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Cambiando el futuro: “blockchain” y Educacién
Changing the future: “blockchain and education”

Dr. Antonio Bartolomé Pina

abartolome@ub.edu

Instituto de Investigacién en Educacién.Universitat de Barcelona. Espana

RESUMEN

Las criptomonedas han aportado una solucién
tecnolégica, las Blockchain, que puede cambiar
aspectos relevantes en el sistema educativo.
Las Blockchain (cadenas de bloque) se estdn
utilizando para las acreditaciones académicas en
lo que puede suponer un giro total del sistema,
fundiendo soluciones formales y no formales en
un Unico espacio de aprendizaje. Este articulo se
centra en c6mo las Blockchain pueden permitir
acreditar el itinerario que sigue cada alumno
en un proceso individualizado de aprendizaje.
El proyecto Edublocs recupera elementos ya
consolidados del disefio educativo creando un
ecosistema global de aprendizaje en el que se
enmarca una asignatura de grado de la Universitat
de Barcelona. M

PALABRAS CLAVE

blockchain, educacién, tecnologfa, acreditacién,
objeto de aprendizaje

ABSTRACT

Crypto-currencies have provided a technological
solution that can change relevant aspects in the
education system. Blockchains are being used for
academic accreditations in what could mean a
total turnaround of the system, merging formal
and non-formal solutions into a single learning
space. This article focuses on how Blockchains
can allow for the accreditation of the path
followed by each learner in an individualized
learning process. The Edublocs project recovers
already consolidated elements of educational
design by creating a global learning ecosystem in
which a University of Barcelona degree course is
framed. M

KEYWORDS

blockchain, education, technology, accreditation,
learning object
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1.- Un viejo problema y un problema nuevo

Para entender el interés que desde hace poco més de un ano estd despertando el uso de las Cadenas de
Bloque, Blockchain en inglés, es necesario recordar un viejo problema y considerar un problema nuevo
que se plantean al sistema educativo. El viejo problema es la masificacién generada por la implantacién

de la Escuela Publica en el siglo XIX

Y el nuevo son los vertiginosos cambios que ha experimentado la Sociedad Digital, que provocan la
necesidad de un aprendizaje permanente, a lo largo de toda la vida, y, a la vez, un aprendizaje ubicuo:

podemos aprender y aprendemos continuamente, en cualquier momento, en cualquier lugar.
La masificacién de la escuela

El siglo XIX trajo la masificacién a la Educacién. La Sociedad industrial requerfa que todos los ciudadanos
poseyeran unas competencias minimas como leer, escribir y las reglas del cdlculo elemental. Ademds, se
hacfa necesario habituar a los futuros obreros a ritmos de trabajo no necesariamente ligados con los
ritmos de la naturaleza: horarios, asignaciones, deberes y funciones debian ser asumidos y cumplidos con

rigor en bien del funcionamiento de la gran maquinaria industrial.

Nunca antes tantos nifios habfan de ser instruidos. La lectura y la escritura pasaban a ser un conocimiento
comun. El preceptor que atendia a unos pocos discipulos quedaba atrds y los nuevos maestros y maestras
debian atender grupos numerosos de alumnos. De modo natural se produjo la agrupacién: nifos con
niveles similares quedaban agrupados. Y también de modo natural se introdujeron los grados, una
secuenciacién ordenada que habia de llevar al establecimiento del curriculum, un itinerario de aprendizaje

que todos debian seguir.

Se podia aceptar que alguien fuera mds rdpido o mds lento, pero el itinerario era el mismo. Y gracias a los
planes de ensefianza de 4mbito mds amplio, todos los nifios y nifas debian aprender lo mismo, alcanzar
las mismas competencias y conocimientos. Y esto lo debfan hacer en grupos en los que todos realizaban
las mismas tareas, lefan lo mismo, a veces al unisono, escribfan lo mismo, escuchaban lo mismo, vefan

lo mismo.

