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Resumen

En este texto se presenta el proyecto Edu-blockchain, una propuesta
de individualizacion de los aprendizajes generando itinerarios perso-
nalizados para cada alumno, gestionados mediante cadenas de bloque.
Para ello primero se fundamenta el aprendizaje individualizado y el
largo recorrido hasta llegar a la situacion actual. Después, se analizan
los diferentes aspectos tenidos en cuenta para el disefo del proyecto y
finalmente se describe la propuesta tal y como se llevara adelante.

El proyecto se desarrolla en los estudios de grado de Educacion Social,
en la Facultad de Educacion de la Universidad de Barcelona.

* %k *k

En este comienzo del siglo XXI, es posible identificar dos grandes lineas
de desarrollo del diseno educativo:

— La autorregulacion del aprendizaje
— El aprendizaje adaptativo

Ambas lineas responden a un mismo problema pedagdgico: los estu-
diantes son diferentes. A partir de esto, identificamos que tienen dife-
rentes capacidades, poseen diferentes conocimientos, sus intereses
difieren unos de otros, asi como sus necesidades, y, de hecho, aprenden
con diferentes estilos (Garrison y Anderson, 2003; Bauman, 2008; Helsper
y Eynon, 2010; Cobo, 2016; Selwyn, 2017). Los estudiantes poseen asi:

— Diferentes conocimientos previos
— Diferentes competencias

— Diferentes necesidades y objetivos
— Diferentes estilos de aprendizaje

Ambas lineas responden también a un mismo problema econdmico: la
demanda creciente de formacion, la necesidad de nuevos aprendizajes
y la inviabilidad de solucionarlos mediante un modelo centrado en el
docente, llamesele formador, maestro, tutor, facilitador o profesor (Day,
2002; Salinas, Pérez y de Bento, 2008).



1. La individualizacion de los aprendizajes

Si prescindimos de la larga historia educativa de los tutores personales
que se ha ofrecido durante miles de anos, la atencion al estudiante de
un modo individualizado (personalizado) es una vieja demanda que
arranca en la segunda mitad del siglo XX con las propuestas de Skinner,
encuentra un florecimiento en los ahos 70 a partir de varios modelos
de ensenanza individualizada y educacion personalizada, vuelve a apa-
recer en los 80 con los cursos de Ensefanza Basada en el Ordenador
(CBL, Computer Based Learning) y en los noventa con los tutoriales mul-
timedia, y ha rebrotado con una interpretacion del aprendizaje adap-
tativo gestionado por maquinas.

La gestion de los aprendizajes, es decir, la decision sobre qué debe
aprender un estudiante determinado y en qué secuencia debe hacerlo,
puede ser decidida por diferentes actores del proceso educativo. El que
asume esa funcion debe valorar en cada momento si el estudiante ha
superado el proceso anterior alcanzando los objetivos o desarrollando
las competencias deseadas (evaluacion) y proponiendo un nuevo pro-
ceso (actividades de aprendizaje) en base a los objetivos generales que
se pretenden, de las competencias y habilidades del estudiante, de su
nivel de conocimientos y de sus intereses e inclinaciones. Del acierto
en esta decision dependera en gran medida el éxito del proceso. Cier-
tamente pueden aparecer factores no previstos: acontecimientos en el
entorno del sujeto, competencias aparentemente presentes que se han
demostrado insuficientes, cambios en los mismos contenidos del
aprendizaje, etc.

Estos son los actores que pueden decidir ese itinerario de aprendizaje:

— El profesor, formador o tutor personal: La solucién tradicional y que
obliga a una ratio proxima a 1:1. Es inasumible con caracter general
para toda la poblacion y genera importantes déficits democraticos.
Sin embargo, cuando se tiene la oportunidad de acceder a un buen
maestro que atiende modo personal e individualizado, el aprendi-
zaje va mucho mas lejos de lo que uno nunca imagind. Esto es lo
gue Gisbert (2000) denomind “tutor en el ciberespacio”.

— El propio estudiante: El aprendizaje autonomo tampoco puede ser
generalizado, tanto por las competencias especificas que necesita
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poseer el estudiante como por los problemas generados del insufi-
ciente o deformado conocimiento de uno mismo. Aun aceptando
que cada sujeto pueda ser el que mejor se conoce a si mismo, queda
también el problema de saber de antemano que no sabe algo que
todavia no sabe (Rivera-Vargas, Sancho y Sanchez, 2017)

— Los companeros: Eficaces en procesos de aprendizaje entre pares

(peer-to-peer), resultan insuficientes para dirigir el aprendizaje de
otros salvo que de hecho asuman el rol de formador. Pero la dimen-
sion social del aprendizaje ha sido suficientemente destacada como
para N0 menospreciar su importancia.

— La maquina: La solucion propugnada desde hace mas de cincuenta

anos y que sigue atrayendo a muchos: ademas de su, cuanto menos
aparente, bajo costo y elevada amortizacién, elimina muchos pro-
blemas relacionados con la dimension emocional del aprendizaje.
Pero precisamente ese es uno de sus mayores defectos, sin contar
con la incapacidad actual para programarlas adecuadamente. Por
otro lado, siempre queda la sospecha de que una maquina solo
puede ensenar aquello que puede conocer, lo que, obviamente, li-
mitaria los aprendizajes de los seres humanos guiados por maqui-
nas a aquellos contenidos que esas mismas maquinas podrian
aprender.

— El experto externo: Actuara a través de formadores o de maquinas.

Desde el desarrollo de la primitiva Tecnologia Educativa entendida
como el diseno de la ensenanza por autores como Gagné, el papel
del experto en diseno curricular se ha considerado fundamental, lle-
gando en ocasiones a dejar al profesor el papel de mero ejecutor.
Ultimamente se ha potenciado esta visién con la aparicién de una
burocracia del diseno, tedricamente orientada a asegurar la calidad
de los programas, y que, como veremos a continuacion, resultan in-
adecuados o perjudiciales.

La solucion se encuentra en una combinacion de estos recursos, posi-
blemente dejando al formador ayudar al estudiante en una toma de
decisiones que le hace crecer como persona, con la colaboracion y el
apoyo de los companeros, en base a informacion proporcionada por
expertos, y recurriendo a maquinas para eliminar los trabajos mas me-
canicos, costosos o repetitivos.



Un analisis mas en profundidad nos muestra en la siguiente tabla (Tabla
1) las posibilidades y los limites de estos actores.

Qapangd de Formador Sujeto Pares Maquina Experto
identificar...
Competencias Adquirida con Baja Baja Alta Alta
(incluyendo la experiencia
habilidades,
actitudes y
conocimientos)
necesarias para
superar con éxito
el proceso
Competencias que Adquirida de Depende del | Depende Basada en Basada en
posee realmente el | modo holistico | sujeto generaliza- generaliza-
sujeto en la con el trato con ciones ciones
materia especifica el sujetoy la tedricas teoricas
experiencia
Competencias Adquirida de Depende del | Depende Basada en Desconocida
especificas para el modo holistico | sujeto pruebas poco
aprendizaje (estilos | con eltrato con fiables o
en su caso) el sujetoy la o
experiencia >
=
o
Caracteristicas Adquirida de Depende del | Depende Basada en Desconocida g
personales del modo holistico | sujeto pruebas poco
sujeto con el trato con fiables 145
(caracteriales, el sujetoy la
actitudinales, experiencia =
. ‘O
fisicas, ...). Por S
ejemplo resiliencia, g
resistencia fisica al =
esfuerzo, E
capacidad para un Z
trabajo individual o =
en grupo, etc. :3
Intereses del Adquirida de Depende del | Depende Basada en Desconocida t‘,
sujeto, y todo lo modo holistico | sujeto pruebas poco 9‘
relacionado con los | con eltrato con fiables @
elementos el sujetoy la
incentivadores de experiencia
la motivacion del
sujeto

Tabla 1. Posibilidades y limites de los actores del proceso educativo. Fuente: Elaboracion propia.

