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I 

摘要 

透過資訊科技的輔助，數位學習改變了人類的學習環境與方式，老師教學與

學生學習不受時間、空間的限制，選擇既多元又豐富。 

許多大專院校都設有自己的數位學習平台，其中又以 Moodle 開放原始碼最

為常用。除了處理校務行政外，也提供學生進行線上學習的任務。目前各大學的

數位學習平台多用於提供教學輔助與課後輔導，對於學生學習歷程與成效也僅限

於校內或課堂內使用。校外單位則無法得知學生修課的成果或狀況。 

本研究利用區塊鏈技術的可追溯性、不可竄改、時間戳與加密等特性，強化

現有的數位學習平台，將學生在數位學習之相關資訊詳細紀錄於區塊鏈上，期望

在 Moodle 平台結合區塊鏈技術架設智能合約，藉此系統，學生在數位學習平台

的學習成果，可以提供校外單位作為參考。 

在本研究中，我們執行教師開課和學生學習部分。學生從選課完成到接受測

驗，整個流程都有詳實、不可竄改的紀錄。這個紀錄將成為學生的學習履歷表，

裡面有學習的課程與成績，若再連結畢業證書系統，則學生畢業以後，可直接利

用區塊鏈裡的資料求職，或繼續求學，不必再回學校申請畢業證書。 

 

關鍵字：數位學習、區塊鏈、智能合約、Moodle。 
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Abstract 

 

  Thanks to information technology, e-learning has changed the learning environment 

and methods. The process of teaching and learning has transcended limitations in time 

and space,making choices rich, abundant and diverse. 

  Many colleges and universities have their own e-learning platform. Most of them 

use moodle platform with open source code. On top of handling school administration 

tasks, the platform provides students with the task of conducting e-learning. At present, 

the e-learning platforms of universities are used more commonly to provide teaching 

aids and after school counselling. In so far as gauging the students’ learning track and 

effectiveness, the current platforms are effective for use within the classroom or on 

campus. Beyond the confines of the campus, there is no way of gauging the 

effectiveness of the students’ learning process. 

  This research study uses the characteristics of blockchain technology such as 

traceability, irreversibility, timestamp and encryption in order to strengthen existing e-

learning platforms and record detailed information on the students’ e-learning on the 

blockchain. It is hoped that the moodle platform can combine blockchain technology 

and smart contracts. Through this system, the outcome of the students’ e-learning 

platform can be used as a reference to out of school units. 

  We conducted lecturing and learning process in this study. It was recorded in a 

detail and irreversible way. This record, as a learning track of the student, contains 

courses and grades of study. It could be linked with the graduation certificate system, 

and students may use the records in the blockchain to apply for jobs or advanced 

education admission instead of going back to the school for retrieving a diploma. 

 

Key words:  e-learning , blockchain , smart contract ,Moodle 
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第一章 緒論 

 

本章節將介紹研究動機與背景，說明數位學習平台 Moodle 目前的狀況以及

區塊鏈技術的發展趨勢。 

 

1.1 研究動機與背景 

 

21 世紀已是資訊化世代，藉著科技的突飛猛進，各行各業都已在自己的領

域上，不斷突破，追求卓越；政府在 2003 年開始推行「數位學習產業推動與發

展計畫」，將數位學習產業帶入一個展新的境界，在學校的數位學習系統也已經

相當普及。 

    相較於其它 CMS（內容管理系統），就後端使用者操作行為分析而言，以

Moodle 平台功能最為強大，因此教育部課程服務平台選用 Moodle 作為其系統開

發的基礎。Moodle 數位學習平台目前已廣為學校師生利用， Moodle 平台有許多

統計模組，例如點選線上教材的流覽狀況分析，詳盡的分析學生瀏覽過那些線上

教材，瀏覽停留多久時間，線上測驗作答多久…等。雖然學生線上瀏覽教材時間，

並不能代表他學習投入與否,不過其中有許多使用者操作行為分析，卻是未來教

師在編寫教材時很好的參考資料。另外，Moodle 還有其他的統計分析模組，若

能善用，對教育者與受教者將有很大的幫助。 

目前許多大專院校都設有自己的 Moodle 平台，除了處理校務行政外，也執

行線上學習的任務。由於數位學習平台本身的限制，學校內修課的資源以及學生

修課的成果訊息皆無法被校外單位取得，也無法提供學習成效的佐證，僅能以成

績單作為依據。 

    開放徽章(Open Badges)是一種識別學習的新方式，包含正規教育以及線

上學習。全世界有數千個組織已經發布開放徽章，從非營利組織到主要雇主，以

至於各級教育機構。很可惜的是，目前在國內仍然沒有任何機構參與開放徽章機

制，導致以往的學習履歷與能力，外界無法得知與認同，一旦有了開放徽章機制，

就可以打破這個限制。政府單位應該要正視這個問題，鼓勵並要求教育及訓練機

構及企業積極參與，以善用人力資源，導引整個國家向上提升。 
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區塊鏈技術之應用十分廣泛，舉凡能夠透過提升信賴度來進行的相關工作，

都相當的適合。 

有鑑於此，本論文試圖改進學校的 Moodle 系統，採用區塊鏈的技術，建立

以太坊私有鏈並結合智能合約，紀錄開課、修課、數位學習成果等資訊。藉此，

可以讓課程的資訊被完整保留，學生也可以在修課通過後在區塊鏈上留下證明。

最值得一提的是，有了區塊鏈紀錄的資訊，校外單位可以透過申請查詢的方式取

得學生的學習資訊，進而了解學生的學習態度以至於工作態度。 

 

1.2 研究目的 

 

本論文之研究目的，希望藉由在以太坊上，架構智能合約，以詳實記錄學生

之學習履歷。學生從選課完成，進入數位學習，到接受測驗，以至於取得畢業證

書，都將詳實記錄於區塊鏈上。區塊鏈上記錄著學生的學習資料，諸如課程別、

何時上線學習、每次學習多久、學習頻率、何時接受測驗以及測驗結果等。如果

能蒐集大數據進行分析，則可以了解學生需求與困難，進行數位內容改善或調整，

提升學習動機與成效。 

 

1.3 論文架構 

 

    本論文共分為五個章節：第一章緒論，說明本研究之研究動機與背景、研究

目的及論文架構。第二章文獻探討，簡介與本研究相關之概念及技術，包括數位

學習、Moodle 平台、區塊鏈技術以及智能合約。第三章研究方法，包括流程架

構與研究資源，主要介紹本研究所發展出來之流程架構和所利用之研究資源。第

四章研究結果，說明本研究如何建立區塊鏈，以及平台設計和發現。第五章結論

與建議，闡述本研究之發現與討論事項。 
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第二章 文獻探討 
 

本章節首先回顧數位學習定義、Moodle 平台與開放徽章及其嵌入區塊鏈之

實驗、數位學習之產業市場與理論模型，接著介紹區塊鏈技術、演進及未來發展

趨勢；最後探討以太坊平台與智能合約之部署、運作；以及區塊鏈與智能合約之

應用。 

 

2.1 數位學習 

 

隨著網際網路的蓬勃發展，透過資訊科技的輔助，數位學習改變了人類的學

習環境與方式，使用者可以在不受到時間與空間的限制下進行學習，能夠有效減

少交通、場地和時間等成本。 

 

2.1.1 數位學習之定義 

 

根據美國人力資源發展協會（ASTD）的定義，數位學習的範圍包含很廣，

諸如利用網際網路、衛星廣播、互動電視、以及光碟片教材等來進行課程學習，

都屬於數位學習。美國知名市場研究機構 Gartner Group 及 IDC 亦持類以的看

法。 

數位學習國家型科技計畫(2002)定義「數位學習」是以數位工具，透過有線

或無線網路，取得數位教材，進行線上或離線之學習活動；因此數位學習產業涵

括數位學習工具(載具及輔具)研發、數位學習網路環境建置、數位教材內容開發

以及數位學習活動的設計等[1]。數位學習具有以下幾個共同特性： 

1. 遠距教學的模式。 

2. 採用數位化的學習資源。 

3. 藉由衛星廣播、互動電視、光碟教學、網際網路等方式傳送教材。 

4. 可以是同步或非同步的學習模式。 
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2.1.2 數位學習與傳統教學之比較 

