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摘  要 

本文针对微电子科学与工程专业传统实验教学模式存在的不足，将产出导向教育(OBE)理念融入微电子

科学与工程专业实验教学体系。聚焦学生个人发展，行业发展需求和国家重大战略需求，紧密结合课程

特色、学生特点、企业需求等，从优化实验课程设置、创新实验教学方法、丰富实验教学资源、完善实

验教学评价体系等方面提出一种全面、系统、科学的基于产出导向的微电子科学与工程专业实验教学体

系。旨在提升学生的学习积极性，提高实验教学成效，增强学生实验实践能力和创新能力。 
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Abstract 
This paper addresses the shortcomings of traditional experimental teaching models in the Micro-
electronics Science and Engineering discipline, and introduces the Outcomes-Based Education 
(OBE) concept into the experimental teaching system. Focusing on student development, industry 
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needs, and national strategic demands, the study integrates curriculum characteristics, student 
aptitudes, and enterprise requirements, proposing a comprehensive, systematic and scientific ex-
perimental teaching system, covering aspects including optimizing the experimental course set-
ting, innovating experimental teaching methods, enriching experimental teaching resources, and 
improving the experimental teaching evaluation system. It aims to enhance students’ learning in-
itiative and experimental teaching effectiveness, and cultivate students’ practical ability and in-
novative capability. 
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1. 引言 

2022 年以来，美国和欧盟先后出台了《芯片法案》，并推出了半导体出口管制规定，我国受到以美

国为首的西方国家的一系列技术封锁政策，导致许多关键技术领域面临“卡脖子”问题。这不仅极大地

制约了企业的技术创新能力，还可能导致整体产业链的断裂。特别是以人工智能技术为代表的新技术、

新产业、新业态、新模式不断涌现，以微电子科学与工程专业为基础的微电子器件与集成电路的设计、

制造、测试和应用等领域人才培养成为社会高度关注的话题[1] [2]。 
随着国家对微电子产业人才需求的增加，全国各高校的招生规模快速扩大，人才培养问题逐步突显。

近年来，湘潭大学微电子科学与工程专业持续跟踪毕业五年的毕业生培养目标达成情况和应届毕业生的

毕业要求达成情况，最近的一次的评价结果显示培养目标二“具有良好的科学思维、较强的工程实践能

力，具备发现、分析和解决微电子领域复杂工程问题的能力和创新精神”的达成率低于 95%；毕业要求

三“能够针对半导体器件、电路与系统等微电子领域的复杂工程问题，设计解决方案，设计满足特定需

求的半导体器件、电路与系统，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、文化

以及环境等因素的影响”的达成率低于 97%；40%左右的用人单位对本专业的人才培养提出了建议，主

要为深化校企合作交流，改进课程体系，加强 EDA 工具使用，促进学生实验实践能力提升。 
近年来，教育部等部门先后发布《关于加强集成电路人才培养的意见》等多个文件，指出要加强产

业需求导向的人才培养模式构建，推动人才培养与产业发展深度融合。2024 年，全国教育大会指出要着

力构建“产教融合”的教育体系，这些都与工程教育专业认证的核心思想 OBE (Outcomes-Based-Educa-
tion 的缩写，产出导向教育)理念不谋而合。OBE 理念将传统的“教师主导”型教育模式转化为“以学生

为中心”的教育模式。结合社会和行业需求，设计人才培养目标，根据培养目标确定毕业要求，进而开

展课程体系设置和教学活动。定期开展教学评价，收集毕业生就业反馈和行业评价，将这些信息用于调

整教学计划和课程内容，以更好地实现专业产出目标[3]-[6]。OBE 的渗透将重塑教学质量监测评价体系，

更注重学生学习成果与专业能力的达成。本文结合湘潭大学微电子科学与工程专业人才培养现状，深入

分析毕业生的培养目标达成和毕业要求达成数据，并在广泛调研的基础上，综合考虑微电子产业发展对

人才的需求和当代大学生综合培养需求，对微电子科学与工程专业创新型人才培养模式进行了构想，提

出了一种基于产出导向的微电子科学与工程专业实验教学体系，旨在持续改进课程体系、教学内容、教
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学方法、教学评价机制，提高人才培养质量。 

