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摘 要： 计算机网络是计算机、信息通信等专业的一门重要基础课程。该课程传统教学模式存在学生工程思维培养不

足的问题。为此，以培养学生的独立思考能力、实践操作能力、分析与解决问题能力以及团队合作能力为目标，提出一

种注重工程思维培养的探究式教学方式。通过丰富的课堂设计引入工程案例，采用生动的教学形式和严格的教学过程

控制方法提高学生的参与度，同时实施更全面的课程考核方案，形成以理论知识为基础、工程实践为手段，全面提升学

生工程思维的教学体系。教学实践结果显示，该教学方式有效提高了教学质量，为学生的全面发展提供了有力保障。
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Exploration and Practice of Inquiry-Based Teaching Reform in 
Computer Network Courses with An Emphasis on Cultivating 

Engineering Thinking
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Abstract： Computer networking is an important foundational course for majors such as computer science and information communication. The 
traditional teaching mode of this course has the problem of insufficient cultivation of students' engineering thinking. To this end， with the goal 
of cultivating students' independent thinking ability， practical operation ability， analysis and problem-solving ability， and teamwork ability， 
an inquiry based teaching method that emphasizes the cultivation of engineering thinking is proposed. Through rich classroom design and the 
introduction of engineering cases， vivid teaching forms and strict teaching process control methods are adopted to improve students' participa⁃
tion. At the same time， a more comprehensive course assessment plan is implemented to form a teaching system based on theoretical knowl⁃
edge and engineering practice as a means to comprehensively enhance students' engineering thinking. The teaching practice results show that 
this teaching method effectively improves the quality of teaching and provides strong guarantees for the comprehensive development of students.
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0 引言

随着计算机技术的不断进步以及应用领域的不断拓

展，计算机网络课程的重要性日益凸显。然而，当前计算

机网络课程教学面临着诸多挑战，其中之一便是学生的工

程思维培养不足。工程思维和工程设计能力是工程师的

核心素养［1-2］。传统的教学模式往往侧重于理论知识的传
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授，忽视了对学生工程思维能力的培养，导致其在面对实

