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新工科背景下操作系统课程现状分析与改革探索
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摘　要 : 从教学现状出发，针对现有操作系统课程特点和存在的问题，从改变学生在教学过程中的参与度和学习的主动性

入手，提出了基于在线教学平台和 BOPPPS 教学模式的教学改革，通过加长实践环节的时间，加大练习难度，提高学生实

践能力和问题分析能力，达到师生共同满意的教学效果。

Absrtact: Starting from the current teaching situation, aiming at the characteristics and existing problems of the existing operating 
system course, this paper puts forward the teaching reform based on the online teaching platform and boppps teaching mode, starting 

from changing the students’ participation and learning initiative in the teaching process, by lengthening the time of practice,increasing 

the difficulty of practice,and improving the students’ practical ability and problem analysis ability, to achieve the common satisfaction 

of teachers and students teaching effect.
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1 引言
操作系统课程理论性强、概念和原理抽象、涉及知识面

较广，是计算机专业教学中的基础核心课程 [1]。学生通过学

习规划 CPU、管理内存、存储文件 [2] 等内容，可以深入了

解计算机系统的整体概念和它的运行机制 [3]。操作系统课程

共 48 学时，前 40 学时为理论课，后 8 学时为实验课。参考

教材为张尧学的《计算机操作系统教程》，据本课程授课内

容和安排的统计可知，第三章进程管理和第五章存储管理的

教学时间占理论课总课时的 60%，为本课程的重点和难点。

疫情期间，线上教学一度从配角转变为主角。线上教学内容

丰富不受地点时间约束，是今后教学改革中不可缺少的部

分。但和传统课堂一样，课堂互动性没有得到很好的改善。

故依托在线教学平台和强调互动性的优秀教学模式，对面向

新工科建设的操作系统教学改革进行探索。

2 教学现状
该课程的授课对象为软件工程和网络工程三年级学生，

一个教学班的学生人数约为 70 人，属大班教学。理论课教

学在多媒体教室中进行，讲授过程需借助电子课件 PPT 与

板书，贯穿其中用到的教学方法主要有问题教学法、类比教

学法和启发教学法等 [4]。下面将按理论课前、课中、课后和

实验课的教学顺序，具体介绍其中的教学活动和已实施的教

学尝试。

2.1 理论课课前
在开始新内容前，教师会给出相应的课程导入和目标。

导入的好坏会影响课堂教学的基调和氛围 [1]。不同章节导入

内容会有所变化。导入内容有时会结合当前热点事件，加入

部分课程思政的内容，有时为本节课要学知识的概要。目标

的制定，让学生学习不再盲目。现有课程目标为课程重难点

的摘要如第三章进程管理中的一节，其目标为“掌握信号量，
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掌握 P、V 原语实现机制”。有时由于导入时间较长，信息

