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Аннотация. В статье рассматривается проблема доказательства гипотетических средств и условий их применения в пе-
дагогическом исследовании. Проблема заключается в том, что большое количество авторов используют в качестве 
экспериментальной модели модель «черного ящика». Они воздействуют на обучающихся комплексом педагоги-
ческих средств и замеряют итоговый результат как интегральный показатель воздействия. Однако часто в педаго-
гических исследованиях отсутствует полноценный эксперимент. Не используются контрольные группы, нет ран-
домизации испытуемых. Также системность исследуемых процессов не позволяет оценить влияние и значимость 
отдельных факторов педагогической среды. Все это ставит под сомнение результаты исследования. Предлагаемый 
выход из этой проблемы – использование различных экспериментальных моделей и математико-статистических ме-
тодов анализа и планирования исследования. Предлагается использовать дисперсионный, корреляционный, фактор-
ный и регрессионный анализ. Указанные методы позволяют оценить каждый варьируемый параметр независимой 
переменной, а также внешние условия организации педагогического процесса с точки зрения их значимости и ве-
личины влияния на зависимую переменную. Таким образом, используя математико-статистические методы, можно 
повысить внутреннюю и внешнюю валидность исследования даже при отсутствии истинной модели эксперимента.
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Abstract. The article deals with the problem of proving hypothetical means and the conditions for their use in pedagogic research. 
The problem is that a large number of authors use the ‟black box” model as an experimental model. They influence students with 
a complex of pedagogic means and measure the final result as an integral indicator of impact. However, a full-fledged experiment 
is often missing in pedagogic research. Neither control groups nor randomisation of subjects are used. Also, the systematic 
nature of the processes under study does not allow assessing the influence and significance of individual factors of the pedagogic 
environment. All those disadvantages call into question the results of the study. The proposed way out of this problem is the use 
of various experimental models and mathematical-statistical methods of analysis and research planning. It is proposed to use 
dispersion, correlation, factor and regression analysis. These methods make it possible to evaluate each variable parameter 
of the independent variable, as well as the external conditions for the organisation of the pedagogic process in terms of their 
significance and the magnitude of the influence on the dependent variable. Thus, using mathematical and statistical methods, 
it is possible to increase the internal and external validity of the study even in the absence of a true model of the experiment.
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Введение. Проведение педагогического иссле-
дования – область науки, в которой сталкиваются 
и сочетаются философско-методологические, органи-
зационно-технические, нравственно-этические, пси-
хологические проблемы. Одна из проблем, которая 
имеет сложный, комплексный характер – это доказа-
тельство эффективности предлагаемого педагогиче-
ского метода или технологии [Hebert 2016]. Эта про-
блема особенно остро встает при подготовке и защите 
диссертаций на соискание ученой степени кандидатов 
и докторов по педагогике. Зачастую люди, обладаю-
щие огромным практическим опытом и интуитивно 
чувствующие, что нужно делать, чтобы сформиро-
вать нужное качество или свойство, не могут строго 
научно доказать правоту их педагогической модели. 
Поэтому данная статья посвящена анализу реальной 
практики таких доказательств и попытке найти вы-
ход из сложившейся ситуации.

Постановка проблемы. Как известно, гипотеза – 
это предположение о наличии некоторых объектов, 
связей или причин наблюдаемых явлений. Нередко 
в педагогических исследованиях пытаются выявить 
эффективность применения какого-либо педагоги-
ческого метода или средства. При этом предпола-
гается кибернетическая модель «черного ящика», 
когда структурные компоненты изучаемого процес-
са и их функции неизвестны. Варьируя воздействие 
на изучаемый процесс и фиксируя получаемый эф-
фект, исследователь выявляет закономерности меж-
ду стимулами (S) – педагогическими средствами 
и реакциями (R) – формируемыми и развиваемы-
ми качествами обучаемых [Загвязинский, Атаханов 
2005: 119]. При этом исследователи стараются так-
же определить границы эффективного применения 
педагогических средств. Эти границы обычно на-
зывают условиями реализации педагогического ме-
тода, которые формулируются в гипотезе исследо-
вания [Stylianides 2009]. Примером может служить 
диссертация М.В. Кротовой «Педагогическое сопро-
вождение индивидуальной образовательной деятель-
ности обучающихся в разновозрастной группе» [Кро-
това 2021]. В качестве цели автор хочет «выявить 
и обосновать условия и средства педагогического 
сопровождения индивидуальной деятельности обу-
чающихся в разновозрастной группе, способствую
щие развитию индивидуальности и субъектности 
ребенка». В гипотезе М.Н. Кротова формулирует 
«условия и средства» педагогического сопровожде-
ния. Автор перечисляет следующие условия педаго-
гического сопровождения: диагностику индивиду-
альной образовательной деятельности обучающихся 
в РВГ, многоуровневое и многоаспектное проектиро-
вание индивидуальной образовательной деятельно-
сти обучающихся в разновозрастных группах, регу-
лирование и координацию взаимодействия старших 