Obviamente el sistema fallaba y se establecieron sistemas que trataban de atender las diferencias

individuales: la repeticion, el sistema de acreditacién y salto de un nivel a otro, las tareas individuales
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con atencién a que los mds avanzados pudieran realizar actividades mds complejas. También apareceria
la colaboracién de algunos alumnos mayores o mds avanzados que ayudaban al profesor ensenando o

corrigiendo a sus compafieros.

Pero lo cierto es que, desde comienzos del siglo XX, primero los maestros y maestras, luego los supervisores

escolares y finalmente los grandes especialistas, fueron conscientes de las diferencias individuales.

Las diferencias individuales no atienden dnicamente al hecho de que encontremos alumnos en gran
medida alejados de ese “estudiante estdndar” al que los maestros nos dirigimos. Las diferencias individuales
son las que se producen entre todos los estudiantes, puesto que cada uno tiene sus propios objetivos,

intereses, capacidades, competencias, estilos de aprender e incluso estilos diferentes de conocer.

Asi, durante todo el siglo XX los educadores trataron de resolver este problema: ;cémo poder atender a

las diferencias individuales cuando es necesario atender a grupos de alumnos?

Los cambios en la comunicacién digital que ha llevado al aprendizaje permanente y ubicuo. La

acreditacién de los aprendizajes

Postman (1991) definié el sindrome de Frankestein: “...los hombres creamos una mdquina con un
fin definido y concreto, pero una vez construida descubrimos que la mdquina tiene ideas propias, es
capaz de cambiar nuestras costumbres y nuestra manera de pensar ... Este descubrimiento lo realizamos

horrorizados algunas veces, angustiados normalmente y sorprendidos en todos los casos”.

Y asi nos ha sucedido con los ordenadores: aquellas mdquinas gigantescas que se crearon para realizar
cdlculos (computar) y ordenar la informacién del censo (ordenar) fueron reduciendo su tamafo, su
precio y la dificultad de uso, se conectaron en un modo seguro y ficil y finalmente crearon una gran red,
como una gran telarafia que cubre todo el mundo habitado (World wide web) y estamos pasando de

pensar y conocer como individuos a conocer y aprender en red.

Compartir el conocimiento de esta forma y a nivel global ha disparado el crecimiento de ese conocimiento.
Ahora no es necesario viajar a Harvard o a Oxford para estar al dia de los tltimos avances: desde cualquier
lugar del mundo, no importa lo alejado que esté del nicleo habitado mds cercano, es posible conocer y,
por tanto, crear nuevo conocimiento al nivel de los centros mds avanzados. La clave es, obviamente, la

red: los contactos a través de los cuales nos llega la informacién y a través de los cuales creamos el nuevo
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conocimiento. Siemens y Downes (Siemens, 2005) lo han explicado como el Conectivismo, la capacidad

de aprender en red, de conocer en red.

Y la rapidez con la que crece el conocimiento ha llevado a otra situacién no prevista: ya no basta con
un periodo de formacidn inicial en el que prepararse adecuadamente para luego poder aplicar esos
conocimientos en la prictica. Ahora es necesario seguir aprendiendo a lo largo de toda la vida, pues los

conocimientos de ayer quedan superados por los nuevos avances de hoy.

Pero, ademds, esa gran red de conocimiento compartido ha extraido los procesos de aprendizaje de las
aulas y las escuelas: continuamente estamos aprendiendo en nuestra vida cotidiana y laboral: los medios,
la red, los diferentes sistemas de comunicacién estdn al servicio de una sociedad que aprende y en la que

todos somos profesores y alumnos en algtin momento.

El aprendizaje se vuelve ubicuo y permanente. Y por ello cada vez mds instituciones, centros, iniciativas. ..
colaboran en esta gran tarea formadora, y son capaces de acreditar esa formacién adquirida. Porque, a fin
de cuentas, al empresario que va a contratar un trabajador no le basta con que éste “sepa”, necesita estar
seguro de ello.