Lo que se observa inmediatamente es que el experto disena para un es-
tudiante desconocido, basandose en laimagen ideal que los estudios dan
de ese estudiante. Rara vez tiene en cuenta las diferencias individuales.
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La maquina (ordenador que gestiona un programa de aprendizaje) pre-
tende poder conocer al sujeto, pero lo hace mediante un tratamiento
fragmentado del mismo, generando una imagen que dificilmente refleja
la realidad. Para ello se basa en la aplicacion de pruebas o en la recogida
de informacion sobre su comportamiento anterior contrastandolo con
el comportamiento de miles o millones de sujetos, estableciendo patro-
nes de conducta. Mas adelante veremos que esos patrones se basan en
un tratamiento matematico de variables insuficientemente conocidas y
que en muchos casos resulta dificil de medir mediante escalas numéri-
cas u ordinales. Mas de cincuenta anos, desde la ensenanza programada
de Skinner hasta hoy, proporcionan un abundante corpus investigador
que muestra el fracaso de este planteamiento, pero éste vuelve a resur-
gir periddicamente amparandose en la cada vez mayor potencia de com-
putacion de los equipos, recurriendo también peridodicamente desde
hace treinta anos al uso del término “inteligente”.

La columna del formador nos muestra enseguida que aqui la capacidad
de un diseno individual acertado queda en manos de la experiencia y
el acierto del formador (condiciones suficientemente aleatorias y poco
controladas como para hacer temer lo peor, y en efecto, asi sucede en
muchos casos). También es cierto que en esta tarea los profesores ac-
tuales se encuentran con escaso soporte para la toma de decisiones,
demasiados alumnos para conocerlos, demasiado poco tiempo para
atenderlos y para reflexionar sobre su accion educativa.

Precisamente, lo que pretende el proyecto que aqui se describe, es ofre-
cer a profesores y estudiantes ese soporte y ese tiempo.

Nos quedan dos columnas mas. La del sujeto que toma decisiones
sobre su aprendizaje se vincula a determinados sujetos con capacidades
para un aprendizaje independiente. Sin embargo, los vertiginosos cam-
bios en la Sociedad de la Informacion han despertado el interés por
una competencia que se esta convirtiendo en necesaria para mante-
nerse actualizado: la autorregulacion del aprendizaje. Sobre este punto
volveremos mas adelante.

La ultima columna que nos falta analizar, la regulacion por pares, es
otro tema en alza. Los compaferos-tutor y otras versiones de esta



misma idea han existido desde el siglo XIX, muchas veces por simple
necesidad. En ocasiones se les ha reconocido un papel especial como
en la experiencia de la television educativa en Costa de Marfil de los
anos sesenta (Babin y Kouloumdjian, 1983; Bartolomé, 1997). En otros
simplemente ha sido la Unica solucion posible en miles de aulas unita-
rias en todo el mundo (Pedraza-Gonzalez y Lopez-Pastor, 2015). En los
ultimos anos es una idea en alza (Duran, 2004; 2007), especialmente
por sus posibilidades para una escuela inclusiva (Lipsky y Gartner, 1997;
Durany Giné, 2011).

2. El camino en el siglo XX

El siglo XX y lo que llevamos del XXI poseen una rica historia en esta
busqueda del “santo grial”, de la receta magica capaz de solucionar el
problema de atender a los aprendizajes de modo individualizado, aten-
diendo a las diferencias y a las caracteristicas personales.

2.1. Winnetka y Dalton

El plan de organizacion de las escuelas de Winnetka se remonta, al
menos de acuerdo con los registros bibliograficos, a 1922 (Corcoran,
1927). Winnetka era un suburbio de Chicago de unos 10.000 habitan-
tes. El creador de este plan fue el superintendente de las escuelas pu-
blicas C.W. Washburne. Es interesante contrastar este plan con el plan
Dalton, fruto de la iniciativa de la senorita Parkhurst.

El plan Dalton (Parkhurst, 1922) consideraba que el sistema de una es-
cuela publica organizada en grados, en la que todo el grupo de alum-
nos debia aprender lo mismo y en el mismo orden no respondia a la
realidad de las diferencias individuales. Para ello reestructurd la ense-
Nanza secundaria en una serie de laboratorios de temas diarios, donde
los estudiantes escogian qué temas deseaban tratar. El punto de partida
era que todo alumno de mas de 10 anos capaz de leer y escribir deberia
ser libre de organizar su propio camino de aprendizaje.

Segun Corcoran (1927), Washburne compartia el rechazo por un apren-
dizaje similar para todos los miembros de un grupo, pero introducia
una matizacion sumamente realista: sélo la mitad de los alumnos de
esa edad (sabiendo leer y escribir) son capaces de esa autoorganizacion
del aprendizaje.
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Desde aquellos anos, las propuestas para tratar de atender las diferen-
cias individuales han ocupado un papel fundamental en el disefio del
curriculum y la innovacion docente metodologica.

2.2. Maquinas de ensenar y ensenanza programada

(Ensenar es un arte o una tecnologia que podemos construir a partir
de conocimientos cientificos? No es este el lugar para discutirlo. Du-
rante muchos anos, los psicélogos consideraron que ensenar era un
arte y que poco podia aportar la psicologia para mejorar la ensenanza
(James, 1899). De ahi parte Skinner (1965) para comenzar a exponer
como el Conductismo (Behaviorism) puede optimizar la ensefnanza a
través de dos de sus productos: la ensenanza programada y las maqui-
nas de ensenar. Pero ambas deben entenderse desde los conceptos en
que los plantea Skinner:

— Ensenar es modificar la conducta.

— Las razones ultimas por las que una conducta se modifica pueden
ser desconocidos, pero podemos observar como la conducta se
construye sobre la base de acciones reflejas asociadas a estimulos.
Y esa asociacion se puede crear o potenciar.

— La clave en la creacion de esas asociaciones es el feed-back, la co-
rrecciéon al sujeto indicandole si la conducta (o la respuesta) es co-
rrecta o no.

Pressey (1926) se basa en el concepto de “feed-back” o “retorno” para
disenar en 1920 las primeras maquinas de ensenar. Aunque eran ma-
quinas concebidas para corregir examenes, al proporcionar el feed-back
al estudiante éste aprendia, como el mismo Pressey senald. Las maqui-
nas de Pressey planteaban preguntas y el estudiante respondia apre-
tando botones, recibiendo inmediatamente informacion sobre su
acierto o error.

Cuando Skinner (1979) recoge esta propuesta que tan poco éxito ob-
tuvo en 40 anos, incorpora algunas ideas clave:

— 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 pequeno que siempre pueda darse sin mayor dificultad” (p.
24).

La introduccion de elementos audiovisuales es fundamental para la ri-

queza del aprendizaje. Hay que pensar que en ese momento la repro-

duccion de sonido se realiza mediante discos de bakelita o vinilo.

Es interesante constatar que, en esencia, los desarrollos posteriores,
incluido el aprendizaje adaptativo, harian bien en leer atentamente las
obras clasicas de Skinner pues descubririan (habrian descubierto) que
quizas estan inventando la rueda.

La ensenanza programada repite el esquema tecnolégico de las maqui-
nas de ensenar, pero sobre cualquier soporte (Lumsdaine y Glaser,
1960; Fry, 1966). Frecuentemente la ensefanza programada, que flo-
rece en los anos sesenta y setenta, se ha asimilado con los cursos en
esta materia llevados a cabo sobre papel.

Un texto de ensenanza programa basicamente consta de items en los
que se ofrece informacion y se plantea una pregunta que el sujeto debe
responder. A partir de ahi comienzan las variantes, por ejemplo en fun-
cion del sistema de correccion, que, en los textos, habitualmente se
basa en la comparacion, por parte del mismo estudiante, entre su res-
puesta y la respuesta correcta.

