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摘  要  计算机网络是大学本科计算机类专业的一门专业基础课。针对目前计算机网络课程教学中存在的问题，从知

识构建的角度，对计算机网络课程教学进行研究与实践。依托课程教学平台，结合图例、实例等教学方法，借助思维

导图，构建课程知识体系；通过跟进网络新技术，结合企业优秀课程资源、考研题目，增强课程知识内容；通过融入

课程思政，提升课程知识质量。通过教学实施提升了课程的教学效果，对其他计算机类课程教学具有一定的借鉴作用。 
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Abstract—Computer network is a professional basic course for undergraduate majoring in computer related fields. 

Aiming at the current problems in the teaching of computer network, from the perspective of knowledge construction, 

research and practice on the teaching of computer network courses are carried out. Relying on the teaching platform, 

combining teaching methods such as legends and examples, and with the help of mind maps, to build the course 

knowledge system. By following up the new network technology, combining excellent enterprise course resources and 

postgraduate entrance examination questions, to enhance the knowledge content. Integrate into curriculum ideology 

and politics to improve the quality of knowledge. Through the teaching implementation, the teaching effect of the 

course is improved, which can be used for reference for other computer courses. 
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1  引  言 

作为计算机发展的产物，计算机网络已是目前计

算机发展的新阶段。作为人类第五大空间，计算机网

络空间已经影响着人类工作、学习、生活的方方面面。

学习计算机网络的相关知识，对计算机类专业的大学

生来说具有必要性和基础性。目前，在大学本科课程

中，计算机网络是计算机类专业的专业基础课，课程

主要学习计算机网络的基本概念、互联网的系统结构

以及各层协议的基本工作原理及其所采用的技术、主

要网络设备的工作原理等知识，培养学生掌握计算机

网络的通信过程和原理，并具备分析、设计、构建并

维护网络系统的初步能力，以及在网络实践中的交流

沟通能力。 

目前，计算机网络课程教学中普遍存在以下问题： 

（1）课程内容理论性强，与实际应用脱节。 

（2）课程内容大部分停留在教材上，更新较慢，

不能及时跟进网络新技术发展。 

（3）课程思政元素不清晰，缺乏规划。 

（4）课程知识深度不够，大部分停留在概念、原

理上，缺乏知识的灵活应用。 

针对以上问题，本文从济南大学计算机网络课程

教学的现状出发，从知识构建角度，对计算机网络课

程教学进行研究和改革，以提升课程教学效果，提高

学生计算机网络应用能力。可将课程教学经验推广至

其他计算机类课程，提升计算机类课程教学质量。 

2  济南大学计算机网络课程教学现状 

目前，济南大学计算机类专业均开设计算机网络

课程，开设课程情况如表 1 所示。 
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我校计算机网络课程主要围绕着计算机网络体系

