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Resumen

Una definicion tentativa de Coleccién Masiva de Datos (Big Data) corresponde a la existencia de m4s datos
que los que pueden almacenarse y procesarse en una sola computadora. En un congreso celebrado en
Inglaterra (2014) y organizado por la UGL (Global University of London) precisamente abordando la tematica
sobre el papel que el enfoque de las colecciones masivas de datos pueden desempefiar en la educacion, se
reportan entre otros hallazgos clave que: (1) Las tecnologias del manejo de colecciones masivas de datos tienen
el potencial para revolucionar el aprendizaje, pero es esencial que, junto con la innovacién tecnoldgica, se
desarrollen politicas directivas claras que protejan la privacidad de los alumnos e instituciones académicas,
entre otras; (2) Los cursos masivos abiertos online (MOOC por sus siglas en inglés) permiten compartir en la
Web grandes cantidades de informacion, pero éstos cursos no son un substituto para la ensefanza. Una
consideracion importante para atemperar el desarrollo de tales tecnologias se refiere a que: Las colecciones
masivas de datos no constituyen la interrogante, ni la respuesta, sino que simplemente proporcionan una
oportunidad. En nuestro presente trabajo se exploran algunas nociones (y controversias) sobre este enfoque,
dentro del cual existen traslapes con la Inteligencia Artificial, con el Reconocimiento de Patrones (PR), con
la Estadistica y con la Teoria de la Toma de Decisiones, entre otras disciplinas establecidas; al igual que con

la supuestamente mas reciente “Ciencia de los Datos”.

Introduccion

Vivimos la era de los datos. En esta era, que preferimos llamar la era de la informacion, entendida en el
sentido del sociélogo Castells en su monumental obra -Castells (2006)- los datos determinan la forma en que
pensamos. Dia a dia dejamos nuestras huellas digitales con nuestro comportamiento online y offline en
internet, redes sociales y telefonia celular. Ese rastro digital nos sigue como nuestra sombra; ademas aumenta
con cada llamada, cada mensaje de texto, cada tweet, cada WhatsApp, cada compra en linea, cada click que
damos. Todo queda registrado. Asi, los algoritmos de aprendizaje maquina de Google y Facebook no sélo
descubren nuestras preferencias e intereses sino que les dan forma y las dirigen, predictivamente, hacia el
siguiente like que damos en internet. De acuerdo al Human Face of Big Data, cada 24 horas se genera

informacion que es 70 veces el tamafio de la que se acumula en la biblioteca del Congreso de Estados Unidos.
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La industria de los datos es la industria de este siglo, por algo Facebook vale en el mercado 200,000 millones

de dolares.

En paralelo a lo anterior, el avance en la tecnologia computacional ha permitido un crecimiento exponencial
tanto en el volumen, como en la variedad y la complejidad de las bases de datos que se generan en la
actualidad. La capacidad de generacién-recoleccion de datos plantea problemas inéditos a la capacidad que

existe para almacenarlos, validarlos, visualizarlos, analizarlos y, finalmente, transformarlos en conocimiento.

Sin embargo, el verdadero reto que plantea el analisis de datos en la actualidad no es de dimensionalidad. Es
mds bien un asunto relacionado con el tipo de preguntas industriales, comerciales, mercadotécnicas,
tecnologicas y cientificas que se tratan de responder utilizando como materia prima bases de datos masivas y
de caracteristicas complejas. En este contexto surge la ciencia basada en el uso intensivo de datos, o bien la
llamada Ciencia de los Datos. En el sentido de Kuhn, surge como un nuevo paradigma de la metodologia
cientifica. Un paradigma de descubrimiento cientifico basado en el uso intensivo de datos mas que en
hipotesis derivadas de teorias. Esta ciencia se forma de la convergencia transdisciplinaria de la estadistica, las
matematicas, la computacion, y dreas de conocimiento de las ciencias sociales, las ciencias naturales y la

ingenieria.

