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Resumen ejecutivo

Este estudio comparativo de Blockchain en sistemas de educacién superior de Estonia,
Alemania, Grecia, Paises Bajos y Espafia forma parte del proyecto BlockWaste, que es un
proyecto Erasmus Plus financiado por la UE. El proyecto tiene como objetivo abordar la
interoperabilidad entre la gestién de residuos y la tecnologia blockchain y promover su
tratamiento adecuado a través de la formacién educativa, de modo que los datos recopilados
se compartan dentro de un entorno seguro, donde no hay lugar para la incertidumbre y la
desconfianza entre todas las partes involucradas.

Para ello, los objetivos del proyecto BlockWaste son los siguientes:

Realizar investigaciones sobre los residuos sélidos generados en las ciudades y la
forma en que se gestionan, de modo que puedan utilizarse para crear una base
de informacién de buenas practicas que permita a las unidades de gestiéon de
residuos reintroducir los residuos en la cadena de valor, promoviendo la idea de
Ciudades Circulares Inteligentes.

Identificar los beneficios de la tecnologia Blockchain dentro del proceso de
gestion de residuos solidos urbanos (RSU).

Crear un plan de estudio que permita la formacidon de docentes y profesionales
de organizaciones y empresas del sector, en la superposicion de los campos de
Gestion de Residuos, Economia Circular y Tecnologia Blockchain.

Desarrollar una herramienta interactiva basada en la tecnologia Blockchain, que
permitird poner en practica la gestion de los datos obtenidos a partir de residuos
urbanos, visualizando asi la forma en que se implementan los datos en la
Blockchain y permitiendo a los usuarios evaluar diferentes formas de gestién.

Para recibir mas informacién visite nuestro sitio web del proyecto BlockWaste
https://blockwasteproject.eu
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https://blockwasteproject.eu/

1 Introduccion

1.1 Breve descripcién del proyecto

El proyecto BlockWaste tiene como objetivo abordar la interoperabilidad entre la gestién de
residuos y la tecnologia blockchain y promover su tratamiento adecuado a través de la
formacidn educativa, de modo que los datos recopilados se compartan dentro de un entorno
seguro, donde no hay lugar para la incertidumbre y la desconfianza entre todas las partes
involucradas. Para ello, los objetivos del proyecto BlockWaste son los siguientes:

e Realizar investigaciones sobre los residuos sélidos generados en las ciudades y cdmo
se gestionan, de modo que puedan utilizarse para crear una base de informacién de
buenas practicas, con el fin de reintroducir los residuos en la cadena de valor,
promoviendo la idea de Ciudades Circulares Inteligentes.

e Identificar los beneficios de la tecnologia Blockchain dentro del proceso de gestion de
residuos urbanos (RSU).

e Crear un plan de estudio que permita la formacién de docentes y profesionales de
organizaciones y empresas del sector, en la superposicidon de los campos de Gestién
de Residuos, Economia Circular y Tecnologia Blockchain.

e Desarrollar una herramienta interactiva basada en la tecnologia Blockchain, que
permitird poner en practica la gestién de los datos obtenidos a partir de residuos
urbanos, visualizando asi la forma en que se implementan los datos en la Blockchain
y permitiendo a los usuarios evaluar diferentes formas de gestion.

BlockWaste tiene como objetivo implementar nuevos contenidos educativos transnacionales
con el objetivo de formar a sus estudiantes en los paises socios y proporcionarles las
habilidades basicas necesarias que les permitan actuar profesionalmente como futuros
trabajadores del sector, agregando las competencias digitales requeridas por las empresas
gue estan abrazando el proceso de transformacién digital. En este sentido, el proyecto estd
dirigido a:

e Empresas y pymes, profesionales de Tl, urbanismos y profesionales de la gestion de
residuos.

e Universidades (profesores, estudiantes e investigadores).

e Organismos publicos

El proyecto incluye cuatro salidas intelectuales de la siguiente manera:

e O1. Materiales de aprendizaje para Blockchain-RSU interdisciplinario

e 02.Plan de estudios comun europeo sobre la aplicacidn de las tecnologias Blockchain
a las estrategias de economia circular

e 03. Herramienta de aprendizaje electrénico basada en Blockchain-RSU centrada en la
economia circular

e 0A4. BlockWaste Open Educational Resource (OER)

1.2 Objetivos y enfoque metodoldgico

El presente estudio forma parte del proyecto Erasmus+ de la UE «BlockWaste», que tiene
como objetivo general promover la aplicacién de Blockchain en la gestiéon de residuos
municipales a través del desarrollo de planes de estudios universitarios especificos y planes
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de estudio sobre la Economia Circular y Blockchain, manuales de formacién y otras
herramientas educativas. Con este objetivo en mente, la primera pregunta a ser respondida
es donde hay una necesidad de Blockchain. Esto se traduce nuevamente en preguntas como
¢Cual es el status quo de la difusion de la innovacién Blockchain en la educacidn universitaria
y la investigacién en los paises socios participantes del proyecto BlockWaste? i Cuales son los
principales impulsores y razones detras del hecho de que el proceso de difusidon para la
integracidn de la innovacion Blockchain en la ciencia y la ensefianza es mas rapido en algunos
paises y mas lento en otros paises a pesar de las buenas condiciones marco?

Pero el presente estudio no solo pretende ser una instantanea del proceso de difusion de la
innovacion en la educacién superior de diferentes paises europeos. Un enfoque principal del
estudio es aprender de ejemplos de mejores prdacticas de educacidn universitaria en
Blockchain. En el marco del proyecto BlockWaste, esto implica analizar la innovacién posterior
y el desarrollo propio de las universidades de material curricular y educativo y herramientas.

Es una ventaja que los cinco paises europeos considerados (Estonia, Grecia, Alemania, Paises
Bajos y Espafia) son muy heterogéneos en términos de marco econémico, tamafio y cultura.
Asi como la educacién y el enfoque filosofico del aprendizaje forman parte de la identidad
cultural de un pais, la diversidad cultural de la educacidon en Europa también puede ser un
tesoro de experiencia y un conjunto de conocimientos para el desarrollo de enfoques
innovadores de la ensefianza (Tabla 1).

Table 1: Heterogeneidad como lo demuestran los indicadores econémicos, sociales y educativos

Estonia Grecia Alemania Paises Bajos Espaia
Tamafio (000s km?) 45,227 131,957 357,580 41,543 504,782
Poblacién 2019 1,325 m 10,72 m 83,971 m 17,28 m 46,94 m
::JBécaplta 2019 en 19,8962.45 16,423.44 38,952.64 43,889.19 24,825.25

% 25-34 aiios con

educacion terciaria

GDI1" 0.829 0.522 0.669 0.966 0.701
Fuentes y descripcion de los indicadores:
EIPIB per capita se toma como un indicador del crecimiento econémico. La heterogeneidad de la educacién se
mide por porcentaje de entre 25 y 34 afios con educacidn terciaria (universitaria) emitida en el informe de pais de
la OCDE para cada pais cada afio, en comparacion con un promedio del 45 % en todos los paises de la OCDE. La
disparidad de género se mide por el indice de Desarrollo relacionado con el Género, donde 1 es la situacion ideal
de igualdad de género. Es la proporcion de los IDH (indice de Desarrollo Humano) calculados por separado para
hombres y mujeres.

43 % 43 % 33% 48 % 32%

El estudio estd estructurado de la siguiente manera: Comienza con una comparacion de los
ecosistemas Blockchain de los cinco paises. Las condiciones marco externas, como el
compromiso politico de un gobierno con el cambio tecnoldgico, la promocidn especifica de las
nuevas tecnologias a través de la investigacion financiada por el gobierno, o el nimero de
empresas emergentes en el campo de Blockchain pueden ser factores importantes que
inducen a las universidades nacionales a incorporar innovaciones tecnoldgicas en la

™ [ndice de desarrollo relacionado con el&"e™
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https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD
https://gpseducation.oecd.org/CountryProfile?primaryCountry=DEU&treshold=10&topic=EO
https://gpseducation.oecd.org/CountryProfile?primaryCountry=DEU&treshold=10&topic=EO
http://hdr.undp.org/en/content/gender-development-index-gdi

investigacion y la ensefianza en una etapa temprana. A continuacion, se comparan y evallian
los resultados a nivel nacional obtenidos mediante el cribado de universidades y universidades
de ciencias aplicadas con respecto a sus actividades Blockchain. Sin embargo, esto solo puede
ser una instantanea basada en una busqueda en Internet aproximada de los sitios web de las
universidades, ya que lédgicamente no hay estadisticas centrales sobre eventos académicos de
Blockchain, ensefianza e investigacién. El andlisis comparativo se centra en lo que se puede
aprender de los ejemplos de mejores practicas con respecto a la estructura de los planes de
estudio, el disefio del entorno de aprendizaje, el disefio institucional, el enfoque didactico del
aprendizaje y la cooperacién con socios externos de la industria y las organizaciones de la
sociedad civil.

La tarea de este estudio es el andlisis comparativo del proceso de difusién de Blockchain en
los sistemas nacionales de educacién superior, asi como el analisis de ejemplos de mejores
practicas. Todos los detalles sobre los datos subyacentes y los sistemas nacionales de
educacién superior se pueden encontrar en los estudios nacionales proporcionados por los
respectivos socios del consorcio. Por supuesto, cuanto mas detallado y valido sea su andlisis
nacional, mds validos son los resultados de este estudio comparativo. Recientemente
(11/2020), el Observatorio y Foro Blockchain de la UE (2020) publicé un estudio que recoge el
estado actual del desarrollo tecnolégico, de mercado y regulatorio en cada uno de los 27
estados miembros de la UE, ademas del Reino Unido y Suiza. El enfoque de este informe se
centra en cuestiones regulatorias y politicas y en las actividades comerciales centradas en
Blockchain. El presente estudio comparativo sobre «Blockchain in Higher Education» utiliza
los hallazgos del informe del Foro del Observatorio Blockchain de la UE y agrega informacién
mas especifica con respecto al uso de Blockchain en los sectores nacionales de educacién
superior.

1.3 Blockchain — Una tecnologia disruptiva

Los origenes de la Blockchain se remontan a la década de 1970 y ganaron impulso con el
descubrimiento de su posible impacto econémico a finales de la década de 2000.

En 2008, Satoshi Nakamoto (2008) cambid el mundo con la publicacién de su libro blanco
‘Bitcoin: Un sistema de efectivo electrdnico entre pares». Si bien la idea de Blockchain existia
ya en la década de 1970, el verdadero descubrimiento del potencial econémico de usar
Blockchain vino con la configuracion de la red Bitcoin Blockchain. La aparicion de la
criptomoneda Bitcoin es mas bien un espectaculo secundario, que de vez en cuando, debido
alinmenso consumo de energia de su mecanismo de consenso y la alta volatilidad en el precio
de Bitcoin, nublaron la vision del beneficio real de la Blockchain subyacente. Sin embargo, se
estd reconociendo gradualmente que el sistema de contabilidad distribuida descentralizada
tiene ventajas significativas para procesos complejos con cadenas de suministro ampliamente
ramificadas que involucran a un gran nimero de actores (Veuger, 2020).

El Internet del Valor basado en la Tecnologia de Ledger Distribuido se esfuerza por una
organizacidn estrictamente descentralizada de interacciones entre pares sin ninguna
plataforma centralizada o intermediario. Esta tecnologia es disruptiva porque los elementos
centrales de la organizacién actual del intercambio de valores cambiaran radicalmente. Esto
se aplica, en particular, a cuatro dmbitos: (1) Prueba de la identidad de los clientes, de los
clientes, de los usuarios, de los pacientes y del tratamiento asociado de datos privados; (2)
Grabar, documentar y certificar las transacciones, el cambio de valor y el éxito empresarial; 3)
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Organizacion del intercambio de valores y transferencia de valores y servicios publicos; (4)
Integracién de objetos, de maquinas y de robots en los procesos de comunicacion vy
transaccion (Lenz, 2019, p. 2).

Por lo tanto, la tecnologia de Ledger distribuida no es una innovacién, que llega durante la
noche. El periodo de difusion toma mas tiempo, probablemente aifos o una década, ya que se
necesitan cambios radicales dentro de la sociedad antes de que los libros contables
distribuidos y compartidos se conviertan en estandar. Muchos aspectos tecnoldgicos aun no
estan completamente desarrollados, por lo que el DLT se encuentra actualmente en modo
experimental. Pero los casos de uso que han surgido hasta ahora ya muestran que la
tecnologia tiene el potencial de revolucionar el mundo nominal del registro, certificacion,
contabilidad e intercambio de valor digital y asi permitir formas completamente nuevas de
colaboracién y organizacion (Lenz, 2019)

Swan (2015, p. vii) describid el potencial disruptivo de la tecnologia blockchain ya en 2015 en
su libro ‘Blockchain: Plan para una Nueva Economia» de la siguiente manera: Deberiamos
pensar en la cadena de bloques como otra clase de cosas como Internet, una tecnologia de
informacién completa con niveles técnicos escalonados y multiples clases de aplicaciones para
cualquier forma de registro de activos, inventario e intercambio, incluyendo todas las areas
de finanzas, economia y dinero; activos duros (bienes fisicos, viviendas, automdviles); y
activos intangibles (votos, ide-as, reputacidn, intencién, datos de salud, informacién, etc.).
Pero el concepto de blockchain es ain mds; es un nuevo paradigma organizador para el
descubrimiento, valoracion y transferencia de todos los quanta (unidades discretas) de
cualquier cosa, y potencialmente para la coordinacién de toda la actividad humana a una
escala mucho mayor de lo que ha sido posible antes.

1.4 Difusién de la innovacién y papel de la educacién superior

El potencial de blockchain va mucho mas alla de los aspectos puramente econdmicos y, como
tecnologia transversal, conducird a nuevos modelos organizacionales en todas las areas de la
sociedad. Segun Swan (2015), tres etapas cronolégicamente sucesivas se pueden diferenciar
en el desarrollo sectorial de las aplicaciones blockchain: Blockchain 1.0 es el punto de partida
con el despliegue de criptomonedas como sistemas de pago en efectivo peer-to-peer. En 2008
Satoshi Nakamoto publicé su famoso libro blanco titulado ‘Bitcoin: Un Sistema de Efectivo
Electrénico Peer-to-Peer y un afio mas tarde los primeros Bitcoins se transfirieron en una red
Blockchain. Mas tarde, alrededor de 2015, comenzd la etapa Blockchain 2.0. La industria
financiera descubrié la ventaja de transferir valores digitales a través de Blockchain. Comenzé
la tokenizacion de bonos y acciones (tokens de seguridad), de activos reales como bienes
raices y oro (tokens de activos), de servicios publicos y servicios (tokens de utilidad) y
finalmente de moneda FIAT (monedas estables). Blockchain 3.0 se caracteriza por
aplicaciones de blockchain mas alld del sector financiero, como en dareas de gestion de la
cadena de suministro corporativa y economia circular, gobierno y administracion publica,
salud, ciencia, alfabetizacidn, cultura y arte.

Las aplicaciones potenciales de Blockchain son casi ilimitadas y el proceso de difusion
ciertamente todavia esta en su fase de adopcidn temprana en este momento en el sentido de
las categorias de adopcién de Rogers de su popular «difusién de teoria de la innovacion».
Segun Rogers (2010), el proceso de difusién se asemeja a una curva de campana normalmente
distribuida con cinco etapas de adopcién: innovadores, primeros adoptantes, mayoria
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temprana, mayoria tardia y rezagados. Ademads, describio el proceso de toma de decisiones
de innovacién como una actividad de busqueda de informacion y procesamiento de
informacion, en la que un individuo estd motivado para reducir la incertidumbre sobre las
ventajas y desventajas de una innovacion (2010, p. 172). El proceso de toma de decisiones
podria clasificarse por cinco pasos consecutivos (1) conocimiento, 2) persuasion, (3) decisién,
(4) implementacidn y (5) confirmacioén.

Segln Rogers, ‘Knowledge’ es el punto de partida del proceso de difusién de la innovacién. Es
el conocimiento sobre la existencia de blockchain, sus ventajas y desventajas y costos y riesgos
del proceso de transformacidn hacia la nueva tecnologia. Esto es exactamente lo que se
describe ampliamente como la tercera misiéon de las universidades: El uso especifico y la
transferencia de conocimientos académicos para ayudar a resolver diversos desafios sociales;
transferencia de tecnologias e innovaciones en forma de cooperaciéon con empresas publicas
y privadas. Es el papel social de las universidades, al menos en una interpretacion ideal, ser
los agentes de cambio para estimular la transferencia de conocimientos a la economia
regional, la administracidn publica y las organizaciones de la sociedad civil.

Piirainen, Andersen y Andersen (2016, p. 27) ilustran la tercera mision de la universidad en la
siguiente tabla:

Table 2: llustracion de las actividades de tercera mision (fuente: Piirainen et al. 2016, p. 27)

Ejemplos de actividades y
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e Conocimiento publico e Participacion de los
de la ciencia estudiantes y del
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cultural

Con el fin de explotar plenamente el potencial disruptivo de blockchain para la prosperidad
de una sociedad, una sociedad requiere graduados universitarios excelentemente capacitados
gue sean capaces de disefiar y acompaniar el proceso de transformacién del «viejo» sistema
de organizacion centralizada a organizaciones de red basadas en blockchain habilitadas para
un manejo descentralizado de procesos. Seria mejor si los graduados fueran capaces de
obtener experiencia inicial con la cadena de bloques en proyectos piloto conjuntos de
investigacion entre la universidad y los socios de la industria. Esta podria ser una oportunidad
para que las universidades estén a la altura del papel que su tercera mision implica, es decir,
promover el proceso de difusién del proceso de difusion de la innovacidn dentro de un pais.
La educacidn y la investigacidn son la primera y segunda misién de las universidades.