и младших детей в группе. К средствам педагогиче-
ского сопровождения относит субъектно-ориентиро-
ванные педагогические технологии, рефлексивные 
технологии, бинарные методы воспитания, соци-
альные пробы…» [Кротова 2021: 14]. Автор предла-
гает дифференцированную модель педагогического 
сопровождения, в которой на основе диагностики 
будут разворачиваться разные траектории образо-
вательной деятельности. При этом каждый диагно-
стический параметр является точкой принятия ре-
шения о дальнейшей траектории образовательного 
процесса. Интересно, что в исследовании разводятся 
условия и средства педагогического сопровождения. 
Под условиями автор понимает основные направле-
ния деятельности педагога (функционально-целевая 
направленность процесса), а под средствами – ком-
понентно-технологический состав (методы, техно-
логии, приемы обучения).

С точки зрения классического эксперимента 
для доказательства гипотезы необходимо выделить 
независимые и зависимые переменные [Дружинин, 
1997]. Первые – варьируемые параметры, вторые – 
показатели, по которым можно судить об эффек-
тивности предлагаемой педагогической технологии. 
М.В. Кротова не проводит полноценного эксперимен-
та, она сама называет свою работу опытной. Для до-
казательства результативности предлагаемой модели 
сопровождения автор сравнивает показатели стар-
товой и итоговой диагностики. Основными показа-
телями эффективности автор считает статистиче-
ски значимое повышение уровня индивидуальности 
и уровня субъектности обучающихся, участвующих 
в исследовании. Такой способ доказательства дей-
ствительно демонстрирует продвижение развития 
детей в соответствии с заданной педагогом целью.

Однако в данном исследовании отсутствуют кон-
трольные исследовательские группы (наряду с экс-
периментальными), а это значит, что не было попы-
ток нивелировать факторы, которые обычно влияют 
на внутреннюю валидность исследования (фактор 
фона, фактор естественного развития, фактор ин-
струментальной погрешности и т. д. [Кэмпбелл 1980]. 
Кроме того, учитывая, что педагогическое воздей-
ствие имеет сложный, системный характер, такая 
модель исследования не позволяет выявить значение 
влияния отдельных внешних и внутренних факторов 
на получившийся результат. Другими словами, воз-
никает сомнение в валидности отдельных условий 
и средств, описанных автором, как компонентов пе-
дагогического сопровождения.

Обобщение проблемы. Аналогичная ситуация 
достаточно типична для педагогических исследова-
ний [Бобылев 2022; Варзанова 2020; Зверева 2020; 
Иванова 2022; Катышева 2019; Кротова 2021; Ша-
поров 2022; Шакирова 2020]. Как правило, весь ком-
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плекс условий и средств автор реализует в педагоги-
ческом процессе, замеряя затем интегральный эффект. 
Так, в работе И.В. Ивановой «Педагогическое со-
провождение саморазвития подростков в дополни-
тельном образовании» выделен целый ряд условий 
педагогического сопровождения саморазвития под-
ростков в дополнительном образовании: педагогиче-
ские, определяющие действия референтного педаго-
га, реализующего тьюторскую позицию и создающего 
ценностно-ориентационную среду; организацион-
но-педагогические, связанные с подготовкой педа-
гогов к сопровождению саморазвития обучающих-
ся; организационно-управленческие, включающие 
в себя процессы интеграции и управленческие реше-
ния, повышающие эффективность педагогической 
деятельности [Иванова 2022: 8]. Для доказательства 
истинности предлагаемой модели автор организу-
ет опытно-экспериментальное исследование, в кото-
ром реализует весь комплекс предлагаемых условий. 
В качестве показателя эффективности замерялись из-
менения личностных особенностей, являющихся по-
казателями саморазвития (копинг-стратегии, ведущие 
ценности). Отдельной проверки каждого фактора пе-
дагогического сопровождения автором не проводи-
лось [Иванова 2022].

Итак, во многих педагогических исследованиях 
реализуются сразу целый комплекс условий и средств, 
а затем замеряется интегральный эффект такого воз-
действия. При этом возникают сомнения как в коли-
честве используемых автором факторов, так и в их 
значимости при влиянии на общую результативность. 

