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Streszczenie: Obecnie coraz wigcej styszy si¢ na temat interfejséw konwersacyjnych, wir-
tualnej i rozszerzonej rzeczywistosci, Internetu rzeczy, Big Data, a takze nowych zastoso-
wan sztucznej inteligencji. Lecz prawdziwa uwage przykuwa technologia blockchain, ktora
niecbawem moze diametralnie zrewolucjonizowaé¢ funkcjonowanie organizacji, takze tych
dziatajacych w sektorze edukacji. W artykule opisano zalety oraz mozliwos$ci zastosowania
blockchain w rdznych obszarach i sektorach gospodarki. Celem artykutu jest przedstawienie
korzysci z uzycia rozwigzan bazujacych na technologii blockchain 1 ukazanie ich przewagi
nad aktualnie dostgpnymi rozwigzaniami internetowymi, szczegdlnie w obszarze edukacji.
Opierajac si¢ na studiach literaturowych, skoncentrowano si¢ na implementacji rozwigzan ba-
zujacych na technologii blockchain w jednostkach edukacyjnych na §wiecie oraz nakreslono
prognozg jej dalszego rozwoju.

Stowa kluczowe: blockchain, edukacja, technologie informacyjne, bitcoin, rozproszone bazy
danych.

Summary: Recently, we hear more and more about conversational interfaces, virtual and
augmented reality, the Internet of Things and Big Data and new applications of artificial
intelligence. But the real attention is attracted by the blockchain technology, which may soon
radically revolutionize the functioning of organizations, including those operating in the
education sector. The article describes the advantages and possibilities of using blockchains
in various areas and sectors of the economy. The aim of the article is to present the benefits of
using solutions based on blockchain technology and to show their advantage over currently
available internet solutions, especially in the area of education. Based on literature studies,
the main focus of the paper constituted the implementation of solutions based on blockchain
technology in educational units around the world and the forecast of its further development,
which has been outlined as well.
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1. Wstep

Technologia blockchain to sposoéb ustrukturyzowania danych stworzony przez
tworce bitcoina Satoshiego Nakamoto (zob. [Nakamoto 2013]), na ktorym bazuje
kryptowaluta. Blockchain okres$la si¢ mianem rozproszonych rejestréw lub rozpro-
szonej ksiegi glownej. Jest to rodzaj elektronicznej listy, na ktérej zapisywane sa
chronologicznie wszystkie transakcje pomigedzy uzytkownikami. Dostep do listy
maja wszyscy, na rownych zasadach. Technologia blockchain jest coraz popularniej-
szym obszarem zainteresowania wielu branz, instytucji i organizacji nie tylko w
Stanach Zjednoczonych, lecz takze w Europie. Blockchain jest niewatpliwie global-
ng, migdzysektorowg technologia, ktora ma szanse¢ sta¢ si¢ motorem napgdowym
rozwoju §wiatowej gospodarki na kilka najblizszych dekad. Swiatowe Forum Eko-
nomiczne szacuje, ze do roku 2025 co najmniej 10% $wiatowego PKB bedzie zarza-
dzane za pomoca technologii blockchain, a potowa z tego bedzie miata forme kryp-
towaluty [Grech, Camilleri 2017].

Technologia blockchain stuzy do rejestrowania informacji o zdarzeniach gospo-
darczych albo transakcjach finansowych dokonywanych pomiedzy jej uzytkowni-
kami. Blockchain stanowi system rozproszonej bazy danych, oparty na algorytmach
matematycznych i kryptografii, ktdry jest uwazany za najbezpieczniejsza obecnie
technologi¢ zapisu i przechowywania danych. Blockchain to nowe podejscie do
technologii, ktore stwarza znaczne mozliwosci w zakresie realizacji tradycyjnych
ushug i produktow ze wzgledu na swoj rozproszony i zdecentralizowany charakter.
Sama technologia nie jest nowa ani rewolucyjna, aczkolwiek ma duzy potencjat do
tworzenia nowych, otwartych modeli wspoldzielenia, szybciej, efektywniej i przy
znacznie mniejszych kosztach. Zapewnia mozliwos$¢ tworzenia nowych produktow
1 ustug dostosowanych do aktualnych potrzeb i oczekiwan klientow oraz wprowa-
dzania ich na rynek. Obecnie technologia blockchain jest najlepiej rozwinigta w
obszarze finansoéw, ochrony danych, w sektorze publicznym, IT oraz opiece zdro-
wotnej ze wzgledu na poufny charakter danych gromadzonych przez te organiza-
cje. Czescia technologii blockchain sa rozwiazania kryptograficzne, ktore bazujg na
bezpieczenstwie kluczowych danych [Newseria 2017].

