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Resumen

La Tecnologia Blockchain es conocida y vinculada al Bitcoin y las criptomonedas,
sin embargo, estan empleandose en diferentes sectores de la sociedad, entre ellos
el campo de la educacion, despertando interés por su desarrollo tecnolégico y por
los cambios significativos en la gestion del sistema educativo. En este sentido se
han llevado a cabo experiencias e iniciativas pioneras con el uso de Blockchain
en instituciones de educacion superior, en torno a la identidad del estudiante,
certificaciones y documentos oficiales, acreditaciones, propiedad intelectual, entre
otros. Motivo por el cual, en este ensayo, a través de una investigacion documental se
realizé un anélisis de la informacién escrita sobre este objeto de estudio. Se presenta
un acercamiento al estado del arte de la aplicabilidad de la Tecnologia Blockchain en
el sector educativo y su impacto en el desarrollo de los procesos de la ensefianza y
aprendizaje. El trabajo brinda aportes a una reflexion sobre esta nueva tecnologia
y sus alcances, siendo una conclusion de interés la posibilidad de construccion y
seguimiento de la ruta de aprendizaje personalizada de cada estudiante.

Palabras clave: Blockchain, Cadena de Bloques, Educacién Superior, Tecnologia
Disruptiva.

Applications of Blockchain Technology in Higher
Education: State of the art

Abstract
Blockchain Technology is known and linked to Bitcoin and cryptocurrencies, however,
they are being used in different sectors of society, including the field of education,
arousing interest in its technological development and significant changes in the
management of the education system. . In this sense, pioneer experiences and
initiatives have been carried out with the use of Blockchain in institutions of higher
education, around student identity, certifications and official documents, accreditations,
intellectual property, among others. Reason why, in this essay, through an documentary
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investigation an analysis of the written information on this object of study was carried
out. An approach to the state of the art of the applicability of Blockchain Technology
in the education sector and its impact on the development of teaching and learning
processes is presented. The work provides contributions to a reflection on this new
technology and its scope, being a conclusion of interest the possibility of building and
monitoring the personalized learning path of each student.

Keywords: Blockchain, Higher Education, Disruptive Technology

Introduccion

Se evidencia la evolucion de la sociedad digital del conocimiento y la
informacion ante el avance inminente de la tecnologia que impacta en
muchas areas, entre ellas la educacion, esto ha permitido enriquecer
el desarrollo del hecho educativo y transformar y adaptar los modelos
en las instituciones de educacion superior, ademas de mejorar las
capacidades de la organizacion, debido a que las universidades
deben estar a la vanguardia ante estas innovaciones tecnoldgicas y
educativas, con base a lo planteado por Hernandez (2017).

Lizcanoy Lara (2019), sostienen que el modelo actual de ensefianza
superior resulta cada vez mas descentralizado, heterogéneo, dificil
de verificar y de validar, lo que redunda en diversos problemas
abiertos para cada representante del modelo de negocio que supone
la formacién de profesionales para su incorporacion al mundo
laboral, esto es, formadores (reglamentados o no), estudiantes y
empleadores. Ademas, los autores plantean que cada vez es mas
comun que los estudiantes no solo reciban formacién en universidades
reglamentadas, sino que también lo pueden hacer a través de la
participacion en cursos masivos abiertos y en linea, por sus siglas
MOOQC, en talleres presenciales o a distancia, en videotutoriales, en
charlas o videoentrevistas, entre otros, en diferentes instituciones.
Todas estas fuentes de conocimiento, asi como la propia practica
profesional, suponen un abanico que origina en el estudiante la
adquisicion de competencias que debe organizar en un portafolio a
la hora de su incorporacion al mundo laboral y profesional.

Plantean Bartolome y Lindin (2019) que esta linea de trabajo
apenas se insintua timidamente. Pero parece una consecuencia
bastante probable en un plazo medio-largo, lo que implicara un
cambio radical en el modo como se ve la educacion, institucionalizada
y sistematizada desde el siglo XIX, que puede transformarse en el
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préoximo siglo en algo muy diferente de lo que hoy se conoce por
sistema educativo. Teniendo que Blockchain posibilitaria dar fe de la
adquisicion de aprendizajes adquiridos en diversidad entornos.

En un informe de KnowledgeWorks (King, Prince y Swanson,
2016), sugieren que el uso de la cadenas de bloques, Blockchain,
y los contratos inteligentes, van a tener un importante valor sobre
la centralizacion del aprendizaje en torno al estudiante, por lo que
el sistema se adaptaria a cada estudiante, en lugar de que cada
estudiante tuviera que adaptarse al sistema, como ocurre hoy dia. No
obstante, estos articulos visionarios no han sido traducidos hasta la
fecha en soluciones reales que poder aplicar, solo se pueden observar
acercamientos a este tipo de desarrollos.

Blockchain entendida como una tecnologia disruptiva asociada a
las criptomonedas, en particular al Bitcoin, a medida que se expande
su conocimiento aflora mas su uso y se esta extendiendo su aplicacion
mas alla de las monedas digitales, motivo por el cual este ensayo de
investigacion presenta una revision documental del objeto de estudio
en el ambito académico. En la educacion, ofrece oportunidades de
desarrollo y mejoras a la gestion en el sistema educativo a nivel
superior, en torno al acompafiamiento y seguimiento del desarrollo
del proceso de ensefianza y aprendizaje del estudiante; y en la
investigacion, un aporte para resolver un importante problema en las
publicaciones, evitar el plagio, todos tendrian acceso a la informacién
y se conoceria la autoria y referencias.

Los avances de esta tecnologia en el campo educativo no son
tan acelerados, motivado al poco tiempo que tiene de haber sido
creada, afio 2009, sin embargo, se ha comenzado a incursionar en
esta area con diferentes innovaciones en algunos procesos que se
venian llevando a cabo de forma tradicional, como las certificaciones,
calificaciones, identidad del estudiante, trayectos educativos
personalizados, pago de matriculas, propiedad intelectual, entre
otros. Lo que refiere a la renovacion de estos procesos, a partir de la
inmutabilidad de los registros en la cadena de bloques y la posibilidad
de garantizar la validez de todos los documentos.

