
 

 

基于产教融合的“国产化操作系统” 

实验教学改革探索
*
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摘  要  随着国产化操作系统在国家安全和信息技术产业中的战略地位日益凸显，培养具有实践能力和创新思维的研

发人才成为高校教学改革的重要任务。然而，现有“国产化操作系统”实验教学存在教学内容陈旧、缺乏综合性实验

项目、实验教学手段单一等问题，难以满足国产化操作系统行业对高素质人才的需求。在产教融合政策地推动下，对

“国产化操作系统”实验教学进行改革探索，通过更新教学内容、设计综合性的实验项目、丰富教学手段和建立多元

化课程考核方法，旨在使教学内容更贴近行业需求，提升教学质量，培养出适应产业需求的应用型人才，同时推进教

学与产业的深度融合，为高等教育改革提供新思路。 
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Abstract—As domestic operating systems becomes increasingly prominent in national security and the information 

technology industry, an important task of teaching reform in higher education institutions is to cultivate research and 

development talents with practical abilities and innovative thinking. However, the experimental teaching of "domestic 

operating systems" faces several issues such as outdated teaching content, insufficient comprehensive experimental 

projects, and monotonous experimental teaching approaches. It is difficult to meet the demand for high-quality talents 

in the domestic operating systems industry. This paper explores the reform methods of experimental teaching of 

"domestic operating systems" based on industry-education integration. By updating the teaching content, designing 

comprehensive experimental projects, enriching the teaching methods, and establishing a diversified course assessment 

approach, the teaching content can be made more relevant to industry needs, the teaching quality can be enhanced, and 

applied talents that meet industrial demands can be cultivated. Meanwhile, it aims to promote the deep integration of 

teaching and industry, providing new ideas for the reform of higher education. 
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1  引  言 

在信息技术快速发展的当下，开发和应用自主可

控的国产化操作系统对保障国家信息安全、推动科技

创新具有重要意义。科技发展，离不开人才支撑，国

产化操作系统产业的发展对该领域的研发人才提出了

新的需求[1]。据工信部《2023年信息技术应用创新产业

发展白皮书》显示，国产操作系统生态建设急需具备

核心技术研发能力、跨领域实践能力和工程化思维与

创新能力的复合型人才。高校作为人才培养的重要基

地，承担着为国产化操作系统产业输送高素质研发人

才的重任[2]。 

“国产化操作系统”课程是计算机相关专业的基

础必修课程，该课程的内容涵盖了国产化操作系统的

发展历程、常用指令、文本编辑器、Shell程序设计、

网络应用及管理等，是后续“网络服务配置”、“Linux

系统编程”、“防火墙技术和应用”等专业课程的基础。

然而，传统的“国产化操作系统”实验课程教学存在

诸多问题，难以满足快速发展的国产化操作系统产业

对人才的实际需求。2017年国务院办公厅发布了《深
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化产教融合的若干意见》，文件提出应将教育链和产业

链深度融合，推动企业深度参与人才培养全过程，为

产业升级与自主可控战略提供关键支撑。在此背景下，

基于产教融合对“国产化操作系统”实验课程进行改

革，以培养适应国产化操作系统产业发展需要的复合

型人才成为刻不容缓的任务[3, 4]。 

2 “国产化操作系统”实验课程教学存

在的问题 

实验课程重在培养学生的创新实践能力，使学生

从理论认知向工程能力转化，实现从掌握理论知识到

解决问题的能力跃升。随着国产化操作系统产业进入

高速发展期，传统“国产化操作系统”实验教学与产

业需求的深层矛盾逐渐显现，教学与产业出现脱节，

致使培养的学生难以满足操作系统产业对应用型人才

的需求[5]。 

2．1  实验教学内容陈旧 

“国产化操作系统”课程的前身是“Linux实用操

作系统”，因此实验课程的教学内容大多沿用了原有实

验内容，仍以Linux系统为基础来讲授相应的命令操作、

Shell程序设计、网络应用及管理等。但是，从2019年

开始，国家将信创产业纳入“十四五”规划重点领域，

国产化操作系统进入了百家争鸣的发展阶段。到了

2023年国产化操作系统在党政、重点行业的市场占有

率突破15%，出现了一大批优秀的国产化操作系统，如

统信UOS、深度Deepin、OpenEuler和银河麒麟等。随

着国产化操作系统的发展，使得其与Linux系统的指令、

编程环境和网络配置都产生了差异，由于“国产化操

作系统”实验课程仍是基于Linux系统开展，因此缺乏

对国产化操作系统最新技术、功能和应用场景的体现，

使得实验教学内容滞后于产业技术的发展，导致学生

学习实验课程后，仍然对国产化操作系统的配置和编

程环境不熟悉，难以适应实际开发工作[6]。 

以操作系统网络配置实验为例，“国产化操作系统”

