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摘   要 ：  近两年，伴随着我国集成电路产业的迅猛发展，行业企业对集成电路人才的要求逐渐向“复合型”“应用型”方向转变，

这意味着集成电路实验教学改革应提上日程并有序推进。研究表明，高校集成电路实验课程体系建设滞后于产业技术发

展，这可能导致培养出的人才无法满足集成电路产业需求，继而制约着我国集成电路产业的高质量、可持续发展。而产

教融合协同育人机制对培养集成电路产业发展所需的复合型、实践型人才发挥着积极作用。为此，本文将研究目光聚焦

于高校集成电路实验课程，立足产教融合协同育人背景，重点探讨集成电路实验教学改革的有效策略，希望能在全面提

升集成电路实验教学质量的同时为我国集成电路产业发展提供强劲的人才支撑，保障该产业实现可持续发展。
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A b s t r a c t  :   In the past two years, with the rapid development of China's integrated circuit industry, the requirements 

of industry enterprises for integrated circuit talents have gradually shifted towards "interdisciplinary" 

and "application-oriented". This means that the reform of integrated circuit experimental teaching 

should be put on the agenda and advanced in an orderly manner. Studies have shown that the 

construction of the integrated circuit experimental curriculum system in colleges and universities lags 

behind the development of industrial technology, which may result in the talents cultivated failing to 

meet the needs of the integrated circuit industry, thereby restricting the high-quality and sustainable 

development of China's integrated circuit industry. However, the industry-education integration and 

collaborative talent cultivation mechanism plays a positive role in cultivating interdisciplinary and 

practical talents required for the development of the integrated circuit industry. Therefore, this paper 

focuses on the integrated circuit experimental courses in colleges and universities, based on the 

background of industry-education integration and collaborative talent cultivation, and focuses on 

exploring effective strategies for the reform of integrated circuit experimental teaching. It is hoped 

that while comprehensively improving the quality of integrated circuit experimental teaching, it can 

provide strong talent support for the development of China's integrated circuit industry and ensure the 

sustainable development of this industry.

Keywords  : industry-education integration; collaborative talent cultivation; integrated circuit major; 

experimental teaching; reform strategies

引言

集成电路，作为国民经济的支柱型产业以及我国高新技术产业的重要组成部分，与社会进步、国家安全息息相关。研究表明，集成

电路人才短缺是制约我国集成电路产业发展的关键因素，尤其是卓越工程技术人才。集成电路专业实验教学环节是培养学生实践能力与

工程素养的关键。为破解人才短缺难题，高校应深入推进产教融合协同育人机制，这切实为卓越集成电路人才培养提供了有效路径，同

时，还能加速集成电路实验教学改革的步伐，一举两得。由此看来，本文围绕基于产教融合协同育人的集成电路实验教学改革展开研

究，具有重要的现实意义。
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一、“产教融合、协同育人”概述

