
303

Серія: Педагогіка та психологія (ISSN 3041-2021 (Print), 3041-203X (Online))

© Ясінський А. М., Соловей Л. Я., Яницька О. Ю., Ільків О. С., 2026
Стаття поширюється на умовах ліцензії відкритого доступу (CC BY 4.0)

УДК 37.014.6:37.091.26:519.23	 DOI https://doi.org/10.32782/3041-2021/2026-3-37

СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНІ, ШКІЛЬНІ ТА РЕСУРСНІ ЧИННИКИ 
МАТЕМАТИЧНОЇ ГРАМОТНОСТІ УЧНІВ УКРАЇНИ

Ясінський А. М.
кандидат педагогічних наук,

доцент кафедри математичного моделювання
ПВНЗ «Міжнародний економіко-гуманітарний університет

імені академіка Степана Дем’янчука»
ORCID ID: 0000-0002-1894-1314

Соловей Л. Я.
старший викладач кафедри інформаційних

систем та обчислювальних методів
ПВНЗ «Міжнародний економіко-гуманітарний університет

імені академіка Степана Дем’янчука»
ORCID ID: 0009-0001-2832-1741

Яницька О. Ю.
кандидат педагогічних наук, доцент,

професор кафедри загальної педагогіки та дошкільної освіти
ПВНЗ «Міжнародний економіко-гуманітарний університет

імені академіка Степана Дем’янчука»
ORCID ID: 0000-0003-4965-1720

Ільків О. С.
кандидат педагогічних наук,

доцент кафедри інформатики, кінезіології та кіберспорту
Львівського державного університету фізичної культури

імені Івана Боберського
ORCID ID: 0000-0003-0864-4794

Стаття присвячена порівняльному аналізу соціально-економічних, шкільних та ресурсних чинників 
математичної грамотності 15-річних учнів України за результатами міжнародних досліджень PISA 
2018 та PISA 2022. Метою дослідження є виявлення змін у структурі впливу чинників, що визначають 
рівень математичної грамотності українських школярів, а також оцінювання трансформації їхньої 
значущості в умовах суттєвих соціально-економічних викликів. Емпіричну основу дослідження 
становлять мікродані PISA, оброблені у статистичному середовищі R з використанням пакетів 
haven, tidyverse, survey, intsvy та randomForest. Для кожного циклу дослідження побудовано окремі 
моделі Random Forest, що дали змогу визначити відносну важливість соціально-економічних, 
демографічних і ресурсних чинників математичної грамотності. Отримані результати свідчать 
про те, що у 2018 році найбільш вагомим предиктором був показник ICTHOME, який характеризує 
доступ учнів до цифрових ресурсів удома та можливості використання інформаційно-комунікаційних 
технологій у навчанні. У 2022 році структура чинників істотно змінилася: домінуючими стали 
соціально-економічний статус сім’ї (ESCS), вік учня (AGE) та забезпеченість освітніми ресурсами 
вдома (HOMEPOS). Водночас вплив цифрових ресурсів зменшився порівняно з попереднім циклом 
дослідження. Отримані результати підтверджують посилення ролі сімейного освітнього 
середовища, матеріального забезпечення та соціально-економічних умов у формуванні математичної 
грамотності учнів в умовах пандемії COVID-19, повномасштабної війни та інших кризових чинників. 
Практичне значення дослідження полягає у можливості використання отриманих висновків для 
вдосконалення державної освітньої політики, розроблення програм підтримки учнів із соціально 
вразливих груп та ухвалення управлінських рішень, спрямованих на підвищення якості математичної 
грамотності в Україні.

Ключові слова: математична грамотність, PISA, соціально-економічний статус, освітні цифрові 
ресурси, машинне навчання, статистичний аналіз, середовище R, освітня аналітика.



