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METODOLOGIA STOSOWANIA STATYSTYKI
MATEMATYCZNEJ W BADANIACH PEDAGOGICZNYCH

Adnotacja. W pedagogice wazne sg metody statystyki matematycznej stosowane
na roznych etapach organizacji i badan nad edukacjg: dla ksztaltowania prob losowych,
wyznaczenia glownych wskaznikow statystyki opisowej, w trakcie wnioskowan
statystycznych z uzyciem metod analizy korelacji i regresji, wariancji i czynnikow.
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Sformulowanie problemu. Maematyzacja badan naukowych jest
charakterystyczna cecha wspolczesnej nauki. Obecnie mozna obserwowaé
przyspieszony rozwodj wiedzy fundamentalnej, metod analityczno-jakosciowych i
poréwnawczo-ilosciowych, analizy danych empirycznych i systematycznego uzycia
potencjatu komputerowego. W znacznej mierze rozszerza to mozliwosci poznania
naukowego. Calkiem oczywiste jest, ze 1 wspoOlczesny pedagog musi znaé istniejacy
arsenat nauki.

Celowo$¢ uzycia metod matematycznych w pedagogice dzi$ nie poddaje si¢ w
watpliwo$¢. Badania pedagogiczne z dotaczeniem matematyki sg skierowane na
ujawnienie prawidlowosci naukowej dziatalno$ci o§wiatowej, wyznaczenie srodkow
ksztatcenia, wychowania i rozwoju osobistego. W ciggu ostatnich lat pedagogika w
znacznej mierze przeszta od etapu gromadzenia materialu empirycznego do jego
systematyzacji, = uogoélniania, uswiadomienia, interpretacji  strukturalnej,
konceptualizacji i paradygmatyzacji. Uzycie metod matematycznych w pedagogice
pomaga opracowywaé, analizowaé¢ 1 interpretowa¢ dane w celu otrzymania
odpowiedzi na stawiane pytania, zatozone przypuszczenia naukowe, sformutowane
hipotezy. Matematyka jest wiec efektywnym s$rodkiem poprawy rozumienia i
projektowania procesow ksztatcenia i wychowania.

Zastosowanie matematyki w pedagogice proponuje si¢ rozpatrywaé
systemowo i jako naukowo-uzasadniong ocene¢ dziatalno$ci pedagogicznej oraz
srodek wzmacniania mozliwos$ci; jako symboliczng form¢ budowy modeli realno$ci
pedagogicznej dla jej analizy i udoskonalenia; jako perspektywiczne podejscie do
prognozowania rozwoju systemow oswiatowych w celu ich optymalizacji. Dla
pedagoga, ktory planuje uzycie matematyki we wiasnej dziatalnosci fachowe;j, jest
waznym nie tylko posiadanie aparatu matematycznego, ale réwniez wiedza w
zakresie technologii, strategii i taktyki zastosowania konkretnych metod
statystycznych w celu naukowym lub praktycznym.

Jak wiadomo, nauczenie si¢ wykorzystywania metod matematycznych jest
zawsze zadaniem bardziej skomplikowanym, anizeli przyswojenie gotowych formut
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matematycznych. Co wiecej, sam proces ich uzycia nierzadko przeksztalca si¢ w
pelnowartosciowe badanie. Wlacza ono opracowanie modelu koncepcyjnego,
formutowanie celu i zadan, uscislenie obiektu, spelnienie obserwacji albo dziatan
eksperymentalnych dla uzyskiwania danych empirycznych, wybdr adekwatnych
srodkéw matematycznych, obliczenie wskaznikow cechy, weryfikacje zdobytych
wynikow i ich interpretacjg, oceng efektywnosci badania i wiele innych dziatan.

Przedstawienie gléwnego materialu badawczego. Matematyzacja nauk — to
wsparcie réoznych zakresow badania naukowego adekwatnymi metodami
matematycznymi. Poziom matematyzacji uwaza si¢ za jeden z najwazniejszych
wskaznikow rozwoju pewnej branzy naukowej. Metodologia poznania naukowego
wydziela trzy etapy matematyzacji nauk.

* Na pierwszym etapie nastgpuje opracowanie surowego materiatu
empirycznego (“faktow ustalonych”). Glowny cel tego etapu — “S$ciskanie”
informacji dla przedstawienia jej w sposob najbardziej spoisty. Wynikami tego etapu
sg klasyfikacje empiryczne, uogdlniania, tendencje zmiennosci statystycznej i inne.
Opis ilosciowy jest przestanka pdzniejszego wyjasnienia i prognozy w ramach
pewnej teorii. Na tym etapie metody matematyczne sg czlonem poznania
empirycznego, lecz nie majg znaczenia samodzielnego w rozwijaniu schematéw
teoretycznych.

* Drugi etap matematyzacji to opracowanie i sprawdzenie czastkowych
modeli matematycznych, ktdre objasniaja i prognozuja "zachowanie" obiektu
badanego w pewnych sytuacjach, przy pewnych dopuszczeniach i warunkach. Te
modele sa schematami formalno-logicznymi. Zabezpieczaja one dedukcyjne
wnioski, ktore ciezko albo niemozliwoscig jest otrzymac bez uzycia matematyki. To,
najpierw, sa wnioski statystyczne na podstawie roznych testow statystycznych,
metod analizy wariancji, korelacji, regresji i inne.

* Trzeci etap charakteryzuje si¢ stworzeniem ogélnego modelu
matematycznego, dajacego wyczerpujacy opis réznych standéw, w ktorych moze
znajdowaé si¢ obiekt badany. Teori¢ matematyczna danego poziomu organizacji
mozna uwazaé za statystyczng teori¢ testowania pedagogicznego. Jej wykorzystanie
daje mozliwo$¢ otrzymania kilku réznych modeli oceniania 0s6b oraz sprawdzenia
jakosci materiatu dydaktyczno-testowego.

Etapy matematyzacji odpowiadajg trzem teoretycznym fazom nauki:
empirycznemu — przejsciowemu — teoretycznemu. Na tych fazach opiera sie
jakosciowe przeksztalcenie wiedzy naukowej: od “obserwowanych” danych do
konstrukcji  teoretycznych; od klasyfikacji empirycznych do uogdlnien
teoretycznych; od pierwotnych opisowych koncepcji do teorii wyjasniajacych i
prognozujacych; od prawidtowosci empirycznych do praw teoretycznych.

