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摘  要 

“显示技术与器件”是一门以物理、光学、电子电路为基础和面向产业的应用性学科。为了适应目前信

息显示产业快速发展带来的人才需求，针对该课程目前存在的知识点相对独立和零散，理论知识庞杂以

及应用性不突出的特点，教学团队采用项目式教学模式，通过调整知识单元、面向产业和就业的项目式

教学方法等措施进行教学改革。采用传统课堂学习和项目任务完成评价有机的融合为一体，实践结果表

明：通过项目式教学，学生的积极性、课程教学实效和学生能力收获得感均得到较好的反馈。 
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Abstract 
“Display Technology and Devices” represents an applied discipline rooted in physics, optics, and 
electronic circuits, specifically tailored to meet industry demands. In response to the talent require-
ments arising from the rapid advancement of the information display sector, the instructional team 
has embraced a project-based teaching model to effectively address the current characteristics of 
the course. These characteristics include relatively autonomous and fragmented knowledge seg-
ments, intricate theoretical concepts, and a pronounced deficiency in tangible applicability. Initia-
tives such as the restructuring of knowledge units and the implementation of industry-oriented, 
project-based instructional methodologies have been introduced to facilitate teaching reforms. 
This approach fosters a cohesive integration of traditional classroom learning with the evaluation 
of project task completion. Empirical evidence indicates that project-based teaching has signifi-
cantly enhanced student engagement, improved the efficacy of course instruction, and bolstered 
students’ sense of achievement, all receiving positive feedback. 
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1. 引言 

截至 2023 年底，全球显示面板的营业收入为 1055 亿美元，我国占比 55%。2016 年以来的 8 年间，

我国新型显示行业营业收入全球占比提升了 25 个百分点，显示面板出货面积全球占比提升了 44 个百分

点，均位居全球首位。在我国新型显示产业不断发展壮大的过程中，渐进式创新不断取得突破，显示企

业正朝着“高亮度、高对比度、高刷新率、低功耗、低成本”持续研发突破。近一年内，为推动新型显示

技术研发，我国陆续发布了许多政策，2023 年 7 月国家发展改革委发布的《关于恢复和扩大消费的措施》

提出利用超高清视频、虚拟现实、柔性显示等新技术，推进供给端技术创新和电子产品升级换代[1]。2023
年 8 月工业和信息化部、财政部发布的《电子信息制造业 2023~2024 年稳增长行动方案》提出面向新型

智能终端、文化、旅游、景观、商显等领域，推动 AMOLED、Micro-LED、3D 显示、激光显示等扩大应

用，支持液晶面板、电子纸等加快无纸化替代应用[2]。2023 年 8 月工业和信息化部等四部门发布的《新

产业标准化领航工程实施方案(2023~2035 年)》提出研制智能传感器、功率半导体器件、新型显示器件等

基础器件标准，制修订电连接器、纤维光学、微波器件以及印制电路等领域标准[3]。2023 年 12 月工业

和信息化部、教育部等七部门发布的《关于加快推进视听电子产业高质量发展的指导意见》提出发展智

慧商用显示系统，面向智慧场景显示需求，推动智慧屏、交互屏、电子白板、电子标牌、商用平板、LED
大屏、广告机、数字艺术显示屏及医用显示器等产品创新[4]。2024 年 1 月工业和信息化部等七部门发布

的《关于推动未来产业创新发展的实施意见》提出加快量子点显示、全息显示等研究，突破 Micro-LED、

激光、印刷等显示技术并实现规模化应用，实现无障碍、全柔性、3D 立体等显示效果，加快在智能终端、

智能网联汽车、远程连接、文化内容呈现等场景中推广[5]。 
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可以预见，在未来几年内，显示行业将进入突飞猛进的发展阶段。满足未来一定时期内行业人才需

求迫在眉睫。所以，在这样的背景下，作为面向产业第一线的应用型本科高校，如何进行“显示技术与

器件”课程教学的探索与实践，以适应显示行业产业的“高速发展期”的行业人才需求，在当下显得尤

为重要。 

2. 目前教学方式现状分析及面临的挑战 

目前，“显示技术与器件”以光度学、色度学、人眼生理结构视觉特征和图像处理及显示基本参数

等理论基础知识为出发点，分别介绍了阴极射线管显示(CRT)、液晶显示(LCD)、等离子体显示(PDP)以及

其他显示技术等内容，其中其他显示技术包含了有机电致发光显示(OLED)、发光二极管显示(LED)、真

空荧光显示(VFD)、场致发射显示(FED)、3D 显示和 VR 技术等多种显示器件技术。 
该课程是一门以应用光学、材料、电子器件和电子信息等多学科为基础，实践应用性极强的专业产

