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Extracto

La inclusién educativa se ha consolidado como un pilar esencial en las politicas y reformas del
sistema educativo, centradas en garantizar el acceso equitativo, la participacién activa y el éxito
académico de todos los estudiantes, en especial de aquellos pertenecientes a grupos histéricamente
marginados. En este contexto, la irrupcion de tecnologias emergentes, como la blockchain, repre-
senta una oportunidad disruptiva para reconfigurar estructuras educativas tradicionales, muchas
veces excluyentes o burocratizadas.

A medida que la educacién se adapta hacia modelos mas digitales, abiertos y descentralizados,
resulta crucial analizar como la tecnologia blockchain puede no solo transformar la gestién educativa,
sino también promover entornos mas inclusivos. Este articulo realiza un analisis critico sobre el papel
de la tecnologia blockchain en la inclusion educativa, evaluando sus aplicaciones practicas, como el
registro inmutable de credenciales, la creacion de identidades digitales descentralizadas, la emision
de microcredenciales y el uso de contratos inteligentes para automatizar procesos administrativos.

Mediante el andlisis de casos de estudio relevantes, como el MIT Media Lab, la Universidad de
Nicosia e IEBS Business School, y de una revision exhaustiva de la literatura cientifica reciente, el
articulo contribuye a una comprension profunda de las implicaciones actuales y futuras de integrar
la tecnologia blockchain en politicas y practicas educativas inclusivas.
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Abstract

Educational inclusion has become a fundamental pillar in educational system policies and
reforms, aimed at ensuring equitable access, active participation, and academic success for
all students, especially those from historically marginalized groups. In this context, the emer-
gence of disruptive technologies such as blockchain represents a transformative opportunity
to reconfigure traditional educational structures, which are often exclusionary or burdened by
bureaucracy.

As education shifts toward more digital, open, and decentralized models, it is essential to exam-
ine how blockchain technology can not only revolutionize educational management but also
foster more inclusive learning environments. This article offers a critical analysis of blockchain’s
role in educational inclusion, exploring its practical applications such as immutable credential
recording, decentralized digital identity creation, the issuance of microcredentials, and the use
of smart contracts to automate administrative processes.

Through the analysis of relevant case studies, such as MIT Media Lab, the University of Nicosia,
and IEBS Business School, and a comprehensive review of recent scientific literature, this article
contributes to a deeper understanding of the present and future implications of integrating
blockchain technology into inclusive educational policies and practices.

Keywords: inclusion; education; blockchain technology; credentials; transparency; decentral-
ization.
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1. Introduccidn

La inclusién educativa busca garantizar que todos los estudiantes, en cualquier etapa de
la educacion, independientemente de sus capacidades, nivel socioecondmico o condicio-
nes culturales, tengan acceso a oportunidades igualitarias de aprendizaje (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization [UNESCO], 2017). Este principio no solo
engloba la presencia fisica en un entorno educativo, sino también la participacion activa y
los logros académicos de todos los estudiantes, especialmente de aquellos que pertene-
cen a grupos considerados en alguna situacion de vulnerabilidad.

Con el creciente proceso de digitalizacién del aprendizaje y la adopcién de tecnologias
disruptivas, la educacién se enfrenta tanto a desafios como a oportunidades. Las tecnolo-
gias emergentes, como es el caso de la tecnologia blockchain, se encuentra en el momento
de ser una solucién que puede mejorar la transparencia, la equidad y la inclusion en los sis-
temas educativos (Grech y Camilleri, 2017). Al proporcionar una infraestructura descentra-
lizada y segura para la gestién de datos y credenciales, la tecnologia blockchain podria
transformar la forma en que las instituciones educativas estan trabajando, interactian y
apoyan a sus estudiantes.

La «tecnologia blockchain» se define como un registro distribuido e inmutable (Nakamoto,
2008) que tiene muchas aplicaciones en diferentes areas dentro de la educacion. Desde la
verificacion de credenciales hasta la creacion de identidades digitales seguras para los es-
tudiantes, su adopcién podria resolver problemas relacionados con la inclusién educativa,
como la exclusién de estudiantes que carecen de documentacion o aquellos cuyas creden-
ciales no son reconocidas debido a conflictos o migracion.

Ademas, la tecnologia blockchain también permite registrar y verificar logros educati-
vos informales mediante el uso de microcredenciales, o que apoya el aprendizaje continuo
y personalizado (Gréather et al., 2018). Al descentralizar la validacion de datos educativos,
esta tecnologia también puede disminuir la dependencia de estructuras institucionales cen-
tralizadas, permitiendo un acceso democratizado a la educacion.

Sin embargo, la implementacién de la tecnologia blockchain en la educaciéon también
presenta una serie de desafios que se deben abordar para poder garantizar su efectividad
y sostenibilidad. Es muy patente en nuestra sociedad que cada vez existe una mayor bre-
cha digital. Ademas, la preocupacion por la privacidad de los datos y la interoperabilidad
entre plataformas son algunos de los temas mas polémicos.
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2. Objetivos y metodologia

Los objetivos generales (OG) de este trabajo son los siguientes:

OG1. Explicar la tecnologia blockchain dentro de la inclusion educativa.

0G2. Presentar ejemplos reales del uso de la tecnologia blockchain en tres empresas del sec-
tor educativo.

La metodologia utilizada en este trabajo ha consistido, para el primer objetivo, en la
compilacion de informacién mediante articulos académicos y cientificos de los ultimos tres
anos y, para el segundo objetivo, en el estudio de casos y su aplicabilidad. La realizacion
del marco tedrico, mediante la literatura actual —de los Ultimos 5 afnos—, se hace necesaria
para aportar conocimiento sobre la herramienta del blockchain y su aplicabilidad en la in-
clusion educativa. Los casos reales se han trabajado desde la informacién aportada por las
mismas empresas a través de dos canales:

e Informacién de sus paginas web.

e Contacto directo con las empresas via entrevistas.

3. Tecnologia blockchain e inclusion educativa en los centros
educativos

3.1. Tecnologia blockchain aplicada a la educacion

Blockchain es una tecnologia de registro distribuido que permite almacenar informacion
de manera segura, transparente e inmutable (Nakamoto, 2008). En el contexto educativo,
sus aplicaciones incluyen la verificacion de credenciales, la creacion de identidades digi-
tales para estudiantes y la facilitacién de la gestion descentralizada de registros (Sharples
y Domingue, 2016). Esta tecnologia esta disefiada para ser resistente a manipulaciones y
brinda la posibilidad de descentralizar la validacién de datos, lo que tiene implicaciones sig-
nificativas para la inclusion educativa.

