorysaTu y4uiB J1o MaiibyTHBOI poboTH,
pO3BHUBAIOYN iX iHPOPMAIIHHY KOMIIETEHTHICT.

GeoGebra: xmapumii mpocTip AJd MaTeMaTUYHUX JOCJiI>KEeHb.
GeoGebra — 11e 6€3KOIITOBHE IIPOrpaMHe 3a0e3IeYeHHsl, IO I[TOEJHYE B
cobi jmHaMiuHY reoMerpiro, ajredpy, Tabmil, rpadiku, CTATHUCTUKY Ta
obuncyienns. Y xmapaomy cepenosuiii GeoGebra mossoiisie:
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e CrTBOpIOBaTH iHTEPAKTUBHI reOMeTpHYHi ITOOymoBH: VY 4HI
MOXYTh Bi3yaJsizyBaTu reoMeTpudHi pirypu, J0C/IiKyBaTH X Bi1a-
CTUBOCTI Ta Oy/IyBaTu JUHAMIYHI MOJIEJI.

e Bisyanisysaru anrebpaiuni dpyukiiii: GeoGebra mo3posisie Oy-
myBaTu rpadiku QYHKITN, JOCTIIKYBATH IX IOBEIIHKY Ta BUBIATH
aareOpaivHi KOHIIEMITil HAOTHO.

e IIpoBoauTH CTATUCTUYHUI aHAJI3 AAHUX: Y IHI MOXKYTH aHa-
J3yBaTH JlaHi, Oy/JyBaTH JiarpaMu Ta BUBYATUA CTATHUCTUYHI KOH-
TeMITil.

e CTBoproBaTu AMHAMIYHI anjieTn AJisl HaBYaHHsA: Buuresri Mo-
KYThb PO3pPOOIATA iHTEpAKTUBHI 3aBIAHHS Ta JIEMOHCTPAIl, IO
CIPUSIOTh AKTUBHOMY HABYAHHIO.

e CriBrparmoBaTy HaJ IPOEKTAMU B PEXKUMIi PeaJIbHOrO Ya-
cy: Xmapsae cepegopuiiie GeoGebra J103BoJIsi€ yUHSIM IIPAIIOBATH
HAJ] IPOEKTaMU CIILIBHO, OOMIHIOBATHUCS iesIMU Ta PO3B’si3yBaTH
3a/1a4i pa3oM.

IlepeBaru BukopucTaHHSI XMapHUX TexHoJioriil 3 GeoGebra. Bu-
KOPUCTaHHS XMapHUX TexHoJoriii 3 GeoGebra Hazae psij epesar:

e JToctymuicTh: YuHi Ta BUMTEII MOXYTb OTPUMATH JOCTYII JIO
GeoGebra 3 Oy/ib-sIKOTO IPUCTPOIO, IO MAa€ JOCTyI 10 lHTepHe-
Ty, y OyIb-sIKUii Jac.

e 36epexkeHHs Ta 0OMiH maTepiasiamu: CtBopeni marepiasn 36e-
piraloTbcst B XMapi, 1o 3abe3mnedye ix 0e3MeKy Ta MOXKJIUBICTD
OOMiHY MiXK KOPUCTYBadIaMHU.

e Bukopucranus roroBux HaB4yajJbHuX pecypcis: GeoGebra
HaJIa€ JIOCTYII JI0 BEJIUKOI KiTbKOCTI TOTOBUX HAaBYAJbHUX MaTepi-
aJIiB, CTBOPEHUX YUYUTEJISIMU 3 YChOT'O CBiTY.

e ITinTpuMmKa mucraHmiiiHOro Ta 3MmimmaHoro HaB4YaHHsi: Geo-
Gebra € ieaJibHIM IHCTPYMEHTOM JIJIsI OpraHi3allil JUCTaHIIHOrO
Ta 3MINIAHOIO HABYAHHS, 110 CTAE BCe OLIBII aKTYAJIbHUM y Cyda-
CHOMY CBITIi.

e CTBOpEHHs iIHTEpAaKTUBHUX 3aBJIaHb Ta TecTiB: Bunresi mo-
2KYTh CTBOPIOBATH IHTEPAKTUBHI 3aBIAHHS Ta TECTH, IO JT03BOJIA-
IOTh OIIIHATHU 3HAHHS YYIHIB Yy AMHAMIUHIN Ta IiKasiit dopwmi.

IIpakTuune 3acrocyBauuss GeoGebra y maBuasibHOMY IIpOIie-
ci. GeoGebra moxke O6yTH BUKOPUCTAHUIT JjIsi BUBYEHHSI PI3HUX DPO3IiJIiB
MaTeMATHKU:

e T'eomeTrpisi: BuBuennss reomerpuunnx ¢iryp, ix BIaCTHBOCTEI,
o0YI0Ba TEOMETPUIHUX MOJIEJIEIH.

e Anrebpa: [lociimKkenHs: DyHKII, pO3B’si3yBaHHs PIBHSIHB Ta He-
piBHOCTEI!, BUBUEHHSs aJIreOpaldIHIX KOHIIEIIITIA.
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e Crarucruka: AHaji3 JaHux, m00yJI0Ba JiarpaM, BUBYEHHS CTa-
TUCTUYHUX KOHIIEIIT.
e Maremaruunuii anasis: Jlociimkensas rpadikis GyHKIH, BU-
BYECHHS TOXIJIHUX Ta IHTErpaJis.
Po3BuTOoK MaTeMaTudYHNX KOMIIETEHTHOCTEI 3a qonomoroio Geo-
Gebra. Bukopucranas GeoGebra cupusie po3BUTKY BasKJIMBHX MaTeMa-
TUYHUX KOMIIETEHTHOCTEIA:

e IIpocTopoBa ysaBa: IlobymoBa Ta IOCTIIZKEHHST T€OMETPUTHHX
diryp po3BuBaE MPOCTOPOBY ySABY yUHIB.

e JloriuHe Ta KpUTHUYHE MUCJIE€HHs: Po3B’s3yBaHHs MaTeMaTH-
JHUX 3a7a4 3a jgornomoroo GeoGebra BuMmarae JIOrig4HOTO Ta KpH-
TUIHOTO MUCJICHHS.

e HaBuuku poss’sazyBanHsa 3ama4d: GeoGebra mo3Bosisie yaHsM
€KCIIEPUMEHTYBATH Ta 3HAXO/IUTH Pi3Hi CIIOCOOHU PO3B’sI3yBaHHS 3a-
JIad.

e Cawmocriiina gociigannbka AisiibHicTB: GeoGebra 3aoxouye
VUHIB JI0 CAMOCTIHOTO JIOCTIIZKEHHST MaTeMaTUIHUX KOHIICTITi.

e MoTuBariisi 10 BUBYEHHS MaTE€MATUKW: [HTEpaKTUBHHUII Ta
BizyaspHuit xapakrep GeoGebra poOUTh BUBYEHHS MaTEMATUKN
OLJIBIN I[IKABUM Ta 3aXOILJIIOIOYKM.

BucuoBku. ¥ cyuacHomy cBiTi, Je nudpoBi TEXHOJIOTIT TPOHUKAIOTE Y
BCi cdepr KUTTs, OCBiTA HE MOXKE 3AJUIIATHCS OCTOPOHb. BUKOpUCTAHHS
XMApPHUX TEXHOJIOTIM y HABYAJIbHOMY ITPOIIECI BIJIKPUBAE HOBI MOXKJIMBOCTI
JJIsT IHTEepaKTUBHOrO Ta eeKTHUBHOIO HaB4YaHHs. MareMaTnka, K OIHA 3
dyHIaMEeHTAJILHIX HAyK, TOTpedye O0COOJIMBO PETEJIBHOIO ITiIXOy 1O BH-
KJIaJ[aHHs Ta BUBYEHHsI. ¥ 1boMy KoHTeKCTi GeoGebra, mory»kuuit iHCcTpy-
MEHT JWHAMIYHOI MATEMATHKH, y MMOEIHAHHI 3 XMAPHUMU TE€XHOJIOTisSIMH,
CcTa€ HE3aMIiHHUM TOMIYHUKOM /JIjIS BUYUTEJIB Ta YIHIB.

XwmapHai Texnoiorii, 30kpema GeoGebra, € MOTYKHUM IHCTPYMEHTOM JIJIsT
BUBYEHHsI MATEMATHKI. 1X BUKOPHUCTAHHS CIPHSE aKTHBHOMY Ta iHTep-
AKTUBHOMY HaBUYAHHIO, PO3BUTKY MAaTEMATUIHUX KOMIIETEHTHOCTEH Ta, TTi -
BUINEHHIO MOTHBAI] yYHIB. Y CydacHOMY CBiTi, e nmdpoBi TEXHOJIOTIT
BiZirpaioTs Bce OLIBINY POJIb, BOPOBAKEHHS XMAPHUX TEXHOJIOTIH y Ma-
TEeMATUIHY OCBITY € HEOOXiTHMM KPOKOM I 3abe3ledeHHsT sIKiCHOI Ta
eeKTUBHOI OCBIiTH.

1. Smolina A. Dividing an angle into three equal angles using compass and ruler.
Journal of the Balkan Tribological Association, Vol. 29, No 4, 662-687 (2023)
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®OPMYBAHHSA IHOOPMAIINHO-IIN®POBOT
KOMITETEHTHOCTI 3JO0BYBAYIB OCBITHU ITPA
BUKJIAZTAHHI MATEMATUKNA

IOJIIA ITIETEYVK

Kadenpa maremaruku ta indopmaTuku

Sakaprnarcekuit yropebkuit imcturyT iMm. @epenna Pakori 11, Beperose, Ykpa-
THA

petecsuk.julia@kmf.org.ua

Ilndposizamis € BU3HAHNM MeEXaHI3MOM €KOHOMITHOTO 3POCTAHHS 3aB-
JSKU 3IATHOCTI TE€XHOJIOTIH MO3UTUBHO BILINBATH Ha e(pEeKTUBHICTL, pe-
3yJIBTaTUBHICTD, BApPTICTh Ta {AKICTh €KOHOMIYHOI, I'DOMa/ICHKOI Ta OCO-
Gucroi gisibHOCTI [1]. B ocBiTi BIpoBaJRKeHHsI cydacHUX iHMOpMAIiitHo-
KOMYHIKAIIIITHIX TEXHOJIOTIN mepeadadae PO3BUTOK y 3100yBadiB OCBiTH
naBr4aoK 21 cromitta. Ha ypokax mMareMaTuKyn CTBOPIOETHCS CEPEIOBUIIE,
sIKe € HAUOLIBIN CIpUITINBAM Jijis BUpOOeHHsT 1ux HaBwdoK. Cepes HO-
BiTHIX HMUQPPOBUX TEXHOJOTiH CHOTOIEHHS €, HAIPUKJIAJI, TEXHOJOTIl 10-
[TOBHEHOT, BIpTyaJIbHOI Ta 00’€IHAHOT PeaJIbHOCTEM, IITYYHUNA IHTEJIEKT. 3a
JloroMoro BipryanbHoi peasbHocTi (VR) MoxKHa «BuiiTn» i3 peajbHOrO
CBITY 1 3aHYPUTHCA y BUTQIAHUI I CTBOPEHUH 3a JOIIOMOTOIO CIIEIIaJIbHUX
TexXHIYHIX 3aco0iB CBIT, a TexHosoris monosBHeHOi peasbHOcTi (AR) mO-
CUJTIOE 1 JTOTIOBHIOE JOJIATKOBOIO iH(DOPMAINEIO ySIBJIEHHSI KOPUCTyBada. ¥
06’eHaniit peasbrocti (MR) cruparorbest Mexki MiXK JIONOBHEHNM, BipTy-
asbHUM 1 dizuuaumM cBitamu. BinOyBaerbcs dopMmyBaHH: 30BCiM iHITIOTO
ribpuaHoro ceity. Pazom 3 Tuwm, Bukopucranns VR, AR, MR morpebye
HasBHICTH CIEIIaJbHOrO OOJIAHAHHS 1, 3BUYANHO, BipTyaJIbHOIO KOHTEH-
ry. IIryunuit invesexr (IIII) — cBoepimHuil «3aMiHHUK» JIIOAUHU, aJKe
y Beaukiit mipi I moxke mipkyBartm («po3ymHHii») i HaBiTh npuiiMarn
pimieHHst («aBTOHOMHUIA» ), HA BiMIHY BiJ| JIFOJMHU HaJ3BUYANHO IIBUJI-
Kicuuii («MuTTEBHI» ) B 00pOOUI JaHUX. Y JIOCIIIZKEHHIX BUKOPUCTAHHS,
nanpukaas, dar-6oty ChatGPT, axkwuit 0ys y 2022p npesenToBanmit #ioro
po3pobHuKOM — Jaboparopieio mrydnoro inresekty OpenAl, 6yno BusiB-
JIEHO, TIell YaT y BUKJIQJIAHHI JeSKUX MpeIMeTiB y meBHiit mipi edexTus-
Huit s gudpepenmianil HaBYaHHS 1 MOTHBaIl. AJie BUCBITIIEHO i 0OMe-
JKEHHsI HOT0 BUKOPUCTAHHS B OCBITi, IMOB’si3aHi, HAIPUKJIA, 3 KPUTUIHAM
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mucaeHHAM. Y po6oTi [2] mocmimkeHo edeKTUBHICTE BUKOPUCTAHHS TITa-
thopmu Chat GPT upu BukjiaiaHHi MaTeMaTuKH Ta IIPOBEJIEHO OIHKY 10~
TeHIia Iy i€l mardopMu Jjisi TeHEpYBaHHSI IKICHUX MATEMATHIHUX 3aB-
JaHb 3 PI3HUX TeM IIKIJbHOI ImporpamMu. 3poOJIEHO BHCHOBOK, IO IITY-
9HUHN 1HTEJEKT MOXKe CTaTH IIHHUM iHCTPYMEHTOM JIJISI BUATEJIB MaTeMa-
TUKH, aJie HOr0 BUKOPUCTAHHS MOTPeOye PO3YMIiHHS HOTO MOXK/IUBOCTEH Ta
obMmezkeHb. [HITIMEU JOCTiTHUKAME 3 MUTAHHS BUKJIQJIAHHS MaTEMaTUKN
3 BukopucranusaM ChatGPT Oyna BusBieHa MHTTEBICTH y 3BOPOTHBOMY
3B’s13Ky, ajie Heryimboke po3yMiHHsi MaremaTuku. ChOrOHI OCBITHS TOJIi-
THKa B YKpaiHi 30cepeyKeHa HA OCOOMCTICHO-KOMIIETEHTHICHE HABYAHHSI.
Hopmarusho-nipaBoBi mokyMeHTH [3 — 6] I'PpyHTYIOTBCS Ha 3acajiaX KOM-
IIETEHTICHOT'O IIi/IXO/y B OCBITi, BAOKPEMJIIOIOTH KJIIOUYOBI KOMIIETEHTHOCTI,
30KpeMa, iHdopMaliiHo-KOMyHIKaIiiiHy KoMeTeHTHICTD. Ilenaror y mpo-
meci HaByaHHst Mae copmyBaTu IK-KoMIeTeHTHICTD 37100yBadiB OCBITH.
YV nocnimxkennsx maykosmi Opuapyk O.B., Mamumeka [.J1., I'purnerayx
0.0., Cuipia O.M., Jlemenko M.II., Ipamiok 1.B., Tumuyk JI.I., Mopaze
H.B., duumun A.B., Copoko H.B., IITurenko M.A., Tkauenko B.A. Ta
iH. TPONOHYIOTH PI3HOMAHITHI MiAX0AM 1 TIyMadeHHs II0/I0 (POPMYyBaH-
Hsl iH(pOPMAITHO-KOMYHIKAIITHOT KOMIIETeHTHOCTI 3/100yBadinB ocsitu. Ha-
npukian, Opuapyk O.B. indopmariiiiHo-KoOMyHIKaIIiHy KOMIIETEHTHICTD
TIIyMa4UTh SK CYKYIHICTh 3HAHD, PO3YMIHHSI, YMiHb, HABUIOK, OCODHUCTI-
CHUX CTaBJIEHb Ta MIHHICHUX opieHTamiit sroquun y raaysi IKT, 3gaTHicTs
aBTOHOMHO 1 BiZITOBiAIBHO JEMOHCTPYBATH iX JJIs TPAKTUIHOI, TIpode-
CiiTHOI JisJIBHOCTI Ta HaBYAHHS ITPOJIOBXK YKUTTsI. Y €BPOIEHCHKUX KpaiHax
KOMTIIETEeHTHICHU TIi1Xi/1 1 BUJTIJIEHHST KJIFOYOBUX KOMITETEHTHOCTE, 30Kpe-
Ma 1 POBOT KOMIIETEHTHOCT, PO3TJISIIAI0TH TAKOXK Y KOHTEKCTI HABIAHHS
BOPOJOBXK KuTTA. [ lndpoBy KOMIIETEHTHICTH BBAXKAIOTH TPAHCBEPCAIH-
HOIO IIOJI0 iHINX KOMIIETEHTHOCTEH, sKa CIIPHUs€ BHPOOJIEHHIO HABUYIOK
21 cromiTTa. ¥ MiXKHAPOIHUX JOCJIIIKEHHSIX MUTAHHS KOMIIETEHTHICHO-
ro MiJIXO/My PO3IJISIAEThCA B IEPILY Yepry 3 TOYKU 30PYy POOOTONABIIIB
Ha puHKY mparmi. Jlo mpukiaay, KOMIETEHTHICTh TIIYMAYUTHCA K CYKY-
[HICTh 3[ATHOCTEH, HABUYIOK, 3HAHB, CTABJIEHD, 0 HEOOXIiTHI JJjIs OmTHU-
MaJILHOTO BUSIBJIEHHSI ¥ CBOIi mpodecil abo MpOoayKTUBHIN POJI B KUTTI, &
indopmaIiitHo-KOMyHiKaIi fiHy KOMIIETEHTHICTD MOSICHIOIOTD SIK CYKYITHICTh
3HaHb, YMIiHb i CTABJIEHB, [0 3aCTOCOBYOThCS JIJIsl BAKOPUCTAHHSI iH(pOpMa-
MITHUX Ta KOMYHIKAIIHUIX CUCTEM. Y CUCTeMi 3araJbHOl CePEJIHBOI OCBITH
B YKpalHi miaxoan 10 cTaH apTu3alil iHgopMaIitHo-KOMYHiKaIlifHoT KOM-
MeTEHTHOCTI 3arpornonoBani y mocaimkenasx bukosa B.FO., Boraukosa
FO. M., Jlurunosol C. I'., Opuapyk O. B., Cuipira O. M., XyTopcbKoro
A.B rta in. @opmyBaHHs iHGOPMAIIHO-KOMYHIKAIITHOI KOMITETEHTHOCTI
VYHIB NIpM BUKJIQJIAHHI MATEMATUKUA PO3IJISJIAETHCI y TPAIgX CYyJIaCHUX
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HAYKOBIIiB, aBTOPIB IiIpyIHUKIB, TOCIOHNKIB, MOIETHLHUX HAYAJIBLHUX TIPO-
rpam Bypmu M.I., Bacuibepoi [1.B., Tapacenkosol H.A., Cksopiosoi C.O.
Ta iH. MeToro poboTu € BUCBIT/IEHHSI TUTaHHsT (OPMYBaHHS iH(MOPMAIIITHO-
KOMYHIKaIiiiHOT KOMIIETEHTHOCT] 37100yBatiB OCBITH Ha ypOKaX MaTeMaTH-
KM Ta ONUC peasisarii Jepe3 3aBIaHHS Ha 3HAXOKEHHsT HAWOIIBIIOro i
HaMEHIIIOrO 3HAYEHHS BEJINYIUH, AKi CIPUSIOTH (POPMYBAHHIO B yIHIB Ha-
BUYOK 21 crojiTrd. 3amadi Ha 3HAXOMKEHHs HaMOLIbIIoro i HaiiMeHIo-
o 3HAYEHHS BEJIMYUH Y CYYaCHUX PEATisdX € HAJZBUYANHO aKTyaJbHUMH,
aJI2Ke ChOTOJHI SIK HIKOJIM BiTIyBa€ThCd MOTpeda B HANOLIBIN eeKTUBHO-
My BHKODPUCTAHHI TPUPOIHUX OATATCTB, JIIOJCHKAX PECYpCiB, MaTepiajib-
HUX 1 TeXHIYHIX 3ac00iB. ABTOPCHKe DadeHHs HOpMyBaHHS iHMOPMAIITHO-
1 poBOI KOMIIETEHTHOCTI 3/100yBatiB OCBITH IPHU BUKJIAJAHHI MaTeMaTH-
KU 3 BUKOPUCTAHHSIM TaKUX 3aB/aHb BUIJIsIIA€ HACTyIHUM dynHOM. Crioua-
TKY TE€JIaror 3alliKaBJ/IIOE YUHIB MPAKTUIHUMU 3aBJIAHHIME Ha 3HAXO/2Ke-
HHsI HafOIIbIIOro 1 HafiMEHIOro 3HaYeHHs, [IPOIIOHYE 3700yBataM OCBi-
TH caMOCTiiiHO ab0 KOJIEeKTUBHO Bimmykaru (Ha ypoli, BAOMa, [OTYIOUU
[IPOEKT Ta iH.) BIIOBIAHI 3aBIaHHsI, KOPUCTYIOUUCH OYIb AKUMU IU(PO-
BUMH iHcTpyMmenTamu. llpm 1mpoMy nemaror npuByae ydHIB O€3IEYHO KO-
puctyBaTtucs [HTepHETOM 1 BUPOOJSIE Y HUX HABUYKH KibepOe3rekn y Iiu-
dpoBomy criti. Takwuit miaxizn cripusic MOTUBAI] HABYAHHSI, PO3BUBAE MU-
CJICHHS Y9JHIB, 30KpeMa, KpurudHe. HacTymHUM eTarmoM € po3B’si3yBaHHS
3a7la4 3 BUKOPHCTAHHSAM eJeKTPOHHUX (1udpoBuX) OCBITHIX pecypciB Ta
TEXHOJIOTI{l, BMIHHS IX 3aCTOCOBYBaTH. 3aCTOCYBaHHsI Ha yPOKax MaTeMa-
TUKU Pi3HUX IMUMPOBUX IHCTPYMEHTIB, HAIIPUKJIAJ, JTHHAMITHOI IIPOrpamMu
GeoGebra, cTuMyIIT0€ BUKOPUCTAHHS TIOILYKOBO-IOC/IITHAIIBKOTO METOLY
HaBYAHHS 1 CIIpUsE, BIIIOBIIHO, BUPOOJIEHHIO HOCTITHUIBKAX YMiHb, Kpa-
IIOMY PO3YMIHHIO i 3aCBOEHHIO MaTeMaTUKu. [Ipu momyKy i po3s’si3yBamHi
3aB/aHb IeJaror HalpsMige 3700yBadiB OCBiTH i /0 cmiBmpalli Ta Hara-
JIy€ PO BaKJUBICTH JOTPUMAHHS MPUHIUINB aKaJeMidHOl JT0OPOIeCHO-
cti. IIpoctiTKOBy€EThCSI HEITEPEPBHICTh HABYAHHS Ta YIOCKOHAJICHHST PIBHS
indopMaIiitHO-1T(POBOI KOMIETEHTHOCTI TOrO, XTO HABYAETHCsI. Dopmy-
BaHHS MI€IaroroM iHdopMaIiifHo-KOMYHIKAIIHHOI KOMIETEHTHOCTI 3100y~
BaviB OCBITH CIIpHsIE PO3BUTKY B YUHIB 3IOHOCTI MUCIUTH CAMOCTIHHO Ta
OCMUCJIIOBATU BJIACHI fil, cHiBIpaIioBaTu, 6€31MevHo i BiIbHO KOPUCTYBa-
THUCsI CYYaCHUME JIOCSTHEHHSIME ITU(POBOIoO CBiTy. ABTOPCHKUIl OnucC pe-
ayrizaril (popMmyBaHHsT iHGOPMAIIITHO-TIMMPOBOI KOMIIETEHTHOCT] IIpU BU-
KJIAJaHHI MATEMATUKHA TOBOJINTh, IO BJAJIE 3aCTOCYBAHHS JOC/IITHATIBKITX
METO/IiB HABYAHHS i3 BUKOPUCTAHHAM ITN(PPOBUX TEXHOJOTIH, CIPUIE PO3-
BUTKY y 3/100yBadiB OCBiTH HaBUYIOK 21 CTOTITTS.

1. Konnenuisi po3BuTky nudpoBoi eKOHOMIKE Ta cycmisbcTBa YKpainu Ha 2018-2020 po-
ku (y pemakuii Big 17.09.2020), https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/67-2018-Y%
D1%80
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M.B Croiika and }O.B. Ilereuyk, BukopucmarHa wmyuHo2o tHMesekmy npu uKaa-
danni mamemamuru, Hayk. Bicauk Yxkropoga. yu-Ty. Cep. Ilemarorika. Comjanbaa
po6Gora, 2024. Bun. 2 (55). C. 104 — 110.

. HepxagHi ctangapTu 6a30B01 1 moBHOI cepenubol oceitu: [Tocranosu Kabinery Mini-

cTpiB Ykpainu Binnosiguo Bix 30 Bepecusi 2020 p. Ne 898, https://zakon.rada.
gov.ua/laws/show/898-2020-7D0%BF#Text Ta Bim 23.11.2011 poxy N¢1392, http:
//zakon2.rada.gov.ua/laws/show/1392-2011-P> .

. IIpodeciitunit cranmapr «Buwrens 3aksamy 3aranpHOl CcepefHBOI OCBITH», 3a-

TBep/pKeHuil Haka3oMm MinicrepcTBoM ocBiTu i Haykm Ykpaluu Bix 28.08.2024p.
Ne1225. https://mon.gov.ua/npa/pro-zatverdzhennia-profesiinoho-standartu-
vchytel-zakladu-zahalnoi-serednoi-osvity

. Komnrmenmia peasnizamnii nepkaBrol mosituku y cdepi pedopMyBaHHs 3arajbHOl cepe-

aubol ocBiTn «HoBa ykpaluchka Iikosia» Ha nepiof jo 2029 poky. https://zakon.
rada.gov.ua/laws/show/988-2016-%D1%80/conv#n8.

. IIpo cxBasenuss Konneniiii po3BUTKY 1udpoBUX KOMIETEHTHOCTEN Ta 3aTBEP/ZKEHHS

maHy 3axofiB 3 11 peasizanii: Posmopsipk. Kab. MinicTpis Ykpaiuu Big 03.03.2021
p. Ne 167-p. https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/167-2021-CI'#.
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WEBES FELULET KIDOLGOZASA A KARPATALJAI
MAGYAR ISKOLAK KOMPETENCIAMERESEHEZ

KRISZTOFER PETRECKI, ADAM DAROCI!

Matematika és Informatika Tanszék

II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
petrecki.krisztofer.b23if@kmf.org.ua

http://petreczkykristof.hu

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdéiskola, Beregszasz, Ukrajna
daroci.adam@kmf.org.ua

A kompetenciavizsgalat eredményeinek kialakulasa. A 2023-24-
es tanévben kompetenciavizsgalat folyt a karpataljai magyar tannyelvii
oktatasi intézményekben a magyarorszagi Oktatéasi Hivatal (OH) altal ki-
alakitott orszagos online tesztelési folyamathoz kapcsolodva.

A tanulok anyanyelvi, matematikai (logikai), illetve angol és ukran nyelvi
kompetencidinak mérése volt a cél.

A kompetenciavizsgalat eredményeinek lekérdezése. A tesztelési
folyamat soran beérkezett eredményeket a készit6k szerették volna megosz-
tani az 6ket a fogado iskolédkkal, a didkokkal és a sziilkkel. A kitoltéskor
minden didk kapott egy egyedi azonosité kodot, ami alapjan az alkalma-
zasban lehetGsége van lekérdezni az eredményét anonim modon.

A lekérdezést kovetSen a rendszer betolti az altala elért eredményeket, és
diagramok formajaban megjeleniti. Ezenkiviil megjennek kiegészité ada-
tok is, tantargyanként:

e az Osszes kitolt§ atlageredménye;
e a kitolt6k minimum eredménye;
e a kitolt6k maximum eredménye.
Ezek segitik a didkot abban, hogy felmérje a képességei szintjét a kiilon-
b6z teriileteken.
Egyedi azonosité kodot kapott minden iskola is, amivel Gsszesitve lehet
lekérdezni az intézményhez tartozoé didkok eredményét. A diagramokon
szemléltetve van tantargyanként:

e Osszes iskolahoz tartozd didk kédja és eredménye;
e az Osszes kitolt§ atlageredménye.

I Bzt a kutatast a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) Nemzeti Programja
tamogatta
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Ez az iskolak szaméra nyujt segitséget, hogy visszajelzést kapjanak a ta-
nulék egymashoz és atlaghoz mért képességeirsl.

A pénziigyi tudatossag eredményeinek kialakulasa. A 2023-24-
es tanévben pénziigyi tudatossag felmérése is folyt a karpataljai magyar
tannyelvi oktatési intézményekben, ahol kiillénb6zd kérdéskorokben mér-
ték a didkok pénziigyi tudatossagat. A résztvevik kétszer toltotték ki az
erre vonatkozo felmérést, amelyek kozott meghallgathattak egy el6adast a
témaban.

A pénziigyi tudatossag eredményeinek lekérdezése. A kompe-
tenciavizsgalathoz hasonléan itt is egyedi azonositokat kaptak a didkok,
ami alapjan kérdezhetsk le az egyéni eredményei a webes feliileten.

A lekérdezés utan az adott tanuld kategorianként kiilon-kiilon lathatja
az elért eredményét.

Ez segit a tanuloknak képet kapni a pénziigyi tudatossaguk mértékérsl,
felfedve, melyik kérdéskorben milyen szinten vannak, jelezve nekik, hol
tudnénak javitani ezen.

A két kitoltés eredményeinek eltérését a lekérdezés utan egyértelmiien
megjeleniti a rendszer a diagramokon, ami lattatja a kitolték és készitck
szamara is a fejlédés mértékét.

Eddig elért eredmények. A feliilet a https://komp.kmf.uz.ua/ cimen
érhetd el, és mindkét projektben tamogatja a résztvevék eredményeinek
lekérdezését.

Tovabbi fejlesztési tervek. A tovabbi fejlesztési tervek kozott szere-
pel, hogy a feliilet a felmérés folyamatat is segitse. Vagyis az alkalmazéason
keresztiil 6sszeallithatok és kitolthetSk legyenek a kompetenciavizsgélat és
pénziigyi tudatossig tesztjei. Valamint az eredmények automatikus kiér-
tékelésen menjenek at, majd azonnal lekérdezhetévé véaljanak a didkoknak,
elGsegitve ezzel a kitoltést végz6k munkajat, és biztositva a didkoknak az
azonnali visszacsatolast.
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SK IIITYYHUN IHTEJIEKT ®OPMYE MANBYTHE
IT-OCBITI

OJIEHA TIETPYIIIEBUY, EHIKE AKOB

crynenTka III-ro xypcy,

Kadeapa maremarukn ta indopmarnkn

Sakaprarcekuit yropebkuit imcturyT iMm. @epenna Pakori [1, Beperose, Ykpa-
THA

petrusevics.ilona.bl22if@kmf.org.ua

Kadenpa maremaruku ta indopmaruku

Bakapnarcekuii yropebkuit incruryT iMm. @epenna Pakomni 11, Beperose, Ykpa-
THaA

jakab.eniko@kmf.org.ua

https://kmf.uz.ua/hu/staff/jakab-eniko/

IMryunnit inresexkt (IIII) 0co6aMBO AKTUBHO PO3BHBAECTHCS T& 3ACTOCO-
BYETHCsl B PI3BHOMAHITHUX cdhepax KUTTsI CyIacHOrO CyCILIbCTBa, 3MIHIOKO-
q¢ Ta MOJEPHI3yIoun iX. B mpogoBK OCTaHHIX POKIB B OCBITHHOMY ITPOIIEC
Je/1asi aKk TUBHIIIE 3aCTOCOBYIOTH PI3HOMAHITHI IudpOBi METO 1M HABIAHHS.
Bararo nemaroris TpuBaJmit 4ac Byke BUBYAIOTh, aJaIITYIOTh Ta 3aCTOCOBY-
I0Tb JI0 BUKJJaHH iHPOPMATHKU PI3HOMAHITHI IHCTPYMEHTHU MITYYIHOTO
iHTeJIEKTY, BUOKPEMYIOUH CepeJ HUX, Ti sKi € HAHOLIBIN JOCTYMHUME, KO-
PUCHUMM Ta 3pYYHUMU JJIsl Peasiizalii OCBITHBOTO IIPOIECY. SHANOMJISTIN-
Csl, TECTYIOUM Ta BAUKOPHUCTOBYIOUN PI3HOMAHITHI mrardopMu 6aduMo, 1o
IITYYIHAR IHTEJIEKT Ma€ TeHIEHIIIO MOKPAIYBATH AKICTH Ta e(PeKTUBHICTD
napdannsg. 11l mMoxke BUKOHYBATH PYTHHHI 3aBIaHHsS 3aMIiCTh BUYUTES i
TAKUM YUHOM 3aJIUINAE JJIsi TeJarora OiJbIlie Jacy Ta MOTEHIHAJIY JIJIs
TBOPYOCTI Ta CHIJIKYBAHHS 3 YIHSIMU.

Benmukwnit mepesik [I-incrpymentis, moctynuux B laTepHeTi, € Ha caiTi
Aixploria. ITigibpasmu Bignosinumii incrpyment IIII moxkHa BuKOpHCTa-
TH 1X JIjI BUpilTeHHs 0araThoX OCBITHIX 3aBIaHb y BUKJIIAHHI iHdopma-
tuku. I moxke gomomortu y twianysanHui ypokis (MagicSchool, Eduai-
de.ai), y crBopenti cuenapito ypoky (Nolej, Difflt, MyLessonPal, Copilot,
teachology.ai, Curipod), y crBopenni npesenraniii (Gamma.app, Canva,
Beautiful.ai, MagicSlides), Burorossienni 3asmans (Redmenta, Edcafe), ns
OTPUMAaHHSI 3BOPOTHBOrO 3B’s13Ky Bij nposenenoro ypoky (TeachFX, Enli-
ghtenAl), 3a #oro JONOMOroI0 MOXKHA CTBOPIOBATH irPU, KAPTKH 1 TECTH
(Quizlet, Quizziz), neperBoproBaru Tekcr Ha BigeokonTent (Elai.io), cTBo-
pioBaru auimoBane Bizmeo (Pictory, Synthesia, Animaker, DeepBrain Al,
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Runway ML, Lumen5, Kaiber, FlexClip), creopioBaru TekcT 3 aymiosza-
mucy (Kami), a TakoX 1epeTBOpOBATH TEKCT B MOBY, TOOTO O3BYYEHHSI
(Google Text-to-Speech (TTS) ta WaveNet, Amazon Polly, ElevenLabs,
VALL-E (8ig Microsoft), Murf.ai, Replica Studios), Burorosssitu imocrpa-
uii (Dall-E, MidJourney, Canva), nosicHioBaTH TeMy ypPOKY BPaXOBYIOUU
inmmBigyassHi ocobauBocti yumis. I € moTyKHUM iHCTPYMEHTOM 15T Op-
raHizarii Ta yrpaBJIiHHs IPYIOBAMU IIPOEKTAMU, T€HEPYBAHHI 3alIUTAHD J10
rem (PrepAl, Conker, Formative, QuestionWell, Mindgrasp, Quiz Makito,
WorksheetsAl), susuenns xkogysanus (CodeSignal Learn, Replit) ta 6ara-
TO iHIUX 3aBAaHb. [cCHY€e 6araTo peaJbHUX MPUKJIAIB OE3KOIMTOBHUX T€HE-
parusHoro 1111 3okpema Chat GPT, Claude, Copilot, Gemini, siki MOXyTb
reHepyBaTU TEKCT, TaOJ/IUIN, 300parkeHHsI, TaBATH BiIOBIII HA 3aINTAHHSI,
MOSICHIOBATH CKJIAJIHI HOHSATTS, JIOIIOMAara€ po3poOsdaTH YiTKi iHCTPYKITl.
Henasti Gibine cepBiciB ITiJIAIITOBYIOTHCS 1iJ] BUKOPUCTYBAJiB, 3Maraio-
9HCh 3a X yBary, BJOCKOHAIOIOThCS, CTAI0OTh DAraTOMOBHIME, BKJIIOYAIOTH
6e3KOIITOBHI Bepcil, OHOBJIIOIOTHCS JTAHUMHE, JTOIOBHIOIOTHCS.

Orxke, 3acTOCyBaHHs MITYYHOTO iHTeseKTY B I'T- oCcBiTi Mae BeuKwmii mmo-
TEHITAJ JIJIs TIOKPAIEHHST HABYAJIHLHOTO IIPOIIECY, POOUTH HOro OiibI ede-
KTUBHUM, SKICHUM, THYYKHM, iHIUBITyassizoBanuM. TakoxK ycCIHilTHe BIpo-
Baykenns 11 y Buksianansi indpopMaTuKu T03BOJISIE T IBUIIATH MOTHUBA~
1if0 y9HIB, pO3KpuBae IxHill moTeHiaa ta popmye iHGOPMATHIHY IpaMo-
THICTH, HEOOXITHY MJIS XKUTTSA B CYyIacHOMY II(PPOBOMY CYCILIBCTBI.

IIpoTe, BUKOpUCTAHHS IHCTPYMEHTIB MITYYHOrO IHTEIEKTY BUMarae obe-
pexuoro Ta BiamosimasbHOTO TimXOMy. Il moTpebye momabioro raubd-
IIOT0 JTOCJIIPKeHHsT TOT0 1HCTPYMEHTIB Ta pe3ysbrariB poboru. [Ipu #ioro
3aCTOCYBaHHI HEOOXITHO HAJABATU IEPEBAry PaIliOHAJIbHOMY BUKOPUCTAH-
HIO, TOOTO 31 30epeKeHHIM TPOLYKTUBHOI OOPOTHOHU, PE3YIBTATOM SKOI €
rnboKe MUC/IeHHsT Ta camoBupazkenus. [lix gac poboru 3i ITII HeobXimgHO
3abe3meunTd KOHMIIeHIiiHICT JaHuX yUHiB. TakoX He MEHII BaXKJIUNBUM
€ BPaxXxOBYBaHHsI He OJMHAKOBUX MOXKJIMBOCTEN JjIsl BCIX YYaCHHUKIB OCBIi-
THBOTO IIPOTIECY.

VY mipcymky, npu 3acrocoByBanHi 111 B IT - ocsiti HeobxigHO BpaxyBaTu
BCI MOXKJIMBI HACJTIJIKN Ta BJIOCKOHAJIIOBATH CTPATEril 10T0 BUKOPUCTAHHS.
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N ®POBA KOMIIETEHTHICTbH K IIPIOPUTET
CYYACHOI OCBITAU

CBITJIAHA POMAHIOK

Kadempa negaroriku Ta METOIUKN MOYATKOBOI OCBITH

YepniBenpkuii Hamiona bHmii yHiBepcurer iMeni FOpis @enpkosuya, YepHis-
i, YKpaiHa

s.romaniuk@chnu.edu.ua

Tpancdopmariitai mmporecu, sKi MalOTh MicCIle Yy CUCTEeMi OCBiTH, TTOCH-
JIEHHsT POJIi iH(MOPMAIIITHO-KOMYHIKAIITHUX TEeXHOJIOTI 3YMOBJIIOIOTE IO~
Tpedy y dopmyBanHi mudPOBUX KOMIETEHTHOCTEH yYACHUKIB OCBITHBOTO
mnporecy. Ajzke yMiHHS OPi€HTYBATUCH y BUpPI BipTyasbHOro iHdopMarriii-
HOT'O IIPOCTOpPY, oTpuMyBaTu indopmMmariiio 3 [Hrepuer mxepes, MBUIKO i
yMijIo 11 ompaIrboByBaTH € He JIUIIE KJIIOYOBOIO HABUYIKOIO CHOTOJIEHHS, &
it 6a30BOIO HEOOXIJHICTIO, 10 BU3HAYAE BHCOKUIl MTOTEHINA] KOHKYPEHTO-
CIIPOMOXKHOCTI OCOOMCTOCTI HA PUHKY TIPAIl, 11 aJalTUBHICTH 10 MOCTIHIX
3MiH, 3JaTHICTH 10 MPOQECIHHONO CAMOPO3BUTKY.

V 3B’a3Ky i3 3a3HaUeHnM Ha3pija HarajbHa MoTpeba MoAepHi3allil ocBi-
THBOI cepH, sKa CIIPOMOXKHA OIIEPATHBHO PearyBaTH Ha HEOHO3HAYHI
BUKJINKH 4dacy. VIIeThCst PO BIIPOBA/ZKEHHs! IHHOBAIIHHIX TEXHOJIOTTH Ha-
BYAHHsI, JIOCKOHAJIE BOJIO/IHHS HOBITHIMU iH(MDOpMAI HHO-KOMY HiKAIITHIUME
3acobaMu, HOBUMU TIPUHITUIIAMEI OpraHi3allil OCBITHROTO MPOIecy, TOOTO HO-
BOlI dinocodil ocBiTHROI mistabHOCTI. Tax, iHHOBAIIHIM 1T X0M0M B OCBiTI
CTAJIO OHJIANH HaBYaHHS, BUKOPUCTAHHS PI3HUX OHJIANH-TLIATGOPM I
B3a€EMOJIiI, siKe B Iepiny 4depry OyJo 3ymosjieHo mauigemicro COVID-19, a
JaJqi BittHoro. BimoBiiHO OKpecuncst MIHHOCTI 1 3HAYeHHSsT JIUCTAHIIITHO-
ro HABYAHHS, & BIITaK, BEKTOP OCBITHIX ITOCTYT CIIPSIMOBAHO HA PO3BUTOK
HOBOI KOMITETEHTHOCTI — I POBOI, BMIHHS KOPUCTYBATHUCA CYIACHUMH Te-
XHOJIOTISIMU JIJTsT JIOCATHEHHST OCOOMCTHX 1 TpodeciitHuX Iijieit, KpUTUIHOTO
MUCJIEHHS, IT/IBUIEHHA PiBHA iHOPMAaIiifHOI rpaMOTHOCTI.

CaymHrME 3 1IBOTO MPUBOMY BuJar0Thbes MipkyBanHs O. Kupiok, 1o
CHOTOJIHI «30€epiraeTbCsi CTifiKa TEHEHIS 10 PO3IMIUPEHHsI BILIUBY iHGOP-
MAIIITHO-KOMYHIKAIIITHIX TEXHOJIOTiNl Ha CHUCTeMY HaBYaHHS», sKa BUMAa-
rae 3’sacyBaHHsT 0COOJMBOCTEI TAKOTO TPOTIECY 3 YpaxyBaHHIM CIernnikm
inauBiIyasbHUX 0cOOMBOCTEH 3/100yBatiB ocsiTu. /lana mpobiema e 3a-
JIMIIAETHCS 11032 YBArol HayKoBUX Jociijkenb B. bBukosa, P. ['ypesuua,
H. Mopse, O. Cnisakoscbkoro, O. Cruipina, A.®eppapi. Tak, goctigHurs
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JI.Ckor TpakTye nudpoBy KOMIIETEHTHICTH K 3JaTHICTH BHKOPUCTOBY-
BaTH IMUGPOBi pecypcu Ta iHdopmalliitHi TexHoJoril, po3yMiTH Ta BMITH
KPUTUYHO OIIHIOBATH IU(POBI PECYyPCU Ta KOHTEHT, e(peKTUBHO KOMYHi-
kysaru [1].

Bapro 3asnaunTn, mo mudpoBa KOMIETEHTHICTD, sIK 3/aTHICTh HABYA-
THCs YIPOJOBXK YKUTTsI, HAJIEKUTD JI0 OJHIET 3 KJIFOUOBUX 38 JAaHUMU €B-
poneiicekoro [apramenty, Pagn (€C) ta 3akonomascTsa Ykpainu [1]. Ha
BaXKJIUBICTb O3HaYeHOro (peHOMeHa BKa3ye it Te, mo y ciuui 2020 p. 6ys0
posnouaro Harioraaeay porpamy nudpoBoi I'paMOTHOCTI, B paAMKaX K0T
npaigioe oraiH-IpoekT «/lis. [ludposa ocsitas. Bin Hamae mocrym mo 6e3-
KOIMITOBHUX OCBITHIX MaTepiasiB, TAKUX K KypcH, BeOiHApM Ta TPEHIHTH,
K1 JOMOMAaraioTh JIIOASIM OCBOITH CYYacCHI TEXHOJIOTil, pO3BUBATU ITpOode-
CiitHi KOMTIETeHIIiT Ta KOPUCTYBaTHUC JIEP2KaBHUMU TTOCayraMu onytaiin. Ile
CIIpUsi€ ITiIBUINEHHIO U(POBOI I'PAMOTHOCTI HACEJIEHHsI Ta IIOJIETTIIY€E iH-
Terpariio B cyJacHuii 1udpoBuii CBIT.

CroroiHi He MOXKJIMBO YsIBUTHU HAIlle KUTTHA 0e3 iHhOopMAaIiiHuX TeXHO-
JIOTi#i, sIKe MOCTIHO HAMOBHIOETHCS IUMPOBUMU 3aCO0aAMU, €JIEKTPOHHU-
MU pecypcaMi, aKTUBHICTIO B COIIAJIbHUX MEPEXkKaX. 3aBJSIKH IMHPOKOMY
noctymy 10 IHTepHery, MOOLIBHUX IIPUCTPOIB Ta CYYACHUX MPOTPAMHUX
3aco0iB, 3700yBadi OCBITH MOXKYTb IHTEIpyBAaTH MYyJIBTUMEIIHI pecypcH,
Taki gK BiZleo, MOAKACTH, IHTEPAKTUBHI MPE3eHTAIl] Ta BIpTyaJabHI CHUMY-
JIATOPHU ¥ CBOI HABYAJIBHI 3aHATTS, &, OT?KEe, TTOBUHHI BOJIOIITH MI(PPOBOIO
KoMIIeTeHTHicTIO. /0CBif rTepekomnye, 110 BUKOPUCTaHHS TU(MPOBUX TEXHO-
JIOTiit He TITBKU TiBHUIIYE e(EKTUBHICTH OCBITHBOTO MIPOIIECY, & i CTBOPIOE
CIIPUSITINBI MOXKJITUBOCTI JIJIS 38 Ty I€HHSI YIHIB 7O OBOJIOJTIHHST BaXKTUBUMU
naBuukamu — kopucrysanasd 1K Ta nporpamuum 3abesnedentam [Mogep-
Hizaiii |

Bonnowac mudpoBa KOMIIETEHTHICTD BKJIIOYAE B cebe He JIUIe 31ATHICTh
BUKOPUCTOBYBATHU cy4dacHi iHdopmariiino-komyHikamniitai rexuomorii (IKT),
a i KpUTUIHO OIIHIOBATH 1H(MOPMAIIiI0, PO3B’A3yBaTh MPOOJIEMHI 38 JOI0-
MOro 1udpPOBUX IHCTPYMEHTIB, & TAKOXK JIOTPUMYBATHCS €TUIHUX HOPM
i crammaptiB y nudpoBomy cepemosurii. Borna Bigobparkae 3maTHICTD JIIO-
JIMHN BUKOPHUCTOBYBATH UG POBI TEXHOJOTIT KPUTHUIHO, CHIIHHO Ta TBOP-
T0 [3].

Ha ocobsiuBy yBary 3aciyroBye Te, 10 B yMOBax IudgpoBol Tpancdop-
MaIlil OCHOBHUMU Jijist ¢c(hepU OCBITH CTAIOTH MOOLJIBHI TEXHOJIONIT, Ty IHUA
iHTeJIeKT, XMaPHI CXOBUINA, POOOTOTEXHIKA, TEXHOJIOTis TOTIOBHEHOI Ta Bip-
TyaabHOI peaJibHOCTI. 1le cTBOpIOE HEOOXimHICTH TiArOTOBKHM 3M00yBatiB
OCBITH 3 PO3BUHEHOIO MU(PPOBOIO KOMIIETEHTHICTIO.

CrorojiHi ocBiTa, HAIPUKJIA, 3yMiJa CIPABUTUCS 3 IIOSBOKO JIMCTAHITIH-
HOIO HaBYaHHsI, aJaIlTyBaBIIACL JIO HOTO BUMOr. AJKe HOBI TEXHOJIOTIT
AKICHO 3MIHIOIOTH OCBITHIf Tpolec, sKuii 3MiHCHIOETHCS 6e3 0COOMCTOrO
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crisKyBaHHs. | came Ha iHGOpMAITiiHI TEXHOJIOTIT TOKIAIaEThCA (PYHKITIsT

nepeziadi 3HAHb T KOHTPOJIIO 3a IX 3acBOeHHsM [2, ¢.30].

Orxke, udpoBa KOMIIETEHTHICTH MaE€ CTATH BAYKJIUBUM IHCTPYMEHTOM
po3BUTKY HpodeciiiHnX HABUYOK JIIOUHE, 11 (DYHIAMEHTAIBHOIO CKJIAJI0-
BOIO, IO cupuaTHMe (GOPMYBAHHIO iIHHOBAIIHHOTO TOKO/IHHS, TOTOBOTO 0
KUATTS 1 JisJIBHOCTI B yMOBaX MUMPOBOI €OXU.

1. IIpo ocroshi Kommemenyii 0af HABUAHHA MPOMAZOM YCbo20 dcummas:, Pekomena-
nis €sponeiicbkoro Ilapmamenty ta Paan (€C) Bix 18.12.2006 p. Ne 2006/962/€C:
cranoM Ha 18 rpyza. 2006 p. URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/994_975

2. Pomamiok C. 3., Mogepnisamiitai mpomecu y cucreMi BUIIOI OCBITH B KOHTEKCTi BU-
KJIUKIB iH(dOpMaIiHOrO cycnijibcTBa. P038Umor 0C8IMmHIT cCucmem 6 Yymosar €6-
poinmezpayitinur mparcpopmayiti:, Marepiaaun MixkuapogHO! HAYKOBO-IPAKTHIHOL
koHbepenuil, M. Yepnisii, 26-27 TpaBus 2021 poxky / 3a HayK. pel. J. mei. HayK
C.3. Pomantok. Yepnisni: YepniBernpkuii Hat,. yu-1, 2021, ¢.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 8: What kind of pedagogies for the 21st century?,
Education Research and Foresight. Paris : UNESCO, 2015. URL: https://bit.1ly/
3Am0x6t
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A TANULOK INFORMATIKAORAKON MUTATOTT
ERDEKLODESENEK OSSZEHASONLITO ELEMZESE AZ
UJ UKRAN ISKOLA RENDSZEREBEN

ADAM TEMETO, MIROSZLAV SZTOJKA

Matematika és Informatika Tanszék
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Ukrajna A teljes altalanos kézépfoku oktatasrol szold torvénye alapjan a
személyiségfejleszt§ oktatas f6 célja olyan feltételek megteremtése, melyek
elgsegitik a didkok képésségének és tehetségének felfedezését [1].

A 2017-2018-as tanévtsl kezd6dden Ukrajna Oktatasi és Tudomanyos
Minisztériuma egy tj reformot kezdeményezett Uj ukran iskola (NUS) né-
ven, melynek célja olyan iskola létrehozasa, ahol a didkok élvezetteljesen
tanulnak. Fontos szempont még, hogy az Uj ukran iskola hozzajarul tob-
bek k6zott a tanulok dontéshozo képességeinek és innovativ gondolkodés-
modjanak fejlédéséhez, valamint elGsegiti a felelGsségteljes allampolgarra
valasukat is [2].

A Kkognitiv érdeklédés a személyiségfejlesztés egyik mutatdja, amely
Osszefiiggésben all a memoriaval és a figyelemmel, valamint hozzajarul a
tanulasi folyamatban vald aktiv részvételhez és a tanulas irdnti érdeklgdés
felkeltéséhez. A kognitiv érdeklsdés fontos szerepet t6lt be a tanulas terén,
mivel elGsegiti a tananyag hatékony memorizalasat és felidézését. A tanu-
las soran kialakul6 érdeklédés és motivaciod segit a didkoknak kénnyebben
elsajatitani az j informaciokat, valamint motivalja Sket a tanulasra |3, 4].

A tanulok kognitiv érdeklgdésének fejlesztése a modern pedagogia egyik
fontos feladata, kiilonds tekintettel arra, hogy a kognitiv érdeklédést be-
folyasolo tényezGk vizsgalata lehetévé teszi az 1) modszertani ajanlasok
kidolgozasat [5], melyek megfelelnek az Uj ukran iskola szabvanyainak.

A kutatas célja: felmérni a tanulok informatikaérakon mutatott kog-
nitiv érdeklédését, valamint Gsszehasonlitani a jelenlegi Uj ukran iskola
szabvanyainak megfeleléen tanulé didkok eredményeit a hagyoményos is-
kolarendszerben tanulé didkok eredményeivel.
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A kognitiv érdeklsdés felmérésére a Pasnyev |[6] altal kifejlesztett kog-
nitiv érdeklédést felmérs tesztet alkalmaztuk. A teszt altalanosan méri a
tanulok kognitiv érdeklgdését, ezért a tesztkérdéseket modositottuk annak
érdekében, hogy a felmérés az informatikadrakra 6sszpontositson. A kapott
eredményeken elvégeztiink egy megbizhatésagvizsgalatot a Cronbach-alfa
mérészammal. Azt az eredményt kaptuk, hogy a teszt megbizhato, és
hasznalhat6 tovabbi felmérésekhez.

A kutatasban a Beregszaszi Platan Liceum, valamint a Beregszészi Beth-
len Gabor Liceum &sszesen 198 tanuldja vett részt. Ezek koziil 143 didk
eredménye nem mutatott hibat. Jelenleg a kozépiskoldban tanulok koziil
az 5-7. osztalyos didkok tanulnak az Uj ukran iskola szabvanyai szerint, a
8-11. osztaly pedig a hagyomanyos iskorandszer szerint. Az 5—7. osztaly-
bol Osszesen 76, mig a 8-11. osztalyokbol 67 valasz érkezett.

Mindkét csoportbdl kapott eredményeken az Social Science Statistics
[7] segitségével elvégeztiik a Kolmogorov—Szmirnov-tesztet, amelybdl azt
az eredményt kaptunk, hogy mindkét minta normaél eloszlast kdvet.

Ezutén az Excel adatelemzé csomagot hivtuk segitségiil. Tudva azt,
hogy a mintak normaélis eloszlasbol szarmaznak, ezért el tudjuk a mintdkon
végezni a kétmintas t-probat. ElGtte megvizsgaltuk a minték szorasat az
F-proba segitségével.

2. tablazat. A kutatds F-probaja

8§—-11. 5H—-T.
Varhato érték 13,06 17,89
Variancia 32,63 37,48
Megfigyelések 67 76
df 66 75

P(F<=f) egyszéld 0,28358

Az F-proba eredménye azt mutatja, hogy a két minta szoérasa kozott
nincs szignifikans eltérés. Ennek tudatidban a t-probat egyenld széras-
négyzetekre végeztik el.

Nullhipotézis: A NUS szabvanyai és a hagyomanyos rendszerben tanu-
16 didkok kognitiv érdeklddési szintje kozott nines szignifikans kiilonbség.

Ellenhipotézis: A NUS-szabvanyban tanuld didkok kognitiv érdekls-
dési szintje magasabb, mint a hagyomanyos iskolarendszerben tanul6 dia-
koké.

A t-proba alapjan a nullhipotézist elutasitjuk, és az ellenhipotézist fo-
gadjuk el, miszerint a NUS-iskolarendszerben tanulé didkok kognitiv ér-
dekldése magasabb, mint a hagyomanyos iskolarendszerben tanuloké.

