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Wykorzystanie teorii malych Swiatow w e-learningu

Wstep

Wspolczesna edukacja znajduje si¢ w stanie ciaglego poszukiwania opty-
malnych mechanizmow, ktore pozwolityby na zwigkszenie efektywnosci prze-
kazywania, przyswajania oraz utrwalania wiedzy. Jednym z rozwigzan, ktore staje
si¢ nieodzownym elementem obecnej oraz przyszitej edukacji, jest e-learning.
Systemy tego typu charakteryzuja si¢ duza elastycznos$cia, skalowalno$cia oraz
uniwersalno$cia. W dobie powszechnego dostepu do sieci Internet oraz gwat-
townego rozwoju infrastruktury teleinformatycznej (m.in. poprzez zwigkszanie
przepustowosci taczy) ograniczenia techniczne przestaja mie¢ decydujacy
wplyw na rozwoj tych systemow. Dlatego tez systemy informatyczne dzigki
swoim ciagle rozwijanym mozliwo$ciom pozwalaja na tworzenie szerokiej ofer-
ty edukacyjnej. Dostepne narzedzia pozwalaja wyjs¢ poza utarte schematy zwia-
zane z ta forma edukacji. Juz dzi§ mozna tworzy¢ platformy e-learningowe po-
zwalajace na dostep zaréwno do rzeczywistych, jak i wirtualnych stanowisk
laboratoryjnych. Doskonale mozna to zaobserwowa¢ w odniesieniu do informa-
tyki, gdzie oprocz standardowych informacji prezentowanych w formie tekstu,
animacji, filmow instruktazowych, interaktywnych testoéw i powtdrek mozliwe
jest udostepnienie srodowiska programistycznego, czy tez symulatoréw siecio-
wych. Co wazne, mozliwy jest rowniez dostep do rzeczywistego Srodowiska
laboratoryjnego za posrednictwem serwerow terminali, przetacznikéw KVM itp.
[DeKerf, Davis 2012].

System edukacyjny nie funkcjonuje w prozni i nie powinien istnie¢ sam dla
siebie. Efekty jego dziatania powinny oddziatywaé na otaczajaca go rzeczywi-
sto$¢, a sama rzeczywisto$¢ powinna stanowi¢ inspiracj¢ do tworzenia skutecz-
nych programoéw nauczania, innowacyjnych narzedzi wspierajacych edukacje
oraz efektywnych metod edukacyjnych. Co wiecej, nigdy dotad mechanizmy
spoteczne, ekonomiczne oraz polityczne nie podlegaty tak szybkim zmianom,
aich wzajemne relacje maja istotny wplyw réwniez na systemy edukacyjne.
W zwiazku z tym coraz czgsciej zauwazalny jest problem nadmiaru informacji,
ktoéry moze prowadzi¢ do chaosu. Nalezy zatozy¢, iz nigdy nie uda si¢ znalez¢
»ztotego $rodka”, ktory rozwiazatby wszelkie problemy zwiazane z szeroko
rozumiang edukacja, w tym rowniez ww. problem nadmiaru informacji. Jednak-
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ze nalezy poszukiwac¢ inspiracji w réznych, czgsto zupeknie nieprzystajacych do
siebie obszarach nauki, ktéora umozliwi nam stworzenie bardziej efektywnego,
zindywidualizowanego mechanizmu selektywnego doboru zrodet, kurséw oraz
metod i narzedzi przekazywania wiedzy.

Systemy edukacyjne, w tym rowniez systemy e-learningowe moga, a nawet
powinny by¢ traktowane jako systemy zlozone. Do opisu tego typu systemow
wykorzystuje si¢ m.in. teori¢ matych §wiatéw [Easley, Kleinberg 2010]. Nalezy
jednak pamigtac, iz wszelkim dziataniom zwigzanym z prowadzonym procesem
dydaktycznym powinna towarzyszy¢ $wiadomo$¢ jego celowosci oraz troska
o jak najwyzsze standardy i jakos¢. Artykut ten skupia si¢ w gtownej mierze na
wykorzystaniu teorii matych §wiatow do tworzenia mechanizméw wspieraja-
cych indywidualny, bardziej dopasowany system kierowania oferty e-learnin-
gowej do potencjalnych uczniéw/studentow.

