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СТАТИСТИЧНИЙ ІНСТРУМЕНТАРІЙ В ПЕДАГОГІЧНИХ ДОСЛІДЖЕННЯХ

У зв’язку з активним розвитком науково-технічного прогресу відбувається вплив математичної 
науки на всі наукові галузі, зокрема і на педагогіку. Важливим аспектом є підвищення якості педа-
гогічних досліджень при організації експерименту, експертизі отриманих наукових результатів 
та підтвердженні вірогідності цих результатів методами математичної статистики. Склад-
нощі, пов’язані з  коректним застосуванням статистичних методів в  педагогічних досліджен-
нях, пояснюються тим, що в таких дослідженнях вивчаються якісні ознаки феноменів та явищ, 
які вимагають узгодження мети й  змісту дослідницьких завдань з  арсеналом математичних 
та статистичних процедур. Cтатистика прагне математичними методами надати відповід-
ні докази твердженням експертів у різних галузях з метою знаходження консенсусу в прийнятті 
правильних дій на основі статистичної інформації. 
У статті теоретично висвітлено математичні та статистичні методи в педагогічних дослі-
дженнях при організації експерименту, експертизі отриманих наукових результатів та підтвер-
дженні вірогідності цих результатів методами математичної статистики; означено основні 
дефініції дослідження, а саме: математична статистика, задачі математичної статистики, 
методи математичної статистики, статистична грамотність, статистична гіпотеза, кри-
терії узгодження, е-ресурси для статистичного аналізу.
Відібрано основні математичні методи, які застосовуються в педагогічних дослідженнях, наве-
дено алгоритм перевірки статичних гіпотез в педагогічних дослідженнях, виокремлено статис-
тичні критерії узгодження для перевірки гіпотези про вид розподілу випадкової величини (Пірсо-
на, Фішера, Стьюдента) та  розглянуто сучасні е-ресурси для обчислень критеріїв узгодження 
(JASP, PSPP, DataMelt та Sisense та інші) та деякі онлайн-калькулятори.

Ключові слова: задачі математичної статистики, е-ресурси для статистичного аналізу, кри-
терії узгодження, методи математичної статистики, статистична гіпотеза, статистична 
грамотність.
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Вступ. У зв’язку з активним розвит-
ком науково-технічного прогресу відбувається 
вплив математичної науки на всі наукові галу-
зі, зокрема і на педагогіку. Важливим аспектом 

є підвищення якості педагогічних досліджень 
при організації експерименту, експертизі отри-
маних наукових результатів та  підтвердженні 
вірогідності отриманих результатів методами 
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математичної статистики. Складнощі, пов’я-
зані з коректним застосуванням статистичних 
методів в педагогічних дослідженнях, науковці 
пояснюють тим, що в  таких дослідженнях ви-
вчаються якісні ознаки феноменів та явищ, які 
вимагають узгодження мети й  змісту дослід-
ницьких завдань з  арсеналом математичних 
та статистичних процедур (В. Андрієнко, С. Го-
нчаренко та ін.).

Як зазначають науковці Gonda D., Pavlovičová 
G, Ďuris V, Tirpáková A., статистика прагне ма-
тематичними методами надати відповідні до-
кази твердженням експертів у  різних галузях 
з  метою знаходження консенсусу в  прийнятті 
правильних дій на основі статистичної інфор-
мації. Статистика відіграє ключову роль у  ви-
конанні Стамбульської декларації «Organization 
for Economic Co-operation and Development» 
(OECD), яка базується на фактах та рекомендує 
залучати громадян до  розвитку свого статис-
тичного потенціалу (Gonda  D., Pavlovičová  G., 
Ďuris V., Tirpáková A., 2022, с. 1.).

Метою даної статті є теоретичне висвітлен-
ня математичних та статистичних методів в пе-
дагогічних дослідженнях.

Завдання статті — відібрати основні мате-
матичні методи, які застосовуються в  педаго-
гічних дослідженнях, виокремити статистичні 
критерії узгодження для перевірки гіпотези про 
вид розподілу випадкової величини та розгля-
нути сучасні е-ресурси для обчислень критеріїв 
узгодження.