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND PRACTICAL CONFERENCE



76

IDMER, 27-28.03.2025., Berehove

3. tablazat. A kutatas t-probaja

8—11. 5—71.
Varhat6 érték 13,06 17,89
Variancia 32,63 37,48

Megfigyelések 67 76
Felt. atl. eltérés 0
df 141

t érték -4,86
t kritikus egyszéld 1,66
t kritikus kétszéld 1,98

Osszefoglalé: A kutatés célja az informatikaérakon mutatott kognitiv

érdeklédés felmérése, valamint a NUS és a hagyoményos iskolarendszerben
tanuld didkok eredményeinek Gsszehasonlitasa. A vizsgalat soran Pasnyev
kognitiv érdekl6dést mérd tesztjét alkalmaztuk, melynek megbizhatosagat
a Cronbach-alfa mérészammal igazoltuk. Statisztikai elemzéssel (t-proba)
kimutattuk, hogy a NUS-rendszerben tanul6 didkok kognitiv érdeklédési
szintje szignifikinsan magasabb, mint a hagyomanyos rendszerben tanulé
diakoké.
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CyuacHuii mepioj1 pO3BUTKY CyCIIJIbCTBA XapaKTepU3yEThCsI BIUIMBOM Ha
HBOTO 1HMOPMAIIHHAX Ta KOMIT'IOTEPHUX TEXHOJIOTIH, sIKi MPOHUKAIOTH Y
BCl cdhepu JIFOACHKOI JistJIBHOCTI, 3a0€31e4y0Th MOINPEeHHs 1H(OpMAITiii-
HUX MOTOKIB y CyCIILIBCTBI, YyTBOPIOIOYN IJI00abHMIT iHMOpMaIiiHmii mpo-
crip. HeBin’emHOI0 Ta BayKJIMBOIO YaCTHHOIO IUX IIPOIIECIB € indopmarn3a-
mist ocBitu. HuHi #ite cTaHOBIEHHSI HOBOI CHCTEMHU OCBITH, OPI€EHTOBAHOIO
Ha BXOJIKEHHS y CBiTOBHii iHdopmMmariitHo - ocsiTHiit nmpocrip. Ileit mporec
CYIPOBOJIZKYETHCS ICTOTHUMU 3MiHAMU B IT€JIATOTIYHIN Teopil Ta MpakTHIl
OCBITHBOT'O IIPOIIECY, ITOB’SI3aHUMM 3 BHECEHHSIM KOPEKTHUB y 3MICT TEXHO-
JIOTi#1 HaBYaHHS, #Ki MOBUHHI OyTHW aJEKBATHI CYyYACHUM TEXHIYHUM MO-
KJIUBOCTSM 1 CIIPUSITA TApMOHIMHOMY BXOJKEHHIO yUHs B iHdopMariiiine
cycrmisberBo. KoMm'iorepHi TeXHOJOTIT MOKJIUKAHI CTATH HE J0JIATKOBOIO
JIAHKOIO Yy HaBYaHHI, a HEBIJI'€MHOK YaCTUHOO IIICHOI'O OCBITHBOI'O IIPO-
1ecy, 1o 3HAYHO IiIBUIYBaTH HOro epeKTUBHICTD.
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Bukopucranusa cyvacHUX OCBITHIX T€XHOJIOTIH TIPH MiATOTOBIN BIUTE/IIB
[IOYATKOBUX KJIACIB JIO3BOJIIE€ IOCUJIATH MOTHUBAINIO BYEHHS 3aBIAKH He
TIJIbKA HOBU3HI pOOOTH 3 KOMII'FOTEPOM, siKa cama 1o cobl HepiIko crpu-
d€ TJIBUINEHHIO 1HTepecy /0 HABYAHHS, ajie i MOXKJ/JIUBOCTI PEryJIIOBATH
[Ipe/T’ sIBJIGHHS 3aBJIaHb 33 TPYIHOIIAME, 3a0X0UYIOUH IPABUIHHI PillIeHHS,
He BJIAIOYNCH IIPH IIOMY J0 MopaJi Ta ocyxy. IIparooan Ha KoM oTepi,
y49eHb OTPUMY€E MOXKJIUBICTD JIOBECTHU PillleHHSI OY/Ib-KOT HaBYAJBHHOI 3a-
Jadi JI0 KiHIfA, OCKIIbKU oMy HAJIAEThCS HEOOXiIHA JIOIOMOra, a SIKIIO
BUKOPHUCTOBYIOTHCsT HAMOLIBIN e(peKTUBHI HABYAJIbHI CUCTEMH, TO HOMY IO~
SICHIOETBCsI PIIlIeHHs, BIH MO2K€ OOTOBOPUTH HOr0 ONTUMAJIBHICTD 1 BUSBUTH
HafOIIBIT parionanabhi piments. KoMmm’'loTep MoKe BIIMBATH Ha MOTH-
BAIlI0 YYHIB, PO3KPUBAIOYN IPAKTUYHY 3HAYUMICTD JIOCJIIJIPKYBAHOTO Ha-
BYAJILHOTO MaTepiaJy.

SacrocyBaHHs 3ac06iB HOBUX 1H(DOPMAIIHHAX TEXHOJIOTINH B OCBITHHOMY
MIPOTIECi TO3BOJISIE IHAUBIMyaJi3yBaTH Ta MU(DEPEHIIIOBATH IPOIEC HABIAH-
HeI, peasi3yIovun iHTepaKTUBHUHN Jia/I0T, HAJAI0IN MOYKJIMBICTD CAMOCTIITHO-
ro BHOOPY PEXKUMY HABYAIHHOI JisITBHOCTI Ta KOMIT'IOTEPHOI Bidyastizartil
00’€KTiB, 110 BUBYAIOTHCSI.

®ponTaabHa (popMa poOOTH Ta OPIEHTAIS HA CEPEJHBOIO CTY/IEHTA B Ta-
KX yMOBax cebe He BUIIPABIOBYIOTH 1 IPU3BOAATE JI0 BTPATH iHTEpECY 0
TOTO, IO BiIOYBAETHCS HA 3aHATTAX Y HAN3MIOHITINXK i HEMOXKIUBOCTI /TSt
HaiicabuInx aKTUBHO BKJIIOYUTUCS B HABYAJbHMIT Iporiec. [nauBigyaspHa
poboTa cTy/ienTa 3a KOMII'IOTEPOM CTBOPIOE YMOBU KOMQOPTHOCTI i Yac
BUKOHAHHS 3aBJIaHb, MEPEI0ATECHUX TPOTPAMOIO: KOYKEH YUE€Hb IIPAITIOE 3
ONTUMAJTBHUM HOMY HABAHTAKEHHSIM, OCKLIBKU BiTIyBa€ BIJIUBY OTOTY-
ounx. HasgBHICTD IPOrpaMHO-METOIUIHOTO 3a0€3MeUeHH, OPIEHTOBAHOIO
Ha TATPUMKY BUKJIQJIAHHS PI3HUX IPEIMETIB, a TAKOXK HABYAJHHOTO Ta
JE€MOHCTPAITHOr0 00JIaTHAHHS, 110 CIIOJIYYa€THCs 3 KOMII' I0TEPOM, JI03BO-
JIsI€ OPTaHi3yBaTU B OCBITHLOMY IIPOIIEC] JTOCITHUIBKY JisJIbHICTD, 320€3-
MeYUTU MOXKJIUBICTH CAMOCTIIHOT HaBYAJIbHOI Ta IIPeJIMEeTHOI TistIbHOCTI i3
3acobamMu HOBUX 1HMOPMAIIHHAX TEXHOJIOTIH.

Kowmrm’torep 103B0JIsIE SIKICHO 3MIHUTH KOHTPOJIb HAJ [isJIBHICTIO YUHIB,
3a0e3MMeuyIovn y CBOIY THYYKICTh yIPaBIiHHS HaBIAILHUM mporiecoM. 11ix
Jac pobOTH Ha KOMII'IOTEPi KOXKEH CTYJIEHT MOXKe OOMiIpKOBYBATHU BiJIIO-
Bi/Ib CTIIBKH Yacy, CKiTbKU HOTPIOHO. 3HIMAETHCS TUTAHHS Cy0’€KTHBHOI
OIIHIY 3HAHB IIiJ] 9aC OMUTYBAaHHS, OCKLIIbKY OIIIHKY BHCTABJISIE KOMII IOTED,
MiIPaxXOBYIOYN KITbKICTh MPABUJIBHO BUKOHAHUX 3aBIaHb. [Ipu mibomy Bif-
OyBa€ThbCsT MUTTEBUI aHAJI3 BiAMOBI/L, IO Ta€ MOXKIUBICTD OMUTYBAHOMY
ab0 YTBEPUTHCS Yy CBOIX 3HAHHSAX, 800 CKOPUI'YBATH HEIPABUIBHO BBEJEHY
Bi/IITOBI b, 00 3BEPHYTHUCS 3a JOIIOMOTOIO JI0 BUKJIAIada.

Orxke, cydacHUX OCBITHIX TEXHOJIOTIT, KOMII FOTE€PHI TEXHOJIOTII OBUH-
Hi OyTH OPraHivHO BKJIIOYEHI B IIJIICHUI MpOIeC HABYAHHS NPU BHUBYEHHI
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pizHEX HaBYabHUX Jucnuiiin. Came B IbOMY BHIAJIKY KOMITIOTEDHI Te-
XHOJIOTI 3MOXKYTh CTATU MOTYKHUM (DAKTOPOM ITiABUIIEHHS e(DEeKTUBHOCTI
HaBYAHHSA 3 yCiX HABYAJbHUX JIUCITUILTIH.

1. Biga O. A., lllosm K. C., Paguxk 1. JI., limon . 1., Kyuaii T. I1., ITideomoskxa mai-
OYMHBO20 BUUMENA NOUAMEKEOBOT WKOAU NI0 wac pedopmysarms nedazoziuroi ocei-
mu., CydacHhi iHdopMaliiiiii TexHOJIOTIT Ta IHHOBAIIHI METOJIMKY HABYaHHS Y IIiAro-
ToBLi (paxiBuiB: MeTOMOJIOrIs, Teopist, JOCBig, mTpobsieMu: 30IPHUK HAYKOBUX IIPAllb.
Binaunga: TOB «/Ipyk mitocs, Ne 67. 2023. C. 65-74.

2. Imenxo O., IIepedymosu i npobremu 3acmocys8arHs HOBUL THPOPMAUTTIHUL MeETHO-
20200 N0 4ac 8UKAAGOAGHHA COUIANDHO-2YMaHiMmapHur Jucyunain, Ocsita. TexHiky-
yu. Komemxku. 2018. Ne 1. C. 10-12.

3. Mopse H.B., Illasaxu epexmuerozo HABYAHHA BYUMENIE  BUKOPUCTAHHIO
THPOPMAUITHO-KOMYHIKAMUBHUL — MexHo02it. Komn tomeproopienmosani  cu-
cmemu naswarka., 2005. Ne 2 (9). C. 14-30.

4. Tlomosuu H.M., Bnaus in@opmayitino-Komynikayiinus mernoaoeit Ha AKiCcmy nio-
2omosku Pazxieyis y cmynenesiti nedazoziunit oceimi., Bicauk ZKwuromupcbkoro
neprkaBHOro yHiBepcurery imeni IBana ®@panka. Ilegaroriani mayku. 2009. Ne 47. C.
95-98. 202
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IMAPHUN I MHOXKNHHNI KOE®IIIEHT KEHIAJLIIA
ITPM IIEPEBIPLI Y3I'OA2KEHOCTI CBITOBUX
PEVTUHIIB YHIBEPCUTETIB 3A PISHUMU
ITOKASHUKAMMU

OJIBI'A CMHABCBKA, AHTOHIHA TEI'3A

Kadempa Teopii iimoBipHOCTEl 1 MaTEMATHIHOTO aHATIZY
JIBH3 «¥Y:KropoachbKnii HalliOHAJIbHUI YHIBEPCUTET», M. Y2Kropomd, YKpaiHa
olga.synyavska@uzhnu.edu.ua

Kadempa Teopil iimoBipHOCTEH i MATEMATHIHOIO aHAJIIZY
JBH3 «¥YXropojcpkuil HaI[lOHAJILHUIA YHIBEPCUTET», M. ¥YKIOopoJ, YKpaiHa
antonina.tegza@uzhnu.edu.ua

VY sunadky yuwacmi 6 excnepmuai JeKiNbKOL eKCNEPMIE 6 X OUIHKAT MO-
arcymu bymu posbivicnocmi. Basicause 3navenns mMae 6eAUNUNG YUT PO3-
oioicrocmet. Jaa anaaidy posbiscHOCmi ma Y320024CEHOCTIVE EKCTLEPTMHUL
OUTHOK 3ACMOCOBYIOMBCA Koediuienmu panzosoi kopeaauii Kendaara ma
rxonkopdauii Kendanana.

ITapuuii Ta MHOXKMHHUIT KoedirieHT paHroBoil kKopeJdaiii Ken-
JaJiia

Koedimnient Kenmasia € aapTepHATHBOIO KOEDIIIEHTa PAHTIOBOI KOPEJIsi-
uii CripMena, sIKuii IOIIJIBHO 3aCTOCOBYBATH JIJTsi BUOIPOK MaJinX PO3MIpiB
abo I KATeropu30BaHUX 3MIHHUX.

Ines 3acTocyBanus koedimienty panrosoi kopessiii Kengara 6a3ye-
ThCsl HA IOPIBHSIHHI Iap crocrepekeHb. Jjis napu criocreperkens (T, Y; ),
(%, y;) KaxyTh, [0 BOHH y3UORKEH], AKIIO &; < T; Ta y; < y; abo x; > x;
Ta y; > yj. A came, mopanok (i, j) ogHakosmit B 06ox 3minmumx. Taka ma-
pa CIIOCTepesKeHb HA3UBAECTLCA HEY3TOMKEHOIO, AKINO T; < Tj Ta ¥Y; > Uj
abo x; > x; Ta yY; < yj. 3ayBaXKUMO, IO HAKINO icHye PiBHIiCTB, TO mapu
CIIOCTEPEXKEHDb HE € Hi y3ro/[yKeHNMHU, Hi Hey3royekenumu. Hexail yepes n,
i Ng MO3HAYUMO KiJBbKICTh Y3TOJI2KEHUX 1 HEY3TOJ2KEHUX Tap BiJIOBiJIHO.
Koedimient Kenmanna obuncioerbes 3a GhopMysion: 7 = %

Axmo aBi 3MiHHI 0/1aTHO KOPEIhOBaHi, TO Ma€ OyTH OIIbIIe y3roazKe-
HUX [P, Hi?K HEY3TOJKEeHUX Hap. 3 IHIIOro OOKy, sIKINO /Bl 3MiHHI MalOTh
BiJI'€MHY KOPEJIAII0, TO CIIOCTEPIraTuMeThCsl Oljibllle HEY3TOMKEHUX Iap,
HIXK y3TOJIZKEHUX Iap.
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Koedirmient panrosoi xopemnsamil Kennaana npuitmae 3uadenas Bimx —1
10 1. Yum OGmmkyunM € iioro abCcoJIFOTHE 3HadYeHHs 10 1, TUM TicHIIMM €
3B’SI30K MiXK JIOCJIJI?KYBAHUMU TTOKA3HUKAMH.

st mepeBipKu 3HAYYIIOCTI OJIEPKAHOTO KoedilieHTa, HEeOOXITHO CIIo-
cTepekyBaHe 3HadeHHs KoedirienTa panroBol kopessil Kengamra mopis-
HATH 3 HOr0 KPUTUIHUM 3HaYeHHsM [1].

Hait6ibIm mMikaBuM TPpaKTUIHUM BUKOPUCTAHHSIM PAHTOBOI KOPEJSITil €
MMUTAHHST PO PO3IVISH, KOPEISIHHOTO 3B’ 3Ky JIEKITbKOX PAHXKYBAJJIbBHUAX
psaiB. /st 11b0ro 3acTOCOBYIOTH KOEMIIIEHT MHOXKHUHHOI PAHTOBOI KOpe-
Janil (koedinjient koukopzanii Kenpaiia), sakuil OIIHIOE CTYIIHb y3ro-
JIZKEHOCT1 JTYMOK KiJIbKOX €KCIEPTIB PO PAHXKYBaHHSA YMHHUKIB 33, JIAHOIO
03HAKOIO.

Bzamexknocti Bit TOro Wm paHTU i KOXKHOI O3HAKHU ITOBTOPIOIOTHCS
qu Hi, TO KoedirieHT KoHKOpAamil Kenmamia o0IUC/IIOETBCS 3a PI3HUMU
dbopmymnamu [2].

Ieit xoedimient 3minoeThesa B Mexkax 0 g0 1. Yum Osurmum BiH € 10 1,
TUM TICHIIIIUM € TPYTIOBHUI 3B’SI30K MiK MOKA3HUKAMHU.

BHaunMICTh 3B’s3Ky MiXK O3HAKAMHU IepeBipseTbCs 3a KpuTepieM Y2 3
(n — 1) crynensimu cso6omu.

IIpakTyHe 3acTOCyBaHHS

Daiin World University Rankings 2023.csv 3] micrurh BcecBiTHIl peii-
tunar yHiBepcuTeTiB 1 100 mepmmx 3a peiituarom yuiepcureris. OmiHKN
BKJIIOYa N 13 TTOKA3HUKIB, sIKi BUMIPIOIOTH e(DEKTUBHICTD 3aKJIaly B TOTH-
pBoOX cepax: BUKJIQIAHHA, JTOCTIIKEHH, TepeIata 3HAHb 1 MiXKHApPOTHA
CIiBIpAaris.

IIepma xosonKa Bu3Havae y3araJbHEHUI PEUTUHT YHIBEPCUTETIB 38 BCi-
Ma MOKa3HWKamu. [logmHadn 3 1eB’AT0l KOJIOHKH MICTATHCS PEATUHTH 3
[MOKA3HUKAMU, fKi XapaKTepu3yloTh eBEKTUBHICTh 3aK/Iay B YOTUPHOX
chepax, 3ragaHux BUie. Y UYACTKOBOMY BUMIQJIKY IMOPIBHSIHO lapBap/i-
cokuit 1 CopboHchKuit yHiBepcuTern. fK Gaummo, 3 puc.l, 'apBapa mae
BCl BUCOKI OaJin, KpiM OIIHKY JOXO/Y YHIBEPCUTETY BiJ MAPTHEPCTB Ta KO-
Mepriitaol mistrbHOCTi. Hatomicts, YuiBepcurer CopboHHA Mae 3arajom
HU3bKi Oaym, a 6a/n, 1Mo MOKAa3yIOTh PiBeHb IMUTYBAaHDL 1 PiBEHDb MiXKHAPO-
JIHOI CIiBIIpalll — JIOCUTh BHUCOKI.

Jlist aHasTizy KOpeJdril MixK Pi3HUMY IMapaMi MOKA3HUKIB BUKOPUCTAHO
koedinienT Kenmana, a Aj1st MHOKUHHOT KOPEJSIl — KOediIieHT KOHKOP-
narii Kennamra. Jleski pe3yabratu BuBeieHI Ha PUCYHKY 1.

Bunno, mo orinku piBHS BUKJIAIAHHS 1 JOCTIIHUIIBKOI Mis/IBHOCTI 10~
CUTH TICHO KOPEJIIOIOThCS 3 3arajbHUM peiitunrom. OJHAK, OIIHKU PiBHsA
BUKJIQJIAHHS 1 PiBHA IMTYBaHb Ta OIIHKM JIOXOJIB 1 piBHSA MiXKHapOJHOL
CHiBIIpaIll YHIBEpCUTETIB BiJIPI3HSIIOTHCS MiXK CODOIO, TOOTO € HE y3rojiKe-
HuMU. JocTiizKeHHsT MHOXKIHHOI PAHTOBOI KOPEJIATIT /TS BCIX MMOKA3HUKIB
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Puc. 1. Pesynpraru anamuisy

OYIKYBAHO JAJI1 HU3LKUI PIBEHDb Y3rOXKEHOCTI. AJie pAHrOBa KODEJISIlist
LI TPhOX IIOKA3HUKIB: 3arajibuuii 6as yHiBepcurery (pO3paxoBYEThCs HA
OCHOBI CYKYIIHOCTI IIeBHUX KpUTepiiB), OaJ, skuii BinobpaxkKae aKiCTb BH-
KJIaJIAHHS B YHIBEPCUTETI Ta 06aJI, 0 XapaKTepU3ye PiBeHb JOCJITHUIIHKOT
poboTHu yHIBEpCUTETY BKA3y€ HA BUCOKUII PIBEHB y3TOJZKEHOCT] OIIIHOK MiXK
nanumu nokazuukamu (W = 0.75) i Bin € 3nadymum 3a kpuTepiem x2.

1. }0.0. Omssinceka, O.B. Camoroenkosa (2015). Bukxopucmanms memody panzoeoi
KOPEAAUIT NPU aHANI3T DPO3BUMKY MAA020 NIONPUEMHUYMEA. BICHUK COIialibHO-
E€KOHOMIYHUX JIOCJIiKeHb, Bull. 3, Ne. 58, pp. 160—169.

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

3. Jlkepesio CTaTUCTUYIHUX JAaHUX:
https://wuw.kaggle.com/datasets/richardson/the-world-university-
rankings-2011-2023
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TERKEPOLVASASI STRATEGIAK VIZSGALATA
SZEMMOZGASKOVETO ESZKOZ SEGITSEGEVEL
KARPATALJAI ISKOLASOK KOREBEN

MARIANNA SZEKELY!

Foldrajz és Turizmus Tanszék

II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
szekely.marianna@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/staff/szekely-marianna/

Az iskolai foldrajzoktatas egyik alapvets eszkoze a térkép. A tanulok
mar az alsé osztalyokban taldlkoznak és megismerkednek vele a kiilénbo-
z6 tantargyak keretein beliil, majd az altalanos iskola fels§ tagozataban a
természetismeret- és foldrajzorak soran mar rendszeresen hasznéljak is azt.
A térképen valo tajékozodas, eligazodas képessége alapveté kompetencia-
ként van jelen mind a magyarorszagi, mind az ukrajnai foldrajztantervben,
amely elGirdnyozza az altaldnos iskola 7. évfolyamos tanuléi szaméra a tér-
kép jelrendszerének, a térabrazolas kiillonb6z6 formainak, a térképen vald
tajékozodas modszereinek (pl. irdny meghatéarozasa), a felszinformak ab-
razolasanak, valamint a méretarany és az abrézolés részletessége kozotti
Osszefliggéseknek az ismeretét [1]. Ezek mellett meghatérozo szerepe van
még az olyan vizualis elemeknek is, mint a térkép és a szdveg egymashoz
val6 viszonya, leirasa, elemzése. Ebbdl kifolyolag a foldrajz sikeres oktata-
sdnak és tanulasanak fontos része ezeknek a készségeknek az elsajatitasa,
fejlesztése. Ahhoz, hogy ezt minél hatékonyan megvalosithassuk, sziiksé-
giink van arra, hogy ismerjiik a tanulok térképolvasasi stratégiait. Ezért
a kutatas f6 célja a kiilonb6z6 kort, jelen esetben a 7. és 10. évfolyamos
tanulok térképolvasasi modszereinek az elemzése. A karpataljai iskolasok
korében végzett vizsgalat egy nagyobb, az MTA-SZTE Féldrajz Szak-
modszertani Kutatocsoportja altal végzett kutatas részegységét képezi. A
vizsgalatot egy nemzetkozileg is hitelesitett térképolvaséasi mérGeszkoz, a
Gazepoint Eye Tracker segitségével végeztiik, amely egy olyan eszk6z, ami
lehetdséget nytjt a tekintet iranyanak pontos mérésére, s a segitségével in-
forméaciot kaphatunk arrol, hogy a tanulok a térképes feladatok megoldasa
soran hova néznek, mit keresnek meg rajta el6szor, illetve mennyit idéznek
annak kiilonbo6z6 részein. A kapott eredmények alapjan pedig javaslato-
kat fogalmazhatunk meg a tanuldk téri tajékozodasanak és térképolvasasi
stratégiainak a fejlesztéséhez.

I MTA-SZTE Foldrajz Szakmodszertani Kutatocsoport, KFKP (Kozoktatéas-
fejlesztési Kutatasi Program). Tamogato: MTA
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1. Kerettanterv az altaldnos iskola 5-8. évfolyama szdmara, https://www.oktatas.
hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_alt_isk_5_.8 és Mo~
nenpHi HapyaiabHi mporpamu s 5-9 kuacie Hosol ykpalucbkol mkosm (3a-
MPOBaKYIOTbCA ToeramHo 3 2022 poky) 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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TABOPUA 3 ITPOTPAMYBAHHA: 4K BOHU ®OPMYIOTb
MAWMBYTHE ITOKOJIIHHY IT-CIIEIIAJIICTIB

CEPTII1 BATIHIYHUM, MUKOJIA JIPOHb, KATAJITH KYUIHKA,
OJIEKCAH/IP MIITA

Kademapa indopmariitiux ympaBasiiodnx CHCTEM Ta TEXHOJIOTIIA,

JIBH3 «¥Y:)kropoacbKkunit HaIliOHAJBHUN YHIBEPCUTET», ¥YKropomd, YKpaina
serhii.vapnichny@uzhnu.edu.ua
https://www.uzhnu.edu.ua/uk/cat/fit-it _technology /staff

Xycrepkuit baraTonpodinbamit mineit Nel imeni Isana Maryan Ykpaina
mykola.dron@gmail.com

Kadenpa maremaruku ta indopmaTuku

Sakapnarcekuii yropebkuit incruryT iMm. @epenna Pakomni 11, Beperose, Ykpa-
1HA

kucsinka.katalin@kmf.org.ua

https://kmf.uz.ua/hu/staff /kucsinka-katalin/

Kademapa indopmariiHux ympaBasiiodnx CHCTEM Ta TEXHOJIOTIIHA,

JIBH3 «¥Y:KropoachbKunii HaIliOHAJBHUN YHIBEPCUTET», ¥YKropomd, YKpaina
alex.mitsa@gmail.com

https://www.uzhnu.edu.ua/uk/cat/fit-it _technology /staff

Tabopu 3 mporpamMyBaHHS BIIIrPAOTh BAXKJIMBY POJIb Y PO3BUTKY YUHIB
Ta CTYIEHTIB, HAJAIOYN IM MOXKJIMBICTh TNOINTUOWTH 3HAHHS B ray3i iH-
dopMaIitHIX TEXHOJIOTIit, PO3BUHYTH JIOTiUHEe MUC/TEHHS Ta HABUIKU, SKi
HeoOXiHI Juist upodecili mporpamicra. 3a MUHYJIAN i HOTOYHUN POKU HA
3akapriaTTi IPOBEJIEHO y2Ke TPU TAaKUX Tabopu:

e 3 12 110 19 ciuns 2024 poxy B M. Beperosi [1];
e 3 27 uepBHd 10 5 jmnns 2024 poky B M. Xycri [2];
e 3 10 wo 17 ciunga 2025 poky B M. Mykadesi |[3].

Binzmnaummo ocHOBHI acmekTH, 3 SKUMM MOB’si3aHi Taki Tabopu 3 Iporpa-
MYBaHHHI.

1) Coujanbauit. Y Gararsox mkosax npeamer «IHdopmarukas He dnTa-
€TbCd Ha HaJeKHOMY piBHI. BinmosimHo, cycnisbHO BaXKIuBe 3aBJIaHHS —
BUSIBJIEHHS 1 PO3BUTOK TAJAHTIB — HE BUpIiNIyeTbes. s cimeit € BesnKoio
mpo6JIEMOIO BUITH 13 3aMapPOBAHOTO JKUTTEBOTO KoJia |4, ke MoxkHA omw-
caTu sIK CaJIoK — mKoJa — (yHiBepcuTeT) — 3apobiTKU. 38 TAKAM YKUTTEBAM
[UKJIOM 6aTbKY HEe MalOTh 3MOI'M [IOBHOI[IHHO BUXOBYBATH CBOIX JITeH, IIijI-
MIHIOIOYN BUXOBAaHHS THUMYACOBUM MarepiajbHuM craTtkoM. OmaHyBaHHS
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npodeciit, OB s13aHUX i3 iHGOPMAIIHHUME TEXHOJIOTISIME, JTO3BOJISIE PO3i-
pBaTH Take 3a4apoBaHe KOJIO i 3alIPOBAJIUTH HOBUI KUTTEBUN IMUKJI JJIs
HACTYIHUX IOKOJIiHb. Tucsdi ¢dpipM IPONOHYIOTh poboTy B rayysi indop-
MaIifHUX TEeXHOJIOTIH AUCTAHIHO, Oe3 BiIpuBy Bij ciMeil i 3MiHM Miciid
npoxkuBaHH«A. Binguaunmo, 1mo cepenns 3apobitua mrara B IT-cdepi B cim
pa3iB mepesuIye cepeHIO 3apobiTHY miaTy B iHmmx cdhepax B YKpaii.
PopMyBaHHA HOBOI'O YKATTEBOTO IUKJLY JIO3BOJIUTH HIBUIIIE cHOPMYBaATA
indopMariiiiHe CycCIiJIbCTBO B €II0Xy 3MiH Ta KaTaKJi3MiB.

2) Hasuasbuuii. Y nposefenux tabopax ydHi Ta CTYIEHTH PO3MOJILILA-
JINCh ¥ 90THUPBOX JIirax He 3a BIKOM, a 3a piBHeM 3HaHb. [Iporpama Ttabopis
Oysta HacwIeHOO Ta pizHomaniTHoiO. [TloaHa yIacHUKY CIyXau JIEKIIil Bi
JIOCBiIE€HNX JIEKTOPIB, TiC/Is 90T0 Opajn yIacTh y MPAKTUIHAX Typax, e
pO3B’sA3yBasn 33/1a41 3 TporpaMyBanHs. JIekril y mpoBeaeHnx Tabopax um-
TaJu HafiKpalli BUKJ/IaJadl Ta CTYAeHTU-TIPU3epU Mi?KHAPOIHUX 3MaraHb 3
Yxkropoacwroro, Kuiscbkoro, JIbBiBchbkoro, XapkiBcbkoro ta 2Kutomup-
cekoro yHiBepcuretis. Ile, 10 cjoBa, equamMilt Tabip 3 MporpaMyBaHHS, HA
SJKOMY 3aIUCYIOThCs JIEKIT 1 po300opy 3378t s JAJIBIITOTO MTONTUPEHHS
cepeJl CIJIBHOTHU IIPOrPaMicTiB
(https://www.youtube.com/@QUzhhorodCodeSchool).

3) Komyunikaniiiauii. IIposeseni Tabopu 3 NporpaMyBaHHS CTAJIA OJHUM
i3 sICKpaBUX MPUKJIA/IIB CIIBIPAIll HABYAJBHIX 3aKJIA/IIB y 3aKaPIATChKIil
obnacti. Opranizariiero i mpoBeieHHsM TaOOPIB 3 TPOrpaMyBaHHIM 3aiiMa-
Jincst Y KIOPOJCHKUI HaIlOHAJBHUN yHiBepcuTeT, 3aKaplIaTChbKuil yrop-
cokuit iHcTutyT imeni @epenta Paxorii 11 ta Xycrebkuit 6araTomnpodiib-
uwii jineit Nel imeni IBana Marynu. Jlo yntanns JeKIiil J10OIy9aauch mpo-
BifHi 3aksagu BUmol ocBit Ykpaiau i 3akopmony. OmgHUM i3 KIIOYOBUX
3aXOMiB TPOBEIEHNX TabOpiB OyB KOHTECT Bil yKpaiHCHKOro Ipodecopa
Muxaiina Mexnsenesa, sikuit npaioe B yaisepcureri A/TA B M. Baky (Azep-
Gaiimzkan). Bin ocobucro migrorysas 3ajadi sl 3MaraHHsl Ta HAJAB TPO-
IIOB1 ITpU3HU 115 TepeMoXKINB. [le 3MaranHst 1a/10 MOXKJIUBICTh YIACHUKAM
BUIPOOYBATH CBOI CHJIM B YMOBaX OOMEXKEHOTO Jacy Ta, IiABUIIUTHA MOTHU-
BAIIIO JI0 TOJAJIBIIIONO PO3BUTKY B raJiy3i MporpaMyBaHHS.

4) Micr mix ociroo ta 6i3Hecom. Croncopamu TaGopiB CTAIOTH K
yKpaiuchbKi, Tak i 3akopgonni I'T-kommanii. Bonn ne Tinbku HajgaoTh ¢hi-
HAHCOBY IIIATPUMKY, aJie i JA0Th MOXKJ/IMBICTH TPOUTH y HUX CTAXKyBaHHSI
3 MOJAJIBITIUM TpAIEeBAANTYBaHHAM. [le CTUMYTI0€ MOJIO/Ib O AaKTHBHOT'O
BUBYEHHS [TPOTPAMyBaHHS Ta PO3BUTKY B IIiff rayy3i. 30KpeMa, BIIPOJIOBK
ocTtaHHLOTO poky B IT-rommanii «Huawei» ycmimmo nmpodnm cTaykKyBaH-
Ha 4 ygacHUKHA TaboOpy 3 YIKIOPOJCHKOTO yHIBEpPCUTETY i fie moaasbiie
06roeoperHs X mparnesiamryBanHs [5]. Barato yuacHukis tabopy mu-
HYJINX POKIB CTaJIi MPAI[iBHUKAMH SIK Y TPOBIIHUX YKPalHCHKUX, TaK 1 B
3akopaoHHuX [T-KoMmaHisIX.
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5) Kyabrypunit. ¥ Takux Tabopax 6pasnu ydacrs g0 100 y4HiB Ta cTymeH-
TiB 3 baraTbox obsiacteit Ykpainu. KpiM HaB9abHOTO TIPOIECY, JJIsI yHa-
CHUKIB OpraHi3yBaJii eKCKYPCil, iHTe/IeKTyaJIbHI BIKTOpUHY, OpeiiH-PUHT Ta
BI/IBI/lyBaHHSI aKBaIapKy |[3], 10 COPUSIO PO3BUTKY KOMAHHOIO JIyXY Ta
COITiaJIbHUX HABUYOK.

Orke, MPOBEJIEHHS TAKUX TADOPIB 3 IPOrpaMyBaHHs MAE 3HATHUIA BILJTUB
Ha ¢opMmyBaHHS MaiOyTHBROTO TIOKOJiHHA [T-crertiamicTiB. Y4uacHuku He
JIMIIIE TTOTJINOJIFOI0Th CBOI TE€XHIYHI 3HAHHS, ajie i pO3BUBAIOTh KPUTHIHE
MUCJIEHHsI, BMiHHS [TPAIFOBATH B KOMaHJ[i Ta PO3B’I3yBaTU CKJIAJIHI 33/1ai.
Kpim Toro, ygactsb y Takux 3axogax CIpusie (pOpMYyBaHHIO BIIEBHEHOCTI y
BJIACHUX CIJIAX T MOTHUBAII] 0 MOJAJBIIOI0 CAMOPO3BUTKY.

1. V DBeperosi sBigbymnacs II Bceykpaincbka 3uMMOBa IIKOJIa 3 IIPOrpamMyBaHHS
|[Esnexrponnnit  pecypc|.  Hocrymno: https://ungvar.in.ua/novini/osvita/na-
beregivshhyni-vidbulas-ii-vseukrayinska-zymova-shkola-z-programuvannya. Hara
3BepHeHHs: 7 6epe3ns, 2025.

2. ¥V Xycri posmouanacs Bceykpalncpka mkosa 3 nporpaMmyBaHHs |[EjgekTpoHHMiT
pecypc|. Jocrynuo: https://khust.rayon.in.ua/news/719594-u-khusti-rozpochalasya-
vseukrainska-shkola-z-programuvannya. /lara 3Bepuenns: 7 6epesus, 2025.

3. Bceykpalucbka  mKoJsia — mporpamyBaHHss B Micti MykadeBi  3aBepiiu-
Jnacs Kyb6xom IIporpaMyBaHHs [EsexTponnuit pecypc]. HocrymnHo:
https://mediacenter.uzhnu.edu.ua/news/vseukrainska-shkola-z-prohramuvannia-u-
mukachevi-zavershylas-kubkom-zakarpattia/2025-01-25-65195. dara 3BepHeHHs: 7
6epesns, 2025.

4. Bansuiuuunii C. [1.; ITyrkanazgze X.; Mina O. B., T'opomko FO. B. Opeanizauis ma ana-
N3 eKCnEPUMEHMY U000 OUCTNAHYITH020 HABUAHHA OCHOE MPOZPAMYBAHHA YUHIE
6i0danenur paiionis. , AKTyaJbHI OUTaHHS CydacHOI NEJAroriku: TBOPYICTb, Maii-
cTepHicTh, npodecionasizmMm: mMarepiaian MixKHapOHOI HayKOBO-IIPAKTHYHOI KOH@E-
penuii, Kpemenuyk,13 6epesust 2020 p. C. 283-289.

5. CryneHTn CHeIiaIbHOCTI «Kowmrm’torepni HAYKU» BiJICTaKyBaJIUCA y
BCECBITHBO BitoMiit IT-xommamnil [EnexrponHnmit pecypc]. HocrymHo:
https://mediacenter.uzhnu.edu.ua/news/studenty-spetsialnosti-komp-iuterni-
nauky-vidstazhuvalysia-u-vsesvitno-vidomij-it-kompanii/2024-11-26-64473. Hara
3BepHeHHs: 7 6epesns, 2025.

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND PRACTICAL CONFERENCE



88 IDMER, 27-28.03.2025., Berehove

A KARPAT-MEDENCEI MAGYARSAG
OKTATASTERMINOLOGIAI ADATBAZISA

KRISZTIAN VARADI, KORNELIA HIRES-LASZLO!

Filologia Tanszék
II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna

Tobbnyelviiségi Nyelvtudomanyi Doktori Iskola
Pannon Egyetem, Veszprém, Magyarorszag
varadi.krisztian@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/staff /varadi-krisztian/

Torténelem- és Téarsadalomtudomanyi Tanszék

II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
hires.laszlo.kornelia@kmf.org.ua

https://kmf.uz.ua/hu/staff /hires-laszlo-kornelia/

Az 1920-as trianoni események utan tébb mint harommilli6 magyar ke-
riilt az orszaghataron kiviilre. Ez az esemény a Karpat-medencei magyar-
sag nyelvi kiilonfejlédéséhez vezetett, mivel a Magyarorszaggal szomszédos
orszagok allamnyelvei hatast gyakoroltak a kisebbségben él6 magyar ko-
zosségek szokincsére és nyelvhasznélatara [0]. Karpataljan ez példaul a
szlav nyelvekbdl (ukran/orosz) atvett kolcsonszavak forméajaban nyilva-
nult meg [2]. Az elcsatolt teriileteken él6 magyarsag regionalis nyelvval-
tozatait sokdig nem ismerték el, és csak a sztenderdet tekintették kove-
tend§ példanak. Ezen kivant valtoztatni az a nézGpont, mely szerint a
magyar egy pluricentrikus nyelv, hiszen egyszerre tobb orszagban is hasz-
naljak a hivatali szféraban, az oktatasban, a kulturalis életben és egyéb
magas presztizst nyelvhasznalati szintereken [4]. E néz6pontot képvise-
li a 2001-ben létrejott Termini Magyar Nyelvi Kutatohalozat, amelynek
tagjal a magyarorszagi nyelvészek mellett a hét elcsatolt régié (Dravakoz,
Erdély, Felvidék, Karpatalja, Muravidék, Orvidék, Vajdasag) kutatoi és
szociolingvistai is. A magyar nyelv hatartalanitasa céljabol létrehozték a
Termini magyar—magyar szotart és adatbazist [1], amely a Karpat-medence

magyar kisebbségeinek sajatos szokincselemeit tartalmazza [5]. Az elmilt
évtizedekben tehéat a nyelvi kiilonfejlédést felvaltotta a nyelvi kozeledés
politikaja.

A Termini legajabb projektje a HUN-REN Nyelvtudomanyi Kutatokoz-
ponttal kardltve egy olyan oktatasterminologiai adatbazis létrehozéasa, amely

L A kutatas az MTA Tudomany a Magyar Nyelvért Nemzeti Program Magyar
terminologiastratégia alprogramjanak (TMNP2023-1/2023) tamogatéasaval ké-
sziilt.
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a Magyarorszagon hasznalt oktatasi terminusokat felelteti meg a szomszé-
dos orszagok allamnyelvi ekvivalenseivel, valamint figyelmet fordit az adott
allamokban él6 magyar kisebbségek oktatassal kapcsolatos régio-specifikus
kifejezéseire is. A négy évre tervezett projekt 2023 decemberében indult
az MTA Tudoméany a Magyar Nyelvért Nemzeti Programjanak részeként.

Az els6 évben a Magyarorszag 2011. évi nemzeti kdznevelési torvényébsl
kivonatolt 849 terminust feleltettiik meg ekvivalens célnyelvi terminusok-
kal nyolc nyelven: horvét, német, roman, szerb, szlovak, szlovén, ukran és
angol. A forras- és célnyelvi terminusok kozott fennalld ekvivalenciaszin-
tet 6t csoportba soroltuk. Az elss a teljes ekvivalencia, vagyis amikor a
forrasnyelvi fogalomnak van egy teljes mértékben megegyez6 célnyelvi ek-
vivalense (pl. HU bizonyitviny — UA ceidoymso). A mésodik a részleges
ekvivalencia, amikor kisebb fogalmi eltérések figyelhet6k meg a két ter-
minus kozott (pl. HU gyermek fejlettsége — UA cman possumxy dumunu
‘gyermek fejlettségi allapota’). A harmadik lehetdség a funkcionalis ek-
vivalensek felkutatéisa, vagyis amikor a forrasnyelvi terminusnak csak egy
hasonlo funkciot betoltd ekvivalense létezik a célnyelven (pl. HU fdgim-
ndzium — UA aiuyed 'liceum’). Az utolsé két ekvivalenciatipus egyarant
az ekvivalencia hianyara utal, tehat a forrasnyelvi terminusnak nem volt
ekvivalens jelentésii parja a célnyelven, ezért nekiink kellett azt létrehozni.
Ebben az esetben vagy egy terminusjelSltet generaltunk tiikorforditassal
(pl. HU orszdgos vizsgdztatdsi névjegyzék — UA nauionaavhud exsame-
Hamopcvkull peecmp), vagy parafrazis segitségével korilirtuk a forras-
nyelvi fogalmat a célnyelven (pl. HU szakgimndziumsi szakképesités — UA
npodeciting xearidirayis, ompumana y darosomy woaedsci). A munka
eredményeként képesek voltunk potolni azokat a fogalmi réseket, amelyek
a magyarorszagi és az ukrajnai koznevelési rendszerek kozott fennélltak.
Osszesen 116 darab terminusjeléltet és 26 darab parafrazist dolgoztunk
ki, illetve 126 funkcionéalis ekvivalenst azonositottunk magyar—ukran re-
lacioban. Az egyik legnagyobb szemantikai hézag a két orszag oktatési
rendszere kozott az volt, hogy az ukran nyelvben nem létezik az a sz6,
hogy kéznevelés, ezért a 3azarvna oceima ’kozoktatas, altalanos oktatas’
funkcionalis ekvivalenssel azonositottuk a fogalmat.

A fejlesztés alatt 1év6 adatbézis azonban a magyar—idegen nyelv relacio
mellett figyelmet fordit arra, hogy a szomszédos allamok orszagspecifikus
oktatési terminusainak magyar ekvivalenseit is tartalmazza. Ez azt jelenti,
hogy a karpataljai régi6 esetében példaul az ukran kéznevelési rendszerhez
kapcsolodo realidkat és orszagspecifikus kifejezéseket forditottuk le magyar
nyelvre, Gsszesen 100-at. Leginkadbb oktatasi intézménytipusok, tantér-
gyak, tanari beosztasok, vizsgatipusok megnevezéseit és a kéznevelésben
hasznalt értékelési rendszer osztalyzatait feltettiikk meg magyar ekvivalen-
sekkel. Erre azért is volt nagy sziikség, mert a 2017-es oktatési torvény
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kovetkeztében teljesen atszervezddott a kozoktatas Ukrajnaban, példaul
minden altalanos iskolat dtnevezték gimnaziumma, mig a tanuldkat érett-
ségi bizonyitvanyhoz juttato intézményeket egységesen liceumnak kezdték
el hivni [8]. Emellett még rengeteg olyan szemantikai kiilonbség van a
magyar és az ukran oktatasi rendszer kozott [3], amelyre elengedhetetlen
volt figyelmet forditani, hiszen magyar iskolasok tizezreit érintik ezek a
valtozasok. Trianon utdn nemcsak a nyelvhasznalat lett régionként elté-
r§, hanem az oktatasi rendszer is, mivel minden orszagnak sajat torvényei
és oktatasi intézményei vannak. Epp ezért van nagy sziikség egy ehhez
hasonl6 oktatasterminolégiai adatbazis 1étrejottére.

Mivel a Termininek mindig is sziviigye volt a regionalis magyar nyelvval-
tozatok meg6rzése és dokumentalasa, ezért a késziil§ adatbazisban is he-
lyet kaptak magyar régiospecifikus kifejezések az oktatés teriiletérdl. Ezek
altalaban az adott régi6 allamnyelvének hatéasara jottek létre az ott él6 ma-
gyarsdg mindennapi nyelvhasznéalatdban [7]. Néhany karpataljai példa: pe-
teu ’szakképzd iskola’, olimpidda 'tanulmanyi verseny’, nemzeti multiteszt
‘érettségi vizsgateszt’, gruppa ’csoport’, obsezsit ’kollégium’ stb. A regio-
nalis kolcsOnszavak felkutatédsa soran nagy segitségiinkre volt a Termini-
szotar, amelyet igyeksziink a lehet6 legjobban 6sszekapcsolni az oktataster-
minolégiai adatbézissal. Ez forditva is igaz, ugyanis az Gjonnan felfedezett
kolesonelemek bekeriilnek a hataron tuli szavakat tartalmazoé listaba, igy
bévitik a Termini-szotar anyagat. Mindkét kezdeményezés hozzajarul a
magyar nyelv hatartalanitdsdhoz, amelynek az a {6 célja, hogy ne csak
a sztenderd szokészleti elemek szerepeljenek a magyar nyelv szétaraiban,
hanem a regionalis kdlcsonszavakat is kodifikaljak.

A késziilg oktatasterminologiai adatbézis reményeink szerint megkonnyi-
ti majd a szakforditok és az Oktatasi Hivatal dolgozoinak a munkajat,
valamint a kiilf6ldén tovabbtanulni vagy6 tanuloknak és a sziileiknek is
hasznos utmutatasként szolgalhat. A Kéarpat-medence magyarlakta orsza-
gainak oktatasi terminusait egymassal megfeleltetni nem egyszerii feladat,
de a kittizott célok tarsadalmi hozadéka és az adatbazis hasznosithatosa-
ga megkérddjelezhetetlen. Az ehhez hasonlé nemzetkozi egyiittmiikodések
eredményeként athidalhatova valnak a trianoni békeszerzédés kovetkez-
tében felallitott politikai hatarok. 2025-ben is folytatjuk a megkezdett
munkat, ezuttal a felsGoktatas kontextusaban feleltetiink meg forras- és
célnyelvi terminusokat egymaéssal.
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DIGITALIS JOVO AZ OKTATASBAN — A MESTERSEGES
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KOREBEN
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Keresztény Egyetem, Nagyvarad, Romania

A mesterséges intelligencia (MI) jelentds valtozasokat hoz a felsGokta-
tasban, atalakitva az oktatas és a tanulas modjat. Az MI lehetévé teszi
az oktatas személyre szabasat, adaptiv platformok révén igazitva a tan-
anyagot az egyéni sziikségletekhez. Az Ml-alapi adatelemzés javitja a
hatékonyséagot, optimalizalva az eréforrasok és a tamogatas elosztasat. A
virtualis osztalytermek és az MI-oktatok lebontjak a foldrajzi és idSbe-
li korlatokat, am kérdések meriilnek fel a munkahelyek megsziinése és az
etikus értékelés kérdéseiben. Az MI lehetGségeinek és az emberi tényezd
fontossaganak egyensiilya alapvets a digitéalis korszak felsGoktatasaban. A
torténelem soran a technoldgiai Gjitdsok mindig vegyes reakcidkat valtot-
tak ki [1]. A folyamatosan fejlédé vilagunkban az ismeretlennel szembeni
szkepticizmus 4ltal generalt &ltalanos nyugtalansag egyre inkabb életiink
részévé valik. Ennek kovetkezményeként a mesterséges intelligencia gyak-
ran vegyes érzéseket valt ki az emberekbdl [2]. Az MI fokozatos valtozasait
érzékel6 emberek korében leggyakrabban a kivancsisag, lelkesedés és nem
utolsésorban a szorongés keveredése figyelhetd meg [3]. Ez a szorongas ab-
bol a feltételezésbdl ered, hogy az MI az embereket potencialis ellenfélként
kezelheti, igy felmeriil a kérdés, hogy az MI-eszkozok nagyszabasu kiber-
tamadéasokat segithetnek-e el§, vagy nagy mennyiségt, ellendrizetlen adat
terjesztésével alhirekhez vezethetnek [4]. Tovabba figyelembe véve, hogy
az MI 2027-re t6bb mint 20 milli6 munkahelyet sziintethet meg [5], a tech-
nologiaval kapcsolatos negativ attittidoket a gazdaségi bizonytalansagtol
valo félelem is befolyasolhatja.

A maganszféra egyre inkadbb olyan intelligens, adaptiv és személyre sza-
bott tanulési rendszereket fejleszt, amelyeket vilagszerte oktatasi intézmé-
nyekben val6 alkalmazasra szannak egy olyan piacon, amely 2024-re elér-
heti a 6 milliard dollaros értéket [6]. Az MI oktatasba torténd integralasa
fontos kérdéseket vet fel példaul az oktatasi tartalomrol és modszerekrol, a
tanarok szerepének valtozasarol, valamint az MI tarsadalmi és etikai vonat-
kozéasairol. Az UNESCO iranymutatéasa [6] segiteni kivan a dontéshozokat
abban, hogy jobban megértsék az MI oktatasban torténd alkalmazéasanak
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lehetdségeit és kovetkezményeit. Az MI beillesztésének célja, hogy hozza-
jaruljon a fenntarthato fejlédési cél 4. pontjanak teljesitéséhez: a befo-
gado és méltanyos mindségi oktatés biztositasahoz és az élethosszig tarto
tanulasi lehetGségek el6mozditasahoz. JelentGs figyelmet kaptak azok az
MI-technolégiak, amelyek elsGsorban a didkokat szolgaljak, és amelyek ku-
tatok, fejlesztsk, oktatok és dontéshozok érdekldésének kozéppontjaban
allnak. Ezek az alkalmazasok, amelyeket a negyedik oktatasi forradalom
[7] szimboéluménak tekintenek, célul ttizték ki, hogy minden tanulonak —
fiiggetleniil lakohelyétsl — magas szinvonald, személyre szabott és minde-
niitt elérhetd élethosszig tarto tanulasi élményt biztositsanak, amely kiter-
jed a formaélis, informalis és nem formaélis oktatasra is. Zawacki-Richter
és munkatarsai [8] szerint az MI oktatésban valé alkalmazasanak kutata-
sa, amelyet gyakran ATED-nek neveznek, mér kozel harom évtizede zajlik.
Felmeriil a kérdés, hogy melyek azok a lehetséges teriiletek, ahol az MI kii-
16n6sen hasznos lehet az oktatasban, kiilondsen a fels§oktatasban. Luckin
és munkatérsai [9] harom 6 kategoridba soroljak az oktatasban jelenleg
elérheté MI-szoftvereket: a) személyes tutorok, b) intelligens tamogatas a
kollaborativ tanulashoz és c) intelligens virtualis valosag. Pisica és mun-
katarsai [10] szerint széles korben elismert tény, hogy az MI képes javitani
a tanulasi folyamatot, személyre szabott megkozelitést kindlva mind a di-
dkok, mind a tanarok szamara. Ez kiilontsen fontos az egyéni oktatas
esetében, amely szamos orszagban anyagilag megfizethetetlenné valt, vagy
olyan régiokban, ahol kevés a képzett tanar [11]. Az MI szdmos forrast biz-
tosit a didkok szdmara, beleértve a fordito eszkézoket, hangalapi asszisz-
tenseket, chatbotokat, virtualis valosidgot, gamifikiciot, személyre szabott
tutoralast, testre szabott tanulmanyi programokat, azonnali értékelést és
visszacsatolast [10]. Az MI jelentds lehet&ségeket teremt az interdiszcipli-
naris, multidiszciplinéris és transzdiszciplinéris kutatasok tamogatasara is,
mivel képes hatékonyan szlirni a nagy mennyiségd informéciot, kiillonb6z6
témakat kivalasztani, modszereket alkalmazni kiilénb6z6 tudoméanyteriile-
tekrdl és kutatasi modszereket kombinalni 6sszetett témék elemzésekor [6].
Ahogy az MI és mas 1j technolégidk egyre inkabb beépiilnek a mindennapi
életbe, egyre nagyobb az igény az atfogod szabalyozasra, hogy biztositsak az
etikai normék betartésat, a magéanélet védelmét és az elGitéletek elkeriilését
[10]. Elorejelzések szerint a digitalis korban a legértékesebb készségek kozé
fognak tartozni az innovativ gondolkodés, a kreativ kompetenciak, a kogni-
tiv képességek és az érzelmi intelligencia [12]. Ugyanakkor fontos felismer-
ni, hogy az emberi interakcio és a kozosségi érzés kulcsszerepet jatszanak
az akadémiai életben, elésegitve az érzelmi és tarsadalmi intelligenciat [10].
Ezek a tulajdonsagok szervesen kapcsolodnak a tudasszerzés folyamatahoz,
és az emberi tanulasban nélkiilézhetetlen fizikai jelenlét és személyes kom-
munikacié nem helyettesitheté gépekkel vagy szoftverekkel. Eldrejelzések
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szerint mig az alacsony képzettséget igényls és alacsony jovedelmi allasok
automatizalhatok, a magas szint képzettséget és kiemelkedd tehetséget
igényls poziciok iranti kereslet névekedni fog, ami potencidlisan novelheti
a jovedelmi egyenlGtlenségeket. Fz a tarsadalmi-gazdasagi szakadék fo-
kozott tarsadalmi probléméakhoz, megosztottsaghoz és marginaliza-cidhoz
vezethet [13]. Els6dleges célunk az volt, hogy betekintést nyerjiink a téméa-
ba, valamint primer kutatést végezziink a Partiumi Keresztény Egyetem
(PKE) hallgatoinak fogyasztoi attittidjérsl, arrol, hogyan vélekednek az
MI-r6l, és milyen hatésokat latnak az oktatasban. Az adatgytjtés soran a
hitelességre torekedtiink, ezért a kvantitativ kutatasi modszerek koziil kér-
déives felmérést alkalmaztunk. A kérdgiviinket Gianina-Maria Petrascu
[14] korabbi kutatasara alapoztuk, amely hasonloé témaban késziilt a bu-
karesti Kibernetika, Statisztika és Gazdasagi Informatika Kar méasod- és
harmadéves hallgatoi korében. A PKE hallgatoinak mintavétele egyszert
véletlenszerd kivalasztassal tortént. A kutatas reprezentativnak tekint-
hetd, mivel a kozel 900 hallgaté tobb mint 15%-a kitoltotte a kérddivet.
Az online kérdéiv a Lime Survey kérddivszerkeszts és tirlapkészité prog-
ram keretében volt elérhets. A kérddivet alapképzéses és mesterképzéses
hallgatok toltottek ki. Osszesen 160 kérdsiv érkezett be, amelybdl 46 rész-
legesen, 114 pedig teljes egészében volt kitoltve. Az eredmények bemutaté-
sahoz leir6 statisztikai modszereket alkalmaztunk. Kutatédsunk {6 kérdése
az egyetemi hallgatok mesterséges intelligencia hasznéalataval kapcsolatos
attitiidje volt. A kutatasi kérdés feltérképezése soran megismerkedtiink a
témaval kapcsolatos szakirodalommal és kontextussal, amelyek segitségé-
vel négy hipotézist fogalmaztunk meg. A kutatasi kérdések megfogalma-
zésakor altalanos tudasunkra és a szakirodalomra tamaszkodtunk. Ennek
eredményeként a kovetkezd hipotéziseket allitottuk fel:

H1: Az egyetemi hallgatok jelentGs tobbsége kihasznalja a mesterséges
intelligencia nytujtotta lehetGségeket, és nem érzékeli azt negativ tényezs-
ként.

