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摘      要  ：  �立足“新工科”建设需要，聚焦人工智能技术与材料类通识课程融合发展，围绕“AI+半导体”开展立体化教学体系

理论构建与实践探索，针对性解决现阶段教学模式同质化、课程内容滞后、评价体系单一等突出问题。通过明确改革

目标、优化教学设计、创新教学模式，融入教学实践，构建“知识 -能力 -素养”协同发展的三维教学框架；同时，

建立多维度考核体系与全过程评价机制，助力人工智能时代下高水平、复合型与创新型工程人才培养，为服务国家重

大战略需求提供坚实保障。
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Abstract  :  � Based on the needs of "new engineering" construction, this study focuses on the integration and 

development of artificial intelligence technology and general courses in materials, and explores the 

theoretical construction and practical application of a three-dimensional teaching system around 

"AI+semiconductor". It aims to solve prominent problems such as homogenization of teaching modes, 

lagging course content, and a single evaluation system in the current stage. By clarifying reform goals, 

optimizing teaching design, innovating teaching models, integrating teaching practice, and constructing a 

three-dimensional teaching framework for the coordinated development of "knowledge ability literacy"; 

At the same time, establishing a multidimensional assessment system and a full process evaluation 

mechanism will assist in the cultivation of high-level, composite, and innovative engineering talents in 

the era of artificial intelligence, providing solid guarantees for serving major national strategic needs.
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新时代背景下，本科通识课程建设作为高等教育体系的重要组成部分，承担着提升学生综合素质、拓宽知识视野、塑造健全人格的

关键作用，是支撑国家高新技术产业发展、培养紧缺复合型人才的重要平台。《教育强国建设规划纲要（2024-2035年）》明确提出要

“促进人工智能助力教育变革”[1]，旨在聚焦人工智能时代下人才紧缺需求，重构课程与教材评价体系，革新课程评价机制，并推动线上

线下、智能化教学环境的融合发展。目前，电子信息材料作为信息化时代下支撑国家战略性新兴产业的关键技术，长期面临“卡脖子”

难题，专业人才供给不足。作为该领域的重要构成，半导体材料与器件人工智能技术驱动下高速发展，对于高素质、复合型人才的需求

日益增长 [2]。高校作为未来人才培养的主阵地，理应主动响应国家号召，对接国家战略需求，推动“AI+半导体”本科通识课程建设，

引导学生了解科技前沿，夯实学科基础，提升创新能力，培养责任意识，为未来解决关键技术难题、实现产业自主可控奠定人才基础。

然而，面对人工智能时代下对于跨学科、复合型人才日益增长的培养需求，传统单一的学科知识已经难以满足高新技术产业实际发展需

要。因此，推动本科通识课程改革与发展势在必行，这不仅有助于打破通识教育中理论与实践“断层”问题，更能有效培养学生面向现

实应用场景的问题意识和综合思维能力，为上海市推动智能制造、高端材料产业创新的发展战略提供坚实的人才支撑。

基金项目：2024年度上海高校市级重点课程“人工智能时代的半导体电子器件”（沪教委高〔2024〕38号）；2023年度同济大学交叉课程建设项目“后摩尔时代的新型电子信息

