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摘 要 针对当前信息安全专业数字逻辑课程教学过程中存在的学习方向、“00 后”大学生学习特点以及大语言模型

（LLM）技术的广泛应用，提出了以用为本、培养学生解决复杂工程问题能力的教学改革思路。探讨了系统底层融入应

用体验的教学目标以及教学内容组织方式，创新提出面向“学-会-用”一贯制的数字逻辑课程安排，给出了知识点和学

生日常应用的关联实例教学方式，学生借助大模型优秀的知识库问答方式，深入掌握 EDA 课程理论知识；设计了 NE555

电路装配实验课程，让学生从实践过程中深入掌握理论。结合信安专业培养方案，提出了进阶实践教学思路。最后学生

课程期末平均成绩的表现中均有所提升。
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Abstract—In response to the current challenges in teaching the Digital Logic course for Information Security
majors—particularly regarding learning orientation, the distinctive characteristics of “post-2000” university students,
and the widespread application of large language model (LLM) technologies—this study proposes a practice-oriented
teaching reform aimed at cultivating students’ ability to solve complex engineering problems. The paper discusses
instructional objectives that integrate system-level foundations with application-oriented experiences and introduces an
innovative “learn–master–apply” continuous teaching framework for digital logic education. Representative examples
are provided to illustrate the linkage between theoretical knowledge points and students’ everyday applications, enabling
students to leverage the knowledge-questioning capabilities of large models to deepen their understanding of EDA course
theory. Furthermore, an NE555 circuit assembly laboratory course was designed to reinforce theoretical mastery
through hands-on practice. Aligned with the Information Security program curriculum, an advanced practice-based
teaching strategy is proposed. Final course assessments indicate an overall improvement in students’ average
performance.
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1 引 言

当前培养计算机创新人才需加强应对技术革新、

创新创业及跨界整合的能力。随着计算机培养目标从

“程序开发能力”转向“系统设计能力”，强调软硬件

协同以优化开发方案，确保功能实现需要底层技术和

工程方法。数字逻辑课程作为信息系统的底层逻辑支

撑，是所有新技术的基础，对理解和创新当前技术至

关重要[1-3]。研究表明，大模型在教学中能有效应对知

识更新快、学生水平差异大等挑战
[4-5]

。因此，必须重

新思考数字逻辑的教学方法，从培养学生系统能力的

角度来组织教学活动。目前信息安全专业基本上该课

程作为平台课程，数字逻辑课程除与计算机组成原理

直接相关外，可信计算、加密解密协处理器都与数字

逻辑直接相关。增设网络空间安全一级学科后，很多

高校都重新修订了信息安全专业的培养方案，安全类

课程的增多导致数字逻辑课程课时的减少，教学大纲

也要做相应的修订
[6]
。由于时代的快速发展，需重视

新一代的大学生知识的应用
[7]
，数字逻辑课程与信息

安全专业培养要求以及教学主体的适应是亟需探讨的
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话题。

2 信安专业数字逻辑课程教学中的困

境

按照培养系统设计人才的思路，系统能力强调从

基础性和全局性角度来理解计算机内部结构和应用架

构，掌握计算机科学中相对稳定和本质的内容，数字

逻辑课程正符合这一要求，是学生学习专业课程的起

点，有利于提高培养学生系统能力。在课程教学实践

中存在以下困境。

（1）课程教学目标如何服务信安专业的培养方案

从培养学生的专业素养和长期竞争力的角度来看，

数字逻辑课程的教学目标包括短期目标和长期目标。

短期目标是学生对知识点的掌握，长期目标是理解信

息系统运行的底层原理，支撑信息系统全产业链的研

发创新，这样对专业术语内涵理解意义重大。长期目

标有助于培养学生构建专业信息系统的素养，尤其“云 

-边-端”架构下技术生态链中的信息安全，数字逻辑

的教学处于基础性的位置，有必要探索在保持课程边

界的前提下，培养信息安全思维与理念的方法。

（2）教学内容与过程组织如何适应新时代大学生

    学习特点

在信息时代背景下，“00 后”大学生大多从“自

我”的角度出发树立学习目的。他们的学习动机具有

很强的现实性，一般缺少长远目标的规划，倾向于短

期的绩点目标，忽视知识理解的长期目标。数字逻辑

课程作为一门经典的信息技术专业基础课程，在教学

内容与过程组织上，需要与时俱进，重新梳理知识点

的主次详略分配、淘汰与更新，教学次序，符合学生

专业课学习早期的特点，缓梯度、流畅的完成培养任

务。

3 以用为本的数字逻辑课程教学设计

基于“00 后”大学生务实求新的学习需求、信息

安全专业的人才培养目标以及国家信息化建设对高素

质工程技术人才的迫切需求，本研究提出以“以用为

本”为核心导向的教学模式改革思路。该模式强调在

教学设计中以应用驱动知识传授，突出知识在真实场

景和工程实践中的价值。围绕“以用为本”理念，首

先明确了教学目标与基本原则，并在此基础上科学规

划教学内容，使课程知识点与典型应用实例紧密关联，

从而实现学生在学习过程中“学以致用、以用促学” 

