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Wykorzystanie metod matematycznych dla iléciowego
opracowania rezultatow eksperymentéw
w badaniach pedagogicznych studentow

WPROWADZENIE

Artykut ma na celu zwrécenie uwagi studentow, wgkkcow i badaczy
w dziedzinie pedagogiki na koniecZdovykorzystania metod matematycznych
dla oceny rezultatow eksperymentu. Prezentuje réwioh dosgpnasé w wyko-
rzystaniu przez studentéw specjalizacji pozamatgeaat/ch.

Jedny z wymaganych umiefnosci absolwentéw uczelni pedagogicznych jest
zdolna¢ prowadzenia badapedagogicznych. Tworzenie tej uneigjosci od-
bywa sé w procesie wykonywania studenckiéticzen i pisania pracy magi-
sterskiej. Kada z tych prac stanowi badanie pedagogiczne ieynd poziomie
trudndici, lecz wspélnym dla nich jest sam proces badania.

Podczas badania jest zazwyczaj zbierana znaczdainf@rmacji. Lecz stu-
denci nie zawsze racjonalnie je analizuwykorzystup, najczsciej wykorzy-
stujac tylko jakasciowa ich obréble, pomijapc ilosciowa metod obserwacii
i pomiaréw. Przyczymtego g trudngci w prowadzeniu badapedagogicznych,
a take brak znajom&i odpowiednich dziatbw matematyki albo nieurgiep-
sci postugiwania si odpowiedm wiedz.

Problem ten jest aktualny nie tylko dla studentéeez take dla mtodych
naukowcéw. Zadaniem tego artykutu jest pomoc sttaieni promotorom
w prawidtowym doborze metod matematycznych nanyoh etapach bada
pedagogicznych.

W badaniach psychologiczno-pedagogicznych zazwyszapbserwowane
zbiorowiska przypadkowych zjawisk. W ich analiziezwa role odgrywa jako-
sciowa analiza empiryczna. Jednak wnioski wgoigte na tej podstawie nie
zawsze g wiarygodne. Obiektywne wnioski ma otrzyma tylko podczas
prawidtowego pajczenia jakéciowych i ilosciowych metod analizy materiatu.
Dla dokonania analizy ikziowej niezlgdne jest operowanie analitycznymi po-
jeciami, ktére okrélaja prawidta pedagogiki i psychologii. Jest to nielatea-
danie, poniewatrzeba licz¢ sie z natug przypadkowych zbiorowisk, ktorych
tworzenie odbywa sipod wptywem wielkiej iléci przyczyn, ktorych wikszaci¢
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albo nie da si kontrolowa, albo w ogdle jest nieznana. Jednak w procesie ba-
dan pedagogicznych natg mie¢ na uwadzeze:

po pierwsze, proces edukacyjny jestatéirmg dziatalndgci, podczas ktérej
uczer zmienia swoje zachowania nie tylko pod wpltywem agvznych wa-
runkow (obecnego systemu edukacji i wychowania adikidowiska, przy-
padkowych zjawisk i proceséw itp.), ale i wesnmznych (swoich whasnych
dziatan). Te ostatnie w wikszaci zaleza od uwarunkowanych genetycznie
predyspozycji uczeniagi wychowania, ktore jednak nie oktaja do kar-
ca ani rezultatéw uczeniagsi wychowania, ani kierunku rozwoju umysto-
wegoi ujawniapcych sk przy tym zdolnéci intelektualnych, leczaspod-
stawg mazliwosci ewolucyjnych. Rozwdj indywidualny jest realizadjjed-
noczaénie konkretyzag niektorych z tych madiwosci [Bomosux II.M.,
2003, s. 54-66];

po drugie, wiedza na temat wielu przyrodniczychmkltycznych, biolo-
gicznych zjawisk i ich wpltywu na organizm uczniamduczyciela nie jest
kompletna. Dlatego podczas opracowywania metodolagirowadzania
nowego systemu (metody) edukacji te wptywy nejciej nie g brane pod
uwag;

po trzecie, na proces edukacji wptywa wiele przyczaréwno subiektyw-
nych (poziom organizacji procesu edukacyjnego, Kikatji nauczyciela,
formy i metody pracy), jak i obiektywnych (finansownaterialny stan pla-
cowki edukacyjnej), ktérych nie daesbkresli¢ precyzyjnie. Mana z tego
wnioskow&, ze otrzymane rezultaty charakterymg poziom wychowania
ucznidéw i poziom ich oggnie¢ w uczeniu s map charakter wzgidny.