实验课程现有的实验内容是配置网络文件系统NFS

（Network File System），但是NFS共享方式存在诸多

缺点，只适用于纯Unix/Linux系统环境且安全性要求

较低的场景。而在实际应用中，Samba（Server Message 

Block，服务器消息块）文件共享服务器应用的更广泛，

可以实现Windows和Unix/Linux类系统之间的跨平台

文件共享，而且在用户认证和安全性方面，Samba内置

了加密和域控支持，满足高安全需求。因此，在配置

文件共享服务器实验内容中，应将NFS替换为Samba。 

近年来，相关技术开发公司在招聘过程中特别重

视应聘者的实际动手和操作能力，在面试之前都会有

笔试甚至是现场操作环节，以检测应聘人员对相关技

术的掌握情况。然而，由于学生对国产化操作系统当

前常用相关技术接触较少，掌握的知识还停留在

Unix/Linux类系统方面，使得学生所学的内容和工作

后需要使用的技术脱节。学生面临着就业困难，即使

进入企业，也需自学或在工作中重新培训，花费较长

时间才能熟悉相关的技术，增加了企业的培训成本。 

2.2  缺乏综合性实验项目 

目前“国产化操作系统”实验课程中设置的实验

项目主要针对课程各章节中的单一知识点，多为离散

的验证性实验，缺乏贯穿整个课程内容的综合性、系

统性的实验项目。通过实验课程学习，学生虽然可以

较好的掌握课程中授内容，但是难以将所学的知识点

进行综合运用，进而无法解决国产操作系统在应用中

的实际问题，不利于学生系统思维和解决复杂问题能

力的培养。 

以系统常用命令实验为例，该实验在当前被设置

为验证性实验，实验指导书上对常用命令的格式和功

能有详细说明，如grep “tcp” services，在services文

件中搜索并显示包含tcp字符串的所有行。指导书上也

会对相应指令的不同选项进行说明，如查找包含以u开

头的行、查找时不区分大小写等。学生除了根据指导

书给出的说明对各个指令进行验证性实验之外，还需

通过查找教材、借助网络和系统帮助等途径进一步加

深对该指令的使用。虽然通过以上操作，学生能够掌

握关于grep指令的使用方法，但是没有设置综合性实

验，在实际系统管理和操作中学生往往不能综合运用

所学过的指令结合Shell程序解决实际问题。例如，面

对操作系统安全配置问题时，管理人员需要结合系统

网络配置命令、Shell脚本程序和常用系统指令设计、

编写批处理程序。由于学生缺乏综合性实验的训练，

虽然对课程中各个单一实验掌握较好，还是无法将单

一知识点融合以解决实际中的复杂问题，还需进一步

培训才能满足企业需求。 

2.3  实验教学手段单一 

“国产化操作系统”实验课程的教学模式相对传

统和单一，还是以“教师演示+学生模仿”为主，教师在

课堂上讲解实验原理和步骤，学生按照要求进行操作，

缺乏互动性和趣味性。同时，由于没有充分利用现代

教育技术和网络资源，实验课程缺乏虚拟仿真平台、

在线协作工具、多媒体教学软件等数字化手段支撑，

无法为学生提供更加丰富、灵活的学习体验，限制了

学生的学习积极性和自主性。 

2.4 考核评分体系不完善 

传统的考核评分体系以实验报告和期末考试成绩

为主，过于关注结果而忽视了学生在实验过程中的表

现和团队协作、创新设计等能力的提升。这种考核方

式不能全面、客观地反映学生的学习效果和实际操作
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能力。例如，系统常用指令实验部分，在遇到困难时

一些学生通过借助系统帮助、教材和网络等方式努力

克服，但最终的实验结果却不理想；而另一些学生通

过询问做过的同学，成功完成了实验，并且实验结果

较好，按照传统的考核方式，学生的努力和进步无法

得到充分体现，不利于激发学生的学习动力和创新精

神。 

3  产教融合的“国产化操作系统”实验

课程教学改革探索 

产教融合是产业界与教育界通过深度协作实现资

源互补、协同育人的系统性教育模式，其核心在于打

破传统教育壁垒，构建教育链、产业链、创新链“三链

融合”的生态体系[7]。由于计算机技术的快速迭代，为

了避免产业需求与高校人才培养脱钩，基于产教融合

实现“国产化操作系统”实验课程教学改革具有重要

意义。 

3.1  更新实验教学内容 

为了将产业需求与教育实践深度融合，推动实验

教学从理论验证向实践创新转型，本校与国产化操作

系统企业紧密合作，根据产业技术的最新发展和实际

应用需求，及时更新实验教学内容。通过和企业深度

交流、派遣课程组老师参加企业培训、邀请企业导师

参与实验内容设计等方式，动态调整实验课程内容，

使其聚焦当前国产化操作系统发展的最新动态和技术

需求。 

在“国产化操作系统”实验课程中，引入华为

OpenEuler操作系统作为教学的载体，更新传统的针对

Unix/Linux类实验内容。例如，传统“国产化操作系统”