结构模型来讲解计算机网络的工作原理。课程教材为

谢希仁编著的《计算机网络》（第 8版）
[1]
，课程内容

分为六部分：概述、物理层、数据链路层、网络层、

运输层和应用层。通过计算机网络课程的学习，要求

学生能够了解计算机网络的基本概念，掌握互联网的

系统结构以及各层协议的基本工作原理及其所采用的

技术；理解几种主要的网络设备的工作原理；掌握计

算机网络的实际操作能力，培养分析、设计、构建并

维护网络系统的初步能力，通过实践性教学环节促使

学生加深对所学的计算机网络原理理论知识的理解，

培养学生的实践能力和交流沟通能力。课程分为理论

教学和实验教学，根据专业的不同，设置有 8-12 学时

的实验，实验内容有双绞线制作实验、数据抓包分析

实验、网络规划设计实验、拥塞控制编程实验和

Socket 编程实验等。课程性质为考试课，实施教考分

离，成绩考核分为期末考试和平时成绩，平时成绩包

括课堂表现、作业、实验和阶段考核。 

表 1  济南大学计算机类专业计算机网络课程开设情况 

专业 课程名称 
学
时 

学分 

网络工程 计算机网络原理 64 3.5 

网络空间安全 计算机网络原理 64 3.5 

计算机科学与技术 计算机网络原理 48 2.5 

计算机科学与技术（创新
实验班） 

计算机网络原理 64 3.5 

计算机科学与技术（智能
技术与应用方向） 

计算机网络原理 64 3.5 

计算机科学与技术（云计
算与大数据技术方向） 

计算机网络原理 64 3.5 

3  计算机网络课程教学研究与实践 

在目前计算机网络课程教学基础上，从学生知识

构建角度探索计算机网络课程教学的改革与研究。 

3．1  通过图例构建知识概念 

（1） 图例教学法 

计算机网络课程的很多原理理解起来较为抽象，

结合图例教学法，通过画图讲解原理，可以帮助学生

形成知识图形，构建知识概念，更好地理解原理。图

例教学法是指将计算机网络的理论知识在黑板上用图

例的方式进行讲解展示。 

图 1 是图例教学法的一个举例，图例中反映了两

台主机在通过计算机网络进行通信时整个通信过程的

具体运作过程。从主机中的 APP（举例为 QQ）准备好

数据，交给应用层，再到运输层，将应用数据送到网

卡接口，进入网络层的作用范围，数据以分组的形式

发送出去，在网络中经过一个一个路由器，最终到达

接收方主机，由网卡接收，再一层层解封装，最终交

到接收方的 APP（QQ）中。在讲解过程中，可以将每

一层次中的重点知识对应到图例中，比如网络层的路

由选择，路由器对数据的处理过程等。 

 
图 1  网络层通信过程图例 

（2） “U”型通信模型 

计算机网络课程主要以计算机网络的体系结构为

主线，从分层模型学习计算机之间通过网络的通信原

理。以教材
[1]
中的五层体系结构为例，每一个发送方

到接收方的通信过程都需要经过每一段数据链路的封

装、传输和解封装的过程。在发送方，APP 准备好数

据后交给应用层，加上应用层首部封装成应用层数据，

交给运输层，在运输层添加首部变成运输层数据，再

交给网络层，网络层添加首部进行封装后交给数据链

路层，数据链路层添加首部、尾部，送到物理层变成

无意义的 0、1 比特流，再通过网络发射设备转化为光、

电等信号形式，通过通信链路进行传输。在接收端，

将收到的光、电等信号转化为 0、1比特流，交给数据

链路层，解析出帧，去除帧头、帧尾，交给网络层，

去除网络层首部，交给运输层，去除运输层首部，还

原出应用层的数据交给应用层，再去除应用层首部还

原出原始 APP 的数据，在合适的时机将数据上交给接

收方的 APP，完成整个通信的过程。 

 
图 2  "U"型计算机通信模型 

整个通信阶段可分为封装、传输和解封装三个过

程，从整体上看，三个过程构成了一个大写的“U”，
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如图 2 所示。通过“U”型的形象指代，学生可以更容

易的理解计算机通信双方在通信过程中封装、传输、

解封装的工作原理，容易帮助学生建立整体的框架结

构。掌握了计算机体系结构的整体框架，在具体的章

节学习中就可以在这个框架结构基础上，去分析解决

诸如“数据在传输过程中在每一层上发生了什么？”、

“每一层的主要任务是什么？”等问题。 

当然，实际的数据传输需要经过每一段数据链路，

中间经过路由器的转发，路由器在收到数据包进行解

封装和重新封装的过程中只用到了下三层的功能，即

物理层、数据链路层和网络层。图 3 中列出了通信双

方 A 和 B 在通信过程中，每一段数据链路上数据封装、

解封装的过程图例。可以看出每一段数据链路上的"U"

型通信过程。 

 
图 3  数据链路上的通信过程 

通过构建“U”型通信模型
[3,4]

，有助于学生理解

计算机网络通信过程，将"U"型通信过程贯穿课程知识

学习始终，将每一层章节知识映射到该通信模型中，

让学生形成知识的有机整体。 

从以上可以看出，图例教学法对帮助学生掌握复

杂的原理有很强的辅助作用。在实际教学效果评价中，

学生均表示非常喜欢这种图例教学方法，对学生的学

习与知识理解起到很大的帮助作用。 

3．2  通过实例增强知识理解 

（1） 实例教学法 

通过理论联系实际，可以增强学生对课程知识的

理解。计算机网络课程理论性强，内容多，不好理解，

可将理论知识结合现实实例进行讲解。 

例如，在学习数据的封装和解封装过程，可举例

快递的收发过程；在学习 TCP 协议的拥塞控制机制时，

可举例现实中的交通拥堵问题；在学习 ARP 协议时，

可举例现场提问某个学生；在学习 DNS 时，可举例学

生的姓名和学号；在学习隧道技术时，可举例曾经的

青岛轮渡；在学习路由器的路由表时，可举例道路指

示牌
[2]
；在学习虚电路和数据报服务时，可举例旅游

团和自由行。 

（2） 应用通信实例分析 

通过现实中的应用通信实例分析，可以让学生更

好理解网络通信过程。如果课程知识是自顶向下的教

学方式，从课程学习开始，可以让学生自主选择一个

现实中的应用通信实例，如 QQ 聊天、网页访问、收发

电子邮件等，借助课程知识的各章节学习，逐步推进

针对该应用实例通信过程的理解。如果课程知识是自

底向上的教学方式，在完成应用层课程知识的学习后，

同样让学生选择一个应用通信实例，分析整体通信过

程，有助于学生形成知识的整体框架。 

对应用通信实例的分析可以让学生形成一个课程

报告进行提交。 

3．3  通过思维导图提升知识记忆 

思维导图是一种很好的促进学生思考、提升知识

记忆的工具，已被结合到很多课程的教学过程中
[5,6]

。

根据计算机网络课程知识的特点，在各章节学习过程

中，引导学生构建网络通信体系结构中每一层的思维

导图
[7,8]

