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Streszczenie

Implementacje technologii informacyjnych w sfere edukacji cechujg si¢ od wielu lat wysoka
dynamika wzrostu. Najbardziej intrygujacym i nierozpoznanym obecnie zjawiskiem, przenikaja-
cym nie tylko edukacje, ale wszelkie dziatania ludzkie jest Big Data. Nalezy skorzysta¢ z nowych
mozliwosci IT w takim zakresie, aby przyspieszy¢ rozwdj edukacyjnych zastosowan Big Data
i ograniczy¢ wptyw dostrzeganych oraz przysztych zagrozen. Podjeto probe ewaluacji technologii
Big Data w obszarze indeksowania, pozyskiwania i dystrybucji informacji w kontekscie usiecio-
wionej edukacji.

Summary

Implementation of information technologies in the sphere of education are characterized by
many years of high growth. The most intriguing and currently unrecognized phenomenon, perme-
ating not only education, but all human activities is Big Data. Should take advantage of new IT
capabilities in extent to accelerate the development of educational applications of Big Data and
limit the impact of perceived and future threats. An attempt was made evaluation of Big Data
technology in the field of indexing, acquisition and distribution of information in the context of
networked education.

Wstep

Zjawisko Big Data nie jest niczym nowym i od lat charakteryzuje sie ol-
brzymim wzrostem. Badania, obserwacje, dyskusje migdzynarodowe i inicjaty-
wy wielu rzadow wydaja sie by¢ ukierunkowane na wykorzystanie potencjatu
technologii pozyskiwania i analizowania ogromnych ilosci danych, przy zasto-
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sowaniu coraz bardziej zaawansowanych metod informatycznych. Ludzie pracu-
jacy w obszarze dziatalnosci gospodarczej od wielu lat zbieraja i tacza olbrzymie
zestawy danych w celu poprawy segmentacji klientow i towarow, aby lepiej
zrozumieé reguty funkcjonowania rynkéw gospodarczych®. W dziedzinie eduka-
cji Big Data nadal prezentuje stosunkowo niszowe zastosowania, pomimo ze sg
one szeroko udokumentowane i sg upowszechnione narzedzia IT (technologii
informacyjnych).

Big Data — zarys problematyki i cechy okreslajace

W zwiazku z pojawieniem si¢ nowych technologii, urzadzen i §rodkéw ko-
munikacji (np. portale spotecznosciowe dostgpne mobilnie) ilos¢ danych wytwa-
rzanych przez ludzkos$¢ ro$nie w tempie zatrwazajacym specjalistow IT. Wielo$¢
danych wytworzonych przez ludzi od poczatku czasu do 2003 roku jest szaco-
wana na ok. 5 mld gigabajtow. Jesli przechowuje si¢ dane zapisujac je na dys-
kach, to mozna tymi dyskami wypetni¢ cate boisko do pitki noznej. Taka sama
ilos¢ danych tworzono co kazde dwa dni w 2011 roku oraz w kazde dziesigé
minut w roku 2013. Wskaznik ten wcigz ogromnie rosnie, na co dowodem jest
to, ze 90% danych na Swiecie wygenerowanych zostato w ciggu ostatnich kilku
lat?. Ten ogromny boom danych doczekat si¢ okreslenia — ,,Big Data”.

Czym wiasciwie jest Big Data?

Oznacza niewyobrazalnie duza ilo$¢ danych i jest to przestrzen takich
ogromnych zbioréw danych, ze nie sposob je przetwarza¢ przy uzyciu tradycyj-
nych technik i metod informatyki. Big data to nie tylko same dane, raczej co$
znacznie obszerniejszego, co obejmuje rozne: narzedzia, techniki i struktury.
Termin ,,Big Data” moze by¢ tez nieco mylacy, gdyz oznaczatoby to, ze wcze-
$niej zarejestrowane dane byly jakie§ mate i ze jedynym wyznacznikiem jest
sama wielkos¢? Ot6z Big Data stosuje si¢ do danych, ktére nie moga by¢ prze-
twarzane lub analizowane przy uzyciu tradycyjnych metod, proceséw i narzedzi.
Coraz czg$ciej r0znego rodzaju organizacje stoja przed wyzwaniem, okreslanym
mianem Big Data. Posiadaja dostgp do bogactwa, ogromu informacji, lecz nie
wiedza jaka jest jej warto$¢, gdyz jest ona dostegpna w najbardziej ,,surowej”
postaci. Juz w pierwszej dekadzie XXI wieku w zasobach edukacyjnych Interne-
tu obserwowa¢ mozna bylto tego typu zjawisko. Pomimo ze nie wigzano tego
z Big Data, to wielos¢, a zwlaszcza réznorodnosé formatow z tresciami eduka-
cyjnymi, publikowanymi w Internecie, stwarzata problemy z ich klasyfikacja,

