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一、背景

学科交叉是指不同学科之间打破传统学科边界，相互影响、

融合的过程。学科交叉是当代科技发展的显著特征，也是催生新

兴学科的源泉，更是培养服务全球可持续发展与中国特色社会主

义新时代建设所需综合型创新人才的关键途径，同时契合我国经

济社会高质量发展的内在需求 [1]。新能源材料产业的实际需求与发

展均与材料跨学科交叉紧密相关，材料跨学科融合已成为新能源

技术突破的关键，各高校也将材料跨学科交叉列为材料学科建设

规划的重要方向之一 [2]。因此，高校应为跨学科交叉发展提供有
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摘   要 ：  落实交叉学科建设是高校响应国家创新驱动发展战略、培育高水平人才的重要举措，对于推动高校高质量发展具有重

要意义。作为材料物理专业本科生的一门核心课程，太阳能电池材料课程拥有鲜明的跨学科性与较强的实践性，涵盖

材料学、物理、化学、半导体电子器件等多个领域。本文基于当前太阳能电池材料课程的教学现状，结合课程特点和

一线教学经验，从课程的教学方式、考核方式等方面开展探索，为交叉学科培养材料科学创新型人才提供思路，也为

本专业教师的教学设计提供参考。
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式，帮助学生接触其他领域的核心理论与方法、拓宽视野；在科

研环节，多领域协同培养的方法有利于培养学生的创新思维，从

多角度提升学生的研发实践能力，探索解决新能源材料产业难题

的方法。近年来，面向交叉融合的新工科人才培养已得到社会的

关注 [3]。

对于材料物理专业的教师而言，教学与科研是日常工作的核

心，平衡两者的关系、推动其协同共进，对青年教师非常重要。

当前，很多本科院校材料物理专业的青年教师，在硕士、博士求

学阶段普遍参与过跨学科学术项目，具有学科交叉背景下的科研

积累，这为他们创新专业课程教学体系创造了良好基础。借助青

年教师的跨学科科研经历，科学规划专业课教学方法，对于提升

Teaching Reform and Innovation of Solar Cell Materials Course under the 
Background of Interdisciplinary

Hou Chunli*, Fu Fang, Li Jili, Su Dangcheng, Chen Jian, Wang Yanzhe, Fu Xiankai

Luoyang Institute of Science and Technology, School of Materials Science and

Engineering, Luoyang, Henan 471023

A b s t r a c t  :   Implementing interdisciplinary construction is an important measure for universities to respond to 

the national innovation driven development strategy and cultivate high-level talents, which is of 

great significance for promoting high-quality development of universities. As a core course for 

undergraduate students majoring in materials physics, the course on solar cell materials has a distinct 

interdisciplinary and strong practical nature, covering multiple fields such as materials science, physics, 

chemistry, and semiconductor electronic devices. This article is based on the current teaching status of 

the solar cell materials course, combined with the characteristics of the course and frontline teaching 

experience, exploring the teaching and assessment methods of the course, providing ideas for 

interdisciplinary training of innovative talents in materials science, and also providing reference for the 

teaching design of teachers in this major.

Keywords  : interdisciplinary; solar cell materials; instructional design; assessment method; innovation



