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Resumen. Los cursos masivos en linea han revolu-
cionado la forma en que se enfoca la educacion su-
perior a nivel mundial, fundamentalmente en ciertas
tematicas y para los paises mas desarrollados. En
este trabajo se realiza un analisis cuantitativo y cua-
litativo de los idiomas y tematicas de los cursos que
se ofertan en la plataforma Coursera, una de las mas
importantes. Los resultados demuestran las grandes
posibilidades de estos cursos para su empleo en las
carreras de ingenieria en América Latina, no solo en
Ingenieria en Informatica o Computacion, sino en In-
genieria Mecanica, Civil, Hidraulica, Eléctrica y Elec-
trénica. Se mostro que hay varios centenares de cur-
sos relevantes para la formaciéon de ingenieros, con
una tendencia al crecimiento de ellos y en los cursos
impartidos en idiomas importantes para la region lati-
noamericana.

Palabras clave: Cursos Abiertos Masivos en Linea;
Educacion A Distancia; Ingenieria; MOOC

Abstract. Massive Open Online Courses have
changed the way in which education is conceived,
especially in certain subjects and countries. The au-
thors present a quantitative and qualitative analysis of
the languages and topics covered by the courses of
Coursera, a leader in this field. We demonstrate that
there are many courses with potential impact in the
engineering careers in Latin-America. The topics are
not restricted to Information and Computer Engineer-
ing, but they also include Mechanical, Civil, Hydrau-
lic, Electric and Electronic Engineering. We show that
several hundreds of courses are relevant for engineer-
ing. This number is growing and this is also the case of
number of courses in the languages with more impor-
tance to our region.

Keywords: Massive Open Online Courses; Distance
Education; Engineering; MOOC
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1. INTRODUCCION

El mundo de hoy esta marcado por el creciente em-
pleo de tecnologias de la informacién. Un fendmeno
reciente que esta llamado a impactar mucho en la
forma en que desarrolla la educacién en el mundo es
el de los cursos abiertos masivos en linea o MOOC
(Massive Open Online Courses, por sus siglas en in-
glés) [1]. Entre las caracteristica mas importantes de
los MOOC estan la disponibilidad de recursos libres
en linea, el empleo de redes sociales y la presencia
de un reconocido experto como facilitador del apren-
dizaje. Algunos autores consideran a los MOOC
como un cisne negro, al ser un evento que surge de
pronto alterando la realidad [2], con consecuencias
extremas solo explicables en retrospectiva, como
pasa con las redes sociales [3].

Una plataforma lider a nivel mundial en el tema de
los MOOC es Coursera (www.cousera.com). Es una
empresa educativa establecida en 2011 [4], funda-
da y promocionada por grandes universidades [5].
Ya en abril del afno 2013 contaba con el patrocinio
de 62 universidades de clase mundial lideradas por
la Universidad de Stanford [1] y la cantidad de pa-
trocinadores esta en constante crecimiento [6], [7].
Aunque Coursera no es la Unica empresa dedicada a
este tipo de ofertas, es sin dudas una empresa lider.

Los MOOC son relevantes en muchas dimensiones,
entre las que cabe destacar la dimensién de las ins-
tituciones y la de los estudiantes. De cara a las ins-
tituciones, los MOOC pueden obligarlas a modificar
su enfoque de servicio o negocio [2]. De cara a los
estudiantes, puede modificar su percepciéon de como
formarse, incluso rompiendo barreras espaciales o
econdémicas. Esto ha provocado una notable aten-
cion a la evolucion de los MOOC que se manifiesta
en las publicaciones sobre el tema [1].

A pesar de este reconocido crecimiento, en varios
trabajos publicados sobre el tema (que se comentan
en las secciones 2 y 3) se minimiza su relevancia
para la formacién de ingenieros debido a la escasez
de cursos de esta tematica. Sin embargo, al ser un
tema reciente y cambiante es muy pronto para gene-
ralizar tendencias estables. Esto obliga a mantener
una observacion constante del mismo. De hecho, se
puede afirmar que hoy no se cuenta con un analisis
actualizado de los MOOC relevantes para la forma-
cion de ingenieros. En este trabajo se analizan las
potencialidades que tiene Coursera para tener un
impacto significativo en los estudios de ingenieria en
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América Latina. El trabajo se ha centrado en Course-
ra como caso de estudio, ya que basta con ello para
cumplir el objetivo de demostrar la relevancia de los
MOOC en este sentido. La esperable existencia de
cursos en otras plataformas solo resaltaria la nece-
sidad de atencién y aumentaria las posibilidades de
empleo.

