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Resumen

Los conceptos de cadenas de bloques (blockchains) y contratos inteligentes (smart contracts) ofrecen una alternativa
sostenible en educacion superior. Desde este objetivo, se presenta una revision de ambos conceptos y su relacion con
los términos bitcoin, ledger, edublock y educoin. En un segundo momento, se atiende a las redes en educacion
superior basadas en tecnologia de cadenas de bloques, su vinculo con los contratos inteligentes y las posibilidades a
dia de hoy.

Palabras clave: Tecnologia educativa, Economia de la educacion, Cadena de bloques, Edublock, Contrato
inteligente.

Abstract

The concepts of blockchains and smart contracts at the university offer a sustainable alternative. From this aim, in a
first moment, it presents a review of concepts and their connection with the terms bitcoin, ledger, edublock and
educoin as well. In a second moment, it shows the social networks based on the technology of blockchains and
nowadays how are they linked on the subject of smart contracts and possibilities.

Key words: Educational technology, Economics of education, Blockchain, Edublock, Smart contract.

1. Blockchains y smart contracts

La palabra blockchain se traduce, del inglés, invirtiendo el singular bajo la denominacion “cadena de
bloques”. El blockchain es una tecnologia que archiva tipos distintos de datos y documentos, a modo de
libro de acontecimientos digitales, que se comparten mediante un sistema de bases de datos distribuidos
(Watters, 2016; Telefonica,2016; Bellver, 2017).

Las blockchains buscan dos cosas, de un lado, duplicar con seguridad un fichero en miles de ordenadores,
y de otro, que ese fichero pueda alterarse cuando legitimamente corresponda (Ethereum Foundation, 2016).
Desde aqui, en lo econdémico, en lo juridico y en lo social hay especificaciones. En términos econdmicos,
hablamos de la posibilidad de llevar a efecto una contabilidad inmutable que se comparte publicamente
(OpenBlockchain, 2016). En términos juridicos, no hablamos ni de dinero, ni de moneda electronica, sino
de un medio de cambio similar, por ejemplo, al cheque regalo (Maeztu, 2018). En términos socioeducativos,
nos encontramos con un discurso que piensa en una Educacion para Todos, una futura educacion sostenible
y el emprendimiento social bajo la idea de comunidad (Artar ef al., 2014). El espectacular apogeo, apunta
Caro (2017), esta provocando un vaivén econdmico que afecta a la sociedad hasta reconocer que sus usos
estan contribuyendo a un cambiosocial.
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Como explica Be2Me (2016b), la arquitectura de funcionamiento de las blockchains hace que la
falsificacion de los datos sea muy dificil. El razonamiento dado asume que una entrada mentirosa, en la
cadena de bloques, equivale a conseguir que mas de la mitad de los servidores se pongan de acuerdo en
mentir. Telefonica (2016) y Bellver (2017) redundanen ello indicando que la base de datos distribuida
permite que cada bloque deinformacion conecte con los otros bloques de una manera muy segura.

Siguiendo a la Ethereum Foundation (2016), en las blockchains cualquier persona puede configurar un
servidor que replica los datos necesarios para todos los demas servidores. La réplica exige llegar a un
acuerdo entre usuarios y desarrolladores de aplicaciones (mineros). Hablamos de una infraestructura
global enorme, representativa de la propiedad de bienes y el concepto de valor, similar a la arquitectura
en los origenes delnternet.

De otro lado, los smart contracts (contratos inteligentes) necesitan del concepto de blockchain para
ser comprendido. Un contrato inteligente es una aplicacion que se ejecuta tal y como sea programada
por el usuario (Ethereum Foundation, 2016; Bellver, 2017; Maeztu, 2018). La cadena de bloques
personalizada sera la encargada de ejecutar la aplicacion. El contrato inteligente, de este modo, nunca esta
inactivo, es libre de censura, de fraude y de interferencias por terceros.

El uso que estan teniendo las blockchains y los smart contracts se advierte en los proyectos Bit2Me
y Ethereum. Bit2Me (2016a) enfoca el uso de la cadena de bloques como archivador de criptomonedas
(bitcoins) y transacciones econdmicas. Habla de un sistema de mercado econdmico revolucionario
(Bitcoin.com) cuyo creador misteriosamente se desconoce. De cualquier modo, la patente de los bitcoins
la ubican en enero de 2008. Por su parte Ethereum Project (Ethereum Foundation, 2016) bajo
microfinanciacion en agosto de 2014 por la fundaciéon suiza Ethereum, desarrolla los contratos
inteligentes sobre la base de las blockchains obteniendo un granimpacto.

