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摘 要 随着网络课程教学改革的深入推进，探究式学习在提升学生实践能力与创新思维方面的作用日益凸显，

但其在实际应用中仍面临探究效率低下、认知负荷失衡与评价反馈滞后等核心挑战，本文融合认知发展理论与 5E
教学模式，构建“问题驱动-任务分层-能力递进”的教学路径，并设计四阶递进式 VLAN配置实践项目，涵盖从基

础配置到综合创新的全过程，通过实验效果对比，该模式显著提升了教学质效，可为计算机网络课程改革提供了

可复用的教学范式与实践支撑。
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Abstract—With the advancement of online course teaching reforms, exploratory learning plays an increasingly vital role
in enhancing students' practical and innovative abilities. However, challenges such as low inquiry efficiency, cognitive
load imbalance, and delayed feedback persist. Integrating cognitive development theory with the 5E instructional model,
this study develops a "problem-driven, task-layered, ability-progressive" teaching path and designs a four-stage VLAN
configuration project spanning from basic to comprehensive application. Experimental comparisons demonstrate that
this model significantly improves teaching effectiveness, offering a reusable paradigm for computer network course
reform.
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1 引 言

随着 SDN、零信任网络等计算机网络新技术的发

展，传统"教师讲授-学生操作"的计算机网络教学模式

已难以满足创新型工程人才培养需求。教育部《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》明确指出，需强化学生解决复杂工程问题的能力

培养,如何通过有效的教学方法实现应用型创新人才

的培养是当前高等教育院校的一项重要任务。

探究式学习是一种以学生为中心的教学方法，强

调通过主动探索、提问、分析和解决问题来构建知识，

而非被动接受教师传授的信息，其核心理念是让学生

从求解问题角度进行思考，经历“发现问题—提出假

设—搜集证据—验证结论—反思改进”的过程，如图

1所示。

2 传统探究式学习存在的问题

图 1 探究式学习理念＊＊通讯作者：胡俊 249479274@qq.com 。
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2.1 传统探究式学习核心痛点分析

探究式学习是推进教育教学改革、探索创新教学

模式的过程一次卓有成效的探索，通过强化学生的主

动参与和能力培养，推动学习方式的根本性转变，进

而提升教学效果，然而，在实际应用中，尽管探究式

学习理论框架强调学生的主体地位与核心素养发展，

其具体实践却面临一系列核心挑战，导致预期效果未

能充分显现，突出表现具有以下核心痛点：

（1）探究效率低下

自主探索与教学进度的矛盾。学情差异容易造成

学生在课堂缺乏系统性引导，陷入无序与忙乱，尤其

在开放性问题中陷入盲目试错，耗费大量时间在基础

配置调试上，导致课程进度滞后，教师为追赶进度，

被迫缩短反思环节，造成教学进度拖延。

（2）认知负荷失衡

高阶任务与基础能力的断层。在探究式学习中，

若直接抛出复杂问题解决、跨学科创新等高阶任务，

学生可能因缺乏知识储备、思维能力而产生挫败感，

工作记忆过载，导致“学习焦虑”或“逃避行为”，

低阶任务虽降低认知负荷，但若缺乏挑战性，可能削

弱学生的深度思考与迁移能力，导致“假性学习”。

（3）评价反馈滞后

过程性评估与动态调整的缺失。探究式学习强调

学生在探究过程中收获知识，培养能力，实现过程性

成长，如何将学生的过程性考核过程成长进行量化，

实时捕捉学生的思维发展，动态调整教学内容，实施

差异化的学习，进行精确化的内容推送，但现有的教

学方法和手段无法满足，教学调整滞后于学生实际需

求。

2.2 探究式学习核心痛点与传统学习方式痛

点的区别

探究式学习的核心痛点与传统式学习方式的痛点

有核心区别，如表 1 所示，主要源于两种模式关于教

育目标进化与教学系统惯性之间的冲突：传统教学痛

点源于系统过度优化，授课过程中为知识传递而牺牲

创新，而探究教学痛点来自系统未充分进化，往往追

求技术的创新，但缺乏支持自主探究的基础设施。

表 1 探究式学习痛点与传统教学痛点对比表
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3 双轴探究式学习创新实践框架

为了提升探究式学习效果，本文借鉴了认知发展

阶段理论与 5E 教学模式，构建“双螺旋-阶梯式”探

究式学习创新实践模型，将认知发展的阶段性规律与

探究式教学的螺旋上升结构相结合，形成“认知阶梯”

与“探究螺旋”的双重驱动机制，如图 2 所示。

图 2 双轴探究式学习教学模型
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双轴探究式教学模式将认知发展理论与 5E 探究