Ante este escenario y la posibilidad de promover mecanismos
innovadores en el sector académico, este ensayo de investigacion
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tiene como propdsito presentar un acercamiento al estado del arte de
la aplicabilidad del Blockchain en la Educacion Superior, describiendo
los fundamentos y desarrollos de esta tecnologia en este sector para
conocer y reflexionar sobre el respectivo impacto, ademas del aporte
a la gestidon educativa en esta sociedad digital del conocimiento y la
informacion.

Fundamentos de la Tecnologia Blockchain

Blockchain, en espanol significa, Cadena de Bloques, es una
tecnologia que permite mantener registros de la informacién, de forma
distribuida, descentralizada, sincronizada y muy segura, respetando
laidentidad y la privacidad. Estos registros no permiten su alteracion,
deshacer o reescribir lo que ha sido guardado. Cualquier instituciéon
puede obtener muchos beneficios si aplica correctamente el Blockchain,
que ademas impide falsear o borrar la informacion registrada, siendo
ésta una caracteristica fundamental, la inmutabilidad de la cadena.

Loignon (2017) define Blockchain como un registro digital de
transacciones, distribuidas en toda la red y cuyas copias son idénticas
en la computadora de cada miembro, donde ninguna autoridad
central gobierna en la misma. Cualquier actor en la red puede ver las
entradas de registro y registrar nuevas transacciones, los desacuerdos
se resuelven por consenso de la mayoria de los miembros. Las
transacciones se agrupan en bloques que luego se vinculan entre si,
formando una cadena de bloques, de ahi el nombre Blockchain. Los
datos en los bloques estan encriptados y no pueden ser descifrados
en teoria, por lo tanto, una vez guardado, la informacién ya no se
puede borrar. En esencia, la Blockchain contiene un registro preciso,
con marca de tiempo y verificable de cada transaccion.

En este mismo sentido, Allende (2018) sostiene que Blockchain,
se debe a la estructura de este registro, consistente en conjuntos
de transacciones que son organizados y almacenados en bloques.
Los cuales estan ordenados cronoldgicamente y tienen un numero
identificador, un cédigo alfanumérico conocido como hash y firmados
digitalmente por la persona que propone o valida el bloque.

Sobre el uso de esta tecnologia en el sector educativo Azcéarate
(2018), indica que German Ruipérez, catedratico de Elearning y
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de Linguistica Alemana en la Universidad Nacional de Educacién
a Distancia (UNED) y la Universidad Camilo José Cela, sostiene
que Blockchain ha llegado a la educacién para quedarse. Asi, las
previsiones apuntan a que afectara directamente a la gestién de
muchos procesos internos, permitiendo de manera sencilla una
gestion automatizada de calificaciones y examenes, ademas de evitar
cualquier tipo de fraude como el plagio o el cambio de notas.

Un aspecto muy importante en Blockchain corresponde a los Smart
Contracts, en espanol, Contratos Inteligentes, Allende (2018) sostiene
que permiten establecer y definir como y quién puede llevar a cabo
las transacciones. Son contratos en los que se definen y especifican
una serie de clausulas, como los controles a cumplir por la mercancia
mencionados en la seccién previa y el pago final acordado en caso
de que estos sean superados. Estos son incorporados a la cadena
de bloques en la red, que garantiza su seguridad y proporciona el
entorno adecuado para su procesamiento automatico.

En el ambito educativo, Bartolomé, Bellver, Castafieda y Adell
(2017) sostienen que existe una plataforma basada en Blockchain
“Learning is earning 2026” , http://www.learningisearning2026.0org.
En la cual, el modelo basico de disefio curricular responde a una
fragmentacién del programa en pequenos bloques (Iéase actividades,
unidades, lecciones...) que el estudiante recorre seguin sus propias
necesidades y aptitudes. Cada unidad se traduce en un contrato
inteligente que se resolvera cuando el sujeto haya adquirido los
conocimientos o destrezas de modo satisfactorio.

Con base a lo planteado, los contratos inteligentes se pueden
utilizar en las universidades para el desarrollo de procesos de control
y seguimiento estudiantil, con base a un conjunto de clausulas que
pueden abordar todo lo académico y administrativo, relacionado
a la identidad del estudiante, ruta de aprendizaje, la acreditacion,
certificacion, calificaciones, pagos, propiedad intelectual, entre otros.

Blockchain funciona como una base de datos distribuida, en la que
los pares criptograficamente se encuentran seguros, debido a que
solo puede actualizarse a través del consenso entre los nodos, es
decir, todos los participantes que se encuentran en la red distribuida.
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El mecanismo a través del cual se validan las transacciones que se
realizan los nodos es mediante un algoritmo de consenso, que se
centra en ejecutar operaciones criptograficas.

¢Como funciona la Tecnologia Blockchain?

Antes de explicar como funciona esta tecnologia, es importante
destacar, que cualquier informacion que tenga que ver con la cadena
de bloques, ya sea relativa a sus participantes o a la informaciéon que
se comparte entre ellos, queda registrada en un bloque del Blockchain
en forma de transaccion, aspecto clave en su funcionamiento.

Para describir el funcionamiento de esta tecnologia, Allende (2018)
plantea los seis (6) pasos en los que se desarrolla el proceso mediante
el cual se genera informacion y se publican nuevos bloques validos
en la cadena.

- Paso 0. Cualquier persona o grupo de personas que quieran
ser parte de la red tienen dos opciones en funcion del tipo de
Blockchain que se esté utilizando; descargarse la aplicacion
correspondiente que les convierte en un nodo con los mismos
derechos que tienen los demas, o acceder via una interfaz web que
los nodos administradores hayan provisto para el resto de usuarios
autorizados. La primera opcion es generalmente la correspondiente
a redes publicas, donde todo aquel que lo desee puede participar;
solamente tiene que descargar el software correspondiente y este,
de forma automatica, se conectara con un nimero determinado de
nodos y les preguntara por la copia mas actualizada de la cadena.
- Paso 1.Una vez los participantes se encuentran conectados a la
cadena, el primer paso consiste en enviar informacién en forma
de transacciones que finalmente acabaran constituyendo los
bloques de la misma. Es decir, cuando un nodo quiere realizar una
transaccion, le envia la informacioén sobre la misma a los nodos con
los que estan conectados. Un primer protocolo actua aqui de forma
automatica donde cada nodo comprueba que las transacciones que
le llegan sean validas, para anadirlo a su lista de transacciones,
conocida con el nombre de pool.

