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新工科背景下应用型本科院校《半导体
物理与器件》教学改革的研究

王　彬 [1]*　王宇薇 [2]　孙小飞 [3]

（1.渤海大学化学与材料工程学院，辽宁 锦州 121013；

2.锦州师范高等专科学校环境科学学院，辽宁 锦州 121000；

3.渤海大学食品科学与工程学院，辽宁 锦州 121013）

摘　要　《半导体物理与器件》是新能源材料与器件专业重要的专业必修课，为了适应地方高校向应用型高校转型，

同时满足新工科背景下培养创新型、应用型人才的要求，本文针对《半导体物理与器件》的教学现状，提出通过

更新教学内容、开发新型教学方法和强化课下教学，对《半导体物理与器件》进行具有先进性、创新性和系统性

的教学改革，可加强学生对课程内容的理解和掌握，激发学生的创新意识，提高学生的创新能力，有助于创新型、

应用型专业人才的培养。
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近年来，我国高等教育迅猛发展，高等院校招生

人数不断增加，普及本科教育的时代即将来临。但是，

在高等教育发展的同时，也存在着用人单位招人困难

和大学生择业困难的问题，这与高等教育的快速发展

相互矛盾，其根源在于过快发展的高等教育与国家的

经济、产业结构不匹配。目前我们国家的经济产业正

处在向电子化、信息化转型的关键阶段，高等教育的

发展应该结合经济产业的转型需求，实现两者共同进

步与转型以推动我国经济社会的全面发展。国务院在

2014年 2月召开了常务会议，会议明确提出了“引导

一批地方本科院校向应用技术型高校转型”，加快发

展职业教育以促进社会主义现代化建设的新的教育战

略部署，这代表着国家决定鼓励一部分地方本科院校

转型为应用技术型高校。2014年 6月，全国 178所高

等学校的代表共同参加了产教融合发展战略国际论坛，

并且拟定了《驻马店共识》。178所高校的代表在《驻

马店共识》中指出，愿意作为先行者和探索者落实国

务院做出的“部分地方本科高校转型为应用技术型高

校”的战略部署，共同探讨部分地方本科院校产教融

合发展的转型建设之路。为了积极配合国务院高校转

型的战略部署，国家及地方相关部门相继出台了一系

列有利于地方本科院校转型的政策，以鼓励地方本科

院校的转型。地方本科院校的成功转型具有重要意义，

不仅能够优化我国高等教育的教育结构，有利于培养

以地方经济发展为导向的高层次应用型人才，也更好

地促进了我国社会主义现代化建设。同时，为了迎接

新一轮产业技术革命的到来，更好地促进我国经济产

业的顺利转型，教育部在 2017年 2月发布了《高等教

育司关于开展“新工科”研究与实践的通知》，对高

校培养工科专业的高层次应用型人才提出了全新的要

求，随后在新工科研讨会上形成的“复旦共识”“天

大行动”和“北京指南”，标志着我国新工科应用型

人才的培养开启了全新的模式 [1-2]。

《半导体物理与器件》是新能源材料与器件专业重

要的必修课，该课程讲授的半导体的专业知识实用性

极强，是半导体行业进行材料设计、分析材料性能重

要的理论基础。因此，对这门课程的掌握程度是新能

源材料与器件专业学生是否满足半导体行业需求的一

个标准。

随着部分地方院校的转型和新工科教育战略的部

署，各个高校不断进行相应的教学改革，传统老套的

教学方法和陈旧的实验设备已经不能满足新形势下《半

★基金项目：2021 年 12月，教育部产学合作协同育人项目，新工科背景下“知识体系完整，层次分明”的实验教

学体系的构建 (项目编号：202102318008)；2021 年 12 月，教育部产学合作协同育人项目，基于 OBE 理念的《有

机化学》及其实验教学方法改革与教学评测 (项目编号：202102459014)。
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导体物理与器件》的教学要求。为了培养满足经济产

