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USE OFTHE RESULTS OFWORK OFTHE METEOR

HARDWAREAND SOFTWARE COMPLEX
IN THE EDUCATIONAL PROCESSWITH STUDENTS
OF PHYSICSANDMATHEMATICS SPECIALTIES

OFHIGHER EDUCATION INSTITUTIONS
Abstract. Features of meteor fixation methods by

organizing a network of corresponding observation
points – permanently operating observation stations lo-
cated on the territory of Ukraine with appropriate tech-
nical and software for basic and one-way observations
of meteors in the radio range of electromagnetic wave-
lengths are presented, as well as the results of involving
students in the analysis of work results meteor hardware
and software complex, as a component of the Ukrainian
meteor observation network.

The principle of operation of a separate meteor
hardware and software complex for observing meteors
in the radio range of electromagnetic waves using the
method of direct scattering on meteor trails of signals
from powerful FM radio broadcasting stations with the
possibility of further processing and presentation of data
by students of physical and mathematical specialties of
higher education institutions is considered.

The results of statistical data processing of meteor
invasions and their graphic representation by students of
physical and mathematical specialties are described. The
seventh reception station in the city of Kyiv (student cam-
pus of NUBiP of Ukraine) – the seventh meteor hardware
and software complex, as a component of the Ukrainian
meteor observation network – has been put into operation.

Key words: meteor, meteor stream, Ukrainian me-
teor observation network, meteor hardware and software
complex.
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ФОРМУВАЛЬНЕ ОЦІНЮВАННЯ НАВЧАЛЬНИХ ДОСЯГНЕНЬ ЗДОБУВАЧІВ ВИЩОЇ ОСВІТИ
НА ЗАНЯТТЯХ ХІМІЇ

Анотація. У статті визначено основні методичні підходи для формувального оцінювання навчальних до-
сягнень здобувачів вищої освіти на заняттях хімії. Формувальне оцінювання, яке вважається оцінюванням для
покращення навчання, передбачене концепцією сучасної освіти, що визначає зміну підходу до оцінювання.
Використання даного виду оцінювання у вищій школі немає такого спектру застосування у порівнюванні з за-
гальною середньою освітою, але останні роки все більше відзначається педагогами його переваги і у роботі зі
студентами. У вищій школі можна використовувати різноманітні методи формувального оцінювання для ви-
значення прогресу здобувачів вищої освіти та їх розуміння матеріалу. При вивченні хімії такими методами мо-
жуть бути самооцінювання, хімічний експеримент та лабораторні роботи, письмові роботи (лабораторні звіти,
діагностичні роботи тощо), тестування, групова робота, індивідуальні консультації. Ці види роботи можуть
стимулювати активність студентів та допомагати їм розвивати навички співпраці та розв’язання проблем.

Формувальне оцінювання у закладах вищої освіти у сфері хімії може включати різні методи та інструменти
для визначення навчального прогресу та розвитку навичок у студентів. Цей тип оцінювання, як особистісно-
орієнтований вид контролю, стає інструментом постійного зворотного зв’язку у вищій освіті, що дає змогу
викладачам і студентам залишатися на зв’язку протягом усього процесу навчання та покращує рівень засво-
єння знань та набуття практичних навичок. Важливо забезпечити різноманітність методів оцінювання, щоб
вони відображали різні аспекти засвоєння матеріалу та розвитку навичок. Також важливо надавати конструк-
тивний фідбек для сприяння подальшому вдосконаленню здобувачів вищої освіти.

Ключові слова: формувальне оцінювання, методики організації формувального оцінювання, формуваль-
не оцінювання на заняттях хімії, формувальне оцінювання у вищій школі.
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Оцінювання навчальних досягнень є невід’ємною
складовою освітнього процесу. Під час планування за-
нять і навчальних тем одним з важливих аспектів є,
як контролювати й забезпечувати прогрес здобувачів
освіти у навчанні, як визначити ступінь прогресу, яко-
го вони досягли, і як оцінити результати їх досягнень.

Концепція сучасної освіти передбачає зміну під-
ходу до оцінювання результатів навчання. Одним із та-
ких методів є формувальне оцінювання, яке вважаєть-
ся оцінюванням для покращення навчання.