Uzycie matematyki na tych fazach rézni si¢. Empirycznej fazie odpowiada
pierwszy etap matematyzacji (analiza danych otrzymanych na podstawie “pierwotne;j
interpretacji”). Przejsciowg fazg mozna naturalnie zestawi¢ z drugim etapem
matematyzacji — opracowaniem “czastkowych” modeli matematycznych. Fazg
rozwinigtej nauki teoretycznej mozna zwigzaé z trzecim etapem — budowsa
”ogblnych” modeli matematycznych. Wymienione wyzej etapy moga byc¢
sygnalizowane podczas analizy istniejacych typéw wykorzystania matematyki we
wspolczesnej nauce pedagogicznej. Jednak w pedagogice wciaz dominuje naprawde
opisowe uzycie matematyki, jako $rodka wygodnego dla wyrazenia konkretnych
idei, bez powaznych prob zastosowania dedukcji matematycznej dla prognozowania
rzeczywisto$ci pedagogiczne;j.
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Znaczng rolg we wprowadzeniu metod matematycznych do badan socjalno-
humanistycznych (w tym réwniez i do pedagogiki) odegraly teoria
prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna, ktore od momentu powstania
rozszerzaly zakres swojego stosowania na rozwiazanie problemow spoleczenstwa,
czlowieka, cech osobowosci, jego zdolnosci i zachowania. Przykladami sa
”Arytmetyka polityczna” (Petty, 1691, c. 8), "Doswiadczenie arytmetyki moralnej”
(Georges de Buffon — XVII st.) (Trzecia chrestomatia z historii teorii
prawdopodobienstwa i statystyki), ,,Social fizyka, lub do$wiadczenie w pracy nad
rozwojem zdolno$ci ludzkich” (Adolph Quetelet — XIX st.) (Ketle 1911-13) i wiele
innych prac.

Dotaczenie tych metod spowodowane bylo nie wewngtrzng logika rozwoju
naukowych idei psychologii i pedagogiki, lecz subiektywng che¢cia, zyczeniem
zastosowania metody oceny prawdopodobienstwa oraz metod statystycznych do
zjawisk o charakterze humanitarnym na podstawie “zdrowego rozsadku”. Dopiero
od XX st. zaczyna si¢ celowe opracowanie i efektywne uzycie metod statystycznych
dla analizy danych empirycznych (podczas pomiaru, sprawdzenia hipotez, ustalenia
zwiazkdéw przyczynowo-skutkowych i innych). Pojawiajg si¢ takie potezne
wielowymiarowe metody statystyczne, jak analiza czynnikow, do opracowania
ktérej w fazie poczatkowej przyczynit si¢ Charles Spearman, analiza wariancji,
zwigzana z imieniem Roberta Fishera i inne metody.

Matematyzacja pedagogiki w poréwnaniu z analogicznymi procesami, co
obserwujemy, na przyktad, w psychologii, odbywata si¢ wolniej. Dopiero w
pierwszej potowie XX st. w zwigzku z intensywnym wprowadzeniem do nauki
matematyki, 1 pedagodzy zaczgli poktada¢ niewielka nadziejg w metodach
ilosciowych. Pedagogika “nie poddawata si¢”, nie zwazajac na to, ze od drugiej
polowy XX stulecia stosowanie metod matematycznych miato juz miejsce wsrod
pedagogéw (Siegel, 1956; Glass, Stanley, 1970; Guilford, 1980; Brzezinski, 1996;
Ferguson & Takane, 1997). Bylo oczywiste, ze te metody sa potrzebne i pozyteczne,
lecz nie obylo si¢ rewolucji. Wprowadzenie metod matematycznych napotykato w
pedagogice na jaka$ obiektywng przeszkode. Wkrotce sytuacja wyjasnita sie: te
metody, zdaniem W. Ledniowa, “pracujg” tylko w jednosci z modelowaniem
systemowym, jednak przebywaja w tej symbiozie na “rolach drugorzednych”
(Ledniow, 2002. s. 7).

W koncu XX wieku szczegblng uwage zacze¢to poswiecaé zwigzkowi
metodologii badan pedagogicznych z intensywnym rozwojem nauki ogdtem i w
pierwszej kolejnosci z podej$ciem systemowym. Z czasem metody matematyczno-
statystyczne (analiza regresji, korelacji, czynnikow i inne) zaczety otrzymywaé
status poszczegoélnej grupy metod badawczych.

STATYSTYKA MATEMATYCZNA W  SYSTEMIE METOD
PEDAGOGIKI. W pedagogice rozréznia si¢ trzy poziomy badan: empiryczny,
teoretyczny i metodologiczny. Na pierwszym poziomie ustalane sa nowe fakty
nauki, na podstawie uogdlniania ktérych formutuje si¢ prawidtowosci empiryczne.
Na drugim — wysuwa si¢ i formutuje gtéwne ogolne prawidtowosci pedagogiczne, co
pozwala wyjasni¢ przedtem znane fakty oraz prognozowac i przewidywac przyszte
zdarzenia. Na trzecim poziomie, metodologicznym, na podstawie badan
empirycznych i teoretycznych formutuje si¢ ogdlne zasady badan pedagogicznych.

Najbardziej rozpowszechnione w pedagogice sa badania empiryczne i
teoretyczne. Pierwsze sa kierowano bezposrednio do obiektu pedagogicznego
(zjawiska, procesy) i opieraja si¢ na danych obserwacji i eksperymentéw. Drugie sa
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zwigzane z udoskonaleniem i rozwojem bazy pojeciowe] i aparatu kategorii
pedagogicznych i skierowane na poznanie rzeczywistoci pedagogicznej W jej
istotnych zwigzkach i prawidtowos$ciach.

W badaniach naukowych nad edukacja wydziela si¢ takie metody:

+ empiryczne (eksperyment, pomiar, obserwacja, ankietowanie, sondaz), za
pomocg ktorych spehia si¢ realne wspotdziatanie miedzy podmiotem i przedmiotem
badania, wynikiem tego sa dane, ktore utrwalaja stany obiektu;

» teoretyczne (indukcja i dedukcja, analiza i synteza, klasyfikacja,
modelowanie), gdy podmiot wspoétdziata z domniemanym (abstrakcyjnym)obiektem;
wynikiem jest teoria, prawidlowo$¢, hipoteza indukcyjna, model obiektu, procesu,
stanu;

» interpretacyjne, wedlug ktérych podmiot z “zewnatrz” wspoétdziata ze
znakowo-symbolicznym  przedstawieniem  obiektu  (formutami, grafikami,
schematami itp.) w rezultacie wynikiem staje si¢ wspotdziatanie metod
eksperymentalnych i teoretycznych;

« statystyczne (opis i wnioskowanie, testowanie hipotez statystycznych,
analiza korelacji, analiza czynnikowa i inne).

