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一、高校“数字系统设计”教学现状与问题

当前，高校“数字系统设计”课程教学存在理论和实践环节

脱离、教学内容跟不上产业发展脚步、实验平台陈旧、学生工程

创新能力不强等问题。课程体系大多侧重于传统理论推导和中小

规模逻辑电路分析，对于基于 FPGA/SoC 的现代复杂系统设计方
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摘      要  ： � 新一代信息技术的迅猛发展，使得数字系统在设计复杂度、集成度及应用场景上深化变革，对高校电子信息类专业人

才的培养提出了更高要求。“数字系统设计”作为连接理论基础与工程实践的核心课程，其教学质量直接关系到学生

的专业胜任力。然而，传统教学模式往往重理论轻实践，教材内容更新缓慢，难以匹配快速迭代的产业技术，导致毕

业生面临“就业难”与企业“招人难”的结构性矛盾。产教融合作为破解这一难题的关键举措，旨在打破学校与企业

间的壁垒，实现教育链、人才链与产业链、创新链的有机衔接。重构“数字系统设计”课程的教学内容与方法，以期

为提升高校工程教育质量提供新的视角与解决方案。
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majors at universities. As a core course bridging theoretical foundations and engineering practice, 

the teaching quality of "Digital System Design" is directly linked to students' professional competence. 

However, the traditional teaching model tends to priorit ize theory over practice, and textbook 

content updates at a sluggish pace, making it difficult to keep up with the rapidly iterating industrial 

technologies. This has resulted in a structural contradiction where graduates face "employment 

challenges" while enterprises encounter "recruitment difficulties". As a key measure to address this 

predicament, industry-education integration aims to break down the barriers between universities and 

enterprises, realizing the organic connection of the education chain, talent chain, industrial chain, and 

innovation chain. This paper explores the reconstruction of the teaching content and methods of the 

"Digital System Design" course, intending to provide a new perspective and solutions for enhancing the 

quality of university engineering education.
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法学、高层次综合（HLS）、软硬协同设计等前沿技术的介绍很

少，造成学生知识结构同企业实际需求之间存在着较大的代差。

实验教学环节大多为验证性实验，缺少综合性、设计性和创新性

的项目，实验箱硬件平台更新缓慢，不能满足人工智能、高速接

口等新兴应用场合的开发要求，造成学生面对真实工程问题时无

从下手 [5]。并且，教学模式仍然是灌输式的，过分依靠仿真软件而

引言

产教融合是新时代职业教育和高等教育高质量发展的主要战略，本质就是冲破传统教育封闭办学的障碍，创建起教育链、人才链、

产业链、创新链有机衔接的生态共同体。数字系统设计课程改革是响应国家数字化战略、落实产教融合理念的重要教学实践，将传统的

以理论推导为主的课程体系转变为以复杂工程问题解决为本位的能力本位教育 [1-3]。产教融合引领数字系统设计课程改革，旨在提出全

新的教育方案，助力高等教育转型与升级。
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忽略了板级调试和系统联调，学生缺少对时序约束、功耗优化、

