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Uvod

Otazky hodnoceni a klasifikace patfi mezi nejaktualnéjgi a velmi Gasto
diskutované problemy nasi soucasné pedagogiky. Zvlastniho vyznamu nabyvaji
tyto otazky zejména v souvislosti se snahami mnohych ugitelt a Skol o uplatiiovani
alternativnich pfistupt k vychove a ke vzdélavani.

Je znamo, ze mnohé alternativni sméry v pedagogice maji k urcitym formam
hodnoceni znaéné zdrzenlivy az odmitavy postoj. Casto se napt. argumentuje tim,
ze klasické hodnoceni zaki pomoci klasifika¢nich stupfil nema dostatecnou
vypovédni hodnotu, Zze Skolni znamka byva spie trestem nez motivaci k lepsimu
vykonu apod. Pres vSechny vyhrady je hodnoceni Zaka znamkou v sou¢asné dobé
prevladajici formou hodnoceni jeho vykonu, a jen téZko si Ize predstavit situaci, Zze
by se Skola nékdy zcela obesla bez klasifikace.

Podle naseho nazoru situaci pfili§ nepom(ize jen zatracovani klasifikace jako
takové, vhodné je spiSe hledani cest, jak tuto formu hodnoceni zlepsit a zmirnit tak
na minimum (nebo Uplné odstranit) jeji negativni dopady. Za dulezité povazujeme
v nasich Skolach dosahnout takové zmeény klimatu, aby kazdé uskutecnéné
hodnoceni bylo zaky, uciteli i rodi¢i pocitovano jako zcela pfirozena, potfebna a
nutna soucéast skolniho Zivota.

Na vétSiné zakladnich 8kol je v soucasné dobé hodnoceni zaloZzeno na
tradiénim systému, ktery se opira o kodifikované klasifikaéni stupné. Skoly, které
usiluji o uplatiiovani alternativnich pristupt ve vychoveé nabizeji zakim a rodi¢im
casto také nové pristupy k hodnoceni. Pozitivné je obvykle pfijimano slovni
hodnoceni (1), které mlze mit ve srovnani s béznou klasifikaci v nékterych
pfipadech velké vyhody. Nebylo by prili§ moudre, snazit se s kone¢nou platnosti
rozhodnout o tom, ktera forma hodnoceni je ta nejlepsi a nejvyhodnéjsi.

Vychodiska

Ve své rigorézni praci (2), (3) jsem navrhl a také pomoci explorativni (4)
faktorové analyzy popsal mozny zplisob redukce poétu znamek na ZS tak, aby
vypovédni hodnota klasifikace na ZS zUstala stejnd. Z Setfeni, kterého se
podrobila asi 600 zaka vyplynuly néasledujici zavery.

Klasifikaci zak(l lze objasnit i mensim poétem faktord, nez je pocet
vyuCovacich prfedmétl, v nasem pripadé jen ctyfmi faktory. Nejsilngj§i vliv na
klasifikaci zaki ma prvni faktor, ktery jsme nazvali, ve shodé s J. Rosinou (5),
obecnym faktorem uceni. Faktor sam objasiiuje asi 42 % celkového rozptylu. Dalsi
faktory, které jsme pracovné nazvali technicko-prakticky, systematicky
a umélecko-pohybovy, objasnuji asi 30 % celkového rozptylu.

Ukazuje se vSak, ze explorativni faktorova analyza umoziiuje vice riznych
interpretaci. Tak se mize stat, Ze nami uréeny model neni zcela v souladu se
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skute¢nosti. Je to zplisobeno samou podstatou metody, ktera do sebe vnasi
celou fadu problémU a sice presné definovana, ale ne pfili§ exaktni pravidia (viz
dale). Je tedy mozné stanovit hypotézu tak, aby byla jednoznaéné dokazatelna?
Vzhledem ktomu, Ze vyvoj v oblasti faktorové analyzy pokrocil, je se mozné
k vySe uvedené analyze vratit a pomoci tzv. konfirmativni faktorové analyzy (4)
potvrdit, zda hypotéza o tom, Ze klasifikaci na ZS Ize objasnit étyfmi na sobé
nezavislymi faktory je pravdiva. Nejprve je vSak tfeba charakterizovat obé metody.