A) Registro inmutable de credenciales en instituciones educativas
El sistema educativo se enfrenta a problemas como la falsificacién de titulos y certifica-

dos, la pérdida de documentos académicos y la dificultad para validar credenciales emiti-
das por instituciones extranjeras. La tecnologia blockchain intenta resolver estos desafios
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al permitir que las credenciales académicas se almacenen en un registro inmutable y dis-
tribuido, accesible para estudiantes, empleadores e instituciones educativas de cualquier
parte del mundo (Chen et al., 2018).

Esta utilidad descentralizada garantiza que los registros no puedan ser alterados ni elimi-
nados, potenciando la transparencia y disminuyendo el fraude académico (Rivera y Lindin,
2019). Ademas, ofrece a los estudiantes un control sobre sus datos, ya que estos pueden
compartir y verificar sus credenciales de manera rapida y segura sin necesidad de interme-
diarios (Turkanovid et al., 2018).

Un ejemplo practico de esto es el sistema Blockcerts, desarrollado por el MIT Media Lab,
que permite emitir certificados digitales respaldados por la tecnologia blockchain. Estos cer-
tificados se pueden verificar por cualquier tipo de entidad sin necesidad de consultar direc-
tamente con la institucion que los haya emitido, disminuyendo asi los tiempos y los costes
asociados a la verificacion de credenciales (MIT Media Lab, 2016).

El registro inmutable también tiene implicaciones para la inclusién educativa. Los estu-
diantes desplazados por conflictos o desastres naturales, que a menudo pierden su docu-
mentacion académica, pueden beneficiarse de este sistema donde sus credenciales estén
protegidas y accesibles digitalmente (Grech y Camilleri, 2017). Asimismo, este sistema pro-
mueve la igualdad al garantizar que todos los estudiantes tengan acceso seguro a sus datos
académicos, independientemente de su nivel socioeconomico o de su situacion geografica.

B) Creacion de identidades digitales descentralizadas en instituciones
educativas

La creacién de identidades digitales descentralizadas mediante tecnologia blockchain
permite superar uno de los mayores desafios en el sector educativo: la identificacion se-
gura y verificable de los estudiantes. A diferencia de los sistemas tradicionales, donde las
instituciones educativas controlan y verifican la identidad de los estudiantes, la tecnologia
blockchain ofrece una solucion descentralizada que permite a cada estudiante controlar su
identidad digital (Avellaneda et al., 2019).

Las identidades digitales descentralizadas son creadas y almacenadas en la platafor-
ma blockchain, lo que permite a los estudiantes mostrar su identidad de manera segura y
sin depender de terceros (Grech y Camilleri, 2017). Al utilizar criptografia avanzada, estas
identidades digitales no se pueden manipular y pueden incluir no solo informacién sobre el
estudiante, sino también sus credenciales educativas, logros y otra informacion relevante
que la institucidn educativa quiera destacar.

El enfoque descentralizado de las identidades digitales ofrece beneficios para la inclu-
sion educativa:
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¢ Acceso universal a los datos académicos. Los estudiantes desplazados o aque-
llos que carecen de documentacién oficial debido a conflictos, migraciones o
condiciones socioeconomicas adversas pueden crear y mantener una identidad
educativa que se puede verificar, eliminando barreras burocraticas (Jain et al.,
2023).

¢ Privacidad y seguridad de los datos académicos. Los estudiantes tienen el
control sobre quién puede acceder a su informacion académica, disminuyendo
el riesgo de uso inapropiado de sus datos (Li et al., 2017).

¢ Interoperabilidad de las instituciones educativas. Las identidades digitales
descentralizadas pueden ser reconocidas a nivel internacional, facilitando la mo-
vilidad educativa y el reconocimiento a nivel global de credenciales académicas
(Sun et al., 2020).

Un ejemplo practico es el proyecto Sovrin, una red de identidades digitales descentra-
lizadas basada en la tecnologia blockchain que permite a los usuarios de esta plataforma
poseer y gestionar sus datos personales de manera segura. En el contexto educativo, la
tecnologia blockchain permite a los estudiantes demostrar su identidad y sus logros aca-
démicos sin necesidad de intermediarios institucionales, consiguiendo asi la inclusién y la
movilidad educativa globalizada (Avellaneda et al., 2019).

C) Microcredenciales para el reconocimiento del aprendizaje informal
del alumnado

La adopcion de la tecnologia blockchain ha fomentado la emision y verificacion de mi-
crocredenciales que reconocen el aprendizaje adquirido fuera de los entornos educativos
tradicionales. Estas microcredenciales pueden incluir certificaciones de cursos online, ta-
lleres, seminarios y competencias desarrolladas a través de la experiencia laboral (Grather
etal., 2018).

El uso de microcredenciales tiene una serie de implicaciones para la inclusién educativa:

e Reconoce el aprendizaje continuo del estudiante. Promueve una cultura donde
el aprendizaje es un proceso constante y flexible, adaptado a las necesidades de
cada uno de los estudiantes.

¢ Fomenta la personalizacion de la formacion. Los estudiantes pueden construir
perfiles de habilidades Unicos que reflejen su experiencia y competencias mas
alla del aprendizaje de entornos educativos tradicionales.

¢ Valida competencias diversas. Las microcredenciales permiten que las com-
petencias que hayan sido adquiridas en contextos informales sean reconocidas
y valoradas por los empresarios y las instituciones educativas.

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 32 (septiembre-diciembre 2025), pp. 160-184 | 166



E Proyectos y Analisis critico de la inclusion educativa
aportaciones académicas trabajada desde la perspectiva de la tecnologia blockchain

Ademas, la tecnologia blockchain garantiza la verificacion de estas microcredenciales,
reduciendo el fraude y facilitando el acceso a ofertas laborales o educativas. Un ejemplo
practico es Open Badges, respaldada por Mozilla, que utiliza la tecnologia blockchain para
emitir credenciales digitales verificables (Sharples y Domingue, 2016).

