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摘  要 

针对半导体物理教学中理论知识点散碎且难以理解的问题，本研究结合当下信息互联网时代的特点，采

用互联交互式的教学方法，首先，在实际的教学过程中采用分章节进行随堂测试，适当的多花些时间把

所有大纲要求的基本知识点和考点全部列入随堂测试的体系里面，在这个随堂测试过程中允许学生查阅

资料或使用任何辅助工具进行答题，但是最后必须交纸质版手写随堂测试答卷，加深学生对于基础知识

点的理解和印象。第二，针对课堂当中受限于纯理论教学的影响，教学多依赖于教师单方面的讲授，实

践效果不能达到，在教学过程中把教学和分组实验结合在一块，并分组答辩汇报，其余组员补充说明，

其他组提问讨论，进一步提升教学效果和学生对实际工程问题的解决能力。根据期末考试成绩和学生满

意度调查可知，互联交互式教学模式提升了教学质量，学生在积极性、团队交流协作、知识点的理解、

文献检索能力和解决工程问题的能力都有所提升，学生的满意度好。 
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Abstract 
To address the challenges posed by fragmented and abstruse theoretical concepts in semiconductor 
physics teaching, this study integrates the distinctive features of the digital information age and 
proposes an interconnected interactive teaching methodology. First, chapter-specific in-class as-
sessments are implemented throughout the instructional process. Ample time is dedicated to incor-
porating all syllabus-mandated fundamental knowledge points and key exam-oriented topics into 
the assessment framework. During these assessments, students are permitted to consult reference 
materials or utilize any auxiliary tools to facilitate problem-solving; however, they are required to 
submit handwritten responses in paper format, which serves to consolidate their comprehension 
and retention of core theoretical fundamentals. Second, conventional classroom sessions are con-
strained by the limitations of pure theoretical instruction, which predominantly relies on one-way 
knowledge dissemination from instructors and fails to achieve optimal practical teaching outcomes. 
To mitigate this drawback, the teaching practice is integrated with group-based experimental pro-
jects, followed by structured group defense presentations. Complementary elaborations are pro-
vided by other team members, and interactive sessions are conducted among different groups. This 
integrated approach further enhances teaching efficacy and fosters students’ capabilities in ad-
dressing practical engineering problems. An analysis of final examination results and student sat-
isfaction surveys indicates that the interconnected interactive teaching model has significantly ele-
vated overall teaching quality. Specifically, students have exhibited marked improvements in learn-
ing motivation, team communication and collaboration skills, conceptual comprehension, litera-
ture retrieval competence, and engineering problem-solving proficiency, accompanied by a high 
level of student satisfaction. 
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1. 引言 

由于半导体产业的快速发展，各种半导体设备已经充斥在人们生活的方方面面[1]，随着人们生活质

量的提高[2]，人们对半导体设备的要求也在提升，但对于高端半导体产业我们还有很多卡脖子的关键节

点，那么对于半导体产业人才的培养与储备就至关重要[3]-[5]，半导体物理是培养半导体人才的关键理论

基础[6]-[9]，半导体物理具有知识点零碎且难以理解的特点，如：数量众多的名词解释、PN 结能带绘制、

计算等。学生学习起来难以理解物理现象[10]，如：光照半导体表面为什么电导率会有变化等。如何能让

学生在有一定半导体物理的理论基础上，做到有理可依地去观察解释实际的半导体物理现象成为半导体

物理教学过程中的一个切实问题[11]-[15]。 
随着我们生活当中网络的覆盖，加速了网络授课方式的发展，通过互联网可以提供丰富的素材来

解释课程当中难以理解的一些物理现象，相对于传统的理论讲授模式更加直接和生动的方式解释[16]-
[20]。所以，在结合现代互联网信息的背景下可以提升学生的学习效率，那么我们结合当下新形势的发

展成果去摸索更适应于不同时代背景的教学模式，有利于提高半导体基础理论教学效果，为培养优秀

Open Access

https://doi.org/10.12677/ces.2026.142101
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


勾开元 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.142101 104 创新教育研究 
 

的半导体工程师形成良好基础[21]-[29]。本教学研究通过两步来进行，第一，通过随堂测试和实验的方

法，加深学生对基本知识的掌握，做到让学生面对工程问题时有理论可依；第二，交互式学习以学生为

中心，以交互式学习为支架式教学的思想[28]-[30]，以师生对话作为要素，构建一种以互动为基础的教

学方式，教学过程中以学生为主体，教师起到主导作用，在师生、学生、教师间通过交流、启发的相互

作用进行学习，加深学生对知识点的进一步理解，激发学生的主动学习，适应半导体物理当下教学的

情况和模式。 

2. 对象和方法 

2.1. 对象 

陕西科技大学电子信息与人工智能学院 2020、2021 级电子科学与技术专业本科生，共计 270 人，于

2023 年和 2024 年 3 月到 6 月在校学习，其中女生 70 人，男生 200 人。 

2.2. 教学方法 

第一，在每章节结束时拿出一节课的时间把本章需要掌握的知识点和考点全部列入随堂测试里，在

这个随堂测试过程中允许学生查阅资料或使用任何辅助工具进行答题，但是最后必须交纸质版手写随堂

测试答卷，加深学生对每章需要掌握知识的印象，而加深对知识点印象的最好方法就是让学生亲自动手

去查阅相关资料找到答案，这个过程最直接的体现就是让学生交纸质版手写随堂测试答卷。 
第二，在基本理论加固的基础上进行交互式学习，具体方法如下：1) 课前准备：使用陕西科技大学

