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Abstract 
The “fuel cells” course is an important component of the undergraduate program of New Energy 
Science and Engineering. In this paper, the instructing situation for this course in a Chinese uni-
versity and a Canadian university is compared in respect of five aspects: The instructing style and 
contents, selection of textbooks, the instructing method, the appraising system for students, and 
the role of teaching assistant. Generally, there is still some way to go for Chinese universities on 
the course instruction compared with University of Waterloo in Canada. Herein we propose some 
approaches to improve the teaching quality in Chinese universities, including increasing the in-
structing time, raising the ratio of instructors to students, as well as constructing better 
self-learning environment for students, etc. 
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摘  要 

“燃料电池”课程是新能源科学与工程本科专业的一门重要专业课。本文比较了中国和加拿大两所大学

对该课程的教学情况，从教学形式与内容、教材选择、教学方法与手段、对学生的考核体系以及助教的

作用这五个方面分析了存在的差异。总体上，中加“燃料电池”课程教学之间尚存在着全方位的差距。

本文提出了增加学时、提高课程师生比、改善学生的自学环境等措施，有助于提升国内该课程的教学质

量。 
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1. 引言 

能源短缺是全球经济发展过程中面临的迫切问题。我国能源短缺的形势比世界平均形势更为严峻。

据《BP 世界能源统计年鉴 2016》显示，2015 年中国仍然是世界上最大的能源生产国和能源消费国，当

年中国煤炭消费占世界煤炭总消费的 50.0%，石油消费占世界石油总消费的 12.9%，石油中有超过一半依

赖进口[1]。另一个问题是煤炭、石油等化石燃料的大量使用导致温室气体排放量过高，同时也带来了细

颗粒污染物的大量排放[2]。近年来，我国空气污染问题已十分突出，其中华北地区雾霾情况尤为严重。 
针对这种形势，以环保和可再生为特质的新能源越来越得到重视。随着对新能源人才需求的不断增

加，教育部于 2010 年批准浙江大学、西安交通大学、江苏大学、华北电力大学等 11 所高校首批开设新

能源科学与工程本科专业。此后开办此专业的高校逐渐增加[3]。在该专业的本科生培养方案中，“燃料

电池原理与技术(Fuel Cells Principle and Technology)”是一门重要的专业课。燃料电池具有能量转换效率

高、启动迅速、无噪音无振动及环境友好等特点，在各领域得到广泛的应用[4] [5]。燃料电池在国内外已

经被认可为今后动力技术发展的主要方向。该课程的开设对学生今后的就业和深造有较大的帮助。 
本文第一作者在江苏大学连续三年主讲新能源科学与工程专业 30 学时的“燃料电池原理与技术”课

程，积累了一定的教学经验。与西安交通大学主讲该课程的教师面对面做过交流。目前在加拿大一流研

究型大学——滑铁卢大学做访问学者，旁听了一个学期的“Fuel Cells Principle and Technology”课程。基

于这些经历和经验，我们对中加两国大学针对同一课程的教学过程作了一些比较和思考，并由此提出借

鉴加拿大大学的教学方法、改进国内高校课堂教学的若干建议。 

2. “燃料电池”课程教学方法及特点比较 

2.1. 教学形式与内容 

在教学形式与内容上，加拿大大学更注重内容上的“新”，而国内似乎更注重教学形式的“新”(譬
如多样化的授课手段)上。一个比较深的感触是滑铁卢大学的主讲教师在其“燃料电池”教学过程中将局
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部电流密度和分隔式子电极作为一个专题来讲授讨论，并将其最新的研究成果用于教学中。其课件也是

逐年更新，但很朴素。与之对应的是，近年来在授课内容的更新上，国内教学总体保守，授课大多以成

熟的内容为主。教师的课件做得越来越漂亮，辅之以动画、仿真、录像视频等，但效果似乎并非如预期

那样好。而且，一个课件做好后，可能几年维持不变。 

2.2. 教材选择 

在“燃料电池”教学中，滑铁卢大学并没有指定教材(教授上课用的是：Xianguo Li，Principles of Fuel 
Cells，New York：Taylor & Francis Group，2006)。由于任课教师有自己精深的研究方向，在科研过程中

积累了丰富的经验，很自然地用在了教学中。教学工作与科研工作的融合度很高，许多讲课内容都结合

教师的研究专长以专题的形式进行。在这样的教学方式中，除了已成定论的知识及细节的传授，更重要

的是教师基于丰富科研实践的切身体会和高水平研究成果的案例示范。对于学生来说，所接受的视野与

阅读指定教材时刻板单调的感受完全不同。当然，这并不意味着加拿大大学教材的质量差。正好相反，

就教材的种类与数量而言，虽不如国内教材丰富，但其内容与质量都堪称上乘。 
在国内，教材的作用被过分强化。教学大纲根据教材编定,而教学又受教材的引导，以保证教学的归

一化模式。长期以来,教材的内容与授课学时严格挂钩，由此可以看出教材内容在课堂上的重要作用(江苏

大学用作该课程的教材：O. Hayre et al.著，王晓红等译，燃料电池基础，北京：电子工业出版社，2007)。
但产生的问题是：在一定程度上扼杀了教师授课的主观能动性，也造成了学生对教材内容的过于迷信，