Формувальне оцінювання дає педагогам можли-
вість контролювати прогрес здобувачів освіти у досяг-
ненні навчальних цілей і вчасно вносити корективи в
навчальний процес. Даний вид оцінювання є рекомен-
дацією до дії, а не навчальними висновками.

Використання даного виду оцінювання у вищій
школі немає такого спектру застосування у порівню-
ванні з загальною середньою освітою, але останні
роки все більше відзначається педагогами його пере-
ваги і у роботі зі студентами. Даний вид оцінювання є
доречним, як тип контролю у вищій освіті для зворот-
ного зв’язку, щоб забезпечити взаємодію викладача зі
студентами.

Важливі аспекти застосування формувально-
го оцінювання, а саме теоретична, психологічна, фа-
хова підготовка, дослідження європейського досві-
ду оцінювання навчальних досягнень висвітлюється
такими українськими вченими, як О. Локшиною [5],
Н. Морзе [6], О. Барною, І. Булах, В. Вембер, А. Грив-
ко. Теоретичні особливості та методики застосування
описані О. Щербак [11].

Такожважливими є публікації зарубіжних науков-
ців Р. Шакірова, Ф. Перрену, Б. Коуві, Н. Гронлунда,
Е. Нормана, Б. Беллома, П. Блека, які висвітлюють
нові підходи до оцінювання здобувачів освіти.

Однак впровадження формувального оцінюван-
ня у вищій школі ще не достатньо досліджено і потре-
бує вивчення.

Метою статті є визначення основних методичних
підходів для формувального оцінювання навчальних
досягнень здобувачів вищої освіти на заняттях хімії.

Формувальне оцінювання – це оцінювання під
час навчання і «для навчання». «Формувальне» – тому
що, на відміну від підсумкового, має на меті форму-
вання (або форматування) навчального процесу з
урахуванням навчальних потреб кожного учня задля
більш ефективного формування необхідних знань,
умінь та ставлень [8].

Під формувальним оцінюванням розуміють ін-
терактивне оцінювання прогресу учнів, що дає змогу
вчителю визначати потреби учнів та відповідним чи-
ном адаптовувати процес навчання [5].

У 1998 році П. Блек і Д. Уільям проаналізували
21 дослідження і близько 580 статей та розділів книг
про вплив формувального оцінювання на досягнення
учнів. Вони з’ясували, що «інновації, спрямовані на
впровадження практики формативного оцінювання,
ведуть до істотних результатів навчання». Результати
дослідження були представлені у праці «Чорний
ящик: що там усередині? Оцінювання знань учнів як
засіб підвищення ефективності навчально-виховного
процесу» [3].

Формувальне оцінювання як «оцінювання для
навчання» складається з певних елементів, серед яких
насамперед:
– вироблення зрозумілих здобувачам цілей на пев-

ний період навчання;
– надання й отримання здобувачами конструктивно-

го зворотного зв’язку щодо їхніх навчальних до-
сягнень відповідно до визначених цілей;

– коригування педагогом навчального процесу від-
повідно до результатів і навчального поступу здо-
бувачів освіти [8].
Об’єктом формувального оцінювання може бути як

процес навчання здобувачів освіти з метою досягнення
певних очікуваних результатів, так і результати їхньої на-
вчальної діяльності на певному етапі навчання.

Щоб оцінювання було формувальним, технології,
які використовують педагоги під час навчання, мають
базуватися на певних ціннісних критеріях. Наприклад,
для успішного впровадження формувального оці-
нювання освітній процес має бути організований та-
ким чином, щоб кожен студент став активним учасни-
ком, а не пасивним «отримувачем» знань і оцінюван-
ня. Повинна бути створена навчальна атмосферу, де
здобувачі освіти не бояться експериментувати, стави-
ти запитання, робити помилки та показувати те, чого
вони ще не навчились або не вміють.

Без продуманої системи засобів вимірювання та
оцінювання неможливий процес розвитку здібностей.

У рамках реалізації компетентнісного підходу до
освіти слово «оцінка» означає більше, ніж просто оці-
нювання. Це послідовна та значуща взаємодія між сту-
дентами та викладачами на основі цілей і стандартів,
зрозумілих усім [8].

