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摘要：数字教育资源共享是推进教育信息化快速发展的基础工程与关键环节，区块链的应用为实现数字教

育资源共建、共享提供了新的技术工具和发展方向。首先，基于区块链技术的应用实践与发展状况，对区块链技

术及其在教育领域的应用现状进行研究与分析；其次，基于区块链的网络拓扑结构及安全验证技术，在区块链

视角下建立由数字教育资源存储层、资源连接层、资源交易层和资源共享层构成的4层共享模型；最后，分别从数

据记录、资源交易、资源管理等具体方面，对基于区块链技术的数字教育资源共享模式进行探讨，以期为数字教育

资源的有效共享提供参考依据。
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随着“互联网＋”技术的快速发展和教育信息化

2.0时代的到来，数字资源在教育教学中的应用越来越

多，如何挖掘高质量的数字教育资源，实现数字教育资

源的可持续发展与共享是促进现代教育教学快速发展

的重要环节与关键举措[1]。为进一步加快教育现代化，

推进新时代教育信息化发展，教育部于2018年初印发

《教育信息化2.0行动计划》（教技〔2018〕6号），明确

提出实施教育资源共享计划，以进一步促进开放教育资

源的建设与共享，消除数字教育资源共享发展的障碍

与壁垒，满足学习者、教学者和管理者关于数字教育资

源的需求。因此，构建一种新的、能够满足相应需求的

数字教育资源共享模式已成为目前亟待解决的问题。

区块链（block chain）技术被视为继互联网之后

又一项完全颠覆人类社会变革的创新技术，一经提出

就受到金融机构、计算机科学等领域专家的高度重视

与关注[2]。2017年初，摩根士丹利银行、汇丰银行、高

盛等40多家全球大型金融机构共同组建R3联盟，用于

研究区块链技术的发展与应用；2018年冬季达沃斯论

坛上，基于区块链技术的快速发展与应用成果数量的

迅速增长，有专家建议将2018年作为区块链技术应用

的元年[3]。本文借鉴在金融、商业、服务业和信息技术

等众多领域取得广泛研究成果的区块链技术的实践经

验，利用区块链的独特技术优势重新构建数字教育资

源共享模式，对进一步推动区块链在教育教学中的应

用有着积极的现实意义。

1  基于区块链技术的数字教育资源研
究现状

2016年12月，国务院印发《“十三五”国家信息化

规划》文件，将区块链技术列入我国国家信息化规划，

并将其定为战略性前沿技术之一。作为一种新兴的互联

网应用技术，区块链在服务业和信息技术等众多领域

均有着广泛的实践成果[3]，但就区块链技术在教育领域

技术与应用
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中的应用而言，目前的研究成果还不够丰富，国内外只

有少数学者对区块链在教育领域中的应用开展了初步

研究工作[4]。金义富[5]基于教育资源建设、教育投入及教

育产出等方面的具体分析，从“区块链＋教育”角度构建

了通用区块链教育系统；杨现民等[6]基于区块链在金融

行业的应用实践，对区块链技术在教育行业的发展前景

进行了可行性探讨分析；沈丹丹[7]依据区块链的特点及

其在教育领域的研究现状，探索并分析了区块链技术对

数字教育资源共享模式变革的启示与应用；全立新等[8]