     

利用數位學習，學生不會被限制在固定時段或固定地點進修,也沒有刻板進

度，學生自己還可以自我測試學習成效，並與相關成員分享學習經驗；而且企業

界也不用再大費周章地投資昂貴的軟硬體訓練設施，以及龐大的差旅費支出，甚

至於員工的學習資料庫還可充作公司管理知識資產的依據。 

    與以講師為中心的傳統課堂學習相比，數位學習提供了以學習者為中心

的自主學習環境。更多基於多媒體的電子學習系統，可用於整合如文本、圖像、

聲音和視頻等不同呈現方式的學習材料。 

數位學習與傳統教學各有優點和缺點，所以學生在選擇之前，要了解自我期

望的內容。有三個關鍵領域：靈活性、紀律和自我激勵以及社交互動，我們必須

仔細研究[2]。這沒有正確或錯誤的答案，其中大部分歸結於個人偏好，並了解自

己如何學習最好。無論個人學習風格和情況如何，這些學習方式都可以非常有效。

數位學習與傳統式教學間，其特性有許多差異存在,表 2-1 針對其特性差異加以

比較[3]。 

表 2-1 數位學習與傳統教學特性比較 

比較項目  數位學習 傳統教室學習方式 

教材 1、個人化教材 

2、更新及時、快速 

3、Just-in time 的學習方式，只提 

供所需資訊。 

1、制式教材 

2、更新速度慢 

3、Just-in-case 的學習方 

式,提供大量資料，但相關 

性如何不得而知。 

成本 達國際化規模時相對成本較低  規模較小，相對成本較高 

資訊擷取 無時間限制，一週 7 天，一天 24 小時。 只在固定時間 

衡量效果 藉資訊科技自動衡量受訓結果 不易衡量 

學習中心 以學習者為中心  

(learner-centric) 

以老師為中心 

(instructor-centric) 

互動性 較差 較佳 

                    資料來源:彭成翰, 2004。 
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Zhang et al.(2003)認為傳統教育訓練方式與數位學習的方式其各有優劣，數

位學習是否可以完全取代傳統教室的訓練方式是值得探討的。一般而言，數位學

習的學生相較於進行傳統教室學習的學生，必須具備更高的自律精神，否則常有

半途而廢的情形發生。表 2-2 為數位學習與傳統教學之優劣比較表。 

 

               表 2-2 數位學習與傳統教學優劣比較 

 

 傳統教室學習 數位學習 

優點 1. 立即回應。 

2. 對學習者與授課者皆較為熟 

悉 

3. 對學生的刺激較為直接。 

4. 能促進社會化的溝通。 

 

1. 以學習者為中心並且能自行調整

學習步調。 

2. 時間與地域較為彈性。 

3. 對學習者而言較具成本效益。 

4. 全球觀眾皆是潛在的學習者。 

5. 知識的擷取不受限。 

6. 知識的再使用與分享具備檔案存 

取的功能。 

缺點 1. 以教師為中心。 

2. 受限於時間與地域。 

3. 知識的傳遞上成本較高。 

 

 

1. 在非同步的數位學習中缺乏立 

即的回應。 

2. 增加授課者的備課時間。 

3. 對某些人來說會感到不適應。 

4. 會潛在有挫折、焦慮與困惑的 

感覺。 

 

                          資料來源:彭成翰, 2004。 
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2.1.3 Moodle 平台 

 

Moodle 是“Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment” 的縮寫。

它是線上教育平台，教育者可以利用它與老師及學生互動；學生可以使用它進行

線上學習、繳交作業及接受測驗，並且與其他同學互動。Moodle 平台由 Moodle

專案團隊建立，該團隊由 Moodle 總部領導和協調，總部位於澳大利亞珀斯(Perth)。

Moodle 在全球擁有 80 多家合作夥伴，並由他們提供財務支援[4]。 

以下簡述 Moodle 之歷史： 

1999 馬丁·道格亞馬斯(Martin Dougiamas) 在澳大利亞科廷大學(Curtin  

     University) 的博士研究，創立 Moodle。 

2002 Martin 將 1.0 版的 Moodle 開放原始碼系統推向世界。幾個月後，Moodle 

     在世界各地被採用。 

2004 Brent Simpson 將 Moodle 描述為“LMS 世界的 Linux”。 

2008 Martin 獲頒 Google-O'Reilly 教育推動者類之開放原始碼獎。 

2015 Moodle 成為全球最受歡迎的學習管理系統，用戶數量最多，在全球 222   

     個地區擁有超過 8000 萬用戶。 

     Moodle 推出基於 SaaS(Software as a Service)的產品 - MoodleCloud 

2016 Moodle 在全球的註冊用戶超過 1 億 

2017 Moodle 成立 15 週年，宣布與眾多教育公司建立投資合作夥伴關係，並開  

     始加速其五大關鍵成長項目：改進 Moodle 核心、學習 Moodle 課程、  

     MoodleNet、Moodle 基金會以及擴充其服務與合作計劃。 

 

為了建立 moodle 學習環境，首先要下載 moodle 軟體，並安裝於伺服器上。

moodle 平台是開放原始碼，且採用模組式設計，因此使用者可依需要自行更改

[5]。 
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2.1.4 開放徽章(Open Badges) 

 

    Mozilla在 2011年通過麥克阿瑟基金會和合作夥伴創建了開放徽章[6]，

這是一種識別學習的新方式，包含正規教育以及線上學習。全世界有數千個組織

已經發布開放徽章，從非營利組織到主要雇主，以至於各級教育機構。開放徽章

具備完整資訊，包含徽章發行機構、徽章發行標準，甚至取得徽章所應完成的專

案。利害關係人或機關可取得完整的資訊，並了解徽章背後的技術與成就。 

目前我們可以在各地學習，而不只限於教室以內。但我們通常很難在學校以

外的地方取得對能力或成就的認證。Mozilla 的 Open Badges 計畫就是用於解決

這個問題，讓任何人都可以簡單地在共享的技術基礎上發放、取得和展現。其結

果就是能幫助每個人取得且展示自己所擁有的能力，和打開新的職業與再受教育

的機會[7]。開放徽章概念如圖 2-1，可分為四個部分： 

1. 賺取開放徽章 

相關機構創建並發布開放徽章讓你賺取，使你能夠建立屬於自己的獨特資料，  

並在網絡上共享。獲得的每個徽章都包含有關你的技能以及發行機構的數據，

當顯示和分享這些徽章時，人們可以查看這些數據，了解更多關於你的訊息。 

2. 頒發你自己的開放徽章 

任何個人或組織都可以創建頒發者檔案，並開始定義和頒發開放徽章。任何

以名稱、描述、URL、圖像和電子郵件地址描述的實體都可能成為發行人。

要頒發開放徽章，需要一個支持開放徽章規範的技術平台。 

3. 顯示開放徽章 

開放徽章旨在共享。通過分享，個人向消費者展示成就，使成為一種有價值 

的貨幣，以迎取新的機會。 

4. 瞭解開放徽章 

開放徽章提供關於技能和成就的可攜式和可驗證訊息，代表合法的認證成果。

接受徽章並提供交換機會的個人和組織，在生態系統中發揮關鍵作用。通過

這個過程，開放徽章可以變成新的合作、工作、實習和終身學習者之間更加

豐富的聯繫。 

 

 

http://openbadges.org/
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圖 2-1 開放徽章概念圖 

資料來源: https://openbadges.org/ 

 