Для реалізації поставлених навчальних завдань у
процесі навчання здобувачі освіти мають можливість
самостійного вибору: складності завдання, виду завдан-
ня, способу його виконання. Ситуації відбору на занят-
ті моделюються та конструюються педагогом, але цілі
та кінцеві результати мають бути чітко та ясно пред-
ставлені для здобувачів освіти, а система оцінювання
та стандарти повинні бути зрозумілі та обговорені.

Спочатку педагог має надати визначені критерії
оцінювання, які використовуватимуться студентами.
Але їх більше зацікавлюватиме і мотивуватиме, якщо
їх залучатимуть до розробки критеріїв оцінювання. Це
також заохотить їхні самостійність та саморегуляцію.
Допомога в розробці критеріїв оцінювання розвиває
оцінювальну грамотність та сприяє спільному розу-
мінню завдань та стандартів оцінювання [1].

«Школи мають навчати дітей ставити запитан-
ня і думати про себе», – так вважає доктор Тоні Вагнер
(Гарвард, США). Думати про себе означає усвідомлю-
вати себе. Розуміти свої справжні потреби, емоції, свої
досягнення і обмеження, сильні сторони і зони зростан-
ня. Ставити власні цілі та мати власну думку. Вміти до-
сліджувати себе й результати своєї діяльності [7].

За технологією формувального оцінювання здо-
бувачі освіти знаходяться на одному рівні з педагогом
та беруть участь у процесі оцінювання власних освіт-
ніх навичок. Для цього обов’язковим є наявність до
завдань інструментів оцінювання у вигляді таблиці з
критеріями.
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Сформованість вміння здобувачів освіти само-
стійно здійснювати навчальну діяльність характери-
зується наявністю висновків про її ефективність.
Студенти з недостатньо розвиненими аналітичними
здібностями можуть судити про успішність, чи не-
успішність своєї діяльності лише за вербальним чи
бальними оцінками педагога. Навпаки, при формуван-
ні цього вміння здобувачі освіти об'єктивно, обґрун-
товано і всебічно оцінюють роботи, порівнюють свої
прийоми виконання і висловлювання з іншими студен-
тами, висловлюють власні судження.

Важливою складовою навчально-виховного про-
цесу у закладі вищої освіти є контроль за навчально-
пізнавальною діяльністю студентів. Без нього немож-
ливо правильно і чітко організувати навчальний про-
цес, забезпечити його ефективність. Перевірка і оці-
нювання знань студентів сприяють активізації їх пізна-
вальної діяльності, ґрунтовному засвоєнню знань, фор-
муванню професійних умінь і навичок [11].

Традиційно більшу частину складають класичні
методи контролю та оцінювання.

Щодо впровадження формувального оцінювання
у вищій освіті, то темпи цього процесу дещо повільні-
ші у порівнянні з загальною середньою освітою. Але
доцільність цього все більше підтверджується педа-
гогами.

У вищій школі на заняттях хімії можна викорис-
товувати різноманітні методи формувального оціню-
вання для визначення прогресу здобувачів освіти та їх
розуміння матеріалу. Ось кілька методів, які можна за-
стосовувати:
 самооцінювання;
 хімічний експеримент та лабораторні роботи;
 письмові роботи (лабораторні звіти, діагностичні

роботи тощо);
 тестування;
 групова робота;
 індивідуальні консультації.

Самооцінювання є невід’ємним умінням сучас-
ної людини в процесі пізнання і самопізнання та аль-
тернативним способом оцінки досягнень здобувачів
освіти. Самооцінювання є здатністю до саморефлек-
сії, що сприяє зростанню самостійності в організації
процесу навчання [4].

Самооцінювання працює, коли здобувачі освіти
чітко визначають бажаний результат в навчанні, оці-
нюють теперішній стан стосовно цих очікувань та
формують план для досягнення мети.

Для перевірки власного рівня успішності та по-
рівняння з попередніми показниками залучають здо-
бувачів освіти до самооцінювання застосовуючи такі
його види, як рефлексія, самоперевірка та тестування.
Їх можна реалізувати через використання наступних
методик: діагностична робота, онлайн-тест, заповне-
ння формуляра із запитаннями, усна мотиваційна про-
мова, самооцінювання у груповій роботі, тощо.

