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摘要：储存于区块链中的数据具

有“不可伪造”“全程留痕”“可以追

溯”“公开透明”“集体维护”等特征，

被广泛应用于高职院校的教育教学管理

中。本文介绍了课程评价系统的功能需

求，从背景技术、单元模块设计和运作流

程设计这三方面构建了基于区块链的课

程评价系统，并以某高职院校2022～2023

年第二学期三年级《计算机网络》课程为

例，阐述了基于区块链技术的课程评价系

统的实际应用，证明了该评价系统的客观

公正性和真实可靠性。
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1. 课程评价系统的功能需求分析

使用课程评价系统的目的是对专任

教师一年教授的课程作出相应评价，从

以下四个方面具体分析课程评价系统的

功能需求。

1.1 课程评价系统前台功能需求分析

课程评价系统的前台功能需求较

少，主要是评分功能，使用这个课程评

价系统前台的用户主体是学生，学生在

评分时应遵循全面、客观的原则。

1.2 课程评价系统后台功能需求分析

课程评价系统的后台功能需求较

多，因为学生、教师、课程的关系都是

后台控制。课程评价系统后台应该具备

的基本功能为授课设定功能、信息录入

功能和查看评价结果统计功能[1]。

（1）授课设定功能可以根据班级或

学生查看授课的老师，同时加入虚拟授

课的功能。

（2）信息录入功能包括教师信息录

入、课程信息录入、学生信息录入和院

系信息录入。

（3）查看评价结果统计功能包括评

价设定、评价结果和学员建议。

1.3 课程评价系统客观公正性需求

分析

客观公正性是课程教学评价的基

本要求。进行课程评价的目的在于给学

生的学和教师的教以客观公正的价值判

断。如果缺乏客观公正性，就会完全失

去意义，还会提供虚假信息，导致错误

地进行课程教学决策。区块链技术被广

泛应用于高职院校的教育教学中，储存

于区块链中的数据，可以很好地保证课

程教学评价的客观公正性。

1.4 课程评价系统安全可靠性需求

分析

系统要充分考虑安全性，避免越权

访问和“脏数据”（源头系统中的数据

不在给定的范围内或对于实际业务毫无

意义的数据）的出现。

2. 基于区块链的课程评价系统的理
论构建

2.1 基于区块链的课程评价系统背景

技术

储存于区块链中的数据具有“不可

伪造”“全程留痕”“可以追溯”“公

开透明”“集体维护”等特征，能够很

好地保障课程教学评价的客观公正性和

安全可靠性。然而，在高职院校教学过

程中，对于教师的具体工作量考核评

估、课程教学成效评估难以进行量化评

估，无法实现精细化考核，也没有可信

可追溯的数据支撑，人为评估教学成效

极易出现偏差，造成教学成效考核效果

不佳。基于区块链的课程评价系统，解

决了现有技术只能对教师的教学成效进

行定性评价、不能对教师的教学成效进

行定量评价的技术问题[2]。

2.2 P2P网络

P2P（点对点）网络又称点对点网

络，是一种没有中央服务器的互联网系

统，信息完全由用户群交换。P2P 网络

中的每个用户都是客户端，同时也充当

服务器。在使用点对点技术的计算机群

中，每台计算机都能提供整个网络所需

的所有服务，因此一个节点的崩溃不会

威胁到整个网络的稳定性。对于属于同

一点对点网络并安装了点对点软件（如 

QQ、迅雷等）的计算机，网络中的节点

之间可以直接通信和传输数据。

2.3 梅克尔树

梅克尔树又称默克尔树，由叶节

点、中间节点和根节点三部分组成，本

质上是一个树形数据结点，在结构上既

可以是分叉的，也可以是多叉的。交换

的数据都存储在最底层的叶节点中，而

任何中间节点都有其所有子节点的哈希
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值。根节点是梅克尔树根节点的唯一代

