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Resumen

El principal objetivo de este trabajo es responder si la academia chilena esta o no preparada para formar
especialistas en Big Data. Ademas de describir componentes teoricos y practicos de Big Data junto con
introducir una herramienta basica del tema, este trabajo define y presenta los resultados de una encuesta
para explorar y analizar la realidad de la academia en Chile respecto al grado de viabilidad para capacitar y
formar profesionales competentes en Big Data. Con respecto a estos resultados, este trabajo argumenta que
las condiciones necesarias para el desarrollo de competencias de Big Data en la academia chilena ain no
estan del todo presentes, y asi, la academia chilena necesita la adopcién de tépicos y soluciones de Big Data
para la formacion futura de profesionales competentes de ese tan actual tema.
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Study of the Reality and Viability of the Education in Big Data in
the Chilean Academy

Abstract

The main objective of this work is to answer whether the Chilean academy is or it is not prepared to educate
Big Data specialists. Besides of describing theoretical and practical Big Data components along with
introducing a basic tool of the subject, this work defines and presents the results of a survey to explore and
analyze the reality of the academy in Chile regarding the degree of viability to educate and train competent
professionals in Big Data. Concerning these results, this work argues that the necessary conditions for the
development of Big Data competencies in the Chilean academy are not yet fully present, and thus, the Chilean
academy needs to adopt Big Data topics and solutions for the future training of competent professionals of
that current topic.
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INTRODUCCION

Un dato es una representacion simbolica de alguna propiedad observable de un objeto, evento, y/o de su
ambiente el que sin una contextualizacion y propdsito es poco relevante para la toma de decisiones
(Baskarada y Koronios, 2013). Segun (Chaffey y Wood, 2005), la informacion se corresponde con datos los
gue agregan valor para la comprension de un tema en particular, de gran relevancia para las organizaciones
en procesos de toma de decisiones y en la generacion de conocimiento. Segun Liew (2007), el conocimiento
es un cuerpo de informacion para crear y aumentar el valor para la empresa. Tal como lo muestra la figura 1
(Davenport y Prusak, 2000), el procesamiento de los datos origina informacién, y el procesamiento de
informacién genera conocimiento. Las piramides DIKW (Data: datos, Information: informacion, Knowledge:
conocimiento, Wisdom: sabiduria) (Liew, 2007) y DIKIW (Data: datos, Information: informacién, Knowledge:
conocimiento, Intelligence: inteligencia, Wisdom: sabiduria) (Liew, 2013; Baskarada y Koronios, 2013)
consideran la sabiduria y la inteligencia como resultados del procesamiento del conocimiento, y la sabiduria
como resultado del procesamiento de la inteligencia, respectivamente. La base de todos estos contextos son
los datos y su procesamiento para conseguir informacion.

Segun White (2015), las bases de datos que usan lenguaje estructurado de consulta tipo SQL (del inglés
Structured Query Language) trabajan sobre informacion estructurada, area de conocimiento y formacién base
en carreras técnicas y profesionales de las areas de informética, ciencias de la computacion, y de informatica
con negocios durante afios en Chile. Actualmente, la informacion tiene cada vez menos estructura (Gandomi
y Haider, 2015), y su volumen se acrecienta sobre los limites de sistemas computacionales tradicionales, lo
gue requiere una consideracion en las bases formativas de las carreras de las areas mencionadas. Por
ejemplo, los sistemas computacionales en internet tales como Facebook y servidores de alojamiento web
(hosting) trabajan con datos semi-estructurados y no estructurados, usualmente utilizados para la generacion
de informacién. Hoy se vive en la sociedad del Big Data, esto es, en una sociedad que requiere trabajar con
grandes volimenes de datos e informacién. Tal como lo argumenta White (2015), la cantidad de datos
generados por maquinas, como parte de la Internet de las Cosas, llega a ser ain mas grande que los datos
gue los seres humanos producen. Por ejemplo, los registros de autentificacién y acceso (logs), los lectores
de radiofrecuencia, los sensores de red, los sensores de GPS en vehiculos, los registros de transacciones
web contribuyen dia a dia de manera significativa al crecimiento del Big Data. La buena noticia es que el Big
Data esta aqui, pero aun no se desarrollan en Chile de forma masiva las competencias técnicas para su
almacenamiento ni de conocimiento para su analisis.