业类课程。对目前我国信息显示产业高速发展这一背景下，传统的人才培养模式和课堂教学方式提出也

挑战。 

2.1. 知识体系与产业发展的适应性 

在显示技术的产业发展进程中，最初的显示技术主要是阴极射线管(CRT)，虽然该技术在过去曾一度

有较广的市场，但随着消费需求的提高，因 CRT 显示器体积、功耗、显示效果等因素，该产品已退出市

场。为了解决这些问题，进一步开发出新型显示技术，如液晶显示技术(LCD)和等离子体显示(PDP)风靡

于世，一度成竞争态势[6]。进一步的发光二极管(LED)显示器由于其高亮度、强对比度和广色域，替代了

LCD 成为新的主流技术[7]。为了进一步满足便携式需求，有机发光二极管(OLED)显示器因其高色彩还原

度、快响应速度和薄机身，成为了高端手机和家庭影院的首选[8]。与此同时，其他新型显示技术也如雨

后春笋般不断涌现，比如 Micro-LED 显示技术相比其他技术具有超过 10 年的极长寿命和优越的环境稳

定性。因此，Micro-LED 将会被广泛应用于许多领域，产品涵盖超大尺寸高清面板显示、汽车数字车灯、

微投影、VR/AR 眼镜等[9]，量子点显示、全息显示、激光和印刷等显示技术也备受关注，实现显示器可

弯曲、可折叠、真实立体感、无屏显示和沉浸式体验等都已成为普遍大众的消费理念与需求。 
 

 
Figure 1. Display technology and device course knowledge module and key technologies in the display industry 
图 1. 显示技术与器件课程知识模块与显示行业关键技术 

 
图 1 为显示技术与器件课程知识模块与显示行业关键技术对比，学生通过课程学习仅有液晶显示
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(LCD)、有机发光二极管(OLED)和基本的光度学色度学基础理论知识有交集能够实现课堂和产业行业的

对接，其中柔性显示、量子显示、激光显示和印刷显示等仅作为新型显示的介绍略有介绍，未能深入的

进行讲解和学习。因此，课程知识模块的结构未能对标行业产业技术需求，从目前的课程知识内容的体

量分配进行衡量，市场份额较小甚至于退出市场的产品和技术，依然占据较大比重；而对于目前市场份

额较大的产品和技术，或者是未来可预见的技术趋势和产品方向，则相对而言较为简略，该部分内容无

论从基础理论还是技术工艺，在课程内容章节比重中都存在全面性和深度不足的问题。 

2.2. 授课方式与产业岗位的匹配性 

由于显示技术是一门多学科交叉，又是一门应用性极强的课程，其中新型显示技术对我们的重要性

不言而喻，而且新型显示技术的发展也推动了整个显示行业的创新和发展，不断涌现的新技术和新材料

为显示设备的设计和制造提供了更多的选择，促进了行业的竞争和进步。如图 2 所示，显示行业产品生

产过程中技术岗位流程，展示了在显示技术产业链中，其产业结构形成了庞大的产业岗位，涉及材料、

机械加工、测试和电路等技术工种，依托显示技术设计方案，实现工艺技术指标，对每一个岗位都进行

了科学的定义和职责划分。 
 

 
Figure 2. Technical position process in product production 
图 2. 显示行业产品生产过程中技术岗位流程 

 
目前，以单个教师授课，知识广播为主的教学模式，存在课程内容与工程光学、半导体物理、电路

与系统等基础课程有效衔接，并且与实际应用脱离的问题。未能对产业岗位有清晰的描述，容易形成造

成产学脱节。学生在学习过程中不能对产业岗位有明确的认识，在学习过程中无法做到有的放矢，不能

应对就业后在显示技术方面的具体工作需求。 

2.3. 学习方式与产业人才的应用性 

信息显示技术产业属于资金密集型、技术密集型、人才密集型行业。显示产业的竞争力最终体现为

技术竞争，而技术竞争力本质上依赖人才竞争。新型显示的研发设计，需要研究发光的性质、原理，甚

至需要深入研究一些新发光材料，在产品生产中更需要熟练掌握高质量的薄膜工艺，机械加工和测试技

术的岗位人员。为了适应市场的发展需求，大量的企业更多的寄希望于新员工能够具备一定的实践实操

的经验或经历，一方面可以缩短岗前培训时间，也可避免培训前后，因薪资期望的变动出现的人员离职，

从而造成人力资源投入效率的降低，影响企业技术竞争力的提升。 
由于没有生产第一线的实践背景，目前客观存在的现状是从事显示技术教育的教师很难对各种显示

技术都非常精通，生产经验缺乏，导致在具体讲授过程中，学生往往只掌握抽象的理论“从知识到知识”

的“灌输式”的教育模式，不能体现认知主体作用，很难就每一种显示技术，针对其技术细节与生产过
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程进行关联，造成学生对显示产业实际岗位的工作内容有清晰的认识，比如，在 LED 显示器制造中并没

