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[摘  要] 《半导体物理学》课程是半导体材料、固体物理、电子技术等学科的一门核心课程。半导体

物理学的教学效果对学生将来从事材料、能源、电子、器件等相关行业的工作有着直接的影响。基于

此,本文根据《半导体物理学》的课程特点,从优化课程结构,教学手段和教学方法等环节提出几点关于

传统教学模式的改革与创新构想。旨在通过教学改革,建设具有特色和独立体系的《半导体物理学》课

程,激发学生对该课程的学习兴趣和积极性,提升学生运用半导体物理概念解决相关科学问题的能力,达

到提高《半导体物理学》教学质量的目的。 

[关键词] 半导体物理学；教学改革；课堂效果；改革特色与创新 
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半导体是信息化的基础,半导体物

理学的发展很大程度提升了人类社会生

活的面貌。《半导体物理学》是杭州电子

科技大学材料与环境工程学院材料科学

与工程专业本科生的一门专业基础课。

该课程主要讲述半导体材料的电子状

态、杂质和缺陷能级、载流子的统计分

布、半导体的结构等。该课程具有较强

的系统性和理论性特点,教学过程中涉

及的公式推导、纯物理理论较多,这些抽

象的知识点极易导致学生较难理解。又

加上大多数本科院校未能系统的开设

《固体物理》或者《量子力学》等前修

课程。因此,学生在该课程的理解与学习

上往往倍感困难,久而久之就会缺乏学

习的积极性和主动性,导致课堂效果难

以达到预期效果,进而直接影响学生对

后续半导体器件方面的内容包括半导体

三极管、MIS器件、发光二极管等知识的

理解与认识。[1,2] 

针对上述问题,进行《半导体物理学》

课程的教学改革至关重要。笔者基于自己

近年来的教学实践以及国内相关的教学

研究文献, 现从以下四个环节对《半导体

物理学》课程的教学改革做一些探讨,以

期通过这些改革措施,进一步提高学生对

《半导体物理学》的学习兴趣和效率,达

到改善该课程教学效果的目的。 

1 优化课程结构 

合理构建课程结构是提高教学质量

的关键。《半导体物理学》知识体系庞大,

理论深奥,公式推导复杂,涉及了大量量

子力学和固体物理中的基本知识。因此,

授课教师在授课之初应首先重视学生参

考教材的选取。精品教材有助于学生在

学习过程中获得知识更加规范化、系统

化,起到事半功倍的效果。目前,可供高

等院校选择的《半导体物理学》参考书

种类繁多,经各院校推荐以及我们院系

教研讨论,我院选择刘恩科等编著的《半

导体物理学》(电子工业出版社,第七版)

作为教材供教师、学生选用。本教材主

要涵盖四个部分的内容,分别是：晶体半

导体的基础知识和性质(第1章至第5章)、

半导体的接触现象(第6章至第9章)、半导

体的光、热、磁等物理现象(第10章至第

12章),以及非晶态半导体(第13章)。半导

体物理学涉及的领域较广,本教材将课程

进行合理的整合压缩、并且适当删减了与

量子力学重复的内容。在教学过程中,教

师可以依据教学知识体系及教学学时进

一步优化教学内容,突出教学重点和难点,

调整教学方法,酌情处理,因材施教。针对

较难理解的概念,教师可以通过类比、举

例等方式引入量子力学和固体物理概论

内容,这样也有助于培养学生的物理思

维能力,对学习半导体物理起到积极地

引导及促进作用。[3] 

2 采用灵活多样化的教学方法 

《半导体物理学》具有物理概念和

理论深奥、公式推导复杂、物理模型抽

象等特点,因此不易理解和掌握。鉴于此,

教师在讲解复杂的理论公式推导以及物

理过程中,可以使用传统板书和多媒体

相结合的手段,借助图像、3D模型、视频

等教学工具,制作微课、微视频,从而最

大化直观化、形象化教学内容,弥补传统

“灌输型”讲解方式的不足,让学生真正

体会到“百闻不如一见”。例如,对于晶

体中的电子是如何在周期性势场中做共

有化运动；半导体中电子和空穴在激发

与弛豫过程中能量如何变化等内容,可

以利用Flash动画软件把这些抽象的物

理模型形象化演示给学生,弱化公式推

导过程,调动学生感性认识,以帮助学生

更好的理解这些物理概念,逐步提升学

生的物理思维能力,进而提高学生学习

兴趣并降低学习难度。同时鉴于《半导

体物理学》这门课程的特点,教师可以运

用 “翻转课堂”的教学模式,让老师成

为学生获取知识、解决困惑的脚手架。
[4,5]鼓励学生自己决定学习方式、学习环

境,最大程度实现素质教育提倡的“教师

为主导,学生为主体”的教育理念。 
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3 基础理论与科学前沿有机

