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摘  要  针对面向非计算机专业学生的区块链技术课程建设问题，探讨分析了区块链技术的知识体系框架以及作为公

共基础课程所面临的挑战，阐述在计算机基础教学体系中区块链技术的教学内容、教学模式等方面的实践经验，为新

工科背景下高校计算机基础课程教学改革提供参考。 
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Abstract—Focusing the construction of blockchain technology course for non-computer majors, this paper discusses 

the knowledge framework of blockchain technology, analyzes the challenges faced as a public basic course, and 

expounds the practical experience about its teaching contents and mode in the curriculum system of basic computer 

teaching, so as to provide reference for the teaching reform of computer basic course under the background of new 

enginering in other universities. 
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1  引  言 

区块链技术自诞生以来，引发全球性的关注，被

誉为下一代价值互联网，2019 年 10 月 24 日，中共

中央政治局就区块链技术发展现状和趋势进行第十八

次集体学习，强调要把区块链作为核心技术自主创新

的重要突破口，加快推动区块链技术和产业创新发展，

积极推进区块链和经济社会融合发展；日前区块链更

与云计算、大数据、物联网等共同成为中国“新基建”

的一个关键而重要的构成部分
[1]
。而在以大数据、人

工智能、区块链等新技术、新业态、新模式、新产业

为代表的新经济蓬勃发展之际，2017年教育部发布了

《教育部高等教育司关于开展新工科研究与实践的通

知》
[2]
。已经有不少专家和学者围绕新工科背景下高

校计算机通识基础课程体系结构、教学内容及方法、

实施方案等进行深入研究
[3][4][5]

，一致认为面对新时期

学生计算思维与信息融合创新能力培养要求，需要改

革教学内容，增加人工智能、区块链等新技术知识，

加强学生对新技术的理解和掌握，实现基础知识与前

沿技术并重；同时也需要创新教学方式，树立以学生

为中心的教学理念，能让非计算机专业的学生可以较

快的方式投入实践，充分发挥学生的学习积极性和主

动性。 

因此，增加区块链技术通识课程教学内容体系，

探索其合适的教学模式，加强新时期学生区块链技术

特有的去中心化分布式应用的计算思维与信息融合创

新能力的培养，使其成为学生在自己专业领域进行区

块链技术应用和创新能力的持续支撑，已成为新工科

背景下大学计算机基础课程教学改革研究中亟待解决

的重要问题之一。 

2  区块链公共基础课程的问题分析 

区块链技术虽源自于以比特币为代表的数字加密

货币的底层支撑技术，但具有创新应用价值的是广义

的区块链技术，它是利用加密链式区块结构来验证与

存储数据、利用分布式节点共识算法来生成和更新数

据、利用自动化脚本代码 (智能合约) 来编程和操作

数据的一种全新的去中心化基础架构与分布式计算范

式
[6]
。与传统的数据库相比，区块链作为一种去中心

化、不可篡改、可追溯、多方共同维护的分布式数据

库，可在互不了解的多方间建立可靠的信任，在没有

第三方中介机构的协调下，划时代地实现了可信的数
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据共享和点对点的价值传输
[7]
。为了实现这些创新性

的机制和性能，区块链系统具有较为复杂的体系结构，

涉及了众多的计算机科学理论和技术实现，所以必须

深入分析区块链技术的知识结构框架以及作为公共基

础课程所面临的挑战，从而针对性地建立满足基础公

共基础课教学培养需求的教学内容和教学模式。 

2．1  区块链体系架构 

区块链技术从最早作为核心支撑技术应用于以比

特币代表的数字加密货币，到创新性地引入智能合约

的以太坊，再到目前在区块链+应用中最广的联盟链 

Hyperledger Fabric 平台，尽管在具体的实现技术上

各有不同，但在整体的系统架构上存在着诸多共性，

目前业界公认区块链平台整体上可划分为数据层、网

络层、共识层、智能合约层和应用层五个层次
[8]
，如

图 1 所示： 

 
图 1  区块链整体系统架构 

 