En la educacién superior en Chile y Latinoamérica, salvo trabajos de investigacion tales como (Camargo et
al., 2015; Valenzuela et al., 2016; Vidal et al., 2018), no existe una clara evidencia o tendencia para el
desarrollo de competencias de dominio de Big Data. La formacién de Ingenieros en Chile aun no incluye
explicitamente cursos de Big Data (salvo que el topico de Big Data fuera asi en denominados optativos o
talleres de especializacion). El objetivo de este trabajo es presentar y describir la tendencia actual del
procesamiento de grandes volimenes de datos e informacién junto con algunas herramientas y metodologias
de computacién para dicho propdsito, y asi dar a conocer los detalles de un estudio exploratorio y los
resultados de una encuesta acerca de si la academia en Chile esta preparada para formar ingenieros
especialistas en Big Data y si es factible su incorporacién en la educacion superior chilena.

Los sistemas de computacion tradicional, software y hardware, presentan problemas para el trabajar con Big
Data que se caracteriza por su volumen de datos, variedad de datos, y velocidad de cambio de datos. Si bien
es cierto, siempre se intenta obtener un mayor soporte computacional en términos de hardware, los sistemas
paralelos y distribuidos de computacion son las soluciones, aun cuando los primeros representan un alto costo
en dinero para su implementaciéon, mientras que para los segundos, por las diferencias de espacio respecto
de los primeros principalmente, ademas de no existir un gran respaldo software para la implementacion de
sistemas de computacion.

Inteligencia de

Conocimiento L negocios

Informacién

Operacion de
negocios

Datos

Fig. 1: Datos, informacién, conocimiento y su valor para las organizaciones.
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En la historia de la computacién, desde hace tiempo Google se caracteriza por la calidad y eficiencia de sus
resultados de busqueda. Existia una interrogante del sistema computacional software y hardware de Google,
hasta que Dean y Ghemawat (2004) presentan detalles de la plataforma MapReduce. Desde entonces, el
mundo del software libre trabaja en productos que logren el rendimiento de los productos de Google. A
continuacion, se describen la plataforma MapReduce de Google como base de la herramienta libre Hadoop,
y la plataforma Preguel de Google que representa la base de herramientas libres tales como Giraph
(Shaposhnik et al., 2015; Valenzuela et al., 2016; Vidal et al., 2018) y Spark (Guller, 2015; Shi et al., 2016).
Tal y como lo describe el trabajo de Vidal et al. (2018), MapReduce representa una metodologia de
programacion original de Google (Dean y Ghemawat, 2004; Dean y Ghemawat, 2010) para la computacion
distribuida sobre grandes volimenes de datos o Big Data, con una amplia difusién y adopcién de su
implementacion libre de cédigo abierto Hadoop (Apache Hadoop, 2018; White, 2015; Lin y Dyer, 2013).

l

Combiner

l

Partitioner

Mapper

l

Combiner

l

Partitioner

Mapper

l

Combiner

l

Partitioner

l

Combiner

l

Partitioner

Shuffle and Sort

'

Reducer

v

| |

Reducer

¢

Reducer

v
B

Fig. 2: Arquitectura de Funcionamiento de MapReduce.