La seccion 2 pone en contexto el fendmeno de los
MOOC y su impacto a nivel mundial. La seccién 3
presenta un grupo de trabajos relacionados con el
uso de los MOOC en Ingenieria. La seccion 4 pre-
senta un analisis cuantitativo y cualitativo de la oferta
educativa de Coursera tanto en el momento actual
como de su tendencia. Se hace especial énfasis en
su potencialidad para impactar en la ensefianza de
carreras universitarias de ingenieria en América La-
tina. La seccion 5 sugiere algunas lineas de trabajo
futuro.

2. IMPACTO DE LOS MOOC EN EL MUNDO
ACTUAL

Los MOOC han tenido un gran impacto en el mundo
académico desde su debut a gran escala en 2011
con los cursos de computacién [8], que mostraron
que era posible superar barreras geograficas y eco-
noémicas para acceder a ciertos conocimientos. En
el intervalo 2008 a 2013 el concepto aumenté nota-
blemente su presencia en cuanto a la cantidad de
publicaciones [2], que han analizado sus causas y
consecuencias. Los MOOC han surgido en un con-
texto muy favorable marcado por la mejoria en la
percepcion de los lideres educativos sobre la calidad
igual o superior del aprendizaje en linea, con respec-
to a la educacion cara a cara. En el afio 2003, el
57 % de los lideres consideraba que el resultado del
aprendizaje en linea era igual o superior a la ense-
fAanza cara a cara. Hoy este numero llega a un 77 %,
quedando una minoria (23%) que siguen creyendo
que la educacién en linea es inferior. Es destacable
que las universidades con mayor experiencia en este
tipo de cursos en linea, que son en su mayoria de
los paises mas desarrollados, son las que tienen la
opinién mas favorable [9].

Es tan grande el impacto de los MOOC en el mundo
actual, que algunos autores han analizado las pers-
pectivas de las instituciones de educacion superior
y se han cuestionado la posibilidad de que puedan
seguir siendo rentables mas alla del afo 2025 [10],
en un contexto en que los MOOC van ganando cada
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vez un lugar mas prominente. En ese trabajo se pre-
sentan varios escenarios posibles para el futuro de-
sarrollo de la educacion superior [10] a partir de los
hechos que hoy estan marcando la realidad.

A pesar de esas opiniones, otros autores creen que
el deslumbramiento actual con los MOOC sea algo
pasajero. Ellos argumentan que existe el peligro que
el movimiento MOOC pase de un ciclo de expectati-
vas infladas como las que hay hoy, a una desilusiony
luego a un estado mas estable en un nivel intermedio
entre ambos [11]. Otros autores evaluan el fenédmeno
MOOC vy el efecto del aprendizaje virtual en educa-
cion superior, con sus beneficios y obstaculos [6].

Uno de los factores en contra de los MOOC es que
no se ha reducido la proporcién de lideres que con-
sideran como una barrera a la falta de aceptacion de
los diplomas o grados obtenidos en linea por parte
de los empleadores potenciales. Este valor se ha
mantenido en alrededor de un 40 % [9]. Para ate-
nuar este inconveniente y establecer una forma de
introduccién de los MOOC de modo gradual, hay
maestros que han empleado los MOOC como com-
plemento de lo que puede estar faltando en sus cur-
sos y hay autores que consideran que esta practica
debe promoverse siempre que sea posible hacerlo
[12]. También se sugiere usar la constancia del com-
pletamiento de un MOOC como justificacion para ex-
cusar a un estudiante de un curso que no conlleve
créditos oficiales [4].

Otro aspecto que ha causado preocupacion a algu-
nos autores es lo que puede suceder en un medio
abierto, donde no se controlan las personas que es-
tan participando. En este sentido, hay experiencias
favorables en cursos oficiales de un campus donde
se mezclaron estudiantes regulares con otros que
entraron a una variante supuestamente MOOC pura.
Ninguno de los dos tipos de estudiantes noté nada
extrafo en el curso y no les molesto la existencia de
los otros tipos de estudiantes cuando fueron pregun-
tados al final [4].