W tej klasyfikacji pierwsze trzy grupy metod mozna uwazac za klasyczne, dla
ktérych procedury statystyczne w pewnej mierze maja miejsce prawie we wszystkich
grupach metod. W badaniach pedagogicznych za pomocg statystyki mozna otrzymaé
uogdlnione informacje co do obiektow badanych, obliczy¢ wskazniki zwiagzku i
wplywu, ujawni¢ prawidlowos$¢ w rozwoju proceséw. Statystyka pelni specjalne
funkcje metod naukowych opisu i poznania zjawisk pedagogicznych. Metody
statystyczne nie zastepuja tradycyjnych metod pedagogicznych, one je uzupehiaja,
wzbogacajg 1 rozszerzaja, zwlaszcza w otrzymywanych dowodowych wynikach.
Istnieja jednak inne punkty widzenia dotyczace miejsca statystyki w badaniach
pedagogicznych. Na przyklad, schematy badan pedagogicznych metodami
statystycznymi (doboru prob, zbierania i analizy danych), zdaniem Krzysztofa
Rubachy, odnosza si¢ do metod empirycznych, po uzyciu ktérych odbywa si¢
interpretacja wynikow badania (Rubacha, 2008, s. 34-37).

Miejsce metod statystycznych mozna okre§li¢ oceng struktury procesu
badawczego:

1. Sformutowanie problemu badawczego oraz hipotezy badawczej.
Okreslenie obszaru przestrzeni zmiennych.

Operacjonalizacj¢ zmiennych.

Wyboér modelu badawczego (eksperymentalny lub korelacyjny).

Dobér proby z populacji.

Wybdér modelu statystycznego (t-test, F-test, y2-test, ANOVA lub
MANOVA wielokrotnej regresji, inne).

7. Akceptacje lub odrzucenie hipotezy.

8. Oceng, interpretacje, generalizacj¢ rezultatu badawczego (Brzezinski,
2003, s. 37-44).

Metody statystyczne wchodza wigc organicznie do procesu badawczego. Autor
uwaza ze ich obecnos$¢ jest wazna w sktadzie innych metod. Analogiczne podejscie
prezentuje wigkszo$¢ badaczy (King & Minium, 2009; Francuz & Mackiewicz).

Wyjatkowos$¢ i warunki stosowania statystyki w badaniach pedagogicznych
opieraja si¢ na zasadach:

« teoretycznych przepisach nauki pedagogicznej;

oo s wN
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» uswiadomieniu specyfiki podejécia pozytywistycznego (nomotetycznego) i
fenomenologii (podejscia ideograficznego) w badaniach pedagogicznych;

e uzyciu metod matematycznych i klasycznych metod badan
pedagogicznych;

¢ uwzglednieniu mozliwosci i ograniczen modelowania matematycznego
zjawisk 1 procesow wychowania i ksztalcenia;

» stosowaniu statystyki dla danych, otrzymanych praktycznie wszystkimi
znanymi metodami badan;

* wczesniejszym planowaniu i organizacji badan, opracowaniu procedur
pomiaru, usci$leniu metod konkretnych;

* dodatkowym wykorzystaniu metod miedzydyscyplinarnych, np. analizy
tresci (kontent-analizy), ankiet-wywiadow, pomiaréw socjometrycznych i innych.

TYPY POMIAROW W PEDAGOGICE. Pomiar jest nadaniem obiektowi czy
jego wihasciwosciom liczby wedlug pewnej reguly. W badaniach pedagogicznych
wykorzystujemy cztery typy skal pomiaru: nominalna, porzadkowa, interwatowg i
stosunkowa (Stevens, p. 677-680).

Dla skali nominalnej jedyng dozwolong procedurg pomiaréw jest klasyfikacja
wlasciwosci  obiektow badania wedlug pewnej kategorii (np. plei, religii,
narodowo$ci 1 innych). Zmienne wymierzone przez skal¢ nominalng nie sa
ilosciowe. Mozna je poréwnywa¢ pomigdzy sobg tylko na podstawie ilosci
obserwacji. Pewna kategoria nie moze by¢ wyzsza lub nizsza nig inna.

Wymagania adekwatno$ci pomiar6w nominalnych sg nastepujace:

— kategorie zmiennych nominalnych musza by¢ wylaczajace wzajemnie, by
nie istniato nieokre$lonosci co do klasyfikacji obiektu;

— kategorie muszg by¢ wyczerpujace: kazdej mozliwej wartosci musi
odpowiadaé pewna kategoria (chociazby kategoria ’inne”);

— kategorie zmiennych nominalnych musza by¢ jednorodne, czyli wiaczaé
egzemplarze, ktére mozna zestawiac.

Skala porzgdkowa pozwala nie tylko klasyfikowaé¢ obiekty, lecz i sortowac je
w kolejnosci rosnacej lub malejacej wilasciwosci. Dla zmiennych porzadkowych
mozemy zaobserwowac fakt, ze warto$¢ pewnego obiektu jest wigksza lub mniejsza,
anizeli wartosci innych. W skali porzadkowej mozna zmiennym przypisywac liczby
— czynnos$¢ taka jest znana jak rangowanie.

Gloéwne ograniczenie skali porzadkowej polega na tym, ze kazda oddzielna
warto$¢ charakteryzuje si¢ tylko potozeniem co do innej warto$ci. Mozna odréznic¢
wysoki poziom od niskiego, jednak nie mozna opisa¢ innosci mi¢dzy nimi w
doktadnych jednostkach.

Skala interwalowa dopuszcza nie tylko klasyfikacje i sortowanie, lecz
doktadne wyznaczenie r6znosci miedzy wartosciami. Dla zmiennych interwatowych
zawsze mozna sprecyzowac¢ miarg tego, na ile jedna zmienna si¢ roézni (wigcej lub
mniej) od innej. Wazna cecha pomiarow interwalowych polega na tym, ze
wiasciwo$¢ obiektu nie znika, jesli wskutek pomiaru zmienna nabywa warto$ci
Zerowej.

Skala stosunkowa ma wszystkie wtasciwosci skali interwalowej i do tego ma
utrwalony poczatek odliczania. Warto$¢ zerowa dla takich zmiennych wskazuje na
pelna nieobecnosé tego, co si¢ mierzy. Stosowanie metod statystycznych wymaga
roznych operacji, wigc skala pomiaru jest pierwszym wskazaniem wyboru cechy
badanej i odpowiedniej zmiennej.

