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Resumé 

Příspěvek popisuje možnosti využití konfirmativní faktorové analýzy při popisu klasifikace žáků 
na tákladní škole. Uvádí výsledky výzkumu, který na reprezentativním vzorku žáků základních 
škol zkoumal, zda je možné jejich klasifikaci objasnit menším počtem faktorů než je celkový 
počet klasifikovaných předmětů. Výzkum byl proveden v rámci postdoktorandského grantu 
GACR č. 406/98/P210. 

Úvod 

Použití faktorové analýzy na redukovaný popis klasifikace žáků na základní škole naráží na 
celou řadu metodologických problémů. Aplikace klasické explorativní faktorové analýzy vede ke 
značné nejednoznačnosti výsledků popisu klasifikace, kdy počet extrahovaných faktorů a určené 
faktorové náboje jsou velmi závislé na použité metodě výpočtu. Tuto nevýhodu odstraňuje 
konfirmativní faktorová analýza, pomocí níž můžeme přesně určit , jak je námi navrhovaný 
model popisu klasifikace pravděpodobný. 

Východiska 

\'e své rigorózní práci [1], [2] jsem navrhl a také pomocí explorativní [3] faktorové analýzy popsal 
možný způsob redukovaného popisu klasifikace na ZS tak, aby její výpovědní hodnota zůstala 
stej ná. Z tohoto šetření vyplynulo, že klasifikaci žáků lze objasnit i menším počtem faktorů , než 
je počet vyučovacích předmětů, v našem případě jen čtyřmi faktory. Nejsilnější vliv na klasifikaci 
žáků 111á první faktor , který jsme nazvali, ve shodě s J. Rosinou [4]. obecným faktorem učení. 
Faktor sám objasňuje asi 42 % celkového rozptylu. Další faktory, které jsme pracovně nazvali 
technicko-praktický, systematický a umělecko-pohybový objasňují asi 30% celkového rozptylu. 

Bohužel se ukázalo, že explorativní faktorová analýza umožňuje více takových různých ekvi
valentních interpretací. V navazujícím grantu GACR byla proto na nově zjištěná výzkumná data 
aplikována konfirmativní faktorová analýza [3], která však vedla k závěru , že takto zjednodu
šeně není možno klasifikaci na základní školP popsat pomocí čtyř výše uvedených faktorů . Dále 
bylo prokázáno [5], [6]. [7], že se projevují jen určité tendence k seskupování v tzv. hlavních 
předmětech na ZS (čj , jazyk, d , z, m, př , f, ch) , kdy by klasifikace v těchto předmětech mohla 
být popsána čtyřmi na sobě závislými faktory. Tyto hypotetické faktory (mimo prvního obec
ného) samozřejmě mají jiný obsah než faktory navržené v mé rigorózní práci. Na to, zda je 
tomu opravdu tak ve všech ročnících základní školy, se snaží odpovědět tento příspěvek . 

Výzkumný vzorek, použité metody a pracovní hypotéza 

Výběr respondentů byl proveden jako stratifikovaný (neproporcionální), Výzkumný vzorek tvo
řilo 348 žáků 13 základních škol (165 chlapců a 183 dívek), u nichž byla zjišťována klasifikace 
na vysvědčení ze všech předmětů na konci sedmého, osmého a devátého ročníku. V první fázi 
byla provedena klasická faktorová analýza pomocí programu STATGRAPHICS, dále byl pro 
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v)·poř!'t konfirmativní faktorové analýzy využit program GEFA. Protože však při výpočtu po
mocí programu GEFA docházelo k určitým problémům byla konfirmativní faktorová analýza 
navíc proved<'na pomocí programu STATISTICA (procedura SEPATH). Použitá metodika tj. 
konfirmativní faktorová analýza je podrobněji popsána v statích [5], [6], [7], proto se jí na tomto 

místě nebudeme podrobněji věnovat. 
Jako pracovní hypotéza byl stanoven předpoklad, že klasifikaci v tzv. hlavních předmětech 

(čj, jazyk, d, z, m, př, f, ch) na základní škole je možno redukovaně popsat čtyřmi na sobě 
závislými faktory, přičemž tyto faktory budou ve všech zkoumaných ročnících syreny ve stejných 

přrdměterh. 