Mientras el sistema educativo estaba en unas pocas manos, definido y regulado por las autoridades, fueran
estas eclesidsticas o civiles, un sistema de acreditacién basado en titulos parecia suficiente. Pero, ;coémo
asegurar hoy que un titulo determinado demuestra que un sujeto posee las competencias necesarias
para llevar adelante una tarea? Incluso si conocemos al que ha expedido un determinado certificado,
spodemos estar seguros de que éste es auténtico y no una falsificacién? ;Dénde encontrar un sistema de

acreditacién, abierto a tantas instancias de formacidn, y al tiempo seguro y fiable?

2.- En busca de soluciones

Volvamos un momento al primer problema. Dos siglos son mucho tiempo para pensar que los seres
humanos nos hayamos quedado cruzados de brazos. Y si, en efecto, durante todo el siglo XX se exploraron

diferentes soluciones.

Las diferencias individuales durante el siglo XX

El plan de organizacién de las escuelas de Winnetka se remonta, al menos de acuerdo con los registros
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bibliogréficos, a 1922 (Corcoran, 1927). Winnetka era un suburbio de Chicago de unos 10.000
habitantes. El creador de este plan fue el superintendente de las escuelas publicas C.W. Washburne. Y es

interesante contrastar este plan con el plan Dalton, fruto de la iniciativa de la sefiorita Parkhurst .

El plan Dalton (Parkhurst, 1922) consideraba que el sistema de una escuela publica organizada en
grados, en la que todo el grupo de alumnos debia aprender lo mismo y en el mismo orden no respondia
a la realidad de las diferencias individuales. Para ello reestructuré la ensefianza secundaria en una serie
de laboratorios de temas diarios, donde los estudiantes escogfan qué temas deseaban tratar. El punto de
partida era que todo alumno de mds de 10 afios capaz de leer y escribir deberia ser libre de organizar su

propio camino de aprendizaje.

Segin Corcoran (1927), Washburne compartia el rechazo por un aprendizaje similar para todos los
miembros de un grupo, pero introducia una matizacién sumamente realista: s6lo la mitad de los alumnos

de esa edad (sabiendo leer y escribir) son capaces de esa auto-organizacién del aprendizaje.

Hoy, casi un siglo después, es dificil encontrar un sistema educativo en el que los estudiantes puedan

seguir diferentes itinerarios: por el contrario, cada vez mds los gobiernos parecen convencidos de que ellos
z H . 7 ~

y sus expertos son los mds adecuados para indicar en cada momento a los maestros qué deben ensefiar y a

los alumnos qué deben aprender. En nuestros fastuosos sistemas democrdticos, la escuela parece regresar

a patrones propios de estructuras autoritarias, directivas y orientadas a uniformizar a los ciudadanos.

La verdad es que los intentos en la linea de Dalton y Winnetka se repiten durante todo el siglo dando
lugar a la Ensefianza individualizada y, en nuestro pafs, a la Educacién Personalizada que propugné
Victor Garcfa Hoz en los afos setenta. Aunque estas propuestas no estdn vigentes hoy, si que podemos

encontrar que han dejado un rastro en la forma cdmo ensefiamos.

Desde mediados del siglo XX se desarrollé otra linea de trabajo: puesto que parecia imposible que los

maestros y maestras pudieran atender a tantos alumnos, ;qué tal si lo hacfan las mdquinas?

Skinner (1965) expone cdmo el Conductismo (Behaviorism) puede optimizar la ensefianza a través de
dos de sus productos: la ensefianza programada y las mdquinas de ensefiar. Pero ambas deben entenderse

desde los conceptos en que los plantea Skinner:
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- Ensenar es modificar la conducta.

- Las razones dltimas por las que una conducta se modifica pueden ser desconocidos, pero
podemos observar cdmo la conducta se construye sobre la base de acciones reflejas asociadas a

estimulos. Y esa asociacién se puede crear o potenciar.

+ La clave en la creacién de esas asociaciones es el feed-back, la correccién al sujeto indicdndole

si la conducta (o la respuesta) es correcta o no.