Como ciencia emergente, la Ciencia de los Datos estd en sus primeros pasos, pero se dirige a convertirse en el
paradigma del método cientifico del siglo XXI. De hecho ya hoy las ciencias (sociales y naturales) y las
ingenierias, se han convertido en disciplinas basadas en uso intensivo de datos. Los descubrimientos
cientificos en climatologia, geologia, astronomia, biologia, medicina, economia, finanzas, etc., estin
impulsados por datos, Hey et al. (2009). Esta nueva forma de hacer ciencia requiere de la colaboracion de
expertos en estas areas con estadisticos y cientificos de la computacion. El reto que se plantea a éstos ultimos
estd por un lado en la innovacién de herramientas (computadoras y programas) y por otro en el desarrollo de

nuevas técnicas de modelacion matematica y algoritmos computacionales.

Nosotros, como estadisticos, debemos mencionar que la estadistica, entendida como la ciencia de la extraccion
de conocimiento a partir de datos bajo ambientes de incertidumbre, es el instrumento de navegacion de esta

disciplina emergente: la Ciencia de Datos.

La revolucion del uso intensivo de datos surge en la industria, los negocios, y la investigacion cientifica. Sin
embargo la educacién también ha entrado a la revolucion de los datos. El uso intensivo de datos es un asunto
que los gestores y tomadores de decision, llegando hasta los que disefian las politicas publicas en educacién
(desde el nivel basico hasta el superior) no deben dejar pasar como una oportunidad para mejorar la calidad

de la educacion en sus procesos de enseflanza, aprendizaje e innovacion.

En este trabajo presentamos algunas reflexiones sobre el potencial en la educacion del uso intensivo de datos,
en particular del big data el cual definiremos en la siguiente seccién. Nos centramos en tres puntos: 1) Big data
y Ciencias de Datos en la Academia, 2) Aprendizaje en linea y 3) Big Data para la mejora de la calidad de la
educacion. En la siguiente seccion definimos el concepto de big data. En la Seccion 3 abordamos cada uno
de los puntos arriba mencionados y presentamos la experiencia de una universidad de Inglaterra con el big
data.
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:Qué es Big Data?

Big Data es una evolucion tecnoldgica producida por un lado por la capacidad actual para generar, almacenar
y procesar datos de forma masiva y escalable y por otro lado por el acceso en tiempo real a estos datos gracias

a dispositivos como computadoras, tabletas, y teléfonos méviles inteligentes.

Aunque aun no hay una definicién formal, existe un consenso sobre lo que se entiende por Big Data. Berman
(2013) caracteriza a Big Data por las tres V’s: Volumen (grandes cantidades de datos), Variedad (diferentes
tipos de datos) y Velocidad (los datos se acumulan a velocidad vertiginosa). El gigante de software estadistico
SAS considera adicionalmente dos aspectos mas, Variabilidad: los datos fluyen en periodos de tiempo muy
variables; y Complejidad: los datos provienen de multiples fuentes con o sin ninguna estructura formal ademas

de tener correlaciones complejas junto con estructuras jerarquicas.

Big data no se debe confundir con bases de datos grandes. Big data se caracteriza ademas del tamafio, por la
complejidad inherente de ellos. La matriz n X p que resulta de arreglar n objetos medidos en p variables, en
general no representa big data. Big data en general viene sin estructura, es decir, datos no estructurados
(matrices, arboles, grafos) y provenientes de diversas fuentes con diversos formatos. Por ejemplo, imagenes de

Facebook, tweets, videos, y mensajes de texto. Ejemplos de big data son, véase también la Figura 1:

o Los datos que obtienen las agencias de publicidad y mercadotécnica que se dedican a monitorear
redes sociales para entender como responde la gente a camparias publicitarias.

e Las grandes tiendas de autoservicio registran con detalle las compras de sus clientes para determinar
asociaciones entre articulos comprados.

e El gobierno genera estadistica oficial a diversos niveles desde el local hasta el nacional.

e Los hospitales generan y analizan datos de los registros clinicos de pacientes con diversos fines, por
ejemplo para predecir que pacientes buscaridn atencion médica y ademas el tipo de atenciéon que
buscaran.

e Los equipos deportivos utilizan datos para predecir ventas de boletos.