结合 

半导体材料是科技创新的先驱,具

有十分突出的战略地位。从新能源到环

保生态,从计算机到数码相机,从通讯设

备到智能化生活,都依赖半导体物理学

理论基础的支持。2020年8月4日国务院

发布的《新时期促进集成电路产业和软

件产业高质量发展的若干政策》从财税、

投融资、IPO、研究开发、进出口等多角

度对我国半导体产业的发展提供若干支

持政策。在此背景下,半导体行业的健康

发展必将在世界经济发展中占据越来越

重要的地位。高等院校开设《半导体物

理学》的授课目标是通过本课程的学习

使学生全面了解和掌握半导体物理的基

本概念和基础知识,为后续相关专业课

程(如微电子器件、集成电路有关的课程)

的学习奠定必要的理论基础,同时也为

该专业的学生将来从事半导体行业的科

学研究与技术开发等工作积累扎实的基

础。因此,授课教师在讲授《半导体物理

学》的同时有必要增加半导体领域学术

前沿的相关内容,向学生传递当前科学

研究热点与课程相关内容之间的联系。

一方面能够扩充教学内容, 拓宽学生知

识面,帮助学生掌握行业动态,系统地认

识半导体技术领域的研究进展和发展趋

势；另一方面,《半导体物理学》处于大

学生理论联系应用的过渡阶段,纯粹的

死记硬背,将严重阻碍同学们对《半导体

物理学》这门课程的理解,同时也做不到

理论联系实际。增加学术前沿相关内容

可以激发同学们的科研兴趣,提高学生

应用半导体物理知识解决实际科研问题

的能力,让学生意识到《半导体物理学》

的重要性和实用性。 

4 理论课程与实验教学相结合 

《半导体物理学》是一门系统性很

强的理论课,同时也是一门可操作性的

实验课程。以理论支撑实验,用实验验证

理论,也是《半导体物理学》教学的一个

重要手段。课堂上的讲解,学生更多的是

被动接受知识,课后还需要学生能够有

效消化这些知识。如何保证学生对知识

点的理解更透彻、更融会贯通,避开纸上

谈兵,泛泛而谈的误区,这就要求教师在

教学活动中能将理论课程与实验教学有

机融合。让学学生自己独立实验或者团

队合作,在实验中发现问题、主动探索、

得出规律。此外,大部分高等院校都有大

学生创新创业训练、挑战杯以及应用型

专利申请等项目。授课教师可以作为项

目指导教师鼓励同学们根据自己的兴趣

和爱好,积极申报这类科研项目,在指导

学生完成课题的同时,培养学生动手能

力,以及将课本上的理论知识运用到具

体的实际工作中去,为培养创造性人才

提供途径。 

5 结论 

《半导体物理学》课程对培养半导

体技术、微电子科学与工程方向的技术

人才有着至关重要的作用,同时又因为

其理论深奥、物理模型抽象的特点,给

广大普通高校的教师和学生带来了一

定的困难。因此,《半导体物理学》课

程教学方法亟待改革和创新。提高《半

导体物理学》教学质量不可能一蹴而就,

需要从教师职业素养、教学课程优化、

教学方法革新等多个方面共同调整。只

有在高校教师在不断提高自身知识积

累的前提下,调整陈旧的教学理念,借

助丰富的教学资源,采用先进的教学方

法,认真做好每一个环节,才能最大效

率提高教学效果。在今后的教学中,仍

将以建设具有特色和独立体系的《半导

体物理学》课程培为目的,为培养创新

性人才而努力。 

[基金项目] 

浙江省自然科学基金青年基金项目

《高效二维MoS2/Ta3N5异质结构筑及其

产氢机理》；项目编号：LQ19E020002。 

[参考文献] 

[1]张德伟.《半导体物理学》教学

改革探讨[J].科技资讯,2015,(027):151. 

[2]段理,谢子锋,于晓晨,等.《半导体

物理学》课程教学改革与实践[J].教育

现代化,2018,5(09):100-101. 

[3]陈丽佳．“半导体物理学”课程

教学中的几点建议[J].教育教学论坛,2018, 

(05):82. 

[4]吴宏伟,陈华俊.半导体物理学教

学模式的改革与创新构想[J].科技视

界,2017,(04):50. 

[5]程飞,吴义恒,沈永才.浅谈大学

生如何学好“半导体物理学”[J].科教

文汇(下旬刊),2018,411(01):55-56. 

作者简介： 

裴浪(1989--),男,汉族,湖北荆门人,

博士,讲师,杭州电子科技大学,研究方

向：太阳能光催化。 

 

 

 

 