Fuente: Ethereum Foundation (2016)

Figura 1: Metafora de la arquitectura de Ethereum

Siguiendo la Figura 1, la arquitectura distribuida que da soporte a los contratos inteligentes ofrece una
estructura de red. Evans-Greenwood et al. (2016) y Bellver (2017), se detienen en ella al especificar
que la estructura distribuida se lleva a cabo mediante el trabajo por grupos de pares (P2P). Desde ellos
se comparte el mantenimiento de la red a través deconsensos. Si bien en el mercado econdmico ya hay
importantes impactos, los usos en el d&mbito educativo estan todavia por determinar.

A dia de hoy, se han creado mercados, tiendas, registros de deudas o movimientos de fondos como sucede
con un testamento por ejemplo (Be2Me, 2016b, Ethereum Foundation, 2016; Maeztu, 2018). Sin
embargo, Watters (2016) avisa de que, hasta la fecha, todo lo que se escucha sobre cadenas de bloques y
educacion no es mas que marketing. Bellver (2017) y Bartolomé et al. (2017) advierten de una necesaria
prudencia y reflexion.

De cualquier modo, Walter (2016) apunta maneras destacando cinco puntos para hacer un buen proyecto

basado en tecnologia blockchain. Estos son: 1) no necesitar una base datos, 2) no tener a varias personas
escribiendo, 3) no interactuar entre transacciones, 4) confiar en las operaciones y 5) disponer de un
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intermediario deconfianza. Orientando el planteamiento hacia contextos educativos, algunos términos que
conviene considerar dentro de la familia de las blockchains y los smart contracts son las criptomonedas,
el sistema Ledger asi como los edublocks y educoins.

1.1. Criptomonedas (Bitcoin)

La criptomoneda es, siguiendo a Maeztu (2018) en términos juridicos, un medio de cambio, interpretada
por algunos como una moneda virtual o divisa basada en codigos de ceros y unos que nos lleva a
considerarla como electronica. En estos términos se habla de coins o fokens digitales siendo Bitcoin la
criptomoneda probablemente mas popular.

Especificamente vinculados a la educacion superior, y a la certificacion de MOOCs y otras aplicaciones
orientadas a la formacion permanente, hablamos de edublocks y educoins o monedas criptograficas,
digitales, descentralizadas y emergentes (Artar ef al., 2014; Herting,2014). Las criptomonedas, por su
caracter descentralizado y su privacidad, hace presumible el trabajo en centros educativos.

El planteamiento de las blockchains esta basado en la organizacién autdbnoma y democratica (Ethereum
Foundation, 2016). Tanto la autonomia como los valores democraticos redunda, al hacer uso de la
criptomoneda, en favorecer la responsabilidad y los valores centrados en la ciudadania y elcivismo. Desde
Queesbitcoin (s.f.) se identifican varias caracteristicas de la criptomoneda. La mas emblematica quizas,
también sefialada por Bellver (2017) y Maeztu (2018), es que la criptomoneda no pertenece a ningln pais
pudiendo cambiarse por euros o cualquier otra divisa o, bien hacerlo al revés, es decir, una divisa cambiarla
por criptomonedas.

Por lo anterior, al hablar de descentralizacion entenderemos que la criptomoneda esta libre de aranceles en
frontera, control bancario o coste por transferencia (Figura 2). A esto se suma que, por su sistema
criptografico, es extremadamente dificil falsificar una criptomoneda y las transacciones son irreversibles.

Ademas, al hacer negocios, se preserva la privacidad y el dinero queda en manos de su
propietario, no pudiendo ser ni intervenido ni acabar con las cuentas congeladas. Siguiendo a Maeztu
(2018) el Banco Central Europeo lo considera medio de cambio, y no servicio de pago avisando de que, a
la hora de hacer la renta, la criptomoneda se declara como pérdida o ganancia patrimonial en caso de que
exista.

