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1T UVOD

It is a capital mistake to theorize before one has data.
Insensibly one begins lo twist facts to suil theories,
instead of theories to suit facts.

Sherlock Holmes

Arthur Conan Doyle (1891)

A Scandal in Bohemia

Problematiku informacnich a komunikacnich technologii (ICT) miiZzeme v kon-
textu soucasného pedagogického vyzkumu povaZovat za jedno z dominantnich
témat. PrestoZe by bylo mo7né argumentovat, Ze c¢esky pedagogicky vyzkum této
problematice nevénuje az tolik pozornosti (srov. Zounek & Ttma, 2014), mnoz-
stvi existujicich zahrani¢nich odborné zamérenych pedagogickych casopisi spe-
cializujicich se pfimo na téma digitdlnich technologii ve vzdélavani nds nenechd
na pochybdch, Ze jde o problematiku, jiz se zabyva znacné mnozZstvi vyzkumnikt
a odborniki, a to nejen piimo v kontextu vzdélavani a pedagogického vyzkumu.
Pozornost vénovand modernim technologiim pritom neni nijak zvlast prekvapi-
va, uvédomime-li si, Ze se informacni a komunikac¢ni technologie postupem casu
staly prirozenou soucdsti spolecnosti a kazdodenniho Zivota vétsiny lidi. Digitalni
technologie jsou tak v soucasnosti bézné vyuzivany v dlouhé fadé odvétvi lidské
¢innosti, véetné vzdélavani a skolstvi.

Jednim z divodd, proc si problematika informac¢nich a komunikacnich tech-
nologii ziskala v pedagogickém vyzkumu tak velkou pozornost, je jisté i to, Ze
jde o téma velmi rtznorodé a Siroké, a tudiz v fadé¢ dil¢ich oblasti stdle relativné
nové a neprobdadané. Vyzkumnici se tak mohou této problematice vénovat ve vel-
kém mnozstvi kontextt, v odliSnych souvislostech a z rozdilnych dhla pohledu.
Af uz v ramci jednotlivych pedagogickych disciplin (obecna pedagogika, specidln{
pedagogika, andragogika, pedagogickd evaluace a dalsi), v souvislosti s riznymi
aktéry vzdélavani (student, ucitel) ¢i tfeba s ohledem na rtzné typy technologii,
které mohou byt ve vzdélavani vyuZivany (od pocitac¢h pres tablety a chytré te-
lefony az tfeba po online vyukové hry nebo tzv. rozsifenou ¢i virtudlni realitu).
S neutuchajicim vyvojem v oblasti digitdlnich technologii, ktery souvisi mimo jiné



1 Uvod

s exponencidlnim ristem vypocetniho vykonu pocitac¢t (Moore, 1965), se navic
objevuji stdle nové technologie a mo7nosti jejich vyuZiti ve vzdéldvani.

Presto i v ramci vyzkumu digitdlnich technologii ve vzdélavani existuji oblasti,
kterym je pozornost vénovana pomérné soustavné a v soucasnosti lze jiz rici, Ze
i relativné dlouhodobé. Jednou z takovych oblasti jsou systémy pro fizeni vyuky
(learning management systems)', bézné oznacované zkratkou LMS. Je to ddno tim,
ze systémy typu LMS se v kontextu vzdéldvdni staly prakticky ,technologickym
standardem®. PrestoZe je situace v oblasti vyuzivani ICT ve Skoldch a vzdélavani
obecné prirozené pomérné odlisnd (a to jak napii¢ zemémi, tak i napii¢ jednot-
livymi vzdélavacimi institucemi), systémy typu LMS lze zvlasté v pripad¢ instituci
tercidrniho vzdéldvdni povaZovat v soucasnosti za Siroce aZ univerzdlné rozsifené
(srov. Ferguson, 2012a; Macfadyen & Dawson, 2012; Poulovd, 2010).

Implicitni soucdsti vétsiny systéml typu LMS je pritom to, Ze automaticky
sbiraji a uchovavaji data o svych uZivatelich ¢i o tom, jakymi zputsoby uZivatelé
dany systém vyuZzivaji, pricemz tato data mohou byt zdrovenn pomérné bohata.
V piipadé studentd, jakozto jednéch z hlavnich uZzivateldi téchto systémii, muize
jit napfiklad o informace o kurzech, které studuji ¢i které jiz absolvovali. MiZe jit
také o studijni vysledky v jednotlivych kurzech, a to i v ramci dil¢ich vyukovych
aktivit daného kurzu. Stejné tak mohou systémy typu LMS uchovdvat informaci
o komunikaci studentii s vyucujicim a s ostatnimi studenty kurzu ¢i napf. infor-
maci o tom, jak casto a jak aktivné se vlastné studenti prihlasuji do odpovidajiciho
kurzu v LMS. A7 do relativné nedavné doby vsak zastdvaly tyto online vyukové
systémy v urcitém ohledu cernymi skiffikami. PrestoZe radu let automaticky shro-
mazdovaly a uklddaly vySe nastinéné typy informaci a dat, jen ojedinéle byla tato
data systematicky vyuZivana pro ucely vyzkumu ¢i v souvislosti se zkvalitiiovanim
vzdélavani prostiednictvim téchto vyukovych systémua.