La posibilidad de registrar y verificar microcredenciales también facilita la inclusién de
grupos marginados al darles la oportunidad de demostrar sus competencias sin necesidad
de contar con titulos de entornos educativos tradicionales, promoviendo asi una educacién
mas inclusiva y equitativa.

D) Contratos inteligentes para procesos administrativos en institucio-
nes educativas

Los contratos inteligentes son programas autoejecutables que se ejecutan en la red
blockchain cuando se cumplen condiciones preestablecidas (Tapscott y Tapscott, 2016).
Los contratos inteligentes (smart contracts) pueden automatizar y optimizar procesos ad-
ministrativos criticos dentro del sistema educativo, como la gestion de inscripciones, cer-
tificaciones, concesién de becas, verificacion de asistencia y pagos de los estudiantes.

Las principales ventajas de los contratos inteligentes para la administracion educativa
serian los siguientes:

¢ Automatizacion de procesos administrativos. Los contratos inteligentes pueden
automatizar la emisioén de certificados y diplomas institucionales, disminuyendo
la necesidad de verificacion manual.

¢ Reduccion de costes. Al eliminar la intermediacion humana, se disminuyen los
costes asociados a los procesos administrativos.

¢ Eficiencia y transparencia en los procesos. Los procesos automatizados son
mas rapidos y transparentes, lo que ayuda a una gestién mas eficiente de los re-
cursos y disminuye errores humanos a nivel de administracion.

Por ejemplo, un contrato inteligente puede automatizar la verificacion de requisitos
para la concesién de una beca, entregando automaticamente los fondos al estudiante al
cumplir con los criterios estipulados. Asimismo, se puede registrar de forma automatica
la asistencia y participacion del estudiante en cursos o programas, mejorando asi la inte-
gridad de los datos.

La utilizacién de contratos inteligentes no solo simplifica la administracion educativa,

sino que también contribuye a la inclusién, al hacer que los servicios educativos sean mas
accesibles y equitativos para los estudiantes, y disminuye la burocracia de las instituciones
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educativas, permitiendo asi que los estudiantes de comunidades marginadas o con pocos
recursos puedan acceder mas facilmente a los beneficios del sistema educativo.

3.2. Inclusion educativa en los centros de ensefanza a través
de la tecnologia blockchain

La tecnologia blockchain tiene un gran potencial para transformar la inclusiéon educativa
al intentar superar barreras histéricas y estructurales. Las principales formas en las que la
tecnologia blockchain puede contribuir incluyen los siguientes puntos:

e Acceso universal a las credenciales del alumnado. Una de las principales ba-
rreras en la inclusion educativa es la falta de acceso a registros académicos. La
tecnologia blockchain proporciona un sistema descentralizado que permite a los
estudiantes almacenar y acceder a sus credenciales de manera segura y sin de-
pender de las instituciones. Esto beneficia a los alumnos de regiones marginadas,
a los migrantes y a los desplazados (Grech y Camilleri, 2017).

¢ Reconocimiento universal de las credenciales del alumnado. La interopera-
bilidad y la naturaleza verificable de las credenciales almacenadas en blockchain
facilitan que sean aceptadas a nivel internacional. Esto es especialmente impor-
tante para estudiantes que buscan continuar su educacion o acceder a oportuni-
dades laborales en diferentes paises (Chen et al., 2018).

¢ Inclusion de grupos marginados al sistema educativo. La tecnologia block-
chain puede ser una gran herramienta para incluir a estudiantes que tradicional-
mente han quedado fuera de los sistemas educativos formales, como personas
en situacion de pobreza extrema, refugiados y comunidades rurales sin acceso a
infraestructura educativa tradicional (Jain et al., 2023).

¢ Disminucion de la burocracia en los procesos administrativos. Mediante el uso
de contratos inteligentes, la tecnologia blockchain permite automatizar procesos
administrativos, disminuir costes y eliminar barreras burocraticas que a menudo
excluyen a ciertos grupos de estudiantes (Tapscott y Tapscott, 2016).

¢ Fomentar el aprendizaje personalizado del estudiante. La capacidad de emitir
microcredenciales y construir perfiles educativos Unicos permite a los estudiantes
demostrar sus competencias y experiencias de aprendizaje informal, fomentan-
do un enfoque mas equitativo y personalizado para evaluar el éxito académico
(Grather et al., 2018).

¢ Desafios de implantacion de la tecnologia blockchain. No obstante, para maxi-
mizar su impacto, la adopcion de la tecnologia blockchain debe superar ciertos
desafios, como la falta de acceso a la tecnologia en comunidades desfavoreci-
das y la necesidad de desarrollar estandares de interoperabilidad y garantizar la
privacidad de los datos personales (Li et al., 2017).
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3.3. Beneficios potenciales de la tecnologia blockchain en la
inclusion educativa

El uso de la tecnologia blockchain en la educacion ofrece una gran variedad de benefi-
cios que podrian revolucionar el sistema y mejorar la inclusion a nivel educativo:

Transparencia y confianza de los datos educativos. La tecnologia blockchain
proporciona un registro inmutable y accesible publicamente que refuerza la con-
fianza en la autenticidad de los datos educativos. Esto posibilita la disminucion del
fraude a nivel académico, como la falsificacién de titulos o certificados, y permite
a trabajadores de las instituciones educativas y a las propias instituciones verifi-
car las credenciales de manera eficiente (Rivera y Lindin, 2019). La transparencia
en los procesos educativos también fomenta una mayor claridad por parte de las
instituciones.

Interoperabilidad global entre instituciones educativas. La tecnologia block-
chain permite la interoperabilidad entre instituciones educativas de diferentes
paises, facilitando la transferencia y el reconocimiento de credenciales a nivel
internacional. Esto es especialmente beneficioso para estudiantes que buscan
movilidad académica o laboral en un contexto globalizado (Chen et al., 2018).

