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〔摘要〕　从教学内容、教学模式和教学评价３方面分析计算机网络课程实验教学现状及需求，阐述基于问
题学习和ＢＯＰＰＰＳ相融合教学模式的特点、方法、步骤以及教学效果，为相关研究提供参考。
〔关键词〕　ＰＢＬ；ＢＯＰＰＰＳ；计算机网络；实验教学
〔中图分类号〕Ｒ－０５８　　 〔文献标识码〕Ａ　　 〔ＤＯＩ〕１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１６７３－６０３６２０２２０６０１９

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＴｅａｃｈｉｎｇｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＮｅｔｗｏｒｋＣｏｕｒｓｅｉｎＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓａｎｄＣｏｌｌｅｇｅｓＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＦｕｓｉｏｎｏｆＰｒｏｂｌｅｍ－

ＢａｓｅｄＬｅａｒｎｉｎｇａｎｄＢＯＰＰＰＳ　ＸＵＱｉ，ＸＩＮＧＤａｎ，ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｄｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｆＪｉｎｉｎｇＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｒｉｚｈａｏ
２７６８２６，Ｃｈｉｎａ

〔Ａｂｓｔｒａｃｔ〕　Ｔｈｅｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄｄｅｍａｎｄｏｆｃｏｍｐｕｔｅｒｎｅｔｗｏｒｋｃｏｕｒｓｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｅａｃｈｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅａｓｐｅｃｔｓｏｆ

ｔｅａｃｈｉｎｇｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅａｎｄｔｅａｃｈｉｎｇｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ｅｘｐｏｕｎｄｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｍｅｔｈｏｄｓ，ｓｔｅｐｓａｎｄｔｅａｃｈｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅ

ｇｒａｔｅｄｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅｏｆＰｒｏｂｌｅｍ－ＢａｓｅｄＬｅａｒｎｉｎｇ（ＰＢＬ）ａｎｄＢＯＰＰＰＳ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｒｅｌａｔｅｄｓｔｕｄｙ．

〔Ｋｅｙｗｏｒｄｓ〕　Ｐｒｏｂｌｅｍ－ＢａｓｅｄＬｅａｒｎｉｎｇ（ＰＢＬ）；ＢＯＰＰＰＳ；ｃｏｍｐｕｔｅｒｎｅｔｗｏｒｋ；ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅａｃｈｉｎｇ

〔修回日期〕　２０２１－０６－０２

〔作者简介〕　徐琦，副教授，发表论文９篇，参编著作６

部；通信作者：邢丹，讲师。

〔基金项目〕　２０１８年济宁医学院校级教育科学研究项目

“创新创业教育视域下计算机类专业应用型

人才多元能力培养路径研究”（项目编号：

１８０５１）；２０２０年度山东省人文社会科学高校

思想政治教育研究专项课题 “教育虚拟社区

中高校学困生的帮扶体系构建研究” （项目

编号：２０２０－ＺＸＧＪ－１２）。

１　引言

教育部出台的 《关于加快建设高水平本科教育

全面提高人才培养能力的意见》和 《关于狠抓新时

代全国高等教育本科教育工作会议精神落实的通知》

明确指出各高校要全面梳理各门课程教学内容，淘汰

“水课”、打造 “金课”，合理提升学业挑战度、增加

课程难度、拓展课程深度，切实提高课程教学质

量［１］。计算机网络是一门理论性和实践性较强的课

程，是医学信息工程专业的主干课程，也是考研科

目之一。计算机网络作为计算机技术与通信技术密

切结合的交叉学科，知识范围广、原理抽象、有较

多的名词概念和数据传输推导过程，实践门槛较

高，对实验室环境有一定要求。医学院校计算机网

络课程教学普遍存在重理论、轻实践，教学内容与

实际应用脱离，缺乏与理论教学配套的实验教材，

教学模式不适应课程特点，教学评价方式单一化等
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问题。学生对网络理论学习感到抽象、空洞，难以