Возможные способы разрешения проблемы. 
Рассмотрим возможные способы усиления валидно-
сти получаемых в исследовании результатов [Schaper 
2017]. Условно все способы можно разделить на экс-
периментальные и математико-статистические.

Экспериментальные способы базируются на схе-
ме классического эксперимента, когда есть варьируе-
мая независимая переменная (оператор) и зависимая 
переменная – показатель эффективности оказанно-
го воздействия (предиктор). Все остальные факто-
ры (метасистемные и субсистемные) необходимо со-
хранять стабильными. При этом для контроля обычно 
берется группа обучающихся, на которых экспери-
ментальное воздействие не оказывается. Сопостав-
ление результатов эффективности развития экспери-
ментальной и контрольной групп показывает влияние 
независимой (исследуемой) переменной на форми-
руемое у обучающихся качество [Гареев 2020; Со-
вин 2020; Лебедева 2015]. Часто в педагогических 
исследованиях, помимо исследуемого фактора, вы-
деляют ещё условия применения этого фактора [Зве-
рева 2020; Загвязинский, Атаханов 2005: 111]. До-
бавление только одного такого фактора (условия) 
требует увеличения количества экспериментальных 

и контрольных групп в два раза (модель Соломо-
на для четырех групп) [Дружинин 1997]. Например, 
педагог хочет использовать для улучшения запоми-
нания изучаемого материала особый мнемотехни-
ческий прием (нахождение ассоциативных связей). 
Он организует эксперимент, в котором в одной груп-
пе обучающихся материал заучивается без использо-
вания мнемотехнического приема, а в другой – с ис-
пользованием мнемотехнического приема. Однако 
он понимает, что в условиях урока всегда есть ли-
мит времени, и от этого может зависеть эффектив-
ность запоминания, независимо от использованных 
приемов. Поэтому он должен организовать по край-
ней мере две экспериментальных группы, в которых 
обучающиеся будут использовать мнемотехнический 
прием, но в одной – с жестким, ограниченным ли-
митом времени, а в другой – без такого временно-
го ограничения. Две контрольные группы должны 
запоминать материал без использования специаль-
ного мнемотехнического приема, но при этом одна 
из них должна действовать в условиях ограниченно-
го лимита времени, а вторая – без такого ограничения. 
Обработка и сопоставление результатов в контроль-
ных и экспериментальных группах покажет, насколь-
ко эффективен метод заучивания с использованием 
мнемотехнического приема, а сопоставление первой 
экспериментальной и первой контрольной групп по-
кажет значение условия лимита времени при исполь-
зовании мнемотехнического приема.

Если в качестве инструментов воздействия ис-
пользуется уже несколько педагогических средств, 
то наилучшей экспериментальной моделью являет-
ся многофакторный эксперимент, который позволя-
ет выявить не только влияние каждого из изучаемых 
факторов, но и эффект их совместного использова-
ния (синергетический эффект) [Давыдов 1997].

Однако необходимо признать, что реализация 
факторных моделей в педагогике – большая редкость, 
так как достаточно проблематично (сложно и дорого) 
организовать исследование, в котором используются 
десятки и сотни экспериментальных групп [Шабали-
на 2020]. Ведь если мы проверяем действие только 
трех независимых факторов, каждый из которых мо-
жет иметь три возможных состояния (низкая выра-
женность, средняя выраженность, высокая выражен-
ность), то экспериментальная модель будет включать 
27 экспериментальных групп (3×3×3). Если в каждой 
из таких групп будет по 25 обучающихся (стандарт-
ный класс в школе), то в исследовании уже будет за-
действовано 675 учащихся. Конечно, нельзя исклю-
чать, что такие исследования могут быть проведены 
в рамках докторской диссертации, однако обычно бу-
дущие кандидаты педагогических наук не обладают 
такими организационными и финансовыми ресур-
сами и их эмпирические выборки гораздо скромнее.
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Поэтому более целесообразно использовать мате-
матико-статистические методы доказательства. 
Они позволяют при сравнительно небольших выбор-
ках и умело подобранной модели исследования кон-
тролировать большинство исследуемых переменных, 
найти факторы, влияние которых на развиваемые ка-
чества максимально, и отсеять те факторы, которые 
имеют минимальное влияние на изучаемый процесс. 
Рассмотрим некоторые математико-статистические 
методы, которые можно использовать для этой цели: 
дисперсионный анализ, корреляционный и факторый 
анализ, регрессионный анализ.