En otra direccion, una de las preocupaciones que
surge es el aspecto relativo a la seguridad informa-
tica asociada a los MOOC [13] y hay autores que se
han manifestado abiertamente en contra de dar cré-
ditos por los MOOC [4]. En una posicién mas abierta
y de principios, Morris ve que la tendencia a emplear
y experimentar con los MOOC es inevitable. Consi-
dera que con este aumento lo que hay que esfor-
zarse es por garantizar experiencias de aprendizaje

rigurosas que les brinden a los estudiantes una edu-
cacion de calidad [7]. Otro aspecto que debe aten-
derse es la eficiencia de los cursos, pues la mayor
parte de los articulos sobre MOOC sugieren que la
retencidn es baja, incluso la ubican por debajo del 10
% [7]. En este sentido falta mucho por hacer, pues se
sabe muy poco sobre las experiencias de los que no
completan los cursos [1].

3. LOS MOOC EN LA INGENIERIA

Segun Amo, en el afio 2013 habia en funcionamiento
132 MOOQOC, de los cuales 92 los ofrecia Coursera.
La mayor parte de los MOOC eran de Computacion
(61), quedando repartido el resto de los cursos en
tematicas de Negocios y Gestion (21), Humanidades
(14), Ciencias (13), Salud y Medicina (12), Matemati-
cas y Estadisticas (8) e Ingenieria (3) [11]. Egerstedt
generalizé el contenido de los MOOC al decir que
casi todos estaban en las teméticas de humanida-
des, computacion e “introduccién a X”, resaltando la
escasez de cursos de ingenierias en la mayor parte
de los proveedores de MOOC (Udacity, Coursera,
edX) [14]. Este autor asocio esa carencia de cursos
a la complejidad para realizar laboratorios, que son
esenciales en los programas de Ingenierias [14].

A pesar de estos retos, hay algunos factores que
pueden favorecer el interés de los estudiantes de
las carreras de ingenierias por los MOOC. Por una
parte, en el contenido de los cursos de Ingenieria
puede ser menos relevantes las diferencias cultu-
rales que en otras disciplinas. Por otra parte, en el
mundo tecnoldgico e ingenieril, es mucho mas clara
la tendencia a que el conocimiento y la transferen-
cia tecnoldgica fluyan de los paises mas desarrolla-
dos hacia los menos desarrollados. En ese sentido,
los MOOC pueden constituirse en una via expedita
para esta transferencia, y los estudiantes universita-
rios pueden estar avidos de recibir ese conocimiento
actualizado. Adicionalmente, los estudiantes de in-
genierias, por su tendencia natural a la asimilacion
tecnoldgica pueden estar mas interesados en entrar
en este tipo de experiencias nuevas como las que
ofrecen los MOOC.

Hoy la regién latinoamericana no lidera este tema
a nivel mundial, pero la interconexion hace que los
MOOC puedan impactar en ella. Para sus profesores
y estudiantes pueden constituir una oportunidad de
superacién constante y de desarrollo de nuevas ha-
bilidades y competencias. También pueden constituir
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un reto para los profesores al ponerlos en compara-
cion con varios lideres mundiales en sus disciplinas.
Esto no significa que nos enfrentemos hoy al dilema
de escoger entre los MOOC vy las universidades. El
dilema es como usar el fenémeno MOOC de la mejor
forma posible, por lo cual es importante vigilar sus
tendencias.

Como se vera en detalle en la seccion siguiente, ya
a fines de 2014 habia aumentado mucho la canti-
dad de cursos de ingenierias. De hecho, tan solo en
Coursera la cantidad de cursos de ingenierias habia
llegado a 69. Sin embargo, son pocos los autores de
MOOC en temas de ingenierias que han publicado
sus experiencias, que sin dudas son muy valiosas
para extender su empleo en esta rama.

Los cursos documentados demuestran las potencia-
lidades existentes. Algunos de ellos son en el area
de la computacion, en aspectos cercanos a las in-
genierias en electronica y telecomunicaciones como
es el caso del curso de Redes con TCP/IP con 9891
estudiantes registrados [15], el curso sobre Control
de Robots Moviles con 40000 estudiantes registra-
dos [14], el curso de Disefio Digital de Circuitos con
17 mil estudiantes registrados [8] o el curso sobre
Memorias con 13126 estudiantes registrados [15].

Para tener una idea del impacto que puede tener un
MOOC, Rutenbar [8] considera que su curso hizo
que la cantidad de personas con un nivel serio de
competencias sobre Disefio Digital de Circuitos en el
planeta aumentara en un valor entre 500 and 2000
con su curso, debido a que 7000 estudiantes vieron
algun video (incluidos los 2000 que los vieron todos),
1000 entregaron la tarea y alrededor de 500 reali-
zaron el software o el examen final. Otro curso de
Ingenieria del cual existe una publicacion que co-
menta sus resultados es el curso de Casos sobre
Evaluacion de Ciclo de Vida (en inglés, Life Cycle
Assessment o LCA) como parte de un curso de ges-
tion [16]. En el area de la Ingenieria en Informatica
o Computacién también hay experiencias reportadas
con MOOC en cursos del lenguaje Python [4], de
Aprendizaje automatico con 100000 participantes [7]
y de Introduccion a las Bases de Datos con 90000
participantes [7].

