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Abstrakt: V souvislosti s neutuchajicim rozvojem ICT a postupnym piechodem do éry tzv.
Velkych dat se stale vice dostava do poptedi také problematika ziskdvani a zpracovavani dat o
chovani studentu a uciteli v e-learningovych systémech. Tento trend vyustil v poslednich
letech do vzniku oblasti oznacovanych jako analytika uceni (Learning analytics) a dolovani
dat ve vzdélavani (Educational data mining). Hlavnim cilem ptehledové pojatého ptispévku je
predstaveni téchto nové se formujicich vyzkumnych disciplin, kterym byla v Ceském
pedagogickém vyzkumu vénovéana pozornost zatim jen velmi sporadicky. Ackoli je zabér
uvedenych disciplin daleko Sir$i, pfispévek se zaméfuje primarné na problematiku sbéru a
analyzy dat z e-learningovych systémut typu LMS ¢i CMS. Jadrem piispévku je souhrn
dosavadniho poznani a prehled nejpouzivanéjSich technik a metod v oblasti analytiky a
dolovani dat ve vzdélavani. Pfinosem by mélo byt samotné piedstaveni problematiky, ktera
stoji v Ceském prostiedi zatim mimo hlavni zdjem, piestoze v zahrani¢i jde o téma stéle
aktualnéjsi a diskutovang;jsi.

Kli¢ova slova: e-learning, analitika uceni, dolovani (ze) vzdélavacich dat, velka data, LMS
Abstract: The text presents and reviews two emerging interdisciplinary research fields known
as Educational Data Mining (EDM) and Learning Analytics (LA). The paper summarizes the
current state of affairs in the fields of EDM and LA and points out current topics of interest in
EDM and LA research community. In addition, it outlines some of methods used in EDM and
LA for exploring the unique types of data from e-learning systems.
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1 Uvod

Problém tzv. velkych dat, ktery ,,odkazuje k souboriim dat, jejichz velikost je za schopnostmi
typickych databazovych nastrojii pro ziskavani, skladovani, spravovani a analyzovéani“,
zacind pfitahovat stale vice pozornosti mnoha odbornikli. Zaroven se zdjem o problematiku
velkych dat, jejich vyuZiti azpracovavani rozSifuje i za hranice pfimo technickych ¢i
»informatickych* oborti. Napft. v oblasti zurnalistiky se do popfedi zajmu dostava tzv. datova
zurnalistika, ve vétSin¢ vyspélych zemi se diskutuje problém otevienych dat ¢i otevieného
piistupu k datim (nejintenzivnéji se ziejmé feSi otazky souvisejici s otevienymi daty ve
vefejné sprave), apod. Je tedy ¢im dal vice patrny celospoleCensky trend zamétujici se na
data, jejich ziskavani, uchovavani a v neposledni fad¢ analyzovani.

Podobnd situace se v poslednich letech objevuje i ve vzdélavani a zvlasté pak v ramci e-
learningu. Ostatné, jak poukazuje Zounek, v jistém smyslu je mozné o e-learningu hovofit
jako o néfem, co uz ma svoji historii. ,,A€ je e-learning typicky chapan jako ryze soucasny
koncept, jeho pocatky mizeme najit uz zhruba v Sedesatych letech minulého stoleti“®. Na

! MANYIKA, James, et al. Big data: The next frontier for innovation, competition, and productivity.

McKinsey Global Institute, 2011, s. 1.
z ZOUNEK, Jiii. E-learning - jedna z podob uceni v moderni spolecnosti. Vyd. 1. Brno: Masarykova
univerzita, 2009, s. 24.
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mnoha univerzitach se rizné typy e-learningovych systémil pouzivaji déle jak deset let a
implicitni soucasti velké vétsiny téchto systému je to, Ze uchovavaji data o svych uZzivatelich.
Tato data jsou pfitom velice bohata. Nejde jen o né&jaké osobni informace uzivatele, nybrz
napf. informace o studovanych a absolvovanych kurzech, o studijnich vysledcich jak v ramci
raznych kurzi, tak v rameci jednotlivych aktivit jednoho kurzu, o komunikaci s vyucujicim a s
ostatnimi studenty v kurzu apod. Ne ziidka se pak stava, ze se systém ukladé informace téméf
0 kazdém kliknuti kazdého uZivatele daného systému.