El analisis de recursos de big data es un proceso mucho mas complejo que el del andlisis de matrices de datos.
Sus principales etapas son extraccion de datos, filtracion de datos, transformacion de datos y finalmente
andlisis el cual recurre a sofisticadas técnicas de la estadistica, la inteligencia artificial, el reconocimiento de

patrones, la mineria de datos y el aprendizaje estadistico.
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Figura 1. Blog anunciando las intenciones de Boeing para generar big data.

Fuente: http://www.computerworlduk.com/news/data/boeing-787s-create-half-terabyte-of-data-per-flight-

says-virgin-atlantic-3433595

Big Data dentro de la Academia

Como ya mencionamos, big data se refiere a conjuntos de datos masivos que son complejos y se recolectan
a velocidades vertiginosas. Y aunque ha sido en la arena de la industria y los negocios donde se ha dado el
mayor auge del big data, las universidades ya estdan buscando formas para adaptarse al uso del big data. Y es
que caminar en cualquier campus de casi cualquier universidad permite ver a los estudiantes haciendo uso de
celulares inteligentes, tabletas, computadoras portitiles, todos estos dispositivos tienen conectividad a
internet, acceso a almacenamiento en nubes y uso de software gratis. Estas herramientas cambian las
dindmicas dentro de las aulas y los laboratorios, la era de los datos esta transformando la forma de como los

estudiantes aprenden.

“El pensamiento estadistico sera tan necesario para ser un ciudadano eficiente como la habilidad para leer y
escribir” vaticiné acertadamente H.G. Wells hace ya poco mas de un siglo. Hoy ya se habla del Ciudadano
Cientifico de Datos para hacer referencia a un individuo competente en el procesamiento y analisis de datos o
bien al profesional altamente especializado en la ciencia de datos. Las instituciones de educacion superior
deben ya adaptarse a este nuevo mundo ofreciendo a sus estudiantes las competencias para enfrentar
exitosamente este nuevo paradigma del uso intensivo de datos. En este sentido y de acuerdo a Marsh,

Maurovich-Horvat y Stevenson (2014), los retos de big data en educacion son:

e Integracion de recursos de big data asi como enfocarse en la calidad y manejo de los datos.

e Big data depende de programadores y desarrolladores altamente competentes. Se necesitaran
herramientas amigables para llevar a cabo proyectos de big data.

e Big data requiere de tecnologia compleja lo cual restringe la disponibilidad de recursos disponibles

para educacion.
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e Los proyectos de big data generalmente son en tiempo real, mas que de datos historicos.
e Se requieren de procesos de validacion estandarizacién de datos en los proyectos de big data.

e No hay un lenguaje comun entre las diversas plataformas para realizar proyectos de big data.

Otra 4rea relacionada con el big data en la educacion es el aprendizaje en linea. Aunque esto no es nuevo, el
avance tecnolégico permite la transformacién de la educaciéon superior mediante esta modalidad de
aprendizaje. Esto a la vez promueve una educacion que cierra brechas, acorta distancias, y desaparece fronteras
geopoliticas. Esta modalidad de educacion ha dado lugar a lo que se conoce como Cursos Abiertos Masivos en
Linea, aqui acuiamos el acronimo CAMEL, (Massive Open Online Courses, MOQOC:s). Definitivamente, los
CAMEL son la actualidad en educacion superior e indudablemente estan transformando la forma en que las
universidades se administran y gestionan. Proporcionan otras dinamicas a los procesos de movilidad
estudiantil, asi como también permiten ahorrar la inversion en tiempo y costo que los estudiantes hacen en

la universidad.