Pero si uno se mantiene dentro de la légica del proceso de difusidn de innovaciones, se
requiere que las universidades del pais respectivo pertenezcan siempre a los «innovadores»
y no a los «laggards» en la adopcién de la innovacién en la ensefianza y la investigacion. Los
innovadores y los primeros en adoptar son arriesgados y asumen riesgos en (co)liderar y
adoptar la innovacién tecnolédgica. En consecuencia, el proceso de innovacidon de la
universidad debe ir siempre por delante en el tiempo, de lo contrario la universidad no puede
cumplir su Tercera Misién. Ademads, debemos tener en cuenta que la cadena de bloques es
una tecnologia transversal que afecta a todas las disciplinas cientificas. La mayoria de las
facultades de la universidad necesitan incorporar e institucionalizar el conocimiento
Blockchain en los curriculos, la ensefanza y la investigacion.

»Blockchain Experts”
Education & Research
1st and 2nd mission

Higher
Education Disruption of univerty‘s

Knowledge Transfer & Uni . own organisation

niversit 2§ L
Outreach, Spin-off, y ,,DISIntgrmedlgtlon
incubators educational brick&mortar
3rd mission solutions Blockchain®

Figure 1: El papel de la universidad como impulsor de la innovacidon Blockchain (fuente: los autores)
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Ademas de la ensefianza, la investigacidn y la transferencia de conocimientos, la propia
universidad como organizacién, actuando como una plataforma intermediaria para la
transferencia de conocimiento entre pares (estudiantes y profesores), podria verse afectada
por la innovacién Blockchain. La pregunta se planteara si los proveedores centrales de
educacién, como las universidades, seguirdn siendo necesarios en el futuro, o si una
organizacidn descentralizada de educacion basada en Blockchain podria ofrecer un ahorro de
costos y una alternativa nativa mas eficiente. Segun Lévy, Stumpf-Wollersheim y Welpe (2018,
p. 6) Los cambios en la educacion habilitados por la tecnologia Blockchain pueden ofrecer
oportunidades para digitalizar la educacidon actual y pueden aumentar el potencial de
interrumpir la educaciéon. La Blockchain ofrece a los estudiantes la capacidad de recuperar la
soberania sobre sus datos personales, por ejemplo, permitiéndoles documentar su éxito y
progreso de aprendizaje mediante el almacenamiento de sus certificados y credenciales. Las
administraciones de exdmenes centrales de las universidades para el almacenamiento central
y la documentacién de los certificados pueden resultar redundantes a este respecto. Esto da
a los estudiantes una amplia independencia en el uso de sus datos educativos, por ejemplo,
en las solicitudes de empleo. Aqui, un estudiante otorgard el acceso de futuros empleadores
a un conjunto de datos previamente claramente definido durante un periodo de tiempo
especifico al compartir una clave digital publica. La Blockchain también hard que Ia
falsificacion generalizada de certificados y titulos universitarios sea mucho mas dificil de
realizar, ya que almacena todos los datos de forma irreversible y emite marcas de tiempo.
Lévy et al. (2018, p. 7) escribe sobre el riesgo de una desintermediacion de las universidades
tradicionales del proceso de aprendizaje de un estudiante de la siguiente manera: Debido a
que la tecnologia Blockchain hace posible emitir y almacenar certificados (es decir, a través de
hashes y contratos inteligentes), diferentes instalaciones pueden proporcionar educacion
mucho mds fdcilmente y los estudiantes pueden, por ejemplo, obtener un titulo combinando
cursos de diferentes instalaciones. Llevada al extremo, esta posibilidad podria conducir a un
cambio fundamental en la naturaleza de las universidades como instituciones al disociar la
educacion de instituciones particulares.

Después de considerar el panorama mds amplio del origen de Blockchains, su trasfondo en los
desarrollos sociales y el papel de las universidades en la innovacién econémica y social, ahora
reduciremos nuestra visién del desperdicio y la economia circular como un terreno que puede
beneficiarse de las oportunidades que las Blockchains pueden crear.
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2 Comparacion de los ecosistemas nacionales de Blockchain

La rapidez del proceso de difusion de las innovaciones en el sistema educativo nacional en la
ensefianza, la investigacion y la ciencia depende esencialmente de las condiciones marco
nacionales o del ecosistema nacional, y, por supuesto, también de la integracion del pais o del
sistema nacional de ensefianza superior en la Comunidad Europea o la Comunidad Europea
de la Ciencia (por ejemplo, financiacién Erasmus y Horizonte, intercambio de estudiantes y
profesores, etc.). En este contexto, los Estados miembros configuran sus condiciones marco
nacionales para el poder innovador de los sectores empresarial y educativo a través de la
legislacién, los programas estatales de financiacidon de la investigacion y las instituciones
publicas de investigacion. Ambos sectores, el sector empresarial y el sector universitario,
también tienen sus asociaciones industriales (por ejemplo, cdmaras de comercio) y
asociaciones de ciencia y educacién, que pueden actuar como catalizadores y facilitadores de
la innovacién (véase el grafico 4).

Blockchain Ecosystem
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Figure 2: Ecosistema blockchain como motor externo de la innovacion (fuente: los autores)

A continuacién, los ecosistemas Blockchain de los cinco paises seran analizados y evaluados
en detalle de acuerdo con los tres aspectos de la Politica Gubernamental, Legislacion y
Regulacién y Economia Blockchain: Startups e Industria.

Segun el siguiente cuadro, se asignan tres categorias de evaluacidon a cada caso:

Table 3: Puntuacion de los ecosistemas nacionales (fuente: los autores)

Pais Gobierno Legislaciéon y Blockchain
Politica Reglamento Economia
P .
unr:ulaao muy de apoyo avanzado vibrante
Punr':uzaao de apoyo B) Intermedio B) Intermedio
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Puntuacid

n3 falta falta bajo nivel de actividad

La evaluacién tiene un alto grado de subjetividad, ya que falta un conjunto estatico preciso de
figuras con datos y tendencias histdricas. Esta es la razon por la que esta evaluacion del
ecosistema que ofrece cada pais se limita a un enfoque cualitativo justificado por la
investigacion realizada a nivel nacional.

2.1 Ecosistema blockchain en Estonia
Politica del Gobierno

Estonia es sin duda el pais mas orientado hacia la tecnologia en Europa y a menudo se le
conoce como una «sociedad genuinamente digital». La mayoria de los servicios publicos estan
completamente digitalizados, abiertos 24/7 y la proteccion de los datos a menudo se garantiza
a través de aplicaciones Blockchain. Con su tarjeta de identificacién digital, que es valida
durante dos décadas, los estonios pueden firmar y marcar digitalmente todos los documentos
oficiales, pagar impuestos y multas, pedir recetas médicas, consultar registros publicos o
simplemente enviar correos electrdnicos cifrados. El articulo publicado por el presidente
estonio Kaljulaid (2019) «Estonia esta dirigiendo su pais como una empresa tecnoldgica» da
una idea de la afinidad de la politica estonia por la innovacién tecnolégica. Vale la pena leer
el articulo porque explica cémo la tecnologia ha ayudado a los estonios a construir un estado
moderno, eficiente y democratico en muy poco tiempo después de la independencia de la
URSS. Por otro lado, explica una vez mas la actitud estonia hacia la tecnologia: Las soluciones
de TI deben funcionar para todos los ciudadanos en la vida cotidiana, y no necesitan ser
elegantes o altamente sofisticadas. Las soluciones se basan en un enfoque de pensamiento
de disefio: el ciudadano y la solucidn del problema son lo primero, y la tecnologia solo se ve
como una herramienta.

Legislacion y reglamentacion

Siguiendo la imagen de un pais tecnolégico lider, Estonia introdujo la residencia electrénica
basada en Blockchain también para extranjeros interesados en criptomonedas (individuos y
empresas) a finales de 2014. Como uno de los primeros paises de la UE, la implementacion de
la 52 Directiva Europea contra el Blanqueo de Dinero a finales de 2017 permitié a los bancos
y otros proveedores de servicios financieros por licencia mantener billeteras criptograficas
(servicio custodiado) en nombre de los clientes y vender criptomonedas a los clientes. En
2019, las compaiiias financieras tenian 1200 licencias, que disminuyeron a alrededor de 350
en 2020. El nimero de licencias emitidas sigue siendo sorprendentemente alto para un pais
bastante pequefio como Estonia. Segln un articulo publicado por ERR News (2021),
actualmente se esta discutiendo un cambio en la ley para reforzar la supervision financiera en
el sector criptografico. A cambio, se espera una nueva disminucion del niumero de titulares de
licencias criptograficas. En 2018, la autoridad financiera estonia publicd las Directrices ICO
para apoyar la financiacidn de empresas emergentes a través de la oferta inicial de monedas
y establecid el marco juridico de las ICO en Estonia.

Economia blockchain: Empresas emergentes e industria

El sitio web de ChainEurope enumera seis empresas emergentes para Estonia. En un informe
del Observatorio y Foro Blockchain de la UE (2020), se enumeran nueve empresas
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emergentes, con un nombre de empresa mencionado en ambas listas. Por lo tanto, se puede
suponer que alrededor de 15 empresas emergentes operan en el negocio Blockchain en
Estonia, principalmente en el sector financiero. Ademds de las start-ups, también hay
empresas tradicionales como Guardtime con larga experiencia en criptografia y clientes tanto
en el sector privado como militar. Sin embargo, cabe sefalar que el sector industrial a gran
escala en Estonia es relativamente pequefio.

Evaluacion del ecosistema Blockchain de Estonia

Siguiendo su reputacion como tecnologia, Estonia tiene una larga tradicion en aplicaciones
Blockchain en servicios publicos.

Table 4: Ecosistema blockchain de Estonia (fuente: los autores)

Gobierno Legislacion y Blockchain
Politica Reglamento Economia
Estonia muy de apoyo avanzado vibrante

Estonia obtiene los mejores resultados en términos de ecosistema Blockchain en las tres areas
previamente analizadas.

2.2 Ecosistema blockchain en Grecia

Grecia se encuentra entre los paises de la UE que se encuentran en las primeras etapas de
desarrollo tanto del ecosistema local como de las iniciativas estatales para proporcionar
claridad normativa para el tratamiento de los criptoactivos. Especificamente, Grecia tiene una
presencia relativamente baja de empresas locales y ecosistemas de puesta en marcha, con un
numero correspondientemente bajo de iniciativas de educacidon formal e investigacion
académica relacionadas con Blockchain. También hay un bajo niumero de comunidades
impulsadas por los usuarios alrededor de los activos de Blockchain. Por lo tanto, Grecia se
clasifica en la Etapa | en la légica del sistema de puntuacién de tres etapas utilizado por el Foro
del Observatorio Blockchain de la UE en relacion con la madurez del ecosistema. Ademas, en
lo que respecta a la madurez reglamentaria, que corresponde al grado de apoyo descendente
proporcionado por los gobiernos nacionales o regionales, no existe una legislacion especifica
sobre criptoactivos.

Politica del Gobierno

Grecia es signataria de la Asociacién Europea de Blockchain, que sirve como una plataforma
gue combina, sincroniza y aprovecha las actividades relacionadas con Blockchain de
corporaciones europeas, startups, capitalistas de riesgo e institutos cientificos. En diciembre
de 2018, los ministros de Chipre, Francia, Grecia, Espafia, Italia, Malta y Portugal firmaron la
«Declaracién Ministerial de los Paises del Sur de Europa sobre tecnologias de contabilidad
distribuida», que proporciona un respaldo adicional a las tecnologias a través de una ambicion
regional mas profunda de aplicar las TRD y los contratos inteligentes en busca de apoyo para
el funcionamiento de los servicios de administracion electrénica. En los paises mediterraneos,
se considera que las nuevas tecnologias apoyan la privacidad de los usuarios finales,
empoderan a los ciudadanos para que controlen sus propios datos personales y aumenten la
confianza entre los socios en el mantenimiento de registros y en las practicas de acceso a
registros.
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Legislacién y reglamentacion

Actualmente no existe un marco legal particular que regule las transacciones cripto/ICO. La
reciente Ley 4537/2018, que incorpora en la legislacion griega la Directiva (UE) 2015/2366
sobre los servicios de pago en el mercado interior, parece dejar cierto margen para ampliar la
definicidn de «servicios de pago». Incluye nociones como «proveedor de servicios de pago de
terceros» y «servicio de iniciacién de pagos», y puede comprender algunas de las actividades
realizadas en plataformas para el intercambio de criptomonedas, pero no el servicio principal
de compra y venta virtual para monedas tradicionales y viceversa. Asi pues, la Ley griega de
servicios de pago no puede aplicarse a las monedas virtuales, dado que los servicios de cambio
de divisas virtuales no entran en la definicion de servicios de pago. Por dultimo, las
criptomonedas no son instrumentos financieros, ya que se caracterizan como medios de pago,
gue estdn explicitamente excluidos del dmbito de aplicacién de la legislacion griega y de la UE
sobre instrumentos financieros.

Economia blockchain: Puesta en marcha e industria

Grecia tiene una red de un gran nimero de Camaras de Comercio regionales ubicadas en cada
ciudad importante. Sin embargo, en los ultimos dos afios, solo menos de 5 cdmaras regionales
han organizado un evento Blockchain. Los fundadores de las compafiias griegas Blockchain
son tipicamente empresarios o investigadores con una sdlida formacidon académica y
experiencia internacional. Debido al tamafio relativamente pequefio del mercado interno de
Blockchain, las empresas desarrollan principalmente soluciones que corresponden a las
necesidades de los clientes y mercados internacionales. Las actividades comerciales de las
start-ups griegas Blockchain varian mucho desde las aplicaciones empresariales y la
investigacion hasta los programas de recompensas orientados al consumidor, con un enfoque
en carteras y carteras de moneda digital, asi como en servicios de cumplimiento legal. Como
resultado, no se pudieron identificar verticales de negocios especificas. Sin embargo, a pesar
del bajo nimero de empresas emergentes de Blockchain, existe un creciente interés de las
empresas tradicionales por introducir soluciones Blockchain, una tendencia que parece
acelerarse en un futuro cercano. Una creciente comunidad de usuarios, asi como iniciativas
de base como Hellenic Blockchain Hub, estan tratando de crear conciencia y promover
Blockchain en el pais.

Evaluacion del ecosistema Blockchain de Grecia

El caso de Grecia muestra un contraste entre un marco politico generalmente favorable y un
bajo nivel de aceptacion.

Table 5: Ecosistema blockchain de Grecia (fuente: los autores)

Gobierno Legislaciéon y Blockchain
Politica Reglamento Economia
Grecia de apoyo falta bajo nivel de actividad

2.3 Ecosistema blockchain en Alemania
Politica del Gobierno

En 2019, el gobierno aleman publicd su estrategia Blockchain después de una consulta publica
previa, demostrando asi el compromiso politico y la voluntad politica de desarrollar a

Alemania en un centro para las aplicaciones Blockchain y la economia tokenizada en Europa.
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La estrategia del Gobierno aleman comprende cinco dmbitos de actuacidn, que incluyen un
largo catdlogo de medidas individuales y una financiacién especifica de determinados
proyectos. El enfoque industrial se centra en el sector financiero y el sector de la energia,
junto con consideraciones politicas fundamentales para promover las aplicaciones Blockchain
mediante la introduccion de una identidad digital basada en Blockchain de los individuos.

o En el sector financiero, el gobierno se centra en iniciativas legislativas especificas
como la introduccién de valores digitales, que allana el camino para la emisidn
de tokens de valores, y un proyecto de ley que regula la oferta publica de ciertos
tokens criptograficos, que impone una obligacion de informacién a los emisores
de tokens frente a los inversores.

o En el sector de la energia, el gobierno aleman esta impulsando la creacién de un
registro de contratos inteligentes que enumera los detalles contractuales en la
industria energética y, por lo tanto, permite el registro y la sistematizacion de
los contratos inteligentes. También hay planes para introducir procedimientos
de certificacidon acreditados para contratos inteligentes con el fin de aumentar la
confianza en la tecnologia Blockchain y el uso de contratos inteligentes.

Legislacion y reglamentacion

En Alemania, no existe una legislacién explicita de Blockchain en la que las transacciones de
Blockchain estén legalmente reguladas. El gobierno alemdn no ve actualmente ninguna
necesidad de una «ley de cadena de bloqueo» horizontal. Sin embargo, en el mercado
financiero se han modificado varias leyes para incluir activos criptograficos y transacciones de
tokens. Con los cambios en las leyes anti-blanqueo monetario (AML) de mediados de 2019,
gue es bastante tarde en comparacién con otros paises de la UE como Estonia, los bancos
comerciales alemanes y otros proveedores de servicios financieros pueden ofrecer custodia
de criptomonedas e intercambio en moneda fiduciaria como servicio financiero a sus clientes
con el permiso del regulador financiero nacional BaFin. La custodia de activos criptograficos
para clientes se convierte en un servicio bancario legalmente definido bajo la ley bancaria
alemana. La nueva ley sobre «valores digitales» permite la tokenizacidn de valores financieros.
En un primer paso solo las obligaciones de deuda pueden ser tokenizadas.

Economia blockchain: Empresas emergentes e industria

La escena alemana de inicio de Blockchain ha crecido fuertemente en los Ultimos dos afos y
parece ser muy activa. Segun las estadisticas de chaineurope.org ( a partir de enero de 2021),
hay un total de 714 startups Blockchain en Europa y aproximadamente el 40 % (280) de estas
se encuentran solo en Alemania. Berlin (117) tiene la escena de start-up mas activa, seguida
de Munich, Frankfurt, Colonia, Hamburgo y Hannover. La mayoria de los negocios de
Blockchain comenzaron en el sector financiero (servicios bancarios, plataformas de inversion
y servicios de pago), seguidos de plataformas de gestion de identidad basadas en Blockchain,
plataformas loT y negocios de registro de propiedad intelectual.