2. Charakterystyka i struktura technologii blockchain

Podstawowym elementem blockchain jest blok danych, ktory zawiera pakiet zaszy-
frowanych informacji o transakcjach zawartych w Internecie, przy czym transakcje
te ulozone sa w postaci nastgpujacych po sobie blokéw danych, a kazdy z nich za-
wiera informacje o konkretnie zdefiniowanej liczbie transakcji. Poszczegdlne bloki
danych sg ze sobg chronologicznie polgczone i tworzg nierozerwalny tancuch (stad
nazwa: tancuch blokow). W momencie wypetnienia jednego bloku danymi tworzo-
ny jest kolejny blok i za nim kolejny. W ten sposob powstaje fancuch blokéw (rys. 1).
Jednak aby blok zostal dotagczony do tancucha, nalezy znalez¢ takg warto$¢ dopet-
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nienia (nonce), zeby hash catego bloku spetniat okreslony warunek. Kiedy blok zo-
stanie ukonczony, tworzy bardzo bezpieczny kod, ktory wigze si¢ z nastepng strong
lub blokiem, tworzac tancuch blokéw. W bloku moga by¢ zapisywane rdéznego ro-
dzaju informacje, na przyktad na temat transakcji handlowych, kupna badz sprzeda-
zy walut itp. Sam system jest zdecentralizowany i rozproszony, co oznacza, ze nie
tworzy jednej centralnej jednostki, w ktorej zapisane sg wszystkie poufne informa-
cje. Kazdy z uzytkownikéw blockchaina ma identyczng kopie bazy danych, nowe
bloki z danymi za$ dopisywane sa zgodnie z przyjetym przez sie¢ algorytmem kon-
sensusu. Dzieki temu system jest odporny na cyberataki, poniewaz hakerom trud-
niej jest uzyska¢ dostep do wielu kont uzytkownikow niz ztamaé zabezpieczenia
pojedynczej bazy danych.

BLOK 1 BLOK 2 BLOK 3
NAGLOWEK NAGLOWEK

informacje o wersji informacje o wersji
nonce — wartos$¢ dopetnienia nonce — wartos$¢ dopetnienia
poprzedni identyfikator bloku poprzedniidentyfikator bloku
sygnatura czasowa sygnatura czasowa

NAGLOWEK

informacje o wersji
nonce — warto$¢ dopetnienia
poprzedniidentyfikator bloku
sygnatura czasowa

TRANSAKCJE TRANSAKCJE TRANSAKCJE

Merkle root — identyfikatory Merkle root — identyfikatory
transakcji bloku transakcji bloku

Merkle root — identyfikatory
transakcji bloku

Rys. 1. Uproszczona struktura blokéw w technologii blockchain

Zrodto: opracowanie wlasne.

Technologia blockchain oferuje nicodwracalny zapis informacji w sposob, ktory
uniemozliwia jego sfatszowanie. Ten szczeg6lny typ zdecentralizowanej bazy da-
nych wymaga oznaczenia czasowego blokow oraz transakcji i z tego powodu ideal-
nie nadaje si¢ do gromadzenia waznych informacji o wydarzeniach gospodarczych,
transferze aktywow czy $srodkéw pieni¢znych. Dane sg zabezpieczone kryptogra-
ficznie, a transakcje sg niemozliwe do podrobienia. Po wystaniu nie ma mozliwos$ci
dokonania zmiany. Danych, ktore zostaty juz zapisane w bloku, nie mozna zmody-
fikowa¢ bez autoryzacji, gdyz zamiast zmiany w jednym bloku nalezatloby doko-
na¢ zmiany w catym lancuchu. Szacuje sie, ze aby ztamac zabezpieczania block-
chain uzyte w najpopularniejszej obecnie kryptowalucie — bitcoinie — trzeba by
uzy¢ mocy obliczeniowej rowniej potowie mocy catej sieci Internet.

