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AI背景下“半导体物理学”教学改革实践与思考

易 丹 王昱琳 袁红梅 叶琳娜

(电子科技大学成都学院工学院,四川
 

成都 611731)

摘 要 随着人工智能(Artificial
 

Intelligence,AI)技术的发展,AI赋能教育已成为推动教育数

智化转型的核心驱动力。半导体物理学作为半导体行业人才培养的骨干课程,内容具

有抽象、枯燥、知识门槛高等特点。AI的出现给课程的教学带来了机遇与挑战。本文

首先分析了AI给教学带来的挑战,包括课堂效率降低、专注度下降、知识不成体系等

问题,并基于此探索了AI融合的教学改革路径。结果显示,此次教学改革有助于提高

学生学习效果。同时,本文也剖析了当前仍存在的教学痛点,比如AI可能存在信息误

导等问题,并对未来AI与教育深度融合发展提出了展望,为半导体物理的教学改革提

供参考。
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Abstract With
 

the
 

development
 

of
 

Artificial
 

Intelligence
 

(AI)
 

technology,
 

AI-empowered
 

ed-
ucation

 

has
 

become
 

the
 

core
 

driving
 

force
 

for
 

the
 

digital
 

and
 

intelligent
 

transformation
 

of
 

edu-
cation.

 

As
 

a
 

backbone
 

course
 

for
 

the
 

cultivation
 

of
 

talents
 

in
 

the
 

semiconductor
 

industry,
 

sem-
iconductor

 

physics
 

is
 

characterized
 

by
 

its
 

abstractness,
 

dryness,
 

and
 

high
 

knowledge
 

thresh-
old.

 

The
 

emergence
 

of
 

AI
 

has
 

brought
 

both
 

opportunities
 

and
 

challenges
 

to
 

the
 

teaching
 

of
 

this
 

course.
 

This
 

paper
 

first
 

analyzes
 

the
 

challenges
 

brought
 

by
 

AI
 

to
 

teaching,
 

including
 

re-
duced

 

classroom
 

efficiency,
 

decreased
 

concentration,
 

and
 

fragmented
 

knowledge.
 

Based
 

on
 

this,
 

it
 

explores
 

the
 

pathways
 

for
 

integrating
 

AI
 

into
 

teaching
 

reforms.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

this
 

teaching
 

reform
 

helps
 

improve
 

students􀆳
 

learning
 

outcomes.
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

the
 

paper
 

also
 

examines
 

the
 

existing
 

pain
 

points
 

in
 

teaching,
 

such
 

as
 

the
 

potential
 

for
 

AI
 

to
 

mislead
 

in-
formation,

 

and
 

looks
 

forward
 

to
 

the
 

in-depth
 

integration
 

of
 

AI
 

and
 

education
 

in
 

the
 

future,
 

providing
 

references
 

for
 

the
 

teaching
 

reform
 

of
 

semiconductor
 

physics.
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  半导体技术是现代信息社会的基石,也是未

来我国信息技术产业的重点发展方向。它不仅支

撑当前经济社会发展,也和汽车工业、生物医疗、
能源管理等各大领域有着千丝万缕的联系。“半
导体物理学”作为半导体学科体系的基础课程,承
担着构建学生理论认知框架的关键作用。课程内