1.2. El sistema Ledger

Un ledger (libro mayor) es un cuaderno de contabilidad que, trasladado al d&mbito educativo, acredita el
aprendizaje permanente. El sistema Ledger fomenta el trabajo en colaboracion para llegar a un fin comun
desarrollado por todos. Segiin Osborn (2016) el leger es el contenedor de los edublocks, “paquetes de
aprendizaje de una hora” que la persona comparte con otras al tiempo que otras pueden adquirir
nuevos aprendizajes que a su vez también comparten. Evans-Greenwood et al. (2016) profundizan en el
término ledger distribuido (distributed ledger) vinculado a las blockchais y al Bitcoin. Con cierta
nostalgia, los autores ofrecen un paralelismo cronoldogico entre el paso del escenario fisico al digital y de
este al distribuido que lleva a recordar las bases de Internet, el Proyecto Xanadu de Nelson y a Berners Lee
cuando, desde el CERN, anunciaba la WWW ofreciendo un entorno digital amigable. La pantalla del
ordenador negra comenz0 a tener color.

A través de The Ledger, Watters (2016) anuncia el coqueteo de la educacion con el mercado de las
blockchains y smart contracts. En Gltima instancia, el Institute for the Future (IFTF) y la ACT Foundation
(www.actfdn.org) dan a conocer este sistema de trabajo. Ambos, en tanto que espacios de pensamiento y
creacion, el primero desde el juego (gaming) y el segundo desde el servicio a la comunidad favoreciendo
la equidad de la educacion, presentan el SxXSW EDU. El ledger se materializa en un juego donde el
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estudiante asume el rol de futurdlogo del afio 2026 que trabaja asumiendo el lema de “aprender ganando”.
El IFTF (2016) aplica a la situacion real del empleado venidero el uso del libro mayor mostrando los
testimonios de estudiantes (16 y 25 afios) y personal vinculado a la empleabilidad (recursos humanos,

orientador y empleador). Un mapa
http://www.iftf.org/maps/actf/.
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Fuente: Queesbitcoin (s.f.)

Figura 2: Qué es Bitcoin?
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Por su parte, centrados en la educacion superior y el sistema de acreditacion, el Knowledge Media
Institute 'y la Open University (Openblockchain, s.f.) argumentan que el uso de ledgers distribuidos,

basados en la cadena de bloques, implica una tecnologia que maneja dos fuentes emparentadas con la

informacion: a) grandes bases de datos distribuidas (Big Data) y b) diferentes técnicas de analisis de datos.
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De este modo, las calificaciones quedan definidas, al igual que en los procesos tradicionales, a través de
notas (scales). La diferencia es que las notas se obtienen de manera mas flexible generando una
informacién mas segura y adaptada al contexto del cual procede. En tltima instancia, el control propio de
la institucion educativa relacionado con la calidad, credibilidad, gobierno y administracion de
calificaciones pasa a manos del empleador. Para ello, el futuro empleado habra ido depositando las
evidencias de su aprendizaje en la universidad mediante ePortfolios basados en tecnologia blockchain.

Tal y como se puede esperar de lo dicho, las evidencias de aprendizaje quedan en una plataforma abierta
y descentralizada. Asi, empleador y futuro empleado se encuentran en una relacion de igual a igual,
desapareciendo radicalmente la intermediacion de la institucion educativa. La descarga administrativa para
el personal de servios, docentes e investigadores que supone la tecnologia blockchain esta en estudio. Por
su parte, los compromisos adquiridos a través de contratos inteligentes y la responsabilidad y el control
que recae en el empleador y el empleado venidero comienza a demostrase (Atars ef al., 2014; Watters,
2016; IFTF, 2016; UNIC, 2017).

1.3. Bloques educativos (EduCoin y Edublock)

Siguiendo a Flacy (2013) y Fekete (2015), el furor del Bifcoin empujé a un estudiante de Auburn
(Alabama) a gritar por el uso de las criptomonedas. El muchacho lo hizo mediante un cartel con un
gran codigo QR junto al simbolo del Bitcoin llamando a su madre mediante grandes letras para que le
enviara monedas criptograficas (Figura3).