际问题时缺乏独立思考能力。

探究式教学作为一种新型教学模式，强调学生的主体

性和实践性，旨在通过引导学生主动探究、解决问题，培养

其创新思维和实践能力［3］。与传统教学方法相比，探究式

教学方法具有诸多优势，如激发学生的学习兴趣、提升学

生的自主学习能力、培养学生的团队合作精神等。工程思

维要求工程师能够在各种复杂且多变的约束条件下进行

创新性设计，同时在方案选择与决断过程中具有较强的严

谨性和果断性，这与探究式教学理念十分契合［4-5］。因此，

将探究式教学方法引入计算机网络课程教学中对于培养

学生的工程思维能力和实际问题解决能力具有重要意义。

1 教学现状

计算机网络是一门根植于实际需求，并在实际应用中

持续演进与发展的课程。学生在学习进程中不仅需要深

入研读教材及参考书籍，牢固掌握课程的基本概念、核心

理论知识及基本应用方法，而且需紧密追踪计算机网络技

术的最新进展，通过持续实践不断深化对课程内容的理解

与运用能力。目前，国内的计算机网络课程教学仍然存在

较多不足之处。

1.1　偏重理论、忽视实践

计算机网络课程的传统教学模式往往过于注重理论

知识的传授，而忽视了与实践的结合。该课程作为一门具

有深厚工程应用背景的学科，其实践教学的重要性不言而

喻。目前，实践教学的薄弱使得学生对计算机网络的理解

停留在理论层面，无法真正理解抽象的网络技术在实际应

用中的作用，更无法自主探索运用理论知识解决实际

问题［6］。
1.2　学生参与度不足

在师生比较高的情况下，教师有足够的精力关注课堂

上每位学生的表现，从而确保其参与度［7］。国内高校由于

教学资源有限，且教学规模普遍偏大，每位教师需要面对

数量众多的学生群体，很难将个人精力合理分配到每一位

学生的个性化学习需求上，在一定程度上限制了教学效果

的最优化和学生个性化发展的可能性。此外，在传统课堂

教学框架内，教师往往承担着知识传授的主要责任，他们

通过口头讲授和实际操作演示两种基本形式向学生传递

计算机网络课程的核心内容和关键技能［8］。这种以教师

为中心、侧重于单向信息传递的教学模式虽然在知识传递

效率和系统性方面具有一定优势，但是会导致学生参与度

和课堂互动性不足等问题。学生在被动接受知识的过程

中缺乏主动思考和探索的机会，难以进行深度学习，不利

于全面掌握计算机网络知识和提升实践应用能力。

1.3　考核方式与工程思维培养匹配度低

传统课堂考核方式单一，主要依赖于笔试评估，侧重

于对学生理论知识记忆与理解能力的考察，忽视了对其工

程思维和解决实际问题能力的评价［9］。计算机网络课程

的学习不仅仅是凭借记忆和理解，更重要的是能将理论知

识应用于实际问题的解决。因此，需要构建一套科学合理

的评估体系，专门针对如计算机网络这样工程实践性强的

课程，从而更全面地评价学生的综合能力。

探究式教学由美国著名学者杜威提出，主要是指在教

学过程中，学生在教师的指导下通过自主、探究、合作的方

式学习课程的主要知识点，多为小班教学［10］。该教学模式

要求教师通过一定的方式激发学生学习兴趣，发掘其自主

探究的潜能，并适时给予适当引导，做到既不放任自流，又

不过度引导［11］。针对计算机网络课程教学中存在的工程

思维培养不足问题，本文引入探究式教学方法，通过优化

课程设计、引入实践项目、创新教学方法、优化评价体系等

手段进行计算机网络课程教学改革，以期培养具备工程素

养和创新精神的计算机网络人才。

2 改革目标

工程思维是一种系统的思考方法，多用于解决复杂问

题，强调系统性、创新性、实践性和跨学科综合性。在计算

机网络课程探究式教学中融入工程思维的培养旨在使学

生在掌握计算机网络理论知识的同时运用工程思维解决

实际问题，具备系统规划、设计、实施和管理计算机网络系

统的能力，为未来的职业生涯奠定坚实基础。计算机网络

课程的工程思维培养目标具体如表 1所示。

3 教学改革实践路径

3.1　引入工程案例，增强教学实践

在计算机网络课程教学中，教师需设计一系列探究活

动，使学生在真实或模拟的网络环境中进行实践操作，激

发其主动学习的兴趣，培养创新思维［12-13］。工程案例教学

通过将真实或模拟的工程场景引入到教学过程中，使学生

在分析和解决实际网络问题的过程中学习和应用所学知

识，是计算机网络课程的重要教学手段。通过案例分析，

学生可亲身体验网络工程的设计与实施过程，学习如何在

限制条件下优化决策，从宏观角度看待问题，关注网络系

统的整体性和协调性。在探究式教学中，案例的使用有多

种方式。一种常见的做法是在理论教学后引入案例，通过

案例提出实践问题。这种方式不仅使学生在解决问题的

过程中锻炼了实践能力，而且使其深刻体会到学以致用的

成就感。也有一些教师选择在课堂教学前先举出相关案

例，使学生能够更自然地接触并理解教学内容中的重难

点，为后续的理论学习打下良好基础。

工程案例可通过校企合作以及日常教学积累获取。

例如，课程团队基于川大—华为未来技术学院的校企合作
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资源及时收集来自工程一线的实践案例丰富教学案例库，

