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Abstract. This paper analyzes the existing problems of the computer network course of software 

engineering, analyzes the existing problems in the existing curriculum, and puts forward the 

computer network course construction and reform plan combining the theory and practice of 

software engineering with the new engineering education concept. In the course of curriculum 

content, practice link setting, curriculum form, curriculum assessment and other aspects of all-round 

construction and reform, and based on this, to provide experience for software engineering 

innovative talent training in the context of new engineering.  
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中文摘要. 本文针对软件工程专业计算机网络课程的现状，分析现有课程中存在的问题，结

合新工科教育理念提出了软件工程专业理论与实践相结合的计算机网络课程建设与改革方

案。在课程内容、实践环节设置、课程形式、课程考核等多方面进行全方位的建设与改革，

并以此为基础，为新工科背景下软件工程创新型人才培养提供经验。 

1．引言 

2012年，“互联网+”的概念被第一次提出，自此，互联网+现代服务业、互联网+行业/新

业态/新模式、互联网+社会服务+SoLoMo等新兴业态如雨后春笋般出现。2015年，国家提出“中

国制造2025”战略，网络化制造+智能化制造、服务型制造+现代物流、机器人+工业物联网+

务联网等概念又被进一步提出。“新工科”便是在这样的背景下提出的。所谓新工科，便是上

述刚出现或将要形成的新兴工程学科或领域。而新工科教育，便是以新理念、新模式培养具

有可持续竞争力的创新型卓越工程人才，提高学生的可持续竞争力[1,2]。 
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计算机网络是计算机相关专业的核心课程。这门课程的目的和任务是通过本课程的学习，

使学生掌握网络及有关基本概念，网络体系结构及常见网络协议原理与内容。掌握计算机网

络的ISO/OSI七层模型和TCP/IP协议簇五层模型。掌握物理层、数据链路层、网络层、传输层

和应用层上的相关协议和其工作原理。理解Internet的工作原理，能够进行简单的组网和简单

的网络配置，能够使用网络工具对工作中遇到的网络问题进行判断、分析，并给出适当的解

决方案。了解常用的网络设备的名称、工作原理及使用方法，能根据用户的要求构建实际网

络。理解网络应用程序的工作原理，掌握网络应用程序开发的基本技术，能够使用Java等程

序设计语言编写基于Socket的网络应用程序，并能够进行单机和远程的测试与调试。[3] 