Fuente: Flancy (2013) desdedigitaltrends.com

Figura 3: Estudiante llamando a su madre pidiendo criptomonedas

Como ha sucedido en muchas llamadas dirigidas a la microfinanciacion, las pequefias aportaciones de
bitcoins en las cuentas de los estudiantes supuso un gran ntimero de donaciones. No tardo en reconocerse
el potencial en la economia de la educacion que, haciendo eco, ofrece un gran numero de posibilidades
por descubrir, si bien hay algunas ya puestas en marcha.

Tomando el término de educoin, por el momento se reconoce que es una herramienta flexible al
adaptarse a estudiantes y profesores (Herting, 2014), sostenible (Artar ef al., 2014) y proyectable a efectos
de cuotas escolares y becas (Fekete, 2015). Por su parte, Fain (2015) utiliza el término microcréditos para
referirse a certificados digitales de aprendizaje que lleva a las universidades a interesarse por los smart
contracts 'y las divisas en linea. El ePortafolio se considera un modo de almacenaje de dichas
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certificaciones y se advierten posibilidades de certificacion de MOOCs. En el contexto espafiol, y en
términos juridicos, Maeztu (2018) atiende a la criptomoneda apuntando que, sobre la base del Articulo 3
del Cdédigo Civil, el Bitcoin no es alegal sino que necesita estar encajado en lo que ya hay.

En otro orden, en estos ultimos dos afios, parece utilizarse mas el término afadido de bloque educativo,
0 edublock (no confundirse con edublog). En direccion a las credenciales y certificaciones, el edublock es
una herramienta dirigida al aprendizaje centrado en los empleados. El edublock se asienta en el interés por
el aprendizaje a lo largo de la vida donde el “aprender ganando” vehicula las habilidades adquiridas
durante el trabajo (IFTF, 2016; Watters, 2016; Osborn,2016). Desde aqui, el impacto en la empleabilidad
y el aprendizaje orientado a ella pasan a ser los protagonistas.

Siguiendo al IFTF (2016), cada edublock representa una hora de aprendizaje, sobreun tema concreto
tomado de cualquier fuente. De este modo, el edublock abarca tanto a la educacion formal, como a la no
formal e informal. Asi, por ejemplo, se puede obtener un edublock desde la escuela, en el lugar de trabajo
(educacion no formal) o a través de individuos y grupos informales (educacioninformal). Si bien cualquier
persona puede compartir con cualquiera otra su edublock, estos se mantienen en cuentas individuales.
Bellver (2017) subraya la doble clave similar a la utilizada en el correo electronico, recurso bien extendido
a estas alturas.

En este sentido, el sistema /edger hace posible obtener créditospor el aprendizaje que haya sucedido en
cualquier lugar, incluyendo aquello que se ha aprendido mientras se hace lo que a uno le gusta. Se
advierte, por lo tanto, un altonivel de motivacion ya que, por eleccion propia, se esta aprendiendo y
ensefiando desde el talento que cada uno comunica y demuestra con evidencias. Unido a lo anterior, el
perfil del aprendiz estd en movimiento al mostrarse todos los edublocks conseguidos. Con esta
informacion el empleador puede ofrecer un trabajo, o un concierto adaptado a las habilidades del aprendiz.
El sistema ledger registrara los ingresos generados por las habilidades y esos datos se utilizaran para
proporcionar informacion de sus cursos.

A la hora de formarse sepuede elegir qué estudiar al advertir en qué temas los estudiantes estan obteniendo
mayores ingresos. El ledger también se usa para encontrar inversores que contribuyan a la educacion
de la persona. Nuevamente, la eleccion de la inversion es econdmica ya que el ledger rastrea los ingresos
obtenidos de cada edublock. Esto permite al estudiante ofrecer a los inversores un porcentaje de sus
ingresos futuros a cambio de horas de aprendizaje gratuitas.

Los smart contracts facilitan los acuerdos tanto a la hora de dirigirlos como de llevar a efecto su
administracion. Y ya que el sistema ledger esta construido sobre tecnologia blockchain, cada edublock
ganado sera parte permanente del registro publico, del aprendizaje propio y del trabajo colectivo.

2. Redes sobre blockchains y smart contracts en educacion superior

Fain (2015) advierte que mientras los colegios tradicionales han decidido quedarse al margen en el
desarrollo temprano de los smart contracts (él habla de microcredenciales), las empresas de tecnologia
educativa y otros proveedores han tomado la iniciativa. Desde aqui, trabajan con los empleadores en
estas credenciales basadas en habilidades. El proyecto involucra al Instituto de Tecnologia de Georgia, la
Universidad Northwestern, la de Washington, la Universidad de California en Davis, Irvine y los campus
de Los Angeles, y la Universidad de Wisconsin- Extension.