“产教融合、协同育人”作为近年来教育研究的重要内容，

引领着高等教育改革的方向，对优化教育体系以及培养符合经济

社会发展需求的现代化人才具有重要的战略意义。更具体地来

讲，前者“产教融合”着重强调教育与产业的无缝对接与深度融

合，通过资源共享、过程交融、平台共建等举措，旨在将产业对

人才的真实需求融入人才培养全过程，以此来缩小教育供给与行

业需求之间的结构性差距 [1]。后者“协同育人”提倡丰富育人主体

并拓宽育人维度，通过在学校、企业、学生、行业协会等主体之

间搭建桥梁，促进力量凝聚与资源融合，让每个主体均有机会参

与人才培养目标制定、教学项目实施、实践训练等多个环节，以

此来全面提升学生的实践能力，培养他们良好的职业素养与创新

精神。

影响产教融合实施成效的关键在于是否能深入了解企业需

求，是否能紧跟行业发展趋势，是否能及时将新技术、新工艺、

新规范融入教学全过程。不仅如此，产教融合还强调理论与实践

的无缝衔接，通过项目化学习、企业实习等多种举措，深化学生

对理论的认知并促使他们及时将理论认知转化为综合能力。“协同

育人”主张构建校企合作共同体，通过学校、企业、学生乃至行

业协会之间的深度合作，打造多方协同、过程共管、成果共享的

育人新生态 [2-3]。

二、高校集成电路实验教学现存的主要问题

第1，理论教学与实践环节失衡的问题。作为一门理论深度

与实践要求并重的应用型学科，集成电路专业教学应将理论与实

践放在同等重要的环节，而非孤立。但是，目前多数教师在实际

教学过程中存在“重理论，轻实践”的问题。换句话来讲，大部

分教师将重心放在数学推导与原理讲解层面，而忽视了引导学生

实践应用，这可能会导致类似的现象：学生尽管能基本掌握抽象

理论，但是无法将其与实际应用紧密结合起来，这在无形中可能

制约学生实践能力与解决问题能力的提升。长久下去，学生很容

易形成“理论优先”的认知偏差，认为只要掌握理论知识就足够

了，而忽视实践能力的培养 [4]。这可能会引发“高分低能”的现

象，难以满足集成电路产业对复合型、应用型人才的迫切需求。

第2，企业参与育人程度不足的问题。众所周知，集成电路专

业涵盖半导体器件、芯片设计与系统集成等前沿技术，涉及单晶

制备、芯片制造、封装测试等关键产业链环节。该专业不仅技术

集成度高，而且还具有极强的工程性。截至目前，我国基本形成

较为完善的集成电路产业体系，但高校集成电路实验教学无法为

产业发展提供源源不断的人才支持，这直接制约着我国集成电路

产业的可持续发展。更具体地来讲，高校在组织生产实习等实践

教学环节的时候通常不重视学生完整生产流程的参与。站在学生

的角度，他们只能接触某一局部环节，而无法建立对系统的完整

认知 [5]。究其根本原因，学校与企业并未建立稳定且深入的合作关

系，即使建立了，也难以充分调动企业参与集成电路实验教学的

积极主动性，这可能会限制实验教学与产业实际的对接程度，导

致教学效果不尽如人意。

三、基于产教融合协同育人的集成电路实验教学改革

策略

（1）重构教学体系，推动产教深度融合

重构教学体系的前提为清晰且全面地了解产业需求。因而，

高校应以培养国家急需的卓越工程技术人才为导向，运用实地调

研、问卷调查、深度访谈等多种方法多渠道搜集并整理集成电路

产业当前及未来对相关人才的具体要求，形成调研分析报告，切

实为集成电路实验教学改革提供科学的依据。为此，高校应积极

主动邀请产业界资深专家与学术委员会成员共同研判集成电路技

术发展趋势，系统论证人才培养方向，合力构建起紧密对接集成

电路产业发展需求的本科实验教学体系。

产教深度融合的集成电路专业特色实验教学体系遵循继承与

创新并重的原则，一方面，充实基础实验内容，另一方面，以创

新思维为导向精心设计企业深度参与的技术贯通型实验与行业应

用型实验，以此形成“基础实验—技术贯通—行业应用”三级递

进的校企协同育人实验教学体系。其中，基础实验作为技术贯通

型实验与行业应用型实验的根基，侧重于打牢学生的专业基础，

以公共基础实验、电子线路与集成设计实验、半导体物理实验、

半导体器件物理为主；技术贯通型实验致力于紧密对接产业前