304

Вісник Міжнародного економіко-гуманітарного університету імені академіка Степана Дем'янчука

Вступ. Програма міжнародного оціню-
вання учнів Programme for International Student 
Assessment (PISA), яку реалізує Organization 
for Economic Cooperation and Development, 
є одним з найавторитетніших міжнарод-
них інструментів оцінювання якості освіти. 
У межах дослідження оцінюються знання 
та навички 15-річних учнів з математики, 
читання та природничих наук, а також чин-
ники, що впливають на їхні освітні результати.

Сучасна освіта в Україні стикається з без-
прецедентними викликами, спричиненими 
повномасштабною війною, що призводить 
до значних освітніх втрат та впливає на пси-
хологічний стан учнів. У цьому контексті 
дослідження чинників, що сприяють стій-
кості та успішності учнів, набуває особливої 
актуальності. Соціально-емоційний добробут, 
зокрема почуття приналежності до школи, 
визнається ключовим елементом, що впливає 
на мотивацію, залученість до навчання та, як 
наслідок, на академічні результати. Міжна-
родне дослідження PISA 2022 дає унікальну 
можливість проаналізувати ці взаємозв’язки 
в умовах кризи, оскільки збір даних 
в Україні відбувався під час активних бойових 
дій [2, с. 282].

Результати PISA 2022 для України, 
оприлюднені 5 грудня 2023 року, свід-
чать про зниження успішності українських 
учнів з математики та читання порівняно 

з 2018 роком [5, с. 49]. Національний звіт PISA 
2022 також підтверджує наявність значних 
гендерних розривів у цих галузях [8, с. 31–32]. 
Окремі дослідження вже почали аналізувати 
вплив PISA на освітні реформи  [1, с. 1–2] 
та вивчати креативне мислення як новий 
домен PISA  2022 [4, с. 3–4]. Проте комплек-
сний аналіз взаємозв’язку між соціально-емо-
ційним добробутом та академічною успіш-
ністю, а також креативним мисленням 
українських учнів в умовах війни залишається 
недостатньо висвітленим.

Актуальність дослідження зумовлена необ-
хідністю виявлення чинників, які визначають 
рівень математичної грамотності українських 
учнів у контексті сучасних освітніх викли-
ків. Результати PISA 2022 засвідчили зни-
ження успішності українських учнів порів-
няно з PISA 2018, що актуалізує потребу 
в аналізі соціально-економічних, шкільних 
та ресурсних детермінант навчальних досяг-
нень. Особливої уваги потребує порівняння 
змін у структурі важливості цих чинників між 
циклами PISA 2018 та PISA 2022, оскільки 
умови пандемії COVID-19 і повномасштаб-
ної війни могли суттєво вплинути на освітнє 
середовище та можливості учнів для навчання.

Метою дослідження є виявлення та порів-
няльний аналіз соціально-економічних, 
шкільних і ресурсних чинників, пов’язаних 
з математичною грамотністю 15-річних учнів 
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України, за даними міжнародного дослід-
ження PISA 2018 та PISA 2022 із застосуван-
ням моделі Random Forest.

Дослідження ґрунтується на мікроданих 
міжнародного дослідження якості освіти 
PISA 2018 та PISA 2022 для України. Для ана-
лізу використано статистичне середовище 
R та пакети haven, tidyverse, survey, intsvy 
і randomForest. Для визначення важливості 
чинників математичної грамотності було побу-
довано окремі моделі Random Forest для кож-
ного циклу дослідження. Важливість предик-
торів оцінювалася за показником % Increase in 
MSE, який відображає зміну точності прогно-
зування після виключення відповідної змінної 
з моделі. Для проведення аналітичних дослід-
жень використовувалися такі групи змінних:

	– соціально-економічні: ESCS, HOMEPOS, 
HISEI, PAREDINT;

	– демографічні: AGE, ST004D01T;
	– цифрові ресурси: ICTHOME, ICTSCH;
	– шкільні та ресурсні: EDUSHORT, 

STAFFSHORT, SCHSIZE, STRATIO, 
TEACHBEHA, STUBEHA.