Faktorova analyza

Pedagogicky slovnik (6) definuje faktorovou analyzu jako: ,soubor velkého
poctu statistickych postupl, které slouzi ke stanoveni co nejmensiho poctu
zakladnich dimenzi - faktord z velkého poétu studovanych proménnych. Jejich
ucelem je zredukovat vychozi data a seskupit je do nékolika hierarchicky vyssich
celkl. Faktorova analyza vychazi z korelaéni matice (zachycuje hodnoty
korela¢nich koeficientl) a matematickymi postupy extrahuje z matice maly pocet
zakladnich, obecnéjSich proménnych - faktorl, které umoznuji Iépe vysvétlit
studované vztahy.”

Explorativni faktorova analyza

Kazda faktorova analyza vychazi z matice dat Y, z niz vypocitame korelaéni
matici R. V explorativni faktorové analyze potom do diagondly matice R dosadime
odhady komunalit (metod odhadu je vice a jsou riizné presné), ¢imz dostaneme
redukovanou faktorovou matici Rn. Z redukované korelacni matice Rp potom
uréitymi metodami extrahujeme (ziskavame) faktory a jako vysledek dostaneme
faktorovou matici A. Protoze vSak existuje mnoho dalSich matic A, které také
reprodukuji matici Rp, provadime jesté rotaci podle uritého kriteria. Tim

dostaneme rotovanou faktorovou matici V, kterou potom interpretujeme.

Problém Problém Problém
komunalit faktorti rotace
. = =
Y R R A v
Matice Korelaéni Redukovani Faktorova Rolované
dat matice korelaéni matice fakt_orova
matice s faktorovymi  matice
naboji
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Pfi provadéni explorativni faktorové analyzy nasleduji tedy za sebou uréité
kroky a problémy, které se daji shrnout do nasledujiciho schématu (viz pfedchozi
strana).

Ulohou faktorové analyzy je tedy nalézt faktorovou matici. Prvky matice
nazyvame faktorové naboje, pro jejich velikost plati, Ze maji hodnoty mezi -1 a 1
(pro ortogonalni, tedy na sobé nezavislé faktory) a jsou to vlastné korelace mezi
urCitou proménnou a urcitym faktorem. Kazdy faktor je charakterizovany jednim
sloupcem faktorové matice a kazdéd proménna jednim radkem matice. Aby
interpretace faktorové matice byla jednodussi provadime tzv. rotaci faktorti. Smysl
rotace je ovérit matematicky korektni transformaci vysledkl faktorové analyzy tak,
aby shoda mezi interpretaci a vysledky faktorové analyzy byla co nejvétsi.

Konfirmativni faktorova analyza

Konfirmativni faktorovéa analyza slouzi k dokazovani pfedem presné
definované hypotézy o struktufe dat. Je v ni mozné volit mezi na sobé nezavislymi
(ortogonalnimi) faktory a mezi faktory Sikmymi, z nichz nékteré mohou byt na sobé
nezavislé. Dokazovana hypotéza méa obvykle podobu predepsané jednoduché
struktury dle Thurstonovych zésad (4). Pfi diikazu se vychazi z analyzy korelaéni
matice, ktera vede k prolozeni modelu spoleénych faktorl, ve kterém ma matice
faktorovych zatézi s n testy (vnaSem pfipadé vyucovacimi pfedméty) a m
spoleénymi faktory na predepsanych mistech pevné nuly.

Postup konfirmativni faktorové analyzy muizeme ukédzat na prikladu
dokazovani hypotézy pomoci programu ,GEFA" od Prof. P. BlahuSe (UK Praha),
ktery umoznuje provést konfirmativni faktorovou analyzu s volbou poétu faktord,
faktorového vzoru, jedinenosti a moznych korelaci mezi faktory. Na zakladé
predchozi explorativni analyzy nebo na zakladé vlastni Gvahy urCime pocet
faktor(l, které by méli objasnit rozptyl jednotlivych proménnych (pfedmétil) a do
téch mist, kde predpokladame nenulové faktorové zatéze, zapiSeme jednicky.
Dale budeme predpokladat, Zze zkoumané faktory jsou na sobé nezavislé
(muzeme v8ak stanovit i korelace mezi faktory). Program ,GEFA" potom spocita
odhady faktorového vzoru ajedinecny rozptyl (faktory neobjasnény rozptyl
proménnych). Na zakladé vypottu kriteria x° potom mlizeme rozhodnout, jak je
nase hypotéza pravdépodobna.