2．新工科人才培养的特点 

新工科背景下对人才的培养主要有以下几个特点[1]： 

新理念：即面向战略新兴产业与引领性行业需求培养人才，多专业学科交叉与融合性创

新，符合新工科特征与规律。新知识：在课程知识体系方面，战略新兴产业相关工科专业的

新技术、新知识进行学科交叉，信息技术与各专业的融合，建立新工科课程体系。新机会：

学生具有更多的选专业/选课机会、学习名师/名课机会，创新创业实践、到名企实习机会，跨

校交流、国际交流与到名校深造机会，高质量就业与高起点职业发展机会。新特征：新工科

背景下的人才应该具有信息化、网络化、智能化，交叉化、创新性、认知型，国际化、多元

化，实践性、广普性等新特性。新模式：在培养模式上，应该一改原有的传统课堂讲授模式，

将课程学习与项目学习、创新实践教育，企业实习、卓越工程师培养计划，探究式与小班研

讨式学习等方式向结合，推行MOOC/SPOC+翻转课堂的教学模式，增强国际化培养与跨国交

换学习。新人才：在人才模式上，要培养新工科背景下的科技人才与研发人才，新兴产业人

才和认知型人才。在原有I型人才的基础上、加强对T型创新人才和π型人才的培养，力争培

养出更多的交叉复合型人才，国际竞争人才和可持续竞争人才。 

3．计算机网路课程现状 

东北大学软件学院软件工程专业现行的计算机网络课程主要包括三个组成部分： 

理论课，以课堂讲授为主，讲授计算机网络相关的知识点，侧重于知识的传授。在内容

上，重点讲授计算机网络的基本知识和TCP/IP协议的主要内容。由于学时的限制，很难对所

有知识点做到细致讲解。 

实验课，实验课的学时较少，共8学时，在实验室完成。主要训练学生的基本组网能力和

基本网络命令的使用。由于实验课学时较少，所以无法进行系统性的实验项目。 

实践课，与计算机网络理论课配套，设置网络应用程序设计实践课程，共32学时，其目

的是为了让学生加深理解计算机网络的工作方式，让学生在熟悉Eclipse开发环境的基础上，

使学生掌握Java网络编程、多线程编程，能够熟练掌握面向对象的方法，使用Java的编码规则，

能够利用所学的计算机网络知识和Java编程语言知识根据需求进行程序设计，独立完成程序

设计，培养学生理论联系实际的能力。 

从考核方式上看，现行课程对理论课的考核以期末考试为主，辅以平时测验。期末考试

能系统考查学生对各重要知识点的记忆与理解，平时测验能够较好地对学生进行动态监控。

对于实验课内容，由于实验学时本身有限，没有形式化的考核方式。对于实践课程，我们主

要采用项目答辩验收的方式进行考查。 

从上述课程设置我们可以看到，现行安排主要存在以下问题：理论课课时有限，无法全

面细致讲解所有内容。对于一些较深较难的知识点，由于没有足够的时间讲解案例，致使学

生在对问题的理解上不够深入。实验课学时较短，实验内容比较零散，不具有系统性。实践

136

Advances in Social Science, Education and Humanities Research (ASSEHR), volume 314