将区块链技术的应用模型进行扩展，设计了基于双区块

链理念的数字教育资源流通模式；李新等[9]基于区块链

技术构建了分布式教育资源的管理与应用平台。

2  基于区块链技术的数字教育资源共
享模型的构建

2.1  区块链的概念及特点

2008年11月，日本学者Nakamoto在Bitcoin：A 
Peer-to-Peer Electronic Cash System中提出了区块链

的概念与定义[10]：区块链采用的是分布式数据存储模

式，由一定的加密关联规则生成的一系列包含关于网

络交易的特定记录的数据块序列，以验证信息的正确

性及有效性并生成下一个数据区块。总体而言，区块链

是基于Internet技术的分布式数据储存及共识机制、加

密算法等的创新应用[11]，具有去中心化、安全可靠及开

放性等特点。其中，区块链使用分布式的计算和存储模

式，没有集中管理的硬件组织或机构，任何节点的权利

和义务都是相同的，去中心化结构使得节点之间的交互

和共享更加自主与简化，如果同时进行大量交易，将节

省大量时间并提高效率；在区块链中，任一节点均具有

发起基于信息计算结果进行表决的权利，当某一信息计

算结果得到确认的比重超过50%，这一信息的计算结

果将通过安全性验证并被添加至区块链结构中，因此，

区块链中的数据结构具有极高的稳定性和可靠性；在

区块链拓扑网络结构中，除了个别得到授权的节点不需

要公布节点的私有数据信息外，系统内的其余节点都可

以对系统内的其他节点用户进行公开发布数据信息，因

此，整个区块链系统具有开放性。

2.2  基于区块链的数字教育资源共享模型
的构建

根据教育资源传播速度及传播形式的不同，教育

资源共享分为有中心模式和无中心模式[6 -8]，其中，有

中心模式的教育资源管理以实行集中监管为主要模

式，具有管理程度较高的特点；无中心模式的资源管理

以分散监管为运行模式，主要利用点对点技术实现共

享模式，具有管理方便的特点且具有较高的数据安全

性。本文在充分考虑这两种模式各自优点的基础上，构

建具有集中监管、无中心结构特点的数字教育资源共享

框架网络结构，如图1所示[7]。其中，区块链的节点是有

顺序的，并且节点序号是区块的基本属性信息之一。在

数字教育资源共享框架网络结构中，各节点的主体可以

是学校教师、培训机构或者学习者，各节点之间可以实

现互相连接。同时，在数字教育资源共享框架模型中，

以区块链技术为底层构架，利用技术成熟度较高的加

密算法、规则验证、数字签名等共识机制和教育智能合约

制度实现教育资源的自动载入、下载与更新等具体操作。

因此，本文基于区块链原理构建可动态扩展、可管理、可

控制、开放服务的区块链数字教育资源共享模型[12]，见图

2所示。区块链数字教育资源共享模型主要包括4层结

构。①资源存储层。首先需要将书籍、视频、文件等教

育资源形成数字化资源并封装为区块的形式，发送至

本地资源（服务器）。②资源连接层。已封装完成的区

块资源通过共识机制、加密算法等形成区块互连组，

并在网络资源库中进行同步与更新。③资源交易层。资

源提供者将数字资源封装在等待验证的区块中（区块

中所需的基本数据如表1所示），随后，系统将各个区块

连接到区块链系统中前一个区块的主链上，同时将各

个区块链中的数据信息备份至所有节点，即每个节点均

记录整个区块链上的所有数据。区块中包含版本号、时

间戳、区块地址值等基本数据信息，这些基本数据信息

明确了数字教育资源的归属权，一旦发生侵权纠纷，每

个节点都能够担当“证人”的角色。④资源共享层。本

地资源库和校外资源库采用树状拓扑结构保存各节点

的数据信息，以进一步提高数据信息的查询速度。

由图1和图2可以看出，本文建立的数字教育资源

共享模型是各节点按照对教育资源的需求自发组成的

B2B网络，学习者、学校教师、培训机构等都可以通过

加密算法、规则验证、数字签名等一系列安全验证后成

为区块链网络系统中的一个具体节点。网络节点是系统

基于区块链技术的数字教育资源共享建模及分析尹婷婷  曾宪玉
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运行的核心基础，主要负责生成区块以及通过哈希算法

连接形成区块链网络，具体的连接过程如图3所示[8, 13]。

可以发现，区块头和区块体构成了区块的基本结构。其

中，区块头主要包括梅克尔树根值、时间戳、难度值等

具体的基本数据信息，区块体通常包含多条发生交易的

记录信息。在数字教育资源共享过程中，若其中某一条

交易记录信息被篡改或伪造，则系统可以利用预先设置

的计算规则，通过相应的哈希值及梅克尔树根值进行

检测与校对，从而查找出被篡改或伪造的信息，因此在

实际运行过程中，很难伪造一个区块的信息，同时这也

保证了数据教育资源的安全性与可靠性。

表1  区块中的基本数据

节点序号

版本号

区块大小

时间戳

区块地址值

梅克尔树根

其他信息

区块数据类型

节点序号也是区块的基本属性信息

区块版本的标识号

代表数据的字节

一个字符序列，唯一地标识某一刻的时间

存储于区块头中，主要利用哈希算法SHA-256得到

一种哈希二叉树，1979年由Ralph Merkle发明

与区块相关的信息，包括资源提供者的信息等

说  明
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图1  基于区块链技术的数字教育资源共享框架网络结构
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图2  区块链数字教育资源共享模型结构示意图
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图3  连接系统区块结构示意图
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构建数字教育资源共享分析模型，需要对数字资