仍是单向传递，学习目标过于宽泛，不好衡量。

2.2 理论课课中
操作系统课程内容多、课时少，所以每节课内容安排紧

凑，知识密度高。通常两学时（90 分钟）要安排 2 到 3 个

知识点，用到的 PPT 有 40 余页。教师占教学活动的绝对主导。

有时为了让抽象知识点更加容易被学生理解，还会引用其他

资料，进行多角度讲解。课堂互动来自课堂提问，其时间被

严重压缩。课堂提问仅能将部分学生的注意力暂时拉回到课

堂上 [5]，因而不能用提问来检验课堂效果。一味地听讲，学

生很难保持长时间的专注。此外，学生的学习状态差别大，

前排学生的注意力比后排学生的集中。

2.3 理论课课后
每章内容结束后要进行总结和练习。总结用来加深学生

对知识的理解。以往都是教师进行总结，从 2020 年开始，

总结需要学生独立完成，学生可以选用任何方式如思维导图

来完成。课后练习题用来检测学生的学习效果，其完成质量

和次数关系平时成绩的高低。目前学生提交率较高，大约为

97%。但作业相似度高，无法体现学生学习的差异性。习题

大部分来自教材习题，学生容易找到配套答案，降低了完成

难度和挑战性，学生在练习时不能主动独立的思考。随后尝

试布置开放性作业，让学生自己找题目并完成。这样还可以

发掘优秀练习题，用于扩充教学资料。

2.4 实验课
实验安排在最后两周，其内容主要集中在第三章进程管

理和第五章文件管理。理论课和实验课相隔较远，大部分学

生需要在实验前对之前学习的内容进行复习回顾。现有的实

验分为验证型实验和设计型实验两种。前者要求学生运行相

关代码得到实验结果并进行分析，后者需要在已给代码的基

础上添加代码完成相关设计。实验过程中，学生提出的问题

多集中在 Linux 环境，而非实验本身。因为大部分实验代码

已知不需要进行编写，主动学习理解代码的学生不多。随后，

通过批阅学生实验报告册，发现部分学生实验记录简单，对

代码理解和结果分析不到位例如，在进程通信实验中，实验

需要给出一个中断信号，才能完整的运行。大部分同学只记

录了不完整的实验结果，因此现有实验没有达到预期的实验

目的和实验效果。

总之，操作系统课程在教学内容和学时安排上都存在重

理论、缺互动、轻实践的问题 [5，6]，具体表现在：第一，过

于强调知识的系统性 , 一节课安排多个知识点，观看大量的

ppt。过度讲解、留白少的课堂，对于学生来讲非触手可及，

比较枯燥，注意力难长时间集中，学习主动性下降 [1，4]。第

二，师生互动不足。内容课堂时间被压缩，教师不能及时获

得学生的反馈。第三，课后习题完成质量低。课后习题内容

缺乏新意、描述概括性的问题居多、比较简单，不能通过练

习起到加深理论理解的作用。第四，课程实践量小。课程实

践不但被局限在实验课中，练习时间短，而且与相关理论课

间隔较远，一定程度上影响实验效果 [5，6]。最新的学生成绩

也反应出同样的问题。

3 教学改革探索
未来新兴产业和新经济需要的新工科人才，即具备更强

实践能力、创新能力的人才 [7]。要培养新工科人才，需要提

高实践环节在操作系统中比重，将其改革为一门理论性和实

践性并重的课程。经统计，在 2020—2021 学年第一学期操

作系统课程期末考试中，学生综合题得分率为 71%，实验

题得分率为 59%，分析题得分率为 49%（数据来自 2020 年

中国内蒙古工业大学操作系统考试成绩分析报告，考试对象

为 18 级软件工程学生，考试人数共 138 人），其分项得分

分布如图 1 所示。可见实验题和分析题得分率较低，学生代

码读写能力较弱，对知识不能灵活运用。要解决上述问题，

必须要对课程教学中的盲点进行调整和改革。借助线上资

源、先进的教学方法，提高学生能力提高，活跃学生思维。

本次教学改革探索主要从教学内容、教学模式、教学评价三

方面入手。

图 1 期末考试卷面成绩各部分直方图和和密度图

3.1 教学内容的改革
首先，要从系统性讲解逐步过渡到精讲精练。减少知识

点课堂内讲解，选择关键知识点进行讲解 [8]。剩余的内容可

让学生通过 MOOC 平台上的优质教学资源进行自主学习 [4，6]。

其次，培养学生系统程序设计能力。增加课程实践的次数和

内容，将实践内容进行拆分穿插在课后练习当中例如，在学

生学习第三章进程状态及转换时，除了要掌握状态转化图，

还需要能够用代码模拟进程结构、进程状态和进程控制。通

过代码读写的平时练习，动手设计实验验证理论知识，让理

论知识及时落地 [3]。然后，改进平时作业和实验内容。可以

增加部分平时作业和实验题难度，选择合适的实践练习，来

提升学生工程实践能力 [7]。有研究表明加大练习难度会引起

学生的充分重视 [6]。在基础题上，有挑战性的题目的增加，

满足不同层次学生的学习需求 [9]。

3.2 教学模式的改革
重视教学过程中师生互动。BOPPPS 教学模式强调教学
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反思和教学互动 [1], 故借鉴 BOPPPS 教学模式，在现有教学