Vyraznéjsi zména nastala teprve v poslednich letech spolu s rozvojem speci-
fickych vyzkumnych oblasti, jez zacaly byt oznacovany jako data mining ve vzdé-
lavani (educational data mining) a analytika uceni (learning analytics). Oblasti data
miningu ve vzdéldvani zacala byt vénovdna zvySend pozornost na pielomu let 2008
a 2009 (Romero & Ventura, 2013), oblast analytiky uceni pak zaznamenala vyraz-
néjsi rozvoj zvlasté po roce 2012, prestoze za jeji ,,zrod“ lIze povazovat pielom let
2010 a 2011 (Ferguson, 2012a, 2012b; Juhandk & Zounek, 2016, 2019; Siemens,
2013). PrestoZe jsou mezi data miningem ve vzdélavani a analytikou uceni dil¢i
rozdily, hlavnim cilem obou téchto vyzkumnych oblasti je snaha co nejvice vyuZit
potencial unikatnich dat, ktera jsou generovana a ukldddna rtiznymi online vzdé-

1 Systémy typu LMS lze chdpat jako specificky typ online vzdélavacich systémi, ktery je charak-
teristicky tim, Ze se pomoci integrace ruznych typti nastroji (napi. ndstroje pro tvorbu a prezentaci
obsahu, nastroje pro komunikaci, ndstroje pro hodnoceni, nastroje pro administraci studia atd.) snazi
podporovat vzdélavaci proces v jeho celistvosti (srov. Kats, 2010; Kitsantas & Dabbagh, 2010; Zounek
& Sudicky, 2012).
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lavacimi prostfedimi a systémy, mezi nez spadaji mimo jiné prdvé systémy typu
LMS. Pro tyto ucely jsou pritom vyvijeny a nasledné pouzivany rizné analytické
a data miningové metody a techniky umoznujici ziskat ddlezité informace a po-
znatky o tom, jak se studenti v téchto online vyukovych prostiedich chovaji a uci.

Tato monografie vychdzi z mého dlouhodobého zdjmu o problematiku digi-
tdlnich technologii ve vzdéldvani, a zvlds§t€ pak o systémy typu LMS. Témto systé-
mum se vénuji jiz vice nez deset let a pfi jejich vyuZivan{ jsem postupné ziskdval
zkuSenosti nejen z pozice béZného uzivatele, ale také z pozice clena uzivatelské
podpory, e-learningového metodika, testera, administratora ¢i vyzkumnika. A ac-
koli jsem pfi psani vyuzil zkusenosti ze vSech zminovanych roli, primarné v této
publikaci pfistupuji k systémtm typu LMS z pozice vyzkumnika. Monografie vy-
chdzi z mé diserta¢ni prace obhdjené na Ustavu pedagogickych véd Filozofické
fakulty Masarykovy univerzity, v niz jsem se zaméroval na moznosti vyuZziti metod
analytiky uceni a data miningu ve vzdélavani pro ucely analyzy dat pochdzejicich
z LMS Moodle. V kontextu ¢eského pedagogického vyzkumu totiz analytice uceni
a data miningu ve vzdéldvani doposud nebyla vénovdna témér Zadna ¢i jen velmi
ojediné€ld pozornost. A to i pfesto, Ze v zahrani¢ni jde postupné o stdle vice akcen-
tované vyzkumné téma a silici trend. Hlavnim cilem této publikace je tak podat
zdkladni vhled do téchto ,novych® vyzkumnych oblasti a metod, a prispét tak
k obohaceni dosavadniho pedagogického vyzkumu.

S ohledem na vySe naznaceny cil byly koncipovdny i jednotlivé kapitoly této
monografie. Po dvodni kapitole tak nasleduje kapitola 2 mapujici vznik a histo-
rické koreny analytiky uceni a data miningu ve vzdéldvdni véetné ndstinu dalSich
relevantnich vyzkumnych oblasti, které se podilely na vzniku a formovdni analytiky
uceni a data miningu ve vzdélavani jakoZto specifickych vyzkumnych sméra. V dal-
81 kapitole (kapitola 3) je pak poddno podrobnéjsi vymezeni obou oblasti a jsou
identifikovany hlavni rozdily mezi data miningem ve vzdéldvani a analytikou uceni.