El elemento mas importante que aporta la ensefanza programada es
el mismo concepto de programa (Klotz, 1971). Los dos primeros pro-
gramas que se proponen son:

— Lineal: existe un Unico camino que todos los sujetos seguiran, va-
riando la velocidad con que lo hace cada uno.

— Ramificado: existen varios caminos que cada sujeto va siguiendo en
funcion de sus respuestas.

Estos dos disenos han permanecido a lo largo de la historia, aunque han
aparecido variantes interesantes, como la que propone crear un entorno
de items y respuestas (Murray et al., 1990): este programa pretende co-
rregir concepciones erroneas de Fisica a través de una red de situaciones.
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Cada situacion esta conectada con otras en las que algunos aspectos han
sido modificados de acuerdo con el tipo de error del sujeto.

El sujeto navega por las diferentes situaciones realizando sus interpre-
taciones. Cada situacion incluye:

— Una descripcion de la situacion

— Una descripcion mas detallada

— Una pregunta con eleccion entre varias respuestas
— Una explicacion de la respuesta correcta

— Unaimagen

Los autores llaman a su diseno “tutorial inteligente”. En este programa
el sujeto avanza analizando sus propios errores y profundizando en la
comprension de los conceptos.

2.3. La Ensenanza Individualizada y la Educacion Personalizada
La psicologia avanzo hacia nuevos derroteros en la segunda mitad del
siglo XX. El Conductismo se mostraba insuficiente para explicar los
aprendizajes, mientras que las maquinas de ensenar y la ensenanza
programada no conseguian el éxito esperado.

El Cognitivismo surge primero como una vision mas amplia y posterior-
mente como oposicion al Conductismo, para pronto englobar concepcio-
nes notablemente diferentes (Zumalabe, 2012). Las “representaciones”
mentales, inicialmente sugeridas por Tolman (1938), fueron posterior-
mente incorporadas en el Cognitivismo aplicado a la Inteligencia artifi-
cial (Winograd y Flores, 1986). Una idea clave es la reproducciéon de
la realidad mediante la elaboracion de representaciones. Podemos
considerar que un programa instruccional considera esta teoria
cuando potencia que el estudiante aprenda estrategia, reglas y mo-
delos. Otro indicador podria ser potenciar que el estudiante acceda
a la informacion.

El Constructivismo sostiene que es el nino el que construye el conoci-
miento mediante el descubrimiento (Piaget, 1956; Bruner, 1990). Ha
evolucionado hacia un Constructivismo Social (Vygotsky, 1978). Se de-
tecta por la importancia dada al descubrimiento y la resolucion de pro-



blemas y por tener en cuenta la autorregulacion del aprendizaje (Bar-
tolomé y Steffens, 2015).

En este marco, la preocupacién por atender las diferencias individuales
se traduce en dos nuevas aproximaciones: la Ensenanza Individualizada
y la Educacion Personalizada.

La Ensenanza Individualizada aparece en los sesenta y en Espana se im-
plementa a finales de los sesenta y comienzo de los setenta de la mano
de la reforma educativa de Villar Palasi. En su imagen mas difundida,
la individualizacion se consigue mediante fichas con actividades (Dot-
trens, 1973; Ferrandez, 1978) que guian el trabajo del alumno: en ese
sentido no aparece una diversificacion de itinerarios o actividades sino
unicamente una atencion al ritmo de cada uno. Sin embargo, esa dife-
rencia en el ritmo genera desfases que llevan a la elaboracion de fichas
de ampliacion para los que terminan antes, y fichas de recuperacion
para quienes no consigan superar los niveles exigidos. Ello conlleva una
labor de tutoria, con lo que descubrimos que la Ensenanza Individua-
lizada representa un importante avance en la personalizacion del cu-
rriculum.

La Educacion Personalizada que plantea Garcia Hoz (1970) en Espana
pretende recuperar para la individualizacion la dimension social del
aprendizaje. Hay que senalar que Ensenanza Individualizada no es si-
nonimo, contra lo que su nombre pueda indicar, de trabajo totalmente
individual y que desde el comienzo se incluye el trabajo en grupo como
parte esencial de la misma (Mory, 1964). No difiere esencialmente de
la metodologia que se propugna desde la Ensenanza Individualizada,
aunque si en la insistencia conceptual en una dimension mas amplia
de la instruccion, hacia una concepcion educativa mas amplia.

La Ensenanza Individualizada y la Educacion Personalizada se encuen-
tran detras de la reforma educativa del ministro Villar Palasi y marcaron
toda una época de la EGB con sus fichas individuales. Pero también tu-
vieron una cierta influencia en el cambio metodoldgico en la universi-
dad espanola, aunque mas con caracter anecdotico que general
(Bartolomé, 1973; Ferrandez, 1978). La accion tutorial es considerada
un elemento clave.
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En este sentido, Lemke (1998) plantea la necesidad de superar el para-
digma del aprendizaje curricular (en que alguien decide qué hay que
aprender y cuando), hacia un paradigma del aprendizaje interactivo
donde cada estudiante debe establecer sus propios objetivos e intere-
ses de aprendizaje, plantearse preguntas de investigacion y planes, ac-
ciones y estrategias para alcanzarlos.

2.4. Ensenanza asistida por ordenador

En paralelo, la ensenanza programada encontraba su via natural de
desarrollo en los ordenadores (Coulson y Mullin, 1963). Estamos ha-
blando de grandes equipos a los que se conectaban un elevado nu-
mero de terminales.

Uno de los programas mas analizados fue PLATO (Programmed Logic
for Automated Teaching Operations), una plataforma desarrollada por
la Universidad de Illinois, que se mantuvo activa mas de una década,
siendo utilizada en numerosos cursos de ésta y otras instituciones
(Paden, Dalgaard y Barr, 1977). Las terminales incluian una pantalla
como la de los televisores y un teclado: a través de esos dispositivos
presentaba material a los estudiantes, le hacia preguntas, juzgaba sus
respuestas, respondia a sus errores y les permitia sequir adelante o vol-
ver a revisar lo estudiado. Frente a los materiales impresos, PLATO ofre-
ciaimagenes animadas (hasta cierto punto) e incluso un cierto control
sobre los graficos. Es interesante constatar que el programa permitia a
los estudiantes acceder a un indice, es decir, permitia elegir en parte
su propio camino. Y al tiempo registraba el proceso seguido.

Otro conocido sistema fue TIPS (Teaching Information Processing System)
desarrollado en la Universidad de Wisconsin (Kelley, 1968; 1973). El pro-
grama se plantea el problema de la poca precision en la informacion
sobre el progreso de cada estudiante, la falta de personalizacion de la
ensenanzay la falta de informaciéon en el momento preciso. Y propone
que la solucion la proporcionara TIPS. Sin embargo, también hay que
resaltar que se senala la necesidad del profesor para superar las propias
limitaciones del programa. Todo ello llevd a una guerra de siglas (Tabla
2) que trataban de reflejar mejor la funcién que estos programas debian
tener en la ensenanza:



CBI Computer Based EBO Ensefanza basada El ordenador es el centro del
Instruction en el ordenador proceso de ensenanza-
aprendizaje.
CBL Computer Based ABO Aprendizaje basado | Elcentro se desplaza del
Learning en el ordenador programa al aprendizaje del
sujeto.
CAl Computer Assisted EAO Ensenanza Asistida El ordenador y su programa
Instruction por Ordenador pasan a tener un papel auxiliar
en el proceso de ensenanza.
CAL Computer Assisted AAO Aprendizaje asistido | Elcentro pasa al proceso de
Learning por Ordenador aprendizaje del alumno, en el
que el ordenador juega un
papel auxiliar.

Tabla 2. Tipos de programas para la educacion. Fuente: Elaboracién propia.