的良性循环。

3.1 教学内容的安排

为更好地安排本科生数字逻辑课程，落实“以用

为本，学以致用，学懂学透”的教学目标，我们对教

学内容进行了优化调整。传统的数字逻辑课程内容相

对固定，涵盖逻辑代数、逻辑门与触发器、组合电路

设计与分析、时序电路设计与分析、中规模集成电路、

HDL 设计、数字系统设计原理，以及配套的实验课程，

这种课程设置在学时数充足、学习阶段时间长的情况

下取得了很好的教学效果[8-9]。对于新的信安专业培养

方案，教学内容与次序的调整能有利于学生对知识的

理解与运用。

我们根据课程的知识节点，设计了“学一段、懂

一段、用一段”的教学次序，如图 1 所示。大的节点

分为逻辑代数理论、组合逻辑电路和时序逻辑电路三

个部分。组合逻辑电路内包含逻辑门电路、组合电路

设计与分析，以及组合电路的硬件描述语言 HDL。时

序逻辑电路内包含触发器、时序电路设计与分析，以

及时序电路的硬件描述语言 HDL。在讲授完成组合电

路的硬件描述语言 HDL 后，启动实验课第二条线穿插

进行。如果理论课课时充分，可以加入 HDL 设计优化

的内容。在期末考试前，完成所有理论课和实践课。

在具体教学实施中，逻辑门电路可以根据学生的

前导课程，掌握教学深度，重点在于学生能理解开关、

延迟等外部特性。中规模器件的教学，在于让学生理

解专有名词、名称的内涵，熟练掌握学生后续课程中

频繁出现的逻辑部件的作用。

图 1 面向“学-会-用”一贯制的数字逻辑课程安排

这一安排方式有利于学生在一个时间段内通过反

复接触强化，从而充分理解一组强相关的知识点，使

得知识的学习曲线更平缓。通过理论与实践的紧密结

合，学生可以及时将所学知识应用于实际操作，加深

对概念和核心知识要点的理解与掌握，学生能掌握现

代数字系统设计的主流方法，为后续深入学习奠定基

础。

3.2 知识点与应用的关联实例

知识点与应用的关联，注重从学生的日常生活出
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发，也不宜过多。将课程相关的社会热点新闻、求职、