Kapitola 4 podrobnéji nastinuje proces aplikace analytickych a data miningo-
vych metod a technik v kontextu vzdéldvani a predstavuje zdkladni typy dat, kterd
byvaji v téchto oblastech vyuzivdna pro ucely analyz. Ndsledné navazuje kapitola 5,
v niZ jsou pribliZeny nejcastéji pouzivané metody a techniky analyzy dat v oblasti
analytiky ucenf a data miningu ve vzdélavani. Kapitola 6 pak poskytuje podrobny
prehled témat ¢i sméra vyzkumu, jez jsou v oblasti analytiky uceni a data miningu
ve vzdélavani feSeny a kterym je vénovana nejvyraznéjsi vyzkumna pozornost.

Nasledujici tfi kapitoly (tj. kapitoly 7, 8 a 9) pak predstavuji piiklady tff rizné
zamérenych analyz vyuzivajicich rizné metody a techniky z oblasti analytiky uceni
a data miningu ve vzdélavdni. Prvni analyza (kapitola 7) sméruje k vyuZziti vybra-
nych klasifika¢nich algoritmut pro ucely predikce dispésnosti studentd v blended
learningovych kurzech realizovanych v ramci LMS, kdy jsou pro predikaci vyuzity
razné charakteristiky tykajici se ndvstévnosti e-learningovych opor kurzi v LMS.
Druha analyza (kapitola 8) pfesouva pozornost k interakci studentd a ucitelt

11
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v online diskuznich férech, pricemz metodologicky stavi na tzv. analyze socidlnich
siti. Treti realizovand analyza (kapitola 9) pak zkouma mozZnosti vyuziti metody
dolovéni procesti pro ucely analyzy a detekce rtznych forem chovani studentt
v prubéhu plnéni online testt v LMS.

Zavérecna desdtd kapitola shrnuje predstavenou problematiku jako celek a dis-
kutuje hlavni vyslednd zjiSténi realizovanych analyz. Zaujima piitom $ir§i pohled
na feSenou problematiku a poskytuje zhodnoceni toho, nakolik a v jakych ohle-
dech mohou byt metody analytiky uceni a data miningu ve vzdélavani piinosné
pro studium uceni a vyuky v systémech pro rizeni vyuky a v online vzdélavacich
prostiedich obecné.
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2 VZNIK A HISTORICKE KORENY
ANALYTIKY A DATA MININGU
VE VZDELAVAN

Zamérime-li se nejprve na vyzkumnou oblast oznacovanou jako data mining
ve vzdélavani (educational data mining - EDM), lze tici, Ze o vzniku této oblas-
ti se nejcastéji hovoti ve spojeni s lety 2008 a 2009. Je to ddno tim, Ze v roce
2008 probé¢hla prvni mezindarodni konference zamérend specificky na data mining
ve vzdélavani (International Conference on Educational Data Mining) a v roce 2009
pak vyslo prvni ¢islo casopisu Journal of Educational Data Mining, zaméteného vy-
hradné na tuto oblast. Jak ovSem naznacuje jeden z prvnich ¢lanka publikovanych
ve zminovaném casopise (Baker & Yacef, 2009), historické koreny této oblasti jsou
vyrazné starsi. Pokud bychom vysli ze studie Romera a Ventury (2007), pak muze-
me spatfovat prvni snahy o vyuziti data miningu ve vzdélavani jiz od roku 19952
V kontextu e-learningu a technologiemi podporovaného uceni se v§ak zacala data
miningu vénovat vét$i pozornost spise aZ na pielomu tisicileti. To se ndsledné pro-
jevilo i v tom, Ze se téma data miningu ve vzdéldvani zacalo postupné objevovat
v podobé specializovanych workshopd a semindid na nékolika tematicky pribuz-
nych konferencich® (Bakhshinategh, Zaiane, ElAtia, & Ipperciel, 2018). Rostouci
zdjem o téma data miningu v kontextu vzdélavani pak v roce 2005 vyustil v pub-
likaci Data Mining in E-learning (2005), kterd se tak stala prvni knihou vénujici se
tomuto specifickému tématu. Zaroven bylo v roce 2005 poprvé pouZzito oznaceni

2 Zde vsak slo jesté o vyuZiti data miningu v kontextu ,tradi¢niho® vzdélavani nikoli v souvislosti
s online vzdélavacimi systémy typu LMS ¢i VLE, jelikoZ ty se zacaly vice rozsifovat az o nékolik let
pozdéji.