大力推进产教融合协同育人。表 2 列举了在课程中使用

的部分案例。例如，在公司办公网络构建问题中，教师要

求学生分组合作模拟一家网络外包公司。该公司需要参

加其他公司办公网络的招投标项目，学生需要设计出合理

的办公网络构建方案，并基于华为公司的相关模拟工具模

拟真实网络环境，验证构建方案的可行性。基于这一案

例，学生不仅充分掌握了计算机网络的核心知识与技能，

而且培养了团队合作精神。此外，教学团队在疫情期间的

线上线下混合式教学工作中积累了大量教学视频、课件和

补充教学材料，并基于此建立了计算机网络课程教学资源

库，为学生的课后自主学习提供了坚实保障。

引入工程案例的探究式教学引导学生对课程重要知

识点进行自主学习、深入探究，更好地掌握相关概念与原

理。学生通过查阅资料提出解决方案，以实践推动理论学

习，不仅加深了对知识的理解，而且提升了其综合能力。

3.2　加强课程控制，提高学生参与度

课程控制是探究式教学的核心，不仅包括课件准备、

课堂讲解等传统环节，而且包括授课过程中对学生的观察

与互动，根据学生的反应调整教学进度、重难点内容教学、

作业体系和实践环节。只有把这些环节做细做精，增强学

生在教学过程中的主体地位，才能真正实现探究式教学。

为使学生在学习过程中的主体地位得到充分体现、发挥其

主导作用，教学团队设计了创新式课程控制流程。如图 1

所示，课程控制主要包含两大方面，即依据学生课堂反应

灵活调整的课程作业体系与增强学生实践参与度的课程

项目体系。通过在传统课堂教学体系中增加课程控制可

使教师在有限的精力下关注到更多学生，将以往只能支持

小规模课堂的探究式教学扩展至中大规模课堂中。

依据学生课堂反应灵活调整的课程作业体系要求教

师在开学初指定每个章节大致的作业范围和实践题目，在

教学过程中根据课堂反应进行相应章节作业的详细设计，

Table 2　Engineering cases in course instruction
表2　课程教学工程案例

案例内容

川大网管中心流量分析

宿舍网交换机环路问题

网络中心子网重新划分问题

即时通讯软件分析问题

公司办公网络构建问题

案例功能

引导学生掌握网络设备相关知识并应用分析真实案例

引导学生掌握网络拓扑相关知识并应用分析真实案例

引导学生掌握子网划分相关知识并应用分析真实案例

引导学生掌握TCP相关知识并分组合作分析真实案例

引导学生使用所学网络知识分组合作解决工程问题

对应课程目标

自主、探究

自主、探究

自主、探究

自主、探究、合作

自主、探究、合作

Fig. 1　Course control flow
图1　课程控制流程

Table 1　Cultivating objectives for engineering concept in computer networking courses
表1　计算机网络课程工程思维培养目标

培养维度

工程知识

问题分析

设计解决方案

团队合作

培养目标

掌握计算机网络基础知识，并能合理运用到工程实践中

能够针对计算机网络的技术、原理、方法，利用相关知识加以分析和计算

能够对于分析模型的正确性进行严谨的推理和计算，并能够给出解

能从数学与科学的角度对复杂工程问题的解决方法进行分析，提出改进的可能

能够掌握计算机网络相关工程科学的基本原理

能够针对一个复杂工程问题应用所学计算机网络知识进行识别、表达

能够运用所学计算机网络知识，并通过文献研究分析复杂工程问题

能得出分析复杂工程问题的有效结论和综合衡量的依据

掌握和运用计算机网络课程中的基本原理及计算方法

能够综合利用计算机网络相关知识和方法，设计针对复杂工程问题的解决方案

针对特定需求提出研发方案

能够综合考虑经济、环境、法律、安全等制约因素及其影响，并提出改进的建议

有一定表达能力和人际交往能力，支撑在团队中应承担的职责

具有组织能力，并能带动他人

工程思维培养

实践性

系统性

系统性

创新性

系统性

实践性

实践性

系统性

系统性

跨学科综合性实践性

实践性

跨学科综合性创新性

实践性

实践性
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在教学范畴内设定形式灵活、难度较大的作业，如较为复