開放式徽章和區塊鏈都與信任有關，但卻以幾乎相反的方式進行。開放徽章

是結合鏈和網絡的信任聲明，以網絡成員彼此信任的訊息作為建立信任交易的基

礎[8]。 

另一方面，區塊鏈是建立可信交易的手段，即使從事交易的人不相互信任。

交易的可信度不是取決於參與者的行為或他們提供的數據的屬性，而是取決於添

加到區塊鏈中下一個塊的可信度算法的屬性。區塊鏈技術旨在消除人為因素，從

而決定交易是否值得信賴。 

徽章鏈（BadgeChain）就像一個分佈式數據庫，徽章儲存在互聯網上。新物

品可以通過徽章鏈中的徽章聚合物進行有機生長。 

BadgeChain，建立動態多維網絡，而區塊鏈是不斷增長的一維鏈。一個可以

添加和刪除數據（取消信任），另一個只能添加數據。一個來自非正規教育界，

另一個來自正式的國際商業和金融界。圖 2-2 為徽章鏈與區塊鏈之差異。  

  

https://openbadges.org/
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圖 2-2 徽章鏈與區塊鏈 

資料來源: A Medium Corporation [US] 

 

    儘管徽章鍊與區塊鏈間存在著不同的特質，但大多數的倡導者都期望兩者

可以合併。使得 

Open Badges + Blockchain = BadgeChain 

徽章鍊與區塊鏈合併可能有不同的方法: 

1. 同化(Assimilation)： 

區塊鏈提供了一種更安全的方式來儲存證書，相關機構可以逕行採用區塊鏈

技術，而不必經由開放徽章的歷程。 

2. 整合(Integration)： 

區塊鍊是一個分佈式數據庫，徽章的儲存方式與其他數據庫(MySQL，Oracle，

Fedora 等）中儲存的一樣，利用區塊鏈的獨特屬性來改正當前開放式徽章基

礎架構的一些缺點。 
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3. 配置(Accommodation)： 

開放徽章用於重新考慮區塊鏈架構，協議和算法。區塊鏈可以將開放徽章

的儲存從任何單獨的儲存區中釋放出來，因此徽章持有者不必選擇在一個

特定的平台上運作。 

 

    目前有兩個倡導開放式徽章，並嘗試利用區塊鏈技術改進數據可驗證性的系

統：Blockcerts 和 OpenBlockchain。 

    Blockcerts 是“用於發布和驗證基於區塊鏈的官方記錄的應用程序的開放標

準”，包括學術證書和專業許可證。 Blockcert 的開源庫、工具和移動應用最初是

由 MIT 的媒體實驗室 Learning Machine 和 Schmidt 團隊合作開發。 

    Blockcerts 最近的一個實例是麻省理工學院的數字文憑課程 ，該課程使學生

能夠以數字方式分享可驗證的防篡改文憑。 

    而 OpenBlockchain 為英國 The Open University 和 KMI (Knowledge Medium 

institute) 所倡議，將在下一章節中進一步說明。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.blockcerts.org/&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700190,15700201&usg=ALkJrhjLdQQjZfUaMHmzOWLjDecy85hSMg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.blockcerts.org/&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700190,15700201&usg=ALkJrhjLdQQjZfUaMHmzOWLjDecy85hSMg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=https://blockchain.open.ac.uk/&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700190,15700201&usg=ALkJrhh20xzXccNu3kFbq1M2qpjUprEycQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=http://learn.media.mit.edu/&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700190,15700201&usg=ALkJrhg4r1ablWNVUMXidMc7006gjeMZQw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=http://learn.media.mit.edu/&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700190,15700201&usg=ALkJrhg4r1ablWNVUMXidMc7006gjeMZQw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=http://news.mit.edu/2017/mit-debuts-secure-digital-diploma-using-bitcoin-blockchain-technology-1017&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700190,15700201&usg=ALkJrhjyz2nkzXQBsUtv1d-O5KfLvnxUQQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=http://news.mit.edu/2017/mit-debuts-secure-digital-diploma-using-bitcoin-blockchain-technology-1017&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700190,15700201&usg=ALkJrhjyz2nkzXQBsUtv1d-O5KfLvnxUQQ
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2.1.5 Moodle 與區塊鏈 

 

    開放徽章採用開放原始碼，紀錄學習者的學習履歷，若把它嵌入區塊鏈中，

則可保有區塊鏈技術的可追溯性、不可竄改、時間戳與加密等特性，更可取得利

害關係人或機關的信賴。 

    OpenBlockchain 為英國 The Open University 的 KMI (Knowledge Medium 

institute) 所倡議。KMI 的實驗主要針對英國的高等教育機構，但也在研究有關

勞動力培訓以及通過區塊鏈進行教育資助的項目。KMI 正在採取一種獨特的方

式來探索開放徽章，試驗方法是使用以太坊來儲存和發布它們[9]。

OpenBlockchain 的第一個實驗乃將 OpenLearn 平台上獲得的開放徽章轉換為智

能合約，顯示區塊鏈上的憑證訊息，每項成就所提供的證據皆儲存在區塊鏈

中。KMI 設想一個應用於英國的區塊鏈，所有學生的證書都被儲存起來，以促

進信任轉移，並允許潛在的雇主查看學生的資料。目前 KMI 團隊正在開發一個

Moodle 插件，將 Moodle 徽章發佈到智能合約。展示此視頻以及相關工作的其

他訊息視頻可以在下述網址找到：https : //blockchain.open.ac.uk/#demos。 

圖2-3為KMI在以太坊上所進行之Moodle開放徽章嵌入區塊鏈的實驗截圖[10]。

該實驗目前仍持續進行中，堪稱為本研究之先驅，對本研究有相當大的助益。 

 
圖 2-3 Moodle 開放徽章嵌入區塊鏈 

 資料來源: http://blockchain.open.ac.uk/   

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=https://ethereum.org/&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700190,15700201&usg=ALkJrhjoj-WljKtVOZ45tGrSuHogOLLkNw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=http://www.open.edu/openlearn/&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700190,15700201&usg=ALkJrhjnf7mtf4wwFD96fMe6WJaE8oZ3AQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=http://www.open.edu/openlearn/&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700190,15700201&usg=ALkJrhjnf7mtf4wwFD96fMe6WJaE8oZ3AQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=https://blockchain.open.ac.uk/&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700190,15700201&usg=ALkJrhh20xzXccNu3kFbq1M2qpjUprEycQ#demos
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=https://blockchain.open.ac.uk/&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700190,15700201&usg=ALkJrhh20xzXccNu3kFbq1M2qpjUprEycQ#demos
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2.1.6 數位學習產業之發展趨勢  

 

1. 台灣數位學習產業產值分布 

依據 2015 年台灣數位學習產業之產值分析[11]，其中硬體產值所占之比例

最高，占總產值的 39.45%；其次依序為服務，占總產值 37.68%、數位教材占總

產值 17.29%，以及平台/工具占總產值的 5.58%。而 2015 年數位學習產業與 

2014 年相比，硬體長幅度最多為 28.66%，成長幅度第二大的為服務，成長率 

26.50%，平台/工具成長幅度排名第三，達 19.53%。數位教材成長幅度最小，僅

達 18.61%。整體而言，2015 年台灣數位學習產業仍為成長的趨勢，產值為 902.77

億，成長率為 25.48%，僅數位教材與平台/工具之成長較往年趨緩，探究其原因，

與各級學校採購預算減少有關。 

 

2. 全球數位學習市場分析 

根據美國 Global Market Insights 研究機構進行的「全球數位學習市場」調查

報告顯示[12]，全球數位學習市場規模在 2016 年估計超過 1,500 億美元，2017

年至 2024 年複合成長率(CAGR)為 5%，圖 2-4 乃依“應用”(Application)分類之全

球數位學習市場。 

 

圖 2-4 全球數位學習市場預估值 

資料來源: www.gminsights.com 

 

http://www.gminsights.com/
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2.1.7 數位學習之理論模型 

 