器件”。



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 047

一、材料类通识课程现存问题分析

作为支撑专业领域人才培养的重要环节，材料类通识课程体

系在教学理念、讲授内容与具体实施层面仍然存在诸多不足，难

以充分衔接现阶段技术发展趋势与产业人才需求，相关问题亟待

系统性改革与优化。

（一）教学形式雷同，理论实践脱节

大部分本科通识课程以单一的传统课堂讲授为主，在“填鸭

式”教学方式下，学生“被动化”接受知识 [3]，参与感与自主性

缺失，逐步形成对教师的依赖性，难以培养形成独立思考与自我

驱动的学习习惯并完成自高中至大学的惯性思维转变，不利于学

生全面素质的培养与其长期人生成长的发展。随着课时长度压

缩，教学内容高度集中，在“满堂灌”的讲授模式下，学生难以

根据自身学习节奏对教学知识进行及时吸收与理解，导致其对于

知识的掌握趋于表面化、碎片化，进而使得学习效率低下，知识

迁移与转化能力受限。

（二）课程内容陈旧，科技前沿缺失

当前中国大学通识课程普遍存在课程内容时效性差，难以

接轨科技前沿的问题，这也成为了制约学生全面发展的重要原

因 [4]。一方面，大多数高校通识课程库长时间未进行系统化更新

迭代，大部分课程教学大纲仍然停留于20世纪基础理论与技术，

而伴随半导体领域的快速发展，人工智能大背景下前沿材料、先

进工艺，新型器件的不断涌现，这种“固守传统”的教学模式导

致学生无法通过课程平台及时追踪最近研究进展与产业需求。另

一方面，现阶段通识课程内容设置往往未能围绕“科技强国”等

时代命题，缺乏与国家发展战略上的有效衔接，使得学生对于现

阶段创新趋势认知模糊，对于未来职业与人生规划心存迷茫，导

致通识教育与时代发展脱轨。

二、针对“AI+半导体”通识课程立体化教学体系

构建

伴随人工智能技术的高速发展，半导体材料作为其核心支

撑，正逐步拓展在智能传感、神经形态计算等前沿领域的应用边

界，展现出广阔的应用潜力。然而，目前材料类通识课程在教学

内容设置、教学方法设计与学生培养目标等方面仍然存在体系性

滞后，难以满足学生对于新兴学科交叉领域的系统性理解与综合

应用能力发展需求 [5]。

（一）强化知行合一：明确课程定位，凝练“AI+半导体”育

人目标

依据国家发展战略目标与高校实现教育高质量发展的根本要

求，《人工智能时代的半导体电子器件》作为一门选修通识课面

向全校本科学生开设，旨在融合半导体材料、电子信息工程、人

工智能技术三大领域知识开展课程讲授，依托本校材料科学与工

程、电子信息工程等优势工科类课程内容作为基础，目的在于让

学生掌握电子信息器件的基本知识以及半导体器件的种类、制备

方法，了解领域内前沿应用及发展走向。通过理论教学与实践操

作二者结合的教学模式，提升本科生创新能力、实践技能等，为

培养适应新时代发展需要的高素质复合型人才助力 [6-7]。

（二）面向科技前沿：优化教学设计，构建三维教学框架

在教学内容设计方面，本课程着重强调多维度协同与模块化

建构，致力于构建知识、能力与素养协同发展的三维体系框架，

同时围绕“理论 -实践 -拓展”的递进逻辑设计教学内容（图

1），以确保知识学习、能力培养与思维引导之间能够实现有效衔

接。知识层面上，本课程将通过系统化讲授半导体材料发展历史

与新型半导体前沿方向、半导体器件基本工作原理与主要制备技

术，普及在人工智能时代背景下新型半导体器件在逻辑电路、智

能传感、神经形态器件等领域的典型应用。能力层面上，课程将

依托专业学院科研平台，引入光刻机、薄膜沉积系统等相关仪器

设备，组织并协助学生亲自动手完成半导体器件关键制备环节的

实际操作 [8]，此外结合半导体参数分析仪等设备开展器件性能测

试与数据处理，培养学生从理论知识到实践操作的综合能力。

图1. 基于“理论 -实践 -拓展”的三维协同教学模块构建

三、多维度考核与过程性评价优化

在当前本科通识课程体系中，成绩评定方式仍然以终结性评

价为主，侧重评估学生在课程结束后对于整体知识的掌握情况，

这一传统的考核方式虽然在评估教学活动有效性上具有一定直观