Aunque hoy no se cuenta con registros que lo ava-
len, es posible que algunas universidades latinoa-
mericanas hayan empleado estas u otras oportuni-
dades de MOOC para apoyar la formaciéon de sus
estudiantes de carreras de ingenierias. Sin embargo,
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muchas instituciones estuvieron de espaldas a esto.
Incluso, es posible que algunos profesores y estu-
diantes recibieran algunos de estos conocimientos y
sus universidades no estén al tanto. Por las razones
expuestas, es importante tener un conocimiento ac-
tualizado de las oportunidades que hoy ofrecen los
MOOC para las carreras de ingenieria en la region
latinoamericana.

4. CURSOS DISPONIBLES EN COURSERA

Esta seccion analiza los cursos disponibles en Cour-
sera (https://www.coursera.org/courses) para valorar
la posibilidad de emplearlos para la formacién de
ingenieros en América Latina. Aunque los MOOC
pueden tener impacto en todo el mundo y en todas
las tematicas, el objetivo de este trabajo no es ver
ese impacto global, sino analizar su relevancia para
las ingenierias en la regidn latinoamericana. Por esta
razon, se han analizado en detalle los cursos que
se imparten en los idiomas mas relevantes para la
regién y que cubren los temas mas relevantes para
las ingenierias. No se niega el posible impacto de los
MOOC en otros temas o regiones, pero eso queda
fuera del alcance de este trabajo.

Para hacer esta investigacion, se realizaron tres
muestreos de los cursos disponibles en tres mo-
mentos del tiempo: octubre de 2014, noviembre de
2014 y mayo del 2015. Se escogieron estos tres mo-
mentos para evaluar la razén de cambio de la oferta
educativa en dos meses consecutivos, y la evolucion
de esta oferta en seis meses. El analisis cuantitativo
que se presenta en esta seccion se enfoca en dos di-
mensiones fundamentales: el idioma y las tematicas.

En cuanto a los idiomas, la Tabla 1 muestra la can-
tidad de cursos disponibles en inglés, espafiol, fran-
cés, portugués y en el resto de los idiomas. Se en-
fatiza en estos idiomas por las razones siguientes.
El espafiol y el portugués son los mas hablados en
América Latina, mientras que el inglés y el francés
también son hablados por una fraccién de pequefos
paises, especialmente del Caribe. Adicionalmente,
en el caso del inglés es practicamente hoy en dia
un idioma universal en ciencia y tecnologia, aspectos
de especial relevancia para las ingenierias. La ultima
fila de la Tabla 1 muestra la cantidad de idiomas di-
ferentes en que se ofertaban cursos en los distintos
momentos.



Los Cursos Masivos en Linea en Coursera y su Empleo Potencial en los Programas de Ingenieria en América Latina
Massive Open Online Courses in Coursera and its Potencial Use in Latin-America for Engineering Programs

Tabla 1. Distribucion de cursos por idioma en Coursera

Tabla 3. Crecimiento en cursos por idioma en Coursera
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. Octubre Noviembre Mayo

Idioma

2014 2014 2015
Inglés 693 741 864
Espafiol 38 38 74
Portugués 34 33 49
Francés 29 30 40
Otros 162 192 254
Total 956 1034 1281
Diferentes 20 20 30

Tabla 2. Proporcién de cursos por idioma en Coursera

. Octubre Noviembre Mayo
Idioma
2014 2014 2015
Inglés 72,5% 71,7% 67,4%
Espariol 4,0% 3,7% 5,8%
Portugués 3,6% 3,2% 3,8%
Francés 3,0% 2,9% 3,1%
Otros 16,9% 18,6% 19,8%

La Tabla 2 muestra la misma informacion de manera
porcentual, mientras que la Tabla 3 muestra los cre-
cimientos experimentados en cada muestra respecto
a la anterior. Esto permite ver otras aristas interesan-
tes de la misma informacion.

En el caso de la Tabla 3, ademas de los valores de
crecimiento absoluto en el semestre de noviembre
de 2014 a mayo de 2015, también se muestra entre
paréntesis la razén media de crecimiento para avalar
una comparacién con el crecimiento en el mes de
octubre de 2014.

