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摘  要：在本科教学中，学生缺少就业前瞻、传统教材所授知识与就业所需之间衔接断层是亟需解决的重要问

题。为把握课程教学与岗位技能的对应关系，深入了解学科与就业的有效承接途径，本文以EDA课程职业化为例，提出

教学改革思路。通过分析信息技术岗位人才需求，提出课程职业化改革的有效途径，实践证明能够增强学生学习动力，

提高就业率。
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Abstract:In undergraduate teaching,the lack of employment prospects and the gap between the knowledge in 
traditional textbooks and the current employment needs are important and urgent problems to be solved.In order to grasp the 
corresponding relationship between curriculum teaching and post skills,and to deeply understand the effective approaches to 
undertake disciplines and employment,this paper takes the professionalization of the EDA curriculum as an example,and puts 
forward teaching reform ideas.By analyzing the employment demand of information technology posts,this paper provides an 
effective way of curriculum professionalization reform.Practice has proved that it can enhance students' learning motivation 
and improve employment rate.
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1   引言(Introduction) 
考察当代各国高校课程改革，大致有如下几个总的趋

势：一是课程内容的综合化；二是课程设置和实施的多样

化；三是课程性质的职业化。职业化是当代各国高校课程改

革的一种倾向。这种倾向之所以出现，是多方面因素造成

的。职业方向性已成为许多国家高校课程的重要目标。其

次，心理学、教育学的研究也屡屡揭示：那些具有较强职业

目的性的学生，在事业上、学习上也往往更易获得成功[1]。

由于电子技术的飞速发展，使得基于EDA技术(电子设计

化)的电子系统设计方法得以广泛应用。EDA技术已成为现代

系统设计和电子产品研发的有效工具，成为电子工程师应具

备的基本能力。电子设计自动化技术是在计算机平台上利用

计算机图形学、拓扑逻辑学、计算数学，以及人工智能等多

种计算机应用技术的最新成果基础上而开发出来的一种电子

系统设计工具，同时相应提出了先进的电子系统设计方法，

是一种帮助电子设计工程师更加有效地从事电子产品和系统

设计的综合技术。

针对电子信息专业本科生而言，EDA技术课程职业化倾

向渗透在课程的各个方面，为拓宽就业途径，适应行业发展

规律，该课程的职业化研究势在必行。

2   研究现状(Research status)
2.1   EDA技术的行业特征和高校教学推进情况

从目前的EDA技术来看，其发展趋势是政府重视、使用

普及、应用广泛、工具多样、软件功能强大。中国EDA市场

已渐趋成熟，不过大部分设计工程师面向的是PCB制板和小

型ASIC领域，仅有小部分(约11%)的设计人员开发复杂的片

上系统器件。为了与台湾和美国的设计工程师形成更有力的

竞争，中国的设计队伍有必要引进和学习一些最新的EDA技

术。中国自1995年以来加速开发半导体产业，先后建立了几

所设计中心，推动系列设计活动以应对亚太地区其他EDA市
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场的竞争。

在EDA软件开发方面，目前主要集中在美国。但各国也

正在努力开发相应的工具。日本、韩国都有ASIC设计工具，

但不对外开放。中国华大集成电路设计中心，也提供IC设计

软件，但性能不是很强。相信在不久的将来会有更多更好的

设计工具在各地开花并结果。据最新统计显示，中国和印度

正在成为电子设计自动化领域发展最快的两个市场，年复合

增长率分别达到了50%和30%。

EDA在教学、科研、产品设计与制造等各方面都发挥

着巨大的作用。在教学方面，几乎所有理工科(特别是电子

信息)类的高校都开设了EDA课程。主要是让学生了解EDA

的基本概念和基本原理、掌握用HDL语言编写规范、掌握逻

辑综合的理论和算法、使用EDA工具进行电子电路课程的实

验验证并从事简单系统的设计。一般学习电路仿真工具(如

MultiSIM、PSPICE)和PLD开发工具(如Altera/Xilinx的器件

结构及开发系统)，为今后工作打下基础。科研方面主要利用

电路仿真工具(MultiSIM或PSPICE)进行电路设计与仿真；利

用虚拟仪器进行产品测试；将CPLD/FPGA器件实际应用到

仪器设备中；从事PCB设计和ASIC设计等。

2.2   行业岗位需求

根据历年网络及各求知机构发布职业需求信息，从事电

子设计自动化设计的岗位需求数量不断增多，岗位技能要求

逐年多元和严格。如大唐电信2017年3月发布的需求信息：请

详细填写教育经历(例如：项目经历、社团活动、学习成绩、

在校奖惩等)和工作经历(例如：项目经历、工作职责及业绩、

考核成绩、培训经历等)。具体要求：(1)负责设计及验证LTE

基带物理层、数字中频、通信接口等方面的FPGA模块；(2)负

责设计文档、接口文档及仿真测试文档的编写；(3)负责RTL

代码及仿真测试向量的编写；(4)负责FPGA的逻辑及物理综

合；(5)负责各测试阶段中FPGA方面的测试和支持；(6)已有

设备的技术支持。

来自51job的电子工程师用工信息如下，任职要求：(1)

