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摘  要 

集成电路产业作为新兴国家战略性产业，对高素质人才的需求日益迫切。在此背景下，我国高校集成电

路设计与集成系统专业面临着教学改革的重大挑战和机遇。为了更好地满足人才需求，提高学生的实践

能力和就业竞争力，许多高校积极探索教学模式的改革。本文以“课(Class)证(Certification)赛
(Competition)联动”的“3C”集成电路人才培养模式为例，探讨了天津理工大学与飞腾信息技术有限公

司校企合作在教学改革中的创新实践。通过分析该模式的实施背景、具体做法及其成效，为同类院校提

供可借鉴的经验。 
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Abstract 
The integrated circuit industry, as a strategic emerging industry of the nation, has an increasingly 
urgent demand for high-quality talent. Against this backdrop, the major of Integrated Circuit Design 
and Integrated Systems in universities in our country is facing significant challenges and opportu-
nities for educational reform. In order to better meet the needs of the talent demand and enhance 
the practical abilities and career competitiveness of students, many universities are actively explor-
ing reforms in educational models. This article takes the “3C” integrated circuit talent training 
model of “Class-Certification-Competition” as an example, and discuss the innovative practices in 
educational reform through the collaboration between Tianjin University of Technology and Phyt-
ium Technology Co., Ltd. By analyzing the implementation background, specific practices, and 
achievements of this model, it provides reference experiences for similar institutions. 
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1. 引言 

自 2018 年中美贸易战爆发以来，美国针对我国集成电路产业实施了多项限制性措施，以遏制我国该

行业的发展。这些措施包括发起 301 调查，生效《外国投资风险评估现代化法案》，发布《关于美国在

受关注国家开展涉及国家安全技术和产品领域投资的规定》，以及签署《2022 年芯片与科学法案》等[1]。
这些措施不仅影响了我国集成电路行业的发展，也对该行业相关的人才培养提出了更高的要求[2]。在此

背景下，我国高校集成电路设计与集成系统专业也迎来了教学改革的重大挑战和机遇。 
面对外部压力和技术封锁，高校如何通过教学改革培养出适应集成电路产业发展需求的人才，已成为

当前迫切需要解决的问题[3]。目前已有许多学校开展了集成电路人才培养模式的创新探索。例如，北京航

空航天大学采用本研贯通的人才培养模式，实现了本科与研究生教育的无缝衔接，保障了人才培养的连续

性[4]。黑龙江大学探索了课赛融通体系，通过课程与学科竞赛(特别是集成电路创新创业大赛)的深度融合，

充分调动了学生的创新精神并提升了学生的实践能力[5]。沈阳工业大学以“产教研融合”理念为核心，通

过修订培养方案、更新实践教学内容、建设“双师型”师资队伍以及探索课程思政建设等举措，将人才培

养与岗位需求深度融合，助力辽宁传统产业的转型升级，推动集成电路等新兴产业的布局与发展[6]。广东

工业大学则通过建设集成电路人才实验班等方式，探索集成电路拔尖创新人才培养模式[7]。 
校企合作作为产教融合的重要形式，已被广泛证明是提升教育质量和学生实践能力的有效途径，通

过校企合作，可以全面系统地提升学生的学科基础知识和实践技能，精准对接行业需求，共同培养适应

产业发展的高素质人才[8]。创新与课外研学课程是天津理工大学集成电路设计与集成系统专业的核心必

修实践课程，旨在通过综合实践活动，帮助学生掌握科学研究与发明创造的方法，能够运用数学、自然

科学及工程科学的基本原理，识别、表述并借助文献研究解决本领域的复杂工程问题。课程还注重培养

学生的工程师思维，使其能够从专业视角有效应对实际挑战。在此背景下，我校携手飞腾信息技术有限

公司，在创新与课外研学课程中积极探索并实施“课(Class)证(Certification)赛(Competition)联动”的“3C”
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集成电路人才培养模式。通过一系列创新实践策略，我们期望进一步提升学生的实践能力和创新思维，