杂的算法设计、程序设计、项目报告或小论文撰写，通过课

程网站或群发邮件布置给学生，要求 1~2 周内完成，并以

提交报告、堂上答辩等方式进行展示。教师在学生提交作

业后尽快批改，通过在线检测系统进行查重，不能通过查

重的作业要求学生重做，防止学生通过抄袭或网络搜索完

成作业；同时根据作业完成情况掌握学生的学习进度，据

此调整课程内容。

增强学生实践参与度的课程项目体系要求在课程中

增设实践项目设计环节。在教学前期，教师确定本学期综

合实践项目的具体内容，学生以 3~4人组队完成。教师在

授课过程中适当关注相关知识点，协助学生理解并应用到

项目中。在期末项目汇报时，学生提交项目报告并进行现

场答辩，由多位任课教师和一名助教组成评委团队，根据

项目报告给出每个小组的团队成绩；同时根据答辩情况判

断各成员的角色和工作量，给出个人项目成绩。该体系可

有效培养学生的独立思考能力、实践操作能力、分析与解

决问题的能力和团队合作能力，使其在未来工作中更好地

运用工程思维。

3.3　改革考核方式，全面评估学生

考核是实现课程控制中作业体系和实践环节的重要

保障。为提高本科人才培养质量，《教育部关于深化本科

教育教学改革全面提高人才培养质量的意见》中指出要完

善过程性考核与结果性考核有机结合的学业考评制度，综

合应用多种考试形式，科学确定过程考核的比重，实现多

维度及时反馈［14-15］。为此，本文对计算机网络课程期末成

绩的构成比例进行重新分配，提高实践成绩比重，降低期

末考试卷面成绩比重，使平时表现和动手能力成为评价学

生学业水平的真正标尺。改革后的课程考核指标体系如

表 3 所示，期末总成绩=考勤×5%+课堂表现×5%+作业×
15%+实践项目×35%+期末考试×40%。期末考试以主观题

为主，约占 60%，客观题应尽量灵活，适当引入与实践环节

挂钩的题目，用于辅助实践项目打分。

传统的“期末一考定成绩”的考核方式是一种典型的

总结性评价，忽视了课堂评价的重要性。改革后的考核方

式将每一次评价融入课堂教学过程，以学生开展学习活动

时的表现为依据，有助于及时调整教学内容、方法与策略，

实现教与学的双重提升。

4 教学改革成效

目前，教学团队已成功将探究式教学方法引入计算机

网络课程中。如表 4所示，在过去 3年中，仅雨课堂数据统

计，平均每学期课堂师生互动次数达 40次/人，保证了授课

过程中对每位同学的关注。教学团队负责人于 2024年在

90 人的大规模课堂上实现了 46 人次的平均师生互动次

数，每次课都有接近 3 次的人均互动机会，有效提高了学

生的课堂参与度。

探究式教学方法不仅得到了学生的积极反馈，而且获

得了校方的高度认可。在 2015年、2016年及 2018年，教学

团队负责人 3次荣获探究式教学优秀奖，相关课程并被评

为探究式教学示范课程。所提出的增加主观题比例并结

合实践操作的期末考核方式在 2018 年获得四川大学“非

标准答案考试”优秀试题的荣誉。2020年教学团队负责人

主讲的计算机通信与网络课程在“双万计划”一流课程申

报中获得认定，成为首批国家级一流线下课程。

5 结语

基于探究式教学的计算机网络课程改革方案坚持以

“自主、探究、合作”为核心的学习方式，使学生在自主学

习、深入探究以及小组合作交流的过程中有效掌握相关理

论知识、概念、原理与实践操作，加深了其对课程内容的理

解与应用。教学案例的引入为探究式教学提供了有力支

撑，学生在主动思考、查阅资料、提出解决方案的过程中培

养了独立思考能力和创新精神，实现了自身能力的升华。

在课程控制中重点加强了作业体系和实践项目环节的设

计，通过设置形式灵活、难度较大的作业，以及引入较为复

杂的算法设计或实际工程项目来提升学生的实践操作能

力和分析解决问题的能力，使学生不断挑战自我，实现能

力的跨越式提升。这种以理论知识为基础、工程实践为手

段的教学方法不仅提高了教学质量，而且为学生的全面发

展提供了有力保障。

后续教学团队将不断优化教学方案和评价体系，根据

学生的实际水平和需求制定更加个性化的作业体系和实

践方案，使其不仅能够巩固所学知识，而且能够提升实践

能力和创新思维水平。同时，更注重作业的反馈与评价，

利用人工智能赋能的教学手段及时发现学生存在的问题

和不足，并提供针对性指导与帮助，为其提供更加优质的

Table 3　Course assessment metrics
表3　课程考核指标体系

考核目标

学生课堂参与度

学生课堂知识掌握程度

学生工程实践能力、团队合作能力

学生知识掌握及实践能力综合评价

考核比

例/%
5
5

15
35
40

考核内容

考勤

课堂表现

作业

实践项目

期末考试

对应课程目标

自主、探究

自主、探究

自主、探究、合作

自主、探究

Table 4　Number of teacher-student interactions in computer net⁃
working courses over the past three years
表4　近3年计算机网络课程师生互动次数

年份

2024
2023
2022

学生人数

90
51
46

总互动人次

4 150
1 781
1 912

平均每人互动次数

46
35
42
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教学资源和学习环境，以期为社会培养出更多具备工程思

维的计算机网络人才。
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