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Tanulasi analitika és edukaciés
adatbanyaszat a fels6oktatasban

Dr. Juhasz Levente
DUE Tanarképz6 Kozpont



Evidence based education

Az oktatas gazdasagilag a leghatékonyabb
legyen (ROI optimalizacio)

Elszamoltathatdsag (accountability)
Learning science

Evidence based education: csak bizonyitottan
hatékony eszk6zdkkel dolgozzunk



Adatintenziv pedagogiai kutatasok

* Academic Analitics
* Learning Analitics (LA)
* Educational Data Mining (EDM)



Az adatintenziv analitika fejl6déseét
elOsegitd tényezok
* R. Fergusson (2012):
— Big data
— On-line oktatas/tanulas
— Szakpolitikai megfontolasok



l. Big data

* Nagy mennyiség(i, nagy gyorsasagu és/vagy
nagy valtozatossagu informacios vagyon,
amely a feldolgozas uj formait igényli, hogy a
dontéshozatali folyamatok javitasara, intuitiv
felfedezésre és a folyamatok optimalizalasara
hasznalhassuk (Laney, 2012).

3+ 3V:High volume, high variety, high
velocity, high variability, high veracity, high
value



High Volume

Adatbbség. A benne rejt6z6 nem nyilvanvalo
osszefuggéseket fel kell tarni és Uzleti és tarsadalmi
haszonna transzformalni azokat.

Informacidkeresd rendszerek (pl. Google, Yahoo),
kozosségi halok (pl. Facebook, Twitter), e-kereskedelmi
alkalmazasok (pl. eBay)

Nagy adathalmazokkal dolgozé lGzleti és kutatasi
teruletek (csillagaszat, genomika, meteorologia, fizikai
szimulaciok és kisérletek, pénzugyek, tavkozlés,
térinformatika).

Parhuzamos, elosztott feldolgozas.
MapReduce technologia (Google), Apache Hadoop.



High variety/velocity

* High variety: kildnb6z6 formatumu adatok.
Strukturalt (SQL), félig strukturalt (XML, JSON,
log file, szenzor) és strukturalatlan (NoSQL, pl.
szoveg, graf, HTML, kép, hang, vided) forrasok.

* High velocity: folytonos adataramlas adatokat
(pl. kozosségi halozatok, t6zsdei alkalmazasok,
meteorologiai szenzorok) valtozé volumennel.



High veracity/variability/value

* A megbizhatosag, valodisag (high veracity) az
adatokkal szembeni mindségi és biztonsagi
elvaras.

* A valtozékonysag (high variability) e 4
dimenzionak az id6beli és térbeli
kontingenciaja.

* Az érték (high value) az adatokbdl kinyerhet6
informaciok, az azok felhasznalasabol eredd
elvarhato uzleti és tarsadalmi haszon.



Il. Online tanitas/tanulas

Virtual Learning Environments (VLEs, pl.
Blackboard, Moodle)

Content Management Systems (CMSs)
Management Information Systems (MIS)
MOOC technoldgia

Problémak: tanulodi elszigeteltség, nem
megfeleld Ul, eltévedés - zavar, unalom, nem a
célnak megfelel6 hasznalat (jaték, mechanikus
valaszok)



I1l. Szakpolitikai megfontolasok

* Afenntarto egyre inkabb igényli az oktatasi
intézmeénytdl, hogy mérjék, demonstraljak és
javitsak teljesitményliket.

 Hasonlo elvarasok az egész oktatasi agazattol.



Kutatasi teruletek az érdeklodés
fokusza alapjan

 Akadémiai analitika:
— Gazdasagi/politikai kihivasok

— Hogyan javithatdk a tanulmanyi lehet8ségek és az oktatasi
eredmeények intézmeényi, nemzeti vagy nemzetkozi szinten?

e Tanulasi analitika:

— Oktatasi kihivasok

— Az online-learning lehet6ségei hogyan javithatok?
 Edukacids adatbanyaszat:

— Technikai kihivasok

— Hogyan nyerhet6 ki érték a tanulassal kapcsolatos nagy
adathalmazokbdl?



Academic Analitics

e 2005, Blackboard tanulasmenedzsment rendszer
adatrogzito és statisztikai funkcioi

* A fels6oktatasi szervezetekbdl szarmazo adatok
értékelése és analizise jelentéstétel és
dontéstamogatas céljabdl (Campbell, Oblinger,
2007).

e Az uzletiintelligencia analog megfelelbje, az
informacios technolodgia felhasznalasat jelenti az
intézmeények operativ és pénzigyi dontéseinek
tamogatasaban (Goldstein, Katz, 2005).