- Paso 2. Cada nodo va llenando su lista o pool con las transacciones
que va escuchando. Es importante destacar, que los pools de dos
nodos diferentes no tienen por qué coincidir puesto que lo normal
es que escuchan las transacciones en distinto orden.

90 Docencia Universitaria, Volumen XX, N°1y 2, Aio 2019



Aplicaciones de la Tecnologia Blockchain en Educacién Superior: Estado del arte

Paso 3. En cada ronda, dependiendo del Blockchain varian el
tiempo, un nodo es escogido aleatoriamente para proponer un
bloque. Este proceso es el mas importante, siendo el que hace
que Blockchain sea un registro en el que los distintos no tienen por
qué confiar unas en otros. La forma en la que el nodo es escogido
aleatoriamente se conoce como protocolo de consenso

- Paso 4. La persona elegida propone un bloque nuevo con las
transacciones que ha ido escuchando y registrando en su pool.
Antes de ser enviado a los demas nodos, este bloque es validado
con un hash,codigo alfanumérico obtenido a partir de toda la
informacion del bloque.

- Paso 5. El sistema, correspondiente a los protocolos internos
del Blockchain, solo acepta el bloque que tiene un hash valido.
En caso de ser positivo, el resto de nodos verifican que todas las
transacciones también sean correctas y actualiza su copia de la
cadena con esta nueva version que contiene el nuevo bloque.

Desde una vision general, las aplicaciones de Blockchain facilitan
el desarrollo de plataformas educativas en las cuales los estudiantes
gestionan sus datos y deciden qué contenidos compartir y con qué
personas de forma segura, al impedirse posibles casos de robo de
archivos o intentos de plagio, ademas el caso de tener que gestionar
una transaccion economica. Otra de las aplicaciones interesantes
es un sistema de emision y certificacion de documentos oficiales y
titulaciones, mediante el cual se logra asegurar la veracidad de las
evaluaciones y titulos que alcanza un estudiante en su vida académica.
En este ensayo de investigacion se presenta sus usos y propésitos
en los determinados contextos.

Tipos de Blockchain

Se pueden distinguir cuatro (4) tipos de Blockchain, tal como
lo plantean Carmona, Pulido y Orellana (2018), y Allende (2019)
correspondientes a:

- Publicas: son aquellas a las que tiene acceso cualquier persona,
el procedimiento para participar es descargarse la respectiva
aplicacion y conectarse, de forma automatica, con un determinado
numero de nodos a los que se les consulta por la version mas
actualizada de la cadena. Una vez el nodo esta actualizado, tiene
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los mismos derechos y deberes que el resto de participantes a la
hora de proponer y validar transacciones, replicar las transacciones
que escucha o minar.

- Federadas: han ido surgiendo con el propdésito de servir como
registros descentralizados que permiten generar confianza
en entornos complejos con entidades que tienen intereses
diferentes. No son publicos, sino que un numero determinado de
organizaciones, entidades o compafiias se encargan de administrar
la red y mantener copias sincronizadas del Blockchain. El acceso
es mediante una interfaz web que estos administradores ponen a
disposicién de los usuarios.

- Privadas: aquellas en donde el control esta a cargo de una unica
entidad que se encarga de mantener la cadena, dar permisos a
los usuarios que se desea participen, proponer transacciones y
aceptar los bloques. Son iguales que las federadas pero con solo
una entidad a cargo, se destaca que se pierde la descentralizacién.
- Blockchain as a Service (BaaS): Algunas companias ofrecen los
servicios de Blockchain en la nube, lo cual no solo consisten en
almacenamiento de informacién, sino que ademas ofrece aumento
en la seguridad, la no necesidad de invertir en hardware y la
posibilidad de un entorno mas usable con el que trabajar, y crear
un canal propio de Blockchain sin necesidad de programar.

Los beneficios de esta tecnologia en el objeto de estudio, sector
educativo, como lo sostiene Grech y Camilleri (2017), solo se pueden
lograr mediante el uso abierto de Blockchain, que utiliza un sistema
de codigo abierto, estandares abiertos para datos y aplica soluciones
de gestién de datos autéonomas. Para lograrlo, el desarrollo y la
aplicacion de esta tecnologia en la educacioén deben verse como una
competencia compartida, de modo que garantice un equilibrio entre
el sector privado y el interés publico.

Ventajas de Blockchain

Grech y Camilleri (2017) sostienen que las principales ventajas
ofrecidas por Blockchain, que se pueden aplicar en el contexto
educativo, son las siguientes:

- Autenticidad: los usuarios pueden identificarse y mantener
privados todos sus datos personales y de almacenamiento.
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- Confianza: a los usuarios toda la confianza requerida en las
operaciones para llevar a cabo las diversas transacciones, como
pagos, obtencion de calificaciones, certificados, entre otros.

- Transparencia y origen: las personas pueden realizar sus
transacciones conociendo los participantes en la transaccion.

- Inmutable: los registros se escriben y almacenan de forma
permanente, sin modificaciones ni alteraciones de los datos.

- Descentralizada: elimina la necesidad de una autoridad
centralizada a cargo de las transacciones y la gestion de los
registros.

- Sin mediadores: los usuarios pueden realizar transacciones
directamente entre ellos sin necesidad de un intermediario.

Blockchain permite crear un sistema basado en la confianza
para que las universidades, estudiantes y empresas logren grandes
avances en el ambito académico, la formacién y de la contratacion de
calidad, que les permita interactuar de forma transparente y segura.

Tecnologia Blockchain y Educacion Superior

La evolucion tecnoldgica en la sociedad de la informacion y
del conocimiento, amerita la incorporacion de la tecnologia en los
procesos educativos para promover su transformacion e innovacion
educativa. De acuerdo a los expertos, Bartolomé, Bellver, Castafieda y
Adell (2017) la educacioén es uno de los proximos escenarios donde la
tecnologia Blockchain, puede ofrecer una transformacion y un cambio
en los centros educativos, especialmente en las universidades, donde
se podria aplicar tanto dentro como fuera del aula, en la construccién
y gestidn de las rutas de aprendizaje personalizadas.