La filosofia MapReduce se basa en la técnica algoritmica dividir-y-conquistar (Cormen et al., 2009; White,
2015; Hernandez y Hernandez, 2015) que consiste en, de manera recursiva, dividir un problema complejo en
sub-problemas mas pequefios para su solucion los cuales pueden ser tratados de manera independiente
cuando alcanzan un tamafio base. Asi, MapReduce como sistema distribuido, divide los datos en porciones
mas pequefias para su procesamiento en paralelo, esto es, o bien en paralelo por mdltiples hilos trabajadores
en un procesador, por multiples procesadores trabajadores en una maquina multiprocesador, o por multiples
maquinas trabajadoras en un cluster o red de maquinas (White, 2015). La salida final de este proceso es la
combinacion de resultados intermedios de cada uno de sus trabajadores (mapeadores del inglés mappers, y
reducidores del inglés reducers). En la practica, MapReduce es un marco de trabajo de computacion
distribuida que permite obviar costos de programacion distribuida tales como garantizar el envio y recepcion
de mensajes.
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La figura 2 (Vidal et al., 2018) ilustra la arquitectura de funcionamiento de la filosofia MapReduce de Hadoop:
un programa de solucién o trabajo en Hadoop ejecuta 4 pasos principales: i) Division de datos donde mdltiples
fracciones de datos son entregadas a cada uno de los mapeadores, ii) Map donde se ejecutan las funciones
Map para procesar los datos y procesador con la identificacién de elementos relevantes y enviarlos a la etapa
de organizacion, iii) Organizacion para organizar los datos y agrupar resultados intermedias, y entonces
distribuirlos hacia la etapa de reduccién, y iv) Reduce donde se ejecutan las funciones Reduce para compactar
y resumir los resultados a ser escritos en disco (Galindo et al., 2016). Asi, en Hadoop y MapReduce, objetos
mapeadores ejecutan funciones map, y objetos reducidores ejecutan funciones reduce. Para mayor detalle
del funcionamiento y filosofia MapReduce se sugiere revisar (White, 2015; Vidal et al., 2018).

METODOLOGIA

La tabla 1 detalla una encuesta aplicada a docentes pertenecientes al area de tecnologias e informatica de
algunas instituciones de educacion superior en Chile. Especificamente, esta encuesta fue aplicada a 15
docentes pertenecientes a diferentes entidades chilenas de educacion superior. La encuesta fue realizada a
finales de 2016 y comienzos de 2017, y estd compuesta de 15 preguntas clasificadas en 4 segmentos. Este
estudio fue realizado mediante la plataforma de Google Docs bajo el nombre de Estado Actual del Big Data
en la Academia Chilena (EstudioBigData, 2018). En las figuras 3 y 4 se muestra parte de la interfaz grafica
de la herramienta de este estudio asi como un grafico de las respuestas al primer conjunto de preguntas
acerca del origen de los encuestados, respectivamente.

Tabla 1: Encuesta para docentes del area tecnologia e informética de entidades de educacion superior en Chile.

Numero Segmento Pregunta Tipo de Respuesta
1 Datos personales Encuestado 1-5 Opcidn Unica
2 Uso de habilidades, tecnologia informatica y de Big Data 6-8 Opcién multiple
3 Grado de Especializacion en Tecnologia informatica y de Big Data 9-12 Opcidn tnica
4 Nivel de relevancia del Big Data para vuestra institucion 13-15 Opciodn unica

Tabla 2: Preguntas acerca de Uso de habilidades, tecnologia informéatica y de Big Data.

En la siguiente tabla, seleccione aquellas técnicas, tecnologias o herramientas que alguna
vez ha utilizado su institucion

Base de datos (BD) NoSQL — Base de datos SQL — Hadoop — MapReduce — R — SAS —
Opciones Inclusivas Machine Learning — Java — Hive QL — Python — Mahout — Tableu — Julia — Ipython — Ruby —
Qlikview — Otra (indicar)

En la siguiente tabla, seleccione aquellas habilidades estadisticas que su institucion, alguna
vez ha utilizado

Pregunta

Pregunta

Metodologia para el procesamiento de Big Data — Estandares para el procesamientos de Big
Data — Uso de software estadistico tales como: Excel, SAS, SPASS u otro similar -
Habilidades de administracion de datos incluyendo documentacion, registro y control de
acceso — Habilidad para trabajar con andlisis de texto — Mineria de Datos — Otra (indicar)

Opciones Inclusivas

Pregunta En la siguiente tabla, seleccione aquellas otras habilidades desarrolladas por su institucion

Comunicacion — Creatividad para la solucion de problemas — Trabajo en Equipo — Iniciativa
— Privacidad — Gobierno de datos — Etica — Otra (indicar)