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 097

专业课程教学质量、培养交叉学科创新型人才有着重要价值。

（一）太阳能电池材料课程的重要性

在“双碳”发展背景下，太阳能作为储量丰富的可再生清洁

能源，其开发利用技术的突破具有重要战略意义，而太阳能电池

材料的创新正是推动光伏产业的核心引擎。“十四五”规划明确

将光伏产业列为战略性新兴产业重点培育方向。在此背景下，太

阳能电池材料课程作为材料科学与工程、物理学、半导体电子器

件等学科的核心课程，不仅能使学生系统掌握太阳能电池材料的

制备工艺、性能表征与光伏器件制备，更能培养其跨学科思维与

创新实践能力，为国家光伏产业高质量发展及“双碳”目标输送

综合性人才，因而成为高校材料类、能源类专业不可或缺的一门

课程。

（二）太阳能电池材料课程教学存在的问题

太阳能电池材料课程具有鲜明的多学科交叉特点，内容涵盖

了材料学、物理、化学、半导体电子器件等多个领域，知识点繁

杂且关联性强，对学生跨学科知识整合能力提出了较高要求。当

前教学实践中仍存在以下问题：课程内容偏重理论推导与材料特

性讲解，太阳能电池制备工艺、器件性能优化等与企业生产应用

场景衔接不够紧密；当前以教材和课件知识点讲授为主的教学模

式，使学生对实际生产环境、自动化产线流程、器件性能检测技

术及质量标准等缺乏了解。课程考核以闭卷或者开卷考试为主，

对学生的创新思维、实践操作能力及跨学科问题解决能力的评价

不够全面；部分教学内容更新速度滞后于领域的前沿，亟需通过

教学内容优化、教学方法创新及考核体系改革加以解决。

本文在前期教学调研与文献梳理的基础上，结合笔者讲授太

阳能电池材料课程的经验，重点探索该课程的教学内容、教学方

法、实践及考核体系的优化 [4]，旨在强化对学生跨学科思维的塑

造，提升其对太阳能电池材料领域的专业认同与职业归属感，助

力课程教学改革与创新型人才培育。在“三全育人”的背景下，

为国家培育兼具扎实理论基础、实践能力、责任意识与创新的应

用型材料专业人才，为我国光伏产业高质量发展与“双碳”目标

实现提供人才支撑 [5,6]。

二、教学改革策略

（一）教学内容

太阳能电池材料课程知识点繁杂、覆盖多个学科且具有交叉

性，在教学过程中，难以实现对所有知识点进行全面讲解，因

此，需要教师结合专业特点、学生专业课基础对课程内容进行规

划。结合本校人才培养方案及光伏产业的热点及发展前沿，选择

硅基太阳能电池材料制备、有机及钙钛矿太阳能电池性能调控、

器件性能测试与分析作为重点，为学生深入讲解。在撰写授课计

划、教案及教学课件时，教师应实时关注相关技术与学术前沿，

及时更新授课内容。此外，教师在讲解太阳能电池材料的产业应

用时，还应穿插半导体能带理论、载流子输运等经典理论，注重

对核心概念的剖析，帮助学生构建“理论—技术—应用”的完整

知体系，灵活理解与运用知识。针对打算就业的学生，本课程还

需突出太阳能电池制造的专业属性，紧密对接光伏企业的实际生

产需求，介绍光伏器件的制备工艺、生产步骤、器件性能检测与

提升方法，让学生清晰掌握光伏器件从材料合成到成品封装的全

流程技术原理。

（二）教学方法的改进

随着数字技术的不断革新，虚拟仿真等技术的应用，能够更

直观地呈现光伏产业的生产场景与技术原理，帮助学生更好地理

解专业知识 [5]。教师可将太阳能电池制备工艺、设备运行原理等

内容设为素质拓展任务，引导学生自主搜集虚拟仿真资源、工艺

动画视频等材料，并通过 PPT 汇报的形式在课堂展示分享。若条

件具备，还可邀请光伏企业的研发工程师、技术员走进课堂，结

合实际生产案例开展专题讲座，帮助学生从理论知识走向产业实

践，使其更贴合相关岗位用人需求。

光伏器件领域发展速度快，研究与技术成果不断涌现，如何

帮助学生拓宽学术视野、培养科研思维与解决问题的能力，是教

师需重点思考的问题 [7]。教学中需引导学生理解高性能光伏器件的

制备过程，明确工艺参数（如薄膜旋涂参数、材料掺杂浓度等）、

生产步骤及器件结构设计对太阳能电池关键性能参数的影响机

制。此外，教师还可将前沿研究如有机太阳能电池 [8]、钙钛矿太阳

能电池技术 [9]、全背接触晶硅电池 [10] 等引入课堂，并与传统光伏

技术对比分析，强化学生科研思维与创新意识。

（三）实践教学的强化

太阳能电池材料作为一门侧重实践的课程，其课程属性决定

了实践教学环节的重要性。因此，还需补充实践环节，以强化学

生知识应用能力 [4,11]。学校与本地多家光伏企业保持长期的合作，

为材料物理专业学生提供光伏实践平台。计划每学年安排4个课

时的企业实践教学，组织学生前往企业开展实地参观学习。学生

可向企业技术人员交流学习，现场讲解光伏材料的生产、核心加

工工艺及质量检测标准，帮助学生吸收行业经验。通过理论与实

践相结合，学生能够直观了解太阳能电池材料制备、器件组装技

术，有效提升实践操作能力与行业认知水平。

（四）考核方式的改革

课程考核方式多样，课程根据学生对知识的掌握度开展综合

评价，采用形成性评价、实验成绩、期末考试相结合的方式，既

贴合课程多学科交叉的实践属性，又符合人才培养的综合性。课

程综合成绩按“过程性考核占比50%、期末考核占比50%”的比

例分配，其中过程性考核成绩包括20% 的出勤与课堂表现、10%

的主题报告、10% 的课后作业、10% 的实验成绩。考虑到课程

授课课时有限，单纯依靠期末考试很难激发学生的主观学习能动

性。因此，应适当降低期末考试在综合成绩中的占比，使考核方

式多样。例如，增设主题 PPT 汇报环节，围绕热门光伏材料制

备工艺、新型器件制备流程等制订选题，让学生自主开展文献调

研、整理、成果展示。这种多样化考评机制不仅能督促学生巩固

理论知识，还能锻炼其文献检索与学术表达等能力，提升科研素

养。上述考核方式更注重对教学全过程的评价，能够精准、科学

地反映学生的学习效果，同时帮助学生提升分析、解决问题的能

力，符合应用型光伏人才的培养目标。
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三、结语

太阳能电池材料课程覆盖学科广、实践性强，是一门多学科

交叉课程。同时，该课程内容更新速度快，与太阳能电池产业发

展紧密相连。通过对课程教学进行探索创新，能够更有效地帮助

学生理解并掌握核心内容。结合光伏产业与学术前沿，优化课程
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授课内容；采用多种教学方法，借助虚拟仿真、案例分析等授课

方式，拓展学习方式；深化校企合作，强化学生的实践能力，培

养其创新思维与工程实践经验；创新考核评价形式，对学习效果

更精准评估。通过课程改革，为我国太阳能电池产业的迭代升级

与蓬勃发展的新能源科技革命，培养高素质专业人才。