2. 当前培养模式及存在的问题 

2.1. 课程体系固化，对接新兴产业不及时 

半个世纪以来，微电子技术大致遵循着“摩尔定律”快速发展，其工艺节点每隔约 2 年时间即更新

一代。随着传统制程工艺逼近极限，电子芯片在进一步提升计算速度和降低功耗方面的技术突破，面临

难以解决的瓶颈，新的方法和技术不断涌现，出现了教材内容和开设的实验项目对接新兴产业不及时的

问题，导致教学过程缺乏有效的技术引领。 

2.2. 教学资源受限，学生实践训练不足 

一方面，由于微电子科学与工程专业所涉及的部分实验设备属于精密仪器、大型仪器，且更新换代

较快，以至于实验室投入较高，普通高校难以搭建较为先进的、完整的微电子相关制造工艺平台，开展

实践教学困难重重。另一方面，部分教师缺乏企业工程经验，验证性实验较多且难度较小，学生的实操

能力和解决复杂工程问题的能力训练不足。学生对专业实验的理解存在一定的局限性，理论和实践脱节

情况较为突出，极大地限制了本专业人才培养成效。 

2.3. 评价方式单一，目标导向不够明确 

原有的实验课程主要以“教师课堂讲解 + 学生实验室操作 + 实验报告分析”的验证性实验为主，

学生以单纯的模拟和验证实验结果为主要目的，只能在一定程度上帮助学生巩固理论基础，不能有效开

阔学生视野和较好地激发学生创新思维。实验课程评价依据主要为实验报告和出勤情况，评价维度不够

丰富，不能客观全面地评价学生的课程目标达成情况。 

3. 基于产出导向的实验教学改革举措 

针对传统的微电子科学与工程专业实验教学存在的问题，以及行业发展需求和国家重大战略需求，

本课题在深入调研和分析的基础上，紧密结合课程特色、学生特点、企业需求等，通过优化实验课程设

置，创新实验教学方法，丰富实验教学资源，完善实验教学评价体系，探索构建一套全面、系统、科学的

基于产出导向的微电子科学与工程专业实验教学体系。 

3.1. 优化实验课程体系 

在微电子科学与工程专业学科知识体系的基础上，对现有实验课程进行全面梳理，包括课程名称、

开课时间、实验项目和课时的梳理。根据行业需求和学生未来发展，以及培养目标达成评价结果分析和

毕业要求达成评价结果分析，确定实验课程的教学目标和内容。压减验证性实验项目学时，增加综合设

计类实验课程，如集成电路版图设计、高频电子线路实验等。构建“多层次、递进性”的实验课程体系，

见图 1，包括基础实验课程、专业核心实验课程、综合设计实验课程[7]。其中，基础实验课程主要侧重于

微电子领域的基本实验技能和仪器操作，实验课程主要为大学物理实验、模拟电路实验、数字电路实验、

电路分析实验、光电综合探测实验、信号与系统实验、半导体材料测试和表征实验等；专业核心实验课

程主要强化学生对专业核心知识的理解和运用，实验课程主要为 IC 工艺实验、微电子器件模拟实验、模

拟集成电路设计实验、集成电路版图设计实验、集成电路测试实验、高频电子线路实验，使学生掌握集

成电路设计的基本原理和方法，熟练使用集成电路设计的 EDA 软件工具；综合设计实验课程旨在训练学

生系统级设计能力和工程思维，实验课程主要为 VHDL 与复杂数字系统设计实验、超大规模集成电路设
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计实验等，主要培养学生综合解决实际问题的能力和创新精神。 
 

 
Figure 1. “Multi-level and progressive” experimental curriculum system 
图 1. “多层次、递进性”的实验课程体系 