30



Skala pomiarow jest wiec jedna z gtéwnych charakterystyk zmiennych, ktora
uwzglednia si¢ podczas wyboru tej czy innej metody matematycznej. Istnieja jednak
dodatkowe wilasciwosci uzycia skal pomiarowych, powigzanych z dopuszczalnymi
procedurami przeksztalcen matematycznych. Sa one okreslone wspotzalezno$ciami
przyrodniczo-naukowymi (nomotetycznymi) i humanistycznymi (ideograficznymi)
paradygmatami badan pedagogicznych. Nomotetyczny sposob jest orientowany na
odkrycie prawidlowosci ogolnej, sprawiedliwej dla jakiejkolwiek czesci zjawiska,
ideograficzny jest skierowany na opis i wyjasnienie catego skomplikowanego
przedmiotu, na przyktad, konkretnej unikalnej osobowosci. Charakterystyki skal

pomiaru s3 przedstawiane w tabeli 1.

Tabela 1.Charakterystyki skal pomiaru

Skala Cechy (wskazniki Proce_dury I_Dozwolone
statystyczne ) Pomiaru operacje matematyczne
Ple¢, rasa, religia, | Klasyfikacja Obliczenie i poréwnanie
Nominalna | stan rodzinny | obiektow ilosci obserwacji w kazdej
(kategorie) kategorii zmiennej
Wyksztalcenie, Uporzadkowywanie | Wszystkie wymienione
stopien zadowolenia, | obiektow za pewna | powyzej, a takze poroéwnanie
stadium choroby, | oznaka typu “wigcej niz” i “mniej
Porzadkowa | wiasciwosci niz”
stosunku, (mediana,
centyle, kwartyle)
Poziomy osiagni¢g¢ | Wyznaczenie Wszystkie wymienione
edukacyjnych innosci miedzy | powyzej, a takze operacje
Interwatowa ($rednia obiektami na | dodawania, odejmowania
arytmetyczna, podstawie réwnych
odchylenie jednostek-
standardowe) interwalow
Wiek, wzrost, ilo¢ | Wyznaczenie Wszystkie wymienione
dzieci, ilo$¢ bledow | innosci miedzy | powyzej, a takze operacje
Stosunkowa | % te_é_cie, _szyb_koéc’ obiektami na rr}noi(_enia, dzielenia,
reakcji (wariancja) podstawie rownych | pierwiastka kwadratowego
jednostek-
stosunkow

Metody matematyczne z uzyciem skal interwaldw i stosunkow w znacznej
mierze sg wiasciwe podejSciu nomotetycznemu. Podej$cie ideograficzne jest
zalozone na zasadach osiggniecia unikalnego i skierowane na jednolite obiekty (np.
modelowania osobowosci i wszechstronnej realnosci pedagogicznej itp.). Opis
ideograficzny jest maksymalnie pelny i konkretny, pojedyncze elementy postrzega
si¢ w nim jako unikalne fenomeny, znaczace miejsce zajmuja pomiary nominalne i
porzadkowe.

METODY STATYSTYCZNE W BADANIACH EKSPERYMENTALNYCH.
Planowanie i organizacja badan eksperymentalnych spelnia pewne zaloZenia
(Campbell & Stanley, 1963), zasady doboru osob do prob eksperymentalnych i
kontrolnych,

— bodzce, ktorym beda poddawani uczestnicy eksperymentu,

— sposoby kontroli przed i po eksperymencie,

— statystyczne metody opracowania danych empirycznych.
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Odpowiednio do cechy badania,
eksperymentow:

» Eksperyment rzeczywisty polega na tym, ze badacz pragnie ustali¢ zwigzki
przyczynowo-skutkowe miedzy glownymi zmiennymi, kontrolujac zmienne
zewnetrzne doktadnie i systematycznie.

» Quasi-eksperyment jest sposobem organizacji dziatania, gdy si¢ nie udaje
zrealizowa¢ planu badania idealnego lecz te wady czgsciowo kompensuje sig¢
uzyciem szczegodlnych schematow oraz dofaczeniem innych metod.

» Plany badania korelacji sa odmiang planéw quasi-eksperymentalnych przy
nieobecnosci dziatania zmiennej niezaleznej na zmienne zalezne, poniewaz
wszystkie zmienne sg zalezne. Czynnikiem, ktory wyznacza te zalezno$¢, moze by¢
jedna ze zmiennych lub jaka§ zmienna utajona (“trzecia”). Odpowiednio do planu
badania korelacji wysuwa si¢ hipotezg o obecnosci zwiazku statystycznego migdzy
kilku cechami o0s6b czy ich zachowania, albo miedzy pewnymi procesami
pedagogicznymi, wskaznikami stanu indywiduum itp. Przypuszczenia co do
zalezno$ci przyczynowej nie omawia sig.

Zwiazek wskaznikow zmiennej zaleznej, metod i testow statystycznych od
typoéw badan i ilo$ci pozioméw zmiennych niezaleznych pokazano w tabeli 2.

Kolejnos¢ etapow badania eksperymentalnego w pedagogice:

» Wyznaczenie tematu badania okre$la sfer¢ probleméw badania, nastepuje
uscislenie i wybor obiektu oraz przedmiotu, celow i zadan, formutowanie hipotezy
badawczej i dobor odpowiednich metod. Badanie eksperymentalne sprawdza si¢ w
trzech glownych wypadkach i jest zwigzane, z reguly, ze sprawdzeniem hipotez: o
istnieniu zjawiska (fenomenu), o istnieniu zwigzku zjawisk, o przyczynowo-
skutkowej zaleznosci zjawisk.