3. Spoleczna warto$¢ technologii blockchain

Najbardziej znang aplikacja blockchain jest publiczna ksigga transakcji kryptowa-
lut, znanych jako bitcoin i ether. Transakcyjna struktura protokotéw blockchain uta-
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twia transfer nie tylko kryptowaluty, ale takze innych zasobdw zapisanych w posta-
cicyfrowej, ktore moga zawiera¢ informacj¢ nadowolny temat, np. dobr materialnych,
wlasnosci intelektualnej, patentow, praw autorskich itp. Praktycznie wszystko, co
ma jakakolwiek warto$¢, mozna przesyta¢ za pomoca technologii blockchain,
zmniejszajac ryzyko 1 koszty wszystkich zaangazowanych stron [Gupta 2017].
Blockchain zatem to baza rejestrujaca grupy transakcji zwane blokami, ktore sg
potaczone ze soba w sekwencji czasowej. Inne kluczowe wlasciwosci zwigzane
z tancuchem blokow to bezpieczenstwo, niezmiennos¢ i programowalnosc.

Idea, ktora przy$wieca technologii blockchain, koncentruje si¢ gtdwnie na two-
rzeniu warto$ci oraz uzytecznosci spotecznej. Mowiac o technologii blockchain,
wielu autorow odwotuje si¢ do termindéw takich jak: suwerennos¢, zdolnos¢ jed-
nostki do posiadania i kontrolowania wtasnej tozsamosci [Allen 2016; Lilic 2015;
Smolenski 2016b]. Z kolei Au i Lewis twierdza, ze publiczne ksiegi blockchain uta-
twiajg niezalezno$¢ poprzez mozliwos¢ uzyskania dostgpu do wlasnych danych oso-
bowych oraz ich dalszego przetwarzania. Dzigki temu mozna wyeliminowaé caty
obszar administracji petnigcej rolg¢ zaufanego posrednika, ktora do tej pory ofero-
wata dostep do tych danych [Au 2017; Lewis 2017].

Technologia blockchain umozliwia kazdej firmie, instytucji czy osobie pry-
watnej przechowywanie wiasnych danych dotyczacych tozsamosci na prywatnych
urzadzeniach i dostarczanie je skutecznie tym, ktorzy musza je zweryfikowac.
Technologia blockchain to nie tylko nowy sposob digitalizacji bitow papieru. To
przede wszystkim mozliwo$¢ przejecia kontroli nad wlasng tozsamoscia online
i wlasciwego nig zarzadzania [Grech, Camilleri 2017].

W efekceie, zamiast pozyskiwac zbgdne informacje, strony zapytujace beda tylko
zada¢ informacji, ktore sg bezposrednio zwigzane z dang transakcja, np. Czy osoba
Jjest petnoletnia? Czy otrzymala dyplom ukonczenia studiow na Wydziale Zarzqdza-
nia Politechniki Czestochowskiej? Czy jest narodowosci polskiej? Po zakoficzonym
procesie weryfikacji pytania mogg zosta¢ wycofane przez podmiot [Antonopolous
2017] .

Technologia blockchain moze stanowi¢ alternatywe dla obecnej infrastruktury
proceduralnej, organizacyjnej i technologicznej niezbednej do stworzenia zinsty-
tucjonalizowanego zaufania. Zwigkszone zaufanie miedzy zainteresowanymi stro-
nami wiaze si¢ ze stosowaniem zdecentralizowanych ksiag publicznych, a takze
algorytmow kryptograficznych, ktore gwarantuja, ze zatwierdzone transakcje nie
mogag juz zosta¢ zmienione. Rozproszone ksiggi zawieraja w petni potwierdzone i
autoryzowane transakcje dzigki trzem kluczowym mechanizmom:

e walidacji,
* bezpiecznych transakcji,
* nieodwracalnego zapisu.