H2: A valaszaddk tobbsége kivancsi az MI-re, és nem k6z0mbds iranta.

H3: Az MI szerepét hasznosnak tartjak az oktatasban, és inkdbb part-
nerként tekintenek ra.

H4: Aggodalmat éreznek az MI dehumanizalo hatésa és az emberi mun-
kaerd robotok altali helyettesitése miatt. A résztvevék magukat MI-tudatos-
nak tartjak. ElsGsorban online forrasokbol, k6zosségi médiabol és csaladi,
barati beszélgetésekbdl szereznek informéciokat az MI-r6l. A valaszadok
jelent6s tobbsége gy véli, hogy az MI hozzajarul a dehumanizacidéhoz.
Eredményeink 6sszhangban allnak korabbi kutatasokkal, amelyek szerint
az MI kiszorithatja az emberi munkaerst, mikozben elényodket kinal olyan
teriileteken, mint a marketing, az oktatas, az egészségiigy, a kozigazga-
tas és az épitSipar. Az MI-hoz vald hozzaallas véltozatos, a leggyakoribb
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érzelem a kivancsisidg, amelyet kozombosség, félelem, bizalmatlansag, bi-
zonytalansag, 6vatossag, szomorusag vagy ezek kombinécidja kovet.
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RAKOCZI-FOISKOLAN: AZ IRIS ES A VIR
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A 21. szézad egyre inkabb felgyorsulni latszo vilagaban az j kihiva-
sok 1j megoldasokat kovetelnek meg, a régi modszerek nem miikodnek,
vagy alacsony hatékonysag mellett itélik sikertelenségre a munkafolyama-
tokat. Az 1j koriilményekhez valo adaptacio egész tarhazat kinaljék fel az
informécios technologidk korszerd lehetGségei. A II. Rakoczi Ferenc Kéar-
pataljai Magyar Fdiskola 2022-ben hozott stratégiai dontése értelmében 1j
irAnyvonalat szabott az oktatasszervezés kiillonbozo részfolyamataival és az
azokkal Osszefiiggé dokumentacio kezelésével kapcsolatban: fokozatos at-
allas a digitalis feliiletekre, tigyintézésre, minimalizalva ezzel a papiralapd
munkatevékenységet, és névelve ezzel az informéaciohasznélat racionaliza-
lasanak szintjét.

A digitalizalas és az online platformokra valo attérés alapvetéen egy
kényszerlépés volt a 2020-ban kiteljesedett Covid—19-jarvany idején, ami-
kor is a korlatozasok miatt a teljes oktatési folyamat online térbe keriilt at,
ezzel elinditva szamos olyan folyamatot, amely néhany év alatt minden-
ki szaméara teljesen természetessé valt, legyen sz6 a Classroomok, online
tesztfeliiletek, online konferencialehetGségek és mas webszervizek haszna-
latarol. A kényszer altal sziiletett adaptacios megoldasok egy része tehat
megszilardult az oktatasszervezésben, de egyértelmi volt az is, hogy a koz-
ben egyre inkdbb bonyolult térvényi szabalyozasi hattér kovetése, illetve az
implementéacio tovabbi kihivasokat rejt magaban, és ez sokkal hatékonyabb
reakcidkat igényelt.

2022-ben meriilt fel annak a lehetGsége, hogy a f6iskola egyik matematika
tanarszakos végz6s hallgat6janak — Dudés Janosnak — magiszteri munkéa-
jabol (Holovacs Jozsef professzor vezetésével) kiindulva létrehozzunk egy
olyan elektronikus rendszert, amely az oktatésszervezés részeinek online
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feliiletre valo atiiltetését és a munkafolyamat egyszertisitését, automatiza-
lasat iranyozza el6. Az elektronikus rendszer els6 moduljainak fejleszté-
sét és tesztelését kovetGen a Rakoczi-féiskola Tanulmanyi Osztalya, majd
pedig a tanszékek is kiprobalhattak gyakorlatban a miikodését. A sajat
fejlesztést rendszer kozben megkapta Pallay Ferenc altal az IRIS fanté-
zianevet, amely méig érvényben maradt, és a kozeljovében ezen a néven
jegyzik majd be mint a II. Rakoéczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola
szellemi terméke.

Az IRIS Egységes Digitalis Tanulményi Rendszer tehat 2022-ben kezdte
meg miikodését, elgszor a hallgatoi elektronikus adatlapok 1étrehozéasaval,
majd pedig az online ora- és vizsgarend bevezetésével. A kiovetkezd 1épé-
sek kozott mar a mintatantevek, operativ tantervek és a hallgatok egyéni
tantervének digitalizélasa szerepelt, mikézben a féiskola tanszékei egyre
inkadbb hozzészoktak az 1j feliillet hasznalatahoz.

Az IRIS 2023-ban rohamosnak nevezhetd léptekben kezdett el fejlédni,
sorra jelentek meg az jabb és tjabb modulok, amelyek mar nemcsak a Ta-
nulmanyi Osztaly vagy a tanszékek szamara konnyitették meg az oktatasi
folyamat szervezését vagy nyomon kovetését, az IRIS kiilonbozs feliile-
tei megnyiltak a hallgatok szdmara is (6ra- és vizsgarend, egyéni tanterv,
elektronikus leckekényv, szabadon valaszthatd tantargyak stb.). Az egy-
re névekvd adathalmazok, a valtozatos és informativ modulok, az oktatoi
adatlapok tovabbi fejlesztési lehetGségeket irdnyoztak els, és megsziiletett
a dontéstamogatd VIR — Vezetdi Informacios Rendszer 6tlete. 2024 végére
az IRIS részben vagy teljes egészében lefedte az oktatasszervezés kiilon-
boz6 folyamatainak nagyobb részét, alapvets folyamatok digitalizalasaval
és a kapcsolodd iigyintézéssel, az adatbevitel és a rogzitett informéaciok
céliranyos sziirésével, lekérdezések, kimutatasok készitésével. Az IRIS al-
tal egyre hatékonyabban valésul meg az oktatasszervezés és az ligyintézés
felhasznalobarat jellege, mikdzben az intézmény egyik legfontosabb ming-
ségcéljanak is eleget tudunk tenni: hallgatocentrikus intézményi kultarat
honositunk meg, és igyeksziink azt fenntartani. A kézelmultban az IRIS
altal elérhet6vé valtak a VIR elemei a tanszékek vezetdi és a képzési prog-
ramok szakfelelGsei szamaéra, igy az intézmény vezetdin kiviil a részlegveze-
t6k és a képzési programok menedzserei is naprakész informéciok alapjan
hozhatjak meg a sziikséges dontéseket, tervezhetik a jovét.

Ami pedig a jovét illeti, az IRIS és a VIR fejlesztése folytatodik, az ijabb
és jabb modulok és funkciok 1étrehozasa mar évekre elére be van iitemez-
ve. A digitalis oktatasszervezés és hallgatdi tligyintézés az IRIS alapjain
kiemelt helyet kapott a Rakoczi-f6iskola olyan alapvetd bels6 minGségbiz-
tositasi dokumentumaiban, mint A KMF mindGségbiztositassal sszefiiggd
teljesitménycéljai (indikatorai) a 2025. évre, illetve A II. Rakoczi Ferenc

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND PRACTICAL CONFERENCE



100 IDMER, 27-28.03.2025., Berehove

Karpataljai Magyar Féiskola komplex intézményfejlesztési terve és belsd
mindségbiztositasi koncepcioja (2025-2029).
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JOCJIIIXKEHHA MATEMATUYHNX MO/JEJIE
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Y monoBigi iHGOPMYEThCH PO TOCIIZKEHHS MATEMATHIHUX MOJese
MeJArOTITHUX TECTIB 3 BUIIOI MaTeMaTuku, gke npooauthesa y KIIT im.
Irops Cikopcbkoro ma kadeapi MaTeMaTuIHOrO aHAII3y Ta Teopil #mMo-
BipHOCTEIL.

AXKTyaJIbHICTD I[bOI0 JIOC/IPKEHHsI 3YMOBJIEHa, CTPIMKUM DPO3BUTKOM
JIUCTAHITIAHOI OCBITH Ta HEOOXIMHICTIO 3a0e3MedeHHsT AKICHOTO KOHTPOJIIO
3HAHb CTYIEHTIB 3 BUINOI MATEMATHKA B YMOBaX BHUMYIIEHOTO OHJIANH-
naBuanasg. KoMmir'iorepae TecTyBaHHS CTAJI0 OCHOBHUM iHCTPYMEHTOM OITi-
HIOBAaHHS, IO IIiABUIIYE BasKJINBICTh PO3POOKH SKICHIX TECTOBUX 3aB/IaHb
Ta CTATUCTHUYIHOTO AHAJI3Y TXHBOI SIKOCTI.

Merta nocaim>keHHs noJisirae y BUBYEHHI Ta BiIOOPI ONTUMAJIBHIX Ma-
TEMaTUIHUX MOJIeJIell JIJIST CTBOPEHHS Ta aHAaJi3y NeJarorivHuX TeCTiB 3
BUITO] MATEMATHUKHU, 3 OCOOJMBUM AKIIEHTOM Ha 0AraTOBUMIpPHY TEOPIiio Te-
crosux Bignosineit (MIRT) Ta crBopennst Ha 1x ocHOBI 6231 TECTOBHUX 3aB-
JIaHb 3 BUIIOI MaTEeMATUKU.

OcHOBHI 3aBIIaHHS JIOC/IJIZKEHHSI TIOJISITaI0Th Y HACTYITHOMY:
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e [IpoamamizyBaTn icHyodi MaTeMaTHIHI MOJE/I MTEeAATOTIIHUX Te-
CTiB, BKJIIOYAIOYN KJACUIHY TeOopito TecTiB Ta cydacui momesi IRT
i MIRT. Ii nuranus porysinanucs B [1], [2];

e BusmauwTyn cnerudidii BUMOIT 10 TECTOBUX 3aBIAaHb 3 BUIIOI Ma-
TEeMaTHUKH;

e JlocmiauTy MOXKJIMBOCTI 3aCTOCYBAHHS OAraTOBHMIPHUX MOJIEIeH
MIRT aj1s1 anafizy KOHTPOJIIOIOUUX 3aX0/IiB 3 BUMIOT MATEMATUKH;

e Po3pobutu TEXHOJIOTII0 CTBOPEHHS Ta AHAJI3y SKOCTI TE€CTOBUX
3aBJIaHb 3 BUIIOI MaTeMATHKN HA OCHOBI BiiOpaHUX MOIEJIel;

e CrBopuTu Ta ampobyBaTu 6a3y TECTOBUX 3aBIaHb 3 BUINOI MaTe-
MAaTUKU.

Bararosumipni momesii MIRT 3abe3rmedytorh TOYHIIIE OIIHIOBAHHS Ma-
TEMATUYHUX KOMIIETEHII CTY/JeHTIB, HixK ojuHoBuMipHi Mojeni IRT, mmo
crpuse Kparmiit mudepenmiaril piBHs 3HAHD 1 T IBUAIMIEHHIO TOTHOCTI OI[IHIO-
Bannusi. Kpim toro, Bukopucranusg MIRT nae 3mory po3pobsisitu amantusHi
TECTH, SKi BPaXOBYIOTh MHOXKMHHI TIapaMeTPU CKJIAJTHOCTI Ta JTUCKPUMiHA-
IiIfHOI 3IATHOCTI 32BJIAHb.

HaykoBa HOBU3HA, JOCITIIZKEHHST TIOJISITAE€ B TOMY, IO BIEPIE B Y KpaiHi
zacrtocoano MIRT st anamisy TecTiB 3 BHUIOI MaTeMaTHKH. Y MeyKax
poboTH PO3POOIEHO TEXHOJIOTII0 CTBOPEHHST TECTOBUX 3aBJAHb HA OCHO-
Bi baraToOBUMIpHUX MO/IeJIel, & TAKOXK CTBOPEHO METOINKY CTATUCTUIHOIO
aHaJI3y SIKOCTI TeCTiB i3 BUKOPUCTAHHAM CyYaCHUX IICUXOMETPHUUIHUX IIiJ-
XOJTiB.

B xozxi BUKOHAHHS JOCIIIIZKEHHSI OUiKYIOThCS HACTYIHI pPe3yJIbTaTH:

e Teopernyune oOTPYHTYBaHHSA BHOOPY ONTHUMAJJIBHUX MOJEIEH JIJIsT
aHaJI3y MaTeMaTUIHUX TECTiB;

e TexmHosOrisI CTBOPEHHS SKICHUX TE€CTOBHUX 3aBJAHbL 3 BUIIOI MaTe-
MAaTHKWU,;

e basa Bamimnnx TecTOBHX 3aBHaHb, IMPOAHATIZ0BAHUX 38 TOIIOMO-
roio MIRT;

e Pexomenariiil 1moo 3acTocyBaHHsT OaraTOBUMIPHUX MOJEJEN Jijist
aHaJI3y SIKOCTI TeCTOBUX 3aBJIaHb.

B misomy, npakTuyHe 3HAUYEHHS POOOTHU IIOJIATAE Y MOXKJIMBOCTI BHKODH-
CTaHHS PO3POOJIEHUX METOAWK Ta 0a3W 3aBIaHb IS IiIBUIMNEHHS SIKOCTI
KOHTPOJIIO 3HaHb CTY/EHTIB B yMOBaX JUCTAHIIITHOTO HaBYaHHSI.

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 , BaNoCo0SS-2023, 21-25 August 2023. Helsinki, pp. 68-70
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TosioBHA MeTa OCBITHBLOI JAidIbHOCTI BHUIOI IIKOJIX IIOJIATA€E B OCOOMCTI-
CHOMY 3DOCTaHHI CTY/IEHTIB Ta IX BHCOKOKBautidikoBaHiil mpodeciitniii mig-
TOTOBII 3 AKIIEHTOM HA CAMOCTBEPJKEHHS Ta MOPAJIHLHO-IyXOBHE BJIOCKO-
HAJIEHHS.

3 pi3HUX MIKHAPOIHUX PEATHUHTIB yHIBEPCUTETIB BUILINBAE, MO Y Kpal-
Ha, X04a 1 PyXaeThCd BIIEPE]], B TaJIy3l OCBITH i HAYKOBUX JIOCJIi/I2KEHD, aJie
e CyTTEBO BiJICTA€ 3a PsIOM IIOKA3HWKIB BiJl IPOBIIHUX yHIBEPCHUTETIB.
OiHa 3 NPUYMH IOJISITAE B TOMY, IO BXKe YeTBepTHUil piK TpuBa€ BiitHa i
3aHATTS B yHIBEPCHUTETaX BUMAraloTh CIENMUMIYHUX YMOB IX IPOBEICHHS
Ta 3aCTOCYBaHHs IHHOBAIIHUX METOIMK HaBYaHHs [1].

Tema HeBiZBOPOTHOCTI 3MiH y BUIIiHi OCBITI HAIIOI JepKaBU 0OTOBOPIOE-
ThCA JIABHO. 3 OJHOr0 OOKY IOTPIOHO ONTHMI3yBaTH KiJIBKICTh BHUINIUX Ha-
BUYAJIbHUX 3aKJIAJIB MIJIAXOM 1X YKPYIHEHHs, a 3 JIpYroro 00Ky CTBOPEHi
MOTY?KHI BUIM 3aKJIa U TOBUHHI IigHeCcTH MpodeciitHy miaroroBky 3100y-
BaviB OCBITH Ha piBeHDb MPOBITHUX YHIBEPCHTETIB CBITY.

TloTpibHO BimMiTHTH, IO y CEPEIOBUIII I IPUEMIB OCTAHHIM TacOM
AKTUBHO 3aCTOCOBYETHCS IMOHSATTS MEHEIKMEHTY 3HAHD, siKe JIONIBHO, Ha
Halll IIOTJISATA, MMOIMIMPUTU Ha 3aKJIa/JIn OCBiTI/I. ﬂﬂﬂ XapaKTEepUCTUKU iHHO-
BAIIfTHUX METOJUK MOXKEMO BHJIIJIUTH YOTHUPU OCHOBHI CKJIAJIOBI: MeHe-
JPKMEHT 3HaHb, KYJIbTyPa CTBOPEHHS BIJIKPHUTOTO CEPEJIOBUINA CIIPIMOBa-
HOTO Ha OOMiH 3HAHHSIMU, JIiIEPCTBO OCBITHBOTO CEPEIOBUIIA, TEXHOJIOTII.
OKpiM I[HOT0, OCBITHE CEPEJIOBUIINE BUIIOTO HABYAJILHOTO 3aKJI Ty TOBIHHO
CIIMPATHCS Ha 1HII JIB1 JIOJATKOBI CKJIaJIOBI: JOCJI/I2KEHHS Ta PO3BUTOK Ha
OCHOBI HABYAJILHOTO IIJIAHY, & TAKOXK JIOTPUMAHHS MeXaHi3MiB KOHTPOJIIO
SAKOCTI OCBITH.
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Axmo 6paTu 10 yBaru 3MiHM y BiTHOCHHAX JIO OCBITHBOTO CEPEIOBUIIA Ta
imenTudikyBaTn moAiOHOCTI i BiAMIHHOCTI IIHOTO CEPEIOBUINA TTOPIBHSIHO 3
M AMPUEMHAIIBKUM CEPEIOBUINEM, BUHUKAE OTPeda PO3BUTKY HOPMATHB-
HEUX 3acaJl JJIsl MEHEKMEHTY 3HaHb. HopMaTuBHi 3acajin TyT BiIirparoTb
KJIIOUOBY POJIb, OCKITBKI MOBA ii1e Tpo Habip mpumyiiens abo dyHIaMeH-
TAJIbHUX TIPUHIAIIB, SAKi MAIOTh IHTEJEKTyaJbHEe MOXOXKEHHS, 10 CTBO-
PIOE OCHOBY JiIsl TIEBHOI mistibHOCTI [2]. 3 1BOTO MPUBOIY, BOHU MOXKYTh
cripuiiMaTucs K CTPYKTYPa, sKa BijgoOparkae akKTyasbHi acleKTu abo Ha-
6ip dyHIAMEHTAJBHUX MPUHIIAINB Ta JyMOK, siKi MiJATPUMYIOTH OCBITHIM
HAIPSAMOK.

MixK HOPMATHBHUMH 3aCaJAMHU 1 METOMOJOTIIHUMY KOHIIEMISIMA 1CHYE
icToTHa pi3HUI, X049a BOHU i B3a€MOTIOB 13aHi MiK co6010. Tak K HOpMa-
TUBHI 3aca/TU Bi/I0OpaKAIOTh KOHIIENITYaJbHY TEPCIEKTUBY MEHEIKMEHTY
3HAaHb, METOJOJIOTIsI € HADOPOM PEKOMEHIOBAHUX IIPUHIIUIIB, IIPOIEILYD,
MPaBUJ, JOKYMEHTIB, SKi BU3HAYAIOTD, IO MMOBUHHO PEATi3yBaTUCH, KOJIH,
q0oMy 1 SK. 3 [BOrO IPUBOJLY, METOOJIOrIS MOBUHHA BiJMOBIIATH HA B
OCHOBHI NMUTAHHA — K i 9OMY MOBUHHO OyTH OYyJIb-1II0 iMILIEMEHTOBAHE,
TOJIi SIK HOPMATHUBHI 3acaJu MIiCTATH JIUIIE Te, IO MOBUHHO OyTH iMILIe-
MeHTOBaHe [3].

MeneKMeHT 3HaHDL (IPOLEC YIPAB/IHHA 3HAHHIME) JIOIIYHO MOBUHEH
HiATPUMYBATH $KICTh HABYAHHS K TAKOro. JIOro KJII0Y0Ba JisIBHICTD
BKJIIOYA€E Tporec Habopy, TpeHinrn ta Oe3mepepBHuit nmpodeciiiuuit pos-
BuToK. OHAK, 1[I KPOKU HE € yHIKaJbHUMU, & ICHYIOTH Crernudidai -
X0/, SIKi BIJIPI3HAIOTHCS B pi3HUX curyarisx. Hampukian, ocsiTHs mpo-
rpaMa IMiTOTOBKHU CTYJIEHTIB TPUPOJHAYINX NEeJArOTiTHAX CHeIiaJIbHOCTEN
Mmicrurh 0008B’si3koBuit KommonenT (OK) — Meroiuky BuK/IagaHHsS BiIIo-
BiJHOrO MIKiBHOTO Ipe/MeTy. B pamMkax nboro Kypcy KOXKeH CTYIEHT BU-
CTYTIA€ B POJIi BUUTEJIS, a IHIM CTYJIEHTH IPpaloTh poJi yuHiB. Takum YuHOM,
BiH HaOyBa€e MPAKTUIHOTO JOCBI/IY BUKJIAJAaHHS CBOrO mpeamvery. Ha namry
JYMKY, TAaKUH JTOCBIJT JIOIIJIBHO IIEPEHECTH 1 Ha 1HII KyPCH, K1 CIyXa€ 3710~
OyBad, TOMy IO 1ie e(PEeKTHUBHUMN CIOCIO BUMTPOOYBATH TEOPETUYIHI 3HAHHS
Ha MPaKTHUIIL].

B cyuacuux ymMoBax 3MiHIOETHCSI POJIb JIADOPATOPHOTO MTPAKTUKYMY, 8/12Ke
caMe TYT B IIPOIeCi BUKOHAHHSI JIAOOPATOPHUX POOIT ¥ CTYAEHTIB (hOPMYIO-
ThCS €KCIIEPUMEHTAJIbHI BMiHHS Ta HaBwaku. OIHAK, IsT MeTa MOXKe OyTu
JOCATHYTA JIUIIE MIJISXOM MOCTIffHOrO BIPOBA/ZKEHHS HOBUX METOIUIHUX
miaxomiB y HaBua bHUi mporec. Hanpukia, edekTuBHICTD 1ab0paTOpHAX
Ta MPAaKTUYHAX POOIT MOXKHA CYTTEBO IiBUIIUTHU ILJIAXOM BUKOPUCTAHHS
y HaBUaIbHOMY IIporieci iHdopmanifinux kaprok [4]. Boru npegcTaBiasiors
c060I0 KOPOTKI T€OpeTUYHI BiJOMOCTI (2JIropuTMU PO3B’A3KIiB, CTPYKTYDH,
n1abJIoHN ), K1 IO3BOJIAIOTH CTYICHTY MIBUIIE 3HAWTU EeBHY 1H(DOPMAILIO.
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B ymoBax Kpm30BHX CHTYyalliif JONJIBHO IMUPOKO BUKOPHUCTOBYBATH B
HaBYaJIbHOMY IIporieci miaardopmu Google ta Moodle, npudomy, 3acroco-
ByBaTH ITOTPIOHO OOMIBA PEXKUMHU JIUCTAHIIITHOIO HABYAHHS — CHHXPOHHUIA
Ta, aCHHXPOHHUIT [5].

CydJacHEUM TPEHIOM B 3aKJa/aX BUINOI OCBITH € KYJIbTYpa OCBITHBOTO
CepeJIOBUINA, Ji€ BIIOMOCTI MalOTh BeJIMKE 3HAUEHHS, & HArPpOMaJKeHHS
3HaHb € HOpMOTO. [Ipuyomy, 3miHa 1€l KyIbTypu Mae OyTH 3CYHYTa B CTO-
POHY CTYy/€HTa 33 MAKCHUMAaJIbHOI y4acTi BUKJIAa9iB-IIPAKTUKIB.

JlimepcTBO y BUIIi#l OCBITi, 3BUYAIHO, BiJlirpa€ KJIIOYOBY POJIb Yy TIiJI-
TPUMII BiIKDUTOrO CEPEIOBUINA HE JIAIIE NLISTXOM (POPMYJIIOBAHHS IIEB-
HAX HOPM, ajle TAKOXK {Yepe3 Tacjio — «pobHu Tak, SK pOOWMO MU; peaJii-
3y#l Ha TpakTUili Te, mo BIAMO». Crpareris KyJabTypHOI 3MiHM BUMAarae
aKTUBHY KOMYHIKAIIIO 31 CTOPOHH MEHEPKMEHTY 1 CBIJIOMOTO CTBODEHHS
HedopMaIbHOI aTMOChepH, B SKiil yIaCHUKHU OCBITHBOI'O CEPEIOBUIINA IO~
qyBalOThCs JTy2Ke KOMQOPTHO.

TexmoJtorii, B cBOI0O dYepry, 37aTHI eDEKTUBHO IMiIXOMUTH KOXKHUN OCBi-
THI# TPEHT BUIIOI KON BiJl MEXaHI3MIB MiITPUMKHN HaBYAHHS YEPE3 PO3-
BUTOK OCHOB 3HaHb aXK JO KOMYHIKaIlil Ta cucteMu iH(MOPMAIiHOrO MeHe-
JIPKMEHTY.
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Abstract:

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

1. Productivity Different research shows different levels or even dif-
ferent types of effects 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 findings with exact percentages

L This research was partially supported by EPAM Systems and by the EKOP-
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 different sources.

The majority of students have a positive or neutral view of these tools,
with a significant intention to use them in their learning [I]. In terms
of productivity, some researchers found that using GenAl 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’ affect, interaction, and efficiency with GenAl
tools, which could potentially enhance their productivity further [1].

Teachers believe that GenAl can significantly improve their productivity
[3] while they also recognize that GenAl introduces a paradigm shift in the
educational landscape, where the role of teachers is increasingly influenced
by the interplay between human creativity and machine-generated outputs
[1]. 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 GenAl, 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 Al tools is more and more
getting a natural part of one’s everyday life at universities the official
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 final 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 Al can be a constructive tool in education

o]

3. Challenges Here we collect the major challenges that our sources
pointed out while trying to integrate or use generative Al tools in teaching,
or study. Instead of using a scale, these challenges are grouped by simple
labels without defining 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 GenAl-
powered jobs [4].

Furthermore, from the teachers’ perspective Generative Al can assist
in planning and evaluating degree programs, predicting future trends in

student enrollment and industry needs, and analyzing student performance
data [6].
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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 benefits of the planned
research and development outcomes.

The RED Measurement Tool. The RED (Reflective 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 predefined coding system,
and reflect 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 fields 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 first 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 reflections. 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 reflections in the
Template.

After recording, participants transcribe their videos and code the tran-
scriptions using a simplified 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 reflections. 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
reflection to be prepared at the end of the process. This reflective 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 reflective 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 reflections. 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 reflections by sub-project researchers.

— Using research findings 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 financed 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 scientific 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 effectiveness 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 differ, 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 Artificial Intelligence. In
one experimental direction, Al 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 first 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 Al 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
Artificial Intelligence as a user like other educators using the platform,
meaning that the AT itself can create contents in a controlled manner and
configure them. Although the technology is still in its initial phase, it is
significantly capable of accelerating the work of the educator, thereby en-
abling more personalized education. EduBase is one of the first educational
services implementing the MCP protocol.

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND PRACTICAL CONFERENCE



IDMER, 27-28.03.2025., Berehove 113

THE INVESTIGATION OF THE TEACHING OF
CALCULUS AMONG ELECTRICAL ENGINEERING AND
PHYSICS STUDENTS

AGOTA FIGULA, EMESE KASA

Institute of Mathematics, Department of Geometry
University of Debrecen, Debrecen, Hungary
figula@science.unideb.hu
https://math.unideb.hu/dr-figula-agota

Doctoral School of Mathematical and Computational Sciences
University of Debrecen, Debrecen, Hungary

Institute of Mathematics and Computer Sciences
University of Nyiregyhaza, Nyiregyhéza, Hungary
kasa.emese@science.unideb.hu

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 first semester at the university. With our research we mea-
sured the mathematical knowledge of first 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 1.
The material of the course are: computation in the field of complex num-
bers, linear algebra, the limit of sequences and functions, differentiation,
integration and differential equations.

At the beginning of the 20. century Mano6 Beke, Laszl6 Ratz and Sandor
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], [0]. 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
first 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 significantly
improved in more items. Therefore we believe that our teaching method
was effective. Moreover we found that the result of the high-school gradu-
ation didn’t influence significantly the performance of the students in the
first 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.

1. M. Beke and S. Mikola, A kozépiskolai matematika tanitds reformgja [The reform of
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3. M. Kinley, The review: Approaches in teaching calculus, International Journal of
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4. L. Ratz and S. Mikola, Az infinitézimdlis szamitdsok elemei a kozépiskoldban [Ele-
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5. M. H. Roh, Students’ images and their understanding of definitions of the limit of
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INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND PRACTICAL CONFERENCE



IDMER, 27-28.03.2025., Berehove 115
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Croroaai gucTaHIiiiie HABYAHHS CTAE BCE OLIBIN MOIMYJISPHUM, a ILIa-
Tdopma Moodle € ogHrM 3 HARTTOTYKHIUX IHCTPYMEHTIB JjIsT HOT0 opra-
Hizamil. OHaK, eDeKTUBHICTD €JIEKTPOHHOIO KypPCY 3aJIXKUTh HE TiTbKU
BiJl TEXHIYHIX MOKJIMBOCTEI my1aTopMu, aJje il Bij METOIUYHUX IIiIX0IiB,
JdKi peasi3yIoThbCsd MPHU HOro CTBOPEHHI.

Meroro mocaimkents € anasiz moxkaunBocteit Moodle Ta mpencrasien-
Hs 0COOMBOCTEH iHTerparii iHHOBaIlifHINX METO/IiB HaBIYaHHA Ha 0a3i ese-
KTPOHHOTO KypCYy.

ILnarcdopma Moodle € omHieo 3 HARMOMMUPEHIIUX CUCTEM YIIPABJIiH-
uga wapganaaM (LMS), mo Hagae mmpoki MOXKJIUBOCTI JIjisi CTBOPEHHS Ta
YTIDABJIHHSA eJIeKTPOHHUMHA Kypcamu [3)]. [i momynspwicTs 3ymoBiena, Bix-
KPUTHUM KOJIOM, THYYKICTIO Ta BEJIMKOIO KiJIbKICTIO JIOCTYITHUX ILJIATIHIB Ta
iHCTpYMEHTIB.

Y 3ajekHOCTI Bij 3MicTy Kypcy U KOHIIENIIl floro BUKJIAJIAHHS aBTOD
Kypcy (BUKJIQIAaY) MOXKE JIOJABATH Ti €JIEMEHTH JisJIbHOCTI, 0 HaiGLIbII
M AXOAATh I 1IHoTo, a Moodle mpomnonye mupoknii CeKTp iHCTPYMEHTIB
JIJIs1 peaJtizaliil pi3HOMaHITHIUX MeTOiB HaB4aHHsi. ChOrOJIHI CTaE IOIyJIsip-
HOIO IIepCOHAJII3aIlisl B OCBITI, sIKa Ja€ 3MOry aJallTyBaTH OCBITHIll IIporec
JI0 IHIMBiAyaJ bHUX TOTPED, iHTepeciB Ta 37i0HOCTEl KOXKHOrO 3/100yBada
ocsiTu. Bona mepegbadae CTBOPEHHS yMOB, 3a sIKAX KOXKEH CTYIEHT MOXKE
HaBYATHUCHA Y BJIACHOMY TEeMIIi, BUKOPHUCTOBYIOUN HANOLIBIT e(beKTUBHI /1j1st
HBOTO MeTomu Ta pecypen [1]. CrymeHTehKI mpiopuTeTH Ta MOMKJIMBOCTI
MOKHA PeaJi30ByBaTu 3aBIsAKU ejeMenTy Jlexmis [2].

IIpu crBOpenHi HaBuabHUX ejieMeHTiB y Moodle Baxk/imBO BpaxoByBaTu
[1eIATOT IHI IPUHIIAIIA Ta METO/IN, STKi CIPUSIOTH €(DeKTUBHOMY HABYAHHIO:

- CTYJIEHTHU TOBUHHI OyTH aKTUBHUMU yIACHUKAME HABYAJIHHOTO MIPOIIE-
Cy, a He IACHUBHUMU criocTepiradyamu (IIPUHIUII AKTUBHOCTI);

- HaBYAJbHI €JIeMEeHTHU MOBUHHI 3a0€31eIyBaTH B3aEMOJIIO MiXK CTY/IeH-
TaMM Ta BUKJIAJAYEM, & TAKOXK MiXK CTyJeHTaMu (IIPUHIUI IHTEPAKTUBHO-
cri);
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- CTYIEeHTHU MOBUHHI OTPUMYBATH CBOEYACHUN Ta KOHCTPYKTUBHUII 3BO-
POTHHU# 3B’A30K MO0 CBOET poGOTH (IPUHIUI 3BOPOTHOTO 3B’SI3KY );

- HABYAJbHI €JIEeMEHTH TTOBUHHI BPaXOBYBaTH IHIWBIIyaIbHI TOTPEOU Ta
0coBMBOCTI CTYIeHTIB (IPUHIUI 1H MBI Kyai3ail).

Y Moodle mis cminmpHO! KOMyHiKaIil MoykHaA 3acTocoByBatu Popymu i
Biki, ski 3acTOCOBYIOTHCS JIsT OpraHizalil AUCKyciit Ta oOMiHy HOCBizOM
MixkK crymentamu. Ha puc. 1 mpecraBieHa iest 300yBada i yac peastiza-
il Mmo3koBoro mrypmy B Moodle. 3py4Ho, 1m0 pobory 3106yBadiB MOXKHA
OIIHUTH.

B3y OHnaiiH-AoLWKK
v Tuesday 19 November 2024 10:08 AM

BMKOPWCTaHHS OHNAMH-A0LLOK, MOMNUIMBICTL cMHXpOHIisayii 3 Moodle (Miro)

Cepeans ouiHka:10 (1) 10 s

Puc. 1. Bukopucranas Popymy mig gac peastizarmii M03-
KOBOTO IITYPMY

st cuinbHOT poOOTH HAJM TPOEKTAME Ta CTBOPEHHS KOJECKTUBHUX 3HAHD
MoykHa BukopucToByBaru Biki, I'mocapiit, IncTpymenT mokKyMeHTyBaHHs
(H5P).

Enement Ceminap — Il HOTY>KHUI IHCTPYMEHT, SIKHil JI03BOJISIE Opra-
HI3yBaTHU MPOIEC PEleH3yBaHHs POOIT crymeHTiB. Bin mepenbadae kinbka
eTarniB, IO 3a0e3MeUy0Th CTPYKTYPOBaHUN Ta e(DeKTUBHMUIA IIPOIIEC OIIHIO-
BanHs (puc. 2).

ETan HanawTyBaHHA

ETan HanawtyBaHHs  © Eran o

o nepenam.po g ncuawaO  Nepen v ernouposan©O  Neperwm poeramyounaiO sapurnahcrepuoO

3agatu sctyn o
cewivapy

Hagam iHcTpyKuii o
poGori

Pegarysati Gopmy
ouHIoBaHHA
Nepeiigits 4o

HacTynHoro etany

Puc. 2. Hamamrysauns Ceminapy
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OcHoBHa (QyHKIIis THOTO €JIEMEHTY — OPTaHi3allisi MPOIIECY, JIe€ CTYIeHTH
OIIHIOIOTH poboTH onuH oxHoro. Lle crnpusie Po3BUTKY Yy HUX KPUTHIHOIO
MUCJIEHHSI, HABUYOK aHaJIi3y Ta oriHoBaHHs. CeMiHap 3a0e311e1ye MOXKJIH-
BICTb HaJIAHHS JETAJBHOIO 3BOPOTHOIO 3B’SI3KY CTYIEHTaM, siK Bij| BUKJIa-
mada, Tak i Bix ogHorpymnHukiB. CeMinap Moxke OyTH BUKOPHUCTAHWIA It
OITIHIOBAHHS PI3HUX THUINB PODIT, TAKUX AK e€ce, 3BITH, MPE3eHTAallil, Ipoe-
K1H. Jlo mepeBar BUKOPUCTAHHS IIbOTO €JIEMEHTY MOXKHA BiITHECTH aKTUBHY
y4JacTh 3700yBadviB OCBITH B OCBITHBOMY ITPOIIECi, ITiIBUIIEHHS BiJITOBiJI-
aJIbHOCTI 3a CBOIO poboTy. CemiHAD € BayKJIMBUM IHCTPYMEHTOM BUKJIa1a9a,
KW parHe CTBOPUTHU 1HTEPAKTUBHE Ta e(heKTUBHE HABYAJIbHE CEPEIOBU-
Ime.

Orxe, miardopma Moodle € moTyKHUM iHCTPYMEHTOM [IJIsi CTBOPEHHST
eeKTUBHUX €JIEKTPOHHUX KYPCiB, IO JI03BOJISIE Peasli3yBaTH Pi3HOMaHITHI
METO/[ HABYAHHSI, BKJIFOUAIOYH IEPCOHAIIAINIO. 11 PHYYKICTH Ta MIPOKMil
Habip iHcTpyMeHTiB, Takux K Jlektis, @opywm, Biki, Ceminap ta immi, gki
JA0Th 3MOIY BUKJIAJ@daM CTBOPIOBATH IHTEPAKTHWBHI Ta edEKTHBHI Ha-
BUYAJBHI cepeioBUINa. BaxkauBo, 1mob mpu cTBopenHi 3aBmanb B Moodle
BPaXOBYBAJIUCS T1€JIANOTIYHI IIPUHITUIIA AKTUBHOCTI, IHTEPAKTUBHOCTI, 3BO-
pOTHOTO 3B’si3Ky Ta iHjauBimyasizarii. e cipusie akTUBHOMY 3aJ/Iy9eHHIO
CTYIEHTIB 10 OCBITHBOT'O IIPOTIECY, PO3BUTKY IXHBOT'O KPUTUIHOTO MUCJIEH-
HS Ta HABUYIOK CAMOCTIITHOTO HABYAHHSI.

1. JI. Jlokapesa I.B., Baxwmina E.A., ITepconanizauis 6 oceimi: ynpassinHs cmyoek-
MamMu 8AACHOI0 MPAEKMOPIEI0 HABUAHHA 3aCO6aMU YUPPOSUT mexHonro2il, ITudop-
MaIliiiai Texsosoril i 3acobu nasuanus, 2021, Tom 86, N6, C. 187-207.

2. II. Thimenuuyna O.C., Iledazoziuni 0cobAUBOCTNT CUEHAPIIO HABHAHHA MA METHIYHA
peanizayis ozo 6 cepedosuwyi Moodle., Cygacui indopmariiiini Texsosorii Ta iHHO-
BaIliffHi METOJMKN HaBYaHHS B HiAroToBI[ (axiBI[iB: METOOJIOrisI, Teopis, TOCBiI,
npobsiemu : 30ipHUK HayKoOBuUX mparb. KuiBBinnumnsa. 2016. Bun. 44. C. 368—371.

3. P. Pecypc nokymenranii Moodle, URL: https://docs.moodle.org (dama seeprenns:
07.08.2025).
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MESTERSEGES INTELLIGENCIA MINT A
GENETIKAOKTATAS KATALIZATORA

KRISZTINA MOLNAR, BELA NACGY, ERZSEBET KOHUT

Biolégia és Kémia Tanszék

II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
molnar.krisztina@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/staff/molnar-krisztina,/

A Varga Katalin Gimnazium kutatotanara
Szolnok, Magyarorszag
dr.nagy.bela@vargaszolnok.hu

Biologia és Kémia Tanszék

II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
kohut.erzsebet@kmf.org.ua

https://kmf.uz.ua/hu/staff /kohut-erzsebet /

»A katalizator olyan anyag, amely megnoveli valamely kémiai rendszer
egyensilyi helyzetéhez vezets sebességét anélkiil, hogy a folyamatban el-
hasznalodna.” [l Hasonléan tudjuk kiaknézni az mesterséges intelligencia
altal biztositott tudéast a tanitasi-tanulési folyamat optimalizalasahoz.

A természettudoméanyos tantargyak oktatasa soran az egyik legnehezebb
feladat a motivacio, a figyelem felkeltés és az érdekldés fenntartasa (23]
A XXI. szazadi gyermekek tanuldsa és tanitdsi modja — készonhetGen az
online oktatésnak is — javarészt az online térben valdsul meg.

A genetika oktatésa soran leggyakrabban a feladatok megoldasanak ta-
nitasa okoz nehézséget, példdul a didkoknak gondot okozhat a megoldas
logikai menetének rogzitése, a felallitott hipotézis ellendérzése (példaul a
khi-négyzet-proba). Ennek a gyakorlasara nagyon jo alternativa a mester-
séges intelligencia altal kinalt eszkoztar.

Célunk Osszefoglalni azokat a mesterséges intelligencia és internet altal
kinalt lehet&ségeket, amelyeket fel lehet hasznalni a genetika oktatasaban,
kiilonos tekintettel a feladatmegoldasi készségek fejlesztésére.

Két csoportba gytijtottiik Gssze a genetika oktatésa soran felhasznalhato
digitalis eszk6zoket:

1. Szimulaciok

PhET Interactive Simulations [*| — természettudoméanyos targyak
oktatasat segits szimulacios weboldal. Genetikai szimulaciok (természetes
szelekeio, lac-operon génexpresszio), tanari tippek t6bb nyelven, letolthetd
feladatlapok.
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Learn.Genetics [°! - genetikai tudastar a f6bb témakorokben. Oktato-
videok és interaktiv szimulaciok az alapfogalmak, fehérjeszintézis, mendeli
genetika témakorben.

Biology Simulations [% - a genetika oktatéasat segit6 szimulacios web-
oldal. Egyszerii gyakorl6 szimulaciok a természetes szelekcio, mutacié po-
pulaci6 a genetika témakdrében.

HHMI Biolnteractive 7l — atfogo biologiai oktatési platform. Okta-
tovideok, feladatlapok, szimulaciok.

The Biology Project [31 — interaktiv genetikai feladatok. Mendeli
genetika témakdrben problémamegoldé feladatok.

2. Mesterséges intelligencia (Claudel”!)

A mesterséges intelligencia adatbazisat jol fel lehet hasznalni kiillonb6z6
tesztek, interaktiv feladatok elkészitéséhez. Mindehhez arra van sziikség,
hogy megfelel6, promptot irjunk az elvégzends feladathoz. Ez lényegé-
ben az a kérdés vagy utasitas, amit a felhasznalé visz be a mesterséges
intelligencianak.

A Claude generativ MI segitségével készitett segédanyagot szeretném
bemutatni, melyek: Genetikai szamologép; Replikacié6 — Transzkripcio —
Transzlacio szimulator; Genetikai kviz.

A megfelel6 prompt megadasa utan publikidlhatjuk az elkészitett fel-
adatot, a link birtokdban barki megtekintheti és megcsinalhatja az adott
feladattipust.

Példaul a kévetkez6 prompt megadésaval:

LKészits eqy genetikai szamologépet. Témakor: mendeli genetika, mo-
nohibrid és dihibrid keresztezés. Magyardzat: csak a Punnet-rdcs és a
hasaddsi ardnyok genotipus szerint. Az allélok bevitele manudlisan. Jelen-
jenek meg a gamétdk is a Punnet-rdcs” a kvetkez6 genetikai szamologépet
kaptuk:

https://claude.site/artifacts/617e0dc5-52f2-4303-9c06-e80fc25ccdd?.

Jelen esetben a mendeli genetikat (dominéns-recessziv oroklésmenet,
mono- és dihibrid keresztezés) vettiik alapul, de tobb, egyszertibb téma-
korrel is meg lehet valositani.

A fehérjeszintézissel kapcsolatos feladatok oktatédsa soran a monotonitas
lép fel problémaként. Ennek kikiiszobolésére jol hasznalhato példaul egy
fehérjeszintézis generator, amit mi az aldbbi prompttal hoztunk létre:

LK €észits fehérjeszintézis-szimuldtort: Lépések: DNS €lG szdldnak meg-
addsa (manudlis)->replikdcié—>transzkripcid—>transzlicid; Ne add meg
az aminosavsorrendet a végén; legyen az is manudlisan beirandd, ha nem
helyes, jelezd! Az aminosavak helyességét a kodszotdr segitségével ellen-
Orizd.” , aminek segitségével az alabbi linken elérhetd szimulatort kaptuk:

https://claude.site/artifacts /2f2b8fe6-2816-46ac-ad4e-6ba8eal1£375.
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Tovabba teszt vagy maés tipusu feladatokat is készithetiink, ilyenkor ér-
demes sajat ismeretanyagot feltolteni, hogy abbol késziiljenek a kérdések.
A dokumentum az ingyenes verzioban maximum 5 db lehet, egyenként
10 MB, a bévitett csomagban maximum 30 MB. A kérdések és a megol-
dokulcs is mésolhatd verzidban generalddik, a képeket letolthetjiik vagy
publikilhatjuk, és a linket megosztva érhetik el a didkok.

Bemutatéasara egy interaktiv feladatmegoldast [1911] generaltunk, mely
az alabbi linken érhetd el:

https://claude.site/artifacts/37f9dd97-73e5-4c¢97-afb8-22b1af7927de.

A felsorolt szimulaciok és a Claude korantsem kiaknazott funkcioi azt
mutatjak, hogy rengeteg lehet&ségiink van a kevésbé kedvelt témakoroket
is igazan érdekessé, interaktivva tenni, illetve a programok észszeri és
helyes felhasznélasaval hatékonyabbé tenni a tanari felkésziilést.

1. Dr. A. Tungler, Ipari katalizis, Egyetemi jegyzet, BME Kémiai Technologia Tanszék
(2004).

2. G. Bak, Digitdlis kompetencia: uj trend vagy sziikséges tudds?, Kozgazdasz Dok-
toranduszok és Kutatok VI. Nemzetkozi Téli Konferenciaja Konferenciakdtet 2020,
6-13. old. ISBN 978-615-5586-71-2

3. B. M. Németh, E. Toth, Cs. Csikos, E. Korom A természettudomdny tanuldsinak
motidcidi a 6. és a 8. évfolyamon Magyar Tudomany 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
hitps://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:
hitps://biology.arizona.edu/default. html

9. Claude.ai From: hittps:claude.ai

10. Dr. Nagy Béla, Genetika. Segédkonyv a kozépiskoldk, liceumok és gimndziumok
szamdra. Ungvér, Poliprint. 172. old.

11. Dr. Nagy Béla, Molnar Krisztina, dr. Kohut Erzsébet Genetika feladatgyijtemény.
Moddszertani dtmutats gyakorlati (szemindriumsi) munkdkhoz. Beregszasz. 145. old.
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Hungary

papp.gabriella@kmf.org.ua
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kulin.judit@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 Csap6 (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
specific 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
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be used for its intended purpose [3]. Reliability is quantified by the relia-
bility coefficient, which indicates the extent to which the results obtained
after multiple repetitions of the same test are identical [4].

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 classification, 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-
sification 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 confidently as a test for knowledge measuring
in higher mathematics education, as the reliability coefficient 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. Csapo6, A tanuldi teljesitmények értékelésének méréses mddszerei, Miivel6dési
Minisztérium Vezet&képzs és Tovabbképzd Intézete ; Veszprém Megyei Pedagogiai
Intézet, Budapest, Veszprém, 1988.

3. B. Csapo, Tuddsszintmérd tesztek, Falus 1. (Szerk.), Bevezetés a pedagogiai kutatas
mobdszereibe, Miszaki K., (2004), 277-316

4. P. Demkanin, M. Hajduk, H. Hanuljakova, T. Kubis, M. Lapitka and M. Malcik,
Metodika tvorby testovych iloh a testov, Bratislava, 2015.

5. J. Székely, Mérés-értékelés a pedagdgidban oktatdsi segédanyag integrdcids sza-
kmai feladatokra és pedagogus-szakvizsgdra felkészité szakirdnyu tovdbbképzési
szak  programhoz, 2014.  [https://docplayer.hu/29678336-Meres-ertekeles-a-
pedagogiaban.html|
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E6tvos Lorand Tudoményegyetem
Berzsenyi Déaniel Pedagogusképzs Kozpont, Szombathely, Magyarorszag
boglarkaeb@student.elte.hu

LA megszerzett tudds csak akkor vdlik valddi tuddssd, ha képes vagy rd,
hogy kéz6ld mdsokkal.” (Geert Kimpen — A kabbalista szerzGje)

1. Egy moédszertani kisérlet. A matematika nemcsak azoknak tud
nehéz lenni, akik tanuljak, hanem azoknak is, akik oktatni szeretnék. El-
varas, hogy a mondandok érthetfen, érdekesen, szakmailag helyesen han-
gozzanak el, mialatt egyidejiileg megfelel6 szinten hasznaljuk a tablat és
az oktatast segit6 digitalis eszkozoket a tanorakon. Ekézben kezelni kell a
kiilonb6z6 didkokat személyesen érintG helyzeteket is, amelyek mindennap
adodhatnak a tanitas soran, mint példaul a didkok-hallgatok figyelmének
lekotése.

A kovetkezdkben bemutatunk egy egyetemi kurzusok keretében megva-
lositott kisérleti projektet, amelyben a matematikatanar szakos hallgatok
szimulélt-valos helyzetbe keriilnek [1]. A tanorakon vegyesen kell adott té-
méban elére felkésziilve sajat maguk altal megalkotott vagy az oktato altal
a helyszinen adott példékat tabla el6tt bemutatniuk, beleértve a digitalis
tabla és eszk6zOk hasznalatat is. A tabla eltt ugy kell a példakat elmon-
daniuk, mintha 6rat tartananak didkoknak, mig a megoldést tarsaik, akik
,didkként” iilnek a teremben, ,felelteté tanarként” figyelik. Parhuzamosan
feladatmegoldasok tébb alkalommal felvételre is keriilnek [2].
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Az el6ado hallgatéonak a projektoran valod részvétel sokoldala tapaszta-
latszerzést jelent: megtanulnak feladatokat és feladatsorokat Gsszeallitani,
a tabla el6tti szerepléssel gyakorlatot szereznek a felsébb évfolyamokon
lévs gyakorloiskoldkban torténd tanitasi orakra, ahol mar altalanos vagy
kozépiskolai osztalyokban kell hospitalniuk és vizsgatanitasokon részt ven-
niiik.

A teremben iil6 hallgato tarsainak az elhangzott feladatmegoldéas utéan
véleményezniiik kell az elhangzottakat, ezaltal gyakoroljak a kritika meg-
fogalmazasanak modjait. A kritikdnak objektivnek és a késGbbiekre els-
remutato javaslatnak kell lenni, és ezutén osztalyozni is kell tarsukat. Az
elhangzott véleményekre a feladatbemutaté hallgatd valaszolhat, majd a
kurzus oktatoja akar a kameras felvétel visszajatszasa mellett értékeli a
példat bemutatd hallgatot és az 6t véleményez6 hallgaté tarsait. Ezek
utén sziikség esetén egy beszélgetésfolyam indul meg az érdekesebb szitu-
aciok vagy alternativ megoldasi modszerek elemzésére.

A kurzusnak egyik hosszu tavi célja, hogy a felvételeket a tanarképzés-
ben kozre lehessen adni leend§ tanar szakos vagy mar iskolaban tanitok
szaméra. Kategorizalnank a témakorok és az elGadés helyessége alapjan.
Utobbit azért érdemes megjegyezni, mivel kiilén hangsuly lenne a ,bakivi-
deoknak”. A hibakbol is lehet tanulni (néha tobbet, mint egy jol megoldott
feladatbol).

2. A projektora. A projekt — amely most mar 5. féléve egyetemi kur-
zus forméjaban miikodik — kiilonlegessége, hogy a kiilonb6z6 évfolyamokra
jaro hallgatok egyiittesen vesznek részt rajta. Ez a tanarképzésben megszo-
kott tanterven talmutatva egyediilalld lehetGséget biztosit a tapasztalatok
megosztasara és az egyméastol vald tanulasra, peer learningre. Jelenleg a
masodiktol az 6t6dik évfolyamig jarnak ra hallgatok (6t, illetve hatéves
tanarképzésben). Ez azt jelenti, hogy a résztvevék mennyiségre és ming-
ségre is kiilonbo6z6 pedagogiai tapasztalatokkal érkeznek a kurzusra, mind
tanulas, mind tanitas tekintetében. A kiilonboz6 iskolatipusokra (altala-
nos iskola, szakgimnazium, versenygimnézium) és a benniik alkalmazott
tanitasi stilusokra vonatkozd személyes tapasztalatok kicserélése prakti-
kus moédja a leendd tanarok eszkoztaranak és alkalmazkodoképességének
bévitésére.

Az idei tanév Gjdonsaga, hogy méar tobb hallgatd tanit is az egyetemi
tanulmanyok mellett, szakmai gyakorlat keretein beliil vagy alkalmazott
tanarként. Ez lehetGséget ad annak megfigyelésére, hogy a kurzuson szer-
zett gyakorlatnak melyik részei hasznosithatok leginkabb a tanitasban. Az
eddigi tapasztalatok alapjan els6ként megemlitend6k a digitalis eszkoz-
hasznalat és a szituéicios gyakorlatok. Az el6bbiben szerzett tapasztalat, a
kurzuson torténg kisérletezés segit abban, hogy a technikai akadalyok keve-
sebb figyelmet vonjanak el a tanités sordn. Az utébbiak pedig konnyebbé
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teszik a valo életben el6fordulo helyzetek értelmezését, a reagalast rajuk a
tanitas soran. Ezek egyiitt pozitiv hatéssal vannak a tanarjelolt magabiz-
tossagara, és lehet6vé teszik, hogy méar a tanitas kezdetén jobban figyelni
tudjon ne csak a tananyag prezentalasara, hanem a tanitott didkokra is,
ami tapasztalat nélkiil sokszor kihivas.

A masik hasznos képesség, amit a hétrdl hétre prezentaland6 anyagokkal
valo késziilés segit, az acéloknak megfelels feladatok gytjtése és szerkesz-
tése. A mai vilagban az internet az egyik legkézenfekvsbb forrasa a tanitas
soran hasznalhato feladatoknak, példaknak és vizualis segédeszk6zoknek,
ezek felhasznalasat mégis ritkan emlitik a tanarok digitalis képességeit ille-
téen. A kurzus soran megbeszélik, milyen egy jol megszovegezett feladat,
hogyan lehet atfogalmazni, a sziikségleteknek megfelelen atalakitani az
elérhets feladatokat. Példaul egy szaraz szévegbdsl megtarthatok maguk
a szamitasok, de egy életszertibb megfogalmazassal érdekesebbé tehetd.
Vagy éppen mire kell figyelni, mikor egy talalt feladatban a szdmokat val-
toztatjak meg. Ezenkiviil egymassal megosztva az érdekes feladatokat és
forrasukat minden résztvevé feladatbankja béviil, ami tanitas soran hossza
tavon is hasznalhato.

3. Hallgato6i vélemények és észrevételek a kurzusrol. A kivetkezd
bekezdésekben a kurzusokon részt vett hallgatoi véleményeket kozoljiik.

Az egyetemi képzés keretében a szakménak leginkabb az elméleti részét
— a tudasanyagot — tudjuk elsajatitani, mig a gyakorlatra kevesebb hang-
sdaly jut. Sajnos, vagy sem, az, hogy valaki megnézi, hogy més hogyan
oktat, tanft, esetleg egy vezetGtanarral meg is beszélik, hogy mit lattak,
alapvetGen nem nyuajt elég tapasztalatot a késébbi oktatd-nevel§ munké-
hoz. A levont konklazidkat nem feltétleniil tudja gyakorlataba iktatni és
hosszt tavon tovabbra is nehézséget okoz megfejteni, hogy miben kellene
véaltoztatnia — amennyiben észleli, hogy erre sziiksége lenne. Eppen ennek
a gyakorlati résznek a hianya miatt alkalmazzuk mér tobb mint két éve a
projektiinket, ahol a létszam jelenleg névekvs tendenciat mutat.”

»Az egyetemi tanarképzésben az els§ «hidnyossag», hogy bar vannak
olyan o6rék, amelyek a digitalis eszkozoket hivatottak bemutatni, gyakor-
lati hasznuk kevésbé értékelhets. Legtobbszor ezeken a kurzusokon kii-
16nb6z6 online elérhetd oldalakat vagy programokat néziink meg. Ezek
hasznossagat nem vitatom, ugyanakkor ezek keretében nincs lehetéség ar-
ra, hogy «bénézzunk egy kicsit», gyakorlatban kipréobaljuk hasznélatukat,
vagy Oravezetési tapasztalatokat szerezziink hasznalatukban. A tandra-
projekt ezt potolja szamomra.”