3.4. Desafios y limitaciones a las que se enfrenta la inclusion
educativa trabajada desde la perspectiva de la tecnologia
blockchain

Se debe tener en cuenta el valor transformador de la tecnologia en la inclusién educa-
tiva. La implementacién de tecnologia blockchain en la educacion enfrenta cuantiosos de-
safios y limitaciones que deben abordarse para promover una inclusion educativa efectiva:

Brecha tecnoldgica en el ambito educativo y acceso no equitativo del alum-
nado. La adopcién de tecnologia blockchain requiere infraestructura tecnolégi-
ca avanzada, como acceso a internet de alta velocidad, dispositivos electrénicos
y electricidad con un servicio confiable. En muchos paises en desarrollo, espe-
cialmente en areas rurales y comunidades marginadas, estas condiciones no se
cumplen, y esto provoca que se continlie con las desigualdades existentes (Jain
etal., 2023). Ademas, la falta de alfabetizacion digital entre los estudiantes y edu-
cadores puede ser un limite en la adopcién de la tecnologia blockchain. La forma-
cién y el apoyo en el uso de la tecnologia blockchain son esenciales para superar
estas barreras (Grech y Camilleri, 2017).

Estandares de interoperabilidad entre instituciones educativas. Aunque la
tecnologia blockchain tiene el potencial de unir los diferentes sistemas educati-
vos globales, la falta de estandares internacionales para la emision y verificacién
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de credenciales puede limitar su aplicacion. Las diferencias en los sistemas edu-
cativos, las normativas legales y las tecnologias utilizadas por diferentes paises
presentan un obstaculo significativo (Chen et al., 2018).

¢ Privacidad y seguridad de los datos de los estudiantes. La tecnologia block-
chain ofrece seguridad inherente, pero también plantea inquietudes sobre la pri-
vacidad de los datos personales. La informacién almacenada en la red blockchain
es inmutable, lo que significa que los errores o datos sensibles podrian permane-
cer accesibles indefinidamente. Ademas, garantizar el cumplimiento de normati-
vas como el Reglamento General de Proteccion de Datos es un desafio adicional
para esta tecnologia (Rivera y Lindin, 2019).

¢ Costes de implementacion de la tecnologia para las instituciones educativas.
El desarrollo y laimplementacion de sistemas basados en la tecnologia blockchain
pueden ser bastante costosos por su funcionamiento a través de criptomonedas,
lo que representa una barrera para muchas instituciones educativas, especialmen-
te en paises en vias de desarrollo. Los costes iniciales incluyen infraestructuras,
desarrollos de software y formacion del personal (Turkanovic et al., 2018).

¢ Resistencia al cambio por parte de las instituciones educativas. La transicion
de sistemas educativos tradicionales a soluciones basadas en tecnologia block-
chain se enfrenta a cierta resistencia por parte de las instituciones educativas, los
formadores y los responsables de crear las normas institucionales. La preocupa-
cién sobre la complejidad, los costes y la efectividad de la tecnologia blockchain
puede retrasar su adopcion generalizada (Tapscott y Tapscott, 2016).

4. Resultados: proyectos sobre la inclusiéon educativa trabajada
desde la perspectiva de la tecnologia blockchain

4.1. MIT Media Lab

Este laboratorio implementé un sistema de certificados digitales basado en la tecnologia
blockchain, permitiendo a los estudiantes controlar y compartir sus credenciales de manera
segura a cualquier institucién educativa o a cualquier empresa para hacer verificaciones en
procesos de seleccion (MIT Media Lab, 2016). Esta iniciativa ha demostrado cémo las cre-
denciales digitales pueden ser mas seguras y eficientes que los documentos tradicionales.

A) Definicion vy funciones de los certificados educativos basados en la
tecnologia blockchain

Los certificados educativos basados en tecnologia blockchain son documentos digi-
tales que validan los logros académicos de una persona (titulos, diplomas, certificados
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de cursos, entre otros) y se almacenan de forma segura en una red blockchain (Jaime
Maestre et al., 2023). La tecnologia blockchain es una base de datos distribuida que se
caracteriza por su capacidad de mantener registros inmutables y transparentes (Jaime
Maestre, 2019). Esta tecnologia permite que la verificacion de estos certificados sea con-
fiable y facil de realizar, sin necesidad de intermediarios, como universidades o terceros
que realicen la validacion externa.

Se pueden considerar las siguientes ventajas clave a la hora de utilizar certificados edu-
cativos basados en la tecnologia blockchain (Jaime Maestre, 2023):

e Autenticidad. La tecnologia blockchain garantiza que los certificados no puedan
ser falsificados o alterados una vez que se emiten.

e Seguridad. El acceso a los certificados es seguro y controlado por el estudiante
(el titular del documento), lo que disminuye el riesgo de suplantacion de identidad
o fraudes.

¢ Accesibilidad. Los certificados son accesibles en cualquier lugar y momento, lo
que facilita poderlos compartir con empresas empleadoras, universidades o pla-
taformas en linea.

¢ Reduccion de costes y tiempo. Al eliminar la necesidad de intermediarios para
verificar los certificados, se agiliza el proceso y se reducen los costes asociados
con la validaciéon manual.

B) Tecnologia blockchain para certificados educativos

El MIT Media Lab ha sido una de las instituciones educativas impulsoras de la adopcién
de la tecnologia blockchain dentro del sector educativo, especificamente en la emision de
credenciales académicas. En 2016, el MIT Media Lab inici6 su proceso de implementacién
de una plataforma basada en la tecnologia blockchain para emitir certificados académicos
en colaboracién con Learning Machine, una startup que se dedicaba a la verificaciéon de
credenciales.

La plataforma dedicada a la verificacion de credenciales del MIT Media Lab utiliza la
tecnologia blockchain para emitir certificados digitales que son verificables por parte del
estudiante. Estos certificados no solo son validos dentro del sistema académico, sino que
también pueden ser compartidos con empresas que ofrecen puestos de trabajo o con cual-
quier tipo de redes profesionales. Los estudiantes pueden almacenar y controlar sus cre-
denciales sin necesidad de terceros o intermediarios, y las empresas que ofrecen trabajo
pueden verificar la autenticidad de estos directamente a través de la red blockchain.

Esta iniciativa se inicié con un pequeno grupo de estudiantes, pero rapidamente se ex-
pandi6 a otros departamentos dentro del MIT Media Lab. Ademas, los certificados digitales
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emitidos por el MIT Media Lab no solo permiten a los estudiantes compartir credenciales en
plataformas en linea, sino que también aseguran la integridad del proceso de certificaciéon
de la propia institucion educativa.

