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摘　要：信息技术的发展推动着开放式教育体 系 的 建 立，同 时 伴 随 着 许 多 机 遇 和 挑 战．当 前 严 谨 和 僵 化 的

学历和 学 分 认 证 体 系 由 于 缺 乏 能 力 的 互 认，已 经 无 法 适 应 新 的 学 习 环 境 ．在 工 程 教 育ＯＢＥ理 念 的 指 导

下，该文针对复杂工程问题学习成果评价和验 证 的 问 题，以“信 息 安 全 认 知 分 析”为 案 例，结 合 国 内 教 育 部

元数据标准阐述了工程教育开放徽章的构建，建立了基于网络学习空间的证据链接机制，并基于区块链技

术提出了开放徽章的应用，为徽章数据的可信度、可靠性以及可验证性等方面提供了解决路径 ．
关键词：开放徽章；ＯＢＥ；工程教育；网络学习空间；区块链

中图分类号：Ｇ４３４　　　　　　　文献标识码：Ａ　　　　　　　文章编号：１０００－５９００（２０１８）０６－００３１－１１

Ｔｈｅ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｏｐｅｎ　Ｂａｄｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ　ｏｆ
ｔｈｅ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

ＹＡＮＧ　Ｙｕ－ｊｉａ１，　ＷＵ　Ｙａ－ｌｉａｎ１，　ＤＵＡＮ　Ｂｉｎ１，　ＬＩＵ　Ｗｅｉ－ｒｏｎｇ２，　ＺＨＡＮＧ　Ｊｉｎｇ１

（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉａｎｇｔａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｎｇｔａｎ　４１１１０５；

２．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｌａｎｚｈｏｕ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｌａｎｚｈｏｕ　７３００５０Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｐｒｏｍｏｔｅｓ　ｔｈｅ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ　ｏｆ　ａｎ　ｏｐｅｎ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｓｙｓ－
ｔｅｍ，ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ　ｂｙ　ｍａｎｙ　ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ．Ｉｔ　ｉｓ　ｏｂｖｉｏｕｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｒｉｇｏｒｏｕｓ　ａｎｄ

ｒｉｇｉｄ　ａｃａｄｅｍｉｃ　ａｎｄ　ｃｒｅｄｉｔ　ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ　ｉｓ　ｕｎａｂｌｅ　ｔｏ　ａｄａｐｔ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｎｅｗ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｄｕｅ　ｔｏ　ｔｈｅ

ｌａｃｋ　ｏｆ　ｍｕｔｕａｌ　ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｂｉｌｉｔｙ．Ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｇｕｉｄａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｄｅａ　ｏｆ　ＯＢＥ　ｉｎ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ｔｈｉｓ

ｐａｐｅｒ，ａｉｍｉｎｇ　ａｔ　ｔｈｅ　ｐｒｏｂｌｅｍ　ｏｆ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｍｐｌｅｘ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｐｒｏｂｌｅｍ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ａｃｈｉｅｖｅ－
ｍｅｎｔ，ｔａｋｅｓ“Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ　Ａｎａｌｙｓｉｓ”ａｓ　ａ　ｃａｓｅ，ａｎｄ　ｅｘｐｏｕｎｄｓ　ｔｈｅ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｏｐｅｎ

ｂａｄｇｅ　ｏｆ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｍｅｔａｄａｔａ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｏｆ　Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｉ－
ｎａ．Ｔｈｅ　ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｌｉｎｋ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｓｐａｃｅ　ｏｆ　ｎｅｔｗｏｒｋ　ｉｓ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆ　ｏｐｅｎ　ｂａｄｇｅ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｂｌｏｃｋ　ｃｈａｉｎ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｉｓ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｗｈｉｃｈ　ｐｒｏｖｉｄｅｓ　ａ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ｒｅ－
ｌｉａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｖｅｒｉｆｉａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｂａｄｇｅ　ｄａｔａ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｏｐｅｎ　ｂａｄｇｅ；ＯＢＥ；ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ；ｎｅｔｗｏｒｋ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｓｐａｃｅ；ｂｌｏｃｋ　ｃｈａｉｎ