L por. J. Manyika, M. Chui, B. Brown, J. Bughin, R. Daobbs, C. Roxburgh, A. Hung Byers,
Big Data: The Next Frontier for Innovation, Competition, and Productivity, McKinsey report:
McKinsey Global Institute 2011.

2 Por. V. Mayer-Schonberger, K. Cukier, Big Data. Rewolucja, ktéra zmieni nasze myslenie,
prace i zycie, Wyd. MT Biznes, Warszawa 2014.
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indeksowaniem, a szczegolnie ewaluacja. Dostepne dane o niewatpliwej warto-
$ci edukacyjnej nie byly usystematyzowane, gdyz nie poddawaly si¢ procesom
strukturyzacji. Nie mogty by¢ traktowane jako Big Data, poniewaz ich ilo$¢ nie
koresponduje w zaden sposob z wielko$cig opisywanego zjawiska.

Problematyka Big Data jest w petni obowigzujaca od kilku lat, gdyz $wiat
od dawna trwa w ciaglej zmianie — paradygmat spoteczenstwa informacyjnego.
Poprzez stosowane mechanizmy, jesteSmy w stanie odkry¢ wiecej, a jesli tak, to
stwarzana jest tendencja do dalszego testowania i przechowywania danych (lub
przynajmniej niektdrych z nich). Przez postep w ICT, ludzie i rzeczy stajg si¢
bardziej potaczeni, i nie tylko zmiennie w czasie, ale ciggle. Takie potaczenie
stwarza efekt tzw. uciekajacego pociggu (ang. runaway train), gdyz ludzie nie
nadazaja za potaczeniami urzadzen ICT. Lgcznos$¢ posrednia, ogdlnie okreslana
jako maszyna-maszyna (M2M), jest odpowiedzialna za dwucyfrowe tempo
wzrostu rok do roku. W zwiazku z tym, ze uktady scalone sa obecnie bardzo
tanie, mozliwe jest zwigkszanie ,.inteligencji” wszystkich wytwarzanych urza-
dzen ICT. W tym kontekscie zrozumiale jest generowanie 61,5% ruchu danych
w Internecie przez boty®.

Wedtug specjalistow z IBM* trzy cechy definiuja Big Data: ilosé, réznorod-
nosé¢ i predkosé. Zainicjowali oni takze potrzebg nowej klasy umiejetnosci do
poszerzania drog myslenia o Big Data, aby zapewni¢ lepsza $ciezkg rozwoju
i kontrole nad istniejacymi dziedzinami wiedzy i zdolno$ciami do dziatania
w ich obszarach.

v Jlos¢ danych

Wystepuje powazna obawa, ze ogromna ilo$¢ danych, przechowywanych
w zasobach (magazynach) sieci rozlegtej w koncu eksploduje. W 2000 roku
przechowywanych byto ok. 800 000 PB (petabajtow). Wypada wspomniec€, ze
juz obecnie wiele tworzonych danych nie podlega analizie i nie ma szans na
jakakolwiek analize w przysztosci. Wedtug badaczy z IBM® nalezy si¢ spodzie-
wac wzrostu liczby danych do 35 ZB (zettabajtow) w 2020 roku. W serwisie
Twittera generuje si¢ dziennie ponad 7 TB danych, w serwisie Facebook 10 TB
dziennie, a sg przedsigbiorstwa generujace co godzing terabajty danych — kazdego
dnia w roku. Jak wykazuje problematyka Big Data, organizacje wcigz borykaja
si¢ z ogromnymi ilosciami danych. Organizacje, ktore nie wiedza, jak zarzadzac
tymi danymi sg przyttoczone, pomimo istniejgcych mozliwo$ci stosowania no-
woczesnych platform technologicznych. Potrafig one analizowaé prawie wszyst-

