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摘  要 

《燃料电池原理与技术》是新能源材料与器件专业的专业课，目前课程教学仍以传统的课堂教学为主，

缺乏对学生思维能力、实践能力等综合素养的培育。通过对《燃料电池原理与技术》课程教学现状分析，

了解课程教学中存在的不足及问题，并有针对性地提出改进建议，推进教学改革。尝试发展“理论–实

践”混合式教学，将课堂教学与新能源产业发展紧密结合起来，既能够潜移默化地培养学生科学的学习

方法、思维模式和研究思路，让学生能够自主参与课程学习，提高对课程学习的兴趣和积极性，又能够

增强学生对燃料电池原理与技术知识的理解和应用，提高教学效果，有利于培养具有夯实知识储备和工

程实践能力的应用型人才。 
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Abstract 
Fuel Cell Principles and Technology is a core course in the major of new energy materials and devices. 
Currently, the teaching of this course still relies primarily on traditional classroom instruction, 
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lacking in the cultivation of students’ comprehensive qualities such as thinking ability and practical 
skills. By analyzing the current state of teaching in the Fuel Cell Principles and Technology course, 
we can identify the shortcomings and issues in the teaching process and propose targeted sugges-
tions for improvement to advance educational reform. We attempt to develop a blended “theory-
practice” teaching model, closely integrating classroom instruction with the development of the 
new energy industry. This approach not only subtly cultivates students’ scientific learning methods, 
thinking patterns, and research approaches, encouraging them to actively participate in the course 
and increasing their interest and enthusiasm for learning, but also enhances their understanding 
and application of the principles and technologies of fuel cells, improving the effectiveness of teach-
ing. It is conducive to nurturing applied talents with solid knowledge reserves and engineering 
practice capabilities. 
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1. 课程建设的背景 

目前煤炭、石油、天然气等传统能源仍旧占据世界能源的主体地位，这些传统能源都是有限的、不

可再生能源，由于多年来对传统能源的过度开发和使用导致能源紧缺问题和环境污染越来越严重，新能

源产业的开发和应用迫在眉睫。在“十四五”规划中明确指出了新能源、节能环保等绿色低碳产业的战

略支柱地位，国家对新能源产业的发展及推广应用给予财政补贴支持，新能源产业将迎来高速的增长以

及大量的人才需求[1]。燃料电池作为一种高效、清洁、经济的新能源体系在电子设备、电动汽车等相关

产业领域中有着广阔的应用前景，并受到了诸多科技研究者的关注和重视，许多高校顺势开设《燃料电

池原理与技术》等相关课程，并将该课程列入高校“重点建设学科规划”。 
《燃料电池原理与技术》课程系统讲述了燃料电池的基本理论、基本技术技能及氢能源化工方面的

基本思想和方法，并涵盖了关于燃料电池材料、电池器件、氢能化工技术的研究成果和发展趋势。课程

内容从简入深，能够让学生对燃料电池的工作原理、特点、基础技术等基本概念有一定的了解和认知，

为后续的专业课程和实践学习夯实基础。高校通过开展《燃料电池原理与技术》课程旨在提高学生的专

业知识和技术技能，要求学生能够不仅要熟知不同种类燃料电池的工作原理、组成结构等，还要掌握制

备和应用燃料电池的相关技术技能，了解氢能源化工的技术及发展趋势，能够将课堂知识运用到实践应

用中，对燃料电池等新能源体系的发展形成自己的看法和见解，增强学生的科学素养和现代意识，为新

能源产业的发展培养应用型专业化技术人才。 
然而随着科技技术的不断发展，燃料电池的种类和技术也在不断更新发展中，因此也就要求在课程

教学时要及时更新相关教学内容，确保教学时效性。同时，《燃料电池原理与技术》课程中会涉及很多

专业性知识，要求学生不仅要掌握理论知识，更要提高实践操作能力，要重视课堂教学与产业发展的结

合。因此，传统的课程教学体系并不适用于现代《燃料电池原理与技术》课程，应当结合市场需求和新

的教学环境，推动《燃料电池原理与技术》课程教学改革，既能够满足教学需求，完成教学任务，又能够

实现学生的个人成长，培养学生的科学素养和创新意识，提高专业化知识和技能。 
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2. 《燃料电池原理与技术》课程教学中存在的问题 

