
文章编号：2096-1472(2020)-04-51-03 DOI:10.19644/j.cnki.issn2096-1472.2020.04.014

软件工程    SOFTWARE ENGINEERING     第23卷第4期
2020年4月

Vol.23  No.4
Apr.  2020

新工科背景下基于OBE教育模式的操作系统教学改革研究与实践

周军海

(湖南大学信息科学与工程学院，湖南 长沙 410082)

44741951@qq.com

摘  要：传统的操作系统课程教学以知识导向为主，难以有效提高学生分析和解决较复杂操作系统问题

的能力。在教育部积极推进“新工科”建设的大背景下，本文采用基于成果导向的教育理念(Outcomes-Based 

Education,OBE)，以培养学生创新思维、分析和解决较复杂问题的能力为目标，对操作系统课程的教学内容、教学方

式和考核方式进行了改革和探索，采用了翻转课堂、智慧教室、雨课堂等先进的教学方法、教学设施和软件工具进行了

教学改革实践并取得了较好的实践效果。
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Abstract:Traditional course teaching of the operating system is mainly knowledge-oriented,which is difficult to 
effectively improve students' ability to analyze and solve complex operating system problems.Under the background of 
the construction of New Engineering,which is actively promoted by the Ministry of education,this paper adopts the ideas 
of outcome-based education(OBE) to cultivate students' capability of innovative thinking,analysis and solving complex 
problems.This paper reforms and explores the teaching content,teaching method and assessment method of operating system 
course,and use the advanced teaching methods,teaching facilities,and software tools such as flipped classroom,intelligent 
classroom,and rain classroom to carry out the teaching reform practice and achieve good practical results.
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1   引言(Introduction)
随着国家不断推动创新驱动发展，以新技术、新业态、

新模式、新产业为特点的新经济得以蓬勃发展，进而对工程

科技人才培养提出了更高要求，迫切需要进一步推进工程教

育的改革创新。2017年2月以来，教育部提出了积极推进“新

工科”建设的重大教育改革举措，其指导思想是以市场对人

才的实际需求为导向，大力培养能解决复杂工程问题的工科

人才[1]。在此背景下，操作系统的设计与开发作为工业革命

4.0的核心技能之一，操作系统课程业已成为工科院校软件工

程专业的必修课程之一。为适应时代发展和“新工科”建设

的新要求，我们引入基于成果导向的OBE教育模式，对操作

系统课程进行了全方位的教学改革。

2   OBE理念(OBE concept)
OBE是基于成果或产出为导向的一种教育模式，最初是

美国和澳大利亚等国在其基础教育改革中开始应用。它以学

生预期的学习产出为中心来组织、实施和评价教育活动[2]。从

20世纪90年代开始，《华盛顿协议》的成员国美国、英国和

加拿大等国将OBE模式作为其教育改革的主流理念，并完全

应用于工程教育的专业认证中[3]。2016年6月，我国正式成为

《华盛顿协议》的会员国，拉开了具有国际实质等效的工程

教育专业认证的帷幕。工程教育专业认证有三个基本理念：

成果导向、以学生为中心和持续改进。采用成果导向的教育

模式开展工程教育改革，对于培养解决复杂工程问题能力的

工科人才具有重要的现实意义[4]。

基金项目：湖南大学教改项目《新工科背景下基于OBE教育模式的操作系统课程建设》.
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OBE教育理念强调学生的学习成果，注重教学过程的输

出而不是其输入，需要我们以学生的学习产出为出发点，反

向设计教学活动和评价标准[5]。如何构建科学的课程教学体

系，以学生为中心进行研究型的教学，并制定多元化和梯次

的教学效果评价方法来实现学生学习成果的规范化评估，是

OBE教育理念实践中亟待解决的关键问题。本文在新工科建

设的大背景下，基于OBE教育理念对操作系统课程进行了教

学改革实践，探索如何构建符合OBE理念的软件工程专业操

作系统课程的教学体系和多元、量化的教学效果评价方法，

以期不断改进和提升操作系统课程的教学实践水平。

3   操作系统课程教学现状(The current situation of 
operating system teaching)
操作系统课程的系统性和理论性较强，所包含的概念多

且较为抽象，相关原理的讲解也较困难，学生对知识点的理

解往往不够透彻。课程的实践环节往往也较为薄弱，学生对

操作系统技术方面的细节所知甚少，对操作系统的工作原理

和实现机制大多缺乏深入的理解[6]。在以往的教学过程中也是

以知识传授为主，重点关注的是学生掌握现有课程知识的情

况，忽视了对学生独立分析和解决较复杂问题能力的考核，

不利于学生系统综合分析、设计和实践能力的提升。

4  基于OBE的操作系统课程教学改革(Teaching 
reform of operating system course based on OBE)