% P. Kreft, Wiekszo$¢ ruchu w internecie generujq... boty, serwis Komputer Swiat,
http://Avww.komputerswiat.pl/nowosci/internet/2013/50/wiekszosc-ruchu-w-internecie-generuja-
boty.aspx (data publikacji: 14.12.2013).

4 p.C. Zikopoulos, C. Eaton, D. deRoos, T. Deutsch, G. Lapis, Understanding Big Data:
Anal%tics for Enterprise Class Hadoop and Streaming Data, McGraw-Hill books, USA 2012.

Ibidem.
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kie dane lub przynajmniej te, ktére zostang uznane za istotne. Ma to na celu
lepsze zrozumienie wiasnej dziatalno$ci, klientow i catego rynku. Poniewaz
ilo$¢ dostgpnych danych dla przedsigbiorstw wzrasta, pewien procent danych
mozna przetwarza¢, analizowac i zrozumie¢, aby zmniejszy¢ strefe danych nie-
rozpoznanych. Co znajduje si¢ w tej strefie danych nierozpoznanych? Analitycy
z IBM przekonuja®, ze trudno okresli¢, czy jest to co$ waznego lub moze w 0go-
le nic, ale ta niewiedza stwarza problem gléwny. Problematyka ilo§ci danych, na
przestrzeni ostatnich lat, zmienia si¢ z terabajtow do petabajtdéw z nieuchronng
zmiang do zettabajtow, a wszystkie te dane z ré6znych powodow nie mogg by¢
przechowywane w swoich tradycyjnych systemach.

= Roznorodnosc¢ danych

Objetos¢ danych zwigzana ze zjawiskiem Big Data niesie ze sobg inne, no-
we wyzwania dla centrow danych — trzeba sprosta¢ tzw. réznorodnosci (ang.
variety). Z eksplozji czujnikéw i inteligentnych urzadzen, a takze technologii
wspotpracy spotecznej, dane w przedsiebiorstwie stajg si¢ nieckomunikatywne,
poniewaz obejmuja nie tylko tradycyjne relacyjne dane, ale takze surowe, semi-
strukturalne i niestrukturalne dane ze stron internetowych, plikow dziennikow
internetowych (w tym dane click-stream), indeksow wyszukiwania, forow spo-
lecznosciowych, e-maili, dokumentéw, dane z czujnikow systemoéw aktywnych
i pasywnych itd. Ponadto, tradycyjne systemy moga usitowa¢ przechowywaé
i wykonywa¢ wymagane analizy, aby wydoby¢ informacje z tresci tych dzienni-
kow, poniewaz wigkszo$¢ informacji generowanych nie nadaje si¢ do tradycyj-
nych technologii bazodanowych. Wedtug do$wiadczonych specjalistow IBM’,
niektore firmy idg tg Sciezka i w wigkszosci zaczynaja rozumie¢ mozliwosci Big
Data. Aby wykorzysta¢ mozliwosci Big Data, przedsigbiorstwa musza by¢
W stanie przeanalizowa¢ wszystkie typy danych, zarowno relacyjne i nierelacyj-
ne: tekst, dane z czujnikow, audio, wideo, dane transakcyjne i inne.

» Predkos¢ danych

Jak w wielosci i roznorodnos$ci gromadzonych oraz przechowywanych da-
nych zachodzg zmiany, tak tez stad dane maja predkosé, z ktorg sa generowane
i muszag by¢ obstugiwane. Konwencjonalne rozumienie pr¢dkosci zazwyczaj
polega na tym, jak szybko dane sg przenoszone i przechowywane, co jest zwig-
zane ze wskaznikami pobierania. Dobrze jest szybko zarzadza¢ Big Data z po-
wodu ilosci danych, co jest naturalng konsekwencjg szybko$ci docierania da-
nych do celu. Ten kontekst predkosci jest o wiele bardziej interesujacy, niz
w przypadku tradycyjnych definicji.