2 Vymezeni a kontext analytiky a dolovani dat ve vzdélavani

Vzhledem ke stéle narustajicimu mnozstvi velkych dat v e-learningovych systémech se proto
Vv oblasti vzd€lavani zaCala dostavat do poptedi problematika ziskavani a zpracovavani téchto
dat o chovani studentd a ucitelt v e-learningovych systémech. A to nejen proto, abychom
porozuméli, jak vibec probiha uceni a vyuka v e-learningovych systémech, ale také proto,
abychom poté mohli tyto systémy optimalizovat a upravit takovym zpiisobem, aby se v nich
studenti mohli ucit lépe a ucitelé lépe vyucovat. Tyto tendence a nazorové sméry posléze
vyustily ve vznik oblasti, které jsou dnes nejcastéji oznaCovany zkratkami EDM a LA.

Pro zakladni vymezeni obou disciplin, mizeme vyuzit nasledujici:

e Educational data mining (EDM) ¢i dolovani (z) dat ve vzdé€lavani je: ,,vznikajici
disciplina zabyvajici se rozvojem metod pro zkoumani jedine¢nych typu dat, ktera
pochézeji ze vzdé€lavacich prostiedi, a pouziti téchto metod pro lepsi pochopeni
studentt a prostredi, ve kterém se ugf. 3

e Learning analytics (LA) neboli analytika u¢eni muze byt chapana jako disciplina,
ktera ,,zahrnuje méfeni, sbér, analyzu a reportovani dat o studentech a jejich
souvislosti, za ucelem pochopeni a optimalizovani prostfedi, ve kterém uceni
probih4.«*

Jak je patrné z vySe uvedeného, obé oblasti jsou s velmi blizké a zaméfuji se na velmi
podobna témata. Pfesto jsou mezi nimi urcité rozdily, které vyplyvaji predev§im z jejich
rozdilného ptivodu. Zatimco EDM vychézi z tradi¢niho dolovani z databazovych dat, LA ma
své kofeny spiSe ve webové analytice a analyzach navstévnosti webovych stranek. Rovnéz
zamgéieni a cile obou disciplin se mirn¢ 1i§i. EDM se zamétuje vice na technickou stranku véci
a cilem je nejen ziskat hodnotné informace a znalosti z velkych dat v e-learningovych
systémech, ale také srovnavani ucinnosti riznych technik dolovani dat. LA posouva problém
trochu jinym smérem. Obvykle zde nejde jen o to, pochopit proces uceni v e-learningovém
systému, ale spi$ vyuZit tyto poznatky pro zlepSeni vyuky.

Pro lepsi pochopeni kontextu EDM a LA v ramci souvisejicich obort vyuzivaji Romero a
Ventura nasledujici diagram:

3 BAKER, S. J. D. Ryan a Kalina YACEF. The State of Educational Data Mining in 2009: A Review
and Future Visions. Journal of Educational Data Mining. 2009, vol. 1, iss. 1, s. 3-17.
4 LONG, Phil a George SIEMENS. Penetrating the Fog: Analytics in Learning and Education.

EDUCAUSE Review [online]. 2011, vol. 46, no. 5 [cit. 2013-08-31]. Dostupné z:
http://www.educause.edu/ir/library/pdf/ERM1151.pdf.
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Obr. ¢. 1: Pozice EDM a LA v kontextu souvisejicich oblasti podle Romera a Ventury.®

Ackoli jde samozijemé o znacné zjednoduseni, které je v urCitych ohledech velmi zavadéjici,
muze diagram poslouZit alespoii pro zakladni orientaci a prvotni pfibliZeni.