Z tego powodu dla ich oceny trzeba wykorzystywav. sposoby matema-
tyczne, formuty, rozliczenia, przy pomocy ktoryobzultaty eksperymentu
mozna uogolnid, uja¢ w system, zbadaukryte w nich zjawiska. W tym wy-
padku méwimy o statystyce zmiennych badanych padetsperymentu.
Takie metody nazywajsic metodami statystycznego opracowania rezultatow
eksperymentu, poniewaceny zazwyczaj dokonujezgia podstawie wybra-
nej informaciji. Na przyktad, @i do procesu edukacji jest wprowadzana no-
wa metodyka (technika) albo nowy sposéb przyswajaiektorych tematow,
wowczas pojawia giproblem oceny, jak wplywa to na aghiccia uczniow
(jakos¢ tworzenia umiegitnosci | przyzwyczaj@, przebieg proceséw my-
slowych i inne). Rozwjzanie tego problemu polega na poréwnaniu pew-
nych zbiorowisk (wariantéw ocen). slienowa metoda nie wpltywa na po-
ziom osignie¢ ucznidw, to warianty ocen charakterygujch osagniecia
ucznidw w nauce, ktérzy ugzsic tradycyjra i nowa metod, trzeba odbie-
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rac¢ jako naleace do jednego zbiorowiska;sjeta metoda wptywa na jaké

osiagnig¢ w nauce, to warianty zaobserwowanych ocen trzelvae@ do

réznych zbiorowisk.

Zbiorowiska (warianty ocen) moa porownywa przy pomocy kryteriéw pa-
rametrycznych lub nieparametrycznychslidgposob podziatu badanych zbioro-
wisk jest znany, to efektywié réznych metod edukacji i wychowania vma
ocenig& przy wyciu kryteriow parametrycznych. sienatomiast w badaniu ma-
my zbiorowiska przypadkowych danych, ktérych praaigodziatu nie g zna-
ne, to w takim wypadku do oceny efektywoionowych metod edukacji i wy-
chowania maj zastosowanie kryteria nieparametryczne.

Nize] poka&emy wzory konkretnych technik oceny efektyweianowych me-
tod (metodyk) wedtug kryteriow parametrycznyehmianowicie poréwnanie
srednich normalnie skomponowanych zbiorowisk.

POROWNANIE SREDNICH WEDLUG KRYTERIUMSTUDENT' A

Metoda ta jest wykorzystywana w celu sprawdzanektgfvnaci ekspe-
rymentu, czy eksperyment miat wptyw na zmggakosci. Przypuécmy, ze
podczas pedagogicznej praktyki zapadta decyzja mwg@dzeniu nowej me-
todyki tworzenia twdérczych cech osobodgo(np. podsystem zdecydowania,
do ktérego naley trzy jakdsci: pozytywne wyobrzenie o sobie, ot pozna-
nia siebie; tworcze zainteresowania, ciek&wyahe¢ poszukiwania nowych
informacji) w procesie rozwizywania zada tekstowych. Oczekuje i ze
wptyw tej metodyki ldzie pozytywny — zwikszy ona poziom wiej wy-
mienionych cech. W takim wypadku badany jest sa@k przyczynowo-
skutkowy pomgdzy niezalena stah tej metodyki i zalenym zjawiskiem —
poziomem rozwoju jakii podsystemu zdecydowania. Odpowiednia hipote-
za brzmi nasfpujaco: ,Wprowadzenie nowej metodyki rozyzywania no-
wych zada tekstowych na lekcjach matematyki w szkole podsta®j po-
winno znacznie zwkszy poziom tworczych zdolnei uczniow w podsys-
temie zdecydowania”.

Sa mazliwe dwa odmienne warianty przeprowadzenia ekspentm
— Wariant A: rezultat oceny zammego zjawiska w eksperymentalnej grupie,

ktora celowo podlega wptywowi eksperymentu pedaggoggo, porownuje

sie z rezultatami grupy kontrolnej, w ktorej unigjosé uczniow rozwazy-
wania zadania tekstowego byta ksztattowana mgti@dlycyjr.