Analizando en conjunto los datos de las tres tablas
(Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3) se pueden llegar a algu-
nas conclusiones interesantes:

* Hay un crecimiento global en la cantidad de
cursos, pero de una manera menos acelerada.

* Crecen la cantidad de idiomas diferentes en
que se ofrecen cursos. Sin embargo, este cre-
cimiento no tiene tanta relevancia para Améri-
ca Latina por ser fundamentalmente idiomas
asiaticos y de Europa del Este.

* La cantidad de cursos en inglés se mantiene
siendo la mas alta y la que mas crece, pero
se nota un leve descenso en su proporcion en
los ultimos meses y una desaceleracién de su
crecimiento.

Idioma Octl:lbl'e 2014 - Noviembre 2014—
Noviembre 2014 Mayo 2015

Inglés 48 123 (20,5)

Espariol 0 36 (6)

Portugués -1 16 (2,7)

Francés 1 10 (1,7)

Otros 30 62 (10,3)

Total 78 247 (41,2)

» El crecimiento de los cursos en espafol se
ha acelerado en los ultimos seis meses, casi
duplicando su valor y creciendo a ritmo de 6
cursos por mes. Esto puede reflejar un foco de
atencion hacia la regién latinoamericana.

* Los cursos en portugués y francés también
crecen, pero a ritmos mas lentos.

* La cantidad de cursos que hoy estan disponi-
bles en Coursera y que por sus idiomas son
relevantes para la region latinoamericana es
una cantidad grande.

* Hay alrededor de una media centena en espa-
fol, portugués y en francés. Ademas, hay mas
de 800 en inglés.

» Si se mantiene la tendencia del ultimo semes-
tre, en los siguientes seis meses se habra re-
basado el centenar de cursos en espaniol y el
medio centenar en portugués y francés. En
ese mismo lapso, puede esperarse ya un mi-
llar de cursos en inglés.

Las conclusiones anteriores, unido a las potenciali-
dades que pueden ofrecer otras plataformas, llevan
a la conclusion que el fenédmeno de los MOOC es
relevante para la comunidad latinoamericana.

Segun las tematicas, Coursera agrupa los cursos
en 25 categorias o temas. De ellos, se escogieron
los 14 temas mas relevantes para las carreras de
ingenierias (ver Tabla 4). Se han obviado 11 temas
por ser menos relevantes para los objetivos de este
trabajo. Debe aclararse que, al igual que con la te-
matica “Teoria”, las tematicas de Inteligencia Artifi-
cial, Ingenieria de Software, Sistemas y seguridad,
también tiene sus nombres precedidos de la frase
“Ciencias de la Computacion” en las categorias ofi-
ciales de Coursera.
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Tabla 4. Cursos en temas afines a las ingenierias en Coursera

Tabla 5. Distribucion de cursos de Coursera por grupos tematicos

Los 14 temas presentados en la Tabla 4 asi como
los otros 11 temas faltantes, segun las categorias de
temas de Coursera se han agrupado en la Tabla 5
en cinco areas tematicas. Debe notarse que la can-
tidad total de cursos no coincide en su suma con la
cantidad mostrada en el analisis por idioma (Tabla 1)
porque existen cursos que pertenecen a mas de un
tema. Esto implica que los niumeros que se muestran
a continuacién no corresponden exactamente a cur-
sos, pues (por ejemplo) un curso de Arte por Com-
putadoras puede pertenecer tanto a la categoria de
Arte como a la Computacion.

El agrupamiento de los 25 temas de Coursera en los
5 grupos tematicos de la Tabla 5, se ha hecho consi-
derando que el foco de este trabajo esta en los estu-
dios de ingenieria. Los cinco grupos tematicos son:

* Ingenieria: Cursos que pertenecen especifi-
camente a la categoria de Ingenieria segun la
clasificacion dada por Coursera.