Výsledky výzkumu 
z v\•chozí korelační matice na základě předepsanť ortogonální jednoduché struktury vypač
tem~ odhad faktorového vzoru a jedinečný rozptyl. Postup si přiblížíme na příkladu rozboru 

klasifikace v 8. ročníku ZS. 
Klasifikace v 8. ročníku 
a) Výchozí korelační matice (N=347) 

Předmět tJ JAZYK D z M PŘ F CH 

ltJ "1,00 0,74 0,73 0,72 0,73 0,70 0,72 0,75 

~AZYK 0,74 1,00 0,58 0,63 0,70 0,60 0,66 0,68 

D 0,73 0,58 1,00 0,71 0,67 0,73 0,69 0,76 

z 0,72 0,63 0,71 1,00 0,64 0,72 0,68 0,71 

~ft 0,73 0,70 0,67 0,64 1,00 0,66 0,80 0,75 

0,70 0,60 0,73 0,72 0,66 1,00 0,68 0,78 

IF 0,72 0,66 0,69 0,68 0,80 0,68 1,00 0,78 

CH 0,75 0,68 0,76 0,71 0,75 0,78 0,78 1,00 

b) Předepsaná kosá faktorová struktura 

Pfedepsad 
Odhad faktorového vzoru pro faktor Jedin"nost PfedmEt faktorová 

struktura 
1 2 3 4 

lb I I o o 0,72 0,22 0,24 

JAZYK I I o o 0,39 0,61 0,19 

D I o I o 0,31 0,55 0,25 

z 1 o 1 o 0,77 0,05 0,26 

M I 1 o I 0,09 0,1 8 0,66 0,32 

pft 1 o 1 o 0,29 0,56 0,25 

F I o o 1 -0,36 1,29 0,08 

CH 1 o I 1 0,73 o 17 0,21 

z tabulky je patrné, že klasifikace ve všech hlavních předmětech je nejvíce ovlivněna fak
torem prvním, který nazveme ve shodě s původními předpoklady a s J. Rosinou [4] obecný 
faktor učení. Druhý faktor (pracovně nazvaný jazykově-logicky) objasňuje klasifikaci v předmě
tech český jazyk, jazyk (anglický nebo německý) a matematika. Třetí faktor (společenskovědní) 
pak klasifikaci v dějepisu, zeměpisu a přírodopisu. Otvrtý faktor (přírodovědny) objasňuje kla
sifikaci v předmětech matematika, fyzika a chemie. Tyto faktory jsou na sobě závislé (viz d) a 
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navrhovaný model kosé struktury je pravděpodobný (vize)- svědčí o tom i reziduální matice, 
která obsahuje jen velmi malé hodnoty. 

c) Předepsaná korelace mezi faktory 

Faktor 1 2 3 
1 o 1 1 
2 1 o 1 
3 I 1 o 
4 I I I 

d) Vypočtená korelace mezi faktory 

Faktor I 2 3 
I 0,40 0,61 
2 040 o 87 
3 Q,61 0,87 
4 0,64 1 0,93 

e) Reziduální (zbytková) matice 

lá JAZYK D z M 

1'-·J 0,00 0,00 0,02 0,02 
~AZYK 0,00 0,00 0,00 0,00 
D 0,02 0,00 0,00 0,00 

~ 0,02 0,00 0,00 0,00 
0,00 0,00 0,01 -0,03 

PR -0,02 0,01 -0,01 0,01 
F 0,00 0,00 0,01 -0,01 
CH -0,01 -0,01 0,00 -002 

Vypočtený CHI-kvadrát pro naši hypotézu = 14,55 
Počet stupňů volnosti pro srovnání s CHI = 8 
Hladina pravděpodobnosti naší hypotézy = 0,07 

