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摘  要 

《计算机网络》是计算机类专业的重要专业基础课程，具有理论体系复杂、知识关联性强、实践应用要

求高等特点。传统课堂教学中，学生容易出现知识理解碎片化、课堂参与度不足、实践能力迁移不够和

评价反馈滞后等问题。为提升课程教学质量，本文以应用型本科《计算机网络》课程为研究对象，将AIGC
技术与BOPPPS教学模型相结合，构建“课前学情诊断、课中参与互动、课后拓展提升、全过程评价反馈”

的课堂教学模式。课程实践中，依托学习通平台开展线上资源建设与学习过程管理，利用AIGC辅助生成

教学案例、知识图谱、前测题目、实验任务和学习反馈，并通过BOPPPS六环节优化课堂教学流程。同时，

课程围绕网络拓扑设计、协议分析、路由配置和故障排查等任务开展项目化教学，推动学生由知识接受

者向问题分析者和实践应用者转变。实践表明，该模式有助于提升学生课堂参与度、知识理解能力和工

程实践能力，对应用型本科计算机类课程教学改革具有一定参考价值。 
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Abstract 
Computer Networks is a fundamental core course for computer-related majors, characterized by a 
complex theoretical framework, strong interconnections among knowledge components, and high 
requirements for practical application. In traditional classroom teaching, students often encounter 
fragmented knowledge acquisition, insufficient classroom engagement, limited transfer of practical 
skills, and delayed assessment and feedback. To improve the quality of course instruction, this 
study focuses on the Computer Networks course in application-oriented undergraduate educa-
tion and integrates artificial intelligence-generated content (AIGC) technology with the BOPPPS 
instructional model. Accordingly, a classroom teaching model comprising pre-class learning di-
agnosis, in-class participatory interaction, post-class extension and enhancement, and whole-
process assessment and feedback are developed. In practice, the Chaoxing Learning Platform is 
employed to support the development of online learning resources and the management of the 
learning process. AIGC is used to assist in generating teaching cases, knowledge graphs, pre-as-
sessment questions, experimental tasks, and learning feedback, while the six stages of the 
BOPPPS model are implemented to optimize the classroom teaching process. Meanwhile, pro-
ject-based teaching activities are organized around such tasks as network topology design, pro-
tocol analysis, routing configuration, and network troubleshooting, facilitating students’ trans-
formation from passive recipients of knowledge into active problem solvers and practitioners. 
The teaching practice indicates that the proposed model contributes to enhancing students’ 
classroom engagement, conceptual understanding, and engineering practice competence, and 
provides a useful reference for the instructional reform of computer-related courses in applica-
tion-oriented undergraduate education. 
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1. 引言 

人工智能技术和数字化教育的快速发展，高等教育教学改革正在由“以教师为中心”的知识传授模

式，逐步转向“以学生为中心”的能力培养模式[1]-[4]。应用型本科院校承担着培养高素质应用型人才的

重要任务，其课程教学不仅需要帮助学生掌握专业基础理论，还应注重学生实践能力、工程思维、团队

协作能力和问题解决能力的培养。 
《计算机网络》是计算机类专业的核心课程之一，课程内容涵盖网络体系结构、数据通信基础、数

据链路层、网络层、传输层、应用层、网络安全等知识模块[5]。该课程既具有较强的理论性，又具有显

著的工程实践性，是连接计算机基础知识与网络工程应用能力的重要桥梁。 
BOPPPS 教学模型包括导入、目标、前测、参与式学习、后测和总结六个环节，能够有效规范课堂教

学流程，增强课堂互动性和目标达成度[6] [7]。AIGC 技术则能够在教学资源生成、案例设计、问题创设、

实验任务开发和学习反馈等方面提供智能化支持[8] [9]。将 AIGC 技术与 BOPPPS 教学模型有机融合，有

助于提升课堂教学的结构化、互动性和针对性，推动《计算机网络》课程从传统知识讲授型课堂向能力
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培养型课堂转变。 
基于此，本文以应用型本科《计算机网络》课程为例，探索构建 AIGC 赋能 BOPPPS 教学模型的课