Opciones Inclusivas

El estudio Estado Actual del Big Data en la Academia Chilena, como su nombre lo indica, busca medir y
conocer la realidad actual del Big Data en la educacion superior chilena, tal y como se aprecia en la tabla 1,
mediante la cuantificacién de las siguientes variables: uso previo de tecnologia informéticas y de Big Data,
nivel de especializacion en tecnologias informéticas y de Big Data, nivel de relevancia del Big Data para
vuestra institucion académica. Las tablas 2, 3 y 4 presentan las preguntas asociadas a las variables de este
estudio junto con sus respuestas usando una escala tipo Likert (Likert, 1932) para medir la viabilidad para la
formacioén en Big Data en la academia chilena.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun los resultados de la encuesta, un 93% de los encuestados representa a docentes universitarios, y el
7% restante pertenece a otro tipo de institucion de educacion superior como se aprecia en la figura 4. En este
contexto, tal y como se aprecia en la figura 5, un 40% de los encuestados cumple el rol de sélo docente,
quienes no se dedican a investigar, una semi-limitante para con la adquisicién y desarrollo de nuevas
tematicas. Asi mismo, un 40% de los docentes encuestados cumple un rol de docente / investigador quienes,
en teoria, estan preparados para investigar nuevas tecnologias, técnicas 0 metodologias tales como Big Data,
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mientras un 20% de los encuestados sefialan que su rol se refiere a otro, el que podria ser sélo de coordinador,
director, o roles similares. Un 0% de los encuestados cumple un rol de sélo investigacion.

ESTADO ACTUAL DEL BIG DATAEN LA ACADEMIA CHILEMA

INTRODUCCION

La presente encuesta tiene como objetivo evidenciar el estado actual del tdpico "Big Data™ en la
academia Chilena

INSTRUCCIONES

Yuestra experiencia yvisidn como institucidn educacional que forma a futuros especialistas en un
contexto de computacidn e informatica es muy importante para este estudio. Sus respuestas seran
tratadas de manera confidencial y no hay respuestas buenas ni malas

ARDO
GINS

NOMBRE DE LA INSTITUCION

(Tu respuesta)

DIRECCION DE LA INSTITUCION

(Tu respuesta)

NEXT O

Pagina1de3

Fig. 3: Interfaz grafica de plataforma Google Docs para la realizacién de estudio Estado Actual del Big Data en la Academia
Chilena.

Las figuras 6 y 7 muestran detalles de la prductividad académica en el topico de Big Data de las instituciones
de educacion superior de los encuestados, esto es, publicaciones en revistas indexadas o no indexadas,
presentacion de trabajos en congresos académicos o algun otro tipo de evento externo acerca del tema de
Big Data, lo que corresponde a los resultados de las Ultimas preguntas de la tabla 4. Segun estos resultados,
la productividad académica de los encuestados con respecto al topico de Big Data es muy baja (practicamente
cero), es decir, existe una clara correlacién entre el rol mayoritario de los encuestados y la productividad
académica de los mismos: dada la no dedicacién exclusiva a investigacion, poco es el trabajo de actualizacion
de nuevas tecnologias como Big Data. Estos resultados son consecuentes con lo que muestra la figura 8
donde sélo un 13% de las instituciones de educacioén de los encuestados considera de alta relevancia el topico
de Big Data.
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Cuando se pregunt6 acerca de las herramientas o técnicas utilizadas por la institucion referente al tratamiento
de datos e informacion (lera pregunta de tabla 3), en el &mbito orientado totalmente a Big Data, un 33% de
los encuestados respondié que la mas utilizada eran Bases de Datos NoSQL, aun cuando la adopcién de una
filosofia de como MapReduce es clave para comprender contextos, tipos de problemas y resultados posibles
de solucionar mediante el trabajo con grandes volimenes de datos. Ademas, un 73% de los encuestados
respondié que la herramienta no relacionada con Big Data mas usada corresponde a bases de datos SQL
aunque dicho tipo de herramienta permite principalmente trabajar con volimenes de informacion estructurada
y relacional no del tamafio propio de Big Data.

Tabla 3: Preguntas acerca del Grado de Especializacion en Tecnologia informatica y de Big Data.