数据层采用合适的数据结构和底层数据库对交

易、区块进行组织和存储管理，针对不同的需求提供

更强的数据访问能力(例如以太坊可以选用 LevelDB 

或者 CouchDB); 网络层采用 P2P 协议完成节点间交

易、区块数据的传输，处理节点之间相互发现; 共识

层决定共识算法和激励机制，解决分布式一致性问题，

通过一定的经济模型设计，提升参与者意愿，防止恶

意攻击; 智能合约层通过构建合适的智能合约编译和

运行服务框架，使得开发者能够发起交易及创建、存

储和调用合约，包括合约的开发语言。 运行环境，安

全框架等; 应用层提供用户可编程接口，允许用户自

定义、 发起和执行合约，允许其他系统能够和区块链

进行交互，提供“区块链+”的能力
[8]
。 

2．2  公共基础课程面临的挑战 

随着区块链产业的快速发展，人们正感受到区块

链技术为越来越多的其他行业和领域注入新的活力，

相应地对区块链人才的需求也日益递增，目前国内外

很多高校已开设了与区块链技术相关的课程和项目

[9-11]
，然而，这些课程大多集中在面向金融专业的数字

货币课程，或是面向计算机专业的本科生或研究生的

专业选修课，目前，如何面向受众广泛各专业本科生

开展区块链技术方面的计算机基础教学，还未形成较

为明确的教学目标和教学要求，主要面临一下几个方

面的挑战： 

（1） 从区块链整体系统架构来看，区块链是多

种计算机基本理论和技术的融合体，包含编码学、密

码学、分布式、共识机制、P2P(Peer to Peer)网络、

程序设计等，如何面对计算机技术基础相对薄弱的各

专业学生如何裁剪区块链各部分知识的内容，带来很

大的挑战。 

（2） 作为面向受众广泛来自各专业本科生的计

算机基础教学，学生的计算机技术基础，学习态度以

及学习能力参差不齐，差异化明显，如采用单一的课

堂讲授，以教为中心的传统教学模式，很难在有限的

时间内达到既定的教学目的。 

（3） 当前各种区块链开发平台的软件环境的安

装都非常复杂晦涩，具有一定的专业性，如何在教学

中让学生课程实践环节将学习精力集中在区块链+思

维建立之上，而非区块链开发平台的软件环境的安装

上，也是课程教学实践所面临又一挑战。 

3  课程教学设计 

“一致性建构”是澳大利亚教育心理学家约翰·比

格斯（John Biggs）提出的课程教学设计的一个原则，

这个原则是在“以学为中心”的视角下，通过构建课

程目标与学习活动、学习测评等各要素之间的一致性，

让学生明确自己应该学什么、怎样学，以及达到怎样

的标准
[12]

。我们使用了“一致性建构”理念对课程进

行了设计。 

3．1  学习内容与目标 

作为面向各专业本科学生，培养其去中心化分布

式应用的计算思维的计算机基础教育平台课程，所以

在学习内容与目标设定上，我们规避了区块链背后大

量的计算机技术，从区块链实例的角度，深入浅出地

让学生掌握比特币、以太坊，超级账本Fabric等各类

分布式账本（区块链）系统的架构及运行模式，具备

利用开源代码配合容器架构区块链系统的基本操作能

力，以及掌握一、两种智能合约的程序设计语言和相

关的函数库，开发和实现智能合约解决实际问题的能

力。为此，我们从学生学习角度设计了通过课程学习，

学生所应获得的知识、技能与价值方面的成果，如表

1-3所示。 

 

 

 

智能合约层（虚拟机、Docker、脚本） 

共识层（PoW、PoS、PBFT、激励机制） 

网络层（P2P网络、传播机制、验证机制） 

 

数据层（默克尔树、交易结构、签名结构等） 

应用层（程序语言、编程接口、用户界面） 
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表 1  知识目标 

课程目标 单元目标 

完成本课程
学习后，学
习者能阐释
区块链系统
能力、实现
机制、以及
流行的区块
链系统平台
的 运 行 模
式；同时记
忆智能合约
编程语言的
语法和相关
函数库。 

1.记忆区块链系统的能力。 

2.描述区块链相关编码和密码知识。 

3.解释区块链系统常用的共识机制。 

4.描述与区别比特币，以太坊，超级账本
Fabric等各类分布式账本（区块链）系统
的架构及运行模式。 

5.记忆超级账本Fabric智能合约的程序设
计语言GO和相关的函数库。 

6.记忆以太坊智能合约的程序设计语言
Solidity和相关的函数库。 

 
表 2  技能目标 

课程目标 单元目标 

完成本课程
学习后，结
合实际的应
用场景，学
习者能在开
源的区块链
系统平台部
署和开发小
型的“区块
链+”应用。 

1.“区块链+”实际场景应用分析：根据实
际场景目标选择合适的分布式账本（区块
链）架构，设计节点协作模式，选择合适
的共识模型。 

2.利用开源代码配合容器（虚拟机）架构
完成区块链系统平台部署的基本操作。 

3.结合实际的应用场景，利用程序设计语
言GO、Solidity开发和实现“区块链+”应
用中的智能合约。 

 
表 3  技能目标 

课程目标 单元目标 

完成本课程
学习后，使
其成为学生
在自己专业
领域进行区
块链技术应
用和创新能
力的持续支
撑。 

1.培养去中心化创新思想。 

2.思考去中心化系统在政治、经济领域为

社会带来的冲击与影响。 

3.结合自己的专业，优化重构传统业务流

程，创新设计基于区块链系统的业务流程。 

 