- WariantB: porownuje si rezultaty oceny zalmego zjawiska otrzymane na
pocatku eksperymentu i po jego zalazeniu, w jednej i tej samej grupie .
Niech eksperyment odbywassivedtug wariantB. Jego przeprowadzenie na

grupie 10 respondentéw dato ngmijace rezultaty (patrz tabela 1).
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Tabela 1. Wyniki wprowadzenia nowej metodyki rogzeywania zada teksto-
wych

Ogoblna ocena rozwoju twdrczych cech osobémivo
Nr J .
préby Respondenci podsysytemu zdecydpwama
Na pocatku eksperymentd Na kou eksperymentu
1. AB 2 4
2. AC 4 5
3. AD 5 6
4, BB 3 3
5. BC 2 4
6. B D 1 2
7. CB 3 5
8. BD 2 2
9. BA 6 7
10. BB 4 4

Widzimy dwie kolejndci, ktore zapiszemy edami wariantow i zbadamy,
czy one § rzgdami normalnego podziatu.

Przed eksperymentem Po eksperymencie
Stopnie: 12 3 4 5 6 Stopnie: 2 34 5 6 7
Czestas¢: 1 3 2 2 1 1 Czestas¢: 2 1 3 2 1 1

Modalna: 2, ten stopiespotyka si naj- | Modalna: 4

czesciej w wariantach ocen.

4+
Mediana dla parzystych stopni zrych | Mediana > =4

- ; X5 T Xg
zZnaczé rowna s¢ (n;=10): T =

3+3 _3

2

- - 1 10 1
X, — arytmetycznarednia x, =—>» X Of =—@22+31+
) 2, 10; A ETL

- 1 Of 1

= —Y'x = —(11+23

Xy 10; k Lk 10( * " 43+ 5-2+6-1+7-1)%—§ =42

4=4=42



Wykor zystanie metod matematycznych dla ilosciowego opracowania ... 77

32
3:2++4.2+5.1+6-1)=— =3,2;

10 Whniosek: jest normalnym sgdem.
2+#3=3,2

Whiosek: rad wariantéw zblia st do
normalnego.

Srednia tworzenia zdolsoi twérczych podsystemu zdecydowania przed
eksperymentem i po eksperymencie znaczniegé&mni (odpowiednio: 3,2 oraz
4,2). Lecz czy jest to pmica istotna statystycznie? Odpowiedz na to pytanie
mozemy uzyska po wykorzystaniu t-kryterium Student’a. Jego fofanpod-
stawowa jest nagbujaca:

X177 X,
t=— (1),
Je
gdzie:
M1 i *2 —4rednia wartéci zmiennych w pierwszym i drugim zbiorze danych;

my i m, — zintegrowane wskaiki odchylex wartcsci od srednich z dwoch po-
rownywanych zbiorow.
my i M, s Wyznaczane przez naptjace formuty:

2 2
o g
m=—t; mp=—= (2,
nl n2
gdzie:
2 2
g1 {9 _ odpowiednie odchylenia dla pierwszego i drugigigioru,

n; i n, — liczba wszystkich warfgoi zmiennej z kadego zbioru (o= n,=10).

Wyliczmy znaczenieg,” i o,”:

10 -
o? =%Z(xkl - X1)? =%)((3,2-1)2 + (2-3,2-3 + (3-3,2§-2 + (4-3,2§-2
k=1

+ (5-3,2f + (6-3,2) = 1—:;((2,2)2 + 3:(-1,2§ + 2:(-0,2% + +2-(0,8§ +
(1,8F + (2.8)) = 2,2;
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10 -
o? =i2(xkz ~Xz)? =i((2-4,2)2-2 + (3-4,23-+ (4-4,2%.3 + (5-4,2-2
104 10

+ (6-4,2F + (7--4,2%) = 1—10(2-(-2,2? + (-1,2f + 3-(-0,2 + 2-(0,8 +
(1,8F + (2,8)) =~ 2,4;

Podstawiaic uzyskane wyniki do formuty (1) wyliczamy wagto t:

32-42 i/
t= ‘ | = 14710 ~ 1,47 - nazwiemy go t eksperymental(tg)

22,24 46

10 10

Wykorzystamy tabel krytycznych wartéci t-kryterium Student’'a dla zada-
nej liczby stopni swobody, ktory esirbwna n+n,-2=10+10-2=18,i wybrary
wartacscia dopuszczalnej pomytki (npe = 0,05),i pordwnamy znalezienwar-
tos¢ t. =1,47 z tabel t=2,10 (patrz podketone w tabeli 2 liczby). Jak widzimy,
t.< t, a to znaczyze srednie wartéci, w naszym wypadku réwne 32,2, sta-
tystycznie nie rénia sig istotnie. Nasz eksperyment pokaza¢avk doktadnécia
do 95%,ze ta hipoteza nie jest prawdziwa, ponieweedtug t-kryterium Stu-
dent’a hipoteza jest prawdziwagliete> t;.

