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摘  要 

针对传统教学中学时有限、缺乏实践环节、考核方式单一等问题，借助爱课程、超星等线上平台，将信

息技术与教育教学的深度融合，探索在《半导体物理学》教学过程中开启课堂教学为主、线上教学为辅

的混合式教学模式，并就其实施过程、考核方式和改革成效等方面进行初步改革和实践。 
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Abstract 
There are several problems in traditional teaching for “Semiconductor Physics”, such as limited 
class times, lack of practice and single examine method. In view of the problems and with the help 
of online platforms such as love course and superstar, blended teaching mode is explored in this 
course based on the deep integration of information technology and education teaching. Traditional 
class teaching is still the main component in this blended teaching mode, while online teaching con-
tent is auxiliary. In the present work, we mainly discuss the practice of the blended teaching mode 
in “Semiconductor Physics”, including its implementation process, examine methods and reform 
results. 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2024.146950
https://doi.org/10.12677/ae.2024.146950
https://www.hanspub.org/


程学瑞 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.146950 409 教育进展 
 

Keywords 
Blended Teaching Mode, Semiconductor Physics, Online Teaching 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

半导体物理学主要研究半导体中电子运动规律以及相关器件中电子运动过程，从微观的角度解释半

导体的宏观性能，是物理类相关专业本科生的一门专业基础课程。该课程集基础性、理论性以及专业性

于一体，为物理类本科毕业生从事微电子、集成电路设计、光电子、电子材料及其相关学科的科学研究

和工作奠定扎实的理论与实践基础。近期，教育部要求进一步加强信息技术与教育教学的深度融合，推

进线上线下混合式教学模式改革，对本科课程建设提出了“两性一度”的要求，即提升课程的高阶性，

突出课程的创新性，增加课程的挑战度。基于此，我们分析了当前教学中存在的问题，开展线上资源建

设，探索混合式教学模式改革。 

2. 半导体物理学教学现状 

目前半导体物理学的教学模式仍然主要以线下为主，其教学内容和教学模式还存在较多问题，还有

待于进一步的改革和探索。① 内容太多而学时有限。半导体物理学讲授 8 章内容，但只有 50 个学时。

在有限的学时内，很多知识点很难进行细致讲解或过度展开。而且该课程包含大量公式及推导、理论性

过强，有限的课时很难满足学生要求，因此很多同学普遍认为难学，学生产生畏惧，缺乏兴趣，无法充

分调动学生学习积极性[1]。② 理论与实践脱节。半导体物理学作为一门专业基础课，具有很强的应用性，

要求学生具备开放的研究能力和创新能力，能够理论联系实际。由于线下实践教学内容不仅需要占用学

时，而且需要较多的教学设备，因此大多数学校都没有开设相关的实践教学内容节，不利于培养学生的

动手能力和创新能力[2]。③ 考核方式单一。线下教学的考核方式主要依托期末考试一次衡量成绩的好坏，

考核模式过于单一，忽视了对平时学习过程的考核[3]。因此，目前单一的线下教学模式和考核方式不能

实时的掌握学生的学习和理解情况，造成学生与老师之间的脱节，影响整个教学效果。 

3. 线上线下混合式教学模式 

传统教学主要以面授教学为主，以教师为中心，教师可以与学生面对面交流互动，能够及时了解学

生学习情况，并给与指导和调整。目前，学生更为熟悉这种传统教学模式，但是该教学模式缺乏多样性，

学生的主动性和参与度较低，学生被动接受，缺乏独立思考和创造性思维。信息技术和网络技术的发展

为教育的革新提供重要推动力，课堂已不再是学生获取知识的唯一途径，知识的获取渠道多元化。尤其

是近年来爱课程、超星等线上平台日趋完善，推动了线上教学模式的发展，打破了传统的课堂教学单一

模式。将传统课堂和线上教学平台相结合，充分利用网络优势和现代化教学技术，开启课堂教学为主线

上教学为辅的混合式教学模式[4]。线上线下混合式教学有着坚实的理论依据，包括行为主义学习理论、

建构主义理论和人本主义理论。混合式教学建立在这三种理论之上，并对三种理论进行融合。其教育理

论的核心是强调内在学习，通过内在学习挖掘学生潜能、培养想象力和激发创造性，主张以学生为中心，

将学生视为教学主体，而教师是学习的辅助者。线上线下混合式教学模式将通过线上教学和传统教学的

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2024.146950
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