创业、科技动态融入到教学中。并在教育教学中结合

丰富的多媒体技术，直观形象的展现技术原理和系统

设计流程。让他们理解数字逻辑知识点的内容与他们

的生活、职业发展息息相关，以此提升学生学习的兴

趣和帮助学生理解学习数字逻辑课程的价值和意义。

例如帮助学生理解英伟达如何通过基础的集成电路知

识出发制造出昂贵且具有强大计算能力的 GPU。表 1

给出了在部分知识点的关联实例。

表 1 学习内容与热点新闻、新技术相互联系

学习内容 联系实际

集成电路的基础性 GPU，美国的芯片战

二进制数 奇偶校验、纠错码

组合电路——多选一、优先编

码器
同步时钟，CPU 的主频

时序电路 5道非量表题

EDA，加法器、乘法器的开销 矩阵向量运算作为例子

进一步的，通过讲授学生生活中的信息系统，从

比较宽泛的层面描述其技术原理，帮助学生掌握计算

资源、延迟、时钟方面的知识，培养学生的专业素养。

3.3 大模型辅助学习

随着大模型在知识存储与应用方面取得突破，其

海量储备成为新时代智能问答系统的重要支撑，并在

数智教育教学领域内展现出巨大潜力。借助大模型，

学生不仅能够快速解决学习过程中遇到的问题，还能

辅助更精准地掌握知识点，提升学习效率。国外大模

型如 OpenAI 的 GPT-4o、Gemini 等产品；而国内也涌

现出一批优秀模型，例如 DeepSeek、豆包等。这些先

进技术支持大模型可以根据学生的学习进度、知识掌

握情况及兴趣偏好，生成量身定制的个性化学习方案。

与传统搜索引擎相比，大模型在教学支持上更加

灵活高效，如图 2 所示。传统搜索引擎如百度、Bing

虽然能够提供海量信息，但学生往往需要在众多博客

及资料中反复查找答案，其效率和针对性均难以保障。

而现代大语言模型则可实现多轮自然语言交互，学生

无需重复搜索，即可获得详细解答，并且可以反复交

流，获得更优质的答案。例如学生提出集成电路、时

序电路设计等专业问题时，模型不仅能即时解析问题，

还能结合多模态资源（如逻辑电路图、仿真动画）辅

助理解，真正实现“以学生为中心”的教学理念。

以知识驱动的大语言模型教育教学应用，不仅显

著提高了教育资源的利用效率，还为培养学生的创新

能力和综合思维提供了坚实支撑，推动发展了个性化、

精准化新时代教学模式。

图 2 传统搜索引擎常采用文本查询方式（上），

大模型输入信息多样且采用多轮问答（下）

3.4 实验课程的完备与进阶

信息安全专业是一门强调动手的学科，同时是一

门覆盖信息系统“软硬件”“云边端”的学科，EDA

技术是数字集成电路研制的主要手段。同时，为帮助

学生克服对于硬件的恐惧感，课程组设计了 NE555 电

路装配实验课程，在 2 到 4 个课时内，让学生完成电

路装配、调试，学生能够初步掌握装配工具和仪表的

使用技巧，深刻理解书本知识到电路实物的过程，对

实验安全制度、措施也有了切身体会，为后续嵌入式

系统及其安全的学习形成了很好的铺垫。图 3 是定制

的 NE555 实验板，可以实现单稳、双稳、多谐三种工

作状况，图 4 是同学们装配电路的场景。

图 3 预先设计的 NE555 实验 PCB 板
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图 4 同学们在装配电路板

对于信息安全专业，集成电路往往作为信息安全

的底座，也就是“根”的作用，在课时允许的条件下，

可以开设数字逻辑课程的进阶实验，将数字逻辑、EDA

同信息安全专业的后续课程适度整合，可以在

Verilog HDL 语言的教学实践中，按照课时的要求，

弹性增加实验内容，让学生更好的理解复杂算法的专

用芯片对比基于 CPU 的系统的优势。课时可以安排在

本课程的课程设计中，也可以安排在后续课程的课程

设计中。数字逻辑电路设计的技术指 w 标是一个均衡

的多指标评价体系，复杂的实验内容有助于学生理解

功能、性能与开销等技术要求。表 2 中给出几个具有

代表性的应用，这些实验算法本身成熟，学习理解难

度可控，适合在实验课程中安排。

表 2 与安全方面的算法和学时安排

任务类型 内容 建议学时数

1 算术运算 向量运算或者矩阵乘法 4-8

2 信号处理
线性滤波，卷积，可以给定

伪码或者数学公式
4-8

3 纠错码 汉明码，里德-所罗门码 4-12

4 HASH MD-2，MD-3 8-16

5 加密算法 DES 8-16

4 教学实践结果分析

武汉大学于 2001 年创办全国第一个信息安全专

业，武汉大学作为主要贡献者于 2012 年牵头完成《高

等学校信息安全专业指导性专业规范》，直到 2017

年包括武汉大学的 7 所高校入选首批全国一流网络安

全学院建设示范项目高校。新的培养方案和教学大纲

制定过程中，开始探索在计算机专业基础课程中融入

信息安全理念的路径。

教学过程将知识点与当前的产业发展态势和身边

的信息系统应用结合起来，学生普遍认识到课程在信

息安全专业的基础性和重要性，调动和激发了同学的

学习热情。调整后的教学日历，降低了学生学习的跳

跃性。

自从网络安全学院开始独立讲授数字逻辑课程依

赖以来，已经完成 6 届毕业生的教学，为直接后续课

程计算机组成原理的学习打下了良好的基础。由表 3

所示的 2018—2023 年数字逻辑课程平均成绩可以看

出，教学改革与实践实施后，学生成绩呈现出持续稳

步提升的趋势。改革前（2018 年）课程平均成绩为

85.27 分；在引入以用为本的教学理念、在 2023 年融

入大语言模型（LLM）辅助学习、加强应用体验与实验

实践等措施后，平均成绩逐年提高：2019 年 93.33 分、

2020 年 94.81 分、2021 年 95.55 分、2022 年

96.46 分，到 2023 年已达到 97.76 分。六年间平均

成绩整体提升了 12 分以上，充分表明该教学改革不

仅显著提高了学生对课程知识的掌握程度，也有效增

强了其将数字逻辑知识应用于实际工程问题的能力，

为持续优化课程教学模式提供了有力的数据支撑。

表 3 数字逻辑课程平均成绩

时间 平均成绩

2018 85.27

2019 93.33

2020 94.81

2021 95.55

2022 96.46

2023 97.76

电路装配实验由于课时的限制，灵活设计了弹性

操作时间，在不增加课时的情况下，学生利用课余时

间完成主体调试过程，最后按照约定时间完成验收检

查。学生通过亲手焊接和装配电路板，加深了对电子

组件工作过程的理解，培养了学生的兴趣，降低了对

电路的畏惧情绪。

总之，通过着力培养学生竞争力的数字逻辑教学

实践，学生对课程的重要性、对知识点的理解、对专

业课程的学习方法，综合能力都有明显提高。

5 结束语

为培养有解决复杂工程问题从而拥有持续竞争力

的信息安全专业毕业生，探讨了数字逻辑课程作为数

字系统专业基础课的教学方法，分析了当代大学生在

课程教学中存在的问题和解决思路，对教学过程的组

织，知识点与应用的关联，实验课程的设置提出了改

革思路，探讨了大语言模型提升学生掌握知识的能力，

最后给出了教学实践结果。为网络空间安全专业的数

字逻辑课程，也为信息技术相关专业的数字逻辑课程

提供参考。
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