表，也是其下所有子节点的哈希值。梅

克尔树的存在是为了让区块数据可以零

散传输，这样区块链系统中的新节点就

可以从一个节点下载区块头，而与之相

关的树的其他部分则可以从其他节点下

载，尽管仍然可以确认所有数据都是正

确的。

2.4 共识算法

点对点网络中，由于可能存在较

大的网络延迟，节点与节点之间的交易

发生顺序可能会有所不同。因此，有必

要在区块链系统中创建一种算法，允许

在很短的时间间隔内就交易发生的顺序

达成一致，这种算法被称为“共识机

制”。当前主流共识算法主要包括工作

证明（PoW）机制、权益证明（PoS）机

制和授权证明机制（PoA）机制。

3. 基于区块链的课程评价系统单元
模块设计

基于区块链的课程评价系统主要包

括以下几个单元模块，如图1所示。

图1  基于区块链的

课程评价系统单元模块设计

（1）输入单元，用于上传教师信

息、课程信息、学生信息和院系信息；

（2）统计单元，用于学生在区块链中查

看录入的信息，根据录入的信息进行评

分得到评价表，并将评价表按班级和学

生分类保存在区块链中；（3）判断单

元，用于将录入的信息与预设的最低分

数进行对比，得到对比结果，并根据对

比结果判断评分表中的评分是否有效。

如果录入的信息的最终评分大于、等于

预设的最低分数，判定评分有效，如果

录入的信息的最终评分小于预设的最低

分数，判定评分无效；（4）修正单元，

用于提取评分表中有效的评分以及对应

的录入信息，分析录入信息中的评分状

态满足评价指标的合理分数，并根据合

理分数与有效分数对有效的评分进行修

正，得到修正后的评分表。修正单元还

用于获取录入信息中的评分状态在满足

评价指标时的标准评分，对标准评分进

行训练获得有效评分状态识别模型，并

通过有效评分状态识别模型对录入信息

中的评分行为进行识别，剔除录入信息

中不能被有效评分状态识别模型识别的

评分行为；（5）存储单元，用于存储录

入信息中的评分状态在满足评价指标时

的标准评分；（6）输出单元，用于可视

化的方式输出修正后的评分表。在本实

施例中，输入单元、统计单元、判断单

元、修正单元、储存单元和输出单元均

集成在服务器上，通过软件/程序/代码实

现其功能；服务器上搭建学校内部私有

区块链，每位教师都成为区块链中的节

点，节点之间使用P2P通信传输。

4. 基于区块链的课程评价系统运作
流程设计

基于区块链的课程评价系统的运作

流程和整体的实现过程主要有以下几个

步骤。

首先，录入教师信息、课程信息、

学生信息和院系信息。以教师信息为

例，包括每位教师的工作记录如上班、

下班、外出等打卡数据，以及在办公

室、教室等工作区域实时拍摄的监控视

频。其中，每位教师的工作记录都被打

包成一个区块，保存到区块链的链尾，

再分布式存储在私有区块链中每一个节

点处，所有教师的计算机节点都能查到

每个教师的工作记录[3]。

其次，学生在区块链中查看录入

的信息，根据录入的信息评分得到评分

表，并将评分表保存到区块链中，用自

己的计算机节点来连接私有区块链，查

看私有区块链里录入的信息，对教师教

授的课程进行评分。学生从录入的信息

中获取痕迹信息，根据痕迹信息计算有

效评分，并将有效评分保存到区块链

中。同时，教师在工作的过程中都会

留下痕迹信息，外出时会进行打卡，

外出结束时也会打卡，以及某天的工

作地点与平时的工作地点不一致时会

有外勤打卡。

再次，将有效评分与预设的最低

分数进行对比，得到对比结果，并根据

对比结果逐个判断评分表中的评分是否

有效。如果有效评分大于、等于预设最

低分数，判定评分有效；如果有效评分

小于预设的最低分数，判定评分无效。

以教师信息为例，预设的最低分数为

60分，如果有效评分为70分、60分，大

于、等于预设的最低分数，表明工作量

是过饱和、饱和的，判定该评分有效；

反之，如果有效评分为55分，小于预设

的额定工作时长，表明工作量是不饱和

的，判定该评分无效。

最后，提取评分表中有效的评分

以及对应的录入信息，分析录入信息中

评分状态满足评价指标的合理分数，并

根据合理分数与有效分数对有效的评分

进行修正，得到修正后的评分表。具体

而言，服务器上预先储存有录入信息中

的评分状态在满足评价指标时的标准评

分。获取这些标准评分，采用神经网络

算法对标准评分进行反复训练，获得有

效评分状态识别模型。得到有效评分状

态识别模型后，预先剔除掉录入信息中

不在识别范围内的分数。同时，根据预

先设置的精度阈值，通过有效评分状态

识别模型对录入信息中的评分行为进行

识别，剔除录入信息中的无效评分即

为合理评分。如果合理评分为80分、有

效评分为70分，标准评分为60分，修正
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后的有效评分的计算公式：修正后的有