一方面，开放式的教育体系正逐渐建立起来；另一方面，原有的教育模式已难以应对信息化社

会对学习能力的需求 ．例如，学生开展创新创业活动需要替代学分的依据，从而建设创新创业评价

体系和反馈机制；实验实践能力达标测试结果需要证据，从而进一步在能力验证、安全保证上改进；
留学生的学习成果需要验证等 ．封闭与低效仍是目前教育系统的现状，学习成果、技能的验证是当

前最大的挑战 ．开放式教育体系如何认证课堂外（校外实习、培训）以及其他主体（其他国家、学校、
院系、专业等）的能力成为亟待解决的科学问题．面对这些问题，我们迫切需要建立一个规范化的专

业能力评价与验证体系．
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信息科学与技术的发展焕发了教育领域新的生机，也使得ＯＢＥ（ｏｕｔｃｏｍｅｓ－ｂａｓｅｄ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）理

念下的工程教育认证更好的实施［１］．斯坦福大学２０２５计划绕轴翻转教学中强调教学由过去的重

知识向重能力转换，能力是未来教育的核心组成单元［２］，且近年来网络学习空间、区块链、数字徽章

等信息化技术的兴起冲击了传统的课堂教学 ．文献［３］通过“世界大学城”网络学习空间实施ＯＢＥ
教学和课程目标达成度分析，促进学生问题解决能力的达成；文献［４］提出随着网络学习、数字化学

习平台［５］等信息化教育的兴起，“教育徽章”作为一种新的学习成果认证方式和技术逐渐流行；文献

［６］中北京时间２０１８年６月３日下午消息，区块链技术能够让麻省理工学院（ＭＩＴ）的毕业生以数

字化的方式管理自己的学术履历．
基于此，本文提出了基于网络学习空间的工程教育开放徽章 ．徽章的国际性与国内标准兼容、

开放徽章与工程教育专业认证学习成果评价结合、基于网络学习空间的开放徽章的验证是建立规

范化的能力评价与验证 体 系 的 关 键 ．本 文 在 Ｏｐｅｎ　Ｂａｄｇｅｓ　ｖ２．０的 基 础 上 结 合 教 育 部 元 数 据 规

范［７］，研究了“信息安全”课程中“信息安全认知分析”探究性实践项目，以“徽章２‘能力６：工程与社

会’”为例阐述信息安全课程学习成果开放徽章．

１　工程教育开放徽章架构设计

为了提供规范的徽章认证，美国开源软件组织 Ｍｏｚｉｌｌａ基金会启动了Ｏｐｅｎ　Ｂａｄｇｅ项目，提供

了一个规范化的电子徽章创建、发布和认证技术架构 ．该组织于２０１１年９月发布了“开放徽章架

构”（ｏｐｅｎ　ｂａｄｇｅ　ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，简称ＯＢＩ）项目［８］．按照 Ｍｏｚｉｌｌａ的官方定义，开放徽章是：用来呈

现个人通过完成特定的项目、课程或者实践活动而获得的技能、兴趣和成就的一种“数字徽章”［９］．
吉普森团队认为，数字徽章显示“成就、兴趣或从属关系”是可视的、在线的，并且包含元数据，包括

帮助解释活动的上下文、含义、过程和结果的链接［１０］．
本文在ＯＢＩ框架的基础上，基于网络学习空间以证据为中心搭建工程教育开放徽章框架，如

图１所示 ．整个框架由ＯＢＩ技术框架、能力－证据－任务模型交互、网络学习空间三大部分构成．
ＯＢＩ技术框架：由徽章背包、教育部元数据标准、ＡＰＩ等部分组成 ．ＯＢＩ框架规定了一套专门

的制作规格，包括徽章发行人应具备的条件、徽章元数据规范以及徽章压制工艺等，解决了徽章可

信度和可用度等问题［１１］．
能力－证据－任务模型交互：在具有形成性评估学习环境中，能力模型（ＣＭ）将积累并代表对技

能目标方面的信任情况 ．证据模型（ＥＭ）可以确定研究对象所说或所做的可以提供有关这些技能

的证据［１２］．任务模型（ＴＭ）将表达可引发需求证据的情境．
网络学习空间：在工程教育专业认证标准实施中［１３］，把专业认证与空间教学结合起来 ．通过

“世界大学城”网络学习空间实施ＯＢＥ教学和课程目标达成度分析，促进学生问题解决能力的达

成［３］．网络学习空间证据链接嵌入开放徽章，成为徽章中重要的一环．

２　工程教育学习成果开放徽章的构建

２．１　开放徽章的国际性与国内标准的兼容

开放徽章在国外已有相关研究且在教育领域内有所应用，但现阶段国内对于徽章的研究甚少．
本文在Ｏｐｅｎ　Ｂａｄｇｅｓ　ｖ２．０的基础上结合教育部元数据规范［７］，研究了信息安全课程，以“‘能力６：
工程与社会’徽章”为例阐述信息安全学习成果开放徽章 ．“信息安全”课程 是 以 复 杂 工 程 问 题 解