理解和把握，难以在实际中有效使用理论知识［２］。

为贯彻国家对高等本科院校的课程要求，提升课堂教

学质量和人才培养效果，针对计算机网络课程普遍存

在的问题，本文对计算机网络实验课堂教学中如何融

入基于问题的学习法 （Ｐｒｏｂｌｅｍ－ＢａｓｅｄＬｅａｒｎｉｎｇ，

ＰＢＬ）和ＢＯＰＰＰＳ教学模式进行阐述。

２　 “金课”标准下的实验教学思考

２１　概述

“金课”应体现 “两性一度”，即高阶性、创新

性和挑战度。要求课程能有机融合知识、能力和素

质，培养学生解决复杂问题的综合能力和高阶思

维；在目标、内容、过程和评价方式上具备先进性

和互动性，达到具有探究性和个性化的学习结

果［３］。基于此，为打造计算机网络实验教学 “金

课”，从教学内容、教学模式和教学评价３方面对

计算机网络实验教学进行探索。

２２　教学内容问题情境化

２２１　教学内容定位　课程教学内容不以教师要

教什么为目标，而应定位于学生需要学什么。首

先，计算机网络课程实验教学内容应从产业与教育

融合的视角出发，进行以能力培养输出为导向的内

容优化。其次，要与理论知识相呼应，根据原理设

计实践内容，通过实验理解和应用理论知识，进而

发展、完善既有认知结构，与职业需求相适应，为

更深入的创新性、探究性学习提供可能。还要根据

实验室建设状况，充分利用设备资源，最大限度地

开发设计合适的实验内容。

２２２　课程培养目标　医学信息工程专业主要面

向医学信息化人才的社会需求，培养医学与工程学

交叉融合的应用型专门人才。作为主干专业课程之

一的计算机网络课程，其培养目标除了要求掌握基

本计算机网络原理知识，还应强化在医疗领域的网

络规划、分析、设计、实施、运行与维护及安全管

理的工程技能培养。

２２３　课程设计　结合网络人才社会需求、网络

原理知识以及实验室具体硬件环境，课程组将实验

内容进行优化，以项目教学法为指导，将传统课程

体系中的知识内容转化为若干个项目，共提炼出基

础训练、交换机、路由器、服务器配置、网络数据

包监听与分析、进阶项目训练等篇章，包含验证

性、设计性和综合性实验等 ２６个实验项目。每个

项目都通过ＰＢＬ创设问题情境。ＰＢＬ以现代建构主

义学习理论为指导，在一种有意义的问题情境中，

通过合作解决真实性问题，学习隐含于问题背后的

理论知识，提高实践能力，培养工程设计思维，形

成自主学习的能力以便进行创新性研究。目前课程

组已经编写并正式出版计算机网络配套实验教材

《实战计算机网络》第 ２版以满足日常教学使用。

每个实验项目的问题情境设置均基于现实应用场

景，通过精选内容和精细设计达到教学目标的精准

实现。

２３　教学模式有效性

２３１　 “金课”　 “金课”课堂包括高阶课堂、

对话课堂、开放课堂，具有知行合一和学思结合的

特点，充分体现 “以学习者为中心”理念，强调学

习过程中学生的主动性、实践性和创新性。因此打

造 “金课”要实现教学方法从 “怎么教”到 “怎

么学”的转变。

２３２　ＢＯＰＰＰＳ教学模式　以建构主义和交际法

为理论依据，以有效教学设计著称，是一个强调学

生参与和反馈的闭环教学过程模型，是北美国家诸

多名校比较推崇的教学过程模型［４］。ＢＯＰＰＰＳ教学

模式由导入 （ｂｒｉｄｇｅ－ｉｎ）、学习目标 （ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ）、

前测 （ｐｒｅ－ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）、参与式学习 （ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ

ｌｅａｒｎｉｎｇ）、后测 （ｐｏｓｔ－ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）及总结 （ｓｕｍ