JKezdetben egy nagyjabél 1 m2-es krétas tablan prébalkoztunk. Ké-
s6bb méar lehetdségilink volt nagy el6adoteremben is kiprobalni tudasunkat,
ahol volt hangtechnika, mikrofon és kamera. Most pedig olyan teremben
vagyunk, amiben egy olyan djabb tipusu digitalis tabla van, amely mar
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érintGképernyds. A felsoroltak mindegyikénél teljesen mas érzés tanitani.
Osszetettségében probalhatjuk ki az oktatéas folyamatat: magyarazunk,
irunk, abrazolunk, kiemeliink, 6sszegeziink és kozben valaszolunk kérdé-
sekre, reagalunk helyzetekre. Jelenleg a digitélis tabla hasznalata kapja
képzésiinkben a hangsilyt. Mindenkinek lehetésége van kiprébalni el6ze-
tesen, hogy hogyan tud vele dolgozni. Felmérheti, hogy milyen beallitasok
vannak a gépen, hogyan tud alakzatokat 1étrehozni, torolni, irni, hatteret
beallitani vagy egyszertien csak gorgetni. Els6re mindenki talélkozik olyan
funkcidkkal, amikre nem is gondolt volna, nem ismerte, vagy meglepi a
puszta léte is. Azzal, hogy van lehetség ezeket a gyakorlatban megta-
pasztalni és hasznalni, elkeriilhetjiik azt, hogy kés6bb egy egész osztaly
elott szerepeljiink le azzal, hogy «még ennyit sem tudunk». Stresszhely-
zetben raadasul a legkisebb hiba is tudja fokozni a panikot. A kurzuson
valo részvétel utan ezek javarészt elkeriilhetévé valtak.”

LA digitélis tablan valo oratartashoz tartozik az is, hogy megismerjiik,
hogy hogyan és mikor tudjuk jol felhasznalni. Mikor, melyik funkciot cél-
szerl hasznalni? Egy elméleti anyagot, ahol definiciok vagy tételek szere-
pelnek célszerti lehet kivetiteni. Nem minden gyerek tudja csak hallas utan
helyesen reprodukalni a hallottakat a flizetében. De el6fordulhatnak olyan
helyzetek is — példaul feladatok megoldasakor —, amikor nekiink kell egy
koordinata-rendszert felrajzolni. Lehet, hogy térgeometrianal pl. egy ha-
romdimenziés kupszelet megrajzolasa szabad kézzel sokaknak gondot tud
okozni. Elényo6s, hogyha tudjuk, hogy a tablanak van olyan mentiije, ahol
megtalalhatjuk a nekiink sziikséges alakzatokat, és nem szabad kézzel kell
— sok esetben pontatlan — rajzot késziteniink. Ezeken kiviil hasznos lehet
az is, hogy tudjuk a tablan hasznalni az internetet. Rengeteg kép, hang- és
videbanyag van az online térben, amelyek mind hozza tudnak jarulni ah-
hoz, hogy a gyerekeknek is szinesebb, érdekesebb legyen a tanulas. Ezeket
a valtozatos modszereket azonban csak akkor van lehetdségiink helyesen
alkalmazni, hogyha méar ismerjiik és tudjuk is hasznélni ezeket.”

»A projektora keretében a digitalis eszk6zok hasznalata mellett nagy
hangsilyt fektetiink mind az egyéb «formai kévetelményekre», mind pe-
dig arra, hogy szakmailag is felkésziiltek legyiink. Formai kévetelményként
tekintilink az olyan elemeire a kurzusnak, ahol valamilyen olyan tényezé jat-
szik szerepet, ami bar szakmailag nem hiba, de egy kiils6 szemléls vagy egy
didk szamaéara zavard lehet. Ide tartozik a tablakép, a testbeszéd, a mon-
datok helyes megfogalmazasa, de még az is, hogy milyen tipusu feladatot
sikeriil valasztanunk az adott 6rara. A szakmai része pedig az, hogy he-
lyesen, érthetGen, pontosan tudjuk prezentalni a feladatot, amit hoztunk,
valamint az is, hogy egymast figyelve értékeljiik a tobbiek és természete-
sen 6nmagunk teljesitményét is. Rengeteg olyan hiba keriilhet el minden
ilyen el6adas alatt, amib&l nemcsak az aktualisan el6ado tanarjelolt tud
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tanulni, hanem a tobbiek is, akik megfigyelték, utana megheszélték és ér-
tékelték a munkajat. Ez mar arra is probal benniinket felkésziteni, hogy
milyen lesz, amikor egy szoban felel§ diakot kell majd véleményezniink
és osztalyoznunk, hiszen normal egyetemi keretek kdzott erre nem igazan
van lehetGségiink. Ilyen nehéz helyzetekre is felkészitenek a kurzuson 1évé
szituacios gyakorlatokat is.”

A szituacios gyakorlat 1lényege, hogy kiprobaljuk, milyen lesz majd él6-
ben gyerekeket tanitani, feleltetni és vizsgaztatni. A didkot jatszo hallgato
kap egy személyiségtipust, ami alapjan viselkednie kell. Aki a tanér sze-
repét kapta, 6 probél ehhez a szituacidhoz alkalmazkodni, vagy el6fordul,
hogy 6 maga is kap egy személyiséget, amibe beleélve magat végzi el az
adott feladatat. Ez alapjan kicsit szélesebb képet kapunk arrél, hogy bi-
zonyos szitudcidokat milyen médon lehet kezelni, valamint ezek alapjan el
tudjuk donteni, hogy hogyan lenne érdemes megoldani egy adott helyze-
tet vagy konfliktust. Sokat segit ez abban is, hogy a didkok szemszogét
is jobban magunkénak érezziik, és megértébbek legylink azokkal is, akik
valamiért t6liink tavolabb allnak gondolkodésban. Azon tul, hogy nagyon
szorakoztato és élvezetes tud lenni egy ilyen gyakorlat, szintén rengeteg
tanulsagot lehet levonni beléle.”

,»A kurzuson nagyon fontos mar a kezdetektdl a feladatok és feladat-
sorok kivalogatéasa és Osszeallitdsa. Egyrészt igyeksziink, amennyire lehet
életszeri vagy érdekes feladatokat kitalalni és megirni, amik képesek 6nma-
gukban is felkelteni a tanulok figyelmét. Méasrészt fontos, hogy meg tudjuk
mondani, hogy melyik feladatot milyen tudasszintnél tudjuk alkalmazni,
melyik évfolyamon lehetséges a megoldasa. Harmadrészt pedig minket is
épit az, hogy minél inkdbb probéalnunk kell 6nalléan feladatokat alkotni.
Adodhat olyan helyzet, hogy valamilyen feladattipushoz egyszertien nem
taldlunk olyan — mar megirt — példat, amire sziikségiink lenne. Ilyenkor ki-
mondottan hasznos, hogyha megtanuljuk mar az egyetemen, hogyan lehet
megalkotni egy sajat feladvanyt. Ez a gyakorlati rész éppen ezt célozza és
arra nevel, hogy ez konnyebben menjen majd a késébbiekben.”

,Osszességében modszertani szempontbol a kurzus sokréttien probal se-
giteni nekiink, és realis képet ad arrél, milyen nehézségekkel taldlkozha-
tunk majd a jovében oktaté munkank soran, s6t azt is tanitja, hogy ezeket
a problémakat hogyan lehet minél jobban kezelni. Természetesen a szak-
mai fejlesztésiink is hangsulyos szerepet kap a képzés soran, mert minden,
amivel ezeken az érakon taldlkozunk, hosszi tavon segit benniinket abban,
hogy képzettebb, sikeresebb tanérok lehessiink. A hibainkbol tanulunk,
a jo oOtleteket, gondolatokat pedig igyeksziink elsajatitani, meg6rizni és
kés6bb majd hasznositani.”
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AKTya/IbHICTh BUKOPUCTAHHS CTATUCTUYIHUX METO/IIB Y MEJArOTi9HAX J10-
CJIJIPKEHHSIX 3yMOBJIEHA IXHBOIO 3/IaTHICTIO 3abe3meuyBaTu 00’€KTUBHICTH
Ta JOCTOBIPHICTb OTPUMAHUX pe3yabTaTiB. llo-meprire, BoHU T03BOIAIOTH
aHAJI3yBaTU MAaCOBI ABUINA, a MO-JAPYyTe, BIAIrpaloTh KIIOUOBY POJIb y CTa-
TUCTHIHIT 006pod1i Hanwmx. Ile, y cBOO 4epry, Cpusi€ TOUHIMNIIH OIIHIT eKC-
[IEpUMEHTAJIbHUX Pe3YJIbTATIB, MiIBUITIEHHIO HAIHHOCTI BUCHOBKIB 1 CTBO-
PEHHIO OCHOBH JIjIsl TEOPETUYHUX y3arajibHeHb. Oco0/IMBO BayKJIUBUM € BU-
KOPHUCTaHHSI CTATUCTUIHUX KPUTEPITB, IO J03BOJISI€ BUSHAYNTU €(PEKTUB-
HICTD MPOBEIEHNX eKcrrepuMeHTiB. HayKoBo-TieJarorivume J0C/TiJyKeHHsT MO-
JKHA BBAaXKATH DPE3YJIbTATUBHUM, SIKIIO BOHO MPU3BOIUTL 10 OTPUMAHHS
HOBUX 3HAHb, PO3NINPEHHS TEOPETUYIHOI 0a3u Ta CIPUAE BIOCKOHAJIEHHIO
OCBITHBOTO TIporiecy. VIoro 3HAMyIIiCTh BH3HAYAECTHCS MOSUTHBHIM BILIH-
BOM Ha PO3BUTOK JiTeil, & TAKOXK 3IaTHICTIO 3abe3meunTn eeKTuBHe i
sKiCHE BUKOHAHHS aKTYaJIbHUX HABYAJIHHUX 1 BUXOBHUX 3aBIAHb.

Ilix wac cmocreperkeHHsI Ta BUMIPIOBAHHS XapaKTEPUCTUK 00 €KTa MU
OTPUMYEMO TIEPBUHHI cTaTUCTUHI JaHi. HacTymnum eramom € ixmst 06po0-
Ka Ta IIPEJICTaBJIEHHS y Takiil opMi, sgKa /T03BOJISIE OIIHUTU i HOPiBHS-
TH pe3yJbTaTh, HeOOXiTHI JJIsi TIepeBipKYU TilloTe3, a TAKOXK JIJIsi BUSIBJIE-
HHsI KJIFOUYOBUX 3aKOHOMIDHOCTEN 1 BJIACTUBOCTEH IeJarorigHoro IpOoIie-
cy. OcHOBY MeTO/iB 0OPOOKN CTAHOBIIATH IOMEPEIHE BIOPSIKYBAHHS, CH-
creMaTu3alliss OTPUMAHUX JAHUX 1 PO3PAXyHOK IXHIX CTATUCTUYHUX Xapa-
krepuctuk. Hactymai MeTomm ctaTucTudHol 00pOOKH eKCIIePUMEHTATBHUX
JaHux 6e31mocepeHb0 BUKOPUCTOBYIOTHCS JIJIs TIEPEBIPKH, I ITBEPI2KEHHST
abo CIpOCTYBaHHS BUCYHYTHX TiOTE3, OB’ I3aHUX 3 €KCIEPUMEHTOM.
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B po6oTi posrisiHyTo 3acrocyBanns t-kpurepio CTblofenTa, X 2-Kpurepio,
kpurepito Kpyckamta-Bomicea [1]. HaBemeno npukiia m BUKOPUCTAHHSI 1a-
HUX TECTIB IIPU JOCJIPKEHH] aHaJi3y BILIMBY iHTEPAKTUBHUX METOJIB Ha-
BYAHHS, BIUIMBY JUCTAHIIIHHOIO HABYAHHS HA MOTHBAILIO CTYACHTIB Ta
OIiHKa e(DeKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS ITH(POBUX TEXHOJIOTIH.

IIpakTrana IMiHHICTD 3aCTOCYBAHHS CTATHCTUIHUX METOIB y OCBITHIX
JIOCJTIT?KEHHSIX TOJIATAE Y MOXKJJIUBOCTI 00’€KTUBHOTO aHAJII3Y HABYIAJIHLHO-
I'o IPOIIECY, OIIHIOBaHHS €(PeKTUBHOCTI IeJaroriYyHuX METOJIUK 1 IPUiHs-
TTs. OOIPYHTOBAHUX PIillleHb IOJO0 IXHBOIO BIIOCKOHAJEHHs. CraTucTudHi
METO/IH JIO3BOJISIIOTh BUSABJIATH 3aKOHOMIPHOCTI Y HaBYAHHI T4 PO3BUTKY
VYHIB, MPOTHO3YBATH PE3y/IbTATH OCBITHIX IHHOBAaIliil, a TaKOXK 3abe3re-
qyBaTU HAIIMHICTD i JOCTOBIPHICTH OTPUMAaHNX BUCHOBKIB. BUKOpucTamms
CTATUCTUYHOTO AHAJI3y JOMOMAra€ IeIaroraM i HayKOBIsIM He JIUIIE OITi-
HIOBATH 3MiHU Y HABYAJILHUX JIOCATHEHHSX, & {1 BU3HAYATH YUHHUKH, IO
BIUIUBAIOTH HA AKICTH OCBITH, CHPUAIOYH 11 MOJATBITOMY YIOCKOHAJIEHHIO.

1. B. M. Pyaenko, Mamemamuuna cmamucmuka, K.: Ilearp yuboBoi jiteparypwu,
2012.
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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 fields. 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 scientific interest and problem-
solving skills [2]. The use of LEGO Duplo in STEM education can serve as
an effective tool for the experiential acquisition of scientific 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-effect 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. Revak, M. Csernoch, K.C. Szilagyi, A. David, B.K. T6th, E. Malmos, E. Siité
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Throughout history, Industry, Society, Technology, and Education have
influenced 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, Al-powered, personalized learning
experiences. At first 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. Al 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 significant transformations alongside techno-
logical advancements, evolving from traditional classroom-based learning
to Al-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:

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

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

e 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 E6tvos Lorand University undertakes this paradigm shift
and reaches out to public education through teacher education to influence
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. Turcsanyi-Szab6,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 ALKALMAZHATOSAGA BEADOTT FELADATOK
KIERTEKELESEBEN

GABOR UJHELYT!

Neveléstudomanyi Doktori Iskola
Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Eger, Magyarorszag
ug@mensa.hu

Bevezetés. A mesterséges intelligencia (MI) rohamos fejlédése az ok-
tatéasi szektort sem hagyta érintetlentiil, kiillénésen a szamonkérések és az
értékelések tamogatasa és automatizalasa terén. A nagy nyelvi modellek
(LLM-ek), a GPT-alapt rendszerek igéretes lehetGségeket kinalnak a szo-
veges feladatok kiértékelésére, de alkalmazhatosaguk és megbizhatosaguk
tovabbra is kutatas targyat képezi [1]. Jelen tanulmany célja, hogy meg-
vizsgalja, milyen mértékben alkalmasak az LLM-ek az instrukciok alapjan
elvégzett szovegszerkesztési feladatok helyességvizsgalatara, és milyen mér-
tékben helyettesithetik vagy egészithetik ki az emberi értékelést.

Kutatasi hattér. A mesterséges intelligencia oktatas és szamonké-
rés tamogatasi alkalmazasa és elemzése szerteagazo, dinamikusan fejléds
kutatasi irany [5]. A szamonkérések teriiletén kiértékelés tekintetében a
feleletvalasztos tesztek kisebb kihivast jelentenek, ezek automatikus gene-
ralasa is szamos kutatas célja [4]. Az esszé jellegd feladatok automati-
kus kiértékelése mar kordbban is az oktataskutatas fokuszaban allt. Az
Automated Essay Scoring (AES) rendszerek fejlédésével parhuzamosan az
LLM-ek is egyre nagyobb szerepet kapnak az irasbeli feladatok kiérté-
kelésében [6], a szabad szoveges dolgozatok automatikus értékelése aktiv
kutatasi teriilet [3]. Bar az MI-alapu kiértékelési modszerek bizonyitottan
hatékonyak az alapvets nyelvi struktardk, a helyesirds és a mondatszer-
kesztés ellendrzésében, a komplexebb szemantikai és érvelési Gsszefiiggések
felismerése tovabbra is kihivas szamukra [2]. Az instrukciok alapjan vég-
rehajtott szovegszerkesztési és -formazasi feladatok értékelése nem ilyen
aktivan kutatott téma, ennek keretein belill vizsgidlom a generativ MI-
modellek alkalmazhatosagat.

Moédszertan. A kutatas soréan egy kontrollalt kisérleti kornyezetben
vizsgaltam az LLM-ek teljesitményét szovegszerkesztési feladatok kiérté-
kelésében. A vizsgalat négy 1épésbdl allt:

L A Kulturalis és Innovaciés Minisztérium EKOP-24 kodszamu Egyetemi Kutatoi
Osztondij Programjanak a Nemzeti Kutatéasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol
finanszirozott szakmai taAmogatasaval késziilt.
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1. Hallgatoi csoportok szamara kiadott szovegszerkesztési feladatok
megoldasainak gytijtése.

2. A beadott feladatok emberi erével torténd kiértékelése.

LLM-ek altal végrehajtott automatikus értékelések iteracioi.

4. Az automatikus értékelések 6sszehasonlitasa emberi értékelésekkel
és elemzése az értékelési konzisztencia, pontossag és megbizhatosag
szempontjabol.

e

Eredmények és elemzés. Az eredmények azt mutatjak, hogy az LLM-
ek képesek az egyszertibb szovegszerkesztési hibak felismerésére és értéke-
lésére, de a bonyolultabb formai és strukturalis kévetelmények ellenGrzé-
sében hianyossagokkal kiizdenek. Kiilénosen a komplexebb és dinamikus
elemek felismerése terén maradnak el az emberi értékelést6l. Az LLM-
ek érzékenyek a mintak és bemeneti promptok véltozésaira, ami jelentss
hatéassal van az értékelési eredmények stabilitasara.

Kovetkeztetések. A kutatas eredményei alapjan az LLM-alapd auto-
matikus értékelési rendszerek alkalmasak lehetnek az oktatéasi kornyezet-
ben valé alkalmazasra, de értékelés teriiletén pillanatnyi allapot szerint
kizarolag emberi ellenérzés mellett. A jelenlegi rendszerek f6ként tamo-
gato eszkozként mitkodhetnek, csdkkentve a pedagdogusok munkaterhét, és
gyorsabb visszacsatolast biztositva a didkok szamara. Tovabbi kutatasok
sziikségesek az LLM-ek pontossidgénak novelése és az automatikus kiérté-
kelési rendszerek oktatéasi integraciojanak fejlesztése érdekében.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, oktatés, nagy nyelvi modell,
szovegszerkesztés, automatikus értékelés

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

2. Denecke, K., Glauser, R., & Reichenpfader, D., Assessing the Potential and Risks of
Al-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: Artificial 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 Al-Generated Items for a Certifi-
cation Ezam, 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 OSSZEALLITOTT KERDESSORUNK TOBBSZOROZESE
A KERDESBANKHOZ A GENERATIV MESTERSEGES
INTELLIGENCIA SEGITSEGEVEL

IBOLYA VERESS-BAGYI

Alkalmazott Kvantitativ Modszertan Tanszék
Budapesti Gazdasagtudoméanyi Egyetem, Magyarorszag
veress-bagyi.ibolya@uni-bge.hu

A generativ mesterséges intelligencia (MI) segitségével kiilonbo6z8, az ok-
tatol munka soran is sziikséges tartalmakat (széveg, kép, 4bra stb.) hoz-
hatunk létre. Jelen kutatasomban egyetemi targyak szamonkérs kérdésso-
rainak ChatGPT-vel torténd generalasaval kisérleteztem.

Az MI-eszkozokkel kapcsolatban elmondhato, hogy egy olyan 0j eszkoz-
r6l van sz6, amit hatékonysag novelésre hasznalhatunk. Az MI a munka-
folyamataimat valthata ki vagy alakithatja at. Ugyanakkor irdanyitanom
kell ezt a sok szempontbol hatékonyabb eszkozt. A létrehozott eredmény
(output) mingsége a kezelGje képességeitdl fiigg (probléma felismerése, cé-
lok meghatéarozasa, output ellenérzése, majd finomhangolas és az esetleges
hallucinaciok kezelése). A mesterséges intelligencia fejlesztései (ismét) fel-
értékelik a lexikalis, tényszerd tudéast.

Problémafelvetés. Célunk, hogy a hallgatoknak minél t6bb kérdést
tartalamzo6 kérdésbankbol valasszuk a kérdéseket egy online teszt forméaja
szamonkérés soran. Felvet&dik a kérdés, hogy miként tudnank egy adott
feladattipusbol (kérdésbdl) sok hasonlot létrehozni, modositva a szamada-
tokat a szovegben, a helyes valasz elhelyezkedését a valaszok soraban stb.

Megoldasként a generativ mesterséges intelligenciat hivtam segitségiil.
A promptolast (a feladat megfogalmazasa az MI felé) a kisérletezés egy
adott pontjan til érdemes tanulnunk, felhasznalva mar jol dtgondolt mo-
delleket, amilyen a Sparkle-modell is. A modell szerint egy j6 promptban
a felsorolt elemeknek mind teljesiilniiik kell:

1. S (Specific): a probléma (kérés) pontos meghatarozasa, feladat-
sepcifikacié.

2. P (Persona): jobb lesz a prompt eredménye, ha az eszkozt és kér-
dez6 szerepét is meghatarozzuk.

3. A (Additions): a prompt minden sziikséges részletre kitér, hogy
optimalis legyen az eredmény.

4. R (Result): a kimenet tipusat pontosan meg kell hataroznunk.
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5. K (Kind): a promptolo figyel arra, hogy az MI tiikr6zi a stilusat,
pl. keriiljik az elfogultséagot.

6. L (Limit): a keretek pontosan megfogalamzasa, pl. az eredmény
karakterhossza.

7. E (Examples): érdemes konkrét példat megadnunk a feladat meg-
oldaséara.

A kovetkez6 fontos dontés, hogy tébb Ml-eszkozt kiprobélva melyik mel-
lett dontiink. Ennél a kisérletnél a ChatGPT-re esett a valasztasom, ehhez
a feladathoz ez bizonyult a legjobbnak. Az ingyenes verzioban dolgoztam.
Kiindulasként az alabbi promptsablont hasznaltam, amelyet az ELTE Ok-
tatasfejlesztés oldalarol toltotem le és kés6bb atformaltam a sajat példa-
imra:

»Az aldbbi feleletvdlasztos kérdéshez szeretnék 3-4 alternativ verzict. A
verziok maradjanak azonos tananyagtartalomndl, de tartalmazzanak eltérd,
mégis relevans vdlaszlehetdségeket, valamint egy helyes vdlaszt. Az alter-
nativdk legyenek vildgosan megfogalmazottak, és figyeljenek arra, hogy a
helyes valasz egyértelmi legyen.

Az eredeti kérdés és vdlaszlehetdségek:

[Ird ide az eredeti kérdést]

Vilaszlehetdségek:

e [Ird ide az elsé vdlaszlehetdséget]

e [Ird ide a mdsodik vdlaszlehetdséget]
e [Ird ide a harmadik vdlaszlehetdséget]
o [Ird ide a negyedik vdlaszlehetdséget]

Helyes vdlasz: [Jelold meg a helyes vdlaszt, példdul: a)]”

Az altalam oktatott targyak esetén kivétel nélkiil alkalmazunk online
teszteket a szamonkérés részeként. A kisérlet elvégzése soréan ezen tér-
gyakhoz készitettem kérdéstobbszorozést ChatGPT-vel. Eldadasomban a
promptolas folyamatardl szeretnék beszamolni. Arrél, hogy hanyszor kel-
lett Atirnom a promptot, hogy milyen eredmények sziilettek, mik a tapasz-
talatok a finomhangolas terén, illetve hogy kezd& promptoléként mennyire
volt ez a kisérlet id6ben hatékony.

1. ELTE Oktatasfejlesztés: 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 coefficient, coefficient of determination, linear, polynomial and
logarithmic analysis. A significant observation is that a better relation
exists between physical properties of drugs with these indices which in
turn improves their efficiency and advances their design structure.

Keywords: Topological indices, Sombor index, QSPR; Drugs; Regression analysis

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

AGOTA FIGULA!

Institute of Mathematics

University of Debrecen, Debrecen, Hungary
figula@science.unideb.hu
https://math.unideb.hu/dr-figula-agota

The notion of a loop is generalization of the definition of a group such
that all group axioms hold without the associative law. The first 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 first step towards a classification 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 differentiable Moufang
loops by Kuzmin, Kerdman and Nagy (cf. [4], [6], [9]). By their results the
theory of differentiable Moufang loops and their tangent Malcev algebras
has developed significantly almost to the level of the theory of Lie groups
and algebras. Since the Campbell-Hausdorff 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 classified by Gainov and Kuzmin in [3], [7]. One of the most natural
generalizations of binary Lie and Malcev algebras is the anti-commutative
algebra defined by an anti-symmetric bilinear operation on a vector space
over a field. To the 4-dimensional binary Lie algebras one can associate a
family of flags of subalgebras defined by algebraic properties. Figula and
Nagy classified in [1] the 4-dimensional anti-commutative algebras having

L This research was partially supported by the National Research, Development
and Innovation Office (NKFIH) Grant No. K132951.
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an analogous family of flags 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 classification. These are joint
results with Prof. Péter T. Nagy.

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

2. A. 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 five over a field 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 finitely 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 z,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 ¢ € R there exist such
elements u, v, t € R that a+bt = uwv, where uR+cR = R, vR+(1—¢)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 iff 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

AGNES KAPOLNAI

Institute of Mathematics and Informatics
Eszterhazy Karoly Catholic University, Eger, Hungary
agnus2500Q@gmail.com

Let F be a field of characteristic p > 0 and let G be a non-abelian group.
Denote by U(FG) the unit group of the group ring F'G. In 1991, Shalev [6]
provided a necessary and sufficient 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 finite 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 finite, 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 field of
2 elements and G belongs to a specific class of non-nilpotent groups.

For odd characteristic, the finiteness 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, Juhész
and Spinelli [3] investigated the case where G contains elements of infinite
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 infinite 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 field of characteristic 2 and G a nilpotent group
such that |So(G)| > 2. If U(FG) is metabelian, then G’ is a 2-group.

Theorem 2. Let F be a field of characteristic 2 and G is a group with G’
is cyclic of order 2™, where n > 1. U(FG) metabelian if and only if one
of the following conditions holds:

(1) n=1;

(2) n=2 and G' = 93(G);
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(3) n=2, G’ is central and |S2(G)| = 8.

Theorem 3. Let F be a field of characteristic 2 and G a nilpotent group
such that G' =2 Cy x Cy. U(FG) is metabelian if and only if at least one
of the following conditions holds:

(1) G' is central;

(2) G' = S3(G).

Theorem 4. Let F be a field of characteristic 2 and G a nilpotent group
such that |G'| = 2", where n > 3. If U(FQG) is metabelian, then G’ is
central.

Theorem 5. Let F' be a field of characteristic 2 and G a nilpotent group.
U(FQG) is metabelian if So(G) is central and one of the following conditions
holds:

(1) G = 02 X CQ X 02 and |S2(G)| < ].6,'

(2) SQ(G) =G = Cg X CQ X CQ X CQ,‘

(3) SQ(G) =G = 04 X CQ.

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. Juhész 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. 1. Mozgovoj, Csoportalgebrdkrdl, 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
TAPMM NAS of Ukraine, Lviv, 79060. Ukraine
v.prokip@gmail.com

Let R, be the set of m x n matrices over a Bezout domain R with
identity e # 0, and let 0,, 5, be the zero mx k matrix. Further, let d;(A) € R
be an ideal generated by the i—th order minors of the matrix A € Ry, »,
t=1,2,...,min{m,n}. The rank of a matrix A, denoted by rank A, 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 € R, ,, will be denoted
by AT. The square matrix A is symmetric if A = A”. In what follows
C* = Adj (C) means the classical adjoint matrix for a nonsingular matrix
CeR,p,ie C*C =1,detC.

In this report we investigate a structure of solutions of a matrix equation
AX = B, (1)

where A € R, , and B € R,,, ; are known matrices and X is unknown
matrix over R. Put Ag = [A, B] € Ry ntk. It is known (see [4]) that
equation (1) is solvable over a Bezout domain if and only if rank A =
rank Ap = r and d;(A) = d;(Ap) for all i = 1,2,...,r. On the other hand
AX = B is solvable over R if and only if matrices [A, 0,,, x] and Ap are
right-equivalent, that is, the Hermitian normal forms of these matrices
coincide [5].

1. For a matrix A € R,,, of rank A = r > 1 there exist matrices
U € GL(m,R) and V € GL(n,R) such that UAV = [ ¢ Orn—r } ,

Om—r,r Om—r,n—r
where C' € R, (see [4]). We note that detC # 0 and det C' is defined
up to an invertible element. In this part we give alternative necessary
and sufficient conditions for the solvability of equation (1) over a Bezout
domain R.

Lemma 1. Let A € Ry, B € Rin and rank A = r > 1. Further, let
U e GL(m,R) and V € GL(n,R) such that UAV = { C Ornr ]

Om—T‘,T’ Om—r,n—’r’
where C € R, ;.. The matriz equation AX = B is solvable over a Bezout
domain R if and only if the following conditions hold:
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o [ B
(i): UB = O

(ii): ¢f r =1, then By = 01 (mod C) and if r > 2, then C*By =
0y (mod detC), i. e., By = CG, where G € R, .

, where By € Ry ;

If equation AX = B is solvable, then for arbitrary matric P € Rpy—r

the set of matrices Xp =V {g] s a general solution of equation AX = B.

The solution Xg =V { } we will call a minimal solution of AX = B.

Omfr,k

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 X of this equation.

2). If n < k, then equation AX = B has a solution Xg € R,, s such
that Xg 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 affirm 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 € R,,,. The matriz 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 € R, ,, andrank A = r. Further, letU € GL(m,R)
and V. € GL(n,R) such that UAV = [ ¢ Orin—r

Om—r,r Om—r,n—r

R, . The equation AX = B has a symmetric solution if and only if the

following conditions hold:

. —T BO

(i): UBV— = 0 ,  where By € Ry p;

(ii): C*By = (det O) [Dn Dlg] , where D11 € Ry is a symmetric
matriz and Dig € Ry .

, where C €
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If a symmetric solution of the equation AX = B exists, then for arbitrary
symmetric matric S € Ry n—r the set of matrices
D11 D12

Xg=V vT
DL, S

gives a general symmetric solution of AX = B.

Corollary 1. Let A, B € Ry, 5, and let the equation AX = B be solvable.
Ifrank A = 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 € R,,,, and rankA = r. Further, let U €
GL(m,R) and V € GL(n,R) such that

diag (ay,as9,...,a, Oppp—rr
AV = 5, = |8l ) O

Omfr,r Omfr,nfr
be the Smith normal form of the matriz A. The matrix equation AX = B
B
Om—r,n
Riy—rn and By = diag (a1, ag, ..., a,) [DH Dm} , where D11 € R, is a
symmetric matriz and D1z € Ry (n_r)-
If a symmetric solution of matriz equation AX = B exists, then for arbi-

has a symmetric solution if and only if UBV ~1 = , where By €

: : : Dy Dig| _p
trary symmetric matric P € Ry n—y the matric Xp =V DT P \%
12

is a general symmetric solution of AX = B and

rank B < rank Xp < n + rank B — rank A.

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

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

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

4. S. Friedland, Matrices: Algebra, Analysis and Applications. World Scientific, 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 matric equation AX = B
over an arbitrary field, Proc. Intern. Geom. Center. 9 (2016), 31-37. (in Ukraine.)

7. V.M. Prokip. The structure of symmetric solutions of the matriz equation AX = B
over a principal ideal domain, Inter. J. Analysis. 2017, 2017.
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A PRIMSZAMOKKAL KAPCSOLATOS MEGFIGYELESEK.
A MERSENNE-PRIMEKKEL KAPCSOLATOS UJ
ESZREVETELEK

PATRIK PISTA, VIKTOR TRASKI!

Fizika és Matematika Tanszék

Ungvari Nemzeti Egyetem Ukran—Magyar Oktatasi-Tudoményos Intézete, Ung-
var, ELTE MASZ, Ukrajna

pishta.potrik@student.uzhnu.edu.ua

Fizika és Matematika Tanszék

Ungvari Nemzeti Egyetem Ukran-Magyar Oktatasi-Tudomanyos Intézete, Ung-
var, ELTE MASZ, Ukrajna

viktor.troshki@Quzhnu.edu.ua

Primszameloszlas. A kutatasi munkank célja, hogy a primszamokkal
kapcsolatos néhany problémaval kapcsolatban 4j megfigyeléseket tegytink,
a problémakat 0 perspektivabol vilagitsuk meg. A legelsé ilyen megfigye-
lésem a primszamtételre vonatkozik, vagyis hogy egy adott intervallumban
hany primszam létezik (mas néven a primszameloszlds).

1. Tétel. A m(x) szamelméleti fiiggvény megadhato az r— képlettel, vagy-

~Y
n—oo —— Inx

Joggal meriil fel a kérdés, hogy létezik-e jobb megkozelités, hiszen a 7(x)
szamelméleti fiiggvény elég lassan kozeliti meg a primszamok tényleges
eloszlasat. Vegyitink figyelembe a kdvetkezs szédmelméleti fliggvényt:

x

- logs ()

w(x)

ahol a § = 2,7698381611446738.

A szamelméleti fiiggvény képletének helytallosdgahoz sziikségiink van
annak bizonyitsasara, ehhez pedig a kovetkez6 lemméat hasznaljuk fel.
1. Lemma. Tételezziik fel, hogy teljesiilnek az alabbi kritériumok:

1. Ha x > e, akkor ;— szigorian monoton novekszik.
2. Ha x — oo, akkor -~ — oc.

L A kutatas az ELTE Marton Aron Szakkollégiumanak résztamogatasaval valo-
sult meg.
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s z _ x4
3. Ha x — oo, akkor V6 > 0 esetén ;- = Tz t9) -
4. limg oo 22— =1
Tn(z+09)

Nem nehéz belatni, hogy ugyanezek a kritériumok teljesiilnek az w(z)
esetén, vagyis bizonyithato, hogy:
xT
10g2,7698381611446738 () -1

T4+
log2,7698381611446738 (+0)

lim
xr—r 00

Az w(z) relativ hibaja. Ahhoz, hogy meglassuk, milyen az eltérés a két
eloszlas kozott, érdemes kiszdmitanunk, majd oOsszevetniink azok relativ
hibait. Jelolje a relativ hibat az Rj. Néhany szamitas utan azt kapjuk,

hogy:
AX

X
ahol Ry, a w(x) relativ hib4ja, ha z = 10?4, hasonloképpen:

Ry, ~ 0,000000000000000047%

Ry = =Ry, ~1,84%

ahol Ry, az w(z) relativ hib4ja, ha 2 = 1024, Mindez jol mutatja az alta-

lunk megadott eloszlas pontossagat a tényleges eloszlashoz képest, szemben
az eredetivel.

A Mersenne-primekkel kapcsolatos 4j megfigyeléseink. Hosszas
megfigyelések utan probaltuk a Mersenne-primeket egy mésfajta szammal
kapcsolatba hozni, igy jottek a primszamok. Vigyelembe vessziik egyszerre
a primszamok és a Mersenne-primek sorozatat, vagyis:

My 2 3,7,31,127,8191, ...
Pk :2,3,5,7,11,. ..

Logikusan megallapithato a kovetkezd:

p2 +p1 < Mz + M,
{PB —p2 < M3 — M,
Ha mindkét sort 6sszeadjuk, majd folytatva altalanositunk, akkor igaz lesz
a kovetkezs:
Pnt2 + Pn < Myyo + M,
Most pedig mindent Gsszegziink, vagyis:

N N

Z(p“‘? +pi) < Z(MH—Q + M;)

i=1 i=1
Ahhoz, hogy bizonyitsuk a Mersenne-primek végtelenségét, elég bizonyi-
tani a fenti relaciot. A bizonyitast célszert lenne matematikai indukcioval
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bizonyitani. A lépések utan arra a kovetkeztetésekre jutottunk, hogy, ha
sikeriil bizonyf{tani az :

Di+3 + Prt1 < Mypq3 + My

Osszefiiggést, akkor gyakorlatilag bizonyitottuk is a Mersenne-primek vég-
telenségét.

A Mersenne-primek eloszlasa. Nem nehéz belatni, hogy amennyi-
ben létezik a primszamtétel, tgy léteznie kell a Mersenne-primek elosz-
lasat is megkozelité modszernek. Azonban mivel szétszortabbak a Mersenne-
primek, nagyon nehéz ra képletet generalni, igy egy egységes [a; b) interval-
lumon valdszintileg nem létezik egységes képlet. Ezen probléma kikiiszo-
bolésére alkottuk meg a ¥ (x) intervallumfiiggvényt, amit a kovetkezSképp
definidltunk:

I

V(w) logs(x)
ahol ¢ = const, és fiigg a megvalasztott intervallumtol. A U(z) legyen
meghatéarozva a A = {01, 02,03, ...} halmazon, vagyis ez lesz az értelme-
zési tartomanya. Lassuk, miként miikodik ez:

1 oy =[0;10%] = U(a) ~ 2

~ logis (x)

2. 03 = (10%101] = W(a) » 2
3. 05 = (10510°] = W(2) ~ V0
4. ...
Legyen x = 980, akkor ¥(980) ~ log1§% ~ 4, ami valoban igy van,

hiszen 980-ig 4 Mersenne-prim létezik.

A tovabbi kutatasokban a Mersenne-prim-probléma maéas perspektiva-
bol torténd megkozelitésével foglalkozunk, amelybdl eddig kitiinik, hogy
a Mersenne-prim-problémat megoldhatjuk példaul az ikerprimprobléma
megoldasaval is akar.

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

2. B. M. [Tusosapuuk, O. M. Mapruniok Ocnosu meopii wucea, Ozxeca, 2013

3. P. Pista A Mersenne-prim-probléma. A primszdmeloszldssal kapcsolatos 1j megfi-
gyelések, Ingenia Hungarica, VIII. kiadas, ELTE, Budapest, 2023.

4. P. Pista A Mersenne-primek. Kilonboz6 megfi gyelések a Mersenne-primekkel kap-
csolatban, Ingenia Hungarica, IX. kiadas, ELTE, Budapest, 2024.
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ON 2-NILPOTENT LOOPS OF 2 GENERATORS OF
EXPONENT 2

LIUDMILA SABININA

Universidad Auténoma del Estado de Morelos
Cuernavaca, México

Loops are similar to groups but without associativity. In our talk we
will give a classification 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, Lviv, 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 field F as a product of centralizer of the matrix J := diag(0,0, 1)
in the group GL3(F) (in notation Cqr,(ry(J)) and the set representatives
of right cosets of this group (in notation K (.J)).

Theorem 1.

GL3(F) = Car,r)(J)K(J),

where
(91,1690 [ ol 1961}

J) consists of matrices of the form

[aéﬂ |:a(1)(1J:| [‘110?} L0 o0 L0 0
c c c — —
bred1]’ Lote1ol” Lavrer]” [ Mt | mmt]
010 010 100 nlo0 nl 0
m00|, |-100|, |n0-1 m 0 —1 00 -1
m 0 1 001 nl 0 mO0 0 100

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

diag(1, z,z(x — 1)) of its characteristic matrices are the following:
b+c d 1 (b+c)
b71 |: —(b+c)a —da —a :| , b71 |: (b+c)c —c O
(b+c)(da—c) d(da—c) da—c (b+c)a —a 0

_ 0 0 0 000 0 00 100
b=l d  b+e 1 ,[000},[m10:| [nOO]
m 1 n 0 n 00

3
<

—dc —(b+c)e —c T nm

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

MYROSLAV STOIKA

Department of Mathematics and Informatics

Ferenc Rakoczi II Transcarpathian Hungarian College of Higher Education,
Berehove, Ukraine

sztojka.miroszlav@kmf.org.ua

https://kmf.uz.ua/hu/staff /sztojka-miroszlav/

The classification of tame and wild finite groups G over a field R is

completely solved in [1]. For a ring R, this problem is completely solved
in specific 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 coeficients (see

[

]-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 finite groups // Zap.
Nauchn. Sem. Leningrad. Otdel. Mat. Inst. Steklov (LOMI), 1977, 71, P. 24-41 (in
Russian).

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

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

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

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

V. M. Bondarenko, P. M. Gudivok. Representations of finite p-groups over a ring
of formal power series with integer p-adic coeficients // Infinite groups and re-
lated algebraic structures, Akad. Nauk Ukrainy, Inst. Mat., Kiev, 1993, P. 514 (in
Russian).
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3ACTOCYBAHHA I'PYIIOBUX KIJIEITb CKIHYEHHUX
PVYII ¥V ITIOBYJZOBI POSBHIINPEHNX BIHAPHMNX KO/IIB
IOJIEA

OJIEKCAH/IP TUJINIIIAK

Kadenpa maremaruku ta indopmaTuku

Bakapnarcbkuii yropebkuit incruryT im. @epenna Pakoni 11, Beperose, Ykpa-
THa

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

Posmupeni 6inapsi Koy Lostest BuSHAUaIOTHCS, siK OiHapHi stiniiHi [24,12,8]-
konu. Bonu € npukiagamu camoyanbaux Kouis i B [1]-[7] Gymyiorbes 3a
JIIBUMU TOJIOBHUMHE ifmeasiamu kienb FoGG, me G — rpyna nopsaky 24.
TeipHuit enement v = » geG Qg9 HacTo migbupaBcsa 3 ymoBu v = v¥ =
> e agg’l. I'pymosi anrebpu rpyn G, juist sIKHX MOYXKHA, TOOYLyBaTh
[24,12,8]-kou, MICTSITH €JIEMEHTIB, SIKi TeHEpYIOTh 1 1HII caMoyabHi KO-
mu. 3HafineHo Kigbkocri enemenTiB v € FoGG, siki TOPOMKYIOTH CAMOITYATb-
ui [24,12, d]-konu npu Beix d. B nopawniit tabiuii HOBI pe3ysbrari mo3Ha-
yeHo T.

G v d=2 d=41] d=6 | d=38
Doy v=10" 640 8 704 768 768
Bcix v | 19 200 | 287 232 | 3 686 | 36 864

Sy v=1* 288F| 1 248t 192+ 192
Beix v | 11 5207| 131 328+ 18 432F| 55 296

C3 x Dg v =0* 128 1216 128 128

Bcix v | 7680 92 160 | 12 288 | 12 288
Csy x Ay v =" 256 1536 384 384
Bcix v | 10 752 96 768 | 18 432 | 18 432
(Cs x Cq) x Co | v =10* 416 4192 576 576
Bcix v | 11 520 | 182 016 | 27 648 | 27 648

ITikaBo, 110 y BCiX BUIaJIKaX KUIbKICTh €JIEMEHTIB, IO TOPOKYIOThH Ca-
MoJtyasbHi [24, 12, 6])-ko/u, Taka XK, sIK KIJIBKICTb eJIEeMEeHTIB, 110 HOPOJKY-
10Th camoryasbHi [24, 12, 8]-kouu (posmmpeni koxu Losest) okpiM BUIAIKY
G = S4 6e3 mpunyienus 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. Huffman, 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. Boprom M. 10., Tunumak O. A. Poswupeni 6inapni xodu I'oses 3a epynosoro anze-
6poto odniei epynu // Hayk. Bicuuk Yzkropox. yu-Ty. Cep. mareM. i indopm. — 2020.
— Bum. Nel (36). — C. 65-72.

6. Boprom M. FO., Tummmak O. A., Xumunenps M. B. Poswupeni Ginapni xodu I'oaesn
3a 2pynosoto anzebpoto epynu diedpa // Hayk. Bicauk Yzxkropoa. yu-Ty. Cep. maTeMm.
i indopm. — 2022. — Bun. Nel (40). — C. 27-32.

7. Bopromt M. 0., Xumunenp M. B. Poswupeni 6inapni xodu lones 3a epynosoro
anzebporo epynu C3 X Dg // Hayk. Bicuuk Ykropoj. yu-Ty. Cep. maTeM. i indopm.
—2023. — Bum. Nel (42). — C. 18-23.

8. Bortos M. Ya., Tylyshchak A. A., Khymynets M. V. Eztended binary Golay codes
by a group algebra. Algebra and Discrete Mathematici, 38 (1) (2024), 23-33.
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YIOPCBHKO-VKPATHCBKUN
(YKPATHCBKO-YIOPChKUIT) MATEMATUYHUN
TIIYMAYHUN OHJIAMH-CJIOBHUK

MIOYKE® T'OJIOBAY, IBAH JIVIIAII

Kadeapa maremarukn ta indopmarnkn

Sakapnarcekuit yropebkuit imcturyT iMm. Pepenna Pakori [1, Beperose, Ykpa-
THA

holovacs.jozsef@kmf.org.ua

https://kmf.uz.ua/hu/staff /holovacs-jozsef/

Bakapnarcbkuii yropebkuit incruryT im. @epenna Pakoui 11, Beperose, Ykpa-
THA

dudas.janos@kmf.org.ua

https://www.uz.hu/staff/dudas-janos/

¥ 3akapnarcbkomy yropcbkomy incruryTi iM. @epenna Pakoni IT (3VI)
OLJIBIICTD CTY/IEHTIB IHCTUTYTY € YrOPCHbKOMOBHUMU. B 3B’sI3Ky 3 1uM y
HaBUYAJIBHUX IJIAHAX BCIX CIEIlaJbHOCTEl IependadeHo BUBYEHHST YKPaiH-
CbKOI MOBU 110 TPO(ECIHNM HAIIPSIMKAM.

V 1998 porii Oys10 BUIAHO yKPATHCHKO-YTOPCHKHIT yTOPCHKO-YKPATHCHK I
MaTeMaTHIHAH cOBHUK [2]. Ijis 6lbi eheKTHBHOTO KOPUCTYBAHHS CJIOB-
HUKaM# HaMu OyB CTBODEHMII BeO-/I0/IaTOK, AKHUIl J1a€ MOXKJIUBICTH KODH-
CTYBATHCH [UMU CJIOBHUKaMU OHJIaiiH. OHJIANH-CJIOBHUKNA MAIOTh 1€ OTHY
nepeBary — CJIOBHUKH JIEFKO MOxKHA MoaudikysaTu (J06aB/sTi HOBI CJI0-
Ba, BUIIPABJIATU NOMWIKK). Ha nanuii MOMEHT MOXKJIMBOCTI JOJATKY PO3-
IMIAPEHi — JOMAHO CIEIlaJbHI CJIOBHUKAMH IO TAJIy3saM 3HaHb: iHdopma-
TUKa, icTopist, Giosorist, eKomOMika, reorpadis, Typuam Ta Ximig. Jms
po3pobKu Beb-momaTky Oyiu Bukopuctani PHP, JavaScript, MySQL 8.0,
Bootstrap 5 [1, 3, 4].

Jlo ckJiajly CJIOBHUKIB BKJIIOYEHO TiayMmadHi cioBHHKH. lliciast Bubopy
csioBa (BHUpa3y), KOPUCTYBad MOXKe [EepeiiTu y TIyMAdHuil CJIOBHUK, e
onucyeThes 1ieit Tepmin. KpiM Toro, € MOXKINBICTD CJI0Ba CJIOBHUKA BUKO-
pucTtaTu, gk nocusjganag. KiamHyBIu Ha CJI0BO, MOYKHA, IIePefiTH Ha CAMT,
Jie HABOJIUThCsI IOr0 TJIyMadeHHs.

ITepembadyero Tpu piBHsSI KOPUCTYBAHHS CJIOBHUKAMHU.

He3zapeecTpoBaHi kopucTyBadi MOXKYTb IPOIJISIATH CIOBHUKH, 3/Tiii-
CHIOBATH TIONIYK CJIIB Ta BUPA3iB, APYyKyBaTH ab0 KOMIIOBATH CJIOBHUK ab0
itoro ¢pparmenTu y pdf-caiis.

3apeecTpoBaHi KOpPHUCTYBa4i MaiTh BCI MOXKJIUBOCTI HE3APEECTPO-
BaHUX KOPHUCTYBadiB, 1 KPIM TOr0, MOXKYTb MOBIJIOMJIATU PO MOMUJIKHU Y
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CJIOBHUKY, ITPOTIOHYBATHU HOBI CJIOBA, BUPA3H, SKi JOIIJIBHO BBECTH Y CJIOB-
ouk. g indopmarliis crodaTKy 3alMCyeThC Y MPOMIXKHY <«KapaHTHHHY »
TabJINIIO, sIKY aJIMIHICTPATOP CJIOBHUKA IICJIs aHAJII3Y, pe/laryBaHHsT BBO-
JUTH Y CJIOBHUK.

A nmiHicTpaTopu CJIOBHUKIB. 3a CTaH KOXKHOTO CIIEIIaJbHOTO CJIOB-
HUKA BianoBigae okpemuii agminicrparop (abo rpyna oci6 3 mpaBamu ami-
micrparopa). Bin BukoHye Bci ocHOBHI omeparii i3 cJIOBHUKOM (BBeIEHH:
caiiB, Bupasis, ix Mogudikanis Ta BUJATEHHS 3 CJIOBHUKA). AnminicrpaTop
TaKOXK Ma€ MOXKJIMBICTH aBTOHOMHO, HE3AJIEZKHO BiJ BEO-II0[ATKY, MiAro-
TYBaTU JaHi JJIs CJIOBHUKA y 3py4Hiil dopmi y txt-caitry, micis goro
BUKOHATH I'DYIOBUI BBiZ JaHUX 3 1bOr0 dairy y “kapanTuHuy”’ TabJInIo.
st aaMiHICTPaTOPIB € MOKJIMBICTB TOJIOCOBOT'O BBOLY TEKCTY, IO € OLIbIIT
MIBUIKNM, Hi2K 38 JOITOMOT'OI0 KJIaBiaTypH.

Hmkde HABOAUMO CKPUHIIOTH, K1 1JTIOCTPYIOTH POOOTY 3 CJIOBHUKAMHU.

VISSZAA FOOLDALRA

YKPAIHCbKO-YITOPCbKUA MATEMATUYHUW CIIOBHUK

Show 10 v entries Search:

TnymauHuin
YKPAIHCbKI CTTOBA MEPEKNAL HA YTOPCbKY MOBY CNOBHUK

— normalalak HopmarkHa copma [ |
AGenb Hinbc Abel Niels
aBcontoTHUi abszolut, feltétlen

— abcontoTHo 36ixkHMI abszolut konvergens
— abCornIOTHO iHTErpoBHUIA abszolut integralhato
— abconioTHo AoaaTHU abszolut pozitiv

— abContoTHO MOHOTOHHMIA abszolut monoton

— abCorntoTHO HEe3BIAHUI abszolut irreducibilis

Puc. 1. VkpalHCHKO-YropChbKUil MaTeMATHIHII CIOBHUK

Beb-/10/1aTOK BUKOPUCTOBY€E CHCTEMH [OJIOCOBOTO 3B 513Ky Speech Recogni-
tion ta Speech Synthesis. 3a monomorow API Responsive Voice [5] € moxkiu-
BIiCTDb IIPOC/IYXOBYBATH TEKCTH, SIKi 3HAXOMATHCA y CIOBHUKAX, & TAKOK 3a-
IIyCKaTH Ha BUKOHAHHSI CKPHUIT IS 03BYyYyBaHHS TEKCTiB, dKi 3allCcaHl y
eJieMeHT textarea, Ha yropchbKiil Ta yKpalHCBbKifl MOBax.

Ha nacrynnomy eramy poboTu Haj BeO-/I0/JATKOM IIE€PEI0avIacThCs PO3-
MIUPEHHsT 0a37 JTAHUX CIOBHUKIB: TOJAETHCS aHTVIIACHKA MOBA.

1. Bootstrap 5 nigpyunuk. URL: hitps://w3schoolsua.github.io/bootstrap

2. J. Holovacs, Ukrdn-magyar magyar-ukrdn matematikai szétdr, Bessenyei Gyorgy
Tandarképzé Féiskola, Nyiregyhdza, 1998.

3. MySQL 8.0 Release Notes, URL:

https://dev.mysql.com/doc/relnotes /mysql/8.0/en/
// "/ / / "/ / 4
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| e oo oo o imsge. e 7o

MAGYAR-UKRAN MATEMATIKAI SZOTAR SZERKESZTESE

Intervallum kivalasztasa % | Uj sor bevitele 4 | Toriés ID alapjan_X

Show 10 v entries Search:

‘ Alapszé ‘ MAGYAR ‘ UKRAN ‘ Tpl ‘ D ‘ Ertelmez ’ Link_1 ‘ Link_2 ‘ Miveletek
a priori a priori anpiopi 0 2 [ ] [ [ n
abbahagy abbahagy NPUNMHSTI 0 3 [ | [ 1 [ 1 Eu
abécé abécé andasit 0 4 [ | [ 1 [ ] ﬂ
Abel. Abel Niels A6ens Hinbe 0 153 L] [ ] [ ] ﬂ
dbra dbra proyroK 0 5 (] [] s B8
abrézol abrazol 306paxaty, Bigobpaxarn 0 6 L] L] Ll ﬂ
abrézolds abrazolas 306paeHHs 0 154 L] L] L] E ﬂ
abrazolas geometriai dbrazolas reomeTpuHe 306paxeHHs 1 g i [ ] [ [ a ﬂ

Puc. 2. Ogna 3 cropinok aaMiHicTpaTopa CJIOBHUKA

4. PHP ninpyunuk, URL: hitps://w3schoolsua.github.io/php/index.html#gsc.tab=0
5. ResponsiveVoice Text to Speech API URL: hitps://responsivevoice.org/api/
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REPLIKACIOS KRIZIS JELENSEGE A MESTERSEGES
INTELLIGENCIA TERULETEN HASZNALT
OSZTALYOZOK ESETEBEN

ATTILA FAZEKAS

Informatikai Kar

Debreceni Egyetem, Debrecen, Magyarorszég
attila.fazekas@inf.unideb.hu
https://arato.inf.unideb.hu/fazekas.attila/

A replikécios vagy reprodukalhatoséagi krizis lényege, hogy a tudoményos
kozleményekben leirt kisérletek vagy nem ismételhet6k meg, vagy megis-
métlésiik nem hozza a publikalt eredményeket. Kozel hisz éve jelentek meg
az els@ irasok, amelyek erre a jelenségre és annak karos hatasara hivtak fel
a tudomanyos kozosség figyelmét.

A helyzet komolysagat tobbek kozott az is mutatja, hogy egy tanul-
manyban 350 uniés projekt esetén vizsgaltak meg a reprodukalhatosigot.
Az eredmények alapjan a szerzdk joggal jelentették ki, hogy a reprodukal-
hatosagi valsag jelen van a tudomanyban. Ennek egyik oka az informatika
teriiletén a forraskodok, szoftverek és negativ eredmények publikalasanak
elmaradasa [1].

Annak ellenére, hogy minden kutato szerint a reprodukalhatosag kiemel-
ten fontos, hiszen ez a tudoméanyos eredményekkel kapcsolatos alapvetd
elvarasok egyike, a gyakorlatban mégis hattérbe szorul. Példaként emlit-
siink meg egy tanulméanyt, amely a rakkutatassal kapcsolatos kutatasok
reprodukalhatosagat vizsgalja. Sajnos kideriil belgle, hogy az eredmények
mindossze 11%-a reprodukalhato [2].

Ebben a tanulmanyban bemutatjuk, hogy a reprodukalhatosagi krizis az
informatika, igy a mesterséges intelligencia teriiletén is jelen van [3]. S6t,
bizonyos értelemben a mesterséges intelligencia hozza is jarul a probléma-
hoz, ezért kiemelten fontos, hogy erre a teriiletre fokuszalva hivjuk fel a
szakma figyelmét [4].