决［１４］为内容的学习（学生需完成“大学生信息安全认知分析”等多项学习任务）．制作徽章之前把将

要设计的徽章、能力、项目匹配起来 ．将徽章２、能力６：工程与社会、项目类别：大学生信息安全认

知分析形成匹配关系．
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图 1 工程教育开放徽章 ECD 技术框架
Fig.1 Framework of ECD technology for open badge of engineering education
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图 2 发行人信息
Fig.2 Issuer information

图 3 发行人的 JSON 文件
Fig.3 Issuer’s JSON file

图 4 徽章信息集合
Fig.4 Badge information set

（１）定义 发 行 人 元 数 据．发 行 人 可 以 是 个 人，
团体或机构 ．发行人需设计整个徽章体系，制定技

能和知识标准及徽章的价值，以避免徽章失衡或贬

值 ．每个徽章都链接到徽章的相关发行人信息，这
是验证开放徽章奖项的关键，接着为发行人组织信

息创建一个ＪＳＯＮ文件 ．以下为部分示例代码．
（２）定义徽章元数据信息类．“徽章”是整个交

流的核心，需要设计徽章名称和图标、徽章描 述 技

能、徽章标准、发行人信息、发行日期、获 得 者 信 息

及获得此徽章的证据链接等 ．图４是有关徽章获

得者 的 信 息 集 合ＩｄｅｎｔｉｔｙＯｂｊｅｃｔ，采 用 统 一 标 识 符

的形式来表示．
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元数据包含了描述徽章的所有信息，以确保徽章能够被理解和被验证使用．２０１７年５月２７日

中华人民共和国教育部发布的《基础教育教学资源元数据》系列标准［７］，适用于教学数字资源的整

理、建库、汇编、发布、搜索和查询，表１列出了“能力６：工程与社会”徽章的部分元数据信息表．
根据基础教育教学资源元数据ＸＭＬ绑定，将元数据中元素的内容和属性信息封装表达，将元

数据嵌入徽章框架后，生成携带方便的数字徽章文件 ．徽章一旦发布，描述该徽章的元数据就不能

改变了 ．图５徽章的元数据ＸＭＬ绑定．
表１　“能力６：工程与社会”徽章的部分元数据信息表

Ｔａｂ．１　Ｐａｒｔｉａｌ　ｍｅｔａｄａｔａ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｔａｂｌｅ　ｆｏｒ　ｔｈｅ“ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ　６：ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｓｏｃｉｅｔｙ”ｂａｄｇｅ

英文名称 中文名称 值

ｅｎｔｒｙ 表项 ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｅｅａａ．ｏｒｇ．ｃｎ／ｍａｉｎ！ｎｅｗｓＬｉｓｔ４Ｔｏｐ．ｗ？ｍｅｎｕＩＤ＝０１０１０７０２

ｐｒｏｐｅｒ　ｔｉｔｌｅ 正式标题 （“ｚｈ”，“能力６：工程与社会”）

ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ 徽章描述
能力指标点６－３：能够分析和评价工程实践对社会、健康、

安全、法律以及文化的影响，并理解应承担的责任

ｋｅｙｗｏｒｄ 关键词 能力６、工程与社会

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ 贡献者 “ｂｅｇｉｎ：ｖｃａｒｄ＼ｎｆｎ：某大学通信工程专业老师＼ｎｔｉｔｌｅ：发行人＼ｎｅｎｄ：ｖｃａｒｄ＼ｎ”

ｄａｔｅ 日期 “２０１８－６－２０”

ｇｒａｄｅ　ｌｅｖｅｌ 年级 大学三年级

ｌｉｎｋｉｎｇ 证据链接 ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗｏｒｌｄｕｃ．ｃｏｍ／ＳｐａｃｅＭａｎａｇｅ／ＣｌａｓｓＷｏｒｋ／ＣｌａｓｓＷｏｒｋ．ａｓｐｘ？ｃｗｉｄ＝１３４４０８