Аналіз сучасних досліджень вказує на  те, 
що зі статистичною інформацією завдяки сучас-
ним технологіям стикається кожна людина у по-
всякденному житті, вона призначена не тільки 
для інформування людей, але й для формуван-
ня їх поведінки та  ставлення до  певних явищ 
та процесів. Вчені вважають, що головною ме-
тою статистики є розуміння числової інформа-
ції, яка отримується в  конкретному контексті, 
забезпеченні відповідних доказів за допомогою 
статистичних методів для тверджень експертів, 
науковців в різних галузях, зокрема й педагогіч-
них, а не лише просто в інформуванні.

Виклад основного матеріалу. Коротко оз-
начимо основні дефініції нашого дослідження, 
а саме: математична статистика, задачі матема-
тичної статистики, методи математичної ста-
тистики, статистична грамотність, статистична 
гіпотеза, критерії узгодження, е-ресурси для 
статистичного аналізу.

Математична статистика — самостійна 
математична наука, яка вивчає методи відбору 
та  аналізу результатів спостережень випадко-
вих явищ для виявлення їх закономірностей 

та обчислення наближених значень ймовірніс-
них характеристик та  є теоретичною основою 
викладання багатьох економічних, соціаль-
них та  педагогічних наук (Грисенко  М.  В., Ри-
жов А. Ю., 2011, с. 5–7). 

Задачі математичної статистики умов-
но діляться на  дві групи: 1)  розробка методів 
збору та групування статистичних даних, отри-
маних шляхом спостережень, або даних спеці-
ально проведених експериментів; 2)  розробка 
методів аналізу статистичних даних залежно 
від поставленої мети: оцінка невідомої функції 
розподілу (задача полягає в  тому, щоб за  ре-
зультатами спостережень наближено подати 
невідому функцію розподілу y = F(x) випад-
кової величини X); оцінка невідомих параме-
трів розподілу (суть задачі полягає в тому, що 
на підставі спостережень за випадковою вели-
чиною X, яка описує певну ознаку випадково-
го явища, має функцію розподілу певного типу  
y = F(x, a1, a2 ... an), але значення параметрів  
a1, a2 ... an від яких залежить ця функція, неві-
домі, знайти оцінки цих параметрів); перевірка 
статистичних гіпотез (для випадкової величини 
X, яка описує певну ознаку випадкового явища, 
висувається гіпотеза про те, що вона має пев-
ний закон розподілу, і важливою задачею є пе-
ревірка статистичної гіпотези про вигляд цього 
розподілу або про значення параметрів розпо-
ділу, вигляд якого є відомим) (Грисенко М. В., 
Рижов А. Ю., 2011, с. 7).

У педагогічних науках використовують дея-
кі види досліджень: метод реєстрування — ви-
явлення конкретної якості події та її кількісно-
го значення (наприклад, відвідування пар сту-
дентами); метод ранжування — розташування 
у  порядку зростання чи спадання показників 
та визначення місця у цьому ряду (наприклад, 
складання рейтингу успішності студентів гру-
пи або курсу); метод моделювання — розробка 
та дослідження моделей певного педагогічного 
ти психологічного явища; статистичні мето-
ди  — це методи математичної статистики, які 
використовуються для опрацювання даних 
проведеного експерименту з  метою обґрунту-
вання висновків, прийняття або спростування 
певної гіпотези (Паламар С. П., 2017, с. 65). 

У педагогіко-психологічних науках статис-
тичні методи представлені на рис. 1.

Статистична грамотність — це набір ба-
зових статистичних знань та умінь, якими має 
оволодіти кожна людина, щоб використовува-
ти доцільно статистичні дані в  повсякденно-
му житті для формування власних установок 
та  форм поведінки (Gonda  D., Pavlovičová  G, 
Ďuris V, Tirpáková A., 2022, с. 2).
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Описова статистика 
(табулювання, графічний вираз; кількісне оцінювання даних)

Теорія статистичного висновку
(передбачення результатів за даними обстеження вибірок)

Теорія планування експерименту
(виявлення та перевірка причинних зв’язків між змінними)
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Рис. 1. Статистичні методи

Хочемо зазначити, що поняття «статис-
тична грамотність» дуже динамічне: зміню-
ється у  реальному житті відповідно до  мінли-
вих вимог людських статистичних компетен-
цій. Дослідженням цього феномену досить де-
тально з різних наукових позицій займалось ба-
гато зарубіжних науковців, зокрема N.  Broers, 
K. Wallman, J. Watson, I. Gal та ін. 