Mozliwe jest, ze w ten sam sposob, w jaki Internet przyczynit si¢ do rozwoju ko-

munikacji i wptynat na zachowania spoteczne, technologia blockchain moze wyeli-
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minowac¢ obecne luki w transakcjach, kontraktach i bezpieczenstwie oraz stworzy
kluczowe fundamenty biznesu, rzadu i spoteczenstwa.

Technologia blockchain oferuje mechanizm sprawdzania, czy dane transakcje
istniaty w okreslonym czasie. Dzigki temu, ze kazdy blok w tancuchu zawiera in-
formacje o poprzednim bloku, historia, potozenie i wlasnos¢ kazdego bloku sg au-
tomatycznie uwierzytelniane. Co wigcej, w sposdb niebudzacy watpliwosci mozna
ustali¢ prawo witasnosci do danego zasobu. Dane znajdujace si¢ w bloku nie moga
by¢ w zaden sposdb zmienione. Niezmienno$¢ tancucha blokéw oznacza, ze nie
da si¢ wprowadzi¢ zmian po zapisaniu transakcji. Odporno$¢ na wszelkiego typu
manipulacje i zmiany wynika z jego struktury, poniewaz jest zaprojektowany jako
rozproszona sie¢ weztow, w ktorej kazdy z weztdw przechowuje kopig catego tancu-
cha. Dlatego gdy transakcja jest weryfikowana i zatwierdzana przez uczestniczace
wezly, praktycznie nie jest mozliwe, aby kto$ zmienit dane transakcji. Proby zmiany
danych w jednym miejscu begda interpretowane przez innych uczestnikow jako po-
tencjalny atak, w wyniku czego transakcja zostanie odrzucona.

Dzigki technologii blockchain transakcje sa rejestrowane w przejrzysty sposob
i weryfikowane bez udziatu stron trzecich, co znacznie zmniejsza, a nawet moze
catkowicie wyeliminowac koszty.

W praktyce blockchain moze skutkowa¢ wymiernymi korzysciami ekonomicz-
nymi w réznych dziedzinach zycia spotecznego i gospodarczego. Korzysci z wdro-
zenia blockchain to przede wszystkim nizszy koszt transakcji, szybsze rozliczenia,
zwiekszona przejrzystos$¢, wigksze bezpieczenstwo, brak duplikowania i powiela-
nia dokumentdéw oraz innowacje. Z punktu widzenia korzysci spotecznych klienci
otrzymuja narz¢dzie wymiany informacji, ustug, produktow szybciej, taniej, fatwiej
1 bezpieczniej, a oferowane ushugi maja wyzszg jakos¢. Jednakze najwicksza war-
toscia jest mozliwos$¢ uzyskania kontroli nad danymi osobowymi i zachowania ich
poufnosci.

4. Technologia blockchain w edukacji

O tym, ze technologia blockchain jest wcigz malo znana, niech §wiadczy krotka

sonda przeprowadzona wsrod studentow Wydziatu Zarzadzania Politechniki Cze-

stochowskiej na kierunkach finanse i rachunkowo$¢ oraz zarzadzanie i inzynieria

produkcji. W sondzie wzieto udziat tacznie 176 osdb, z czego 65% stanowili studen-

ci kierunku finanse i rachunkowos$¢. Niespelna 79% wszystkich badanych studen-

tow nigdy nie styszato o technologii blockchain, a jedynie 9% osdb potwierdzaja-

cych znajomos¢ tej technologii znato mechanizmy jej funkcjonowania.
Technologia blockchain moze by¢ uzywana do przechowywania zapisow:

e transakcji dotyczacych aktywow,

e inteligentnych kontraktow,

e podpisow cyfrowych i certyfikatow.
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Z punktu widzenia branzy edukacyjnej istotng rol¢ odgrywa mozliwos$¢ prze-
chowywania zapisow certyfikatow i podpiséw cyfrowych. Certyfikacja oznacza
o$wiadczenie jednej strony na rzecz drugiej, ze pewien zestaw faktow jest prawdzi-
wy. Oznacza to, ze certyfikacja opisuje kazdy proces, w ktorym certyfikat wydaje
si¢ jako weryfikacje roszczenia. W edukacji certyfikacja jest uzywana w wielu sy-
tuacjach, na przyktad jako dowod [Grech, Camilleri 2017]:

e osiggnigcia efektow uczenia sie,

* kompetencji nauczyciela,

* procesu uczenia sig,

* spelnienia przez kurs okreslonych kryteriow jakosci,

e upowaznienia organu akredytujacego do wydawania certyfikatow.

Przestarzate systemy uwierzytelniajace ograniczaja zdolnos¢ do tworzenia no-
wych $ciezek edukacji, w szczeg6dlnosci dla tych, ktorzy potrzebuja jej najbardzie;.
Jednym z wyzwan dla 0sob bez formalnej edukacji jest uzyskanie poswiadczen po-
twierdzajacych ich kwalifikacje zawodowe 1 do§wiadczenie zdobyte w trakcie pra-
cy zawodowej. Co wiecej, istniejace systemy referencyjne w znacznym stopniu fa-
woryzuja edukacje formalng, utrudniajagc opracowanie warto§ciowych programow
edukacji dla 0sob pracujacych.

Technologia blockchain moze dostarczy¢é nowa jako$¢ w ustugach edukacyj-
nych, zapewniajac bezpieczng i otwartg platforme wspdlpracy oraz dostep do zaso-
bow edukacyjnych dla zainteresowanych stron (rys. 2).

technologia
blockchain

avs

akredytorzy, pracownicy
walidatorzy,

testerzy nauczyciele studenci

Rys. 2. Interesariusze technologii blockchain w sektorze edukacji

Zrodto: opracowanie wlasne.



Mozliwoéci wykorzystania technologii blockchain w obszarze edukacji 61

Technologia blockchain z powodzeniem moze by¢ wykorzystywana jako in-
frastruktura do zabezpieczania, udostepniania i weryfikowania osiaggnie¢ w nauce
[Smolenski 2016a]. W przypadku certyfikatow blockchain moze przechowywac
liste wydawcy i odbiorcy kazdego certyfikatu wraz z podpisem dokumentu w pu-
blicznej bazie danych, ktéra jest identycznie przechowywana na tysigcach kompute-
réow na catym $wiecie. Certyfikaty cyfrowe, ktdre sg w ten sposob zabezpieczone na
blockchainie, majg znaczng przewage nad dotychczas stosowanymi certyfikatami
cyfrowymi ze wzgledu na [Grech, Camilleri 2017]:

* wiarygodno$¢ — mozna sprawdzi¢, czy certyfikat zostal pierwotnie wydany
i otrzymany przez te same osoby wskazane w certyfikacie,

* bezproblemowa weryfikacj¢ certyfikatu, ktora moze by¢ przeprowadzona przez
kazdego, bez koniecznej obecnosci stron trzecich (posredniczacych),

e brak konieczno$ci walidacji certyfikatu — certyfikat moze nadal by¢ zatwierdzo-
ny, nawet jesli organizacja, ktora go wydala, juz nie istnieje lub nie ma juz do
niego dostepu,

e wysoki poziom zaufania i bezpieczenstwa — zapis wydanych i otrzymanych cer-
tyfikatow na blockchainie moze zosta¢ zniszczony tylko wtedy, gdy kazda kopia
na kazdym komputerze $wiata, na ktorym znajduje si¢ oprogramowanie, zosta-
nie zniszczona,

* prywatno$¢ udostgpnianych dokumentéw — mechanizm umozliwia publikacje
tylko odno$nika do dokumentu, bez koniecznosci publikowania samego doku-
mentu.

5. Przyklady wykorzystania blockchain

Liczba obszaréw, w ktorych technologia blockchain moze znalez¢ powszechne za-
stosowanie, jest praktycznie nieograniczona.