ｄｅｔａｉｌ 评价内容 课堂展示（评分：Ｂ，成员）考试成绩（得分／试题分：１９／２０）

将发行人ＪＳＯＮ文件、徽章类元数据文件、图像文件等上载到服务器，将元数据嵌入徽章图片

框架中，生成携带方便的电子徽章文件，之后可以颁发徽章．
（３）定义获得者信息类．获得者通过学习发行人制定的技能，达到响应标准，并在徽章体系中

有明确的证据来证明其成绩和能力，便可以获得此徽章，以示拥有了相对应的知识和技能 ．使用

ＪＳＯＮ创建徽章元数据指示获得者和徽章奖励本身的详细信息的文件 ．图６为获得者信息展示，

图７为部分示例代码 ．给学生颁发徽章，使用ＪＳＯＮ创建徽章断言 ．这些元数据将指示获得者和

徽章奖励本身的详细信息，以及链接到创建的徽章类，后者链接到发行者ＪＳＯＮ．最后徽章将以邮

件形式发送到获得者个人徽章背包．

图 5 徽章的元数据 XML 绑定
Fig.5 Metadata XML binding for badges
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图 6 获得者信息
Fig.6 Recipient information

图 7 获得者的 JSON 文件
Fig.7 Recipient’s JSON file

上例创建了一个名为“能力６：工程与社会”的开放徽章，描述了获得者分析和评价工程实践对

社会、健康、安 全、法 律 及 文 化 的 影 响 的 能 力 ．徽 章 的 工 程 专 业 认 证 标 准 在ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｅｅａａ．
ｏｒｇ．ｃｎ／ｍａｉｎ！ｎｅｗｓＬｉｓｔ４Ｔｏｐ．ｗ？ｍｅｎｕＩＤ＝０１０１０７０２可查询，获得者获得徽章的证据链接可通过

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗｏｒｌｄｕｃ．ｃｏｍ／ＳｐａｃｅＭａｎａｇｅ／ＣｌａｓｓＷｏｒｋ／ＣｌａｓｓＷｏｒｋ．ａｓｐｘ？ｃｗｉｄ＝１３４４０８查询 ．通

过嵌入徽章图片中的元数据查看关于徽章、发行人、获得者的各种信息 ．因时间关系，该徽章尚未

具体实施，部分参数需要进一步精炼，这些将在后续工作中改进．
２．２　开放徽章与工程教育专业认证学习成果评价结合

工程教育的产出导向（ＯＢＥ）主要落实在学生对１２条毕业要求［１５］的达成，而毕业要求聚焦于

复杂工程问题解决的能力，因此将能力作为徽章构建和颁发的主要影响因子，使得整个徽章实施过

程贯穿ＯＢＥ的教学理念 ．本文以信息安全课程为例，来探究徽章的ＯＢＥ实施 ．按照通信工程专

业认证标准要求，“工程与社会”是信息安全课程教学的一个学习产出．
（１）发行人发布徽章任务：设计学习者希望使用徽章来指导他们设计决策的一般目标．
以“大学生信息安全认知分析”学习任务为例［１６］，与工程教育标准中的“３．６工程与社会”的能

力要素成匹配关系 ．在任务模型中识别了学生可能展示的证据后，单个学习活动具体设计分配如

表２所示．
表２　“大学生信息安全认知分析”子任务分解表

Ｔａｂ．２　“Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｃｏｌｌｅｇｅ　ｓｔｕｄｅｎｔｓ”ｓｕｂｔａｓｋ　ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

项目 子任务

大学生信息安全认知分析

Ａｃｔｉｖｉｔｙ　１：问卷制作

Ａｃｔｉｖｉｔｙ　２：探索性因素分析

Ａｃｔｉｖｉｔｙ　３：验证性因素分析

Ａｃｔｉｖｉｔｙ　４：回归分析

在尝试解决困难的设计任务过程中给予学生的实际任务级反馈：

① 检查问卷的有效性；

② 消除不相关数据之间的不平等；

③ 注意基于实际情况处理实验结果；

④ 命名因素的简单化．
（２）学习者完成徽章任务：在创建的开放徽章框架内表示该体验．
在证据模型中以每项任务展示后量规评价结果为基础，同时结合网络学习空间同学们提供的
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测试结果进行评价．
证据模型描述了具体的行为或可观察的事物，指示ＣＭ 中不同的技能水平 ．表３列出了几个