程学瑞 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.146950 410 教育进展 
 

有机结合，更加关注学生个体差异，倡导因材施教，重视个体需求。学生可以通过线上自主学习，不囿

于课堂局限，自主规划自己的学习内容和学习安排。 
与传统线下单一授课模式相比，混合式教学模式在以下几方面优势突出。① 资源丰富：充分利用网

络优势，收集大量教学素材，辅以多媒体技术建设视频、动画和试题库等网络教学资源。丰富的线上资

源解决了传统的纸质教材的不足，教学内容更具开放性和包容性。② 学习方式多样化：学生通过下载“超

星学习通”等学习软件，自主选择、自主学习。学习不仅仅局限于教室里，通过计算机或手机客户端，

学生可以随时随地学习。③ 更具选择权：利用线上资源，学生可以自主选择具体的学习章节和学习内容，

根据自己的学习进度进行选择。④ 强调学习过程管理。线上内容覆盖预习、随堂线上测试、课后的线上

讨论及线上作业，涉及学习的每个环节。老师能够监测每位学生的各个环节的参与度以及成绩的好坏，

与以往期末考试单一考核相比，混合式教学更注重学生学习过程的管理。 

4. 混合式教学实施过程 

秉持“以学生为中心，产出为导向，持续改进”的新教学理念，基于超星平台建设《半导体物理学》

在线课程，采用线上线下的混合式教学模式实施教学，包括线上学习、线下授课和课后拓展 3 个环节。

其具体内容为： 

4.1. 课前线上预习 

依托爱课程和超星平台，建设《半导体物理学》在线课程，包含丰富的教学资源。依据教学大纲、

教学日历，学生能够提前了解课程所讲解的大致内容以及应当掌握的知识范围。上传教学课件 48 个、录

制视频 48 个，不仅包含半导体物理内容，还包含大量的思政教育内容，覆盖每个章节。老师精心设置课

前预习任务，对学生预习时间、视频观看时间、预习测验等提出了任务要求。学生以任务为驱动，通过

课件和视频完成线上学习，并提交线上测试。 
 

 
Figure 1. Online dynamic monitoring data 
图 1. 线上动态监测数据 

 
学生的预习情况和预习进度，老师能够实施掌握。如图 1 所示，老师通过后台大数据分析，不仅能
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够实时监控全班整体学习情况，而且能够获得每一个同学的学习情况，包括任务点完成多少、视频观看

时常、预习作业完成情况、预习得分等每个环节。通过大数据分析，能够及时发现学生预习过程中的弱

点和难点，找到学生预习过程中的共性问题，以便线下授课时重点讲述和答疑。动态监测数据的另一个

重要作用是能够及时发现“问题”学生，及时给予提醒和纠正，这是传统教学模式难以做到的。另外，

还有线上讨论和线上答疑环节，学生在预习过程中，哪一个知识点不甚了解或不太清楚，可以随时进行

线上提问，老师及时给予答复，突破了传统课堂教学中时空的限制，师生随时随地可以进行交流，同时

拉近了师生间关系，加深了师生感情。 

4.2. 线下课堂活动 

根据课程内容和学校线上预习效果，教师总体设计线下课堂教学内容，规划重点。采用图片化、视

频化和专业软件模拟等信息技术，建设成百余件结构模型、过程仿真、原理模拟，使微观教学内容宏观

化和可视化，使教学内容“活起来”。实施“翻转课堂”重构教学过程，根据教学内容，老师提出问题，

学生分组讨论或者线下调研，最后课堂展示或者 PPT 汇报。例如，半导体禁带宽度是一个重要的物理量，

掌握禁带宽度的测量方法显得尤为重要。于是，我们提出了如何测量禁带宽度，有哪几种测量方法的问

题。学生分小组课下调研，制作 PPT，课堂教学中学生分组 PK，组与组自己互评。通过学生参与、教师

指导的方式展开教学，提高学生学习兴趣、提升接受知识和解决实际问题的能力。 
借助“学习通”完成线下教学内容，包括点名签到、随堂练习、选人、抢答、问卷调查等内容。学