Wtasciwe podejscie do myslenia o problemie predkosci danych nalezy roz-
pocza¢é w momencie generowania danych. Nie nalezy ogranicza¢ identyfikacji

® Ibidem.
7 Ibidem.
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predkosci do stop wzrostu powigzanych z repozytoriami danych, zaleca si¢ sto-
sowanie definicji do tzw. danych w ruchu — szybkos¢, z jaka dane przeptywaja.
W takim ujeciu specjaliSci przyjmuja, ze dzisiejsze przedsigbiorstwa majg do
czynienia z petabajtami danych zamiast terabajtow, a wzrost zastosowan czujni-
kéw RFID i innych strumieni informacyjnych doprowadzit do stalego przeptywu
danych w takim tempie, ktére uniemozliwia stosowanie tradycyjnych systemow
obstugi. Coraz wigcej danych wytwarzanych obecnie ma bardzo krotki okres
przechowywania, wiec organizacje musza analizowac te dane w czasie rzeczy-
wistym, gdy tylko beda miaty do nich dostep. Przetwarzanie strumieni w skali
Big Data to koncepcja zaproponowana przez specjalistow z IBM®, ktora jest
wdrazana od kilku lat i sluzy jako nowy paradygmat dla problemu Big Data.
W tradycyjnej obrobce danych mozna tylko uruchamia¢ zapytania tylko z da-
nymi statycznymi. Z przetwarzania strumieni danych mozna utworzy¢ proces
podobny do ciaglego zapytania (dynamicznych zapytan), ktory identyfikuje dane
juz w czasie ich powstawania.

Skutecznos¢ radzenia sobie z problemem Big Data wymaga wykonania ana-
liz wobec wielkosci i1 roznorodnosci danych, gdy sa one jeszcze w ruchu, a nie
gdy dotrg do celu. Najlepsze rozwigzanie dla platformy obstugi predkosci Big
Data definiuje sie, jako zmienng integracji z wylaczeniem partii danych do
wgladu (w koncepcji Apache Hadoop) lub do wgladu partii danych w potaczeniu
z tzw. strumieniem-danych-na-drucie (koncepcja IBM). Takie podejscie prezen-
tuje spojnag platform¢ Big Data, ktora mozna wykorzystaé¢ w obu obszarach ana-
lizy danych (statycznym i dynamicznym). Jednakze wlasciwe jest podjgcie ana-
lizy w czasie rzeczywistym transmisji strumieniowej, z wgladem do inicjacji
badan strumieni w oparciu o pojawiajace sic nowe dane®.

Technologie stosowane w Big Data

Technologie stosowane w obszarze Big Data sag wazne dla zapewnienia do-
ktadnej analizy danych, co prowadzi do pelnego skonkretyzowania podejmowa-
nych decyzji, w wyniku wigkszej wydajnosci operacyjnej, obnizeniu kosztow
i zmniejszeniu ryzyka dla biznesu. Powstato w zwigzku z tym pytanie: jakiej
infrastruktury nalezy spodziewac¢ sig, aby wykorzysta¢ zasoby Big Data? Takie,
ktorymi mozna zarzadzac i przetwarza¢ w nich ogromne ilosci danych struktu-
ralnych i niestrukturalnych, w dodatku w czasie rzeczywistym. Ponadto te struk-
tury pol\(z)vinny chroni¢ prywatnos¢ i zapewnia¢ bezpieczenstwo uzytkowanych
danych™.

¢ Ibidem.

® Ibidem.