Методи та методики дослідження. Для 
оцінювання впливу шкільних чинників на 
математичну грамотність учнів за даними 
PISA 2018 було застосовано алгоритм Random 

Forest в статистичному середовищі RStudio. 
Важливість змінних оцінювалася за показ-
ником % збільшення MSE, який характе-
ризує погіршення точності моделі після 
виключення відповідної змінної. Результати 
аналізу (рис. 1) засвідчили, що найбільш ваго-
мим предиктором математичної успішності 
є показник EDUSHORT, який характеризує 
дефіцит освітніх ресурсів у закладі освіти. 
Його значення становить близько 64% збіль-
шення MSE, що суттєво перевищує внесок 
інших змінних. Другим за значущістю чинни-
ком є STAFFSHORT, який відображає нестачу 
педагогічного персоналу та має значення 
близько 40% збільшення MSE.

Інші показники, зокрема SC013Q01TA, 
SCHSIZE, SC001Q01TA, STRATIO, 
TEACHBENA, STUBENA та RATCMP1, про-
демонстрували значно нижчий рівень важ-
ливості: їхні значення не перевищують 5% 
збільшення MSE. Це свідчить про те, що їхній 
вплив на прогнозування математичних резуль-
татів є менш суттєвим порівняно з ресурсним 
та кадровим забезпеченням школи.

Для оцінювання важливості чинників, 
пов’язаних з математичною грамотністю 
учнів, за даними PISA 2018 було застосовано 
алгоритм Random Forest у середовищі R. Важ-

 

  Рис. 1. Предиктори математичної грамотності учнів
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ливість змінних визначалась за показником % 
Increase in MSE, який відображає погіршення 
точності моделі після виключення відповід-
ного предиктора.

Узагальнені результати, зафіксовані у дослі-
дженні PISA 2018 року, можна подати такими 
показниками: середнє значення кількості учнів 
(SCHSIZE) становить близько 715, що харак-
теризує типову українську школу у вибірці як 
середню або відносно велику.

Середнє значення показника креативності 
шкільного середовища CREACTIV дорів-
нює 2,44, що свідчить про помірний рівень 
практик, пов’язаних з розвитком креативності.

Показник EDUSHORT що оцінює нестачу 
освітніх ресурсів, має середнє значення 0,64, 
що вказує на помірні проблеми з ресурсним 
забезпеченням шкіл.

Індекс STAFFSHORT, що характеризує 
нестачу персоналу є відносно низьким (0,40), 
тобто кадровий дефіцит у середньому не 
є домінуючою проблемою.

Поведінка учнів характеризується значен-
ням STUBEHA близьким до 0,33, що свід-
чить про загалом сприятливу поведінкову 
ситуацію в школах.

Поведінку вчителів описує показник 
TEACHBEHA, що дорівнює 0,99. Для його 
коректного трактування необхідно врахову-
вати методологію формування індексу.

Індекс SCMCEG (шкільний клімат) ста-
новить 0,38, що вказує на помірно позитивний 
стан шкільного середовища та управління.

Таким чином, результати моделі Random 
Forest підтверджують, що якість ресурсного 
забезпечення закладу освіти та наявність 
достатньої кількості педагогічних кадрів 
є ключовими чинниками, пов’язаними з рів-
нем математичної грамотності учнів у PISA 
2018.

У 2022 році дослідження PISA проводилося 
в умовах значних викликів для системи освіти 
України, пов’язаних з повномасштабною 
війною. З цієї причини результати стосуються 
лише 18 з 27 регіонів України, де вдалося 
успішно завершити процедури тестування. До 
вибірки увійшли 3 876 учнів зі 164 шкіл, що 
репрезентують приблизно 165 600 15-річних 
учнів.

Результати PISA 2022 свідчать про те, що 
учні українських регіонів, охоплених дослі-
дженням, продемонстрували нижчі результати 
за середні показники країн OECD з усіх трьох 
основних напрямів оцінювання: математики, 
читання та природничих наук.