生通过二维码签到，相比传统的点名签到，效率大大提高，而且杜绝了替他人答到的情况。采用抢答、

选人等方式代替上课点名提问，不仅完成了教学内容而且活跃了课堂气氛，学生参与热情大大提升。“学

习通”的另一个重要重要作用就是开设随堂练习，针对每节课的教学内容，老师提前设定好题目，课上

发布随堂练习。如图 2 所示，通过 APP 投屏，能够清楚地显示每个题目的正确率，对知识掌握情况和教

学效果有一个非常直观的认识。借助超星平台和“学习通”APP 同样能够清晰地显示每位同学参与互动

情况，实时掌握每个同学的课堂参与度。借助“学习通”和“智慧教室”开展翻转课堂教学，对学习过

程进行了重构，在互动过程中完成知识的传递和内化。 
 

https://doi.org/10.12677/ae.2024.146950


程学瑞 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.146950 412 教育进展 
 

 
Figure 2. In-class testing and class activity monitoring 
图 2. 随堂测试与上课活动监测 

4.3. 课后线上拓展 

教师总体设计课后线上内容，不同的线上教学模块作为课堂的延伸。线上设置模块化内容，包含通

用知识模块、实验实践模块、理论模块和工艺技术模块，供学生自主选择，完成课程的巩固深化，提升

综合能力。 
 

 
Figure 3. Online modeling and experimental simulation 
图 3. 线上建模和实验仿真 

 
如图 3 所示，学生可以选择线上建模和线上仿真实验。半导体晶体结构是半导体内容的基础，但是

该内容过于抽象。比如金刚石结构，其特点是是由两个面向立方沿提角线平移 1/4 套构而成。理解此概

念时，如果学生不具备很好的空间想象力，则很难在脑海中建立起此模型。但是借助 Diamond 或 MS 晶

体结构建模软件，建立金刚石结构的空间模型，如图所示。可以对建立起的模型进行意角度旋转、移动，

甚至可以呈现出动画效果，生成动画视频文件，作为动态影像辅助教学。借助此类建模软件，学生就能

自主建设闪锌矿、纤锌矿等各种不同结构模型，能够直观形象地展现出键长、键角、配位等结果信息，
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加深学生对相关知识的理解和认识，从而有效提高课堂的教学水平和质量。 
虚拟仿真技术能够有效弥补实践教学的缺失。借助计算机软件，模拟出一个十分接近实际教学的实

验场景。虚拟仿真实验脱离了时空限制、学生能够随时在电脑上操作。基于此，我们增设了线上实践教

学模块，开设有四探针测量电阻、半导体带隙测量、霍尔效应等实验项目，并录制有实验原理和操作步

骤的讲解视频，供学生线上模拟操作。如图 3 所示为我校霍尔效应仿真实验，测试仪表、双刀开关和电

磁铁等每一件实验设备非常逼真，几乎实物一模一样。凋零、连线、调节电压电流等操作过程和线下实

验一样，学生模拟实验过程中有一种亲临现场、切身实际的真实感。借助虚拟仿真技术开设实验环节，

理论联系实际，不仅加强了学生对知识的理解，提升了学生学习效率，而且有效培养学生实践能力和创

新能力，着实提升学生动手能力和解决实际工程问题的能力。 

5. 课程考核方式 

伴随教学模式的改变，成绩评定呈现一个涵盖线上和线下的多元化考核体系，线上学习占 30%，PPT
汇报占 10%，期末考试占 60%。线上成绩覆盖章节测验、章节学习、视频学习、讨论等线上教学各个环

节。随着线上课程资源的完善，期末考试占比计划逐渐减小，更加强调线上自主学习、随堂测试、线上

讨论等学习过程性考核(图 4)。 
 

 
Figure 4. Grades distribution 
图 4. 成绩考核分配 

 
此外，定期开展调查问卷和反馈，结合同行互评和督导评议，完成课程的评学和评教，形成闭环，

完成整个教学过程，为“教”、“学”体系的优化设计提供指导意见。 

6. 教学效果及规划 

经过 3 年的建设，线上资源包括教学资料、题库、实验实践、工艺技术、考研辅导和思政教育等多

个模块，拥有百余件教学模型、动画视频、300 道题库，精选几十套考研试题、10 余个实验项目。通过

开展混合式教学模式，学生学习兴趣倍增，学生参与线上课程的活动次数突破两万次，线上平均积分达

85 分，最终的期末考试平均分和及格率都明显提高。学生实践创新能力明显提升，获得 2020 年全国光

电设计竞赛中部赛区获创意组三等奖，2020 年全国大学生物理实验竞赛一等奖 1 项、三等奖 3 项。 
由此可知，与传统教学先比，线上线下混合模式以学生为主体，注重学生创新思维和能力的培养。

但是该模式对学生的自主性和自律性要求较高，并且对网络和技术设备具有较大依赖性，同时要求教师

具备一定的技术操作能力。因此，为了获得更好教学效果，需要加强对学生的监督和能力，同时加强对

https://doi.org/10.12677/ae.2024.146950


程学瑞 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.146950 414 教育进展 
 

教师的技术操作培训。 
基于此，下一步将加强教师课程团队建设：继续加强在线开放课程教学团队的建设，邀请省内外教

学名师对课程团队进行教学理念及教学技能培训，鼓励教师参加教学会议，定期组织开展专题教学和课

程思政研讨，提高教师的政治素质和业务水平。进一步完善课程体系：增加前期课程和后续课程相关内

容的建设，增添前期课程《固体物理》和后续课程《半导体器件与工艺》等课程的内容建设，为学生自

主学习提供在线资源。进一步完善考核机制和评价反馈机制：进一步细化过程评价内容和方法，开展毕

业生跟踪调查，评估课程目标的实现情况，根据反馈优化调整教学内容和教学方法。 

7. 总结 

借助信息技术和网络技术，开展《半导体物理学》课程的混合式教学，建立课前线上预习、课堂活

动和课后线上拓展三个教学环节，实现了学习渠道的多元化。成绩评定呈现一个涵盖线上和线下的多元

化考核体系，更加强调学习过程性考核。完善课程评价体系，为“教”、“学”体系的优化设计提供指

导意见。混合式教学模式在前期实践中取得了一定的成效。 
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