Terry Anderson 在線上學習之理論與實務 (Theory and Practice of Online 

Learning)一書中[13]，對於線上學習的理論發展，作了相當詳盡的探討。Bransford, 

Brown, and Cocking (1999)指出有效的學習由學習者中心化(learner centered)、知

識中心化(knowledge centered)、評估中心化(assessment centered)及社群中心化

(community centered)四個構面組成。為了達到有效的線上學習，參與者間的交互

作用十分顯著。 Terry Anderson (2003)提出教育交互作用的六種模式，學生和學

生間，學生和老師間，學生和內容間，老師和老師間，老師和內容間，及內容和

內容間等，如圖 2-5。 

 

圖 2-5 教育角色交互作用圖 

資料來源: Theory and Practice of Online Learning 

 

Terry Anderson 更進一步發展出數位學習模型(A Model of E-learning)，如圖

2-6 所示。由該圖中，可以看出學生-老師-內容間之交互作用相當顯著且頻繁。此

數位學習模型包括兩種不同模式，左半部為集體學習，而右半部為獨立學習。集

體學習可能在社區進行，可以同步，也可以非同步學習。右半部雖說是獨立學習，

但也可以跟同僚、家人及老師互動。至於學生-老師-內容間之交互作用，有很多

方式，最常見的是利用網際網路。 
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圖 2-6 數位學習模型 

資料來源: Theory and Practice of Online Learning 

 

 

本研究將簡化研究模型如圖 2-7，內容則針對學校 moodle 系統進行探討。 

 

 

 

圖 2-7 簡式數位學習模型 
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2.2 區塊鏈   

 

近年來比特幣價格暴起暴落，投資者追逐熱情卻絲毫未減。比特幣是否會崩

盤，帶來一股熱烈的討論，也因此喚起人們對彼特幣底層技術-區塊鏈的好奇，想

進一步探索其奧秘。 

世界經濟論壇(WEF)創辦人施瓦布（Klaus Schwab）說，區塊鏈將帶動繼蒸

汽機、電力和電腦發明而來的第四次工業革命；俄羅斯聯邦儲蓄銀行（Sberbank）

副主席夏洛夫（Andrey Sharov）預言，區塊鏈技術會讓銀行在 10 年內消失[14]。 

到底甚麼是比特幣，以下就區塊鏈技術做一簡單介紹。 

 

2.2.1 區塊鏈技術 

 

2008 年爆發全球金融海嘯，中本聰(Satoshi Nakamoto)發表了全新的對等式

電子貨幣協定機制，其所採用的電子貨幣就是帶有加密效果的比特幣[15]。在比

特幣的應用中，區塊鏈是一個分散式帳本(distributed ledger)系統，參考圖 2-8 ， 

採用密碼技術（挖礦）來確保交易的正確性，不同的區塊鏈技術採用不同的共識

機制。比特幣參與者集體維護一個具時序性的帳本系統（區塊鏈）。其中每一個

區塊網路參與者都是一個節點，任何一個節點要發起一個交易行為，並將訊息傳

遞到區塊網路中其他的每一個節點，如此可以確保存於所有節點上的帳本能精確

地更新且驗證這一筆交易行為[16]。如果這筆交易無法獲得大多數的參與者認可，

則將被拒絕存在於區塊鏈上，如圖 2-9 區塊鏈概觀圖所示[10] 
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圖 2-8 集中式帳本與分散式帳本 

 

圖 2-9 區塊鏈概觀圖 

資料來源: http://blockchain.open.ac.uk/   

 

區塊鏈的構造如圖 2-10 所示 [17]，每個區塊就像一頁帳本，區塊的流水號

(例如：27351)就像帳本的頁碼，反映區塊之間產生的順序。在內容方面，每個區

塊都有一個特殊的安全編碼 (Block hash，例如：005wp1x93f371a09)與時戳

（timestamp），以及創建這個區塊的工作量證明（Proof of Work，PoW）等詮釋

資料。 
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圖 2-10 區塊鏈示意圖 

資料來源: 陳恭，區塊鏈革命，迎向產業新契機 20170927 

 

區塊鏈是開放、可編程的技術。它是一種無法竄改的全球資料庫，能夠提供

一個數位帳本，不僅用以記錄我們的金融交易，也可以記錄我們生活中每一個有

價值的東西。信賴協定是區塊鏈的運作基礎，它最根本的優勢是開放的原始碼

[18]。華特．艾薩克森(Walter Isaason)在「區塊鏈革命」一書的書評中，指出網路

世界一直以來都欠缺一片最關鍵的拼圖，那就是用來認定必驗證交易有效的「信

賴協定」，而區塊鏈科技恰好補上了最關鍵的這個部分，這是一個革命性的概念。 

區塊鏈技術的最大特性之一，就是不可變更，任何記錄都會永遠留存，而且

擁有四大構成要素[19]：共享帳簿、安全隱私、共識及智能合約。區塊鏈並非單

一創新技術，而是集合眾多跨領域技術，包括密碼學、數學、演算法與經濟模型，

並結合點對點網路關係，利用數學基礎建立信任，成為一個不需基於彼此信任、

也不需仰賴單一中心化機構就能夠運作的分散式系統[20]。 

區塊鏈的關鍵核心技術，包括用 Hashcash 演算法來進行工作量證明，且交

易過程採用橢圓曲線數位簽章演算法來確保交易安全，並在每筆交易與每個區塊

中使用多次 Hash 函數以及 Merkle Tree，同時也使用時間戳來確保區塊序列。其

關鍵技術有以下五項: 

1. 採用工作量證明達到去中心化及公正性。 

2. 每筆交易採橢圓曲線數位簽章演算法加密。 

3. Hashcash 演算法及多種 Hash 函數確保資料不被竄改。 

4. 經由 Merkle Tree 將大量訊息縮短成一個 Hash 值。 

5. 用時間戳伺服器（Timestamp Server）確保區塊序列。  
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2.2.2 區塊鏈技術發展 

 

    Nakamoto 在 2009 年 1 月開創了第一批比特幣，隨之而來的是加密貨幣時代

的誕生。比特幣的普眾化在 2011 年開始迅速增長，很快地，技術專家意識到區

塊鏈可以用來追蹤除了錢之外的其他事物。2013 年，Vitalik Buterin 提出了

Ethereum(以太坊)，它不僅會記錄貨幣交易，還會記錄被稱為智能合約的計算機

程序的狀態，可以將交易發送到其嵌入的區塊鏈。Ethereum 於 2015 年推出，現

在已成為眾多競爭對手和模仿者用來實現新一代應用程式的先驅。 

換言之，區塊鏈技術的演進，從一開始的數位貨幣到後期的共同協作平台，

可分為三個階段[16]： 

1. 前期-數位貨幣(Digital currency) 

 區塊鏈最早的應用於 2009 年的比特幣，其基礎建立在節點彼此不信任上。 

2. 中期-協定(Consensus) 

 在 2014 年之後，區塊鏈因為其 P2P 的特性，被延伸應用於多樣資產的移轉

 上面，即智能合約。 

3. 未來-整合的共同協作平台 

區塊鏈開放 API，不侷限於金融行業的應用，將會成為眾多平台的平台。 

 

2.2.3 區塊鏈技術效益 

 

SAP 指出執行區塊鏈技術可以獲致以下之效益[21]:  

1. 去中心化 

以太坊 (Ethereum) 是真正的對等式網路，可降低對於某些第三方中介者的

依賴，像是銀行、律師和經紀人。 

2. 加速流程 

區塊鏈可以加快多方交易流程中的執行速度，不受辦公時間的限制。 

3. 透明度 

所有参與者都可以查看區塊鏈中的訊息，但不能竄改訊息。這有助於減少風

險和欺詐，並建立信任。 
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4. 投資報酬率 

分散式帳本將協助企業打造更精簡、更高效率且具盈利能力的流程，讓業者

快速獲得投資回報。 

5. 安全性 

基於分散式和加密的特性，區塊鏈很難受到非法攻擊。因此，該技術能夠保

障業務和物聯網的安全。 

6. 自動化 

區塊鏈具可編寫程式的特點。透過程式設定，在滿足條件的情况下，區塊鏈

技術可以自動觸發合約並執行。 

 