» Especificos: Cursos que forman parte del cu-
rriculo de formacion especifica de algunas
carreras de ingenieria. En este grupo se han
incluido seis categorias de Coursera: Adminis-
tracion de Empresas; Economia y Finanzas;
Energia y Medio Ambiente; Informacion, tec-
nologia y disefio; Ciencias de la Tierra y Fisica;
y Analisis de Datos y Estadistica.
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. Octubre Noviembre Mayo . Octubre Noviembre Mayo
Idioma Idioma
2014 2014 2015 2014 2014 2015
Ingenieria 69 71 91 Ingenieria 69 7 91
Ingenieria de Software 51 55 77 Especificos 460 488 641
Sistemas y seguridad 36 35 41 Basicos 133 142 167
Ciencias de la Computacion 166 175 229
AN 42 46 66
Computacion: Teoria No 880 916 1177
Inteligencia Artificial 37 39 45 Total 1708 1792 2305
énfhj’lst'de Datos y 65 67 85 » ]
stadisica i » Basicos: Cursos que forman parte del curriculo
L?L‘;rr_’]‘;ac'on’ tecnologiay | 443 107 143 de formacién basica de muchas carreras de in-
— genieria. Este grupo incluye tres categorias de
Administracion de 120 128 172 C . " o ;o
Empresas oursera: Matematica, Fisica, Quimica.
Economia y Finanzas 95 102 138 »
Energia y Medio Ambiente | 37 40 49 . C_gmputamon: Cursos de temals de computa-
Ciencias de la Tierra y 40 a4 o cién que forman parte del curriculo de forma-
Fisica cion especifica de carreras de ingenieria en
Quimica 30 31 33 este tema particular y que también pueden ser
Fisica 44 45 51 parte de los curriculos basicos o especificos
Matematicas 59 66 83 de otras carreras de ingenieria. En este grupo

se han incluido cuatro categorias que Course-
ra nombra como partes de las Ciencias de la
Computacion: Inteligencia Artificial, Ingenieria
de Software, Sistemas y seguridad; y Teoria.

* No relacionados: Cursos que no forman parte
normalmente del curriculo de formacion de ca-
rreras de ingenieria, aunque debido a la gran
variedad de concepciones curriculares, algu-
nos podrian ser de interés de alguna carrera
de ingenieria especifica. Este grupo incluye
once categorias de Coursera: Arte; Biologia y
Ciencias Naturales; Educacion; Alimentacion
y nutricion; Salud y sociedad; Humanidades;
Derecho; Medicina; Musica, producciones au-
diovisuales y sonido; Ciencias Sociales; y De-
sarrollo profesional para profesores.

La Tabla 5 muestra la cantidad de cursos en Cour-
sera segun los cinco grupos tematicos explicados
antes.

La Tabla 6 muestra la misma informacion de manera
porcentual, mientras que la Tabla 7 muestra los cre-
cimientos experimentados en cada muestra respecto
a la anterior. Esto permite ver otras aristas interesan-
tes de la misma informacion.
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Tabla 7. Crecimiento de cursos en Coursera por grupos tematicos

. Octubre Noviembre Mayo
Idioma
2014 2014 2015

Ingenieria 4,0% 4,0% 3,9%
Especificos 26,9% 27,2% 27,8%
Basicos 7,8% 7,9% 7.2%
Computacion 9,7% 9,8% 9,9%
No 51,5% 51,1% 51,1%

En la Tabla 7., ademas de los valores de crecimien-
to absoluto en el semestre de noviembre de 2014 a
mayo de 2015, también se muestra entre paréntesis
la razén media de crecimiento para poder comparar-
lo con el crecimiento en el mes de octubre de 2014.

Analizando de conjunto los datos de las tres tablas
(Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7) se pueden llegar a algu-
nas conclusiones interesantes:

* Se nota un crecimiento global en la cantidad
de cursos, con un ligero énfasis en los cursos
que cubren mas de una tematica. Esto explica
por qué el total de 513 en la Tabla 7 es mayor
que el total de 247 en la Tabla 3 ya que hay
mas cursos que pertenecen a varias categoria.

+ Se ha mantenido estable la distribuciéon de los
temas en la oferta educativa de Coursera, lo
cual se nota en la proporcion por tematica que
se ha mantenido casi invariable (Tabla 6).

* Aproximadamente la mitad de los cursos tie-
nen relevancia para los estudios de ingenieria
pues en los grupos tematicos de Ingenieria,
Especificos, Basicos y Computacion esta el
48,5% del total de los cursos que se corres-
ponde con un total de 1128 cursos.

* En la tematica de Computacion hay una no-
table presencia de cursos. En el muestreo de
Mayo de 2015 ademas de los 229 cursos que
estan en el grupo tematico de Computacion,
hay otros del area tematica “Especificos” que
pueden ser validos para otras ingenierias pero
que sin duda tienen interés particular en la In-
formatica y la Computacion como son los que
pertenecen a las categorias de Informacion,
tecnologia y disefio (143 cursos) y Analisis de
Datos y Estadistica (85 cursos). Sumando to-
dos, se puede decir que en Coursera hay 457
cursos que pueden ser interesantes para ca-
rreras de ingenieria en informatica o compu-
tacion.