Загальну характеристику результатів мате-
матичної грамотність можна подати через набір 
таких показників: 58% українських учнів дося-
гли щонайменше рівня 2 з математики, тоді 
як середній показник OECD становить 69%. 
Лише 3% українських учнів були віднесені до 
групи високорезультативних (рівні 5–6), тоді як 
середній показник OECD становить 9%. 42% 
учнів не досягли мінімального рівня матема-
тичної грамотності, що свідчить про суттєві 
труднощі з розумінням і застосуванням матема-
тичних знань у практичних ситуаціях.

Читацька грамотність характеризується 
так: 59% учнів досягли рівня 2 або вище 
з читання, тоді як середній показник OECD 
становить 74%. 2% учнів досягли високих рів-
нів читацької грамотності (рівень 5 або вище), 
що є значно нижчим за середній показник 
OECD (7%). 41% учнів не досяг мінімального 
рівня читацької грамотності.

З природничо-наукової грамотності 66% 
учнів досягли рівня 2 або вище з природни-
чих наук, тоді як середній показник OECD 
становить 76%. 2% учнів були високорезуль-
тативними (рівні 5–6), тоді як середній показ-
ник OECD становить 7%. 34% учнів не дося-
гли мінімального рівня природничо-наукової 
грамотності.

У статті М. Головка та С. Науменко 
[6, с. 20–24] здійснено ґрунтовний аналіз 
результатів PISA-2022 в Україні та окреслено 
основні виклики, що постали перед систе-
мою загальної середньої освіти. Особливість 
дослідження полягає в тому, що воно проводи-
лося в умовах повномасштабної війни, що сут-
тєво вплинуло на організацію освітнього про-
цесу та результати успішності учнів.

Т. Дєордіца та В. Толмачов [7, с. 50–51] 
аналізують поняття математичної грамот-
ності на основі рамкових документів PISA 
2018 та PISA 2022, розкриваючи її структуру 
та складові частини.

За даними національного звіту PISA‑2022, 
середні результати українських учнів такі: 
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читання – 428 балів; математика – 441 бал; 
природничі науки – 450 балів. Ці показ-
ники є нижчими за середні результати країн 
Organization for Economic Co-operation 
and Development та нижчими за результати 
України у PISA-2018 [8, с. 49].

Порівняння з попереднім циклом PISA 
свідчить про зниження успішності укра-
їнських учнів: з математики – на 12,12 
бала; з природничих наук – на 18,99 бала; 
з читання – на 37,95 бала. Найбільше погір-
шення спостерігається у сфері читацької гра-
мотності, що свідчить про накопичення зна-
чних освітніх втрат саме в цій галузі [6, с. 23].

Важливим показником є частка учнів, які 
досягли принаймні мінімального рівня сфор-
мованості грамотності (рівень 2 за шкалою 
PISA): читання – 59%; математика – 58%; при-
родничі науки – 66%. Порівняно з PISA-2018, 
ці показники також знизилися, що підтвер-
джує тенденцію до погіршення результатів 
навчання українських учнів [8, с. 50].

Особливо значними є розриви між 
учнями міських і сільських шкіл. За даними 
PISA‑2022, різниця в результатах така: 
читання – 98 балів (490 балів у великих містах 
проти 392 балів у селах); математика – 92 бали 
(506 проти 414 балів); природничі науки – 87 
балів (508 проти 421 бала). Такий розрив екві-
валентний приблизно 4–5 рокам навчання, що 
свідчить про глибоку нерівність у доступі до 
якісної освіти [5, с. 50–51].

Сукупні витрати на одного учня віком від 6 
до 15 років в українських регіонах становили 
приблизно 37 800 доларів США (PPP). У кра-
їнах з витратами на освіту нижче 75 000 дола-
рів США (PPP) спостерігається позитивний 
зв’язок між рівнем фінансування та результа-
тами учнів з математики [3, с. 7]. Дослідження 
базується на мікроданих міжнародного дослід-
ження якості освіти PISA 2022 (Program for 
International Student Assessment) для Укра-
їни. За потреби для багатовимірного аналізу 
можуть бути використані відповідні файли 
з даними по школах.