Написання діагностичних робіт з хімії, які мо-
жуть бути у вигляді задач, анкет, лабораторних вправ,
дає можливість виявити непорозуміння та прогалини,
оцінити рівень знань, персоналізувати навчання, ви-
значити стартовий рівень та сприяє плануванню на-
вчального процесу.

Онлайн-тести, наприклад, ефективно викорис-
товувати при вивченні тем «Класи неорганічних спо-
лук», «Будова атома», «Окисно-відновні реакції»,
«Розчини» тощо. Це дає можливість, як побачити за
короткий час рівень засвоєного матеріалу здобувачами
з певної теми та своєчасно його скоригувати, так і дає
можливість студенту на основі отриманого результа-
ту проаналізувати допущені помилки та звернути ува-
гу на певні аспекти.

Залучення здобувачів освіти до самооцінки та ви-
значення власних метоцільових завдань сприяє їхньо-
му особистісному розвитку.

Ефективним на заняттях хімії для впровадження
формувального оцінювання є застосування хімічного
експерименту. Він дозволяє студентам застосовувати
теоретичні знання на практиці, розвивати навички ро-
боти з лабораторним обладнанням та вчить дотриман-
ню правил безпеки.

Під час вивчення хімії експеримент одночасно
служить і джерелом знань, методом і засобом навчан-
ня. У практиці навчання хімії хімічний експеримент
поділяють на:
– демонстраційний – здійснюється вчителем, лабо-

рантом, студентом (наприклад, електроліз води,
добування хлору, добування нітроген (IV) оксиду);

– учнівський – виконується здобувачами освіти у
вигляді лабораторних дослідів, практичних робіт,
практикуму [8].
За методами застосування хімічний експеримент

поділяється на: дослідницький – ставлячи експери-
мент, здобувачі отримують нові знання; ілюстратив-
ний – підтвердження якихось висновків [8].

Етапами проведення хімічного експерименту, як
методу формувального оцінювання виступають:
1. Планування експерименту (першим кроком є ви-

кладання здобувачам освіти завдань експерименту,
це може бути формулювання питання для вирішен-
ня або опис процесу, який вони мають вивчити);

2. Виконання експерименту (здобувачі освіти пови-
нні самостійно або у групах виконати експери-
мент, це дозволяє їм застосовувати знання з хімії
на практиці та розвивати лабораторні навички);

3. Спостереження та збір даних (здобувачі мають
фіксувати свої спостереження, здійснювати вимі-
рювання та збирати дані під час експерименту);

4. Аналіз результатів (після завершення експери-
менту здобувачі повинні проаналізувати отримані
результати, взаємодіяти з даними та робити вис-
новки);

5. Підготовка звіту (здобувачі можуть скласти звіт
про експеримент, який включатиме опис проведе-
ного дослідження, отримані дані, їх аналіз та вис-
новки);

6. Оцінювання (оцінка може бути надана на основі
якості виконання експерименту, точності та повно-
ти аналізу результатів, а також вірності висновків);

7. Обговорення (проведення обговорення результатів
експерименту, це дозволяє здобувачам освіти діли-
тися своїми враженнями, порівнювати результати
та вивчати аспекти дослідження, які вони можуть
пропустити).
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В хімічному експерименті відбувається поєднан-
ня розумової діяльності з практичною. Водночас вико-
нання дослідів дає змогу познайомити студентів з ме-
тодами дослідження в хімічній науці. Творча участь у
дослідженні підвищує пізнавальну активність студен-
та. Виконуючи експеримент з хімії, студенти переко-
нуються, що теорії чи гіпотези не виникають випадко-
во, а створюються на основі фактів. Вони усвідомлю-
ють, що хімічний експеримент є не тільки методом пе-
ревірки гіпотез, а й джерелом знань [12].

Використання хімічного експерименту як методу
формувального оцінювання не тільки забезпечить ін-
формацію про рівень знань здобувачів вищої освіти,
але й сприятиме їхньому практичному розвитку та за-
цікавленню в хімії.