沿，强调实验教学与行业技术的无缝衔接，主要涉及的内容有数

字集成电路、模拟集成电路、集成电路设计、集成电路制造技术

等；行业应用型实验着力培养学生的行业应用能力，能为人才培

养与产业需求的深度融合提供坚实的支撑，主要涉及的内容有集

成电路工艺实习、集成电路制造、企业流片等，旨在通过校企科

研项目、工艺实习等实践环节，促进专业知识的内化与应用 [6]。

（2）引企入教实践，共建双师指导团队

为切实强化学生的工程实践能力，高校应积极引入企业导师

共同承担继承电路实验课程教学任务。企业导师的产业实践经验

丰富，能有效弥补校内集成电路师资团队的不足，能为学生岗位

技能训练提供专业指导与有效帮助，在提升其解决复杂工程问题

的综合能力中扮演着不可替代的角色。因而，高校应主动积极地

与企业建立密切且深入的合作关系，邀请企业工程师、技术能人

等参与“混合信号 IC 测试”“RFIC 测试”“集成电路测试技术实

践”等一系列创新实验课程开发与设计 [7]。不仅如此，高校还应与

企业联合开发兼具实践性与综合性的实践课程体系并将集成电路

产业新型材料与器件等内容融入其中，比如光电材料、第三代半

导体材料以及新型晶体管、存储器等，同时，尽可能涵盖晶圆级

参数测试、可靠性测试、功能测试等关键技术环节，确保课程内

容与产业前沿保持同步。依托校企协同、产教融合，高校应主动

争取企业对优秀学生设计方案的大力支持并围绕方案实施联合教

学。企业导师应直接参与集成电路实验授课并将典型的集成电路

设计与测试的实际工程案例带进课堂，与学生分享、讨论。研究

表明，产教融合实验课程体系的开发与实施能逐步引导学生由浅
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层理解过渡为深度思考，有助于针对性培养他们的实验操作能力

与真实工程问题解决能力 [8]。

（三）整合平台资源，打造协同创新载体

第一，共建联合实验室。实验室作为集成电路实验教学开展

的主要场所，应不断进行升级。校企共建联合实验室，除了能确

保校企资源实现优化整合外，更重要的是能推进校企深度融合，

让实验教学效果事半功倍。因而，高校可以与国内外优秀集成电

路企业建立密切的合作关系，通过共同建设联合创新实验室，比

如“xx 集成电路设计联合实验室”“xx 微电子测试国际合作联合

实验室”“xx 联合众创空间”等，真正为集成电路设计、测试与

仿真提供一体化工程实践平台，为集成电路实验教学提供重要场

所，助力创新实验室建设目标尽早达成 [9]。以联合实验室为基础，

校企共建集成电路实验平台，并建立企业导师常态化授课机制，

同时，积极承办校级、区域级等各级集成电路学科竞赛，让校企

合作更好地服务于集成电路实验教学创新项目，凝聚合力，提升

学生的工程实践能力，建立健全校企协同育人机制。

第二，共享实训基地。高校应积极与合作企业共建、共享实

训基地。在组织开展行业应用型实验阶段，学校可以选派学生深

入企业参与科研实训，或者带领他们实地参观集成电路关键工艺
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环节，也可以安排毕业生去到企业完成毕业设计并参与相关项

目。校企实训基地除了能确保集成电路实验教学的有序开展外，

还能反向赋能企业人才培养，比如由校内教师向企业员工教授有

关集成电路可靠性的相关内容并提供 EDA 工具及制造工艺等专业

培训，通过人才的双向流通，形成资源共享、双向服务的深度协

同格局 [10]。

四、结语

上文首先对“产教融合、协同育人”的概念内涵进行了简要

阐述；接着，分析了当前高校集成电路实验教学普遍存在的两大

问题，分别为理论教学与实践环节失衡的问题以及企业参与育人

程度不足的问题；最后，为了针对性解决问题，总结提出切实可

行的解决对策，具体包括重构教学体系，推动产教深度融合；引

企入教实践，共建双师指导团队；整合平台资源，打造协同创新

载体，希望能真正培养出越来越多具备扎实理论基础且具有高水

平实践能力的集成电路人才，打造一流高校，助力集成电路产业

实现自主创新与可持续发展。