同时深化校企之间的合作，为学生的职业发展和行业的持续进步提供有力支持。 

2. “课证赛联动”模式的提出 

2.1. 实施背景 

随着 5G、物联网、大数据、云计算、人工智能等前沿技术的迅猛发展，集成电路作为信息技术的基

石，其战略重要性日益突出。在这样的背景下，市场对于具备优秀实践能力和创新精神的集成电路专业

人才需求日益迫切。然而，传统教育体系中理论与实践脱节的现象普遍存在，导致学校的人才培养与企

业需求是“两张皮”，学校培养的人才难以快速适应企业工作岗位。为此，国务院办公厅、教育部和地方

教育委员会多次强调要加强产教融合，推动校企合作，构建更加符合产业发展需求的人才培养体系。 
飞腾信息技术有限公司在高性能通用计算微处理器(CPU)的设计、研发及产业化推广方面处于行业领

先地位，具有重要的战略地位。CPU 不仅是技术密集型产品，其生态系统的建设同样至关重要。Intel 和
AMD 的 CPU 之所以能在 PC 市场占据主导地位，ARM 架构的 CPU 能在智能手机终端市场占据优势，

一个关键因素就是它们拥有强大的软件生态系统。通过校企合作的“3C”集成电路人才培养模式，不仅

可以显著提升学生的实践能力，加强学校的专业建设，还能吸引更多学生参与飞腾 CPU 的应用开发，从

而助力飞腾 CPU 的生态建设，实现学生、学校和企业的多方共赢。 

2.2. 模式内涵 

著名实用主义教育家 John Dewey 倡导以需求导向的动态学习[9]，在此理念启发下，“课证赛联动”

人才培养模式应运而生。这一模式以学生为中心，围绕“3C”构建集成电路人才培养体系，它将课程教

学、人才认证证书和各类学科竞赛有机结合在一起。其核心在于通过校企合作，将企业的真实项目引入

课堂，使学生在参与实际项目的过程中学习专业知识。同时，学生可以获得相应的人才认证证书，并具

备参加各种学科竞赛的能力。这种模式旨在增强学生的实践能力和创新能力，打造一个集理论学习、创

新实践、思维训练、能力提升和价值塑造为一体的协同育人环境(如图 1 所示)。 
 

 
Figure 1. The cultivation goal of students’ qualities in the “3C” integrated circuit talent training mode 
图 1. “3C”集成电路人才培养模式学生素养培育目标 
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3. 实施策略 

3.1. 建立校企合作基地 

2021 年，天津理工大学与飞腾信息技术有限公司签订了战略合作协议，并建立了创新实践实训基地

和集智飞腾爱国主义教育实践基地(如图 2 所示)。该基地的建立旨在促进双方资源共享、优势互补，共同

推进教学改革和人才培养。基地的建立为深入实施“3C”集成电路人才培养模式奠定了坚实基础。通过

这一平台，学校邀请企业专家参与培养方案修订和教学改革，确保教学内容与行业需求紧密对接，开展

适合企业需求的课程内容，确保教学内容的前沿性和实用性。 
 

 
Figure 2. Tianjin University of Technology and Phytium Technology Co., Ltd. jointly build a practical base 
图 2. 天津理工大学与飞腾信息技术有限公司共建实践基地 