Idioma Octl.lbre 2014 - Noviembre 2014—
Noviembre 2014 Mayo 2015

Ingenieria 2 20 (3,3)

Especificos 28 153 (25,5)

Basicos 9 25 (4,2)

Computacion 9 54 (9)

No 36 261 (43,5)

Total 84 513 (85,5)

* Si se mantiene la tendencia del ultimo semes-
tre, en seis meses mas se habra rebasado el
centenar de cursos de Ingenieria, los cursos
basicos pasarian de 200 y los de Computacion
estarian cerca de 300. Por su parte, los cursos
“Especificos” estarian cerca de los 800.

La informacion analizada anteriormente permite co-
rroborar que Coursera (y en general el fenémeno de
los MOOC) es relevante para la formacion en Inge-
nieria en América Latina. Para ejemplificar, a conti-
nuacién se mencionan algunos cursos disponibles
de Ingenieria en idioma espanol y portugués, toma-
dos de la muestra de mayo de 2015, asi como la
universidad encargada:

» Estrategias y habilidades esenciales para la
negociacion exitosa (Universidad de Michigan)

* Aprendiendo a aprender: poderosas herra-
mientas de la mente para ganar pericia en te-
mas complicados (Universidad de California
en San Diego)

+ Sistemas Digitales: de las puertas logicas al
procesador (Universidad Autbnoma de Barce-
lona)

* Procesamiento Digital de Sefiales (Universi-
dad Estatal de Campinas)

« Disefio: creacion de artefactos en sociedad
(Universidad de Pensilvania)

De los cursos disponibles en inglés, a continuacién
se muestra una seleccién de cursos agrupados por
carreras de ingenieria a los que son afines dichos
cursos, como forma de ejemplificar la variedad de
temas que estan disponibles. En el area de la Inge-
nieria Mecanica y Energética estan:

* Introduccion a la ingenieria mecanica (Instituto
Tecnoldgico de Georgia)
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Aplicaciones de la ingenieria mecanica (Insti-
tuto Tecnoldgico de Georgia)

Introduccion a la termodinamica (Universidad
de Michigan)

Termodinamica estadistica: de moléculas a
maquinas (Carnegie Mellon University)

La energia y la Tierra (Universidad de Wiscon-
sin—Madison)

Vientos, olas y mareas: Sistemas de energia
alternativa (Universidad de Toronto)

Células solares organicas: la teoria y la practi-
ca (Universidad Técnica de Dinamarca)

En el area de la Ingenieria Civil e Hidraulica:

El arte de las estructuras (Escuela Politécnica
Federal de Lausana)

El método de los elementos finitos para proble-
mas en Fisica (Universidad de Michigan)

Disefio de ciudades (Universidad de Pensilva-
nia)

Estructuras firmes: la estatica tras los objetos
que vemos a diario (Universidad de Florida)

Principios fundamentales de la mecanica de
fluidos (Universidad de Minnesota)

La aerodinamica en los deportes y las cons-
trucciones (Universidad tecnoldgica de Eind-
hoven)

En el area de la Ingenieria Eléctrica y Electrénica:

Principios fundamentales de la ingenieria eléc-
trica (Universidad Rice)

Introduccion a la Electrénica (Instituto Tecnolo-
gico de Georgia)

Herramientas CAD para VLSI: de la logica
al disefio (Universidad de lllinois en Urbana-
Champaign)

Procesamiento de imagenes y de video (Es-
cuela Politécnica Federal de Lausana, Univer-
sidad Duke y Universidad Northwestern)
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* Introduccion a la electrénica de potencia (Uni-
versidad de Colorado en Boulder & Sistema
Universitario de Colorado)

»  Control de robots moviles (Instituto Tecnolégi-
co de Georgia)

* EI GPS: introduccion a la navegacion por saté-
lite (Universidad de Stanford)

* Nanotecnologia y nanosensores (Technion—
Instituto Tecnoldgico de Israel)

+ Circuitos lineales (Instituto Tecnoldgico de
Georgia)

» Transistores MOS (Universidad de Columbia)

» Seguridad del hardware (Universidad de Ma-
ryland)

En el area de la Ingenieria Informatica y Computa-
cion:

* Logica: lenguaje e informacion (Universidad
de Melbourne)

* Conceptos de Computacion en la Nube (Uni-
versidad de lllinois en Urbana-Champaign)

* Neurociencia computacional (Universidad de
Washington)

* Introduccién a la Programacién con MATLAB
(Universidad Vanderbilt)

* Internet de las cosas (Universidad de Prince-
ton)

* Redes informaticas (Universidad de Washing-
ton)