课的项目比较传统，缺乏实际项目背景。从考试方式上看，平时测验占用了部分理论课学时，

期末考试主要侧重对知识点的考查，而对学生的能力达成度没有进行全面的评价。 

4．改革内容与方法 

针对现行计算机网络课程存在的问题，结合新工科教育的背景，我们进行了新工科背景

下理论与实践相结合的软件工程专业《计算机网络》课程的建设与改革。在改革的过程中，

我们着重加强了对实践课程的全方位改革。我们的改革主要从以下几个方面进行： 

（1）教学内容的改革 

在理论课教学中，我们对课程知识点进行进一步的梳理，结合课程体系和培养计划的调

整，在计算机网络课程中重新安排原本在通信概论课程中涉及的关于物理层通信的内容。在

TCP/IP各层的技术中，摒弃了一些过时的技术，引入新技术，使得课程内容能够与时俱进。 

（2）理论与实践相结合 

在课程安排上，由于原有的实验课学时过短，内容比较简单，不便于学生综合能力的培

养，所以在改革中，我们取消了原有的实验课，将实验学时并入理论学时，使理论课由原来

的40学时增加为48学时。同时，我们将原实验课内容有机整合到实践课中，使得改革后的课

程称为理论与实践相结合的整体。 

（3）实践教学的更新与调整 

在实践教学的设置上，我们引入东软集团睿道教育与我们进行合作，在原有实践要求的

基础上，结合实验课和理论课学时的调整，对实践大纲、实践内容、实践指导方式和实践评

价等方面进行了全方位的调整。课程内容的调整。 

课程内容的调整。我们以原有课程内容为基础，与企业共同商讨，针对网络应用程序设

计的基本理论和当今主流技术，对课程内容进行了调整。原有内容中第一部分主要是对理论

内容的重现，与网络应用程序设计关系不密切；第三部分技术理解起来比较抽象，难度较大，

且该技术已经过时，所以我们去除了原有内容中的这两部分，对于HTTP服务器和客户端的实

现进行了保留。另外，为了使学生理解更多的应用层协议，我们增加了FTP客户端和服务器

的设计以及基于Socket的即时聊天工具的设计与实现的内容。结合实践内容的调整，我们重

新编写了实践指导书。在新版实践指导书中，我们除了按照以往要求对每个实践任务的目的、

内容、方法、过程、成果等进行详细描述外，在开头部分我们增加了对基于Socket的网络应

用程序设计基本技术和框架的介绍，使得学生在开始动手之前，对整个实践过程中所需要的

方法、技术有一个宏观上的掌握。 

课程形式的优化。在课程指导形式上，我们首次尝试让企业教师直接参与实践课的指导

全过程。在实践过程中，学院教师主要负责对实践课宏观层面的掌控，企业教师则侧重对技

术细节的指导。在学时安排上，在实践课开始的两个学时，由学院教师向学生宣布实践课的

规则、总体内容和时间安排，以及成绩评定等要求。然后由企业教师对本实践课程中所需要

的基于Socket的网络通信程序设计技术进行串讲。然后每个实践项目安排8-10学时的时间。在

每个项目开始的一个学时，在由企业教师对该项目的开发流程和框架进行说明和演示，使得

学生在后续实践过程中更加有章可循。在所有项目结束后，我们安排4学时左右进行答辩验收。 

成果物。与以往实践课程只要求最后提交程序源代码和实践报告不同，本次改革我们对

成果物的要求也有了一定的变化。我们要求学生按照学时计划分阶段提交成果物。在每个项

目应该完成的时间点，我们要求学生提交该项目的程序源代码和程序运行过程屏幕录像。分

阶段提交是为了防止学生在实践课程最后阶段不择手段地突击完成任务，以便真实地反映学

生的实践过程和实践成果。提交程序运行过程屏幕录像有利于教师在对学生代码进行评价时

还原程序的运行过程，避免因为平台或开发环境不兼容等问题而导致学生提交的代码无法运

行而无法进行真实客观的成绩评定。整个程序实践过程完成后，要求学生提交实践报告的电

子版和打印版，同时提交答辩PPT。上述成果物的提交有利于教师对学生成绩的真实评定。 

137

Advances in Social Science, Education and Humanities Research (ASSEHR), volume 314



课程考核评价机制的调整。在考核评价方法上，我们主要从考核形式和成绩组成这两个

方面进行了调整。首先我们将原有的最终一次验收考核形式改变为平时走查+分阶段验收+最

终答辩的分阶段全方位考核。在实践的过程中，我们借鉴企业项目开发经验，以企业教师为

主对学生的开发过程进行随时监控。在每个项目结束的时间点，我们会组织一次分阶段验收，

该验收以学生自愿报名+指导教师抽查的形式进行，主要目的在于发现优秀学生的闪光点，同

时也对落后的学生起到一定的督促作用。在整个实践过程的最后，我们安排总结答辩验收。

要求所有学生提前准备好PPT，每个人在5分钟左右的时间内对自己整个的实践过程进行答

辩。为了使对学生的评价更加客观准确，我们在考核时采用指导教师共同参与或交叉考核的

方式完成对学生的评价。经过上述全程监控，再参考学生最后提交的源代码、屏幕录像和实

践报告等有形成果，便可完成对学生的整体评价。 

对学生创新性的要求。在“大众创业、万众创新”的大背景下，本次课程改革着重增强

了对学生创新性的要求。一方面在实践内容上，我们选取与以往实践课完全不同的项目作为

题目，使学生“无旧可寻”。同时对于每个项目，我们设置优先级不同的任务目标，高优先

级任务为基本任务，要求所有学生必须完成，低优先级任务供学有余力的学生完成。另外，

在三个基本项目的基础上，我们设置一个难度稍大的选做项目，供学生创新提高之用。另一

方面，设置10%的创新加分项，用以鼓励学生的创新。 

（4）考核方式的改革 

在考核方式上，由于MOOC和SPOC的引入，我们将原有的以期末考试为中心的考核逐步

转变成全程考核。在MOOC平台上设置客观题进行平时测验，在课堂上对一些重点难点内容

进行讨论、答辩，在期末笔试中以考查综合性题目。在考核内容的设置上，在原有按照知识

点设置考题的基础上，注重对学生能力达成度的考核，使得学生在知识和能力两方面得到均

衡提高。 

5．改革效果与结论 

通过本学期的课程实施，充分突显出了本次改革的目标，作为新课程评价体系的特点，

总体上达到了改革的目的。学生通过实践课程的学习，理论知识得到了进一步的强化，实践

动手能力得到了显著提高，创新性得到了有效的激发。从课程结果看，学生的综合成绩稳中

有升，学生能力达成度比往年大幅提高。从学生的反馈来看，本次改革取得了较好的效果。 
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