3 Slo napt. o konference International Conference on Artificial Intelligence in Education (AIED), In-

ternational Conference on Intelligent Tutoring Systems (ITS) ¢i Annual Conference of the Association for the
Advancement of Artificial Intelligence (AAAI).

13



2 Vznik a historické kofeny analytiky a data miningu ve vzdélavani

Educational data mining piimo v ndazvu odborného workshopu zamérujictho se
na tuto oblast (Romero & Ventura, 2013).

Presto Ize pravé v souvislosti s lety 2008 a 2009 hovorit o urcitém pocatku,
a to v tom smyslu, Ze priblizné v této dobé se zac¢ind o data miningu ve vzdélavani
hovoftit jako o samostatné a svébytné vyzkumné oblasti. Vedle jiz zminované prvni
konference a prvniho casopisu vénujicich se tomuto tématu lze za dalsi dualezity
milnik povazovat knihu Handbook of Educational Data Mining (Romero, Ventura,
Pechenizkiy, & Baker, 2010), kterd se jako prvni zaméiuje explicitné na oblast
EDM. V nasledujicim roce pak byla zaloZena mezinirodni spole¢nost pro data
mining ve vzdélavani (The International Educational Data Mining Society). Zaroven
se tou dobou zacinala vycleniovat druhd z oblasti, jimZ se vénuje tato publikace,
totiZ analytika ucent (learning analytics - LA). V souvislosti s obéma zmitniovanymi
oblastmi se pak pfiblizné od roku 2014 postupné zacind objevovat hned nékolik
odbornych knih, které jsou pro piehlednost shrnuty v ndsledujici tabulce (viz
tabulka 1).

Tabulka 1: Pfehled zakladnich odbornych knih vénujicich se specificky problematice
data miningu ve vzdélavani ¢i analytice u¢eni

Rok |Oblast Nazev knihy Odkaz na zdroj

2005 |EDM Data Mining in E-learning (Romero & Ventura, 2005)

2010 |EDM Handbook of Educational Data Mining (Romero, Ventura, Pecheni-

zkiy, & Baker, 2010)

2014 |EDM Educational Data Mining: Applications and | (Pefia-Ayala, 2014a)
Trends

2014 |LA Learning Analytics: From Research to (Larusson & White, 2014)
Practice

2016 |LA Developing Effective Educational Experien- | (Anderson & Gavan, 2016)
ces through Learning Analytics

2016 |EDMiLA |Data Mining and Learning Analytics: Appli- | (ElAtia, Ipperciel, & Zaiane,
cations in Educational Research 2016)

2016 |EDM Educational Data Mining with R and Rattle | (Kamath & Kamat, 2016)

2017 |LA Big Data and Learning Analytics in Higher | (Daniel, 2017)
Education: Current Theory and Practice

2017 |EDMiLA |Big Data in Education: The digital future (Williamson, 2017)
of learning, policy and practice

2017 |LA Handbook of Learning Analytics (Lang, Siemens, Wise, & Ga-

Sevi¢, 2017)

2017 |LA Learning Analytics: Fundaments, Applica- | (Pefia-Ayala, 2017)
tions, and Trends: A View of the Current
State of the Art to Enhance e-Learning

2017 |LA Learning Analytics Explained (Sclater, 2017)
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Rok |Oblast Nazev knihy Odkaz na zdroj

2017 |[LA Learning and Knowledge Analytics in Open | (Lai & Lehman, 2017)
Education

2018 |[LA Learning Analytics Goes to School: A Colla- | (Krumm, Means, & Bien-
borative Approach to Improving Education | kowski, 2018)

2018 |[LA Learning Analytics in the Classroom: Tran- | (Lodge, Horvath, & Corrin,
slating Learning Analytics Research for 2018)
Teachers

2018 |[LA Learning Analytics in Higher Education: (Lester, Klein, Johri, & Rang-
Current Innovations, Future Potential, and | wala, 2018)
Practical Applications

2019 |[LA Emerging Trends in Learning Analytics: (Khine, 2019)
Leveraging the Power of Education Data

2019 |(EDM Utilizing Educational Data Mining Tech- (Bhatt, Sajja, & Liyanage,
niques for Improved Learning: Emerging 2019)
Research and Opportunities

2019 |[LA Utilizing Learning Analytics to Support (Ifenthaler, Mah, & Yau, 2019)
Study Success

2020 |[LA Adoption of Data Analytics in Higher Edu- | (Ifenthaler & Gibson, 2020)
cation Learning and Teaching