10 por. p. Aleksandrowicz, Wielkie dane czy wielki brat, https:/Aww.nbportal.pl /wiedza/re-
cenzje/wielkie-dane-czy-wielki-brat (dostep: 23.10.2014 r.).
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Istnieja rézne technologie na rynku do obstugi Big Data, od r6znych do-
stawcow, w tym Amazon, IBM, Microsoft. Przygladajac si¢ technologiom, ktore
obstuguja duze ilosci danych, wyréznia si¢ dwie najbardziej typowe™":

= Operacyjna Big Data

Obejmuje ona systemy, ktore zapewniaja — jak MongoDB, mozliwo$ci ope-
racyjne w czasie rzeczywistym, interaktywne obcigzanie, gdzie dane sg przede
wszystkim przechwytywane i zapisywane.

Systemy NoSQL Big Data sg zaprojektowane tak, aby skorzystaé¢ z nowych
architektur cloud computing, ktore pojawity si¢ w ciggu ostatniej dekady, aby
umozliwi¢ tanie i skuteczne uruchomienia masowych obliczen. To sprawia, ze
duzymi obcigzeniami danych, operacyjnie znacznie tatwiej si¢ zarzadza, a takze
jest to tansze i szybsze w realizacji.

= Analityczna Big Data

Obejmuje ona systemy takie, jak tworzenie Procesow Masowo Rownole-
gtych (MPP) dla systemow baz danych i MapReduce, ktore zapewniajg mozli-
wosci analityczne dla retrospektywnej i kompleksowej analizy, a zatem moga
wykona¢ analizg wiekszosci lub wszystkich danych. MapReduce zapewnia nowa
metode¢ analizy danych, ktéra jest komplementarna do mozliwos$ci oferowanych
przez SQL. Dodatkowo systemy oparte na MapReduce sa skalowalne w gorg od
pojedynczych serwerdéw do tysiecy maszyn o réznych mocach obliczeniowych.

Te dwie klasy technologii sa komplementarne i czgsto stosowane razem.

Relacje edukacji z Big Data

Dla niektorych, Big Data reprezentuje zmiang paradygmatu o sposobie zro-
zumienia i odkrywania otaczajacego $wiata, a przynajmniej, ze jest postrzegana,
jako sposob na lepsze wykorzystanie i tworcze analizowanie cze$ciowych da-
nych, najlepiej uzytecznych dla pozytku publicznego i prywatnego. Obszary
edukacyjnych eksploracji danych i uczenia analitycznego sa opracowywane
zaréwno dla charakterystyk w réznych dziedzinach nauczania®, jak i dla rzadow
sa przygotowywane sprawozdania na temat potencjalu Big Data w edukacji®®.

™ por. T.H. Davenport, J. Dyche, Big Data in Big Companies, International Institute of Ana-
Iytics, Report May 2013.

12 por. R. Ferguson, The State Of Learning Analytics in 2012: A Review and Future Chal-
lenges, Technical Report KMI-12-01, Knowledge Media Institute, The Open University, UK 2012,
http://kmi.open.ac.uk/publications/techreport/kmi-12-01 (dostgp: 21.01.2013 r.), a takze por.
C. Romero, S. Ventura, Educational Data Mining: A Review of the State of the Art, IEE Transac-
tions on Systems, Man and Cybernetics, Part C: Applications and Reviews 40(6)/2010.

18 por. M. Bakia, L. Shear, Y. Toyama, A. Lasseter, Understanding the Implications of
Online Learning for Educational Productivity, Washington, D.C., 2012, http://tech.ed.gov/files/
2013/10/implications-online-learning.pdf (dostep: 15.10.2013 r.).
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Jednak chyba najwickszym zaskoczeniem jest to, ze dyskurs wokot Big Data
i edukacji przenika problematyka efektywnosci i oplacalnosci, zardbwno w za-
kresie wykorzystania danych do celow poprawy efektow ksztatcenia — ,,dostar-
czania wiedzy” oraz jako sposéb prowadzenia badan w tej dziedzinie. Wazne
jest, aby dyskusja nad wykorzystaniem Big Data w celu zwigkszenia wydajno-
$ci, przejrzystosci, wspierania konkurencyjnosci, a jako narzgdzie do oceny
efektywnosci (szkot i nauczycieli) trafita na pierwszy plan do debaty akade-
mickiej™.