Dori Siraly en https://prezi.com/ycgyugk9mmcem/manifiesto-mooc/ propone el siguiente manifiesto de los

CAMEL:

e Elaprendiz es el centro de cualquier disefio instructivo

o Considerar la comunidad de préctica y la comunidad de aprendizaje para las cuales se ha disefiado el
CAMEL es beneficioso para el disefio de éste y para la propia institucion que lo propone.

e Los CAMELs, como cualquier otra situacion de aprendizaje, se definen en el disefio y en la acciéon

e Los CAMELs deben ser un elemento dentro de la estrategia digital de la institucion que los propone,
desde el CAMEL basado en contenidos hasta el CAMEL conectivista, pasando o no por un CAMEL
basado en tareas, se relaciona con el desarrollo de Ia estrategia digital de la propia institucion.

e En un CAMEL pueden surgir multiples voces, tanto de los disefiadores como de los participantes en
el CAMEL o de visitantes ocasionales, a partir de niveles diferentes de conocimiento experto.

o Los CAMELs pueden ser una “ruta de aprendizaje”, es decir, una secuencia de contenidos, tareas y
pruebas, con o sin guia, para leer o ver simplemente o con alguna acciéon posterior en mente.

o Los CAMELs: facilitan el debate pero este no tiene por qué ocurrir donde establezcan los disefadores,
el lugar lo deciden los participantes. La procuracion de contenidos es la forma de facilitar el acceso a
la informacién a un numero amplio de participantes.

e Los CAMELs ocurren en red pero esto no implica que no pueda haber encuentros de aprendizaje

locales y cara a cara en paralelo.

Por otro lado, Dillenbourg et al. (2014) proponen El Manifiesto Dagstuhl sobre la Integracion de los CAMELs

en la educacion universitaria, véase el reporte

http://drops.dagstuhl.de/opus/volltexte/2014/4786/pdf/dagman-v004-i001-p001-14112.pdf)

e Las universidades deberian de reforzar la educacion residencial usando los CAMELs.
e En las universidades deberin de ser desarrollados los nuevos enfoques pedagégicos a fin de

aprovechar la escala masiva.
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e Las universidades deberian encaminarse hacia las practicas de otorgar créditos oficiales para los
CAMELs.

e Las universidades deberan desarrollar criterios de calidad para los CAMELSs

e Las universidades deberan desarrollar normas estandarizadas para medir la participaciéon en los
CAMELs.

e El rendimiento de la inversion en los CAMELs depende en mucho de las universidades.

e Los CAMELs deberin proporcionar accesibilidad universal.

e Las nuevas politicas acerca del uso de los datos deberd ser negociada de manera colectiva.

e Big data se puede usar en admision, presupuesto, y servicios a estudiantes. Asegurar transparencia,

mejor distribucién de recursos, identificacién de estudiantes en riesgo.

Finalmente, construir recursos de big data con informacion de sus estudiantes permitiria a las universidades
personalizar la experiencia educativa de cada uno de sus éstos, por ejemplo en los procesos de calificaciéon y
evaluacion, en el aprendizaje personalizado y adaptativo y los procesos de tutoria. Es importante sefialar aqui
que con los cursos online y los CAMEL se pueden generar datos para analizarse y los cuales permitan disefiar
secuencias de tépicos efectivas para un estudiante dado, acciones a tomar para mejorar desempefio de los
estudiantes y detectar individuos en riesgo de desercion, determinar acciones que produzcan satisfaccion y
compromisos por parte de los estudiantes y determinar caracteristicas del aprendizaje online que producen

mejor aprendizaje de los estudiantes.