3．2  学习活动 

为了解决有限的、传统的、单一的课程讲授与学

习态度和学习能力参差不齐的学生群体之间，以及复

杂耗时的区块链开发平台的基础环境的安装与区块链

+思维建立的学习重点之间的矛盾，教学团队以一致性

建构原则为指导，对本课程进行了混合式教学的课程

设计与改革实践，如表 4、表 5 所示。一方面通过区

块链课程在线课程资源的建设，提供学生可以自主查

漏补缺的平台，满足不同层次学生学习要求；另一方

面创建虚拟仿真实验平台，方便学生随时随地获得自

主学习所需的实践环境，让学生的学习精力重点放在

培养其区块链+思维建立，而非复杂晦涩的区块链开发

平台的基础环境的安装，提高教学和学习效率。 
 

表 4  线下教学 

教学模式 具体内容 

1.课堂讲授 
 
每次课程为
2+2学时 

（1）第1节课：讲解与点评上次课布置的
线上自测题和线上作业，并针对学生自测
题与作业完成情况，以及课后在线答疑所
发现的难点，进行进一步的剖析，并鼓励
学生讲解和互评，以提高难点的掌握程度。 

（2）第2，3节课：讲解新的课程内容，操
作演示。 

（3）第4节课，复习上课内容，对当前课
程进行反思性的学习活动，并可浏览拓展
材料、进行案例探究、实践操作等，以及
完成线上自测题（未及时完成，课后可以
继续完成），助教和教师在堂进行即时答
疑。 

2.小组讨论 
 
采 用 小 组
（同专业优
先）讨论方
式，在课堂
上组织学生
2次讨论。 

（1）主题一：去中心化系统在政治、经济
领域为社会带来的冲击与影响等问题进行
交流与讨论。 

（2）主题二：区块链在各个领域创新应用
现状以及结合自己的专业，优化重构传统
业务流程，创新设计基于区块链系统的业
务流程方面的思考。 

 

表 5  线上教学 

教学模式 具体内容 

1.知识点学

习 

登录课程网站，提供包括讲义、ppt讲解视

频，操作演示视频，自测题等课程资源，

学生可以根据听课的情况，自主地查漏补

缺进行学习，并继续完成自测题，自测题

为网络自动阅卷，需达到80分方可通过，

未通过需要重做。 

2.虚拟仿真

实验平台 

提供线上虚拟仿真实验平台，结合开源代

码配合容器（虚拟机）架构完成区块链系

统平台部署的基本操作，以及智能合约的

部署。 

3.习题作业 

在规定时间内登录课程网站，查看相应的

线上布置的习题作业，并在规定的时间内

提交，教师会在作业提交截止日的下一次

线下课程讲解讨论作业，反馈完成情况，

剖析难点。 

4.线上答疑

及同伴学习 

建立钉群或微信群，由教师和助教提供即

时的线上答疑，鼓励同学在交流群中互动

交流讨论，进行同伴学习。 

3．3  学习测评 

在一致性建构的理论中，学习目标、学习测评和

学习活动是相互匹配的。其中学习目标是整个教学系
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统的核心，学习活动和学习测评的实施是为了取得课

程目标的成效。Crisp, G（2009）、John Biggs 和

Catherine Tang等学者将学习测评分为两种：“形成

性测评”和“总结性测评”， 形成性测评在学习过程

中进行，除了反馈给教师教学效果外，还提供给学生

对其自身学习情况的评估，并告知他们需要改进和提

升之处；总结性测评则发生在课程学习结束之时，是

对学生整个学习掌握情况和学业表现进行整体性测评
[12]

，如表 6，表 7所示。 

表 6  形成性测评（占总成绩的 60%） 

成绩组成 比例 
评阅

人 
要求与评价标准 

课堂出勤 5% 助教 每次线下课程出勤得5分，缺席0分。 
最终成绩按照课堂出勤的平均分数计算最终成绩。 

课堂讨论 10% 教师 安排2次课堂讨论，采用小组讨论方式： 
（1）主题一:关注去中心化系统在政治、经济领域为社会带来的冲击与影响， 
（2）主题二：讨论区块链在各个领域创新应用现状，并结合自己专业，优化重构传统业
务流程，创新设计基于区块链系统的业务流程等方面的思考。 
积极参与小组内部讨论，积极发言，表达清晰,对讨论的主题思考深入或准确为满分10
分；发言次数较少，表达较不清晰，且主题思考不够深入或不准确的酌情扣分。 