Szkota inzynierii oprogramowania Holberton School z siedzibg w San Franci-
sco aktywnie rejestruje osiggni¢cia uczniow poprzez blockchain. W pazdzierniku
2015 r. instytucja oglosita swoje plany, co uczynito z niej pierwsza na §wiecie szko-
fe, ktora w ten sposob uwierzytelnia certyfikaty akademickie [Campbell 2016].

Wedtug HireRight 86% ankietowanych pracodawcow stwierdza, ze kandyda-
ci na stanowiska pracy fatszujg swoje CV [Hireright Benchmark Report... 2015].
Szkota Holberton w odpowiedzi na te problemy wybrata przechowywanie danych
edukacyjnych w technologii blockchain. Dzigki temu pracodawcy unikng spedzania
cennego czasu na sprawdzaniu kwalifikacji kandydatow, a uczelnia oszczedzi pie-
nigdze, gdyz nie musi budowa¢ wlasnej bazy danych i nig zarzadzac.

Uniwersytet w Nikozji na Cyprze (UNIC) réwniez zaimplementowat techno-
logi¢ blockchain do zapisu osiagni¢¢ studentéw. UNIC twierdzi, ze jest pierwsza
uczelnig, ktora akceptuje walute bitcoin za nauke na kazdym programie studiow
(pazdziernik 2013 r.) i wydaje akademickie certyfikaty na blockchainie, uzywajac
wlasnej platformy (wrzesien 2014 r.). Uczelnia w dalszym ciagu pracuje nad udosko-
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naleniem procesoéw i rozszerzeniem ich na inne certyfikaty uniwersyteckie, a takze
wspomaga inne uczelnie w zakresie wdrozenia technologii blockchain [Grech, Ca-
milleri2017].

OpenBazaar to projekt typu open source, rozwijajacy si¢ wokot zdecentralizo-
wanej platformy handlowej, na ktorej walutg jest bitcoin. Projekt zostat stworzony
przez Amira Taakiego, zainspirowanego prototypem zdecentralizowanego rynku
zwanego ,,DarkMarket” [Johnson 2014]. OpenBazaar zawiera mechanizmy budo-
wy reputacji i ochrony kupujacych. Transakcje mozna skomentowaé lub skorzystac
z zakupu poprzez arbitra. Arbitrami sg wolontariusze badz uzytkownicy sieci, kto-
rzy zdobywaja w niej reputacje. Platforma umozliwia zachowanie wysokiego stop-
nia anonimowosci. OpenBazaar, dziatajac na zasadzie sieci P2P, oferuje catkowicie
bezprowizyjny system sprzedazy (brak jakichkolwiek optat) i ptatnosci w walucie
bitcoin [O’Ham 2016].

W sierpniu 2017 roku firma Sony zakomunikowata ukonczenie opracowywania
cyfrowego systemu zarzadzania danymi edukacyjnymi i ich przechowywania, by
zapewni¢ szkotom latwy sposob udostepniania wtasnych pos§wiadczen i certyfika-
tow. System bedzie wykorzystywat technologie blockchain do scentralizowanego
przechowywania informacji edukacyjnych, takich jak stopnie naukowe, certyfikaty,
dyplomy, testy itp. Sony ma zamiar skomercjalizowac¢ produkt we wspotpracy z wy-
branymi instytucjami edukacyjnymi juz w przysztym roku. Opracowany system
ma na celu zapobieganie oszustwom, z zapewnieniem jednoczes$nie dostgpu stro-
nom trzecim do poufnych dokumentow, jak na przyktad rozméw kwalifikacyjnych
i ocen. Scentralizowane repozytorium danych ma usprawni¢ obecne procedury
przechowywania danych, zapewniajac szybszy dostep do gromadzonych informa-
cji oraz wigksze ich bezpieczenstwo. Nowoczesny system bazujacy na tancuchach
danych pozwoli na wymiang i tworzenie spdjnych danych z réznych instytucji, co
znacznie utatwi ich udost¢pnianie badz $ledzenie w czasie rzeczywistym. Dzigki
temu dane zebrane w systemie w postaci indywidualnego profilu bytyby dostgpne
nie tylko dla macierzystych jednostek edukacyjnych, lecz takze dla stron trzecich,
na przyktad dla organizacji, w ktorych absolwenci zamierzaliby podjaé prace, lub
w celu dalszego ksztalcenia. Ponadto japonska firma uwaza, ze przechowywane
zbiory danych moga by¢ analizowane za pomoca sztucznej inteligencji, oferujac
w efekcie ulepszone programy nauczania dostosowane do potrzeb rynku pracy.

