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摘  要 

为提升课程教学质量、增强学生的可持续发展能力，基于能力本位教育理念提炼出了“计算机网络”课

程所需的核心能力——思维能力，以认知观作为思维能力培养的着力点，并基于建构主义的引导确定了

认知观的具体类型：全局观(对应于建构主义学生观和学习观)；本质观(对应于建构主义知识观第一层面)；
创新观(对应于建构主义知识观第二层面)；合作观(对应于建构主义合作学习理论)。以这“四观”为着

力点、以案例教学法为实施方式形成了“计算机网络”课程能力培养的新方式。实施效果表明：新方式

具有较高的应用价值，可有效促进能力培养。 
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Abstract 
In order to improve the quality of course teaching and enhance the sustainable development abil-
ity of students, based on the ability-based education philosophy, the core ability required by the 
“computer network” course was extracted as thinking ability. The cognitive view was taken as the 
focus of thinking ability training, and the specific types of cognitive views were determined based 
on the guidance of constructivism: the overall view (corresponding to the constructivist student 
view and learning view); the essential view (corresponding to the first level of constructivist 
knowledge view); the innovation view (corresponding to the second level of constructivist know-
ledge view); the cooperative view (corresponding to the constructivist cooperative learning 
theory). Taking these four “Views” as the focal point and the case teaching method as the imple-
mentation method, a new way of cultivating the ability of the “Computer Network” course has been 
formed. The implementation effect shows that the new way has high application value and can ef-
fectively promote ability training. 
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1. 引言 

教育工作的本质诉求是培养人才，而人才的核心竞争力是专业能力。为达到更好的育人效果，应在

课程体系建设中坚持“能力培养”的观念。对此，能力本位教育(Competency Based Education)理念指出：

应围绕工作岗位所要求的知识、技能和能力组织课程与教学的教学体系，把培养学生能力作为教育根本

目的[1]。 
计算机网络技术是计算机技术与通信技术密切结合而形成的一个重要技术领域，“计算机网络”课

程是计算机类专业的核心课程，涉及的知识面广，是计算机研究与应用人员必须掌握的重要课程[2]。掌

握好具体知识不等同于具备了知识的运用能力，更不等同于具备了持久的专业发展能力。尤其是对于计

算机网络领域，具体知识的更新换代很快，青年学子更需着重锻炼专业核心技能、提升认知水平、打造

自身的可持续发展能力[3]。 
所谓能力，是完成一项目标或任务所体现出来的综合素质[4]。从外在来说，能力一般包括：认知能

力(个体接受信息、加工信息和运用信息的能力，表现在人对客观世界的认识活动之中)；再造能力(能顺

利地掌握前人所积累的知识、技能，并按现成模式进行活动的能力)；创造能力(能创造出独特的、新颖的、

有社会价值的成果或产品的能力) [5]。从内在来说，能力是个体的心理特征，一般包括观察力、记忆力、

想象力、注意力、思维能力等[6]。在外在层次，再造能力是核心：学习活动中的理解、记忆、运用等能

力多属于再造能力，同时再造能力是创造能力的基础。在内在层次，思维能力是核心，制约着能力的发

展水平。因此，思维能力应当是能力培养中的核心。 
目前相关学者围绕“计算机网络”课程的能力培养展开了一些研究。例如，尼佩[7]面向学生需具备

的岗位能力(基本能力/实践能力/创新能力)研究了对应的培养模式；黄镇建[8]进行了基于工程实践能力培
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养的课程教学改革；陈根金[9]、赵思佳等[10]、代康等[11]均面向创新能力培养进行了一些课程教学改革

研究。在思维能力方面，王惠惠等[12]针对计算思维分析了在课程中的应用思路和具体方法。 
但总的来看，目前对能力(尤其是思维能力)培养方式的研究还有一定的提升空间。本文将基于建构主

义的引导，构建面向“计算机网络”课程的思维能力培养新方式。 

2. 思维能力培养的着力点 

思维能力的重要基础是认知观[13]。因此，认知观可作为“计算机网络”课程思维能力培养的着力点。 
在选取认知观的具体类型时，可从建构主义获得指引。建构主义认为知识是基于情境建构的，学习