Se puede evidenciar el impacto que ha tenido Blockchain en la
educacion superior, en torno al desarrollo de aplicaciones para atender
necesidades especificas, ademas de las diferentes oportunidades
que ofrece a los estudiantes, docentes e instituciones para optimizar
los procesos académicos y organizacionales que se desarrollan,
correspondientes a la gestion de certificaciones, identidad digital de
los estudiantes, usos educativos, propiedad intelectual, procesos de
pago, entre otros.

Bartolomé, Bellver, Castaneda y Adell (2017) plantean que el punto
de partida del uso del Blockchain en la educacion, es la acreditaciéon
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del curriculum vitae, ademas de otras aplicaciones a portafolios,
evidencias de aprendizaje, insignias en aplicaciones gamificadas,
entre otras. Destacan estos autores que posiblemente han de pasar
afos para se produzca una implementacion relevante en el area
educativa. Sin embargo, estos autores mencionan que los cambios
se estan produciendo rapidamente y posiblemente la velocidad de
esta implementacion estara mas condicionada por la rapida adopcion
social de la tecnologia que por el éxito de estas experiencias.

Entorno a posibles y probables aplicaciones reales de Blockchain
en educacion, sostienen,

Grech y Camilleri (2017, p. 9)

Acelerar el fin de los sistemas de “certificacion basados en el
papel”, “automatizar el reconocimiento y la transferencia de
créditos”, almacenar y verificar el registro completo de logros de
aprendizaje formales e informales a lo largo de la vida de una
persona, que podra verificar automaticamente la validez de los
certificados que se le hayan otorgado sin necesidad de contactar
con la organizacién que los expidid, hacer el seguimiento de los
usos de materiales bajo propiedad intelectual, reducir los costes de
la gestion de datos de las organizaciones educativas, agilizar los
pagos a algunas instituciones con criptomoneda ad hoc, cheques
escolares o becas.

En este mismo sentido, Roebuck (2019) sostiene que es muy pronto
para hablar de Blockchain en educacion, sin embargo, destaca que hay
investigaciones, las cuales se presentan en este articulo, avances e
innovaciones prometedoras en el area, asimismo el mencionado autor
comparte cinco formas en que esta tecnologia esta revolucionando
la educacion superior.

a) Expedientes y credenciales de los estudiantes.

La educacion estda cambiando hacia un modelo personalizado.
¢, Cuales son las competencias y credenciales de cada individuo?
La realidad es que el aprendizaje se lleva dentro y fuera del aula,
ademas las personas aprenden a lo largo de la vida, y en su
expediente académico casi no se refleja ese proceso de aprendizaje
permanente.

Blockchain ofrece un modelo para la recopilacion y el intercambio
seguro de todos los indicadores de las competencias desarrolladas,
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los registros académicos, asi como también las insignias,
certificados, citas, cartas de recomendacion y demas documentos
oficiales. Corresponde a un portafolio electrénico inalterable,
verificable y actualizable, con toda la informacién de sus
experiencias de vida orientadas al aprendizaje. Motivo por el cual,
Blockchain es fundamental para evitar el fraude, proporcionando
un medio confiable para establecer la veracidad de la informacion.
b) Plataforma de asociacién.

Una de las pocas universidades que evalua usar como método
de pago Bitcoin, es el City College de Nueva York, destaca que
el impacto potencial de Blockchain en el lado financiero de la
academia va mucho mas alla de la criptomoneda. Es importante
mencionar, que la educacion superior ha evolucionado hacia un
modelo distribuido desde hace algun tiempo. Con base a ello,
se puede apreciar, que en Estados Unidos, los colegios y las
universidades han estado creando asociaciones para colocar de
forma colectiva a disposicion diversos recursos educativos. Uno de
estos esfuerzos, Internet 2 Net + Initiative, que ofrece un conjunto
de aplicaciones y otros servicios basados en la nube a los cuales
pueden acceder las universidades participantes.

El modelo basado en transacciones de redes de pares P2P,
conocido por sus siglas en inglés peer-to-peer de Blockchain
funciona perfectamente en el establecimiento de consorcios entre
las universidades. Motivo por el cual, los contratos inteligentes,
basados en Blockchain (transacciones digitales encriptadas y
distribuidas entre mas de dos partes) podrian emplearse para
garantizar la velocidad y la transparencia de las transacciones que
se lleven a cabo.

c) Derechos de autor y proteccion de derechos digitales.

La capacidad de Blockchain para administrar, compartir y proteger
el contenido digital le permite a los investigadores, profesores,
miembros de las universidades y otras personalidades de nivel
superior, crear y controlar su propiedad intelectual al compartirla,
para conocer la forma en que la usan.

Los profesores, por ejemplo, podrian ser recompensados en funcién
del uso real y la reutilizacion de sus materiales de ensefianza, de
forma similar a como se les recompensa en funcion de las citas
en trabajos de investigacion y revistas.

Blockchain también sera interesante y pertinente en la evolucién
de los repositorios virtuales de contenido en las comunidades
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universitarias, donde podria usarse para seleccionar contenido
digital y proteger los derechos digitales de autor, entre otras areas.
d) Plan de estudios (malla curricular).

Se debe incorporar Blockchain a la lista de habilidades tecnolégicas
emergentes que los empleadores solicitaran en los proximos afios.
Motivo por el cual se debe incluir en los programas de estudios,
desarrollar las habilidades de programacion de Blockchain,
destacando que la tecnologia presenta un desafio educativo
unico porque se encuentra en la interseccion de muchas areas
de conocimiento, como negocios y tecnologia, incluidas politicas,
leyes, comercio, transacciones, derechos de propiedad intelectual,
criptografia e inteligencia artificial, entre otras. Por lo tanto, la
educacion Blockchain requiere un enfoque interdisciplinario, como
por ejemplo, el programa desarrollado por el Centro Berkeley de
Derecho y Negocios que combina negocios, derecho, economia,
ciencias de la computacion e ingenieria.

e) Plataforma de aprendizaje e innovacion.