Структура статистичної грамотності, 
за J. Watson, складається з трьох за зростаючою 
складністю рівнів: базового розуміння імо-
вірнісної та  статичної термінології; розуміння 
статистичної мови та  концепцій у  контексті 
ширшої соціальної дискусії; позиція сумніву 
(the  questioning position), яку можна зайняти, 
щоб суперечити твердженням без належної 
статичної бази (Watson J., 1997, с. 110). Подаль-
ші дослідження учених розширили структуру 
статистичної грамотності, зокрема I. Gal у своє-
му описі статистичної грамотності охопив дві 
взаємопов’язані компоненти  — уміння людей 
інтерпретувати та критично оцінювати статич-
ну інформацію з умінням обговорювати та по-
відомляти свою реакцію на цю статистичну ін-
формацію (Gal I., 2022, с. 8).

Статистична гіпотеза — це передбачення 
щодо генеральної сукупності, яке перевіряєть-
ся на основі вибірки. 

Існує два основних типи статистичних гі-
потез: непараметричні — про закон розподілу 
ймовірностей випадкової величини (ознаки 
генеральної сукупності); параметричні  — про 
значення параметрів розподілу випадкової ве-
личини.

Нульовою або основною гіпотезою Ho нази-
вають передбачення (припущення), яке висува-
ють спочатку. Конкуруючою або альтернатив-
ною називають гіпотезу H1, яка суперечить ну-
льовій гіпотезі Ho та яку приймають у випадку 
відхилення нульової Ho (Грисенко М., Рижов А., 
2011, с. 90–91). 

Приклад обрання гіпотез в  педагогічних 
дослідженнях. Гіпотеза Ho: вибірка оцінок 
(з  предмету, який досліджується) майбутніх 
учителів початкової школи в  експеримен-
тальній групі не вища, ніж вибірка оцінок 
у  контрольній групі після формувального 
етапу експерименту.  Гіпотеза H1: вибірка 
оцінок (з предмету, який досліджується) май-
бутніх учителів початкової школи в експери-
ментальній групі вища, ніж вибірка оцінок 
у  контрольній групі після формувального 
етапу експерименту. 

Алгоритм перевірки статистичних гіпотез 
подано в табл. 1 (Грисенко М., Рижов А., 2011, 
с. 95).

Таблиця 1

АЛГОРИТМ ПЕРЕВІРКИ СТАТИСТИЧНИХ ГІПОТЕЗ

1 Сформулювати нульову гіпотезу Ho, альтернативну гіпотезу H1, задати рівень значущості α для 
перевірки Ho

2 Визначити критерій К для перевірки гіпотези Ho, який є випадковою величиною з відомим розподілом 
ймовірностей

3 Визначити критичні області відносно заданих критерію К та рівня значущості α
4 Знайти емпіричне (спостережуване) значення критерію Кемп за конкретною вибіркою

5
Зробити висновок: якщо емпіричне значення критерію Кемп потрапляє до критичної області, то нульову 
гіпотезу Ho відхиляють; якщо значення Кемп потрапляє до області допустимих значень, то гіпотезу Ho 
приймають
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Критерії узгодження — це статистичний 
критерій перевірки гіпотези про вид розподілу 
випадкової величини (генеральної сукупності).

Найчастіше в  педагогічних дослідження 
для проведення експерименту й  підтверджен-
ня статистичними методами його результатів 
використовують критерії узгодження Пірсона, 
Фішера, Стьюдента тощо.

Критерій узгодження Пірсона є зручним для 
перевірки гіпотез у загальних схемах. 

Нехай гіпотеза Ho така, що закон розподі-
лу X описується функцією розподілу y = F(x)  
або щільністю розподілу y = f(x), тоді гіпоте-
за Ho: закон розподілу X не описується функ-
цією розподілу y = F(x) або щільністю розподі-
лу y = f(x).