具有建构性、累积性、目标导向、反思性等特征[14]。建构主义具体包含学生观、学习观、知识观、合作

学习理论等：学生观强调引导学生利用已有知识和经验来内生和掌握新知识；学习观强调引导学生建构

自我知识体系[15]；知识观强调对知识进行本质挖掘，进而实现再创造[16]；合作学习理论强调合作学习

对于促进“反思性观察”[17] (科尔布经验学习模型的关键环节，认为学生的独立判断、灵活应对、融会

贯通、批判创新等能力需要通过反思来实现)的重要作用，合作学习中的语言交流、思维碰撞、分工合作

拓展了互动建构的广度和深度，可以提升反思的效率和质量[18]。 
基于建构主义的理念，“计算机网络”课程思维能力的锻炼与提升具体应从强化以下四方面的认知

观着手： 
1) 全局观：对应于“学生观”和“学习观”。在“计算机网络”课程的学习中，为使学生能内生和

掌握新知识、建构自我知识体系，很有必要引导学生跳出日常学习的思维惯性，从全局的观点来体会自

身定位，体会所学知识的应用层级，强化全局意识。“全局”是事物诸要素相互联系、相互作用的发展

过程，全局观是指一切从系统整体及其全过程出发的思想和准则。从全局观入手，能更好地激发学习动

力并加深对重点知识的理解。 
2) 本质观：对应于“知识观”的第一层面(本质挖掘)。“透过现象看本质”是马克思主义的基本观

点之一，是一种“繁华落尽，只见本来”的境界。本质观要求凡事找规律，去繁就简、由表及里。因此

在传授具体知识的同时，也要引导学生看清知识点背后的本质，抓住事物的核心特征，达到更深刻的认

知程度，进而具备更好的应用能力，以最简洁、最直接、最有效的方式解决问题。 
3) 创新观：对应于“知识观”的第二层面(再创造)。在掌握好现有知识的基础上，产出知识是更高

形式的学习成果。同时，创新已成为时代的主旋律与最强音。尤其是对于计算机类专业：从个人层面来

看，必须具备较强的创新能力才能不被淘汰；从全局层面来看，我国的计算机网络核心技术仍然受制于

人，亟需通过创新来消除隐患。推动计算机网络技术快速发展的核心动力是创新型思维。而创新思想的

产生需要打破传统观念与思想的禁锢，强化创新观。 
4) 合作观：对应于“合作学习理论”。合作学习是学生在学习阶段的重要方式，合作工作是学生毕

业后事业发展的持久支撑。在现代社会，个人的力量显得非常渺小，大量成果需要“集体大脑”来完成，

创新人才也更多地以团队的形式体现。因此，时代要求个体在具备强大的自身能力之外还必须具备与他

人合作的能力。良好的团队协作精神已成为优秀人才的标配。 
可见，为培养新时代需要的高素质人才，强化学生的能力，应着重培养学生的“全局观、本质观、创

新观、合作观”。深刻理解这“四观”并入脑入心，即可提升思维能力、并带动各项专业能力同步提升。 

3. 思维能力培养的实施方式 

为使“四观”真正深入人心、取得实效，应避免进行笼统的说教。因此，思维能力培养的新方式建

议采用案例教学法来实施：将“全局观、本质观、创新观、合作观”与“计算机网络”课程的专业知识
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有机地结合起来，形成生动具体的教学案例，在课堂教学中进行自然展示，以达到“外示以例、内化于

行”的效果。具体说明如下： 

3.1. “全局观”的教学案例 

案例 1：从 DNS (域名根服务器)系统看全局观。DNS 系统是一个全球范围的分布式数据库，绝大多

数互联网应用依赖 DNS 来实现网络资源的寻址和定位。在介绍 DNS 系统相关知识时，可分享如下实例：

2019 年俄罗斯举行了首次国家级防断网演习，基于自建的国家互联网基础设施(RuNet)建立了一个全球最

大的“内部网络”，对国内流量重新路由，使用俄政府控制的域名系统(DNS)进行分发，不再依赖位于境

外的根域名服务器。此事件的核心关注点在于 DNS 系统是互联网最为核心的系统和最为重要的基础设施

之一，事关网络运行和信息安全，因此是否拥有根服务器成为了关乎于一个国家网络主权的重要问题。 
在此可引导学生从全局的观点来体会自身定位，体会所学知识的应用层级，体会我国拥有并运行根

域名服务器的紧迫性和重要性，进而引导学生为将我国建设成为网络强国而努力奋斗，激发学生的爱国

热情和责任担当。 
案例 2：从链路状态路由算法看全局观。计算机网络的域内路由算法有两大类：距离矢量算法：其

中的节点将自己的路由表发给它的邻居节点，由于路由信息了解的不全面容易导致收敛慢的问题，也就

是著名的“好消息传播快，坏消息传播慢”的问题；链路状态算法：与距离矢量算法相反，将自身构造

的链路状态数据包(LSP)发送给全网的每个节点，由于每个节点都可以根据收到的链路状态数据包构造出

全网拓扑图，因此该算法收敛速度快，也适用于规模较大的网络。从链路状态算法的优势也可以引导学

生理解全局观，并引导学生善于从全局高度、用长远眼光观察形势、分析问题，把学习放到大局中去思

考、定位和计划。 

3.2. “本质观”的教学案例 

案例 1：在软件设计时常用到 KISS 原则(保持事物简单性的原则)。在计算机网络的设计中通常也是

简单的设计会最终胜出，不断地验证“简单就是美”的原则，体现出了抓住事物本质的思想。 
案例 2：还有一些解决问题的实例可以体现出本质观，如表 1 所示。 
 

Table 1. Shows some problem solving examples of essence view 
表 1. 体现本质观的若干解决问题实例 

