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摘 要:结合“半导体物理与器件”的课程特点,以培养高素质创新型人才为目标,依托学校自身的学科特色和

优势,围绕“半导体物理与器件”课程的内容设置及创新实践教学的具体实施进行探讨,以期有效提高教学效果,并

为“半导体物理与器件”教学质量的提升和人才培养质量的提高提供了有价值的经验和参考.
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1 引言

新能源产业作为战略性新兴产业的代表,是低

碳经济的发展方向,也是新一轮国际竞争的战略制

高点,世界发达国家和地区都把发展新能源作为顺

应科技潮流、推进产业结构调整的重要举措.产业的

快速发展迫切需要具备更高的创新创业能力和跨界

整合能力的新型工科人才支撑.

在新能源领域本科专业技术人才培养(人才素

质与专业能力培养)中,课程体系建设起着基础性

作用.多所高校新能源专业均将“半导体物理与器

件”列为本专业重要的专业基础课程之一,“半导体

物理与器件”课程最初开设于微电子学专业,伴随

着新能源产业及半导体科学的迅猛发展,传统的教

学模式已经不能适应创新型人才的培养和新能源产

业的发展需求,教学模式的改变势在必行.河北大学

物理学院具有很强的新型光电材料研究背景和科研

创新能力,并拥有光学工程一级学科、光电信息材料

省重点实验室及新能源光电器件国家与地方联合工

程实验室,已经建立了新能源材料与器件领域的人

才团队,在新能源材料方面的相关研究和开发已初

具规模.

为了更好地发挥学科特色和优势,切实提高教

学质量,培养创新性人才,本文结合河北大学新能源

材料与器件专业培养目标及地方院校特色,围绕半

导体物理与器件课程的设置及具体实施进行探讨.

2 “半导体物理与器件”的教学现状

“半导体物理与器件”课程分为半导体物理与

半导体器件两部分[1],半导体物理部分主要讲述半

导体的一些基本物理概念、物理过程及其规律,如半

导体材料基础、载流子模型、载流子输运等;半导体

器件部分包括PN结二极管、金属半导体接触、双极

型晶体管等几种核心半导体器件.本课程涉及的物

理概念和基本原理较多,理论性强,推导过程繁琐复

杂,对学生的物理基础要求较高.同时,从1947年12

月23日第一块晶体管的诞生到现在短短70年的时

间,半导体科技和产业的发展日新月异、新理论不断

涌现,极大丰富了半导体物理的教学内容.而目前的

教学还是以教师的主动讲授为主的传统教学,教学

内容相对滞后,实行的是“填鸭式”的灌输教育,教

学手段单一僵化,使得学生在学习过程中不主动、理

论知识和实际应用之间衔接不上,很难取得预想的

教学效果.
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3 科研成果融入教学 充实教学内容

传统教育注重对知识的传授和记忆,学生学的

越来越“规矩”,创新思维越来越“单薄”.而目前高

等院校在培养新型工程应用型人才的重要目标是理

论联系实践[2],培养学生的动手能力和创新能力.教

什么内容不是根本目的,学生达到什么能力才是关

键.因此,在半导体物理与器件课程的授课过程中,

从学生角度出发,依托学院在新能源方向的学科优

势,将半导体材料生长、电极制作、器件组装及特性

测试等这些教师的科研工作深入浅出地融入教学

中.充分引导学生“做中学、研中创”,激发学生的创

新思维和创新能力,构建学做合一、研创结合的创新

人才培养模式.