Нехай k — число груп у статистичному роз-
поділі вибірки, nі — частота ознаки X в i-й гру-
пі, n'і = npі — теоретична частота, pі — ймовір-
ність того, що значення X належить i-й групі, 
при чому ці ймовірності розраховані за  допо-
могою гіпотетичної функції розподілу y = F(x) 
або щільності розподілу y = f(x), i = 1, 2, ... k.

Якщо гіпотеза Ho істинна, то розподіл ста-
тистики

x2 = Σ
k

i = 1

(ni – n'і)2

n'і

при n → ∞ збігається до розподілу x2 з сту-
пенями вільності m = k – 1. У  протилежному 
випадку статистика прямує до  нескінченності 
(Грисенко М., Рижов А., 2011, с. 98).

Зрозуміло, що якщо вибірки досить вели-
кі, то робити досить громіздкі обчислення для 
науковців-нематематиків проблематично, тому 
зручно використовувати онлайн-ресурси для 
таких обчислень.

Е-ресурси для статистичного аналізу — це 
спеціальний онлайн-ресурс, створений безпо-
середньо для обчислень статистичних даних 
та перевірки статистичних гіпотез Пірсона, Фі-
шера, Стьюдента тощо.

З розвитком ІКТ перевіряти статистичні гі-
потези за певним критерієм все простіше, для 
цього не потрібно знати певні мови програму-
вання та  виконувати обчислення в  Exel, а  до-
статньо скористатися одним із електронних ре-
сурсів, наприклад, JASP, PSPP тощо.

Ми провели опитування щодо використання 
статистичних інструментів в педагогічних дослі-
дженнях. У ньому взяли участь здобувачі освіти 
другого (магістерського) рівня освіти на Факуль-
теті педагогічної освіти Київського столичного 
університету імені Бориса Грінченка (55 респон-
дентів першого та другого року навчання). 

На запитання «У чому полягає мета статис-
тики?» 5 % опитаних респондентів відповіли: 
«Лише в інформуванні людей»; 40 % — «У вста-
новленні незаперечності числової інформації, 
отриманої в певному контексті»; 55 % — «У на-
данні математичними методами відповідних 
доказів твердженням експертів з різних галузей 
знань».

Це підтверджує нашу думку про те, що всі 
дані, отримані при проведенні педагогічного 
експерименту, необхідно підтверджувати ста-
тистичними методами.

На запитання про статистичну грамотність 
відповіді опитуваних розділись таким чином: 
мінімальний набір базових статистичних знань 
і  навичок, якими повинен оволодіти індивід 
(0 %); визначений набір статистичних знань 
і  навичок, які дозволять людині правильно 
використовувати статистичні дані в  повсяк-
денному житті для формування власного став-
лення та  форм поведінки в  певних ситуаціях, 
які характеризують ці статистичні дані (50 %); 
уміння розуміти та  критично оцінювати ста-
тистичні результати, які пронизують наше по-
всякденне життя, разом із умінням оцінювати 
переваги, які статистичне мислення може при-
нести в суспільне, приватне та професійне жит-
тя (50 %).

На запитання «На Вашу думку, чи потріб-
но оволодівати статистичною грамотністю?» 
100 % опитаних відповіли: «Так». Аналогічно 
100 % респондентів відповіли, що використо-
вують статистичні методи у  своїй навчальній 
(педагогічній) діяльності. 

Ці статистичні дані підтверджують нашу 
думку: майбутні вчителі розуміють, що потріб-
но підвищувати свою статистичну грамотність 
та використовувати статистичні методи в педа-
гогічній діяльності.

Хочемо також зазначити що зарубіжні на-
уковці, зокрема Callingham  R., Carmichael  C., 
Watson J., у своїх дослідженнях також підтвер-
джують, що вищий рівень статистичної грамот-
ності вчителів (викладачів) прямо пропорцій-
ний до вищої успішності в навчанні учнів (сту-
дентів) (Callingham R., Carmichael C., Watson J., 
с. 1340). Науковці Chick H., Pierce R., Wander R. 
виявили залежність розуміння викладачами 
статистики при інтерпретації даних, які отри-
мали під час тестування студентів (Chick  H., 
Pierce R., Wander R., 2014, с. 2).