授权雨课堂网络平台布置课前准备。具体内容包括教师对理论课内容作出要点难点概要，教师根据大纲

要求收集图片视频素材，根据具体实验室实验与工厂生产实际问题向学生布置讨论题目以及讨论内容，

引导学生使用适当的检索平台和实验室实验寻找案例，根据研究报道提供相应的解决方案。2) 课堂实施：

根据准备内容将学生分组，以组为单位准备课件素材，选取汇报者进行汇报，其余组员进行补充说明，

其他组进行提问讨论。通过多个组的汇报涵盖章节内大纲要求的重点难点。汇报内容应从具体案例出发，

以解决半导体器件实际具体问题为导向，教师在汇报前对案例进行修改分析，保证选择案例与理论学习

内容相匹配。汇报过程中由学生主导，教师可通过扮演实验室指导老师、企业总工等角色适当参与并进

行指导修正。在汇报结束后，教师对学习内容进行统一总结、答疑。 

2.3. 效果评价 

第一，学期末考试考核，内容包括半导体物理现象(50%)、能带绘制(25%)、借助互联网查阅资料(15%)、
解决工程问题(10%)，将 2021 考核成绩与 2020 级陕西科技大学电子信息与人工智能学院电子科学与技术

专业学生成绩进行比较，两级学生采用相同的考核方法，2020 级采用传统的教学方法，2021 级采用新的

教学方法。经统计，2021 级学生整体上达成情况得到提升，总成绩相较于 2020 级挂科率降为零，这也说

明实施后教学效果得到了有效提升，具体如图 1。 
第二，对交互式教学讲授对比常规教学方式进行问卷调查，学生在积极性、团队交流协作、知识点

的理解、文献检索能力和解决工程问题的能力提升情况。 
第三，调查学生对互联交互式授课方式的满意度与接收度。 

2.4. 统计方法 

通过 SPSS 数据处理软件进行分析，计量资料采用平均值±表示，样品差异检验使用单独样例 t。计

数数据使用百分比表示，组间差异采用 Χ2检验。P 小于 0.05 视为具备统计差异。 
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实施前 

 
实施后 

Figure 1. Statistical chart of achievement of four target assessments before and after the implementation 
of teaching method reform 
图 1. 教学方法改变实施前后四个目标考核达成情况统计图 
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3. 结果 

3.1. 基于半导体物理互联交互式教学与传统教学的考核结果 

将两学期基于半导体物理互联交互式教学模式与传统教师授课教学模式进行相同的考核。根据考核

结果可知使用半导体物理互联交互式教学模式的 2021 级学生考核成绩为 80.01 ± 18.01，传统教师授课教

学模式考核成绩为 72.41 ± 16.56。两级学生间差异具有统计学意义(t = 3.436, P < 0.05)。 

3.2. 基于半导体物理互联交互式教学的效果评价 

教学效果调查问卷共发放 100 份，回收 100 份，回收率 100%。调查细节见表 1，相比于传统教师授

课教学模式，基于半导体物理互联交互式教学模式学生在积极性(92%, 92/100)、团队交流协作(68%, 
68/100)、知识点的理解(61%, 61/100)、文献检索能力(98%, 98/100)和解决工程问题的能力(82%, 82/100)上
有所提升。 
 
Table 1. Comparison of teaching effect of internet based interactive approach and teacher taught method n = 100, %(n) 
表 1. 传统讲授教学与互联交互式教学效果对比 n = 100，%(n) 

项目 有提高 无提高 

学习自主性、积极性 92% (92) 8% (8) 

知识点理解 61% (61) 39% (39) 

具体工程问题解决能力 82% (82) 18% (18) 

文献检索能力 98% (98) 2% (2) 

团队交流协作能力 68% (68) 32% (32) 