Ennek kévetkeztében kiilonds figyelmet kell forditani a mesterséges intel-
ligencia teriiletén végzett kutatasokra és az azokbdl szérmazo eredmények
ellendrzésére, kritikai vizsgélatara. Ez kiillonosen fontos akkor, amikor mar
a hétkoznapi életben is hasznaljuk a mesterséges intelligencia vivmanyait,
példaul a ChatGPT-t vagy ehhez hasonlo rendszereket. FEzeket a rend-
szereket gyakran alkalmazzak szakmai kérdések megvalaszolasara, annak
ellenére, hogy valaszaik nyelvi modelleken alapulnak, igy nem szakmailag
megalapozott kovetkeztetéseket, hanem nyelvi kovetkeztetéseket adnak.
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Raadasul ezek a kovetkeztetések sokszor megkérd&jelezheté megbizhato-
sagn szovegeken alapulnak.

Most vizsgaljuk meg a mesterséges intelligencia hatterét biztosito egyik
algoritmust, az osztalyozo algoritmust. Az osztélyoz6 olyan algoritmus,
amely egy tanulasi folyamat soran egy erre a célra szolgild tananyag alap-
jan megtanulja, hogy az egyes elemek melyik el6re meghatarozott osztaly-
ba tartozzanak. A tanitas utdn az osztalyozot arra hasznaljuk, hogy az
1) mintakat a megfelels osztalyba sorolja. Természetesen nagyon fontos,
hogy ismerjiik az osztalyozo6 hibait, és valamilyen modon jellemezziik an-
nak ,megbizhatosagat” is.

Most formélisan is megfogalmazzuk az osztalyozoé fogalmat és annak
,josagat” jellemzd mérdszamokat:

1. Meghatarozas. Adott egy N € N elemd halmaz, amelynek elemei
(7;,v;) alaktak, ahol x; € R? (d € N) és y; € {0,1,...,m — 1} (i €
{1,...,N}), ahol d a mintak dimenzi6ja, m pedig az osztalyok el6re meg-
hatarozott szama. Idedlis f osztalyozd alatt egy olyan fiiggvényt értiink,
amely teljesiti a kovetkez6 feltételt: f(z;) = y; minden i-re.

Az osztalyozo algoritmusok osztalyozasi hibait jellemezhetjiik egy adott
teszthalmazon a kévetkez$ négy mérdszam segitségével:

e true pozitiv (tp) esetek szama: helyesen az osztélyhoz tartozoként
azonositott minta,
e true negativ (tn) esetek szama: helyesen nem az osztalyhoz tarto-
zOként azonositott minta,
o false pozitiv (fp) esetek szama: tévesen az osztalyhoz tartozoként
azonositott minta,
o false negativ (fn) esetek szama: tévesen nem az osztalyhoz tarto-
z6ként azonositott minta.
Ezen négy mérdszam alapjan szamos, az osztalyozo teljesitményét jel-
lemz6 mutato (performance score) definidlhato. A teljesség igénye nélkiil
most harmat emeliink ki:

L tp
sensitivity = ———,
tp+ fn
Ficit in
specificity = ————
P LT Ip’
tp+1in
accuracy =

tp+tn+ fp+ fn’

A szakirodalomban ezek a performance score-ok kulcsszerepet jatszanak
az osztéalyozo algoritmusok értékelésében. Gyakran lehetetlen egy Gj mod-
szert publikalni anélkiil, hogy az ezen mutatok tekintetében jobbnak ne
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bizonyulna a korabbiaknal. Az jszertiség vagy egyéb elényok sok esetben
maésodlagos szerepet kapnak.

Ez a jelenség kiilonosen a challenge-ek megjelenésével valt meghataro-
zOva, példaul az orvosbiologiai challenge-ek Grand Challenge nevi gytjte-
ményében (https://grand-challenge.org/). A challenge lényege, hogy
egy adott osztalyozasi feladathoz a lehets legjobb algoritmus elkészitésére
versenyt hirdetnek. A verseny Kkiirdsa tartalmazza a feladat pontos spe-
cifikiciojat, az adatkészleteket és a kiértékelésben hasznalt performance
score-ok listajat. Tehat a challenge-ek esetén a legjobb algoritmus tjra a
legjobb performance score-t produkal6 algoritmusként van azonositva.

Példaként emlithetjiik a DRIVE challenge-et, amelynek célja a retina-
felvételeken talalhaté érhalozat minél pontosabb detektalasa. Ez binéaris
osztalyozasi feladat, ahol minden képpontrol el kell donteni, hogy az ér-
halozathoz tartozik-e vagy a hattérhez. Annak ellenére, hogy a kutatok
szamara minden adott volt az algoritmusok korrekt sszehasonlitasahoz, a
reprodukcids valsag itt is kimutathato volt. Egy 100 kiemelkeds publika-
ciot vizsgalo kutatasunk [5] kimutatta, hogy 36 esetben a publikalt score-
ok matematikai eszkozokkel bizonyithaté moédon hibasak voltak. Ennek
eredményeként a vizsgalatunkba bevont 100 algoritmus rangsordban 91
algoritmus rossz helyen szerepelt eddig.

Ez a probléma 6sztonzott benniinket arra, hogy modszeriinket részlete-
sen kidolgozzuk és publikaljuk [6]. Ezen tul egy Python programcsomagot
is kifejlesztettiink, amely megkonnyiti a konzisztenciavizsgalatokat [7].

Fontosnak tartjuk, hogy a tudomanyos kézdsség nagyobb hangsiulyt fek-
tessen az eredmények ellenGrzésére és reprodukilhatosigara, kiillonosen a
mesterséges intelligencia teriiletén. A gépi tanuléssal kapcsolatos kutaté-
sok soran gyakran eléfordulnak hibas publikaciok, ezért kiillondsen fontos a
publikalt eredmények reprodukalasa és ellenérzése. Arra 6sztonziink min-
den kutatot, hogy sajat eredményeit is alaposan vizsgalja meg publikalas
el6tt. Az osztalyozo algoritmusok teljesitményének mérésére mar léteznek
modszertanok, de mas teriileteken is sziikséges lenne hasonlé megoldasok
kidolgozéasa.

Az oktatas teriiletén is kiemelt figyelmet kell forditani erre a problé-
mara. A hallgatoknak meg kell tanulniuk kritikus szemlélettel vizsgalni a
szakirodalomban ko6zolt eredményeket, valamint megérteni a mesterséges
intelligencia hasznalatanak lehetséges veszélyeit és korlatait.

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 Office of the European Union, 2022.

2. Fodor Janos, Tudomdny és vdlsdg, Magyar Tudomany 183 (2022) 9, 1218-1221.

3. Andy Cockburn, Pierre Dragicevic, Lonni Besangon 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. Gyorgy Kovacs, Attila Fazekas, A mew baseline for retinal vessel segmentation:
Numerical identification and correction of methodological inconsistencies affecting
100+ papers, Medical Image Analysis 75 (2022), 102300.

6. Attila Fazekas, Gyorgy Kovacs, Testing the consistency of performance scores repor-
ted for binary classification problems, Applied Soft Computing 164 (2024), 111993.

7. Gyorgy Kovacs, Attila Fazekas, mlscorecheck: Testing the consistency of reported
performance scores and experiments in machine learning, Neurocomputing 583
(2024), 127556.

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND PRACTICAL CONFERENCE



IDMER, 27-28.03.2025., Berehove 165

ON SAMPLE PATHS PROPERTIES OF SUB-GAUSSIAN
TYPE RANDOM FIELDS AND APPLICATIONS TO
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 fields X (¢), t € T, focusing on the case where a parameter set T
is endowed with an anisotropic metric and imposing some kind of Hélder
continuity condition on the field X. Our aim is to establish upper bounds
for the distribution of the supremum

P{sup|X(0)] > u}

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

| X ()|
e

for a properly chosen continuous function f. The study is motivated by
applications to random fields related to stochastic heat equations. Ex-
tensive recent investigations of such equations resulted, in particular, in
establishing the Holder continuity of solutions in various settings. It is
quite natural and appealing to consider different 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 ¢-sub-Gaussian random fields, which provides a
generalization of Gaussian and sub-Gaussian fields. To derive the results
we apply entropy methods (see, e.g., [I] and [2]). We study the sample
paths of such fields for the case of the parameter set T" of the form T =
[a1,b1] X [ag,be] or T = [0, +00) x [—A, A] with the so-called anisotropic
metric d(t,s) = Y, ,|ti — si|¥i, H; € (0,1], i = 1,2. Note that this
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metric is useful for studying anisotropic random fields, which have different
geometrical and statistical properties for different directions and also for
space-time random fields, where one needs to treat spatial and temporal
variables in a different way. This is the case, for example, for random fields
arising as solutions to stochastic partial differential equations.
The results are applied to random fields related to stochastic heat equa-
tions with fractional noise. We consider the stochastic heat equation
ou 0%*u  O*W
a = @ + m, (t,.ﬁU) S (O,T} X R,

u(0,x) = up(z), z € R,

where W is a centered Gaussian field which is white in time and is fractional
Brownian motion in space with index H < %

The process ug(x),x € R, is supposed to be Holder 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
llu(t,z) — u(s,y)||Lr can be written (see, e.g., [4], [7])-

The mild solution is defined as the random field

u(t, x) /Gtx— Yuo (y dl/+//Gt9x— n)W (df, dn) =
=w(t,z) +V(t,x)
where Gy(z) = - (_m>

Vamt €xXp 4t
We suppose additionaly that the initial condition ug(z),z € R, is ¢-

sub-Gaussian. We state bounds for the tail distributions of suprema and
estimates for the rate of growth of the fields w(t,x) and V (¢, z).
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 fields, with application to stochastic heat equations, Modern
Stochastics: Theory and Applications (2025) 1-23.

4. J. Hong, Z. Liu, D. Sheng, Optimal Holder 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 affine multiplicative fractional
noise in space with index 4 < H < 3, Electron. J. Probab. 20(54), (2015) 1-36.
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INSTITUTION
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The integration of digital technologies into qualitative research has sig-
nificantly 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 effective 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 benefits
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-effective solution by reducing
travel expenses and logistical difficulties 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
fulfil 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 benefits and limitations of
this methodological approach. I concur with Deakin and Wakefield in their
assertion that online interviews should be regarded as equally valid as face-
to-face interviews, offering substantial value to qualitative research [7].
The findings 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. Csikos, Fundamentals of Research Methodology in Educational Science , [A
neveléstudomdny kutatdsmddszertandnak alapjai], ELTE Eotvos Kiad6, Budapest,
2020.

2. N. James and H. Busher, Online interviewing, | Qualitative Research (D. Silverman,
ed.), Jth ed.], SAGE, (2016), 245-261.

3. S. Seitz, Pizilated 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
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PO3IIOAIJI CAHKT-IIETEPBYP3bKOI I'PU

OJIET 1. K/IECOB

Kadenpa maremaruvanoro anaJsizy Ta Teopil iiMoBipHOCTEH

Hanjonanpauit rexuiunmit yuisepcurer Ykpainu "KuiBcbkuil mosiTexHivaamit
incrutyT imeni Iropst Cikopcbkoro"Kuis, Ykpaina

voselk@gmail.com

https://matan.kpi.ua/uk/people/klesov/

Tpoxu icropii. Xoua ananizy Cankr I[lerepOyp3bKol rpu npuiieHO
CTBEPKYETHCs, IO TTepinM I1io Tpy omucas . Beprymai. Hiitcno, 1. Bep-
HyJUT y CBOIil cTarTi, omyoOsikoBaniit y 1738 pori, 06rosoproe 1o 3a/1a4y,
xXo4a i 3ayBaKye, 10 Hacmpas/i i1 cpopmysmioBas ftoro Ky3en H. Bepmysti
y Jimcti o 1I. Monmopa Bin 9 Bepecust 1713 poky. [I. Bepuysi takox
ik peciioe, mo MouMmop paminre omyOJiKyBaB I[f0 3a/a9y y TPETbOMY BH-
JIAHHI CBOET KHUT'H 1IPO PU3UKU y a3apTHUX irpax (rakoxk y 1713 poumi).

Huxae naBeeHo 10OCaiBHEIN epeKIa,1 BiAmoBitHOr0 hparMenTy 3i ctar-
11 JI. Bepuymii: Ilemep nidkudae monemy donoku eona He sunade “rep-
6om” dozopu. Bin 2omosuti eiddamu Ilayato 1 dykam, axwo “repb” sunade
npu nepuiomy nidkudanni; 2 dykamu, axwo “repd”’ sunade npu dpyzomy
nidkudanni; 4, Axwo npu mpemvomy nidkudarni; 8, axwo “repb” eunade
npu wemeepmomy niokudarni; i max dani. Taxum wurom, Ilemep nodso-
10€ Kiavkicmo dyxamie ois sunaamu Iayaw npu xoscromy dodamrosomy
nidkudarhi. SHaUMU 6eAuvuHYy ouwikysars Ilayss.

Binmitumo, 1o 1ie popMysTroBaHHS BiAPI3HAETHC BiJl TOTO, siKe IIPOIIO-
uyBaB H. Bepuysii. Ockisnbku 1. Beprysuti ve MmaB opurinaJiy Jjimcra cBOro
Ky3ena ;0 MonMopa, To yMOBY 3ajadi BiH 3amo3udnB 3 Kauru MoHMOpa,
axuit 3minuB ymoBu H. Beprysr ma tpoxu mpoctinti. Hacripasmi, 3amaga
H. Bepaysuii crocyBasiach HiAKUIaHHS KyOuKa, a He MOHETH.

Tpoxu Teopil iimoBipHOCTeii. AKio no3HaunTH Yepes T HOMEp IIi-
KUTaHHS, HA SIKOMY MOHETa BIIEpIIe BIaJa “repbom’ T0ropu, TO BUMAIKOBA
BenmiunHA 1 Ma€ TeOMEeTPUIHHI PO3ITOMILT,

1
n>1.

3sigcu Bummsae, mo E[T] = 2, To6ro B cepeaboMy HeOOXiiHO He 6ib-
e JIBOX IJIKUJIaHb, 00 MOHeTa BmaJja “repbom” mporopu, Tobto Ilaysio
HE BapTO PO3PAXOBYBATH Ha BUIpAIll, sIKUil mepeBwuiiye 4 JyKaTu, a Bij-
TaK BCTYIIHUI BHECOK OLIbIMIt 38 4 JIyKaTH 3[1a€ThCs HaIMIpHUM. KO
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no3naduTn Yepe3 G Burpa [layss, To, 3riHO HaBeIEHNM MipKyBaHHSM,
JayxKe iiMoBipHEM € Te, mo G < 4.

3 iumoro 60Ky, /1. Bepryii manucas: Xowa meckaadni obvwucienHs no-
Ka3y10ompv, U0 6eAUNUHA 04IKY8aHHA [layaa € HeCcKInYenHo 8eAuKot, MU
BMYWEHT BUSHAMU, UL0 KOHCHA NPUMOMHG M00UHG 3 Padicmio npodacmy
ceili wanc [oTpumMaTn HeckimweHHO baraTo rpomei] 3a 20 dyxamis.

VY cyuacuaux nosnavenusx ¢pasy . Beprysuii tpeba posymitu sik E[G] =
00, X04a, HIXTO Ha IIOYaTKYy I'pu He BBaxkarume, mo G > 20.

Came y pisHuni mux aBox BucHOBKIB J[. Bepmysii BbadaB mapajiokc,
AKU 3rooM obroBoproBascs nporsaroM 300 pokiB bararpMa criermiagicra-
MU, sIK MaTeMaTHKaMu, TakK 1 He Maremarukamu. {o pedi tepmin “CaHkT
[TeTepbyp3bka rpa”’ 3ampononysas Jlamambep, a ciaoBo “mapaokc”’ moma-
Jiocs Ti3HiITe AgKyIoun iHTepecy N0 33/a4i 3 00Ky rymaHiTapiis.

Tpoxu po mozeaoBauHs. AKio nosHadnTu dyepes F' GyHKI0 pos-
no/tinty Burpary [laysist, To HeCKIaHO TOKA3aTH, 10 BOHA HAJIE?KUTDH 00J1a-
CTi IPUTATHEHHs CTIKOro 3aKOHY 3 mokasHukoMm o = 1. Came 1110 BiacTu-
BiCTh MOXKHA MOKJIACTU B OCHOBY ijieto MmojiesioBanist Cankt [lerepOyp3nb-
KOI I'pH, X01a 6e3MocepeIHE MOIETIOBAHHS MTOC/TiIOBHOCTI BUMIAIKOBAX Be-
JimarH BepHysuIl 3/1a€Thest OLIBII TPOCTUM.
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AHAJII3 TEOMETPUYHUNX BJIACTUBOCTEN
AJEPMATOCKOIIITYHUX 30BPA2KEHD AK METO/]
PAHHBOI JIATHOCTUKU MEJIAHOMMN

OKCAHA JIATOJA, BOJIOAMMUP JIAT'OJA, APTEM MUCIK

Kadenpa maremarnyanoro anamizy Ta Teopil iimoBipHOCTE#

Hamnjonanprnit Texuiuanit yHiBepcurer Ykpainu «KwuiBchkuil mosiTexHigHMIL
incrutyT imeni Iropst Cikopcbkoros, Kuis, Ykpaina
Lahoda.Oksana@Ill.kpi.ua

https://matan.kpi.ua/uk/people/lahoda/

Kawmiap-Karmupesknit mimeir Ne2

Kawminp-Kammmpesknit, Ykpaina

lagoda.live@gmail.com
https://nvk2-kamin.volyn.ua/kafedra-tochnykh-nauk

Kaminp-Kamupcebkuit jtineit Ne2
Kaminp-Kamupcekuit, Ykpaina
artemmisik78@gmail.com

OcranH] JeCATUITTS BiIZHAYAIOTHCS CTPIMKUM 3POCTAHHSIM KiJIBKOCTI
BUNAJIKIB MEJIAHOMHY, IO CTAHOBUTDL 3HAYHUI BUKJIUK JJII CYyJacCHOI Me-
JUIUHA. 3a JaHUMH JOCTKeHHsT [5], sike IpyHTYyBaJsIoCst Ha MyOJiKalisx
«Journal of the American Academy of Dermatology», riobasibaa 3axXBOpIo-
BaHICTh Ha MesJaHoMy 3pocia Ha 182,3% 3 1990 no 2021 poxku. Bognouac
PaHHS JIIarHOCTUKA JIO3BOJISAE JIOCATTH BUCOKUX MTOKA3HUKIB YCIIITHOTO JIi-
KyBaHHsl (6s3bK0 95%), M0 MiIKPECIIIOE BAXKIIMBICTD YJIOCKOHAJICHHST Me-
TOZiB BUsiBJIeHHsT 3axBopioBanHsi. |1, 4] Tloumnaroum 3 2020 poky, «leHb
IIarHOCTHKY MEJIAHOMU» MPOBOINThCHA «lleHTpoM rpoMachKoro 310poB’s
MOB3 VYkpaiau» He jurre y odJiaita-opmari. Koxken ykpalners Mmae 3Mory
IPONTHU JIUCTAHINIIHY JIIATHOCTUKY POJIMMOK Ta ITJIO3PIJIMX HOBOYTBOPEHD
mKipu GesomiaTHo Ha nopradi https://stop-melanoma.net,/. Possurok mo-
OiTbHUX TIPUCTPOIB i3 BUCOKOSIKICHIMHU KaMepaMU Ta MPOTPAMHUM 3a0e3-
[eYeHHsIM JIJIs aHaJIi3y 300pakeHb CTBOPIOE HOBI MOXKJIMBOCTI JIJIsi JOCTY-
IMHOI JIIarHOCTUKH, IO 3MEHIY€e Oap’e€pu Mjisi CBOEYACHOIO 3BEPHEHHS JI0
JiKapiB. AcuMerpist KOHTYpPiB, HEOAHOPIIHICTH KOJIBOPOBOI CTPYKTYPH Ta
iHMI Bi3yaJibHI XapaKTEPUCTHKNA HOBOYTBOPEHB € MEPIIUMU iHJINKATOPa-
MU MeJIAHOME Ta MOXKYTb OyTu 06poOJIeHi 3a JOIMOMOIOK MaTeMaTHIHIX
ajropurMis. [3, 2]
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AHajiz acumeTpil KOHTYpPY POAMMKH BiIIHOCHO Oceii cuMerpil Ta paJii-
aJIbHOI CUMeTpil, sKi, K IIPaBUJIO, 3aCTOCOBYIOTH JIJIsl aHAJI3y POJIUMOK
okpymmx (opm 306paxkenux Ha Puc.l (a), He 103BOINTH IPABUIIBHO KJla-
cudikyBaTu HOBOYTBOPeHHsI oibHI 10 306paxkenoro Ha Puc.l (6).

L s e - 2

a) 6)

Puc.1

Tomy 7j1s1 TAaKUX CKJIQTHUX KOHTYPIB IMPOIIOHYEThCST KOMIIJIEKCHUN aHa-
Ji3 macrynaux xapakrepucruk: 1.Circularity Index (CI). 2.Cumerpis Biz-
HOCHO TIEHTPY Mac. 3.3MiHa HanpsMy KOHTYPY. 4.3MiHa KOJIBOPOBOI TAMH.

1.Circularity Index (CI). CI - onna 3 HaiiGilabIn yHIBEpCATBHUX Me-
TPHUK, K& BU3HAYAETHCS K BiJHOIIEHHs A - 1wromi ¢irypu, obMmexkeHol
KOHTYPOM, JI0 ILJIOII KPyTa, SIKIil 0OMeXKeHUl KOJIOM, JOBXKUHA sIKOTO PiB-
na P - nepumerpy kourtypy: C1I = 4;54.

2. CumMmeTpisti BigHOCHO 1IeHTPY Mac. Bysmo obumciieno maremaru-
qHe CHOIBaHHS [t Ta auciepcia D - nucKpeTHOl BUNAIKOBOI BEJIMYUHUA T;,
110 JIOPIBHIOE BifcTaHi Bif HEHTPY MAC (Zeenter; Yeenter) O TOUOK KOHTYDPA
(is i)

3. 3mina Hanpsimy koHTypa. ami O6yno mociimkeHo 3MiHY HAIpsi-
My KOHTYPIB 3a JOTIOMOTOIO 3HAXO/I?KEHHS MATEMATUIHOTO CIIOIBAHHS Ta
auciepcil AMCKPeTHOI BUIIAAKOBOI BeJIMIUHHU #; — KyTa Mi»K BEKTOPAME

7i = (fciﬂ — i3 Yi+1 — yi) Ta 7i+1 = ($i+2 — Tit15Yit2 — yi+1)-

(xi; 1)

o
vi

(X1 Vie1)

i
Vig1

(Kiv2 Vigz)

6)

2) Puc. 2
4.3MiHa KOJILOPOBOI raMu. 3a pe3ybTaTaMu aHaJIi3y KOJbOPOBOI ra-
Mu OyJIO OTPUMAHO 3HATHO OLIBINY KUIBKICTh YHIKAJIBHUX KOJBOPIB y Y-
TOMY KOHTYPI IIOPiBHSHO 3 TEPIITUM Ta BUCOKI 3HAYEHHS JTUCIIEPCIT JIJI BCIiX
KOJIbOPOBUX KaHAJIB APYroro KOHTYPY.
PesynbraTu obunciienb HaBejeni B Tabsmr 1:
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Tawi. 1.
Cumerpia 3mina Kiapxiers 3mina xKoasopy, D
BIIHOCHO | HANPAMY | VHIKAABHHX
= LEHTPY | KOHTYpA, KOABODIB red green blue
wac, D D
Meaamoma | 0.01 178 0.67 3745 540 643 448
Puc. la
Meaanmoma | 0.53 423 1.35 10239 1125 1433 1437
Prc. 16

Ak Buamo 3 Tabs.1, /st BCiX METPHUK, SKi BUKOPUCTOBYBAJIUCS [T aHa-
JIi3y, jmcnepcis 3MiHmaacd B 2 1 Oinbie pasiB, MO i IMTBEP/KYE 1XHIO
e(PeKTUBHICTD MIPU JOCJIIIXKEHHI MEJTAHOM CKJIAQIHIX aCUMETPUIHIX (DOPM.

Bucnosku. [Toennanus rakux merpuk gk Circularity Index (CI), cume-
Tpil BiJIHOCHO TIEHTPY MAac, 3MIHU HAIIPAMY KOHTYPY Ta aHAJIi3 3MiH KOJIHO-
POBOI TaMU JTO3BOJISIE KOMILJIEKCHO aHAJI3YBATHA BJIACTUBOCTI OIIBIT IITHPO-
KOT'O CIIEKTPY MKIPHUX HOBOYTBOPEHbL. MeETpUKM 3AITPOIIOHOBAHI JIJIsT BU-
3HAYEHHsI PIBHS 3a3yOpEHOCT] BUSIBUJIUCS JIIEBUMU JJTsi TM(DEPEHITIIOBAHHS
JOOPOSIKICHUX 1 3JIOSKICHUX HOBOYTBOPEHB. Pe3ysbraTu J0C/IiIzKeHHS MO-
KYTh MOCJIYTyBaTHA JOIIOBHEHHSM JI0 CYYACHUX CHCTEM aBTOMATH30BAHOL
JIIArHOCTUKY JIEPMATOCKOIIITHIX 300parkeHb, & TAKOXK MOXKYTb OyTH B3sTi
3a, OCHOBY TIpHU TOOYJIOBI HOBUX OHJIAIH CEPBICiB.

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 tmage processing A survey, Journal of Artificial 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, Farly Skin Cancer Detection Using CNN-
ABCD Rule Based Feature Extraction Classification 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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THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR THE
SELECTION OF METHODS FOR THE ANALYSIS OF SEA
WATER SAMPLES

MARTA LITYNSKA, OLHA PELEKHATA

Department of Technology of Inorganic Substances, Water Treatment and
General Chemical Technology

National Technical University of Ukraine "Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic In-
stitute", Kyiv, Ukraine

m.litynska-2017@kpi.ua

Department of Mathematical Analysis and Probability Theory

National Technical University of Ukraine "Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic In-
stitute", Kyiv, Ukraine

pelehataob2015@gmail.com

The rapid development of artificial intelligence technologies leads to the
emergence of new challenges and opportunities not only in the field of in-
formation technology, but also in such applied areas as water resources
monitoring. Artificial intelligence can be used to search and aggregate
data for literature reviews, select methods for analyzing water samples,
etc. [l]. The use of artificial intelligence can help reduce the labor in-
tensity of research by delegating some of the researcher’s tasks to artificial
intelligence, and as a result, make research cheaper. This is especially rel-
evant in times of war, when Ukraine’s ecosystems have suffered significant
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 significant drawback, namely
the ability to "hallucinate" by creating non-existent facts [5].

We used ChatGPT-40 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):
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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-effective 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 effective enough in
selection of analysis methods to completely replace a scientist.

1. F. Bolanos, A. Salatino, F. Osborne, E. Motta, Artificial intelligence for literature
reviews: opportunities and challenges, Artificial Intelligence Review 57(9) (2024).

2. M. Litynska, O. Pelekhata, The Influence 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 wvs.

Scholars: A comparative examination of literature reviews conducting by humans
and AI, JMIR AI 3 (2024).

6. ChatGPT-40 mini, URL https://chatgpt.com/.
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OLOIHKA CTAHY BOJHUX PECYPCIB ¥ PEI'TOHI
IBAH IIOJIOBKO, MUMKOJIA MAJIAP

Kadeapa kibeprernku i npukiaHol MaTeMaTHKA
Yaxkroponacekuit Harmionanbauit YHiBepcuTeT, Y2Kropoj, YKpaina
polovko.ivan@uzhnu.edu.ua

Kademapa kibepreTnkn i mpuKIa IHOI MATEMATHKHI
Vxropoacokuit Harionansauit YuiBepcuret, Ykroposa, Ykpaina
mykola.malyar@uzhnu.edu.ua

Bomui pecypcu € ommnnM i3 HalBaXKIUBIMIAX KOMIIOHEHTIB ITPUPOIHOTO
CEePeIOBUINA, IO 3a0€3MeUyIOTh KUTTE isIJIbHICTD JIIOUHNA, PO3BUTOK €KO-
HOMiKM Ta ekocucTeM. OIiHKa CTaHy BOJHUX PECYPCIB € KJIIOUOBUM €TAIIOM
JIJIsT YIIPABJIHHS SKICTIO BOM, PO3POOKU €KOJIOITIHIX 3aXO0JiB Ta PUHSI-
TTs CTPATEriYHUX pilteHb y cdepi OXOPOHU JTOBKIJIIS.

IIpu yupaBsinHI IpUPOTOOXOPOHHOIO MisVIBHICTIO BAXK/IMBOIO 33/1a19€I0 €
KOMIIJIEKCHA, OITIHKA, TKOCTI HABKOJIUIITHBOTO CEPEIOBUINA ab0 iHTerpaabHa
OIIHK& OCHOBHUX 11 KOMITOHEHTIB (aTMochepHOro NOBIiTpsI, BOIHUX 06 €KTIB,
IPYHTOBOIO NOKDPUBY, POCIMHHOIO i TBAPHUHHOTO CBITY) 3 MOXKJIMBICTIO
paHTYBaHHsI IPUPOIHUX 00 €KTIB 32 CTyIEHEM eKOJIoriuHol Hebe3neku. [H-
CTPpYMEHTapieM BUMIPY 30H €KOJIOIiYHOI HeDEe3MeKN CIIy?KaTh KOMILIEKCHI
¥ iHTerpabHi TOKA3HUKU SKOCT1 HABKOJIUIITHBOTO CEPEOBUIIIA.

Iunrerpasbhi OMiHKY CTaHy BOJHOIO CEPEIOBUINA MOXKYTH 6a3yBaTHCHd HA
abCOTIOTHUX BUMipax CHUCTEMU MOHITOPUHIY, ITOKA3HUKAX CTYIEHS 3MiHU
B IIPOCTOPI # 4Yaci SKICHOTO CTaHy BOAHUX O0’€KTIB, BUSHAYEHHI CTYIIeHs
BILIUBY HA PEIUIIIEHTIB, BIUIUBY Ta AHTPOINOT€HHOTO HABAHTAXKEHHS Ha BO-
JIHE CePeIOBUIIE, KPUTEPIAJbHIX MOKA3HUKAX CTAHY BOJIHOI €KOCHCTEMHU.

Bonaum 06’ekTamM mMpu3HATAETHCS KJIAC UM KATETropish SKOCTI BiAmoBi-
HO JIO BEJIMYUH KPATHOCTI MEPEBUITCHHS (DAKTUIHOIO PiBHA KOHIIEHTPAITiil
PeYoBMH IXHIX rpaHnuHO — gomnycrumux KoHieHTpamii (IK) uu exoso-
riYHAX HOPMATUBIB, BiIHOIIIEHHAM (haKTUIHOTO PiBHS 0 (POHOBOIO, cepe-
JTHBOTO ab0 abCOTIOTHOIO PI3HUIIEIO MiXK ITMMU PiBHSIMII.

MeTtoau omiHKu cTaHy BOJHUX pecypciB

O1iHKa CTaHy BOJHUX PECYPCIB 3ilICHIOETHCS Ha OCHOBI (DI3UKO-XIMIYHKX,
Giosiorivamx Ta TigposiorivHux mnapameTpiB. Bona BkIOUaE:

e MoniTopuHr Boamu — 30ip JaHUX IIPO AKICTh BOJAU y pidKax, O3e-
pax, mia3eMHUX BOJAX;
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e Amnauni3z 3MiH y JuHaMIiINl MOKA3HUKIB — BUSBJIECHHS TEHIEHIIIH
3a0pyaHeHHsT a00 MMOKPAIIEHHS STKOCTI BOJIM;

e MaremaTuyHe MOJIEJIIOBAHHA — BUKOPHUCTAHHS METOJIB Hedi-
TKOI JIOTiKH, CTATUCTUYIHOTO aHAJII3y Ta IHIMUX IiJIXOJIIB JJIsl IPO-
THO3YBaHHs 3MiH y BOIHUX peCypcax.

ITpusHIIIN TA TEOPETUYHI OCHOBHU OOYIOBU CUCTEMU €KOJIOTITHOTO MOHI-
TOPHUHTY B3araJi it rigpobiosoriaaoro 30kpema, po3podisiucs sk 8 CPCP,
TaK i, misHime, B Ykpaini. Ciiij 3ayBaXuTu, 10 i OCHOBHI BUMOI'H IO ITi-
€l cucremu, il BiJTHOIIEHHS BJIQIHUX CTPYKTYP MO0 €KOJIOIIYHUX MUTaHb, 1
TeXHIYHI MOXKJIMBOCTI B Ta/Iy3i OTpUMaHHs Ta 06poOku iHdopMarii 3a meit
qac 3a3HAJN MEeBHUX 3MiH. BimgmosimHo, 3MminryBasmcs it OCHOBHI aKIE€HTH
y HPIOPUTETHOCTI BUPIMIEHHs] TUX YU IHIITUX UTAHb.

OCHOBHI IOKa3HUKU OI[HKMN SIKOCTi BOAM

ITapameTpu, o XapakTepu3yiOTh CTaH BOJIHUX PECYPCIB, MOXKHA IIOIi-
JINTU Ha HACTYIHI TPYIINU:

dizuko-ximMiuHi mokasHUKM:

- TemmepaTypa Boan

- Piennp pH (mokasuuk KuCI0THOCTI ab0 JIy?KHOCTI BOZM)

- EnexTpornposinHicTh

- Kucnesnii pexkum (posunHeHuil KuceHb, GiOXiMiUHE CIIOKUBAHHS KU-
cuio — BCK3, ximiune cnoxkusanust kuchHio — XCK)

Biorenni esnemenTu:

- Hirpatu (NO3)

- Hirpurn (NO3)

- Amoniitanit azor (NHy)

- ®ocdaru (PO,)

3aBucJii pedoBUHU Ta OpraHivuHe 3a0pyIHEHHS:

- KamamyTHicTb

- Konnenrpariist 3aBUCINX 4aCTOK

- BumicT opraniunux pevuoBuH

Tokcu4dHi pedoBUHM:

- Baxki mMerasu (cBUHEINDb, KaJMiil, pTYTh)

- Ilecturman Ta repbirmmm

- HacdrompomaykTu

I'pynyBaHHS nOKa3HUKIB

SaJjieXKHO BiJI piBHS BIUIMBY Ha BOJIHI PECYPCH Ta €KOCUCTEMY, TOKA3HUKA
MOYKHa, PO3JILUINTH HAa:

- ArpecuBHi MOKa3HUKKM — Ti, M0 HANOLIBINE BIJIMBAIOTH HA CTAH BOJH
Ta mBUAKO 3MiHO0TECs (Hanpukiaal, NOs, NHy, PO,, BCKj5, XCK);

- CrabifabHi MOKA3HUKH — Ti, IO 3MIHIOIOTHCS IOBLILHO ab0 MAOTh MEH-
MMl BIUIUB Ha SKICTh BOAM (HAIIPUK/IAJ, BayKKi METaJU, €JIeKTPOIIPOBiI-
HICTB);
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- InauKaTOpHI MTOKA3HUKU — BUKOPUCTOBYIOTHCS JIIsT 3araJIbHOI OIIHKH
craHy BoAu (HAIPMKJIAJ, PO3UNHEHUT KuceHb, pH, KaJaMyTHICTS).

OkpiM y2Ke 3a3HAYEHOIO IPYIIyBaHHS, IOKA3HUKU MOXKHA TaKOXK PO3IIO-
JITATH 338 TAKUMU KPUTEPisIMU:

1. 3a g2kepesioM MOXO/I2KEHHS:

- IIpuponui nokasuuku (Tremueparypa Boau, pH, po3unHenuii Kuceun).

- Anrpomnorenni 3a6pyHeHHs (TIeCTANNIN, BasKK] MeTaIH, HADTOIPOY-
KTH).

2. 3a BIIMBOM HAa 3JI0POB’Sl JIIOIUHU:

- Besnocepenbo nebesneuni (pryTh, CBUHEIb, KajMiii).

- OnocepeiKOBaHO MIKLIUBI (3aBUC/ peYOBUHE, OpraHidHe 3abpyIHeH-
Hs).

3. 3a 3gaTHICTIO O CAMOOYUIICHHSI:

- JIerko poskiiazni (GioreHHi eseMeHTH, OpraHidHi CIIOJIYKH).

- Crifii 10 po3kiamy (BaXKki MeTan, IeCTUIUIN ).

IIposiBIn anasTi3 MOKA3HUKIB, BOJHAN PECYPC MO2KHA BiTHECTH JI0 OHO-
ro i3 b ky1aciB 3a0pyaHEHHS:

- Kaac I: Boga my»Ke 4umcTa, npugaTHa Jjisd TATTS TIiCas MiHiMaIbHOT
06pOOKH.

- Knac II: Boga umncTa, MOXKe BUKOPUCTOBYBATHUCH JIJIst IUTHUAX TTOTPED
MiCJIsT CTAHJAPTHOTO OUHINEHHS.

- Kaac III: Boga momipHo 3a0pyaHeHa, MOXKe BUKOPUCTOBYBATHUCH
JI7IsT TOCTIOTAPCHKUX MOTped Ta ipurariii.

- Kuyac IV: Bona 3abpyaHeHa, HeoOXi/iHe cepiio3He OYUIIEHHS MePeT
BUKOPHUCTAHHSIM.

- Knac V: Boma ay»ke 3abpyaHeHa, Hebe3medHa A JOBKIIIA Ta
3/I0POB’s.

Hocmimkenus: mpobieMaTuku moOyI0BYU iHTErpaIbHUX MOKA3HUKIB KO-
CTi CTaHy BOJHUX PECYPCIB MOTPEOYIOTh 3ajly9eHHs IUPOKOTO KJIACY MO-
JeJiell i MeTO/IiB 13 BUKOPUCTAHHSIM PI3HONO MaTEMaTUIHOTO alapary.

1. InrerpaJibHi Ta KOMILJIEKCHI OIIIHKU CTAHY HABKOJIMIITHBOTO IIPUPOIHOTO CEPEIOBUIIAL
monorpadisa / O.I. Bacenko, O.B. Pubasosa, C.P. Aprem’es, H.C. T'op6aun, I.B.
Kopobkosa, B.O. ITosozenuesa, O.B. Kozmoscbka, A.O. Manak, A.A. Casiues. — X:
HYT3Y, 2015. — 419 c.

2. MeroauKa €KOJIOTiv9HOI OIIHKH SIKOCTi HMOBEPXHEBUX BO/JI 3a BiJIIOBIIHU-MH KaTero-
piamu / B. . Pomanenko, B. M. 2Kykuncokuii, O. II. Okciiok [ra in. |. — K. :
Cumsos—T, 1998. — 28 c.

3. MoOHITOpPHHT Ta €KOJIOTiYHa OIiHKAa BOJHUX PEeCcypciB YKpaiHu.

URL: http://monitoring.davr.gov.ua (nara 3sepuenns 10.03.2025)

4. Jlep:kaBHe areHCTBO BOZHUX pecypciB YKpainu.

URL: https://www.davr.gov.ua (mara 3seprenns 06.03.2025)
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3AJAYA KOIII AJI TIITEPBOJITYHOT'O PIBHAHHA 3
BHUITIAJTKOBOIO ITPABOIO YACTUHOIO

IBAH MAPTITUY, JIIOJIBIT TOPEN

Kadempa Teopil fimoBipHOCTE#H 1| MATEMATHIHOIO aHAJIIZY
Y3KropoAChbKHUil HAIIOHAJIBHUN yHIBEPCUTET, YKropos, YKpaina
ivan.marhitych@uzhnu.edu.ua

https://kmf.uz.ua/hu/staff /kucsinka-katalin/

Kadenpa anredbpu ta qudepeHiiaJbHUX PIBHAHDL
VKTropo/ICHbKUil HAIIOHAJILHUAN YHIBEPCUTET, ¥YKIOPOI, Y KpalHa
liudvih.horei@uzhnu.edu.ua

Saadi rinepOoJIiTHOr0 THUILY MIMPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS B MaTE€MaTH-
YHOMY MOJIEJIIOBAHHI PI3HUX (DI3MIHUX MPOIECIB, TAKUX AK PO3MOBCIOIKE-
HHSI XBWJIb, KOJIMBAHHS MPYKHUX CEPEJIOBUII, JUHAMIKa PiJIUH 1 ra3iB To-
mo. OHaK y peaJbHuX yMOBax 6arato TaKux MPOIECIB IMiIaI0ThCS BILIH-
BY BUIAJIKOBUX (baKTOPIB, IO MOTPeOYE BUKOPUCTAHHS TEOPIl BUIIAIKOBIX
mporieciB. ¥ NPUPOJHUX 1 TEXHIYHUX CHCTEMAX 3aBXKJU MPUCYTHI (HPaKTO-
PY HEBU3HAYEHOCTI, siKi MOXKYTh OyTH BUKJIUKAaHI (DIYKTYAIISIMU B ITOYa-
TKOBHX 1 TDAHMYHKUX YMOBAX; BUIIQIKOBIMMU 3MiHAMU cepeIoBulla (Haipu-
KJIaJ1, HEOHODITHICTIO IPY?KHOTO MaTepially), CTOXaCTUIHUME BILIABAMH.
Tpamumiitai geTepminoBaHi MiIX0AM MOXKYTh OYTH HEJIOCTATHIME JIJTsT OIU-
Cy TaKUX IPOIIECIB, IO POOUTH 3aCTOCYBAHHS CTOXACTUIHUX METOIB aKTYy-
AJTLHIIM.

B poboti posrnsimaeTbes 3amaaa Kormri

Uy = @2 Upy + cu+ E(z, t), —o00 <x <=o00, t>0,
u(z, 0) =0, u(r, 0)=0 —oo<x<=o00.
Hexait {(z, t) = &(x, t), zi(z, t), —00 < & <= 00, ¢t > 0 BUOIPKOBO Helle-
pepBHEe 3 IMOBIPHICTIO OMHUIIE BUIIAJIKOBE 110J1e 3 pocTopy OpJiiva, Take
mo Eé(x, t) =0, E(&(z, t)0* < cc.
3acTocoByOUN 0 TPaBOl Ta JIBOI YAaCTHHU DPIBHSHHS, I€PETBOPEHHS

®yp’e, OTPUMAEMO, IO HE3ATEKHO BiJl TOTO UM MIpaBa YACTUHA € JIeTePMi-
HOBAHOIO UM BUIIQ IKOBOIO, PO3B,SI30K JIAHOI 3aJ1a9i Ma€ BUTJIS/L:

u(z, t) = % /Ot d’r/fz —alt— T)z+a(t_7)§(/\,7)><

Io C\/(t’r)2 - (5”;73)2 A,
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ne Iy(e) — dyukuia Beccens.

Jnsa nanol 3a7adi 3HAIeHO yMOBU iCHYBaHHS 3 iIMOBIPHICTIO OTUHUIIA
KJIACHIHOTO PO3B’I3KY, & TaKOXK 3HANUIEHO OIHKHU JIJIsi PO3MIOMIIIY CyIpe-
MYMY PO3B’fI3KY.

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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BU3HAUYEHHS MAKCUMAJIbHOI KJIIKU TP
HAKJIAJAHHI OBME>KEHb HA KIJIBKICTH PEBEP

OJIEKCAHJP MIIIA, AHIPII IITATIOYKA, ITOP IIATIOYKA, BIKTOP JIYJIO

Kademapa indopmaliiiHux yrmpaBsiiOdux CHCTEM Ta TEXHOJIOTIIHA,

JIBH3 «¥Y:KropoachbKunii HaIliOHAJIBHUN YHIBEPCUTET», ¥YKropomd, YKpaina
alex.mitsa@gmail.com
https://www.uzhnu.edu.ua/uk/cat/fit-it_technology /staff

Kadempa indopmariitHunx yopaBiasiounx CHCTEM Ta TEXHOJIOTIIA,
JBH3 «¥YXropoiachbkuil HalllOHAJIbHUI yHIBEPCUTET», Y2Kropos, Y Kpaina
shapochkaandrij@gmail.com

Kadempa indopmaliiiiHux ynpapiasiioqux CUCTEM Ta TEXHOJIOTIH,

JABH3 «¥YXropoicbkuil Hal[lOHAJILHUI yHIBEPCUTET», Y2Kropo, Y Kpaina
ihor.shapochka@uzhnu.edu.ua
https://www.uzhnu.edu.ua/uk/cat/fit-it _technology /staff

Kadenpa indopmaliiiuux yrnpaBasiodnx CUCTEM Ta TEXHOJIOTIH,
JIBH3 «¥Y:KropoichbKuii HaIliOHAJIBHUN YHIBEPCUTET», ¥YKropomd, YKpaiHa
dulo.victor@gmail.com

3ajiava BU3HAYEHHsI MAKCHMAJIBHOI KKK B rpadi (To6TO 3HAXOIKEH-
Hsl HAWOIIBIIOL MIIMHOXKWHY BEPINUH, JIe KOXKHA IIapa BepIIUH 3’€THaHA
pebpoM) Mae GaraTo NPakKTUYHUX 3aCTOCYBaHb y PI3HUX rajysax [l]: mia
BUSIBJICHHSI IIUIBHAX I'PYIL JIIO/EH, Jle KOXKeH 3HalioMuii 3 KosKHUM (Halpu-
KJIaJi, aHaJIi3 CIIBHOT abo rpyl inTepeciB); npu mopiBHAHHI GiosoridHux
Mepex (HAIIPUKIIA, MepeK OLIKOBIX B3aEMOJIIH) JJIsi 3HAXO/[XKEHHSI CHIIb-
HO IIOB’sI3aHUX KJIACTepIB OLIKIB; sl aHAJN3y CTPYKTYPHU KpHUIITOrpadi-
YHUX TPOTOKOJIB ab0 MepexkK [Tl MONTYyKY CJIaOKUX MICITh; JJIs TIOKPAIIe-
HHS PEKOMEHAIMINHNX CHCTEM, Jl€é MOXKHA IIYKATH PYIH €JIEMEHTIB, IO
qacTO 3YCTPiYalOThCs Pa30M; MPH CTBOPEHHI PO3KJIAJIB, KOJU MOTPIOHO
YHUKaTHN KOHCI)J'[iKTiB7 MaKCHUMaJIbHa KJ'[iKa. MO2K€ BKa3aTHU Ha MaKCHUMaJlb-
HUii HaOIp KOHQJIKTYIOUNX eJIEMEHTIB; JJIsi BUSIBJIEHHSI KJIACTEPIB CXOXKUIX
mikcetiB abo enemenTis i 1. 1. [lsg 3agaua € NP-nioBHOIO, TOMY 117151 BETMKIX
rpadiB 4acTo 3acTOCOBYIOTH Hab/MKeH] abo eBpucTHYH] anropurmu [2].

IIpu makmamaHHi J0IATKOBUX BUMOT JIO KLIHKOCTI pebep, MOXKHA TpH-
JIyMATH TOYHI eEeKTUBHI ITiIX0/IH JJTsT BUBHAYEHHS MaKCUMAJIbHOI KJIKHU B
rpadi. Posristremo ojun 3 Takux Bapiantis. Hexail 3ai1aH0 rpad, y sskomy
st Oyab-sakux k BepmiuH icHye He Oinbire 3k pebep mixk HuMEU. [loTpibHO
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3HafTH HAHOIMBITY KKy, ZKIMO 3BEpHYTH yBary Ha OOMEXKEHHsI, TO MO-
2KHA TO0AYUTH, IO MAKCUMAaJIbHA PO3MIPHICTh KJiKM Moxke OyTtu 7. s
8-Mu He Moke OyTH, 60 KiJIBKICTH pebep B KJIIIl 3 TAKOI PO3MIPHICTIO piB-
Ha 7-8/2 = 28, a MOxk/IMBa KUIbKICTH pefep 3a yMOBOIO 3aJadi it 8-Mu
BEPIUH He mepeBurye 3 - 8 = 24.

IIpomonyemo Takmit aJrOpUTM IMOMIYKY.

1. Crouarky 06poOISIOThCs BepIiHA 3i crernenem Mmente 6. Jlst ko-
2KHOI 3 HUX KIJIbKICTh BapiaHTIB BXOPKEHHS Y KJIIKY HE TI€PEBUIILYE
26,

2. Ilicasa oOpoOKM BepIIMHA BUIYIAETHCS, 1 B 9ePTy A0JAIOTHCS Ti
BEPIIUHU, YK CTEIHb MICJIs BUJIYYEHHs CTaB PiBHUM 6.

3. 3B’a3Ku 30epiraloThbCsl TIILKM BiJl BXKe PO3IVISHYTHX BEPIIUH JI0
THUX, fAKi OyJayTh posrisgarucd uisaime. e 1o3Bosisie yHUKHYTH
HeoOxigHocTi bizudHOro BulydeHHst Bepuud [3].

CkJ1aIHICTh AJITOPUTMY € JIHIHOIO, 3 IIOIPABKOIO HA KiJIbKICTH MOXKJIH-
BUX HIJMHOXKWH JIJTsl PO3IUISI/TY IPU MOIyKy Kiiku. Takuit miaxin 3abesie-
qye epeKTUBHICTb HABITH /I BEJINKUX TpadiB.

Jist iHmUX KJIaciB 3a71a4, y AKUX TAKOXK ICHYIOTb OOMEXKEHHsI Ha, PO3-
MIpHICTh MaKCHUMAJBHOI KJIIKW, MOXKYTh OyTH PO3B’sI3KHU, sKi MOMiOHI 10
HaBEJIEHOTO.

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. O. B. Mina, C. C. Opumuu, B. B. [lyno, Ananiz epexmusrocmi ounamiurozo
nidrody poss’azanna 3adayi romisososcepa, X1 MikHaponna HaykoBa I[HTepHeET-
KoHdepennisa «Harjonanpua 6e3neka y pokyci BUKIIHKIB ritobasizaiiHux 1nporecis
B ekOoHOMiIli», 7-8 rpyaus 2021 poky, Ukraine-Slovakia. — Harmionanpua akagemist
ynpasasuus, Kuis, 2021. — C. 20-22.

3. C. Banniunwmii, O. Mina, C. Opuny, (Pexn.), Jlimusa wxoaa 3 npoepamysarns: Ma-
mepiaayu aexkyit, ymosu ma po3bip 3adayw 2017-2019 pp., Pik-Y, ¥Yxropoz, 2020.
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SAJAYA KOILIT OJId PIBHAHHA KOJIMBAHHA
CTPYHU HA IIJIOIIIWHI 3 BUITAJKOBNMU
DPAKTOPAMMU 3 ITPOCTOPY OPJITHA

MUXAMNJIO MUXACIOK

Kadempa Teopii iimoBipHOCTEl 1 MATEMATHIHOTO aHATIZY
JIBH3 "V:xkropouchbkuii HallioHAJIbLHUN yHIBEpCcUTET Y KIropoJ, YKpaiHa
mykhailo.mykhasiuk@uzhnu.edu.ua

Posrrsremo 3agaay Kot 11 piBHAHHS KOTUBAHHS CTPYHHA HA TLTOTIIHI
3i ctaaumu KoedimieHTaMu

82u(m,y7t) 2 82U(.’L‘,y,t) 82u(m,y7t)
T =a ( o2 + ayg ) +£(m7y7t)a (1)

—0o<x<+oo, —oo<y<—+oo, t>0,

3 IOIaTKOBOIO YMOBOIO

U(l’,y, 0) =0, ———==0, (2)

—oo << +0oo, —oo<y< +0o0.

Hexait &(z,y,t) = {&(z,y,t), (z,y) € R%, t > 0} — BubipkoBo Here-
pepBHE 3 IMOBIPHICTIO OJMHUIIS BUIIAJIKOBe ToJie 3 mpocropy OpJiiva, Take
mo E&(z,y,t) = 0, E(&(x,y,t))? < +o0.

B(z,y,t,u,v,s) = E¢(x,y,t)(u,v, s) — koBapianiiina HyHKIg BAIAIKO-
Boro nporecy &(x,y,t). Hexait B(x,y,t,u,v, s) nHenepepBHa (yHKIIisL.

Teopema 1. Hexadi icnyoms inmezpan:

t

1 S t— /212 2) _
Gluvt) = 5- [ = ot V) el gy,
271‘O avu? + v?
1 +o00 +o0o
g(u7v77'):2—/ /cosxucosyvé(x,y,T)dxdy,
m
—00 —00
1
+0oo +0oo
u(z,y,t) = cos zu cos yvG (u, v, t)dudv.
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Sruo icHyoms wacmynmi tHmezpan
400 400
/ / usin zu cos yvG (u, v, t)dudv,
—00 —O0
+00 400
/ / v cos zu sin yvG(u, v, t)dudv,
-0 —O0
400 400
u? cos zu cos yvG (u, v, t)dudv,
—00 — o0
+00 400
v? cos zu cos yvG (u, v, t)dudv
—0o0 — OO0
i nOCALdoBHOC Gy,  Gp — 00, bp, — 00 MPU N — 00 MAKI,
doginvnur A >0, B> 01T > 0 nocaidosnocmi inmezpanis

+an +bn
cos zu cos yvG (u, v, t)dudv,
—an —by,
+an +bn
usin zu cos yvG (u, v, t)dudv,
—an —b,
+an +bn
v cos zu sin yvG(u, v, t)dudv,
—an —b,
+an +bn
u? cos zu cos yvG (u, v, t)dudv,
—an —by
+an +bn
v? cos 2u cos yvG (u, v, t)dudv
—an —by,

3bizaromocs pieHoMipHO 3a Gmosipricmio dan x| < A, |y| < B,

wWo 0

0<t<

T modi gynruia u(x,y,t) 6yde xaacuwnum poss’asxom sadawi (1)—(2).

1. A. 1. Slyvka-Tylyshchak, Justification of the Fourier Method for Equations of
Homogeneous String Vibration with Random Initial Conditions, Annales Universi-
tatis Scientarium Budapestinensis de Rolando E6tvos Nominatae Sectio Mathemati-

ca, 2012, vol. 38, pp. 211-232.
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2. 10. B. Kozauenko, K. 1. Kyuinka, I'. I. Cimuka-Tmmmmax, Bunadxosi npouecu &
3adavaxr mamumamuwHol gizuru, Yxropoa, — Bug-so TOB "PIK-V"., 2017. — 256
[
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ATAKA HA IIINP®P RSA HA BA3I ITPABJIBHUX
JIAHITIOTOBUX APOBIB

IOJIIE MIUCJIO, MUXAMJIO IIATIPS

Kademapa TBepaoTiibHOT eIeKTpoHIKY Ta iHdopMaIiiHol Ge3neKku
V2KTropoaCchbKUil HAIIOHAJIBHUN yHIBEPCUTET, Y KIOpoJ, YKpaiHa
julia.pah@gmail.com

Kadenpa TBepmorinbHol eekTpoHiky Ta iHdopMaliitHol 6e3nekn
V2KTropo/IChbKUil HAIIOHAJILHUN YHIBEPCUTET, ¥YKIOPO, Y KpaiHa
pahirya@gmail.com

JIroncTBO 3aBKM TIPArHyJI0 30€perTu CBOI CEKPEeTH — OCOOUCTI, MijIoBi,
BificbKOBI mostiTmani Tomo. BakmumBa imdopwmariisa mepemaBaJiaca i mepe-
naerbest y 3anmdposanomy suriisiai. Meronu mudpysanns /gemudpysa-
HH$ JIAHUX BUBYAIOTHCS, JOCIKYIOTHCS Ta YIOCKOHAIOIOTHCA B PAMKAX
KPHUIITOJIOTIT, sIK& CKJIAJIAEThCS 3 JIBOX B3A€MOIIOB I3aHUX YaCTUH — KPU-
nrorpadil Ta KpunroaHamizy. Ha mpaxTuili BUKOPUCTOBYOThCS P i3
CUMETPUYHAME T4 aCUMETPUIHAMA KJTIOIAMHU.

Axmo M — Binkpurnit Tekcr, a C' — Kpurnrorpama, 3airmdpoBaHe I10-
BiJIOMJIEHHS, TO PIBHAHHYA IMUMPYBaHHSA Ta JNeMU(PyBaHHS 3aIHIIY ThCs
HACTYITHUM YuHOM [l]:

C=E (M), M=D,(C), me ki, ke — xomowdi.