Sidney L. Pressey (1926) se basa en el concepto de “feed-back” o “retorno” para disenar en 1920
las primeras mdquinas de ensenar. Aunque eran mdquinas concebidas para corregir exdmenes, al
proporcionar el feed-back al estudiante éste aprendia, como el mismo Pressey sefial6. Lds mdquinas de
Pressey planteaban preguntas y el estudiante respondia apretando botones, recibiendo inmediatamente

informacidn sobre su acierto o error.

Cuando Skinner recoge esta propuesta que tan poco éxito obtuvo en 40 anos, incorpora algunas ideas

clave (Skinner, 1979):
+ La conveniencia de que el sujeto “elabore la respuesta” mejor que no “escoja” la respuesta.

- El programa debe constar de pasos, de modo que “cada paso debe ser tan pequefio que siempre

pueda darse sin mayor dificultad” (p. 24).

La ensenanza programada repite el esquema tecnolégico de las mdquinas de ensefar, pero sobre cualquier
soporte (Lumsdaine & Glaser, 1960; Fry, 1966). Frecuentemente la ensefanza programada se ha
asimilado con los cursos de ensenanza programada sobre papel. La ensefianza programada florece en los

aflos sesenta y setenta.

Un texto de ensefianza programa bdsicamente consta de items en los que se ofrece informacién y se
. . , . . .

plantea una pregunta que el sujeto debe responder. A partir de ah{ comienzan las variantes por ejemplo

en funcién del sistema de correccién, que, en los textos, frecuentemente se basa en la comparacién por

parte del mismo estudiante, entre su respuesta y la respuesta correcta.

El elemento mds importante que aporta la ensefianza programada es el mismo concepto de programa

(Klotz, 1971). Los dos primeros programas que se proponen son:
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* Lineal: existe un dnico camino que todos los sujetos seguirdn, variando la velocidad con que

lo hace cada uno.
* Ramificada: Existen varios caminos que el sujeto va siguiendo en funcién de sus respuestas.

Con la aparicién de los ordenadores, éstos parecian ser las mdquinas perfectas para esa funcién. Los
primeros programas en los anos setenta (PLATO, TIPS, ...) funcionaban sobre grandes sistemas a los que

se conectaban terminales “tontas” (Paden, Dalgaard & Barr, 1977; Kelley, 1968; 1973).

Los ordenadores personales permitieron que estos equipos llegaran a escuelas y familias como no lo
habian hecho esos grandes sistemas. La aparicién de nuevos “lenguajes de autor” (Linkway, ToolBook,
AuthorWare, etc.) que permitian a los profesores crear sus propios programas fue el espaldarazo a la

“Ensefianza Asistida por Ordenador” en todas sus variantes.

La tnica forma en la que parecia posible que el ordenador pudiera guiar el aprendizaje era dotdndole
de una cierta inteligencia. Los sistemas ICAI (Intelligent Computer Assisted Instruction) tomaron de la
Inteligencia Artificial la toma de decisiones mediante un motor de inferencia a partir de una base de datos

que se enriquecia. Los equipos debian aprender. Aparecieron los primeros sistemas de tutorfa artificial

(Larkin & Chabay, 1992).

Soluciones en el siglo XXI

El siglo actual ha arrancado con un gran despliegue de avances en temas de Inteligencia Artificial, y no
es extrafo que se haya tratado de aplicar a la individualizacién de la ensefianza. La experiencia negativa
de todos los intentos anteriores no ha arredrado a los entusiastas que han cambiado el nombre para darle
verosimilitud y novedad: aprendizaje adaptativo, aunque, para hablar con propiedad, debemos hablar
de TEALE: Technology Enhanced Adaptive Learning environments, es decir, Entornos de aprendizaje

adaptativo potenciados por la tecnologfa.