Eksperyment wtasnie stosuje si¢ dla ujawnienia przyczynowego zwiagzku
zjawisk. Na przyktad, w pierwszych miesigcach nauczania mozliwe gtéwne
przyczyny szkolnej dezadaptacji dzieci w wieku 6-7 lat sg takie: niski poziom
gotowosci do dziatalnosci edukacyjnej; niedostateczny rozwoj dowolno$ci procesow
psychicznych; niski poziom intelektu. Kazda z tych potencjalnych przyczyn wymaga

mozna wyr6zni¢ plany (schematy)

sprawdzenia, chociaz wszystkie one zdaja si¢ by¢ uzasadnionymi i
prawdopodobnymi.
Tabela 2.Metody matematyczne i typy badan eksperymentalnych
Typy Zmienne “'eza,'lez,'fe : Wskazniki Metody i testy
badan Tlosé ros¢, zmiennej zaleznej statystyczne
poziomow
2 Testy
Eksperyment 1 parametryczne
rzeczywisty L Analiza wariancji
3 1 wigeej . jednoczynnikowa
- Statystyka opisowa - —
Badanie Lo Analiza wariancji
- 2 2 i wigcej .
czynnikowe dwuczynnikowa
asi- 2 .
eks(;g:ryr; ent 1 Testy parametryczne i
3 i wiecej Wskazniki regresji nieparametryczne,
. 2 I metody
Badanie - Wspotczynniki - -
korelacji 3 oy korelacji wielowymiarowe
wigce]
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Na tym etapie formuluje si¢ albo jedna albo kilka hipotez naukowych
(tresciwych lub merytorycznych), np. przypuszczenie o tym, ze “niski poziom
gotowosci dziecka do dziatalno$ci edukacyjnej moze by¢ przyczyna utrudnienia
(przeszkody) dla jego udanej adaptacji szkolne;j”.

*  Wyznaczenie zmiennych, uscislenie i przeksztalcenie hipotezy tresciwej do
hipotezy statystycznej pod postacia “jesli A, to B”. Eksperymentator zarzadza
zmienng niezalezng A, zalezna zmienna B si¢ rejestruje. Wyznacza si¢ trzecia
zmienng “posrednia” C, przez ktora pedagog “’kontroluje” realnosc¢, czyli zewngtrzne
parametry sytuacji, wptywajace na warunki eksperymentu. Zmienne zewngtrzne
rowniez moga wpltywaé na zmienng zalezng w sposob niekontrolowany.

o Wybor metodyki eksperymentalnej, ktdra pozwala: zarzadza¢ zmienna
niezalezna, rejestrowa¢ zmienng zalezna, eliminowaé wplywy zmiennych
zewnetrznych lub zachowywaé ich stato$é. Dla naszego przykladu taka metodyka
moze by¢ pasywne badanie korelacyjne.

* Planowanie eksperymentu zabezpiecza jego trafnosci zewnetrzne i
wewnetrzne. Wybdr planu eksperymentalnego (eksperyment, quasi-eksperyment,
badane korelacje itp.) i stosowanie metod matematycznych zalezy od hipotezy, ilosci
zmiennych, warunkow badania.

*  Dobér préby (randomizowanej prostej lub systematycznej, stratyfikowanej
lub zespolowej) powinien jakosciowo i ilosciowo przedstawia¢ populacje. Glowne
typy potencjalnych osob badanych musza by¢ ekwiwalentnie reprezentowane w
grupach eksperymentalnych i kontrolnych.

» Spelnienie eksperymentu sklada sie z takich etapow: przygotowaniei
sprawdzenie $rodkow, sprzg¢tu i materiatdéw dydaktycznych; u$ciSlenie planu i
wczesniejsze wyprobowanie; instruktaz i motywowanie wyprobowywanych, pomoc
w problemach osobistych; dzialanie eksperymentalne z rejestracja zachowania i
standéw dzieci.

*  Wybor metod statystycznych i opracowanie danych wyznaczane sg w
stadium planowania lub przedtem — na etapie wysuwaniu hipotezy eksperymentalnej,
ktora przetwarza si¢ do adekwatnej hipotezy statystyczne;j.

Pierwotne opracowanie danych wykonuje si¢ metodami statystyki opisowej dla
uogolniania i wizualizacji rezultatow. Podczas eksperymentu ilo$¢ hipotez moze by¢
ograniczona dwoma: gtowna zerowa Ho (hipoteza o “podobienstwie”) i alternatywna
Hi (hipoteza o ”innosci”). Z reguly, istnieja "przywiagzania" pewnych metod
matematycznych do planoéw eksperymentalnych.

*  Wnioskowanie i interpretacja wynikow koncza cykl badawczy. Wynikiem
badania eksperymentalnego jest przyjecie albo odrzucanie hipotez statystycznych i
odpowiednich hipotez merytorycznych. Interpretacja wnioskow odbywa si¢ w
terminach hipotezy naukowej.

» Przygotowanie sprawozdania naukowego jest koficowym produktem
badania. Badanie uwaza si¢ za zakonczone, jesli hipoteza badawcza jest odrzucona
albo przyj¢ta na pewnym poziomie istotnosci, odpowiedz na problem badania jest
otrzymana a wyniki badania przedstawiono w sprawozdaniu naukowym, artykule,
monografii.

Sprawdzenie hipotezy eksperymentalnej o zwiazku przyczynowym dwodch
zjawisk np. A i B przewiduje teoretyczny poziom analizy sytuacji i formulowanie
uogolniania. Eksperymentator modeluje przewidziana przyczyne, ktora wystepuje
jako dziatanie eksperymentalne nad obiektem, podczas gdy obserwacje rejestruje si¢
jako reakcje obiektu. Dziatanie eksperymentalne spowoduje zmiang zmiennej
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niezaleznej A, co moze by¢ bezposrednia przyczyna zmian zmiennej zaleznej B.
Ponadto nalezy obserwowaé szereg pewnych oznak zwigzku przyczynowo-
skutkowego zjawisk A i B:

» obecnos¢ zwigzku statystycznego — korelacji — migdzy zmiennymi A i B
np. migdzy poziomem werbalnego intelektu i postgpom w uczeniu sig;

* rozbieznos¢ czasowa przyczyny i skutku oraz przyczyna poprzedza
Sledztwo. Wedtug metody innosci Milla: jesli po A zawsze pojawia si¢ a, i po Nie-A
zawsze pojawia si¢ Nie-a, wtedy A jest przyczyna a;

» zwiazek przyczynowo-skutkowy uwaza si¢ za ustalony, jesli procedura
eksperymentalna wytacza inne mozliwosci wyjasnienia zwigzkow A i B oraz, jesli
inne alternatywne przyczyny powstania zjawiska B sq nieobecne.

Uzycie metod matematycznych mozna wigc uwaza¢ za wazng nieodlaczng
cze$¢ badan pedagogicznych tak na poziomie empirycznym jak roéwniez na
teoretycznym poziomie poznania haukowego.