1. Teoria malych $wiatow

Teoria matych $wiatow wywodzi si¢ z ogdlnie znanej teorii grafow, ktora
stuzyta i nadal stluzy do opisu relacji pomi¢dzy wieloma obiektami. Wegierski
matematyk Paul Erdos odkryl, ze bez wzgledu na to, ile weztow moze istnieé
w sieci, niewielki procent losowo umieszczonych potaczen jest zawsze wystar-
czajacy, aby polaczy¢ sie¢ w mniej lub bardziej zwiazana catos¢. Podczas gdy
teoria grafoéw zajmuje si¢ wytacznie studiowaniem losowych sieci, teoria matych
$wiatow bada sieci dowolnie skalowalne znajdujace si¢ w realnym $wiecie,
a wiec zajmuje si¢ powigzaniami tworzacymi nasz swiat.

Cecha charakterystyczna teorii matych $wiatow jest to, ze liczba posredni-
koéw pomigdzy dowolng para weztdéw w sieci jest stosunkowo mata. Zazwyczaj
jest ona mniejsza lub réwna szesciu stopniom oddalenia. Pomimo tego, ze war-
tos¢ charakteryzujaca odleglos¢ pomigdzy dowolnymi dwoma wierzchotkami
jest mata, to sieci te charakteryzuja si¢ duzym stopniem klasteryzacji. J.D. Watts
i S.H. Strogatz zaproponowali minimalny model powstawania matych §wiatow
w sieciach [Watss, Strogatz 1998: 440-442]. Model zaproponowany przez nich
moze mie¢ zastosowanie w projektowaniu sieci komputerowych, jak rowniez
sieci w spolecznosciach. Umiejscowienie matych swiatow w kontekscie losowo-
$ci relacji pomigdzy weztami zostat przedstawiony na rys.1, gdzie p oznacza
prawdopodobienstwo losowosci potaczen. W rzeczywistosci sieci regularne sa
niespotykane, a tym samym ich znaczenie dla modelowania sieci komputerowych
jest niewielkie, a wrecz pomijalne. Z drugiej strony sie¢ w petni losowa wykazuje
brak strukturalnego uporzadkowania, co réwniez nie odpowiada rzeczywistym
relacjom pomigdzy poszczegdlnymi weztami. Dlatego tez posredni stan odpowia-
dajacy matym $wiatom odpowiada rzeczywistym strukturom sieciowym.

Teoria matych $wiatoéw pozwolita na poszerzenie wiedzy z zakresu wszel-
kich sieci wystgpujacych w rzeczywistym $wiecie. Zrozumienie zjawisk zacho-
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dzacych w sieciach ztozonych przyczynia si¢ do lepszego poznania innych ob-
szarow nauki, m.in. zachowan spotecznych wsrod ludzi.

Siec regularna Mate Swiaty siec praypadkowa

p=0 > p=1

Zwiekszenie przypadkowosci

Rys. 1. Zwigkszenie stopnia przypadkowosci w sieci

2. Okreslenie grupy docelowej dla kursow e-learningowych

Systemy e-learningowe bazuja na powszechnym dostgpie do sieci kompu-
terowych, a przede wszystkim sieci Internet. Ostatnie 10 lat przyniosty w tym
zakresie szczegolne osiagnigcia. Taka forma edukacji znalazta uznanie zarow-
no w obszarze edukacji akademickiej [http://www.okno.pw.edu.pl/], jak
i w ramach specjalistycznych szkolen realizowanych przez korporacje §wiato-
we [https://www.netacad.com/]. Wydaje sig, iz cata ludzka wiedza dostgpna jest
obecnie w Internecie. Jednakze z upowszechnieniem e-learningu wiaza si¢ row-
niez liczne problemy, m.in. zwiazane z niewlasciwym okres§leniem grupy doce-
lowej. Dlatego tez prawidlowe ukierunkowanie okreslonych kurséw i materia-
tow dydaktycznych stanowi jedno z wielu wyzwan wspotczesnej e-edukacji.