Estos sistemas, notablemente Newton, son potenciados por grandes empresas internacionales que ven la
oportunidad de controlar un negocio millonario por masivo. Para que estos sistemas funcionen necesitan
introducir grandes cantidades de datos (big data) que deben ser analizados mediante potentes algoritmos

(learning analytics).
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Los sistemas TEALE han sido ampliamente criticados (Bartolomé, Catafieda y Adell, 2018). Aunque se
muestran Utiles para aprendizajes de habilidades de bajo nivel, su funcién como guias del aprendizaje
del alumno queda disminuida por la indefinicién de algunas variables fundamentales, o su cardcter
cualitativo. Aunque las decisiones tienen en cuenta algunas variables relevantes, como los resultados en
ejercicios anteriores, su falta de atencién a la cultura familiar y, en general, a las diferencias culturales,

hacen que repitan las limitaciones de sistemas equivalentes del siglo anterior.

Hay otros intentos de potenciar el aprendizaje adaptativo. Este articulo trata de un intento en el que
se agrupan los avances en el desarrollo de una inteligencia colectiva, la autoria social y la colaboracién
en los entornos abiertos, todos ellos elementos relacionados con el cambio ligado a la Web 2.0. Se trata
de aprovechar avances consolidados y demostrados en el campo de la investigacién educativa, junto a
desarrollos potentes: objetos de aprendizaje reutilizables, contratos de aprendizaje, ensefianza en equipo,

entornos de aprendizaje personal, aprendizaje entre pares, etc.

Este aprendizaje adaptativo estd presente hoy en la mayoria de los aprendizajes que realizamos en el
campo no formal. Pero encuentran un obstdculo importante cuando se tratan de trasladar a programas

formales: la acreditacién.

Es aqui donde los Blockchain aparecen como una solucién para el registro replicado de eventos que
garantiza la seguridad, la privacidad y, al tiempo, la transparencia necesaria. Pero es necesario aclarar que
son y cdmo funcionan para lo que seguiremos el libro “Blockchain en Educacién, cadenas rompiendo

moldes” (Bartolomé y Moral, 2018).

3.- Blockchain, una nueva tecnologia

En la segunda mitad del siglo XX aparecié el “dinero digital”, sistema contable basado en un servidor
central que asegura su fiabilidad (Chaum, 1983). Sin embargo, a pesar de los avances en criptografia,
no ha sido posible hacer compatible la centralizacién, el anonimato y la prevencién del fraude (utilizar
dos veces el mismo dinero). El éxito de Bitcoin, la moneda digital mds conocida, ha sido el uso de un
sistema descentralizado basado en pruebas que quedan registradas por todos los usuarios manteniendo el

anonimato (Back et al, 2014; Wright & De Filippi, 2015).

La tecnologia que funciona detrds del Bitcoin son las “cadenas de bloques” (Blockchains), una tecnologia
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compleja, en evolucién, con un tremendo potencial y no menos nivel riesgo asociado (Pilkington, 2016).
No hubo pasos intermedios entre las bases de datos, creadas en 1970 por IBM, hasta las blockchain
(Gupta, 2017). Con ellas desparecen los intermediarios, pero ;qué significa eso?: ;un mundo sin
intermediarios, dependiendo todos de unos pocos centros de poder, como puede pasar con Google,
Amazon, etc, o un mundo solidario y horizontal sin intermediarios? Es decir, y utilizando el inglés por su

brevedad, el mundo sin intermediarios puede ser U2D (Up to down) o P2P (peer to peer).

Funcionamiento bdsico

Para entender las blockchain es necesario algunas nociones de una tecnologfa con la que los educadores
estamos poco familiarizados: la criptografia y el uso de claves publicas y privadas para asegurar la

confidencialidad al tiempo que la validez de la informacidn.

Las BC utilizan una criptografia de clave publica (public key): cada usuario posee una clave privada
(private key) que conserva como si fuera una contrasefia, y una clave publica que comparte con los demds
usuarios. En Bitcoin, el dinero se transfiere mediante la firma (digital) de un resumen encriptado de la
transaccion (hash). Las claves publicas se convierten en direcciones encriptadas que se almacenan en la
cadena de bloques. Cada direccién (clave publica encriptada) tiene asociada una cantidad de monedas
y cada transaccién de monedas no es sino la anotacién en un libro contable (ledger) de una transaccién
entre dos direcciones (claves publicas encriptadas). Hay que destacar que nunca se puede obtener la

identidad real persona o institucion que posee el dinero) a partir de esas claves publicas.