信号完整性等重要的工程问题的直观认识和解决能力。另外师资

队伍的工程背景比较薄弱，大多数教师缺少大型数字系统研发的

经历，不能把产业界最新的规范、设计流程和典型案例很好地融

入到课堂中。考核方式大多只重视期末笔试，忽略了对学生系统

设计过程、团队合作能力、文档撰写能力等各方面综合评价，造

成学生高分低能的现象比较严重。当然，产教融合也不到位，企

业资源进入不足，造成课程内容封闭僵化，不能及时适应集成电

路产业快速更新的技术变革，大大降低了高素质数字芯片设计人

才的培养质量。

表1 高校“数字系统设计”教学问题

维度 传教学模式表现 存在的主要问题 后果

课程内容

侧重传统理论推

导、中小规模逻

辑电路分析。

缺乏 FPGA/SoC 现

代复杂系统设计方

法学、高层次综合

（HLS）等前沿技术

介绍。

学生知识结构与

企业实际需求存

在较大代差，难

以适应产业升

级。

实验实践

多为验证性实

验；实验箱硬件

平台陈旧；依赖

仿真软件。

缺少综合性、设计

性及创新性项目；

忽视板级调试、时

序约束、功耗优化

等工程问题。

学生面对真实工

程问题无从下

手，缺乏解决复

杂工程问题的能

力。

师资队伍

教师理论基础扎

实，但多缺乏大

型数字系统研发

经历。

工程背景薄弱，难

以将产业界最新规

范、设计流程和典

型案例融入课堂。

教学内容封闭僵

化，无法及时响

应集成电路产业

的快速技术变

革。

考核评价

重视期末闭卷笔

试，忽略过程评

价。

缺乏对系统设计过

程、团队合作、文

档撰写能力的综合

评价。

出现“高分低

能”现象，毕业

生面临“就业

难”与企业“招

人难”的结构性

矛盾。

二、基于产教融合的高校“数字系统设计”教学改革

路径

（一）重构课程体系

在数字经济迅猛发展之际，高校“数字系统设计”课程传统

教学模式已经不能满足快速变化的产业技术要求，因此重构课程

体系成了改革的第一要务。首先应该成立以高校教师和企业资深

工程师为成员的课程建设委员会，定期研究行业最新动态，把企

业真实的工程项目案例变成教学模块。以目前主流的 FPGA 开

发流程、SoC 架构设计、基于 RISC-V 的处理器设计等实际应

用为载体，取代过时的理论验证实验 [6-7]。课程内容要按照基础

理论、工程实践、创新应用的顺序推进，保证学生掌握数字逻

辑的基础知识之后，能用 Verilog 或者 VHDL 对复杂的系统建

模。其次就是课程体系的动态调整机制，必须依靠大数据分析

技术及时了解招聘市场对于数字芯片设计、嵌入式系统开发等岗

位的技能要求发生了怎样的变化，每学期对课程大纲做小范围

的修订，使教学内容与行业标准保持一致。采用企业级 EDA 工

具、云仿真平台等，在虚拟环境中对整个 EDA 流程，即代码编

写、综合布局布线、板级验证进行全流程模拟训练，大大缩短了

学生由校园向职场的过渡时间。那么，重构之后的课程体系就会

形成一种开放的、灵活的、充满活力的教学生态，“数字系统设

计”也不再只是独立的一门理论课，必将迸发出更强大的力量，

为培养出具有解决复杂工程问题能力的高素质数字人才打下良好 

基础。

（二）共建实训平台

基于产教融合的育人改革不是一蹴而就的，必须要创建起高

水平、虚实相联的实训平台，才能冲破物理空间的束缚。高校应

该联合头部半导体企业、EDA 软件厂商和地方政府一起投入资

源创建数字系统创新工场。一是装配实体实验室，配备最新的

FPGA 开发板、高速示波器、逻辑分析仪以及各种传感器模块，

模拟真实工作与实践环境；二是云端虚拟仿真中心，用云计算、

大模型技术创建可以弹性扩展的数字电路设计和验证环境 [8]。学

生可以随时在虚拟环境中使用企业级 EDA 工具链做大规模的逻辑

综合、时序分析、功耗评估，并且可以利用数字孪生技术预演、

调试复杂的 SoC 系统。企业导师可以采用远程接入的方式对学生

项目进展进行指导，给学生提供工程经验中遇到的“避坑指南”。

另外平台还要建立产业界真实项目库，智能物联网网关设计、边