4.1   教学方式改革

在操作系统课程中我们不断尝试和创新教学方法，活跃

课堂气氛，以学生为课堂的主体，在教师的引导下，学生积

极、主动参与教学活动，取得良好的教学效果。

(1)翻转课堂教学法

该方法以学生为中心，培养学生独立思考、自主学习和

分析研究解决问题的能力。教师在课前提供相关的教学视频

及适当的阅读材料，要求学生在课前自学课程的内容，在课

堂上则不再详细地从头讲解课程内容，而主要是重点讲解核

心的概念，启发课堂讨论，解答学生在自学过程中遇到的问

题，同时做一些相应的测试来巩固和加深学生对相关知识的

理解。

为了实施“翻转课堂”需要制作较好的视频材料，在此

次教改中，我们将主要的精力放在如何组织课堂的设计上，

视频素材主要参考了清华大学的向勇副教授和北京大学的陈

向群教授的相关视频。因为学生事先学习了相关的课程视

频，在课堂上一些概念性的内容和基本的原理可快速地进行

介绍，如何支配较传统课堂上多出来的时间成为我们课堂教

学的一个关键点。翻转课堂强调课前的预习和课堂教学的结

合，可充分利用现代网络信息技术的优势，教师不能照本宣

科地完成课堂教学任务，而需要根据学生情况来灵活地安排

课堂对话与讨论，对于授课教师提出了更高的要求。此次教

改我们仅对操作系统存储管理的部分内容采用了翻转课堂的

教学方式。

通过以微视频的形式让学生预习课堂内容，可以让学生

带着问题进课堂，老师在课堂上主要是针对性地解答学生的

疑问和组织学生开展充分的互动交流。老师在课堂上只是起

到一个辅助教学的作用，课堂以学生作为中心，老师从旁指

导，把课堂上更多的时间留给学生进行讨论和互动，充分体

现了学生的课堂主体地位。而对于课堂上的对话与讨论，则

需要授课教师事先进行精心的准备。老师在课前需查找大量

资料，准备讨论的问题和测试的练习题，以及在课堂上因势

力导地现场发现问题开展讨论，进而构建富有成效的面对面

互动教学活动。

例如在讲解内存管理部分内容时，我们采用了翻转课堂

的教学方式，事先提供了北京大学陈向群教授的教学视频和

一些阅读材料让学生自学，在课堂上主要是解答学生的问题

并组织学生讨论，然后通过课堂小测试发现学生的问题并开

展针对性的教学，而不是单纯地由教师传授信息，极大地调

动了课堂气氛，取得了较满意的教学效果。

(2)智慧课堂教学法

学校教务处近年来投入大量资金建设了多间智慧教室，

来促进合作式的探究学习、增进课堂高效互动和帮助学生激

发潜能、发展智慧。在操作系统的课程教学中，我们多次使

用智慧教室来实现动态开放的课堂教学，增强学生学习的独

立性、自主性，通过智慧课堂的方式帮助学生地积极参与到

课堂中来表达自己的见解，在课堂上采用分组讨论、合作探

究的方式就教学的重点和难点问题开展深入的互动交流和探

索，培养和激发学生的创新思维，同时通过智慧教室可及时

了解学生的学习反馈，并给予及时的引导和帮助，有力地促

进了学生的个性化学习。

(3)雨课堂教学法

为更好地掌握学生的学习过程情况，实现数据驱动的教

学，提升学生学习知识的兴趣和效率，我们在操作系统课程

教学过程中，使用了清华大学研发的雨课堂软件。

雨课堂将学生中普遍使用的微信和课堂教学的PPT进行

了融合，搭建起了课堂教学和课外学习的沟通桥梁，实现了

课堂互动的24小时在线。授课教师通过雨课堂可将各类教学

资源便捷地放入幻灯片，也可随时随地将授课PPT、练习题、

微视频等教学资源通过微信推送给学生。学生只要扫二维码

或输入课堂暗号进入课堂，就可以非常便捷地在微信小程序

中查看老师实时推送的各种学习资料。对于不理解的幻灯

片，学生还可以在该页幻灯片上点击“不懂”按钮进行标注

反馈，教师可以根据学生点击不懂的幻灯片的人数和页数掌

握学生在学习过程中存在的问题并及时地进行答疑，进而为

这些学生提供个性化的指导。

学生通过雨课堂可及时地找到老师提供的各种学习资

料，还可以匿名或实名的方式给老师提建议，灵活地与教师

开展全天候的互动。授课教师通过雨课堂给学生发送练习题

和测试问卷，实时地了解学生对知识的掌握情况，进而及时

调整授课的节奏，还可通过开启课堂弹幕和学生进行实时的

沟通，极大地拓展了教学的趣味性和实用性。

通过雨课堂提供的全周期的教学数据分析，授课老师对

于课前、课堂和课后的学生学习情况都可以及时地获取相应

的数据，从而为帮助学生掌握理解知识、增强分析和解决问

题的能力提供了强有力地支撑。
