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摘  要 

为了使学生更好地掌握半导体物理的基本内容，针对半导体物理教学中的问题，结合我校实际情况，本

文分别对教学内容、教学方法、实验教学和考核方式四方面进行教学改革探究。以提升了学生学习的兴

趣并培养学生工程实践能力。 
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Abstract 
In order to make students to better grasp the basic content of semiconductor physics, aiming at 
the problems in the teaching of semiconductor physics, combined with the actual situation of our 
school, this paper carried out teaching reform in four aspects of teaching content, teaching method, 
experimental teaching and examination mode. Enhance students’ interest in learning and cultivate 
students’ engineering practice ability. 
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1. 引言 

半导体物理与器件作为电子科学与技术专业的一门专业必修课，其内容主要包含了半导体物理和半

导体器件两大部分的内容。此课程的学习将使学生掌握能带理论、流子输运、PN 结、金半异质结和场效

应晶体管等理论和器件知识[1]，为接下来的集成电路设计等相关课程奠定基础。然而，半导体器件物理

与器件课程涉及能带、载流子输运等微观抽象知识点、晦涩难懂[2]。此外，涉及众多上下游知识，如半

导体器件加工、集成电路设计、集成电路测试等，各知识点相辅相成、密不可分，学生知识碎片化，很

难形成系统的知识框架。加之传统的半导体物理和半导体器器件课程主要以教师讲授的方式为主，相关

的理论公式直接以板书的方式进行推导，缺乏直观的认识[3]，因此导致学生很难深刻地理解其背后的相

关物理机制变化。 
目前，对半导体物理教学改革进行了广泛的研究。如通过选取合适教材使学生能够更好地掌握知识

点[4]，但是教学内容未能根据半导体技术发展而及时更新。通过采用混合式教学提升教学质量。然而，

只有通过与学生充分的沟通后，才能选取合适的教学方法，使学生能够深刻理解知识点背后的机理，将

内容更好地应用到实际工程中。通过优化实验项目，提高学生的实验兴趣[5]。对于半导体器件制备来说，

流片的工艺复杂耗时长，所需的设备价格昂贵，实验条件要求苛刻，并且制备过程中还会涉及到腐蚀性

溶液[6]。设备需要专门的专业人员维护，这将极大地增加实验设备运行和维护的费用。大部分普通高校

难以支持学生进行实际的流片以帮助学生了解半导体器件的制备工艺的具体过程。因此，大部分高校半导

体物理实验教学都是基于现有条件进行优化组合，但并不能解决学生对实际半导体器件制造过程的理解。 
为了有效促进电子科学技术专业教学质量和学生综合素质的全面提升，实现高水平、高素质集成电

路的应用型人才培养目标。本文从教学内容、教学方法、实验教学和考核方式四方面对半导体物理教学

进行了相关探索。 

2. 半导体物理教学存在的问题 

2.1. 半导体物理教学内容存在的问题 

随着半导体制备新技术的不断出现，如电子束光刻和分子束外延，器件的结构、机理和性能也发生

了相应的改变。传统的半导体物理与器件的教学内容已经不能满足企业需求的专业型半导体人才。传统

的半导体物理与器件课程教学内容主要体现为：物理概念比较多，知识点多，且内容抽象，学生不容易

理解[7]；并且教师授课内容较为陈旧，在讲授时重点放在了重基础的理论和基本器件结构的讲解，如 PN
结、MOS 结构等，然而新的器件结构不断出现，现有内容不能很好的匹配企业的需求。另外，课程涉及

的公式推导较多，在理论部分将涉及到薛定谔波动方程的应用、平衡载流子浓度、漂移和扩散方程等[8]。
在半导体器件部分同样涉及到大量的公式推导，如 MOSFET 的直流特性和交流特性。对于这些内容依靠

单纯的教师课堂讲解可能很难使学生对内容和公式有深刻的理解。 
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2.2. 半导体物理教学方法存在的问题 