W czasach kryzysu, komercyjne dyskursy stajg si¢ bardziej istotne w deba-
tach nt. edukacji. Tak wiec, w pewnych kregach Big Data jest coraz bardziej
promowana jako forma ,modyfikacji technicznej” dla badan edukacyjnych
i zastosowan w procesach ksztalcenia™, pomijajac uzycie tych samych narzedzi
do wzmocnienia pozycji i wsparcia edukacyjnych badan praktycznych i krytycz-
nych. W edukacyjnej debacie, dotyczacej relacji Big Data i edukacji podnoszone
sg zwlaszcza trzy obszary™:

— obszar wyzwan dotyczacy etyki, gdyz Big Data implikuje szereg rozwazan
etycznych, zwlaszcza wokot prywatnoscei, §wiadomej zgody i ochrony da-
nych osobowych, i podnosi najwazniejsze pytania: jakiego rodzaju dane po-
winny by¢ taczone, indeksowane i analizowane oraz jakie cele obliguja do
zbierania tych danych?;

— obszar wyzwan dotyczacych zapewnienia zrozumienia rodzajow badan, ktore
moga lub nie moga by¢ prowadzone przy uzyciu Big Data. Dostgpnos¢ Big
Data ogranicza rodzaje pytan, ktore mozna zadaé¢, a mozliwe jest analizowa-
nie tylko tych danych, ktore dajg sie zbiera¢ lub juz sg zarejestrowane. Nie
ma danych dobrych na wszystko, wiec dostepnos¢ Big Data oddaje obraz te-
go co ludzie badaja, czego poszukuja i o co pytaja;

— obszar wyzwan skupiajacych sie wokot kwestii nieréwnosci. Big Data
moze zar6wno wzmacniac¢, a moze tez generowaé nowe nierOwnosci spo-
teczne i edukacyjne w wielu aspektach. Najwazniejszy z nich zasadza si¢
wokoét kwestii wyboru strumieni danych do analizowania przy uzyciu Big
Data. Z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze dane tylko
tych osob bedg reprezentowane lepiej w badaniach, ktore czesciej uzywaja
Internetu.

¥ Por. R. Eynon, The rise of Big Data: what does it mean for education, technology, and
media research?, Learning, Media and Technology, VVolume 38, Issue 3, 2013, Published online:
25 Feb 2013, http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/ 17439884.2013.771783 (dostep:
25.02.2013).

15 por. K. Robins, F. Webster, The Technical Fix: Education, Computers and Industry, Mac-
millan, New York 1989.

16 Por. R. Eynon, The rise of Big Data...
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Zakonczenie

Nie powinno si¢ zaktadac¢, ze Big Data w swym ekscytujacym rozwoju nie
nadaje si¢ do badan w obszarach wielu dziedzin nauki, mediow i technologii.
Szczegolnie w obszarze edukacji nalezy samemu ksztattowa¢ implementacje Big
Data, nie czekajac na rozwigzania z innych dyscyplin'’. Moze si¢ zdarzy¢, ze na
pierwszy rzut oka wnioski z badan nad Big Data zaoferuja wiele zgrabnych od-
powiedzi, szczegbdlnie w poréwnaniu do powierzchownego korzystania z bar-
dziej uznanych metod badawczych nauk spotecznych.

W badaniach whasnych nad netykieta wérod polskich nauczycieli'® napotka-
no braki w spojnosci indeksacji informacji z r6znych obszaréw aktywnosci edu-
kacyjnej. Problematyka Big Data jest wynikiem wczesniejszych technicznych
i organizacyjnych kryzysow wystepujacych w $rodowisku sieci rozleglej™.
W zakresie indeksowania i wyszukiwania informacji z obszaru edukacji (np.
w badaniu dokumentéw) z implementacjami Big Data nie wystarczy, prezento-
wane poczatkiem XXI wieku, racjonalne podejScie do uzytkowania zasobow
Internetu®. Rozwiazania technologiczne Big Data stwarzaja mozliwosci dotarcia
do informacji/wiedzy wydawaloby sig, ze bardziej wysublimowanej, ale takze
uwiktanej w inne, nieedukacyjne, konteksty.
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