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摘  要 

从网络应用人才培养的实际需求出发，以现阶段《计算机网络原理》教学面临的困境入手，在《计算机

网络原理》课程引入“实践育人”的教学理念，构建了“案例式教学 + 翻转课堂 + 考核评价”三位一

体的课程教学改革，探索了教学内容、教学方法、考核体系与创新实践相融合的新思路，聚焦学生实践

能力和创新意识的培养，从而更好地达成课程的人才培养目标。 
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Abstract 
This paper starts from the actual need for network application talent training and the dilemma 
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faced by the teaching of “Computer Network Principle” at this stage. We introduce the teaching 
concept of “Practical Education” into the course which is named “Computer Network Principle” by 
building the teaching reform of “Case Teaching + Flipped Classroom + Assessment & Evaluation” to 
discover new ideas for the integration of teaching content, teaching methods, assessment systems 
and innovative practice, and focus on the cultivation of students’ practical ability and innovation 
awareness, which is aimed to better achieve the talent training goal of the curriculum. 
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1. 引言 

随着互联网的飞速发展，中国网民的数量呈几何数增长，互联网的规模也越来越大，小到民众生活、

大到国家安全都包含其中。截至 2021 年 12 月，我国网民规模达 10.32 亿，互联网普及率达 73.0% [1]。
然而与之相矛盾的是，我国网络人才缺口却越来越大。据调查，我国网络应用领域技术人员年缺口达 60
万。相关人才紧缺的问题给我国网络工程实施、网络架构优化、网络安全水平带来了巨大的挑战。因此，

提升人才供给侧质量，实现网络高技能人才输送势在必行。 
高校作为我国各产业人才培养的主阵地，需要加大对掌握网络工程技术理论知识、具有动手实践能

力的高技能人才的培养。《计算机网络原理》课程作为计算机各专业的核心课程，致力于培养扎实的网

络基础知识和工程实践能力，正是培育相关紧缺人才的关键一“课”。 
为了提升学生们对《计算机网络原理》课程的学习和研究兴趣，让他们掌握解决实际问题的能力，

以实现高质量人才培养，本文进行了以实践育人为导向、以“案例式教学 + 翻转课堂 + 考核评价优化”

为统领的《计算机网络原理》教学改革探索，经过实践证明文中所提方法极大地提升了学生对《计算机

网络原理》课程的学习效率和热情，取得了良好的实践育人效果。 

2. 实践育人在《计算机网络原理》教学中的必要性 

2022 年 4 月 19 日，习近平总书记在中央全面深化改革委员会第二十五次会议中再次强调“要全面

贯彻网络强国战略”[2]，说明了推进网络强国战略的重要性，也说明了高校需要持续提供高质量、高

素养的计算机科研人才。教育部提出过“实践育人”的观念，认为实践是大学生从稚嫩走向成熟的重

要途径，知识来源于实践，能力也来源于实践，这说明国家已经充分认识到实践教学对学生学习的重

要性，高校应积极响应国家号召，结合学生的实际情况，在计算机专业中开展实践教学，提高学生的

实践能力。 
《计算机网络原理》是计算机相关专业的基础核心课程，课程特点是知识点多，授课面广，实践性

强。课程的教学目的不仅是使学生掌握计算机网络的工作原理，而且要求学生能够运用所学知识解决现

实中的网络问题，这就要求教师在授课过程中重视实践能力的教学，培养学生独立分析问题、解决问题

的能力，激发他们的创新能力，而这与“实践育人”的观念不谋而合。因此，在《计算机网络原理》课

程中开展“实践育人”势在必行。 
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3. 《计算机网络原理》教学中存在的问题 

《计算机网络原理》涵盖路由交换技术、无线通信技术、SDN (Software Defined Networking，软件定

义网络)技术等网络工程涉及到的关键知识点。这些知识点具有理论抽象、不易理解、实践性强的特点[3]，
需要学生将理论转化为实践才能解决实际问题。这就要求学生只有通过不断的实践才能更好地理解、掌