教学法相结合，旨在通过教学与认知发展的精准匹配，

促进学生的深度理解和创新能力，该模式的核心在于

理解不同认知发展阶段的学生需要不同的教学策略支

持，以实现有效学习和创新迁移。

3.1 认知发展轴

认知发展轴根据皮亚杰（Jean Piaget）的理论，

将学生的认知发展分为三个主要阶段：

具体运算阶段：学生具有守恒能力和初步的逻辑

思维能力，但还需要具体事物支持。

形式运算阶段：学生的抽象逻辑思维和假设-演绎

推理能力发展成熟。

抽象推理阶段：学生不仅能进行抽象思维，还能

处理复杂的多维信息，具备高级推理和问题解决能力。

如果是一般的叙述，后面可以用句号“。”，后面接

着写具体内容。

3.2 教学阶段轴

教学阶段轴基于拜比（Rodger Bybee）的 5E 探究

教学法，将教学过程分为五个主要阶段：

吸引（Engage）：创设情境，激发学生兴趣，关

联学生先验知识。

探究（Explore）：提供结构化任务，引导学生通

过观察和实验获取数据。

解释（Explain）：帮助学生对探究结果进行解释，

形成科学概念。

迁移（Elaborate）：引导将所学知识应用于新的

情境，促进深度理解。

评价（Evaluate）：通过多种方式评估学生的学

习效果，监测学习目标的达成度。

3.3 认知匹配策略

双轴探究式教学模式的关键在于教学与认知发展

的精准匹配，每个教学阶段根据学生的认知发展阶段，

采取相应的支持策略，双轴探究式学习中认知发展轴

与教学阶段各个阶段的认知匹配策略：

图 3 双轴探究式学习认知匹配策略

具体运算阶段：具象化基础构建，强调从单一变

量操作到确定性结果验证，在吸引和探究阶段，提供

具体模型和操作支持，帮助学生建立基础概念。

形式运算阶段：逻辑化系统思维，强调从多变量

关联到假设驱动验证，主要在解释阶段的逻辑训练和

抽象思维引导，促进学生深度理解。

抽象推理阶段：创新性问题解决，强调从开放性

问题到多解方案评估鼓励学生进行创新应用和复杂问

题解决，提供多维评估，拓展高阶思维。

4 双轴探究式学习教学实施方案

以“交换机虚拟局域网（以下简称 VLAN）设置”

项目为例，讲解双轴探究式学习，整体教学过程采取"

三阶段六环节"教学流程，分别设置为：

课前：案例导学→问题构建

课中：递进任务→分析研讨

课后：成果固化→迭代升级
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4.1 课前：从课程导学到问题构建