.Muchos estudiantes con su espiritu microemprendedor ven
sus oportunidades educativas en el aprendizaje de Blockchain
como preparacion para la préxima generacion de empresas y
emprendimientos. Por lo que se estan desarrollando distintas
iniciativas a nivel mundial para incentivar el desarrollo de
aplicaciones basadas en Blockchain. Todo esto motivado a que el
emprendimiento representa en si mismo un enfoque de aprendizaje
basado, no solo en el ensayo y en el error, sino también en el
aprendizaje basado en problemas. El emprendimiento en si mismo
es una propuesta de aprendizaje basado en la experiencia.

Por ejemplo, recientemente Oracle auspicié un proyecto organizado
por el Carolina FinTech Hub llamado Desafio Generacion Blockchain.
El concurso, consistia en que los equipos de estudiantes de las
universidades locales presentaran propuestas basadas en esta
tecnologia, recibieron 31 propuestas de 29 equipos que desarrollaron
aplicaciones dirigidas a los sectores de energia, finanzas, educacién
y salud, un total de 68 participantes.

Por su parte, Bartolomé y Moral-Ferrer (2018) plantean
una clasificacién sobre el uso del Blockchain en la Educacion,
correspondiente a cuatro (4) categorias:
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1- Identidad y registros de los estudiantes.

Corresponde al proceso de identificacién de los estudiantes;
protecciéon de la privacidad; medicién, registro y acreditacion de
logros; ademas de conservar la informacién de forma segura, en
la institucion. Blockchain puede ser programado para conservar
virtualmente todo tipo de informacion valiosa e importante,
comenzando por certificados de nacimiento, hasta registros
educativos, tarjetas de la seguridad social, deudas de estudiante
y todo lo que pueda ser codificado, todo en una plataforma segura,
ademas de que el estudiante tenga su identidad y pueda usar los
servicios de la institucion sin necesidad de estar presentando su
medio de identificacion.

2- Nueva Pedagogia.

La acreditacion e incluso el prestigio de una institucion de Educacion
superior esta basada en su eficacia para promover el aprendizaje.
Si hay algo que amerita actualizacion e innovacién en este sector,
es el modelo educativo, romper con el mecanismo tradicional de la
clase magistral. Todo esto demanda adaptar la ensefianza a cada
estudiante y crear nuevos modelos de aprendizaje. En la sociedad
digital del conocimiento, actualmente es importante la capacidad
para aprender a lo largo de la vida, para investigar, analizar,
sintetizar, contextualizar y evaluar criticamente la informacion;
ademas para aplicar la investigacion en la resolucién de problemas;
la colaboracion y comunicacion. Teniendo que para un aula, las
consignas son agilidad, apertura y consenso: identificar qué hay
que aprender, distribuir el trabajo entre estudiantes con ganas y
capacidad para hacerlo, ponerse de acuerdo en las funciones,
responsabilidades y premios, y entonces codificar todo en contratos
inteligentes. Tanto profesores como estudiantes necesitan formarse
para participar en un sistema educativo que funcione de esta
manera.

3- Blockchain y Costos.

A través de Blockchain, se definen mecanismos fiables para
valorizar y financiar la educacion, ademas premiar a los estudiantes
por la calidad de su trabajo. En este sentido se establece un
proceso que permite pagar y/o financiar los estudios con el uso
de las criptomonedas, ademas del registro y control de todos los
pagos realizados, de forma transparente y segura.
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4- La Meta-Universidad.

Blockchain permitira a la Universidad del siglo XXI convertirse
en una red y un ecosistema. En este sentido, los innovadores
tienen una gran oportunidad para crear una experiencia educativa
relevante, para estudiantes de cualquier lugar, ensamblando
los mejores materiales de aprendizaje en linea del mundo, y
permitiendo a los estudiantes, desde donde se encuentren
geograficamente, organizar sus trayectos de aprendizaje con el
apoyo de una red de tutores y facilitadores especialistas en las
diferentes areas de conocimiento. Para desarrollar estos esquemas
para los estudiantes, las universidades requeriran profundos
cambios estructurales, y los educadores necesitaran trabajar de
forma colaborativa.

Algunos expertos en Blockchain ven un gran potencial en su
aplicaciéon en el area educativa; motivo por el cual, la Comision
Europea a través del Centro Comun de Investigacion de la UE
(JRC, Joint Research Centre) realizé un informe para presentar las
ventajas que ofrece esta tecnologia en la educacion y su uso para
la formacion. Grech y Camilleri (2017) sefialan que la investigacion
aborda el valor que Blockchain puede aportar en el sector educativo,
a través de un enfoque que explora su potencial para la acreditacion
digital de aprendizaje personal y académico. En este informe titulado
Blockchain in Education (Grech y Camilleri, 2017) explican como esta
tecnologia disruptiva puede transformar las normas institucionales
de manera favorable y empoderar a los estudiantes en su uso de
forma responsable, segura, rapida y transparente, asumiendo su rol
como responsables en la conduccién de su proceso de aprendizaje .
Ademas propone ocho (8) escenarios de la aplicacion de Blockchain
en el area educativa basados en el actual desarrollo e implementacién
de esta tecnologia.

Los escenarios que presentan Grech y Camilleri (2017) en el
mencionado informe corresponden al uso del Blockchain para:

- Escenario 1: Emision y disposicién de los certificados de
forma permanente. Las organizaciones educativas que emiten
certificaciones digitales usaran una Blockchain publica para
almacenarlas con sus respectivas firmas digitales y se entregan
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directamente a los usuarios. Ademas, se dispone la verificacién
de la autenticidad del certificado, que establece una comparacién
con la firma digital (hash) almacenado en la cadena de bloques.
- Escenario 2: Verificacion de la acreditacion en varios pasos. Bajo
este escenario, no solo las organizaciones educativas usarian los
certificados digitales descritos en el escenario 1, las organizaciones
que acreditan también colocarian sus propias firmas digitales en
Blockchain. Esto permitiria verificacion no solo de que el Estudiante
X haya recibido un certificado de la Institucion Y, sino también que
la Institucion Y fue certificada por la Organizacion de Acreditacion
Z. Tal sistema podria usarse para asegurar que la organizacién
educativa que emite la certificacion fue autorizada por el gobierno o
respectivo ente, o para verificar que la organizacion educativa tenia
certificaciones de calidad especificas con diferentes instituciones.
- Escenario 3: Reconocimiento automatico y la transferencia de
creditos. En este escenario, las organizaciones educativas que
usan créditos para otorgar reconocimiento de experiencias y
aprendizajes, podrian otorgarlos y transferirlos a una Blockchain
personalizada construida especificamente para el registro de estos
creditos.