缘计算加速卡开发等都可以让学生以项目组形式参与全流程的研

发。可见，沉浸式环境不仅可以提高学生工程实践能力，还可以

培养学生团队合作意识和项目管理意识。随着人工智能技术的不

断深入，该平台会具备智能诊断、个性化的推荐学习路径等各方

面的功能，给每一个学生量身打造成长方案，真正成为孕育数字

工匠的摇篮。

（三）革新师资队伍

教师是教学改革的执行者、引领者，在当前的教育变革背景

下十分重要。在数字系统设计方面，高校教师普遍存在着理论基

础扎实、工程实践经验缺乏的状况，企业专家虽然经验丰富但是

缺少系统的教学法培训。因此，创建一支专兼并存、优势互补的

“双师型”教师队伍是改革成功的保证。一方面实行教师入企挂职

计划，选派青年教师到芯片设计公司、系统集成商等企业一线，

参加实际的研发项目，时间半年到一年 [9]。在此期间教师不仅要

掌握最新的技术栈、开发流程，还要了解企业的人用标准、工程

文化，把鲜活的工程案例带入课堂。另一方面实行“产业导师进

课堂”，聘请企业资深架构师、技术总监作为兼职教授或者客座

讲师，承担核心课程部分章节的讲授、毕业设计的指导以及创新

创业大赛的辅导工作。企业导师所带来的是技术知识、行业视野

以及职业素养的熏陶。为了促进双方的深度融合，还要创建联合

教研室，定期举办教学研讨会，一起研发教材，设计实验项目，

并制定考核标准。另外还要建立科学的评价激励机制，把教师参

加产教融合的成果纳入绩效考核和职称评聘体系中，调动教师参

与改革的积极性。深化师资力量融合，不仅可以提高教师整体素

质，还可以从根本上改变数字系统设计课程教学方式，培养出真

正符合产业需求的高素质人才。
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（四）完善评价体系

按照产教融合的改革路径，必须彻底改变评价体系，把以能

力产出（OBE）为标准的多元考核机制作为核心。新的评价体系

要贯穿学生学习的全过程，从知识掌握、技能运用、项目实践、

职业素养等各方面进行考查。大幅度降低期末闭卷考试的比重，

提高过程性评价所占比例，把学生在项目设计、代码规范、调试

记录、团队讨论等方面的表现纳入到考核范围之中。对接企业级

项目验收标准，作为评分依据，聘请企业专家对毕业设计、课程

项目进行答辩评审，主要考查作品是否具有实用性、创新性，并

且能解决实际工程问题。优秀的数字系统设计作品要具备功能正

确、功耗小、面积小、时序收敛好等特点，并且要有完整的文档

和测试报告。我们还有必要创建多元化的证书认证体系，激励学

生取得行业协会认可的职业技能等级证书或者厂商认证，把证书

折算成课程学分 [10]。通过大数据技术对学生在学习平台上所产生

的一切行为数据加以挖掘分析，得到个性化的才能画像，给教师

更准确的教学回馈，促使学生察觉自身存在的不足并加以改善。

总之，确定科学、公正、全面的评价标准可以有效地调动学生学

习的积极性和创造力，培养出既具有扎实的理论基础又具备解决

复杂工程问题的能力的高素质人才。

表2 “数字系统设计”课程多元考核设置

考核维度 具体措施 评价依据 / 标准

过程评价
纳入项目设计、代码规范、调

试记录及团队讨论表现。
学习全过程行为数据。

结果验收
严格项目验收标准，由企业专

家参与答辩评审。

实用性、创新性、时序

收敛、功耗面积等。

反馈机制
利用大数据分析学习行为，生

成个人才能画像并反馈。

数字化学习平台行为挖

掘分析。

三、结论

综上所述，基于产教融合的“数字系统设计”教学改革是顺

应产业发展趋势、提升人才培养质量的必然选择。构建校企深度

合作机制，解决了教学内容滞后于技术发展的问题，更将企业的

真实项目、技术标准及企业文化融入教学全过程，极大地激发了

学生的学习主动性与创新潜能。未来，高校应进一步强化与行业

龙头企业的战略合作，推动教育供给侧改革，形成可复制、可推

广的改革经验，为国家数字经济高质量发展输送更多高素质的创

新型工程技术人才。
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