课程的系统和网络配置实验，关于内核和软件更新的

命令主要讲授的是apt，其是Linux系统内核更新的管

理命令，虽然其更新的补丁范围覆盖通用硬件，但是

缺乏针对国产硬件的专项优化。因此，在更新实验内

容后，基于OpenEuler系统添加了对安装补丁kylin-

update和dnf命令的讲解；此外，传统“国产化操作系

统”课程的网络配置实验讲授的命令主要是ifconfig，

但是由于ifconfig属于net-tools软件包，其功能较为陈

旧，对新型网络技术支持有限；而OpenEuler系统默认

使用iproute2工具套件中的ip命令，提供更全面的网络

管理能力。因此，对网络配置实验内容进行更新，添

加ip命令，并引导学生将ifconfig和ip命令进行对比、分

析，由此加深学生的理解，引导学生对所学知识进行

深入思考、举一反三，由此拓展学生思维，培养学生

自主学习能力。通过对实验内容更新，让学生真正掌

握国产化操作系统的配置和使用，使学生能够接触到

行业前沿知识和技术，提升学生的知识储备和技能水

平。 

3.2  设计综合性的实验项目 

在信息技术自主可控的国家战略背景下，国产化

操作系统产业急需创新性的高素质人才。而设计综合

性、系统性的实验项目，将多个知识点和技能点有机

融合，构建“理论验证-技术攻关-工程实践”的全链条

培养模式，对锻炼学生解决复杂工程问题的能力，培

养具有自主创新能力的应用型人才具有关键作用。例

如，综合性实验题目“基于Shell脚本自动化配置用户

与防火墙”；实验目标包括： 

① 掌握在OpenEuler系统中基于Shell脚本批量创

建用户并分配权限； 

② 使用脚本自动化配置防火墙规则，针对不同权

限用户实现服务器端口控制； 

③ 添加错误处理和日志记录，便于管理。该综合

实验将常用命令、系统管理、网络配置和Shell编程等

实验内容有机地融合在一起，使得学生能够解决实际

问题。 

此外，为了进一步培养学生的科研实践能力，还

可以联合企业，借鉴国产操作系统在开发和使用过程

中常见的配置和使用问题设计综合性实验，让学生亲

身参与到真正的国产化设计和测试的工作情境中，有

效锻炼学生应对实际问题的能力，保证学生深入了解

企业的科研需求，实现课堂教学与产业需求的紧密衔

接。 

再有，可以联合企业举办与国产化操作系统行业

技能密切相关的竞赛，实现“以赛促教、以赛促改”，

通过组织学生参加相关竞赛，进一步了解行业的最新

动态，促进与其他兄弟院校的交流，及早发现课程培

养中的不足，进而对竞赛内容进行扩展，延伸到实验

教学过程中，深化、扩充实验教学内容，提升实践教

学的综合性和整体质量。 

通过以上途径，实现综合性实验项目改革，使学

生不仅能够深入理解各知识点之间的联系，还能够在

实践中提高系统的分析和设计能力，增强团队协作和

项目管理能力。 

3.3  丰富实验教学方法 

在产教融合背景下，丰富国产化操作系统课程的

教学方法与手段需结合产业需求、技术创新和教育改

革，形成多维度的教学模式。多元混合教学是近年来

高校教学改革的一个重要方向[8]，即在实验教学过程

中引入案例教学模式、问题导向教学模式、项目式教

学模式、翻转课堂模式。多元混合教学模式有别与传

统教学模式，将学生作为教学过程中的主导，学生既

是学习的主体，又是学习活动的参与者，学生全程参

与学习任务的设计、实施和评价。在项目实施过程中，
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改变以往“以教师讲授为主”灌输性的教学模式，使