3.3. 基于半导体物理互联交互式教学满意度评价 

基于半导体物理互联交互式教学满意度调查问卷共发放 100 份，回收 100 份，回收率 100%。根据问

卷结果表明，基于半导体物理互联交互式教学满意度为 99% (99/100)，不满意的主要原因是学习负担的

增加，传统教学满意度为 70% (70/100)，低于互联交互式，二者间存在统计学差异(χ2 = 29, P < 0.05)，普

通教学模式不满意的主要原因在于学生兴趣不及互联交互式模式。 

4. 讨论 

4.1. 半导体物理课程特点 

半导体物理有很多细碎的知识点，使学生难于全面的掌握，在学习过程中也很容易遗漏，对知识点

记忆不深，如：数量众多的名词解释、PN 结能带绘制、计算等。学生学习起来难以理解物理现象、无法

完全掌握所有知识点，很难让所有学生达到理解半导体通过能带导电的基本描述，不好掌握周期性结构

固体材料的常规性质和研究方法。更难于将专业基础知识和数学模型方法用于推演、分析半导体器件、

电路系统等对象的工作原理、应用特性等工程问题。由于学习困难的存在，造成学生对理论课程的兴趣

下降，互联交互式学习方法有助于学生与老师，以及学生之间的交流，让每个学生面临的具体问题得以

具体解决。 

4.2. 基于半导体物理互联交互式教学的实施 

我们结合当下的实际条件，提出使用互联交互式学习半导体物理的方法，互联交互式学习可以打破
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空间时间限制，打通学生与学生之间、学生与老师之间的交流困难，提升学生自主学习的兴趣。在信息

化时代的大背景下，通过互联网大数据可以提供丰富的图片、视频、文献和指南教学资料，解决半导体

物理中难以理解的物理现象。具体实施在每章节结束时，首先，拿出一节课的时间把本章需要掌握的知

识点和考点全部列入随堂测试的里，在这个随堂测试过程中允许学生查阅资料或使用任何辅助工具进行

答题，但是最后必须交纸质版手写随堂测试答卷，加深学生对每章需要掌握知识的印象，而加深对知识

点印象的最好方法就是让学生亲自动手去查阅相关资料找到答案，这个过程最直接的体现就是让学生交

纸质版手写随堂测试答卷；其次，在现有基本理论的基础上进行互联交互式教学，1) 课前准备：使用陕

西科技大学授权雨课堂网络平台布置课前准备。具体内容包括教师对理论课内容作出要点难点概要，教

师根据大纲要求收集图片视频素材，根据具体实验室实验与工厂生产实际问题向学生布置讨论题目以及

讨论内容，引导学生使用适当的检索平台和实验室实验寻找案例，根据研究报道提供相应的解决方案。

2) 课堂实施：根据准备内容将学生分组，以组为单位准备课件素材，选取汇报者进行汇报，其余组员进

行补充说明，其他组进行提问讨论。通过多个组的汇报涵盖章节内大纲要求的重点难点。汇报内容应从

具体案例出发，以解决半导体器件实际具体问题为导向，教师在汇报前对案例进行修改分析，保证选择

案例与理论学习内容相匹配。汇报过程中由学生主导，教师可通过扮演实验室指导老师、企业总工等角

色适当参与并进行指导修正。在汇报结束后，教师对学习内容进行统一总结、答疑。 

4.3. 基于半导体物理互联交互式教学的优势 

通过统计数据研究显示，采用互联网交互式教学教授的学生相较于传统教学的学生，期末考试成绩

总体成绩明显提升，没有再出现挂科的学生，总体达到教学目标，教学质量得到提升。通过满意度调查

问卷表明，学生在满意度上依次往下的顺序为文献检索能力、学习自主性积极性、具体工程问题解决能

力、团队交流协作能力和知识点理解。可以发现，基于半导体物理互联交互式教学的优势最大的优势在

于提升学生自主积极性与查阅资料的能力，理论结合实际的能力，这也是电子半导体类高等教育教学目

的的重要目标，也是相对于传统教学难以达到的环节。 

4.4. 基于半导体物理互联交互式教学的要求与展望 

半导体互联交互式教学的基础是在给学生打下一定理论基础上进行，如：章节随堂测试，放开学生

在随堂测试阶段查阅资料或使用辅助工具进行答题，测试结束后每一位学生必须交纸质版手写随堂测试

答卷，加深学生对半导体物理的知识点的提取和掌握程度。在使用互联交互式教学的教学方法，互换了

教师与学生角色，让学生成为了教学的主体，教师从讲台走向了评委。调查中有 1%的学生对于互联交互

式教学的方法不认同，根据学生反馈可知，在进行互联交互式教学前期需要查阅大量的资料和文献，这

样增加了课件制作的工作量，降低了学习效率。这种情况的出现就要求教师要起到提纲挈领的作用，让

学生有重点，分工协作，了解学生特点，发挥学生特长，让学习环境充实宽松，鼓励交流分享与团队协

作。但这个过程中要求相应教师具有很强的理论实践能力，做到能解答处理学生各种各样的问题。所以

教学效果评价机制可以作为后续教学方法改进的依据，来提升教学质量与学生的满意度。 

5. 总结 

基于半导体物理互联交互式教学模式提升了教学质量，学生在积极性、团队交流协作、知识点的理

解、文献检索能力和解决工程问题的能力都有所提升，学生的满意度好。 
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