4 
1 
1 
I 
o 

4 
0,64 
I 
o 93 

PR F CH 
0,00 -0,02 0,00 -0,01 
0,00 0,01 0,00 -0,01 
0,01 -0,01 0,01 0,00 

-0,03 0,01 -0,01 -0,02 
0,00 0,00 0,00 0,01 
0,00 0,00 0,00 0,02 
0,00 0,00 0,00 0,00 
001 0,02 000 000 

Abychom však mohli pracovní hypotézu potvrdit, bylo potřeba konfirmativní faktorovou 
analýzu provést i v dalších ročnících ZS. Její hlavní výsledky uvádí následující tabulky. Vždy 
byla předepsána stejná kosá faktorová struktura jako u třídy 8 a byl uplatněn stejný postup. 

Klasifikace v 7. ročníku 

PfedmEt 
Pfedepsad kosá 

faktorová Odhad faktorového vzon pro faktor Jedlnelaost 
struktura 

1 l 3 4 

tJ I I o o -0,021 0,934 0,128 
JAZYK 1 1 o o -0,090 0,810 0,336 
D 1 o I o -0,113 0,828 0,301 
z I o 1 o 0,013 0,878 0,228 
M 1 1 o 1 -0,237 0,537 0,276 0,305 
pft I o 1 o -0,098 0,799 0,352 
F 1 o o 1 -0,611 0,792 0,000 
CH 1 o 1 1 O Oll 0,855 0,269 
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Vypočtený CHI-kvadrát pro naši hypotézu == 15,28 
Počet stupňů volnosti pro srovnání s CHI == 8 
Hladina pravděpodobnosti naší hypotézy == 0,08 

Klasifikace v 9. ročníku 

Pfedepsad kosá 
Odhad faktorového vzoru pro faktor Pfedmit faktorov6 

struktura 
1 2 

[ď I I o o 0,852 0,548 

JAZYK I I o o 0,754 0,099 

D I o I o 0,792 
z I o I o 0,790 
M I I o I 0,762 0,028 
pA_ I o I o 0,776 
F I o o I 0,850 
CH I o I I 0,918 

Vypočtený CHI-kvadrát pro naši hypotézu == 17,07 
Počet stupňů volnosti pro srovnání s CHI == 8 
Hladina pravděpodobnosti naší hypotézy == 0,03 

3 4 

0,367 
0,176 

0,488 
0,279 

0,025 
-0,160 

Jediaelaost 

0,000 
0,426 
0,000 
0,176 
0,316 
0,274 
0,267 
0,205 

Ukázalo se, že faktorová struktura je ve všech ročnících stejná, příslušné faktory jsou v růz
nÝch ročnících syceny vždy klasifikací ve stejných předmětech . Poněkud menší shoda se objevila 
u. konfirmativní faktorové analýzy klasifikace v devátém ročníku základní školy (pravděpodob
nost 0,03) . Tato skutečnost může být způsobem faktem, že klasifikace na konci devátého ročníku 
již není prováděna podle tak přísných pravidel jako klasifikace na konci sedmého a osmého roč
níku. Pracovní hypotézu o tom, že klasifikaci v tzv. hlavních předmětech (čj, jazyk, d, z, m, 
př, f, ch) na základní škole je možno redukovaně popsat čtyřmi na sobE' závislými faktory, při
čemž tyto faktory budou ve všech zkoumaných ročnících syceny ve stejných předmětech, tedy 
můžeme s dostatečnou pravděpodobností přijmout . 

Závěr 

z provedeného výzkumu vyplynulo, že klasifikaci na ZS v osmi tzv. hlavních předmětech (čj, 
jazyk, d, z, m, př, f, ch) je možno poměrně spolehlivě popsat pomocí čtyř na sobě závislých 
:·aktorů, které jsme pracovně nazvali obecný faktor učení, jazykově-logtcký, společenskovědní a 
1-l'írodovědný faktor. Tyto faktory objasňují stejným způsobem klasifikaci v 7- 9 ročníku ZS, 
přičemž v devátém ročníku je shoda našeho modelu s realitou poněkud menší. 
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