Pokud pouzijeme v rigorézni praci ziskana data, zjistime, 2e shoda nami
navrzeného modelu se skute¢nosti neni dobra a neni tedy mozné nasi korelaéni
matici objasnit ¢tyfmi na sobé nezavisiymi faktory (7). To potvrzuje i reziduaini
korela¢ni matice (prGmérna zbytkova nevysvétiena korelace = 0,14), ktera vznikla
po odcéerpani faktory objasnéneho rozptylu.

Naskyta se tedy otazka, je-li vibec mozno klasifikaci popsat pomoci mensiho
poctu faktorl nez je pocet predmétl. Jako priklad mlze slouzit konfirmativni
faktorova analyza klasifikace v deseti tzv. hlavnich pfedmétech na ZS (tab. 1 a 2).
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Tabulka 1:

Rezidudini (vlevo dole) a vychozi (vpravo nahore) korelacni matice

G Aj Nj On D Z M F Ch . Bi
Cj a2 0,638 0,71 045 067 063 074 068 074 0,68
Aj | -0,016 0,014 0,71 31 063 062 068 065 070 0,60
Nj | -0,013 0,009 0,056 D3 058 <089 4 62 L5 e - 070 - 053
On 0,045 -0,065 -0,031 0056 032 065 039 039 039 0,39
D 0,000 0,010 -0,051 -0,032 0,022 0,61 0,65 062 068 0,66
Z | -0,016 0,023 0,031 -0,018 -0,015 0035 061 065 062 071
M | 0,010 0,005 -0,012 -0,004 -0,002 -0,018 0,003 0,77 0,79 0,64
F | -0,020 0,003 -0,016 0,012 -0,005 0,048 -0,004 0,016 0,74 0,64
Ch | -0,009 0,008 0,052 -0,014 0,011 -0,024 -0,002 -0,011 0,024 0,62
Bi | 0,018 -0,012 -0,043 0,050 0,003 0,007 -0,003 0,023 0,04 0,028
Tabulka 2: Predepsana ortogonalni jednoduché struktura
Predepsana Jedineény
Predmét faktorova Odhad faktorového vzoru rozptyl
struktura
Cj B[00 0,867 | 0,032 0,236
Aj = I Bl 0 0,801 | 0,044 0,343
Nj o o e 0 0,750 | 2,293 -4,875
On g [ 6 e 0,468 0,051 0,722
D gl (0N o 10 0,774 0,196 0,341
V4 £ ] 5 S 0,745 0,397 0,252
M Teat’el Q01 440 gl 0,842 0,338 0,173
F 1 (0 gk R )| 0,807 0,279 0,255
Ch 1 (6N 0SS | 0,864 0,191 0,193
Bi 1 05 [0 0,764 0,336 0,276

Vypoéteny CHI-kvadrat pro nasi hypotézu = 51,44

Poéet stupnt volnosti pro srovnani s CHI = 25

Hladina pravdépodobnosti nasi hypotézy = 0,0014
Primérna zbytkova (rezidualni) nevysvétlena korelace = 0,019

Poznamka:
Bylo dosazeno maximalniho dovoleného poctu vypoctl ztratové funkce.
Vyse uvedené vysledky jsou ty, kterych bylo dosazeno pfi zastaveni procedury (z
toho plyne nesmysiny odhad faktorového vzoru Nj=2,293 a jedinecnost —4,875).

Z hodnot v tabulce 2 je patrné, ze klasické déleni pfedmétl na jazykoveé,
spoledenskovédni a pfirodovédné ma své opodstatnéni. Na klasifikaci ve vSech
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prfedmétech se podili obecny faktor u¢eni (prvni faktor), na klasifikaci v jazycich se
podili druhy faktor, klasifikaci v spolec¢enskovédnich pfedmétech ovliviiuje treti
faktor a klasifikaci v pfirodovédnych pfedmeétech podmifiuje ¢tvrty faktor. Nejméné
je vSemi Ctyfmi faktory popsana klasifikace v On (jedine¢ny rozptyl je 0,722).

Zaver

Aplikace konfirmativni faktorové analyzy na klasifikaci Zakl na zakladni Skole
vede k zavéru, ze klasifikaci v tzv. ,hlavnich predmétech” (Cj, AJ,NJ,ON, D, Z, M,
F, CH, Bi) by bylo mozno objasnit &tyfimi na sobé& nezavislymi faktory.
Pravdépodobnost této hypotézy je vSak pomérné mala (vzhledem k zastaveni
vypoctu), takze by bylo vhodné ji pro serioznéjsi vysledky mirné pozmenit.
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