握和运用相关知识。然而，传统教学设计下的教学模式侧重于课堂理论教学，对学生动手实践能力培养

不够[4]，导致学生们普遍反应课程内容抽象、理解困难、面对实际问题茫然无措。通过课程调研，我们

发现教学过程中存在如下问题。 

3.1. 课程理论性强，学生缺乏兴趣 

《计算机网络原理》课程的教学内容抽象，导致教师主要通过理论讲解让学生认识和了解相关知识，

由此产生了课程重理论而轻实践的问题，这不利于学生将课堂理论与实际相结合，使得学生无法真正理

解理论知识的内容，进而导致学生普遍缺乏对本课程的学习研究兴趣，无法深入理解计算机网络相关原

理，甚至产生畏难情绪。 

3.2. 师生缺乏互动，学生积极性差 

传统教学遵循赫尔巴特“以教为中心”的教学理念，强调教师教的主导作用和知识权威地位[5]，教

学关系表现为学科知识的传递–接受过程。因此，在传统的计算机网络课堂中，教师始终处于主体地位，

学生只能被动地接受知识，课堂教学形式单一，师生之间互动不足，学生个体化差异未得到重视。虽然

这种模式能够迅速地完成教学任务，但带来的最直接的问题就是学生在课堂中的参与度严重不足，学习

主动性、积极性无法得到充分发挥。久而久之，学生只是应付考试而进行学习，对《计算机网络原理》

课程进行自主学习、主动思考的积极性不高。 

3.3. 考核方式落后，无法客观评价 

传统的考核方式是根据平时表现、日常作业、期末成绩进行综合考评。其中平时表现用于统计学生

的日常出勤率及随堂测试的正确率。日常作业则是根据课后作业和实验报告完成的质量进行计分。但是，

我们在教学中经常发现有些学生提交的作业和报告的质量却非常“出色”，而技能实操水平一般，遇到

真实网络设备根本无从下手。此外，期末成绩所占的比重过大，不少学生只是为了应付考试而学习，忽

视了实践能力的锻炼。 

4. 《计算机网络原理》教学改革探索 

为了解决上述问题，既从理论层面增强学生对相关知识的认知和理解，又从实践层面提升学生对相

关知识的掌握和运用，本文探索了以实践为导向、以“案例式教学 + 翻转课堂 + 考核评价优化”为统

领的教学改革设计，其具体内容如下。 

4.1. 引入实际项目，进行案例式教学 

兴趣是最好的老师，只有更好地激发学生的学习研究兴趣，才能达到事半功倍的教学效果[6]。为了

改善现状，我们对教学内容进行了调整，引入了真实网络工程项目案例，进行案例式教学。在分析项目

案例的过程中，学生学习不再仅仅停留在理论基础层面，而是真正融入到了一个项目实例中，使学生进

一步巩固了基础知识，发现传统网络架构的弊端。同时，《计算机网络原理》课程也从传统的说教课，

变成了有据可依的案例课，不再枯燥乏味。学生们的学习热情和潜能也被激发出来，能够更积极地参与

到课堂教学中去，提高了课堂的教学效率。 
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ENSP (Enterprise Network Simulation Platform，企业网络仿真平台)是华为公司自主研发的网络模拟仿

真软件，通过该仿真软件可以大幅度降低学校网络实验室的建设成本，弥补实验条件的不足。在 ENSP
上部署的网络实验，由于其配置过程及实验结果与华为真实网络设备基本一致。因此，它能让学生不必

拘泥于网络机房的真实设备，也能通过 CLI (Command-line interface，命令行接口)熟练掌握配置网络虚拟

化的方法，这有助于让学生深刻理解计算机网络的理论知识，同时增强动手实践能力。此外，老师也可

以在 ENSP 软件上考察学生网络实验的完成情况，因材施教，实施针对性个别化的辅导。ENSP 仿真软件

所具备的这些优点，使其不论在本课程的日常教学中，还是在网络工程实践上，都得到了广泛的应用[7]。 
基于此，我们在课程教学中引入 ENSP 软件进行案例式教学。首先，我们以传统网络架构作为切入

点，引入某校园网的网络拓扑与工程改造项目案例。从校园网络运维的角度出发，回顾该架构采用的一

些传统的网络技术，如“VRRP + MSTP”[8]等，并与学生共同分析其在运行中逐渐暴露出的一些问题，

这些问题将成为学生下一步在仿真平台上需要解决的任务。 
其次，进行 iStack 网络虚拟化技术课程教学，整体分为三个教学模块，如表 1 所示。该部分要求学

生在课堂上运用 ENSP 仿真软件来完成网络虚拟化技术的实践，并引导学生对技术原理进行自主分析探

讨。在该实验中，学生若采用不同的步骤顺序进行 iStack 网络虚拟化的配置，则实验结果会有较大的差

异，最终可能会导致 iStack 集群无法建立。教师可以在学生学有余力的前提下，颠倒 iStack 配置的步骤

顺序，在实验中人为设置几个故障点，让学生独自进行网络故障的排查。在排查的过程中，引导学生发

现并解决问题。通过以上实践动手环节，学生能够更加熟练地掌握 iStack 技术的部署及排错技巧，同时

也大幅度地提升了学生的理论知识和技能水平。 
 

Table 1. iStack virtualization technology course teaching module 
表 1. iStack 虚拟化技术课程教学模块 

