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摘  要  针对高校中普遍存在的产教脱节问题，分析了徐州工程学院信息工程学院计算机网络类课程教学团队进行的

产教深度融合探索。首先，产教融合教学团队由专任教师、实验师和企业工程师组成，专任教师定期进行企业培训，

使得教学团队能够深刻理解产业人才需求。其次，大量引入企业工程项目作为教学案例，通过虚实结合得实践教学提

升学生解决实际问题的能力。同时，教学团队利用学科竞赛建设第二课堂，通过以赛代练强化学生创新能力。通过上

述教学改革，计算机网络方向的线上教学资源取得了数量和质量上的提升，课题组完成了 4 项省部级以上教研课题。

学生解决实际工程问题能力和创新能力大幅提升，近五年，34 组学生在网络类学科竞赛中获得国家级奖项。 
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Abstract—This article analyzes the exploration of deep cooperation between industry and education conducted by the 

computer network course teaching team of the School of Information Engineering, Xuzhou University of Technology. A 

common problem is the gap between industry requirements and universities. We shared our teaching experience in two 

aspects: team building and teaching method improvement. Our teaching team includes college teacher, experimenter, 

and engineer. we introduce many project cases into our courses. We encourage student entering subject competitions. 

We also analyzed the effectiveness and problems of our teaching exploration, as well as our improvement. Our efforts 

promote the student’s’ ability of engineering. In recent five years, the students take 34 national awards in networks 

technology competitions. 
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1  引 言 