Також, для оцінки розуміння та застосування
знань студентами доцільно використовувати різнома-
нітні письмові роботи, наприклад, лабораторні зві-
ти (звіти про проведені лабораторних робіт, що вклю-
чають опис експерименту, збір та аналіз даних, ви-
сновки та можливі далі напрямки дослідження), есе
(теми можуть бути пов'язані з основними концепція-
ми хімії, новими дослідженнями у галузі, екологічни-
ми проблемами чи етичними питаннями в хімії), рефе-
рати (студенти можуть готувати реферати на визначе-
ну тему, детально розглядаючи історію, сучасний стан
та майбутні напрями розвитку конкретного хімічного
питання чи реакції), аналітичні рецензії (студенти мо-
жуть аналізувати наукові статті, дослідження або кни-
ги з хімії та писати рецензії, висловлюючи свої думки
щодо методології та важливості результатів), аргумен-
таційні та дискусійні тексти (обговорення та аргумен-
таційні тексти з питань етики, екології, застосування
хімії в сучасному житті та інших актуальних тем.

Важливо адаптувати типи письмових завдань до
конкретної теми, яку ви вивчаєте, і до індивідуальних
можливостей та інтересів студентів.

Групові види роботи на заняттях хімії у вищій
школі можуть сприяти розвитку співпраці, комуніка-
ційних та аналітичних навичок здобувачів освіти. Ці
види робіт ефективно можна використовувати як засіб
формувального оцінювання. До них можна віднести:
групові лабораторні роботи, проекти, дискусійні пане-
лі, вирішення проблем, рольові ігри, групове вирішен-
ня завдань, групові презентації, виробничі завдання.

Ці види групової роботи можуть стимулювати ак-
тивність студентів та допомагати їм розвивати нави-
чки співпраці та розв’язання проблем.

Висновки. Формувальне оцінювання у закладах
вищої освіти у сфері хімії може включати різні методи
та інструменти для визначення навчального прогресу
та розвитку навичок у студентів.

Цей тип оцінювання, як особистісно орієнтова-
ний вид контролю, стає інструментом постійного зво-
ротного зв’язку у вищій освіті, що дає змогу виклада-
чам і студентам залишатися на зв’язку протягом усьо-
го процесу навчання та покращує рівень засвоєння
знань та набуття практичних навичок. 

Важливо забезпечити різноманітність методів
оцінювання, щоб вони відображали різні аспекти за-
своєння матеріалу та розвитку навичок. Також важли-
во надавати конструктивний фідбек для сприяння по-
дальшому вдосконаленню студентів.
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FORMATIVEASSESSMENT OF STUDENTS’
ACADEMIC PERFORMANCE IN CHEMISTRY

CLASSES
Abstract. The article identifies the main metho-

dological approaches to formative assessment of higher
education students’ learning achievements in chemistry
teaching. Formative assessment, considered as assess-
ment to improve learning, is envisaged by the concept of
modern education, which determines a change in the ap-
proach to assessment. The use of this type of assessment
in higher education does not have such a wide range of
applications compared to general secondary education,
but in recent years teachers have increasingly noted its
advantages working with students. Higher education
can use a variety of formative assessment methods to
measure student progress and understanding. In chemist-
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ry teaching such methods may include self-assessment,
chemical experiments and laboratory work, written work
(laboratory reports, diagnostic work, etc.), tests, group
work, individual consultations. These types of work can
stimulate students’ activity and help them to develop col-
laborative and problem-solving skills.

Formative assessment in higher education in the
field of chemistry can include various methods and tools
to determine students’ learning progress and skills de-
velopment. This type of assessment, as a person-centred
form of control, becomes a tool for continuous feedback
in higher education, allowing teachers and students to

stay in touch throughout the learning process and to im-
prove the level of knowledge acquisition and practical
skills. It is important to ensure that assessment methods
are varied to reflect different aspects of learning and skill
development. It is also important to provide construc-
tive feedback to encourage further improvement among
higher education students.