3a uac ¢y NIPOTHBHUK MOXKe 3iiicauTu "rpydy cuiay", "6pyTasbHy ara-
Ky" Ha mudp peasizyBaBinu MOBHUII 1epebip 3HadYeHb Kiroda. Lle moxke
eEeKTUBHO CIIPAIFOBATH, KOJIU MPOCTIp K/t04iB K Mae He BeJUKY IOTY-
KHiCTh. 3 iHITOro 60Ky, BCsKa iH(GOpMAaIlis, B HE3AJIEXKHOCTI Bif 11 BaxK/In-
BOCTi, Ma€ CBiif TepMiH aKTyaabHOCTI, 9ac tq. fAKimmo t, > t,, To IpoBOAATH
nepebip KITIOYiB € HeJIOpevIHo, a BUOpaHi K04l mudpy BBaXKAIOTh MPAKTH-
9IHO CTIHKUMU.

Iupoke BUKOpHCTaHHS MHUMPIB 3 ACUMETPUIHUME KJIFOUAME ITOSICHIO-
€ThCsl TUM, II0 a) KJI0Yl Ta ajaropuT™ mudpyBaHHI MOXKHA [EeDEeIaBaTU
[0 BIIKPUTUM KaHaJaM 3B’43Ky; 0) K04 JemmdpyBatis BijgoMuil juie
OTpUMYyBady IOBLJIOMJIEHB; B) 3JIaMyBaHHsI KJIIOYa JeudpyBaHHs HaJe-
JKUTH JI0 BaXKKO PO3B’SI3yBAHUX MATEMATHIHUX 33]1a4.

Hnst peanizanil mudpysanss 3a RSA anropurmom norpibao: A) ubpa-
TH JIBa BEJIMKUAX IPOCTUX YUCJIA P Ta ¢, 0 MAIOTh OJIHAKOBUIA ITOPSIOK, 1
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obunciuTH X 100yTOoK n = pg; B). Bubparu aBa ninux ducia e ta d, 1mo
3a,10B0BHSTIOTE yMOBY ed = 1 (mod ¢(n)), ne p(n) = (p — 1)(¢ — 1).

®ynknist Ofuiepa ¢(n) BU3HAYAE TOPSJIOK MYJIBTHIUIKATUBHOI IPYIIH
Z% , 70610 MHOXKHMHY 000pPOTHUX 3a MoJyseM ¢(n) exementis. Ilapa ducen
< n,e > BU3HAYAE BiAKpUTHU K09 mudPyBaHHs, SIKAN MyOIiKyeThCS
BigkpuTo, Tpiama < p,q,d > yTBOPIOE CeKpeTHUI ab0 MPUBATHUII KJIIOU
AJITOPUTMY, 1110 BiIOMUil JIMIlle OTPUMYBady 3alIIN(POBAHUAX ITOBiIOMJIEHb.

Binkpure nosimomienHst onudpoByOTh 1 po3bUBAOTH Ha OJIOKU JI0B-
xuan M < n. PiBuauas mudpysBanus B agroput™mi RSA BusHavaeThest
CIIBBiIHOIIIEHHSIM

C=EM)=M*¢ (modn).
PiBHsiHHs JgemmndpyBaHHsl 3alUCYEThCS HACTYITHUM THHOM

M = D(C)=C?% (mod n).

Baificaurn ataky Ha RSA ajnropurm MoxHa JBOoMa nuisxamu: A) BusHa-
9UATH JJIS 9UCJIa N HOro CIIBMHOXKHUKA P Ta ¢, TOOTO PO3B’d3aTu 3a/1a9y
daxropuzanii uncia n; B) snaiitn 3navenns dynkuil Oitrepa ¢(n) i gepes
BijtoMe 3HavUeHHsI e obuucnT obepuenuit ejiemenT d. I1i 3a1a4i ekBiBaJjIeH-
THi 3& CKJIQIHICTIO.

Binowmi anmropurmu dakropusarii — meron, Pepma, MeTo 1 IpoOHOTO i
Jgenns, p—meroy [osuapaa ta inmi [6] ycuinuo npamnomoTh, KOJIM MHOXKHY-
KU CEPEJIHBOrO KJIacy. 3a JIOTIOMOIOIO X METO/IIB JIOCITAEThCS PE3YIIbTaT
3a JIOCUTbH TPHUBAJINI Yac BUKOHAHHH. Jledki i3 MeTO/iB MarOTh BUCOKi BU-
MOTI'H JIO OIEPATHBHOI IaM’'aTi ab0 BayKKO PeaJli3yIOThCsl Ha ITPAKTHIIL.

Peanizanis anropurmy RSA Bumarae Tpusajioro dacy st mudpyBaHHi
Ta gemmudpysanti. [1[o6 migsumuTn epeKTUBHICTD IPOIecy mepemaadi iH-
dopmariil MoXKHa 3MEHITUTH KiJIbKICTh OiTiB Tpr BHOOPi BiIKpUTOTO KJIi049a,
e abo cekperHoro kjo4da d. HeobxifHicTh BHOUpATH OJIMH i3 KJIIOUiB ITH-
dpyBanHs e uu JemudpyBaHHs d MajJuM BUHUKAIOTH Y BUIAJKY, KOJIU
mudpyBaHHs abo JemudpyBaHHS 3/IHCHIOIOTHCS HA KOMII'I0TEpaX Pi3HOL
IOTYKHOCTi, ab0 Koy icHye morpeba MIBUIKOrO BUKOHAHHS JemudpyBa-
HHSI TIOBITOMJTEHD 13—3a 1X BEJMKOI KiJIBKOCTI UM BasKJIMBOCTI iH(OpMAILii.
B oxamo wac, Bubip oHOTO i3 KJIIOYiB MaJMM Hece 3arpo3y 6e3rert KPUIiro-
CHUCTEMU.

Binep [8] 3anponoHyBas ajJropur™, sikuii IIpy BUKOHAHHI IIEBHAX JI0/1a~
TKOBUX YMOB i3 BIJIOMUX 3HaY€Hb BIIKPUTOTO KJIOYa < €,7 > JO3BOJIAE
suaiitn cexkperunit kiao4d d. lleit anropurm 6a3yeTbcsd HA BHKOPHUCTAHHI
MPABUJIBHUX JIAHIIOTOBUX 1pobis |7, 2.

Hexait BUKOHY€eThCs HEPIBHICTD ¢ < p < 2¢ 1 pOOUTHCS IPUITYIIIEHHS, 1110
CEKPETHUI KJII0Y d 3aJ0BOJILHSIE CIIIBBIIHOIICHHS

4
d< g (1)
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[Tomyk cekpeTHOro KJIroda 3/iHCHIOETHCS HACTYITHUM YUHOM: BiJIHOIIIE-
HH$I CKJIQJIOBUX BIJIKPUTOIrO KJIFOUII €/M TOJAETHCSI TIPABMIBHUAM JIAHITFOTO-
BUM JIpOOOM

e/n =lag;ar,as, ..., ak,...], a; €N
i moCIiIOBHO 3HAXOAATHCS 3HAMEHHUKY (Qp IiAXiAHMX ApobiB
Py /Qr = [ag; a1, az, ..., a]
3a dopmynoro Bommica Qr = arpQr—1 + Qr—2, 1e Q_1 = 0, Qo = 1.

Bubupaerscsa nmeske unciao M. CekperHuM kioueM d Oyie Te 3HaAUEHHS
3HaMEHHUKA (Q), IJIs TKOT'O0 BUKOHYETHCSA €KBiBAJCHTHICTD

(M®)% =M (mod n).

Oninka (1) jomycTUMUX 3HAYEHDB CEKPETHOTO KJII0Ya d, [T IKAX aTaKa
Binepa ycrimna, nokpariesa [/]

d < %22, 2)

B [7] soBesieno, mo Ko eJIeMeHT BiJIKPUTOro KJIo4a € & n', To cekpeTHa

YaCTUHA KJIFOYa BiTHOBJIIOETHCS, SKIIO
3_1
d<2vV2ni s, (3)

Komu t = 1, Toni
d < 2v/2n'/4,
i orpuMaHa OIiHKa y OLIbIN K 8 pa3iB mepeBuIlye OIiHKY Binepa.
st »koHOb 13 orinok (1)—(3) He moBesneHO, MO BOHA € abCOIOTHOIO 1
HEe MOXKe OyTH IOKpalneHa. IuC/IoBl eKCIIEPUMEHTH IOKA3yIOTh, IO Me-
TOJ| IPABUJIBHUAX JIAHIIOIOBUX JAPODIB JI03BOJISE 3HANTH Ta€MHUN K09 d
B JIeIKUX BUITAQJIKAX, KOJIU OIIHKNA HEe BUKOHYIOTHCH.
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Az informatikai eszk6zok hasznélatanak széles kort elterjedése forradal-
mi valtozasokat hozott mind a kutatas, mind az oktatas teriiletén. Szamos,
eddig sok-sok o6rat igénylé munkat takarithatunk meg, ha az oktatas terii-
letén szemléltetésre, a kutatas teriiletén pedig az illusztraciok elkészitésére
vagy az adatok vizualizacidjara felhasznaljuk a korszerd informatikai esz-
kozoket. [6]

A szémos létezs eszkoz koziil most egy olyan eszkozre (Jupyter Note-
book) szeretnénk felhivni a szakma figyelmét, amely tébbek kézott nagyon
hasznos a programozas, a képfeldolgozas, a szamitdgépes grafika vagy ép-
pen a mesterséges intelligencia teriiletét érinté oktatési vagy kutatési te-
vékenység tamogatasara.

A Jupyter Notebook egy nyilt forraskoda, interaktiv fejlesztési eszkoz,
amely tobb programozasi nyelvet is tamogat. Az elnevezés is erre utal,
hiszen a név a tamogatott programozasi nyelvekbdl ered: Julia, Python és
R.

A Jupyter Notebook az elmult években nagyon népszerd eszkozzé valt,
mivel szamos j6 tulajdonsaga van: lehet6vé teszi, hogy egyszerre tobb
kodrészlettel dolgozzunk, azokat szerkessziik és ujrafuttassuk. Tovabba
egyik elényOs és hasznos funkcioja, hogy be tudjuk agyazni a kodba az
adatok vizualizaciojat, amely lehet&vé teszi, hogy a jegyzetfiizet tartalmat
érthet6bben mutassuk be és magyarazzuk el. [3]

A Jupyter Notebook szamos gyakorlati alkalmazashoz kivalo eszkoz-
ként szolgdl. Dolgozhatunk egy notebookban, mikézben példaul a web-
oldal egyes szakaszaival foglalkozunk, kiprobalhatunk kodrészleteket, és
a szovegben valo haladas kozben az elolvasott részre vonatkozo ellendr-
78 kérdésekre is valaszolhatunk. A notebook kiilonb6z6 részeinek vizualis
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elkiilonitésére is van moédunk. Kutatas kozben érdemes Jupyter noteboo-
kokat késziteni adatelemzs kodokkal, amelyeket részletes Markdown-szo-
vegblokkokkal latunk el, lehet6vé téve a munka késébbi egyszerti felidézését
1]

A notebook alapvetGen egy olyan dokumentum, amely kombinalja a
kodot és annak kimenetét. Egy helyen teszi lehetévé a kod futtatéasat,
az eredmények megjelenitését, valamint a magyarazatok, képletek és di-
agramok hozzaadasat. Elterjedésének egyik {6 oka, hogy lehetévé teszi
az adatok feltarasat, hipotézisek tesztelését és meglatdasok hatékony meg-
osztasat. Egyszertsiti a munkafolyamatokat, megkonnyiti az eredmények
kommunikalasat és megosztasat [2]. Ez a tulajdonsaga példaul lehetgve
teszi, hogy az oktatasban a didkok vagy hallgatok onélléan, kisérleti esz-
kozok hasznélatéaval dolgozzanak fel egy-egy témakort.

A Jupyter Notebook megjelenésében egy webalapu feliilet, amelyen ke-
resztiil kiilonb6z6 programozasi nyelveket hasznalhatunk [5]. Aki rendelke-
zik minimalis alapismeretekkel a programozas terén, konnyedén boldogul
a notebook létrehozasaval és kezelésével. Eppen ezért érdemes felhasznalni
olyan témakorok oktatésaban, ahol a tananyag megértését a vizualizacio
elGsegiti, példaul matematikai fliggvények tanitasakor. A notebook lehe-
tévé teszi, hogy bizonyos paraméterektdl fliggs képleteket, fiiggvényeket és
képeket vizualizaljunk és magyarazzunk a didkoknak, keresve a valtozasok
okat.

A tovabbiakban bemutatunk egy egyszert alkalmazéast a matematika-
ban. Példaként egy matematikai fliggvény vizsgalatara hasznaljuk a note-
bookot, amelyet az ukrajnai tananyag szerint haladé iskolak 7. osztalyatol
fel lehet hasznalni az algebradrdkon. A notebook segitségével szemlél-
tetjik a fliggvények valtozasat a paraméterektsl fliggGen. Ha a linearis
fliggvényt vessziik alapul, akkor konnyen szemléltethetjiik, mi torténik az
f(z) = ax + b fliggvény a és b paraméterének valtoztatasaval. Amint
azt korabban mar emlitettiik, a képek mellé magyarazatokat is irhatunk,
igy egy-egy notebookot hasznalhatunk e-tananyagként vagy e-konyvként
is. Az 1. abran megtekintheté egy notebookrészlet a lineéris fliggvény
vizualizacidjaval kapcsolatban.

Osszegzésként elmondhato, hogy a Jupyter Notebook egy konnyen al-
kalmazhat6, kivalo eszk6z mind a kutatés, mind az oktatéas terén. Szinte
minden tudoményteriileten hasznalhaté, igy javasoljuk annak alkalmaza-
sat nemcsak kutatasi eredmények elemzésére, hanem az oktatasba vald
bevonaséra is [4]. A korabbi példaban szemléltettiik, hogy ez az eszkoz
nemcsak egyetemi szinten, hanem mar a gimnaziumokban is hozzajarul-
hat a tananyag magyarazatahoz, megértéséhez és vizualizaciojahoz.
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A Jupyter Notebook hasznalata matematika 6rakon

Fliggvények és azok grafikonjai

Linearis fliggvény és grafikonja

Tekintsiik az f(x) = ax-+b alaka linedris figgvényeket. Nyilvanvalé, hogy a fiiggvény grafikonja két paraméterts! fiigg, az a és a b értékétsl.

: import numpy as np

from numpy import random
import matplotlib.pyplot as plt

a=float(input("Ird be az a értékét: "))
b=float(input("frd be a b értékét: "))

x=np. linspace(-10,10,100)
y=
for i in x:

fzatith

y.append(f)

plt.plot(x,y, 'g-")

plt.title(f'A linedris figgvény grafikonja {a} és (b} paraméterekkel')
plt.xlabel('X tengely')

plt.ylabel('Y tengely')

plt.xlin(-10,10)

plt.ylim(-10,10)

plt.grid()

plt. show()

frd be az a értékét: -2
frd be a b értékét: 3

A lineéris fuggvény grafikonja -2.0 és 3.0 paraméterekkel

10.0

7.5 1

5.0

2.5 A

0.0 1

Y tengely

-2.5

-5.0

-7.5 4

-10.0 T T T T
-100 -75 -5.0 -2.5 0.0

X tengely

T

2.5

T T

5.0 7.5 10.0

1. &bra. A linearis fiiggvény valtozasanak szemléltetése a Jupyter Notebook
segitségével

. Wes McKinney Python for Data Analysis, Data Wrangling with pandas, NumPy and
Jupyter, Third Edition,
https://wesmckinney.com/book/

. Marc Wintjen, Practical data analysis using jupyter notebook. Learn how to speak
the language of data by extracting useful and actionable insights using Python, 2020.

. Kluyver, Thomas ; Ragan-Kelley, Benjain ; Pérez, Fernando ; Granger, Brian ;
Bussonnier, Matthias ; Frederic, Jonathan ; Kelley, Kyle ; Hamrick, Jessica ; Grout,
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We consider random variables and stochastic processes from the space
F,(2) and study some properties of such processes. It was shown that
the space Fy(€) in Banach space with respect to some norm. The esti-
mation of tail distribution for the random variables from F(£2) was also
found. The method of series decomposition of a stochastic process from
F,(2) was used to find 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 definitions:

Definition 1. Let ¢(u) > 0, u > 1 be a monotonically increasing, con-
tinuous function for which 1(u) — oo as u — oco. A random variable £
belongs to the space F () if

u\1/u
up (L€

u>1 w(u)

< 0.

Theorem 1. The space Fy,(Q) is a Banach space with respect to the norm

(Bl
[E3( —i‘gw (1)
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Theorem 2. If a random variable £ belongs to the space Fy (), then for
any € > 0 the following inequality holds true:

€1y (¥ (w)*

_
P{lg] > e} < inf p

Theorem 3. If a random wvariable & belongs to the space Fy(Q2) and
Y(u) = u®, where a >0, then for any e > e ||{]|,, the following inequality

1S true:
1/«
o €
P{l{|>¢c} <exp{ ——
e \ Il

Definition 2. A positive nondecreasing number sequence (»(n),n > 1)
is said to be an M-characteristic (majorizing characteristic) for the space
F, (), if for any random variables §;, ¢ = 1,2,...,n from this space the
following inequality holds:

max [¢]

max (]| < se(n) max [l 2)

1<i<n

Definition 3. We say that the condition H is fulfilled for the Banach
space B(f2) of random variables if there exists such an absolute constant
Cp that for any centered and independent random variables &1, &2, ...,&,
from B(Q) the following inequality is true:

n 2 n
Y&l <cosy llal®
i=1 i=1

The constant Cp is called a scale constant for the space B(€2). For the
space F(£2) we denote the constant Cr, () as Cy.

Definition 4. A family A of random variables ¢ from the space Fy(Q)
such that E€ = 0 is called strictly F,(€2) (denoted as SFy,(2)), if there
exists a constant Ca such that for at most countable set I of random
variables & € A, i € I and for all \; € R! the following inequality holds

true
1/2

Z Ai&i

iel

iel

2
<Cal|E (Z Az@-)
»

Theorem 4. Let X = {X(¢),t € T} be a stochastic process which covari-
ance function R(t,s) can be represented as

Rit.9) = EX(OXG) = [ f(6 TG Aau(N),
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f(t,-) € La (A, 1) and X (t) can be expanded according to Theorem 9 as a
convergent in mean Square Series

X(t) =Y an(t)é, (3)
ez

where
an(t) = / £t gV du(N),

& are uncorrelated random variables, {gr(-)}, k € Z, is ONB in Ly (A, 11).
Let {AU,u} and {T,F,v} be measurable spaces with o-finite measures
w(-) and v(-) correspondingly. Suppose that f € Lo(T x A), there exist
functions by(t), | € Z, such that

/T|bl(t)|2dv(t) < 00

and by(t) is a solution of integral equation

a(y) = /T bi(t) £ (1 \do(1).

Then the following relationship holds for random variables in (3):

& = /T X (£)by(£)dv(t).

Theorem 5. Let X = {X(t),t € T} be a stochastic process from the space
SFy(Q), where (T, p) is a compact metric separable space, and suppose

R(t,s) = EX(£)X(s) = /A F(E )£ (5 \dp(),

where (A, A, ) is some measurable space, f(t,\) € Lo (A, u) for anyt € T,
the system of the functions f(t, \), t € T, is complete in the space Lo (A, ).
Assume that for the process X the conditions of Theorem 4 are fulfilled,
hence X (t) = Y po Exax(t), where the series converges in mean squares,
therefore, it is also convergent in the norm of the space SFy (),

ax(t) = /A F(E N ge N du(N),

where gi(\) is ONB in Lo (A, 1), & are random variables such that E€j, =
0, E¢r& = 6rr and random variables &, belong to the space SFy () too.

Let Xn(t) = SO0 &par(t), N > 1 and Y (t) = X (t) — Xn(t). If the
condition

sup (EYy() = Yu(s)) ™ < ow(h) (4)
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is satisfied, where for any N, on(h), h > 0, is a continuous monotonically
increasing function with initial state on(0) = 0, and for some z > 0
(hence, for any value z > 0)

/Z% (N <a§v‘“(C“A)>> du < 0, (5)
0

where 0(71)(u) is an inverse function of on(u), s(s) is majorizing char-
acteristics of the space SFy (), then with probability one

sup Yn (t) € SF,(Q)
teT

and
squN<t>|H < By(), 0<p<l,
teT
where
yp
By (p) = inf Ca (E\YN(t)|2)”2+#/% N (o)) ) du
teT p(1—p) Nt Ca ’
0

(6)
v = Caon (sup p(t,s)). Moreover, for € > 0 the following inequality

t,se€T
holds:

< inf =&
u>1 e

P {sup [Yn(t)] > e (7)

} By (p) (¢ (u))"

teT
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37 (2024), 1627—1653. https://doi.org/10.1007/s10959-023-01309-x
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ITIOBYAOBA BUBIPOK MHO>KWH MIPU HYJIb

TAHHA IBAHIBHA CJIMBKA-TUJINIIAK, MAPIS OJEKCAHIPIBHA
TUJINIIIAK

Kadempa Teopil iiMoBipHOCTE# i MATEMATHIHOIO aHAJIIZY
Y2KropoachKuil HaIllOHAJIBHUAN YHIBEDCUTET, ¥YKIOpoJ, YKpaiHa
anna.slyvka@uzhnu.edu.ua

YKropoJicbKuil HayKOBUI JIileit, YKropoj, YKpaiHa
marichkatlk@gmail.com

PosrnanyTo dpaxran ojepKanuil 3 BHy TPIITHBOI YaCTUHU PIBHOCTOPOH-
HbOro rpukyTHuka ABC Tax, mo6 BiH BUTPUMYBaB CTUCKU B YOTUPHU Pa3U
10 cBoix cropin. [lyist HabsmkeHHs 710 BuOipKu 3 Takoro dppakraja Ha
MOYATKOBOMY KpOIi OyayBasack Bubipka mosxkuau 200 piBHOMIpHO PO3-
O/TiJIeHOT BUTIAIKOBOT ToUkM Beepenuti rpukytauka ABC. Ha koxuomy
HaCTYITHOMY KPOIIi JIJIsi BUIIAIKOBOI BEJIMUMHHM §, IO puiiMae 3HadeHHs 0,
1 a60 2, KOXKHe 3 0/IHAKOBOIO iiMoBipHicTio 1/3, Ta Koxkmol Touku (2, 3(?))
MMOTOYHOI BUOIPKU OyIyBaJMCh TOYKM HACTYIHOI BUOIDKM 3a MPABUJIOM

(:U(”l), y(i+1)) _ ((3353;1;) + x(i))/4’ (32/%) + y(i))/4), ae

o AB, skmo 0 = 0;
(@), y8)) = npoexnia (z,y®) ma ¢ BC, saxmo 6 = 1;
CA, saxmo § = 2.

B nomaniit Tabsmri ommcano XapakKTEpUCTUKNA BUOIPOK MTOYNHAIOYUN 3 BU-
O6ipku piBHOMIPHO PO3IO/ILIEHOI BUIAIKOBOI TOYKHU y PIBHOCTOPOHHBOMY
TPUKYTHUKY 31 croponomo 0,8.

Bubipkose Cepennano Bubipkose Cepemapo Cepennno
CepesiHe ¥ | KBaJpaTUIHE | CEPEIHE Y | KBAJAPATUIHE | KBAIPATUIHE
BIIXWJIEHHS X BIJIXUJIEHHHA Y | BiJIXWUJIEHHS

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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CepeiHbO KBaIpATUYIHE BIIXUJIEHHST B CyKYITHOCTI JBOX KOOD/HMHAT

SO 70 4 (- T s (2@ 70) o (00— @)
(1 ) (91 Z/)+ +<$200x)+<yzooy)
200
KPIM ITOYATKOBOTO 3HAYEHHS 3HAXOIUTHCS 3aBKau Oist 0,25 Bigpizuserses

He Oinpire mixk ma 0,0075.
Ha momanomy matioHky TOUKH MOTOYHOI 19-T BUbGipKM 300parkeHo uep-
BOHUMH KOJIBOPOM & BCIX IIOIEPEIHIX BUOIPOK — YKOBTUMH.
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Puc. 1. Habmmxkenns Bubipok dpaxTaga yTBOPEHOTO 3
PIBHOCTOPOHHBOI'O TPUKYTHUKA CTUCKAMU JIO0 CTOPIH

Bynysamuch Takok HabIMKeHHsT BUOIPOK Ta OOUUCIIIOBAINCH AHAOJIOr-
9HI CTATHCTUYHI XapaKTEPUCTHKNA It MHOYKIHN KaHTOpa Ta TPUKYTHUKA
CeprtiHCHKOTO.

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 ramification. Comptes
rendus hebdomadaires des séances de I’Académie des sciences. Paris. Tome 160. 1915.
Pp. 302—305.
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A FODOR ISTVAN TERMESZETTUDOMANYI
KUTATOKOZPONT ALLATTANI MUZEUMANAK ONLINE
ELERESE

KEVIN SZANTO, ISTVAN KOLOZSVARI, JOZSEF HOLOVACS,
ERZSEBET KOHUT

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
szanto.kevin.martin.b23if@kmf.org.ua

Biologia és Kémia Tanszék
II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
kolozsvari.istvan@kmf.org.ua

Matematika és Informatika Tanszék
II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdéiskola, Beregszasz, Ukrajna
holovacs.jozsef@kmf.org.ua

Biolégia és Kémia Tanszék
II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
kohut.erzsebet@kmf.org.ua

A digitalizalas az utobbi évtizedekben kulcsszerepet jatszott az okta-
tasi és kutatasi intézmények miikodésében, kiilonosen a gytjtemények és
tudoméanyos anyagok kezelésében. A fizikai eszk6z0k és dokumentumok
digitalis forméban torténd taroldsa nemcsak a hozzaférhetGséget javitja,
hanem a tudoményos munkat is hatékonyabba teszi.

A Fodor Istvan Kutatokozpont Allattani Gytjteménye (FIKAG) a II.
Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola Biologia és Kémia Tanszéké-
nek egyik kiemelkeds tudoményos és oktatést segits része. A gytjtemény
célja a térség allatvilaganak a bemutatasa, a hallgatok és a kutatok tudo-
manyos tevékenységének segitése. Az allattani gy(jtemény az évek soran
folyamatosan béviilt és béviil, mara szamos allatpreparatumot, rovargytij-
teményt, csontvazat stb. és egyéb kollekciot tartalmaz. Jelenleg az allatar
tobb mint 1000 tételbdl all. Az itt 6rzott példanyok nemcsak az okta-
tasra és a helyi biodiverzitas dokumentalasara szolgalnak, segitik a fajok
azonositasat és az okologiai kutatasokat. Az adott gytjtemény nemcsak
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a tudomanyos kutatést segiti, de az oktatas szaméara szemlélteté anyag-
ként is szolgal. A szemléletformélas szempontjabol is értékes, az itt tarolt
példanyok hozzajarulnak a veszélyeztetett fajok megismeréséhez és meg-
Grzéséhez.

A FIKAG digitalizalasa lehetGséget ad arra, hogy a gytjtemény tételei
konnyen elérhetévé valjanak a kutatok és hallgatok szamaéra.

A gyidjtemény digitalizalasa. Ezen projekt célja egy adatbézis és
olyan online elérhets felhasznéloi feliilet létrehozéasa, amely lehet6vé teszi
az érdeklgddk szamara a konnyt és dtlathatoé hozzaférést a FIKAG tétele-
ihez és a hozzajuk tartozo6 informéacidkhoz.

Az online feliilet két részbdl allna: egy felhasznéloi és egy adminisztra-
tori feliiletb6l. Az adminisztratori feliilet lehetéséget ad az adminisztra-
torok szamara hatékonyan kezelni az adatbézisban szerepld informaciokat,
ujakkal egésziteni ki azokat, a mar meglevs adatokat kiillonb6z6 szempon-
tok szerint rendszerezni, stb. A rendszer egyik legfontosabb funkcidja a
gytijteményben lévs allatfajok tudoményos besorolasanak kezelése. Az ad-
minisztratoroknak lehetGségiik van 4j taxonokkal béviteni az adatbazist,
kdzben biztositva a hierarchikus kapcsolataikat. Példaul egy 4j faj hozza-
adéasakor az adminisztratornak elsGsorban meg kell adnia a faj nevét harom
nyelven (magyar, ukran, latin), majd kivalasztani a megfelel§ rendszerta-
ni kategoriat és hozzéarendelni az adott fajhoz. A hierarchikus rendszer
és a program gondoskodik arrol, hogy a felhasznal6 csak a mar létezs,
pl. adott rendhez tartoz6 csalddokat lassa opcidként, ezzel kényelmet és
nagyobb rendszerességet teremtve az adminisztratorok szamara. Egy to-
vabbi 4j faj hozzaadasa esetén, ha méar kivilasztottuk a megfelel§ rendet
és csaladot, akkor a nemzetségnél mar csak a megadott csaladhoz kap-
cs0l6do nemzetségek fognak megjelenni mint valaszthato opcio. Az egyik
legnagyobb kihivas a fejlesztés soran a fentebb emlitett kapcsolatok meg-
felel6 kezelése. A taxonomiai rendszer hierarchikus felépitése miatt olyan
adatbazist kellett létrehozni, amellyel lehetséges a hierarchikus rendszer
felépitése.

Az adott faj hozzaadési feliileten lehet8ség van tovabbi adatok rogzitésé-
re: a gytjtd neve, a gytijtés helye, a gytjtés id6pontja stb. Lehet&ség nyilik
képek feltoltésére, igy a gytjtemény online valtozataban megtekinthetd a
gytjteményben megtalalhatd adott tétel.

A felhasznaloi feliileten a latogatoknak lehetségiik lesz megtekinteni
az adminisztratorok &ltal feltoltott tételek listajat és azokrél a fentebb
emlitett informaciokat. A késGbbiekben tervezziik a felhasznaloi feliileten
minden fajhoz hozzarendelni egy Tovdbbiak lehet&séget, amely egy kiilon
oldalra elvezetve csak a kivalasztott fajrol tartalmaz bévebb informaciot
és tobb képet. Példaul az adott faj leirasat, védettségi statuszat, a kialli-
toszekrény szdmat, ahol megtalalhato stb. Ehhez a rendszerhez a latogato
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vagy felhasznalo a sajat bongészsjébol tud hozzaférni, tehat egy webalkal-
mazéasrol van sz6, amely a kdvetkez6 programozési eszk6zok hasznalatéval
késziil:

¢ MySQL — adatbazis-kezel§ rendszer,

e PHP — szerveroldali programozasi nyelv,

e HTML, CSS és Javascript — dizajn.
A PHP felel az adatok lekérdezéséért, modositasaért és tarolasaért az adat-
béazisban. Az adminisztratorok altal megadott adatokat dolgozza fel, el-
lendrzi és menti az adatbazisba. A késGbbiekben a PHP a Laravel nevi
keresztrendszerére cserélédne le, ugyanigy, ahogyan a HTML, CSS és Ja-
vascript is az Angularra.

A munka jelen fazisaban elkésziilt a gytijtemény adatbézisa és az admi-
nisztracios feliilet, amelyen a mér emlitett funkciok elérheték és hasznélha-
tok. A tovabbiakban béviteni fogjuk a szerkesztési lehet&séget azzal, hogy
minden, az adatbéazisba felvett adat szerkeszthets lesz, és elkészitjiik a fel-
hasznaloi feliiletet is, amely mind a Fodor Istvan Kutatéintézet, mind a II.
Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola honlapjan szabadon elérhetd
lesz mindenki szaméra.

A projekt céljanak megfelelGen a tovabbiakban egy felhasznaloi feliilet
létrehozéasara keriil sor, amely lehetévé teszi a felhasznalok szamara az
allattar tételeinek konnyt és atlathato hozzaférését, tamogatva a kutatokat
és a hallgatokat a gytjtemény konnyebb elérésében.

https://partium.ro/hu/szemely/dr-szilagyi-ferenc/
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A DIGITALIZACIO HATASA A TORTENETI FOLDRAJZI
KUTATASOKBAN — BIHAR KOZIGAZGATASI
TERKEPSOROZATA

FERENC SZILAGYI

Partiumi Teriileti Kutatasok Intézete, Partiumi Keresztény Egyetem, Nagy-
varad, Roménia
ferenc.szilagyi@partium.ro

A digitalis forradalom 1j tavlatokat nyitott a torténeti foldrajzi kuta-
tasok terén, hiszen a konyvtarak, levéltarak és térképtarak (Torck 2017)
allomanyait méra nagy részben digitalizéltak, igy a nagy méretii és sokféle
forrdsanyag barhonnan elérhetévé valt. Ezaltal akar otthonrol is hozzafér-
hetd, kutathaté adatbézisok (pl. Hungaricana, Arcanum, MOL) nyilnak
meg, aminek kdvetkeztében sokszorosara béviilnek a vizsgélati lehetGségek
és a kutatasok hatékonysaga. Az Al-eszk6z0k alkalmazasa tovabb gyorsitja
a munkat: 300 éves latin nyelvii kéziratok olvasasa és forditasa vélik egy-
szerlibbé, a digitalizalt informéciok geoinformatikai adatbéazisokba emel-
het6k, dsszekapcsolhatok jelenkori adatrendszerekkel, és olyan statisztikai
elemzések végezhetk, amelyek akar tobb évszazados idGsorokat fognak at.

El6zmények és tovabbi kutatasi tervek. A prezentacio raépiil arra
a 2014-ben inditott, levéltaros szakemberekkel k6zosen végzett kutatasra,
amely az ezeréves miltra visszatekinté Bihar varmegye (mai Bihar megye)
jarasszerkezetének rekonstrukcidjat célozta meg, a magyar kozigazgatas-
ban 2013-ban tjra bevezetett LAU2-es szintd jarasok apropojan. A dija-
zott projektet most, tiz év elteltével ismét elinditjuk, a rendelkezésre allo,
jelent&sen kib&viilt digitalis forrasbazisra épitve. Bar a kutatas tobbévnyi
munkat igényel, a varakozasok szerint a sokkal részletgazdagabb adatoknak
koszonhetSen még alaposabban feltarhatéova valnak a multbeli térszerke-
zetek és demografiai folyamatok.

Kutatasi hattér és célok. Az el6adas kézponti kérdése, hogy a torténelmi-
gazdasagi és természetfoldrajzi tényezék milyen mértékben befolyasoltak
Bihar megye telepiiléshalozaténak alakulasat, kiilonos tekintettel a 2021-
es népességszamra, és a telepiilési hierarchia torténelmi folytonossagéara. A
kutatas soran digitalizalt 18. szazadi kozigazgatasi térképeket és korabeli
népességi adatokat (példaul csaladfék szama, kozigazgatasi statusz, me-
z6gazdasagi mivelési tipusok) vetettiink Gssze a 21. szézadi demografiai
statisztikakkal, térinformatikai (GIS) és tobbvaltozos statisztikai modsze-
rek (korrelacio- és regresszidelemzés, khi-négyzet-proba) segitségével.
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Eredmények. A vizsgalatok ramutattak, hogy az 1720-as évek telepii-
lési mutatoi és a mai népességszam kozott erds Osszefliggések figyelhetSk
meg (példaul a csaladfsk szama és a 2021-es lakossdg nagysaga kozott r =
0,87). A természeti adottsagok (domborzat, telepiilésteriilet, dllamhatér-
kozelség) mérsékeltebben, am szintén kimutathatoan befolyasoljak a te-
lepiiléshalozatot. A historikus kozigazgatasi kategoridk tobb évszazados
folytonossagot mutatnak, ami azt jelzi, hogy a 18. szézadban kialakult
alapszerkezet napjainkig csak kisebb modosulasokon ment keresztiil.

Digitalizacios megkozelités és interdiszciplinaris jelentGség. A
kutatas felhivja a figyelmet arra, hogy a régi térképek és kéziratok nagy
felbontasu beolvasasaval, valamint korszerd digitalis feldolgozaséaval egyre
pontosabb képet kaphatunk a multbeli térszerkezetekrol és trendekrsl. A
tobb szaz éves iratanyagot digitalis forméaban konnyebb 6sszevetni jelenkori
adatbazisokkal, ami lehet6vé teszi, hogy komplex, t6bb szaz éves id&soro-
kon végezziink részletes statisztikai vizsgélatokat. Az igy nyert eredmények
nemcsak a torténeti foldrajz, hanem a régészet, a torténettudomany, a re-
gionéalis tervezés vagy akar a kozigazgatas szamaéara is fontos tanulsagokkal
szolgalnak.

Osszegzés. A torténeti foldrajzi kutatasok digitalizécioja olyan, tbb
tudomanyagat ativel§ lehetGségeket kinal, amelyek korabban elképzelhe-
tetlenek voltak. A nagy léptéki digitélis forrasbazisok, a fejlett Al-eszkézok
és a korszert térinformatikai megoldasok egyiittesen elGsegitik, hogy akar
évszazadokra visszamendéleg is kdvethetvé valjanak a telepiilési és tarsa-
dalmi valtozasok. A bemutatott eredmények Bihar megye példajan de-
monstraljak a digitalizacié erejét és az ilyen jellegii kutatasokban rejls
interdiszciplinaris potencialt.

1. Zs. Torok, ,From Manuscript Maps to Digital Databases: The Evolution of Carto-
graphic Heritage in Hungaryt”, Cartographic Journal, vol. 54, no. 2, pp. 112-124,
2024.

2. * Hungaricana, https://www.hungaricana.hu/hu/

* Arcanum, https://www.arcanum.com/hu/
4. * Magyar Nemzeti Levéltar, Orszagos Levéltar, https://mnl.gov.hu/

il
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ISKOLAI NYELVITAJKEP-KUTATASOK HATARON
INNEN ES TUL

KRISZTIAN VARADI!

Filolégia Tanszék
II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna

To6bbnyelviiségi Nyelvtudoméanyi Doktori Iskola
Pannon Egyetem, Veszprém, Magyarorszag
varadi.krisztian@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/hu/staff /varadi-krisztian/

Az iskolak folyosoin és az osztalytermekben talalhato feliratok és szimbo-
lumok rengeteg informaciot arulnak el az adott régié vagy kozosség nyelvi
és tarsadalmi helyzetérdl. Az iskolai nyelvitéjkép-kutatasoknak az a cél-
juk, hogy az oktatasi intézmények kiilsé és belss tereiben megvizsgaljak az
egyes nyelvek megoszlasat és szimbolikus dominanciajat, ezzel fényt derit-
ve az oktatési intézmények ,rejtett tanterveire” [1]. E fogalom alatt azo-
kat az ideologidkat értjiik, amelyeket nem tantargyak keretében oktatnak,
mégis fontos szerepet jatszanak a felndvekvs generacid vilagszemléletének
és attittidjeinek alakitasaban [0]. Rejtett tanterv lehet példaul az, hogy
a magyarorszagi iskoldkban az idegennyelv-6rakon csak a brit angolt te-
kintik kovetendonek, ezért az Egyesiilt Kiralysag zaszlajat fiiggesztik ki
az idegennyelv-szaktantermekben. Az amerikai angolt sokkal kevésbé ér-
tékelik, nem forditanak ra figyelmet az érakon [13]. Finnorszagban sokkal
elfogaddbbak az eltérd nyelvvaltozatok irdnt, mivel a tanarok az oktatasi
folyamat soran azonos szinten értékelik a brit és az amerikai angolt is [14].
Ebbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a magyarorszagi iskolak
sokkal inkabb sztenderdkozponttiak az idegennyelv-oktatés terén.

Hasonl6 helyzetet tapasztalhatunk a magyar nyelv oktatédsaban is. Az
osztalytermek falain talalhaté nyelvtani szemléltetSk, a helyes igeragozast
sulykol6 tablazatok és a nyelvjarasok szinte teljes mell6zése mind arra uta-
16 jelek, hogy a magyar iskolakban a sztenderd nyelvvaltozatot tekintik
elsédleges fontossaginak [3]. A hataron tili iskoldkban ez egy kiilons-
sen jol vizsgalhato jelenség, hiszen ezekben az oktatéasi intézményekben
szamos nyelv és nyelvvaltozat jut szerephez a nyilvanos térben: a ma-
gyar mint anyanyelv, a regionalis nyelvvéltozat mint az otthon nyelve, az
adott orszag hivatalos allamnyelve (pl. ukran), valamint az angol, német

L A Kulturalis és Innovaciés Minisztérium 2024-2.1.1-EKOP kédszamu Egyetemi
Kutatoi Oszténdij Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.
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és egyéb idegen nyelvek. A leggyakoribb kutatési irdny a kisebbségi és
tobbségi nyelvek el6fordulasi gyakorisaganak a vizsgalata, kiilon kitérve a
formalis (fentrol lefelé hato, top-down) és az informalis (alulrél felfelé ha-
t0, bottom-up) jelzések nyelvhasznalatara [1]. Az elSbbi kategoriaba azok
a nyelvitajkép-elemek tartoznak, amelyek tartalmat és kihelyezését kiilon-
b6z6 allami szervek, minisztériumok, helyi 6nkorméanyzatok vagy az iskola
vezetSi szabdlyozzak (pl. intézményi névtablak, hivatalos értesitések, jo-
gi dokumentumok). Az utobbi kategoridba soroljuk a kevésbé ellen6rzott
feliratokat és dekoraciokat, amelyek nincsenek semmilyen jogszabaly vagy
torvényi elsiras altal szabalyozva (pl. a didkok versei, rajzai). A hataron
tali nyelvitajkép-kutatok altalaban arra a kovetkeztetésre jutnak, hogy a
fentrdl lefelé hato jelzéseken az allamnyelv és a parhuzamos kétnyelviiség
jut nagyobb szerephez, mig az alulrél felfelé iranyulo kiirdsok kozott sokkal
gyakrabban taldlkozhatunk magyar egynyelvi jelzésekkel [17].

Az iskolai nyelvi tajképek vizsgalata joval 6sszetettebb annal, mint ahogy
azt a legtobben gondoljak. Az iskolai dekoraciok, szemléltetSk és az egyéb
feliratok fénykép-dokumentéciéjanak elemzése révén rengeteg mindent meg-
tudhatunk egy orszagban uralkodo6 nyelvpolitikai viszonyokrol és az egyes
nyelvekhez fiiz6d6 tarsadalmi attittidokrsl. Ukrajnaban példaul azokon
a telepiiléseken, ahol a nemzeti kisebbségekhez tartozé személyek ardnya
eléggé szignifikans, lehetfség van az ukran nyelvi széveg alatt vagy téle
jobbra az adott kisebbség nyelvén is feltlintetni az oktatasi intézmények
nevét [7]. Az iskolai nyelvitajkép-kutatasok soran érdemes az idegenvezetd
modszer [15] segitségével interjikat késziteniink a vizsgalt intézményekben
dolgozo tanarokkal és igazgatokkal, igy jobban atlathatjuk az iskolak kiilsé
és belsd tereiben uralkodé szimbolikus nyelvi hierarchiat. A csalad utén az
iskola tolti be a legfontosabb szerepet a gyerekek nyelvi szocializaciojaban,
igy kiemelt szerepet kell szentelni az oktatési intézmények nyelvhasznalati
szemponti elemzésének.

Kéarpataljan még viszonylag kezdeti stadiumban jar az iskolai nyelvi taj-
képek vizsgalata, viszont Roméanidban mér szamos kutatés késziilt az erdé-
lyi, kiilondsen a székelyfoldi magyar iskolak nyelvi tajképérdl. Az 1989-es
roman rendszervaltas utani valtozasokat dokumentéljék a kutatok, hiszen
ekkortol kezdtek el megjelenni az oktatasi intézményekben a roman mel-

lett a magyar feliratok és nemzeti szimbolumok is [16]. Tébbféle elemzési
szempontrendszert is kidolgoztak méar az erdélyi magyar iskolak kutatésa
soran. Az egyik legérdekesebb a schoolscape-miz [5], amely négy tényezst

hataroz meg az iskolai nyelvitajkép-elemek vizsgalatidban. Ezek a mar-
keting szemléletmodja alapjan a 4P nevet kaptak: 1. people (emberek,
vagyis akik elhelyezték az adott jelzéseket); 2. product (termékek, azaz a
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nyelvitajkép-elemek jellege); 3. place (hely, vagyis mennyire vannak domi-
néns helyen elhelyezve); 4. period (periddus, mivel a jelzések élettartamuk
szerint lehetnek allandoak, hossza tavtak vagy rovid tavaak).

A felvidéki magyar iskolakban jogszabaly irja el6, hogy az osztalytermek-
ben kotelez6 kihelyezni a szlovak himnuszt, zaszlot és az alkotmany pre-
ambulumat [10]. Néha ezt a tanarok gy oldjak meg, hogy részben elta-
karjak ezeket egy ndvénnyel vagy szemléltetével, illetve magyar nemzeti
jelképeket abrazolo oktatdanyagokat szereznek be. Felvidékrsl szarmazik
a funkcionalis szintez6dés modellje [2], amely arra utal, hogy az iskolak
nyelvi tajképét négy szintre kell osztani aszerint, hogy mekkora célk6zon-
séget érnek el az adott szinten megjelend tajképelemek: 1. mikrostruktira
(osztalytermek); 2. mezostruktira (folyosok); 3. makrostrukttra (kiilsg
falak); 4. megastruktura (az iskola weboldala) [3].

Ezekhez az elemzési moddszerekhez tarsulnak még a virtualis iskolai nyel-
vitajkép-vizsgalatok is, amelyek az oktatasi intézmények hivatalos webol-
dalait és kozosségimédia-oldalait vizsgéaljak nyelvészeti és tartalmi szem-
pontbol. A koronavirus-jarvany idején példaul népszerti volt a jarvanyhely-
zettel kapcsolatos bejegyzések elemzése [11], de vizsgaltak mar Karpatalja
egyhézi fenntartasa iskoldinak weboldalait is [9]. Kiilonosen érdekes azt
is megvizsgalni, hogy milyen eltérés mutatkozik az egyhazi és az allami
iskolak nyelvi tajképe kozott, mivel az el6bbiek kevésbé tartoznak allami
szabalyozas ala [12].

Ahogy ezek a példak is mutatjak, rengeteg lehetéség rejlik az iskolak
nyelvi tajképeinek elemzésében. Mivel az iskoldban eltoltott évek alatt
a flatalok a tanorakon kivil is nyelvi ideologidknak vannak kitéve, ezért
kiemelt jelentGséggel bir az oktatasi intézményekben uralkod6 nyelvhasz-
nalati jellegzetességek és bevett gyakorlatok felderitése. Emellett a hataron
tuli iskolédk vezetSinek tobbsége nincs tisztaban a kisebbségi torvények al-
tal biztositott lehet&ségekkel, igy a nyelvitajkép-kutatok hozzajarulhatnak

a kisebbségi nyelvek reprezentaciojanak noveléséhez a kozintézményekben.
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Mu mocmimKyeMo BJIaCTUBOCTI TIEBHOTO KJIACy MPOIECiB 1poboBoro ede-
kTy. Buepme Taki mponecu posrisinamucst y po6ori [9], me, 30kpema, mo-
CJIIKyBaJIMCsT YMOBHU 1X BHOIpKOBOI HertepeBHOCTI. OIIHKY PO3IOILIIB Cy-
IpeMyMiB cerapabebHAX CTPOro (-CyOrayccoBuX MpOIECiB KBa3iapoboBo-
ro edekry orpumano y poborax [l, 2|. 3amaul oninioBanHs MOBIpHOCTI
BHUXO/Ly TPAEKTOPII (p-cyOrayccoBOro BHUIIAIKOBOIO IPOIECY 3a KPUBY PO3-
rggauest y poborax [3, 6, 11].

IIportiecu gpo6oBoro eekTy € MaTeMATUIHUMU MOJIEISIMUA PI3HUX SBUIIL
1 JOCIJKYIOThCS Bij mOYaTKy XX CTOJITTs. 3apas3 Mporecu JIpoOOBOro
edeKTy 3aCTOCOBYIOThCs y (i3uili, crpaxyBaHHi, (hiHAHCOBINl MaTeMaTH-
i, Teopii TejsekoMyHIKaiiHux Mepexk Tomo [5, 7, 8]. YV kmacuuniii Mo-
et 1poboBOro edeKTy HIPHUIYCKAETHCH, M0 B JEAKY CUCTEMY HAJIXOIATDH
iMIyZIbCH 3TiZIHO 31 CTAHJAPTHUM IIYACCOHIBCBKHUM IIPOLECOM, BEJIUYMHU
peakuii (BiAryKy) Ha IMIIYJIbC € HE3AJIEXKHUMHU OJHAKOBO POBIOILICHUMU
BUIAIKOBUMU BEJTUINHAME, HE3AJIEKHUMU BiJ[ IIyaCCOHIBCHKOTO IIPOIECY
HAJIXOJIZKEHHS IMITYJIbCIB, a MICJs MOMEHTY IMITYJIbCY PEaKIlis <«3aTyXaes
3riJHO 3 EeKCIIOHEHI[AJbHIM 3aKOHOM PO3moiaiay. Aje i3 gacoMm 3'sBuiIoCsH
Jy»Ke GaraTo Bapiariit 1€l Momesi. Y maHiit poboTi PO3IIIsiIacThCs BUIa-
1ok, xkorm € = (§(t),t € R) € cTporo p-cybrayccoBUM BUIIAIKOBUM IIPOIIE-
COM i3 HEKOPeJIbOBAHUME IMpPUpOcTaMu, TakuM 1o F(£(t) — £(s))? =t — s,
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t > s € R. Ilopomxennit HuMm nponec X (1) = fj;o g(t,u)d¢(u) nasuBaTH-
MEMO CTPOTO (p-CyOrayCCOBUM IIPOIECOM KBa3impoboBoro edekry. ¥ pobo-
Ti [10] oTpuMaHO OmiHKK HMOBIPHOCTI BUXOJY TPAEKTOPIl cemapabesbHOro
CTPOrO (p-CyOrayccoBOro Ipolecy KBa3iipoboBoro edekTy, BU3HAYEHOI'O Ha
BIPI3KY, 38 KPUBY, 3aJIaHy JEesSKOI0 HelepepBHOW (yHKITe. Taki omiHKu
MOXKYTb OyTH 3aCTOCOBaHI IIPHU JIOCJIPKEHH] MIPOIIECiB IpOOOBOrO eeKTy,
fKi BUHHKAIOTH y 3a7iadax (piHAHCOBOI MaTeMaTHKHU, TEOPIil TEeIEKOMYyHIKa-
MIAHUX MEpPexK TOIIO.

Osnauennsi 1. Henepepera napna onykia dbyskuis ¢ = {p(z),z € R}
nasuBaeTbes N-gynryicto Opauna, sxkmo ¢(0) = 0, ¢(x) > 0 upu = # 0,
@ — 0 opu x — 0 Ta @ — oo npu ¢ — oo. Oyuknia ¢* Taka, 1m0
¢*(x) := sup,eg (vy — ¥(y)), * > 0, HasuBaeThes nepersopentsam IOnra

Denxesrst GYHKIIT @.

st N-byHKIIT ¢ BUKOHYETBCS YM08aG (), SIKIIO li;n j(r)lf % =C > 0.
Moxuso, 1mo C = +oo.

Hexaii (2, F,P) — crangapruuii imosipuicuuii npocrip.

Osznauenns 2. Hexait ¢ —N-byukiis Opanda, i 9KOI BUKOHYETHCS
ymoBa Q. Bunasikosa BesmanHa & HasiesKuTh mpocropy Sub,, (§2) (mpocropy
(p-cyOrayccoBUX BHUIAJKOBUX BeJMUHH ), siKio EE = 0, Eexp{A{} icuye mus
Bcix A € R Ta icuye Taka crana a > 0, mo jusg Bcix A € R BuUKOHy€eTHCsH
uepiBaicTs Eexp (AE) < exp (p(al)).

ITpoctip Sub,(£2) € mpocropom Banaxa [!] 3 HOpMOIO

e @~ ! (InEexp (X))

Hexait £ = (£(t),t € R)— nificHo3HAYHUIT NEHTPOBAHUI BHIIAIKOBHIl
IPOIEC 3 HEKOPEJbOBAHUMHU IPUPOCTAME, BU3HAYCHUI HA CTAHIAPTHOMY
iimosipricrOMY TpocTopi, Ta E(£(t) — £(s))2 =t —s, t > s ER, g =
(g9(t,u),t,u € R) — nificnosnauna QyHKIs, siKa 38/ I0BOJIBHSIE YMOBY:
fj;o g*(t,u)du < co, tER.

Osnauvenns 3. Bynemo mazuBaTu mporiec

+oo
X(t) = / gt u)d(u), tER, (1)

—00
npouecom dpobosozo eexmy, nopodacerum npouecom & ma GyHKuicto 6io-
2yky g, ne inrerpan y (1) BusHAYeHUIT ¥ CepeHBOMY KBAIPATHIHOMY.

Kosapiamiitna dysKiis nporecy X Mae BULJIsI
+oo
EX(t)X(s) = / g(t,u)g(s,u)du, t,s€R.

—00
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VY pobori [9] moeemeno, mo crporo @-cybrayccosi mpomecn surasay (1)
ICHYIOTD, & TAKOXK BUBEJIEHO OIIHKH JJI1 HOPMH TAKOTO MIPOIECY Ta HOPMU
Oro MpUpPOCTiB.

Osnavenns: 4. Byuemo nasusaru uponec X (t) = fj;o g(t,u)d&(u) empo-
20 p-cybzayccosum NPouecom Ke6asidpobo6ozo epexmy, AKIO & € CTPOro
(p-CyOrayCccoBUM BUITAIKOBUM IIPOIIECOM.

Hexait X — cemapabenpuuit cTporo (-cyorayccoBuil mporec KBasigpobo-
Boro edekTy, BU3HAUEHWH Ha BiApisky [a,b], a,b € R. Ipumycrumo, mo
icaytors Taki dyHkii s = (3¢(h),h > 0) Ta k = (k(u),u € R), mo

lg(t,u) — g(s,u)] < se(t — s)k(u), t,s,u€R, (2)

IpUIOMy (QYHKITS 2 € TAKOIO HEBi/I' €MHOIO HEIIEPEPBHOIO MOHOTOHHO 3pPO-
crao4oro dyukuieo, mo »x(h) — 0 upu h — 0, Ta k € HeBixL €MHOIO Here-
PEePBHOIO (DYHKITEIO, AKa 38/I0BOJIBHSIE YMOBY fR k2 (u)du < oo.

Teopema 1. Hexati X = {X(t), ¢t € [a;b]} — cenapabeavrud cmpoeo p-
cybeayccosull npouec k6asidpobosozo edexmy 3 dyrnruicio sidzyky g, Aka
3adosonvhae ymosy (2). Hexat f = {f(t),t € B} — nenepepsna Pym-
kuis, maxae wo |f(u) — f(v)| < §(p(u,v)), de § = {i(s),s > 0} - deaxa
MOHOMOHKO 3pocmarova Heeid emna Pynruis, a r = {r(u) : u > 1} — ma-
ka nenepepsha gynkyis, wo r(u) > 0 npu u > 1, r(l) = 0, a Pynxuyis
s(t) = r(exp{t}),t > 0, — onyxaa. Todi npu 6uKOHAHHI YMOBU

B b—a
/ 2"( 1><Cu> *1)

5 ln ( 1>(m) + 1))

npoyec X r(t) = X (t) — f(t) obmercenuli 3 UMOBIPHICTNIO 0OUHUUA TG OAA
eciz p € (0;1) i x > 0 cnpasedausa maxa ouinka UMOGIPHOCTE GULODY
mpackmopii npouecy X 3a xpuey f:

du < 0o (3)

P {fggmt) i) > } < 7:(p.B,2), (4)
de

2 (p.f,2) :ilifoeXP{W*(A,p,ﬁHp@ (J\_ﬁp)+
+A (25( Cﬂpk 1))x>}x
(-1 A 72 T(m )du
¢

1— B — )
P2 o (in (i + 1))
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W*\,p,B) = inf <lln (lﬂ“) + 1> +

v>(1—p)—1 \ v 2= (cBp
A
(P29 )
u€la;b] v
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ITIOITEPEJHBO HAIIPY2KEHUX CMVYT

CTEIIAH BABUY, IOPII YKUT'YIL

Tucruryr mexaniku im. C. IT.Tumomenko HAH VYkpainu, Ykpaina
yuzhiguts@gmail.com

Kademnpa maremaruku Ta indopmaruku, 3aKapnaTCbKUil yTOPChKUIl IHCTUTYT
im. @epenmna Pakori 11, Beperose, Ykpaina
@kmf.org.ua

Bceryn. Akryanpna npobiema, Mo Ma€ CyTTEBE 3HAYEHHS JJIS MAIU-
HOOY/TyBaHHS, JITAKOOY/TyBaHHS, s OyIIBHUIITBA BUCOTHUX KOHCTPYKILIH
MIOJISATAE ¥ PO3B 3Ky KOHTAKTHOI 33/1a4i IIPO B3AEMO/III0 HECKIHIE€HOTO CTPUH-
repa (HakiaJKn) i JJBOX OJIHAKOBHUX IONIEPEIHBO HANPYXKeHnX cMyT [1].