Esos “libros contables” (ledger) son conservados por ambos usuarios, pagador y receptor, con la
caracteristica de que ambos pasan a conservar también una copia de todas las transacciones anteriores
del otro. De ese modo desaparece la necesidad de un agente verificador (e.g. un banco) pues cualquier

transaccién puede ser simultdneamente verificada por multiples usuarios (Dwyer, 2014).

Puede encontrarse una explicacién divulgativa de estos conceptos en Bit2me. Allf se recoge esta metdfora

(reproducida en varias otras pdginas en la web):

Imagina que vas caminando por la calle y, de repente, un suricato volador de proporciones
pantagruélicas aterriza en una plaza llena de gente, se come los helados de todos los niros que hay en

ella, suelta dos chillidos enormes y se va igual que ha venido.
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Sin un segundo que perder, se coloca un detector de mentiras a las 1.000 personas que han sido

testigos y se registra exactamente qué es lo que han visto.
Todos cuentan la misma historia con idénticos detalles.
;Habria alguna duda al respecto del aterrizaje del suricato volador?

Esta es la idea bésica detrds de las BC: puesto que la informacién se encuentra en miles de equipos, tratar
de alterarla s6lo funcionaria si se pudiese acceder a esos miles de equipos. Al contrario de lo que sucede en
la novela “1984” no seria factible alterar la historia puesto que ésta no se conservarfa en un tnico punto,

sino que todos los ciudadanos tendrian su propia copia inalterable.

Uno de los problemas que se presentan es que cada nuevo registro debe ser encriptado y ésta es una
tarea complicada y farragosa. Los encargados de realizarla reciben el nombre de “mineros” (miners) pues
trabajan metaféricamente en la oscuridad escondidos realizando esas encriptaciones. A cambio reciben
dinero (en bitcoins). Una gran parte de esta fuerza de trabajo se sitda en China y otros paises asidticos
(Mu, 2016). En los tltimos anos se estdn dando a conocer soluciones para automatizar esta tarea mediante
ordenadores especialmente disefiados (Srinivasan, 2015) o con chips (Bitshare) capaces de realizar esa

tarea y de ser anadidos a millones de dispositivos (Niccolai, 2015).

Aplicaciones

Aunque la tecnologia de BC se hace famosa vinculada a la moneda Bitcoin, en los dltimos anos se ha
aplicado a muchos campos diferentes. El mundo financiero ha sido el primero en acercarse, en ocasiones
buscando sistemas hibridos: el Banco de Inglaterra (Allison, 2015), Visa (Arnold, 2016), Santander,

UBS, BNY Mellon, Deutsche Bank (Gallen, 2016), etc.

DPero existen otros campos de aplicacién, como el registro de patentes y el registro de la propiedad
inmobiliaria en Suecia, la certificacién de documentos, el voto electrénico, el control de la vida de los

vinos, los registros médicos, proporciona una identidad digital...

Es ficil comprobar que la clave es la transformacién de servicios que utilizan como soporte para su
gestion una base de datos centralizada: las BC permiten descentralizar y distribuir la informacién al

tiempo que la protegen contra accesos indebidos y alteraciones fraudulentas. Por ello las BC pueden ser
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consideradas la tercera gran innovacién en las tecnologias de Informacién y Comunicacién digitales,

después de Internet y la Web.
Contratos inteligentes

Otra tecnologia clave para ciertas aplicaciones de las BC son los contratos inteligentes (smart contracts).
Son programas informdticos que contienen las cldusulas de un contrato y que se almacenan en BC,
con una caracteristica importante: se ejecutan de modo automdtico cuando se cumplen las condiciones
especificadas en el contrato. Esto quiere decir que el registro en BC se automatiza en el marco de

condiciones predeterminadas, ahorrado tiempo, trabajo burocrdtico y costes.
Plataformas y criptomonedas

Las BC no son una tecnologfa que sélo se encuentre en Bitcoin. Ethereum es una nueva miquina virtual
y plataforma en la Web 2.0 que permite generar contratos digitales de acuerdo con las BC, mds alld de
los intercambios financieros. Es una tecnologfa abierta y es la que predomina en los pocos desarrollos
educativos en marcha. Existen varios centenares de plataformas que generan criptomonedas como un

modo alternativo de financiacién.