Las siglas mas utilizadas fueron, en inglés, CBL y CAl. En espanol fue
EAQ.

A mediados de los sesenta aparecieron los primeros “Ordenadores Per-
sonales”: en 1965 Olivetti comienza la comercializacion en Estados Uni-
dos de su modelo Programma 101 por un precio superior a los 3.000
dolares (Wall Street Journal, 1965). Con ellos, la EAO recibiria un nuevo
impulso en forma de difusion de programas de bajo costo y, reconoz-
camoslo, dudosa eficacia.

Los ordenadores personales permitieron la produccion por parte de los
propios profesores de pequenas aplicaciones que, recogiendo los prin-
cipios de la ensenanza programada, permitian guiar el aprendizaje del
alumno. Entre los programas mas conocidos destacamos HyperCard,
un generador de hipertextos que incorporaban todos los Macintosh, y
que se convirtio en el mas utilizado por los profesores de Norteamérica
(Bartolomé, 1995). En los anos siguientes se comercializarian otros,
como Linkway, ToolBook, AuthorWare, etc.

Con la llegada de la Web, muchos de estos programas desaparecieron
y algunos se transformaron. Ya en el siglo XXI ha vuelto a producirse
uninterés por este tipo de software con programas como exelLearning,
GloMaker, Squeak, Easygenerator, Courselab, SmartBuilder o Articulate.
Este programario ha permitido a los profesores generar programas de
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ejercitacion, tutoriales, programas de PBL, simulaciones, y otros tipos
de documentos (Bartolomé, 2002) que incorporan a sus programacio-
nes docentes.

Actualmente estos programas se caracterizan por ser multimedia, inte-
grando tanto la interaccion con el usuario como la multiplicidad de repre-
sentaciones mediadas. En su momento el soporte necesario para el video
fue el videodisco (Bartolomé, 1990) pasando posteriormente a diferentes
formatos de discos compactos digitales (CD-i, CD-ROM...) para terminar
convertidos en multimedia distribuido sobre redes (Bartolomé, 2002).

2.5. Los sistemas inteligentes

Cuanto mas leemos sobre como el siglo XX ha enfocado la individuali-
zacion de los aprendizajes con ayuda de maquinas, unay otra vez vol-
vemos al tema del control. Seria equivocado pensar que los programas
de CBL, a pesar de centrarse en el control total del proceso por el orde-
nador, no han tenido en cuenta el papel del profesor o del propio es-
tudiante en la gestion de ese control (Merrill, 1980).

La Unica forma en la que parecia posible que el ordenador pudiera
guiar el aprendizaje era dotandole de una cierta inteligencia. Y éste fue
un objetivo temprano (Millward et al, 1978). Los sistemas ICAI (Intelli-
gent Computer Assisted Instruction) adoptaron de la Inteligencia Artifi-
cial la toma de decisiones mediante un motor de inferencia a partir de
una base de datos que se enriquecia. Los equipos debian aprender.
Aparecian los primeros sistemas de tutoria artificial (Larkin y Chabay,
1992). Estos sistemas de basaron en estudios sobre el conocimiento del
experto, la transferencia de significados y la secuenciacion del conte-
nido. Estos sistemas poseian cuatro componentes principales: una base
de conocimientos, un modelo de estudiante, un médulo pedagogicoy
una interface para la comunicacion persona-maquina. Las estrategias
pedagogicas eran muy variadas e incluian la presentacion de problemas
0 conceptos cada vez mas complejos, simulaciéon de fendmenos, tutoria
socratica con correccion de errores, y modelaje de la resolucion experta
de problemas (Dede, 1986).

Todo ello nos lleva a reconocer que el esfuerzo que se hizo fue in-
menso. Pero, asi y todo, los resultados siguieron siendo negativos,



en el sentido de que no fue posible llegar a sistemas operativos y ge-
neralizables. Por ello a mediados de los noventa la aplicacion de la
Al (Inteligencia artificial) a los programas CAl se orientd hacia el di-
seno de los programas mas que a una implementacion en su mismo
funcionamiento.

Sin embargo, pronto apareceria una nueva aplicacion de esta idea. En
1994 comenzaba la difusion mundial del World Wide Web, a partir del
lenguaje HTML desarrollado por Tim Berners-Lee, y del navegador Mo-
saic desarrollado en el NCSA (National Center for Supercomputing Ap-
plications, de Estados Unidos). En ese marco crecieron los agentes
inteligentes, pequenos programas destinados a realizar tareas rutina-
rias pero capaces de aprender. Los agentes mas conocidos fueron los
buscadores de informacion, pero en nuestro caso merece la pena refe-
rirnos a los agentes tutores inteligentes (Villareal, 2003; Chou, Chany
Lin, 2003). Estos agentes actuaban como tutores, buscando informacion
al estudiante y proporcionandole un feed-back que le permitia mejorar
sus aprendizajes. Su difusién fue escasa y de nuevo fallé la disemina-
cion del recurso o, simplemente, la prueba de su utilidad.

Con la sequnda década del siglo la individualizacion de los aprendizajes
soportada por maquinas ha encontrado un nuevo camino: El aprendi-
zaje adaptativo.

3. Aprendizaje adaptativo

El aprendizaje adaptativo es la version actual con mas éxito del TEALE
(Technology Enhanced Adaptive Learning Environments) o Entornos de
aprendizaje adaptativo potenciados por la tecnologia, que comienza
con la Ensenanza programada y las maquinas de ensenar (Klotz, 1971).
En general el concepto de adaptativo hace referencia a como se adapta
el contenido y el itinerario a las caracteristicas personales del sujeto
(Karampiperis y Sampson, 2005).

Notar que mientras la nocion de “Entorno personal de aprendizaje”
(Adell y Castafneda, 2013) potencia la autonomia del sujeto en disefar
su espacio para aprender, el aprendizaje adaptativo asigna dicha res-
ponsabilidad a la maquina.
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Lo que hacen los TEALE es apoyar esa adaptacion al sujeto con tecno-
logia, pero, en muchos casos, eso se hace a través de una centralizacion
de la toma de decisiones en la tecnologia, incurriendo en numerosos
problemas que luego citaremos. Algunas investigaciones muestran
que, al menos algunos modelos de aprendizaje adaptativo, mejoran los
resultados de aprendizaje y la eficiencia de algunos alumnos (Tseng,
Chu et al., 2008). En concreto alumnos que aprenden utilizando siste-
mas que ajustan el contenido a su estilo de aprendizaje muestran me-
jores resultados (Hwang et al., 2013). Algunos desarrollos han tratado
de encontrar patrones grupales para realizar ese ajuste y adaptacion
de la ensenanza (Wang, Wang y Huang, 2008).

Inicialmente la investigacion sobre aprendizaje adaptativo se centrd en
fuentes aisladas de informacion como el estilo de aprendizaje (Wang,
Wang y Huang, 2008; Hwang et al., 2013), el estilo cognitivo (Limongelli
et al., 2009) o los logros personales, pero rapidamente se utilizaron va-
rias de estas fuentes (Yang, Hwangy Yang, 2013), por ejemplo, la con-
ducta de aprendizaje y el estilo de aprendizaje (Tseng, Chu et al., 2008).
De ese modo se creaban “modelos de estudiante” a los que ajustar los
posibles itinerarios (Vandewaetere, Desmet y Clarebout, 2011).

Si bien esto recoge la esencia de los TEALE, no han faltado iniciativas
creativas que se han orientado hacia planteamientos diferentes, como
por ejemplo sistemas adaptativos basados en dispositivos moviles (Mar-
tin y Carro, 2009). También se han hecho esfuerzos por tratar de dotar
de itinerarios adaptativos a herramientas tradicionales de la Web 2.0
como los blogs y las wikis (Huang y Yang, 2009).

3.1. ¢{Maquinas de ensenar evolucionadas?