- Escenario 4: Pasaporte de aprendizaje permanente. Bajo este
escenario, los estudiantes podrian almacenar su propia evidencia
de aprendizaje recibida de cualquier fuente, ya sea formal, no formal
oinformal, y cuando se comparte en una Blockchain se usaria para
la verificacion instantdnea de la autenticidad de estos documentos.
- Escenario 5: Seguimiento de la propiedad intelectual y
recompensas por su uso y reutilizacion. En este caso, los docentes
e investigadores usarian una cadena de bloques para anunciar
la publicacion de recursos educativos abiertos y registrar las
referencias que usaron. Esto permitiria la notarizacién de la fecha
de publicacion por razones de derechos de autor, asi como también,
el seguimiento del nivel de reutilizacion de cualquier recurso
especifico. En un escenario cerrado de propiedad intelectual, el
mismo sistema podria usarse para rastrear el uso y reutilizacién de
la propiedad intelectual creada por una institucién. Esto también
podria estar acoplado a un contrato inteligente que distribuiria el
pago a los autores del material basado en la cantidad de uso de
su propiedad intelectual.

- Escenario 6: Recibir pagos de estudiantes a través de Blockchain.
En este escenario, los estudiantes realizaran los respectivos pagos
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por sus estudios a través de criptomonedas que estan basadas
en Blockchain.

- Escenario 7: Proporcionar fondos para estudiantes a través de
Blockchain, en términos de cupones. Mediante este escenario,
el financiamiento del respectivo ente, para la matricula seria
entregado a los estudiantes como cupones en una Blockchain. Los
cupones podrian programarse para liberar tramos de financiamiento
para el estudiante o la organizacion educativa, basada en ciertos
criterios de rendimiento como las calificaciones.

- Escenario 8: Uso de identidades independientes verificadas
para la identificacion de estudiantes dentro de las organizaciones
educativas. Aqui, después de que los estudiantes compartan
sus datos personales en las oficinas de admision dentro de la
organizacién educativa, recibiran la certificacion de su identidad.
Usar identificacion biométrica en un teléfono inteligente, junto
con el certificado, le permitira identificarse en cualquier otra area
de la organizacion que requiera su identidad, como la biblioteca,
el gimnasio, el comedor, residencias estudiantiles, asociaciones
estudiantiles, entre otro. Cada uno de estos servicios podria
identificar al estudiante sin la necesidad de solicitar o almacenar
datos personales nuevamente.

En torno a la gestion universitaria Carneiro y Guimaraes (2018),
plantean algunas posibilidades del uso del Blockchain, debido a
que es una red que permite ejecutar el procesamiento y realizar el
almacenamiento de manera compartida. Los mencionados autores
destacan que se puede observar su uso en algunos aspectos de
estas instituciones, correspondiente a: a) Intercambio y validacion
de informaciones circulantes en las universidades; b) La creacion
de identidades digitales en linea para realizar los servicios que
ofrece la universidad; c) Desburocratizacion de los procedimientos
administrativos con reduccion del esfuerzo operacional; d) Mecanismos
de seguridad y datos e informaciones de las universidades; e)
Colaboracién en la elaboracion y seguimiento del Plan de Desarrollo
Institucional (PDI); f) Acceso a la informacién del ciudadano, en
especial en lo que respecta a la implantacion del Plan de Datos
Abiertos de la Institucion.
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Es importante mencionar, que el uso de la tecnologia Blockchain
ofrece mecanismos para transformar e impulsar un cambio de manera
significativa en la experiencia educativa, en particular porque ofrece la
posibilidad de disponer de un conjunto de aplicaciones y servicios que
estan en la nube, facilmente accesibles para todas las instituciones
educativas y toda su comunidad de manera segura, confiable y
transparente.

Con base a lo planteado en las investigaciones, se puede
destacar que el uso del Blockchain en Educacion esta asociado a
diferentes aspectos: a) la implementacion de una ruta de aprendizaje
personalizada y acreditada bajo un enfoque por competencias; b) la
identidad digital del participante en la institucion; ¢) la trazabilidad de los
logros del estudiante, en la cual se lleve el registro de las calificaciones,
certificaciones, titulaciones y demas documentos oficiales; d)
seguimiento de la propiedad intelectual, evitando plagios; €) pago y
financiamiento de los programas de estudios en criptomonedas; e)
veracidad en la acreditacion entre varias instituciones; f) proteccién
de los datos; y g) acreditacion de experiencias y aprendizajes, que le
permitan al estudiante registrar sus logros y credenciales alternativas.

Todos estos elementos ofrecen la posibilidad de un cambio en la
gestion académica, administrativa y organizacional en las instituciones
de educacion superior teniendo un impacto relevante en la conduccion
de los procesos de ensefianza y aprendizaje, orientados al desarrollo
de competencias integrales para desenvolverse de manera estratégica
y creativa en esta era digital, en coherencia con la realidad nacional
e internacional.

Ahora bien, sobre las consideraciones pedagdgicas del uso de
Blockchain, Koulaidis (2018) sostiene que esta tecnologia permite tratar
el conocimiento como una construccion elaborada por los estudiantes,
mediante fragmentos similares de conocimiento (representados por
bloques = cddigos). Pero la combinacion/disposicion/ secuenciacion
de esos bloques de conocimiento no tiene que ser necesariamente la
misma para cada persona; a veces estos itinerarios son distintos para
cada persona. El constructivismo aborda el problema de tratar con
constructos individuales de forma colectiva, en este mismo sentido,
el nuevo aspecto que introduce Blockchain, es una articulacion valida
de bloques de conocimiento asegurados de forma colectiva. Es decir,
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que la adquisicién de nuevas combinaciones se puede verificar de
forma independiente, colectiva y aceptada.