堂教学模式，并结合课程教学实践分析其实施路径与应用成效。 

2. 课程教学现状与问题分析 

2.1. 理论知识抽象，学生系统化理解不足 

《计算机网络》课程的知识体系具有明显的层次性和关联性。例如，OSI 七层模型和 TCP/IP 模型涉

及不同层次之间的功能划分与协议协同；IP 地址划分、路由选择、TCP 可靠传输、DNS 解析等内容都需

要学生在理解概念的基础上形成系统化认知。传统教学中，教师通常按照教材章节顺序讲授知识点，但

学生容易将各章节内容割裂理解，难以形成整体知识结构。 

2.2. 课堂参与不足，学生学习主动性不强 

在传统课堂中，教师讲授占比较高，学生多以听课、记笔记和完成课后作业为主。由于缺少前测诊

断、课堂互动、小组讨论和即时反馈，教师难以及时了解学生对知识点的掌握情况，学生也缺少主动表

达、主动探究和主动建构知识的机会。长期来看，这种教学方式不利于学生学习兴趣的激发，也难以充

分体现应用型本科人才培养对实践能力和综合素养的要求。 

2.3. 实验任务偏验证，工程实践能力培养不足 

《计算机网络》课程实验通常包括网络设备认知、IP 地址配置、路由配置、协议分析等内容。这些

实验有助于学生理解基本操作流程，但如果实验任务长期停留在验证性层面，学生容易形成“照步骤操

作”的学习习惯，缺乏对真实网络问题的分析能力和解决能力。应用型本科人才培养更强调学生能够面

向真实场景完成网络规划、设计、配置、测试与故障排查，因此需要进一步强化综合性、设计性和项目

化实验。 

2.4. 评价方式单一，学习过程反馈不足 

传统课堂中有课堂问答，但学生覆盖面相对较窄；考核往往以期末考试成绩为主要依据，虽然能够

在一定程度上考查学生对理论知识的掌握情况，但难以全面反映学生学习过程、实验能力、团队协作能

力、问题解决能力和工程应用能力。因此，有必要构建多元化评价体系，将过程性评价、能力性评价和

成果性评价结合起来，形成持续改进的教学评价闭环。 

3. AIGC 赋能 BOPPPS 教学模型的改革思路 

3.1. 改革目标 

本课程教学改革以应用型本科人才培养为导向，围绕知识目标、能力目标、素养目标和思政目标展

开。 
知识目标方面，帮助学生系统掌握计算机网络基本概念、网络体系结构、核心协议、网络互连、网

络安全等内容。 
能力目标方面，培养学生网络拓扑设计、网络配置、协议分析、故障排查和项目协作能力，使学生

能够解决一定复杂度的网络工程问题。 
素养目标方面，提升学生自主学习意识、批判性思维、团队协作精神和持续学习能力。 
思政目标方面，引导学生树立正确的网络价值观，增强网络安全意识、工程伦理意识、职业规范意
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识和社会责任感。 

3.2. 改革理念 

本课程改革遵循“学生中心、能力导向、过程支撑、评价闭环”的基本理念。具体而言，以学生学习

成效为中心，以网络工程实践能力培养为导向，以 AIGC 技术提供智能化资源支撑，以 BOPPPS 教学模

型规范课堂教学流程，以学习通平台采集学习过程数据，以多元评价体系保障教学质量持续改进。 
在该模式中，BOPPPS 教学模型主要解决“课堂如何组织”的问题，AIGC 技术主要解决“资源如何