ｍａｒｙ）６个基本环节组成［５］。其典型特点是以学生

为中心，突出教学互动和学生全方位参与，实现以

教师为中心的传统课堂教学向以学生为中心的互动

参与式教学的转变［６］。这与计算机网络实验课堂教

学互动性强、操作性强、延展性强的需求相吻合，

与 “金课”强调知识、能力和思想境界对人才成长

发展的重要性理念相符，是适用于计算机网络实验

课堂教学的有效工具。
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２４　教学评价多元性

教学评价改革应由 “教得怎么样”向 “学得怎

么样”视角转变。在计算机网络实验教学活动的具

体开展过程中，通常将学生４～８人分为一组，形
成学习共同体。注重营造小组竞争、团队合作的氛

围，突出学生参与式学习的主体地位，以促进学生

的思维碰撞和探讨深思。因此教学评价更要突出过

程性评价和多元化评价。不仅是考量最终实验结

果、具体问题的解决情况，还要考虑小组分工、组

内贡献及自我评价。尊重学生个体差异性，注重学

生个性化发展。通过多元化评价体系激励学生主动

学习、创新探究、深化团队意识、培养协作能力、

转化高阶思维。

３　ＰＢＬ与ＢＯＰＰＰＳ融合的教学设计

３１　概述

ＰＢＬ教学法强调以问题为学习起点，以问题情
境为载体实现学习任务和目标［７］。ＢＯＰＰＰＳ模式强

调教学设计和实施过程。两种模式均具有共同要求

和目标，强调教师的设计引导及学生的主体参

与［８］。基于 “金课”建设内涵与导向，结合实际需

求将两种教学模式有效结合，以激发学生学习原生

动力与兴趣，提升课堂品质，养成学生多元能力。

以计算机网络实验内容为例，提出两种模式融合下

课程的具体内容、方法路径、注意事项和策略等，

为全面打造实验课堂 “金课”提供方法引导。

３２　实验项目概述

３２１　实验教学内容　计算机网络课程作为医学
信息工程专业核心课程，一共７０个学时，其中２０
个实验学时。实验教学在本院网络工程实训基地进

行，该基地是由网络设备及解决方案供应商负责组建

的网络工程实验室。在实验课程初始阶段，向学生呈

现一个公司真实案例中的某医院拓扑结构图，见图

１。然后依据医院具体实际需求分析，提出相应真实
情景问题，通过 “化整为零”将知识点拆解，引导

学生逐一解决问题并学习掌握拓扑图中每个重点部

署的原理、技术应用与知识转化。

图１　某医院拓扑结构

３２２　实验教学设计　虚拟局域网 （ＶｉｒｔｕａｌＬｏ
ｃａｌＡｒｅａＮｅｔｗｏｒｋ，ＶＬＡＮ）在一个物理网段内按照
需求进行灵活的逻辑划分，不受主机物理位置限

制。相同 ＶＬＡＮ内的主机可以互相直接访问，不
同 ＶＬＡＮ主机之间互相访问必须经由路由设备进

行转发。划分 ＶＬＡＮ是交换机的重要配置操作，
可以有效进行数据隔离，提高安全性能。以划分

ＶＬＡＮ知识点为例进行 ＰＢＬ与 ＢＯＰＰＰＳ融合的教学
设计，见表１。

·３９·

医学信息学杂志　２０２２年第４３卷第６期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２２，Ｖｏｌ．４３，Ｎｏ．６