W celu rozwigzania ww. problemu okreslenia grupy docelowej, zwlaszcza
w przypadku specjalistycznych szkolen technicznych, z pomoca moze przyjs¢
nam teoria matych swiatow. W artykule rozwazymy §rodowisko powiazanych ze
soba relacjami zawodowymi 0s6b z dowolnej branzy. Przyktadowa sie¢ takich
potaczen zostala przedstawiona na rys. 2. Oczywiscie zrodto takich informacji
moze stanowi¢ dowolny portal spotecznosciowy, a w szczegdlnosci portale kon-
centrujace si¢ na odwzorowaniu relacji zawodowych.

Sie¢ powiazan towarzyskich oraz zawodowych tworzy rozproszona struktu-
re, ktorej analiza moze uwidoczni¢ mozliwosci m.in. w zakresie definiowania
oraz kreowania potrzeb w obszarze edukacji. Jednakze tak zdefiniowane dane
zrodtowe stanowia wypadkowa wzajemnie nachodzacych na siebie licznych
matych $wiatdw, a tym samym uniemozliwiaja bezposrednie wyodrgbnienie
grupy osob potencjalnie najbardziej zainteresowanych wspdlna oferta edukacyj-
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na. W celu rozwigzania tego problemu zaproponowano przedstawiony na rys. 3
mechanizm bazujacy na teorii matych $wiatow.

Firma 1 Firma 2

Osoba C

Osoba t

Osoba N

Osoba B

Osoba A Osoba O

Osoba F

Osoba €

Osoba |

Osoba +

Osoba Y

Osoba ¢

Firma 3

Firma 4

Rys. 2. Przyklad sieci reprezentujacej powiazania zawodowe

Zdefiniowanie parametréow
powigzar

- zajmowane stanowisko

Zdefiniowanie |::> - odbyte szkolenia |:1‘> Zidentyfikowanie |:1‘> Grupa
Brupy - posiadane certyfikaty zawodowe matych swiatow docelowa
poczatkowe] | K
- zainteresowania zawodowe
- relacje zawodowe (wewnetrzne)

- relacje zawodowe (zewnetrzne)

Rys. 3. Mechanizm selekcji grupy docelowej

Pierwszym jego etapem jest zdefiniowanie grupy poczatkowej. Realizacja
tego zadania moze bazowac¢ na informacjach uzyskanych np. z biur karier dzia-
tajacych przy uczelniach wyzszych. W kolejnym kroku nalezy zdefiniowaé pa-
rametry, ktore stanowi¢ beda podstawe wyodrebnienia interesujacych nas po-
wigzan. Parametry te w gtownej mierze powinny odnosi¢ si¢ do kwestii zainte-
resowan zawodowych i edukacyjnych, ale rowniez powinny uwzglednia¢ relacje
towarzyskie z osobami o podobnym profilu zawodowym. Uwzglgdnienie relacji
wewnatrz tej samej firmy czy organizacji moze wzmocni¢ potrzebg wspotpracy,
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a czasami rowniez utrwali¢ pozytywna rywalizacje pomig¢dzy poszczegdlnymi
osobami.