源信息的相关数据进行采集，分析资源配置信息的基

本因素，具体的计算步骤如下。

（1）采集共享资源信息。在数字教育资源共享系

统内，提供共享信息的用户众多，为保证共享数字资源

信息能够进行合理的分配，首先需要根据不同的提供

者对共享信息资源进行采集与分类[14]，定义信息提供者

的信息资源共享过程如公式（1）所示。

共享达到平衡，信息需求者对于信息资源接收程度趋

于饱和[15]，则公式（2）所示的平衡条件成立。

经过一系列处理得到的构造矩阵可以表示为公式

（8）所示。

（1）

d 1
d

d 1
d

A A AB AB
A A B

A B

B B BA BA
B B A

B B

n n a bv n n
t N N

n n a bv n n
t N N

  −
= − −  

  


 − = − −   

其中，vA和vB表示提供者上传信息的共享速度，aAB

和aBA分别代表信息资源共享使不同信息提供者之间的

抑制作用系数，bAB和bBA分别表示信息提供者之间产生

的促进作用系数。由于数字资源信息的重叠方式不同，

数字资源信息的重叠情况如图4所示[14]，其中A和B分

别表示提供者上传至共享平台的数字资源信息。由图4
可以看出，不同的提供者共享的信息资源会出现3种情

况：①不同提供者提供的信息均不重叠，如图4（1）所

示；②不同提供者提供部分相同或者重叠的信息，如图

4（2）（3）（4）所示；③不同提供者提供相同或相似的

信息，如图4（5）所示。

图4  共享信息资源重叠情况示意图
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依照图4的表示情况，定义S A B为提供信息A和B
的信息重叠度，因此，若SAB的取值为0，则可以直接定

义配置因子；若SAB的取值不为0，则需要对采集的共

享数字资源信息进行降重处理，将重复的数字资源信

息剔除。

（2）共享信息资源的演化配置。当不同信息提供

者上传共享信息的信息重叠度为0时，则表示信息资源

1

1

A B
AB

A B

B A
BA

B A

n nv
N N
n nv
N N

 = +

 = +


（2）

因此，将信息资源共享的均衡条件转换成变量表

示形式，具体如公式（3）所示。

( )

( )

, 1

, 1

B A
A B AB

B A

A B
A B BA

A B

n np n n v
N N
n nq n n v
N N

 = + −

 = + −


（3）

对均衡条件进行求解可以得出满足均衡条件的坐

标，当A与B的信息资源共享水平相当时，两者均在一定

范围内即可实现信息资源共享，此时，A与B的信息资源

共享流程如图5所示。

（3）分析共享数字资源的配置因子。假设均衡态

演化配置完成的共享数字资源信息的样本数为m，且配

置的因子指标为n，同时定义配置信息中第i个样本的第

j个配置因素为sij，其中i的取值范围为［1，m］，j的取值

范围为［1，n］[16]，那么共享数字资源信息全部样本值构

成的初始矩阵可以表示为公式（4）。

ij m n
S s

×
= （4）

在计算样本初始矩阵之前需要对矩阵中的数据

进行标准化处理，通过公式（5）计算得到第j列数据的

平均值。

（5）
1

m
ij

j
j

s
s

m=

=∑

初始矩阵中的数据经过均值化处理后得到新的矩

阵，如公式（6）所示。

（6）ij

j

s
s=ijs

然后，按公式（7）对均值化的结果进行归一化

处理。

（7）( )
( ) ( )

1 2

1 2 1 2

min , , ,

max , , , min , , ,

ij i i in

ij
i i in i i in

s s s s
w

s s s s s s

−
=

−

L

L L

（8）ij m n
W w

×
=

将采集到的共享数字资源信息的相关数据代入矩

阵，并对相关的矩阵、矩阵的特征值和特征向量进行计

算，从而得出一个对应矩阵配置特征值的单位化特征
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向量，其中组成特征向量的特征多项式标记为λj
[17]。最