表１　ＰＢＬ和ＢＯＰＰＰＳ融合的实验教学设计方案

设计元素 内容

实验主题 同一交换机上虚拟局域网ＶＬＡＮ的配置

学习情况 学生已经掌握交换机命令行各种操作模式及各模

式间切换、交换机基本配置

教学目标 理解ＶＬＡＮ原理与应用，掌握２层交换机 ＶＬＡＮ

划分方法和验证ＶＬＡＮ划分的方法

重点难点 重点：同一交换机上 ＶＬＡＮ的划分方法；难点：

ＶＬＡＮ原理的理解与应用

教学方法 ＰＢＬ＋ＢＯＰＰＰＳ

３３　导入 （Ｂ）

为医院网络系统划分 ＶＬＡＮ是提高安全性的重
要措施。许多医院并未利用交换机的 ＶＬＡＮ划分功
能，可能造成安全隐患。为激发学生学习积极性和

成就感，基于ＰＢＬ问题导向设计的教学策略，首先
给出一个联系实际的问题：假如你是医院的网络管

理员，为保障数据安全，如何实现医院门诊部和住

院部计算机的相互隔离？早期布线规划中，网络中

有１台交换机，即同时连接门诊部和住院部的计算
机。现要在交换机上做适当配置以实现门诊部和住

院部的数据隔离。为解决这一实际问题，学生需要

学习ＶＬＡＮ相关内容及实际操作方法。具有真实
性、可行性、应用性和挑战性的具体问题情境能够

极大地激发学生实践热情，活跃课堂氛围。

３４　学习目标 （Ｏ）

在这一环节，需要教师给出明确的学习目标，

即学习结束后学生能够有什么收获，达到什么水

平。学习目标的制定应当和教学内容相契合，使学

生能够 “跳一跳，够得到”。结合项目问题情境，

即要在交换机上实现门诊部和住院部的数据隔离，

学生展开分析讨论，回顾理论课上学习的 ＶＬＡＮ概
念及工作原理，进而意识到需要利用 ＶＬＡＮ解决问
题。这一部分内容的学习目标包括３个方面：一是
知识目标。理解局域网和 ＶＬＡＮ的原理与应用；掌
握２层交换机ＶＬＡＮ的划分方法和配置命令；掌握
验证ＶＬＡＮ划分方法。二是能力目标。培养学生灵

活运用理论知识解决实际问题的工程设计思想和高

阶思维能力。三是情感目标。培养学生自主自律、

团队合作、积极解决问题的精神品质。

３５　先测 （Ｐ）

这一环节主要是测评学生的专业基础和能力，

即前导知识的掌握情况，进而作为调整授课内容深

度与进度的依据。一般可以采用课堂提问、师生讨

论、随堂测验、实验报告等形式达到预测评的目

的。配置交换机虚拟局域网需要熟悉交换机的基本

配置，因此先要测试学生是否已经熟练掌握所学交

换机命令行各种操作模式及各模式间的切换，见图

２。可以设计几个预评价问题了解学生基础，如交
换机的 “命令行模式有哪几种” “各模式如何进入

和退出”“如何查看交换机端口配置”“利用交换机

如何构建局域网”等。

图２　交换机命令行操作模式

３６　参与式学习 （Ｐ）

参与式学习是 ＢＯＰＰＰＳ教学模型中最重要的环

节。强调在教学过程中 “教师主导、学生主体”的

双主理念，即教师发挥组织和引导作用，而学生是

具体实验操作的探究者和执行者。在教师讲授

ＶＬＡＮ的工作原理、同一交换机上 ＶＬＡＮ的划分方

法和验证ＶＬＡＮ划分方法后，学生结合具体项目问
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题情境进行参与式学习探究。学生需要充分发挥主

观能动性，按照团队分组，进行合理分工、讨论方

案步骤、排解问题疑惑，直至完成实验预设结果，

见图３。以学生为主体的参与式学习过程中存在的
问题包括学生不适应主动学习方式、自主学习能力

有待提高、团队合作参与度较低、疑难问题排查杂

乱无章、产生畏难情绪等。因此作为引导者的教师

要巡回式观察每组学生的操作，注意调动课堂讨论

氛围、整体把控时间，引导学生自主讨论、解决问

题，适度予以指导，进行师生情感对话以及实验报

告的科学书写指导。引导和帮助学生由被动学习向

主动学习转变。本次实验的预设结果是同为

ＶＬＡＮ１０的 ＰＣ１和 ＰＣ２可以互相通信，同为
ＶＬＡＮ２０的ＰＣ３和 ＰＣ４可以互相通信，而跨 ＶＬＡＮ
的各ＰＣ之间不能通信。如果操作不合理可能导致
实验结果和预设结果不一致，在学生自查无果的情