Key words: formative assessment, methods of or-
ganising formative assessment, formative assessment
in higher education, formative assessment in chemistry
teaching.
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ФОРМУВАННЯ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ ЗДОБУВАЧІВ ОСВІТИ ЗАСОБАМИ ІННОВАЦІЙНИХ
ПРИРОДНИЧО-НАУКОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ

Анотація. У статті обґрунтовано ефективність застосування інноваційних технологій для формування
компетентностей у здобувачів освіти природничо-наукових спеціальностей. Розглянуто основні види іннова-
ційних технологій, що застосовуються для формування компетентностей у здобувачів освіти, зокрема інтерак-
тивні технології, дистанційні, технології віртуальної та доповненої реальностей, технології штучного інтелек-
ту, технології Big data та медіа технології. У статті використані такі методи дослідження: теоретичні – аналіз
наукової літератури. порівняльний аналіз. узагальнення; емпіричні – педагогічний експеримент (апробація).
На основі проведеного дослідження сформульовано такі ідейні положення: інноваційні технології є ефектив-
ним і дієвим засобом формування компетентностей у здобувачів освіти. Авторами статті описана методоло-
гія формування компетентностей здобувачів освіти у природничо-науковій галузі знань та подана у вигляді
таблиці для зручності сприйняття. Висновки з дослідження свідчать про те, що інноваційні технології мають
значний потенціал для підвищення ефективності та дієвості формування компетентностей у здобувачів осві-
ти природничо-наукових спеціальностей.

Ключові слова: інноваційні технології, формування компетентностей, здобувачі освіти природничо-
наукових спеціальностей, інтерактивні та дистанційні технології, технології віртуальної та доповненої реаль-
ностей, технології штучного інтелекту, технології Big data, медіа технології.

блем, аргументацію власних позицій. Творчі здібнос-
ті через – створення власних продуктів, проєктів, пре-
зентацій. Самостійність через – вивчення матеріалу,
виконання завдань.

На основі аналізу літературних джерел, інформа-
ційних ресурсів, актуальність проблеми формування
компетентностей у здобувачів освіти природничо-нау-
кових спеціальностей засобами інноваційних техно-
логій обумовлена такими факторами: 1) швидкі тем-
пи розвитку науки та технологій (вимагає від випус-
кників природничо-наукових спеціальностей володін-
ня широким спектром компетентностей, які дозволять
їм успішно працювати в нових умовах); 2) зміна пара-
дигми освіти (сучасна освіта орієнтована на формуван-
ня у здобувачів освіти компетентностей, які дозволять
їм адаптуватися до конкурентного суспільства в профе-
сійному середовищі); 3) потреба в інноваційних підхо-
дах до навчання (традиційні методи часто не забезпечу-
ють ефективного формування компетентностей, а інно-
ваційні технології дозволяють зробити здобування осві-
ти більш цікавим, ефективним та актуальним) [1-6, 8].

Аналіз, порівняння та узагальнення останніх до-
сліджень і публікацій у наукових журналах у галузі

Сучасний світ характеризується стрімким нау-
ково-технічним прогресом, який вимагає від випус-
кників природничо-наукових спеціальностей володін-
ня широким спектром компетентностей, що забезпе-
чують їх успішну професійну діяльність. Формування
цих компетентностей є одним із пріоритетних завдань
природничо-наукової освіти [2, 4].

Ефективність і дієвість формування компетент-
ностей у здобувачів освіти (ЗО) можна підвищи-
ти за рахунок застосування інноваційних технологій.
Інноваційні технології дозволяють зробити здобуван-
ня освіти більш: – цікавим, оскільки пропонують нові
та незвичні формати, які стимулюють інтерес та моти-
вацію ЗО; – ефективним, оскільки забезпечують інди-
відуальний підхід та дозволяють ЗО засвоювати мате-
ріал у власному темпі; – актуальним, оскільки відпо-
відають сучасним вимогам до освіти та готують ЗО до
успішної кар’єри в новому світі.

Інноваційні технології формують критичне мис-
лення, творчі здібності, самостійність та інші важли-
ві компетентності, необхідні для професійної діяль-
ності. Наприклад, критичне мислення ЗО формується
через завдання на аналіз інформації, вирішення про-

© Оксана СЕМЕРНЯ, Жанна РУДНИЦЬКА, 2023