效评分=合理评分/有效评分×标准评分

=80/70×60≈69分。以可视化的方式输出

修正后的评分，如Excel表格形式。

5. 基于区块链的课程评价系统的实
际应用

以某高职院校2022～2023年第二学

期三年级《计算机网络》课程为例，通

过对比实验的方式分析基于区块链课程

评价系统的使用多模态教学和没有使用

多模态教学的课程教学成效差异，旨在

用实验的方式验证多模态教学的优势，

证明使用基于区块链课程评价系统进行

课程评分的客观公正性和真实可靠性。

5.1 实际测试过程

学生入学时需要参加学校组织的

分班考试，根据入学成绩和入学考试成

绩分班，两个班的平均入学成绩基本相

同。在教学过程中，实验班使用多模态

教学，而对照班则使用传统教学模式。

首先根据学生的考勤记录、课堂提问和

PPT制作与展示等计算两个班学生的平时

成绩，然后每两个单元进行一次测验，

共进行五次。为保证客观公正性和真实

可靠性，将实验班和对照班的平时成绩

信息分别录入基于区块链的课程评价系

统以获取修正后的有效评分。学期末，

将学生平时成绩和期末考试成绩合并加

权后作为期末总成绩。其中，平时成绩

占30%，考试成绩占70%。最后，分析平

时成绩与总成绩的相关性，计算乘积差

相关系数。

5.2 实际测试结果

为了研究成果更客观，本研究分两

个章节，分别为第二章节和第四章节。

第二章节实验班学生的平均成绩为82.2

分，对照班的平均成绩为73.5分。两个班

级的平均成绩有明显差异。第四章节，

实验班学生的平均成绩为86分，对照班

的平均成绩为75分。两个班级的平均分

有明显差异，说明两个班的学生在入学

成绩基本相同的情况下，运用区块链技术

教学的实验班，教学效果明显高于普通对

照班。根据出勤率、课堂提问和 PPT 制作

与演示（书面作业）的综合情况，本研究

两个阶段学生的平时成绩如表1所示。

本研究共进行了五次测试，两个阶

段的学生测试成绩如表2所示。

两个班级的期末考试成绩按照平时

成绩占30%、期末考试成绩占70%的比例

加权计算，如表3所示。

结语

从 上 述 三 个 表 格 来 看 ， 无 论 是

从两个班学生的平时成绩、测试成绩

还是最终成绩来看，在两个阶段两个

班学生入学成绩均无明显差异的背景

下，使用多模态教学的实验班成绩明

显优于没有使用多模态教学的对照班

的 成 绩 ， 足 以 验 证 多 模 态 教 学 的 优

势。由于使用的是基于区块链的课程

评价系统，足以保证评分的客观公正

性和真实可靠性。
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表1  平时成绩

	 阶段	 班级	 平均成绩	 N	 t-test Sig.(2-tailed)

	
第二章节

	 实验班	 82.2	 58	
0.028

		  对照班	 73.5	 60	

	
第四章节

	 实验班	 86.0	 58	
0.022

		  对照班	 75.0	 60	

表3  最终成绩

	 阶段	 班级	 N	 平均成绩	 t-test Sig.(2-tailed)

	
第二章节

	 实验班	 58	 73.6	
0.005

		  对照班	 60	 71.9	

	
第四章节

	 实验班	 58	 80.3	
0.006

		  对照班	 60	 77.8

表2  测试成绩

	 阶段	 班级	 N	 1	 2	 3	 4	 5	 总平均值	 t-test Sig.(2-tailed)

	 第二章节
	 实验班	 58	 92	 89	 88	 92	 87	 89	

0.029
		  对照班	 60	 85	 78	 79	 80	 80	 80	

	
第四章节

	 实验班	 58	 92	 90	 89	 91	 88	 90	
0.015

		  对照班	 60	 84	 79	 78	 79	 80	 80

 N代表入学成绩。