2020 [EDMilLA |Big Data on Campus: Data Analytics and | (Webber & Zheng, 2020)
Decision Making in Higher Education

2020 |[LA Learning Analytics Cookbook: How to (Jaakonméki et al., 2020)
Support Learning Processes Through Data
Analytics and Visualization

2020 |[LA Radical Solutions and Learning Analytics: | (Burgos, 2020)
Personalised Learning and Teaching Throu-
gh Big Data

2021 |LA A Beginner's Guide to Learning Analytics (Srinivasa & Kurni, 2021)

2021 |EDMiLA |Advancing the Power of Learning Analytics | (Azevedo, Azevedo, Uho-
and Big Data in Education moibhi, & Ossiannilsson,

2021)

2021 |LA Innovative Learning Analytics for Evalua- (Frick, Myers, Dagli, & Barrett,
ting Instruction: A Big Data Roadmap to 2021)
Effective Online Learning

2021 |EDM Modern Approach to Educational Data (Sweta, 2021)
Mining and Its Applications

2021 |[LA Visualizations and Dashboards for Lear- (Sahin & Ifenthaler, 2021)
ning Analytics

O analytice uceni jako svébytné oblasti zabyvajici se zkoumdnim uceni ve vir-
tudlnim prostiedi se zacind hovorit na prelomu let 2010 a 2011, a to predevsim
diky tomu, Ze v roce 2010 publikoval Siemens na svém blogu zi'ejmé prvni defini-
ci analytiky uceni, kterd se pozdéji stala vS§eobecné piijimanou v fadé odbornych
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2 Vznik a historické kofeny analytiky a data miningu ve vzdélavani

textli (srov. napt. Ferguson, 2012a; Chatti et al., 2012; Siemens, 2013). V roce 2011
pak probéhla prvni mezinarodni konference zamérend specificky na analytiku uce-
ni (Ist International Conference on Learning Analytics and Knowledge) a zaroven byla
zaloZena spolecnost pro vyzkum v oblasti analytiky ucent (Society for Learning Analy-
tics Research). Ve stejném roce byla také analytika uceni poprvé zminéna ve vyro¢ni
zpravé Horizon Report (Johnson, Smith, Willis, Levine, & Haywood, 2011), ¢imz se
tato oblast zacala dostavat do Sir§tho povédomi odbornikii v kontextu e-learningu
i vzdélavani obecné.

Analytice uceni pak byla vénovana vyraznd pozornost i v nasledujicich letech.
V uvedené vyroc¢ni zpravé Horizon Report se analytika uceni nadale objevova-
la jako jeden z klicovych trendud ve vzdélavani (Johnson, Adams, & Cummins,
2012; Johnson et al., 2013; Johnson, Adams Becker, Estrada, & Freeman, 2014).
Od roku 2012 se pak na analytiku uceni zacaly vice zamérovat i odborné ¢asopisy
a postupné¢ vzniklo nékolik specidlnich ¢isel v prestiznich odbornych ¢asopisech
vénovanych pravé tomuto tématu. Jejich zakladni prehled poddvad nasledujici ta-
bulka (viz tabulka 2). V roce 2014 pak vychdzi prvni ¢islo nového casopisu zaby-
vajictho se piimo analytikou uceni (Journal of Learning Analytics) a vychazi také
prvni monografie zamérfena specificky na téma analytiky uceni (Larusson & Whi-
te, 2014). V roce 2017 se ndsledné objevila fada dalsich publikaci zamétujicich se
pravé na analytiku ucent, jak je patrné z tabulky vySe (viz tabulka 1).

Tabulka 2: Vybrana specialni ¢isla odbornych ¢asopist zaméfuijici
se na analytiku uceni

Rok Nazev casopisu Cislo Téma specialniho ¢isla

2012 Journal of Asynchronous Lear- |Vol. 16, No. 3 | Learning Analytics
ning Networks

2012 | Journal of Educational Tech- | Vol. 15, No.3 | Learning and Knowledge Analytics

nology & Society

2013 | American Behavioral Scientist | Vol. 57, No. 10 | Learning Analytics

2013 | Journal of the Learning Sci- Vol. 22, No. 4 | Learning Analytics and Computati-
ences onal Techniques for Detecting and

Evaluating Patterns in Learning

2015 | Journal of Universal Computer | Vol. 21, No. 1 Learning Analytics

Science
2015 Computers in Human Beha- Vol. 47 Learning Analytics, Educational Data
vior Mining and data-driven Educational

Decision Making

2016 | Journal of Computer Assisted |Vol.32, No.3 |Learning Analytics in Massively
Learning Multi-User Virtual Environments and
Courses
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Rok Nazev ¢asopisu Cislo Téma specialniho &isla