Lo que permite a los estudiantes de una oferta variada, la
construccion de trayectos educativos personalizados avalados
por la institucion, con base a su perfil y necesidades, ademas de
hacer autoevaluacion de su proceso; mientras que los profesores,
como tutores y guias, pueden visualizar la ruta, acompaniar en el
desarrollo del aprendizaje y ver su progreso. Ademas el registro de
los aprendizajes y logros, expresados en certificaciones y titulaciones,
en Blockchain de manera segura y disponible para ser verificados.

En este mismo sentido, Koulaidis (2018) plantea que los estudiantes
pueden reconstruir su itinerario en cualquier punto y compararlo con
el de otros, encontrar métodos para superar obstaculos cognitivos
utilizando recursos similares a otros que ya han sido desarrollados
por sus companeros y que ahora estan disponibles. Aunado a ello,
los docentes, pueden aplicar técnicas de aprendizaje individualizadas
y adecuadas a las necesidades de cada estudiante, sugerir recursos
educativos de aprendizaje o materiales que hayan sido utiles a otros
estudiantes con inconvenientes similares, compartir informacién de
forma transparente, segura y eficiente.

Finalmente, Koulaidis (2018) destaca que el aprendizaje suele
comenzar cuando un estudiante intenta descubrir sus equivocaciones
u obstaculos, motivo por el cual tener disponible todos los itinerarios,
permitira el desarrollo de programas personalizados, y la capacidad
del docente de atender las dudas y errores de los estudiantes, lo que
supone un giro de la practica pedagogica vy, si se emplea con éxito,
la transformara de forma radical.

En la figura 1 se puede observar de forma grafica la propuesta
de OpenBlockchain (2019), sobre la relacion entre los estudiantes,
docentes y las instituciones, ademas del portafolio virtual en el cual
se registra la identidad, logros y certificaciones obtenidas por el
participante, toda esta informacion de manera segura y transparente.
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Figura 1.
Gestion académica del estudiante en Blockchain OpenBlockchain (2019)
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Aplicaciones practicas de Blockchain en
Educacion Superior

Las universidades estan observando el potencial que tiene
esta tecnologia y han comenzado a estudiar su aplicacién en
el area educativa para desarrollar entorno mas colaborativos e
interconectados. Existen diferentes y reconocidos casos practicos de
Blockchain en algunas instituciones, donde se puede observar sus
diferentes usos. A continuacion se presentan:

- Massachusetts Institute of Technology: MIT, en el Medialab
lleva a cabo el proyecto Blockcerts (Schmidt, 2016). Es un estandar
abierto para crear aplicaciones que emiten y verifican registros
oficiales basados en Blockchain, como certificados, credenciales
académicas, notas, licencias profesionales, entre otros documentos
oficiales. Blockcerts consiste en bibliotecas de cédigo abierto,
herramientas y aplicaciones méviles que permiten un ecosistema
descentralizado, basado en estandares y centrado en el receptor,
que permite la verificacion sin confianza a través de la tecnologia
Blockchain.

Bartolomé y Moral (2018) plantean que Blockcert incluye cuatro
componentes: Distribuidor: la universidad, que crea certificados
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digitales conteniendo un amplio rango de afirmaciones sobre las
destrezas, logros o caracteristicas del estudiante, todo registrado
en una cadena de bloques. Certificado: que debe ajustarse a los
requisitos; Verificador: alguien que sin necesidad de depender
del “distribuidor” verifica que el certificado no ha sido alterado,
que lo ha emitido una determinada institucion y corresponde a un
determinado individuo; Cartera: cada estudiante almacena sus
certificados en esta “cartera” compartiéndolos con otros,que deban
verificar sus credenciales.

- Open University, Reino Unido, el instituto Knowledge Media a
través de un grupo de jovenes investigadores han desarrollado el
proyecto OpenBlockchain, en su sitio web_http://Blockchain.open.
ac.uk comparten ideas, publicaciones, videos y las actividades
desarrollados sobre la tematica, estan enfocados en la formacion
en esta tecnologia en linea.

- Universidad Internacional de La Rioja (UNIR) desarrollé una
iniciativa pionera en Espafa, que se encuentra en fase piloto, para
aplicar el Blockchain al ambito académico, denominada Certiblock
(Gonzalez, Paniagua, Perez, Delgado, Rodriguez, Gil y Sanjuan,
2018). Permite la emisién y validacion de los titulos universitarios
de manera segura, ademas incrementa la eficiencia, ahorra costos
y tiempo en la expedicién de estos certificados académicos.
Otro aporte importante es que evita su falsificacion, debido a la
seguridad que aporta la cadena de bloques, aunado a ello, facilita
su verificacion y disponibilidad por parte de otras universidades
0 empresas, motivado a que una vez que el titulo se inserta en
Blockchain, no puede ser alterado ni eliminado.

- Universidad de Nicosia, UNIC: Tapscott y Tapscott (2017)
sostienen que la UNIC se considera pionera en el compromiso
para maximizar el potencial de la tecnologia Blockchain en el
ambito educativo y es un aspecto importante en su propuesta de
valor. Tienen muchos avances en esta tematica, son la primera
institucion que: acepta Bitcoin para el pago de matriculas de
todos sus grados (octubre 2013); ofrece un curso universitario
online sobre criptomoneda, un MOOC llamado “Introduccién a la
moneda digital” (enero de 2014); Ofrece un programa académico
acreditado, el Master of Science in Digital Currency (marzo de
2014); un master online en inglés cuya primera promocion egresé
en junio de 2016; emite certificados académicos en la Blockchain
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de Bitcoin utilizando una plataforma informatica desarrollada por
la propia universidad (septiembre 2014).