课程模块 教学内容 教学目标 

模块 1：网络基本架构引入 
传统网络的基本架构介绍 分析传统网络架构存在的各种问题，

为 iStack 技术的引入做铺垫 分析传统网络架构存在的问题 

模块 2：iStack 虚拟化技术的配置及

实践 

iStack 技术原理的简要介绍 
在实践中熟练掌握 iStack 技术的原理及

配置步骤 iStack 技术重难点讲解、演示 

学生参与 iStack 配置实践 

模块 3：iStack 网络架构与传统网络

架构的对比分析 引导学生自主分析 iStack 技术 培养学生分析问题的能力，学以致用 

4.2. 改变教学方法，实施翻转课堂 

新课改以来，教与学何者为主体的论战在教学实践的推进中达成共识，以学生的学为主体、教师的

教为主导是学科核心素养下对教学关系的把握[9]。若将教学活动围绕学生进行展开，则可以营造轻松有

趣的学习氛围，充分激发学生的学习热情，使学生能够积极参与到教学中去。 
因此，我们通过翻转课堂让学生成为课堂的主角，使得学生能够主动充分地参与到课堂教学中。例

如，在学生完成 iStack 配置部署后，要求他们以小组合作的形式探索如何改良该网络虚拟化技术，促进

学生之间的团队协作，发挥集体智慧，并选派小组代表针对该技术的改良之处进行总结发言；同时，教

师可以开展小组互评，学生在小组互评中不止要能指出其他小组的不足，还要能结合其他小组的优点对

自己小组的方法进行完善。教师在小组互评过程中要鼓励学生勇于探索、敢于质疑的精神，并适时给予
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指导和点评。这个过程不但能加深学生对 iStack 技术的理解和内化，还可以增强学生的团结协作意识，

锻炼学生的逻辑思维能力和语言表达能力。与此同时，教师也可以适当增加教学内容难度，例如让学有

余力的学生思考 iStack 技术的尚待改良之处，以扩展知识深度，培养学生的发散性创新思维。 

4.3. 完善考核体系，聚焦能力培养 

考核评价体系应该全面检验教学成果，客观评价学生相关知识和技能的掌握情况。为了弱化期末成

绩所占比重，更加科学地考察学生的学习成果和动手能力，我们对考核评价体系进行了对应调整。 
调整后的考核评价体系包括平时表现(10%)、日常作业(20%)、实践成绩(30%)、和期末成绩(40%)。

实践成绩考核包括 1) 课堂参与度(5%)：主要考核学生的自主分析能力以及师生之间的互动，鼓励学生积

极参与到课堂教学中；2) 实验成绩(20%)：根据课程教学进度设计相关网络综合实验，对每个学生实验

完成的质量进行计分，考察学生的应用实践能力；3) 创新表现(5%)：考察学生的创新意识，培养学生发

现问题和解决问题的能力。此外，鼓励学生在业余时间积极参加各种学科竞赛，如新华三杯、华为 ICT
大赛、思科网院杯等等，根据竞赛参与度与竞赛成绩给予附加分。 

该考核评价体系弱化了期末成绩所占的比重，更加注重学生实践过程中合作精神及创新意识的表现。

经实践表明，该多元化考核方式使得学生更加重视实践能力的培养，激发了学生自主学习的积极性，提

升了学生动手实践能力和自主创新能力，提高了课程的教学质量。与此同时，学生们也积极参与到学科

竞赛中，成绩斐然，国家级奖项也有了新的突破，显著地提升了我校计算机学科的整体实力和学生们的

综合素养，推动了学生们的高质量就业。 

5. 结语 

《计算机网络原理》作为计算机学科各专业的核心课程，学生们只是掌握理论知识是完全不够的。

因此在教学中引入了真实网络项目案例进行教学实践，强化实践育人功能，利用翻转课堂引导学生进行

自主探索，促进师生之间的沟通交流，最后再针对考核方式进行改革。这些对于教学改革探索锻炼了学

生分析、处理实际网络问题的能力，有效地解决了传统计算机网络课程只重视理论知识的讲解，而忽视

网络工程项目实践的弊端，可以更好地实现新时代计算机网络课程的教学目标。 
此外，进一步加强校企协同育人、增强教学合作可以是接下来优化《计算机网络原理》教学改革的

选择。我们可以聘请常年扎根一线、实践经验丰富的企业高水平专家进行知识传授、就业指导，根据企

业的实际用人需求及时调整教学策略，进一步完善技能型人才的培养方案，最终推动学生的高质量就业。 
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