2016 | Educational Technology Rese- |Vol. 64, No.5 | Exploring the Relationship of Ethics
arch and Development and Privacy in Learning Analytics and
Design: Implications for the Field of
Educational Technology

2017 Interactive Learning Envi- Vol. 25, No. 2 | Learning Analytics
ronments

2017 | Zeitschrift fir Hoch- Vol. 12, No. 1 Learning Analytics: Implications
schulentwicklung [Journal for for Higher Education
Higher Education Develop-
ment]

2017 New Directions for Higher Vol. 2017, Learning Analytics in Higher Educa-
Education No. 179 tion

2017 | Journal of Educational Tech- | Vol. 20, No. 2 | Learning Analytics in Technology
nology & Society Enhanced Language Learning

2017 | ASHE Higher Education Report | Vol. 43, No.5 | Learning Analytics in Higher Educa-

tion

2017 | Journal of Research in Innova- |Vol. 10, No. 2 | Learning analytics in primary, secon-
tive Teaching & Learning dary and higher education

2018 | International Journal of Inno- |Vol. 23, No.1 |User Modelling and Learning Ana-
vation and Learning lytics

2018 | Journal of Educational Tech- | Vol.

21,No.2 |Trends and Research Issues of Lear-

nology & Society ning Analytics and Educational Big
Data
2019 | Interactive Learning Envi- Vol. 27, No. 5-6 | The new potentials for Intelligent
ronments Tutoring with learning analytics
approaches

2019 | User Modeling and User-Adap- | Vol. 29, No. 4 | Learning Analytics and Personalised
ted Interaction Support Across Spaces

2020 | Australasian Journal of Educa- | Vol. 36, No. 6 | Learning Analytics: Pathways to
tional Technology Impact

2.1 Historické kofeny data miningu ve vzdélavani

Data mining jako takovy, nékdy oznacovan také jako dobyvani znalosti z databdzi
(knowledge-discovery in databases — KDD)?*, se zacal vyraznéji rozvijet zacatkem 90. let

4 Nutno podotknout, Ze ackoli mnozi autofi dnes chdpou pojmy data mining a dobyvani znalost{
z databdzi jako vesmés synonymni (Gorunescu, 2011), jini autofi je rozliSuji a chdpou data mining
pouze jako jeden z krokd v ramci procesu dobyvani znalosti z databdzi. Toto rozliSovani obou pojmii
vychazi predevsim z praci Fayyada (Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & Smyth, 1996), podle néjz KDD odkazu-
je k celkovému procesu ziskavani uzite¢nych znalosti z dat, kdeZto pojem data mining odkazuje pouze
ke konkrétnimu kroku v tomto procesu, kdy jsou aplikovany specifické algoritmy pro extrakci urcitych
vzorcu z dat. V této publikaci se prikldnim k prvni skupiné autorti a povazuji oba pojmy za synonymni.
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minulého stoleti a postupem ¢asu se zacal prosazovat v mnoha oblastech od aka-
demického vyzkumu pres soukromou sféru az po rtzné specifické oblasti vyuZziti
jako napt. Iékafstvi, geografie ¢i internetovd bezpecnost.

Data mining Ize ptfitom definovat riiznymi vice ¢i méné odlisnymi zpusoby.
Napftiklad Gorunescu (2011) uvadi nasledujici mozné definice:

e Automatické hledani vzorct (patterns) v obrovskych databazich s vyuZitim
vypocetnich technik z oblasti statistiky, strojového uceni a rozpozndvani
vzorcu (pattern recognition).

e Netrividlni extrakce implicitnich, dfive neznamych a potencidlné pouZitel-
nych informaci z dat.

e Véda o ziskdvani uZite¢nych informaci z velkych datovych souborti nebo
databadzi.

e Proces automatického objevovani informaci, identifikace vzorcli a vztaht
»skrytych® v datech.

Vidime, Ze vSechny uvedené definice maji jedno spole¢né, totizZ Ze v ramci data
miningu jde o prdci s velkymi datovymi soubory, v nichz jsou s vyuZitim specific-
kych vypocetnich technik automaticky odhalovdny doposud nezndmé informace,
vzorce €i vztahy. Data mining piitom cerpd predevsim ze ti'f hlavnich oblasti, které
propojuje a jejichz techniky a metody vyuzivd. V prvni fad¢ se jednd o ,klasickou®
statistiku, ve které data mining navazuje predevSim na oblast exploratorni analyzy
dat®. Zde data mining cerpa predevsim zdkladni popisné a exploracni statistické
a vizualiza¢ni techniky. Druhou oblasti, na niZ data mining stavi, je uméla inteli-
gence (artificial intelligence) a strojové ucenti (machine learning). Tyto oblasti propuj-
Cuji data miningu priedevsim rizné techniky zpracovani dat zalozené na pokroci-
lém matematickém apardatu, jakoZz i sadu algoritmt umoziujicich pocitaci ,ucit
se“ z dat. V neposledni rfadé¢ pak data mining navazuje na oblast databdzovych
systém (database systems), kde vyuzivd predevsim technické poznatky o zptisobech
ukldddni a uchovavani dat, struktur'e dat a databdzi, data managementu apod.