Muchas grandes empresas alemanas ya han probado Blockchain una vez en un proyecto de
prueba de concepto o tienen la intencién de llevar a cabo dicho proyecto, como muestra una
encuesta realizada por BITKOM en 2019. Las compafiias prefieren en su mayoria soluciones
B2B cerradas que se ejecutan en plataformas Blockchain basadas en permisos operadas por
proveedores de Tl (IBM, SAP, Amazon, etc.). En muchos casos, las empresas son reacias a
aplicar el concepto general de colaboracién y compartir datos e informacién con socios de
proyectos externos a través de Blockchain.
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Evaluacion del ecosistema Blockchain de Alemania

A pesar de un entorno politico favorable y una activa actividad econdmica, el alcance
regulatorio parece ralentizar una mayor expansién.

Table 6: Ecosistema blockchain de Alemania (fuente: los autores)

Gobierno Legislaciéon y Blockchain
Politica Reglamento Economia
Alemania de apoyo B) Intermedio vibrante

2.4 Ecosistema blockchain en los Paises Bajos
Politica del Gobierno

Varios ministerios estan invirtiendo un total de 2,8 millones de euros en investigacion de la
tecnologia joven (2020). El gobierno también establecié la Coalicion Holandesa Blockchain
(DBC) en la que los organismos gubernamentales, universidades y colegios trabajan junto con
la comunidad empresarial. La DBC es una asociacién entre las partes interesadas del gobierno,
las instituciones de conocimiento y la comunidad empresarial. La misién de la DBC es
promover aplicaciones Blockchain confiables, robustas y socialmente aceptadas, crear las
mejores condiciones posibles para que surjan aplicaciones Blockchain y usar Blockchain como
fuente de confianza, bienestar, prosperidad y seguridad para los ciudadanos, empresas,
instituciones y gobiernos. El DBC es sobre todo un catalizador y un facilitador en esto,
activando y conectando una extensa red publico-privada.

Legislacion y reglamentacion

La coaliciéon estd trabajando sobre la base de una agenda en la que se investigan las
posibilidades de la tecnologia Blockchain, donde se hace una evaluacion si esta tecnologia es
lo suficientemente compatible con las leyes y regulaciones, y donde se construyen programas
de investigacién y educacién en este campo.

La agenda de esta accidn se centra en las tres lineas de accidn siguientes:

1. Desarrollo de bloques de construccidn Blockchain: Identidades digitales
2. Condiciones de implementacién para el uso de Blockchain
3. Desarrollo e implementacidon de la Agenda del Capital Humano

Socios DBC: Coalitiepartners — Blockchain (dutchblockchaincoalition.org)

Ademas, los reguladores financieros holandeses crearon una caja de arena regulatoria para
las empresas emergentes de cadena de bloques, que faculta a los reguladores para utilizar un
enfoque basado en principios en lugar de un enfoque basado en normas.

Economia blockchain: Empresas emergentes e industria

Hay 155 start-ups Blockchain en los Paises Bajos (abril de 2020), que es un nimero justo, pero
teniendo en cuenta las iniciativas que estan floreciendo, es notable que las empresas
emergentes estan en gran medida ausentes. Las empresas jovenes han recaudado millones
para aplicaciones de cadena de bloques en los ultimos afios mediante la emisién de una nueva
moneda a través de las llamadas ofertas iniciales de monedas. Pero muchos de esos planes
revolucionarios no han funcionado. Son especialmente las corporaciones mas grandes las que
estan activas. Shell, por ejemplo, estd involucrado en Vakt, una plataforma para el comercio
de petréleo crudo a través de Blockchain. ABN Amro, ING y Rabobank han entrado en Komgo,
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que digitaliza el comercio de materias primas y lo hace mas eficiente. Para startups o
pequeiias fiestas, es dificil involucrarse (Thole, 2019).

Un ejemplo de 10 startups holandesas prometedoras, incluidos los fondos que recaudaron, se
puede encontrar en el siguiente sitio web https://tracxn.com/explore/Blockchain-Startups-in-
Netherlands

Evaluacion del ecosistema Blockchain de los Paises Bajos

Table 7: Ecosistema blockchain de los Paises Bajos (fuente: los autores)

Gobierno Legislacién y Blockchain
Politica Reglamento Economia
Paises Bajos muy de apoyo B) Intermedio vibrante

Los Paises Bajos parecen en general bien equipados para facilitar la adopcién de Blockchain.

2.5 Ecosistema blockchain en Espaiia
Politica del Gobierno

Como en otros lugares, en Espafia el gobierno y los politicos apoyan el uso de Blockchain en
la industria y la administracidn publica. El concepto clave de esta tecnologia y sus diversas
implementaciones que garantizan una mayor calidad de vida y servicio a instituciones y
ciudadanos ha ganado atencién politica. En 2018, el interés en la tecnologia Blockchain
aparecié por parte de los responsables politicos que aprobaron el proyecto de ley Blockchain
para la gestién de monedas digitales. En el seguimiento los diputados del partido gobernante
propusieron el uso de Blockchain en la administracién publica.

El ejemplo de mejores practicas del uso de Blockchain en la administracion publica es el
registro de licitaciones habilitado por Blockchain establecido por el Gobierno de Aragdn. Este
proyecto utiliza la tecnologia Blockchain para el registro de ofertas publicas con el fin de
simplificar los procedimientos de licitacion y mejorar la transparencia.

Legislacion y reglamentacion

Como la mayoria de los paises de la UE, Espafia no tiene ninguna ley especifica de Blockchain
qgue regule la tecnologia Blockchain en particular. Sin embargo, hay algunos esfuerzos
significativos realizados para integrar la tecnologia Blockchain y los activos criptograficos en
las leyes financieras y fiscales existentes:

. La Ley del Mercado de Valores. El articulo 240 bis (y el articulo 292), introducido
por el Real Decreto-ley 5/2021, faculta a la CNMV para someter la publicidad de
criptoactivos a autorizacion.

. La Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas establece que los sistemas de identificacion basados
en tecnologias de registro distribuido y sistemas de firma basados en lo anterior
no seran admisibles en ningln caso y, por tanto, no podran ser autorizados,
siempre y cuando no estén sujetos a regulacién especifica por parte del Estado en
el marco del Derecho de la Unién Europea.

o Plan Anual de Control Fiscal y Aduanero 2021: Establece instrucciones sobre el
control mas efectivo de las transacciones de criptomonedas.
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https://www.europapress.es/economia/finanzas-00340/noticia-congreso-pide-unanimidad-favorecer-nuevas-leyes-tecnologia-blockchain-20180530202120.html
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Blockchain_Government_Transparency_Report_Supplementary%20Research.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2015/10/24/pdfs/BOE-A-2015-11435.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2015/10/02/pdfs/BOE-A-2015-10565.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2015/10/02/pdfs/BOE-A-2015-10565.pdf
https://www.boe.es/eli/es/res/2021/01/19/(3)/dof/spa/pdf

Ademas, algunas regiones autdonomas han cambiado su legislacién con respecto al uso de la
tecnologia Blockchain en la administracién publica.

Economia blockchain: Empresas emergentes e industria

En 2018, las iniciativas Blockchain del sector privado comenzaron a ganar una traccion
significativa, con empresas en los sectores bancario, energético y maritimo explorando
aplicaciones Blockchain.

Vale la pena sefialar que un banco espafiol, BBVA, se convirtié en el primer banco del mundo
en utilizar la tecnologia Blockchain para sus productos financieros.

En Espafia hay mas de 150 empresas y start-ups con actividades en el campo de Blockchain y
monedas digitales. Este nimero de empresas es relativamente pequefio si se compara con la
poblacién existente.

En 2017, 70 de las mayores empresas espafiolas en los dmbitos de la banca, la energia y las
telecomunicaciones unieron fuerzas para formar Alastria, un consorcio sin animo de lucro
cuyo objetivo es acelerar la transformacion digital a través de la tecnologia Blockchain.

Evaluacion del ecosistema Blockchain en Espafia

Table 8: Ecosistema blockchain en Espafia (fuente: los autores)

Gobierno Legislacion y Blockchain
Politica Reglamento Economia
Espana Ssubportivo Intermediate Intermediate

Resulta que las condiciones para una adopcién de Blockchain parecen razonablemente
favorables con un cierto retraso que se espera para unir todas las partes necesarias del
ecosistema juntos.

2.6 Comparacién de las puntuaciones nacionales

Si las evaluaciones a lo largo de las tres categorias de Gobierno y Politica, Legislacion y
Regulacién y Blockchain Business se convierten en puntuaciones numéricas del 1 al 3, surge
la siguiente imagen:
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https://alastria.io/directorio-de-socios/
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Figure 3: Comparacion de Ecosistemas Blockchain (fuente: los autores)

Estonia confirma su reputacidn como un pais tecnolédgico que ha optado constantemente por
la gestidon del servicio publico basado en Tl y en este sentido ya ha tenido muchos afos de
experiencia con aplicaciones Blockchain. Lo que también podria importar es que los paises
mas pequenos tienen, y podrian necesitar, una velocidad algo mayor de adaptacion a las
innovaciones tecnoldgicas para seguir siendo competitivos. Para Grecia en particular, seria
enormemente importante, con el fin de mejorar sus perspectivas econémicas, mejorar
significativamente el marco politico y legal para la introduccidn de la tecnologia Blockchain y
asumir un papel pionero aqui. La politica y la legislatura espafiolas también tienen que
ponerse al dia aqui, por lo que hay potencial de mejora.

Después de investigar la historia de Blockchain, la misién de innovacion de las universidades
en general y la difusién de Blockchain en las economias nacionales y los sistemas legales,
veremos la absorcidon de temas relacionados con Blockchain en los sistemas nacionales de
educacion superior de los cinco paises socios en el siguiente capitulo.
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3 Deteccion de sistemas de educacion superior para Blockchain

Al considerar las opciones disponibles para implementar contenido Blockchain y DLT en los
esfuerzos de ensefianza e investigacion universitarias, parece apropiado identificar el status
qguo de los respectivos programas de educacién e investigacidn en los sistemas nacionales de
educacion superior.

3.1 Enfoque analitico, modelo de puntuacién y limitaciones

En el analisis posterior y en el uso de los resultados de puntuacion, es esencial enfatizar el
significado limitado de la informacidon recopilada. No hay estadisticas centrales de fuentes
autorizadas. En este sentido, toda la informacién recopilada se basa Unicamente en la
investigacion en Internet de sitios web universitarios y en los resultados de blsquedas de
palabras clave especificas. Los siguientes hallazgos son simplemente una instantdnea en un
entorno dinamico y cambiante. A este respecto, los resultados también pueden contener
errores e inexactitudes y siempre deben revisarse si se utilizan de nuevo.

El enfoque analitico es un proceso de cribado en dos pasos. En un primer paso, las
universidades publicas mas grandes (por nimero de estudiantes matriculados), universidades
de ciencias aplicadas y universidades privadas se examinaron para la integracion del
conocimiento Blockchain en la ensefianza (mddulos o curriculos de los respectivos programas
de estudio), en proyectos de investigacién y desarrollo, asi como en publicaciones cientificas.
En el caso de Estonia, esto es relativamente fécil, ya que el nimero de universidades es
altamente manejable. En el caso de los otros cuatro paises con un nimero mucho mayor de
universidades, se realizd una seleccidn representativa, en cada caso, de las universidades mas
grandes en términos de numero de estudiantes, de modo que en total las universidades
seleccionadas representan al menos el 10 % o mas del niumero total de estudiantes en cada
grupo de universidades privadas y financiadas con fondos publicos. Este primer paso se puede
caracterizar como un enfoque inductivo o de arriba hacia abajo. Pero examinar todas las
facultades para el uso de Blockchain en las tres areas resulté llevar mucho tiempo, ya que las
grandes universidades nacionales tienen un numero casi inmanejable de programas de
estudio y numerosas facultades. En contraste, los resultados de la evaluacidn fueron bastante
escasos, ya que se encontrdé que el nivel general de las actividades de Blockchain de estas
grandes universidades era bastante bajo.
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Two step screening process

Inductive approach
Screening largest
universities top-down

Step 1 Step 2
Targeted search
Deductive approach
Figure 4: Visualizacion del enfoque analitico (fuente: los autores)

El segundo paso implicé un cambio en la estrategia hacia un enfoque mas deductivo, es decir,
una busqueda dirigida a aquellas universidades que son bien conocidas por un alto nivel de
actividades de Blockchain. Este proceso de seleccién se lleva a cabo mediante el uso de
motores de busqueda que combinan palabras clave relacionadas con Blockchain combinadas
con las palabras clave «Universidad, Universidad de Ciencias Aplicadas, programa de
licenciatura (yo), programa maestro (yo), cursos, etc.» Las palabras clave relacionadas con
Blockchain utilizadas son las siguientes: Blockchain, Blockchain Technology, Distributed
Ledger Technology, DLT, Tokens, Tokenization, Cryptocurrencies, Cryptography, Coins, Stable
Coins, Internet de las Cosas, loT. Este enfoque ascendente condujo en ultima instancia a un
numero manejable de universidades que pueden servir como ejemplos de mejores practicas
para el uso de Blockchain en la ensefianza, la investigacion y la transferencia y en la
organizacion institucional de la universidad.

3.2 De Estonia: Resultados de cribado en Blockchain y educacion superior
Sistema estonio de ensefianza superior

El sistema estonio de educacién superior se basa en cuatro pilares institucionales (Ministerio
de Educacion e Investigacién, 2021): universidades financiadas con fondos publicos (6),
universidades de financiacion privada (1), instituciones privadas de educacion superior
profesional (5) e instituciones de educacién superior profesionales financiadas con fondos
publicos (8). En cuanto al numero de estudiantes, las universidades publicas dominan.

Seleccion de universidades examinadas

El siguiente analisis se centra en las cuatro universidades publicas mas grandes de Estonia:
Universidad Tecnolégica de Tallin (TalTech), Universidad de Tallin (TLU), Universidad de Tartu
(TU) y Universidad Estonia de Ciencias de la Vida (EMU). La seleccién de estas universidades
se realizé en base a su formacidn en ciencias técnicas y naturales, por lo que se asumié que
podrian ofrecer el mayor nimero de programas de estudio, que estan relacionados con la
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tecnologia Blockchain, la gestién de RSU o temas de Economia Circular. Ademas, estas son las
universidades mas grandes de Estonia por el nimero total de estudiantes. Segun la Oficina de
Estadistica de Estonia, en 2019 el numero total de estudiantes en estas cuatro universidades
representé el 74 % del numero total de estudiantes que participan en estudios de educacién
superior de licenciatura, maestria, licenciatura integrada y maestria, doctorado o profesional
(33.464 frente a 45.178 estudiantes en total) (Estadistica estonia, 2021).

Modelo de puntuacion — Indicadores de clasificacion

Para obtener cierta comparabilidad, se aplico el siguiente enfoque de «luces de trafico» para
comparar el rendimiento de las cuatro universidades con respecto a la cobertura de la
tecnologia Blockchain en la ensefianza y la investigacion:

Table 9: Sistema de etiquetado de semdforos y sus indicadores (fuente: los autores)

Ensefianza 1+D Eventos

Al menos 4 temas principales  Min. 2 proyectos en ejecucién en Min. 3 mas
relacionados con Blockchain Blockchain o min. 10 publicaciones en  los Ultimos 2 afios
Blockchain en los ultimos 2 afios

Al menos 2 temas principales  Min. 1 proyecto en ejecucion en Min. 1 over
relacionados con Blockchain Blockchain o min. 5 publicaciones en los dltimos 2 afios
Blockchain o al menos en soluciones
digitales en los ultimos dos afios

Resultados de puntuacién

Surge una imagen mixta con respecto a la adopcidon de la innovacion Blockchain en la
educacion superior estonia. Dos de las cuatro universidades mas grandes del pais no tienen
mucho que ofrecer en términos de Blockchain en la ensefianza y la investigacion. No es
sorprendente que dos universidades con grandes antecedentes técnicos (Tallinn University of
Technology y University of Tartu) se destacan por tener la investigacién y curriculos mas
fuertes relacionados con la tecnologia Blockchain, el analisis de Big Data, 10T, Cyber Security,
etc. Estas dos universidades tienen una larga lista de temas relacionados en mayor o menor
extension a temas Blockchain. Ademas, en estas universidades se organizan algunos proyectos
y eventos en curso relacionados con Blockchain, Bases de Datos y Sistemas de Informacion,
Seguridad Cibernética.

En la Universidad de Tartu, la Facultad de Ciencia y Tecnologia y el Instituto de Ciencias de la
Computacién estan llevando a cabo investigaciones y ensefianza sobre temas de Blockchain.
En la Universidad de Tecnologia de Tallin una fuerte investigacion Blockchain se lleva a cabo
en un Grupo de Tecnologia Blockchain, que pertenece al Departamento de Ciencia del
Software/Escuela de Tecnologias Informativas.

Table 10: Puntuacidn de los resultados de las universidades estonias (fuente: los autores)
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Universidad Ensefanza 1+D Eventos

Universidad Al menos 4 sujetos Al menos 5 proyectos Al menos 5 eventos

Tecnoldgica de principales + al en curso relacionados relacionados con

Tallin menos 10 sujetos con Blockchain, loT, Blockchain, Seguridad de
menores sensores inteligentes + Datos, Base de Datos

mas de 10 publicaciones (durante 2019-2020)
relacionadas con

Blockchain,

ciberdefensay

criptografia, loT, andlisis

de Big Data, etc.

Universidad de
Tallin

Al menos 3 proyectos
en curso + al menos 10
publicaciones
relacionadas con la
ensefianza digital o el
formato de la sociedad
digital

Universidad de Al menos 4 sujetos Al menos 3 proyectos Al menos 7 eventos
Tartu principales + al en curso relacionados (durante 2016-2021)
menos 10 sujetos con Blockchain + al relacionados con
menores menos 8 publicaciones Blockchain, Bases de
Datos y Sistemas de
Informacion, Seguridad
Cibernética, etc.