Na chwile obecng Sony zamierza podjac $cista wspotprace z wybranymi jed-
nostkami edukacyjnymi, aby optymalnie wykorzysta¢ potencjat systemu i dosto-
sowa¢ go do ich potrzeb. Firma podkresla takze, ze zamierza rozszerzy¢ system na
inne obszary zarzadzania zasobami cyfrowymi, w tym Internet rzeczy, logistyke,
tre$ci cyfrowe, nieruchomosci i oczywiscie kryptowaluty [Russell 2017].

Niewatpliwie technologia blockchain ma znaczny potencjal, aby zrealizowaé
catkowicie nowy system infrastruktury do bezpiecznego udost¢pniania danych
w sieci. Nad projektami majacymi na celu wykorzystanie nowej technologii pracuja
takie podmioty, jak: Visa Europe, MasterCard, PayPal, Gietda Papierow Wartoscio-
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wych w Londynie, a od roku blockchain wykorzystuje gietda Nasdaq w Nowym
Jorku [TVN 2017].

IBM wspolnie z Linux Foundation pracuje nad projektem Hyperledger, kto-
rego celem jest standaryzacja blockchaina. Hyperledger powstaje w wyniku glo-
balnej wspotpracy liderow w dziedzinie finanséw, bankowosci, Internetu przed-
miotdw, tancucha dostaw, produkcji i technologii. W projekcie bierze udziat ponad
180 cztonkow, tworzac otwartg, znormalizowang i rozproszong baz¢ danych [IBM
Hyperledger 2017]. Ma ona da¢ firmom mozliwo$¢ tworzenia wlasnych rozwigzan
opartych na blockchainie.

Obecnie na rynku funkcjonuje standard Blockeerts, ktory byt opracowany przez
MIT Media Lab i Learning Machine w celu wydawania i weryfikowania referencji
na blockchainie bitcoin [MIT Media Lab 2016, Schmidt 2017]. Blockcerts to obec-
nie jedyny otwarty standard do wydawania i weryfikacji zapiséw na blockchain,
a celem spotecznosci Blockceerts jest promowanie i przyjecie go jako glownego glo-
balnego standardu.

Obszarem, w ktorym technologia blockchain moze znalez¢ powszechne zasto-
sowanie, jest takze administracja publiczna. Przyktadem jest sledzenie podatkow
i sktadek, obieg elektronicznych faktur, elektroniczny rejestr ludnosci albo rejestro-
wanie samochodéw za posrednictwem elektronicznego systemu opartego na block-
chain. Kilka lat temu Estonia zdecydowata si¢ wdrozy¢ system rozproszonej bazy
danych DLT (Distributed Ledger Technology), ktory obecnie wykorzystuje do rozli-
czania podatkow i gtosowania przez Internet [ Newseria 2017].

Nad wdrozeniem projektow opartych na blockchain badz DLT zastanawia si¢
wiele innych panstw, w tym Polska. W Polsce rowniez podejmowane sg inicjatywy
majace na celu rozwoj technologii. W ramach programu ,,0d papierowej do cyfro-
wej Polski” dziata grupa ekspercka Strumien Blockchain/DLT i Waluty Cyfrowe,
ktora koncentruje si¢ na budowie §wiadomosci co do mozliwosci wykorzystania tej
technologii oraz na rozwijaniu rynkow walut cyfrowych. Glowne cele koncentruja
si¢ na stworzeniu warunkow do rozwoju polskich projektéw zwigzanych z krypto-
walutami, zapewnieniu panstwu mozliwosci odpowiedniego nadzoru nad projekta-
mi blockchain oraz umozliwienie wykorzystania blockchain na potrzeby proceséw
w administracji i biznesie.