Tabela 2. Krytyczne znaczenie t-kryterium Studenta zhdanej liczby stopnia
swobody i maliwos¢ dopuszczalnej pomyiki rownej: 0,05; 0,0@,001

Liczba stopni Mozliwos¢ dopuszczenia pomyiki
swobody 0,05 | 0,01 | _ 0,001
Krytyczne wartéci wskaznika

1 2 3 4

4 2,78 5,60 8,61
5 2,58 4,03 6,87
6 2,45 3,71 5,96
7 2,37 3,50 5,41
8 2,31 3,36 5,04
9 2,26 3,25 4,78
10 2,23 3,17 4,59
11 2,20 3,11 4,44
12 2,18 3,05 4,32
13 2,16 3,01 4,22
14 2,14 2,98 4,14
15 2,13 2,96 4,07
16 2,12 2,92 4,02
17 2,11 2,90 3,97
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18 2.10 2,88 3,02
19 2,09 2,86 3,88
20 2,09 2,85 3,85
21 2,08 2,83 3,82
22 2,07 2,82 3,79
23 2,07 2,81 3,77
24 2,06 2,80 3,75
25 2,06 2,79 3,73
26 2,06 2,78 3,71
27 2,05 2,77 3,69
28 2,05 2,76 3,67
29 2,05 2,76 3,66
30 2,04 2,75 3,65
40 2,02 2,70 3,55
50 2,01 2,68 3,50
60 2,00 2,66 3,46
80 1,99 2,64 3,42
100 1,98 2,63 3,39

Wyzej opisany sposob zastosowania t-kryterium podZabdent’'a jest wy-
korzystywany dla dwéch zbioréw matej liczon W wypadku eksperymentu
z dwoma wielkimi zbiorami mmna wykorzysta kryteriumy?.

POROWNANIE CZESTOSCI WARTOSCI ZA POMOCA KRYTERIUM xz

. g2 SV —R)’
Jego formuta jest nagiujaca:y ~ = zkp—" (3)
k=1 k
gdzie:
P« — czstas¢ rezultatéw badania przed eksperymentem;
V — czstaé¢ rezultatow badapo eksperymencie;
m — og0lna liczba grup, na ktore podzielone rezultaty bafdla

Dla dwéch daych zbiorow maéna wykorzysta rowniez metod porowny-
wania wyptkéw normalnie podzielonych zbioréw¢Tmetod najlepiej wyko-
rzystywa& w wypadkach, kiedy eksperyment ma na celu spramezaipotezy
nastpujacej tresci: nowy program (nowa metodyka) zapewnia jednak@ee
mysine przyswajanie wiedzy przez ucznidw zmgmi zdolngciami, podczas
gdy inny program (inna metodyka) nie posiada takudgciwosci. Test wiary-
godnaci tak sformutowanej hipotezy udowadnige indywidualna luka ocen
ucznidw, ktorzy ucg sic wedtug pierwszego programu jestelisza (mniejsza),
niz indywidualna luka ocen uczniéw, ktérzy ycaig wedtug drugiego programu
(drugiej metodyki).
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POROWNANIE DYSPERSJI NORMALNIE PODZIELONYCH ZBIOROVEK WEDLUG
KRYTERIUM FISHER A

Jego formuta jest nagiujaca:
2

Fvl D) =7 (@),
2

gdzie:
n; — liczba wartéci w pierwszym zbiorze,
n, — liczba wartéci w drugim zbiorze,
(n-1, n-1) — liczba stopni swobody,
m=mn-1m=n-1,
012 — dyspersja pierwszego zbioru,

022 — dyspersja drugiego zbioru.

Istota tej metody polega na tyve wyliczone przy pomocy formuty (4) zna-
czenie F—kryterium poréwnujeesiz tym, ktére znajduje siw tabeli (patrz.
tab. 3)i jesli ono przewysza to, ktére jest w tabeli rdowoscia pomyiki i zada-
nej liczby stopnia swobody, to na tej podstawie askujemy,ze hipoteza na
temat r@nicy dyspersji zbiorow gipotwierdza. A kiedy dyspersje gednako-
we, hipotez nalery odrzuct.