，及时总结和思考，巩固各层内容。可在完成

每一章的教学后布置给学生。 

随着思维导图在教学环节中的引入，增强了学生

的主动思考，督促学生及时消化每一层次知识内容，

逐步构建完整的知识框架。 

3．4  依托教学平台增强知识过程化学习 

因计算机网络课程内容多，理论性强，学生往往

会出现学了后面忘了前面，不重视课程内容的复习。

利用在线课程网络教学平台
[9]
，可以给学生提供线下

课程学习资源，并督促学生完成各项作业的在线提交。

在教学平台中增加每一章节的过程化考核，并结合随

堂练习，督促学生及时复习、巩固课程内容，一步步

阶段性形成整体知识框架，掌握知识内容。通过网络

教学平台中的学习数据和统计数据，授课教师可以了

解学生的学习状态，及时调整教学方法，学生也可以

及时掌握自己的学习情况，查缺补漏，巩固相关知识

的学习。图 4 为我校计算机网络课程网络教学平台首

页截图，图 5 为计算机网络课程网络教学平台某学期

两个班学生的作业统计数据截图。 
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图 4  计算机网络课程网络教学平台首页

 

图 5  计算机网络课程网络教学平台作业统计数据 

3．5  跟进新技术推动知识更新 

计算机网络技术日新月异，需要对课程内容进行

研讨，跟进网络技术发展状况，及时更新课程内容，

让课程内容与时俱进
[10]

。 

（1） 在第一章介绍中国互联网信息中心发布的

最新“中国互联网络发展状况统计报告”，让学生了

解中国互联网发展现状，可布置学生撰写感想报告，

督促学生阅读和思考。 

（2） 适当加大当下主流技术和新技术的介绍，

如 IPv6、无线网络、SDN 等，可通过问题的形式，布

置学生通过课下查阅资料，进行课外扩展学习。 

3．6  通过校企合作拓展知识内容 

济南大学计算机类专业很早就与企业合作共建专

业、共建课程，如计算机科学与技术（智能技术与应

用方向）、计算机科学与技术（云计算与大数据技术方

向）两个专业就是济南大学和浪潮集团合作办学专业，

已连续多年招生。Linux 系统管理、路由与交换、网

络安全技术等多门课程均来源于企业课程。 

在计算机网络课程教学过程中，与思科、华为等

企业加强合作，利用企业课程资源进行课程拓展学习。

近几年计算机网络课程的学生均注册加入了思科网络

技术学院的 CCNA R&S: Introduction to Networks

课程，学生需要完成企业课程内容的课下学习，并完

成相应章节的测试题和考试题。 

通过企业课程内容的扩展学习，可以充分利用合

作企业的先进课程资源，拓展学生的知识内容，更有

效的掌握相关知识。 

3．7  增加考研题目深化知识内容 

计算机网络是计算机类专业的考研专业课之一。

计算机网络课程学习的内容较为基础，课程知识深度

不够。计算机网络考研题目是领域专家精心设计的题

目，除了包含网络知识点之外，在题目设计上具有较

高的水平。在计算机网络课程教学过程中，结合知识

点，可适当扩展对往年考研题目的学习和讲解，可以

拓展学生思路，提升计算机网络水平，增加学生的学

习兴趣。 

3．8  融入课程思政提升知识质量 

计算机网络课程内容中蕴含着很多的课程思政元

素，在学习课程知识过程中，将课程思政元素融入其

中，培养学生的爱国情怀，规范学生的行为，养成优

良品德。例如，在介绍中国互联网发展状况时，可结

合国内外互联网应用的发展状况对比，以及现下的健

康码、场所码等在抗疫中发挥的巨大作用，激发学生

的爱国情怀和民族自豪感；在学习网络的层次结构时，
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引导学生培养解决问题和团队协作能力；学习网络协

议时，引导学生要遵循社会规则，强调无规矩不成方

圆；在学习检错机制时，引导学生具备明辨是非的能

力；在学习交换机的自学习算法时，引导学生增强自

我学习能力和终身学习能力；在学习 OSPF 协议的洪泛

过程时，引导学生规范网络行为，勿传播、转发各种

言论，引发不良后果；在学习 DHCP协议时，引申介绍

DHCP 欺骗和 DHCP 耗竭攻击，引导学生关注网络安全，

增强学生的安全意识。 

4  结束语 

从知识构建角度出发，探索计算机网络课程的教

学研究与实践，有助于学生建立计算机网络知识整体

框架，在该知识体系框架下，理解各层次知识，并在

知识的广度和深度上进行拓展学习。通过教学实施，

依托课程教学平台，结合图例、实例等教学方法，借

助思维导图，引导学生主动学习、积极思考，构建知

识体系，提升教学效果。通过跟进新技术，结合企业

优秀课程资源、考研题目，增强知识内容，提升知识

学习的有效性。通过融入课程思政，提升知识学习质

量，实现教书育人的教育本质。 

通过教学实践，计算机网络课程的教学获得学生

好评，近几年的课程学生评教成绩均在 99 分以上。在

济南大学计算机科学与技术、网络工程等专业的专业

认证过程中，计算机网络课程的整体建设情况受到了

认证专家的肯定与好评。目前济南大学计算机网络课

程已被评为省级一流课程，并被推荐参加国家一流课

程评选，取得了良好的实施效果。 
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