6. Zakonczenie

Instytucje edukacyjne zwracaja coraz wicksza uwage na technologie blockchain,
aby z jej uzyciem mozna byto rejestrowac i weryfikowaé referencje uczniow i stu-
dentow. W normalnych okolicznoéciach $ledzenie osiagni¢¢ ucznidw za pomoca
dostepnych narzgdzi moze by¢ pracochtonne i kosztowne, blockchain staje si¢ wigc
istotnym krokiem w kierunku optymalizacji kosztow, bezpieczenstwa i przejrzy-
stosci. Ta technologia moze juz wkroétce zrewolucjonizowaé rynek edukacji na ca-
lym $wiecie. Wysoki stopien innowacyjnosci bedzie katalizatorem umozliwiajacym
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osiggnigcie przewagi konkurencyjnej, przyczyniajac si¢ do wzrostu gospodarczego
kraju.

Obecne wdrozenia technologii blockchain w obszarze edukacji sag w fazie pilo-
tazowej. Kilka organizacji znajduje si¢ w poczatkowej fazie testowania przyznawa-
nia certyfikatow, a inne akceptuja ptatnosci kryptowalutowe oparte na blockchain.
Weciaz wystepuje poglebiajaca si¢ luka miedzy checig zastosowania technologii roz-
proszonych baz danych a faktycznymi wdrozeniami takich aplikacji. Prognozuje
si¢, pomimo zdecydowanie wigkszej popularnosci technologii w obszarze finansow,
ze w niedalekiej przysztosci zaufanie do blockchain przeniesie si¢ na grunt edukacji
[Collins 2017].

Technologia blockchain moze zmieni¢ przysztos¢ edukacji i stac si¢ podstawa
do stworzenia otwartego i przejrzystego systemu nauczania. Jednak tylko w pet-
ni otwarte implementacje blockchain moga da¢ uzytkownikom realng i prawdzi-
wa warto$¢ spoteczng. Nalezy dazy¢ do implementacji rozwigzan zapewniajacych
wlasnos¢ odbiorcy, niezalezno$¢ od dostawcy oraz zdecentralizowang weryfikacje.
W przypadku niespetnienia cho¢by jednego warunku uzycie blockchain moze si¢
okaza¢ zupetlnym niepowodzeniem.

Blockchain to technologia, ktora ma szczeg6lne zastosowanie w edukacji na po-
ziomie indywidualnym, instytucjonalnym, grupowym, krajowym i mi¢dzynarodo-
wym, niezaleznie od poziomu ksztatcenia i prowadzonych kurséw. Ta bez watpie-
nia rewolucyjna technologia, w ktorej eliminuje si¢ wszelkie kanaty posredniczace
w transakcji, sprawia, ze produkty na niej bazujace znacznie r6znig si¢ od wezes-
niejszych komercyjnych rozwigzan internetowych i sg interesujace dla réznych sek-
torow gospodarki, w tym rowniez sektora edukacji. Mimo wczesnego stadium roz-
woju coraz wiecej instytucji edukacyjnych wykazuje zainteresowanie technologia
blockchain. Niemniej jednak wciaz mamy do czynienia z brakiem swiadomosci oraz
nieznajomoscig korzysci spotecznych i potencjatu, jaki ze sobg niesie blockchain.

Juz w niedalekiej przysztosci powstang setki firm, ktore bedg si¢ staraty zapew-
ni¢ sobie dominujaca pozycj¢ w otwartej przestrzeni rozproszonych baz danych.

Aby zapewni¢ wartos¢ dla spoleczenstwa, rzady nie powinny zbyt mocno inge-
rowaé¢ w regulacj¢ rynku czy tez blokowa¢ technologii. Jedynym stusznym mode-
lem w drodze do wykorzystania petnego potencjatu blockchain jest zrbwnowazone
i strategiczne partnerstwo publiczno-prywatne.
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