Использование дисперсионного анализа. Влия
ние какого-то фактора на изучаемый процесс мож-
но исследовать с помощью дисперсионного анали-
за [Гласс 1976]. Для этого нужно сопоставить сходные 
группы испытуемых, в которых изучаемый фактор 
имеет разную степень выраженности. Например, 
в одной группе учитель использует метод парного 
обсуждения при изучении нового материала, в дру-
гой – обсуждение в тройках, а в третьей – обсужде-
ние в четверках. Дисперсия, которую исследователь 
замеряет в каждой группе, – это внутригрупповой 
разброс зависимой переменной. В нашем примере 
это способность ответить на тест по изучаемому ма-
териалу. Если разброс ответов внутри каждой груп-
пы значимо различается от общего разброса ответов 
теста (межгрупповая дисперсия), то действительно 
фактор группового обсуждения может значимо по-
влиять на результаты усвоения материала. Если же 
внутригрупповая дисперсия большая, а межгруппо-
вая – маленькая, то изучаемый фактор (коллективное 
обсуждение) не оказывает никакого действия на ре-
зультативность тестирования. Особенностью диспер-
сионного анализа является то, что экспериментатор 
может использовать разную степень выраженности 
изучаемого фактора и на этой основе формировать 
группы испытуемых. Если исследуется только одна 
независимая переменная – применяется однофактор-
ный дисперсионный анализ (ANOVA), если несколь-
ко – многофакторный (MANOVA) [Липчиу 2013].

Использование корреляционного метода и фак-
торного анализа. Метод выявления статистических 
взаимосвязей позволяет обнаружить функциональ-
ное значение отдельных педагогических условий 
и средств. Для этого необходимо подсчитать коэф-
фициенты корреляции между показателями отдель-
ных педагогических условий (средств) и значением 
внешнего критерия эффективности (интегрального 
показателя) педагогического процесса. Если в каче-
стве эффективности педагогического процесса ис-
пользуются не интегральный, а отдельный, частный 
показатель, то опять возникает сомнение в валидно-
сти представленного исследования, если его автор 
не представляет доказательств того, то данный по-

казатель является репрезентативным для изучаемо-
го педагогического эффекта. Так, если исследователь 
использует показатель локус-контроля как показатель 
внутренней ответственности обучающегося, то, есте-
ственно, первоначально нужно доказать, что имен-
но локус-контроля является генеральным фактором, 
определяющим внутреннюю ответственность под-
ростка [Токарева 2021]. Доказательством репрезен-
тативности выбранного показателя может быть либо 
теоретическая интерпретация значения выбранно-
го фактора зависимой переменной [Сериков, 2010], 
либо указание на статистическую связь между вы-
бранным (частным) показателем и внешним крите-
рием результативности педагогического процесса.

Для подсчета коэффициента корреляции каждый 
фактор (независимая переменная) должен быть выра-
жен в числовой шкале. Далее, по этой шкале оцени-
вается каждое педагогическое воздействие. Результат 
педагогического воздействия (зависимая переменная) 
также должен быть оценен в числовой шкале. В зави-
симости от выбранной шкалы (номинативной, ранго-
вой или шкалы отношений) используется тот или иной 
статистический критерий подсчета взаимосвязи меж-
ду указанными факторами (коэффициент ассоциации, 
коэффициент ранговой корреляции Спирмена или ко-
эффициент корреляции Пирсона). В любом случае ис-
следователь получает значение статистической связи 
между изучаемыми параметрами (коэффициент корре-
ляции), которая может характеризовать степень влия-
ния одного фактора на другой [Петров 2013]. При этом 
необходимо отметить, что указанные методы способ-
ны обнаружить связь, только если она имеет линей-
ный характер. Это означает, что с ростом значения 
одного фактора значение другого фактора либо тоже 
пропорционально и равномерно увеличивается (поло-
жительный коэффициент корреляции), либо уменьша-
ется (отрицательный коэффициент корреляции). Если 
же замеряемые параметры связаны нелинейно (график 
зависимости имеет форму параболической, степенной, 
логарифмической зависимости и т. п.), то указанные 
выше методы не покажут значимых коэффициентов 
корреляции. В этом случае необходимо пользоваться 
методом подсчета корреляционных отношений [Пе-
тров 2013; Симановский 2020].

Конечно, наличие корреляционной связи не гово-
рит обо обязательной причинно-следственной зави-
симости. Эта связь может иметь совершенно разную 
природу. Поэтому всегда после получения значимых 
коэффициентов корреляции исследователь должен 
интерпретировать характер данной связи [Williams 
2014]. К примеру, В США была замечена отрицатель-
ная связь между количеством ослов и количеством 
докторов наук в некоторых штатах. Объясняется 
эта связь достаточно просто: там, где много ослов – 
там развивается сельское хозяйство. Там мало уни-
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верситетов, и, соответственно, мало докторов наук. 
А в штатах, ориентированных на развитие наукоем-
ких производств, много университетов, которые вы-
пускают высококвалифицированных специалистов. 
Естественно, что в этих университетах работают мно-
го докторов наук [Липчиу 2013].