Metoro pobotu 6ys0 po3B’si30K 1€l TpobeMu Ta BU3HAYEHHS 3aKO-
HOMIPHOCT1 PO3IOJILTY HOPMAJIbHAX 1 TAHTEHITIATIbHIX KOHTAKTHUX HAIIPY-
2KeHb B3I0BK JiHil 3’e¢quanis. YucaIoBl JOCTIiIKEHHsT HATPIMIICH] AK JJTsT
rapMOHIYHOrO ToTeHIiany (cTucausi Tina), Tak i jyusa norenmiany Bapre-
HeBa-XazaHosuua (HecTucsusi Tia [2]). Ha ocHOBI oTpuMaHUX IHCIOBIX
PO3PaxXyHKIiB JIOCTI/INTU BIJINB KOHTAKTHUX HANPYKEHb HA TOJIOBHI KOHTa-
KTHI XapakTepuctuku. Hexail cMyru BUTOTOBJIEH] 3 OJHAKOBOT'O CTHUCIHBO-
1o, ab0 HECTUCINBOIO MaTepiay 3 MOTEHIAJIOM JOBLILHOI CTPYKTYPH i1 B
HUX J{I0Th OJHAKOBI HOYATKOBI (3aJMIIKOBI) HaupyzkeHHs. Bonu 3’¢quani
Mi2K COOOI0 HECKiHUYEHHUM CTPUHTEPOM, B CEPEJIHIN TOUIN SKOrO HABAHTA-
JKeHI TOPU30HTAIBHOK cnito Qod(y1) [1, 3]. HeobxinHo BU3HAUYNTH 3aKOH
PO3MOILTY HOPMAJIbHUX I TAHTEHITIATbHIX KOHTAKTHUX HAIIPY2KEHb B3I0BK
minil 3’ennanns (puc. 1). Ymou 3amaui. HeckiHueHH] cMyTru 3HAXOIATHCH
MiJT JTI€I0 PO3MO/IJIEHNX MOPU3OHTAJIBHUX CUJI BiJIITOBIJIHOI IHTEHCUBHOCTI,
AKI TPUKJIJIEH] 10 3’€IHaHOTO HECKIHIEHHOI'O0 HEOHOPIIHOrO CTPUHIEepa
BiztmoBiHO 10 puc. 1. HeobximHo BCTAHOBUTH 3aKOHU PO3IOIITY HOPMaJIb-
HUX Ta TOPU3OHTAJBLHUAX HAIPYT y 00JIACTI KOHTAKTY.

Teoperwuni mocaimkenns. YMOBH IMOBHOTO KOHTAKTY 3aIUIIyTHCS Ta-
KAM YUHOM:

du (yy) (y1)
aem W) _ g@ ) _ W) !
! dy 2 dyr  dn E din )
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Puc. 1. Mogens po3mnofgiay HOPMAJIbHUX 1 TAHTEHITAIb-
HUX KOHTAKTHUX HAIPYKEeHb B3JI0BXK JIHII 3'€iHaHHST: { —
TOBIIUHA CMyT; h — TOBHmIMHA CTpuUHrepa; K — MOmIy/b
py»KHOCTi; v1 — Koedimient Ilyaccona

[Mpuitagasim 10 yBaru ymoBu Koutakty (1), MoxKHa 3amucaru:

du® vt
ungzﬁh[mmw—@mmm,Pw<m<w% )
)
Mzo, Yy € (—oo < y1 < 00). (3)
dy1

[Tepemitientst TPAHUIHAX TOYUOK TpaHeil CMYyT, BiIbHUX BiJl 3aleMJICHHS
MAalOTh TaKUil BUTJIS,

m@nz/mmmm—ﬂm@m+/wmxm—ﬂWMa

— 00 —00
o0 oo
urlp) = [ hoa (o = 0pl0de+ [ o (- o ()
—0o0 — 00
Bpaxysasmu (1)—(4) orpuMaemo cucreMy iHTerpasbHO-udepeHIiiHuX pis-
HSIHB, & CaMe

o | [ = eorar s [ a0 atoyie] -
e

o U_Oo hot (y1 —lﬁ)p(lt)d’“r/oo haz (I _th(t)dt} -

— 00
Y1
— [ l2att) - Quatea, )
—o0
ae hj; (4,7 = 1,2) — dyHKI{i BIUIEBY JJIsl HIPY2KHOI CMYTHU 3 HOYATKOBH-
MU Hanpy»keHHsiMu. [JoMHOXKuBIIN niepiie i apyre pisHsiHHs cucremn (5)
Ha e 'Yl igTerpyioun i BHKODPHCTABIIN TEOPEMY IPO 3rOPTKY, POPMYIIH
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Kpawmepa i obepuene nepersopents Pyp’e mic/ist mepeTBOPEeHb OTPUMAEMO
posB’si3Ku cucremu (5)
_ Qo [T H{(a) Qo [T H{i(a)

=22 LAV d — =0
p(y1) 0 sinayida, q(y1) e T

da.
M ) cos ayjda

(6)

Hocniguemn Ha 361KHiCTH HeBaacH] iHTerpamu (6) oTpuMaemo

q(y1) = % [02 cos cay1ci(cayr) sin coyy5i(cayr))—

/°° 2ules + a)Hfy (0) = coH* ()
0 (¢ +a)H*(a)

Ha ocnosi (7) npoBeieHO 4YuC/IeHHUN aHAJI3 s KOHKPETHUX IPYKHUX
MIOTEHITiATIB rapMoHivHOTO THIY i BapTrenesa-Xa3zanosu4a.

cos aylda} , (moo<yr <o0) (7)

—h—q(')
o
0.4 |

0,3 -
0,2 -

0.1 -

Puc. 2. Pesympratu mociimKenns 3aKOHOMIPHOCTI pO3-
IIOJIJTy HOPMAaJIbHUX 1 TAHTEHIIAJHBHUX KOHTAKTHUX Ha-
NIpY2KeHb B3/I0BXK JIiHIl 3’€THAHHS JJIsT TAPMOHITHOrO II0-
TeHIiaxy (CTUCIMBUX TiJ)

Tyt %q(t) — 6e3po3MipHI KOHTAKTHI JOTHYHI HAIPYXKEHHS, T - 6€3p03-
MipHa KOOp/IMHATa II0OYaTKOBOI'O HAIIPY’KEHOI'O CTAHy B IIPYKHHX CMyTax
A1 = 0,7;0,8;0,9 — moyarkoBi HampyzKeHHsI CTUCKY, A\ = 1,1;1,2;1,3
— MOYATKOBI HAIIPYKEHHsT PO3TATY. BUCHOBOK. AHaJi3youn naHi moka3aHi
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Puc. 3. Pegymbratun nociikeHHS 3aKOHOMIPHOCTI PO3-
MOy HOPMAJBHUAX 1 TaHTEHIIAJIbHUX KOHTAKTHUX Ha-
Npy»KeHb B3J0BXK JIiHIl 3’€IHAHHA JJIsT TOTEHITATY
Baprenesa-Xazanosu4a (HECTUCIMBUX Tig)

Ha PUCYHKY MOXKHA 3pOOUTH BUCHOBOK, IO MTOYATKOBI HAIIPY2KEHHS 3HATHO
BILJTUBAIOTH Ha OCHOBHI KOHTAKTHI XapakTepuctuku. [leit Brius 6i1b1r cyT-
TEBUI JIJIT BUCOKOeJTACTHIHUX MaTepianiB. [Ipm BimcyTHOCTI movaTKOBUX
Hanpyzxenb (A = 1) ojep:kani pe3y/braTu CHiBIAJAI0Th 3 KJIACHIHUMU.

1. Babuu C. FO. I'myxos 0. I1., 2Kuryr FO. FO., JTazap B. ®. Junamika dsowaposozo
HANIBNPOCTNOPY 3 NOYAMKOBUM HANPY2AMU NPU BNAUST PYLOMO20 HABAHMAHCEHHA
// Haykosuii Bicauk Ykropojacbkoro yaisepcurery. Cepisi. Maremarnka i indopma-
Tuka. Yxkropoxa: Bugasuunrso YxxkHY. losepna, 2022. T. 40, Ne 1. — C. 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-
fic and practical conference «Innovations and prospects of world science». Perfect
Publishing, Vancouver, Canada. 2021. — P. 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 scientific and practical conference “Modernization of innovative development
of professional education”. Amsterdam, Netherlands. International Science Group.
2024. — P. 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 different 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. Effective
manipulatives and games play a crucial role in promoting mathematical
understanding, supporting learners in building, reinforcing and connect-
ing different 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 different 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 offered 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-confidence 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 — DIGITALIS OKTATASSZERVEZES A II. RAKOCZI
FERENC KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLAN

JANOS DUDAS, JOZSEF HOLOVACS, BELA RACZ

II. Rakoéczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdéiskola, Beregszasz, Ukrajna
dudas.janos@kmf.org.ua

Matematika és Informatika Tanszék

II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
holovacs.jozsef@kmf.org.ua
https://kmf.uz.ua/uk/staff/golovach-jozhef-ignacovich/

Torténelem- és Téarsadalomtudomanyi Tanszék

II. Réakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
racz.bela@kmf.org.ua

https://kmf.uz.ua/uk/staff /rac-adalbert-josipovich/

Az oktatési folyamat sikeres szervezésében és ellendrzésében napjaink-
ban elengedhetetlenek az informéacios-kommunikacios technologidk (IKT)
[1]. Az IKT-eszkozok hasznalata az oktatasban felmeriils adminisztracios
feladatokat jelentGsen megkonnyitik, sok esetben automatizalni tudjak.

A TI. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola esetében a digita-
lizacios igény a Covid—19-jarvany elterjedésének kovetkeztében kapott ki-
emelt szerepet. A korlatozasok miatt egyértelmiivé valt a tavolrol elérhetd,
kénnyen kezelhet6 adminisztracios rendszerek elénye. Figyelembe véve a
tényt, miszerint minden felsGoktatéasi intézmény szervezeti és strukturélis
felépitése kiilonbozs, kijelenthets, hogy egységes, minden oktatési intéz-
ményben hasznélhaté rendszer kiépitése nem lehetséges. Ezt alatamasztja
az is, hogy a TechExpert kijevi informatikai vallalat, amely felsGoktatési
intézmények tevékenységének automatizalasaval is foglalkozik, nem uni-
verzalis rendszereket fejleszt, hanem minden intézmény szamara egyedi
megoldast javasol.

Az adminisztracios feladatok megoldasara a TechExpert a Microsoft
SharePoint Server (SharePoint Online) és a Moodle, valamint ezeknek mas
Microsoft-termékekkel valo integraciojat alkalmazza [2].

Ennek hatasara 2022-ben a I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féis-
kolan is egy sajat tervezésd informéacios rendszer kezdett el miikédni IRIS
néven.

Az IRIS rendszer 5 {6 modulbol épiil fel, amelyek szorosan kapcsolodnak
egyméshoz. Az egyes komponenseket a megfelel§ jogosultsag birtokaban
érhetik el az oktatéasi folyamat szerepli. A kiilonb6z6 modulokat és a
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hozzajuk tartozo legfontosabb adminisztrativ feladatokat az 4. tablazat

foglalja Gssze.

IRIS-modul Legfontosabb adminisztrativ feladatok
Tanulmanyi e a hallgat6i adatbazis naprakészen tartasa;
és Karrier- | e igazolasok- és adatlapok generalasa;
kovetési Osz- | e a hallgatoi eldmenetellel kapcsolatos informéci-
taly modul Ok kezelése, statisztikak készitése;

e végzett hallgatok karrierkdvetési adatainak

naprakészen tartasa

Tanszéki admi- | e kiilonboz6 tantervek készitése: mintatantervek,
nisztrator mo- munkatervek, egyéni tantervek;
dul e szabadon valaszthato tantargyak meghirdetése;

e oktatoéi megterhelések elosztasa: e-tarifikicio;
e Ora- és vizsgarend készitése

Oktaté modul

e e-vizsgalapok kitoltése;
e Ora- és vizsgarend nyomon kovetése

sajat IRIS-es oktatéi adatlap naprakészen tar-
tésa;

Rektori Hivatal
modul

e kiilonboz6 statisztikai kimutatasok generéalasa;
o Vezetdi Informéacios Rendszer (VIR) mikodte-

a bevitt hallgatoi- és oktatdi informéciok ellen-
Orzése;

tése

Hallgaté modul

e Ora- és vizsgarendek nyomon kovetése;
e szabadon valaszthatd tantargyak kivéilasztéasa;
e tanulményi el6menetellel kapcsolatos informa-

ciok nyomon kovetése a sajat egyéni tanterv,
valamint az e-leckekonyv segitségével

4. tablazat. IRIS-modulok és a hozzajuk kapcsolodo feladatok

Az IRIS-modulok és a kapcsolodo feladatok egyfajta sajatos hierarchiat,
egymésra épitettséget alkotnak. Példaul a hallgatéi adatbazis 1étrehozésa
nélkiil a rendszerben nem lehet elkésziteni az egyéni tanterveket, tovabba
az egyéni tantervek hidnya esetén nem lehet kévetni a hallgatéi elémene-
telt, nem lehet vizsgalapokat kitolteni, a hallgaté nem éri el az elektronikus
leckekonyvét, stb. Tehat az IRIS informécios rendszerben kiemelt szerepe
van az adminisztracios feladatok idébeli elvégzésének.
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Ez a megkozelités lehet6vé teszi a méar egyszer bevitt adatok ujrafel-
hasznalasat, azaz a papiralapu forméval ellentétben az informécié csak-
is egyszer, egy helyen keriil régzitésre, ami az oktatéasi folyamat tovabbi
résztvevli szamara automatikusan elérhetévé valik a megfelel§ formaban
(Osszesits tablazatok, statisztikdk stb.).

Az IRIS rendszerhez a felhasznald a sajat bongészdjén keresztiil tud
hozzaférni, anélkiil, hogy telepitenie kellene azt a sajat eszkozére, tehat
egy webalkalmazasrol (Web API) van sz6, amely a kovetkezs technologiai
hatterek Osszességébdl épiil fel:

e Kliensoldali keretrendszer (front-end): Angular 16

e Szerveroldali keretrendszer (back-end): Node.js, Express.js, Se-
quelize.js

e Adattarolas és adatfeldolgozas: MySQL adatbézis-kezel6 rend-
szer

Az Angular egy webes keretrendszer, amelyet a Google fejleszt [3]. Se-
gitségével olyan egyoldalas webalkalmazas hozhato 1étre, amely interakcio-
ba 1ép a felhasznéloval azaltal, hogy dinamikusan atirja az oldal tartalmét
a szerverrdl szarmazo adatokkal anélkiil, hogy 1j oldalakat toltene be emi-
att. Tehat igy gyorsabb atmenetek érthetdk el, azaz hasonléan egy asztali
alkalmazéashoz a webalkalmazés is egy egységes felhasznaléi élmény tud
biztositani a felhasznalo szaméara [1].

Viszont egy Web API miikédéséhez az Angular mellett mindenképp
sziikség van egy webszerverre is, ami az adatok feldolgozasat, valamint
az adatbazissal térténé kommunikaciot valositja meg. Az IRIS esetében
ezt a feladatot a Node.js, Express.js és Sequelize.js harmasa latja el.

A Node.js egy ingyenes, nyilt forraskodu, tobbplatformos JavaScript-
futtatokornyezet [5]. Gyors és aszinkron, tehat nem var az egyes miiveletek
befejezésére, hanem tovabb dolgozik. Tovabba a Node.js egyszali, azaz
ahelyett, hogy a futés soran minden kliens szamara tobb szélat nyitna,
egy szalon fut, viszont egyidejiileg nagyon sok kapcsolatot képes kezel-
ni. Az Express.js egy webkeretrendszer a Node.js szamara, segitségével
egyszeriibbé valik a webalkalmazasok létrehozasa. A Node.js és Express.js
kombinaci6janak a segitségével gyorsan telepithets és karbantarthato tech-
nologiak hozhatok létre [6]. A Sequelize.js egy JavaScript alapia ORM,
amely lehet6vé teszi, hogy SQL-adatbézisokat kezeljiink Node.js kérnye-
zetben anélkiil, hogy kozvetleniill SQL-lekérdezéseket kellene irnunk. Az
ORM (Object-Relational Mapping) azt jelenti, hogy a tablakat és rekor-
dokat JavaScript-objektumként kezelhetjiik, igy konnyebb és atlathatobb
az adatbézis-mtiveletek vezérlése [7].

A TI. Rakoczi Ferenc Karpataljai Féiskolan 2022-t61 1étezd és évrdl év-
re egyre tobb funkcioval rendelkezé IRIS digitalis oktatasszervezési feliilet
kiemelt fontossagu szerepet kap az intézmény életének szervezésében, az
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oktatési folyamat minden egyes résztvevije szamara, legyen szo az 6rarend
készitésérsl, a mintatantervek frissitésérsl, az akkreditacios elGkésziiletek-
r6l vagy a vezetGségi dontések elGkészitésérsl.
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XMAPHI TEXHOJIOTII AK AJIbTEPHATUBA
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MHNPOCJIABA TVIEBEHA, MAPIA JIOMATA

Kadempa cucremnoro anasisy ta Teopii onrumizariil

JeprxkaBHUil BUIUI HABYAIBHII 32K « Y *KIOPOJICHKII HAIIOHAIBHIHN yHi-
BepCHUTET», Y2KIOpoJ, YKpaiHa
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Kadenpa cucremuoro anajisy ta Teopil onrumizariil

Jep:kaBHuil BUIUIT HABYAJIBHAN 3aKJIaJT «Y KI'OPOJICHKUIM HAIIOHAJILHUAN yHi-
BEPCUTET», ¥YKIropoHd, YKpaiHa

mariia.lomaha@uzhnu.edu.ua

CyuacHuil cBIT XapaKTepu3yeThCs IMHAMIYHAM PO3BUTKOM iH(MOpMAITiii-
Hux Texnosoriit. [le HakIa a€ BiIONTOK Ha BCi BIXU *KUTTEMISIILHOCTI JIIO-
JIMHU 1, B TEPIMy depry, 3Minu BiaAayTHI B ocBiTHIN cdepi. Bepyun mo yBa-
i 00 €KT JOCIIiTKEeHHsI, MOANMIKAIlisa 3adiae 3MiCT MKIJIHHOTO MPEeIMETY
«IndopmaTnkas» Ta OKpeMHX JUCIUILIIH, ITOB’SI3aHAX 3 PO3IIUPEHUM BU-
puenHsaM ingopmaruku B 3BO.

Bumora maBuaTn MaitbyTHE OKOJIIHHSA pOOOTH i3 cydacHUME iHMOpMa-
[IHHUME TEeXHOJIOTIIMHI 3MYIIIy€ BUNTEIB iHPOPMATHKY 1 HE TIIbKY IX CTH-
KaTHCs i3 HACTYITHUMHI TPOOIeMaMy — 3aCTapijiolo TEXHIKOIO, BiICyTHICTIO
BiIITOBITHOTO METOAUYIHOTO 3abe3Ievuents, M0 3aKOHOMIPHO TOTPedyE JT0-
JATKOBUX 3yCHJIb JIJIs MIJNOTOBKH JI0 3aHATH. 30KpPEMa, IMIKIJIbHUI Kypc
indopMaTuKy nepeadadac BUBUYEHHsI OCHOB 3D MOJeII0BaHHSI, CTBOPEHHS
i 00poOKy Bimeo Ta aymio daiiiiB, a BianmoBigHe mporpamvue 3abe3revueH-
Hel, IPU3HAYEHE JJIs I[HOT0, IOTPEOYE JOCTATHBO BEJTMKOIO 00’ €MY ITaM’siTi.
CJ1ijt BpaxoByBaTH TAKOXK BUMOTY IIPAIIOBATH 3 BIILHO MOIMTUPIOBAHUM ab0
JineHsiiHuM nporpaMunM 3abe3nedenusM. OJTHAK B CYyIaCHUX YMOBaX te-
pe3 6pak KOIITIB OIIBbIIICTD KL HE B 3MO31 3aKyIUTH JHIEH3II0 JJIs BU-
KOPHCTaHHSI MOTPIOHUX ITPOTPaM.

AIbTepHATHBOIO BUCTYIIA€ BUKOPUCTAHHST XMAPHUX TEXHOJIOTIN JIijist Ha~
BuanHs iHdopmarnku. OCHOBHOIO IIEPEBArol0 € Te, MO He MOTPIGHO PO3-
ropraTy Iporpamie 3a0e3redeHHs Ha KOMIT IOTE€PH KOPUCTYBA4iB, a MOXKHA
KOPHCTYBATHCSI JIOJIATKOM, 1110 3HAXOUTHCS HA cepBepi. €IMHOI BUMOIO0
€ JocTyn 10 Mepexi Internet ma mepion HaBuaHHs.
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Bukopucramua XxMapHUX CepBiCciB T03BOMUTH 3a0€3MEUNTH JOCTYIHICTD,
FHYYKICTh Ta CHHXPOHI3AII0 HaBYAJBHOT'O IIPOIECY, SMEHIIYIOUN 3aJI€K-
HICTh BiJl amapaTHUX pecypciB MKLJIbHUX KOMITIOTepHuX KJjaciB. Ile Bi-
KPHUBaE€ MOXKJIMBOCTI JJIsI IIEPCOHAIIZ0BAHOIO0 HABYAHHS, CHIILHOI poboTH
HaJT IPOEKTAMHU, iHTErparlii 3 IHmMIMI UG POBUMHA iIHCTPYMEHTaAMHU Ta, BUKO-
pUCTAHHS aKTyaJbHUX TEXHOJIOTIH, 10 Bi/IIOBIIAIOTh peaJbHUM BHMOTAM
PUHKY IIparii.

Heit dpaxT noBuuHi BpaxoByBaTu Takoxk 3BO, ski roryors mMaiibyTHIX
BumuresiB indopmaruku. [lepemyciMm HEOOXITHO MEPErITHYTH Ta OHOBUTU
3MiCTOBe HAIOBHEHHsT AuctuLTiaun «MeToquka HaBIaHHs iHGOPMATUKI»
abo BapiaTMBHOI CKJIAIOBOT OCBITHIX TporpaM creriaibaocti CepeHst 0CBi-
Ta 33 PAXyHOK BKJIIOYEHHs TeM ab0 IUCIUILIH, II0 CTOCYIOTbCS POOOTH
3 XMapHUMU TEXHOJIOTIsIMU Ta MUTAHHAMEU Oe3IeKn iX BUKOpUCTaHHs. Ba-
JKJIMBUM 3YCHUJIJISIM TaKOXK € HaBYaHHSI CTYIEHTIB I'HYYKOCTi y BUOOpi Ta BuU-
KOPHUCTAHHI MPOrpaMHOT0 3a0e3MIeUeH s, aJle BiIMOBITHO 10 PEKOMEH,IaITiii
MinicrepcTBa ocBitTu i Haykn Ykpainu. Buurens indopmaTnkn moBuHeH
OyTn y Kypci Bcix HOBUHOK, ki Bunukian B [T cdepi, ajzke 11e gomomMoxKe
OMY IIBHUJIKO pearyBaTH Ha Ti 3MiHH, dKi MOXKHA OYiKYBaTH B OCBITHHOMY
nporieci B MaiibyTHbOMY.

[IpoBoauiocs onuTyBaHHd BUUTENIB iHOOPMATHKYM — KOJIMAIIHIX BUITY-
ckuukiB dakymaprery @MIT VxkHY crocoBro TOro, siki xmapHi cepsicu
BOHU BUKODPHCTOBYIOTH Ha 3aMiHy IIPOrPAMHOMY 3a0e3I€YEHHIO, [0 BUMa-
ra€ThCsl BUBYATH 3a MIPOTPAMOIO MKLILHOTO Kypcy indopmaTuru. Bimb-
mricTh 3 onuTaHux BKasasu Tinkercad na 3aminy Blender, Canva st pos-
pobKm mpeseHTariii Ta indorpadiku, Sweet Home 3d mjst crBopenust in-
Tep’epy Ta eKcTep’epy.

Orxke, momo cdepu OCBITH, TO XMapHi TEXHOJIOTII YaCTKOBO BUPIIIY-
IOTH TIPOOJIEMY JOCTYTY JI0 iH(MOPMAIIHIX PECYPCiB, CIPUIIOTH PO3BUTKY
indopMaTHIHOI KOMIIETEHTHOCT] y4HIB Ta cTyneHTiB. IlepcnekTuBHNM Ha-
MPSIMKOM TIOMAJIBIINAX JOC/IIZKEHDb € eKCIIEPUMEHTAJIbHA OIliHKA e(PeKTHB-
HOCTI BUKODUCTAHHSI XMAPHUX TE€XHOJIOTI HA yPOKax iH(pOpMATHKY.

1. A. Ilpoxopenko BuxopucmamHns MOOIALHUL METHOA02IT HA YPOKAT THHOPMAMUKY
6 YMOBAT 3Miwano2o nasvwanha, lHHOBaniiina npodeciiina ocsita, 2023. — 2(9). —
C. 157-160.

2. 1O. Cemensixo, O. @onapok, 0. Hopuum Xmaphi mernonozii 6 samiwuanomy Ha-
8uaHHi: nepcnekmusu ma npobaemu, IHHOBaIiiHA egarorika: HayKOBHIl »KypHAJI,
2022. — 50, 7.2. — C. 205-209.
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IIN®POBI TPAHC®OPMAIIII KYJIBTYPU:
MO2KJINBOCTI TA BUKJINKN JOCJITI>KEHH
CYCIIIJIbHNX 3MIH

OJIEKCAH/IPA KAYMAP

JOK. (itocod. Hayk, npodecop

HapuanpHO-HAyKOBUil IHCTUTYT MHUCTENTB

IIpukapnarceknit HarionabHM yHiBepcnTeT iMeni Bacnina Credanuka, Ykpa-
1Ha

ooleksandra75Qukr.net

VY cyuacHOMY CBIiTi 1udpoBi3allis TPOHUKAE B yCi chepu KUTTS, 3MIHIO-
oun Crrocodr KOMYHIKAaIlil, HABYAHHS, MPAIll Ta HABITH CAMOBUPAYKEHHSI.
Kymprypa, gk onun i3 dyHmaMeHTAIHLHAX €JIEMEHTIB CyCIIBCTBA, TAKOXK
3a3HA€ 3HAYHUX 3MiH i1 BILTMBOM I poBux TexHoorii. Bix mudposoro
MUCTEIITBA 7O OHJAHH-My3€eiB, BiJl BipTyaJbHUX BHUCTABOK JIO IHTEPAKTHB-
HUX 11aTdOopM — mudpoBi IHHOBAINT CYTTEBO PO3MIUPIOIOTH MOXKJIMBOCTI
KYJIBTYPHOT'O PO3BUTKY.

Buposa ikerms indopmariitHo-KOMYHIKAIITHIX TEXHOJIOT1i 3MIHIOE CITO-
coOU CTBOPEHHSI, MOIUPEHHS Ta CIIOXKUBAHHS KYJIBTYPHOT'O KOHTEHTY, IO
Besle 10 3HAYHUX CYCHIbHUX 3MiH. JIOCTiIzKeHHsT 1UX MPOIECiB € aKTy-
AJIBHUM JIJIsI DO3YMIHHS 1K MOXKJIMBOCTEH, TaK 1 BUKJIUKIB, IKi TIOCTAIOTH
rnepeJ CydacHUM CYyCITLTbCTBOM.

Mudposa TpancdopMmarlis KyabTypu CIPUSIE MOMKJIABOCTIM PO3IIHADE-
HHS JOCTYIy M0 KYJAbTYPHOTO KOHTEHTY, aJiKe MUMPOBI TEXHOJOTII I0-
3BOJISIIOTH ITUPOKIM ay/IMTOPil OTPUMYBATH JIOCTYII JIO KYJIBTYPHUX PECyp-
ciB HE3AJIE2KHO BiJT reorpadivHOro po3raryBaHHsl, 10 OJIHO3HAYHO CIIPUSIE
HOITYJIsIPU3aIiil HaIiOHAJIBHOI KyJIbTYpU Ha TJiobasbHoMy piBHi. Omsraiin-
wrardopMu, Taki K BipTyasbHI My3el, TearpaJjbHi cTpiMu Ta 1udpoBi
6i0stioTeKkN, POOIATH Ky/IbTYPHUI KOHTEHT AOCTYIHUM y Oyab-sKiit TOYII
ceity. Hanpukiaz, 3aBaaku nudposizarii moxkHa Binsigaru JIysp um my-
3eit [Ipano 6e3 HeoOXimHOCTI (DIZUYIHOI ITPUCYTHOCTI.

Cain 3a3HaunTH, MO HOBI (pOpMaTH KyJIbTYPHOI IUMPOBOI KOMYHIKa-
il 3MIHIOIOTH cHocib B3aeMomil Mik MuTIHsgMEU Ta ayauropiero. ComiaabHi
mepexi, VR (Bipryasnbua peanbnicts), AR (monoBaena peasbHicTb) 70-
3BOJISIOTH HE JIUIIE CIOXKUBATU KYJIbTYPY, & il aKTUBHO OpaTu y4acTb y 11
CTBOPEHHI.

Mudporizarist 103B0JIsIE CTBOPIOBATH apXiBU PiJIKICHUX PYKOIIUCIB, CTa-
POJIaBHIX KAPTHWH Ta IHIMNX KyJIbTypPHUX aprTedakTiB, 3a0e3evuyodn IXHE
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JOBroCcTpoKOBe 30epexkenus. Lle 0cobIMBO BaxK/IMBO [uist YKpainu, jie Jde-
pe3 BiitHy 6araTo mamM’aTOK KyJIbTYPH 1epeOyBaioTh IIi/i 3arpo3010 3HUIIIE-
HHSI.

Coain BuaiinTu, Mo BaroMe 3Ha4YeHHsT MalOTh IHTEPAKTUBHE HABYAHHS Ta
KynbTypHa ocBita. [ludposi mrardopmu, taki sk Coursera, EdX, yxpa-
THCchbKi ocsitHi inimiarusu EDERA, PROMETHEUS no3possiiors 3100y-
BadyaM OesnepepBHO HaBuarTucs. OHJIAWH-JIEKIN], IHTEpAKTUBHI KypCH Ta
3D-typu 1o mysesx pobIAThH OCBITY B cdepi KyJIbTypH JOCTYIIHINIO Ta
3pYUHIION.

Heobxigmo 3a3maamTn, mo mudpoBi3arlis Crpuse 30€peKeHHIO Ta, OIf-
bpyBaHHIO KYJIHTYPHOI CHAIIMHE: ITA(PPOBI TEXHOJIOTIT TO3BOISIOTH 30€epi-
raTy Ta BiATBOPIOBATH KYJILTYPHI apTedaKkTH, IO € BAYKIMBAM I IXHHOT'O
30epeKeHHsI Ta BUBYEHHsI MalOyTHIMU TOKOJIIHHSIMU.

IIpore pasom i3 MoxkmMBOCTsIMEA U(POBa TpaHCcHOPMAIis KYyJIbTYpPH
CTBOPIOE 1 HU3KY BUKJIMKIB: MU(POBY HEPIBHICTH, 3arpo3y TPaIUIIAHAM
KyJbTypHUM (OpMaM, IpodieMu aBTOPCHKOTO IIPaBa Ta 3MiHY TPaIUIliii-
HUX MOJIeJIeil CIIOKUBAHHS KYJIbTYPH.

1. Hugposa nepienicmv. He Bci MaroTh OIHAKOBUN JIOCTYH JO IIH-
GbPOoBUX TEXHOJIOTIH, MO MPU3BOJIUTH 0 KYJIHTYPHOI 130JI411i1 11eB-
HUX TPy HACeJeHHs. ¥ CLIBCHKIiil MiciieBocTi abo cepesn MaJjio3a-
Oe3mevueHnX BEepCTB HACEJIEHHS BIJICYTHICTH JIOCTYILY /IO IIBUJIKOTO
iHTepHeTYy Ta CyJacHUX TaJKETIiB CTBOPIOE Oap’epu 10 mudpoBoi
KYJIBTYDH.

2. Komeputamzayia xysomypu. Iludposi TexHoI0TIl I€PETBOPIOIOTDH
KyJIBTYPY Ha KoMepIiitauii npoaykr. Onaita-stream miardopmu,
taki sik Netflix, Spotify, YouTube, 3Ha4n010 MipoI0 KOHTPOJIIOIOTH
CIIO’KUBAHHS KYJIBTYPHOI'O KOHTEHTY, IO MOXKE IIPU3BECTH JI0 VHi-
dikarii KyJIbTYypHOTO JOCBiy Ta BTPATH aBTEHTUIHOCTI JIOKAJIb-
HUX TPaJIMITIA.

3. Ilpobaemu asmopcokozo npasa. JlerkicTh KOMiOBaHHS IAPPOBOIO
KOHTEHTY YCKJIAJHIOE 3aXUCT MpaB MUTIIB i aBTopiB. He3zakonne
BUKODPHUCTAHHS MY3UKW, PLIBMIB, KHUT Ta Bi3yaJbHOTO MHUCTEITBA
€ Cepiio3HOI0 POOJIEMOIO, STKa OTPEOY€E MePeryIsay 3aKOHOIABINX
MeXaHi3MiB.

4. 3mina mpaduyitinozo kyasvmyprozo doceidy. Ilepexin o nudpo-
BuX (OpMATIB MOXKE IPU3BECTU 0 3MEHINEeHHs (DI3UIHUX BiiBi-
JyBaHb TEaTpiB, My3eiB Ta rajepeil. Bipryaapuuit mocBig He 3aB-
2KV 37IATHAN 3aMIHUTH €MOIIil, SKi JII0JINHA OTPUMYE B PEAJTHEHOMY
KYJIBTYPHOMY ITPOCTOPI.

IlinBoasun mizcyMKu 3i CKa3aHOTO BUINE, BUILIMBAE BUCHOBOK, IO IH-
dposa TpaHcdoOpMallis KyJIbTYPU BiIIKPUBAE BeJIMYE3HI MOMKJIUBOCTI JIJIst
11 PO3BUTKY Ta MOIIMPEHHS, MIPOTE BOJHOYAC CTBOPIOE HU3KY BUKJIMKIB.
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3 omHOro 60Ky, MudPOBI TEXHOJIOTI CHPUIIOTH 30€PEKEHHIO KYJIBTYPHOT
CIIQJIIMHN, PO3IIMPEHHIO JIOCTYIY JO KY/JIBTYPHOI'O KOHTEHTY Ta 1HTep-
aKTUBHOMY 3ajIydeHHI0 ayauTopil. 3 iHImoro 60Ky, 1udpoBa HEPIBHICTB,
KOMepIiai3arisa KyJbTypH, MUTAHHS aBTOPCHKOTO IIPaBa Ta 3MiHA TPaJIiu-
nitanx (OpPM KyJIbTYPHOTO JOCBi/ly CTABJISTH IEPEJ CYCIIIbCTBOM HOBI
3aBJIaHHS.

Takum 9uHOM, JJIS TIOJOJIAHHS IINX BUKJIMKIB HEOOXITHO BIIPOBAJIKYBa-
T crpareril mudpoBol iHKIII03il, CTBOPIOBATH HOBI 3aKOHOAABYI MeXaHI3MU
3aXUCTy aBTOPCHKUX MIPAB, 8 TAKOXK IIyKaT 6aIaHC MiK [uMPOBUMEI 1HHO-
BaIlisiMU Ta TPAAUTHIME (HOPMAMU KyJIbTyph. Y Kpaina, mepeOyBarodu B
mporieci akTuBHOI nudPoBizaril, Mae yHIKAJIbHY MOXKJIMBICTH IHTErpyBaTH
cyvacHi TeXHOJIOTIT y CBi#f KyJIbTYypHUit TpOCTip, 30epiraodn HaAIiOHAJIbLHY
IIEeHTUYIHICTD Ta BOJHOYAC aKTUBHO PO3BUBAIOYH MUMPOBY KYJILTYPY.

1. K. I. Japosaneunb, [ugpposa enoxa: 6id mparcopmayii xysomypu 00 3miH 6 i
nonyaapusayii, Anbmanax Hayku, 2024. locrynso onsaiin

2. O. B. Ky6uinpka and C. B. Kucenuns, Moostcausocmi ma suxiuky yu@posoi mparc-
dopmanit 6 2aobasvromy ceimi, HepHIriBCbKUil HAIlIOHAJIBHUN TEXHOJIOTIYHUN yHi-
BEPCUTET.

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
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A KARPATALJAI ELOLENY-MONITOROZO
ALKALMAZAS AKTUALIS LEHETOSEGEI AZ
OKTATASBAN ES KORNYEZETKUTATASOKBAN

ISTVAN KOLOZSVARI, ISTVAN HADNAGY, ANITA SZIKURA,
ENIKO NAGY-KOLOZSVARI, ERZSEBET KOHUT

Biologia és Kémia Tanszék, Fodor Istvan Természettudomanyi Kutatokoz-
pont,

II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
Biologia és Kémia Tanszék,

II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
Biologia és Kémia Tanszék, Fodor Istvan Természettudomanyi Kutatokoz-
pont,

II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
Filologia Tanszék, Angol Tanszéki Csoport,

II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna
Biologia és Kémia Tanszék,

II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz, Ukrajna

Bevezetés. A II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdéiskola Fodor
Istvan Természettudomanyi Kutatokézpontja, valamint Biologia és Ké-
mia Tanszéke egyiittmiikodésében 2021-ben kifejlesztették a Karpataljai
él6lény-monitorozoé nevi alkalmazast. A felhasznalok természetismereti
tudasanak bévitése mellett a program lehetséget nydjt az onkéntes bioti-
kai adatkozlésre is. A kornyezetiink élévilagaval kapcsolatos tapasztalata-
inkat, megfigyeléseinket néhany mozdulattal tovabbithatjuk a beregszaszi
II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola Fodor Istvan Kutatokoz-
pontjanak szakemberei felé is.

Az Android-rendszerii késziilékeken futtathato alkalmazéasok egyre na-
gyobb szerepet kapnak a digitilis oktatas és a tudomanyos kutatas terti-
letén. Az 4j technologiai trendek — mint az interaktiv tanuléas, a kozosségi
adatgytijtés és a geolokacios adatelemzés — 1j lehetdségeket nyitnak meg
a természetkutatés, az 6koldgiai monitorozas és a kornyezeti nevelés szé-
mara. A Kéarpataljai él6lény-monitorozé alkalmazés kivald példaja ennek
a trendnek, hiszen 6tvozi az oktatéasi, kutatasi és kozosségi tudoményos
célokat.

Innovacios lehetdségek és trendek

1. Interaktiv oktatas és természetismeret. Az alkalmazas segiti
a felhasznalok természetismereti tudasanak elmélyitését interaktiv
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fajfelismerési modulokkal és jatékos tesztekkel. Az ilyen tipusu
tanulasi eszk6z0k a digitalis oktatas egyik {6 trendjéhez, a gamifi-
kacidhoz illeszkednek, amely motivalja a felhasznalokat és elGsegiti
az aktiv tanulast.

. Koz6sségi tudomany és adatgytjtés. Az alkalmazas lehetévé

teszi az 6nkéntes biotikai adatkozlést, amely a kozosségi tudomany
egyre novekve jelent&ségét mutatja. Az ilyen tipusiu kézremikodeés
nemcsak az adatok mennyiségét noveli, hanem elGsegiti a kérnye-
zeti tudatossag és a helyi k6z6sségek bevonasit is.

. Geolokacios és térinformatikai lehetségek. Az alkalmazas

térképfunkcioja lehetévé teszi a begytjtott adatok térbeli vizua-
lizaciojat, amely segiti a tudomanyos elemzéseket és az él6helyek
valtozasanak nyomon kovetését. Ez a funkcio kiilonosen értékes
lehet a biodiverzitds megs@rzése és az Okoldgiai monitoring szem-
pontjabol.

A kornyezeti nevelés és az iskolai oktatas perspektivai. A Kéar-
pataljai él6lény-monitorozé alkalmazas jelentds kiaknazhatoé potenciallal
bir a kdrnyezeti nevelésben és az iskolaskoriak természeti nevelésében. Az
iskolai tanorakba, erdei iskolai programokba és természetismereti taborok-
ba integralhato, lehet6vé téve a didkok szaméra az aktiv és élményszeri
tanulast. A gyakorlati megfigyelések és a digitalis adatgytjtés révén a
tanulok kozvetlen kapcsolatba keriilhetnek a természettel, ami noveli a
kornyezettudatossagukat és a fenntarthatosagi szemléletiiket.

Jovébeli fejlesztési lehetdségek

Recens, tematikus teriiletalapu elterjedési térképeket készithetiink
az itt él6 fajokrol.

Mesterséges intelligencia alapu fajfelismerés. A gépi tanulas
és a képfelismerd algoritmusok integréalasa segithet a gyorsabb és
pontosabb azonositésban.

Okolégiai adatelemzés és elérejelzések. A begyijtott adatok
elemzése alapjan prediktiv modellek készitheték a populaciédina-
mika és az él6helyvaltozéasok el6rejelzésére.

Multimédias oktatasi anyagok. A videodk, hangfelvételek és
interaktiv tananyagok beépitése tovabb névelheti az oktatasi ha-
tékonysagot.

Nemzetkozi egylittmiikédések. Az alkalmazas kiterjeszthets
mas régiokra is, amely elGsegitheti az 6kologiai kutatasok és a ter-
mészetvédelem hatérokon atnyild egytittmiikodését.

Osszefoglalas. Osszességében a Karpataljai él6lény-monitorozo alkal-
mazas egy perspektivikus digitélis innovacio, amely megfelel a modern
oktatési és tudomanyos trendeknek, mikézben 1j lehet&ségeket biztosit a
természetkutatas és a kozosségi tudomany szamara. Az Android-rendszert
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okostelefonokra telepithets kutatoi és oktatasi profilu alkalmazast a bereg-
szaszi 1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola Fodor Istvan Ter-
mészettudomanyi Kutatokozpontjanak, valamint Biologia és Kémia Tan-
székének munkatérsai és felkért szakemberek fejlesztették, mely kirandulé-
sok, turak, terepgyakorlatok stb. soran hasznos id&toltésre ad lehet&séget.
A Karpataljai élslény-monitorozé alkalmazas, illetve a hozza kapcsolodo
adatbank a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola tulajdonat
képezik, azoknak az intézmény kiilon engedélye és hozzédjarulasa nélkiili
felhasznalasa tilos.
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3ACTOCYBAHHA IIITYYHOI'O THTEJIEKTY ¥V
KIBEPBESIIEIII

HATAJIISI KOHJIPYK, IHHA HEPOJIA

Kademapa kibepHeTukr i MPUKIATHOT MATEMATUKHI
Vaxroponcobkuit Hamjonansanit YHiBepcuTeT, Y2Kropos, Ykpaina
natalia.kondruk@uzhnu.edu.ua

Kadenpa kibepaernku i npukiaaHOl MAaTEMaTUKA
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Bceryn. ¥V cygacnomy cBiti kibepOesiieka craja Ha/3BUYANHO BayKJIU-
BOIO 4Yepe3 3POCTaHH:A Kibep3arpos, siki CTAIOThb BCe OLIbIN CKJIAJIHIMHI Ta
Hebe3nedyHnMHU. TpaaniiitHi MeToqu 3aXUCTy BKE HE MOXKYTH ITOBHICTIO
3abesneunTu Oesneky iHdopmaniiiux cucrem. Came TOMy IITYYHUN iHTE-
sekt (IIIT) Ta meToau mMamuuHOrO HapuanHst (ML) HabGyBarOTh 0COGIMBOIO
3HAYEHHs JjIs 3abe3nedenHs Kibepbe3neku. ¥ it poOOTI JOCIiIZKYIOTHCS
moxksmBocti 3acrocyBanns 11 y kibepbesrerti, fioro nmepeBaru, BUKJINKA Ta
nepcrekTuBr po3BuTKy. 3acrocyBanns 111 y kibepbesnerii BigkpuBae HOBI
TOPU30HTH JIJIsT BUSIBJICHHS Ta 3aIT0OIraHHs 3arpo3aM, aHasi3y IIKiIJIMBOTO
MIPOrPpaMHOTO 3a6e3MeUeHHsT Ta ABTOMATUYIHOTO pearyBaHHs Ha iHIUIEHTH.

Metonu nityuHoro iHTesiekTy y Kibepbesmerii. Mamnuaue HaBda-
HHd € omHuM i3 HaiiBaksusimux meromiB 11, mo BukopmcToByeThHCH ¥
Kibepbesterni 11 BUsBJIEHHS Ta 3a1obiranns 3arpozaM. OCHOBHA ijgest Ma-
[INHHOTO HABYAHHS IIOJIATa€ B TOMY, I[00 HABYUTHU KOMII'IOTEPHI CHCTEMU
po3mizHaBaTH [IATEPHHA B JAHUX 1 Ha Iiii OCHOBI NpuiiMaTn pimenas. AHaJri-
THKa aHoMaJIiil 3a gormomoror ML BrIOUae KijibKa OCHOBHUX €TaIiB: 30ip
BEJIMKUX OOCATIB JAHUX IIPO MepekeBuil Tpadik Ta MistIbHICTH KOPUCTYBa-
9iB; HABYAHHS MOJIejefl MAITMHHOINO HaBYaHHsI HA OCHOBI ICTOPUYHUX J1a-
HUX /151 PO3II3HABAHHS HOPMAaJIbHUX [TATEPHIB TOBEIIHKH; BUSBICHHS aHO-
MaJIiif, 1o BIAXWISIIOTHCS BiJi HOpDMaJIBHUX IIATEPHIB, 1 K1 MOXKYTb CBLIIN-
TH PO KibepaTaKy 9u IHIII 3arpO3WU; 1, HAPEIT], ABTOMATUYHE PearyBaHHSI
Ha BUsIBJIeHI aHoMmautil. Ile /03BoJIsIe cucTeMaM BUSIBJISITH IIKiJIJTUBE IIPO-
rpamHe 3a0e3MeYeHHs, AHAII3YIOYUN HOTO MOBEIIHKY Ta XapAKTEPUCTUKH, &
TAKOK MOHITOPUTHU MeperkeBuii Tpadik B peaJbHOMY Yaci, BUSIBIAIOYHA ITi-
JI03Pijly aKTUBHICTB, TaKy sk DDoS-araku abo cripobu HeCaHKIIIOHOBAHOTO
nocrymy [1]. Kpim Toro, ML nosBosisie aHaJi3yBaTu MOBEIHKY KOPUCTY-
BaviB y MepexKi, BUABJIAIOYN HE3BUYHI JIil, TaKi K HECHOJIIBaHI BXOJU JO
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cucremu abo cupobu joctyny so Koudigenriitnol indopmarii. 3aBasku
bOMY, cucTteMu Ha OCHOBI ML MOXKyTh CBO€9aCHO BUSBJIATH Ta HeATpaJIi-
3yBaTU 3arposu, 3abe31edyun BUCOKUN piBeHb 3aXUCTy 1H(MOPMAIIHIX
CUCTEM.

I'nuboke napganns (Deep Learning) € miiMHOKHHOIO MAIIIMHHOTO HABYA-
HH$I, STKe BUKOPHCTOBYE OAraTonapoBi HEHPOHHI MepexKi /I aHajidy Ja-
uux. Ile moTyKHuit iIHCTPYMEHT y BUSAB/IEHHI KibepaTak 3aBIsIKN 3aTHOCTI
CTBOPIOBATH CKJIAJIHI MOJIEN, IKi MOXKYTb PO3Mi3HABATU OIIbIIT BUTOHYEHI
naTrepHu y manux. HelpoHHI MepeKi MOXKYTb HABUATUCS HA, BEJTUKIN KiTb-
KOCTI JIAHWX, IO J03BOJISIE€ IM e(DeKTUBHO BUSABJISATH aHOMAJIII Ta 3amodira-
T 3arpozaM [2]. OgHuM i3 IPUKIIAIIB BUKOPUCTAHHS [JIKOOKOIO HABYAHHS
€ BUSIBJICHHS IIIKi/JITMBOTO IIpOrpaMHOro 3abe3medenns. Heliponni mepexi
MOXKYTh aHAJII3yBaTU IMOBEJIHKY Ta CTPYKTYpy ailiiB Jjis BU3HAYEHHs,
9M € BOHM IIKIJIMBUMU. [HIIUM MPUKJIAIOM € aHaJji3 MepexkeBoro Tpadi-
Ky, Jle TInOOKe HABYAHHS BUKOPUCTOBYETHCS IJIs BUSIBJIEHHS IiA03pLmol
akKTUBHOCTI, Takol sk DDoS-ataku abo cripobn HECAHKITIOHOBAHOTO JIOCTY-
my g0 cucteM. TakoxK TmbOKe HaBYAHHSA MOXKE OYTH 3aCTOCOBAHE JIJIst
aHaJI3y IMOBEJIHKN KOPHUCTYyBadiB y MepexKi. Mosjesni rimbokoro napdaH-
HsI 37IaTHI BUSBJIATH HE3BUIHI JIil, TaKi K HEOUIKYBaHi BXO/H JI0 CUCTEMHU,
JOCTYTI 10 KOHDIIeHiiHOT iH(dOopMaIil ab0 BUKOPUCTAHHS HOBUX IIPUCTPO-
iB. Li cucreMn MOXKYTh aBTOMATHYIHO BXKUBATHU 3aXOMIB JJIsI 3am00iraHHs
3arposaM, HAIPUKJIAI, OJOKYBATH JOCTYI abO CIOBIIATHA A MiHICTPATO-
piB mpo mimo3piny akTuBHICTH [3]. 3aBAsSKH UM MOXKJIMBOCTSIM, TIUOOKE
HaBYAHHS BiJIirpae KJIOYOBY POJIb y CYYaCHUX CHCTEeMaX KibepOe3meku, 3a-
6esreuyovun BUCOKHIT PIBEHb 3aXUCTY BiJl CKJIAIHAX Ta BUTOHYEHUX ATAK.

O6pobka npupoanoi mosu (Natural Language Processing, NLP) e Ba-
2KJIMBOIO CKJIAJIOBOIO IITYYHOrO IHTEJIEKTY, fKA 3aCTOCOBYETHCH y Kibep-
Ge3merti 1711 aHasi3y TEKCTOBUX JAHUX Ta BUABJIeHHs 3arpo3. NLP mo3Bo-
JISIE CUCTEMAaM PO3YMiTH, iHTEPIPETYBATH Ta T€HEPYBATU MPUPOIHY MOBY,
[0 € KOPUCHUM JjIsl KiJIbKOX BaXXJIMBUX 3aBlaHb y Kibepbesmeri. Ogaum
i3 kyrouoBUX 3acrocyBanb NLP y kibepbesnerri € BusiBjieHHsT (DIMTUTHTIOBUX
atak. Cucremu nHa ocHoBi NLP MoxkyTh amasizyBaTum TEKCTH €JI€KTPOH-
HUX JINCTIiB, TTOBiIOMJIEHD i BeOCAWTIB /yIsd BUsIBIEHHS 03HAK (imunry. Ile
BKJIIOYAE BUABJEHHS IIiI0O3pianx cJiB, ¢ppa3 i mMojeseit MOBH, XapakTep-
HuX Jyis pimuaroBux atak. NLP Takox KopucHWMit [Jisi aHAJI3Y BEJIMKIX
00CSTIB TEKCTOBUX JAHWX, TAKUX sIK MMOBIIIOMJIEHHS Ha (popymax, Gsrorax
Ta COIAJIbHIX MEPEeXKax, Jie 3JI0YNHII MOXKYTh OOTOBOPIOBATH CBOI ILJIAHU
abo POBIMOBCIO/IKYBATH IIKi/JINBE porpaMue 3abe3mnedenns. AHamizyodn
i gami, cuctemu Ha 0cHOBI NLP MOXKYTh BUSB/ISATH 3arpO3U HA PAHHIX CTa-
JigX 1 monepeizKaT mpo HUX ajaMinicTparopis. Hampukiraa, merogu NLP
JIO3BOJISIFOTH BUSBJISITU 1 KJIACH(DIKYyBATH TEKCTH, SKi MOXKYTh MICTUTH iH-
CTPYKIII Mmoo 37ilicHenHs KibepaTak abo iHGOpMAIio Ipo BPa3JInBOCTI B
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cucremax [3]. Lle monomarae 3abesneuntn Ginbin edexkTuBHMil 3axucr in-
dopMaIiifHIX CUCTEM Biji PI3HOMAHITHUX 3arpo3. 3aBISKH CBOIM MOXKJIH-
BocTsiM, NLP Bizirpae BasK/IuBy pojib y CydacHHX CHCTeMax Kibepbe3rekn,
JOMIOMATaKYU BUSIBJIATH 3arPO3U Ta 3a0e31edyBaT 3aXUCT BiJl HUX

3acrocyBanHga IIII y pisuumx acmekrax Kibepb6esmneku. Pismi me-
Toau 111 mo3BoIsAIOTH BUSABIATH Ta 3amobiraTu Kibepatakam, aHAIi3yBaTH
MIKi/IJINBE IPOrpaMHe 3a0e311eYeHH s Ta aBTOMATUYHO PearyBaTu HA 3arpo-
3U.

IuTenekTyasibHi cucTeMu BUSIBJIEHHSI BTOPTHEHD
(Intrusion Detection/Prevention Systems, IDS/IPS) BUKOpHCTOBYIOTH aj-
ropurmu 11 mis anamizy MepekeBoro Tpadiky Ta BUSIBICHHS ITiI03Pianx
akTUBHOCTEH y peasbHOMy daci. IDS nmpusnadeni st BusiBJieHHST 3arpo3,
Toxi sik IPS Ha 107aTOK JI0 BUSIBJIEHHSI MOXKE aBTOMATHYHO BXKHBATH 3a-
XOMIB JJIs1 3amobiraHds aTakaMm. AJrOpuTMU MAITUHHOIO HABYAHHS, IO
BukopucroByiorbea B IDS/IPS, n03B0Jisi0Th aHaisyBaTn BeIuKi obcsaru
Tpadiky Ta po3mizHaBaTH aHOMAJIl, #Ki MOXKYTb CBIIIATH TPO Crpobu
BTOprHeHHsI abo immi mkimmei ail. [2]. IIII gomomarae kmacudikysatn
IIKi/yIBe TporpaMHe 3a0e3IevuenHs Ta BUSIBISATA HOBI 3pa3Ku BipyciB 6e3
HeOOXITHOCTI CTBOPEHHsI CTATUYHUX CUTHATYP. BUKOPHCTOBYIOUM METOIU
rInOOKOIr0 HABYAHHS, CUCTEMU MOXKYTh aHAJI3yBaTH MOBEIIHKY (DAILIIB Ta
BUSIBJISITH IIKIJJINBE IIpOrpaMHe 3a0e3MeUeHHs Ha OCHOBI HOro XapakTe-
pucTHK i moBemiHKOBHUX maTepHiB. lle 103BOJIsIE BUABIATA HOBI, HEeBimoMi
pasire 3pasku mkijiausoro [13, mo 3abe3nedye Giabln HaIHHUN 3axXUCT
Bz 3arpos [1].