用于更新工程知识、问题分析和现代工具的使用ＣＭ变量的证据模型可观察数据．
表３　证据模型中观测值的例子

Ｔａｂ．３　Ｅｘａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｍｏｄｅｌｓ

技术知识和推理 量化推理和解决问题能力 现代工具的使用

结果正确性

ｔ检验

相关系数法

因子分析法

极大似然法

过程正确性

结果正确性

项目筛选方案

数据分析原则

因素分析方法

过程正确性

ＳＰＳＳ使用方法

ＡＭＯＳ使用方法

结果正确性

数据处理方案

教师需对这些特性中的每一项进行评分，以识别、评估和总结该方面的学习成果的质量 ．这些

可观察数据用来评估学生的知识和技能．一方面以更加详细和及时的方式即任务级反馈的形式进

行教学；另一方面为学生和教师提供总结性反馈．
（３）颁发徽章：完成任务且达到徽章标准后颁发徽章．
徽章发行人定义徽章所代表的技能和知识，在进行与该能力点匹配的项目之前，需对能力做分

解和建模．
图８中的ＣＭ代表了信息工程学院１５级通信工程专业信息安全课之“大学生信息安全认知分

析”的知识和技能方面的变量组成的图谱 ．表４对学习者在解决复杂工程问题的能力要求的不同

方面进行了说明 ．学生所拥有的技能是在认知任务分析、教育工作者的预先工作任务分析和对工

程教育认证专家判断的基础上发展起来的，是为了反映特定领域的能力之间的相互关系．
（１）信息安全领域知识变量表示网络安全和数据分析的声明性知识 ．许多声明性知识的元素

是信息安全领域知识的一部分，例如项目筛选方案、数据分析方法、ＳＰＳＳ等．能力要求变量表示学

生毕业要求，包括运用工程知识、使用现代工具、分析问题的复杂性、平衡工程与社会、个人与团队

和沟通等子技能．

图 8 信息安全之“大学生信息安全认知分析”能力概念化模型

Fig.8 Conceptual model of "cognitive analysis of information security for college students" of information security

个人信息安全

项目筛选
原则和方法

问卷调查

因素分析

因素检验

SPSS 软件

部分关系

部分关系

部分关系
部分关系
部分关系
部分关系部分关系

信息安全相关知识

信息安全认知建模

“信息安全”课程
毕业能力要求

部分
关系 部分关系 部分关系 部分关系 部分关系

部分关系

WA1 WA2 WA5 WA6 WA9 WA10

先决条件 相互关系

相互关系
AMOS 软件
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　　（２）由于每个探究性实践活动都需要一些声明性知识来执行这些任务所需的过程，因此在领

域学科知识中表示的声明性知识与能力所需的过程知识和技能之间存在着建模关系．
（３）信息安全认知建模变量是学生解释和预测行为的能力 ．信息安全认知建模是能力要求最

高的技能水平的关键，因此这两个变量之间存在联系．
（４）产生信息安全认知模型的能力需要领域学科知识，因此表示为信息安全认知建模能力的

先决条件．
表４　学习者解决复杂工程问题的能力要求的不同方面

Ｔａｂ．４　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｓｐｅｃｔｓ　ｏｆ　ｌｅａｒｎｅｒｓ’ａｂｉｌｉｔｙ　ｔｏ　ｓｏｌｖｅ　ｃｏｍｐｌｅｘ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ

序号 区别特征 华盛顿协议毕业生素质要求的属性简介

ＷＡ１ 工程知识

应用数学建模、概率论等数学和自然科学知识解决探索性因素分析问题：对大学生信息

安全认知系统的、基于理论的理解；对不同统计方法进行数学建模；掌握ｔ检验、相关系

数法、因子分析法、极大似然法等；理解在工程实践领域，采用不同信息处理方法对分析

大学生信息安全认知情况的影响

ＷＡ２ 问题分析

能够应用统计学、概率论、信息安全等工程原理对大学生信息安全认知分析中包含的子

问题进行分析：依据重要性大、敏感性高、独立性强、确定性好的原则制作结构优良的调

查问卷；以概率论知识为基础，进行探索性 因 素 分 析；依 据 探 索 性 结 果 进 行 验 证 性 因 素

分析；检验大学生密码设置、大学生信息安全意识、行为与人格变量的关系

ＷＡ５ 现代工具的使用
对大学生信息安全认知分析任务，选用ＳＰＳＳ、ＡＭＯＳ等 现 代 工 具 对 调 查 问 卷 数 据 进 行

处理和分析，并理解其局限性

ＷＡ６ 工程与社会
应用信息安全背景知识的论证分析，评价大 学 生 信 息 安 全 认 知 分 析 实 践 和 复 杂 工 程 问

题解决方案对社会、健康、安全、法律和文化问题的影响以及产生的责任

ＷＡ９ 个人与团队工作
在大学生信息安全认知分析活动中，在各种团队和多学科背景下有效地发挥个人、成员

和领导角色的作用

ＷＡ１０ 沟通
能够在大学生信息安全认知分析中包含的子任务活动中与工程界以及同行之间进行有

效沟通，给出和接收清晰的指令

当结束这一阶段所有的信息安全课程任务之后，基于之前的各项数据，对学生所有的能力展示

做出总结性评价 ．此时的总结性评价是准确、真实并且有迹可循的，能聚焦到课程目标的达成，以

及对相应毕业要求指标点的支撑．
将评判结果进行统计，将统计好的数据输入转换，按照计算模型算出学生的活动能力达成值和

网络学习空间作业提交的能力达成值，得出该同学的最终能力达成值Ａ＝０．８５．
表５显性化地表达了该学生的能力达成的详细信息，综合研究报告、课堂展示、考试成绩的各

项评分，得出该学生在能力６方面的达成度评价为Ｂ等级（探索性因素分析中能分析和评价大学

生信息安全认知对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，但未能体现理解应承担的责任），且有明

确的证据证明其学习成果 ．通过对完成任务中可观察数据的评价和判定，可以给该同学颁发“‘能

力６：工程与社会’徽章”．
２．３　基于网络学习空间证据链接的开放徽章验证机制

依托网络环境与技术支持，学习者通过协同交互，产生系列过程数据和结果数据，用于学习成

果测量，达成毕业要求指标点 ．在网络学习空间中，平台不仅能让学习者进行知识的构建，积极的

交互，还实现了各种学习数据的储存、展示，为开放徽章的证据链接机制提供了技术支撑［１７］．图９
反映了网络学习空间中学校教师－学生、企业工程师－实习生、学校－校外企业之间的协同交互 ．各种

基于网络学习空间交互的数据最终以证据链接的形式输出［１８］，进而为认知测量模型的构建和徽章

的验证奠定了基础．
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图１０是交互中的一部分，部分展示了学生上传的研究报告，教师对其进行了评阅，且可通过证

据 链 接ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗｏｒｌｄｕｃ．ｃｏｍ／ＳｐａｃｅＭａｎａｇｅ／ＣｌａｓｓＷｏｒｋ／ＣｌａｓｓＷｏｒｋ．ａｓｐｘ？ｃｗｉｄ＝１３４４０８
查询．

表５　该同学成绩详表

Ｔａｂ．５　Ｄｅｔａｉｌｅｄ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｅｎｔ

任务 证据 评价元素 Ｒｕｂｒｉｃ 评分

大
学
生
信
息
安
全
认
知
分
析

研究 报 告（评 分：Ｂ，证 据

链 接 ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗｏｒｌ－

ｄｕｃ．ｃｏｍ／ＳｐａｃｅＭａｎａｇｅ／

ＣｌａｓｓＷｏｒｋ／ＣｌａｓｓＷｏｒｋ．

ａｓｐｘ？ｃｗｉｄ＝１３４４０８）

课堂展示

考试 成 绩（得 分／试 题 分：

１９／２０）

能力指标点６－３：

能够 分 析 和 评 价

工 程 实 践 对 社

会、健 康、安 全、

法律 以 及 文 化 的

影 响，并 理 解 应

承担的责任

Ａ．探索性因素分析中 能 分 析 和 评 价 大 学 生 信 息 安

全认 知 对 社 会、健 康、安 全、法 律 以 及 文 化 的 影 响，

并理解应承担的责任

Ｂ．探索性因素分析 中 能 分 析 和 评 价 大 学 生 信 息 安

全认 知 对 社 会、健 康、安 全、法 律 以 及 文 化 的 影 响，

但未能体现理解应承担的责任

√

Ｃ．探索性因素分析 中 有 考 虑 大 学 生 信 息 安 全 认 知

对社会、健康、安全、法律以及文化的影响

Ｄ．探索性因素分析 中 没 有 考 虑 大 学 生 信 息 安 全 认

知对社会、健康、安全、法律以及文化的影响

教学讲
义、视频

Rubric

课堂任务及
课后作业

反馈意见

达成度评价

在线观看

在线理解

研究过程数据

课堂展示记
录研究报告

研究结果数据

图 9 网络学习空间协同交互的证据链接形成过程
Fig.9 Evidence link formation process of collaborative interaction in web-based learning space