C) Impacto de los certificados educativos en la inclusion educativa

Los certificados basados en la tecnologia blockchain no solo mejoran la veracidad de los
diplomas, sino que también tienen un gran potencial para potenciar la inclusion educativa,
especialmente en comunidades marginadas o menos accesibles (MIT Media Lab, 2016).
Algunas de las formas en que esto se puede lograr serian las siguientes:

e Acceso global a la informacion del estudiante. Las credenciales basadas en
la tecnologia blockchain pueden ser accesibles para cualquier persona, indepen-
dientemente de donde esté su ubicacién. Esto facilita que aquellas personas que
viven en paises en vias de desarrollo o en areas rurales puedan acceder a sus
certificados educativos sin necesidad de viajar a una institucién educativa o sin
utilizar costosos servicios de validacion.

¢ Democratizacién del sistema educativo. La capacidad de emitir y compartir
certificados sin depender de entidades centralizadas o terceros, como universi-
dades, permite que los estudiantes tengan una mayor autonomia sobre su pro-
ceso educativo. Esto es fundamental para aquellos que pueden no tener acceso
a instituciones educativas tradicionales.

e Empoderamiento de los estudiantes. La tecnologia blockchain permite que
los estudiantes, no las instituciones, tengan el control de sus credenciales. Esto
puede fomentar el empoderamiento para aquellos que han sido histéricamente
excluidos de los sistemas educativos formales.

4.2. Universidad de Nicosia

Esta universidad fue pionera en emitir diplomas utilizando blockchain y mejoro la verifi-
cacion de credenciales a nivel global (Grech y Camilleri, 2017). Esta implementacion ha ins-
pirado a que otras instituciones exploren soluciones tecnolégicas similares.

A) Programas academicos y moneda digital creados en tecnologia
blockchain

En 2014, la Universidad de Nicosia lanzé el primer programa del MSc in Blockchain and

Digital Currency, disponible en formato en linea para estudiantes de todo el mundo. Este
programa abordé aspectos fundamentales de las monedas digitales y de la tecnologia
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blockchain, incluyendo contratos inteligentes y arquitecturas asociadas, como la plataforma
Ethereum. El objetivo es preparar a los estudiantes para comprender el impacto de estas
tecnologias en diversas aplicaciones, incluyendo aquellas basadas en inteligencia artificial,
aprendizaje automatico e internet de las cosas (Apraxine y Styliano, 2017).

B) Certificacion de diplomas a traves de la tecnologia blockchain

En 2017, la Universidad de Nicosia se convirtié en la primera institucién educativa de
ensefanza superior en el mundo en realizar certificaciones de sus diplomas utilizando tec-
nologia blockchain. Esta innovacién garantiza la autenticidad y seguridad de las creden-
ciales académicas, facilitando su verificacion y reduciendo el riesgo de fraude (Apraxine y
Styliano, 2017).

C) Fomento de la inclusion educativa trabajando con la tecnologia block-
chain

La Universidad de Nicosia adopt6 un enfoque innovador desarrollando la inclusion edu-
cativa con tecnologia blockchain para superar barreras geogréficas, econémicas y socia-
les. Este compromiso con la educacion accesible y globalmente inclusiva se centra en tres
pilares principales (Apraxine y Styliano, 2017):

¢ Accesibilidad a programas educativos de calidad.
¢ Democratizacion del acceso a las credenciales académicas.

e Apoyo financiero equitativo para sus estudiantes.

D) Accesibilidad globalizada a los programas académicos

La Universidad de Nicosia ofrece programas educativos en linea disefiados para ser ac-
cesibles desde cualquier parte del mundo. Uno de los ejemplos que se pueden destacar es
el MSc in Blockchain and Digital Currency, un programa completamente en linea que per-
mite a los estudiantes aprender sobre tecnologia blockchain, criptomonedas y aplicaciones
descentralizadas sin necesidad de asistir fisicamente al campus. Este modelo de aprendi-
zaje virtual tiene tres caracteristicas principales:

e Permite a los estudiantes de diferentes partes del mundo acceder a la educacion.

e Facilita la participacion de profesionales en activo que pueden adaptar el apren-
dizaje a sus horarios laborales.

e Atrae a una comunidad diversa de estudiantes, lo que enriquece el intercambio
de experiencias y perspectivas culturales.

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 32 (septiembre-diciembre 2025), pp. 160-184 | 173



E Proyectos y
aportaciones académicas R. Jaime Maestre

Ademas, los cursos en linea estan disefiados para ser interactivos, utilizando foros, pro-
yectos colaborativos y materiales de aprendizaje multimedia que garantizan una experiencia
educativa integral por parte de los estudiantes.

E) Democratizacion de las credenciales académicas a través de la tecno-
logia blockchain

En 2017, la Universidad de Nicosia se convirtidé en la primera institucion del mundo en
utilizar la tecnologia blockchain para emitir certificados académicos. Esto represent6 un
avance significativo en términos de inclusiéon educativa por tres factores:

¢ Verificacion universal de las certificaciones. Los certificados emitidos en tec-
nologia blockchain son verificables de forma inmediata y globalizada, eliminando
la dependencia de instituciones o de terceros y disminuyendo los retrasos y los
costes asociados con la verificacién de las credenciales.

¢ Acceso permanente a las credenciales. Los estudiantes tienen acceso perma-
nente a sus certificados, sin importar cambios en las politicas institucionales o
posibles interrupciones administrativas.

¢ Disminucion de desigualdades entre los estudiantes. Esta metodologia evita
la discriminacién que podria surgir en procesos de verificacion manual, donde las
instituciones menos conocidas suelen enfrentarse a cuestionamientos sobre la
autenticidad de sus titulos o certificaciones.

F) Apoyo financiero y becas a traves de tecnologia blockchain para el
alumnado

Para fomentar ain mas la inclusion, la Universidad de Nicosia ofrece programas de
becas que ayudan a disminuir las barreras econdmicas que pueden tener los estudiantes
con pocos ingresos. Las becas se otorgan en funcién de dos criterios principales:

e Meéritos académicos del estudiante. El alumnado con un rendimiento acadé-
mico sobresaliente puede acceder a becas que cubren total o parcialmente sus
costes de matricula en la universidad.

¢ Necesidad econémica del estudiante. La universidad evalla las circunstancias
econdmicas de los solicitantes para poder garantizar asi que aquellos con dificul-
tades financieras puedan continuar los estudios en su universidad.