传统的教学手段主要以板书和 PPT 多媒体教学为主。对于应用型本科高校课时少(我校该课程只有

32 学时)，对于公式推导、器件机理等方面很难花大量的时间去详细讲授，因此在板书和 PPT 教学中学

生会更关注结果，而忽视过程，导致学生不能很好与实践应用相衔接，影响教学效果[9]。 
地方型应用型本科高校资金有限实验设备少且使用时间长，实验项目更新缓慢。由于学生较多基本

上是几个人作为一组进行试验，使有些学生处于浑水摸鱼的状态[5]。此外，实验设备采用模块化，学生

只是按照实验报告进行相应的插线连接，对内部结构了解较少，缺乏创新性。 

2.3. 半导体物理考核方式存在的问题 

目前的考核方式主要以平时成绩 + 期末考试成绩为主，考核评价方式单一[10]。在平时成绩的考核

中，课堂点名的成绩几乎占了整个成绩的大部分，而忽略了其他的平时成绩。对于期末试题来说，因对

每年试题的重复率有要求，所以期末试题只包含了一部分学习内容，并不能很好的体现每个学生对该课

程的真正掌握程度。 

3. 改革措施 

针对上述实际教学中存在的问题，结合我校电子科学技术与专业的实际教学实践，分别从理论教学、

教学方法、实验教学和考核方式四方面进行教学改革探究。 

3.1. 教学内容的改革 

我校定位为应用型本科院校，培养目标更加注重实践内容的教学，理论教学的学时较少，此外，与

该课程相关的前期课程，如量子力学、固体物理等课程也没有开设，这进一步增加了教学的难度。在经

过认真调研和专家建议，我校电子科学技术与专业选用的教材为赵毅强等翻译的《半导体物理与器件》

第四版。该教材的教学的内容包含三部分内容：半导体材料基础、半导体器件基础和专用半导体器件。

将量子力学、固体量子理论、半导体材料物理和半导体器件综合在一起，很好补充了相关前置课程的内

容，如量子力学、固体物理等，对学生学习后续内容至关重要。 
在选定教材的基础上，根据教学大纲和学生特点，对教学内容进行相应的优化。首先对教材的三部

分建立一个的整体知识框架，并对知识点进行梳理。半导体材料基础和半导体器件基础是该课程的主体

部分，因此教学的重点主要放在这两部分。在教师备课时先将知识点进行梳理，然后确定课程的主线，

将相关讲解内容围绕这条主线展开。在讲解过程中加强概念和模型与图像相结合的方式，使学生能够深

刻的理解概念和模型的意义。其次，加强重要公式的推导，对于重要公式尽可能逐步精细的推导，能够

使学生理解公式到底怎么获得的，同时在推导增加了学生参与的积极性，再次，做好新旧知识的衔接，

与此同时引入新科技前沿内容的讲解。做好新旧知识的衔接，有利于学生对整个知识体系的理解，能够

在旧知识的基础上递进式增加对新知识的理解。引入新科技前沿内容的讲解，扩充了教学内容的丰富度，

也能够增加学生的学习热情，并开阔了学生的知识视野。 
以半导体材料基础部分为例。半导体材料基础部分主要为后续学习的基础知识储备，涉及很多的物

理概念及相应的公式推导。在此部分教学中分别以能带理论和载流子输运两个知识点为中心，将其他知

识点串联起来教学。教学从晶体的基本知识开始，如晶格、能级和载流子，然后对能带理论相关的知识

进行讲解，同时推导出状态密度函数，并扩展到半导体，从而得到导带和价带中的量子状态密度分布函

数和费米能级相关知识。以此为基础，进一步讲解半导体中的载流子并推导出其浓度公式及对掺杂对载

流子的影响进行分析。此外，专门开设关于半导体材料新进展的专题课程，提升学生对科技前言的认识。 
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3.2. 教学方法的改革 