Vale la pena leer con atencion los siguientes parrafos, cualquiera de
ellos inmediatamente identificables como referidos al aprendizaje adap-
tativo, extraidos de folletos de promocion de la plataforma Newton:

“Los modelos tradicionales de ensefanza, proponen seguir una ruta
lineal de aprendizaje, donde a través de una unica secuencia de
clases y actividades todos los alumnos van adquiriendo diversos
conocimientos. Sin embargo, cada alumno aprende a un ritmo vy
forma diferente... creando un camino de ensefnanza personalizado,
diferenciado y adaptativo unico para cada estudiante”



“Los alumnos difieren en la cantidad de tiempo y practica que
requieren para el dominio de determinados objetivos educativos,
por lo que se requiere organizar las condiciones para atender a las
diferencias individuales”

“El alumno adquiere (auténoma e individualmente) conocimientos
y habilidades (establecidos previamente) (...) dirigir el aprendizaje
humano bajo condiciones controladas”

“La ensenanza tradicional obligaba a todos los estudiantes a seguir
un mismo y unico proceso”

“(...) ajustar la ensenanza a las potencialidades y a las debilidades
de los estudiantes”

Lo realmente interesante es que, mientras el primer parrafo corres-
ponde exactamente al aprendizaje adaptativo, el sequndo corresponde
a la ensenanza programada ya comentada y el tercero a un programa
de ICAI (Programa Inteligente de Ensenanza Asistido por Ordenador).
Leer textos de aprendizaje adaptativo a veces se convierte en un viaje
en el tiempo al siglo pasado.

El resurgir actual de este tema hay que entenderlo a partir del aluvion
de datos que la red nos proporciona.

3.2. Big data

Con el siglo XXI ha aparecido el interés por el Big Data, y en particular
por las posibilidades que ofrece de ayudarnos a entender este mundo,
a pesar de las perversiones de una privacidad invadida (Manyika, 2011).
Cada dia dejamos una cantidad inimaginable de informacién en los or-
denadores de la red, informacion que habla de nuestros gustos, nues-
tras intenciones, nuestras habilidades, etc. Relacionando estos datos y
analizandolos, las empresas han descubierto que pueden “ayudarnos”
ofreciendo respuestas a preguntas que ni siquiera hemos planteado.
La mineria de datos es la tarea de explorar esa informacion hasta ex-
traer el “mineral puro” es decir aquella informacion que puede resultar
util a una empresa, un usuario, un gobierno...

La reaccidon a la mineria de datos suele ser de cerrarse frente a la inva-
sion de la privacidad. El problema es que, incluso contando con el de-
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sarrollo de una legislacion y una normativa mas restrictiva, siempre
guedaran ambitos en los que la informacidn que de nosotros queda
después de nuestro paso por la red puede ser aprovechada. Parte de
esa informacion es depositada directamente por el usuario: cuando vi-
sita una pagina de un banco utiliza mas frecuentemente ciertos servi-
cios y esto llevara a la entidad a enriquecer su oferta en esa linea o a
facilitar el acceso a los mismos.

Podemos encontrar ejemplos de cuya inocuidad podemos dudar: una
entidad bancaria afirmé poder identificar el sexo del usuario que entraba
en su pagina por el modo de desplazar el puntero. {Cierto o leyenda?

Los ejemplos de un uso socialmente aceptable y beneficioso para los
individuos son suficientemente numerosos como para que resulte dis-
cutible una descalificacion global del fendmeno: un analisis de las lla-
madas de auxilio por accidentes permite identificar donde colocar
sistemas de comunicacion o de ayuda. Las compras que se realizan per-
miten predecir tendencias y mantener las existencias evitando esperas.
Estamos tan acostumbrados a estos beneficios que si de pronto dejase
de utilizarse esa informacién seguramente protestariamos ante la pér-
dida de calidad en el sistema de salud o en la administracion publica,
en los comercios o en la localizacion de personas. Por ejemplo, cuando
Google Maps nos envia por la ruta mas rapida y predice con razonable
precision el tiempo que emplearemos esta utilizando los datos de ubi-
cacion y desplazamiento de miles de teléfonos moviles que estan ce-
diendo esos datos. O un banco puede detectar un posible uso
fraudulento de una tarjeta y avisarnos inmediatamente gracias al con-
traste de la informacion de localizacion de la operacion con las rutinas
archivadas que tienen del uso que hacemos de los instrumentos de

pago.

Tomar decisiones en funcion de esos datos se denomina “data-driven
decision making”.

3.3. Analiticas de aprendizaje

El uso cada vez mas generalizado de dispositivos electronicos en los pro-
cesos de enseflanza/aprendizaje, bien sea en modalidad en linea o mez-
clada (eLearning o Blended Learning) ha comenzado a generar también



un volumen de datos que, potencialmente, podrian ayudar en esos pro-
cesos de aprendizaje. El numero de accesos al entorno virtual, el tiempo
empleado en realizar ejercicios, el tipo de soluciones exploradas, la par-
ticipacion en los foros, etc. nos pueden llegar a proporcionar informa-
cion sobre alumnos en riesgo de abandonar los aprendizajes o sobre la
adecuacion de ciertas actividades a los estudiantes.

El tema ha sido tratado en los ultimos anos con mas esperanzas que
resultados concretos (Siemens y Long, 2011; Siemens y Baker, 2012). En
estas aproximaciones en general se mantiene que la decision ultima
corresponde a profesores y estudiantes, pero no debe extranar que el
aprendizaje adaptativo y en general los TEALE hayan encontrado en
este campo una auténtica mina de oro, y nunca mejor utilizada la ex-
presion “mina”.

Mientras todos los intentos anteriores de TEALE han fracasado en tanto
en cuanto han buscado soluciones “automaticas” o “inteligentes”, la
mineria de datos parece ofrecer hoy la solucion perfecta. El argumento
es: si se analiza como miles, millones de ninos aprenden la aplicacion
del teorema de Pitagoras al calculo de distancias, no resultara dificil
poder predecir ante un nino nuevo cual es el camino que se ha mos-
trado mas exitoso con aquellos otros que eran o actuaban como él.

Newton es la gran empresa que se arroga el privilegio de ofrecer la
mejor solucion adaptativa. La descripcion que ella misma hace del pro-
ceso no puede ser mas explicita:

“Un modo de ensenar basado en la idea de que el curriculum debe
adaptarse a cada usuario”

Newton utiliza miles de datos y sofisticados algoritmos para cons-
truir el contenido perfecto para cada estudiante. Utiliza términos
técnicos para describir ideas ya conocidas: el “Iltem Response Theory
(IRT)” no es sino valorar diferentemente los errores en funcion de la
dificultad de la pregunta, y el “Probabilistic Graphical Models (PGMs)”
significa que conocer la probabilidad de que el alumno domine las
fracciones puede ayudar a conocer su probabilidad de dominar tam-
bien los decimales.
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En ocasiones los mecanismos que utiliza son discutibles. El “Hierarchical
Agglomerative Clustering” ayuda a agrupar a los alumnos que estudian
lo mismo por su dominio de la materia, estrategia muy cuestionada
por la investigacion educativa desde hace mas de treinta anos (Gonza-
lez et al., 2002).

3.4. La gamificacion

En otro lugar se ha hecho referencia a la gamificacion. La idea de apren-
der deleitando o la introduccion de las mecanicas del juego en la ense-
Aanza no son algo nuevo. Lo que aparece como novedoso es la
multiplicidad de posibilidades que se ofrecen al generar de modo auto-
matico indices que estimulan la competicion (entre companeros o con-
sigo mismo).

La gamificacion es una estrategia propia de la civilizacion de lo ligero
o de la ligereza hipermoderna (Lipovetsky, 2016) en que los contenidos,
la accidon docente y la evaluacion tienden a ser leves (que no vacuos) y
abiertos en su aspecto formal.