容覆盖能带理论、载流子分布、载流子输运等核心

知识模块,既是理解半导体器件工作原理的理论基

础,也是衔接芯片设计与制造工艺的重要纽带。通

过本门课程的学习,要求学生能够全面了解和掌握

半导体物理的基本知识和理论,为后续专业课程的

学习、从事半导体领域的科学研究、开展集成电路

工艺、集成电路设计等技术工作奠定坚实基础[1]。
现今,“半导体物理学”的教学随着人工智能

(Artificial
 

Intelligence,AI)时代的到来进入重要

变革时期。从1956年达特茅斯会议正式确立“人
工智能”概念,AI成为独立学科以来,AI技术经

历了从规则驱动到数据驱动的范式转变,其智能

化程度不断提升。2022年,OpenAI发布ChatG-
PT标志着AI智力水平实现质的飞跃,正式开启

大模型时代,2024年,Sora的推出则实现了从单

一语言模态到图文视频多模态的跨越式发展。至

此,AI不仅展现出卓越的人机协同能力,还具备

文本解析、语音交互、图像生成、视频制作乃至虚

拟现实构建的能力[2-5]。在教育领域,可以基于

AI产出一系列创新性的教学模式和教学资源,极
大地拓展了教学的维度和深度。

新技术的出现,往往是教学改革的加速剂。
20世纪70年代末,透明胶片投影仪让教师不再依

赖黑板书写;80年代电视机普及催生了广播电视

大学,实现远程教学;90年代电脑和投影仪的结

合开启了多媒体教学时代。如今,人工智能技术

正在引领教育的新一轮变革,其影响力将远超以

往[6-8]。这提醒我们要主动适应技术发展,不断创

新教学模式。2025年1月19日国务院印发《教育

强国建设规划纲要(2024—2035年)》,文件中明

确要求以教育数字化开辟发展新赛道、塑造发展

新优势,并提出促进人工智能助力教育变革。基

于此背景,本文将对“半导体物理学”的教学进行

探索。

1 AI背景下“半导体物理学”课程面临的挑战

随着数字化技术和AI技术的发展,现今已实

现从纯线下教学到线上线下深度融合的混合式教

学,从传统课堂讲授到基于 VR/AR的沉浸式学

习体验。在教学资源方面,电子教材、智能课件、
微课视频等数字化资源日益丰富,生成式AI更能

实时创建个性化的学习内容及评价[9-10]。但学生

的学习效果并没有随着教学资源的丰富,教学模

式的多样性而呈现出应有的提升,反而出现了一

些新的问题。主要表现为以下几点:

1)
 

课堂效率降低

随着数字资源的快速发展,在线教育平台、各
大视频网站、AI问答工具,如ChatGPT、DeepSeek
等被广泛使用,学生获取知识不再受时间和空间

的限制,这种变化使得传统课堂教学的优势相对

减弱。同时,半导体物理学又由于其内容包含较

多物理模型与公式推导,传统课堂难免枯燥。数

字资源的出现让许多学生发现,视频网站的动态

演示比老师在课堂枯燥的推导公式更为直观、有
趣,部分学生开始不再单一地依赖课堂获取知识,
而是把课堂学习视为众多学习方式中的一种。随

之而来的是学生提问和讨论的意愿也随之下降,
认为“不懂可以之后再查”,甚至出现“放弃课堂,
课后补学”的现象。

2)
 

专注度下降

如今,短视频等碎片化内容正在严重影响学

生的专注度。这些容易上瘾的“诱惑”通过智能推

荐和即时奖励,让学生陷入“刷个不停”的循环。
学生在课堂或自习时,时常有忍不住刷短视频的

现象,每自习10分钟可能就会查看一次手机,以
致他们的专注力大幅下降。原本能集中40~50
分钟的注意力,现在可能连10~15分钟都难以维

持。在面对复杂公式时,也不再有耐心推导,而是

本能地寻求“简化版解说”。在半导体物理这种需

要持续专注的学科中尤为明显———学生更倾向于

观看2分钟的原理动画,而非投入必要的时间去

理解方程的推导过程。同时,通过短视频获得的

是瞬时记忆,不是理解性学习,考试后又会迅速遗

忘。原本寄希望于课后补学的同学,学习效果不

增反降。

3)
 

知识不成体系

在数字时代,学生面对的不再是知识匮乏,而
是信息泛滥。从 MOOC、论文、知乎、短视频科普

到 AI生成内容,数量非常庞大。面对“知识泛

滥”,学生需要在海量信息中反复切换,筛选出真
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正有价值的内容,不同来源的信息还可能存在表

述差异甚至矛盾,这将会进一步加剧学生的困惑,
如果知识储备不够,还极其容易被误导。同时,为
了迎合学生获取信息的喜好,大部分知识都以“碎
片化”形式呈现,即通过刷几条短视频以零散的方