Universidad Estonia
de Ciencias de la
Vida

Sin embargo, ni en Taltech ni en la Universidad de Tartu existe un programa de estudio
Blockchain con un plan de estudios completo, pero Blockchain se ensefia «solo» en relacion
con otras innovaciones de Tl a nivel de médulo. La difusién de la innovacion Blockchain en las
facultades no informaticas de las universidades (negocios, ciencias de la salud, ciencias del
medio ambiente, etc.) apenas ha tenido lugar. Blockchain todavia se considera en la
ensefianza como un tema de Tl puro y no como una tecnologia transversal. Esto es
sorprendente porque Estonia tiene las mejores condiciones para una rapida integracion de
Blockchain en la ensefianza debido a sus condiciones marco (ecosistema de Blockchain).

Ejemplos de mejores practicas

Curiosamente, dos proyectos de investigacion de la UE (BLOCKS y BlockNet) estan
actualmente en marcha en las universidades de Tallin y Tartu, centrandose en la transferencia
de conocimientos y el desarrollo de cursos en linea y curriculos para Blockchain. Ambos
enfatizan la necesidad de interdisciplinariedad en la ensefianza y proponen nuevos conceptos
de aprendizaje innovadores.

(1) Proyecto Blocknet — Universidad de Tartu
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El proyecto BlockNet (BlockChain Network Online Education for interdisciplinario Europe-an
Competence Transfer) (09/2018-02/2021) ha desarrollado varios cursos interdisciplinarios de
aprendizaje a distancia sobre tecnologias avanzadas de Blockchain, desarrollo de aplicaciones
Blockchainy principios de seguridad. Basado en el andlisis de las necesidades relacionadas con
Blockchain para perfiles de competencia y conjuntos de habilidades, el proyecto Blocknet
diseiiara un concepto diddactico y organizacional para los Cursos en Linea de Pequefia Red de
Blockchain (SNOC) interdisciplinarios, facilitando oportunidades de aprendizaje remoto
aprovechando el acceso educativo. El disefio educativo se caracteriza por un enfoque
constructivista del aprendizaje, donde los estudiantes construyen su camino individual de
aprendizaje basado en una definicion formal explicita de los objetivos de aprendizaje. Es un
enfoque de aprendizaje centrado en el estudiante que utiliza herramientas didacticas como
aulas volteadas y E-Moderating.

(2) Proyecto de bloques — Universidad Tecnoldgica de Tallin

Blocks (09/2018-08/2021) es un proyecto que desarrolla cursos de aprendizaje mixto no
tradicionales, adaptados a un mundo de la Industria 4.0, centrados en proporcionar a
profesores, estudiantes y empresarios conocimientos y habilidades sobre la tecnologia de la
cadena de bloques. Blocks permite un entorno adecuado para mejorar la eficacia de los cursos
actuales impartidos por los socios, para permitir una reducciéon de las brechas en las
habilidades de los empresarios no tecnoldgicos y otros tipos de partes interesadas. El enfoque
se centra en el contenido no tecnoldgico, ya que el propdsito es proporcionar tipos de
conocimiento orientados a las empresas aplicables a todo tipo de estudiantes y empresarios.
También mejora la capacidad de las partes interesadas afectadas para reaccionar ante un
mundo empresarial muy acelerado en el que deben tenerse en cuenta los beneficios y riesgos
de esta tecnologia en particular en cada nivel, desde el regulador hasta el consumidor.

3.3 Alemania: Resultados de cribado en Blockchain y educacidon superior
Sistema de educacion superior alemdn

El sistema de educacion superior aleman se basa en tres tipos de instituciones de educacion
superior (HEI).

. Universitaten (Universidades) ofrecen toda la gama de disciplinas académicas y
ofrecen programas de licenciatura, maestria y doctorado. Los programas de
estudio tienen una orientacién mas tedrica e incluyen componentes orientados
a la investigacién en etapas avanzadas de los programas.

. Fachhochschulen (Universidades de Ciencias Aplicadas) ofrece programas de
estudio (BA y MA) en Ingenieria y otras disciplinas técnicas, estudios
relacionados con negocios, ciencias sociales y areas de disefio. No tienen
permiso para ofrecer programas de doctorado. Los programas de estudio se
caracterizan por la investigacion aplicada estrechamente vinculada con la
industria y el sector corporativo y las asignaciones supervisadas integradas
organizadas por las industrias regionales (HRK 2021).

. Otras universidades como las universidades de arte y las universidades de
musica son el tercer pilar y son menos relevantes para el propdsito de este
estudio.
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https://www.knf.vu.lt/en/blocknet
https://projectblocks.net/
https://www.hrk.de/activities/higher-education-system/

Table 11: Instituciones de ensefianza superior alemanas (fuente: Destatis, Oficina Federal de
Estadistica 2020)

IES 2020 numeros absolutos en % ndmero de estudiantes en %
Universidades 107 25 % 1,778,600 61 %
g;‘:’c‘?;ziiiji‘z:j:s 213 50 % 1,028,500 35 %

Otras universidades 104 25% 74,200 3%
total 424 100 % 2,897,300 100 %

Las universidades en Alemania son universidades publicas financiadas por el gobierno o
universidades privadas con acreditaciéon gubernamental. Con una participacion del 70 %, las
universidades publicas tienen una clara mayoria en comparacién con el 30% de las
instituciones de ensefianza superior privadas. Las universidades privadas son en su mayoria
instituciones mas pequefias, que se especializan mds en temas especificos y, por lo tanto, solo
ofrecen una gama limitada de programas de estudio. Casi el 94 % de todos los estudiantes
estan matriculados en universidades publicas y el 6 % en instituciones de ensefianza superior
privadas. Las universidades publicas no cobran tasas de matricula (HRK 2021)

Modelo de puntuaciéon — Indicadores para el ranking

Para obtener cierta comparabilidad, se aplicé el siguiente enfoque de «luces de trafico» para
comparar el rendimiento de cuatro universidades diferentes con respecto a la cobertura de la
tecnologia Blockchain en la ensefianza y la investigacion:

Table 12: Sistema de etiquetado de semdforos y sus indicadores (fuente: los autores)
Activo Medio Activo No Activo
Publicaciones cientificas Minimo cinco publ/s Como minimo un publ.
No hay nada.
Cursos de ensefianza Presente en muchos Minimo dos médulos con
con temas de Blockchain grados/grado temas Blockchain No hay nada.
completo

Proyectos de blockchain  Minimo cinco Minimo un proyecto

s ~ . . No hay nada.
los ultimos 2 aiios. proyectos Blockchain Blockchain

Puntuacion de los resultados de las mayores universidades publicas

Las seis universidades son FernUni Hagen, Universidad de Colonia, Universidad de Goethe
Frankfurt, Universidad de Hamburgo, RWTH Aachen y Universidad de Miinster. En conjunto,
las cinco universidades han matriculado a 310,000 estudiantes, lo que representa
aproximadamente el 17 % de todos los estudiantes matriculados en la Universitaten.

Table 13: Paso 1 — Puntuacion de las universidades de resultados (fuente: los autores)
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https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bildung-Forschung-Kultur/Hochschulen/_inhalt.html
https://www.hrk.de/activities/higher-education-system/

En

Universidad

1+D

publico.

FernUni
Hagen
Colonia
Universidad
Goethe
Universidad
Hamburgo
Universidad
RWTH
Aquisgran

Miunster
Universidad

Lostudent

Ensefianza

Facultad

No hay actividades en
temas de Blockchain
No hay actividades en
Blockchain

Derecho y Economia

Derecho

IND. Ingenieria e
Informatica
Economia, Derecho,
Fisica, Matematicas e
Informatica

Puntuacion de los resultados de las mayores universidades publicas de ciencias aplicadas

Las seis universidades de ciencias aplicadas son Darmstadt UAS, Hamburg UAS, Munich UAS,
Colonia UAS, Mittelhessen UAS y Frankfurt UAS, que en conjunto representan alrededor del

10,5 % de todos los estudiantes de las universidades alemanas de ciencias aplicadas.

Table 14:
(fuente: los autores)

UAS

En

1+D

publico.

Enseilanza

Estudiantes

Paso 1 — Examen de los resultados de las universidades de ciencias aplicadas

Facultad

UAS de Hamburgo
UAS de Munich
Colonia UAS

Mittelhessen UAS
Francfort UAS

Table 15:

Universidad Privada

Escuela de Derecho de
Bucerius Hamburgo
EBS Universitat fur
Wirtschaft und Recht
Escuela Europea de
Gestion y Tecnologia
(ESMT)
Handelshochschule
Leipzig

Escuela Hertie de Berlin

En
publico.

1+D

17,049
18,000
22,642

18,610
15,626

Ensefanza
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A pesar de las excelentes condiciones marco, el proceso de seleccién muestra que Blockchain
aun no se ha establecido como un tema de tecnologia disruptiva e innovacion en la ensefianza
en las universidades alemanas. Hay muy pocas universidades que ofrecen médulos de
ensefianza explicitos para el conocimiento Blockchain. Las pocas universidades que ofrecen
Blockchain en su ensefianza son en su mayoria facultades de Tl, seguidas de facultades de
negocios y especialmente de finanzas. Solo existen diferencias marginales entre universidades
publicas y privadas y universidades de ciencias aplicadas. Probablemente debido a su
proximidad a las comunidades empresariales regionales, las universidades de ciencias
aplicadas tienen un nivel ligeramente mds alto de actividades Blockchain en general. Sin
embargo, esto no es significativo. Universidades individuales orientadas técnicamente con un
fuerte enfoque en la investigacion, como RWTH-Aquisgran, han reconocido el potencial de
innovacion de la tecnologia Blockchain y ya han orientado su investigacidon hacia ella con
laboratorios de prueba Blockchain. Desafortunadamente, sin embargo, todavia hay una falta
de difusion del contenido de la investigacidn en la ensefianza a los estudiantes. Sobre la base
de estos resultados, el proceso de difusién de la innovacién Blockchain en la ensefianza y los
curriculos parece estar en su infancia en las principales universidades alemanas.

Ejemplos de mejores prdcticas
(1) Munich UAS — Programa de maestria

Munich UAS ofrece un Master en 3 semestres (90 ECTS) en ‘Emprendimiento vy
Transformacion Digital’ en inglés. El programa de maestria interdisciplinario Emprendimiento
y Transformacion Digital permite a los graduados iniciar su propio negocio digital o dirigir
proyectos de transformacion digital corporativos al éxito. Las tecnologias digitales como la
Inteligencia Artificial, Internet de las Cosas o Blockchain continuardn revolucionando los
modelos de negocio de las industrias establecidas. Muchas start-ups construyen su propuesta
de valor en estas nuevas tecnologias -cf HM-webpage.

Este programa de maestria promete un enfoque Unico, ya que estd coordinado por seis
departamentos de la Universidad de Ciencias Aplicadas de Munich junto con su instituto
afiliado, el Strascheg Center for Entrepreneurship. Los estudiantes trabajan en equipos
interdisciplinarios en sus proyectos durante un periodo de tres semestres.

’| Project | Entrepreneur- Digital Elective modules
ship | Technologies min. amount of
sem | EHNEP (5ECTS ) (BECTS) (8ECTS )
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Figure 5: Munich UAS — Madster en Emprendimiento y Transformacion Digital (fuente:
https://www.hm.edu/en/course_offerings/deepdive/admissions/index.en.html)

(2) Escuela de Finanzas y Gestion de Frankfurt

Frankfurt School of Finance and Management, una universidad privada con estrechos vinculos
con la industria bancaria alemana, ofrece una gama de programas de certificacion en
Blockchain:

Table 16: Cursos blockchain Escuela de Finanzas de Frankfurt (fuente: Buscador de cursos
«Blockchain» pdgina web de la Escuela de Finanzas y Gestion de Frankfurt)

Programa de estudios de certificado Duracion Precio
1 Fundamentos de blockchain 1 dia
2 Consenso y Blockchain Privada 1 dia 950 EUR
3 Cadena de bloques publica 1dia
4  Blockchain para lideres ejecutivos 1 dia 1,200 EU
R
5 Casos de uso y aplicaciones en logistica, 10T y 1dia
Industria 4.0
6 ICOsy economia de tokens 1 dia
7  Cuestiones legales 1 dia
8 Clase magistral sobre Blockchain en la inclusion financiera 50 horas 750 EUR
9 Experto en Blockchain certificado 6 meses 6,950 EU
R

En 2017, el Frankfurt School Blockchain Center fue fundado con poderosos socios de la
industria como un «think tank» para aplicaciones Blockchain. La cartera de actividades incluye
proyectos de investigacion conjuntos con empresas, educacion comunitaria y en red,
desarrollo de aplicaciones de prototipos y consultoria para start-ups de cadena de bloques —
diagrama cf a continuacion.
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WHAT WE DO FACTS AND FIGURES
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Figure 6: Factsheet Frankfurt School Blockchain Center (fuente: https.//www.frankfurt-
school.de/home/research/centres/blockchain)

El Blockchain Center ofrece una ‘Frankfurt School Blockchain Academy’ en linea con 32 horas
de educacion en video en 8 cursos, una Masterclass Blockchain con un curso blockchain de 12
horas por el precio de 249 EUR y un curso de introduccion de 2 horas ‘Blockchain in a Nutshell’
por 10 EUR.

. La Blockchain MasterClass se centra en cuatro areas: Introduccion, Aplicaciones
de cadena de bloques (Tokens, Ley de Blockchain de Liechtenstein, Casos de uso
empresarial vs. criptoactivos), Implementacion e Innovacion y Regulacién de
Blockchain.

. Blockchain in a Nutshell tiene tres temas principales: Tecnologia, Aplicacion y
Regulacion.

Lo que es particularmente notable desde una perspectiva educativa es el articulo de Sandner
(2020) titulado ‘Educacion en Blockchain y DLT: Como adquirir el conocimiento necesario con
una carga de trabajo de 10 dias laborables que se puede encontrar en la pagina web del Centro
Blockchain de Frankfurt. Como escribid el autor: Este articulo resume las principales fuentes,
que se pueden utilizar para adquirir conocimiento inicial de blockchain. Recomendamos
podcasts, libros, eventos de networking, ponencias, programas de estudio, talleres, cursos en
linea y articulos en linea. «Disefiamos» un programa de 10 dias, que permite adquirir los
conceptos bdsicos de Blockchain necesarios en pocos dias en un enfoque de «aprendizaje y
hacer».

(3) Universidad de Ciencias Aplicadas Mittweida

El pionero de Alemania con respecto a la investigacidn, publicaciones y ensefianza Blockchain
es claramente la Universidad de Ciencias Aplicadas Mittweida. Ofrece el Unico programa de
Maestria en Alemania especializado en «Blockchain & Distributed Ledger Technologies». Se
trata de un programa de cuatro semestres por valor de 120 ECTS. Como esta coordinado por
la facultad de Ciencias de la Computacidn Aplicadas y Biociencias, el maestro se centra en los
aspectos técnicos de Blockchain y criptografia. Asi, los estudiantes aprenden sobre los
fundamentos técnicos y matematicos de la Blockchain en los dos primeros semestres y
ademas tienen la posibilidad de elegir 8 mddulos electivos con el fin de especializarse en
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cuestiones técnicas o econémicas. Para el tercer semestre estd programada una pasantia
obligatoria en una empresa o en el Centro de Competencia Blockchain Mittweida — ver figura
a continuacion:

Table 17: Curriculum Blockchain maestro Mittweida UAS (fuente: tabla realizada por autores
en base a los datos del curso de la pdgina principal de Mittweida UAS)

Structure Master Blockchain & DLT - Mittweida UAS

1st semester 30 ECTS Basics Blockchain (1) |Basics Blockchain (2) |Elective 1 Elective 2 |Elective 3  |Elective 4
2nd semester 30 ECTS Basics Blockchain (3) |Basics Blockchain (3) |Elective 5 Elective 6 |Elective 7 |Elective 8
3rd semester 30 ECTS Research module (compulsory internship within a company (25 ECTS) Seminar
4th semester 30 ECTS Master thesis (27 ECTS) Seminar
Table 18: Moddulos electivos de aprendizaje Blockchain master Mittweida (fuente:

Regulaciones de estudio y examen Master Blockchain & DLT — Mittweida UAS)

cataloge of elective moduls - 8 out 17 must be choosen within the first two semester
Blockchain Technical Application Blockchain Non-Technical Aspects
1 |Foundation of Modern Cryptography Baisc in IT-Law und legislation related to Blockchain
2 |Internet of Things Entrepreneurship and Digital Innovation Management
3 |Software Defined Ration Intercultural Competence
4 |Advance Graph Theory and Network Algorithms |Communication Skills for International Students
5 |Introduction into Game Theory Risk Management and Venture Capital Enterprise
6 |Supply Chain Management Ethics and Value of Digital Innovation
7 |Embedded Systems Forensics Digitalization and Society
8 |Architecture of complex software systems
9 |Cryptoanalysis
10 |Realibility of Communication Networks
9 elective modules are offered in the first and 8 modules in second semester

En estrecha cooperacion con socios de la industria, en 2017 la universidad fundé el Centro de
Competencia Blockchain Mittweida para desarrollar competencias en investigacion,
educacion, incubacion y transferencia de tecnologia. La estrecha integracion de la educacion
de la cadena de bloques, el instituto de investigacion, la transferencia de conocimientos vy la
incubadora puede servir como punto de referencia para un proceso oéptimo de
implementacion de la innovacion dentro del panorama universitario. Anualmente, el Centro
de Competencia Blockchain Mittweida alberga una semana de duracién Blockchain Autumn
School con una variedad de conferencias, talleres y charlas de empresas y profesores para
participantes interesados en todo el mundo.

BLOCKCHAIN

INSTITUTE

BLOCKCHAIN { BLOCKCHAIN

INCUBATOR ™ TRANSFER
CENTER
.