（1）案例引入

某涉密单位进行 IP 地址规划，该单位按照组织架

构分为 A、B、C、D 四个单位，为保障跨单位数据传输

安全，需要在满足业务需求的同时，为四个子单位进

行划分子网络，确保通信安全，附件：IP 分配表。

（2）岗位背景

在未来的岗位任职中，各个部门对需要严格界定

网络连通区域，减少网络边界，减少网络广播域，降

低数据跨网传输的安全性风险。

（3）问题构建

如何在物理连通的网络上通过合适的技术协议实

现逻辑隔离？

4.2 课中：从递进任务到结果分析

在教学设计中，递进设计了“单局域网单交换机

→单局域网多交换机→跨局域网多交换机→综合实践

验证”的递进式实验，如图 4 所示，教师通过设置任

务关卡，为学生探究式学习铺好任务骨架，构建了从

基础配置到综合创新的完整能力培养链条。

图 4 递进式关卡设置

以上四个关卡既相互联系又层次递进，每个任务

卡设置“基础指标+挑战指标”的双层目标，使得任务

既轻松入手，也具有足够的高阶性和挑战性。

（1）关卡一：单局域网内使用同一交换机实现

VLAN。

图 5 单局域网单交换机
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1 基础指标

VLAN 划分：在单交换机上创建至少 3个 VLAN，每

个 VLAN 分配 10 台主机，将交换机端口按 VLAN 分配，

确保同 VLAN 主机互通，跨 VLAN 不通。

图 6 单局域网多交换机

2 挑战指标

动态 VLAN：扩展基于 MAC 地址实现动态 VLAN 分

配，减少手动配置工作量。

（2）关卡二：单局域网内使用多个交换机实现

VLAN。

1 基础指标

Trunk 链路：多交换机配置一个 Trunk 端口，在

每个交换机上创建相同的 VLAN，并分配主机到不同交

换机端口，进行跨交换机数据交换。

2 挑战指标

级联配置：使用 2 台交换机级联，通过 Trunk 链

路传递 VLAN 信息，确保所有 VLAN 在全网范围内可见。

（3）关卡三：跨局域网外使用多个交换机实现

VLAN。

图 7 跨局域网多交换机
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1 基础指标

跨交换机 VLAN 透传：通过核心交换机连接多个子

网，使用 Trunk 链路传递 VLAN 信息至不同物理位置。

2 挑战指标

VTP 协议：使用 VTP 协议实现交换机 VLAN 信息共

享，提升操作便利性性。

（4）关卡四：现实任务背景下使用交换机实现

VLAN。

图 8 现实背景任务设计

1 基础指标

使用 3 台交换机进行多级互联，综合运用 VTP 协

议进行 VLAN 配置、实现跨交换机多 VLAN 动态组网。

② 挑战指标

链路聚合：在级联链路间配置 LACP 链路聚合，提

升带宽和冗余性；

STP 配置：启用生成树协议（STP），防止级联链

路形成环路。

（5）分析研讨

教师在课前设置与实验内容关联相关联的关卡问

题，引导学生在四个关卡完成后以小组为单位对对实

验过程进行总结，实验结果进行分析。

关卡一：VLAN 如何为什么能在物理联通网络中实

现逻辑隔离？

关卡二：多交换机能否在跨局域网范围内实现

VLAN？

关卡三：如何提升 VLAN 在配置中的安全性和便捷

性？

关卡四：VLAN 技术在未来岗位任职如何进行实践

应用？

4.3 课后：从成果固化到迭代升级

课后需对所学知识进行系统梳理与总结，将核心

要点、方法技巧等转化为可复用的经验模板，形成稳

固的知识成果；同时，基于实践反馈与新知识的吸收，

不断反思成果的局限性，针对性地调整优化，融入创

新元素，推动成果持续进化，以适应变化的需求与场

景，实现从“学会”到“精进”的跨越。

本次课的拓展思考：

拓展一: VLAN 划分如何体现最小权限原则？

拓展二: Trunk 链路配置有哪些安全隐患？

拓展三: 对比 VTP 与手动配置的优劣？

拓展四: LACP+STP 如何协同保障高可用？
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5 双轴探究式学习效果评估

自 2023 年起，在《计算机网络技术与应用》课程

在小期班授课过程中逐步试点应用双轴探究式学习模

式，与传统的教学模式和传统的探究式学习模式相比，

它以“知识深度”与“能力广度”为两大核心评估轴

线，通过构建多维度的评估体系，既关注学生对学科

知识的纵向挖掘与理解深度，也重视其在问题解决、

批判性思维、创新实践等横向能力维度上的表现，取

得了良好的效果，表 2 展示了平行班和试点班教学效

果对比。

横向观察，自课程改革实施后，成绩问题呈现出

积极的提升态势，由 2023 年的均分 89.2 分提升为

2025 年的 92.5 分，如图 9 所示，伴随均分成绩进步

的还有优秀率的提升和低分率下降。

表 2 教学效果对比表

指 标 试点班 平行班 提升幅度

复杂问题解决率 82% 57% 25%

创新方案提出数/组 3 2 50%

实验一次性完成率 76% 58% 28%

任职信心指数（5分制） 4.3 3.7 16.2%

图 9 课程成绩趋势分析图

6 下一步展望

未来将进一步推动双轴探究式学习在计算机网络

课程中的应用，为工程教育课程改革提供实践参考，

促进创新型工程人才的培养

6.1 持续优化教学模式

进一步研究不同认知发展阶段的学生在教学各阶

段的具体需求，优化认知匹配策略，使教学更加精准

地适应学生的发展水平，根据学生的学习反馈和新技

术的发展，不断丰富和更新实验关卡设计，增加实验

的趣味性和挑战性，提高学生的参与度和学习效果。

6.2 完善评价反馈体系

加大对过程性评估方法的研究和开发力度，探索

如何更准确地量化学生在探究过程中的思维发展和能

力提升，为教学调整提供更科学的依据，构建基于学
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生学习数据的动态调整机制，实时捕捉学生的思维发

展，及时调整教学内容和方法，实施差异化的学习推

送。

6.3 拓展应用领域

跨学科融合：将双轴探究式学习模式应用到其他

相关学科中，如信息安全、物联网等，探索跨学科的

教学创新模式，深化产教融合力度，将产业的实际需

求和项目案例引入教学中，让学生在学习过程中更好

地了解行业标准和要求，提高学习的针对性和实用性。

6.4 持续研究与改进

开展关于双轴探究式学习模式的教学研究，不断

总结经验，优化教学方法和策略，提升对双轴探究式

学习的理解和应用能力，确保教学质量。
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