3.2. 教师队伍建设 

鼓励并支持专业教师积极参加企业组织的培训，以便他们能够及时掌握最新的行业动态和技术知识。

专业教师先后参加了飞腾平台系统软件工程师和信息系统适配验证师培训并通过考试，获得了工信部和

飞腾信息技术有限公司颁发的飞腾平台系统软件工程师认证证书和信息系统适配验证讲师证书。这样的

实践不仅有助于学校任课教师拓宽视野，而且能够显著提升他们在实际教学中的实践能力。此外，我们

还邀请企业中的专家担任兼职授课教师，他们将参与到课程内容的设计、实训环节的指导以及教学方法

的改进等关键环节中来，从而确保教学内容与行业需求保持同步，为学生提供更加贴近实际工作环境的

学习体验。 

3.3. 优化课程内容与教学方法 

在课程内容方面，我们根据行业需求和企业专家的建议，对创新与课外研学课程的内容进行了重新

设计，将基于飞腾 CPU 的嵌入式开发技术引入课堂，新的课程体系不仅涵盖了基本的理论知识，还增加

了大量实践项目内容。通过课程学习，学生需要了解嵌入式开发框架及知识体系，掌握基于飞腾 CPU 的

嵌入式开发技能，包括硬件接口设计、软件开发流程、调试技巧等。新的课程结构能够使学生在解决实

际问题的过程中深化对理论知识的理解，并培养解决实际问题的能力。 
在课程开展过程中，我们精心设计了教学环节，课前引导学生自主预习相关资料并搭建开发环境，

这使得课堂上可以更加专注于实践操作和深入讨论，在此基础上引入翻转课堂的教学模式，课后学生们

可以访问 gitee 上的 Phytium 嵌入式软件仓库，进行更深层次的学习探索。这种教学方式极大地满足了学

生课外拓展的需求，并显著增强了他们的自主学习能力和学习效率。通过这些精心设计的措施，课程内

容和教学方法更加贴近学生的实际需求和行业需求，为学生的职业发展打下了坚实的基础。 
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3.4. 人才认证 

在完成课程实训内容、认真撰写实训报告并顺利通过公司组织的考试后，学生可获得由工业和信息

化部和飞腾信息技术有限公司联合颁发的飞腾平台嵌入式开发工程师证书以及飞腾信息技术有限公司颁

发的认证证书，表现优秀的学生还会获得优秀学员证书，如图 3 所示。这些认证不仅是对学生专业技能

和知识掌握程度的官方认可，也是对其在集成电路设计与集成系统领域实践能力的一种肯定。获得此证

书的学生将在未来的职业发展中拥有更多竞争优势，因为这表示他们已经具备了飞腾嵌入式开发所需的

关键技能和实际操作经验。 
 

 
Figure 3. The certificates issued by the Ministry of Industry and Information Technology Talent Exchange Center and Phytium 
Technology Co., Ltd. 
图 3. 工信和信息化部人才交流中心与飞腾信息技术有限公司颁发的证书 

3.5. 竞赛组织与指导 

为了全面提升学生的实践技能和创新思维，我们积极引导学生踊跃参加各种学科竞赛，并为此组建

了竞赛指导团队。在备赛期间，指导教师每周定期与参赛学生进行深入沟通，及时解决他们在备赛过程

中遇到的各种问题，为学生提供全方位的支持与指导。通过参与这些竞赛，学生不仅能够在实践中锻炼

和提升自己的专业技能，还能在团队合作中培养协作能力、沟通能力和解决问题的能力，为未来的职业

生涯积累宝贵的经验。这种以赛促学、以赛促教的模式，为学生搭建了一个展示自我、提升自我的优质

平台，助力他们在未来的职业道路上脱颖而出。 

4. 教学效果 

4.1. 学生受益 

通过“课证赛联动”的“3C”集成电路人才培养模式，实现了理论教学与产业实践的深度融合。自

2022 年校企合作共建课程以来，参加该课程的集成电路设计与集成系统专业的 311 名同学中，有 291 名

学生成功通过了飞腾嵌入式开发的官方认证考试(通过率高达 93.6%)，有 73 名同学获得了优秀学员证书

(优秀率达 23.47%)，说明课程设计有效覆盖认证考试的核心知识点。 
在全国集成电路创新创业大赛的飞腾杯赛道中，近两年来，有 17 支队伍成功晋级至华北赛区总决

赛，是全国大学生集成电路创新创业大赛飞腾杯赛道华北赛区入围队伍数量最多的高校，如表 1 所示。

在这些入围队伍中，3 支队伍荣获华北赛区一等奖，7 支队伍荣获华北赛区二等奖，7 支队伍荣获华北赛

区三等奖。与入围总决赛 15 支队伍的北京理工大学相比，除了华北赛区一等奖队伍数量比北京理工大学

少 1 支之外，华北赛区二等奖和三等奖获奖队伍数量均超过北京理工大学，如表 2 所示。在荣获华北赛

区一等奖的 3 支队伍中，有 1 支队伍荣获全国总决赛一等奖，2 支队伍荣获全国总决赛三等奖。在其他

竞赛的飞腾杯赛道，2024 年有 1 支队伍荣获 2024 年全国大学生计算机系统能力大赛–操作系统设计赛
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(全国)-OS 功能挑战赛道全国三等奖，有 1 支队伍荣获全国第二届先进计算技术创新大赛总决赛第四名，