Segun Lee, Ceyhan, Jordan-Cooley y Sung (2013) la gamificacion puede
acabar siendo un sistema practico que proporcione soluciones rapidas
con las que el usuario aprenda constantemente a través de una expe-
riencia gratificante. Ademas, como sistema educativo, resulta atractivo
teniendo en cuenta que la gamificacion puede ser una estrategia de
gran alcance que promueva la educacion entre las personas y un cam-
bio de comportamiento, por lo tanto, la gamificacion en el ambito aca-
démico puede crear incluso un estado de dependencia sano.

Mas alla de esto, es sorprendente ver aparecer de nuevo viejos concep-
tos como si fueran novedades vy, en especial, cuando estos conceptos
son discutibles, al menos para fundamentar en ellos todo el mecanismo
de motivacion e incentivacion de los estudiantes.

3.5. Una vision critica

En los textos anteriores se han deslizados algunos elementos sobre el
endeble soporte cientifico del aprendizaje adaptativo tal y como se pro-
pone. Aqui ahadiremos tres argumentos que ponen en cuestion la pro-
pia esencia del uso de las analiticas de aprendizaje como eje principal
para la toma de decisiones docentes.



3.5.1. Tratamiento matematico de una realidad no matematica
En realidad, éste es un problema similar al que se produce cuando uti-
lizamos escalas numéricas racionales para expresar el resultado de eva-
luacion de un proceso complejo de aprendizaje: se asigna un 8 o un 4
pero en realidad no podemos afirmar que el 8 represente el doble de
aprendizaje que el 4. Ni siquiera podemos afirmar que la diferencia en
los aprendizajes entre dos alumnos que obtienen un 8,1y un 8,2 sea
similar a la que se produce entre dos alumnos que obtienen un 8,2 y
un §,3.

Estos valores racionales pueden ser adecuados para expresar el resul-
tado de una medida determinada, por ejemplo, en un test. Pero, aun-
que nos resulte confortable, lamentablemente no son adecuadas para
muchas de las variables que se producen en un entorno de aprendizaje.
Por citar solo algunas, el interés, el entusiasmo, la motivacion, el co-
nocimiento o la creatividad son variables que no pueden expresarse
mediante numeros. Como mucho podemos aspirar a escalas ordinales
o categoricas.

3.5.2. Variables insuficientemente definidas

Pero el problema se agudiza porque se trata de variables insuficiente-
mente definidas. En muchas ocasiones hemos recurrido al concepto de
“constructo” ante la indefinicion de estas variables. Definimos “moti-
vacion” como un estado de animo que lleva al alumno a asumir las ta-
reas con mas interés. Cualquier otra definicion que encontremos
veremos que permitiria a diferentes observadores extraer diferentes
conclusiones. La conducta que en una cultura puede reflejar una ele-
vada motivacion, en otra no la refleja. En definitiva, nos vemos obliga-
dos a buscar “indicadores” o “evidencias”.

3.5.3. Irrelevante vs. medible

Y con eso llegamos al nucleo de la cuestion: en Educacion debemos
aceptar que las variables ({constructos?) que son relevantes no son me-
dibles y dificilmente son observables. Y viceversa, si algo es medible y
observable como para ser representado matematicamente, raramente
suele ser relevante.

Por ejemplo, cuando en Newton dicen que, a partir de un ejercicio mal
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resuelto de un estudiante, analizan miles de datos y deciden cual debe
ser el siguiente paso, me pregunto: {Saben en Newton si su gatito se
murio el dia anterior?, ¢si su madre le rind o se peled con sus amigos?,
¢si su equipo de futbol gand o perdié?... (Sabe algo de todas las cosas
que realmente le afectan y afectan al modo como resuelve ese ejercicio?

{Como es posible que triunfen planteamientos que no soportarian un
minimo contraste con los resultados obtenidos por la investigacion en
Educacion en el siglo XX?

Pero eso no quiere decir que no sea posible aprovechar elementos de
las analiticas de aprendizaje, utilizar en ocasiones recursos de gamifi-
cacion, e integrar paquetes de aprendizaje adaptativo en un disefo en-
riquecedor.

4. Otros elementos a considerar en el proyecto
4.1. La toma de decisiones por el estudiante. Aprendizaje
autorregulado

Hablar de toma de decisiones por el estudiante se relaciona con la au-
torregulacion del aprendizaje. La importancia otorgada hoy al apren-
dizaje autorregulado (SRL, “self-requlated learning”) viene tanto por los
mejores resultados de aprendizaje que obtienen los estudiantes que
“mejor regulan sus aprendizajes” (Zimmerman y Schunk, 2008) como
por la necesidad de esta competencia en ambientes informales de
aprendizaje (Hofer at al., 1998).

Elinterés por el SRL se reflejo en trabajos de Psicologia Social ya en los
ochenta, en tanto que diez anos mas tarde llego al campo educativo
siendo cada vez mas dificil distinguir entre conceptos como autorregu-
lacion, autogestidon, metacognicién, etc. (Zeidner et al., 2000).

EL SRL hace referencia al ajuste de objetivos, el sequimiento del proceso
y eleccion de estrategias y la autoevaluacion. Aqui estamos especial-
mente interesados en el segundo punto: como el estudiante escoge las
estrategias mas adecuadas, aunque no necesariamente en relacion a
los aprendizajes sino a sus propios objetivos. Este aspecto no esta cla-
ramente demostrado y algunas investigaciones han mostrado que los
estudiantes no siempre escogen las actividades de aprendizaje que



mejor se adaptan a su forma de conocer o su estilo de aprendizaje, sino
que lo hacen basados en su intuicion y sus preferencias (Hwang et al.,
2013).

El aspecto mas interesante es que, aceptando que el SRL es hoy una
competencia deseable, lo cierto es que los sistemas en los que la elec-
cion del camino y las estrategias las determinan elementos externos al
sujeto, sea el profesor, sea una maquina, no es la mejor forma de desa-
rrollar esa competencia. El problema radica frecuentemente en la ne-
cesidad del desarrollo de nuevas competencias en el profesorado.

4.2. Microlearning

Una propuesta con fuerza hoy para la formacion ocupacional, a medio
camino de la Educacion informal y la no formal, es el microlearning. Ba-
sicamente se trata de organizar el contenido en pequenas unidades de
corta duracion, quizas un par de minutos, que pueden ser realizadas a
demanda del usuario y en el orden que desea (Hug, Lindner y Bruck,
2005).

El microlearning lleva al extremo la tendencia a la fragmentacion y mi-
niaturizacion de los contenidos de aprendizaje que aparecié con los
objetos de aprendizaje (Wiley, 2002).

Los objetos de aprendizaje han evolucionado de sus primitivas descrip-
ciones de objetos encapsulados hacia cualquier tipo de recurso de
aprendizaje disponible en la red. Y eso nos lleva a una aproximacion al
aprendizaje adaptativo realmente sugerente. Frente a los macrosistemas
que gestionan algunas grandes empresas como Newton y que han pro-
vocado una vision recelosa por parte de educadores temerosos de la
“comercializacion” y la “centralizacion globalizada” de la ensenanza,
otros han tratado de desarrollar algoritmos que permitan “adaptar” la
busqueda de esos objetos, por ejemplo, proponiendo un algoritmo para
encontrar el objeto de aprendizaje que mejor se ajusta a las caracteris-
ticas de un sujeto. (Yang y Wu, 2009; Yaghmaie y Bahreininejad, 2011).

Se trata de un desafio que, de resolverse, planteara un escenario nuevo
y revolucionario en este tema (Tseng, Su et al., 2008). No es un desafio
sencillo pues, como sefalan Aroyo et al. (2006) el sistema debe inter-
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actuar con los contenidos semanticos en la Web, y esto es algo que to-
davia no ha sido suficientemente desarrollado (Web 3.0).