* Laarquitectura de las computadoras (Universi-
dad de Princeton)

En algunos de los temas, es evidente que el conte-
nido de los cursos puede servir a mas de un perfil de
carrera de ingenieria, como es el potencial uso de los
ultimos cursos nombrados para carreras de electro-
nica. Adicionalmente, hay otros cursos que cubren
temas generales que son validos explicitamente
para muchas carreras como son los siguientes:
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» Creatividad, innovacion y cambio (Universidad
Estatal de Pensilvania)

* Innovacion para emprendedores: de la idea al
mercado (Universidad de Maryland)

* Introduccién a la ingenieria de sistemas (Uni-
versidad de Nueva Gales del Sur)

»  Construccion de sistemas de ingenieria (Uni-
versidad Northwestern)

» Sistemas de ingenieria en movimiento (Institu-
to Tecnoldgico de Georgia)

Con esta muestra, se puede ver que es evidente la
existencia de cursos muy valiosos para carreras de
ingenieria. Queda por los profesores y las autorida-
des universitarias el establecimiento de politicas y
métodos efectivos para insertar de forma correcta
este arsenal de contenidos en las carreras de inge-
nierias que cada institucién imparte. Algunos ejem-
plos de posibilidades de empleo que pueden suge-
rirse son:

* Incluir como objetivos de capacitacion de do-
centes el cursar determinados MOOC.

* A partir de lo anterior, que el docente enuncie
las posibilidades de lo aprendido para ser em-
pleado en ciertas asignaturas que imparte.

» Disefar sistemas de acreditacién de cono-
cimientos y habilidades asociados a ciertos
MOOC, para pregrado y postgrado, a partir del
disefio de una evaluacién o prueba que mida
habilidades que se ensefian en un MOOC. De
este modo, un profesor o institucion educativa
nacional pueda certificar lo aprendido y pue-
de brindarse un diploma con mayor reconoci-
miento en cada pais.

5. TRABAJOS FUTUROS

Los resultados de este trabajo han mostrado que hay
muchos cursos disponibles en Coursera que pueden
emplearse para potenciar los estudios de ingenieria
en América Latina. De aqui, hay un conjunto de li-
neas de investigacién que surgen:

* La ampliacion de este estudio a otras platafor-
mas de MOOC vy las posibilidades para el uso
combinado de cursos de varias plataformas
para elaborar una propuesta de formacioén en
una rama.

 El estudio de la evolucion de la oferta de
MOOC producida por instituciones latinoame-
ricanas.

* La evaluacion del impacto que ya han tenido
los MOOC en la formacion de estudiantes y
graduados de ingenieria en Latinoamérica hoy,
independientemente de si esto se haya hecho
de manera autodidacta o de forma orientada
para las instituciones.

» La sugerencia de estrategias para el empleo
de estos cursos de manera efectiva.

» El disefio e implementacion de cursos concre-
tos en nuestros paises que utilicen los recur-
sos disponibles en los MOOC, considerando
los posibles conflictos de opiniones y enfo-
ques, Yy las posibilidades de complementacion.
Todo esto exigiria un estudio mas a fondo de
los contenidos.

* Unainvestigacion similar a la realizada en este
trabajo que se enfoque en otras ramas de gran
importancia (por ejemplo, Medicina y Educa-
cion), o hacia una tematica especifica de es-
tudios de ingenieria (por ejemplo, la Ingenie-
ria en Informatica o la Ingenieria Eléctrica y
Electronica en la que existen muchos MOOC
disponibles).

Un interés primordial de este trabajo es llamar la
atenciéon sobre una gran oportunidad que hoy esta
presente, para que la comunidad de ingenieria en
nuestra area analice como emplear a los MOOC de
la mejor manera. Por esta razon, estas ideas estan
lejos de ser abarcadoras.

6. CONCLUSIONES

Este trabajo ha demostrado que existe un notable
conjunto de cursos en Coursera que pueden ser em-
pleados de forma efectiva para apoyar los progra-
mas de formacion en ingenieria en nuestra region.
La creciente cantidad de MOOC disponibles en idio-
mas hablados en la regién y el aumento de la can-
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tidad de ellos que cubren temas relevantes para las
carreras de ingenierias demuestran que este tema
es relevante para la region y que exige atencion.

La evolucién que se ha estudiado del fendmeno en el
ultimo afio deja claro que la tendencia es que aumen-
te la cantidad de MOOC que se ofrecen que puedan
ser usados con este fin. El reto estd hoy en nuestra
capacidad para emplear los recursos existentes de
una manera coherente y efectiva.
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