应用型高校是以应用技术为导向培养人才的本

科高校。其人才的培养主要是为了满足区域经济和

行业的发展需求。因此，产教融合是应用型高校进行

学科专业特色建设的重要途经。徐州工程学院地处

淮海经济区。区域内工业企业众多，在智改数转过程

中面临计算机网络技术人才储备不足的问题。 

从上世纪 90年代开始，徐州工程学院为本地区

培养了大量的计算机网络方向的专业人才。大量毕

业生在工矿企业、服务业、医院、交通部门、政府机

关等单位从事网络运维工作。早期的培养模式，主要

是以培养现场工程师为主，锻炼学生利用专业知识

定位和解决网络运维中出现的问题。 

在智改数转的过程中，大量新技术被引入。许多

企业需要工程师能够根据具体问题设计整体的网络

解决方案。这些问题往往是企业特有，没有标准化的

解决方案。传统方式培养的毕业生难以应对相关的

问题。逐渐出现了产教脱节的情况。 

为了解决上述问题，我校信息工程学院计算机

网络方向教学团队，在网络方向的人才培养中进行

了产教深度融合的教学探索。近几年来，通过与网络

行业企业的产教合作，逐步提高了计算机网络方向

课程的教学质量，强化了学生的职业技能，为本地区

产业升级提供了人才支持。 

2  计算机网络产教融合教学团队的建

设探索 
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徐州工程学院信息工程学院计算机网络方向的

课程包括：“计算机网络原理”、“信息与网络安全技

术”、“路由与交换技术”、“云计算技术”、“网络集成

技术”、“无线网络技术”等。该方向的教学目标是使

学生掌握计算机网络的基本工作原理和实现方法，

培养学生运用计算机网络原理分析解决实际应用问

题的能力，使学生能够承担网络系统的设计、实施和

运维等工作。为了达成教学目标，提高教学质量，推

动教学改革，需要由技能互补、责任共担的教师组建

教学团队
[1]
。 

计算机网络方向的教学团队由 8人组成，其中 5

人为专任理论课教师、1人为专任实验课教师、2人

为企业教师。4 人拥有博士学位，且都承担过省部级

以上科研课题。团队成员的专长涵盖了教学设计、网

络协议分析、网络性能测试、网络安全技术、交换路

由技术、软件定义网络和企业网设计。团队和华为网

院、思科网院、建策和未来网络研究院等知名厂商和

机构建立了合作关系，联合培养计算机网络方向的

专业人才。 

在教学分工中，专任教师负责计算机网络基本

原理的讲授和工程问题解题思路的训练。专任实验

教师负责计算机网络实验工具的使用训练和网络设

备的基本配置训练，以及学科竞赛的组织。企业教师

负责引入真实企业项目案例，带领学生进行网络设

计和实操训练。教学团队不但有教学分工，也强调团

队成员间的沟通协作。 

2．1  专任教师和企业教师的协作 

以产教融合推进人才链和产业链的衔接是应用

型本科高校完善人才培养机制的关键
[2]
。在专任理论

课教师和企业教师的协作中，专任教师向企业教师

提供教学设计方面的支持，确保企业课的规范和教

学效果。而企业教师则向专任教师提供市场需求的

变化和真实项目案例。通过大量真实场景下的运营

商网络和企业局域网运维项目，课程团队逐步更新

了教学案例，一定程度上解决了产教脱节的问题。 

2．2  专任教师和实验教师的协作 

专任实验教师负责实验教学的课内辅导，主要

训练实验工具和网络设备的使用。在综合性实验和

课程设计中，需要实验教师在课外时间对学生进行

指导并保证实验过程的人员和设备安全。同时团队

中的实验教师还负责学科竞赛的组织和训练。 

对于计算机网络方向的工科学生，学科竞赛是

提高其创新能力、团队意识和跨领域工程实践能力

的有效途径
[3]
。在学科竞赛的不同阶段，需要专任理

论教师和专任实验教师联合介入
[4]
。在竞赛团队组建 

时，需要理论课教师根据学生能力和性格特质进行

组队指导。在研究选题阶段也需要理论课教师根据

最新技术动向，结合学生兴趣进行辅导。技术路线选

择阶段需要理论课教师和实验教师联合介入，理论

教师在本团队中主要负责技术路线的逻辑合理性检

查，而实验教师则需要从现有设备和复杂度等方面

帮助学生分析技术路线的实际可行性。到技术路线

实施阶段，需要实验教师指导学生在实验室或者虚

拟仿真平台进行项目开发。竞赛作品形成阶段，需要

理论教师和实验教师对交付的文档和作品进行质量

把关。正式参赛时本团队一般委派经验丰富的实验

教师带队。 

徐州工程学院信息工程学院的计算机网络方向

教学团队，根据教师的特长进行了基本的分工，同时

强调不同类型教师之间的协作。理论课教师负责教

学设计和计算机网络原理的讲授。实验教师提供实

践辅导和实验设备维护。企业教师负责实操技术的

训练和企业案例的引入。这样的团队构成和分工协

作方式，是教学方法改进的前提，是提升学生工程实

践能力的基础。 

3  产教融合背景下教学方法的改进 

在产教融合的大背景下，应用型高校课程的教

学内容必须从“理论课堂”走进“实践课堂”
[5]
。而

加强工程实践教学，锻炼学生解决复杂工程问题的

关键是教学方法的不断探索和改进。 

如前面提到的，智改数转背景下，许多企业遇到

的问题不能采用预定的标准化解决方案。那么在学

生能力培养过程中，也需要引入无预设解题路径的

实践锻炼。为了加强实践教学，计算机网络方向教学

团队探索了生成式教学，不断打破教学预设，形成了

计算机网络技术应用人才培养的特色教学方法
[6]
。 

教学方法的改革首当其冲是教学思路的转变，

由于教学团队由专任理论课教师、企业教师和专任

实验课教师混合组成，其中 4 位教师有企业工作经

历，教学团队的思路转变较为顺利。团队搜集了企业

项目案例，经过合理的教学设计和简化，使之适应课

堂教学。 

3．1  基于项目案例的理论教学设计 

在课堂教学中，教学案例基本来源于企业教师

的工作经验和专任教师的横向课题。案例类型大体

包括：（1）网络运维中的常见错误，这类案例一般采

用 eNSP再现问题场景，让学生根据计算机网络基本

原理判断问题所在；（2）终端侧的网络协议分析，搭

建一些新型网络业务的运行环境，采集终端侧数据

包，让学生分析网络运行状态和性能；（3）小型网络
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搭建，给定网络的性能需求，采用模拟器设计和搭建