De acuerdo con el criterio sefialado, indique el grado de especializacion que usted tiene
con las siguientes herramientas computacionales que se listan a continuacién. Si usted no

Pregunta ha utilizado alguna de estas herramientas, se asume que el grado es “Nada” de
conocimiento
Base de datos NoSQL — Base de datos SQL — Hadoop — MapReduce — R — SAS — Machine
items Learning — Java — Hive QL — Python — Mahout — Tableu — Julia — Ipython — Ruby — Qlikview

— Otra (indicar)

Opciones Exclusivas

para cada ftem Nada — Bajo — Medio — Avanzado — Experto

De acuerdo con el criterio sefialado, indique el grado de especializacién que usted tiene

Pregunta con las siguientes habilidades estadisticas que se listan a continuacion. Si usted no posee
alguna de estas habilidades, se asume que el grado es “Nada” de conocimiento
Metodologia para el procesamiento de Big Data — Estdndares para el procesamientos de
i Big Data — Uso de software estadistico tales como Excel, SAS, SPSS u otro similar —
ems

Habilidades de Administracion de datos incluyendo documentacion, registro y control de
acceso — Habilidad para trabajar con analisis de datos — Mineria de datos — Otro (indicar)

Opciones Exclusivas

para cada ftem Nada — Bajo — Medio — Avanzado — Experto

De acuerdo con el criterio sefialado, indique el grado de especializacién que usted tiene

Pregunta con las siguientes habilidades que se listan a continuacion. Si usted no posee alguna de
estas habilidades, se asume que el grado es “Nada” de conocimiento
i Comunicacion — Creatividad para la solucién de problemas — Trabajo en equipo — Iniciativa
ems

— Privacidad — Gobierno de Datos — Etica — Otro (indicar)

Opciones Exclusivas

para cada item Nada — Bajo — Medio — Avanzado — Experto

Tabla 4: Preguntas acerca de Uso de habilidades, tecnologia informética y de Big Data.

Pregunta

¢ Qué grado de importancia se consideran las técnicas y herramientas de BIG DATA en los
planes y programas de vuestras carreras? (Seleccione su alternativa)

Opciones Exclusivas

Nada — Bajo — Medio — Alto — Avanzado

Pregunta

Numero de trabajos de aplicacién y/o investigacion acerca de BIG DATA que se b realizado
en vuestra institucion (marque segun cantidad)

Opciones Exclusivas

O-1-entrely3-entre3y5-méasde5

Pregunta

Numero de eventos académicos en los cuales el topico BIG DATA ha estado presente, en
los que Ud. haya participado (marque segun cantidad)

Opciones Exclusivas

O-—1l-entrely3-entre3y5—-masde5

Claramente, por el uso masivo de la tecnologia y la presencia de grandes volimenes de datos (Big Data), las
competencias relativas a Big Data son esenciales en diversos ambitos actuales tales como empresarial y
educacion (Huda et al., 2018; Dede, 2016). Tal y como menciona Dede (2016), la investigacién en educacion
se puede beneficiar enormemente del Big Data y la actual revolucién informéatica mas aun ahora que la
disponibilidad de recursos en linea relacionados a tecnologia educativa amplia las oportunidades de
investigacion en el aprendizaje, incluidas las relacionadas con el género, el origen étnico, la situacion
econdmica, entre otras variables. La educacion y la investigacion en Chile deberian considerar estos recursos
para el proceso de ensefianza / aprendizaje para el desarrollo de competencias de Big Data.
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Instituciones de Docentes
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Fig. 4: Instituciones de educacion superior de los encuestados.

Rol Docentes

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

40% 40%

20%

0%

Docente Investigador Docente / Otra Labor
Investigador

Fig. 5: Rol principal de los encuestados.

Productividad Académica acerca de Big Data

=0 =1 =entrely3 rentre3y5 =masdeb5

Fig. 6: Productividad académica de las instituciones de los entrevistados en el tépico de Big Data.
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Participacién en Eventos Académicos del tema Big Data

=0 =1 =entrely3 entre3y5 =masde5

Fig. 7: Participacion de los entrevistados en eventos académicos del topico de Big Data.