4.3. Mastery learning

Detras de varios de los conceptos explicados se encuentra la idea del
“Mastery learning”, es decir, del aprendizaje en el que el sujeto avanza
de acuerdo con su nivel de dominio (Block y Burns, 1976), el “Learning
for Mastery” que propuso Bloom (1968), y que Kulik et al. (1990), tan
criticos en otros metaanalisis en relacion al uso de los medios, encon-
traron que mejoraba los resultados especialmente de los estudiantes
mas débiles.

Pero hoy Mastery learning también se identifica con la capacidad del
sujeto de guiar su aprendizaje (Khan, 2016). Y esta es una idea que jus-
tifica introducir aqui esta referencia.

Creemos que el actual interés despertado hoy por el aprendizaje ba-
sado en competencias (Competency Based Learning) proviene del Mas-
tery learning aunque también ha desatado una extrana guerra en la que
los conceptos se confunden (/quizas una lectura apresurada de las si-
glas CBL?): ver el blog de Diane Ravitch (2018).

4.4. Los contratos de aprendizaje

El uso de contratos de aprendizaje, es decir, la formalizacion del pro-
grama a aprender y las actividades a realizar para ello mediante un con-
trato por el alumno es una vieja idea, sustentada en Dewey, que
encajaba muy bien con los planteamientos de educacion de adultos
(Knowles, 1973) que sigue teniendo hoy un gran atractivo (Fernandez
y Gonzalez, 2009; Gonzalez et al., 2002).

Los contratos se han utilizado para potenciar las destrezas metacogni-
tivas (Chiang, 1988). Ese es el punto de unidon entre esta estrategia de
implicacion del estudiante y el proyecto.

El proyecto aqui descrito pretende utilizar recursos propios del apren-
dizaje adaptativo como soporte a la toma de decisiones conjunta de
profesor y estudiante, que se concreta en un itinerario formado por pe-
quenas unidades, y que se formaliza mediante contratos inteligentes
(que se generan automaticamente).



4.5. La dimension social del aprendizaje

No vamos a extendernos aqui en la dimension social del aprendizaje.
El tema ha sido ampliamente tratado por numerosos teoricos
(Vygotsky, 1978) y educadores practicos y hoy es algo ampliamente
aceptado que el aprendizaje se produce en el seno del grupo y que el
grupo es un poderoso elemento que influye en las dindmicas de los
aprendizajes. Varias de las metodologias y tecnologias senaladas plan-
tean un aprendizaje individual. De hecho, el planteamiento de itinera-
rios diferentes adaptados a cada sujeto pareceria que implica una
individualizacion de la ensenanza.

El prototipo que se desarrolla no funciona asi. Como luego se describe,
los bloques pueden suponer actividades individuales o en grupo. Sin
embargo, los grupos no deben interpretarse desde la perspectiva de
grupos estables sino como redes personales que desarrollan los pro-
pios estudiantes.

En este sentido, este proyecto se situa en la linea del Conectivismo y
plantea un aprendizaje en red, en el que el estudiante aprende a traves
de sus redes y, como resultado de ese aprendizaje, crea sus propias
redes (Salinas, Pérez y de Bento, 2008). Podriamos visualizar los itine-
rarios de aprendizaje como una multitud de caminos que se entrecru-
zan, en ocasiones avanzan juntos y en ocasiones se separan. Mas
correctamente podriamos pensar en itinerarios (que reconocemos por
las huellas que dejan) que se juntan, mezclan y separan.

5. El proyecto

El proyecto ha pasado por varias fases de definicién. Después de 8
meses de actividades previas, finalmente se ha organizado de la si-
guiente manera.

5.1. Un camino personal

La web nos ofrece miles de videos, textos, simulaciones, presentaciones
multimedia y otros tipos de recursos que permiten aprender. Con ellos
prepararemos unos "objetos de aprendizaje": que son de todo tipo (vi-
deos, textos, simulaciones, foros, master-class, webinar...) que permiti-
ran realizar aprendizajes especificos.
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Cada uno de estos objetos de aprendizaje (OA) requiere unos conoci-
mientos o habilidades previas para poder realizarlo, y los alumnos que
los utilicen deberian terminar con otros conocimientos o habilidades.
Los primeros serviran para construir una "prueba inicial" que permitira
al alumno vy al profesor pactar qué OA realizar, es decir, qué camino se-
guir. El logro de los segundos se traducira en una calificacion, la suma
de las cuales dara lugar a la evaluacion.

La calificacion obtenida puede interpretarse desde dos perspectivas: en
si misma es una puntuacion que nos habla del logro del alumno. Pero
puesto que cada OA tiene un nivel diferente de dificultad, requiere un
nivel diferente de esfuerzo, y tiene una importancia diferente, alumnos
que siguen itinerarios diferentes, trabajando con diferentes OA, tam-
bién obtendran una puntuacion relativa al grupo, es decir, relativa a las
puntuaciones que han obtenido sus companeros, teniendo en cuenta
la dificultad, el tiempo requerido y la importancia.

La evaluacion final tendra en cuenta ambas perspectivas.

En ese camino definido entre profesor y alumno es posible que en un
momento determinado sea necesario realizar cambios. Quizas introdu-
cir nuevos OA. O quizas introducir alguno que no estaba previsto. La
Web es rica en esta oferta.

Algunos alumnos trabajaran con cinco OA mientras otros puede que
se atrevan con quince. Estos OA tendran diferentes niveles de dificul-
tad, pues también los estudiantes tendran diferentes competencias
previas. Los intereses de los estudiantes haran que dediquen mas o
menos tiempo a la materia, respetando los minimos que marca el plan
de estudios.



5.2. Diagrama general
Un repositorio o biblioteca contiene todos los OA (actividades) que se
ofrecen.

En el espacio personal del alumno (PLE), que organiza a su modo y ma-
nera, se encuentran aquellos OA que configuran su itinerario personal
(Figura 1).

En ese mismo PLE, el estudiante puede anadir otros recursos de la Web.
El profesor evalua un OA cuando el alumno lo ha completado, a partir
de los resultados de medida o valoracién que proporciona el sistema:
pueden venir del propio estudiante, de sus companeros, de un test co-
rregido por el ordenador o de una prueba corregida por el profesor.

Los resultados de esta evaluacion se guardan como registros de eventos
en una "cadena de bloques" (blockchain). En esta tecnologia, la infor-
macion no puede ser alterada, extraviada ni anadida. Pero es transpa-
rente y publica, aunque los datos personales no aparecen. En cualquier
momento es posible ver qué resultados estan obteniendo todos los es-
tudiantes en los diferentes OA, aungue no es posible conocer los re-
sultados de uno especificamente.

Esa informacion personal sélo es accesible para el propio estudiante y
para el profesor. Ambos acceden desde sus respectivos espacios de tra-
bajo mediante unos "gestores" o programas. El del estudiante le per-
mite ver sus resultados y los resultados (anonimizados) de sus
companeros, conociendo en todo momento su situacion personal y en
relacion al grupo. El del profesor le permite introducir sus evaluaciones
y conocer la situacion de cada estudiante, individualmente y en el
marco del grupo.

En su conjunto el sistema permite a cada alumno seguir su propio ca-
mino de acuerdo con sus propias necesidades, intereses y habilidades.
Al tiempo ofrece un sistema de evaluacion transparente, fiable, seguro
y que combina el reconocimiento al esfuerzo personal del estudiante
con el reconocimiento al esfuerzo que han hecho sus companeros.
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blockchain

gestor profesor

gestor alumno

PLE alumno
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Figura 1. Organizacion del Espacio Personal del Alumno en relacion con los objetos de
aprendizaje. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.1. Actividades

Las unidades, actividades o bloques se denominan Objetos de Apren-
dizaje (OA), aunque obviamente no con el sentido preciso con el que
se utilizo en el pasado este téermino. Los OA se distribuyen sobre una
plataforma basada en Learning Toolbox.