生成、学习如何支持、反馈如何优化”的问题。二者不是简单的叠加关系，而是相互支撑、协同作用。

BOPPPS 提供教学流程框架，AIGC 提供智能化资源与反馈工具，共同服务于学生知识建构和能力生成。 

3.3. 总体框架 

本文构建的“AIGC 赋能 BOPPPS 教学模型”主要包括四个阶段：课前学情诊断、课中参与式学习、

课后拓展提升和全过程评价反馈。 
课前阶段，教师依托学习通平台发布预习资料、知识导图、微课视频和前测题目，并利用 AIGC 技

术辅助生成学习资源和诊断题目。学生完成预习和前测后，教师根据学习数据判断学生基础，调整课堂

重点。 
课中阶段，教师按照 BOPPPS 六环节组织教学，通过真实案例导入、目标明确、前测反馈、参与式

活动、后测检验和总结提升，增强学生课堂参与度和学习效果。 
课后阶段，教师发布拓展任务、实验报告、案例分析和反思作业，并利用 AIGC 辅助分析学生共性

问题，为学生提供个性化学习建议。 
评价阶段，课程通过学习通数据、课堂表现、实验任务、项目成果、期末考试和学生反馈等多维数

据，形成过程性考核、能力性考核和成果性考核相结合的评价体系。 

4. AIGC 工具应用过程与案例 

4.1. AIGC 工具应用流程 

为提升研究的可复现性和教学实践的可信度，本课程对 AIGC 工具的应用过程进行了规范化设计。

课程实践中，教师根据教学任务特点，选用文心一言、通义千问、豆包、元宝 AI 等通用型 AIGC 工具辅

助完成教学案例生成、问题设计、实验任务设计、学习反馈和教学资源优化等。 

4.2. 提示词示例 

AIGC 生成内容不直接作为最终教学材料使用，而是经过教师审核、修改和校验后再应用于课堂教

学。为提高 AIGC 生成内容的针对性，采用“角色设定–教学对象–教学目标–输出格式–约束条件”

的结构化提示词。以下展示一些提示词使用示例。 
提示词示例 1：生成课堂导入案例 
你是一名应用型本科《计算机网络》课程教师，使用的教材是谢希仁编著的《计算机网络第 8 版》，

教学对象为计算机科学与技术专业二年级学生，教学内容为课程的第三章，学生对网络体系结构有基础

的认识。请围绕“数据链路层与交换机转发机制”设计一个课堂导入案例。案例应来源于校园网或宿舍

网络场景，包含一个真实问题、三个引导性问题和一个可用于小组讨论的任务。语言要求简洁、符合课

堂教学使用，不超过 500 字。 
提示词示例 2：生成前测题目 
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请为《计算机网络》课程“TCP 可靠传输机制”设计 5 道课前测题，包括 3 道单选题、1 道判断题和

1 道简答题。题目应覆盖序号确认机制、超时重传和流量控制等内容。请给出参考答案和每道题对应的知

识点，难度适合应用型本科学生。 
提示词示例 3：生成项目化实验任务 
请基于小型企业网络建设需求，设计一个《计算机网络》课程综合实验任务。要求学生完成部门划

分、IP 地址规划、VLAN 设计、静态路由或动态路由配置、服务器访问测试和故障排查。请输出项目背

景、任务要求、提交成果、评分指标和拓展要求。 
提示词示例 4：生成个性化学习反馈 
以下是学生提交的网络拓扑设计问题：IP 地址规划存在地址段重叠，路由配置不完整，服务器访问

测试失败。请以教师口吻生成一段 100 字左右的个性化反馈，要求包括肯定性评价、主要问题、修改建

议和下一步学习方向，语气鼓励但具体。 
提示词示例 5：实验报告批改与反馈 
请对学生提交的 VLAN 划分实验报告进行精细化批改，要求整体语气严谨又具有鼓励性，需覆盖以

下核心维度：① 评估报告完成情况，从格式，实验步骤、实验结果与结论、实验中遇到的问题及解决方

法或心得体会方面；② 给出针对性肯定评价，精准指出报告中完成度高的部分，比如拓扑绘制规范、单

交换机 VLAN 验证逻辑清晰等细节；③ 逐项排查报告里的典型问题：VLAN 原理描述偏差、端口配置

命令错误、Trunk 链路允许通过的 VLAN 范围遗漏、同 VLAN 跨设备通信验证步骤缺失、不同 VLAN 隔

离结论错误等；④ 对每一处问题给出可落地的修正操作指引，比如补充 switchport trunk allowed vlan 配

置命令、完善 ping 测试的结果截图说明等；⑤ 结合学生完成情况，综合考虑和衡量，给出分数，给出分

层的进阶学习建议。 

5. AIGC + BOPPPS 混合式教学模式的具体实施 

5.1. 课前：AIGC 辅助资源生成与学情诊断 

课前环节主要解决学生“带着什么基础进入课堂”的问题。教师根据课程章节内容，利用 AIGC 技

术生成预习材料、学习目标、知识导图、案例问题和前测题目，并通过学习通平台发布给学生。 
例如，在讲授“数据链路层”内容前，教师可以利用 AIGC 生成以校园网通信为背景的导入案例，