一个局域网。 

上述案例的特点是容易从原有的企业项目背景

中单独抽离出来，通过一定程度的简化设计可以适

用于课堂教学环境。需要注意的是，许多研究发现过

度简化和抽象的工程问题会导致学生构建问题的能

力降低
[7]
。而构建问题是解决复杂工程问题的关键。

因此，课程团队在教学案例设计的过程中一直注意

简化度的把握。 

3．2  虚实结合的实践教学 

为了在课堂教学中引入真实的项目案例，教学

团队采用虚实结合的实验环境。采用了 Packet 

Tracer、eNSP、Mininet和 NS3等虚拟仿真软件，以

便模拟大型网络应用场景。同时，团队也采购了路由

器、交换机、边缘计算服务器等构建真实的网络环境。 

计算机网络方向的实验环境建设过程中，教学

团队逐渐走出了采购和自研相结合的道路。一方面

从未来网络研究院等机构采购网络实验平台，一方

面自己研发了协议分析器、协议编辑器和路由交换

设备。这些实践教学工具有力的支撑了企业工程案

例的使用。 

3．3  学科竞赛促进实践教学 

产教融合的目标在于提升学生工程能力。防止

产教脱节问题，需要建立开放的教学模式，师生都要

和产业界进行定期而有效的交流。高校内传统的第

一课堂显然不能满足产教融合的需求，因此需要利

用学科竞赛激活第二课堂
[8]
。 

为此，教学团队选择有产业背景的学科竞赛，定

期带领学生参与比赛，进行技术交流，更新教学内容。

在竞赛准备过程中，课程团队教师带领学生参加了

思科网院、华为网院、未来网络研究院等机构的培训，

并向完成培训的学生颁发认证。通过竞赛和企业培

训，弥补第一课堂在实践能力训练上的不足。 

4  成效与持续改进 

经过长期的产教融合探索，团队的教学改革取

得了一定的成效。如表 1所示，成效主要表现在学生

技能水平的提高和教师教学能力的提升。 

4．1  教学内容优化 

通过校企共建，计算机网络类课程的教学内容

得到了优化。其中实践教学部分从单纯协议验证实

验增加到 50%为设计型实验。实验指导书的实验内容

增加了大量来自建策、未来网络研究院等产业单位

的实际案例，同时参考开源社区、IETF、ITU-T、ETSI、

3GPP 和 IMT2020 的最新技术标准，引导学生跟踪技

术发展动态。共新增开放实验 45个，涉及传统网络

协议分析、新型移动通信和 SDN技术等领域。学生可

以根据自身兴趣特长进行选择。 

表 1  产教融合 5 年成效 

项目 数量 

新录制线上微课 71 段 

新增开放实验数量 45 项 

新编计算机网络类教材 2 部 

主持省级以上教研课题 4 项 

参加网络类学科竞赛 85 组 

获得网络类学科竞赛国家级奖项 34 组 

网络类大学生创新创业训练计划 25 项 

学生发表网络技术类 EI 论文 10 篇 

为了方便学生自主学习，教学团队和企业联合

录制了线上讲解视频 71段。其中大量工具使用类的

视频，学生可以边学边做，提高实操能力。同时，教

学团队自编教材 2 套，自编实验指导书 1 套，从企

业引入实验手册 1 套，并自研实验系统 2 套。可以

为不同兴趣方向的学生提供有效的课外学术指导。 

4．2  学生学习兴趣和技能水平的提升 

通过上述教学改革，由于大量企业案例加入，学

生的学习兴趣有较大提升。主要表现为教学活动的

参与度提高。许多学生积极参与了微课视频制作，分

享网络工具的使用方法。或者制作小型案例讲解网

络安全、网络部署和网络编程相关技能。也有同学制

作了网络实验工具，如图 1所示，有同学合作制作了

网络协议编辑器，可以用于根据协议格式编辑协议

字段并发送，有助于其他同学理解协议工作过程。由

于学生参与度的提高，在互相交流中，技能水平也获

得提升。 

经过一段时间的产教融合教学改革，学生自信

心增强，参加课外学术活动的积极性和能力有明显