模式中加入前测、课堂互动环节。具体实现时，考虑到学生

课堂注意力集中时间有限 [8]，故将前测和现有导言部分合二

为一。此部分内容要精心设计，起到既聚焦学习目标又激发

学习兴趣的作用 [9]。上面教学内容的改革，给课堂互动留出

空间。课堂互动可采用翻转课堂、分组讨论的形式进行 [3]。

内容包括学生在 MOOC 平台上独立学习的内容，也可以是

课内知识的疑惑点。以往学生通过 MOOC 学习，存在完成

率较低的问题 [8]。教师要起到引导作用，防止学生偏离教学

主线 [1]，进行有效学习。师生间的互动，可以反映出学生的

学习状况 [10,11]，帮助教师调整后续的教学内容和教学计划。

学生间的互动，让学生互相帮助高效学习。教学模式的改革

让学生从教学活动的旁观者转变为参与者，让学生真正把握

学习主动权，提高学习能力。

优化课程目标。现有的课程目标多使用“掌握”和“了解”

这类词，内容比较空泛，后续对学生学习情况不好评价 [10，11]。

好的目标应该是叙述明确、操作性强 , 让学生可以产生强 

烈的学习愿望 [11,12]。要让现有目标具体化，具有可操作 

性 [6，11，13]，可在课程目标中加入“陈述”“分析”“总结”“设

计”等词如将原有的课程目标改为“陈述什么是信号量、用

代码模拟 P 操作和 V 操作”。这样的课程目标与之前相比，

容易量化学生的学习的达成度。

鼓励要求学生做笔记。现有课堂过多依赖电子课件，电

子课件通常包含大量直观的课程信息。学生课中课后学习多

使用课件，教材基本不用。这样学生在学习时注意力不容易

集中 [11]，减弱了该有的思维训练。做笔记可以一定程度让

学生聚焦课堂，聚焦内容，不再在课堂中做单纯的听众。

3.3 教学评价的改革
教学评价是对学生知识掌握程度、运用能力的评价 [5]。

现有的教学评价为“总评成绩 = 平时作业成绩（10%）+ 实

验成绩（20%）+ 期末成绩（70%）”。这样的评价过于关

注结果 [14]，不能很好地反映教学的整体状况和学生个性特

征 [9] 例如，18 级网络班的一位学生，平时表现优秀，课堂

回答问题积极，思维活跃。平时作业和实验完成的都很好，

由于在期末考试中综合题失误较多，课程成绩刚刚及格。这

样的评价忽略了学生在整个教学过程中的表现，不够客观、

科学。教学评价改革要科学、合理 [15]。可以从两方面入手，

一通过加大平时作业和实验题目难度提高完成质量，二是降

低期末考试在总评成绩中的占比。加大难度、将总评成绩组

成均匀分布，可以加大其对课程的平时投入，增强学生学习

的内驱力 [13]，形成长期学习的习惯，加大实际学习产出 [7]。 

改革后的教学评价为“总评成绩 = 平时作业成绩（20%）+ 实

验成绩（30%）+ 期末成绩（50%）”。这样的教学评价可

以反映学生学习的过程，给予学生相对客观的评价 [10，15]。

在后续的教学改革中，可以根据实际改革效果，如学生最总

的通过率等指标，让总评成绩的来源更加全面，且期末成绩

占比继续降低。

4 结语
传统授课型的操作系统课程多为“满堂灌”，忽略学生

在教学环节中的感受和反馈，学生学习缺少自主性、创新性，

同时实践的能力不够。这对培养新工科人才是不利的 [14,16]。

通过借鉴国外优秀的 BOPPPS 教学模式，使用优秀的在线

教学资源，调整现有教学内容、教学模式和教学评价。用丰

富优质的线上教学资源，互动性强、精讲精练的校内课堂和

有价值的实践练习等来提升学生自主学习能力、创新能力、

课程实践能力。这对学生的后续学习及未来就业都是有帮助

的。操作系统课程改革要不断探索、不断总结，来满足网络

化社会对学生、学生对课程提出的新需求。
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