Whioski. Stosowanie statystyki w badaniach pedagogicznych zaleca sig
szeregom zagadnien: problemom naukowym, planom badania; typom skal
pomiaréw, sposobom ksztaltowania obiektu badania (grupa czy jedna osoba);
sposobem ksztattowania proby (dobor randomizowany prosty, stratyfikowany itp.),
charakterom rozktadu zjawiska badanego (normalny, niewiadomy), wariantom
hipotezy statystycznej i odpowiednim testom jej sprawdzenia i innym.

Wyboér wariantu  stosowania tych czy innych metod i procedur
matematycznych wyznacza si¢ przed badaniami i zaleza one od celéw, zadan,
obicktu, warunkéw badania. Ogélnym zadaniem statystyki matematycznej w
strukturze badania jest opracowanie informacji relewantnej, jednak kluczowy punkt
to etap formulowania, przyjecia-odrzucania, usci$lenia hipotezy badawczej.
Wariantéw przejs$cia od hipotezy merytorycznej do hipotezy statystycznej moze by¢
kilka i wymaga to od badacza podej$cia tworczego. Metody matematyczne moga
mie¢ dwie funkcje: jako instrument usciSlenia i udoskonalenia hipotez
merytorycznych i jako $rodek ich sprawdzenia. W rezultacie hipoteza moze zdoby¢
status wiedzy naukowej, ktéra w pewnej mierze posiada wtasciwosci prognozy.

GLOWNE ZADANIA I METODY STATYSTYKI MATEMATYCZNEJ.
Statystyka matematyczna zajmuje sie opisem i analizg prawidlowosci
obserwowanych w procesach masowych oraz opracowaniem i sprawdzeniem ich
modeli, ktore zawieraja pojecie prawdopodobienstwa. Przepisy i zasady teorii
prawdopodobienstwa wyznaczaja przedmiot i metody statystyki matematycznej. Te
metody rozszerzaja mozliwosci podejmowania racjonalnej decyzji w sytuacji, gdy
determinowane prognozy sa niejasne, poniewaz istotne parametry albo sa
niewiadomymi albo nie moga by¢ okreslone z dostateczng precyzja (Granino, Korn
& Theresa, 2000, s. 665).

W strukturze statystyki matematycznej tradycyjnie wydzielane sa dwa gtowne
rozdzialy: “Statystyka opisowa” i ”Wnioskowanie statystyczne” (rys. 1).
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Statystyka matematyczna

i Teoria . ]
Statystyka opisowa prawdopod Whioskowanie
obienstwaa statvstvczne
Analiza Estymacja
| kompleksowa | parametrow
zbiorowosci
Analiza korelacji, Testowanie
L | modele regresji — hipotez

Rysunek 1. Rozdzialy statystyki matematycznej.

Statystyka opisowa zajmuje sig:

« analiza kompleksowa 1 uogolnianiem wlasciwosci obiektow prob
losowych;

* ujawnianiem zwigzkoéw mi¢dzy cechami badanymi oraz dynamika zjawisk
(analiza korelacji, modele regresji, szeregi czasowe i inne).

Statystyka opisowa daje mozliwos¢ otrzymania nowej informacji, szybszego
zrozumienia 1 wszechstronnej oceny, czyli wykonuje naukowa funkcje opisu
obiektow badania, co usprawiedliwia jej nazwe.

Za pomocg metod statystyki opisowej duze ilosci danych empirycznych mozna
przeksztalci¢ w system naoczny dla postrzegania wykresow i wzoréw: rozktadow
czestosci; wskaznikow tendencji, rozproszenia, zwiazkow itp., co jest podstawa dla
spelnienia wnioskowan statystycznych.

Whnioskowanie statystyczne zajmuje sie:

* estymacja (szacowaniem) parametrOw populacji, oceng bteddéw, ktdre
powstaja w trakcie badan statystycznych;

* testowaniem hipotez statystycznych, uogdlnieniem parametréw populacji
generalnej, formutowaniem wnioskow statystycznych.

Glowny cel badan naukowych z uzyciem statystyki matematycznej to
otrzymanie nowej wiedzy o duzych rozmiarach zjawisk, osob, zdarzen, wiedzy o
procesach masowych, ktore przyjeto nazywac populacjq generalng.

Pojecie “populacja generalna” wykorzystuje si¢ dla opisu caloksztattu
obiektow badanych (np. dzieci w wieku przedszkolnym pewnego okregu, studenci
jakiej$ uczelni itp.). Populacja generalna moze siegaé znacznej ilisci, by¢ skonczona
lub nieskonczong. W praktyce, z reguly, mamy do czynienia z caloksztattem
skonczonym. Populacja generalng mozna nazywac nie tylko pelny catoksztalt
obiektow lecz catoksztatt wartosci cech badanych.

Populacja generalna jest wigc zbiorowo$cig obiektow badania, z kolei préba
losowa jest jej czgscia ksztaltowang w pewien naukowo uzasadniony sposob.
Przynalezno$¢ proby do populacji generalnej jest gldowna podstawa dla oceny
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parametréw populacji wedtug statystyk proby. Statystyki sa wskaznikami proby,
parametry sa wskaznikami populacji.

Gléwna idea statystyki matematycznej bazuje na przekonaniu, Ze dla
wiekszosci naukowych zadan badanie obiektow populacji generalnej w catosci jest
albo praktycznie niemozliwe albo ekonomicznie niecelowe, poniewaz wymaga duzo
czasu 1 znacznych kosztéw materialnych. Dlatego w statystyce matematycznej
wykorzystuje si¢ podejscie, ktorego zasady mozna wyjasni¢ za pomoca schematu,
przedstawionego na rysunku 2, a mianowicie:

» z przeznaczonej do badania populacji generalnej za pomocg pewnych
metod ksztaltowania formuje si¢ probe losowa — typowa, lecz ograniczong ilos¢
obiektow, do ktorych stosuje si¢ metody badawcze (pomiary, obserwacji,
eksperyment, sondaz i inne);

« zgodnie z celem badania w rezultacie obserwacji, eksperymentow i
pomiarow nad obiektami proby, otrzymujemy dane empiryczne, ktore ocenia si¢
jako “’surowe”;

» opracowanie danych empirycznych za pomocg metod statystyki opisowej
daje wskazniki proby, ktore nazywaja si¢ Statystykami;

» za pomocg metod wnioskowania statystycznego otrzymujemy parametry,
ktore juz charakteryzujg wlasciwosci populacji generalnej.