Tabela 3. Kracowe wartéci F-kryterium dla meliwosci popetnienia pomyiki
0,05i liczby stopni swobody i m,

M) 3 4 5 6 8 12 16| 24 | 50

3 928 | 991 | 901 | 894 | 884 | 8,74 | 8,69 | 8,64 | 8,58
4 659 | 639 | 6,26 | 6,16 | 6,04 | 591 | 584 | 577 | 570
5
6

541 | 5,19 | 505 | 495 | 482 | 468 | 460 | 458 | 4,44
4,76 | 453 | 439 | 428 | 415 | 4,00 | 3,92 | 3,84 | 3,75
8 4,07 | 3,84 | 3,69 | 358 | 3,44 | 3,28 | 3,20 | 3,12 | 3,03
12 349 | 3,26 | 3,11 | 3,00 | 2,85 | 2,69 | 2,60 | 2,50 | 2,40
16 3,24 3,0 285 | 2,74 | 259 | 242 | 233 | 2,24 | 2,13
24 301 | 2,78 | 262 | 251 | 236 | 2,18 | 2,09 | 1,98 | 1,86
50 279 | 256 | 240 | 229 | 2,13 | 195 | 185 | 1,74 | 1,60

2
Jeli podczas liczenia F-kryterium wedtug formuty (dbrzymamya—12<1,
wtedy trzeba zamie@imiejscami pierwszy i drugi cztonznéw znalé¢ Hacze-
nie tego kryterium. Trzeba zaznaézye tabela 4 dla kfewowych wartéci F-
kryterium jest przedstawiona w skrocie — jest tostayczajce dla przykladu
stosowania F-kryterium w badaniach pedagogicznyehpetny wariant mma
znalez¢ w podecznikach do statystyki matematyczne).
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Rozpatrzymy nasgpujacy przykiad (realizacja wariantd). W klasie, gdzie
jest przeprowadzany eksperyment, jest 25 uczniéwkowtrolnej klasie jest
rowniez 25 uczniow. Klasa, w ktorej jest przeprowadzangpekyment, nie pod-
lega zamierzonym wptywom, przyswaja ona temat wgdiowej metody, a
klasa kontrolna wedtug metody tradycyjnej. Wedtaguitatow testéw na temat
poziomu osignie¢ ucznidw wyznaczoneasdwa zbiory dla eksperymentalnej
klasy (5)i dla klasy kontrolnej (6).

Ocena w stopniach: 118 6 3
Czestaic: 7 125 1 (5

Zbior (5) trzeba rozumiéenastepujaco: z 24 respondentdéw 7 ucznidw otrzy-
mato 11 stopni, 12 ucznidéw — 8 stopni, 5 ucznio& stopni, 1 ucae— 3 stop-
nie. Dlatego mamy nagiujacy ciag wariantow:

3, 666,66, 858,:8,838,8,838,8,8:8,8, 11111,11,11,11

Ten cig jest normalnym podzialem wtedy, kiedy: modalnst j@wna 8,
medianax;; = 8 (poniewa ciag ma w sobie nieparzysticzbg znaczé) i sred-
nia:

- 25
x, =i2xk OF, =2i5(311+6[5+8ﬂ2+1lﬂ7) :2—15(3+30+96+ 77)

2513
1
=—[206= 824
25
wiec: 8,24-8=8.

Dla klasy kontrolnej:

Ocena w stopniach: 118 6 3
Czestasé: 3 9 103 (6)

Ten cig tez jest normalnym podziatem, poniemva
modalna jest réwna 6,

mediana:x;3= 6

i $rednia:

- 25
X :2i52xk ¥, :2i5(3[3+6m0+8[9+11[3) :2—15(9+60+ 72+33)

1
=~ [174= 696
25 °
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Zatem 6,96~ 6 = 6 — jest to warunek normalnego podziatu.