5.2.2. Gestores

Los interfaces de gestion de alumnos y profesores se desarrollan sobre
una plataforma propia que permite acceder tanto a la informacion con-
tenida en Blockchain como a los stacks (o blogues) de Learning Toolbox.

5.2.3. Blockchain

Se utiliza la plataforma Ethereum. Los costos directos derivados del uso
se estiman en 0,15€ por estudiante y 0,25€ por cada registro (cada ac-
tividad hecha por cada estudiante). El desarrollo del proyecto, asi como
las APIs que relacionen las diferentes bases de datos tienen un costo
propio.



Las variables presentes en las diferentes bases de datos se relacionan
asi con los registros de Blockchain:

VEIELLG G GHete S en re\;/)ir:ia:cglr?o OA en B[\)/?:lgaatitemnos
id_alumno numero
id oa refe refe_ OA
complejidad oa complejidad
esfuerzo_oa esfuerzo
peso_oa peso
puntos puntos_OA
puntos_pond ponderados_OA

Tabla 3. Variables y su registro. Fuente: Elaboracion propia.

5.3. Los Objetos de Aprendizaje

Cada Objeto de Aprendizaje (OA) define qué objetivo de aprendizaje
pretende ayudar a conseguir, qué actividades hay que realizar, cémo (y
por quién) se evaluaran, qué nivel de dificultad plantean y qué esfuerzo
en tiempo pueden requerir. También qué importancia tienen en el peso
de la materia. Hay varios tipos de OA.

5.3.1. Master class

Son clases presenciales, impartidas por un experto, generalmente con
una exposicion, pero incluyendo también la participacion del estu-
diante. Este participara posiblemente con alguna lectura previa y en
algun tipo de discusion, habiendo tomado notas. Muchas veces la eva-
luacidon consistira en un pequeno trabajo o una prueba que pueden ser
valorados por sus propios companeros y evaluados por el profesor. Na-
turalmente, estos OA tienen lugar un dia y a una hora determinada.

5.3.2. Estudio de caso

Se trata de estudiar un caso real: esto implica unas lecturas y participar
en actividades en grupo. Se trata de un OA que exige trabajar de modo
colaborativo con un grupo pequeno de companeros, analizando un uso
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determinado de las TIC en Educacion Social. Puede ser valorado por el
profesor mediante un pequeno trabajo de 3 paginas.

5.3.3. Herramientas estandar, herramientas basicas, herramientas
avanzadas

Se trata de desarrollar suficiente competencia en el uso de determina-
das herramientas o recursos digitales. Algunas son recursos estandar,
mientras que puede que estudiantes con menos habilidades en este
campo decidan trabajar previamente herramientas basicas. Los mas
avanzados también encontraran OA a su medida. Se suelen trabajar in-
dividualmente aunque el trabajo en grupo puede ayudar a conseguir
las destrezas que se buscan. La valoracion la dardn en muchos casos
los ordenadores que reflejaran el uso que el estudiante esta haciendo
de la tecnologia.

5.3.4. Desafios educativos

Son, como su nombre indica, desafios en los que los estudiantes, bien
individualmente, bien en grupo, deben disenar e implementar aplica-
ciones de las TIC en situaciones educativas. Son complejas y las valora
el profesor.

5.3.5. Retos para un investigador

Los estudiantes con inquietudes investigadoras podran comenzar a tra-
bajar en el marco de la investigacion educativa. Son actividades en
grupo o individuales. Proyectos capaces de entusiasmar.

5.3.6. Dialogar y construir

A lo largo del curso los estudiantes deberan reflexionar a través de es-
pacios de dialogo. También pueden convertirse ellos mismos en crea-
dores: crear objetos educativos, para ellos mismos o para su actividad
como educadores. En este tipo de OA la creatividad y la iniciativa tienen
un peso importante.

Cada alumno pactara con el profesor su propio itinerario de aprendi-
zaje, los OA que realizara. Para ello tendran en cuenta la informacion
que proporcione la prueba inicial, los intereses del estudiante y sus ca-
pacidades. Pero hay algunas exigencias minimas: en cualquier caso,
todos los estudiantes deben incluir en su itinerario al menos un OA de



cada tipo, excepto en el caso de los "Retos para un investigador". El in-
dice de OA proporciona una imagen bastante clarificadora.

5.4. Planificacion temporal
A\MT:T: .. 2018 2019
project .A [ e o T B e P T

NGTbre Fechodeinel Fecha defin abr may jun jul ‘ago sep oct nov dic ene feb my

o Definir herramientas 2/04/18 1/06/18 1 ]

o Definir OA (actividades) 2/04/18 1/06/18 e

© Pruebas OAs 1/05/18  29/06/18 | I—

© Elaborar OAs 1/05/18 29/06/18 ||

e Construir plataforma BC  1/06/18 31/08/18 |

© Pruebas plataforma BC ~ 2/07/18 31/08/18 )

© Alta alumnos plataf. BC 11/09/18 18/09/18 [}

© Desarrollo proyecto 17/09/18 31/01/19 [ ]

# Evaluacion resultados 1/02/19 28/02/19 1

Figura 2. Planificacion temporal del proyecto (muestra). Fuente: elaboracion propia.

5.5. Un proyecto abierto

A partir de la experiencia del curso 2018-2019 el proyecto se abre a
otros profesores interesados. En un primer momento se trabaja sobre
contenidos de materias relacionadas con el uso de las TIC en Educacion.
Pero nuevas materias pueden incorporarse en el futuro.

5.6. Un aspecto transversal: la alfabetizacion digital

El proyecto contribuye de forma transversal a formar estudiantes que
puedan convertirse en residentes digitales (White y Le Cornu, 2011),
que sean habiles en la construccidon de su identidad analdgica y digital.
Las competencias adquiridas y la corresponsabilidad en la adecuacion
y consecucion del itinerario formativo, los acerca al ideal de formacion
de personas libres, criticas y aptas para la realizacion personal, asi como
para la intervencion en su entorno social. A esto contribuye las habili-
dades y conocimientos adquiridos (a través de las acciones y contenidos
de los OA), asi como el empoderamiento que supone la alfabetizacion
digital (Grizzle et al., 2011) apropiada en el transito formativo descrito.

6. Algunas consideraciones finales

En el presente capitulo hemos realizado un esbozo de la presentacion
y proxima ejecucion del proyecto Edu-blockchain, una propuesta de in-
dividualizacion de los aprendizajes mediante la generacion de itinera-

CAPITULO 9

[y

71

BLOCKCHAIN EN EDUCACION




CAPITULO 9

Y
~
N

BLOCKCHAIN EN EDUCACION

rios personalizados para cada estudiante, gestionados mediante cade-
nas de bloque, que se llevara a cabo en los estudios de grado de Edu-
cacion Social de la Universidad de Barcelona. Al respecto, si bien
siempre es dificil anticiparse a lo que sucedera, creemos que el pro-
yecto ofrece respuestas a un conjunto de desafios educativos relevantes
del presente y del futuro, entre los que destacan los siguientes:

Primero, tal como hemos analizado, el estudiantado cuenta con una
actitud que favorece la autonomia en sus procesos de aprendizaje.

Segundo, el resultado de multiples transformaciones educativas en
las ultimas décadas nos ha dejado en evidencia que el estudiantado
actual presenta actitudes y habilidades diferentes entre ellos, lo que,
por un lado, denota que existen necesidades de aprendizaje distin-
tas, y por otro, nos obliga a pensar en nuevas estrategias de ense-
Aanza.

En tercer lugar, nos situamos en un contexto donde la universidad
y en general, la educacion formal, tienden a ser replanteadas y pen-
sadas. Por lo que proyectos como Edu-blockchain reflejan el interés
que existe desde la propia institucion educativa por construir pro-
cesos de ensenanza y aprendizaje acordes con las actuales deman-
das de la sociedad.
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