目前,河北大学新能源材料与器件研究团队主

要从事新型太阳能材料与器件应用基础研究,包括

太阳能材料的制备与光电器件(染料敏化太阳能电

池、量子点太阳能电池、钙钛矿太阳能电池)、新型复

合光催化材料的制备(光分解水制氢)等研究[3].太

阳能电池的理论基础就是半导体物理学,所以半导

体物理学课程的讲授不仅仅是让学生掌握半导体材

料的基本规律,学会分析半导体物理现象的基本方

法,也要能够向学生传递最新研究成果与教材上相

关内容的关系以及最新研究成果在哪些方面具有突

破性的进展.例如,讲授半导体材料电学参数特性

时,增加学生采用四探针法来测量实际制备的半导

体材料电阻率的实验,通过学生的实际操作,更加深

入地了解温度、微量杂质等对半导体导电性能影响

的内在本质;在“Cu2ZnSn(S,Se)4 太阳能电池的制

备及界面电学特性研究”的项目中,采用磁控溅射

技术制备CZTSSe吸收层,CZTSSe薄膜的微观结

构和光电特性都是由组成薄膜成分的化学计量学引

起的不同本征缺陷决定的,课题组通过实验参量的

调节,获得CZTSSe薄膜微观结构的调整规律,通过

对太阳能电池载流子产生和传输特性的分析,理清

CZTSSe薄膜微观结构与电池性能的关系,提高太

阳能电池转换效率.载流子的产生、复合及其运动规

律是半导体物理教学的重点和难点,在实际教学中

我们结合教师在研的项目,通过对器件光电转换特

性提升因素的分析,让学生更深入地理解教学内容,

有效激发学生的学习兴趣,促进学生对基础知识的

掌握及科研创新能力的培养.

4 依托科研优势 构建实践教学

高水平科研实验室是大学的核心竞争力,大量

的技术领先、装备先进的仪器设备,是不可多得的培

养创新创业型人才的优质教学资源.科研项目是最

好的实践教学内容的来源,教育部《关于全面提高高

等教育质量的若干意见》中提到[4],促进科研与教

学互动,及时把科研成果转化为教学内容,重点实验

室、研究基地等向学生开放.教师在授课的同时结合

学科的研究方向,以科研与项目为载体,以学生课外

科技活动、创新创业实践、学科竞赛等为手段,鼓励

学生进入实验室,参加科研探索和各类创新性实践

活动,培养学生的科研思维和创新能力.如:从教师

正在承担纵向科研项目 “掺饵纳米晶硅电致发光器

件的制备及其发光特性研究”“高压条件下纳米晶硅

的多激子产生特性研究”及“基于CuInS2 固态量子

点敏化太阳能电池的构建及界面载流子动力学的研

究”等中涉及的相关光电特性、激子产生、界面调控

及载流子输运等部分内容作为学生的设计课题进行

研究性创新性研究,学生在教师的指导下进行研究

性创新实验项目研究,学习和锻炼科学研究思维和

方法的综合训练,提高分析问题、解决问题和实际动

手能力.
通过以科研项目为基础的研究性创新实践教

学,很好地培养了学生的创新精神和实践能力.累计

获国家级大学生创新创业训练项目8项、省级大学

生创新创业训练计划项目10项,共参加大学生“挑

战杯”学术科技/创业大赛、中国大学生计算机设计

大赛、全国大学生电子设计竞赛等各类竞赛20余

项,荣获国家级一等奖2项、国家级二等奖3项.

5 结论

“半导体物理与器件”是实现新能源利用及发
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展新能源技术的核心课程,本文针对目前教学中存

在的主要问题,结合河北大学新能源材料与器件专

业培养目标及学科特色和优势,构建适应创新人才

培养的教学 科研一体化教学思路,通过调整教学内

容,创新实践教学,切实提高教学质量,提升学生的

分析能力,培养具有自主学习能力和科研、实践能力

的创新型人才,满足科学研究和社会生产的需求.
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知识、新技术、新成果、新发展的了解程度.本课程考

核改革的目的就是通过过程性考核建立一套科学全

面的电磁学课程考核评价体系,以考促学,全面提高

教学水平.过程性考核方式改变了学期末一次考试

评定学生成绩的办法,这种考核办法得到了学生们

的欢迎,同时也极大地激发了学生的学习兴趣[6].

5 结论

综上所述,就是近年来结合我校物理学专业电

磁学教学的实际情况,通过电磁学课程的教学改革,

提出了适应我校物理学专业学生的教学方法,使学

生在掌握基本物理学知识的基础上,提高自身分析

问题、解决问题的综合实践能力,培养其创新能力,

成为满足社会需求的高素质人才.
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