有对除了 LED 发光管原理和技术之外的控制元件的制造进行一定的工艺覆盖，缺乏对 LED 生产工艺现

状的实践，其中最为重要的原因就是师生共同缺乏实验实践的情景，无法通过实际的工作情景实现人才

应用能力培养的有效实现。 

3. 以应用为导向的项目式教学实践 

为了有效实现教学与产业的连接，减小岗前培训时间，增加学生职业就业规划期望，本研究采用以

应用为导向的“显示技术与器件”项目式教学。项目式教学以产品为中心，学生处于主体地位，教师为

学生学习过程中的指导者、观察员。 
学生在项目实操过程中，将理论基础知识用于项目实践，根据实践需要对课程知识进行深入和细化，

强化所学知识的同时，增加学习深度与广度，从而获得一定的工程项目认知能力、主动学习能力、知识

整合运用能力和实际问题解决能力。 

3.1. 以应用为导向，知识体系重构与模块的调整 

为了适应产业发展需求和学生职业期望，必须将新的显示技术动态融入到教学中去，才能使课程内

容不脱离实际。为了在有限的教学时长内保证高质、有效的教学内容，实现人才培养目标，精选授课内

容就显得尤为必要。在课程内容和教学模块的选择上，就要既注重行业技术知识的系统性和基本理论的

基础性，又要注重时新性、应用性。 
为了实现上述目的，简化了阴极射线管显示(CRT)、等离子体显示(PDP)、真空荧光显示(VFD)、场致发

射显示(FED)等几种传统显示技术，简化了相关内容，仅介绍其工作原理，对器件结构和控制原理做了删减，

缩短了教学学时。对液晶显示(LCD)、发光二极管显示(LED)等几种目前应用非常广泛的市场份额比较大的

显示器进行了重点讲解，除介绍器件结构和工作原理外，还重点分析了这几种显示技术的观看性能指标和

影响指标实现的因素。表 1 为“显示技术与器件”课程知识模块经过调整后课程内容课时比重表。 
 

Table 1. Proportion of course content and class hours for “Display Technology and Devices” 
表 1. “显示技术与器件”课程内容课时比重 

课程内容(章节) 调整前的占比(%) 调整后的占比(%) 

光度学、色度学、人眼视觉特征、图像处理和显示基本参数 16 20 

阴极射线管显示(CRT) 16 6 

真空荧光显示(VFD) 6 2 

场致发射显示(FED) 6 2 

液晶显示(LCD) 14 16 

等离子体显示(PDP) 14 4 

发光二极管显示(LED) 10 10 

有机电致发光显示(OLED) 6 14 

3D 显示和 VR 技术 6 10 

柔性显示、量子点显示器、激光显示和印刷显示 6 16 

 
如表 1 所示，原来归入其他显示技术章节的内容，如有机电致发光显示(OLED)、3D 显示和 VR 技术

等由于其目前市场应用的情况，增加授课课时。同样，对于目前正在兴起的柔性显示、量子点显示器、
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激光显示和印刷显示技术，则进行技术原理和综述性的介绍，用以激发学生的学习兴趣，并引导学生课

后通过网络做技术关注与了解。 

3.2. 以应用为导向，项目式教学的实践 

为了基于已有的学生知识基础，通过实际的工作情景实现人才应用能力的培养，本文教研团队采用

项目式教学方法，在项目式教学中，教师侧重于显示技术原理、显示器件构造、显示器观看性能的讲解，

而对学生已经有一定学习经历的物理、材料、电路电子、信号通信等知识点不再面面俱到进行讲解。采

用项目任务书或参评性能指标通知单分析的形式，让学生直接进入项目阶段，在项目进行过程中对学生

知识缺口做有针对性地的讲解，仅指出解决问题的方法和知识点的学科归类。学生在项目中需要依据项

目任务或技术指标主动地获取解决问题的知识，教师从单纯的知识广播者成为学习的引导者。 
为了提高项目式教学的适应性，首先选择学生熟练程度比较高的知识体系设计项目任务，比如阴极

射线管显示(CRT)，教师提出项目技术指标通知书的形式，由学生组成项目组，结合学生比较熟练的电子电

路的知识和 CRT 的基本原理完成项目，既可以对已有知识进行整合和再学习，又可以激发学生对项目式教

学模式的积极性。另一方面，结合教学成绩分析和用人单位、往届毕业生的反馈信息，学生在工作中不能很

快适应岗位调整的原因往往是其全流程工艺的学习能力不足，“痛点”具体体现在不能进行 LCD 液晶工艺

中的液晶相“SWITH”控制、LED 灯珠温度和光强调节这两大环节，这两方面是教学重点也是难点。 
因此，项目内容从能力目标、项目流程、完成方式、评价四方面制定项目教学表，如表 2 所示。 