Cucremu Ha ocHOBi I MOXKyTh ABTOMATHYIHO BHUSBJISITH Ta pearyBaTh
Ha 3arpo3W, 3MEHINYIOYN 9aC PearyBaHHS Ta MiABUILYIOYN ePEeKTUBHICTD
Kibep3axucry. Hanpukiiam, npu BUSBIEHH] 111 /103PiI01 aKTUBHOCTI, CHCTEMA
MO2K€ aBTOMATUYIHO OJIOKYBATH JOCTYII 10 MEPEXKi, 130/II0BATH 3aparKeHuit
KOMIT'IOTep ab0 3allyCKaTH IpOIeAypu pe3epBHOro komifoBanus. Lle jo-
3BOJISIE 3HAYHO 3MEHIIUTYA PU3UKU Ta 3AI00IITH PO3IOBCIOIZKEHHIO 3arpo3,
3a0e31e4y0un MBUJIKY PEaKIiio Ha iniumenta [3].

Bukauku y 3actrocyBanni IIII y kibepb6esmeni. Barato meromis
rIMOOKOTO HABYAHHSI € "JOPHUMU CKPUHSIMUE IO YCKJIATHIOE IXHIO iHTEp-
MIpeTariiio Ta TPpUHHATTS pillteHb Ha X ocHOBI. Ile o3Hatae, 1110 HABITH AKIINO
MO/IEJIb TIOKA3Y€ BUCOKY TOYHICTH y BUSIBJIEHHI 3arpo3, 11 BaXKKO 3pO3yMi-
THU 1 IOSICHUTH, STK BOHA IMPUUIILIA JIO CBOIX BHCHOBKIB. Taka Hempo3opicThb
CTBOPIOE BUKJIUKU TSI TIPUITHSATTS PIllleHb HA OCHOBI PE3YJIBTATIB IUX MO-
Jeneit, ocobJIMBO y KPUTHIHUX cepax, TaKNX K Kibepbesmeka.

SJIOBMUCHUKH MOXKYTh BHUKOPHUCTOBYBaTH Texuiku atak ua 1111, momm-
dikyroun BXimHi JaHi 1151 BBeJIeHHA Mojeseit B omany. 1li araku MOXyTh
pOOUTH HEBEJMKI 3MIiHU JI0 BXIIHUX JAHUX, sIKi HEIOMITHI JIJIs JIIOJEH, aJie
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3HAYHO BINBAIOTL Ha pobory momemi I, amymytoun 11 pobutn Hempa-
BUIbHI BucHOBKH. e craBuTh i 3arpo3dy HaiiHicTh i epexTuBHicTh IIT1-
cucteM y Kibepbesrierti.

Edexrusnicts mogeteit 1111 3rauHO0 MipOIO 3a/1€2KUTH Bil IKOCTI Ta 00-
cATy HABYAJIBHUX gaHux. HemocraTHi abo BUKPUBIIEHI JaHi MOXKYTb IIPU-
3BOUTHU [0 MOMUJIKOBUX BUCHOBKIB Ta 3HI2KEHHsI e(DEKTUBHOCTI MOEJIeii.
Kpim Toro, 36upanus ta 06pobKa BeIUKUX 00CATIB JAaHUX MOXKe Oy TH CKJIa~
JIHEM Ta Pecypco3aTpaTHUM IIPOIECOM, IO CTBOPIOE JI0JATKOBI BUKJIMKHI
JUUIsl pO3POOHNUKIB cucTeM Kibepbesneku Ha ocHosi 11T [4].

ITepcniekTuBu po3Butky. [lepcuektusu po3sutky I y xibepbesmerti
BKJIIOYAIOTDH ITOE€HAHHS DI3HUX METOIB MAIIMHHOIO HABYAHHS, BUKOPU-
CcTaHHs OJIOKYEHHy Ta PO3BUTOK €TUIHHUX acmeKTiB. ['iopuani cucremu, ki
MTOETHYIOTH TPaIUIliiiHi MeToin KibepOesneku Ta anropurmu 11, mo3Bois-
IOTHb TiJBUIIUTH HAJIIHHICTG 3aXUCTY. BJIOKYEHH-TEeXHOJIOTI] iABUIIYIOTH
6esnexky posnonitenux I1I-cucrem, 3mermIy09r pu3uku miapoOKu JTAHIX
Ta 3abe3edyoun HaIiiine 30epiranasa Ta mepemady indopmarii. Bogmogac
PO3BUTOK €TUYHUX CTAHIAPTIB 1 HOPMATUBHUX aKTiB CHPUATHAME BiJIIIOBII-
agpaoMy Bukopuctannio IIII y xibepbesmerri, 3abe3mevTyoyun mMpo30pPicTh,
3aXUCT KOH(DIIeHIHOCT] Ta 3an06iranHs JucKpuMiHalil [5].

Bucuosku. IlITygnnit iHTeseKT Binirpae KII0YOBY POJIb y CydacHiil Ki-
Gepbesrierri, 3a6e3MeUyI0TN BUCOKUI PiBEHb 3aXUCTY Ta aJAllTUBHICTH 0
HOBUX 3arpo3. MeToau MaImHHOrO Ta IJIUOOKOI0 HABYAHHS JO3BOJISIOTDH
eeKTUBHO BUSBJIATH Ta 3a110biraT KibeparakaM, aHAJII3yIOTH BeJUKi 00-
CAIM JAHUX Ta BUSBJISIOYU aHOMAJIiI. [HTe/IeKTya/lbHI CUCTeME BUSIBJIEHHST
propraess (IDS/IPS), anasis mKiyIMBOro NporpaMHOro 3a0e3NevYeHH st Ta
aBTOMATH30BaHE pearyBaHHs Ha 3arPO3U € OCHOBHUMU HAIIPSIMKAMU 3aCTO-
cysamns 11 y xibepbesmerri.

Opnak, 3acrocyBanns 111 y kibepbesmerii TaAKOXK CTUKAETHCS 3 HIU3KOIO
BHUKJIMKIB, TaKUX $K IIPOOJIEeMa IOsICHIOBAHOCTI Mojeseit, araku Ha I11I-
CHUCTEMU Ta 3aJIeXKHICTh BiJ sIKOCTI HaBYAJbHUX JaHUX. He3Baxkarouum Ha
i BUKJIUKY, ITepeBaru Bukopuctandd LI BapTyioTs imBecTHIIi Ta 3ycHib,
a TOMAJIbINNY PO3BATOK TEXHOJIOTIl Ta €THYHUX CTAHIAPTIB CIPUSITAME
i IBUIIEHHIO PiBHA KiOepOe3meKn.

Takum wumom, 111 cTae HeBix eMHOIO CKJIa/I0BOI0 Kibepbe3meku, 3a6e3-
[evyoJn HaiiHuil 3axucT Ta eeKTUBHe pearyBaHHs Ha CydacHi Kibep-
3arposu. 3aBjsiku mocriitioMmy po3putky Il Ta BaockoHaeHHIO METO/IIB
KibepOe3mekn, MOYKHA OUIKYBATH IOJAJIBINOI0 3HUKEHHST PU3UKIB Ta Mifl-
BUITEHHST PIBHS 3aXUCTY iHMOPMAIITHIX CHCTEM.

1. Okdem, S., and Okdem, S. (2024). Artificial 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). Artificial intelligence in cyber security: research advances, challenges, and
opportunities. Artificial Intelligence Review, 1-25.

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND PRACTICAL CONFERENCE



236 IDMER, 27-28.03.2025., Berehove

3. Malatji, M., and Tolah, A. (2024). Artificial intelligence (AI) cybersecurity dimensi-
ons: a comprehensive framework for understanding adversarial and offensive AI. Al
and Ethics, 1-28.

4. Biskup, J., and Preu, M. (2020). Can we probabilistically generate uniformly di-
stributed relation instances efficiently?. In Advances in Databases and Information
Systems: 24th European Conference, ADBIS 2020, Lyon, France, August 25—27, 2020,
Proceedings 24 (pp. 75-89). Springer International Publishing.

5. Jobin, A., Ienca, M., & Vayena, E. (2019). The global landscape of AI ethics guideli-
nes. Nature Machine Intelligence, 1(9), 389-399.

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND PRACTICAL CONFERENCE



IDMER, 27-28.03.2025., Berehove 237

SEISMICITY OF MARS
DMYTRO MALYTSKYY, OLEKSANDRA ASTASHKINA, VASYL IGNATYSHYN

Carpathian Branch of Subbotin Institute of Geophysics
National Academy of Sciences of Ukraine, Lviv, Ukraine

Institute of Rock Structure and Mechanics
Czech Academy of Sciences, Prague, Czech Republic
dmalytskyy@gmail.com

Carpathian Branch of Subbotin Institute of Geophysics
National Academy of Sciences of Ukraine, Lviv, Ukraine

Ferenc Rakoczi II Transcarpathian Hungarian College of Higher Education,
Berehove, Ukraine

Determining of focal mechanism mechanism and seismic moment ten-
sor (MT) are he most difficult 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 first

structure inversions of the planet. See [9] for a review of results. But on
May 4", 2022, NASA’s InSight Mars lander has detected the largest quake
ever observed on another planet: an estimated magnitude M,,4.7 temblor
that occurred the 1,222"% 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 field. This method is less sensitive
to path effects than reflected 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

ul (t,r,d),u {0 (t,r,¢) and u(o) (t,r,¢) on the upper surface of the half-
space at z = 0

o
( ) Z/ K2LL Y [myg)dkul) = Z/ 12T, L miggi)dk, (1)

where my = My, cosp+ My, sinp, mo=DM,,,
ms = cos> ¢ - My, + sin? ¢ - Myy +sin2¢ - My,.
my = —cos2¢ - My, +cos2¢ - My,, ms = My, cos¢p— M,,sin¢,
me = sin2¢ - My, —sin2¢ - My, — 2cos 2¢ - My,

Mgy, Myy, ..., M., are the Cartesian components of M(w) representing the
source located at r = 0, axis « pointing North and y East, ¢ is the station’s
azimuth, k is the horizontal wave number,

functions g; = (g.i, )", and gei contain propagation effects between
the source and the receiver,

Ji 0 Jo O

Il—<0 JO)7IQ—(O J1 ,13—12,J5—J0,J6—J1arethe
Bessel functions of argument kr, and L~'is 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]:

U9 =K. M (2)

where vector U®) = (UJSO)P,U;iO)S, UZSO)P, UZSO)S7 UZ(O)P, UZ(O)S)T contains
the six Cartesian displacement components of direct P- and S- waves, vec-
tor M = (Mys, My., M., Myy, My,, M,,)T consists of the six independent
Cartesian components of MT, matrix K accounting for path effects and
transformations between the Cartesian and cylindrical coordinates.

We first present the focal mechanism of the S0235b event on Mars (July
26, 2019), located 25° from the epicenter. We tried three different 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].

(a) N (b) N
W E W E

Plane 1: (290, 82, -TT) Plane 1: (280, 79, -T9)

Plane 2: (51, 15, -148) Plane 2: (54, 15, -134)

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, M,, 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 field of artificial in-
telligence due to the effective interaction between academia and industry.
According to the data, the Irish state ranks 10th among 54 countries and
3rd in Europe in terms of Al 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 Al 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 offices in four leading universities in the Republic
of Ireland [5]. An important contribution to Al 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 Artificial Intelligence”, the authors
examine the complex dialectic of fear and hope that manifests itself in the
public perception of Al 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 Al in the Republic of Ireland, the scientific work of Irish
scientists M. Lynch and L. Davis entitled “Artificial 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 artificial 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 first
international regulation governing artificial intelligence: the EU Artificial
Intelligence Act 2024 [8]. Most recently, in 2024, the Organization for Eco-
nomic Cooperation and Development (OECD) adopted a revised definition
of an Al system. The current version of the OECD Artificial Intelligence
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Council Recommendation defines an Al system as follows: “An Al 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 affect a physical or vir-
tual environment.” Different AI systems differ in the level of autonomy
and adaptability after implementation. The OECD Artificial Intelligence
Council Recommendation, also known as the OECD Al Principles, is an
“intergovernmental standard on AI” and currently has 47 participants, in-
cluding the Republic of Ireland and the EU. According to one Al expert,
“the future of artificial intelligence is the future of work "[7].

The Republic of Ireland is committed to the creation of ethical artifi-
cial intelligence by developing standards and measures to ensure compli-
ance. The Republic of Ireland recognizes that ethical artificial 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 field of AI. The key aspects of ethical Al include
the following: 1. Transparency. Al systems should operate transparently;
2. Fairness. Decisions made by artificial intelligence should be fair and
impartial; 3. Non-discrimination. Al should not discriminate or show bias;
4. Privacy. The privacy of individuals should be respected; 5. Security.
AT systems should be reliable and safe to use [2].

The Trinity College Dublin Business School has prepared a report on
generative artificial 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
artificial intelligence in some form. 47% of respondents believe that this
technology will increase productivity [4]. The artificial intelligence mar-
ket in the Republic of Ireland is showing significant 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 Al
market in the Republic of Ireland is expected to reach USD 1.43 billion in
2025.

In 2021, a new “National Strategy for Artificial Intelligence” was pre-
sented, which contains a plan to invest significant financial resources in
the development of artificial 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 Artificial Intelligence Strat-
egy for Ireland [1]. In accordance with the National Strategy for the De-
velopment of Artificial Intelligence for Ireland, the Al Innovation Hub was
established. It has become a key center in the field of artificial intelligence,
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providing businesses with expert knowledge and advice on the implemen-
tation of artificial intelligence technologies. “The AI Innovation Hub is
one of four European digital innovation centers at the national level in the
Republic of Ireland. “The Al Innovation Center was established as part
of a pan-European network that began operations in May 2021. The Al
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-
tific research in the country, funds six centers that conduct research in the
field of artificial 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 field of artificial 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 field of artificial intelligence
research, the Science Foundation Ireland and its industry and academic
partners have established the Centre for Research Training in Artificial
Intelligence at University College Cork. This center is the national center
of the Republic of Ireland for the training of specialists in the field of ar-
tificial 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 effectively doubled
the number of scientists graduating from Ireland. The Republic of Ireland
became the first country in the world to develop a sector-specific nation-
wide master’s degree program in artificial intelligence. In addition, the
Republic of Ireland has one of the highest rates of European Association
for Artificial Intelligence Fellows per capita. There are four main areas of
activity in the field of artificial intelligence in the Republic of Ireland. The
first 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 field of artificial 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 field of AI are Accen-
ture, Siemens, Zalando, SAP, HubSpot, Deutsche Bank, Amazon Web
Services, Salesforce, Fidelity Investments, Ericsson, Mastercard, Stryker,
Boston Scientific, Qualcomm, AMD, Analog Devices, GM, Valeo [5]. The
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third area of Al 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
artificial intelligence is becoming an obvious assistant on this path.

Finally, the fourth area of Al activity is university startups related to re-
search in Al-related fields 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 artificial intelligence. The founder of Voysis, P. Cahill, has
been researching in the field 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 artificial 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 AT applications,
programs and systems that use personal data. An important aspect is that
the EU has undergone significant changes in the regulation of artificial in-
telligence in the form of the adoption of the European Union Artificial
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 Artificial Intelligence Act will have significant implications
for the Republic of Ireland as it will determine the Irish state’s approach
to artificial intelligence in the future.
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A nagy lemaradassal biro, sok hidnyossaggal kiizdé didkok felzarkozta-
tasa nehézségekkel teli feladat. Az ismeretek potlasa mellett egyéb képes-
ségek, készségek fejlesztésére is gondot kell forditani. Egy halmozottan
hatranyos helyzetti didkok oktatésaval és nevelésével foglalkozé magyar is-
kolaban célunk az online tesztelés bevezetése volt a hagyoményos oktatas
mellett, hogy javitsuk a tanulok matematikai teljesitményét. A projekt
az EduBase online oktatéasi platformot hasznélta, amely paraméterezett
feladatok végtelen tarat kinélja, és lehet6vé teszi a személyre szabott gya-
korlast anélkiil, hogy névelné a tanarok terhelését. A diakok jelent8s részé-
nél az alapvetd online készségek is hidnyoztak. A kezdeti feltételezésekkel
ellentétben a telefonhasznalatuk a kozosségi médiara korlatozodott, és az
oktatoé jatékok ismeretlenek voltak szamukra. 51 tanul6 regisztralt (kozel
az iskola teljes létszama), koziilik 42 {6 oldott meg teszteket. A legtob-
bet gyakorlo 12 didk atlagosan 75 tesztsort végzett el, ami heti 2 tesztnek
felelt meg a tanév utols6 26 hetében. A 9. osztalyosok voltak a legakti-
vabbak (atlagosan 30.3 teszt/f6), mig a 12. osztalyosok a legkevesebbet
(11 teszt/f6) hasznaltak a rendszert. Megallapithatjuk, hogy az online
tesztelés javitotta a tanulédsi rutint, kiiléndsen a motivaltabb didkoknal. A
kezdeti nehézségek ellenére a rendszer csokkentette az egyenlGtlenségeket
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azaltal, hogy mindenki a sajat szintjérsl kezdhette a felzarkozast. A jaté-
kositas (gamification) hianya ellenére a kozvetlen visszajelzés és a kdnnyen
mérhetd haladéas novelte az 6néllosagot. A projekt igazolta, hogy az online
eszkozok hatékonyan segithetik a hatranyos helyzettiek oktatasat, de hasz-
nalatuk feltétele a digitalis alapkészségek fejlesztése. A rendszeres tesztelés
30%-0s novekedést eredményezett a matematikara forditott idében a leg-
aktivabb résztvevéknél, javult a hallgatok orai teljesitménye, mindez jelzi
a modszer hossza tava hasznalhatosagat. A jovGben cél a szorosabb integ-
racié a hagyomanyos orakkal és a jatékos elemek beépitése.
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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 significant applications in fields such as
signal processing, econometrics, and control systems.

In a linear system, the relationship between the output Y (¢) and the
input X (t) is governed by the system’s IRF H(7), expressed as:

A
Y(t)= /0 H(r)X(t—7)dr,

where H (7) represents the impulse response function, and A defines 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 H(7) is
formulated as:

T
A =7 / Yy () Xy (t — 7) dt,

where Yy () and X (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-fit 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, confirming the method’s efficacy 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 1. 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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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, defining and organizing its conceptual framework [4].
The research aimed to investigate whether significant differences exist be-
tween various types of public cultural service providers and how effectively
they achieve their intended goals. The principle of effectiveness focuses on
realizing predefined 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. L. Polényi, Education, Education Policy, Educational Economics (2008).

2. E. Juhasz, International Aspects of Cultural Learning Kulturalis Szemle, 2017(1)

3. E. Juhasz and J. Szabo, Cultural Learning: A New Dimension of Learning, Educatio,
2, (2016) 198-209

4. J. Kuthy-Megyesi and M. Miklosi, Lifelong Cultural Learning in Public Culture,
Kulturalis Szemle, 2022(1).
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Sakapnarcekuit yropebkuit imcturyT iMm. @epenna Pakori I1, Beperose, Ykpa-
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szamborovszkyne.nagy.ibolya@kmf.org.ua

Ilomyk, mocTyI i JOCHIZKEHHS ICTOPUYHUX JI2Kepes — He3aJeKHO Bif
€II0XU, Ky JOCBIIIyBaeM — y KOXKHY €I0Xy 3aiimMasin 6arato Jacy Ta Ipo-
e, He KaXKydu B2Ke PO BUIAIKOBE 3BYKEHHSI JJOCJIIIHATIHLKOI'O IIPOCTODY.
Y Mikpo- ab0 Kpae3HaBIUX JTOCTIIZKEHHIX, STKi OXOTLIIOI0TH KiJIbKa CTOJITh,
pobJIeMy BIIKPUTTsI JPKepeJia Ta JOCTYIy JO0 HUX BUHUKAIOTH PI3HUMU
criocobamu. HaBiTh mecsiTh poKiB TOMy, Ha BCe 1€ B ICTOPUKIB MilIn je-
caruiitra. [leperBopenns namepoBux mkepen y dororpadidni, a morium i
g poBi GopMu PEeBOTIOIOHIZYBaI0 POOOTY MOC/ITHUKIB, sIKi BUBYAIOTH
MUHYJIE JIIOJACHKUX CIIJIBHOT.

VY cBoiit mpe3eHTAIll MU XOTiM 6 TPOJIEMOHCTPYBATH Ha MIPUKJIAJ iCTO-
PUYHOrO Jociiazkents Koukpernoro nocejenns (Honpbeper /Benuki Bepe-
') Besinde3Huii norenriaa nudpoBux 6a3 JAHUX Mg ICTOPUIHOL podecii.
Mu npencTtaBasgeMo 0a3u JAHUX PI3HUX THUIIB 1 3MICTy B XPOHOJIOTITHOMY
nopsiAKy (3a ernoxaMu: cepeTHbOBIUYS, HOBUI 1 HOBITHIH wac), ki, Xoua i
MAPOKO PO3KHAHI B reorpadivHoOMy IPOCTOPi, JOCTYIHI Maii?Ke KOXKHO-
My 4epes BeecBiTHIO Mepexky (inTeprery). Kpim Toro, 3BepraeMo yBary Ha
6a3u JaHUX, siKi MICTSTh IEPEBaXKHO CYYACHI MMEPIONYHI BUIJAHHS Ta JI0-
KYMEHTH, 5IKi BBAXKAIOTHCS TPETHOPAIHUMHA JIZKEPEIaMU, & TAKOK OyIemMo
TOBOPUTH IIPO T. 3B OHJIAWH-KHUTH TEXK.
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IIITYYHUIN IHTEJIEKT B IIKIJIbHOMY KYPCI
ITH®OPMATUKUN

BIKTOP IITAKOTBKO

Kadenpa rexnomoriunol Ta npodeciiiHol ocBitu
I'nyxiBcbkuit HarioHa/bHII Tiegaroriaamii yaiBepcuTet imeni Qurekcanapa Jlos-
KeHKa, [uyxiB, YKpaina

vv0304@gmail.com

IIpobiiema BUKOpUCTAHHS MITYYHOTO IHTEJIEKTY B OCBITI € OJIHIEIO 3 aKTY-
AJIBHININX B HAYKOBUX JIOCJIPKEHHSAX, IO ME€PEHMAIOTHCS BUKOPUCTAHHIM
nndpOBUX IHCTPYMEHTIB B HABYAJIbHIN JISUIBHOCTI. 3a pe3yIbTaTaMu 3allr-
1y B Google Akasiemii 3a 2024 pik B 1iit cucremi 6yJI0 IPOiHIEKCOBAHO O1JTsT
850 HaykoBUX cTaTeil i Te3 J0NOoBijIelt 3 MPOOIEMHU IITYYIHOIO 1HTEIEKTY B
OCBiTi, sKi Oy/u omyOJTiKOBaHI JOCTITHUKAME 3 Y KPaiHU.

3pocTaHHs 3aI[iKaABJIEHOCTI 10 BAKOPUCTAHHS IIITYYHOTO IHTEJIEKTY B OCBi-
Ti MITBEP/KYIOTHCH PE3YIbTATAMU MOPIYHOTO ONMUTYBAHHSA OCBITHH, sIKe
nposoauth xeitn Xapr Ha cBoemy caiiti [7]. o onuTyBaHHs 3aIpOIIyo-
Thes mpodecionasn y cdepi ocBiTu i iM nmpononyerbest HazaTu 10, Ha IX
JYMKY, HallKparmmX udpoBUX IHCTPYMEHTIB s HaBdaHHs. ¥ 2023 po-
i cepen 100 Haifikpamux IHCTPYMEHTIB BIEpINe 3 SBUBCS IHCTPYMEHT Ha
ocuoBi mrrygroro inresekty - ChatGPT. Ilpu womy Bin ogpasy mnocis 4
Micue nporpasmu Tiibku YouTube, Google Search ta Microsoft Teams. Y
2024 pomi ChatGPT Bxke Ha apyromy Micliii, a J0 HEPeIiKy HAWKpaIImX
3aco0iB ISl HABYAHHS ITle VBN KIJIbKA cepBiciB MITYYHOrO iHTEIEKTY:
Copilot — 20-te micre; Perplexity — 47 micre; Claude — 50-re miciie; Gemini
— 53-Te Mmicire.

Pedbopmysanns cepeqabol ocBiTH Tiepenbadac aKTHBHE BUKOPUCTAHHS
cyvJacHUX UG POBUX TEXHOJIOTiH, BKIIOYAIOYN MTYyIHNNH iHTEIeKT. Pazom
3 TUM TIPOBEJICHE aBTOPOM JIOCJi/IKeHHs 3MicTy JlepKaBHOrO cTaHIapTy
6a30BOI cepeHBOI OCBITH Ta JOMATKIB JI0 HHOT'O J03BOJISE KOHCTATYBATH,
1[0 BUBYEHHSI TEXHOJIOTIH MITYYHOTO IHTEJIEKTY I1ePeIdavIeHO TIIbKA Y TBOX
OCBITHIX raJTy3ax — indopmaTuaHiit i MucternbKuit. [IpoBemennit cepsicamu
IITYYHOI'O IHTEJIEKTY aHaJi3 3MICTYy JIEP?KABHOI'O CTAHJAPTY 34 3aIlUTOM
«IIpoanaizyiire Bumoru JlepkaBHOrO cTaHmapTy 6A30BOI CEPEIHBOT MIIKO-
JIK JTO BUKOPHUCTAHHS IITYYHOTO IHTEJIEKTY B OCBiTi» JIaB TaKi pe3yJIbTaTu:
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GEMINI: «Cranmapt He MiCTUTH KOHKPETHIX BUMOT IIO/I0 BUKOPUCTAH-
ust 111 B ocsiti. OHaK, BiH 320X04Yy€ BUKOPUCTAHHS iIHHOBAIlIHHAX TEXHO-
Jstoriit, Baovatoun I, giasa migsuinerHs e(peKTUBHOCTI Ta SIKOCTI HaBYa-
uHs1». Cepsic npomnonye aktuBHO BukopuctoByBatu cepsicu I B indop-
MATHUIl, MATEMATHIIl, IPUPOJTHUINX HAYK Ta IHO3EMHHUX MOB.

COPILOT: «/lepxapuuii crangapT 6a30B0l cepemHbol ocBiTH YKpainu
BU3HAYAE BUMOTH JI0 BUKOpHUCTaHHs mry4uHoro inTesekty (II11) B ocBiTHBO-
My mporieci. [TI] pekoMeH10BaHO BUKOPUCTOBYBATU B TAKUX OCBITHIX raJry-
3s1X: iHOpMATHKA, MATEMATHKA, IPUPOIHAY] HAY KM, TEXHOJIOTT, COIiaIbHi
HAYKU».

ChatGPT: «¥ npomy cranmapTi He MICTUTBCS MPSIMUX BKa3iBOK OO
BUKODHUCTaHHs TexHoJorii mryunoro inresekry (IIII) B ocBiTHBOMY IIPO-
Teci».

Bapro 3aznaunty, mo cepsic COPILOT nanas HenpasnuBy iHdoOpMAaIiio
— JlepKaBHUI CTaHIAPT HE MICTUTHh NPIMUX BKa3iBOK JO BUKOPHUCTAHHS
IIIT B ocBiTHROMY TIpOIIEC], SK 1€ MPABUJIBHO 3a3HAYMUIIA JBa iHIII CEPBICH.

BuBuenms cepsiciB MTydHOrO iHTEIEKTY HepeadAdeHO V II'ITH 3 IMEeCTU
sarBepzkeanx MOHY mogenbHux nporpam 3 ingopmaruku. He mependa-
qeno BuBueHHs 11 Tinbku y omwiit MmomenbHiit mporpami. [Him aBTOpChKi
KOJIEKTUBU MOJIEJIbHUX IPOrpaM [0 Pi3HOMY BHOYIyBajll CTPATETII0 BU-

BuenHs cepsicis IITI. JIpa konektusu [2], [1] nepeabadunin BUBUCHHS Ii€l
remu y 7-My Kiaci, onun [6] — y BocbMomy, opuH [1] — y mes’sromy 1 1me
ofuH [5]- y ChOMOMY, BOCBMOMY Ta JIEB SITOMY KJIACaX.

VY miapyvHUKY ABTOPCHKOrO KOJIEKTUBY [(] BHOKPEMITIOETHCSI KITTbKa AKTY-
aJbHUX HAIPSAMKIB PO3BUTKY CHUCTEM IITYYHOIO iHTEJIEKTY: PO3Ii3HABAH-
Hg 00’eKTiB (TeKCTiB, MOBH, IrpadivHux 06’€KTiB Ha 300paKEHHIX, eMOILii,
3araxiB, [IyMiB TOINO), ABTOMATU30BAHUI [IEPEKJIaJ] TEKCTIB PI3HUMU MO-
BaMU, aHAJITHYIHA JIAIbHICTH (3HAXOMKEHHS OLTHUMAJIBHUX [UIAXIB PYXY,
BapiaHTIB PO3B’A3yBaHHS BUPOOGHUINX 3a/1a4 TOIIO), POGOTOTEXHIKA 3 Ch-
cTeMaMi IITYYHOIO iHTesleKTy (TPaHCIOPT, MO KepyeTbesi 6e3 Gesnocepe-
JHBOI yIACTI JIIOIUHU, CHCTEMHA aBTOMAaTH30BAHOTO KEPYBAHHS CKJIATHUMEI
cucTeMaMu, M0 MOTPeOYI0Th HECTAHJAPTHHUX 1 MIBUAKUX DillleHb TOIIO),
CTBOPEHHsI TBOPYMX POOIT (JliTeparTypHUX Ta XyI0XKHIX TBODIB, Bimeo, irop
TOIIO).

3 IHIUX TpeIMeTiB MU ITPOIIOHYEMO BUKOPUCTOBYBATH CUCTEMHU IIITYYHO-
1o iHTEJIEKTY IIPU IPOBEJEHH] MPAKTUIHUX POOIT Ta peastizaril HaBYaJ bHIX
[IPOEKTIB, HAIIPUKJIAJ, JIJIsI AHAJI3Y JAHUX PO 3MiHM y KjiMaTi (pupoHu-
4l IpesMeTH), IPOBEJEHHS €KCIEPUMEHTIB Ta 31iCHeHHs aHaJli3y IX pe-
syabraris (disnka, MaTemMaTuKa, XiMist), 1711 pO3POOIIEHHS IHTEJEKTYab-
HOI CHCTeMHU Il yIpaB/iHHS eHeprocruoxkusanuaM (dizuka, TexHoJorii,
indopmaruka) Tomo. B MOBHO-/IiTEpATyPHIH Tady3] MOKHA 3aIIPOIIOHYBa-
TU BUKOPUCTOBYBATU CUCTEMHU IITYYHOIO IHTEJEKTY Ta HEHPOHHUX MepeK
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JUTS aHAJII3Y TEKCTIB, aBTOMATHYHOIO TEPEKJIaJly Ta PO3I3HABAHHSA MOB-
JIEHHSI, B TEXHOJIOTIYUHIH Tasy3i - 71 MOJIE/TIOBaHHS BUPOOHUIHUX TPOTIECiB,
MiJITOTOBKY €CKU31B Ta TEXHOJOTIYHUX KAPT BUT'OTOBJIEHHS PISHOMAHITHUX
00’€eKTiB.

1. B. Bomgapeuko O. O., Jlacrosenpkmit B. B., Ilmwmmmayk O. I,
Ilecronamos €. A., Modeavrna  masuwaavna  npoepama  «Indopmamu-
xa. 7-9 waacu» Odaa  3akA00i8  3a2anvHOT  cepednvol  oceimu., (2023),
https://drive.google.com/file/d /1t K2NH4K2z15tnvQKgNDkiikeVD9i00ug /view.

2. T. 'pomxko I".}O., ITleBuyk I1.T', Kobaca B.M., Modeavra Hasuarvha npozpama «Ir-
Ppopmamura. 7-9 Kaacus 0as 3aKkaa0i6 3a2anrvhoi cepednvoi ocsimu., (2023), hitps :
//drive.google.com/ file/d/18 AEF zhbS10Za2P Lt M JjLC5 K9neOcE2c/view.

3. . HepxxaBuuii crapgapt 6a30BOl cepefHbOl OCBiTH. 3ameepdotcero nocmarnosoto
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//drive.google.com/ file/d/18 AEFzhbS10Za2P Lt M JjLC5 K9neOcE2c/view
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suanvna mpoepama <Ingopmamura. T7-9 Kaacu» Oas 3aKAadi6 3a2asvbHOL ce-
pednvoi oceimu, (2023), https://drive.google.com/file/d/1hZO4NDzpOphXbcA-
qMi47h5eMYifrJRS /view

5. M. Mopse H. B., Bapuma O. B., Modeavna wHasuasvha mnpoepama <«IHngop-
mamuka. 7-9 Kaacu» Oas  3aKkaadi8 3a2a4bH0L  cepednvoi  oceimu, (2023),
https://drive.google.com/file/d/1hZO4NDzpOphXbcA-qMi4d7h5eMYifrJRS /view

6. P. Pusxing 1. 4., Jlucenxo T. 1., Yepnixosa JI. A., Illaxorsko B. B., Mo-
deavra HasuarvHa npozpama <Ingpopmamura. T7-9 Kaacus Oas 3axaadie 3a-
2anvnol cepednvot oceimu, (2023), hittps : //drive.google.com/file/d/19r —
32ss KM567d1iRRid ;W 5QoJ f1dpN/view

7. T. Top 100 Tools for Learning 2024., https://toptoolsjlearning.com.
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INNOVATIV DIGITALIS MODSZEREK A BEMENETI
MERESEK LEBONYOLITASABAN

BRIGITTA SZILAGYI

Természettudomanyi Kar, Geometria Tanszék

Budapesti Mitiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem;

Természettudomanyi Kar, Adatelemzés és Informatika Intézet, Matematika
Tanszék,

Budapesti Corvinus Egyetem;

Matematikai Tanulaselméleti Kutatocsoport

MTA-ELTE, Magyarorszag

szilagyi@math.bme.hu

A felsGoktatas szamos kihivassal szembesiil, amelyek koziil kiemelkednek
a hallgatok matematikai felkésziiltségében tapasztalt jelentGs eltérések. A
2020-ban bevezetett Nemzeti Alaptanterv (NAT) tovabbi kihivasokat alli-
tott a felsGoktatas elé, mivel a kozép- és emelt szintli tananyagok kozotti
kiilonbségek miatt sok nélkiilozhetetlen ismeret keriilt ki a kozépszinti
anyagbol. Ez kiilondsen a mitiszaki, gazdasagi és természettudoményos
szakokon okoz problémat. A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen (BME) 2024 Gszén atfogd bemeneti mérést végeztiink az elss-
éves hallgatok korében. A vizsgalatban hat kar vett részt, dsszesen 2196
hallgatoval. A haromrészes adaptiv teszt eredményeit elemezve megallapi-
tottuk, hogy a hallgatok kézott jelentds kiilonbségek vannak a matematikai
ismeretek terén, kiilonosen a fakultacios ordkat latogatok és a nem lato-
gatok kozott. Elemzésilink ravilagit arra, hogy szamos hallgaté komoly
hidnyossagokkal érkezik az egyetemre, ami a kozépiskolai matematikaok-
tatas hatékonysagaval kapcsolatban vet fel fontos kérdéseket. A kutatéas
fontos tizenetet kozvetit az oktatasi szakpolitikai dontéshozok szaméara:
sziikség van a kozépiskolai oktatas atgondolt fejlesztésére és a kozépisko-
1abol egyetemre torténs atmenet tamogatasara. A hallgatok matematikai
felkésziiltségének értékelése és a kiilonb6z6 tudéasszintii csoportok létreho-
zésa lehet6vé teszi a személyre szabott oktatas kialakitasat, amely noveli
az esélyt a sikeres egyetemi karrierre. A kutatés ramutat arra is, hogy a
kozépiskolai tananyag mélyebb elsajatitdsdnak tdmogatasara van sziikség,
kiilénésen a matematikai alapkészségek teriiletén.
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A JOVO ISKOLAJA: INNOVATIV DIGITALIS
TECHNOLOGIAK INTEGRACIOJA A TANITASBAN

LAJOS TOLDI

Neveléstudomanyi Doktori Iskola
Eszterhdzy Karoly Katolikus Egyetem, Eger, Magyarorszig
toldi.lajos@uni-obuda.hu, toldi.lajos@gmail.hu

Az el6adas az innovativ digitalis technologidk iskolai oktatasba torténs
integracidjanak lehet&ségeit és kihivasait vizsgalja. Kozéppontjaban az
adaptiv tanulasi rendszerek alkalmazasa &all, melyek révén személyre sza-
bott, dinamikusan médosithaté tanulasi atvonalak alakithatok ki, igy elGse-
gitve a tanuldi motivacio és aktiv részvétel novelését. Prezentécionk bemu-
tatja a legiijabb technolbgiai eszk6zok, példdul a mesterséges intelligencia,
virtudlis és kiterjesztett valosidg, valamint a nagy nyelvi modelleken ala-
puld, generativ mesterségesintelligencia- megoldasok lehetséges szerepét az
oktatési folyamatokban, mikézben ravilagit az ezekkel kapcsolatos integra-
cios kihivasokra és jov6beni kutatasi iranyokra is.

Bevezetés. A 21. szazad oktatasi rendszere egyre nagyobb mérték-
ben tamaszkodik a digitalis eszkozokre és technologidkra, amelyek nem
csupan az informécidhoz valé hozzaférést forradalmasitjak, hanem alap-
jaiban alakitjak 4t a tanitasi és tanulasi folyamatokat is. Az Eur6pai Bi-
zottsag [3] digitalis oktatéasi akcidterve hangsilyozza, hogy a modern ok-
tatasi rendszereknek rugalmasan kell alkalmazkodniuk az 1j technolégiak
kihivasaihoz és lehet6ségeihez. Ebben a kontextusban egy kiilonosen igére-
tes irdny az adaptiv tanulas, amely személyre szabott, dinamikusan mo6do-
sithaté tanulasi itvonalakat kinal, elGsegitve a tanulok egyéni igényeinek
megfelel§ fejlodését, de akar a motivicidjuk folyamatos fenntartasat is
[7]. Emellett az Al-alapti megoldasok — példaul ChatGPT-alapu virtualis
tanari asszisztensek — interaktiv tdmogatast nytujtanak, amely nemcsak a
tanul6i elkdtelezettséget noveli, hanem lehet6vé teszi a tanulési stilushoz
igazodo, szemeélyre szabott tananyagok kialakitasat is [2]. A vonatkozo
kutatasok ramutattak arra is, hogy a digitalis eszkdzok oktatési értéke
nagymértékben fiigg a megfelels pedagogiai modszerektsl [4, 5, 6]. Az
eléadas célja, hogy feltérképezze az innovativ digitalis technologidk — be-
leértve az Al, VR/AR és intelligens oktatorendszerek — iskolai oktatasba
torténd integraciojanak lehetGségeit, kiilonos tekintettel az adaptiv tanulas
megvalositasara és a tanuldi motivacié tamogatasara.
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A jelenlegi iskolai oktatas és a digitalis technol6gidk helyzete.
A mai iskolai kérnyezetben egyre tobb intézmény alkalmaz digitalis esz-
kozoket — interaktiv tablakat, tableteket, online tanulasi platformokat —,
melyek célja a tanulasi folyamat hatékonysaganak novelése. Ugyanakkor a
hagyomanyos rendszerek gyakran egységesen kinéaljak a tananyagot, anélkiil,
hogy figyelembe vennék a tanulok eltérs igényeit. Az OECD (2015) [5] je-
lentése szerint a digitalis technol6gidk hatékony beépitése szorosan Ossze-
fligg az oktatasi intézmények infrastrukturélis és pedagogiai felkésziilt-
ségével. Az adaptiv tanulasi rendszerek, amelyek az egyéni tanulési pro-
filok alapjan dinamikusan modositjak a tananyagot, jelentss el6relépést je-
lentenek a tanul6i motivacio és elkotelezettség novelésében [1, 7]. Ugyanak-
kor a technolégiai integracio kihivasai — példaul az eszk6zok karbantartasa,
a halozati infrastruktira fejlesztése és a pedagogusok digitalis kompeten-
cidinak erdsitése — kritikus kérdésként jelennek meg [3, 0].

Innovativ digitalis technolégidk az iskolai oktatasban. Az ok-
tatas digitalizacidja ma mar tilmutat a meglévs eszkozok egyszert haszna-
latan; Gj technologidk integracidja révén — példaul a mesterséges intelligen-
cia (AI) és a virtualis/kiterjesztett valosag (VR/AR) — a tanulasi kornyezet
forradalmi valtozasokon mehet 4t. Az Al kiilondsen fontos szerepet tolt be
az adaptiv tanulds megvalositasaban, mivel a személyre szabott tanulasi
atvonalak kialakitasaval olyan, adaptiv pedagbgia megvalositashoz jarul-
hat hozzé, ami a didkok egyéni erésségeit, hidnyossagait és elérehaladésat
egyarant figyelemmel kiséri [2]. A piacon elérhet§ nagy nyelvi modellek
szolgaltatasai altal 1étrehozhato virtualis tanari asszisztensek példaul képe-
sek valos id6ben visszajelzést adni, kérdésekre valaszt nydjtani és személyre
szabott tdmogatast kinalni, ezaltal névelve a tanulok motivaciojat és aktiv
részvételét. Ezek a rendszerek nem csupéan informéciéatadok, hanem inter-
aktiv, adaptiv mentorok, amelyek folyamatosan finomhangoljék a tanulasi
folyamatot.

Az integracio kihivasai és lehet&ségei. Az 1j technologiak isko-
lai oktatasba torténd integracidja szamos kihivast rejt magéaban. A tech-
nikai infrastruktura fejlesztése, a megfelel§ eszkozpark kiépitése, valamint a
pedagogusok digitalis kompetencidinak erdsitése mind jelentGs feladatokat
jelentenek [3]. Emellett fontos kérdés, hogy a tanulasi tartalmak adapta-
cioja miként tudja tamogatni a tanulok motivacidjat — azaz hogyan lehet a
technologia segitségével a tanulési folyamatot még személyre szabottabbé,
élménydtsabba és interaktivabba tenni [7, 5]. A kozeljovs lehetSségei
kozott szerepel az automatikus tanuléi visszajelzés, a mindenkori motiva-
cios szint alapjan személyre szabott tananyagok és azok dinamikus tartalmi
modositasa is, amelyek mind a tanuldok elkotelezettségének ndveléséhez
jarulnak hozza [2, 6].
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Pedago6giai megkozelitések és modszertani innovaciok. Az adap-
tiv tanulési rendszerek alkalmazasa megkoveteli az oktatési modszerek ata-
lakitasat is. A konstruktivista és kollaborativ tanulasi elméletek alapjan
kialakitott blended learning, flipped classroom és egyéb interaktiv mod-
szerek idealis kornyezetet teremtenek az adaptiv tanuldsi itvonalak alka-
lmazasahoz [1]. Ezek a pedagogiai megkozelitések lehet6vé teszik, hogy a
tanulok a sajat tempojukban, személyre szabott taAmogatas mellett sajatit-
sék el az anyagot. A modern technologidk — kiilonGsen az Al és a nagy
nyelvi modell (LLM) alapt rendszerek — segitik a tanarokat abban, hogy
folyamatos visszajelzést kapjanak a didkok el6rehaladasarol, és igy a ta-
nulasi stratégiakat az egyéni sziikségletekhez igazithassak [2]. Emellett a
tanulok motivacidjat néveld tovabbi elemek — mint példaul a gamifikacio,
a személyre szabott célkittizések és a dinamikus jutalmazasi rendszerek —
ugyancsak kulcsszerepet jatszhatnak a sikeres adaptiv tanulési folyama-
tokban [6].

Jovobeni kutatasi iranyok és fejlesztési perspektivak. A jovsbeni
kutatasok egyik f6 irdnyvonala a létrejové adaptiv tanulési rendszerek
hatékonysigénak mérésére és optimalizalasara koncentral. Fontos kérdés,
hogy az Al/gépi tanulas (ML) alapt megoldasok hogyan tudjak a leghaté-
konyabban tamogatni a tanulok személyes fejlédését, motivaciojat és tel-
jesitmeényét [7]. Tovabba sziikség van olyan interdiszciplinaris megkozelité-
sekre is, amelyek az oktatastudoméany, informatika és pszichologiai kutaté-
sok eredményeit 6tvozik annak érdekében, hogy az adaptiv tanulasi rendsz-
erek valoban a tanulok egyéni igényeihez igazodjanak [2]. A j6v6 pilotpro-
jekjei és ezek értékalapi vizsgalatainak eredményei varhatoan 4j iranyt mu-
tatnak a digitalis oktatés terén, tovabb novelve a tanuléi elkdtelezettséget,
a tanulési-tanitasi folyamat eredményességét [5].

Kovetkeztetések. Osszegzésként elmondhato, hogy az adaptiv tanu-
lasi rendszerek alkalmazasa az iskolai oktatasban oriasi potencialt rejt a
személyre szabott tanulas és a tanul6i motivacié tamogatasa terén. Az
innovativ technologidk — mint az AI- VR-/AR- és LLM- alapt rendszerek
— nemcsak az informacioatadast forradalmasitjak, hanem lehetGséget biz-
tositanak egy dinamikus, interaktiv tanulési kérnyezet kialakitasara is. A
sikeres integracié érdekében azonban elengedhetetlen a megfelel§ technikai
infrastruktura, a pedagogusok folyamatos szakmai tovabbképzése és az in-
terdiszciplinaris egytittmtikodés. Az adaptiv tanulasi megoldésok révén
a tanulok nemcsak jobban megértik az anyagot, hanem motivaltabbak
és elkotelezettebbek is lesznek, ami végss soron az oktatasi eredmények
javulasahoz vezet [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].
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https://doi.org/10.1007/978-3-319-89680-9

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND PRACTICAL CONFERENCE


https://doi.org/10.1007/978-3-319-89680-9

260 IDMER, 27-28.03.2025., Berehove

2. Chen, S., Xu, X., Zhang, H., & Zhang, Y. (2023). Roles of ChatGPT in virtual
teaching assistant and intelligent tutoring system: Opportunities and challenges. In
Proceedings of the 5th World Symposium on Software Engineering (WSSE 2023),
Tokyo, Japan. ACM. https://doi.org/10.1145/3631991.3632024

3. European  Commission. (2018). Digital Education  Action Plan. Re-
trieved from https://ec.europa.eu/education/education-in-the-eu/
digital-education-action-plan_en

4. Means, B., Toyama, Y., Murphy, R., Bakia, M., & Jones, K. (2009). Evaluation
of Evidence-Based Practices in Online Learning: A Meta-Analysis and Review of
Online Learning Studies. U.S. Department of Education. Retrieved from https://
www2.ed.gov/rschstat/eval/tech/evidence-based-practices/finalreport.pdf

5. OECD. (2015). Students, Computers and Learning: Making the Connection. OECD
Publishing. https://doi.org/10.1787/9789264239555-en

6. Selwyn, N. (2016). Education and Technology: Key Issues and Debates.
Bloomsbury  Academic. Retrieved from  https://www.bloomsbury.com/us/
education-and-technology-9781474229154/

7. Gligorea, 1., Cioca, M., Oancea, R., Gorski, A.-T., Gorski, H., & Tudorache, P.
(2023). Adaptive Learning Using Artificial Intelligence in e-Learning: A Literature
Review. Education Sciences, 13(1216). https://doi.org/10.3390/educscil3121216

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND PRACTICAL CONFERENCE


https://doi.org/10.1145/3631991.3632024
https://ec.europa.eu/education/education-in-the-eu/digital-education-action-plan_en
https://ec.europa.eu/education/education-in-the-eu/digital-education-action-plan_en
https://www2.ed.gov/rschstat/eval/tech/evidence-based-practices/finalreport.pdf
https://www2.ed.gov/rschstat/eval/tech/evidence-based-practices/finalreport.pdf
https://doi.org/10.1787/9789264239555-en
https://www.bloomsbury.com/us/education-and-technology-9781474229154/
https://www.bloomsbury.com/us/education-and-technology-9781474229154/
https://doi.org/10.3390/educsci13121216

IDMER, 27-28.03.2025., Berehove 261

TANITO- ES TANARKEPZESBEN RESZT VEVO
HALLGATOK KULSO ES BELSO MOTIVACIOINAK
VIZSGALATA KORRESPONDENCIAELEMZES
ALKALMAZASAVAL

JOHANNA TRIPO, EDITH DEBRENTI

Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola
Partiumi Keresztény Egyetem, Nagyvarad, Romania
tripo.johanna@partium.ro

Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola
Partiumi Keresztény Egyetem, Nagyvarad, Romania
debrenti.edit@partium.ro

Az oktatasi intézmények és az oktatok rendkiviil fontos feladata az, hogy
képesek legyen motivalni didkjaikat, csokkentve ezzel a diplomézés el6tti
iskolaelhagyast, novelve az intézmény és a didkok teljesitményét.

Kutatasunk célja volt a Partiumi Keresztény Egyetem (PKE) az 6vo-
dai és elemi oktatas pedagogidja (BA) szak és pedagogiai modult végzs
hallgatok korében a motivacio kérdéskorét vizsgalni. A kérdsivek kiértéke-
lése soran korrelacio-, valamint korrespondenciaelemzést végeztiink. Négy
hipotézist fogalmaztunk meg:

H1: A kor és a tanuléassal toltott id6 kozott erds pozitiv sztochasztikus
kapcsolat van.

H2: A tanuléssal toltott id6 mennyisége és a megszerzett érdemjegy
kozott erés pozitiv sztochasztikus kapcsolat van.

H3: A hallgatok a tudas megszerzésének érdekében jarnak az egyetem-
re, nem csak a diploma miatt.

H4: A belilrsl motivalt hallgatok szignifikdnsan jobb érdemjegyeket
szereznek, mint a kiviilr6l motivaltak.

Kutatasunk eredményeként, a Pearson-féle korrelacié alapjan az elsé két
hipotézist elvetettiik. A harmadik hipotézisiink teljesiilt, mig a negyedik
részben bizonyult igaznak a korrespondencia elemzést elvégezve. Azt talal-
tuk, hogy a PKE-hallgatok korében a bels6 motivacio kérdéskorei koziil a
leginkabb relevans tényezdk a hallgatok szamara vonzd témak attekintése,
a sikerélmény, valamint a jo teljesitmény nyujtasa. A kiilsé motivacioknal
a szll6i tAmogatés és a tandrok nyitottsaga, magyarazokészsége és képes-
sége, valamint az egyén jovGképe a f6 tényezdk.
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KJIFOYOBI SABJAHHSA BEB-ZIOJATKIB ¥V ®OKVYCI
JOKYMEHTAIIIL: IOPIBHAHHSA REACT, ANGULAR I
VUE

OJIEKCIN BEPETHOHKIH

QDakysbTeT KOMII'IOTEPHUX HAyK Ta KiO€pHETHUKH

Kuiscbkuit narionanbauit yaisepcurer imeni Tapaca [llesuenka, Kuis, Ykpa-
THa

alexveretenkin@gmail.com

Peamizaris Be6-1071aTKIB 3a3BU4ail epeadadae IBi OCHOBHI IPyIN 3aB-
JaHb [1]: 6i3Hec-JoriKy (aBTOpU3AaIlisi, MAPIIPYTU3AIls, YIIPABJIIHHS CTa~
HOM 1 aanMu) Ta HepYHKIIOHAIBHI acieKTH (IPOJyKTUBHICTD, Ge3me-
Ka, MacTaboBaHiCTh, AocTynHicTs). HaliGiabm nomyaspuuvu jayia Front-
End zammmartorbest Tpu incrpymentu: React, Angular Ta Vue. Metoro ux
Te3 € MpoaHaII3yBaTH, AK OdiliiiHa JOKyMeHTAIlisd KOKHOIO 3 HUX BUCBi-
TJIIOE criocobu peaJtizariil KII0Y0BUX 3aBJaHb Ta HAJAE BiJMOBiAHI pexo-
MeHIaIlil po3pOOHUKAM.

React nosunionyernes sk 6ibaioreka st nodynosu inrepdeiicis (UT),
[0 OXOILITIOE:

o Peanizauia 6i3nec-n02ikyu. YTUPaBIIHHS CTAHOM HafdacTimre 3iii-
CHIOIOTH uepe3 30BHimHI Menerepu (Redux, MobX, Zustand) a6o
BOynosannii Context API. MapmpyTusaris peajizyeTbest 3a J010-
mororo React Router.

o Hedynruionaavhni acnexmu. Jokymenraris [1] micturs po3ziin
PO OUTUMIBAIIIO IPOAYKTUBHOCTI (memo, useMemo, useCallback),
code splitting, lazy loading. ABromarutune ekpanyBanust JSX 3a-
mobirae 6isbIocTi XSS-aTak, mpore ¢ 06epeKHO BUKOPUCTOBY-
Batu dangerouslySetInnerHTML.

Angular — e noBHoOmiHHNI GHPEHMBOPK i3 IITKOIO MOIYIBHOIO CTPY-
KTYPOIO:

o Peanizauis 6izHec-no2iku. MapiipyTusallis BXOJAUTb «3 KOPOOKM»
(Angular Router), ne nepenbadeni Route Guards (CanActivate,
CanDeactivate) Jyisa oOMexkeHHs JOCTYIly. ApxiTeKTypa I'pyHTY-
€ThCsl Ha KOMIIOHEHTaX 1 cepBicax, IO CIPOIYE PO3IOJILI JIOTIKI
MikK 6i3HEeCOBUM i Bi3yaJbHUM IIapaMu.

o Hepynruionaroni acnexmu. Y nokyMmeHTarii [2] J0K1a1HO onmca-
HO 11po nmpoayKTusBHicTh (AoT, lazy loading, OnPush Detection)
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Ta Ge3meky (Sanitization, Context-Aware Escaping). Momynbaa
cucreMa Jla€ 3Mory macinrabysaru npoekT, a Angular Material
nigrpumye goctyHicTs (ally).

HAroJIONIy€ Ha IMPOCTOTI Ta MPOIPECUBHOCTI:

Peanizayis 6isnec-aoeixu. Odiniitanit Vue Router micturh guard-
1, Jie MOYKHA TIePEBIPUTH aBTOPU3AITIIO. Y TPABJIIHHS CTAHOM peaJli-
3yI0Th depe3 Vuex abo Pinia. Jokymenrania [3] akruBHo memon-
CTPY€E NMPUKJIATN PEAKTUBHOCTI.

Heghynxuyionaroni acnexmu. keep-alive, lazy loading ta orrrumi-
3allid peaKTUBHOCTI MiIBUINYIOTH HpoaykTuBHicTs. HTML-expa-
HyBaHHSI [IPU 1HTEPIIOJISAIIT 3HaYeHb 3axuimae Bixg XSS. [Ipu Buko-
pucranni v-html cmig OyTu obepexkanm. MacrradyBaHHsT OJIEr-
IIIYEThCA 38 PAXYHOK PO3OUTTS HA KOMIIOHEHTH Ta MOJYJI.

Tabj. 5. Ilopieusuus React, Angular, Vue
React Angular Vue
Bibuioreka ms Ul ITopuominuuit dppeiim- | «IIporpecusunmiis
BOPK dpeiiMBoOpK

Redux / Context | Mogynasna apxirekry- | Vuex / Pinia (cran)

(cran) pa

React Router Router +  Route | Vue Router (guard-n)
Guards

IIponykTuBHICTD: IIponykTuBHICTD: IIponykTuBHICTD:

useMemo, lazy loadi- | AoT, OnPush keep-alive, lazy loadi-

ng

ng

Besneka: aBToekpamy-

Bauug (JSX)

Besneka: Sanitization,
Escaping

Besneka:
eKpaHyBaHHs

{3

//react.dev/

io/

. React — A JavaScript library for building user interfaces, [Online|. Available: https:

. Angular — One framework. Mobile & desktop, [Online|. Available: https://angular.

org/

. Vue.js — The Progressive JavaScript Framework, [Online]. Available: https://vuejs.

. Beperwonkin O.C. Kaacugirxauis ochosnux 3adad eeb-zacmocynkie. Marepiain

XXIV Mixnaponmol naykoBo-mpakTudHol koudepennil ITB-2024., 2024, 202c.
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