3 Soucasny stav EDM a LA

Prestoze jiz diive existovaly urCité ojedin€lé snahy o vyuziti technik data miningu ve
vzdélavani, konstituce EDM jakozto odborné discipliny ¢i vyzkumné oblasti je spojovana az s
roky 2008-2009, kdy se konala prvni mezinarodni konference a vznikl prvni odborny
Gasopis®. Prvni konference zaméfena na analytiku udeni pak byla pofadana teprve v roce
20117, ktery je tudiZ povazovan za ,,oficilni zrod* této oblasti. Je tedy vice nez zfejmé, e jde
stale o velmi mladé oblasti.

I pfesto jiz existuje mnozstvi odbornych praci, které s vyuzitim metod data miningu a
analytiky studuji nejrizné;si aspekty uceni v riznych typech online vyukovych prostiedi. Pro
ziskani prvotniho ptehledu mohou poslouzit piehledova prace jiz zminénych autort Baker a
Yacef® ale také prace autorky Ferguson®. Mezi préce, které vénuji priméarni pozornost analyze
dat ziskanych ze systému typu LMS ¢i CMS, patii mimo jiné piipadova studie autorti
Romero, Ventura a Garcia'?, ktefi aplikovali techniky data miningu v prostiedi LMS Moodle.
Romero a spol. se zaroven podileli na vzniku hlavni pfehledové publikace z oblasti EDM,

> ROMERQO, Cristobal a Sebastian VENTURA. Data mining in education. Wiley Interdisciplinary
Reviews: Data Mining and Knowledge Discovery. 2013, vol. 3, iss. 1, s. 12-27.

6 Konference ,,Conference on Educational Data Mining®, ¢asopis ,,Journal of Educational Data Mining®.
! Konference je znama pod nazvem ,,International Conference on Learning Analytics & Knowledge*“.

8 BAKER, S. J. D. Ryan a Kalina YACEF. The State of Educational Data Mining in 2009: A Review
and Future Visions. Journal of Educational Data Mining. 2009, vol. 1, iss. 1, s. 3-17.
o FERGUSON, Rebecca. The State Of Learning Analytics in 2012: A Review and Future Challenges.

Technical Report KMI-12-01, Knowledge Media Institute, The Open University, UK [online]. 2012 [cit. 2013-
08-31]. Dostupné z: http://kmi.open.ac.uk/publications/pdf/kmi-12-01.pdf.

10 ROMERO, Cristdbal, Sebastian VENTURA a Enrique GARCIA. Data mining in course management
systems: Moodle case study and tutorial. Computers & Education. 2008, vol. 51, iss. 1, s. 368-384.

242



ktera vysSla na ptelomu let 2010/2011*. Ke konci roku 2013 by pak méla vyjit prvni

prehledova publikace zamé&fena na analytiku uéeni™.

Pokracujici nardst zajmu o tuto problematiku je patrny i z nasledujiciho grafu, ktery zobrazuje
Cetnost referenci v ramci Google Schoolar a pocet citaci v SciVerse Scopus, které obsahuji
vyhledavany termin ,,Educational data mining“, podle jednotlivych let v rozmezi 2004-2011:
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Obr. ¢&. 2: Cetnost referenci v Google Schoolar a citaci v SciVerse Scopus obsahujici termin EDM v jednotlivych letech.

Ackoli ma ptilozeny graf spiSe ilustrativni charakter, rostouci zdjem o oblast EDM je zfejmy.
Problematika EDM a LA v CR

VySe naznaCeny zajem o oblasti EDM a potazmo i LA je jen velmi malo akcentovan v
ceském pedagogickém vyzkumu. Z pedagogického hlediska neni zatim analytice a dolovani
dat ve vzdélavani vénovana témét zadnd nebo jen velmi nepatrna pozornost. V kontextu
pedologického vyzkumu se problematikou EDM zabyva podrobngji snad jen Troszok™.

1 Viz ROMERO, Cristébal, Sebastian VENTURA, Mykola PECHENIZKIY a Ryan S. J. D. BAKER.
Handbook of Educational Data Mining. London: CRC Press, c2011.
12 Viz LARUSSON, Johann a Brandon WHITE. Handbook of Learning Analytics: Methods, Tools and

Approaches. New York: Springer, 2013, 500 s.