На уточнююче запитання «Які методи 
математичної статистики використовуєте?» 
відповіді розподілились наступним чином 
(рис. 2).
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метод реєстрування 
виявлення певної якості в яв...

метод ранжування 
класифікація данних у певній...

метод моделювання 
створення та дослідження м...

методи математичної
статистики для опрацювання...

в питанні 4 моя відповідь «ні»

19 (35%)

49 (70%)

36 (65%)

0 (0%)

8 (40%)

Рис. 2 Використання методів математичної статистики

Магістранти стовідсотково відповіли, що 
використовують сучасні е-ресурси для вико-
нання дій із  статистичними даними. На  уточ-
нююче запитання, які ресурси використовують 
із  запропонованих варіантів (Google-сервіси, 
JASP, PSPP та інші), 100 % респондентів відпові-

ли, що користуються Google-сервісами, зокре-
ма Google-опитувальником, 5 % — вказали, що, 
окрім Google-опитувальника, використовува-
ли JASP, DataMelt та Sisense; 5 % зазначили, що 
поєднують Google-опитувальник та  е-ресурс 
Sisense.

Якщо ваша відповідь в попередньому питанні «так», то уточніть, будь ласка, 
які е-ресурси використовуєте

90,0%

5%
5%

Гугл опитувальник, JASP, DataMelt, Sisense

Гугл опитувальник, Sisense
5%

5%

Гугл опитувальник
90,0%

Рис. 3. Використання е-ресурсів для статистичних обчислень

В табл. 2 ми запропонували короткий ог-
ляд можливостей двох сучасних безкоштов-
них е-ресурсів, які зручно використовувати 
в  педагогічних дослідженнях, оскільки вони 
є досить простими у  використанні й  не по-
требують виконання складних математичних 
процедур.

Хочемо зазначити, що існують також інші 
е-ресурси, які можна використовувати в  пе-
дагогічних дослідженнях для обробки ста-
тистичних даних. Так, у  нашому опитуванні 
магістранти вказали DataMelt та Sisens. Також 
у відкритому доступі в Internet є онлайн-каль-
кулятори для обчислення t-test, наприклад, 

https://www.graphpad.com/quickcalcs/ttest1.
cfm. 

Даний калькулятор має безкоштовну версію 
для t-test та порівнює середні значення двох ви-
бірок, зосереджений на трьох найпоширеніших 
типах t-тестів: непарному, Велча та  парному. 
На  головній сторінці наведено вказівки щодо 
використання калькулятора, додаткову інфор-
мацію про два зразки t-тестів та  довідку, яка 
підходить для вашого аналізу. На рис. 4 зобра-
жено сторінку для введення вибірки.

Також у  програмі Microsoft Exel є функція 
T.TEST, яка використовується для обчислення 
t-test Стьюдента.
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Таблиця 2

Е-РЕСУРСИ ДЛЯ СТАТИСТИЧНИХ ОБЧИСЛЕНЬ 
В ПЕДАГОГІЧНИХ ДОСЛІДЖЕННЯХ

№ Посилання на е-ресурс Опис ресурсу для проведення статистичних обчислень

1 JASP (Jeffreys‘s Amazing 
Statistics Program)
https://jasp-stats.org
Програма підтримується 
університетом Амcтердама

Безкоштовна програма з відкритим кодом для статистичного аналізу да-
них з досить простою реєстрацією та підтвердженням діючої електро-
нної пошти, Google-акаунту або сторінки на Facebook. 
Виконує всі класичні статистичні аналізи, які доступні в SPSS та їх ана-
логах. Має досить великий список модулів та їх аналізів. Щоб дізнатися, 
як використовувати певні аналізи та функції, існує спеціальний розділ 
«Як використовувати JASP». У разі відсутності важливого аналізу мож-
на надіслати запит на цю функцію. 
Має відеоінструкції про користування основними функ ціями. Наразі 
JASP читає такі формати: .csv, .txt, .tsv, .ods, .dta, .sav, .zsav, .por, .sas7bdat, 
.sas7bcat, .xpt і, звичайно, формат .jasp