Корреляционный анализ может дополняться фак-
торным анализом, который позволяет связать анали-
тически выделенные факторы между собой, образо-
вав вторичные факторы. Факторный анализ позволяет 
на основе математико-статистических связей струк-
турировать большое количество факторов, выделив 
среди них лишь те, которые связаны с интегральным 
показателем результативности, и объединить их в фак-
торы второго порядка. Все это делает картину взаи-
мовлияний различных факторов и условий обозримой 
и легко интерпретируемой. 

Использование регрессионного анализа. Регрес-
сионный анализ позволяет изучать зависимость сред-
него значения одной величины от вариации других 
величин. В ходе использования этого метода исследо-
ватель составляет математическую модель зависимо-
сти одной переменной от различных факторов. Такая 
модель может показать вклад (степень влияния) каж-
дого изучаемого фактора в общий результат – долю 
изучаемого фактора в вариацию зависимой перемен-
ной [Kuromiya 2019]. Если автор исследует влияние 
одного фактора на другой, он составляет парную ре-
грессионную модель, если исследует несколько фак-
торов – модель множественной регрессии [Селютин 
2018]. Примером может служить исследование Ко-
лесникова и Лебедевой, в котором исследовалась сте-
пень вклада разных уровней активности интеллекта 
в эффективность усвоения текста [Колесников. 2010]. 
В качестве зависимой переменной использовалось ре-
шение задач трёх степеней сложности: действие по за-
данному алгоритму, комбинирование разных способов 
и выполнение творческого задания. Исследовалось 
влияние (степень вклада) трёх уровней активности 
интеллекта (А1, А2, А3) в решение задач разного уров-
ня сложности. Были получены следующие линейные 
регрессионные уравнения (R > 0,8; p < 0,01):

Эw = 37,2 + 1,3A1 + 0,6A2 – 0,1A3;
Эк = 46,3 – 0,4A1 + 2,6A2 + 0,2A3;
Эм = 34,8 – 0,2A1 + 1,1A2 + 3,4A3,

где Эw, Эк, Эм – эффективность усвоения текста 
по результатам решения задач трех групп сложности;  
индексом w обозначена группа задач, требующих 
действий по алгоритму; к – комбинирования извест-
ных способов; м – проявления креативности; А1, А2, 
А3 – активность интеллекта, соответствующая перво-
му, второму и третьему уровням [Колесников 2010].

Уравнения регрессии наглядно показывают сте-
пень участия каждого фактора интеллектуальной ак-
тивности в решении задач каждого уровня.

Сравнивая данные уравнения регрессии, учиты-
вая знак и значение коэффициента перед каждым 
из факторов, можно отметить, что по мере увеличе-
ния творческого компонента в задании значение и вес 
активности А3 растет, а значение и вес интеллекту-
альной активности А1 уменьшается.

К сожалению, приходится констатировать, что  
в современных педагогических работах авторы очень 
мало используют современные средства выявления 
причинно-следственных связей, которые могут быть 
использованы и для осуществления качественного 
прогноза педагогического воздействия.

Выводы 
1. Можно констатировать, что в современных пе-

дагогических исследованиях нередко не уделяется 
должного внимания доказательству влияния отдель-
ных факторов (условий и педагогических средств) 
на формируемое у обучаемых качество.

2. Для доказательства влияния независимых пере-
менных и контроля условий действия этих перемен-
ных возможно использовать экспериментальные 
средства (введение контрольных и эксперименталь-
ных групп, уравнивание этих групп (где это допу-
стимо), возможное варьирование изучаемых неза-
висимых переменных). Если невозможно провести 
полноценный эксперимент, то можно пользовать-
ся сочетанием экспериментальных и математико-
статистических методов. В этом случае могут 
использоваться методы дисперсионного, корреля-
ционного, факторного и регрессионного анализа. 
Эти методы позволяют выявить наиболее значимые 
факторы, влияющие на зависимую переменную, со-
ставить адекватную математическую модель педа-
гогического процесса, отсеять те факторы, которые 
имеют слабое, незначительное влияние. 

3. Использование математико-статистических мо-
делей не только позволяет валидизировать педагоги-
ческое исследование, но и делает возможным пред-
сказывать возможные педагогические последствия 
использования различных педагогических средств 
и условий.
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