Figure 7: Centro de competencias de blockchain Mittweida (BCCM) (fuente: https://blockchain.hs-
mittweida.de/ueber-uns/)
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(4) Cédigo Universidad de Ciencias Aplicadas en Berlin

La Universidad CODE de Ciencias Aplicadas en Berlin, fundada en 2017, es la primera

universidad privada para desarrolladores de software en Alemania. La pequefia universidad
de ciencias aplicadas ofrece inicialmente tres programas de licenciatura en inglés: Ingenieria
de Software, Disefio de Interaccidn y Gestién de Productos. La Licenciatura en Ingenieria de
Software incluye un mddulo de aprendizaje sobre Blockchain y criptografia.

Lo que hace especial a la Universidad CODE es su innovador concepto de aprendizaje CODE,
gue pone al estudiante y su curiosidad en el centro. El aprendizaje de los estudiantes es
impulsado por la curiosidad. Disefian su propio camino de aprendizaje, asumiendo la
responsabilidad de sus resultados de aprendizaje y definiendo sus hitos. Mientras que en las
instituciones de aprendizaje tradicionales, todo estd predeterminado por un plan de estudios
fijo con un calendario de contenido de semestre determinado para aprender y probar, en el

enfoque impulsado por la curiosidad, un estudiante define su propio viaje de aprendizaje y su
propio objetivo y aprende a atenerse a objetivos definidos.

Por supuesto, el papel del profesor es muy diferente en un entorno de aprendizaje asi. El
contenido de aprendizaje puro es proporcionado por recursos de aprendizaje en linea. Esto
libera tiempo de ensefianza y recursos para la ensefianza interactiva, tutoria intensa a nivel
individual y grupal, y las conferencias se centran en las necesidades y demandas reales de los
estudiantes.

Los resultados del aprendizaje se miden mediante la evaluacién de los logros en diferentes
niveles de competencia. La universidad define un marco de competencias con niveles de
competencia en diferentes materias y habilidades interpersonales. Los proyectos de los
estudiantes com-prise actian en diferentes roles dentro de un equipo de proyecto. Los
estudiantes deciden qué papel toman dentro del proyecto. Cada funcion estd relacionada con
una determinada competencia del marco de competencias. Al final del proyecto, los
profesores y estudiantes deciden si alcanzaron un nuevo nivel de competencia en un campo
de competencia especifico. El aprendizaje en la universidad CODE podria caracterizarse por
las siguientes palabras clave: aprendizaje basado en proyectos y problemas, aprendizaje
autodirigido, uso de clases volteadas y aprendizaje entre pares.

(5) Technische Hochschule Liibeck — Proyecto DigiCerts

Th Libeck estd actualmente, junto con un consorcio de instituciones asociadas, involucrado
en el proyecto digicerts, un proyecto de investigacion financiado con fondos publicos que
intenta sustituir las bases de datos centrales de las universidades por almacenar los registros
de examenes de los estudiantes por una base de datos descentralizada de Blockchain.
Digicerts esta trabajando en la cuestién de cdémo se puede garantizar a largo plazo la
proteccion contra la falsificacion, asi como el acceso seguro y la gestién segura de las
credenciales y certificados educativos digitales, de acuerdo con las necesidades de los
estudiantes, las empresas, las instituciones educativas y los organismos de certificacion.

Este proyecto es interesante ya que coloca a la universidad en el centro de las aplicaciones de
la cadena de bloques como la organizacién central para el aprendizaje de la educacién
superior. Incluso las funciones de la universidad que actualmente estdn organizadas
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centralmente, como la Administracion de Examenes, se pueden organizar en un enfoque
descentralizado peer-to-peer mediante el uso de aplicaciones Blockchain.

3.4 Grecia: Blockchain y educaciéon superior
Sistema de ensefianza superior de Grecia

La educacién superior es la ultima etapa del sistema de educaciéon formal en Grecia. De
conformidad con la Constitucién griega (articulo 16), la ensefianza superior es publica y solo
la imparten las instituciones de ensenanza superior. Las entidades juridicas de Derecho
publico son entidades juridicas de Derecho publico. Las instituciones de educacién superior
estan sujetas a supervisidn estatal a través del Ministerio de Educacién y Asuntos Religiosos,
gue también proporciona fondos. Sin embargo, las instituciones de educacién superior gozan
de plena autoadministracién y libertad académica una vez que obtienen el titulo acreditado
por el estado de la Universidad, que confiere poderes de concesién de titulos universitarios
en el nivel 6. En Grecia, todas las instituciones de ensefianza superior son publicas y no existen
instituciones de enseflanza superior privadas. La admisién de los estudiantes es por
desempeno en los exdmenes nacionales de ingreso a la universidad, y exdmenes panhelénicos
al final del grado C de Lykeio (escuela secundaria superior).

El nimero total de instituciones de ensefianza superior es de 25, con 141 escuelas y 431
departamentos/divisiones, incluidos dos sectores paralelos y distintos (hasta 2018): El sector
universitario que incluye universidades, universidades técnicas nacionales y la Escuela
Superior de Bellas Artes y el sector tecnoldgico que incluye institutos tecnolégicos educativos
(TEIs) y la Escuela de Educacién Pedagdgica y Tecnoldgica (ASPETE). A partir de 2018 todos los
TEI del pais se han fusionado con instituciones universitarias.

Modelo de puntuacion — Indicadores de clasificacion

En cuanto al proceso de seleccion de todas las universidades, se decidié como primera accién
recopilar, para toda la lista de universidades, informacién relativa a la introduccion de la
tecnologia Blockchain en las actividades operativas, educativas y de investigacion de su
institucion. Este proceso de seleccién se llevé a cabo con google, combinando palabras clave
relacionadas con Blockchain (Blockchain, Blockchain Technology, Distributed Ledger
Technology) con las palabras clave «Universidades Griegas».

Para obtener cierta comparabilidad, se aplicé el siguiente enfoque de «luces de trafico» para
comparar el rendimiento de cuatro universidades diferentes con respecto a la cobertura de la
tecnologia Blockchain en la ensefianza y la investigacion:

Table 19: Sistema de etiquetado de semdforos y sus indicadores (fuente los autores)
Activo Medio Activo No Activo
Publicaciones cientificas = Minimo cinco publ/s Como minimo un publ. No hay nada.
Cursos de ensefianza con Presente en muchos Minimo dos médulos No hay nada.
temas de Blockchain grados/grado con temas Blockchain
completo

Proyectos de blockchain  Minimo cinco Minimo un proyecto No hay nada.
los ultimos 2 afos. proyectos Blockchain Blockchain

Resultados del examen
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Ensefanza: La mayoria de las universidades griegas, trece (13) de veinticinco, tienen un curso
gue involucra la ensefianza de la tecnologia Blockchain en su plan de estudios oficial, ya sea
como un curso de pregrado/postgrado o un corto programa de aprendizaje permanente. La
mayoria de los cursos se centran en estudios de pregrado con la tecnologia Blockchain siendo
parte del curso con solo unas pocas unidades completamente enfocadas en la tecnologia
Blockchain. Los cursos se encuentran en escuelas relacionadas con Economia y Ciencias de la
Computacién. Seis (6) de ellos son obligatorios, mientras que el resto son optativos y en la
mayoria de los casos los estudiantes participantes no superan los veinte (20). La Unica
universidad que ofrece un moddulo de pregrado totalmente centrado en las tecnologias
Blockchain para los estudiantes en su octavo semestre es la Escuela de Ciencias de la
Informacién, Departamento de Informatica Aplicada de la UoM («Tecnologias de Blockchain
y aplicaciones descentralizadas»).

También hay varios cursos de aprendizaje permanente, (6) que proporcionan una
introduccion exhaustiva a la tecnologia Blockchain y sus diversas aplicaciones de tres
universidades, NKUA, Universidad del Egeo y UniWA.

Publicaciones cientificas: La mayoria de las universidades examinadas se caracterizan como
activas (tener mas de cinco publicaciones relacionadas), con la excepcidon de Panteion
University y UoM.

Proyectos de investigacion: Quince (15) universidades han participado en treinta y dos (32)
proyectos relacionados con la tecnologia Blockchain, solo dos, NTUA y AUTh, podrian
caracterizarse como activos. En concreto, NTUA y AUTh tienen participacion en ocho (8) y seis
(6) proyectos respectivamente, seguidos de UPatras (3). Hay un proyecto de investigacion en
curso en el que IOHK (una compania de Blockchain y desarrollo) esta trabajando con la red
nacional de investigacion y educacion de Grecia, GRNET, en un nuevo programa piloto que
tiene como objetivo poner las calificaciones universitarias en una plataforma Blockchain. Este
proyecto piloto de cddigo abierto involucra a tres universidades griegas: la Universidad
Aristételes de Saldnica, la universidad mds grande de Grecia, la Universidad Democritus de
Tracia y la Universidad de Economia y Negocios de Atenas. Los titulares de titulos de estas
universidades podran ofrecer electronicamente pruebas de sus titulos utilizando una
plataforma Blockchain.

Table 20: Nivel de actividad de las universidades examinadas (fuente: los autores)

Cursos de

L. Los proyectos ~
Publicaciones proy ensefianza con

Universidad blockchain

cientificas temas
Blockchain

duran 2 afos

Universidad Agricola de Atenas 3 1

Universidad Aristoteles de Tesaldnica*® 14

Escuela de Bellas Artes de Atenas

Universidad de Economia y Negocios de
Atenas*

Universidad de Tracia de Democritus
Universidad de Harokopio de Atenas
Universidad Helénica Mediterranea
Universidad Abierta Helénica
Universidad Helénica Internacional*

Universidad Jénica
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Universidad Nacional y Kapodistrian de

2 1

Atenas* 2 2
Universidad Técnica Nacional de Atenas* 27

Universidad de Panteion* 1

Universidad Técnica de Creta
Universidad del Egeo* 15
Universidad de Creta

Universidad de loannina*

Universidad de Macedonia*

Universidad de Patras* 27
Universidad del Peloponeso 7
Universidad del Pireo* 41 2 2
Universidad de Tesalia* 26 1 2
Universidad de West Attica * 11 1 2
Universidad de Macedonia Occidental* 4 1 1
Escuela de Educacion Pedagdgica y ---
Tecnoldgica (ASPETE)

Total 289 32 26

* HEIs controlados

Como observacidn general, debemos subrayar que no existe un vinculo claro entre la cantidad
y la profundidad de las actividades de investigacién y los articulos publicados con las
actividades de ensefianza. Las universidades parecen fuertes en un sector y débiles en otro.
El estado de cur-alquiler con respecto al nivel de actividad relacionado con la tecnologia
Blockchain se basa en los esfuerzos de los miembros individuales de las universidades.
Ademas, las universidades de menor tamafo parecen mas flexibles para introducir nuevos
cursos o reformar los existentes. Sin embargo, nuestro sentido es que la mayoria de las
universidades griegas estan dispuestas a integrar el contenido de Blockchain en actividades
de ensefianza o investigacion.

El aprendizaje permanente también aparece como un campo de ensefianza alternativo que
muchas universidades estdn considerando y planeando adoptar como un proceso de
ensefianza. Por Ultimo, cabe mencionar que nuestros hallazgos estan de acuerdo con el Foro
del Observatorio Blockchain de la UE, que en un informe recientemente publicado sobre los
ecosistemas nacionales de cadena de bloques en los estados miembros de la UE informé que
Grecia tiene un bajo nimero de iniciativas de educacién formal e investigacién académica
relacionadas con Blockchain.

Ejemplos de mejores prdcticas
(1) Universidad Técnica Nacional de Atenas (NTUA)

NTUA podria considerarse como el ejemplo de mejores practicas en cuanto al nimero de
proyectos de investigacién (8 en total en los ultimos 2 afios), y la presencia de EPU-NTUA, una
unidad cientifica multidisciplinar, que lleva a cabo actividades de investigacién y desarrollo y
centra parte de su actividad en la tecnologia Blockchain y el nimero relativamente justo de
cursos relacionados con proyectos Blockchain. Sin embargo, parece que no hay fuerza motriz
gue conforma una politica consistente, a pesar de que la Escuela de Ingenieria Eléctrica e
Informdtica tiene un papel de liderazgo, tanto en las actividades de investigacion como de
Co-funded by the 31

Erasmus+ Programme
of the European Union




ensefianza. Varios miembros de NTUA han publicado una serie de articulos cientificos sobre
temas de Blockchain, mientras que otras dos escuelas, Escuela de Mineria e Ingenieria
Metaludrgica y Escuela de Ingenieria Mecanica, muestran actividad de investigacion. La razén
principal para nombrar NTUA como un caso de buenas practicas es la muy importante
actividad de investigacién realizada por EPU-NTUA, que se combina con un nivel intermedio
de actividad docente de pregrado. EPU-NTUA abarca una amplia seccién transversal de
intereses de investigacién y desarrollo que abarca una amplia cartera de temas que van desde
Investigacion de Operaciones, Ciencia de la Gestion, Sistemas de Informacién de Gestion
(MIS), Gobierno Electrénico/Negocios, Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion (TIC),
Ciencia de Sistemas hasta Apoyo a la Decisidn sobre Energia y Politica Ambiental. En este
contexto, existe una colaboracién sélida y duradera con empresas, instituciones académicas
y de investigacidn y organizaciones del sector publico, de Europa, Africa, Asia y Estados
Unidos.

(2) Universidad Aristoteles de Tesaldnica (AUTh)

Auth, muestra un nivel de actividad similar al NTUA. Se puede caracterizar como activo, ya
gue todos los indicadores se caracterizan como activos. En AUTh, uno de los departamentos
con una actividad relativamente alta es la Escuela de Ciencias Exactas, Departamento de
Informatica. El gran nimero de proyectos de investigacion en los que ha participado AUTh
podria asociarse con la presencia de laboratorios y grupos de investigacién, como SWITCH Lab
y OSWINDS, que informan en su pagina web oficial que uno de sus principales intereses de
investigacion es la tecnologia y aplicaciones Blockchain. La existencia del laboratorio SWITCH
y del grupo de investigacion OSWINDS y su importante actividad de investigacién en el campo
de la tecnologia Blockchain es quizas la principal fuerza motriz que determina la dinamica de
la universidad y nos permite caracterizarla como un ejemplo de mejores practicas. Ambos
parecen fuertes en el campo de la investigacion gracias a su participacion en programas
financiados a nivel europeo y nacional, mientras que parte de su accién se realiza en
colaboracién con diversas empresas y organizaciones, como en el caso del laboratorio SWITCH
donde colaboran con empresas activas en el campo de los servicios de salud. Un nimero
significativo de personal académico y estudiantes de posgrado participan en la actividad de
investigacion de los laboratorios, mientras que los estudiantes de pregrado completan su tesis
de grado alli.

(3) Universidad Nacional y Kapodistrian de Atenas (NKUA)

Otro buen ejemplo que debe destacarse es NKUA. NKUA es una de las tres universidades que
ofrecen cursos de aprendizaje permanente con referencia a la tecnologia de la cadena de
bloques, a pesar de que no tiene curso de pregrado o posgrado. Los tres (3) cursos de
aprendizaje permanente («Blockchain Developer», «Block-chain and Energy» y «Business
Administration and New Trends in the Greek and Global Economy in the 4th Industrial
Revolution») atraen a un gran ndmero de participantes cada afio. NKUA parece tener una
cierta politica, que alienta a los miembros académicos a introducir tecnologias de vanguardia
a un publico mas amplio a través de cursos de aprendizaje permanente. La Escuela de Ciencias
con su Departamento de Informatica y Telecomunicaciones es la escuela mas activa con
respecto a la tecnologia Blockchain con el ‘Equipo de Inteligencia Artificial’ que opera un
laboratorio de investigacion y ejecuta alguna actividad en la tecnologia Blockchain. NKUA
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tiene un nimero significativo de articulos publicados; sin embargo, actualmente solo tiene un
(1) proyecto en curso relacionado con Blockchain. En el caso de la NKUA, la existencia de
programas de aprendizaje permanente es una herramienta educativa muy importante que
permite la difusidn de conocimientos relacionados con la tecnologia Blockchain no solo a los
miembros de la universidad sino también al publico en general. La mayoria de estos
programas tienen una sélida base tedrica, pero también presentan aplicaciones de caracter
logistico, econdmico y contable.

(4) Universidad del Pireo (UniPi)

UniPi es también una universidad con buen desempefio, que se centra principalmente en la
Gestidon de Empresas, Ciencias de la Computacion, Economia, Finanzas y Estudios Maritimos.
Tiene el mayor numero de articulos publicados y actualmente dos proyectos en curso. La
actividad docente a nivel de pregrado se reporta en la Escuela de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién, Departamento de Informatica con un curso (tecnologias y
aplicaciones de Blockchain, 8.2 semestre), y a nivel de posgrado en la Escuela de Economia,
Negocios y Estudios Internacionales, Departamento de Economia, y el Programa
Interdepartamental de Postgrado «Estrategia Econdmica y Empresarial». En el caso de UniPI
los cursos relacionados con la tecnologia Blockchain se imparten en el Ultimo semestre, en el
que los estudiantes han desarrollado habilidades criticas y percepcidn. Esto se refleja en el
numero relativamente grande de tesis de grado y el niumero significativo de trabajos de
investigacion que se publican en revistas internacionales.

3.5 Los Paises Bajos: Blockchain y educacién superior
El sistema de ensefianza superior de los Paises Bajos

La educacién holandesa es responsabilidad del Ministerio de Educacién, Cultura y Ciencia. La
Inspeccidn de Educacién supervisa la educacion en nombre del ministry.

Hay dos tipos de educacidn superior en los Paises Bajos:

1. educacidn cientifica, en instituciones denominadas universidades (wo);
2. educacion profesional superior, en instituciones llamadas universidades de
ciencias ap-plied, UAS (hbo).

Las instituciones de educacidn superior en los Paises Bajos se financian de diferentes maneras.
Hay: instituciones financiadas, instituciones designadas, instituciones privadas. Las
instituciones financiadas son financiadas por el Ministerio de Educacion, Cultura y Ciencia
(OCW). Se les permite otorgar titulos legalmente reconocidos. Las instituciones financiadas
estdn sujetas a las tasas legales de matricula. Las descripciones de las entidades financiadas
pueden consultarse en:

el sitio web de la Asociacién de Universidades (VSNU);

el sitio web de la Asociacién Holandesa de Universidades de Ciencias Aplicadas.