Ahora bien, ademas de las universidades mencionadas, existe una
plataforma educativa de educacién en linea, desarrollada por una

empresa espafiola, Tutellus http://www.tutellus.com, centrada en el
uso de videos para la formacion. Su plataforma fue desarrollada con la
tecnologia Blockchain, NEM, es descentralizada con un nuevo sistema
de incentivos mediante el cual todos los usuarios son recompensados
directamente de acuerdo con el valor que brindan a la comunidad, es
decir estudiantes por sus logros y profesores. Su fundador Miguel

Caballero sefala que:
CriptoNoticias (2018)

Tutellus se ha convertido en el primer ecosistema educativo
basado en la cadena de bloques del mundo que tiene un sistema
de incentivos integrado, un sistema con el cual se pretende
resolver el problema de la desmotivacién en docentes y alumnos
en plataformas comunes. A los estudiantes en la plataforma se
les pagara por el aprendizaje, mientras que a los maestros se les
remunera segun su impacto en el éxito de sus alumnos. (p.2)

En este mismo sentido, el dinamismo hace un poco complejo tener
actualizada la lista de las organizaciones que estan experimentando
esta tecnologia, sin embargo, para la fecha se puede resaltar que
existen algunas instituciones tales como: Tecnologico de Monterrey
en México, Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), la
Universidad de Cambridge, la Universidad de Texas en Austin, la
Universidad de Manchester, la Universidad de California en Berkeley,
la Escuela de Economiay Ciencia Politica de Londres y la Universidad
de Melbourne, en Chipre, la Universidad de Nicosia, otorgan sus
certificaciones digitales de cursos o programas formativos, segun sea
el caso, en Blockchain.

Por otro lado, en Espana, la Universidad Pontificia de Comillas
ha creado el primer laboratorio de investigacion Blockchain, adscrito
al Observatorio Tecnoldgico Fintech ICADE Everis, en la sede del
Centro de Innovacion del Derecho (CID-ICADE) de la universidad.
Mientras que en Argentina, la Universidad Tecnolégica Nacional (UTN)
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de La Plata en 2018 cre6 el primer centro de investigacion sobre la
cadena de bloques, UTN Blockchain Lab, con el objetivo de estudiar
las principales redes Blockchain publicas para el desarrollo de casos
de uso, asi como de los contratos inteligentes y los aspectos legales
aplicables a esta tecnologia.

Finalmente, Lizcano y Lara (2019) plantean un Modelo de Confianza
en la Ensefianza Superior abierta y Ubicua, basado en la tecnologia
Blockchain, que certifica la adquisicion de competencias por parte
de estudiantes formados en diferentes instituciones docentes, se
basa en un protocolo de consenso de expertos que forman parte del
mismo sistema. Como lo destacan sus autores, permite comprobar
de manera fidedigna la adquisicion de competencias por parte de
los estudiantes y, lo que es mas, garantizar que la preparacion de
estos es acorde a la realidad laboral y a las necesidades actuales
demandadas en el mercado. . Ademas, se permite poner en valor a
las entidades formadoras implicadas en ese proceso, sean del tipo
que sean, evaluandolas de forma justa, automatica y descentralizada.
Se facilita que dichas entidades tengan un mecanismo rapido y eficaz
para autoevaluar sus ensefanzas y adaptarse al mundo laboral tan
cambiante. También se simplifican los procesos de contratacion y
evaluacién de candidatos por parte de las empresas empleadoras,
que, ademas, no tendran que preocuparse por la falsificacion
documental, que quedara erradicada. Finalmente, los estudiantes
gozaran de un completo curriculum digital, infalsificable, sencillo de
consultar y validado por una comunidad competente.

Conclusiones

Blockchain es una tecnologia que luego de varios afos siendo
utilizada en las criptomonedas, ha empezado a ser empleada en
diversos sectores muy diferentes, entre ellos la Educacion Superior
por las facilidades que aporta en la gestién académica, administrativa
y organizacional en las universidades.

Es notorio el potencial que tiene la tecnologia disruptiva Blockchain,
que se encuentra en desarrollo, motivo por el cual, las instituciones de
educacion superior observan su aplicabilidad y la factibilidad en ese
sector educativo, debido a que se puede gestionar altos volumenes
altos de informacion y contenidos en tiempo real, lo que le permite
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realizar un cambio en la gestién de los programas educativos. Con
base a la revisidon documental presentada en este articulo, se evidencia
que se puede emplear en la gestion de certificados, credenciales
académicas, notas, licencias profesionales, entre otros documentos
oficiales, adquisicion de competencias, pagos, asi como también en
el seguimiento y control del proceso de aprendizaje personalizado
de cada estudiante.

Blockchain se convierte en una alternativa interesante, para
proporcionar a la gestion universitaria, mecanismos que permitan
mejorar la planificacién, agilizar los procesos, incrementar el
seguimiento de las acciones y la evaluacion de los resultados, de
tal manera que se lleve a cabo de forma segura, transparente, agil
y eficiente. Algunas instituciones han desarrollado estudios pilotos
con el uso de Blockchain, unicamente para gestionar el proceso de
acreditacion de certificados y otras organizaciones lo estan utilizando
para aceptar el pago en criptomoneda.

Con base a todo lo presentado en este ensayo de investigacion,
se puede concluir que en esta era digital esta tecnologia en las
universidades ofrece la oportunidad del desarrollo de un sistema ideal
para el seguimiento y verificacion de las metas de aprendizaje de cada
estudiante, un portafolio digital de modo que el participante podria
tener organizado y recopilado todos sus resultados, adquisicion de las
competencias y credenciales ante cualquier necesidad administrativa
o formativa, aunado a ello, permitiria crear mecanismos para la
acreditacion del aprendizaje. Facilitaria el intercambio universitario,
la movilidad entre instituciones de este ambito educativo, la
acreditacion y reconocimiento de créditos, asi como también, compartir
conocimientos, todo esto de forma mas segura y transparente, avalada
por los sistemas educativos.

En este mismo sentido, con el uso de esta tecnologia en las
universidades, se puede implementar la construccion de itinerarios de
aprendizaje personalizados con el apoyo de una red de instructores
y facilitadores educativos locales o ubicados en cualquier parte del
mundo, la acreditacién del aprendizaje y experiencia, y todo lo que
involucra la gestion académica-administrativa en estas instituciones y
con otros entes. Ademas, favoreceria en el desarrollo de aprendizajes
activos y auténomos, pero siempre verificables y accesibles.

Docencia Universitaria, Volumen XX, N° 1y 2, Aiio 2019 107



Yosly Herndndez-Bieliukas

Finalmente, en el ambito de la investigacién ofreceria un mecanismo
abierto de acceso a las publicaciones y seguimiento de la propiedad
intelectual, para evitar plagios. Este articulo abre la posibilidad de
seguir explorando el enorme potencial que tiene en otros ambitos
educativos.
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