学生不但能够掌握实验课程内容，而且还能激发学生

的学习兴趣，锻炼学生的组织能力、创新思维和团结

协作能力。  

此外，在教学设计环节，可以充分利用现代教育

技术和网络资源，采用线上-线下混合教学模式，搭建

虚拟实验室和在线实验平台，如基于云计算的国产化

操作系统实验环境，在课前布置预习项目，课后布置

复习项目，使学生可以随时随地进行实验操作，不受

时间和空间的限制。同时，针对复杂的、综合性的实

验项目，开发多媒体教学软件和在线课程资源，如动

画演示自动化配置国产化操作系统防火墙的方法、视

频讲解系统安全配置的操作过程等，使教学内容更加

生动形象，提高学生的学习兴趣和参与度。 

再有，还可以邀请企业专家作为校外导师，参与

实验课程教学，实现专业教师和企业专家的联合教学

模式。在实验课程讲授过程中，定期邀请企业专家以

学术报告、专业讲座等形式，结合企业实际开发工具

和环境，对学生实验教学进行指导，让学生在真实的

产业环境中进行学习和实践，提前适应企业的工作要

求。 

3.4  建立多元化的课程考核体系 

建立多元化的课程考核体系，注重对学生实验过程

和能力的评价，能够全面、客观的反映学生对课程的

掌握情况，为教师后续对实验课程进行有针对性的改

革具有重要意义。健全的课程考核体系应该覆盖课程

的整个阶段，包括过程性评价、成果导向评价和企业

参与评价，由此形成多维、客观的评价体系，实验课

程的具体考核方案如表 1 所示。 

表 1  实验课程多元化考核方案 

考核类别 考核方式 考核点 权重 

过程化评价 

考勤 课堂出勤 4% 

课堂问答、讨论 课堂参与度 8% 

线上学习+预习测试 预习情况 6% 

实验过程检查 实验参与度、解决问题能力 10% 

课后作业+随堂测试 课后复习情况 8% 

实验报告 实验完成情况 6% 

学生互评价 团队协作能力 8% 

成果导向评价 

综合性实验项目答辩 实验项目总体实施和完成情况 15% 

期末考核 实验课程总体掌握情况 15% 

竞赛获奖 专业知识综合运用情况 5% 

技能证书 行业认定和相关知识拓展情况 5% 

企业参与评价 综合性实验项目报告 项目实施的实用性，解决问题所采用技术的难度 10% 

过程化评价包括学生预习情况、教学内容掌握情

况、课后复习和反思情况、平时实验项目参与度、团

队协作能力、解决问题能力等。在实验课程中，教师

可以通过观察学生的学习态度、考勤情况、课堂表现、

操作规范、遇到问题时的解决思路等进行过程化评价。

此外，项目完成后，还可以通过调查问卷的形式评估

学生在团队中的角色分工、沟通协作情况以及对项目

进度和质量的贡献，此部分成绩占总成绩的50%。 

成果导向评价通过项目答辩的方式展示学生最终

的实验成果；通过期末考试综合评估学生对实验课程

的整体掌握情况，此部分成绩占总成绩的40%。其中项

目答辩、期末考核成绩各占总成绩的15%，此外还要考

虑学生的竞赛获奖和技能证书获得情况，这两部分各

占总成绩的5%。 

企业参与评价，通过邀请企业导师对学生的综合

项目完成情况进行评价，包括项目实施的实用性、解

决问题所采用技术的难度，此部分成绩占总成绩的

10%。 

以上的考核方式可以在实践中反复探索、不断更

新，逐步形成全面、客观、多元的考核体系，更好地
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反映学生的学习效果和综合素质。由此激励学生在学

习过程中注重知识的积累和能力的提升，为培养创新、

应用型人才提供系统性支撑。 

4  “国产化操作系统”实验教学改革成

效 

在课程组教师的共同努力下，“国产化操作系统”

实验教学改革成果已经在成都信息工程大学2022级、

2023级学生中逐步实施，并取得了显著的成效，具体

学生的期末成绩分布变化如图1所示。相较于2021级学

生，2022级学生的不及格率显著减少，学生分数也明

显提升。经过 2022级实验课程改革的实施，课程组在

教学过程中总结经验、不断反思，使得实验课程持续

改进，因此2023级学生的课程成绩提高明显，高分数

段学生人数显著增多，这也验证了实验教学改革方法

的有效性。 

 
图1 近三年实验课程学生成绩分布 

 

此外，在课程结束后的调查问卷环节，课程的实

验教学内容和教学方法得到了学生的一致肯定，并提

出了很多有价值的宝贵意见，助力实验课程教学的持

续改革。 

5  结束语 

基于产教融合推动“国产化操作系统”实验教学改

革，能够有效解决传统教学模式与产业需求脱节的问

题。实践证明，改革后的课程显著提升了学生的系统

开发能力与工程素养，未来还需进一步深化校企合作

机制，推动实验课程教学向“产业需求驱动、创新能力

引领”的方向持续发展，推动国产化操作系统教育向更

高质量、更高水平迈进，培养出满足国产化操作系统

产业发展需求的高素质研发人才。 
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