提供学习资料
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空间呈现学习目标
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学习者
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工程问题
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决方案

学生自评互评

校
企
协
同
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证据链接地址

校外企业

提供实习资料

制定项目
实施标准

发布待处
理故障

给予任务
级反馈

引导实习生
总结复盘

空间呈现实习
成果数据

空间组内制定
解决方案

空间组内研讨
问题

空间呈现实习目标

登录空间实习
资料展示界面

网络学习空间 实习生

查阅实习资料

明确实习目标

分析待处理故障

设计/开发
解决方案

实习生自评互评
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在线理解

实习过程数据

已处理故障工单
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工程任务

反馈意见

实习评价

８３ 　　湘　潭　大　学　自　然　科　学　学　报　　　　　　　　　　　　　２０１８年



３　基于网络学习空间和区块链的开放徽章验证和应用展望

图 10 网络学习空间作业提交和评分界面
Fig.10 Web-based learning space assignment submission and scoring interface

本文研 究 的“信 息 安 全”课 程 达

成度计算由成绩－能力转换模型计算

得出，但目前我们正在研究利用认知

测量模型［１９］推出课程的熟练度，进而

得到达 成 度 ．学 习 成 果 验 证 首 先 需

要对学生学习成果进行科学评价，再

对评价 结 果 进 行 合 理 校 验 的 过 程 ．
学习活 动 的 多 样 性 决 定 了 评 价 和 验

证对象的多元化，因此需要一个综合

开放、具有普适性的学习成果验证体

系 ．图１为 基 于 网 络 学 习 空 间 和 区

块链平 台 的 开 放 徽 章 验 证 体 系 架 构

图，该架 构 包 括 网 络 学 习 空 间、认 知

测量模型、开放徽章和区块链部分．
（１）图１１中，发行方将学生产生

的过程 数 据 和 结 果 数 据 均 上 传 网 络

学习空间，认知测量模型从网络学习

空间中 取 出 数 据 推 理 出 学 习 成 果 熟

练度，仅将已达成的学生信息上开放

徽章 ．（发放结果）
（２）利益相关接收方接收徽章之

后，从徽 章 中 取 出 证 据 链 接，链 接 到

网络学习空间，取出数据再次进行认

知测量模型推理，得出学习成果达成

度 ．（验证结果）
（３）将发放结果和验证结果进行

对比之后，两者结果相同的达成度才

能上传区块链．
学习产出区块链的对象是完成任务且通过形成性评价达成度分析之后已获得开放徽章的学生

能力信息 ．完成对该学生的达成度分析并且获得“能力６：工程与社会”的开放徽章后，方可将达成

的能力开放徽章输入分布式账本联盟，通过分布式共识的数据将打包进入区块链储存在梅克尔树

中［２０］，构建原理如图１２所示．

４　结语

大规模开放教育运动、网络学习等现代教育形式的兴起对当前学习成果的评价和验证提出了

更高要求 ．本文在工程教育中引入开放徽章的技术，是ＯＢＥ教学与现代信息化技术深层次结合的

实践与探索 ．本案例研究的开放徽章为徽章的国际性与国内标准兼容问题、开放徽章在ＯＢＥ理念

下实践的问题、基于网络学习空间的开放徽章的验证问题提供了有效解决方法，解决了能力验证的

需求，并提出了其在区块链上应用的展望，保证了数字徽章数据的安全可靠运行 ．本文的研究可满

足各类学习方式的需要，有助于弥补传统教育模式的不足．
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图 11 基于网络学习空间和区块链平台的开放徽章验证体系
Fig.11 Open badge verification system based on web-based learning space and block chain platform
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图 12 开放徽章区块链原理
Fig.12 Open badge block chain principle
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