4.-La acreditacion de los aprendizajes mediante Blockchain

:Es posible un sistema de acreditacién que dé fe de las competencias poseidas, garantizando que no han
sido falseadas, y al mismo tiempo preserve la privacidad de la informacién fuera de los momentos en
que el ciudadano acepta proporcionarla a un posible empleador? Las BC (cadenas de bloques) son una
tecnologia con menos de 10 anos de existencia pero que ya ha sido probada con éxito en otros campos y
que permitirfa acreditar los elementos de un CV elaborado por el usuario, impidiendo la manipulacién
o alteracién de datos, diseminadas través de un sistema distribuido sin guardar los datos en un centro
sujeto a ataques o violaciones de su integridad. Se trata de un cambio que tendrd un alto impacto en el
sistema educativo, pero también que tardard mds de 4 afios para que comience a implantarse (Sharples

etal., 2016).
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Posiblemente el primer intento de trabajar en esta solucién lo haya puesto en marcha el MIT Media Lab
en 2015, cuando comenzé a distribuir certificados a los participantes en su programa de becas ajuntas
a la direccién (Director’s Fellows program), autentificados mediante la tecnologfa BC (Raths, 2016).
Durante 2016 algunos foros se han hecho eco de las posibilidades de las BC en éste y otros campos.
Devine (2015) lo define como una posible transferencia universal de créditos entre instituciones. Esto
facilita el movimiento de los estudiantes entre instituciones, pero también tiene aplicacién al facilitar a
los empleadores informacién fidedigna sobre las acreditaciones de sus empleados, tanto las previas como

las que se adquieren en el propio puesto de trabajo.

Sharples & Dominique (2016) define las BC como una “prueba de trabajo intelectual” y, yendo mids
lejos, como una “moneda intelectual”. Lo considera como la tecnologia que puede asegurar “registros
educativos acreditados fielmente combinados con un sistema de reputacién negociable” y el primer

beneficio es obviamente un sistema de acreditacién transinstitucional.

El MIT’s Media Lab y Learning Machina han puesto en marcha Blockcerts , una infraestructura abierta

para credenciales académicas basadas en blockchain.

Hoy son numerosos los proyectos, también en Espafia, de acreditar titulaciones universitarias mediante

Blockchain.

5.- Conclusiones: la gestion de itinerarios personales de aprendizaje

mediante blockchain

Las blockchain se configuran como una tecnologfa que permite al estudiante ir eligiendo sus paquetes
de aprendizaje de entre una oferta variada, guiado por el formador y con el soporte de programas de
valoracién y guia, gestionando SC (contratos inteligentes o Smart contracts), generando un registro de

seguimiento de sus aprendizajes.

OpenBlockchain es un proyecto de la Open University (UK) con menos de un afio de vida y que plantea
el uso de BC tanto como una respuesta a la realidad de un nuevo ecosistema de aprendizaje (problema
1) como para gestién de un aprendizaje individualizado en el que los estudiantes deben mantener un

registro de las actividades realizadas y los logros obtenidos (problema 2).
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El proyecto Edublocs recoge y sintetiza todo lo visto, incorporando las Blockchain como base para el
registro de resultados del alumno que permiten gestionar sus itinerarios individuales. Recogemos aqui
un resumen de algunos de los elementos que permiten a los alumnos seguir una asignatura obligatoria de
Educacién Social, escogiendo su propio camino, al tiempo que trabajan de modo colaborativo en redes,

y desarrollan su competencia para la autorregulacion del aprendizaje (Bartolomé y Lindin, 2018).
Definicién del itinerario
Un cuestionario inicial detecta necesidades, habilidades y intereses de los estudiantes. El sistema elabora

una propuesta de itinerario, que el estudiante negocia con el tutor de su grupo.