Relevancia del Tépico de Big Data en la Academia Chilena

35%

33%
0,
30% 27%
25%
20%
20%
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0%
Nada Bajo Medio Importante  Muy Importante

Fig. 8: Relevancia actual del topico Big Data para instituciones de educacién superior en Chile.

Uso de Herramientas Big Data
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0,15 13% 13%  13%  13%
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BD Hadoop Map Hive QL Mahout Julia  Ipython Qlikview Ipython
NoSQL Reduce

Fig. 9: Porcentajes de uso y aplicacién de herramientas Big Data en instituciones de educacién en Chile.
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De acuerdo con el trabajo de Williams (2016), la analitica del aprendizaje (del inglés analytical learning) y el
uso masivo de informacién o Big Data juegan un rol preponderantemente positivo para el desarrollo de
competencias en estudiantes universitarios. Tal y como se sefal6 previamente, esto invita a las universidades
en Chile al uso guiado de las plataformas de aprendizaje existentes como herramientas de apoyo a cursos de
tematicas de Big Data (y también de cualquier otra competencia).

Uso de Otras Tecnologias

0,9

80%
0.8 73% 73%
0,7

0,6

0,5
40%
0,4

0,3
20% 20% 20%

0,2 13%
0,1 7%

BD SQL R SAS Machine Java Python Tableu Ruby Otra
Learning (indicar)

Fig. 10: Porcentajes de uso y aplicacién de herramientas de informética y computaciéon no
Big Data en instituciones de educacioén en Chile.

DISCUSION Y ANALISIS FINAL

La incorporaciéon del Big Data en la academia requiere la inclusion de topicos de andlisis, disefio,
implementacién y prueba de soluciones para el area informatica y computacién, y de topicos de tratamiento
de informacién y datos tanto para informatica como para cualquier otra area que trabaje con informacion, es
decir, en la actualidad para cualquier area de conocimiento. Este trabajo ha presentado los resultados de un
estudio acerca la realidad de Big Data en la academia chilena del area informatica. Segun estos resultados,
en la academia en Chile, aun cuando existen las bases para ingresar al mundo del Big Data, se requiere un
cambio estructural en contenidos tedricos y practicos para lograr una formacion profesional competente en
Big Data. Ademds, la realizacion efectiva de dicho cambio necesita una definicibn de competencias y
resultados de aprendizaje, asi como niveles de desarrollo. Incluir Big Data en la academia informéatica en Chile
esta siendo similar a la incorporacion del desarrollo de software orientado a objetos. Por ejemplo, uno de
autores no desarrollé competencias de orientacidén a objetos en el pregrado (1998-2003), y dicho paradigma
existia en la industria y academia mundial desde fines de los afios 60 (Dahl et al., 1968) y mediados de los
80, respectivamente. Big Data es conocido gracias a Google desde 2004 (Dean y Ghemawat, 2004), y, con
el tiempo transcurrido, este trabajo muestra la realidad de la academia en Chile en la viabilidad de formar
profesionales competentes en Big Data.

CONCLUSIONES

Este trabajo ha mostrado la definicion y andlisis de resultados de un estudio acerca de la viabilidad de formar
profesionales de las areas de informética y computacidon competentes en el tema de Big Data en la academia
en Chile. Segun los resultados y andlisis de estos, este trabajo argumentd que aun no estan todas las
condiciones presentes para la formacion de profesionales informaticos especialistas en Big Data, a pesar de
la masiva relevancia y difusion del tema. Asi, este trabajo planted que la inclusion de topicos de Big Data es
necesaria para la formacion de las nuevas generaciones de ingenieros de las areas de informatica y
computacioén en Chile, ya que actualmente la demanda de profesionales especialistas en dicho tépico es cada
vez mayor, y el dominio de estos topicos son absolutamente necesarios para el desarrollo de soluciones a
probleméticas actuales de Big Data. Ya estan las bases de programacion, modelamiento, e ingenieria de
software necesarias para una adopcion exitosa de Big Data en la academia chilena, y sélo basta coordinar su
inclusién para la formacién de profesionales e investigadores de tépicos de Big Data.
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