Las instituciones designadas no son financiadas por el gobierno holandés. Sin embargo,
pueden otorgar titulos de licenciatura o maestria legalmente reconocidos. Las instituciones
designadas determinan el nivel de sus tasas de matricula. Las instituciones privadas quedan
fuera de las regulaciones del gobierno holandés. Estos pueden incluir universidades
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https://www.vsnu.nl/nl_NL/Universiteiten.html
https://www.vereniginghogescholen.nl/hogescholen

extranjeras. Las instituciones privadas pueden solicitar la acreditacién de sus programas a la
Organizacion de Acreditacion de los Paises Bajos y Flandes (NVAO) en determinadas
condiciones.

A partir del 1 de octubre de 2018, habia un total de 126 universidades en los Paises Bajos:
financiadas (publicas) y no financiadas (privadas), ofreciendo un total de mas de 4.300
programas a tiempo completo, a tiempo parcial y duales. De este nimero, habia un total de
54 universidades financiadas (=publicas), de las cuales 36 eran universidades de ciencias
aplicadas (UAS) y 18 eran universidades cientificas (SU).

Table 21: Resumen de las instituciones neerlandesas de educacion superior (fuente: los
autores)
UAS Universidades
Instituciones no financiadas (privadas) 68 4
Instituciones financiadas (publicas) 36 18
Total 104 22

Table 22: Estudiantes de universidades financiadas en los Paises Bajos (fuente: los autores)

Universidades financiadas Total UAS Universidades

Numero de estudiantes 747,651 455,237 292,414

Numero de estudiantes
internacionales (curso a tiempo
completo) 85,553 29,501 56,052

Los datos sobre estudiantes no financiados por el gobierno (universidades privadas) estan
incompletos. En diciembre de 2019, 41.240 estudiantes se inscribieron en programas
acreditados no financiados. Estos datos se refieren a 64 de las 67 instituciones no financiadas.
El nimero de instituciones no acreditadas (universidades privadas) ha ido disminuyendo
desde hace afos.

Universidades

En las universidades, los estudiantes pueden obtener los siguientes titulos: Licenciatura,
Maestria, PDEng, Doctorado/PhD.

Universidades de Ciencias Aplicadas

En UAS los estudiantes pueden obtener los siguientes titulos: Grado asociado, Licenciatura,
Maestria, PdEng, Doctorado Profesional (pd) y calificacion post-UAS.

Modelo de puntuacion — Indicadores de clasificacion

En cuanto al proceso de seleccién de todas las universidades, se decidié como primera accion
recopilar, para toda la lista de universidades, informacidn relativa a la introduccién de la
tecnologia Blockchain en las actividades operativas, educativas y de investigacion de su
institucion. Este proceso de seleccién se llevé a cabo con google, combinando palabras clave
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relacionadas con Blockchain (Blockchain, Blockchain Technology, Distributed Ledger
Technology) con las palabras clave «Universidades holandesas» y «Universidades de los Paises
Bajos». También se utilizan repositorios institucionales de la produccién académica propia de
las universidades. Las universidades de Ciencias Aplicadas utilizan HBO Kennisbank. Esta
fuente se utiliza para UAS.

Para obtener cierta comparabilidad, se aplicé el siguiente enfoque de «luces de trafico» para
comparar el rendimiento de cuatro universidades diferentes con respecto a la cobertura de la
tecnologia Blockchain en la ensefianza y la investigacion:

Table 23: Sistema de etiquetado de semdforos y sus indicadores (fuente: los autores)
Activo Medio Activo -
Publicaciones cientificas = Minimo cinco publ/s Como minimo un publ. No hay nada.

Cursos de ensefianza con Presente en muchos Minimo dos mddulos con No hay nada.

temas de Blockchain grados/grado completo temas Blockchain
Proyectos de blockchain = Minimo cinco Minimo un proyecto  No hay nada.
los ultimos 2 afios. proyectos Blockchain Blockchain

Resultados del examen
Puntuacion de los resultados de las mayores universidades publicas

Las cinco universidades son la Universidad de Amsterdam, la Universidad de Utrecht,
Rijksuniver-siteit Groningen, Leiden University y Erasmus University, que en conjunto
representan alrededor del 58,4 % de todos los estudiantes de las universidades holandesas.

Table 24: Paso 1 — Puntuacion de los resultados de las universidades (académicos) (fuente:

los autores)

Universidad En 1+D Enseflanza  Estudiante Facultad
publico. s

Universidad de 25 38,940 Finanzas

Amsterdam

Universidad 35,294 Derecho y Tecnologia
Utrecht

Rijksuniversiteit 34,126 Gobernanza e

Groningen innovacion
Universidad de 32,448 Derecho de
Leiden sociedades
Universidad 30,085 Gestion, Derecho,
Erasmus de Economia

Rotterdam

*Estas universidades ofrecen un programa corto ejecutivo o profesional no integrado en un programa
regular de licenciatura o maestria.

a
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Puntuando los resultados mds grandes Universidades Publicas de Ciencias Aplicadas

Las cinco universidades de ciencias aplicadas son Hogeschool van Amsterdam, Fontys
Hogeschool, Hogeschool Rotterdam, Hogeschool Arnhem en Nijmegen y Hogeschool Utrecht,
gue en conjunto representan alrededor del 43,7 % de todos los estudiantes de las
universidades holandesas de ciencias aplicadas.

Table 25: Paso 1 — Resultados de deteccion UAS (hbo) (fuente: los autores)
UAS En 1+D Ensefianza  estudiante Facultad
publico. s

Hogeschool van 7 1 3 45,387 Informdtica, Ingenieria
Amsterdam de Software
Fontys 0 1 2 44,128 Ciencias de la
Hogeschool Computacion
Hogeschool 38,813 Gestion
Rotterdam
Hogeschool 35,561 Varios, no 1 facultad
Arnhem en especifica mencionada
Nijmegen en I+D
Hogeschool 5 5 2 35,308 Academia de
Utrecht Informdtica y

Comunicacion

Ensefianza: La mayoria de las universidades holandesas seleccionadas, ocho (8) de diez (10),
tienen un curso que involucra la ensefianza de la tecnologia Blockchain en su plan de estudios
oficial, ya sea como un curso de pregrado/postgrado o un corto programa de aprendizaje
permanente, es decir, cursos ejecutivos o profesionales y clases magistrales. La mayoria de
los cursos se centran en estudios de pregrado y la tecnologia Blockchain es parte del curso
con solo unas pocas unidades completamente centradas en la tecnologia de cadena de
bloques. Los cursos se encuentran en escuelas relacionadas con Economia, Derecho, Finanzas,
Gobernanza y Ciencias de la Computacion.

Debido a la muestra acordada por los socios, que se centra principalmente en las 5
universidades mas grandes y UAS basadas en el nimero de estudiantes, la Universidad Saxion
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de Ciencias Aplicadas se excluye de la muestra. Sin embargo, esta es la Unica universidad, en
este caso un UAS, en los Paises Bajos con un Grupo de Investigacién totalmente centrado en
Blockchain, dirigido por un profesor de Blockchain (J. Veuger). Este grupo de investigacion
tiene 14 investigadores todos haciendo investigacion enfocada en Blockchain, incluyendo 5
candidatos de doctorado.

El Grupo de Investigacion centrado en Blockchain cubre cinco escuelas de Saxion UAS: las
Escuelas de Finanzas y Contabilidad, Escuela de Tecnologia Creativa, Escuela de Gobernanza,
Derecho y Desarrollo Urbano, Escuela de Negocios y Escuela de Comercio y Emprendimiento

La Escuela de Investigacién ofrece un menor completo en el campo de Blockchain (Modelos
de Negocio Digital y Blockchain): un programa de medio afio a tiempo completo. Ademas, se
ofrece una pista de excelencia Blockchain de tres afios (similar a un programa de honores).
Ademas, una semana de educacidon Blockchain se organiza anualmente, junto con un
hackathon de cadena de bloques, y se han hecho y se hardn esfuerzos en los préoximos afios
para hacer de Blockchain una parte integrada de varios programas de pregrado. En los
programas de maestria MBA y Master Facility and Real Estate Management (FREM),
Blockchain ya estd incluido en el programa; tanto en educacidn como en investigacion (tesis
de maestria). La salida del Grupo de Investigacidn Saxion es la siguiente, en linea con el modelo
de semaforo utilizado anteriormente.

Table 26: Evaluacion Saxion Hogescholen
UAS En 1+D Enseflianza Estudiante Facultad
publico. s
Saxion 159 122 >5 27,357 Escuelas de Finanzas y

Contabilidad, Escuela de
Tecnologia Creativa, Escuela
de Gobernanza, Derecho y
Desarrollo Urbano, Escuela de
Negocios y Escuela de
Comercio y Emprendimiento.

Hogescholen (CPI 8) (CPI3+7)

Table 27: Especificacion de las conclusiones (fuente: Servicio de Investigacion de Saxion
(01.01.2021)

Indicadores criticos de rendimiento (IPC) 2018 2019 2020
Indicadores criticos de rendimiento (IPC) 3: Productos Profesionales 0 22 23
Indicadores criticos de rendimiento (IPC) 7: Presentaciones y demostraciones 0 21 56
externas

Indicadores criticos de rendimiento (IPC) 8: Publicaciones [(revistas O 85 74

internacionales) nacionales (ciencia) revisadas por pares]

Total © 128 153
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Publicaciones cientificas: La mayoria de las universidades examinadas se caracterizan como
activas (tener mas de cinco publicaciones relacionadas), con la excepcién de University
Utrecht (Google Scholar y Library UU).

Tres (3) de cinco (5) UAS se caracterizan como activos, con la excepcion de Fontys
Hogescholen y Hogeschool Arnhem Nijmegen (HAN). Por otro lado, la Universidad Saxion de
Ciencias Aplicadas, que estaba justo fuera de la muestra debido al tamafio, es muy activa en
investigacion, proyectos y educacién en Blockchain.

Proyectos de investigacidon: Ocho (8) universidades y UAS han participado en dieciséis (16)
proyectos relacionados con la tecnologia Blockchain, pero solo Saxion UAS, que estaba fuera
de la muestra original, esta (muy) activo en 122 proyectos diferentes (por ejemplo, Erasmus+,
Massive Open Online Courses, Blockchain Week 2020-2021, negocios, SIA RAAK, H2020,
NOW.nl, etc. (fuente MARAP Saxion UAS).

Ejemplos de mejores prdcticas
(1) Universidad de Tilburg

Un buen ejemplo de investigacién sobre aplicaciones valiosas de Blockchain desde una
perspectiva social e interdisciplinaria es la investigacién de la Universidad de Tilburg sobre
aplicaciones transparentes y legitimadas de la tecnologia Blockchain. Esta investigacion
muestra que es necesario y posible encontrar respuestas valiosas a través de la colaboracién
con muchas partes interesadas que pueden facilitar la implementaciéon de Blockchain. Para
mejorar sus servicios, el gobierno desarrolla aplicaciones Blockchain para-junto con las
empresas y explora cdmo Blockchain puede ser disefiado de una manera transparente y
legitima para que los ciudadanos puedan confiar en el gobierno. La investigacién adopta una
vision interdisciplinaria desde las perspectivas de la filosofia de la tecnologia, el derecho y las
ciencias de los datos. La investigacidon permitird que las aplicaciones de Blockchain se disefien
y utilicen de una manera legal y socialmente responsable. Con este fin, la investigacion
prestara especial atencién a la perspectiva del usuario final, el ciudadano, y pondra en marcha
las salvaguardias del Estado de Derecho.

(2) Haagse Hogeschool

Koios, un experimento educativo y proyecto de investigacion Blockchain, nacido de un menor
de edad en De Haagse Hogeschool, se centra en la creacion de valor a través del aprendizaje.
Cada estudiante que sigue la educacion a través de esta plataforma crea un entorno
personalizado que permanece con ellos durante toda la vida. Siguen la educacién y son
recompensados por ello. Porque no solo obtienen el reconocimiento de todo el curso que han
completado, sino que los créditos se otorgan por mddulo o incluso seccion en la que han
participado. Ciertos créditos como un titulo no son intercambiables. Dentro de la tecnologia
Blockchain, tampoco son intercambiables. Pero algunos créditos son, por ejemplo, créditos
por asistencia o participaciéon activa. Los créditos tienen valor asociado a ellos. Los
proveedores de conocimiento también tienen un perfil en Koios. No solo reciben valor
monetario (dinero) por sus esfuerzos y tiempo, sino que cada vez que se obtiene el
«conocimiento» a través de ellos, se agrega un poco de «reputacién» a ese dominio de
conocimiento especifico. Por lo tanto, cada uno construye su propio perfil de conocimiento y
experiencia. De esta manera, el valor del conocimiento ya no se expresa en dinero, sino que
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el conocimiento mismo se convierte en una forma de valor. Con Koios, utilizando la tecnologia
Blockchain, se crea un ecosistema educativo en el que el proveedor ya no es central, sino el
propio sistema. El proyecto ya cuenta con muchas partes afiliadas que, a su manera, hacen
uso de la plataforma, o desean hacerlo. El municipio de La Haya, por ejemplo, es un socio
importante que esta investigando cdmo se podria utilizar Koios para el reciclaje y la formacién
adicional de trabajadores y desempleados en la regidn de La Haya.

(3) Innovation Lab DUO (Servicio de Implementacidon Educativa Ministerio de Educacion,
Cultura y Ciencia), Hanze UAS y Saxion UAS: 2021-2025

En el laboratorio de innovacidn, los estudiantes y profesores-investigadores trabajan junto
con especialistas del gobierno central en la ambicidn de digitalizaciéon del gobierno central.
También se abordan cuestiones administrativas. Los empleados del gobierno central y los
estudiantes tratan de encontrar respuestas y escenarios juntos. El Gobierno Nacional
supervisa las cuestiones. El laboratorio se ha establecido en el Digital Society Hub de Ila
Universidad de Hanze Groningen en cooperacion con el lectorado Blockchain de Saxion. Es un
lugar alejado de las agitadas operaciones diarias del gobierno y cerca del entorno de vida de
los estudiantes. Ademas de ser un taller de innovacion, el laboratorio también es un lugar de
reunién para estudiantes, personal educativo y empleados estatales. Es un lugar donde, mas
alla de los temas del dia, se pueden inspirar en el contenido, los métodos de trabajo y la
construccion de contactos.

(4) Saxion Hogescholen

I. Un menor (30 EC) ofrecido por Saxion y abierto a todos los UAS holandeses que participan
en un programa donde el intercambio de estudiantes es posible (llamado Kies op Maat). El
menor se llama ‘Modelos de negocios digitales menores y Blockchain’.

Este menor es un programa interdisciplinario de tiempo completo de seis meses en el que
pueden participar estudiantes de muchos programas diferentes. La disciplinaridad no solo se
refleja en los diferentes origenes de los participantes y profesores, sino también en los
bloques de construccion del programa que combina los componentes Modelos de Negocio,
Tecnologia Digital y Blockchain. En el primer trimestre, una gran cantidad de conocimiento se
transfiere a través de talleres y aulas volteadas, con los estudiantes también pre-parando
partes de la transferencia de conocimiento. En el segundo trimestre, los estudiantes y el
personal trabajan con los clientes y entregan, en grupos de estudiantes, un producto
profesional que toca los tres bloques de construccion del menor.

Table 28: Propagacion de estudiantes por semestre (fuente: los autores)
2019-2020
Semestre 1 56 estudiantes de Deventer y 31 estudiantes de Enschede
Semestre 2 9 estudiantes
2020-2021
Semestre 1 86 estudiantes (36 de Deventer y 50 estudiantes de Enschede)
Semestre 2 27 estudiantes (17 estudiantes de Deventer y 10 estudiantes de Enschede)
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Il. Una pista de excelencia en Blockchain ofrecida dentro del programa Saxion Top Talent. Un
programa de tres afios ademas de la licenciatura ordinaria.

Blockchain esta a punto de transformar cada industria y funcidn de gestion. Tiene un efecto
disruptivo en las formas en que procesamos datos o valoramos, compartimos ideas y
administramos flujos de trabajo en linea. Es una nueva tecnologia que requiere un fuerte
enfoque interdisciplinario. Esta pista de excelencia proporciona a los estudiantes una base
sélida en conocimientos y habilidades de Blockchain, donde los problemas se abordan desde
multiples disciplinas: técnico, empresarial y social. A través de un entrenamiento extenso, una
cultura de aprendizaje, profesores y estudiantes seguros de si mismos y una fuerte interaccion
con el campo profesional, los estudiantes desarrollardn los conocimientos, la actitud y las
habilidades necesarios en el campo de la innovacién Blockchain. Los estudiantes pueden elegir
en gran medida su propio programa. Hay una cartera constante de tareas disponibles en el
campo profesional, pero los estudiantes también son libres de encontrar su propio camino en
él. El coaching se lleva a cabo en el grupo de pares; este es un grupo mixto de estudiantes bajo
la guia de un maestro-mentor. Los estudiantes dan forma interdisciplinaria a los problemas e
innovaciones de Blockchain, trabajan de manera orientada a la accidon desde un fondo social,
empresarial y tecnolégico, trabajan en proyectos y en su desarrollo personal. Las reuniones
tienen lugar cada semana los martes de 15h a 19h. Estas reuniones tienen un fuerte caracter
comunitario. Los estudiantes y entrenadores trabajaran junto con otros estudiantes, con
profesores, con clientes, con ex alumnos y estudiantes en otros programas de Top Talent. Hay
reuniones de grupos de pares, talleres y reuniones de proyectos. También hay reuniones
conjuntas de inspiracién y discusiones frecuentes con el campo profesional.