A lo largo del curso, este itinerario puede sufrir variaciones, incorporando elementos, sustituyendo

objetos o complementando con elementos ajenos al disefio inicial.

La evaluacién final recoge las valoraciones de todo el proceso

Entornos de aprendizaje personal

Los estudiantes acceden al LMS basado en Symbalo Workspaces. Desde alli trasladan los bloques
necesarios a su propio espacio de Symbaloo. Puede tratarse de objetos de aprendizaje o de otros recursos

que se ofertan desde el equipo de profesores.
Ademis, incorporan otros recursos que consideren necesarios para su trabajo.

A lo largo de todo el curso, éste serd su entorno de trabajo personal.

TEA

La evaluacién se basa en las valoraciones obtenidas en las diferentes actividades. Cada actividad se

corresponde con un Objeto de Aprendizaje.

Para gestionar esas valoraciones y el propio itinerario del alumno los profesores/tutores desarrollaron el
TEA (Technology Enhanced Assessment): una App residente en el ordenador sobre una base de datos
en la nube. Cada tutor puede acceder a los alumnos de su grupo, asi como, cuando acttia valorando las

actividades, a los alumnos que han realizado actividades que supervisa.
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El sistema incluye recursos para una valoracién cuantitativa y cualitativa. La cuantitativa tiene en
cuenta la complejidad, el esfuerzo y la importancia de cada objeto. La cualitativa permite orientar a los
estudiantes a lo largo del camino, facilitando la tarea del profesor. Cada objeto valorado terminard por

incluir informacién en la cadena bloques.

Cualquier estudiante (en realidad cualquier persona) puede realizar consultas en la Blockchain que le
retornard informacién anonimizada sobre resultados obtenidos en diferentes actividades, nimero de

alumnos implicados, seguimiento de los itinerarios, etc.

Los actores del proceso

Los tutores/profesores realizan la evaluacién final, asf como la evaluacién formativa que guia a lo largo

del camino.

En algunas actividades, los compaferos participan en la valoracién del trabajo de sus compafieros. Esto
se suma a su colaboracién en grupo en actividades especificas y a su participacién como evaluadores del

programa.

Cada estudiante participa en su propia valoracién, reflexiona sobre la tarea realizada al terminar cada

actividad con la ayuda de un formulario.

La prueba inicial es analizada por el ordenador. Progresivamente se introducen nuevos datos que, junto

con las valoraciones de profesores y alumnos, ayudardn a la toma de decisiones a lo largo del curso.

Objetos de aprendizaje

Aunque inicialmente se acogié la idea de Objetos de Aprendizaje junto con planteamientos del
Microteaching, un andlisis de la experiencia del afio pasado llevé a plantear un diseno basado en menos
objetos a los que se podria dedicar mds tiempo e incluir en ellos més actividades. La idea es que al
fragmentar excesivamente el proceso se llega a caer en una cierta “superficialidad” en los aprendizajes:
muchas habilidades requieren tiempo para adqurirse, muchos conocimientos también lo requieres para

profundizar en ellos.

Algunos objetos deben ser realizados en grupo. Otros necesariamente lo son individualmente. Y también
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los hay en que es el propio estudiante quien decide si desea realizarlo en grupo o por su cuenta.

No existe una distincién entre presencial y virtual: algunas actividades se realizan de uno u otro modo'y,

frecuentemente, ambos simultdneamente, por ejemplo, durante las conferencias.
Mis informacién sobre el proyecto Edublocs: https://www.edublocs.org/proyecto/

Es dificil saber hacia donde evolucionard el disefio educativo en los préximos anos, pero parece que la
atencién a las diferentes necesidades de los ciudadanos y de la sociedad en la que participan potenciard
este tipo de soluciones abiertas y flexibles. En ese contexto, las Blockchain puede ser una tecnologia tan

ttil y extendida como lo ha sido hasta ahora las viejas hojas de cdlculo.
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