后，通过共享数字资源信息的配置因子的累计贡献率可

以进一步确定配置因子的个数，前k个因子的累计因子

贡献率可以用公式（9）表示。

1

1

k
j

k n
i

j
j

q
λ

λ=

=

 
 
 =
 
 
 

∑
∑

（9）

当特征向量的特征根不小于1时，即可以确定配置

因子的个数。

3  基于区块链技术的数字教育资源共
享模式分析

在教育信息化背景下，数字教育资源共享是推进教

育信息化快速发展的基础工程与关键环节，而区块链

的应用为实现数字教育资源共建、共享提供了发展方向

和技术保障，因此，本文分别从数据记录、资源交易、

资源管理等具体方面，探讨数字教育资源的共享模式

（如图6所示[7]），以期为数字教育资源的有效共享提

供参考标准。

图6  基于区块链技术的数字化教育资源共享模式

   

 
 

 
 

 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

图5  信息资源共享均衡结构图
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3.1  基于数据记录建立个人资源学习大数据

在基于区块链技术的教育资源共享体系中，学习者

学习过程中的所有记录信息都将被保存，因此学习者个

人、学校教师以及培训机构都能够实时记录学习者的

学习过程，从而在教育资源共享系统内能够形成大量的

个人学习数据信息。通过存储的教育资源数据信息，学

校教师可以了解学习者的兴趣爱好、学习习惯，评估学

习能力，有助于开展因材施教，施行精准教学。同时，

对于培训机构而言，培训教师可以在获得授权认证后，

查询受教育者的数据信息，从而快速评估培训内容与

受教育者的匹配度，个性化定制受教育者的培训方案，

施行以学生为中心的个性化教育教学。

3.2  基于资源交易实现教育资源交易智能化

在基于区块链技术的教育资源交易体系中，各种数

字教育资源交易过程由系统自动完成，并且交易记录的

数据信息无法被伪造，确保教育资源交易过程的安全

性与智能化。在智能教育资源交易体系中，受教育者能

够根据自身兴趣爱好、学习习惯等具体情况选择适合自

己的学习资源和服务资源。同时，系统也能够根据受教

育者的需求主动向用户推荐与之相适应的数字教育资

源的相关信息，当用户确认需要系统推荐的数字教育资

源时，系统即自动发起交易支付过程，待受教育者支付

完成后即进入所购买数字教育资源的发送阶段，进一

步实现数字教育资源的交易智能化。

3.3  基于资源管理创建教育资源管理系统

随着教育信息化进程的加快，数字教育资源数量

也不断增加，如何对教育资源进行有效监管就显得愈

发重要。在区块链视角下，基于资源管理层面的教育资

源系统能够科学评估和监控资源质量，并对各类教育

资源进行科学、有效的整合，进而实现对数字教育资源

实时监测，从而提高对教育资源有效监管。同时，数字

教育资源的评价是一个多层次、多指标的复杂系统，而

区块链技术作为互联网环境下用户分析和服务设计的

有力工具，在资源管理层面嵌入区块链技术为数字教

育资源的科学评价提供了新的研究思路和发展方向。

4  结论

区块链的开发与应用为数字教育资源共享的实时

性、可靠性和安全性提供了技术支持和发展空间，为全

球教育行业提供了大量自由开放的数字教育资源，解

决了传统数字教育资源共享发展过程中存在的诸多难

题。但是，就目前区块链技术在数字教育资源共享领域

的应用情况而言，仍面临一些挑战与机遇，如知识产权

侵权问题，不能仅仅从技术层面上来保护资源的产权

问题，还应从版权机构和原创角度出发，进一步完善区

块链技术在数字教育资源共享模型中保护知识产权的

具体措施，并制定适当的政策来保护资源的所有权，构

建可靠、安全、可持续发展的数字教育资源共享发展模

式。因此，基于区块链技术的数字教育资源共享模式发

展，仍需要政府部门、教育组织、社会力量等多方面的

全力合作，切实加强知识产权保护问题，提高数字教育

资源共享的范围和质量，消除数字教育资源共享发展中

的壁垒，扩大数字教育资源共享的受众面，进一步为受

教育者提供充足的个性化学习资源。
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