业转型所需的理论基础扎实、创新思维活跃、创新能

力强的应用型新工科人才，本文提出了《半导体物理

与器件》教学改革的研究方案。

1 更新教学内容 

《半导体物理与器件》的培养目标重在专业应用，

由于半导体行业无论是新材料的研发，还是半导体器

件的创新，发展都非常迅速，而传统的课程内容过于

陈旧，大部分已经与现代工程实际脱轨，无法满足现

代化半导体行业的技术需求。例如，以往在介绍半导

体材料的晶体结构时，只注重了硅和氧化锌等几十年

前的材料，而没有涉及现代半导体工业实际应用中的

大多数复合型半导体材料，教学内容与现代工业应用

严重脱节。因此，我们在《半导体物理与器件》教学

内容的改革中，加入了一些现代半导体工业中应用较

为广泛的新材料（如石墨烯 [3]，一些具备半导体性质的

金属氧化物 /碳化物等）的结构和性能介绍；在介绍晶

体结构对称性理论时，从原来简单地介绍平移对称性

和点群对称性，扩展到“n重旋转轴”“镜像反射面”“反

演中心”以及“n重旋转反射轴”的详细讲解，补充这

些新内容，能够促进并加深学生对半导体晶体结构对

称性的理解，提高学生的学习兴趣，为后面研究生阶

段相关课程的学习打下坚实的基础。同时，我们也对

《半导体物理与器件》在专业实际应用中涉及较少的

教学内容进行了删除，例如，删除了与《固体物理》

重复的“倒格子与周期性函数的傅里叶展开”等内容，

既能够合理分配课程内容教学学时，又能够减少学生

的学习负担。

2 开发新型教学方法 

传统的《半导体物理与器件》教学方法是以教师

为中心，教师讲什么，学生学什么的“填鸭式”教学模式。

而《半导体物理与器件》课程内容中的概念、原理和

公式又特别繁多，这样就导致学生只是一味地被动接

受，并不能对课程内容进行良好的消化和吸收，严重

限制了学生的学习兴趣，阻碍了学生创新意识的发展。

在新工科教育战略的背景下，我们对《半导体物理与

器件》的教学方法进行了改革和创新。

2.1 对比教学法

《半导体物理与器件》教学内容的特点就是概念多、

原理难、公式复杂，但是，这些概念、原理和公式之

间关联性较强，往往是由一个原理（公式）结合另一

个原理（公式），便能够推导出下一个原理（公式），

因此，可以引导学生通过对相似的概念、原理和公式

进行对比分析，然后将相关知识点有效串联起来，形

成一个完整的知识体系，这样不但能够帮助学生更好

地理解和掌握复杂、抽象的概念、原理和公式，还能

够使学生充分了解《半导体物理与器件》的课程内容

体系，举一反三、学以致用。例如，在“半导体中载

流子的统计分布”教学内容中，理解了费米分布函数

和费米能级的概念和意义以后，只要掌握了导带电子

密度的意义和密度公式的推导过程，通过概念对比，

便能够按照同样的逻辑思维推导出价带空穴密度的公

式；在“非平衡载流子”教学内容中，理解了非平衡

载流子的产生和复合机理之后，利用连续性方程可以

解决非本征半导体中非平衡载流子的扩散和漂移问题，

通过将本征半导体和近本征半导体的概念进行联系对

比，理解二者的区别，便可以利用连续性方程解决近

本征半导体中非平衡载流子的扩散和漂移问题。通过

对比教学的方法有助于学生正确理解和分析相似的概

念、原理和公式，提高学习效率。

2.2 讨论教学法

传统的《半导体物理与器件》课堂教学模式是教

师一个人在台上唱“独角戏”，学生在下面听，教师

与台下的学生互动性不强。由于《半导体物理与器件》

的教学内容与实际应用紧密相关，为了激发学生学习

的主观能动性，增强学生分析问题，解决问题的能力，

我们在《半导体物理与器件》的课堂教学中增加了大

量的课堂讨论环节。

在课堂讨论环节中，我们常结合半导体工程应用

中的实例，提出一系列与《半导体物理与器件》课程

内容相关的问题与学生进行讨论、分析。同时，我们

也鼓励学生根据切身的科学经历，提出与课堂内容相

关的问题进行讨论。例如，在介绍新型半导体材料的

发展现状时，可以以石墨烯材料为讨论内容，问题之

一可以是“在什么条件下，石墨烯的能带结构发生变

化，使其在半导体和半金属之间转换？”还可以要求

学生根据已学到的晶体结构的相关知识进行解释。在

这种“提出问题——分析讨论问题”的教学过程中，

学生结合自己掌握的知识和经验与同学和教师展开讨

论，在讨论中进一步巩固和理解相关的知识点，还能

够填补自己的知识盲区，增加学习的深度，提高知识

的全面性。学生在讨论教学法的过程中，从被动听课

转换到积极主动思考，激发了学生学习的兴趣，增加

了师生间的互动，也能够使教师更好地了解学生掌握

知识点的程度，从而优化教学内容的深度和教学进度。
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讨论教学法紧密结合专业应用中的实际问题，有助于