Uzleti intelligencia

* Olyan modszerek, fogalmak halmazat jelenti,
melyek a dontéshozas folyamatat javitjak adatok
és un. tényalapu rendszerek hasznalataval
(Dresner, 1989).

e Az Uzleti intelligencia olyan technolodgiak,
alkalmazasok, modszertanok,
folyamatmenedzsment és szerkezeti egységek
osszessege, melyek a vallalat Gzleti dontéshozo
folyamatat el6készitik és tamogatjak a teljes
vallalati adatvagyon felhasznalasaval” (Fajszi,
Cser, Fehér, 2010, 39).



Az Akadémiai analitika az oktatassal és oktatasi rendszerrel
kapcsolatban felmerild kérdéseket az intézményekben keletkezé
adatokat felhasznalva tobb szinten igyekszik megvalaszolni (Long,
Siemens, 2011): nemzeti/nemzetkozi, regionalis, intézményi
szinten.

Az elsé két szinten a jelentések és elemzések els6sorban az oktatasi
intézmények gazdasagi, szabalyozasi és teljesitményalapu
elszamoltathatosagat szolgaljak ki.

Az adatok felhasznalhaték nemzetkozi szinten kutatasokhoz,
oktatasi rendszerek terileti és egyéb szempontu
dsszehasonlitasahoz, trendek feltarasahoz stb.

Nemzeti szinten a tudomanyos vizsgalatok mellett segitséget
jelentenek a megfelel6 szakpolitikai dontések el6készitéséhez is.



Forrasok és folyamatok

e Valtozatos adatforrasok: dokumentum-, és
tartalomkezel6 rendszerek, pénzugyi adatok,
kormanyzati, akadémiai és fuggetlen adatbazisok.

* Folyamatok:
— Adatgydjtés (capture)
— Beszamolo (report)
— El6rejelzés (predict)
— Cselekvés (act)
— Mddositas (refine)



Néhany példa az amerikai
felsboktatasbol

e Baylor University
* University of Alabama
* Purdue University



Baylor University

Texas, Baptista maganegyetem.

A korabbi években el6zetesen felvételi szandékat jelz6 személyek
kozll kik azok, akik végil is ide iratkoztak be?

A jov6beli hallgato intézmény iranti érdeklddését kifejez6 indexekre
és néhany mas személyes adatra (SAT eredmény, hobbi) prediktiv
statisztikai modellt illesztettek, amely a kés6bbi beiratkozas
valoszinlségét jelezte el6re.

Az érdekl6dbk szegmentdlasa: Az érdekl6dbket a modell
segitségével rangsoroltak, és a koltségesebb, nagyobb human és
anyagi er6forrast igényl6 toborzasi eszkozokkel (személyes
megkeresés, igényesebb papiralapu prospektusok) csak az
érdekl6ddk fels6 haromnegyedét céloztak meg.

A modszer feltehetben hozzajarult ahhoz, hogy 2006-ban a
ténylegesen beiratkozottak szama lényegesen emelkedett.



University of Alabama.

* Els6 évesek néhany tanulmanyi (GPA, néhany
bevezetd kurzus, ACT score) eredménye,
etnikai hovatartozasa, a campusnak a
lakohelytél vald tavolsaga alapjan prediktiv
modellt tanitottak, amely segitségével a
masodik évre mar nem beiratkozo, vagyis
lemorzsolddo diakokat probaltak elére jelezni.




Purdue University, Signals system

e Allami kutatéegyetem, Indiana.

* Az egyetem Signals rendszere a hallgatok
tanulmanyi eredményeit (SAT, ACT, GPA) és az
oktatasban hasznalt kurzus menedzsment
rendszerrel valo interakcidinak bizonyos mutatoit
hasznalta fel a hallgatok tanulasban valo
sikerességéenek vagy elakadasanak elGrejelzésére.

* Arendszer eredményeit felhasznaltak az
egyetemen m(ikodd hallgatoi sikerességet
elGsegitd intervencios program
tovabbfejlesztésére.



Signals early-warning system
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Tanulasi analitika
learning analytics

Meéreés, adatgyljtés, analizis, beszamolo

A(z online) tanuld személyrél és tanulasi
kdrnyezetérdl

Cél: a tanulas és kornyezetének megértése és
optimalizalasa

Adatok és modellek hasznalata a tanulok
haladasanak el6rejelzésére.

Cselekvés ezek alapjan.