Ademas, los costes de los programas en linea son significativamente mas reducidos en

comparacion con los programas presenciales, disminuyendo aun mas las barreras econo-
micas que existen entre los estudiantes.
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G) Creacion de una comunidad inclusiva en la plataforma educativa

La Universidad de Nicosia utiliza su plataforma educativa en linea para construir una
comunidad inclusiva y diversa. Los estudiantes de méas de 100 paises tienen la oportuni-
dad de interactuar entre ellos y colaborar en proyectos que abordan problemas globales
relacionados con la tecnologia blockchain. Con todo lo anterior, la universidad consigue:

e Ampliar las oportunidades para el aprendizaje intercultural de sus estudiantes.

e Promover una red de contactos globales que fomenta la cooperacion y el inter-
cambio de ideas entre sus estudiantes.

e Ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades sociales y técnicas necesarias
para afrontar los desafios de un mundo cada vez mas globalizado.

4.3. |[EBS Business School

Conocida como la «Escuela de Negocios de la Innovacion y los Emprendedores», la IEBS
Business School es una institucion educativa que destaca por adoptar tecnologias emer-
gentes para la transformacién de la educacioén superior. En la busqueda de innovacion, fue
una de las primeras escuelas de negocios en implementar la tecnologia blockchain para
emitir credenciales académicas digitales (Jaime Maestre et al., 2023).

A) ¢éPor qué esta escuela apuesta por la tecnologia blockchain?

Esta escuela de negocios identifica varios problemas en los modelos tradicionales
de acreditacion académica de las instituciones educativas de ensefianza superior (Jaime
Maestre et al., 2023). Destacan tres de ellos:

¢ Falsificacion de credenciales académicas. Las instituciones educativas afrontan
el desafio de verificar titulos y certificados legitimos, mientras que las empresas
que ofrecen empleos deben invertir tiempo y recursos en confirmar la autentici-
dad de las credenciales de los estudiantes.

e Acceso inequitativo a la certificacion. Los estudiantes en regiones poco favo-
recidas o con acceso limitado a infraestructura digital suelen enfrentarse a barre-
ras para guardar y verificar credenciales académicas.

¢ Reconocimiento internacional de los titulos o certificaciones. Los estudiantes
que buscan oportunidades internacionales a menudo se enfrentan a dificultades
para que sus titulos sean aceptados globalmente.
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Frente a estos desafios, la IEBS Business School adopté la tecnologia blockchain como
una herramienta para intentar corregir estos problemas de manera innovadora, promovien-
do la inclusién educativa al democratizar el acceso a las credenciales académicas.

B) Implementacion de la tecnologia b/lockchain

La implementacion de la tecnologia blockchain en la IEBS Business School se centra en
su uso para emitir certificados digitales verificables. Estos certificados son emitidos direc-
tamente al estudiante y almacenados en la red blockchain, lo que da tres garantias (Jaime
Maestre et al., 2023):

¢ Inmutabilidad de los titulos. Los certificados no pueden ser alterados o falsifi-
cados, asegurando la autenticidad de la informacion.

¢ Portabilidad de los titulos. Los estudiantes pueden acceder a sus credenciales
desde cualquier lugar del mundo, eliminando barreras geogréficas.

e Verificacion instantanea. Las empresas que ofrecen trabajo y las instituciones
educativas pueden verificar las credenciales en tiempo real sin necesidad de in-
termediarios o terceros.

C) Contribuciones de la tecnologia blockchain en la inclusion educativa

La adopcion de la tecnologia blockchain por parte del IEBS Business School ha tenido
un impacto significativo en términos de inclusion educativa. Las principales aportaciones
son las siguientes (Jaime Maestre et al., 2023):

e Acceso equitativo a las credenciales de los estudiantes. La IEBS Business
School garantiza que todos sus estudiantes, independientemente de su ubicacion
geografica o nivel socioecondmico, puedan acceder a sus certificaciones. Esto
es particularmente significativo para estudiantes de paises en via de desarrollo o
regiones con infraestructura limitada.

e Reconocimiento global de credenciales. Las certificaciones emitidas por la
IEBS Business School pueden ser reconocidas globalmente gracias a la interope-
rabilidad de la tecnologia blockchain. Esto disminuye la necesidad de complejos
procesos de validacién en paises extranjeros, facilitando la movilidad académica
y profesional.

e Poder en manos de los estudiantes. Al permitir que los estudiantes sean los
propietarios de sus datos académicos, la IEBS Business School fomenta la auto-
nomia y disminuye la dependencia de instituciones intermediarias para el acceso
a sus credenciales.
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¢ Inclusion de grupos menos favorecidos. La tecnologia blockchain permite que
los estudiantes de grupos menos favorecidos o en situaciones de vulnerabilidad
puedan acceder a credenciales digitales verificables, eliminando barreras relacio-
nadas con la falta de documentacion formal.

D) Impacto detectado en el mercado laboral y en la sociedad

El proyecto de la IEBS Business School no solo beneficia a los estudiantes, sino tam-
bién a los empleadores y a la sociedad en general (Jaime Maestre et al., 2023). En el caso
de los empleadores, las empresas que ofrecen trabajos pueden verificar de forma rapida
y fiable las credenciales de los candidatos, reduciendo costes administrativos y eliminan-
do la necesidad de procesos largos de validacion. En cuanto a la sociedad se refiere, la
transparencia en las credenciales académicas da mayor confianza en el sistema educativo,
promueve la movilidad laboral y mejora las oportunidades de empleo, especialmente para
estudiantes en situacién de vulnerabilidad.

4.4, Cuadro comparativo de proyectos de empresas del
sector educativo que utilizan tecnologia blockchain para
la inclusion educativa

En el cuadro 1 se muestran comparativamente los proyectos educativos comentados
anteriormente, analizando en detalle la tecnologia blockchain en cada uno de ellos.

Cuadro 1. Proyectos en el sector educativo

MIT Media Lab Universidad de Nicosia |EBS Business School

Objetivo Garantizar la verificacion des- ~ Implementar titulos digita- ~ Ofrecer certificaciones block-

principal centralizada de credenciales  les verificables y fomentarla  chain para mejorar la credi-
académicas. educacion sobre blockchain.  bilidad y la accesibilidad

educativa.

Tecnologia  Blockeerts, unestandar abier-  Certificados académicosenla  Plataforma basada en Ethe-

utilizada to para credenciales digitales  blockchain publica de Bitcoin.  reum para certificados digi-
en blockchain. tales.