培养了解行业发展前沿动态的优秀的应用型人才。 

2.3 案例教学法

《半导体物理与器件》由于其含有大量的抽象概念、

复杂公式，使其成为一门比较枯燥的专业课程。在传

统的授课方式下，课堂气氛比较沉闷，缺乏激情，难

以调动学生学习的积极性，更不能强化学生的专业创

新意识。为了激发学生学习的积极性，调动课堂气氛，

教师在讲解相关知识点时，可以给学生举一些相关的

专业案例，拓展学生的知识面，提高学生的认知层次 [4]。

例如，在讲解绝缘体、金属、和半导体之间区别的时候，

教师可以引入超导体的概念，并且介绍某些材料在一

定条件下能够转变成超导体，例如，二维碳化钼材料

可以根据温度和磁场的变化实现不同程度的超导现象

等。通过在《半导体物理与器件》课堂教学中引入案

例教学法，有效激发了学生的学习兴趣，增强了他们

的创新意识。

3 丰富教学手段

传统的《半导体物理与器件》课堂教学工具主要

为“黑板 +粉笔”，这种板书教学手段已经不符合现

代化教学的要求。很多教学内容仅仅通过板书的形式

是不能够完全体现在学生面前的，学生仅通过板书很

难理解一些抽象的概念。例如，氧化锌的纤锌矿结构

和闪锌矿结构，共价晶体的金刚石结构，这些抽象的

概念结构教师如果只是靠板书来进行描绘，学生不仅

不能够对它们进行区分，还容易使学生由于学不懂产

生厌学情绪。因此，我们在《半导体物理与器件》的

课堂教学中引入了电化教学等教学手段，实现了现代

化和多元化的课堂教学手段。通过电化教学能够使学

生更直观地观察到 3D立体的晶体结构模型，帮助学生

理解并强化晶体结构的概念和区别。我们在《半导体

物理与器件》的课堂教学中还引入了虚拟仿真技术教

学手段，利用这种先进的教学手段，我们能够将半导

体实际工艺流程利用计算机进行模拟仿真，使学生在

课堂上就能够体验和了解半导体工艺生产线的实际生

产制备过程，更好地实现了理论与专业实践相结合。

通过丰富教学手段，增强了《半导体物理与器件》课

堂教学的直观性，增强了学生学习的兴趣和专注力，

有利于培养实践型应用人才。

4 强化课下教学

在《半导体物理与器件》的教学中引入课下实践

教学，通过结合课上的理论知识点进行相应的实践拓

展训练，学生根据学习兴趣选择实践教学项目，可以

在指导教师的陪同下，走进科研实验室，接触半导体

工艺流程。例如，学生可以在工艺实验室学习高效晶

硅电池的设计，通过减反射膜和表面制绒的设计，能

够了解在晶硅电池的生产中，如何降低光的损耗以提

高晶硅电池的功率。在《半导体物理与器件》的教学

中引入课下实践教学，能够加深学生对理论知识的理

解，拓展学生的知识面，提高教学效果，同时也锻炼

了他们的专业实践技能。

5 精细化课程考核体系

为了加强对《半导体物理与器件》教学质量的管理，

我们精细化了其课程考核体系。结合新能源材料与器

件专业的培养目标与毕业要求之间的关系，我们对《半

导体物理与器件》这门课程设置了四个课程目标：（1）

掌握课程中的基本理论和专业知识，并结合数学、自

然科学以及工程技术知识，将其用于解决半导体领域

中的复杂工程问题；（2）掌握半导体器件开发全流程

及其工艺设计的基本方法，能够针对半导体领域的复

杂工程问题，通过合理设计工艺流程、正确选材以及

开发加工技术；（3）能够基于半导体器件的相关原理、

工程技术及实验分析方法，对工程问题中的相关现象、

特性进行分析；（4）能够针对半导体器件领域的复杂

工程问题，优化实验方案，科学采集实验数据，对研

究结果进行分析、解释，并通过信息综合得到合理有

效的结论。

6 结语

本文研究了《半导体物理与器件》的教学改革。

通过教学改革，有助于教师合理安排教学内容和教学

进度，提高教学质量；通过教学改革，更好地激发了

学生学习的兴趣，增强了学生的专注力和创新意识，

提高了学生的创新能力；在高校转型和新工科教育战

略的背景下，有利于培养满足现代化半导体行业技术

需求的优质应用型人才。
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