A tanulasi analitika modszertani
eszkoztara

Statisztika (leiro és ,, small data” kovetkeztetd)
Business intelligence

Web analitika (webhasznalati mérések)
Operacio kutatas (design optimalizalas)

Mesterséges intelligencia, adatbanyaszat, ajanlo
rendszerek (collaborativ filtering)

Social Network Analysis, SNA (interakcidk, forum
aktivitas mintazatok)

Informacio vizualizacio



Tanulasi analitika tipikus felhasznalasi
tertletei

Predikcié — valamely kurzusrol valo
lemorzsolodasi kockazat (valdszinlség)
elOrejelzése

Perszonalizacio és adaptacio — egyénre szabott
tanulasi ut és értékelési anyagok

Intervencio — informaciok a tanar szamara a
megfeleld segitség nyujtas megtervezésehez
Informacioé vizualizacio, |ényegi informaciok
kiemelése (0sszegzése), learning dashboard



Példa: Kognitiv jelenlét

Vovides et al (2015): Examining Learners’ Cognitive
Presence in Massive Open Online Courses.

Georgetown University edX MOOC (GeorgetownX)
Globalization course

Kognitiv jelenlét (Garrison et al, 2001): magasabb
szintd tudaselsajatitast és alkalmazas képessége. Tudas
és tapasztalat ujrastrukturalasa az online kollaborativ,
felfedezb kozosségben.

Felfedezés, konstrukcio, dontés és a megértés
megerdsitése kollaboracio és reflexio segitségével.

Elemei Dewey alapjan: kivalté esemény, felderités,
integracio, dontés.



Reflektiv gondolkodas modellje
(Dorner, Konyha, 2015)
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Design dontések és kognitiv jelenlét
fazisok és indikatorok

Phase/Categories
Triggering Event

Design Elements

Questioning Prompts

Key Term Bubbles in
Videos

Indicators

Student Lecture Notes (# of discussion
posts made)

Polls (# of polls completed)
Video activity in relation to trigger bubbles

Exploration e Student Lecture Notes ¢ Video activity overall
e Keyterm use
e lLanguage Abstraction score
Integration ¢ Discussion Prompts e Key term use (in discussion and wiki)
e (Country-based Activity ¢ lLanguage Abstraction score (in discussion
Guides and wiki)
Resolution e Assessment Questions e Problem activity (# of problems attempted)

Poll Questions

Grade/points (# of points)
Polls (# of polls completed and # of times
opinion changed)




Eredmeények

 Magasabb nyelvi absztrakcios szint
jegyzetekben (lecture notes) és forum
posztokban — magasabb eredmény.

* Intenzivebb vided hasznalat (hanyszor nézi
meg, allitotta meg, tekerte vissza) — magasabb
eredmeény.



Educational data mining

Uj (emerging) tudomany, amelynek feladata
oktatasi kornyezetbdl szarmazo sajatos és
nagyléptékl adathalmazok vizsgalata, ehhez
megfelel6 modszerek kifejlesztése.

Cél ezekkel a modszerekkel a tanuldk és
kornyezetik jobb megértése.

Adatok: interaktiv tanito kornyezetek,
szamitogéppel tamogatott kollaborativ tanulas,
adminisztrativ adatok stb.

International Educational Data Mining Society
http://www.educationaldatamining.org/



Eszkozok az adatfeldolgozashoz:
adatbanyaszat

Interdiszciplinalis szamitogeptudomanyi terilet.
Tudasfeltaras (Knowledge discovery).

Statisztika, mesterséges intelligencia.

Az adatok elemzése, hogy a nem nyilvanvalo
Osszefuggéseket feltarjuk.

Alapvetd modszerei a gépi tanulds (machine
earning) algoritmusait hasznaljak. Hogyan
képesek a szamitogepek el6re be nem
orogramozott tudast, illetve viselkedést
elsajatitani.




EDM technikak (Baker, 2009 )

Prediktiv (el6rejelz6) mddszerek:
— Klasszifikacio (osztalyozas)
— Regresszio
— S(irldségbecslés
— Latens tudas becslés
Struktura feltaras
— Klaszteranalizis (csoportositas)
— Faktoranalizis
— Halozat elemzés
Kapcsolat/6sszefliggés banyaszat:
— Asszociacios szabalyok kinyerése
— Korrelacids elemzés
— Szekvencialis mintazatok feltarasa
— Okozati adatbanyaszat

Adat 6sszefoglalas és vizualizacio
Modell-alapu feltarasok



1. Prediktiv (el6rejelz6) modszerek

 Matematikai modellek felallitasa, melyek segitségével
valamely valtozo (a célvaltozd) értéke kikovetkeztethet6 a
prediktor valtozdk valamilyen kombinacioi alapjan.