提高。以我国高校计算机大赛 C4 网络技术挑战赛、

在全国大学生信息安全竞赛、和全国大学生信息安

全对抗赛为例，近年来，共有 85组学生获得华东赛

区和江苏赛区奖，34组学生分别获得国奖的一、二、

三等奖，获奖赛道组年增多，并经常和研究生同场竞

技。学生的学术水平也不断提高，发表多篇网络方向

的 EI 会议论文，并获得国际会议最佳学生论文奖。 

经过若干门课程的训练，计算机网络方向学生

的毕业设计难度也逐年提高。产教融合探索前，计算

机网络方向的毕设课题全部是仿真条件下的企业局
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域网设计。而近年来，学生的毕设开始挑战区块链、

物联网、车联网、无线传感网和数据中心网络等课题。 

这一变化说明，学生对自己的技能水平有了一定的

自信。 

  

图 1  学生自制协议编辑器 

4．3  教师的职业技能和教学投入的提升 

在产教融合过程中，“双师”型教师是高校、行业

和企业之间的纽带
[9]
。但是许多高校缺乏对“双师”型

教师的持续培养。“双师”型教师资格往往代表曾经的

企业工作经历。为了确保专任教师的职业技能可以长

期维持在一定水准之上，本教学团队定期组织专任教

师的职业技能培训。 

近年来，团队成员主要参加了思科网络工程师讲

师培训、未来网络研究院软件定义网络培训、新大陆

区块链讲师培训、华为网院学科竞赛培训等技能培训。

通过每年的企业培训，教师不断根据技术发展更新自

身知识，课题组 4 位教师通过了 1 项以上计算机网络

相关的职业认证。 

同时，专任教师的教学投入也有明显增加。课题

组获批校级教学团队，定期开展教学研讨。课题组获

批建设江苏省一流本科课程《计算机网络原理》。团队

成员主编和参编计算机网络相关教材 3 部。为了优化

课程资源，团队成员录制相关课程微课视频 60 余个，

涵盖了计算机网络技术的大部分主要知识点。在第二

课堂活动中，团队成员积极学生把运用知识解决企业

工程问题，共指导大学生创新创业训练项目 25项。通

过数据分析和学生访谈，课题组对学习资源使用情况

和实验平台建设方法进行了深入研究，发表中文核心

教研论文 2篇。 

4．4  需持续改进的问题和解决方案 

虽然教学团队在产交融的探索上取得了一些成效。

但也暴露出一些问题。 

首先，本团队的产业合作单位多为科研机构和企

业网院等，其所属部门不是一线研发和生产部门，其

提供的支持不足以全面支撑工程人才的培养，对专任

教师的帮助也有限。专任教师也不能在解决实际问题

的技术攻关过程中获得足够的职业技能。这制约了课

堂质量的进一步提高。针对该问题，目前团队给出的

解决方案有 2个。 
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第一，拟派遣专任教师到企业研发一线顶岗实习

半年。 

第二，继续鼓励专任教师承接有价值的横向课题，

在技术攻关过程中得到职业技能的提升。通过师资水

平的保持和提升，保障教学质量。 

其次，专任理论课教师之间缺乏细致的教学分工。

团队的理论课教师各有专长，但是在实际教学中却缺

少分工。这使得教师的优势无法完全发挥。后续将探

索理论课的教学分工方式，探索设立专题的方式，教

师根据自身专长选择固定的专题讲授。同时综合利用

线上线下共享资源，弥补师资类型的欠缺
[10]

。 

5  结束语 

产教深度融合是企业和高校的双向奔赴。现实中，

企业的研发部门往往没有投入教学的动机。在当下，

高校教师是产教融合的关键纽带
[11]

。这要求教师既要

拥有教学技能又要具有职业技能，既要愿意钻研技术

又要热爱教学工作。 
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