式获取,这样学生的大脑就像收到一堆拼图碎片,
并未将知识的来龙去脉形成脉络。这种“头绪不

清”的状态,使得学生不仅容易遗忘,在面对综合

性问题时,也难以灵活运用。

4)
 

认知深度不够

如今,AI辅助工具已成为许多学生的“第一

反应”:遇到习题时本能地打开解题APP,写论文

时习惯性求助生成式AI,甚至课堂讨论也依赖AI
提供观点。这种“AI优先”的学习模式,使得学生

逐渐丧失自主思考的耐心———半导体物理中复杂

的能带图分析被简化为AI生成的结论,器件工作

原理的推导过程被替换成直接复制的公式。表面

上看问题得到了快速解决,实则错失了通过反复

试错来深化理解的关键机会,使得对核心知识的

理解浮于表面,一旦遇到需要举一反三的实际问

题,就会暴露理解不足的缺陷。长此以往,不仅难

以构建系统的知识框架,更会削弱独立分析和解

决问题的能力。

2 AI背景下“半导体物理学”课程的教学实践

AI是一把双刃剑。当AI的强大功能与教学

实践深度融合时,能催生精妙的教学创新,但也为

“半导体物理学”的教学带来新的挑战。问题的根

源在于技术应用与学习规律之间的失衡:学生将

AI置于主位,以“效率优先”取代了教育应有的

“思维训练优先”原则,遇到问题就直接搜答案,让
人变懒,造 成 学 生 认 知 能 力 发 展 的 结 构 性 缺

陷[11-12]。为此,我校重新定位 AI的角色,将其作

为“思维陪练”而非“答案供应商”,并结合现实AI
背景,在半导体物理课程中开展了新的教学实践。

2.1 重视绪论课

作为课程教学的开篇环节,绪论课具有独特

而重要的教学价值。从教学时序来看,绪论课安

排在学期伊始,此时学生普遍保持着最佳的学习

状态和求知欲望,这种心理特征使得绪论课的教

学效果能够产生持久影响,往往决定着学生对本

课程的整体认知和学习态度。基于这一教学规

律,我校在“半导体物理学”教学中非常重视绪论

课的质量,通常会从以下三方面展开教学。
首先,通过系统梳理半导体产业的发展历程

与最新动态,特别是半导体物理在集成电路、新型

光电器件开发和量子计算等前沿领域的核心应

用,展示半导体物理的学科价值,激发学生的内在

学习动机;其次,在明确学科重要性的基础上,再
阐述半导体物理特有的研究方法体系,强调本课

程的学习重点不只在于公式的记忆与计算,而在

于物理图像的建立和科学思维的培养;最后,针对

人工智能技术在教育领域的渗透,专门设置AI应

用引导模块。在系统介绍DeepSeek、Kimi、豆包

等主流AI工具功能特点的基础上,着重强调其辅

助性定位。通过具体案例对比 AI生成的内容与

实际推导结果的差异,说明 AI的利与弊,使学生

建立正确的技术认知———AI可作为概念验证和

思路拓展的工具,但绝不能替代对物理本质的深

入思考,也应对AI生成的内容保留批判性意见,
不能尽信。这种前置性的引导策略,从课程起始

就帮助学生建立科学的技术使用观,为后续教学

过程中防范技术依赖奠定基础。

2.2 构建线上资源

课堂学习时间有限,部分内容无法在课堂充

分展开,课后学习则成为深化理解的重要补充。
构建完善的线上教学资源体系,能够为学生提供

灵活自主的延伸学习平台。我校半导体物理的线

上资源主要包含基础学习资源模块、微课视频模

块、动态拓展资源库三大核心模块。
基础 学 习 资 源 模 块 提 供 系 统 完 整 的 教 学

PPT、课后习题解答和习题库。完整教学PPT方

便学生回顾课堂的核心内容和知识脉络,弥补课

堂听讲时的遗漏或理解不透彻之处;包含详细解

析步骤的习题解答方便学生理解解题思路,巩固

知识要点;习题库结合知识图谱按知识点分布,方
便学生检查弱项,有针对性的强化。

微课视频模块将核心知识点录制成讲解视

频,每个视频的时间都不超过3分钟,如果讲解起

来相对复杂的知识点,则会拆成两个视频,例如:
一个专门讲解知识点的物理图像,一个专门进行

公式推导。首先,短时长设计高度契合当代学生

碎片化学习习惯和注意力保持特点,进而提升学

习专注度;其次,模块化分解使复杂知识变得易于

消化;再次,支持随时暂停、回放的功能让学生能
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够反复观看难点部分,确保每个关键概念都能被