Oblast data miningu ve vzdéldvani, jakoZto oblast zamétujici se na vyuZiti data
miningu specificky ve vzdéldvacim kontextu, pak vznikla predev$im na zdkladé
snah o vyuziti data miningu pro analyzu tzv. logi® ¢i zdznami o interakci studentt
v online vzdéldvacich systémech (Baker & Yacef, 2009). Postupné pak byly roz-
vijeny stale nové moznosti vyuZiti data miningu v oblasti e-learningu a jiz v roce

5 Exploratorni analyzou dat odkazuji k rozliseni, které provedl a propagoval Tukey (1962, 1977),
jenz se vymezoval vici klasické statistice a radéji pouzival pojem analyza dat (data analysis), ktery zaro-
ven vnimal jako 8irsi. V rdmci analyzy dat pak rozliSoval mezi tzv. konfirmacni analyzou dat (confirma-
tory data analysis) a exploratorni analyzou dat (exploratory data analysis).

6  Termin ,log“ resp. ,logy“ mad v ¢estiné dva vyznamy. V prvnim vyznamu se timto slovem oznacuje
soubor ¢i tabulka obsahujici zdznamy o ¢innosti (napf. o ¢innosti uZivateld urcitého systému), v dru-
hém vyznamu se slovem log odkazuje ke kazdému jednotlivému zdznamu o ¢innosti, ktery je uloZen
ve zmitlovaném souboru.
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2007 hovorti Castro a spol. (2007) o fadé sméru vyuZzivajicich data mining v oblasti
e-learningu. Zminuji napf. vyuziti data miningu v oblasti hodnoceni vykonu stu-
dentt, pri evaluaci uc¢ebnich materidld a online kurz( ¢i data mining zaméreny
na detekci atypického ucebniho chovani studenti. Tyto stdle se rozsitfujici moznos-
ti vyuziti nakonec vedly k ustanoveni data miningu ve vzdéldvdni jakoZto svébytné
vyzkumné oblasti.

2.2 Historické kofeny analytiky uceni

Analytiku jakoZto obecny pojem je pomérné obtizné presné vymerzit. S tim, jak se
tento pojem v prubchu poslednich patndcti az dvaceti let dostal do Sirstho pové-
domi, zacal totiZ byt pouZivan v mnoha raznych oblastech a kontextech (Van Bar-
neveld, Arnold, & Campbell, 2012). Pojem analytiky tak najdeme nejen ve spojeni
s uc¢enim (learning analytics), ale i ve spojeni s fadou dalsich oblasti (napt. health
analytics, news analytics, cultural analytics apod.). Casté je také rozlifovani analytiky
podle tucelu provadénych analyz (napi. predictive analytics, prescriptive analytics ¢i
action analytics), nebo na zakladé spojeni s konkrétni sadou analytickych ndstroji
(google analytics, twitter analytics, facebook analytics apod.). Néktef{ autofi se proto
priklanéji k ndzoru, Ze kvili naduZivani tohoto pojmu je jakykoli pokus o podani
jeho dostatecné podrobné, ale netrividlni definice pfedem odsouzen k nezdaru
(Cooper, 2012a).

Pro ucely této publikace vychdzim z obecné pojaté definice autorek Bienkowski,
Feng a Means (2012), které vymezuji analytiku v Sirokém smyslu jako vyuZivani
technik z pocitacovych véd, matematiky a statistiky pro extrakci uZite¢nych infor-
maci z velkych objemt dat. V§imnéme si pritom ti'f zdsadnich aspektt:

1. Analytika cerpd ze znalosti a dovednosti jak z oblasti informatiky, tak z ob-
lasti matematiky, a primarné statistiky a analyzy dat.

2. Cilem analytiky je ziskat informace, které pro nds budou uZitec¢né pri dal-
$im pldnovdni ¢i jedndni. Jde tedy o informace, jez vedou k néjaké dalsi
akci (Cooper, 2012a; Picciano, 2012). Van Barneveld, Arnold a Campbell
(2012) dokonce vyzdvihuji pouze tento aspekt a definuji analytiku jedno-
duse jako daty rizené rozhodovani (data-driven decision making).

