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基于 PCMM的电子专业教育与企业技能实践研究
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摘要:为解决电子信息类专业的教学和企业实际技能需求存在差距的问题，提出一种基于 CMMI － PC-

MM模型的教学大纲知识拓展模型，通过结合企业专业岗位的能力词典和技能矩阵，延申教学大纲，完成教

学与岗位需求的差距分析和桥接矩阵，通过桥接矩阵对教学专业知识点进行延伸拓展，有效改善教学脱节就

业需求的问题，同时采取校企结合教学培养的方式加以验证，推动电子信息类教学的校企合作产教融合。
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普通高校大学生在校期间所获得的专业知识和

实践能力符合社会需求、得到企业认可，是高等院校

人才培养追求的主要目标之一。国内高等教育多年

来存在学术化取向，大学生在校期间的精力基本都

用在课堂的理论学习上，而在实验室和企业实习的

时间相对较少，实践环节大大被削弱，目前在教学与

企业结合方面做得比较好的多集中在高职业院校，

采用校企合作、工学结合的人才培养模式。

电子信息类专业本科生毕业面对人才和技术要

求更高的高新技术企业，入职知识门槛和专业技能

需求都相对复杂，专业性更强，领域更细分，这样造

成教学与企业用人方面结合的壁垒。

随着信息技术、管理技术的发展，企业在不断探

索人力资源的投入和建设，希望通过不断提升员工

绩效来提升企业的竞争力，面对员工绩效的研究也

有长足的发展: 人力资本成熟度模型( People Capa-

bility Maturity Model，PCMM) 是美国卡耐基·梅隆大

学的软件工程研究所( SEI) 开发的一个人力资源管

理架构，目标是通过不断完善人力资本管理体系，逐

步提高企业人力资本价值水平，以保证企业的持续

发展。CMMI － PCMM 通过整理近千家著名企业的

人力资源建设方法和数据，提炼出人力资源模型，目

前国内有一些企业引入并进行实践，给企业带来改

进和提升。其中“知识和技能分析”过程域，用于确

定核心业务过程所需的知识和技能，将岗位技能分

解为技能矩阵，并做出纵向的提升通道和横向的跨

岗通道。由此，最初级的岗位技能矩阵为本项目的

研究提供契机。

一、电子信息类教学大纲和电子类企业研发岗

技能对比分析

第一，本文对一般的电子信息类教学大纲的知

识点和要求进行梳理和归纳。

工程制图: 制图的基本知识和基本技能。

电路原理: 学生掌握集总非时变电路的基本理

论知识、基本分析方法和基本计算方法。

模拟电子技术: 基本放大电路、多级放大电路、

反馈放大电路、信号发生电路等方面的知识和技能。

数字电子技术: 数字电子技术的基本理论基本

知识和基本分析方法。

C语言设计: C语言的基本语法，培养用 C 语言
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编程的基本能力。其他课程还有微机原理与技术、

嵌入式系统、通信原理、EDA 技术、感测技术、EMC

技术、射频识别技术等，可以看出，专业基础教育课

程偏重于基础理论和基础应用的教育，通常在毕业

设计时，学生才有可能将各门课程综合应用于毕业

设计，使得学生缺少面对企业应用的综合问题处理

能力和经验。

第二，通过与企业人员的沟通，将电子类企业的

助理工程师研发岗所需技能进行收集，同时针对电

子信息类毕业生需掌握技能进行整理，形成初级的

员工技能矩阵，从企业的角度把知识和技能进行分

解，抽取部分图表如下:

表 1

一级能力项 二级能力项 三级能力项

通讯

通讯相关

通讯规

约开发

通讯的基础知识

通讯报文

通讯接口

C语言、C + +语言

图纸设计

工程设计

基础

设计工具

应用

图纸标注及符号

二次原理图及屏柜配线图

AutoCAD的使用

图纸校核修改

电路图设计

电路基本

能力

计算机及

辅助设计

电路专业

知识

元器件知识、元器件选型、电路

功能

AD等绘图工具

CPLD编程工具

电路

PCB设计

PCB

基本能力

PCB

专业知识

板件尺寸和布局、电气安全、制

板、制图

电路、电磁场、电气自动化、电力

系统、继电保护

硬件测试 型式试验
型式试验、环境实验、电磁兼容、

电力系统电磁兼容相关标准

软件开发 高级语言 C /C + +

第三，综上可以得出，教学大纲的内容和企业需

求的知识和技能的对接，其实是两个集合的交集，本

文只对交集部分，即学生就业实际需掌握的技能进

行对比分析。高校电子信息类教学大纲内容与电子

类高新技术企业技能需求矩阵如下:

表 2

电子信息类

教学大纲内容

助理研发工程师

能力词典
需求内容

制图的基本知识和

基本技能

能够利用设计软件

进行 PCB 设计，了

解设计规则，根据

需求，制作出相应

大小的板件，并合

理将各功能单元进

行布局，并能够进

行测试验证

能够熟练应用相

关软件工具，可

以熟练布 4 层及

以下的板件，解

EMC相关知识并

应用到工作中

掌握集总非时变电

路的基本理论知

识、基本分析方法

和基本计算方法，

具备初步的电工实

验技能

构成电路功能的元

器件的参数，功能

等知识; 电子硬件

系统的总体设计方

案，器件选型和原

理 设 计 /产 品 的

PCB 设计、PCB 样

板试制加工和调试

利用 AD6，PＲO-

TEL 等设计软件

画出相应的元器

件电路库及原理

图

数字、模拟、高频电

子技术等的基本理

论基本知识和基本

分析方法

熟悉各种电路设计

及基本元器件特

性; 板件损坏的故

障现象、故障定位

方法

利用 CPLD，FP-

GA，DSP 等编程

工具，通过硬件

语言的描述来实

现电路功能

掌握嵌入式系统体

系结构，流水线作

业及各种 I /O 接

口; 嵌入式系统开

发应用方法; 掌握

单片机的基本原

理、硬件组成、程序

设计方法和技巧以

及系统构成

WinCE /Linux /Vx-

works /Androi; IDE /

Compiler /Debugger /

硬件检测工具( 示

波器 /逻辑分析仪 /

万用表等) /嵌入式

C 语言( 针对 CPU

不同的特殊 C 语

言) /Simulater

掌握主流嵌入式

MCU知识及基于

MCU 的应用，对

于嵌入式 OS 和

BSP 开发有深入

了解，能够独立进

行嵌入式应用程

序及 BSP的开发，

具有一定的调试

及纠错能力

第四，通过上面的对比矩阵可以发现，一方面学

生学习的偏理论，企业需求的重应用，比如 EMC 技

术这门课程，大纲只要求解电磁兼容性的基本原理，

对常见的电磁干扰源及其性质有初步的认识，而企

业需要的是具体电子产品的电磁兼容测试、安全防

护、环境及功能测试，这门重实践的课程通过课堂的

讲解很难给予学生实践的指导; 另一方面学生学习
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的内容偏浅显，而企业需求的已经是很深入集成的

具体技术应用，比如 C语言程序设计，大纲要求掌握
C语言的基本语法，培养用 C语言编程的基本能力，

而企业已经要求能够根据详细设计文档，独立完成

模块级嵌入式应用开发工作，掌握错误调试和单元

测试技术。

二、设计校企对接的课程教学方案
从 PCMM的角度，将员工的能力分为知识、经

验、技能，将接口分解为这三个小接口后，对电子类
专业课的教学就有前探的方向，即具备解决问题所

需的知识，运用知识解决问题的技能，不断解决问题

的经验累积。所以通过横向延展和纵向深入专业课
的知识点，辅以企业的实践研发工作，增强学生的技

能和经验，提升学生就业能力。还要解决的问题是
如何实现可复制的批量的培养学生三个能力，这是

校企合作教学的难点，一方面企业不可能提供充足

的教员开展教学，另一方面学生对没接触过的东西，

特别是涉及实践的理论知识，需要一个认识接受过

程。本文通过教师与企业研发人员共同的努力，对
专业课知识点和企业需要的知识进行梳理，通过对

课本知识点向实践应用的方向进行延展，完成基于

公共课和专业课的第三层核心课程教学方案。教学
方案是在学生学习完理论课后，将企业研发人员挑

选的代表性研发产品带入，设计 24 课时的 2 个典型
案例，由资深研发人员带入课堂讲解 8 个课时的第
一个案列，内容包括软硬件结合的典型控制电路，按

信号的输入不同，经过接收电路的差分底层运算处

理，到应用层的规约逻辑判断，完成对应的输出，实

现产品的某个功能，这个功能如何作为系统级的部

件发挥整体作用。第二个案例利用毕业设计时间，

以师傅带徒弟的方式，在企业完成 16 课时，按管理
规范的企业标准进行开发和单板测试。以 COM 通
讯板为例，需具备 PCB 设计、芯片底层驱动、ＲS －
232 /485 串口电路、嵌入式系统、通讯规约等内容，教
学大纲对应的知识点有工程制图、计算机制图，数
电、模电、数字信号、汇编语言，通信原理，嵌入式系
统，C语言，通信原理等。实际完成内容: 二层 PCB

板设计，C /汇编软件设计，电路板焊接，通讯规约收
发测试，测试方案及测试报告，研发过程管理熟悉。

三、实施对接方案
实践过程中，大多小组都在研发人员的指导下

完成 COM串口通讯板的开发工作，学生调查问卷显
示，有 90%的学生认为教案延展课程能够拓展和串

起专业知识，能够将电路原理、数电、模电、通信、
EMC等进行融会贯通，同时也对学习的知识有更深
更全面的理解。同时，在后续的教学活动中，将企业
初级岗位研发人员作为学生的就业导师，形成良性

的互动和交流氛围。
表 3 本届电子类毕业生就业结果统计表

班级 人数 找工作人数 笔试合格率% 面试通过率%

143 － 1 46 31 93． 54 96． 67

143 － 2 51 38 92． 1 97． 14

143 － 3 54 35 94． 28 96． 97

上表的较高就业成功率显示，学生通过这种成

功的互动，不仅笔试的基础知识更加扎实全面，面试

过程中也体现胸有成竹的自信和实践能力。

四、整理通用教学实践提升模型
通过分析教学大纲和企业技能矩阵，梳理桥接

矩阵，对教学知识点依据企业需求技能进行延展，提

升学生的综合能力。

图 1

五、结语
通过结合教学知识点、企业技能矩阵整理出理工

类通用校企合作的教学实践提升模型，这种方式依赖

于成熟的企业 PCMM 体系提供的研发岗位技能矩阵
和良性的校企互动，也可以给其他专业校企合作提供

参考模板，进而探索符合实际的实践教学理念。
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