Grado de  Implementado desde 2016 Primera universidad en ofre-  Ofrece cursos en linea con

adopcion con certificaciones en block-  cer un méster en blockchain  certificaciones verificables

chain para sus estudiantes.

y criptomonedas con certifi-
caciones en blockchain.

en blockchain desde 2020.
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MIT Media Lab Universidad de Nicosia IEBS Business School
|

Beneficios  Facilita la portabilidad y au-  Democratiza el acceso ala  Permite que estudiantes de
enlainclu-  tenticidad de credenciales,  educacion blockchain y ga-  cualquier parte del mundo
sion edu-  beneficiando a estudiantes  rantiza el reconocimiento  accedan a certificaciones
cativa migrantes o sinaccesoado-  global de los titulos. verificables sin depender de
cumentacion fisica. intermediarios.
Casos de  Mas de 2.000 certificados  Expansién de su programa  Aumento de la credibilidad
éxito digitales emitidos en block-  de blockchain a nivelinterna-  de los cursos online y forta-
chain. cional, con miles de alumnos  lecimiento de la inclusién en
inscritos. la educacion digital.
Desafios Falta de adopcion masiva  Mayor integracion con las  Accesibilidad tecnoldgica.

por parte de otras universi-
dades.

Dependencia de una infraes-
tructura tecnoldgica avan-
zada.

plataformas educativas glo-
bales.

Mayor conocimiento sobre
blockchain en la comunidad
académica.

Necesidad de formacion
previa en blockchain para
su correcta implementacion.

Fuente: elaboracién propia.

5. Discusion: el futuro de la inclusion educativa y de la tecno-
logia blockchain

La unién de la inclusién educativa y de la tecnologia blockchain ha transformado el sec-
tor educativo global. En un mundo cada vez mas interconectado y digital, la capacidad de
la tecnologia blockchain para ofrecer credenciales verificables, transparentes y accesibles
tiene el potencial de eliminar barreras estructurales en la educacién y democratizar el ac-
ceso al conocimiento. Sin embargo, estas posibilidades vienen acompafiadas de desafios
significativos y de la necesidad de disefiar politicas educativas que integren la tecnologia
blockchain de manera inclusiva y equitativa.

A) Democratizacion globalizada del acceso al sistema educativo

La tecnologia blockchain puede ser un elemento clave para garantizar la inclusién educa-
tiva a nivel global. Al permitir que los estudiantes sean los propietarios de sus credenciales
educativas, la tecnologia blockchain elimina la dependencia de los sistemas centralizados
o de terceros. Esto tiene implicaciones, especialmente para:

¢ Refugiados y migrantes. Con frecuencia, las personas desplazadas carecen de
acceso a sus credenciales educativas debido a la pérdida de documentos fisicos
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o a la destruccién de registros institucionales en sus paises de origen. La tec-
nologia blockchain proporciona una solucién al permitir el acceso permanente a
credenciales verificables en cualquier lugar del mundo (Grech y Camilleri, 2017).

¢ Regiones en desarrollo. En areas con sistemas educativos deficientes o infraes-
tructura inadecuada, la tecnologia blockchain puede garantizar que las credencia-
les académicas sean reconocidas internacionalmente, fomentando la movilidad
social y laboral (Chen et al., 2018).

Ademas, los programas de microcredenciales respaldados por la tecnologia blockchain
facilitan el acceso a aprendizajes especializados, permitiendo que los estudiantes adquie-
ran habilidades especificas en cursos de corta duracién y acumulen un portafolio digital
verificable (Jain et al., 2023).

B) Personalizacion del proceso de aprendizaje del estudiante

El futuro de la educacion esta orientado hacia el aprendizaje personalizado. La tecno-
logia blockchain, combinada con tecnologias como la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico, puede ayudar a disefar curriculos adaptados a las necesidades y a los objeti-
vos individuales de los estudiantes del siguiente modo:

e Certificacion modular. Los estudiantes podrian acumular certificados de distin-
tas instituciones educativas o plataformas en itinerarios de aprendizaje que com-
binen educacion formal e informal. Este enfoque fomenta el aprendizaje flexible
del estudiante y es adaptable a las demandas del mercado laboral (Turkanovic
etal., 2018).

e Portabilidad global. Los certificados almacenados en redes blockchain son reco-
nocidos por empresas que ofrecen trabajo y por instituciones educativas a nivel
mundial, eliminando los largos procesos de convalidacion (Jaime Maestre et al.,
2023).

Ademas, esta personalizacion puede mejorar la igualdad educativa al permitir que los
estudiantes de diferentes niveles socioecondémicos puedan acceder a oportunidades edu-
cativas adaptadas a sus realidades personales.

C) Transparencia y ética en el sistema educativo
La implementacion de la tecnologia blockchain ayuda a dar una mayor transparencia

a las certificaciones educativas y a los procesos de admision. Esto se consigue de la si-
guiente manera:
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¢ Eliminando la falsificacion de certificaciones. La tecnologia blockchain hace
casi imposible la manipulacién de credenciales académicas, lo que protege la in-
tegridad de los sistemas educativos (Rivera y Lindin, 2019).

¢ Disminuyendo sesgos en la admision de los estudiantes. La tecnologia block-
chain permite la creacion de un registro transparente de logros académicos, re-
duciendo la discriminacion en los procesos de admision y contratacién (Chen et
al., 2018).

e Seguimiento ético. A medida que la tecnologia blockchain almacena datos edu-
cativos, es esencial garantizar el uso ético de esta informacidn para evitar pro-
blemas de privacidad y discriminacién de los estudiantes (Li et al., 2017).

D) Impulsar el reconocimiento del aprendizaje informal para el alumnado

En el futuro, la tecnologia blockchain ayudara a validar y reconocer aprendizajes obte-
nidos fuera de entornos educativos formales o reglados. Este enfoque es particularmente
beneficioso para:

e Reconocimiento de habilidades digitales de los estudiantes. Competencias
conseguidas a través de cursos en linea, plataformas de aprendizaje como Cour-
sera o edX y otras formas de educacion que se pueden considerar no tradicio-
nales.

¢ Reconocimiento de la experiencia laboral. La tecnologia blockchain permite
que las empresas puedan emitir certificados que se verifiquen para validar expe-
riencias laborales relevantes, lo que va a ampliar al acceso a nuevas oportunida-
des laborales (Tapscott y Tapscott, 2016).