序号 问题 解决方法 

1 IP 层对上层提供的服务 尽力而为的服务，只负责投递，出现差错由其他协议进行处理 

2 IP 层的寻址 经历了从简单到复杂再到简单的过程(从经典的网络地址分类到有子网 
的地址划分再到 CIDR) 

3 TCP 流量控制 将接收方设计的非常简单：例如 GBN 算法中接收方每次只接收序列号 
正确的包，丢弃其他的包 

4 零窗口通告死锁问题 TCP 的解决方法是让发送方发送一个探测报文，而接收方什么也不用做 

5 路由器的工作效率提升 IPv6 采用了比 IPv4 更简化的包头，使路由器的工作效率更高 

3.3. “创新观”的教学案例 

案例：1986 年 10 月，从圣劳伦斯伯克利实验室到 UC 伯克利的数据吞吐速率突然从 32 Kbps 下降到

https://doi.org/10.12677/ces.2023.112058


袁艺 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2023.112058 357 创新教育研究 
 

40 bps，引起了范·雅各布森的关注。在解决问题的过程中，范·雅各布森巧妙的将物理学中的能量守恒

运用到计算机网络中，提出了“包的守恒”定律(当网络达到稳定状态，只有一个包离开网络才能有一个

包注入网络)，进而又提出了慢启动算法来巧妙地解决了网络拥塞的难题，之后又从排队论中获取灵感提

出了拥塞避免算法。通过这一系列创新性的工作，范·雅各布森成为了 TCP 流量控制算法的提出人，以

在网路性能的提升和优化的开创性成就而闻名。 

3.4. “合作观”的教学案例 

案例：从网络分层原理看团队协作。要实现计算机之间的通信是非常复杂的，目前的解决思路是分

层后再协作：在 TCP/IP 协议族里，计算机通信被分成四层，自下而上分别是网络接口层、网络层、传输

层和应用层。分层的好处是每一层专注于解决本层的问题，四层通过良好的协作来完成整个通信任务。

例如传输层专注于解决端到端的可靠性传输问题，网络层主要解决网络互联和路由的问题。当某一层的

功能和技术出现更新后，只要它与相邻层之间的接口保持不变，就能在不影响其他层的情况下提升整个

通信质量。 

4. 概括与实施效果 

概括来看，“计算机网络”课程的能力培养新方式如图 1 所示： 
 

 
Figure 1. The new way of “Computer Network” course ability cultivation 
图 1. “计算机网络”课程能力培养新方式 

 
在山东财经大学和山东建筑大学计算机科学与技术学院的四轮教学实践表明：建构主义视域下的“计

算机网络”课程能力培养新方式在教学中具有良好的可行性与有效性，具体形象的案例有很强的引导性，

能清楚地传递全局观、本质观、创新观、合作观，引发同学们的深入思考，提升思维能力，使学生在有

充足获得感的基础上建构起自我的知识体系，提升了对未来职业发展的信心。 
在同学们中进行的问卷调查和期中教学座谈会的反馈表明，通过新方式的实施：学生们切实找到了

形而上的思维方式与具体专业知识的结合点，开辟了一片思维新天地；既强化了对课程知识点的深刻理

解、提高了学习兴趣，又提高了认知与思辨水平，扩展了思维广度与深度；增强了学习能力、分析与解
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决问题的能力，促进了创新与合作能力的培养；获得的能力提升也明显有助于其他专业课程的学习，从

而整体提升专业技术水平。 

5. 结语 

为增强“计算机网络”课程的教学实效、提升学生的专业竞争力，应在课程建设中强化“能力培养”

的观念。为此，建立了基于能力本位教育理念、以建构主义(学生观、学习观、知识观、合作学习理论)
为指导、以思维能力培养为核心的能力培养方式。新方式从认知观入手来促进学生思维能力的提升，以

“全局观、本质观、创新观、合作观”四个认知观为着力点、通过案例教学法进行实施。 
实践证明：新方式的效果良好，具有通用性与可扩展性，同时体现了思政内容与专业知识的有机结

合，有助于大量培养能力突出的创新型人才，助力学生们的可持续发展。 
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