线上自测 10% 助教 每次自测题为网络自动阅卷，需达到80分方可通过，未通过需要重做。 
最终成绩按照全部自测题的平均分数计算最终成绩 

线上作业 15% 助教 最终按照全部作业的平均分数计算最终成绩，每次作业满分为15分，其中： 
（1）知识类的作业题目：按照是否写出各项得分点进行评价，评价标准包括文字质量、
撰写规范、独立思想等方面，具体标准以实际发放信息为准 
（2）编程类的作业题目：按照是否实现各项要求的代码进行评价，评价标准包括代码质
量、代码规范、代码风格等方面，具体标准以实际发放信息为准。 

基于虚拟
平台的“区
块链+”PJ 

20% 教师 按照Project的完成程度，进行评分: 
（1）优（20分-18分）：可以熟练完成利用开源代码配合容器（虚拟机）架构完成区块链
系统平台部署的基本操作，并且完整实现Project所要求各项功能的智能合约开发。 
（2）良（17分-15分）：可以熟练完成利用开源代码配合容器（虚拟机）架构完成区块链
系统平台部署的基本操作，并且实现Project所要求各项功能（85%以上）的智能合约开
发。 
（3）中（14分-10分）：较为熟练完成利用开源代码配合容器（虚拟机）架构完成区块链
系统平台部署的基本操作，基本实现Project所要求各项功能（75%）的智能合约开发。 
（4）通过（9分-6分）：能基本完成利用开源代码配合容器（虚拟机）架构完成区块链系
统平台部署的基本操作，开发的智能合约所实现的功能达到Project所要求的60%。 
（5）差（5分以下）：无法完成利用开源代码配合容器（虚拟机）架构完成区块链系统平
台部署的基本操作，开发的智能合约所实现的功能未达到Project所要求的60%。 

 

表 7  总结性测评（占总成绩的 40%） 

成绩组成 比例 评阅人 要求与评价标准 

期末考试 40% 教师 1.上机闭卷考试 
2.成绩以卷面分数为准 

 

 
图 2  课程教学反馈意见 
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4  教学实践效果 

为了培养各专业学生去中心化分布式应用的计算

思维，我们教学团队于 2020年暑期面向非计算机专业

的学生开设了区块链计算机基础教育平台课程。为了

突出分布式计算范式思维的培养，课程使用了《分布

式账本（区块链）技术》课程名称，初步形成了普及

性区块链技术的教学知识体系；并通过在 3 个学期的

教学实践中教学模式的探索，形成了上述基于“以学

为中心”的教学设计基本要素，应用“一致性建构”

的课程设计原则的课程教学设计；同时我们构建了该

课程的虚拟仿真实验平台： 

https://ilab.fudan.edu.cn/blockchain/modul

es/blockchain_all/。 

仿真了区块链系统环境和一系列辅助工具、演示

流程。学生通过自由配置参数、任意输入数据、任意

编排流程，可以充分观察实验效果，消化掌握知识要

点，使得传统平面的知识教导过程变成开放式探索。 

目前已有近百名同学选修了该课程，取得了良好

教学效果（如图 2所示）其中有 29人参加了 2020年

11 月份举行的上海市高等学校计算机等级考试《分布

式账本（区块链）基础与实践》（二三级）考试，平

均分达到优秀（三级水平）。 

5  结束语 

区块链不仅是数字经济时代最具挑战性的前沿学

科，也是最具交叉领域融合发展特色的学科。区块链

技术所具有的去中心化、不可篡改、可信任等特性已

经将其从狭隘的区块链 1.0 可编程货币，2.0 可编程

金融，进入到当前的区块链 3.0 可编程社会。区块链

技术提供了一种通用技术和全球范围内的解决方案，

解决了去信任问题，即不再通过第三方建立信用和共

享信息资源，从而使整个领域的运行效率和整体水平

得到提高
[13]

。在高校推行区块链技术通识课程教学势

在必行，我们教学团队围绕着区块链去中心化分布式

应用的计算思维，对课程的学习目标、学习测评和学

习活动进行了设计，希望我们的探索与实践能助力各

个专业的大学生走上应用区块链对世界的重构与创新

之路。 
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