2.2.4 區塊鏈技術未來展望 

         

        有關於區塊鏈技術的未來發展，報導相當多，包括瑞士信貸、Gartener、資 

    誠會計師事務所及阿里巴巴集團等均發布相關的訊息。其中瑞士信貸在一份有關    

    數位貨幣和區塊鏈的報告[22]，將區塊鏈技術的發展分成七個階段，包括理念形 

    成、概念驗證、雛型、試驗、生產並行和生產，如圖 2-11。目前區塊鏈技術發展 

    是在整個時間軸上的半山腰，即是從第三的雛型階段到第四試驗階段的過渡期。 

    區塊鏈技術真正能夠進入主流市場，且完全成為人類生活的一部分，仍然需要等 

    待到 2025 年才能夠達成。不過，瑞信卻認為 2018 年將是區塊鏈技術發展關鍵性 

    的一年。 

 

圖 2-11  區塊鏈開發之時間軸 

資料來源:科技產業資訊室，源自 Accenture,Credit Suisse 2018/1 

http://www.businessinsider.com/bitcoin-technology-blockchain-only-halfway-through-its-evolution-2018-1
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2.2.5 區塊鏈技術之風險與挑戰 

 

區塊鏈技術之應用與發展，為全球金融產業帶來變革與機會，藉由技術創

新應用，不但提高金融服務之效率，而且擴增金融商品與服務的面向，以及強

化客戶依賴度；但無可諱言，亦衍生若干潛在風險[23]。 

    依據 ESMA、歐洲清算銀行 (Euroclear)及摩根史坦利 (Morgan Stanley) 等

國際機構研究報告，歸納區塊鏈技術發展所帶來之風險如下：  

1. 網路風險：區塊鏈技術仍有被破解或公(私)鑰遭竊取之風險，惡意駭客如有 

能力掌控區塊鏈交易，可能用於詐欺與洗錢等犯罪行為。 

2. 作業風險：區塊鏈智能合約的應用，如有些微錯誤，將有可能影響市場， 

陷入極端的作業風險。 

3. 市場風險：在分散式帳本及智能合約的應用下，可能會導致市場發生羊群行 

為(Herding Behavior)，增加市場的不確定性。  

4. 壟斷風險：區塊鏈若採認許式網路架構，如訂定過度嚴苛的參加制度，則易

產生壟斷之虞慮。  

5. 監管風險：區塊鏈之監管模式，顯與傳統「中心式」支付系統不同，將挑戰 

監理機關跨領域監管議題。  

6. 其他風險：金融機構若要將現行業務轉換成區塊鏈系統，將增加系統環境移 

轉之風險。 

 

此外，區塊鏈技術尚存在兩道陰影[24]： 

1. 比特幣在驗證身分時用到密碼學中的公鑰和私鑰，但並未意味它是堅不可摧。

比特幣存在 51%攻擊，意思是只要掌握世界上一半以上礦機的運算能力，就

可以篡改紀錄。例如，主鏈已經往一個地方成長，但只要算得更快，新增區

塊的速度贏過主鏈，就可以讓大家把原本的區塊丟掉，長出新鏈，因此原有

交易就會被竄改，也違反了信賴協定。 

2. 量子電腦也是隱憂。成熟的量子電腦估計十年後有機會出現，屆時比特幣、

以太坊用來做數位簽章的橢圓曲線密碼系統都會被攻破。現在已有少數新的

虛擬貨幣採用可抵擋量子電腦的數位簽章，比特幣之後也可能用分叉改良機

制。 
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而金融產業應用區塊鏈時，可能面臨以下挑戰[16]： 

1. 大眾認可:對一般無相關知識的大眾而言，要理解並認同此一新興技術是相對

有挑戰的。 

2. 法規制定:新興技術往往對現有法規產生挑戰，相關的約束和現有法條的編修

勢必得有所因應。 

 

  在「區塊鏈革命」一書中[18]，Don Tapscott 也提到區塊鏈技術將面臨以下

十大推行面挑戰： 

1. 技術尚未完備，未能廣泛運用。 

2. 能源耗用量過大。 

3. 政府阻礙或曲解。 

4. 舊典範的強大者將掠奪最大的利益。 

5. 誘因不足以吸引分散式大規模協作。 

6. 區塊鏈會導致暫時性就業機會減少，但最終可導致就業機會漸增。 

7. 協定的自理工作未定。 

8. 分散的自主代理機制，其運作可能涉及法律問題。 

9. 大公司及政府將致力於解開隱私，仍然在監視你。 

10. 犯罪者將使用它。  
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2.3 智能合約 

 

    依據以太坊發明人維塔力克．布特林(Vitalic Buterin)的說法，智能合約是一

個可以自動控制數位資產的電腦程式，可以把智能合約想像成一台由程式碼編寫，

而且能自動運行的自動販賣機，投下多少錢，相對應的物品就會掉出。    

    在智能合約中，可將其資料公告在區塊鏈網路上，當需要交易時，便可觸發

合約來執行，此時智能合約便會依照雙方的約定，按照規則完成交易，以下將對

智能合約做逐步介紹。 

 

2.3.1 智能合約簡介 

 

「智能合約」一詞是由學者尼克·薩博（Nick Szabo）於 1994 年所提出[25]，

將其定義為「藉由電腦化交易協定來執行合約」，倡議可以將交易的條款透過電

腦化來落實，但是當時並沒有得到太多的迴響。這些年來，隨著區塊鏈技術的興

起，智能合約才逐漸在金融業發展開來。 

以下就智能合約的概念與實務推演，作一簡單介紹： 

1994 N.Szabo 發表“Smart Contracts”，提出智能合約的構思。智能合約是執行合 

約條款的計算機化交易協議。智能合約設計的總體目標是滿足常見的合約條

件（如支付條款、機密性，甚至強制執行），避免惡意和意外的異常，並儘

量減少對仲介的需求。目前存在的一些技術可被視為原始智能合約，例如

POS 系統和電子數據交換(EDI)等。 

1996 N.Szabo 於 Extropy 雜誌，發表“Smart Contracts: Building Blocks for 

 Digital Markets”(智能合約：數字市場的基石)[26]，預言數位革命將徹底改

變人類簽訂合同的方式，因為計算機科學家和密碼學家發現了許多新的，頗

有意思的演算法，結合這些消息和演算法使得各種各樣的新協議成為可能。

他提出的願景，相當於數年前的數位時代，非常準確，儘管當時被許多人質

疑，但現在沒有人能否認它已成為事實。 
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1997 N.Szabo 發表“The Idea of Smart Contracts”[27]，強調智能合約為理想的安全 

(ideal security)提供了藍圖，闡述智能合約超越了自動販賣機，將合同嵌入各

種有價值且受數字化控制的財產，以一種動態的，通常以主動的形式執行財

產的轉移，並在積極措施不足的情況下，提供更好的觀察和驗證。 

1998 N.Szabo 設計了一種分散式數字貨幣的機制，他稱之為“比特黃金”(Bit Gold) 

，儘管此數位金幣從未實現，但被稱為“比特幣架構的直接先驅” (a direct 

precursor to the Bitcoin architecture).。 

2008 中本聰提出區塊鏈構思。儘管 1991 年 Stuart Haber 和 W. Scott Stornetta 等 

先驅者已著手在密碼安全鏈塊上研究，並在 2000 年後繼續進行，但第一塊

區塊鏈是由中本聰在 2008年所構思，後來被實現為比特幣的核心組成部分。 

2009 中本聰創立的比特幣可視為數字貨幣演變的關鍵時刻。它是革命性的，因 

為它是第一個分散的加密貨幣，比特幣對世界最重要的貢獻是它帶來了區塊

鏈和智能合約等主流概念。智能合約是一組可執行代碼，運行在區塊鏈之上，

便於執行不受信任方之間的協議，而不需要可信任的第三方。 

2015 Vitalic Buterin 等推出以太坊區塊鏈平臺。隨著以太坊平台以及 Solidity 和 

Serpent 等編程語言的發佈，智能合約技術隨之蓬勃發展，因為這些編程語

言使得合約的建構和部署變得更加簡單。 

 