Робота [9, с. 76–78] містить класифікацію 
соціально-економічних, освітніх та організа-
ційних чинників розвитку освіти, яку можна 
використати для теоретичного обґрунтування 
моделі дослідження.

Для проведення розрахунків було розро-
блено програму на R для реалізації порівняль-
ного аналізу даних PISA (2022 та 2018 років) 
з використанням моделі Random Forest. Про-
грама дає змогу визначити чинники, що впли-
вають на математичну грамотність учнів, 
та порівняти їхню важливість у часі. Побудо-
вано дві окремі моделі Random Forest для кож-
ного циклу дослідження (2022 та 2018). Під 
час проведення аналізу використано метрику 
% Increase in MSE, яка показує, наскільки 
погіршується точність прогнозу за виклю-
чення конкретного чинника. Створено порів-
няльний графік, що наочно демонструє зміну 
впливу соціально-економічних та технологіч-
них чинників, пов’язаних з математичною гра-
мотністю учнів. Цей інструмент допоможе вам 
глибше зрозуміти, як змінилися детермінанти 
математичної успішності за останні роки, 
зокрема роль доступу до ІКТ вдома та в школі.

Порівняння результатів 2018 та 2022 років 
засвідчує зміну структури чинників, 
пов’язаних з математичною грамотністю учнів 
(рис. 2). Якщо у 2018 році провідну роль віді-
гравали цифрові ресурси вдома (ICTHOME), 
то у 2022 році домінуючими стали соціально-
економічні характеристики сім’ї (ESCS, 
HOMEPOS, HISEI).

Ця трансформація може бути пов’язана 
з наслідками пандемії COVID-19 та змінами 
в організації освітнього процесу, коли значна 
частина навчання відбувалася дистанційно 
або в змішаному форматі. У таких умовах 
домашнє освітнє середовище та соціально-
економічні можливості сім’ї стали більш 
визначальними для навчальних досягнень 
учнів.

Результати аналізу з табл. 1 засвідчили, що 
у 2018 році найбільш важливим предиктором 
був показник ICTHOME (2,43%), який харак-
теризує доступ учнів до цифрових ресурсів 
вдома. Інші предиктори мали значно нижчі 
значення важливості: ICTSCH – 0,75%, AGE – 
0,66%, HISEI – 0,59%, PAREDINT – 0,53%, 
ESCS – 0,41%.

У 2022 році структура важливості пре­
дикторів математичної грамотності суттєво 
змінилася. Найбільш вагомим предиктором 
став ESCS (4,56%), що відображає соціально-
економічний статус сім’ї. Друге місце посів 
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показник AGE (3,96%), третє – HOMEPOS 
(2,49%). Показник ICTHOME, який був про-
відним у 2018 році, у 2022 році мав від’ємне 
значення (-0,12%), що свідчить про зниження 
його самостійної прогностичної сили.

Результати. Отримані результати свідчать 
про посилення ролі соціально-економічних 
та домашніх освітніх чинників у 2022 році. Це 
підтверджує, що умови сімейного середовища, 
доступ до освітніх ресурсів вдома та загаль-
ний соціально-економічний статус сім’ї стали 
більш значущими чинниками математичної 
успішності учнів.

Порівняльний аналіз результатів PISA 
2018 та PISA 2022, здійснений за допомогою 
алгоритму Random Forest, дає змогу дійти 
висновку про суттєву трансформацію чинників, 
пов’язаних з математичною грамотністю учнів.