充分理解;最后,移动端适配性使学生可以利用各

种零散时间进行高效学习,可拓展学习的时空维

度,进而降低学生的学习负担,提升学习效果。
动态拓展资源库则持续更新半导体行业发展

历程、最新应用场景以及行业人才需求分析等内

容。在行业发展历程模块中,按时间顺序发布重

要事件,链接高质量的行业公众号,帮助学生构建

行业认知,也能培养行业认同及爱国情怀;最新应

用场景主要发布最新应用成果,拓展学生视野,激
发学习兴趣,辅助理解课程内容;行业人才需求模

块则链接半导体企业的最新招聘信息,使学生的

学习目标更加明确。

2.3 构建课程知识图谱

为解决学生在学习过程中普遍存在的知识碎

片化问题,我们利用知识图谱帮助学生建立完整

的半导体物理知识体系。AI生成的知识图谱眼

花缭乱,呈现的是AI的思维,学生未必愿意花时

间去理解。因此我们要求学生自行构建知识图谱

体系。在每章学习结束后要求学生独立绘制该章

节的知识图谱,如图1所示为第4章“半导体导电

性”的知识图谱,重在梳理每章的知识点及知识点

之间的关联。
在学期末则指导学生对各章知识进行系统整

合,构建完整的课程总知识图谱,如图2所示。由

电流密度方程串联第3章到第5章的内容,再由

电流密度方程延续到第6、7、8章的器件内容,使
得教学核心内容清晰,有前期课程,也有相关后续

内容,形成完整知识链。这种由学生自主完成的

知识梳理过程,不仅促使他们深入理解各知识点

的内在联系,更培养了系统性思维的能力,也加深

了对半导体物理的记忆和理解。
在知识图谱构建过程中,我们采取“人机协

同、教师引导”的策略,既不完全依赖 AI,也不完

全脱离AI,以下是具体实施过程。
初期引导与示范:教师在每章结束后,先展示

一个由AI生成的初步知识图谱,给学生提供样式

参考,帮助学生理解知识图谱的构建逻辑与标准,

图1 “半导体导电性能”知识图谱

图2 “半导体物理学”知识图谱
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如果存在内容缺失或知识点关联不足,应明确