随着科技的进步，教学方法呈现出多样性，同时学生对新的教学模式更为感兴趣，因此基于传统教

师讲授，学生接收的教学方法不在适用。此外，学生的基础不同，每一个学生教师讲授内容的理解也不

同，因此要对教学方法进行相应的改变。在教学实践过程中将传统板书教学、现代多媒体技术、线上线

下混合教学及能力拓展教学将结合，以学生为主题的方式展开。例如载流子输运方程中包含了大量的公

式推导并且相关公式还有其背后的物理意义，因此，在课堂教学中采用板书和 PPT 相结合的方式，一方

面，板书推导能够加强学生从本质上更深入的理解其物理意义，使其能够将其运用到相关问题的解答上；

另一方面，PPT 中的动画或者图片等形象的理解载流子在半导体材料中的输运过程。此外，在线下课堂

教学完成之后，在线上布置与讲解内容相关问题，让学生自行查找文献进行相关能力的拓展。例如，以

基本 MOSFET 的 I-V 特性推导为基础，提出能否推导出半导体材料中的缺陷对器件特性的影响，拓展了

学生自行进行相关研究的能力，同时也增加了学生对所学知识的应用起到进一步加深作用。此外，每个

研究题目以小组的形式进行研究过程和结果的汇报，提升个人能力的同时提升团队协作能力。这种教学

方式以课堂–线上–应用的方式，旨在培育学生将所学知识应用到解决实际问题的能力，使其具有工程

意识。 

3.3. 实验教学的改革 

实验教学是对所学内容的检验，具有及其重要的地位。根据我校实际情况和实验设备情况，将原来

把所有实验都设置为必做实验改为必做实验、仿真实验和探究性实验三类。必做实验的主要目的是使学

生熟悉并掌握基本的半导体测试设备和测试方法，并能够测试相关参数。为了使学生能够理解并掌握半

导体工艺及相关参数，设置了仿真实验。依托半导体器件的仿真平台，能够复现整个半导器件的制备过

程和后续的测试过程，为学生在实际的工程实践中提供指导。探究性实验为选修性质，主要目的为是为

了能力较高的学生设置，并且实验的性质偏向科研性质，以提高科学研究的能力。 

3.4. 考核方式的改革 

针对原有以考试为主的考核方式，在教学实践中增加了实践能力和科研小论文的内容。实践能力的

考核以小组的形式进行，在考核对实践项目的过程中提高了学生的动手能力同时也提升了团队协作能力，

使其更好的符合应用性人才的培养目标。科研小论文核能够使学生将所学知识与前沿内容相结合，既培

养了科研思维，也能提高学生的写作功底，是一种必要的科研训练。 

3.5. 持续改进 

通过两学期的教学实践，学生对半导体物理知识的理解程度大大加深，但是由于课程内容由老师选

定，导致少数同学依然不能很好的理解。因此，在接下来的教学内容选定将在对学生调研的基础上进行

持续更新。通过对实验教学的改革，学生增加了实验的兴趣，实验的完成度更高，同时基于探究性实验，

19 级四名学生发表 SCI 期刊一篇，同时还获得“挑战杯”课外科技作品省奖。但是由于探究性实验难度

较大，选作学生过少。接下来将进一步对探究性实验内容进行改进，争取更多的同学完成相关探究性实

验，提高科研能力。 

4. 结语 

通过教学内容、教学方法、实验教学和考核方式四方面的改革探索，保证了相关教学内容的完整性，

并提升了学生对重要理论和结论的掌握程度。以课堂–线上–应用的教学方式培育学生将所学知识应用
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到解决实际问题中的能力，提升其工程实践意识。将实验教学分为必做实验、仿真实验和探究性实验三

类，以提升学生的实验实兴趣和科学研究能力。通过实践能力和科研小论文的考核内容，提高了学生的

动手能力和研究能力，使其更好地符合应用性人才。这些措施的实施，提升了学生学习的兴趣和动手能

力并培养了学生工程实践能力。但是，实践过程中也存在一些问题，接下来将根据具体情况，进一步对

教学内容和实验教学进行改进。 
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