引导学生思考“为什么同一局域网内的设备能够通信”“MAC 地址和 IP 地址分别发挥什么作用”“交

换机如何转发数据帧”等问题。同时，教师通过前测题目了解学生对网络分层模型、MAC 地址、以太网

帧结构等前置知识的掌握情况。 
通过课前学情诊断，教师能够及时发现学生的知识薄弱点，从而在课堂中有针对性地调整教学内容

和教学节奏。对于基础较弱的学生，可提供概念解释类学习资源；对于基础较好的学生，则可提供拓展

阅读或挑战性任务。 

5.2. 课中：BOPPPS 驱动参与式课堂教学 

课中教学是课程改革的核心环节。教师按照 BOPPPS 模型组织课堂，具体包括以下六个环节。 
第一，导入环节。教师通过真实网络问题、工程案例或生活化场景引出教学内容。例如，在讲授网

络层路由选择时，可以用“校园网不同楼栋之间如何实现互联互通”作为导入问题；在讲授 DNS 时，可

以用“浏览器输入网址后发生了什么”作为导入问题。 
第二，目标环节。教师明确本节课的知识目标、能力目标和素养目标，使学生清楚本节课需要掌握

什么、能够完成什么任务，以及需要形成哪些工程意识。 
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第三，前测环节。教师通过学习通平台发布随堂测试，检测学生对前置知识的掌握情况，并根据测

试结果进行针对性讲解。 
第四，参与式学习环节。教师组织学生通过小组讨论、案例分析、协议抓包、网络拓扑设计、实验操

作等方式参与课堂学习。该环节强调学生主动思考和实践操作，避免课堂停留在单向讲授层面。 
第五，后测环节。教师通过即时测验、课堂问答或小型实践任务检验学生学习效果。例如，在讲授

TCP 可靠传输机制后，可以要求学生分析三次握手和四次挥手过程，并结合抓包结果说明报文交互过程。 
第六，总结环节。教师引导学生对本节课知识点、能力点和思政元素进行总结，帮助学生形成系统

化认知。 

5.3. 课后：拓展任务与个性化反馈 

课后环节主要用于巩固课堂学习效果，促进学生知识迁移和能力提升。教师通过学习通平台发布课

后作业、实验报告、案例分析和拓展任务，并利用 AIGC 辅助分析学生作业中存在的共性问题。 
例如，在完成 IP 地址规划与路由配置学习后，教师可以设计“某小型企业网络规划方案”任务，要

求学生完成 IP 地址划分、网络拓扑设计、路由配置和连通性测试。学生提交方案后，教师可利用 AIGC
辅助梳理学生方案中常见问题，如地址规划不合理、路由配置不完整、拓扑结构冗余不足等，并在后续