智能合約是電腦化的交易協定機制，可以用來執行某些合約的內容。智能合

約的設計概念，通常是建立在滿足一般的合約內容：比方說是付款條件、資產抵

押、保密約定和強制執行條款；並盡可能降低例外狀況的發生 

智能合約是以應用程式的邏輯，來實現交易合約中的條款與條件；因此，不

同的區塊鏈平台所提供的智能合約，多少會有些差異。但一般說來，智能合約的

運作，多半是以「事件驅動」的方式進行[28]。 

   區塊鏈平臺提供多方可信任的網路共享資料庫，智能合約程式一旦部署到區

塊鏈平臺後，當合約所設定的事件發生時，就會觸發合約的指定功能，開始執行

程式，執行的結果，通常會引發資產的移轉。 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Bitcoin
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2.3.2 以太坊 (Ethereum) 簡介 

 

以太坊的構想源自於 2013 年，當時才 19 的俄羅斯裔加拿大人維塔力克．布

特林(Vitalic Buterin)。他當時跟比特幣的核心開發者爭論，區塊鏈網路架構需要

有更穩固的手稿語言(scripting language)，才能發展其他應用軟體，不過他的想法

沒被採納，促成他打定主意，要開發一套符合自己理念的區塊鏈網路架構。共識

系統公司可說是他所跨出的第一步，在以太坊區塊鏈上推出應用軟體。 

以太坊區塊鏈平臺於 2015 年推出，其白皮書名為「A Next-Generation Smart 

Contract and Decentralized Application Platform」[29]，強調智能合約為其平臺特

色，更將智能合約推到一個新層次，讓大家注意到其重要性，甚至視其為「區塊

鏈 2.0」的主要技術與應用。以太坊是一個嵌入了圖靈完整(Turing-complete)編程

語言的區塊鏈。 

以太坊是一個分散式平台，可以運行智能合約：應用上完全按照既訂程式運

行，沒有停機、審查、詐欺或第三方干擾的可能性[30]。 

以太坊上面提供各種模組讓用戶來搭建應用，因此在以太坊上建立應用程式

的成本和速度都大幅改善。 

  以太坊是一個：「以區塊鏈技術為基礎的，任意形狀的(arbitrary-state)、具有

圖靈完備性的(Turing-complete)、使用手稿程式語言的平台(scripting platform)。」

這個平台吸引 IBM、三星、瑞銀集團、微軟、中國汽車業巨人萬向集團，以及一

大票舉世最聰穎的軟體開發者，它們全都認為以太坊可能是改變一切的「地球規

模電腦」[18]。 

 

2.3.3 智能合約之運作 

  

   智能合約之運作[31]可分為三個步驟：  

1. 制訂智能合約：合約參與者利用程式語言，訂定協議條款，並以各自之私鑰

簽署。  

2. 與區塊鏈系統連結：區塊鏈各節點都會收到合約，進行驗證並達成共識機制。 

3. 執行智能合約：當多數節點都通過驗證後，該合約協議就會被成功執行，並

通知合約參與者。 

http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E6%88%90%E6%9C%AC
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2.3.4 智能合約之部署 

 

智能合約部署於區塊鏈之流程如下[32]：寫好 solidity 程式碼(.sol)後，需要

先將程式碼編譯(compile)成 EVM(Ethereum Virtual Machine)能讀懂的二進位

Contract ByteCode，才能部署到 Ethereum 的區塊鏈上執行。部署到區塊鏈上的合

約會有一個和錢包地址（Address）一樣格式的合約地址（Contract Address）如圖

2-13。 

 

 

圖 2-13 智能合約之部署 

 

    智能合約部署完成後，可自動執行。後續呼叫智能合約時，使用者可以使用 

部署合約的錢包地址(Owner Account)，或依據撰寫的智能合約條件，讓其他錢包 

地址也能呼叫這個智能合約，如圖 2-14。 

 

 

圖 2-14 智能合約之執行 

 

 

 



26 

2.3.5 區塊鏈與智能合約之應用 

 

區塊鏈吸引了眾多行業的關注，從金融、醫療到公用事業、房地產和政府部

門[33]。造成這種風潮的原因，乃因以前只能通過可信任仲介運作的模式，現在

可以利用區塊鏈技術，以分散的方式運行，而不須再經由中央授權機構，意味著

雙方之間的交易更加迅速。智能合約乃駐留在區塊鏈上的自我執行腳本，允許進

行適當的、分散式的、高度自動化的工作流程。 

儘管比特幣是區塊鏈第一個應用，但區塊鏈能做的遠大於此，包括：貨幣和

數字資產，區塊鏈除了可將資金傳送給個人和商家外，也可以創建數字資產，如

股票和債券等。 

區塊鏈和智能合約可以創建任何數據、檔案或合約的可驗證記錄，這對於任

何使用大數據的行業（如醫療行業或政府）都很有用，包含身分證、駕照等身分

識別紀錄，以及專利、商標、著作權等無形資產，都能編碼成數位資產並在區塊

鏈上登記，甚至就連汽車或房子這類的實體資產也能數位化。例如把住宅鑰匙、

飯店房卡、汽車鑰匙換成密碼學中的私鑰，擁有私鑰的人才能打開車門。 

區塊鏈與智能合約的應用範圍相當廣，各行各業都有可能。它既可以用來改

善既有的業務流程，諸如:增加產能、降低成本與提高客戶滿意度；也可以用來支

援發展新的業務模式，開發新的市場。 

根據工研院高靖鈞等之研究[34]，區塊鏈發展至今，在智能合約的概念上有

了長足的進步，已能發展出多樣化的應用，自 2009 年至今區塊鏈的演進如下圖

2-15 所示，目前區塊鏈較為活躍的國家則有：美國、日本、中國、俄羅斯、以色

列….等。 
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圖 2-15 區塊鏈演進與應用 

資料來源: MIC, 2016 年 7 月 
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第三章 研究方法 

 

每個人在升學與求職時，都必須製作備審資料及個人履歷，來讓對方了解自

己。如何證明自己的學經歷是真實的，就顯得十分重要。目前因缺乏統整性平台

來記錄自己擁有的學習成績及學習表現，自行整理的經歷資料，別人也無法確認

其真實性。 

 本研究應用區塊鏈技術，建立新的數位學習履歷系統，透過區塊鏈架設以太

坊私有鏈，在 Moodle 平台上撰寫智能合約，將學生的修課與成績記錄於區塊鏈

上。區塊鏈具有不可竄改之特性，校方得以透過此系統，紀錄學生的學習成績，

確保其真實性及安全性；學生也能透過此系統完整地記錄下個人的學習履歷，使

得學歷證明值得信賴。本研究範圍包括老師開課、學生選課、數位學習與學習成

果等整個流程。 

 

3.1 流程架構 

 

本研究所提出之智能合約架構於區塊鏈上，透過區塊鏈實施開課、選課、數

位學習與測驗的流程，相關人員物件角色如下: 

1. 教師:在本論文我們將他定位為使用智能合約，將開課單及考試題目傳送至

moodle。 

2. 學生:選課和受測驗的對象，會觸發智能合約，並將選課內容及考試成績,紀

錄於 moodle。 

3. moodle:收發教師與學生的合約內容，同步公告結果。 

4. 智能合約:自動化處理腳本,被觸發後，系統會自動且確實執行。 
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圖 3-1 開課、選課及測驗流程圖 

 

圖 3-1 為現行教師與學生在發佈課程、選擇課程、數位學習及測試階段之整

個流程。流程說明如下： 

 