(5) Ministerio de Justicia y Seguridad, Centro de Investigacion Cientifica y Documentacion
(WODC): 2021-2022

El Ministerio ha creado un comité de supervision para la investigacién de los «nuevos flujos
virtuales de dinero y la deteccién de dinero delictivo». A partir de esta investigacion hay un
vinculo con el menor de Saxion en Blockchain y en particular con las Finanzas Descentralizadas
(Defi). DeFies una de las lineas de investigacién del Saxion Blockchain Lectorate y, por lo tanto,
estd en la agenda de investigacion y educacién como parte de la reurbanizacion de los tres
programas Finanzas e Impuestos (FT), Finanzas y Asesoramiento (FA) y Finanzas y Control (FC)
dentro del programa de Contabilidad Financiera de la Universidad de Saxion. Para prepararse
para esto, la catedra Blockchain de Saxion ha escrito una serie de tareas coherentes para los
estudiantes de Blockchain Minor (2020-2021) que han sido entregadas por una seccion
transversal de 10 programas y disciplinas dentro de Saxion. Para compartir la importanciay el
conocimiento sobre DeFi, en 2020 se llevd a cabo una sesidon de inspiracion en la que
participaron todos los estudiantes, profesores e investigadores involucrados en esta tarea e
investigacion por y para los estudiantes.

3.6 Espafia: Blockchain y educacién superior
El sistema de ensefianza superior de Espafia

El sistema universitario espafiol se compone de un total de 82 universidades con las siguientes
caracteristicas: 50 universidades publicas (47 en el campus, 1 fuera del campus y 2
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universidades especiales -UIMP y UNIA) y 32 universidades privadas (28 en el campus y 4 fuera
del campus).

El nimero total de estudiantes matriculados en el Sistema Universitario Espafol (SUE) en el
curso 2019-2020 fue de 1.633.358. Los estudiantes de grado y licenciatura representan el
80,2 % de los estudiantes matriculados, los estudiantes de maestria 14,3 % y los estudiantes
de doctorado 5,5%. El 80,5% de los estudiantes estan matriculados en universidades
publicas. Los estudiantes en universidades no presenciales representan el 16,2 % del total.

Por tema de estudio, el grafico muestra que la gran mayoria de los estudiantes de Ciencia e
Ingenieria, Industria y Construccién pertenecen a universidades publicas con un porcentaje
del 85 % y 91 % respectivamente. Los porcentajes mas altos en las universidades privadas en
el campus se encuentran en el campo de la Salud y los Servicios Sociales, con el 23 % de los
estudiantes matriculados. Las universidades no presenciales tienen una mayor representacion
en el campo de las Ciencias Sociales, Periodismo y Documentacion, con un 36,8 % de los
matriculados en este tipo de universidades, con practicamente ninglin estudiante
matriculado. Este tipo de universidad practicamente no tiene representacién en el campo de
la Agricultura, Ganaderia y Ciencias Veterinarias.

% Percenta-ge

Education I
Arts and humanities I
Social sciences, journalism and documentation
I Business, management and law I

Sciences | u
|

Caomputer science

Engineering, industry and construction I
Agriculture, livestock and veterinary I
Health and social services |

services I —
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T70% B0% 90% 100%

" On-site public MNon-face-to-face ®  Private on-site Private non-face-to-face
public
Figure 8: Matriculacion en programas de pregrado y posgrado por campo de estudio y tipo de

universidad. Afio académico 2019-20.

Modelo de puntuacion — Indicadores de clasificacion

Para obtener una comparacidon sobre como las universidades se relacionan con Blockchain
gue se basa en los mismos pardmetros, se acordé el uso del método de «luz de trafico». El uso
de este método permite observar, de un vistazo, en qué medida las universidades se han
involucrado con la tecnologia Blockchain en la ensefanza, proyectos y publicaciones
cientificas.

Table 29: Sistema de puntuacion de semdforos y sus indicadores (fuente: los autores)
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Publicaciones Un minimo de cinco Como minimo un No hay nada.
cientificas publ. publ.

Los proyectos Minimo cinco Minimo un proyecto No hay nada.
blockchain duran 2 proyectos Blockchain Blockchain

afos

Cursos de ensefianza Presente en muchos Minimo dos médulos No hay nada.
con temas de grados/grado con temas Blockchain

Blockchain completo

Resultados del examen

Para el estudio de las universidades espafolas, se seleccionaron las 10 universidades publicas
con mayor nimero de estudiantes matriculados en Espafia y las 3 universidades privadas que
cumplen con el mismo requisito. La muestra seleccionada representa un total de 767.740
estudiantes, lo que corresponde al 47 % del nimero total de estudiantes matriculados en
todas las universidades de Espaia.

Table 30: Evaluacion de los resultados de las grandes universidades espafiolas (fuente: los
autores)
Universidad Publico En I+D  Ensefanz Facultad
o Estudiant  publico a
Privado es

Universidad Publico 205,014 Informatica, Economia,

Nacional de Filologia, Ingenieria

Educacion a Industrial, Educacion

Distancia

Universidad de
Sevilla

Universidad
Complutense
de Madrid

Universidad de
Granada

Universidad de
Valencia

Universidad de
Barcelona

Universidad del

Pais Vasco

Universidad

a A
]
o

IKY

Publico 62,811

Publico 62,624

Publico 56,044

Publico 50,311

Publico 46,214

Publico 42,485

Publico 42,079

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Marketing, Ingenieria
Industrial, Economia,
Ciencias de la
Computacion

Economia, Ciencias de la
Computacion,

Periodismo

Ciencias de la
computacion, Economia

No hay actividades de
Blockchain

Economia
Informatica, Derecho,

Ciencia y Tecnologia,
Ingenieria, Derecho
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Rey Juan Carlos

Universidad Publico 40,592 Arquitectura, Tecnologia
Politécnica de de la Informacion,
Madrid Ingenieria,

Telecomunicaciones

Universidad de  Publico 35,654 Ciencias de la

Malaga computacion, Economia
Universitat Privado 70,274 Informatica, Economia,
Oberta de Ingenieria

Catalunya

Universidad Privado 34,112 Informatica, Economia,
Internacional Ingenieria, Arquitectura
de La Rioja

Universidad Privado 19,526 Publicidad, Turismo
Ramén Llul

En cuanto a publicaciones cientificas, todas las universidades, excepto la Universidad de
Valencia, muestran actividad relacionada con Blockchain, ya sea con publicaciones en revistas
de investigacién, como tesis finales o de maestria, o como tesis doctorales. Si hablamos de
proyectos de investigacion, 7 de las 13 universidades han ejecutado uno o dos proyectos
relacionados con Blockchain en los ultimos dos afios. Por ultimo, en cuanto a la oferta
académica, a pesar de mostrar actividad en publicaciones o proyectos de investigacién, 6 de
las 13 universidades no imparten contenidos educativos en Blockchain. A pesar de esto, hay
algunas universidades que ofrecen estudios explicitos sobre Blockchain, generalmente como
tema dentro de un tema de enfoque mds amplio, generalmente en las facultades de Ciencias
de la Computacién o Economia.

Por lo tanto, se puede concluir que el principal canal de difusion Blockchain en las
universidades espaiiolas es en forma de publicaciones y que la oferta académica que se refiere
exclusivamente a la tecnologia disruptiva Blockchain es escasa. Tampoco hay grandes
diferencias en las actividades de investigacion o formacién entre universidades publicas o
privadas, ni las politécnicas se destacan del resto.

Ejemplos de mejores prdcticas
(1) Certificacion de grado universitario a través de Blockchain

Hay casos modelo de uso de Blockchain para la descentralizacién de las organizaciones
universitarias. Cada vez mads universidades espafiolas estdn utilizando Blockchain, por
ejemplo, para la documentaciéon a prueba de manipulaciones de titulos y certificados
universitarios. En 2020, tres universidades, por ejemplo, en la regién de Murcia, es decir, la
Universidad de Murcia, la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), y la Universidad
Catdlica de San Antonio acordaron iniciar un proyecto piloto conjunto utilizando DLT con el
objetivo de minimizar la falsificacién de certificados de grado académico. A finales de 2019 el
proyecto Blockchain «Red Blue» comenzd con el objetivo de validar los titulos de 76
universidades espafiolas participantes. Entre ellos se encuentran la Universidad de Carlos lll
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de Ma-drid (UC3M), la Universidad Internacional de La Rioja (UNIR), el Instituto Superior de
Desarrollo de Internet (ISDI), la Universidad CEU San Pablo de Madrid, la Universidad Abat
Oliba CEU de Barcelona y la Universidad CEU Cardenal Herrera de Valencia.

(2) Curso de Experto Universitario de Blockchain (30 ECTS) Universidad Nacional de
Educacion a Distancia

Uno de los ejemplos curriculares mas notables se puede encontrar en este curso, ya que esta
dedicado exclusivamente a la Blockchain y no requiere un perfil de entrada especifico. Este
curso tiene como objetivo proporcionar formacién en el campo de Blockchain para su uso en
entornos publicos y privados con una perspectiva de negocios y aplicaciones para redes
empresariales. Se enfatiza la necesidad de estandarizacién y cumplimiento de la normativa y
se presta especial atencion al uso de herramientas y entornos profesionales para el desarrollo
de aplicaciones y el despliegue de entornos de produccion.

Contenido del curso:

Moddulo 1: Fundamentos computacionales de Blockchain

Moddulo 2: Bitcoin y la aparicion de Blockchain 2.0: Una introduccién a Blockchain
Modulo 3: Contratos inteligentes

Moddulo 4: Diferentes tipos de Blockchain

Modulo 5: Tecnologias de Blockchain seleccionadas

Modulo 6: Introduccion a la programacion y operacién de Blockchains

Fuente: https://formacionpermanente.uned.es/tp_actividad/idactividad/11948

(3) Master en Tecnologias Blockchain (60 ECTS) en la Universidad de Barcelona

El programa de formacidon mas completo relacionado con el Blockchain es este Master. El
Madster en Tecnologias Blockchain esta disefiado para ayudar a los profesionales técnicos y
empresariales como ejecutivos de nivel C, empresarios, técnicos y funcionarios
gubernamentales a comprender mejor los conceptos y capacidades de Blockchain.
Proporciona informaciéon sobre arquitectura Blockchain, criptomonedas, contratos
inteligentes e implicaciones legales.

Table 31: Descripcion del programa (fuente: los autores)
Programa
1. Fundamentos de blockchain
1.1. Blockchain y la economia de confianza y transparencia

1.2. Criptografia y Seguridad

1.3. BlockchainArquitectura y Base Tecnoldgica
2. Entender las tecnologias Blockchain y la economia
2.1. Criptomonedas, economia de tokens e ICOs

2.2. Politica y Reglamento

2.3. Tecnologia avanzada de Blockchain y arquitectura
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3. Aplicacion de las Tecnologias Blockchain

3.1. Aplicaciones empresariales y estudios de caso
Itinerario de Negocios
Modelo de negocio Lean para Blockchain
Desafios, escalabilidad y el futuro de Blockchain
Itinerario técnico
EL 8B. Lean Blockchain Prototipado y Desarrollo
9B Implementacién de la tecnologia Blockchain en ecosistemas de software
empresarial existentes

4. Tesis de maestria final
Dependiendo de la ruta de formacién elegida por el participante, tendrd que llevar a
cabo un proyecto que puede consistir en implementar tecnologias Blockchain en un
modelo de negocio o desarrollar una aplicacion de software basada en esta tecnologia
descentralizada.

(4) Master Universitario en Big Data y Blockchain (60 ECTS) en la Uni-versidad Complutense
de Madrid

Este Master proporciona una visién holistica de la tecnologia Blockchain desde una visidn
integral de andlisis tecnolégico, econdmico-financiero y de datos. El objetivo final del master
es formar profesionales completos en la tecnologia mas disruptiva de nuestro tiempo,
Blockchain, combinado con el poder omnipresente y cada vez mas necesario del Big Data. La
formacidn se divide en dos bloques con el siguiente contenido:

Table 32: Bloques de formacion (fuente: https.//www.masterblockchainucm.com/programa-
master-blockchain/)

Bloque I: Big Data

Programacién con Python
Fundamentos de la Estadistica

Programacion con R

SO

Mineria de datos y modelado
predictivo

e

Aprendizaje automatico e IA con
Pythony R

6. Bases de datos de NoSQL

7. Bases de datos SQL

8. Mineria de texto y redes sociales
9. Tecnologias de Big Data

10. Aprendizaje profundo

11. Hadoop/Spark

Bloque II: Blockchain

Introduccidn y aspectos técnicos de
Blockchain y DLTs

Sistema GNU/Linux
Docker

Programacion blockchain y
conectividad BigData

Desarrollo de aplicaciones Ethereum

Desarrollo de aplicaciones
Hyperledger

(5) El proyecto de la Universidad Blockchain. Universidad Nacional de Educacidén a Distancia
(UNED) y Universidad del Pais Vaco (UPV)
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El proyecto Blockchain University es una iniciativa de transferencia de conocimiento
promovida por la UNED cuyo objetivo es difundir la tecnologia Blockchain y la transferencia
de conocimiento con valor social utilizando la tecnologia de datos encadenados y encriptados.

El sentido en el que se utiliza el término «universidad» en este caso se remonta a la idea de
universalidad del universo Blockchain, una tecnologia disruptiva comparable al nacimiento de
Internet y, sobre todo, transversal, en el sentido de que las universidades lo estdn utilizando
en todo tipo de dreas de conocimiento.

La Universidad Blockchain es un nuevo paso hacia el impulso de la competitividad de los
profesionales espafioles en un entorno global cambiante. La UNED ya estd trabajando con esta
tecnologia y ejecuta iniciativas académicas enfocadas a la difusién de Blockchain, como la
actual serie de radio transmitida por Radio 3 de RNE o la serie de programas informativos que
pronto se producirdn para su emision en La 2 de RTVE. La Universidad del Pais Vasco, por su
parte, ha sido pionera en la certificacidon tecnoldgica. Dado el éxito de esta iniciativa, la
UPV/EHU esta colaborando con la Universidad Blockchain para generalizar el uso de esta
tecnologia.

La Universidad Blockchain fue creada con el objetivo de colaborar con entidades que
persiguen objetivos similares, con el fin de organizar seminarios abiertos a la sociedad en
general y a la comunidad universitaria especificamente, para la difusidn y difusidon de esta
tecnologia, asi como para lanzar otras iniciativas académicas complementarias
(https://portal.uned.es/portal/page? pageid=93,69825229& dad=portal).

(6) Proyecto peers to Blockchain (P2B)

La tecnologia blockchain es un concepto relativamente nuevo que podria interrumpir las
practicas comerciales ordinarias. Al proporcionar a las empresas la capacidad de acceder a
nuevas opciones de financiamiento alternativo, para ofrecer soluciones seguras de
almacenamiento de datos que hacen que los procesos sean mads transparentes, menos
riesgosos y mas baratos, puede agilizar las operaciones y reducir costos, al tiempo que abre
nuevas oportunidades y mercados. P2B es un iniciador de la UE emprendido por el Parque
Tecnoldgico de Andalucia (Espaifa), en colaboracién con la Universidad del Algarve (Portugal)
y Technoport SA (Luxemburgo) para proporcionar a las pequefias y medianas empresas
(PYME) experiencia profesional en el campo. Con socios colaborativos en 12 paises diferentes,
estudiard proyectos piloto y buenas practicas a nivel local. También propondrdn nuevas
metodologias para mejorar la innovacién de las PYME. La transferencia de conocimientos
técnicos de otros paises promovera significativamente la tecnologia Blockchain a nivel local
(https://cordis.europa.eu/project/id/851033).
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4 Andlisis de resultados y consecuencias

4.1 Blockchain y educacién superior europea
Los ecosistemas nacionales de Blockchain no son un factor de atraccion significativo

El analisis de los cinco paises muestra que incluso excelentes condiciones marco para el uso
de Blockchain establecidas por la legislacion y la regulacion en el ambito politico y el sector
corporativo con su a veces gran numero de start-ups Blockchain no son garantia para una
rapida adopcién e integracién generalizada de tales innovaciones técnicas en el sector
nacional de educacién superior.

En Estonia, el pais con mayor experiencia en aplicaciones Blockchain en administracion
publica, se puede ver claramente que las universidades estan mucho mds avanzadas en el
proceso de difusion de la integracion del conocimiento Blockchain en la ensefianza y la
investigacion. Pero una vez mas, son principalmente las facultades de Tl de las universidades
las que estdn adoptando Blockchain. Ven Blockchain Unicamente como un tema de TI
(aplicacion de base de datos). La comprension de que Blockchain es una tecnologia transversal
disruptiva y tendrd un impacto en una variedad de disciplinas cientificas ain no ha penetrado
en el panorama universitario tampoco.

Esto también es particularmente llamativo en el caso de Alemania: aqui, el ecosistema
Blockchain esta al lado de excelente, pero Blockchain practicamente no juega ningln papel en
la ensefianza universitaria. ¢Como es que las buenas condiciones marco no son un factor de
atraccién significativo para la rapida adopcion de las nuevas tecnologias en la educacion
superior? éLas universidades tienen una vida mas avanzada aqui, o los procesos son tan lentos
para adaptarse a las innovaciones?

Desde la perspectiva griega, es decir, un pais cuyo ecosistema ofrece poco sup-port, esto
podria ser una buena noticia. Con una adopcién mas rapida y una mayor velocidad de difusidn
de la integracion de innovaciones, las universidades griegas tienen el potencial de formar
graduados que tienen una gran demanda en el mercado laboral internacional. Pero si el
ecosistema nacional ofrece poco apoyo, los expertos de Blockchain bien entrenados tendran
pocas oportunidades en su propio pais y aprovecharan sus posibilidades en paises de la UE
con mejores ecosistemas. Esta fuga de cerebros no es una ventaja para Grecia, y en este
sentido la falta de un marco positivo de Blockchain resulta ser una desventaja.

