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1T UVOD

It is a capital mistake to theorize before one has data.
Insensibly one begins to twist facts to suit 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 ¢esky pedagogicky vyzkum této
problematice nevénuje az tolik pozornosti (srov. Zounek & Tuma, 2014), mnoz-
stvi existujicich zahrani¢nich odborné zamérenych pedagogickych casopisi spe-
cializujicich se piimo 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 pfitom 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 divodii, pro¢ si problematika informacnich a komunikacnich tech-
nologii ziskala v pedagogickém vyzkumu tak velkou pozornost, je jisté i to, Ze
jde o téma velmi raznorodé a Siroké, a tudiz v radé dil¢ich oblasti stale relativné
nové a neprobdadané. Vyzkumnici se tak mohou této problematice vénovat ve vel-
kém mnozstvi kontextli, v odlisSnych souvislostech a z rozdilnych dhli pohledu.
At uz v ramci jednotlivych pedagogickych disciplin (obecna pedagogika, specidln{
pedagogika, andragogika, pedagogicka evaluace a dalsi), v souvislosti s raznymi
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 digitalnich technologii, ktery souvisi mimo jiné
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s exponencidlnim ristem vypocetniho vykonu pocitac¢t (Moore, 1965), se navic
objevuji stdle nové technologie a moznosti jejich vyuZziti 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 oznac¢ované zkratkou LMS. Je to ddno tim,
7e systémy typu LMS se v kontextu vzdéldvdni staly prakticky ,technologickym
standardem®. Prestoze je situace v oblasti vyuzivani ICT ve $koldch a vzdélavani
obecné prirozené pomérné odlisnd (a to jak napii¢ zemémi, tak i napfi¢ 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 zpusoby uZivatelé
dany systém vyuZzivaji, pricemz tato data mohou byt zarovert pomérné bohata.
V piipadé studentd, jakozto jednéch z hlavnich uZivateli téchto systémi, 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 systémil.

Vyraznéjs$i zména nastala teprve v poslednich letech spolu s rozvojem speci-
fickych vyzkumnych oblasti, je7z zacaly byt oznacovany jako data mining ve vzdé-
lavani (educational data mining) a analytika uceni (learning analytics). Oblasti data
miningu ve vzdélavani zacala byt vénovdna zvySend pozornost na prelomu let 2008
a 2009 (Romero & Ventura, 2013), oblast analytiky uceni pak zaznamenala vyraz-
néjsi rozvoj zvlasté po roce 2012, prestoze za jeji ,zrod“ lze povazovat prelom 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 ukladana rtiznymi online vzdé-

1 Systémy typu LMS lze chdpat jako specificky typ online vzdélavacich systém, ktery je charak-
teristicky tim, Ze se pomoci integrace rtiznych typid ndstroji (napf. ndstroje pro tvorbu a prezentaci
obsahu, ndstroje pro komunikaci, ndstroje pro hodnoceni, nastroje pro administraci studia atd.) snazi
podporovat vzdéldvaci 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 pravé 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 prostredich chovaji a uci.

Tato monografie vychdzi z mého dlouhodobého zdjmu o problematiku digi-
tdlnich technologif ve vzdéldvani, a zvld§té 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 zmirnovanych roli, primarné v této
publikaci pfistupuji k systémim typu LMS z pozice vyzkumnika. Monografie vy-
chdzi z mé diserta¢ni price obhdjené na Ustavu pedagogickych véd Filozofické
fakulty Masarykovy univerzity, v nizZ jsem se zaméroval na moznosti vyuZziti metod
analytiky uceni a data miningu ve vzdélavani pro tucely analyzy dat pochdzejicich
z LMS Moodle. V kontextu ¢eského pedagogického vyzkumu totiz analytice uceni
a data miningu ve vzdéldvani doposud nebyla vénovdna témér Zddna ¢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 koncipovany 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 formovani 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 vzdélavani 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 vyuZivdana 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 vzdéldvdni feSeny a kterym je vénovdna nejvyraznéjsi vyzkumnad 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 vyuziti vybra-
nych klasifika¢nich algoritmii pro ticely predikce uspésnosti student v blended
learningovych kurzech realizovanych v rdmci LMS, kdy jsou pro predikaci vyuzity
razné charakteristiky tykajici se navstévnosti e-learningovych opor kurzi v LMS.
Druha analyza (kapitola 8) pfesouva pozornost k interakci studentd a ucitelt
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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.

Zavérecnd desdtd kapitola shrnuje predstavenou problematiku jako celek a dis-
kutuje hlavni vyslednd zjiSténi realizovanych analyz. Zaujimd piitom S$irSi pohled
na feSenou problematiku a poskytuje zhodnoceni toho, nakolik a v jakych ohle-
dech mohou byt metody analytiky uceni a data miningu ve vzdéldvani prinosné
pro studium uceni a vyuky v systémech pro rizeni vyuky a v online vzdélavacich
prostiedich obecné.
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