通信、信号与信息处理、电子工程、自动控制、微电子、图

像处理等相关专业，本科两年以上，硕士一年以上 FPGA

逻辑设计和调测经验，有LTE物理层协议开发经验尤佳；(2)

熟悉数字信号处理或通信接口协议，熟悉LTE物理层协议尤

佳；(3)精通数字电路设计；(4)熟悉FPGA或ASIC设计流程，

熟练掌握VHDL或Verilog设计语言；(5)初步掌握FPGA设计

工具，包含功能仿真、综合和实现，同时具备基本的调试技

能；(6)良好的分析与解决问题的能力；(7)良好的团队意识,和

责任心；(8)良好的英语阅读能力。

2.3   问题来源

2.3.1   人才培养目标界定模糊

(1)专业培养目标不清晰，对人才培养内在规律的研究和

把握不足；

(2)学生学习效果及毕业时到底应该收获哪些专业知识，

应用能力和从业素质等没有明确的预判和把握。

2.3.2   教学体系建设有待完善

(1)课程与项目体系未经一体化设计，不能支撑人才培养

目标达成；

(2)课程内容滞后与技术发展，与产业界需求脱节；

(3)学习环境闭塞单一，缺少企业真实环境的工程实践场

所及训练体系；

(4)教学与学习模式僵化，学生被动接受知识灌输，效率

低下；

(5)教师实践经验缺乏，普遍理论知识较强但缺乏应有的

企业应用实践经验。

2.3.3   培养结果缺乏专业测评

(1)学习效果评估体系不科学，未形成基于岗位需求的学

生能力成熟模型；

(2)学习考核方式不合理，考核方法单一，考核问题覆盖

面窄，偏基础偏理论；

(3)专业评估体系不完善，缺少与行业标准相结合的专业

与课程评估体系。

3   实施课改职业化的有效途径(Effective ways to
      carry out curriculum reform professionalization)

课程职业化的思想精髓是以就业为导向为社会输送合格

的职场人才，因而信息技术学科的职业化必是未来教学改革

的重点内容。电子设计自动化教学兼具理论教学与实践实训

的双重任务，这就要求在教学过程中不仅要加强基础知识的

讲解，更要重视对学生电子设计的实际应用能力的培养。

3.1   精准定位人才培养目标

为社会输送研究型、应用型人才是本科教育的最终培养

目标和践行教育服务社会本质。为充分提高就业水平，提升

人才培养质量，在教育教学实施过程中，工科专业课程与项

目只有通过一体化设计，才能支撑人才培养目标达成；若课

程内容滞后于技术发展、与产业界需求脱节，缺少企业真实

环境的工程实践场所及训练体系，势必会造成教学与学习模

式僵化，学生被动接受知识灌输，效率低下。EDA技术课程

坚持职业化的定位要贯穿始终，授课教师应该在思想观念上

科学认识课程教学，课程目标应该定位为整个职业领域，使

实践教学环节更加贴近经济社会。

3.2   构建职业化课改体系

以职场所需的岗位人才素质为出发点，以提高学生的就

业率和就业质量为改革目标，构建符合社会就业价值的职业

化课改体系[2]。在展开企业调研后，电信专业负责人应召开人

才培养方案制定研讨会，邀请企业负责人提出建议和意见，

培养目标—修订教学标准—调整课程设置和学时安排—适当

增加综合性实验项目的内容。在课改中，还需要与众多专业

教师沟通，明确电子设计课程的教学思路，使课程改革与专

业接轨、与行业连接，在开展电信专业知识教学的同时着重

对学生进行设计工具运用能力的训练，合理组织教学。在实

习实训环节中，导入信息技术企业工作制度介绍，着力解决

企业需求的本科生基本素质、基础知识、业务技能等方面的

提升设计，实施类同企业的绩效管理考核制度：对员工达成

何种目标，为什么达成这种目标，通过检验和评价的手段，

帮助和促进员工取得成绩管理过程，并完成对员工素质评
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价，形成结果反馈总结。

3.3   与专业课程融合，充分发挥虚拟实验教学特色

提倡学生三五个人组成线下虚拟工作小组，针对本课程

的就业需求开展调研和讨论活动，定期研讨课程主题内容。

在复旦大学数学科学院，如今有一大批“无学分”课程讨论

班，也可邀请老师参加，针对某一论文或者某一问题自己组

织讨论[3]。实践证明这种形式让学生获益良多，少走弯路，

是课下生生互动、师生互动、解决问题的有利推手。实践实

习环节，提前引入实训演练APP软件，引入技术研发方法介

绍、生产周期、岗位设定及人员组织流程、技术更新方法，

虚拟工作小组成员自主学习APP，模拟EDA技术相关企业工

作流程，提前演练就业状态、完成知识和技能储备。在软件

辅助学习资料中可增加设计流程参考，如图1和图2所示。

 