2.1. 课程内容设置不合理 

2.1.1. 课时安排有限 
《燃料电池原理与技术》作为高校材料学专业的专业课程，课时安排相对较少，一学期通常仅有 32

学时，这与燃料电池的市场规模较小有关。但燃料电池所涉及到的内容及相关知识点却相对庞杂，不仅

包括燃料电池的基本原理、技术概念、组织结构等理论知识，还涵盖了燃料电池的技术工艺以及燃料电

池相关的研究成果、发展动向和实际运用等相关经验。因此在有限的课时教学中无法对教材中的知识点

展开全面讲解，在教授过程中既无法充分突出重点知识，又不能给学生提供充足的课堂表现时间，无法

让教师了解学生对知识点的掌握情况，从而及时进行调整和补缺。基于此模式，学生不仅对专业理论知

识一知半解，不利于系统全面地掌握相关知识点，同时也增加了教师的教学难度，不利于教师根据学生

的学习情况进行知识拓展和技术能力训练，无法有针对性地实施有效的教学手段来提高学生的学习效率

和质量。 

2.1.2. 教学内容缺乏时效性 
高校作为社会人才的培养基地，课堂教学要与现实生活紧密联系，在教学内容中要切实反映出社会

技术先进水平，高校教学要与时代发展相同步。近年来，随着国家对科技技术产业的大力扶持，在新能

源电池技术和材料技术研究中取得重大突破，燃料电池的相关技术也有了一定程度的提高和改善，新能

源体系不断更新，制备技术和生产工艺等也随着新型材料的涌现而不断被优化，燃料电池等新能源技术

产品的应用范围也越来越广泛，已经不再局限于某些特殊领域，在民用商业化汽车领域中进行了突破和

创新。但授课教师几乎没有燃料电池的从业背景，很难实时更新燃料电池相关的最新进展，在教学中依

赖教材中经典的知识体系，因此导致高校教学与现代科学技术发展存在一定的滞后。 

2.1.3. 课程专业性强，学习难度高 
《燃料电池原理与技术》课程涉及固体物理、电化学、材料科学基础和物理化学等多种学科的知识

点，专业性强，理论知识多且相关概念抽象，对于没有一定学科基础和经验的学生来说，课程学习难度

较强。例如，在学习电化学反应基本原理及相关应用时，具有一定理科基础的学生来说能够很快理解和

掌握相关知识点，但是对于来自化工等学科的学生来说，基础薄弱，通过课堂教学并不能够让他们很好

地理解相关课程内容，很容易跟不上教师教学节奏，从而对课程学习丧失信心，产生抵触、厌倦等消极

情绪。 

2.1.4. 课程教学缺乏实际联系 
《燃料电池原理与技术》课程是集理论性、技术性、应用性于一体的学科，不仅包括丰富的理论知

识，还与实际生活紧密衔接，与新能源发展息息相关。然而燃料电池作为一种新型能源技术，对应的教

学仪器少，造成目前高校课程教学安排中主要以理论知识教学为主，过于注重学生理论知识的测评，缺

乏理论与实际生活的联系，在一定程度上降低了学生对课程学习的兴趣和积极性，导致学生学习效率低，

容易出现基础概念混淆、应用能力差等问题。 

2.2. 教学方式单一，缺乏实践 

目前高校仍就采用传统、单一的教学模式给学生传授燃料电池原理及技术相关的教学内容，以教师

为主体，按照预设好的教学方案逐一进行，重视理论知识的传授，缺乏实践教学演练。这种固有化的教

学方式并不适合《燃料电池原理与技术》这门理论与技术实践兼备的课程，枯燥、抽象的燃料电池原理
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及相关专业术语容易引发学生对课程学习的负面情绪。而且由于缺乏实践演练，导致学生无法将理论知

识与实际发展联系起来，难以充分理解并消化相关专业知识及新能源电池概念。虽然部分高校已经意识

到传统教学模式的弊端，并在教学中融入现代化教学工具，通过多媒体课件中的图片、动画和视频来弥

补实践教学的缺乏，让学生能够对相关专业理论知识和技术应用有更直观全面的认识，但取得的教学效

果并不如预期。对于《燃料电池原理与技术》这门注重实践教学的课程来说，必须要辅以一定的实验手

段进行表述，才能够让学生对原理与技术有透彻的理解。然而，由于一定因素的限制，目前高校实行实

验教学的操作难度较高，现有的教学模式既不利于发挥教师的科研优势，也不利于培养学生的科研兴趣

以及动手创新能力[2]。模式化、机械化的教学模式只能让学生填鸭式地掌握表面的基础知识，对于燃料

电池相关的深层内容及技术发展很多学生还是一知半解，同时这种教学过程也不能培养学生学习主动性

和独立思考能力，学生对于课程学习只是一种任务心态，并不符合课程教学对人才培养的需求。 
随着教学改革的深化发展，应该加快改革步伐，推动《燃料电池原理与技术》课程的教学方式改革，