B Srov. napt.: TROSZOK, Ales. Dolovani znalosti z dat v LMS systémech. In: Alternativni metody vyuky
[online]. 2011., nebo TROSZOK, Ales. Nepiimé vyuziti po¢itace k diagnostice védomosti. Technoldgia
vzdelavania [online]. 2011, vol. 18, no. 1, s. 7-10.
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Zv148ts lze zminit jeho disertaéni praci'®, kde vyuZivd metod data minigu pro hledani
souvislosti mezi charakteristikami studenta, jeho naméfenymi dovednostmi a jeho
zavére¢nym hodnocenim. Jinak najdeme spise jen zakladni predstaveni problematiky mimo
odborné clanky a konference. Za zminku stoji napf. seridl tii ¢lankd pod ndzvem Analyza
vyukovych vysledki od Brdi¢ky™ v ramci Metodického portalu RVP.

Mimo oblast pedagogiky se vSak zacinaji prvni vyzkumy z téchto oblasti objevovat i u nas.
Vétsinou jde ale zatim jen o prace zaméiené spiSe technicky a pochazejici od odborniki
zaméiujicich se na informatiku. Napt. s Fakultou informatiky na MU je spojeno nékolik jmen,
které se zabyvaji problematikou EDM. Za vSechny zminme alesponi Pelanka a Jarugka®® &
Popelinského a Kedaje''.

Hlavni vyzkumna témata

Nez piikro¢im k dalsi kapitole, uvedu jesté alespont nékolik vyzkumnych oblasti ¢i témat,
kterym se v soucasnosti oblasti EDM a LA vénuji'®:

e Personalizace a prizpiusobeni vyuky potiebam individudlnich studentii. VYyuZiti
poznatkll ziskanych analyzovanim dat ze vzd¢lavacich systémt k ptizptisobeni a
personalizaci vyuky v rdmci téchto systému.

e Sledovani motivace a zaujeti studentii ve vyuce. Pomoci metod EDM a LA se
vyzkumnici snazi napf. zjistit, zda lze kvantitativni analyzou ziskanych dat rozpoznat,
kdy je student zaujaty vyukou a kdy se naopak nudi ¢i nema o ucivo zajem.

e Evaluace vyuky. Na zaklad¢ velkého mnozstvi dostupnych dat je mozneé sledovat, které
vyukové aktivity jsou uspésné a které nikoli.

e Ziskavani podpurnych informaci pro ucitele. Nekteré ze ziskanych informaci mizou
byt uzitecné 1 pro ucitele. Je mozné vylepsit kvalitu vyuky tim, Ze budou vyucujicim
dodavany takove typy informaci, ke kterym dosud nemél piimy ptistup?

1 Viz TROSZOK, AleS. Informacni a komunikacni technologie v procesu pedagogického hodnoceni.

Ostrava, 2011. Disertacni prace. Ostravska univerzita v Ostravé, Pedagogicka fakulta, Katedra informacnich a
komunikaénich technologii. Vedouci prace Doc. PhDr. Josef Malach, Csc.

B Viz BRDICKA, Bofivoj. Vize daty fizeného skolstvi. Metodicky portdl: Clanky [online]. 01. 09. 2011,
[cit. 2013-08-31]. BRDICKA, Bofivoj. Daty fizené skolstvi v praxi. Metodicky portdl: Clanky [online]. 08. 09.
2011, [cit. 2013-08-31]. BRDICKA, Bofivoj. Skute¢né moznosti vyuziti daty fizeného skolstvi. Metodicky
portal: Clanky [online]. 12. 09. 2011, [cit. 2013-08-31].

16 PELANEK, Radek a Petr JARUSEK. Problem Response Theory and its Application for Tutoring. In
Proceedings of the 4th International Conference on Educational Data Mining. Eindhoven: International
Conference on Educational Data Mining, 2011. s. 374-375.

ol POPELINSKY, Lubomir a Zdenék KEDAJ. Nastroje pro vizualni analyzu a dobyvani znalosti z e-
learningovych dat. In Sbornik 6. rocniku konference o elektronické podpore vyuky SCO 2009. Brno: Masarykova
univerzita, 20009.