2 GNU PSPP
GNU:
http://ftp.gnu.org/gnu/pspp/ 

Безкоштовна програма для статистичного аналізу вибіркових даних, 
є стабільною та надійною програмою. Даний ресурс може виконувати 
описову статистику, T-тести, лінійну та  логістичну регресію, вимірю-
вання асоціації, кластерний аналіз, аналіз надійності та факторний ана-
ліз, непараметричні тести тощо. Серверна частина розроблена для ви-
конання аналізу якомога швидше, незалежно від розміру вибірки. Має 
такі важливі функції: синтаксис та файли даних, сумісні з файлами SPSS; 
графічний інтерфейс на вибір користувача; має різні формати введен-
ня даних (текст, postscript, pdf, opendocument або html); має взаємодію 
з  іншими безкоштовними програмами, зокрема Gnumeric, LibreOffice, 
OpenOffice.Org; простий імпорт даних з електронних таблиць, тексто-
вих файлів і  джерел бази даних; має можливість відкривати, аналізу-
вати та редагувати два або більше наборів числових вибірок одночас-
но (за необхідності їх також можна об’єднати); інтерфейс користувача, 
який підтримує всі загальні набори символів, перекладений багатьма 
мовами, зокрема українською. Також на сайті PSPP є сторінки зі знім-
ками екрану та зразками вхідних даних для полегшення користування 
програмою

Рис. 4. Онлайн-калькулятор для обчислення t-test
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Висновки. Отже, для підтвердження педа-
гогічного дослідження засобами статистичного 
інструментарію необхідно дотримуватися пев-
них вимог, а  саме: сформулювати статистичні 
гіпотези; упорядкувати отримані в  результаті 
педагогічного дослідження дані згідно сформу-
льованих статистичних гіпотез; вибрати кри-
терій узгодження перевірки гіпотези про вид 
розподілу випадкової величини; підібрати е-ре-
сурс для обчислень статистичних даних та пе-
ревірки статистичних гіпотез (Пірсона, Фішера, 
Стьюдента тощо); перевірити статистичні гіпо-
тези за  допомогою числових характеристик; 

зробити узагальнення про відхилення або при-
йняття гіпотез.

Для швидкої обробки статистичних да-
них доцільно виконувати статистичний аналіз 
за  допомогою сучасних е-ресурсів (JASP, PSPP 
та ін.), які не потребують від користувачів гли-
боких математичних знань. 

Дане дослідження не вичерпує всіх питань 
проблеми застосування статистичного інстру-
ментарію в педагогічних дослідженнях, оскіль-
ки подальшого вивчення потребують інші но-
вітні е-ресурси та алгоритмізація їхнього засто-
сування. 
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Rudenko N. 
STATISTICAL TOOLS IN PEDAGOGICAL RESEARCH

Due to the active development of scientific and technological progress, mathematical science has impacted 
on all scientific fields, including pedagogy. A crucial element is enhancing the quality of pedagogical research 
through the organization of experiments, the evaluation of acquired scientific data, and the validation of these 
results employing methods of mathematical statistics. The complexities involved in the proper implementation 
of statistical methods in pedagogical research arise from the necessity to investigate qualitative attributes 
of phenomena and events, requiring the alignment of research objectives and content with the appropriate 
mathematical and statistical techniques. Statistics seeks to provide relevant evidence to the claims of experts 
in various fields using mathematical methods to reach a consensus on making appropriate decisions based 
on statistical information.
The article theoretically highlights mathematical and statistical methods in pedagogical research when 
organizing an experiment, evaluating acquired scientific data and verifying the reliability of these results using 
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methods of mathematical statistics. It defines the main concepts of the research, namely: mathematical statistics, 
problems of mathematical statistics, methods of mathematical statistics, statistical literacy, statistical hypothesis, 
criteria of agreement, e-resources for statistical analysis.
The main mathematical methods used in pedagogical research have been selected, and the algorithm for testing 
statistical hypotheses in pedagogical research has been provided. The statistical criteria of agreement have been 
identified for testing the hypothesis about the type of distribution of a random variable (Pearson, Fisher, Student), 
and modern e-resources for calculating the criteria of agreement (JASP, PSPP, DataMelt, Sisense and others), 
as well as some online calculators, have been discussed.

Keywords: problems of mathematical statistics, e-resources for statistical analysis, criteria of agreement, 
methods of mathematical statistics, statistical hypothesis, statistical literacy.
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