Bazujac na tak zdobytej wiedzy, mozna uruchomi¢ znane algorytmy typu
Link Prediction stosowane w serwisach spoteczno$ciowych w celu poszukiwa-
nia ,,znajomych”, np. algorytm FriendLink [Papadimitriou, Symeonidis, Mano-
lopoulos, 2011]. Oczywiscie algorytmy te modyfikujemy do swoich potrzeb
poprzez zdefiniowanie takich parametrow, jak: d — glebokos¢ poszukiwan (d<6
— odpowiada szesciu stopniom oddalenia), sim.(x,y) — podobienstwo zawodowe
pomiegdzy weztami x oraz y, a takze p — akceptowalny poziom uzyskanego po-
dobienstwa zawodowego, ktory wpltywa na wielko$¢ ostatecznie otrzymanej
grupy docelowej. W celu wyznaczenia podobienstwa zawodowego mozna zasto-
sowacé wyrazenie:

sim, (x,7)=3(C, (x.y) =1:C,(x) =C,(v)).

gdzie: C,(x,y) oznacza poréwnanie i-tej cechy pomigdzy dwiema osobami.

W wyniku dziatania algorytmu typu Link Prediction otrzymujemy nowe
powiazanie pomigdzy grupa oséb. Przyktadowe wyniki zostaty zaprezentowane
na rys. 4. W ten sposob otrzymujemy grupe docelowa reprezentujaca osoby po-
tencjalnie zainteresowane danym kursem e-learningowym.

Firma 1 Firma 2

Osoba D Osoba t

__________ Osoba N

Osoba C

R Osoba T

Osoba H

Osoba $

_________

Firma 4

Rys. 4. Przyklad sieci powigzan reprezentujacych potencjalng grupe docelowa
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Ze wzgledu na to, iz rozwazana struktura moze, ale nie musi bra¢ pod uwa-
ge polozenia (np. geograficznego) wspolnie powiazanych zawodowo 0sob naj-
lepsza forma dostarczenia im ustug szkoleniowych jest e-learning.

Zakonczenie

Zaprezentowane przez autorow podej$cie bazujace na teorii malych $wiatow
moze znalez¢ zastosowanie m.in. w rozwijanych obecnie biurach karier funkcjo-
nujacych przy uczelniach wyzszych. Celem dziatania tych biur jest gromadzenie
oraz przetwarzanie danych o absolwentach tych uczelni. Dzigki tym informacjom
oraz wiedzy uzyskanej z innych portali spoteczno$ciowych mozliwe jest tworzenie
doktadnie okreslonych grup docelowych, dla ktérych kierowana bylaby oferta
specjalistycznych szkolen, studiéw podyplomowych, studiow typu MBA itp.

W celu zwigkszenia efektywno$ci zaproponowanego mechanizmu, zwlasz-
cza w przypadku duzych struktur powigzan, mozna w przyszto$ci wykorzystac
teori¢ sieci dowolnej skali [Barabési 2009: 412-413]. Bazujac na niej, dobor
$ciezek przeszukiwan moze zosta¢ osiagni¢ty w oparciu o oszacowanie prawdo-
podobienstwa trafnego powiazania. Zaktadajac, iz z wezlem (w naszym przy-
padku osoba) o duzym stopniu powiazan zawodowych zwiazane jest wigksze
prawdopodobienstwo trafnego doboru wspotuczestnika kursu e-learningowego
niz z weztem (osoba) posiadajaca niewielki zbor relacji zawodowych. Takie
podejscie eliminowatoby konieczno$¢ przeszukiwania obszarow, w ktorych
prawdopodobienstwo odwzorowania pozadanej relacji bytoby bardzo mate.
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Streszczenie
W artykule przedstawiono zagadnienia zwiazane z wykorzystaniem teorii
malych swiatdbw w celu okreslenia grupy osoéb potencjalnie zainteresowanych
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oferta edukacyjna w formie e-learningu. Zaproponowano mechanizm, ktory
umozliwia wyselekcjonowanie takiej grupy na podstawie informacji udostgpnia-
nych w portalach spoteczno$ciowych.

Stéwa kluczowe: male $wiaty, e-learning.

The small world theory in e-learning

Abstract

The article presents the issues related to the use of the small worlds theory in
order to determine a group of people potentially interested in the educational
offer in the form of e-learning. Proposed mechanism which allows selection of
the group on the basis of information collected available in social networks.

Key words: small world, e-learning.
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