Jeili porownywa: zbiory (5)i (6), to mana zauway¢, ze wprowadzanie
nowej metody zwikszylo liczke ucznidw ze stopniem 11, a tak liczke
uczniow, ktdrzy maj stopier 8 i zmniejszyto liczk uczniow, ktorzy may 6 (z
10 do 5) i liczle uczniow, ktorzy maj 3 (z 3 do 1). Czy mima wnioskowa o
wiarygodngci wprowadzonej metodykiZeby odpowiedzi€ na to pytanie poli-
czymy dyspersje normalnie podzielonych zbiorowi (&).

o? 25Z(xkl—xl) ——((3824)21 + (6-8,24)5 + (8-8,24312 +

(11-8,245.7) = g(('5’24)2'1 + (-2,249-5 + (0,243-12 + (2,76}7) =

% (27,46+25,09+ +0’69+53'32)§1é .106,56 = 4,26

:ii(xk - Xz)? =235((3-6,96)2-3 + (6-6,96} 10+ (8-6,96}9 + (11-

k=1

-6,96%-3) =2i5 ((-3,96}-3 + (-0,969-10 + (1,043:9 + (4,04}-3) =

2% (47,04 +9,22+ +9,73+48,96)£i5 -113,95 = 4,54,

Poniewa o >0; , to znajdziemy znaczenie F-kryterium wedtug forynut

Wedtug tabeli 3 mdiwos¢ dopuszczenia pomytki = 0,051 zadanej liczby
stopni swobody RFrm,=24, gdzie mFm,= 25-1 = 24, znajdziemy,F~1,98.
Poniewa 1,07<1,98 (k< R), to rozbienos¢ w dyspersjach podziatu nie istnieje
I wygtoszona hipoteza na temat wiarygostrionvprowadzonej metodyki nie
by¢ odrzucona z wiarygodioia do 95%.

Dla tych dwéch zbioréw niewielkiej pojemém z normalnym podziatem
zbiorbw mana zastosowakryterium Snedeckor'a. Szczeg6towo o tym mowi
artykut P. Wotowika Bonosux I1.M., 1969].



Wykor zystanie metod matematycznych dla ilosciowego opracowania ... 83

LITERATURA

Binoycosa JI.I.,, Kounraria O.I'., Kounrarina JI.C. [2006], Ingopmayitini mexnonozii
Mmamemamuunoi 06pobku cmamucmuynux oanux lngopmayiiini mexrnono2ii ¢ ocei-
mi: MaTepianm BceykpaiHChKoi HayKOBO-pakTHYHOI KoHpepeHii (24-26 TpaBHs
2006.). Meunitomons: MIITY.

Bonosuk I1.M. [2003], Iledacociuna mexnonozis OyiHWGAHHA e@eKMUGHOCHI HOBUX
memooie (memooux) nasuanns [[lledazoziunuii npoyec: meopis i npaxkmuxa. 30.
Hayk. p. K.: EKMO, Nel.

Bonoeuk I[I.M. [2002], Ilpobnemu nopieHaHHs pe3yabmamié nedacoeiuHux exch-
epumenmisg [[Henepepsna npogeciiina oceéima: meopis i npaxmuxa, Bunyck 1(5).
Bonosuk IT.M. [1969], Teopis imosipnocmeii i mamemamuyna cmamucmuxa é neod-

eoeiyi. XK.

XKypasnes B.M. [1988], Obpabomka u unmepnpemayusi Hayunvlx OAHHLIX 8 Nneoa-
2o2uueckom uccredoganuu IBeéedenue 6 nayunoe ucciedosanue no neda2ouxe:.
Vueb. mocobue mns cryaenroB nea. uH-toB /FHO.K. Babanckuii, B.W. )Kypasnes,
B.K. Pozos u np.; Ilox pen. B.1. XKepasnesa. -M.: IIpocBeuienue.

Hopeneman B.C. [1981], Mamemamuxa 6 nomowp nedazozy. Memod. Pexomendayuu
07151 cmyodenmos nedazozuieckozo uncmumyma. —KyHobIes.

Sreszczenie

Celem niniejszego artykutu jest zwrécenie uwagdsntow pedagogiki, szczegélnie kierun-
kéw pozamatematycznych i badaczy w dziedzinie pegiagna znaczenie metod parametrycz-
nych dla oceny efektywrioi nowych metod edukacji i wychowania. Zaprezentoovazczegoto-
wy opis podstawowych pej oraz podano przyktady technik statystycznej agadianych empi-
rycznych w badaniach pedagogicznych.

Using Mathematical Methods for Quantitative Calculaions of Data
in Students Pedagogical Research Papers

Summary

The article attempts to attract the attention afiehts, MAS and scientific supervisors to the
necessity of using mathematical methods for evimgdhe results of the experiment in their peda-
gogical investigations. It also shows possible wafyasing it by those who are specialist in ma-
thematics.