El Caso de la University College of London

La University College of London (UCL) es una universidad de mucho prestigio, la cual, segin cierto
ranking fidedigno ocupa el lugar namero 7 a nivel mundial. Esta universidad tiene entre sus egresados o
académicos a 29 Premios Nobel; también tiene a 3 recipientes de la prestigiada Medalla Fields (lo que se
podria considerar el equivalente del Premio Nobel en Matematicas). A UCL acuden estudiantes de 140 paises
del mundo. Esta afiliada con la enorme empresa Elsevier, que maneja operaciones del orden de 500 mil
millones de dolares. Elsevier es un proveedor lider mundial de soluciones de informacion que ayudan a tomar
mejores decisiones, ofrecer una mejor atencion, y frecuentemente sus entidades hacen descubrimientos
innovadores en ciencia, salud y tecnologia. Asimismo, se proporcionan soluciones digitales basadas en el
internet dentro de las cuales se incluyen ScienceDirect, Scopus, Evolve, Knovel, Reaxys, y ClinicalKey. Por
otro lado, en el terreno editorial, Elsevier publica mas de 2500 revistas especializadas y tiene mas de 33,000

titulos de libros publicados.

En el programa de desarrollo de UCL a 20 afios (2014-2034), entre otros objetivos, se considera la creacién
de UGL (Global University of London) la cual, segtn el Presidente de Investigaciones de UCL, requerird el
apoyo del enfoque de Big Data para el desarrollo de sus programas de Docencia, de Investigacion, y de servicios
de diversa indole en 4reas tales como las de Salud, Finanzas, Juridica, etc. En diciembre del 2013, fue creado
el Big Data Institute, en combinacién con la UCL y con un apoyo substancial de Elsevier. El afio pasado
(mayo 2014), la UCL organizé un congreso en Londres sobre Big Data and Education. UCL tiene mas de

200,000 egresados ubicados en distintas partes del mundo, con los cuales tiene seguimiento y
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retroalimentacion sobre sus actividades. Nuevamente, aqui el manejo con el enfoque Big Data ha jugado un

importante papel.

Conclusiones

Big Data dentro de los Planes de Estudio: Hoy la tecnologia nos permite capturar, organizar y analizar esta
cantidad masiva de datos. Pero estos datos no son solo masivos, son también complejos y contienen muchos
tipos de datos y ademads se generan rapidamente. Estos recursos son los que se conocen como big data. Nuevas
disciplinas tales como Aprendizaje Analitico (Analytics Learning) y Mineria de Datos Educacional estan
surgiendo. En estas disciplinas se aplican métodos de estadistica, ciencia de la computacién y aprendizaje
maquina para identificar patrones y hacer predicciones. Las tecnologias computacionales y las tecnologias de
la informacién han ocasionado que la ciencia se vuelva computacional y basada intensivamente en datos. Esto
ha dado lugar al llamado Cuarto Paradigma: Descubrimiento Cientifico Basado en Datos, (véase Hey et al.(2009) y
Critchlow y Van Dam (2013)). Los retos, bajo este paradigma, son capturar, analizar, modelar y visualizar
informacion cientifica. Las instituciones de educacion superior deben modificar los planes y programas de
estudios de su oferta educativa tanto en pregrado como en posgrado para asi poder preparar a profesionales
competentes en el cuarto paradigma, es decir en el uso intensivo de datos y big data. Las universidades lideres
en investigacion deben considerar la creacion de departamentos de Ciencia de Datos en donde formen
profesionales especializados en los temas avanzados de la ciencia de datos. Una propuesta muy interesante en

este sentido se puede ver en Cleveland (2014).

Aprendizaje en Linea: Big data estd revolucionando el aprendizaje y los CAMELs son instrumentos que

aprovechan las ventajas que ofrece la tecnologia para implementar el aprendizaje en linea.

Proporcionar Educacién de Calidad: Big data se ha usado en la industria y los negocios y ahora en la educacion.
Mediante la construccién de recursos de big data de sus estudiantes, las universidades pueden ayudar a
confeccionar la educacion a la medida de los estudiantes, una educacién personalizada a las caracteristicas y

necesidades de los estudiantes.
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