指出。
学生自主构建:要求学生先不借助 AI,基于

课堂笔记和教材,手绘或使用基础绘图工具绘制

本章知识图谱,强调逻辑关系与知识层级的梳理。

AI辅助优化:在学生完成初稿后,允许使用

AI工具进行查漏补缺,例如提问:“请帮我补充

‘散射’与‘电导率’之间的关联知识点”,并用颜色

标注AI辅助部分,以便教师检查。
教师点评与整合:教师对学生的图谱进行点

评,期末总图谱由学生在各章图谱的基础上整合,
强调跨章节逻辑串联。

通过这一过程,学生既锻炼了系统思维,也学

会了如何与 AI工具进行批判性交互,避免了对

AI的依赖或排斥。

2.4 开展典型实践案例教学

为解决学生对知识点认知深度不够的问题,
我们精心设计了一系列典型实践案例。通过真实

案例打破学生对AI生成内容的盲目接受,迫使其

进行批判性思考,整合分散的知识点,并提高学生

解决问题的能力。选取如集成电路工艺中的掺杂

控制、器件特性逆向设计、LED发光效率优化等

项目为案例,教学环节包含以下四个环节:
首先,介绍案例的实际应用,先让学生清楚自

己在做什么,目标是什么,这么做有什么意义;其
次,通过动画、PPT等方式演示工艺流程或物理原

理,让学生后续问题的解决方案有据可依,不产生

盲目感,不胡乱解释现象,也不会因此而完全依赖

AI提供解决方案,扎实的理论基础也能避免学生

对AI生成的内容失去辨别能力;再次,提供原始

实验数据,要求学生运用所学理论进行分析,培养

学生科学思维;最后,设置开放性问题,利用现有

数据和理论基础,引导学生探讨技术改进方案。
在实践教学中,允许学生使用 AI,但会规范

技术工具的使用。允许学生利用AI查询概念,但
不能提交与AI完全一致的设计方案,如果发现学

生提供的解决方案与 AI一致,成绩视为无效,同
时借此机会与学生交流,AI生成的内容问题出在

哪里,打破学生对AI的盲目信任。如果涉及公式

推导,则要求限制输出步骤。现以一具体案例说

明实施过程。
案例题目:“假如你是一家芯片公司的初级工

程师,负责一款简单二极管的制备。生产线可以

提供两种不同掺杂浓度的硅片:一种是P型,硼掺

杂,浓度NA=1×1016cm-3,另一种是N型,磷掺

杂,浓度ND=1×1017cm-3,你需要通过理论计算

与分析,向你的项目经理提交一份简要报告,回答

以下问题:
(1)

 

利用这两种硅片形成的PN结,其内建电

势Vbi 大约是多少?
(2)

 

估算该PN结的耗尽区宽度W,并说明主

要分布在N区还是P区?
(3)

 

基于你的计算,定性判断该二极管更适

合用于高频开关电路还是高压整流电路? 并阐述

你的理由。”
该案例由一个可计算的核心(第1、2问)和一

个需要物理洞察力的决策判断(第3问)构成,AI
能直接回答前半部分,而无法完成后半部分。

具体实施时,先利用动画与PPT系统演示

PN结的形成过程、内建电场的建立、能带图演化

以及耗尽区展宽的原理。要求学生运用所学理

论,自主完成从载流子浓度到内建电势与耗尽区

宽度的计算。此部分学生可以直接套用公式计

算,也可以将AI作为计算器来验证计算结果,如
果有概念疑惑或混淆,可询问AI。

第3问则没有唯一的标准答案,它是一个工

程权衡。AI可能会给出一个模棱两可或基于网

络常见文本的片面回答,但它无法进行有说服力

的、基于物理图像的论证。学生可以通过AI理解

相关基本概念,但需自己生成论证过程。如果直

接向AI提问“这个PN结适合高频还是高压?”,
并将AI的答案作为最终结论,教师将视报告为无

效,并明确告知缘由。
经过一年的教学改革,本课程获得了学生和

教学督导的一致好评。为严谨评估教学改革成

效,本研究选取连续两届学生作为对照群体进行

对比分析。2022级(改革前)与2023级(改革后)
学生在入学基础方面无显著差异,且采用同一命

题组设计的试卷进行考核,确保题型结构、知识点

覆盖与难度系数保持一致。
图3是我校教务系统中的学生评价截图,结

果显示:教学效果19.6分,教学方法29.4分,课
程评估14.6分,教学态度14.9分,教学内容19.7
分,综合平均分达到19.58分,并在最终的教学效

果评估中被评为优秀。
图4为我校教务系统成绩分析的截图,数据

45



物理与工程 Vol.36 No.2 2026

图3 教学效果学生评价截图

图4 教务系统期末成绩截图

(a)
 

2022级半导体物理成绩分析;
 

(b)
 

2023级半导体物理成绩分析

显示学生期末卷面成绩也有显著提升,挂科率由

16.98%下降到9.26%,90分段的比例由1.85%
提升到9.43%。

结果表明,本文所述的四项教学改革措施对

提升学生学习效果具有积极促进作用。

3 AI背景下“半导体物理学”课程的教学探讨与

思考

  在我校半导体物理学的教学改革过程中,我
们越来越强烈地意识到,新技术会带来新的机会。
对于教师来说,AI在教学资源的智能化构建、智
能备课、即时课堂交互、作业智能批改、学情分析