Зростання важливості соціально-економіч-
них чинників свідчить про посилення освіт-
ньої нерівності та залежності навчальних 
результатів від умов сімейного середовища. 
Це має велике значення для освітньої полі-
тики, оскільки підкреслює необхідність:

	– підтримки учнів із соціально вразливих 
сімей;

Рис. 2. Важливість чинників, пов’язаних з математичною грамотністю учнів
 

Таблиця 1
Порівняльна характеристика динаміки впливу основних предикторів  

математичної грамотності
Предиктор 2018 2022 Динаміка

ESCS 0,41 4,56 значне зростання
AGE 0,66 3,96 значне зростання
HOMEPOS -0,28 2,49 зростання
ICTHOME 2,43 -0,12 зниження
HISEI 0,59 1,27 помірне зростання
ICTSCH 0,75 0,88 незначне зростання
PAREDINT 0,53 0,77 незначне зростання
ST004D01T -1,56 0,36 зростання
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	– розширення доступу до якісних освітніх 
ресурсів;

	– забезпечення рівних можливостей для 
навчання незалежно від соціально-економіч-
ного статусу родини;

	– розвитку програм компенсації освітніх 
втрат та підтримки домашнього освітнього 
середовища.

Результати аналізу Random Forest засвід-
чили, що у 2022 році найбільш вагомими чин-
никами математичної грамотності учнів стали 
соціально-економічний статус сім’ї (ESCS), 
вік учня (AGE) та наявність освітніх ресур-
сів вдома (HOMEPOS). Порівняно з PISA 
2018, коли провідну роль відігравали цифрові 
ресурси вдома (ICTHOME), у PISA 2022 спо-
стерігається посилення значущості соціально-
економічних характеристик сімейного середо-
вища. Це свідчить про зростання впливу 
домашніх умов навчання на академічну успіш-
ність учнів в умовах кризових викликів.

Висновки. Одним з чинників, що впли-
вають на результати учнів, є їхній соціально-
економічний статус, який у PISA вимірюється 
за допомогою індексу ESCS (Economic, Social 
and Cultural Status).

Отримані результати дають підстави 
стверджувати, що ресурсний дефіцит школи 
є найбільш значущим шкільним чинником, 
пов’язаним з математичними досягненнями 
учнів. Значний внесок показника EDUSHORT 
свідчить про необхідність посилення мате-
ріально-технічного забезпечення закладів 
освіти, модернізації навчальної інфраструк-
тури та розширення доступу до якісних освіт-
ніх ресурсів.

Важливість показника STAFFSHORT під-
креслює актуальність проблеми кадрового 
забезпечення шкіл. Для підвищення результа-
тів успішності учнів з математики доцільним 
є вжиття заходів, спрямованих на залучення 
та утримання кваліфікованих педагогічних 
працівників, а також підвищення їхньої про-
фесійної компетентності.

За результатами проведеного дослідження 
чітко відслідковуються зміни структури важ-
ливості соціально-економічних, шкільних 
і ресурсних чинників, пов’язаних з матема-
тичною грамотністю 15-річних учнів України. 
За даними міжнародного дослідження PISA 
2018 та PISA 2022 простежується тенденція 
від домінування цифрових ресурсів вдома 
у 2018 році до домінування соціально-еконо-
мічних характеристик сім’ї у 2022 році.

Загалом результати аналізу Random Forest 
свідчать про те, що поліпшення ресурсного 
та кадрового забезпечення закладів освіти 
може розглядатися як один з пріоритетних 
напрямів освітньої політики, спрямованої на 
підвищення математичної грамотності учнів 
та покращення результатів України у міжна-
родних дослідженнях якості освіти.

Можливі напрями майбутніх досліджень 
включають лонгітюдні дослідження для від-
стеження динаміки змін у добробуті та успіш-
ності учнів, аналіз впливу конкретних освітніх 
програм та інтервенцій, а також використання 
якісних методів для глибшого розуміння пере-
живань учнів.

Інформація про використання штучного 
інтелекту. Під час підготовки статті інструменти 
штучного інтелекту не використовувалися.
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