性与可操作性，但也存在许多局限性，一方面，单一化的考核方

式往往会导致学生看重“结果”而忽视“过程”，更倾向于期末

阶段的短期记忆与应试学习，无法真正实现对于课堂所学知识的

融会贯通与掌握技能的不断内化；另一方面，传统通识教育大多

为“老师单向讲授”与“学生被动接受”的模式，缺乏学习过程

中具有针对性的引导与激励，学生的学习主动性难以被有效调

动，也制约了其批判性思维的形成与发展 [9]。

科学合理地构建考核评价体系既是教学质量的重要保证，也

是促进学生全面发展的强有力的动力。基于我校面向本科通识课

程学生群体修读的专业不同、学习路径不同的特点，本课程构建

了“标准化评价”和“个性化考核”并存的多维度、过程性的考

核评价体系 (图2),其中“标准化评价”占50%分值；“个性化考

核”占50%分值，主要是从“知识学习—实践操作—思维创新”

三个环节对学生的学习过程进行全面、全程的跟进、监督、考核

与评价。

其中，标准化评价部分可以分为课堂出勤（10分）、问答互

动（20分）和实验报告（20分），主要考察学生在整个教学过
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程中的参与度以及对知识点的掌握情况，评估学生对材料基础知

识、重点原理是否理解和应用得当。个性化考核部分分为专题汇

报（20分）和学习报告（30分），一方面鼓励学生根据自身的

兴趣点来挖掘本门课相关内容或者相关领域的内容，并通过搜集

相关的资料进行分析、洞察当前行业发展的形势，开拓自己的学

术视野；另一方面要求学生敢于去发现本专业学科以外的一些问

题，并且通过对这些难点问题的探讨提高学生之间的团队协作能

力，还有利于各专业间的跨学科学习以及研究的相互促进。

图2. 多维度、过程性评价体系下的成绩构成

 四、教学实践效果评价：知识、能力与素养的协同

提升

为全面分析和评价“AI+半导体”的立体化教学体系的开展情

况，本研究主要针对理论知识掌握、实践能力培养和综合素养提

高三个方面开展了教学实践评价工作，关注学生整体学习情况及

个人能力上的变化。通过从改革前后的学生的课程成绩与综合评

价数据的定量比较，以及对实践过程中参与度、学习报告及专题

汇报质量的定性分析，多维度上分析教育改革对于促进课程育人

目标达成实际效果。

从课程成绩构成的各项评价指标来看，相较教学改革之前，

学生的总体评价呈现显著提升 (图3)。2024-2025学年秋季与春

季两学期对比数据显示，学生在课堂表现 (占总分比例30%)、过

程性评价 (占总分比例20%)以及个性化考核 (占总分比例50%)

三个方面的平均分数都呈现上升态势，综合评价平均成绩提高了

7.4分。学生整体平均分的提高表明，教学改革确实提升了学生参

与课堂教学的积极性，提高了学生的创造性思维和个性表达的能

力，在一定程度上提高了材料类通识课程的教学质量 [10]。

图3.教学改革前后学生各项成绩指标对比

除了对理论知识的掌握以外，课程教学同样关注学生能力与

素养的协同化培养。通过光刻操作实践、前沿应用展示等多样化

教学形式，学生在工程实践能力方面取得显著提升，提交的实验

记录报告普遍呈现出图文并茂、排版美观、数据详实、结构清晰

等特点。超过半数的学生能够自发地在此基础上结合自身兴趣点

开展个性化探究与思考，如结合 AI算法或仿真软件进行相关数据

分析，展现出较强的问题意识与创新能力。

五、结束语

人工智能时代背景下以“立体化教学体系”为核心的半导体

材料课程改革实践，突破了传统通识教育的单一化教学模式的局

限，融合多元评价与过程导向，聚焦于能力培养与素养提升。这

一改革实践对于培养既具备扎实的电子信息器件理论知识，又能

够适应后摩尔时代新型电子信息器件技术发展趋势的高素质专业

人才具有重要意义。展望未来，课程将持续追踪人工智能与新材

料技术融合发展的最新动态，不断更新和优化教学内容、考核机

制与评价体系，为突破“卡脖子”核心关键技术、服务国家重大

战略需求提供坚实的人才支撑与保障。
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