况下需要教师引导其探讨实验现象并从设备连线、

交换机配置、测试机配置等角度排查问题根源，激

励学生不断发现、解决问题。

图３　同一交换机上ＶＬＡＮ的配置项目拓扑结构

３７　后测 （Ｐ）

教师通过后测环节检验学生学习效果，掌握学

生对实验内容的理解应用和内化程度。不仅要考察

学生基本实验知识和技能以及实验报告撰写能力，

更要注重考查实验素养和能力养成情况，重视能力

和情感目标的实现［９］。具体形式包括随机提问、课

堂测试、小组汇报等。小组汇报内容包括学习小组

实验过程、实验结果、实验过程中遇到的问题及应

对情况、团队分工合作情况、心得感悟等。引导学

生举一反三，活学活用，例如提出实际情境中的问

题：假设某企业有两个主要部门，财务部和技术

部，网络中有１台交换机同时连接财务部和技术部

的计算机。为保障数据安全需要隔离两个部门的计

算机，现要在交换机上做适当配置以实现这一目

标。学生通过思考自主设计方案与实施步骤，培养

其创新能力和工程设计高阶思维。通过不断创设问

题情境，穿插入课堂教学各个环节中，时刻激发学

生求知欲、探索欲和理论联系实际的应用操作能

力。同时在这一环节要注意收集多元评价信息，通

过小组评比、组内评价、教师评价等形式对学习团

队和个体做出有效评价。重点依据实验结果、团队

整体表现、成员在实验过程中的贡献度等多维指标

落实精细化每名学生的评价。教师要细心观察课堂

情况，做到心中有数。

３８　总结 （Ｓ）

总结环节是对整个课堂涉及内容的理论梳理和重

点提炼。可以通过知识串讲、概念图或者思维导图等

形式将问题背后的知识脉络呈现给学生，将实践内容

与知识点紧密结合，引导学生及时查漏补缺，巩固和

深化对网络原理的理解和应用。对于学生掌握较薄弱

的内容和知识点，教师可以有的放矢地安排课后复

习和练习题［１０］。除了总结相关内容外还可以进一步

延伸，例如提出一个基于实际情境的问题待学生课

后思考：如果门诊部和住院部的电脑零散地连接在

若干个不同交换机上，该如何进行虚拟局域网的配

置划分以实现数据隔离？从而为之后实验课 “跨交

换机实现ＶＬＡＮ通信”的学习做好铺垫。

３９　教学效果

对标 “金课”要求，计算机网络实验教学实施

过程充分体现了 “以学习者为中心”的理念，考虑

了医学院校专业背景下教学内容的适切性、问题情

境创设的合理性、教学模式的科学性和有效性、教

学评价的多元性和精准化。近年来 ＰＢＬ和 ＢＯＰＰＰＳ

融合的 “从问题出发，再回到解决问题上来”这样

以学生为主体的教学模式在实验教学中不断得到运

用，从课堂表现来看，学生对计算机网络课程学习

兴趣明显增强，参与性更高；从课程成绩分析，教
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学效果有效提高，专业素养得以提升。从近两年教

学评议数据来看，评价选项 “教学方法灵活，能合

理将新的教育教学方法融入到教学中”平均分为

４８４（满分为５），“通过教师教学，能增加专业兴
趣，提升专业理论与技能”平均分为９７４（满分为
１０），“通过教师教学，用所学知识解决一定实际问
题的能力有所提升”平均分为 ４８５（满分为 ５）。
学生反馈在自主、开放、综合的计算机网络实验学

习中获得的多元能力锻炼对后续专业课程的学习、

参与学科竞赛和项目研发具有重要促进作用。在今

后教学实践中，还需更加注重教师在课程中的推动

作用，督促学生提高课堂效率，结合适当的奖励措

施以调动学生积极性和参与度。

４　结语

ＰＢＬ和 ＢＯＰＰＰＳ融合的教学模式实践对打造有
教学难度、有教学深度、有教学广度、有教学温度

的计算机网络 “金课”具有积极促进作用，为培养

具有深入分析医疗领域网络架构和实际需求处理能

力的应用型专业技术人才提供保障。打造课程 “金

课”，立足 “以生为本”进行教学设计，切实发挥

学生的学习内驱力和主观能动性，将理论与实际结

合，提高学生工程设计能力与高阶思维，同时注重

培养学生的团队协作意识和科学精神。针对具体实

施过程中遇到的问题，适时调研社会需求和收集学

生反馈，促进课程内容调整和教学方法完善。不论

是计算机网络课程还是其他工程实践类课程，都应

结合课程本身特点和学科特色，在长期实践中不断

摸索合适的教学模式，改善教学成效。
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关于 《医学信息学杂志》启用
“科技期刊学术不端文献检测系统”的启事

　　为了提高编辑部对于学术不端文献的辨别能力，端正学风，维护作者权益，《医学信息学杂志》已正式启用 “科技

期刊学术不端文献检测系统”，对来稿进行逐篇检查。该系统以 《中国学术文献网络出版总库》为全文比对数据库，可

检测抄袭与剽窃、伪造、篡改、不当署名、一稿多投等学术不端文献。如查出作者所投稿件存在上述学术不端行为，本

刊将立即做退稿处理并予以警告。希望广大作者在论文撰写中保持严谨、谨慎、端正的态度，自觉抵制任何有损学术声

誉的行为。

《医学信息学杂志》编辑部
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