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(4)采用任务驱动教学法 

为培养学生文献查阅能力、团结协作能力和解决问题能

力，操作系统课程采用了任务驱动教学法[5]对虚拟机的安装与

使用、进程通信机制、多线程应用和经典同步问题等内容组

织了小班讨论。要求学生以小组为单位，分工协作、查阅资

料、编写演示程序和撰写书面报告，并在课堂上分享讨论。

通过课堂上的分析与辩论激发新思想，促进学生深入地掌握

知识、锻炼团队合作和自主解决问题的能力。

在教学过程中我们始终以学生为中心，强调研究型的教

学模式，注重教学过程中的输出，把难度较低的知识内容留

给学生自学，教师主要关注核心概念和重要算法的讲解，强

调培养学生独立分析解决问题，尤其是复杂系统问题的能力。

同时在课程实验环节将实验内容融入实际的操作系统，以学习

产出为导向，加强学生解决复杂工程问题的能力训练。

4.2   教学内容改革

在教学内容方面，我们强调学生对操作系统整体知识

和逻辑体系的把握，并加大实践内容的学习和训练，具体从

两个方面进行了改革。首先，课程组在教材方面选择国内

外广泛认可的亚伯拉罕·西尔伯沙茨等编著的《Operating 

System Concepts, 9th Edition》作为主要教材，并将北京大

学陈向群教授等译的《操作系统—精髓与设计原理》作为教

学参考书。

基于软件工程专业工程认证的要求，课程教学组结合

OBE教学理念对课程的教学目标进行了全面的定位与规划，

如表1所示。

表1 课程教学目标

Tab.1 Course teaching objectives

目标类别 课程目标描述

知识
掌握进程管理、内存管理、文件系统管理、大容量存储设备管

理、I/O设备管理等的基本原理和方法

能力

能够利用相关原理对Windows、Linux等系统的构造进行剖析，

能熟练使用Windows、Linux等操作系统

能够使用模块化思想分析、设计复杂系统；能利用操作系统设计

的基本方法和原理来设计和实现复杂系统的解决方案

根据课程的教学目标我们对课程的教学计划进行了重新

规划，课程共计80学时，48学时的理论授课，16学时的小班讨

论，16学时的课程实验，共计16周。课程教学计划如表2所示。

表2 课程教学计划

Tab.2 Course teaching plan

周次 授课内容 周次 授课内容

1 操作系统课程简介、操作系统结构 9 死锁的概念、避免、检测和恢复

2 进程的概念 10 内存的地址、交换管理方法

3 进程协作与通信、进程调度算法 11 连续内存分配、分页分段管理方法

4 线程的概念与实现 12 虚拟内存的概念、按需分页方法

5 CPU调度算法 13 页面替换算法、系统颠簸

6 调度算法性能评价方法 14 文件系统

7 多线程、进程同步 15 磁盘结构、磁盘调度算法

8 临界区问题，经典的同步问题 16 I/O子系统

其次，在实验教学方面我们将传统的验证型实验调整为

设计型或综合性的应用型实验，如《向Linux内核增加系统调

用》的实验等，将学生对Linux操作系统的基本原理从知识理

解层面提升到实践应用层面，注重增强学生的综合分析设计

能力和实际开发能力。

4.3   考核方式改革

课程采用了多元化、梯次的考核方式，避免了以期未考

试一考定成绩的情况。课程利用学校提供的课程中心平台，

建立了课程网站及课程的习题库，利用习题库进行了分章节

的网上测试，同时利用课程网站的网上论坛增强师生之间，

以及同学之间的互动，对互动较积极的同学给予必要的平时

成绩奖励。课程综合了课堂平时情况成绩、期中考试成绩、网

上测试成绩和小班分组讨论成绩、实验成绩和期末考试成绩来确

定学生的最终课程成绩，获得了较好的学习成果评定效果。

5   结论(Conclusion)
在新工科建设的大背景下，我们基于OBE成果导向的教

育理念，主要从教学内容、教学方式和考核方式三个方面探

索了操作系统课程教学的改革。虽然在课程教改实践的初期

学生感觉学习难度和压力较大，并有一些报怨情绪，但在课

程结束后，学生们普遍反映在知识获取和能力提高上获益非

浅。基于OBE模式的操作系统教学改革，有效地提高了学生

分析和解决较复杂操作系统问题的能力。
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