等方面带来很多便利,这些应用使教师得以从繁

重的机械性工作中解放。对于学生来说,AI提供

即时问答服务、个性化服务、自主学习工具等对他

们的学习方式也带来了极大改变[13-14]。但是新技

术也会带来新的危机或挑战,半导体物理教学仍

然存在还未解决的痛点。

3.1 不良误导

实践表明,AI生成的答案并非一定正确,其
输出可能包含错误信息或片面结论,甚至可能会

提供看似合理但实际违背物理原理的结果。学生

如果没有一定的理论基础,很容易就被误导,甚至

形成错误的认知。随着学生基础能力的上升,逐
渐意识到AI给出的总是模板化的结果,答案并不

可靠,可能又会影响学生使用 AI的兴趣,产生抵

触情绪,从而走向另一个极端。

3.2 信息茧房

半导体物理的学习应该是系统而全面的,在
扎实的理论基础上运用、发展、创新。虽然数字学

习平台能提供丰富的资源,但平台的推荐机制是

根据使用者的浏览记录和学习习惯进行推送的,
这会让学习者不自觉地局限于特定的知识范围而

难以接触到多元的学术见解。智能问答系统给出

的解答也往往基于已有数据模式,可能缺乏突破

性的思考角度。这种情况会在潜移默化中影响学

生的思维方式,使其更倾向于接受现成结论而非

进行创新性思考。

3.3 时间利用效率并未真正提高

目前,各类智能平台持续产出海量教学资源,
包括微课视频、交互式课件、智能题库等,未来还

将持续产出,数量将会更加庞大,质量也参差不

齐,学生可能需要浏览数条才能找到真正需要的

信息,因此利用平台学习的效率并不理想。并且

过多的信息,还可能让学生产生选择麻痹,进而缩

短每条信息浏览的时间与浏览深度。

3.4 拉远师生距离

AI系统通过智能答疑、作业批改和个性化推

荐等功能,逐渐替代了教师传统角色中的基础性

工作,导致师生间的必要互动显著减少。当学生

能够从AI即时获取“足够好”的答案时,其与教师

进行交流的内在动力也随之衰减。师生关系的弱

化使教育失去了其最核心的情感联结与思维启迪

功能,也会阻碍学生对知识的掌握。
作为教育工作者,我们应该辩证看待人工智

能对教育的影响。利用AI解决问题,也积极挑战

AI带来的痛点。在半导体物理课程的未来教学

中,希望能构建专业化的领域知识库体系,由教师

55



物理与工程 Vol.36 No.2 2026

主导知识库的内容建设和质量把控。这样既能发

挥AI在信息检索和个性化推荐方面的技术优势,
又能有效规避可能产生的信息误导。再利用课堂

对学生进行引导式教学,聚焦于高阶思维培养:设
计探究性问题、组织深度讨论、指导批判性思考,
让AI承担“智能伴读”功能,从而在AI赋能的环

境中重塑教育的核心价值[15-16]。当然这种方案的

实施也极具挑战性,主要体现在系统运营需要有

专门的运维中心,希望未来能有专门的技术公司

合作,构建更专业的AI平台。

4 结语

本文系统探讨了AI赋能“半导体物理学”教
学的机遇与挑战,并提出面向未来的教学改革路

径。AI虽然能带来新的教学维度,但也带来了课

堂效率降低、专注度下降、知识不成体系等新问

题,其根本原因在于技术应用与教育规律尚未完

全适配。
针对当前痛点,本文提出四方面优化策略:一

是重视绪论课,通过绪论课激发学生内在学习动

机,建立对课程和AI的正确认知;二是构建线上

资源,充分利用数字平台构建符合当前学生学习

习惯的资源库;三是利用知识图谱整理知识体系;
四是开展典型实践案例教学,通过实践案例融合

AI技术,帮助学生掌握半导体知识,提升学生专

业能力。
但半导体物理的教学仍然存在还未解决的痛

点,新的教学模式值得进一步地探索,也期望与专

业技术公司的合作共建专业AI平台。
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