由此阻碍了学生的创新性思考[6]。 
作者认为在传统教学中，教材无疑在其中占有十分重要的地位，基本上由教材指导教学。但在现代

教学中，随着知识更新的日益加快，教学手段的不断丰富，尤其是互联网的普及和国际化的推进，使得

教材与教学内容有了更多的选择。 

2.3. 教学方法与手段 

滑铁卢大学在“燃料电池”课程上的教学方法与手段并非比国内有多“高明”或者有花样繁多的多

媒体教学，有时正好相反，但更注重实用性。例如，鲜有国内那样精美甚至商业化的 PPT 课件，相反，

其课件显得很朴实，主要讲课手段仍采用最原始的板书。其特殊性体现在：1) 互联网的运用。无线网络

使得师生都能在第一时间找到所需的资源。因为，课件所能提供给学生的信息远不如网络资源丰富。2) 用
电子笔在平板电脑上板书，有一个知识逐渐展开的过程。电子板书随时可擦写替换，写完一个章节直接

存成 PDF 文件，课后发给学生。3) 教与学之间的高度互动性。学生若有问题可随时打断教师讲课的进程，

教师会当即给出解答。 
反观国内，大多数的教学内容是通过 PPT 来展示的。PPT 虽然很方便，也免去了教师板书的辛劳，

但内容一下子呈现出来，缺乏一个逐渐传授知识的过程。虽然教师会鼓励课堂上提问，但受中国传统观

念的影响，直接打断授课而提问的情况很少发生。 

2.4. 对学生的考核体系 

在加拿大以及美国的研究型大学里，鉴于课堂时间有限，教师往往给学生布置大量的课外阅读作业

供学生自学，再次上课时再通过小测验的形式进行考核。另外，会布置一些作业和需要多人合作的项目，

做作业和做项目也需要占用学生更多的课外时间[7]。算下来，每个学生在课外用在本课程上的时间要比

课内多。一门课学下来学生从始至终都不会有任何轻松的感觉，但换来的是对本门课程真正的掌握和应

用。对学生的考核由平常小测试的成绩和项目答辩的成绩组成[8]。 
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国内像“燃料电池”这样的专业课往往很少有课外作业，教师布置的课外阅读材料也不是每个学生

都会认真去读。学生的成绩通常由出勤情况和课程结束后的一次考试决定。两者比较下来，国内学生对

课程的掌握程度不如加拿大的学生那般深。 

2.5. 助教的作用 

在滑铁卢大学，每一门课程有一到两名系里出资聘任的助教，通常是该系的博士生。由于课堂上互

动多，助教的作用被大大增强。助教可以协助主讲教师在课上做随堂调查，帮助发言，转换教学手段等，

也参与到课堂讨论中。助教还负责带学生参观燃料电池实验室、开展演示性实验并进行“微课”教学[9]。
这些对于学生理解课程内容及助教自身的成长都有积极的作用。在国内，由于课堂上的交流不频繁不充

分，助教的价值没有完全体现出来，很多助教并不直接参与课堂教学，有些课程甚至没有助教。“燃料

电池”课程每年的助教都是作者自己的研究生，负责批改课后作业。系里没有助教经费，其劳务费都由

作者本人的经费承担。 

3. 借鉴与启示 

通过近距离在加拿大滑铁卢大学听“燃料电池”课，产生一种耳目一新的感觉。整个课程听下来本

文作者有很大的收获，相信学生的收获会更多。比较中加两国高校在“燃料电池”课程教学上的差异，

以下几点值得国内高校借鉴。 
1) 学时设置：充足的学时是保障教学质量的前提。当然，这与总体培养思路和方案有关。以滑铁卢

大学为例，“燃料电池”课程的学时数为 48，基本遍历整个学期，而国内多数大学该课程的学时为 30。
在知识点没有减少的情况下，必然会影响教学的效果。还有理论、实验和报告讨论学时的配比问题。在

滑铁卢大学，后两者占到超过三分之一的学时，而国内的课程实验和讨论课占时很少，不利于激发学生

主动学习的积极性。从以上的对比中不难找到未来“燃料电池”课程改革的方向。 
2) 师生比：加拿大的大学里一般上课的方式为小班课(20~30 人左右，如滑铁卢大学本学期的“燃料

电池”课程只有 17 名学生)，而国内基本都采用大班授课方式(作者在国内讲授该课程，最少一次 57 人，

最多 68 人)。因此，北美式的师生互动、广泛采用的讨论课等在实施过程中都面临较大困难。今后如果

能拆分成小班授课，教学效果会得到改善。 
3) 学生的自学环境：滑铁卢大学校园处处有无线网络，学生用自己的账号登录后可便捷地使用学校

各类电子数据库资源，进一步拓宽知识面，加深对课程的认识。每一座楼都有专门的学生自习室，为学

生提供宽松的自学和互动环境。国内现在硬件上已经做得很好，在软件和管理上(譬如数据库的开放使用、

教室的合理分配利用等)还有很大的提升空间。 

4. 结论 

通过对加拿大一流大学滑铁卢大学“燃料电池”课程的全方位调研、近观，并对比国内同类课程的

情况，我们从教学形式与内容、教材选择、教学方法与手段、对学生的考核体系以及助教的作用这五个

方面分析了差异。总体上来说，中加“燃料电池”课程教学之间尚存在着全方位的差距，国内实现高质

量的课程建设任重而道远。滑铁卢大学“燃料电池”教学的做法为提升国内该课程的教学质量提供了可

借鉴的新思路。 
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