Esto conseguird romper con las estructuras tradicionales de acreditacién educativa, pro-
moviendo la igualdad y la accesibilidad de las instituciones educativas.

E) Desafios para las infraestructuras educativas vy la brecha digital exis-
tente

A pesar de lo prometedora que se presenta la tecnologia blockchain, su implementacién
a nivel generalizado se enfrenta a desafios significativos, entre ellos:

e Acceso a la tecnologia por parte de los estudiantes. Para que la tecnologia
blockchain tenga un impacto inclusivo en todos sus aspectos, es esencial cerrar
la brecha digital existente. Muchos paises carecen de acceso fiable a internet o
a dispositivos tecnoldgicos, lo que puede potenciar las desigualdades existentes
en lugar de disminuirlas (Li et al., 2017).
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e Estandares universales para el sistema educativo. Actualmente, no existe un
estandar universal para la emision y el reconocimiento de credenciales en la tec-
nologia blockchain. Esto podria limitar la interoperabilidad entre diferentes insti-
tuciones y paises (Grech y Camilleri, 2017).

e Sostenibilidad energética. Las cadenas de bloques publicas, como las utilizadas
para la criptomoneda bitcoin, consumen grandes cantidades de energia. Aunque
se estan desarrollando tecnologias mas eficientes, es necesario disminuir el im-
pacto ambiental para que sea un beneficio real para el sistema educativo (Jain
et al., 2023).

F) El futuro de la financiacion del sistema educativo

Otra implicacién importante es la posibilidad de utilizar la tecnologia blockchain para
mejorar los sistemas de financiacion educativa:

e Becas y subvenciones. La tecnologia blockchain puede facilitar la distribucion
transparente de becas y subsidios, asegurando que los fondos lleguen directa-
mente a los estudiantes y no se retrasen en el proceso.

e Micropagos y crowdfunding. Los estudiantes podrian utilizar plataformas basa-
das en la tecnologia blockchain para financiar sus estudios mediante contribucio-
nes pequeias de multiples patrocinadores, democratizando el acceso a recursos
financieros (Chen et al., 2018).

6. Conclusiones

El andlisis de la relacion entre la inclusion educativa y la tecnologia blockchain resalta el
inmenso potencial transformador de esta unién en los sistemas educativos a nivel mundial.
La capacidad de la tecnologia blockchain para descentralizar y hacer mas transparentes los
procesos, proporcionar credenciales verificables y fomentar la equidad educativa sugiere
que su adopcion podria redefinir el acceso al conocimiento, la validacion de aprendizajes
y la movilidad educativa y laboral de los estudiantes. Sin embargo, este potencial transfor-
mador viene acompafado de desafios técnicos, éticos y sociales que deben ser aborda-
dos de manera conjunta.

A pesar de los considerables beneficios, el desarrollo generalizado de la tecnologia
blockchain en el sistema educativo se enfrenta a desafios significativos. La brecha digital
y las desigualdades tecnoldgicas son palpables entre los estudiantes de diferentes paises,
ya que la tecnologia blockchain potencia la inclusion, pues su implementacion necesita de
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una infraestructura tecnoldgica bastante avanzada. Los paises con acceso limitado a in-
ternet o a dispositivos tecnoldgico corren el riesgo de quedar relegados, potenciando las
desigualdades existentes entre los sistemas educativos (Li et al., 2017).

Por otra parte, nos encontramos cuestiones éticas y de privacidad de los alumnos, ya
que el uso de la tecnologia blockchain implica el almacenaje de los datos personales y
sensibles de los estudiantes, lo que plantea la preocupacién por la seguridad y por el uso
indebido de estos datos. Ademas, que los sistemas de tecnologia blockchain sean igualita-
rios requiere evitar sesgos en los algoritmos que siguen perpetuando estas desigualdades
(Turkanovic et al., 2018).

El uso de la tecnologia blockchain en la inclusion educativa no solo intenta solucionar
problemas, sino que también plantea diferentes oportunidades para el futuro del sistema
educativo. El primero de ellos es el aprendizaje personalizado y por itinerarios, donde la ca-
pacidad de la tecnologia blockchain para registrar y autentificar el progreso del estudiante
de manera gradual puede facilitar los itinerarios educativos personalizados, fomentando el
aprendizaje a lo largo de la vida estudiantil del alumno (Chen et al., 2018). El segundo, la
colaboracion globalizada de las instituciones educativas, ya que la interoperabilidad de las
plataformas basadas en la tecnologia blockchain puede permitir que dichas instituciones
y las empresas que dan trabajo a los estudiantes de diferentes paises reconozcan las cre-
denciales de manera igualitaria, promoviendo la movilidad académica de sus estudiantes
y fomentando la laboralidad internacional (Grech y Camilleri, 2017). Por ultimo, nos encon-
tramos la financiacion inclusiva fomentada por la tecnologia blockchain, ya que posibilita
modelos innovadores para la financiacion en el sistema educativo, como los micropagos,
el crowdfunding o las becas distribuidas de una manera mucho mas transparente, aumen-
tando asi el acceso a los recursos financieros para estudiantes con peores condiciones que
sus companeros (Jain et al., 2023).

Para poder potenciar el impacto positivo de la tecnologia blockchain en la inclusién
educativa, se necesitan medidas estratégicas que involucren a los diferentes Gobiernos,
a las instituciones educativas, al sistema educativo privado y a los empleadores. Para
esto se deben desarrollar estandares globalizados que han de ser implementados a tra-
vés de una estandarizacién internacional para poder garantizar la interoperabilidad de
los sistemas de plataformas blockchain y facilitar que esta tecnologia se adopte a gran
escala. Para esto se necesita una mayor inversion en infraestructuras tecnoldgicas. Los
Gobiernos y las organizaciones internacionales deben desarrollar las infraestructuras di-
gitales para poder garantizar que la tecnologia blockchain, entre otras tecnologias, bene-
ficie a todos los estudiantes, incluidos aquellos que se encuentren en regiones remotas
o en vias de desarrollo. Para conseguir todo esto se debe promocionar la alfabetizacién
digital de estudiantes, docentes y administradores, dontandolos con las habilidades ne-
cesarias para comprender y usar la tecnologia blockchain de manera eficaz, efectiva y
ética (Li et al., 2017).
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