全国三等奖的优异成绩。优异的竞赛成绩证明了“3C”集成电路人才培养模式不仅提升了学生的专业技

能和创新能力，还显著增强了他们的团队合作和问题解决能力。 
 

Table 1. Advancement results of the Phytium Cup in the China College IC competition: North China regional preliminary 
contest (the 7th-8th editions) 
表 1. 集成电路创新创业大赛飞腾杯华北赛区初赛晋级情况(第七届~第八届) 

学校 
届 

天津理工

大学 
北京理

工大学 
天津

大学 
中国地质大学

(北京) 
齐鲁工

业大学 
南开 
大学 

中国科学院

大学 
北京工业 
大学 

第七届 8 5 2 1 1 0 0 0 
第八届 9 10 1 0 0 1 1 1 
总数 17 15 3 1 1 1 1 1 

 
Table 2. Award results of the Phytium Cup North China regional finals in the Chinese College IC competition (the 7th-8th 
editions) 
表 2. 集成电路创新创业大赛飞腾杯华北分赛区决赛获奖情况(第七届~第八届) 

学校 天津理工大学 北京理工大学 
名次 

届 
华北赛区 
一等奖 

华北赛区 
二等奖 

华北赛区 
三等奖 

华北赛区 
一等奖 

华北赛区 
二等奖 

华北赛区 
三等奖 

第七届 1 5 2 2 1 1 
第八届 2 2 5 2 4 3 
总数 3 7 7 4 5 4 

4.2. 合作推广 

在 2022 年课程开发与教学实践的基础上，在 2023 年 6 月，天津理工大学与飞腾信息技术有限公司

联合组织了“国产 CPU 赋能高校人才培养师资培训班”，此次培训是飞腾信息技术有限公司面向全国高

校教师开展的首次师资培训，培训班吸引了全国 20 所高校的 40 名教师参与。在培训班中，飞腾信息技

术有限公司的专家团队以飞腾 CPU 的嵌入式开发为主要内容，讲授了飞腾 CPU 的研发历程、人才培养

以及课程建设等内容。通过系统的学习，教师们不仅掌握了飞腾 CPU 的基础知识和嵌入式开发技能，而

且对飞腾 CPU 在不同场景的应用有了更深入的理解。 

4.3. 课程反响 

创新与课外研学课程的开展受到了学生们的广泛好评，学生们认为“这门课程不仅在知识层面为他

们带来了新的收获，而且在实践技能方面也实现了显著的提升，对未来在嵌入式领域的深入探索感到信

心满满”。同行教师们对课程的评价也很积极，他们认为课程“教学内容前沿、教学方法灵活多样，教学

成果显著，有效激发了学生的学习热情和创新思维”。课程的成功也得到了媒体的正面报道，2023 年的

课程结业典礼被《天津教育报》报道，并给予了高度评价[10]。该媒体认为，这一校企合作课程为我国集

成电路人才的培养做出了重要贡献。在 2024 年，该课程获评天津市一流课程，进一步证明了其良好的影

响力和认可度。 

5. 总结 

“课证赛联动”的“3C”集成电路人才培养模式在天津理工大学与飞腾信息技术有限公司的校企合

作中取得了显著成效，不仅提升了学生的实践能力和创新思维，也为企业的技术创新和市场竞争注入了
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新的活力。通过这一模式的实施，学校和企业共同构建了一个符合产业发展需求的人才培养体系，实现

了理论学习与实践操作的有机结合，为我校集成电路设计与集成系统专业的高质量人才培养提供了有力

支撑。未来，随着校企合作的不断深入和“3C”集成电路人才培养模式的持续优化，相信能够培养出更

多具备实践能力和创新思维的高素质人才，为推动集成电路产业的自主发展和技术创新做出更大的贡献。 
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