3.2. 创新教学方法 

微电子科学与工程专业实验教学应当始终坚持立德树人为根本目标，坚持以学生为中心，创新“目

标—理论—实践”实验教学方法，如图 2 所示，着力解决当前实验教学方法较为单一和陈旧，学生在实

验过程中缺乏思考等突出弊端。 
(1) 结合微电子科学与工程专业与产业紧密连接、实践性强等特点，在实验前的理论讲授过程中突出

学科前沿和行业前景，穿插大国博弈背景下相关产业的发展趋势与变革。引入行业内专家事迹：如“谁

说中国芯片不行”的尹志尧放弃美国百万高薪和美国国籍，毅然带领团队回国钻研半导体刻蚀技术，使

之与世界最前沿的技术比肩，让学生了解他们爱岗敬业、爱国奉献的故事，以此激发学习使命和改革创

新精神，构建学习目标，增强学习的主动性[8]-[10]。 
(2) 在激发学生学习兴趣的基础上，通过理论讲授、器件模拟、电路和系统设计、虚拟仿真，使学生

对实验目的、实验原理、实验内容和方法有清晰的认识，能根据理论知识初步预测实验现象和结论，增

加学生对知识的系统掌握和融会贯通，巩固深化学习成果，提升学生发现和解决问题的能力。 
(3) 通过产学研合作、校企合作、科学研究、专业竞赛等途径，增强实验实践教学成效[11]-[13]。由

高校教师和企业工程师组成实验实践队伍，指导学生参与微电子科学与工程相关实验实践环节，将企业

案例融入实验实践教学，加深学生对基本原理、核心技术的理解和掌握。鼓励本科生进入科研团队开展

创新性实验和课题研究，实现教学与科研资源共享。指导本科生参加学科相关竞赛如全国大学生集成电

路创新创业大赛、全国大学生嵌入式芯片与系统设计竞赛、全国大学生电子设计竞赛等，全面提升学生

实践能力，激发学生创新意识。 
 

 
Figure 2. “Target-theory-practice” experimental teaching method 
图 2. “目标–理论–实践”的实验教学方法 
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3.3. 拓展教学资源 

丰富教学资源是创新微电子科学与工程专业实验教学体系的重要内容，教学资源包括线上资源和线

下资源，校内资源和校外资源。图 3 为微电子科学与工程专业实验教学资源体系。 
一方面，建设线上实验课程视频、系统化的实验教程和辅导资料等学习资源包，为学生的实验课程

自主学习和复习提供便利。对于部分不易操作、不能大范围开展的实验，通过校企合作协同育人项目等

模式建设 VR 虚拟仿真实验实训平台，提供沉浸式体验教学[14]。根据教学需求设计实验场景，仅通过电

脑端操作就能为学生制作半导体器件和集成电路提供一个完整的实验条件。通过设立互动答题等环节，

加深学生对理论知识的深化理解，其答题结果也能作为课程目标达成评价的依据。 
另一方面，加强对学院、学校同质化实验资源的整合利用，加大集成电路测试系统、半导体参数测

试系统、高低温探针台等设备平台的共享力度。同时，定期组织学生到微电子领域头部企业、校友企业

开展实践教学，邀请企业技术骨干参与实验教学课程设计和授课，引入企业实际项目作为实验教学案例，

让学生在实践中了解行业最新动态和需求，提高学生的实践能力。 

3.4. 完善教学评价体系 

建立多元化的实验教学评价指标体系，如图 4 所示，综合考虑学生在实验过程中的表现、实验报告

质量、实践能力提升、创新成果等多方面因素，采用包括教师评价、学生自评和互评等多样化的评价方

式，客观、公正、合理地评价学生实验技能和综合素质[15] [16]。教师评价依据为学生的实验课考勤情况、 
 

 
Figure 3. Experimental teaching resource system for microelectronics science and engineering major 
图 3. 微电子科学与工程专业实验教学资源体系 

 

 
Figure 4. A diversified evaluation index system for experimental teaching 
图 4. 多元化的实验教学评价指标体系 
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实验理论掌握情况、实验过程操作规范性和分析解决问题能力、数据处理能力、实验报告质量和课程相

关创新成果；学生互评是在实验分组背景下，组内成员之间基于实验过程分析解决问题能力、创新能力

等的相互评价。此外，学生对教师的教学方法、教学内容、教学效果等的评价也是教学评价的重要组成

部分，为教学过程的持续改进提供指导。 

4. 结语 

新工科背景下，微电子科学与工程专业实验教学应当结合学生需求和社会需求与时俱进，对单一、

传统的实验教学方式进行改革，在注重理论知识学习的基础上，进一步突出实践能力的训练。本文围绕

优化实验教学课程、实验教学方法、实验教学资源和实验教学评价，探索构建一种基于产出导向的微电

子科学与工程专业实验教学体系，旨在培养一批理论基础扎实，实验实践能力强，具有批判精神和创新

意识的微电子与集成电路领域高素质创新型卓越工程技术人员。 
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