Przyklad-zadanie. Dla oceny poziomu osiaggni¢¢ uczniow (zmienna X)
przeprowadzono prace samodzielng ztozong z kilku zadan. Kazde zadanie oceniato
si¢ w sposob: “dokonano” — 1, ”nie dokonano” — 0. Ustali¢, czy tegoroczne $rednie
osiaggnigcia uczniow X odpowiadajg wartosci sredniej p zesztych lat?

Rozwigzanie:

Zgodnie ze schematem rysunku 2 kolejno$¢ rozwigzan moze by¢ nastepujaca:

* z populacji ucznidow liczebnoscia N wykona¢ dobdr losowy do proby
liczebnoscia n;

* przeprowadzi¢ prace samodzielng w probie uczniow i otrzymac
indywidualne wyniki w poziomach — dane empiryczne x1, x2, ..., xn;

* systematyzowa¢ dane empiryczne, utworzy¢ rozkltady czestosci,
przedstawi¢ wykresy graficzne rozktadéw cechy badanej (zmiennej X);

* obliczy¢ statystyki — $rednig X , wariancje Sx%, odchylenie standardowe
Sx;,

* wyznaczy¢ (gdy trzeba) korelacje, np. zwiazki cechy zmiennej X i innych
cech osiagnie¢ 1 zachowania uczniéw;

* wykona¢ estymacje (szacowanie) punktowa i przedzialowa parametréw
badanej populacji ucznidéw na podstawie statystyk proby losowej (np. $redniej

osiagniec¢ X ) i ocenié;

* przedzialy ufno$ci parametrow;

* wysunaé hipotezg badawczg typu “jesli tegoroczne osiggnigcia nie roznia
si¢ od zesztorocznych, to poziom osiggnigé uczniow mozna uwazac za stabilny”;

+ sformulowaé hipotezy statystyczne, ktére sa adekwatne hipotezie
badawczej, np. hipoteza zerowa Ho: 0 tym, Ze "tegoroczny poziom $redni X nie
rézni si¢ od wartosci $redniej p zesztych lat" czyli Ho: = p, przeciw odpowiedniej
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hipotezie alternatywnej Hi:o tym, Zze "tegoroczny poziom $redni X rézni si¢ od
warto$ci $redniej p ubiegtych lat" czyli Hi: # p;

sprawdzi¢ (gdy trzeba) odpowiednios¢ rozktadu empirycznego zmiennej X
rozktadowi normalnemu;

* wyznaczy¢ statystyke testowania hipotez (w wypadku $rednich
arytmetycznych stosujemy z-test albo test t-Studenta);

* wykona¢ sprawdzenie hipotez statystycznych na podstawie wybranych
testOw na poziomie istotnosci, np. 0,05;

« sformutowaé¢ wnioski statystyczne co do przyjecia/odrzucania hipotezy
zerowejHo:;

e przejs¢ od wnioskow statystycznych do interpretacji wnioskow
merytorycznych;

» sformutowac wnioski badawcze.

Uogolnienie wyliczonych wyzej procedur daje mozliwos$¢ stwierdzenia, ze
stosowanie metod statystyki matematycznej w badaniach pedagogicznych sktada si¢
z trzech gléwnych blokow (czgsci):

» przejscie od obiektu realnoséci pedagogicznej do abstrakcyjnego schematu
matematycznego, tj. do modeli prawdopodobienstwa zjawiska, procesu,
wiasciwosci;

* dokonanie obliczen $rodkami matematycznymi w ramach modeli na
podstawie wynikéw eksperymentu (obserwacji, pomiardw itp.), formulowania
wnioskow statystycznych;

przejscie od wnioskow statystycznych do wnioskowan merytorycznych realnej
sytuacji, interpretacji i podejmowania odpowiedniej decyzji co do probleméw
badawczych.

Populaci Metody Pomiary
opulacja Ksztaktowa obserwacji,
generalna proby losowej nia eksperyment,
sondaz, inne
|
Parametry 7 . Proba
[ ‘s, prawdopodobiefistw _.” losowa
A LT - -
P AS

|

Metody
wnioskowan
statystycznych

Metody
statystyki
opisowej

Dane empiryczne
"surowe"

Rysunek 2. Schemat stosowania metod statystyki matematyczne;j.
Mozemy zauwazyé, ze statystyka matematyczna opiera si¢ na teorii
prawdopodobienstwa, ktora jest jej podstawa (rysunek 1). Bez fundamentalnych
pojec i prawidtowosci teorii prawdopodobienstwa uogodlnianie wnioskow statystyki a
réwniez 1 uzasadnione ich uzycie dla celow naukowych i praktycznych sa
niemozliwe. Na przyktad, zadaniem statystyki opisowej jest przeksztatcenie danych
empirycznych na system wskaznikow — statystyk — rozktadéw czestosci, miar

37



tendencji centralnej i zmienno$ci, wspotczynnikow zwiazku itp. Jednak statystyki sa
charakterystykami proby (konkretnej zbiorowosci). Mozna prezentowac rozklady,
charakteryzowac tendencje i zroznicowania zmiennych konkretnej zbiorowosci, lecz
taka "analiza danych" ma ograniczong naukowo-poznawcza warto$¢. Przenoszenie
"mechanicznie" podobnych wnioskow, uzyskanych na podstawie takich
wskaznikow, na inne caloksztalty obiektow badania nie jest poprawnym dziataniem.

Whioski i perspektywy dalszych badan. W statystyce matematycznej mozna
wydzieli¢ dwa réwnolegte rzgdy wskaznikow: pierwszy rzad kategorii (wskazniki
zbiorowosci realnej) odnosza si¢ do praktyki a drugi rzad (wskazniki modelu
prawdopodobienstwa) bazuje si¢ na teorii. Na przyklad, rozkladowi czestosci
empirycznej (praktyka) odpowiada pojecie rozkladu prawdopodobienstwa (teoria);
wartosci  $redniej zmiennej zbiorowosci (praktyka) odpowiada oczekiwanie
matematyczne (teoria) itd. W badaniach empirycznych wskazniki prob losowych
(statystyki), z reguly, przyjmuje si¢ za pierwotne. Wyznacza si¢ je za pomoca
obserwacji, pomiarow, eksperymentéw itd. Na ich podstawie wskazniki populacji
generalnej (parametry) poddaje si¢ procedurom szacowania statystycznego oraz
sprawdzenia hipotez  statystycznych.  Statystyki przyjmuja, z pewnym
prawdopodobienstwem ryzyka (poziomem istotnosci), jako parametry — wskazniki
wiasciwosci badanej populacji generalne;.