Hoy por hoy, con las cadenas de bloques y los contratos inteligentes, es viable considerar tanto los
intereses como las necesidades individuales siendo posible: a) crear rapidamente un proyecto educativo,
b) favorecer compromisos sin arbitros centralizados, c) crear organizaciones democraticas autobnomas y
d) crear aplicacionesdescentralizadas (Ethereum Foundation, 2016). Una manera de hacerlo con rapidez
esta disponible en https://www.ethereum.org/. De cualquier modo, se reconoce que las posibilidades

Amoros, L.. Algunos aspectos sobre blockchains y smart contracts en educacion superior 70



RIDU Revista d’Innovacio Docent Universitaria 10 (2018) 65-76 Rivista dinnavasis Bocsnt Universiiia

de gestion financiera, laboral y de mercado tanto en la educacion formal, como no formal e informal estan

por descubrir (Bellver, 2017).

VISION GENERAL DE LA CADENA DE BLOQUES
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Figura 4: Cadenas de bloques y Educacion Superior
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Algunos entornos vinculados a las blockchain en educacion se recogen en la red de impacto mundial
BEN (Blockchain Education Network). BEN (2016) esta gestionada por un grupo de estudiantes
interesados en la criptomoneda. Su labor estudiantil ha conectado los campus del MIT, Standford,
Singapore y Roma. En esencia, se trabaja para incentivar a otros estudiantes a explorar la tecnologia
blockchain.

En el Reino Unido, un interés similar por la investigacion del potencial de las cadenas de bloques en
educacion superior lo adopta OpenBlockchain (s.f.). El Knowledge Media Institute (KMI) y la Open
University ofrecen un amplio espacio de informacion que explica el funcionamiento de las blockchains y
la aplicacion en los escenarios de educacion superior. Se ha tomado de ella la Figura 4 que muestra el
comienzo de transacciones individuales (margen izquierdo), el necesario minado de datos (centro) y
finalmente, la transaccion satisfactoriamente realizada (margen derecho). Desde esta parte técnica dibujada
se pasa al posible uso en contextos de educacion superior.

Siguiendo la Figura 4 se advierte, en la parte inferior, una vision general de posibles usos e impacto en la
institucion universitaria, a saber, en los sistemas de examen, validacion y acreditacion, como en la relacion
entre empleador y futuro empleado formado académicamente (profesor). Desde aqui, se advierte que las
cadenas de bloques llevan a relaciones bidireccionales tanto de profesores como de estudiantes y
evaluadores. La retroalimentacion finalmente permite que, desde las cadenas de bloques, la informacion
se proyecte en sentido Unico hacia los empleadores.

3. Posibilidades de los blockchains y smart contracts en educacion superior

Osborn (2016) y el IFTF (2016), aun asumiendo la extravagancia del sistema, apuntan a favor de
los edublocks basados en tecnologia blockchain recordando que los cursos masivos en linea (MOOCs)
no existian hace diez afios. En cuanto a los smart contracts, hasta el momento se tiene constancia que la
Universidad de Nicosia (UNIC, 2017) ofrecié un curso basado en tecnologia y certificacion blockchain.
Los primeros certificados fueron emitidos en 2014, en el curso “Introduccion a la moneda digital”
(UNIC, 2017). Un fragmento del aspecto que tiene la certificacion se recoge en las Figuras 5y 6.

Siguiendo las Figuras 5 y 6, conviene advertir que los tres parametros de disefio se centraron en el
proceso formativo: 1) ofreciendo servicios, o productos, bajo la cadena de bloque y el bitcoin, 2)
autenticando un certificado de la Universidad de Nicosia sin tener que ponerse en contacto con la
universidad chipriota y 3) en el supuesto caso de que la universidad o su web desapareciera, el sistema
completaria el proceso no afectando a las calificaciones y evidencias de sus estudiantes. La visibilidad de
la acreditacion esta disponible desde la web de la UNIC en http:/dcurrency.wpengine.com/wp-
content/uploads/2015/11/dfin511-index1-final.pdf.