18 Pro vice ptikladt a podrobnosti viz ROMERO, Cristobal a Sebastian VENTURA. Data mining in
education. Wiley Interdisciplinary Reviews: Data Mining and Knowledge Discovery. 2013, vol. 3, iss. 1, s. 12-
217.
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4 Prehled zakladnich technik a metod

Metod a technik, které jsou pouzivany v ramci EDM a LA pro feSeni vySe nastinénych
problém1, je velké mnozstvi. Nékteré jsou pouzivany obecné pii dolovani z dat, jiné jsou vice
specializované pravé na data pochézejici ze vzdélavaciho prostfedi. Riazné metody jsou
rovnéz spojovany EDM na jedné stran¢ a LA na strané druhé. Vzhledem k omezenému
prostoru zminim pouze nékteré z metod.

e Jednou z hojné pouzivanych v EDM je tradi¢ni shlukovani (Clustering) ¢i shlukova
analyza (cluster analysis). Cilem shlukovani je identifikovat skupiny prvku, které jsou
v néjakych ohledech stejné ¢i podobné. V kontextu EDM a LA se shlukovani pouziva
nejcastéji pro seskupovani podobnych studijnich materiali nebo studenti, ktefi se v
kurzu chovaji podobné. Naslednym krokem pak mulze byt diive zmifovana
personalizace vyuky.

e V nékterych piipadech miZe byt naopak uzite¢na detekce odlehlych hodnot (Outlier
Detection) umoziujici identifikovat ptipady, které jsou vyznamné odlisné od zbytku
dat. To slouzi predevS§im k rozpoznavani studentd, ktefi maji néjaké problémy s
ucenim, ¢i obecné k detekci vyznamnych nepravidelnosti v procesu uceni.

e Vizualizace informaci (Information visualization) mutze byt jinym piikladem z
pouzivanych metod. V kontextu EDM se hovoii také o destilaci dat pro lidsky usudek
(Distillation of Data for Human Judgment). Cilem je zde poskytovat velké mnozstvi
dat v takové podobé¢, ktera by umoziovala jednodussi, lepsi ¢i rychlejsi rozhodovani.
Obvykle se pracuje se sumarizovanim, vizualizaci dat, interaktivnim zvyrazilovanim
apod.

e Dalsi z metod je napi. dolovani z textu (Text mining), které mize zahrnovat rizné typy
dil¢ich analyz od urcovani druhu textu (Text categorization ¢i Text clustering), pfes
automatické vytvareni souhrnu textu (Text summary), az tieba po analyzu sentimentu
(Sentiment analysis). V souvislosti s EDM se dolovani z textu pouziva pro analyzu
obsahu diskuznich for, studijnich dokumenta apod.

e Pro analyzu vzajemné komunikace v kurzu nebo tieba pfi zkoumani vztahti mezi
spolupracujicimi studenty se pak ¢asto vyuziva analyza socialni sité ¢i zkracené SNA
(Social Network Analysis).

S5 Zavér

Ve svém piispévku jsem se pokusil nastinit vyznamny soucasny trend v oblasti
e-learningu, kterému se v Ceském pedagogickém vyzkumu doposud vénuje jen velmi
omezena pozornost. Piedstavil jsem mezioborové discipliny oznacované jako analytika uceni
a dolovani (z) dat ve vzdélavani a uvedl nékolik ptikladi vyzkumnych témat, kterym se
vénuji tyto oblasti vénuji a metod ¢i technik, jez pfi svém vyzkumu pouzivaji. VE&fim, ze
pravé tyto oblasti budou hrat v nasledujicich letech zasadni roli v e-learningovém vyzkumu,
celkovém pojeti e-learningu i jeho dalSim sméfovani. Doufam proto, Ze jsem svym
piispévkem alespoil trochu napomohl ke zvySeni zdjmu o tyto oblasti mezi Ceskymi
pedagogy.
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