 
Table 2. Teaching schedule for the “Display Technology and Devices” course project 
表 2. “显示技术与器件”课程项目教学表 

能力目标 项目流程 完成方式 评价 

工程认知能力 构造基本原理和构造方法讲解 课堂讲解  

知识获取能力 项目指标通知书 教师课堂 教师指导 

逻辑思维能力 项目任务分析 小组讨论 评价打分 

主动学习能力 资料查询 小组分工 教师指导 

沟通交流能力 调研总结 PPT 汇报 评价打分 

设计与创新能力 项目方案设计 流程图\步骤 评价打分 

实际问题解决能力 原理性器件的搭建(可选) 测试 教师指导 

团队合作能力 项目成果展示与汇报(可选) 性能展示 评价打分 

 
项目式教学需要小组合作完成，每个小组团队人数为 5~7 人，每个人需要有明确的分工，至少独立

完成其中一部分工作，由小组提交综合结果。每个小组组长 1 名，负责项目各阶段的推进任务，各阶段

组长可轮换。教师在项目之初对项目任务或技术指标进行解释，并且指导学生资料查询的查询内容和查

询途径。查阅资料后，进行整理、筛选，依据任务所需选取有用的资料，采用 PPT 形式进行调研总结汇

报，教师点评后，学生依据调研信息和教师的反馈信息，完成项目方案设计。 

3.3. 以应用为导向，项目全周期性评价考核 

依据项目考核评价、平时课堂学习和期末考试试卷成绩，“显示技术与器件”课程的成绩由三部分

组成。1.平时成绩(占总分的 10%)。这部分成绩来源于学生对课堂教学中显示技术基本原理和工艺等知识

理论的理解情况。仅用于督促学习，平时成绩教师一般依据课堂互动和章节教学知识理解进行评分。2.项
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目式教学成绩(占总分的 60%)。学生在教学中所完成的项目全周期的任务量权重大，能力目标的实现和提

高主要依据项目式教学环节获得，因此项目式教学环节成绩占比较高。项目全周期各个阶段得分由教师

结合项目任务分析、资料查询、调研总结、项目方案设计总结等环节，依据工作量进行权重分配(如：项

目任务分析 15%，资料查询 15%，调研总结 15%，项目方案设计 15%)。三个项目(阴极射线管显示(CRT)
设计、LCD 液晶工艺中的液晶相“SWITH”控制设计和 LED 灯珠温度和光强调节设计)得分加权平均后

为学生在项目式教学环节的最终成绩。3.期末考试卷面成绩(占总分的 30%)。近五年学生成绩分布，如表

3 所示。 
 

Table 3. Distribution of course grades in the past 5 years 
表 3. 近五年课程成绩分布 

年级 60~75 分 76~89 分 ≥90分 平均分 

2017 级 67.21% 21.85% 10.94% 73.8 

2018 级 69.51% 19.71% 10.78% 73.4 

2019 级(项目式) 20.63% 58.25% 21.12% 82.0 

2020 级(项目式) 29.69% 53.15% 17.16% 80.2 

2021 级(项目式) 13.45% 56.82% 29.73% 84.2 

 
由表 3 可知，进行项目式教学后，学生的平均成绩均在 80 分以上，50%以上的学生成绩分布在 76~89

分之间，处于良好的学习状态。与之前相比，60~75 分之间的人数占比大幅度降低，说明绝大部分学生改

变了学习状态，由获得学分的状态改变为在努力完成项目中证明能力的获得。另外，≥90分的人数占比逐

渐上升，说明通过项目驱动的方式，学生认识到通过项目体现个人竞争力的必要性，也说明项目式教学

通过激发学生内驱力，实现被动学习向主动学习的改变。然而在教学实践中，也发现了一些问题，CRT
项目任务模式化、新型显示项目任务的更新迭代，考核比例是否合理，以及如何更加真实的反应每一位

学生完成任务的独立性等，都可以在之后的教学中进一步探索。 

4. 结论 

基于目前显示技术行业发展蓬勃发展这一行业人才需求现状，针对“显示技术与器件”课程存在的

知识模块相对陈旧，理论知识庞杂以及应用性不突出的特点，本文基于应用型这一人才培养目标，通过

调整教学方式，包括教学目的和教学模式等，将新兴显示技术与退出市场的器件内容模块调整、课堂授

课与项目完成评价、教师指导、观察与学生实操、汇报、注重过程评价和弱化考试评价进行有机的结合。

同时，通过项目式教学的管理体系，动态的整理和调节适合产业实际的项目式教学模式下的知识体系，

这提高了学生学习产业技术知识的兴趣，提升学生能力的获得感，为培养具有一定工程素养的人才提供

了教育实践探索。 
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