Por su parte, en Espaina un aporte relevante y muy didactico, tanto técnico como de organizacion en
educacion, lo aporta Bellver (2017) desde el CENT, en la Universidad Jaume I de Castellon.

Para concluir, desde la red OpenBlockchain (s.f.) la posibilidad de calificar y emitir credenciales se
hace posible apuntando al ePortfolio basado en blockchain como herramienta para la calificacion y la
credencial (Figura 7).

En este planteamiento hay dos puntos interesantes que acompaian al seguimiento mostrado en la Figura
7. Desde aqui se explica el proceso del ePortfolio basado en la blockchain, la retroalimentacion y,

finalmente, laacreditacion.

De un lado, existe la posibilidad de evitar trabajo burocratico a profesores y estudiantes. La tecnologia
blockchain permite que, una vez obtenida la calificacion y su acreditacion, se desarrolle una plataforma
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descentralizada y abierta donde no hay intermediarios. Tanto en el control como la responsabilidad en el
flujo de esta informacion genera un desahogo. De otro lado, la informacion se dirige a quien realmente
interesa que se dirija, esto es, alempleador.

UNIVERSITY OF NICOSIA

INDEX OF CERTIFICATES AWARDED TO THE STUDENTS WHO SUCCESSFULLY COMPLETED
THE DFIN-511 INTRODUCTION TO DIGITAL CURRENCIES COURSE OF THE UNIVERSITY OF
NICOSIA's MSc IN DIGITAL CURRENCY, JULY-SEPTEMBER 2014

A 5HA-258 hash of this index document has been stored in the Bitcoin blockchain on September 15™ 2014, in a transaction that
will also be announced on Septembar 15™ 2014 through University of Nicosia's website and Twitter aceount @MScDigital.

Om the following pages are the SHA-256 hashes of the 137 cenificates awarded to the students who successfully participatad in the DFIM-
511 Introduction to Digital Currencias MOOC, offered by the University of Micosia.

To werify the authenticity of a presented certificate, please follow these steps:
(1) Confirm the authenticity of the index document:

(@) Ensure that you are using & valid index document supplied by the University of Nicosia

(b) The index document PDF can be found at hitp.idigitalcurrency unic ac.cy/certificales and at olher online locations distribuled by
the University of Nicosia

(e} The wvalidity of the index document can be confirmed by reviewing the OF_RETURN field in blockchain transactions confirmed
batween 1200 and 1400 GMT on Septernber 15™ 2014, The SHA-256 hash of the valid index document, prepended by “UNicDC ~
(5546963444320 in hex encoding) will be found in one transaction during that pariod

(2) Confirm the authenticity of the certificate:

(a) Produce a SHA-256 hash of the PDF cerlificate to be authenticated
(b) Search for the cerificate’s SHA-256 hash within the authenbcated index document. If the hash code is found, then the certificale s
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Fuente: Universidad deNicosia (UNIC, 2017)

Figura 5: Inicio de certificacion de un MOOC basada en tecnologia blockchain
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Fuente: Universidad deNicosia (UNIC, 2017)
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Figura 6: Parte final de la certificacion de un MOOC basada en tecnologia blockchain
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Figura 7: ePortfolios basados en blockchain, retroalimentacion y acreditacion

Siguiendo el objetivo de partida, en resumen, algunos aspectos sobre blockchain y smart contracts han
quedado apuntados, junto a las redes en educacion superior y posibilidades en la universidad. En esta linea,
se vislumbra que a la evaluacion parece quedarle poco tiempo para ir a examen. Cierto es que cualquier
tecnologia nueva, en el area de la educacion, debe tomarse con cautela. Pero la prudencia no debe callar
las nuevas alternativas que, en el caso del edublock, favorece la transparencia del proceso de empleabilidad,
realizado mediante certificacion de logros, haciendo posible aprender habilidades desarrolladas desde el
lugar de trabajo.

Asumiendo lo tratado aqui como alternativa, nos encontramos con un sector en auge de la educacion
superior que augura replantearse los grados tradicionales. En el caso europeo propio del contexto en el
que vivimos, y trabajamos, conviene subrayar la politica del EEES que nos dirige, pensamos que con
diligencia y esperanza, hacia una educacion para todos, donde todos quepamos como empleados con
garantia de calidad y equidad.
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