课堂中进行集中反馈。 
通过课后拓展任务，学生不再只是完成教师布置的固定练习，而是能够在真实或仿真的网络场景中

综合运用所学知识，提高知识迁移能力和工程实践能力。 

6. 面向工程实践能力的项目化教学设计 

6.1. 围绕真实场景设计教学任务 

应用型本科《计算机网络》课程改革应突出工程实践能力培养。因此，课程在教学设计中引入真实

或接近真实的网络应用场景，如校园网建设、小型企业网络规划、家庭网络优化、网络故障诊断、Web 访

问过程分析等。 
例如，在讲授网络层内容时，可以设计“校园网子网划分与路由配置”任务；在讲授传输层内容时，

可以设计“基于 Wireshark 的 TCP 连接过程分析”任务；在讲授应用层内容时，可以设计“DNS 解析与

HTTP 访问过程分析”任务；在讲授网络安全内容时，可以设计“常见网络攻击与防护策略分析”任务。 

6.2. 从验证性实验转向综合性实验 

传统实验通常以验证某一知识点为主，学生完成实验后获得固定结果。改革后，实验教学应逐步从

验证性实验转向综合性、设计性和探究性实验。 
例如，教师可以设置不同难度层级的实验任务。基础层任务要求学生完成基本网络配置和连通性测

试；提高层任务要求学生分析网络协议运行过程；拓展层任务要求学生面向具体场景设计网络方案并进

行故障排查。通过分层任务设计，既能满足不同基础学生的学习需求，也能促进学生能力提升。 

6.3. 强化小组协作与成果展示 

网络工程实践通常需要团队协作完成。因此，课程可采用小组合作方式开展项目化学习。学生在小

组中分别承担需求分析、拓扑设计、地址规划、设备配置、测试验证和汇报展示等任务。教师根据小组

成果、个人贡献和课堂展示情况进行综合评价。 
通过小组项目，学生不仅能够提升专业实践能力，还能培养沟通表达、团队协作和项目管理能力。 
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7. 课程思政无痕融入 

7.1. 课程思政融入原则 

《计算机网络》课程不仅承担专业知识传授任务，也承担价值引领和职业素养培养任务。课程改革

过程中，应将课程思政元素自然融入专业教学内容，结合网络技术内容和真实工程场景，使学生在解决

技术问题的过程中自然理解科技自立自强、网络安全、工程伦理和职业责任等价值内涵，避免思政与专

业“两张皮”[10]。 

7.2. 课程思政融入路径 

在讲授网络发展史时，可引入我国互联网基础设施建设、IPv6 规模部署、5G 技术发展等案例，引导

学生理解网络技术与国家发展之间的关系，增强科技自立自强意识。 
在讲授网络协议和标准时，可引导学生认识标准化、规范化和协同合作在工程实践中的重要性，培

养学生严谨的工程意识和规则意识。 
在讲授网络安全时，可结合数据泄露、网络攻击、个人信息保护等案例，引导学生树立网络安全意

识、法律意识和职业伦理意识。 
在讲授路由、传输控制和可靠通信机制时，可引导学生理解系统思维、责任意识和可靠性设计在工

程实践中的价值。 

7.3. “国产软硬件适配网络架构设计”案例 

为实现思政元素的无痕融入，课程设计“构建支持国产操作系统和数据库的企业网络架构”案例。

项目背景设定为：某软件企业计划将部分业务系统迁移至国产操作系统和国产数据库环境，要求学生设

计一个支持国产服务器、办公终端和业务数据库访问的网络架构。该案例并不单独讲授思政内容，而是

将“科技自立自强”的价值引导融入网络架构设计、服务器访问控制、数据库安全访问和系统兼容性分

析等技术任务中。 
案例任务包括：第一，分析国产操作系统和数据库服务器接入网络的基本需求；第二，设计业务区、

办公区、测试区和服务器区的网络隔离方案；第三，规划 IP 地址和 VLAN；第四，设计访问控制策略，

保证办公终端能够访问业务服务器，同时限制非授权访问；第五，分析网络架构对国产软硬件适配和数

据安全的支撑作用。 
在该案例中，学生需要从网络规划、访问控制和系统兼容角度解决实际问题，从而在技术实践中理

解自主可控信息基础设施建设的重要性。 
通过上述方式，课程思政不再是附加内容，而是与专业知识、工程实践和职业素养培养有机融合。 

8. 教学改革成效分析 

8.1. 教学资源建设成效 

通过课程改革，教学团队建设了较为系统的《计算机网络》课程教学资源库，包括知识图谱、案例

库、题库和实验指导书等内容，如图 1 所示为数据链路层章节知识图谱，该图通过可视化方式呈现章节

知识点之间的关联关系，有助于学生理解数据链路层内部知识结构及其与其他网络层次之间的联系。教

学资源库的建设为学生自主学习、课堂互动和实验实践提供了支撑，也为教师后续开展课程建设和教学

研究奠定了基础。通过知识图谱、案例库和实验指导书等资源的综合应用，学生能够在课前、课中和课

后不同阶段获得连续性的学习支持。 
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Figure 1. Knowledge graph for the data link layer 
图 1. 数据链路层知识图谱截图 