* Feliuigyelt (supervised) tanulas
— Folytonos valtozok: regresszid

— Kategorikus valtozok: klasszifikacio (osztalyozas, dontési fak,
logisztikus regresszio, support vector machine, neuralis hald)

— Valdszin(iségi valtozo eloszlasanak becslése: stirliségbecslés
(kernel figgvények)

— Latens tudas becslés (knowledge tracing): a tanuldi ismeretek
készségek (latens valtozok) feltarasa a teljesitmény alapjan.
Bayes-valoszinliségi halok. Ez alapjan a teljesitmény
el6rejelzése.



Osztalyozas
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Slirliségbecslés Latens tudas becslés

Gaussian Distribution
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Néhany predikcios alkalmazas

* Tanulodi viselkedés osztalyozasa (gaming the
system, off-task behavior, slipping)

 Tanulmanyi eredmények (kimenetek)
elOrejelzése és megértése



2. Struktura feltaras

* Klaszteranalizis: a hasonlo adatpontok egy
csoportba, a kilonb6z6 adatok kilonb6z6
csoportba rendelése. Hierarchikus (agglomeratiy,
diviziv) és nem hierarchikus (k-k6zép). Nem
felGgyelt tanulas.

* Faktoranalizis: kozvetlentl nem megfigyelhet6
(latens) valtozok kikovetkeztetése a valtozok
kozotti korrelaciostruktura alapjan.

 Halozat elemzés: Social network analysis. Entitasok

(fogalmak, személyek) kozotti kapcsolatok elemzése
haldzatelméleti eszk6zokkel.



K-kozép klaszteranalizis

Hierarchikus klaszteranalizis
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Uj tanuldi viselkedésmintazatok feltarasa

Iskolak ko6zotti hasonlosagok és kiulonbségek
feltarasa

Interakcio és struktura kollaborativ
feladatmegoldasban

Kommunikacios eszkozok hasznalata —
interakcidos mintazatok



3. Kapcsolat/osszefliggés banyaszat

* Asszociacios szabalyok kinyerése: valtozok
értékei kozotti rejtett kapcsolatok feltarasa ‘ha,
akkor’ tipusu szabalyok formajaban.

» Szekvencialis mintazatok feltarasa:
adatsorozatokban el6forduld gyakori mintazatok
feltarasa. 1d6i kapcsolatok.

* Korrelacios elemzés: valtozok kozotti pozitiv vagy
negativ egylttjarasok.

e Oki kapcsolatok banyaszata: az
asszociativ/korrelacids kapcsolatok kozil az
ok/okozati viszonyok feltarasa.



Felhasznalas

e Tantervi (kurrikuralis) kapcsolatok
(egyezOségek, egymasra éplltség) feltarasa a
kurzusok kozott

 Melyik pedagodgiai stratégia vezet a
legeredmeényesebb tanulashoz.

* A tanuldi viselkedés és hibazasok, tanulasi
nehézségek kdzotti kapcsolat feltarasa.



4. Adat osszefoglalas és vizualizacid

e A felhasznalék szamara kdnnyen hasznalhato
(user friend) interaktiv interfészek
(dashboard), adatabrazolasi formak,
dsszefoglalo riportok készitése,
lényegkiemelés.

e Pl. tanulasi gorbe



5. Modell-alapu vizsgalatok

e Korabban validalt modellek és az altaluk
prediktalt valtozék hasznalata tovabbi
modellek kialakitasaban.




State of the art

Viberg et al. (2018): 2012 —
18 kozotti irodalom
attekintése. LA & EDM in

Higher Education teruletén.

6% - a tanulas kimenetére
pozitiv hatassal van.

35% - segiti a tanulas
tamogatast és az oktatast

6% - széles korben
alkalmazott eljarasok

18% - etikus hasznalat

peer assessment
higher education institutions
learning management systems

predict studenteducation institutions
academic performance students learning
student succegengagement
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/ SHEILA

SHEILA

Supporting Higher
Education to Integrate
Learning Analytics

EU-s project (Erasmus+)

policy development
framework létrehozasa

Formativ értékelés és
személyre szabott digitalis
adatok alapjan

Az érintettek (stakeholders)
széles korének bevonasaval



Utdpia/disztopia?:
Smart Classroom Behaviour Management
System
Kina, Hikvision Digital Technology
Arc és viselkedés azonositd Al
Tabla folott kamera, fél percenként szkennel

7 érzelem: surprised, sad, antipathy, angry, happy, afraid, or
neutral.

6 viselkedés: reading, writing, hand raising, standing up,
listening to the teacher, and leaning on the desk.

https://www.youtube.com/watch?v=CnCAWDIV6YI




Téjekozodasi pontok
* International Educational Data Mining
Society

* JEDM - Journal of Educational Data Mining
* http://www.educationaldatamining.org/

* Society for Learning Analytics Research
(SoLAR)

* Journal of Learning Analytics
* https://solaresearch.org/
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