图1 产品创意工坊流程

Fig.1 Product creative workshop process

 

图2 研发训练流程

Fig.2 Research and design training process

3.4   加强课程实训基地建设

实训基地在本科教学中具有重要的作用和实践价值，集

教学功能、培训功能、科研功能为一体的教学形式。EDA

课程相关的实训基地选择要求学生在校期间就能完成就业岗

位所需的岗位能力训练，校内实践教学基地不仅成为学生掌

握基本专业技能的场所，还应加强现场模拟教学的组织与设

计，提供一个与实际职业岗位相贴近的技能训练空间，让学

生在有目标的实践训练前提下，通过一些设计性、探索性、

开发性、工艺性和综合性等的模拟训练，使学生到达就业岗

位后，不会对所处的环境，所遇到的工艺、技术、设备、生

产组织管理等问题感到陌生，从而缩短了岗位适应期。同时

培养并逐步使学生形成运用理论知识解决实际问题的专业技

术应用能力，发现、分析和解决问题的方法能力，良好的工

作品质和职业道德的个人能力，以及与人协作、交往的社会

能力，使之具备实践性强和有利于综合职业能力培养的特

点。学校要坚持以学生为本，加强对学生的指导和服务，并

建立科学有效的评价制度，定期了解学生对教学、管理、服

务的意见和建议，不断改进教学工作，提高满意度。

学校要建立对社会用人单位和毕业生的跟踪调查机制，

定期了解社会用人部门的需求和毕业生的反映，并根据反馈

信息对专业设置、培养目标、培养规格、培养方案、培养方

法等进行调整及改进。

3.5   FPGA设计的典型工程问题

明确典型工程问题也是本科课程职业化的重要教学内

容，只有将实际问题引入教学，才能使学生进一步走进工程

实践、提高解决问题的能力和储备解决方案。针对EDA技

术中的FPGA工程设计环节，合理设计系统的时序是提高设

计质量的关键。信号在FPGA器件内部通过连线和逻辑单元

时，都有一定的延时。所以我们必须检查设计中所有时钟、

清零和置位等对毛刺敏感的输入端口，确保输入不会含有任

何毛刺。任何一点毛刺都可能会使系统出错，因此判断逻辑

电路中是否存在冒险，以及如何避免冒险是设计人员必须要

考虑的问题。通过改变设计，破坏毛刺产生的条件，来减少

毛刺的发生。有时候我们需要对信号进行延时处理来适应对

外接口的时序关系，最经常也是最典型的情况是做处理机的

接口；因为与处理的接口时序关系是异步的，而一个规范的

FPGA设计应该是尽可能采用同步设计。首先在FPGA中要产

生延时，信号必须经过一定的物理资源。同步电路的速度是

指同步系统时钟的速度，同步时钟愈快，电路处理数据的时

间间隔越短，缩短触发器间组合逻辑的延时时间是提高同步

电路速度的关键所在。在设计FPGA时通常采用几种时钟类

型。时钟可分为如下四种类型：全局时钟、门控时钟、多级

逻辑时钟和波动式时钟，选取可靠的时钟是非常关键的。综

上可归结的主要工程问题如下：

(1)建立时间和保持时间。

(2)FPGA中的竞争和冒险现象\如何处理毛刺。

(3)同步复位与异步复位，FPGA设计中的同步设计。

(4)锁存器、触发器和寄存器。

(5)FPGA设计中的延时电路的产生。

(6)系统最高速度计算(最快时钟频率)和流水线设计思想。

(7)FPGA中的时钟设计: 全局时钟、门控时钟、多级逻

辑时钟、行波时钟。

3.6   FPGA设计实践课的评价机制

实验教学是高等学校本科教学的重要组成部分，对于培

养学生理论联系实际能力，实现素质教育和创新人才培养目

标有着重要作用。实验教学评价贯穿实验教学的所有环节，

主要考察学生的学习效果和教师的教学能力。从教与学的角

度对实验教学目标、内容、过程、条件和效果做出好与坏、

优与劣的评价[4]。

课程走向职业化，评价机制应兼顾校内评价和校外评

价，使得教学过程更具有适用性和针对性。课内评价除了课

堂表现、出勤、报告及考试等方面，应参考学生创新成果、

各级竞赛、论文发表及科研参与等因素。课外评价要与企业

实践相挂钩，做到实习跟踪、接收企业反馈等环节。

4   结论(Conclusion)
课程职业化是一项系统工程。我院经过人才培养目标定

位、构建职业化课程体系、教学改革研究，在课程职业化方
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