1. 教師發佈課程之資訊記載於智能合約上，moodle 隨即發出選課公告。 

2. 學生向 moodle 提出選課請求。 

3. moodle 判定選課成功與否。 

4. 教師及學生上 moodle 查詢。 

5. 學生進行數位學習。 

6. 測試階段，首先由教師向 moodle 提供題庫，moodle 隨即發出考試公告 。 

7. 學生向 moodle 提出參與考試申請，並進行線上測驗。 

8. moodle 進行評分。 

9. moodle 紀錄成績，老師及學生可上 moodle 查詢。 
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圖 3-2 為以區塊鏈與智能合約的概念，所導出的選課流程。 

 

1. 教師發佈課程之資訊記載於智能合約上，moodle 隨即發出選課公告。 

2. 學生向 moodle 提出選課請求。 

3. 智能合約會向教師取得課程授權。 

4. 教師同意，以及智能合約判定選課有效，則選課確立。 

5. 智能合約將選課成功的訊息，傳送給學生。 

 

 

圖 3-2 選課流程圖 

 

圖 3-3 為以區塊鏈與智能合約的概念，所導出的測驗流程。 

 

1. 教師建立數位學習測驗題庫。 

2. 學生選擇參與測驗。 

3. 智能合約審核學生資格 。 

4. 老師給予授權題目，學生進行作答。 

5. 智能合約將測驗成績通知學生與老師。 
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圖 3-3 測驗流程圖 

 

本研究將著重於學生數位學習履歷之研究，透過區塊鏈架設以太坊私有鏈，

在 Moodle 平台上撰寫智能合約，將學生的修課履歷與成績記錄於區塊鏈上。區

塊鏈具有不可竄改之特性，校方得以透過此系統，紀錄學生的學習成績，確保其

真實性及安全性；學生也能透過此系統完整地記錄下個人的學習履歷，使得學歷

證明值得信賴。圖 3-4 說明應用區塊鏈與智能合約在數位學習履歷之研究流程

[11]。 

 

 

圖 3-4 區塊鏈的數位學習履歷模型 
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1. 學生向學校的資訊系統(Moodle)啟動數位學習申請。 

2. 確認該學生符合數位學習資格後，系統將學生數位學習相關資料記錄，以安 

全哈希值（Hash）方式記錄於區塊鏈上。 

3. 同時取得此筆記錄在區塊鏈上的交易序號。 

4. 區塊鏈上記錄著該生的學習資料，諸如課程別、何時上線學習、每次學習多 

長、學習頻率、何時接受測驗以及測驗結果等。 

5. 學生可利用此電子化學習履歷紀錄傳輸到目標場所(應用端)，如企業、學校 

或政府機關等。 

6. 該目標場所可以依據其交易序號 到區塊鏈上查詢此紀錄。 

 

3.2 研究資源 

 

本研究所發展出來的智能合約乃架構於以太坊虛擬機器(Ethereum Virtual 

Machine，EVM)。以太坊虛擬機器是ㄧ個針對智能合約的應用，在以太坊上的運

行環境。它可以完全地獨立運行，亦即在 EVM 中運行的程式碼不會受到外部網

路或是其他系統的干預影響。 

智能合約可以透過數種不同的程式語言進行撰寫,在本研究中，我們使用的

是“Solidity”，因為它是以太坊官方推薦撰寫智能合約的程式語言，也是目前所有

可撰寫智能合約的程式語言當中，最多人選擇，也最受歡迎的一種。 

Solidity 是ㄧ個合約導向的高階程式語言，其語法類似於 JavaScript，並且是

針對於以太坊虛擬機器(EVM)進行設計，至於編譯器，則使用“Solc”編譯器，是

Solidity 的命令行編譯器(solidity command line compiler)。 

智能合約程式，必須被部署 (deploy) 到區塊鏈上。下圖 3-5 為台北以太坊社

群所作之範例[35]，以太坊 VM 會運行在每一個以太坊節點上面，一旦合約部署

成功時，會得到一個地址，它就像記憶體位置一樣，取得這個位置後，搭配正確

的介面資訊，就可以執行這個合約，在區塊鏈上所有人都可以呼叫這個智能合約

所開出來的函式(function)。而區塊鏈 VM 上運作的程式（也就是智能合約）跟一

般 VM 上運作的程式，最不一樣的地方就在於去中心化架構。 
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圖 3-5 智能合約佈署 

資料來源: https://medium.com/taipei-ethereum-meetup/ 
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第四章 研究結果 
 

我們將探討研究過程及結果。第一部分介紹以太坊私有鏈的架設，第二部分

介紹在 moodle 平台中如何導入智能合約，將教師開課、學生學習之課程資訊與

學習成果寫入區塊鏈中。 

 

4.1 建立區塊鏈 

 

本研究透過 Google Cloud Computing(GCP)來架設私有鍊，我們採用兩台主

機 Ubuntu 16.04LTS 來架設，它們都需要 Go Ethereum(geth)和 Node JS 等軟體，

另外還需要利用 Solidity 來撰寫智能合約。雖然兩個 Node 端皆為 Ubuntu 環境，

但執行的參數不一樣，它們之間分別為 gcp.tar.gz 和 ubu.tar.gz 二個壓縮檔，而這

兩個壓縮檔分別對應其所在的平台。 

我們將 Ubuntu 以 ssh 方式連上 GCP 後，下載軟體，再進行解壓縮並且執行，

執行步驟如下： 

1. ssh -i ~/.ssh/my-ssh-key nato@104.199.148.177 

2. curl -L https://drive.google.com/uc?id=1ZxK07f86f4ImSHRmfbF6RI-

3pn50Bhsj -o gcp.tar.gz 

3. tar zxf gcp.tar.gz 

4. ./install 

完成上述步驟，就可啟動第一台電腦作為 Node JS 的 Web Server，建立畫面

如圖 4-1 和 4-2。當其它的 Nodes 以 HTTP 的方式來取得 ENode 的資訊後，就可

以互相連接。 

    第二台 Ubuntu 執行步驟如下： 

1. mkdir Eth; cd Eth 

2. curl-

Lhttps://drive.google.com/uc?id=1011zOutUzYNZyKyEt4KHDUHjmAI6Eq

iH -o ubu.tar.gz 

3. tar zxf ubu.tar.gz 

4. ./install 
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安裝的(軟體/元件)如下 

 

 

圖 4-1 安裝元件 

 

 

 

 

圖 4-2 安裝過程畫面 
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圖 4-3 安裝完成畫面 

 

圖 4-4、4-5、4-6 是圖 4-2、4-3 安裝畫面之程式碼。 

 

 

圖 4-4 區塊鏈程式碼 

 

圖 4-5 區塊鏈程式碼 
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圖 4-6 區塊鏈程式碼 

 

從挖礦開始到結束大約半分鐘，畫面如圖 4-3。出現的 Enode 與 Web Server

的 Enode 不同，是因為在不同的時間截圖之故，所以我們必須再由 Enode 後面的

IP 來確定是與 Web Server 相符的。 

 

 

 

圖 4-7 Enode 連接成功 

 

當進入 Ethereum 的 console 模式，得到畫面如圖 4-8，我們可以確認帳戶已

建立成功，並且獲得交易貨幣。 
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圖 4-8 Ethereum 的 console 模式 

 

從瀏覽器進入 localhost，可讀取 Web Server 所建的合約。圖 4-9 是智能合約

的顯示畫面。你可以更改這個合約 Storage 的 set 值，當上次誰設定的值改變成

與預設 ACCOUNT 一致，且 Storage 的 get 值變為上一次的 set 值，證明這個合

約執行成功，如圖 4-10。 

 

 

圖 4-9 智能合約測試畫面 
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圖 4-10 智能合約測試成功 

 

合約程式碼 

 

 
圖 4-11 合約程式碼 
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4.2 平台設計 

 