Ostatecznie, pedagog w swojej dziatalnosci nierzadko jest zmuszony mie¢ do
czynienia z duza iloscig informacji empirycznej i budowa¢ swoje wnioski w
warunkach nieokreslonosci. Taka sytuacja charakteryzuje si¢ wieloscig obiektow
realno$ci pedagogicznej. Z reguty, one sg stochastyczne ze swoja przyrods, ich
zachowaniu jest wiasciwa pewna nicokreslono$é, a faktem — losowo$¢. Dlatego
badania pedagogiczne z uzyciem matematyki przewaznie wykonuje si¢ z
dotaczeniem metod statystyki matematycznej. Jak pisze profesor Fred Kerlinger:
"przeprowadzi¢ kompetentne badanie albo przeczyta¢ i zrozumie¢ sprawozdania
naukowe, nie opanowawszy teorii prawdopodobienstwa i mySlenia statystycznego,
jest niemozliwe (Kerlinger, 1964, p. 9.).
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METOJ0JIOT'ISA 3ACTOCYBAHHS MATEMATUYHOI CTATUCTUKH
B INIEJATOI'TYHUX JOCJILIKEHHAX
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AHoTtanis. Marematu3zailis HAYKOBUX JOCIHI/DKCHb BBAKAETHCS XapPAKTEPHOIO
pucoro  cydacHoi Haykn. HuHI  cHocTepiraerscsi — IPUCKOPEHHH  PO3BHTOK
(byHIaMEHTANBHUX KOHLEILIH, aHATHKO-SIKICHUX 1 NMOPIBHAJIBHO-KIJIBKICHUX METOAIB
BUBYCHHS CMITIPUYHUX JAHUX, CHCTEMATHYHC BUKOPUCTAHHS MOTCHLIAIY KOMIT IOTEPHOL
TEXHIKH, M0 3HAYHOIO MIPOI0 PO3IIMPIOE MOXJIIMBOCTI HAayKOBOrO mi3HaHHs. Llinkom
HPHPOJHO, IO 1 CyJaCHHUH Nearor IMOBHHEH BOJIOMITH YCIM iCHYFOUUM apCeHATIOM HayKH.
CydJacHa nefarorika 3Ha4HOK MipOI0 ITepeiliIa BiJ epioy HAKOIMYCHHS eMITIPUYHOTO
Marepially 0 HOro cucremarusauii, y3araJlbHEHHs, YCBIIOMJICHHS, CTPYKTYPHOI
iHTepnperanii. BHUKOpHCTaHHS MaTeMaTHYHHX METOAIB B IIEAArOrilli MOJsrae B
iAroToBIi, 00po01i, aHai3i i iHTepIpeTyBaHHI JaHUX 3 METOI0 OTPUMAHHS BiJIIOBI/l Ha
[IOCTABJICHE IMHTAHHS, 3po0JieHe MPHUIYLICHHs, cHOpMyIbOBaHy rimoresy. MaremaTnka
JIO3BOJISIE TOJIMIIATHA PO3YMIHHS B)KE BIJIOMHX SIBHII 1 TIPOIIECIB HABYAHHS 1 BUXOBAHHS.
3acTocyBaHHS MaTeMaTHKH B II€Arorili MPOIOHYETHCS POSIILAATH CHCTEMHO 1 SIK METOT
HAyKOBO OOIDYHTOBAaHMX OLIHOK TI€JaroriyHoi JisIbHOCTI 1 3aci0 TOCHICHHS
CBPUCTUYHUX MOXKJIMBOCTEH; 1 sIK CHMBOJIBHY (opMy MoOynoBH Mopeneil meaaroriqsoi
PEaNbHOCTI; 1 SK IEpCHeKTUBHUM IMiJXiJ NMPOTHO3YBAaHHS PO3BUTKY OCBITHIX CHCTEM 3
METO0 iX omnTHMizanii. Y CTaTTi NpeACTaBIeHO METOJOJOTIUHI HiICTaBH BHKOPUCTAHHS
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MaTeMaTHYHUX METOJiB y meaarorili. Po3KpUTO yMOBH 3acTOCYBaHHS MaTeMaTHYHOL
CTATUCTHKH Ha PIi3HUX eTamax opraHi3auii i BUKOHAaHHS JIOCTIZXKEHb B Tally3i OCBITH:
(dopmyBaHHs BHOIpKH, BU3HAYCHHS OCHOBHMX MOKA3HHUKIB OMHCOBOI CTaTHCTHKH B XOJi
YMOBHBO/IIB 3 BHKOPHUCTAHHSM CTaTHCTHYHHX BUCHOBKIB, METOJIB KOPENSALIHHOrO 1
perpeciifHoro aHamizy, AUCHepCii Ta IHINX YNHHUKIB.

Knro4oBi caoBa: craTHCTHKAa, METOJNOJIOTIS, METOJA, OCBiTa, IIEJarorika,
JIOCIIIOKEHHS.
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Abstract. Mathematization of scientific research is considered a characteristic
feature of modern science. Currently there is an accelerated development of fundamental
concepts and applied systems, analytical and qualitative and comparative-quantitative
methods for studying empirical data, systematic use of the potential of computer
technology, which greatly expands the possibilities of scientific knowledge. It is entirely
natural that a modern educator should possess all the existing arsenal of science.
Pedagogical research involving mathematics aimed at determining the leading properties
of educational activity, the identification of the laws of formation and development of
personality.Modern pedagogy has largely shifted from the period of accumulation of
empirical material to its systematization, generalization, awareness, structural
interpretation. The use of mathematical methods in pedagogy consists in the preparation,
processing, analysis and interpretation of data in order to obtain an answer to the question
posed, an assumption made, a hypothesis formulated. Along with the methodology and
theory, mathematics is an effective tool through which you can improve your
understanding of already known phenomena and processes of education and
education.The use of mathematics in pedagogy is proposed to be considered
systematically and as a method of scientifically based assessments of pedagogical activity
and a means of strengthening heuristic opportunities; and as a symbolic form of
constructing models of pedagogical reality for its study and improvement; and as a
promising approach to forecasting the development of educational systems in order to
optimize them.The methodological grounds for using mathematical methods in pedagogy
are presented. The conditions of application of mathematical statistics at different stages
of organization and implementation of research in the field of education are revealed: the
formation of a sample, the definition of the main indicators of descriptive statistics during
the inferences with the use of statistical conclusions, methods of correlation and
regression analysis, variance and other factors.

Keywords: statistics, methodology, method, education, pedagogy, research.
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