8.2. 学生学习参与度提升 

改革后，课程通过课前资源推送、课堂问答、小组任务、在线测试和课后拓展等方式提高学生参与

度。学习通平台的数据表明，学生课程学习活动次数明显增加，课堂互动和在线学习活跃度有所提升，

学习通平台学情概览显示，某月活跃学生数为 697 人，师生活动数为 25,162 次，活跃班级数为 35 个，如

图 2 所示。数据表明，课程在线学习与课堂互动具有较高活跃度，学生参与课程学习的频次和广度得到

增强。这说明“AIGC + BOPPPS”模式能够有效改变传统课堂中学生被动听讲的状态，增强学生学习投

入。 
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Figure 2. Learning analytics overview on the Chaoxing learning platform 
图 2. 超星学习通学情概览截图 

8.3. 学生实践能力逐步增强 

通过网络拓扑设计、协议分析、路由配置、故障排查等项目化任务，学生对计算机网络知识的理解

不再停留在概念层面，而是逐步转向实际应用。学生在完成综合性实验任务过程中，能够更加主动地借

助 AIGC 工具进行分析问题、查找资料、调整方案并验证结果，工程实践能力得到一定提升。 

8.4. 教师教学能力得到促进 

课程改革过程中，教学团队围绕 BOPPPS 教学设计、AIGC 资源生成、混合式教学实施和多元评价

体系建设开展研讨，推动教师从传统知识讲授者向教学设计者、学习引导者和资源建设者转变。改革过

程也促进了教师信息化教学能力和教学研究能力的提升。 

9. 存在问题与改进方向 

虽然课程改革取得了一定成效，但在实施过程中仍存在一些问题。 
第一，部分学生自主学习能力仍需提升。尽管课前资源和在线学习任务能够为学生提供学习支持，

但仍有部分学生存在预习不充分、课后拓展任务完成质量不高等情况。后续需要进一步优化任务设计，

增强学习任务的挑战性、趣味性和评价约束。 
第二，AIGC 技术应用规范仍需完善。AIGC 能够提升教学资源生成效率，但其生成内容可能存在准

确性不足、逻辑不严谨或与教学目标不完全匹配等问题。因此，在使用 AIGC 生成教学资源时，应坚持

人工审核与教学目标匹配原则，确保教学内容的科学性、准确性和适用性。同时，也需要引导学生合理

使用 AIGC 工具，避免过度依赖。 
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第三，真实企业项目资源仍需持续拓展。目前课程项目多以真实需求简化案例和仿真场景为主，后

续可进一步与企业合作，获取更真实的网络建设、系统适配和安全运维案例，提升实践任务的工程真实

性。 
第四，评价数据还需要持续积累。目前课程已经形成一定的学习过程数据和成绩数据，但对于学生

能力提升的长期跟踪仍有不足。后续可进一步完善学生作品档案、实验能力评价表、问卷调查和访谈反

馈，为课程改革成效提供更加充分的支撑。 

10. 结语 

本文以应用型本科《计算机网络》课程为研究对象，针对传统教学中存在的知识抽象、学生参与度

不足、实践教学薄弱和评价方式单一等问题，探索构建了“AIGC 赋能 BOPPPS 教学模型”的混合式教

学模式。该模式以 BOPPPS 教学模型规范课堂教学流程，以 AIGC 技术支撑教学资源生成、学情诊断和

个性化反馈，以项目化实践强化学生网络设计、配置、分析和故障排查能力，以多元评价体系保障教学

质量持续改进。 
实践表明，该教学模式能够有效提升学生课堂参与度、知识理解能力和工程实践能力，有助于推动

《计算机网络》课程从知识讲授型课堂向能力培养型课堂转变。未来，课程将继续完善教学资源库，优

化项目化实验体系，规范 AIGC 技术应用，深化课程思政融入路径，进一步提升应用型本科计算机类专

业人才培养质量。 
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