Desde la perspectiva holandesa, el desarrollo de la investigacién y la educacién en el campo
de Blockchain estd bien desarrollado y sigue a Estonia como el segundo pais en la comparacién
de los cinco en este estudio. El siguiente nivel de desarrollo es la mayor integracién entre la
educacién, la investigacion y el campo profesional, que se espera y tiene el potencial de
desarrollarse en los préximos anos.

En el caso de Espaiia, se puede observar que aunque las condiciones marco no son ejemplares,
existe una presencia de formacién académica en Blockchain, aunque no estd disponible en
todas las universidades. Los estudios de blockchain aun no se han extendido a todas las
facultades y se centran en las facultades de Ciencias de la Computacién y Economia.

Proceso de difusion de la innovacion Blockchain en la educacion superior europea todavia
en las primeras etapas
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Sin embargo, a pesar de las excelentes condiciones marco, el proceso de seleccion muestra
gue Blockchain adn no se ha establecido como una tecnologia disruptiva e innovacién en la
ensefianza en las universidades europeas. Hay muy pocas universidades que ofrecen mddulos
de ensefanza explicitos para el conocimiento Blockchain. Las pocas universidades que ofrecen
Blockchain en su ensefianza son en su mayoria facultades de Tl, seguidas de facultades de
negocios y especialmente facultades/departamentos de finanzas. Solo existen diferencias
marginales entre universidades publicas y privadas y universidades de ciencias aplicadas.
Probablemente debido a su proximidad a empresas comerciales regionales, las universidades
de ciencias aplicadas tienen un nivel ligeramente mds alto de actividades Blockchain en
general. Sin embargo, esto no es significativo. Las universidades individuales orientadas a la
tecnologia con un fuerte enfoque en la investigacion han reconocido el potencial de
innovacion de la tecnologia Blockchain y ya han orientado su re-investigacion hacia ella con
laboratorios de pruebas Blockchain. Desafortunadamente, sin embargo, todavia hay una falta
de difusién del contenido de la investigacién en la ensefianza entre los estudiantes. A la luz de
estos resultados, el proceso de difusidon de la innovacidn Blockchain en la ensefianza y los
curriculos parece estar en su infancia en las principales universidades europeas.

Brecha de innovacion en blockchain en la educacién superior europea causada por factores
internos

Es dificil evaluar por qué el proceso de difusidn de la innovacién Blockchain en la educacion
superior esta sucediendo tan lentamente y no integra una mayor variedad de facultades y
disciplinas universitarias en mayor medida. Las posibilidades ilimitadas de las aplicaciones
Blockchain en diferentes sectores afectan a un gran nimero de facultades con una amplia
variedad de disciplinas. Pero dado que la razén no puede ser las condiciones marco externas,
como ya se ha mencionado, los factores internos en el sector europeo de la educacion
superior deben ser responsables de la lentitud de la adopcién y adaptacién a las innovaciones
fundamentales en los planes de estudios universitarios.

Posibles causas de la falta de efectos indirectos de la innovacion

En cualquier caso, cuando se trata de la adopcidn de la innovacién, el sec-tor de la educacién
superior parece tener una vida propia carente de estrechos lazos entre el mundo interno y
externo. Si se trata de los largos procesos necesarios para el desarrollo y la acreditacion de
nuevos planes de estudio o la falta de pensamiento de disefio aplicado a la adquisicidn de
habilidades a la hora de definir el contenido de aprendizaje es dificil de juzgar.

A menudo, los planes de estudios universitarios se desarrollan en funcién de los recursos
disponibles de las capacidades docentes dentro de la facultad y no de acuerdo con la
necesidad de competencias orientadas al futuro en el mercado laboral.

Sin embargo, Blockchain no es un tema facil, ya que una comprension profunda y el
aprendizaje de sus potenciales y oportunidades requiere un alto grado de
interdisciplinariedad, es decir, la colaboracion de profesores de diferentes facultades. Pero la
mayoria de las universidades todavia estdn organizadas en «reinos» de facultades con sus
propios decanos, consejos de facultad y administraciones, lo que hace que sea bastante dificil
desarrollar curriculos entre facultades. Cualquier investigador/lector que alguna vez haya
trabajado en un proyecto con una universidad asociada europea sabe que los procesos
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administrativos de la mayoria de las universidades son lentos y cualquier cosa menos agil
debido a una organizacidn estrictamente centralizada con una jerarquia vertical. El hecho de
gue en algunos paises de la UE, como Alemania, la mayoria de los empleados (profesores,
profesores y personal administrativo) de las universidades publicas sean nombrados
funcionarios con contratos de por vida no necesariamente acelera los procesos. Esto podria
explicar en parte la falta de orientacidn hacia la necesidad del mercado laboral de
competencias de los futuros graduados.

4.2 Aprender de ejemplos de mejores practicas

Entre los ejemplos de mejores practicas encontrados en universidades con un alto grado de
integracién del conocimiento Blockchain en la ensefianza y la investigacidn, los siguientes
puntos en comun son sorprendentes:

Los centros de innovacion otorgan autonomia

En la mayoria de los ejemplos de mejores practicas, la innovacién estd impulsada por la
creacion de centros externos, institutos, grupos interdisciplinarios, es decir, los llamados
«centros de innovacion». Este enfoque satelital no es en absoluto nuevo, de hecho es
comparable a las estrategias para la transformacién digital de modelos de negocio familiares
desde el sector corporativo.

La consultora McKinsey&Company (2017), por ejemplo, escribe lo siguiente sobre los Cuatro
Caminos a su Transformacién Digital: El puesto avanzado de innovacion es una unidad
dedicada separada de cualquier unidad funcional o division. El principal beneficio de este
modelo es mantener la iniciativa digital lejos de la cultura histdrica del negocio principal, la
burocracia en la toma de decisiones y la infraestructura técnica. Libre de todas esas
limitaciones, su talento mds innovador puede empujar el envolvente y crear nuevos modelos
de negocio: su propia puesta en marcha interna en Internet. Con un monitoreo cuidadoso, el
puesto avanzado de innovacion puede ayudar a su empresa a avanzar en sus capacidades.

Este enfoque satelital tiene la ventaja decisiva de una mayor libertad empresarial y creativa
lejos de los procesos burocraticos y la jerarquia de las administraciones universitarias. La
jerarquia plana de un instituto de investigacion permite procesos de toma de decisiones mas
cortos y rapidos que operar en las estructuras rutinarias de una universidad grande y
estrictamente organizada jerarquicamente. Un instituto también facilita mucho el manejo de
actividades del sector privado, como la investigacion por contrato para la industria y el disefio
y la entrega de certificados de programas de aprendizaje permanente para la educacién y la
formacion de ejecutivos. Ademas, las jerarquias planas facilitan la colaboracidon
interdisciplinaria de expertos dentro de redes impulsadas por proyectos. Es importante
enfatizar que el centro de innovacién en la mayoria de las universidades de mejor practica son
los organizadores responsables de los cursos Blockchain y no la propia universidad.

Combinando educacion, investigacion, incubacion y transferencia de conocimiento

Al comparar las tareas de los centros de innovacién de esas universidades, es sorprendente
qgue los enfoques institucionales combinen los mismos cuatro elementos para dar forma
6ptima al proceso de difusidn de la innovacién entre las empresas y el mundo académico. Con
el fin de reforzar los efectos de sinergia, los institutos trabajan en estrecha colaboracién con

laryHa

KFATIEGN Co-funded by the 49

TRSTrOeIaN

Erasmus+ Programme

I KY of the European Union



https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/digital-blog/four-paths-to-your-digital-transformation
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/digital-blog/four-paths-to-your-digital-transformation

una comunidad estrecha de socios industriales fuertes y también son financiados directa o
indirectamente por fondos de la industria. Este enfoque de estrecha cooperacién con socios
externos de la sociedad (empresas, administraciones publicas y ONG) también se corresponde
con el papel de agente de cambio que se cree que tiene la universidad. Todas estas son tareas
de la universidad que vienen bajo la palabra clave «Tercera Misidn».

University Innovation Hub as facilitator

Education Research Incubation Transfer
University < » Industry
Diffusion Process of Innovation

Figure 9: Centro de Innovacidn Universitaria (fuente: los autores)

Especialmente con innovaciones nuevas y muy disruptivas como la tecnologia blockchain, la
idea de probar y probar aplicaciones comerciales y operaciones con start-ups en el espacio
protegido de una incubadora parece bastante obvia.

Por cierto, este es también el concepto de instituciones reguladoras nacionales y europeas en
el sector financiero, que abren las llamadas «cajas de arena»con requisitos regulatorios algo
mas suaves para las empresas emergentes FinTech, muchas de las cuales son FinTech de
cadena de bloques, con el fin de iniciar un proceso de aprendizaje conjunto para explorar el
impacto social de las nuevas tecnologias, con la participacién de reguladores financieros y
empresas jévenes ((Cornelli, Doerr, Gambacorta, & Merrouche, 2020).

Este elemento de experimentacién, toma de riesgos y adaptacidon agil de los procesos
probablemente solo funcione con organizaciones mas pequefias como Innovation Hubs, pero
probablemente sea dificil de implementar en el contexto de las grandes organizaciones
tradicionales dirigidas por universidades.

La interdisciplinariedad es clave para una comprensién profunda de la Blockchain

Como regla general, los centros de innovacién no se asignan a una facultad especifica de la
universidad, sino que reunen a cientificos y profesionales de un gran nimero de areas
tematicas de la universidad y de los departamentos de la empresa. Se requiere un alto grado
de conocimiento interdisciplinario para obtener una comprensidn profunda de cdmo funciona
la Blockchain y como se puede usar. Se requiere un amplio conocimiento interdisciplinario y
comprension de las dreas especializadas de aplicaciones de bases de datos, criptografia, la
gobernanza de redes, el redisefio de procesos operativos, las implicaciones legales de, por
ejemplo, contratos inteligentes, regulacién, etc. Se necesitan tanto expertos que tienen un
sélido conocimiento especializado de una de las disciplinas, como generalistas que tengan una
comprensidn profunda de las organizaciones existentes y sus procesos y, al mismo tiempo,
una vision de la nueva organizacion de red basada en Blockchain.

Hay lecciones que aprender del proyecto BlockNet en la Universidad de Tartu, que tiene como
objetivo disefiar una educacién interdisciplinaria para la tecnologia Blockchain. Didder et al.
(2021), que participan en el proyecto BlockNet, escribié un articulo interesante sobre cémo
disefiar un entorno educativo para ensefiar competencias interdisciplinarias a los estudiantes
gue aprenden sobre Blockchain.
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Enfoque constructivista del aprendizaje con un fuerte enfoque en los proyectos

La estrecha conexion del Innovation Hub con los socios de la industria y las empresas
emergentes va de la mano de un enfoque de aprendizaje mas constructivista en la educacion,
en el que el estudiante construye su papel y su camino de aprendizaje dentro de los proyectos
en gran medida bajo su propia responsabilidad. Este modelo de aprendizaje es
particularmente prominente en Code University en Berlin («enfoque impulsado por la
curiosidad») pero también se puede ver en el proyecto BlockNet de la Universidad Tartu.
Ambos tienen un fuerte énfasis en el aprendizaje en proyectos, aprendizaje basado en
problemas, aulas volteadas, etc. En tal entorno de aprendizaje el papel del profesor es
bastante diferente: El contenido de aprendizaje puro se proporciona a través de recursos de
aprendizaje en linea. Esto libera tiempo de ensefianza y recursos para la ensefianza
interactiva, tutoria intensa a nivel individual y grupal, y conferencias centradas en las
necesidades y demandas reales de los estudiantes.

Preestructuracion de la ruta de aprendizaje en linea del estudiante

En términos de pura transferencia de conocimiento de fuentes en linea, Sander (2020) de la
Escuela de Finanzas de Frankfurt establece un punto de referencia absoluto con su camino de
aprendizaje preestructurado («Conviértete en un experto en Blockchain en 10 dias») con la
variedad sugerida de diferentes medios, asi como el esfuerzo de aprendizaje/carga de trabajo
esbozada en equivalentes de tiempo. Este parece ser el nuevo papel del profesor: entrenar a
los estudiantes en proyectos con un alto grado de interactividad, combinado con la
estructuracion de caminos de aprendizaje agiles que permiten la eleccién individual de un
medio (libro de texto, articulo académico, video o MOCC) en funcién del tipo de alumno.

De la organizacion centralizada a la descentralizada de la educacidn superior

El proyecto Blockchain University en Grecia o proyectos similares de validacién de titulos
universitarios a través de DLT en Espafia son interesantes, ya que podrian interpretarse como
un punto de partida para una mayor descentralizacion y desintermediacion de las
organizaciones universitarias como proveedores centralizados de educaciéon superior. Ya
existen numerosos proyectos piloto internacionales en el ambito de la certificacién de
examenes vy titulos universitarios — cf, por ejemplo, Grech y Camilleri (2017) y Schéar y Mosli
(2019). Las ventajas de la tecnologia Blockchain y su energia disruptiva también conducen a
nuevos modelos organizacionales en el sector educativo. Los nuevos proveedores de
educacién basados en la cadena de bloques seran significativamente mdas 4giles y
descentralizados en sus procesos, aumentando asi los beneficios para sus companeros de red,
a saber, profesores y estudiantes. Es una cuestién de coherencia y credibilidad si una
universidad puede integrar Blockchain en la ensefianza y la investigacion y también
implementa la tecnologia Blockchain en su propia organizacién y procesos, beneficiandose asi
plenamente de sus ventajas significativas.
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5 Conclusién

El enfoque de este informe se centra en cuestiones regulatorias y politicas y en la educacién
de Blockchain y las actividades comerciales. Este estudio comparativo de Blockchain en la
educacién superior utiliza los hallazgos del informe del Foro del Observatorio Blockchain de la
UE y agrega informacién mas especifica y detallada sobre Blockchain en la educaciéon superior
en los cinco paises participantes. Distinguimos dos formas de implementacién de Blockchain
en la educacidn superior: 1. como tema de contenido en la educacidn sobre el cual los
estudiantes construyen conocimientos y experiencia como parte de un plan de estudios, 2.
como herramienta y facilitador de sistemas educativos innovadores.

Los resultados del analisis de la primera aplicacion mencionada muestran que la integracién
de una innovacidén como Blockchain en los curriculos europeos de educacion superior es
desilusionante. Hasta ahora, solo muy pocas universidades estan tratando con el tema de
Blockchain en la ensefianza y la investigacién, y si lo son, en su mayoria son facultades de Tl y
ocasionalmente departamentos de finanzas en facultades de negocios. La conclusion es que
la adopcion y la velocidad de adaptacién de las innovaciones tecnoldgicas en la educacién
superior en la mayoria de las universidades europeas es muy lenta. Sin embargo, una difusién
tan lenta de las innovaciones en el sistema de educacién superior de un pais tiene efectos
significativos en el bienestar de una sociedad, un estado y una economia. En este sentido, las
politicas educativas nacionales deben considerar reformas fundamentales en la organizacién
interna de los proveedores de educacidn, la estructuracién de los programas de estudio y sus
procedimientos de acreditacién para aumentar la velocidad de adopcidn y adaptacién.

Si se comparan las puntuaciones nacionales, Estonia (1) confirma su reputacién como pais
tecnoldgico, seguido de (2) Paises Bajos, (3) Alemania, (4) Espafia y (5) Grecia. Tal vez también
sea el caso de que los paises mas pequefios tienen, y podrian necesitar, una velocidad algo
mayor de adopcidn de innovaciones tecnoldgicas para seguir siendo competitivos. Entre los
ejemplos de mejores practicas de universidades con un alto grado de integracion del
conocimiento Blockchain en la ensefianza y la investigacion, los puntos en comun que
permiten el fol son sorprendentes: (1) autonomia otorgada por los centros de innovacién, (2)
combinaciones de educacién, investigacion, incubacion y transferencia de conocimiento, (3)
interdisciplinar siendo clave para una comprensién profunda de Blockchain, (4) enfoque
constructivista para el aprendizaje con un fuerte enfoque en proyectos y (5) cambio de la
educacion superior centralizada a la descentralizada.

Los ejemplos de mejores practicas de las universidades que han integrado la cadena de
bloques en la ensefianza y la investigacién proporcionan algunas lecciones para la reforma del
panorama educativo europeo, asi como para las universidades que tienen la intencién de
aumentar su capacidad de innovacién. Todos los ejemplos de mejores practicas tienen
caracteristicas comunes: El establecimiento de un centro de innovacién en colaboracién con
socios de la industria como un satélite subcontratado por la administracidén universitaria. Estos
centros de innovacién combinan la educacién, la formacion ejecutiva y la transferencia de
conocimientos y también estan conectados o estdn conectados a incubadoras para empresas
emergentes. Para aprovechar plenamente las sinergias de las tres areas, la ensefianza
universitaria se imparte a través de la transferencia de conocimientos en linea y la formacién
fuera de linea orientada a proyectos. El enfoque dominante del aprendizaje se inspira en el
constructivismo con un fuerte enfoque en los proyectos.
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Finalmente, para concluir sobre Blockchain como herramienta y facilitador de la innovacion
en los sistemas educativos, se plantea la pregunta de si las universidades como proveedores
centrales de educacidon siguen siendo necesarias en absoluto, o si una organizacién
descentralizada de educacién basada en Blockchain no podria representar una alternativa en
este sector. Como escriben Jirgensons y Kapenieks (2018), las credenciales cifradas personales
permiten a los usuarios dar forma a los itinerarios de aprendizaje a lo largo de toda la vida y
la educacion personalizada de acuerdo con los valores y necesidades individuales. Los
proyectos universitarios organizados por pares proporcionan beneficios sustanciales, que vale
la pena probar en proyectos piloto. Tal vez los gobiernos europeos deberian promover
explicitamente tales proyectos piloto en sus politicas educativas mediante la creacién de
«sandboxes» (incubadoras) para el aprendizaje conjunto y las pruebas sobre enfoques
innovadores en la educacion superior.
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