3. Analytika se zabyvd velkymi objemy dat, kdy nejsou neobvyklé ani datové
sady o desitkach ¢i stovkdch miliont zdznamu. Zde pak lze spatfovat urcity
rozdil oproti ,tradi¢ni® statistice, kterd prili§ ¢asto nepracuje s takto velky-
mi daty.

Do Sir§iho povédomi se pojem analytiky dostal pfedev§im na zdkladé dvou
oblasti: webové analytiky (web analytics) a podnikové analytiky (business analytics
¢i business intelligence). Z nich zaroven cerpaly dalsi specifické oblasti analytiky pii
vlastnim vzniku a formovdni. Neni proto divu, Ze i u analytiky u¢eni uvddéji mnozi
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autofi pravé tyto dvé oblasti jako jedny z jejich hlavnich historickych kotenti (napf.
Buckingham Shum, 2012; Cooper, 2012b, Ferguson, 2012a, 2012b; Macfadyen &
Dawson, 2012).

O webové analytice se zacind hovorit poté, co se rozsitilo komerc¢ni vyuziti
webovych stranek, resp. webovych technologii obecné. Jakmile zacaly nejriznéjsi
firmy postupné vyuzivat webové stranky ke svému podnikdni, ukdzalo se jako uZi-
tecné (tj. vydelecné) sledovat navstévnost stranek. Firmy proto zacaly vénovat po-
zornost tomu, jakym zptisobem se na jejich webovych strankach uzivatelé pohybuji
a jak je vyuzivaji. Na zaklad¢ téchto znalosti pak firmy mohly nechat své stranky
upravit a optimalizovat, coZ jim nasledné prindselo vétsi zisky. Webovd analytika
se tak ustanovila jako oblast zabyvajici se sbérem, méfenim, analyzou a vyhodno-
covanim webovych dat za tcelem porozuméni chovdni uZivatele a optimalizace
webovych stranek (Kaushik, 2011).

V prabéhu 90. let a na prelomu tisicileti (viz Ferguson, 2012a; Macfadyen &
Dawson, 2012) se pak technologie webu zacala vyuZivat i pro ucely vyuky, kdy se
mezi vzdélavacimi institucemi rozsitilo vyuzivani systéma pro rizeni vyuky (LMS).
Po tomto masovém roziiteni webovych vyukovych systému se tak i v kontextu
vzdélavani zacalo uvaZovat o moznostech analyzy ndvstévnosti online vzdéldvacich
prostiedi s cilem jejich ndsledné optimalizace a zlepSeni procesu uceni se v nich.
Jednim z hlavnich prament analytiky uceni je tak myslenka aplikace webové analy-
tiky ve specifickém kontextu online vzdélavacich systémi zaloZenych na webovych
technologiich.

Stejné vyraznym prispévkem do formovani analytiky uceni vSak byla oblast
podnikové analytiky, resp. business intelligence. V pripadé podnikové analytiky jde
o vyuZiti analytiky predev$im v souvislosti se zvySovanim efektivity firemnich pro-
cest a podporou strategického managementu a rozhodovani. Tento smér vyuZziti
analytiky je dokonce star$i nez webova analytika. RovnéZ v kontextu vzdélavani se
uvazovani o analytice ve vzdélavani ubiralo nejprve timto smérem. Jiz v roce 2005
Goldstein a Katz (2005) hovoti o akademické analytice jako o vyuZiti business inte-
lligence v akademickém sektoru za dcelem zlepSeni organizacnich procest a zvyse-
ni efektivity v rdmci univerzity. Podobné Campbell, DeBlois a Oblingerova (2007)
¢i Fritz (2011) priblizuji akademickou analytiku jako oblast zabyvajici se primdrné
administrativnimi a provoznimi zdlezitostmi vzdéldvacich instituci. Zde mize jit
napiiklad o zaleZitosti tykajici se rozpoctu a planovani, rizeni lidskych zdroji,
financi a fundraisingu nebo sprdvy instituciondlniho vyzkumu.

Lze tedy rici, Ze dvé vySe zminéné oblasti vyuZiti analytiky ve firemni sféie daly
vzniknout dvéma rdznym smértim vyuZiti analytiky ve vzdélavani. Na jedné strané
stoji analytika uceni inspirovdna primdrné webovou analytikou a zamérujici se
na samotné procesy uceni a vyucovani, na druhé stran¢ se pak nachdzi akademic-
ka analytika, kterd vychdzi z podnikové analytiky a souvisi prfedevsim s problema-
tikou rizeni vzdéldvacich instituci.
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