藉著將智能合約嵌入 moodle 平台(圖 4-12)，以有效記錄學習歷程與修課情

況。本研究針對老師開課、學生接受測驗時所花時間、測驗成績、修課歷程及選

課是否成功，進行探討。 

 

 

 

 

 

圖 4-12 moodle 平台畫面 
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4.2.1 教師開課建立於區塊鏈 

 

當老師開課成立時，以智能合約紀錄 moodle 平台的開課資訊，並紀錄於區

塊鏈上，紀錄的內容有，教師名字、課程名稱、課程版本，透過這些紀錄，利用

區塊鏈的可追溯性，可以了解到課程目前的資訊，若有新課程推出時，也可知道

課程的更新資訊。如圖 4-13。 

 

 

 

圖 4-13 開課課程與教師資訊 
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4.2.2 智能合約紀錄測驗時間 

 

設計此項功能的目的是為了評估學生對於課程的理解程度，老師可從學生的

測驗時間長短，來判斷學生是否確實吸收課程內容，以針對個別學生做出調整。

在這裡顯示的資訊有：學生資訊、科目代號、作答時間。在學生按下繳交，並顯

示已繳交後，智能合約將資訊紀錄於區塊鏈上。圖 4-14 顯示上傳資訊。 

 

 

 

 

 

圖 4-14 測驗上傳時間畫面 
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4.2.3 智能合約紀錄成績 

 

設計此項功能的目的，在於紀錄學生在課程上所獲得的最終評價。透過智能

合約紀錄，未來學生需要過往學習歷程時，不用再至各大專院校申請，有效改善

學習歷程取得的方便性，紀錄的資訊為：學生資訊、科目代號、科目分數等，如

圖 4-15。 

 

 

 

 

 

圖 4-15 個別學生課目成績畫面 
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4.2.4 智能合約紀錄已修課程 

 

透過智能合約紀錄學生的數位學習歷程，學生未來需要進修更深層的科目時，

將以智能合約判斷，該學生是否符合資格，讓學生了解課程間相互關係。紀錄資

訊為：學生資訊、科目代號，如圖 4-16。 

 

 

 

 

 

圖 4-16 紀錄已修之課程表 
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4.2.5 記錄學生學習總時數 

 

目前線上線學習的時間模組，僅顯示學生在學習平台上的停留時間，無法反

映學生真實的學習表現。老師評分時，應參考學生在討論區發表、作業、測驗上

的表現。透過智能合約紀錄學生學習課程的時數，再結合學生在討論區發表、作

業、測驗上的表現，方便教師了解學生的學習狀況，來評估學生是否在學習過程

遇到困難，方便教師針對個別學生做出調整。紀錄資訊為：學生資訊、科目代號、

學習時間，如圖4-17。 

 

 

 

 

圖 4-17 學生修課時數統計 

 

 

 

學習時數統計 
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4.2.6 擬繼續探討之課題:以智能合約進行選課判定 

 

在選課方面，我們將以智能合約來判定學生是否擁有修習課程資格，若學生

未通過先修課程，則無法修習後續的進度，來提升選課效率。其構想如圖 4-18。 

 

圖 4-18 選課判定流程圖 

 目前學生選課時，常會出現兩個問題：首先是選完課後，需等候兩三天才確

知選課成功與否；還有系辦公室常會貼出公告，希望學生若未完成先修課程時，

不要再選修後續課程。如果將選課的要求寫入區塊鏈，則選課效率可以提升，也

不再有未通過先修課程而需退選的問題，因為在智能合約已做了判定。 

 

在經過本研究的努力後，將區塊鏈技術結合至 moodle 平台，提供數位學習

平台學習成果的佐證。首先針對教師的部分，當老師進行課程發布後正式開課，

將透過智能合約將課程內容與設定寫入區塊鏈紀錄，保留該學期課程開課的原始

資訊。在學生的部分，當學生修課完成並通過測驗取得學分時，其修課資訊與狀

態也將如實記錄在區塊鏈上，包含課程名稱、版本、修課起訖時間、學習頻率、

學習次數與通過成績等資訊。透過區塊鏈不可偽造、不可竄改等特性，建立信賴

網路，提供學生升學與求職時的佐證資訊。 

 
 

 



47 

第五章結論與建議 
 

本研究乃利用區塊鏈技術，試圖在以太坊上建置智能合約，用以紀錄目前學

生的數位學習履歷及其成效。在研究模型中，我們討論教師開課、學生選課、數

位學習以及學生測驗之完整流程，由於時間限制，我們僅完成教師開課和學生數

位學習部分。若能繼續完成學生選課部分，則學生從選課到接受測驗，整個流程

都會有詳實、不可竄改的紀錄。這個紀錄將成為學生的學習履歷表，裡面有學習

的課程與成績，若再連結畢業證書系統，則學生畢業以後，可直接利用區塊鏈裡

的資料求職，或繼續求學，不必再回學校申請畢業證書。 

區塊鏈技術並不是解決世上所有經濟與金融問題的萬靈丹，創造繁榮的不是

技術，而是人。在應用區塊鏈技術方面，有必須克服的障礙和可能帶來的機會，

因此採用區塊鏈技術應用在任何領域上都需要嚴謹的設計與規劃。 

    在官網資料都可能已經過時的區塊鏈產業，一個能聚集大家並單純交流知識

的社群尤其重要；不少人都是先加入以太坊社群，才慢慢進入區塊鏈產業工作。

參與者一定要親自做，才能夠看得仔細，但不能只是自己做，一定還要看別人怎

麼做，因為這技術發展太快。另外，區塊鏈知識既多且散，沒有系統性教法，一

個困惑許久的問題，可能在社群聚會時，直接請教先進就可迎刃而解。因此，先

社群後產業，或許可以讓區塊鏈這條路走得更平順。 

    政府於「挑戰 2008－國家發展重點計畫」中，指出推動數位學習的相關政

策，期望建構全民數位學習環境和培育數位人才。 

    目前校園的數位學習環境，以下幾點值得進一步思考： 

1. 持續改善校園網路環境，加強軟硬體設備，充實數位教學內容以及鼓勵數位

學習。由文獻探討中，我們得知 2015 年台灣數位學習產業雖呈現成長的趨

勢，但數位教材與平台/工具之成長較往年趨緩，探究其原因，與各級學校採

購預算減少有關。工欲善其事，必先利其器，若要增強數位學習的成效，各

級教育機構預算的提高是必要的。另外，不管數位學習技術如何演進，終究

不能脫離學習認知理論，須從滿足使用者（學生）的需求角度來思考，來設

計適性化的課程。 

2. 善用大數據分析，學校、老師乃至於家長都能藉量化數據獲得具體的資訊，

了解個別學生的學習需求與困難，給予每個學生不同的指導。 
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儘管利用區塊鏈技術，在以太坊上建置智能合約，用以紀錄目前學生的數位 

學習履歷及其成效，對學生、學校、教育機構、政府機關以及企業界都有正面效

益，但目前因區塊練技術未臻完備，未能廣泛運用；以及誘因不足，難以吸引眾

多大專院校採行。且需花費龐大的人力、物力與時間，實務上遇到的困難，仍有

待相關單位協同解決。本研究建議教育機構及企業界先參與開放徽章機制，循序

漸進，等時機成熟，再擴展至嵌入區塊鏈之應用，如以下兩點所述： 

1. 目前在國內仍然沒有任何機構參與開放徽章機制，以致於以往的學習履歷與

能力，外界無法得知與認同，一旦有了開放徽章機制，就可以打破這個限制，

讓數位徽章 (Digital badge)成為具有說服力、高信賴度的連網認證。政府單

位應該要正視這個問題，鼓勵並要求教育及訓練機構及企業積極參與，以善

用人力資源。 

2. 開放徽章試行成功後，再著手將開放徽章嵌入區塊鏈。由於區塊鏈具有可追

溯性、不可竄改、時間戳與加密等特性，使得認證可信度大幅提升。 
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