强化理论与实践相结合的教学模式，重视学生在课堂教学中的主体地位，提高学生独立思考能力和学习

主动性，让学生能够充分享受到自主学习带来的乐趣和成长，提高课堂教学效率，实现教学目标和人才

培养需求。 

3. 课程教学策略的探讨与实践 

3.1. 优化课程内容结构 

3.1.1. 调整教学内容，充分利用课余时间 
针对课程教学时间有限，但教学内容较多，知识点繁杂，难讲授等问题，一方面需要教师能够根据

现有燃料电池技术的发展趋势和特点，有目的地重新调整、筛选教学内容，将繁杂的知识点进行优化和

精简，注重逻辑规律结构，突出重难点，一定程度上减少学生的认知难度，另外一方面要引导学生在课

外时间也能够自觉主动地参与到课程学习中。例如，在学习燃料电池原理的相关理论知识时，教师可以

脱离书本内容，按照一定逻辑结构对相关知识点进行归纳总结，让杂乱的知识能够有关联地串联起来。

比如，在了解燃料电池的基本工作原理之前，可以先了解传统电池的原理结构，通过对比分析，可以让

学生对燃料电池的运作原理及优势特点形成清晰地知识框架体系。再有，燃料电池涉及的材料体系较多，

在学习燃料电池材料时，可以通过学习材料之间的共性和特性，建立起知识框架结构。比如，贵金属催

化剂能够提高燃料电池的发电效率[3]，是燃料电池的高效运作的重要组成部分，但是不同贵金属催化剂

对燃料电池的作用效果也各不相同，Pt/C 催化剂和 Pt 合金催化剂的催化活性有着明显的不同。学生通过

知识体系之间的相互衔接，能够有效提高学习效率，减少无用时间的投入。此外，教师可以要求学生在

课前预习相关教学内容，提前搜集资料，对将要学习的内容有初步的了解，在课后发布一定的练习习题，

让学生通过完成习题训练来巩固课堂教学知识点，加强对燃料电池原理及技术的认知。 

3.1.2. 提高教师专业知识，及时更新滞后内容 
教师自身的专业知识储备和科教能力会对课程教学造成直接影响，因此，为了能够呈现出更好的教

学内容，提高教学效果，教师需要及时汲取最新讯息，了解燃料电池的最新研究成果和未来发展方向，

随时更新和调整滞后的教学内容[4]。同时，教师可以与学生建立和谐友好的交流关系，互相分享关于燃

料电池相关的文献资料及研究见解，潜移默化地引导学生积极主动地学习和追踪燃料电池相关领域的话

题资料，拓展学生的研究思维，培养学习兴趣。此外，有些教师可以充分发挥自身的优势，与学生分享

目前参与的燃料电池相关的研究内容，调动学生的学习主观能动性，让学生能够及时学习和接触到最新

的燃料电池知识及技术。 
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3.1.3. 化抽象为具体，因材施教 
鉴于《燃料电池原理与技术》课程的特殊性，里面会涉及一些晦涩难懂的理论概念和知识，增加了

学生的理解难度。因此为了能够让学生更容易地接受课程教学，教师可以借助辅助教学手段，如 PPT 图

片、动画技术等深刻形象地还原燃料电池相关的理论及相关技术，注重学生基础知识的积累，让学生能

够对燃料电池的基本原理及技术内容形成概念性认知。同时，结合不同学生的学习特点有针对性地因材

施教。例如，面对理科基础相对薄弱的学生来说，应该要注重学生逻辑思维的培养，而不是盲目追求他

们对燃料电池机理及相关专业理论的掌握。而对于具有一定理科基础的学生而言，教师可以积极引导学

生进行深层领域的研究。教师可以适当给予一些额外的教学指导，让学生在充分理解课堂精简知识的基

础前提下，自主探索燃料电池的其他研究方向，甚至于还可以给一些理论知识丰富的学生提供参与相关

科研工作的机会，从而为国家培养新能源领域的专业化尖端人才。 

3.1.4. 注重理论与实践的融合 
高校课程教学时应该注重学生实际应用能力的培养，建议以学生应用为中心的教学战略方针。《燃

料电池原理与技术》课程也不是脱离实际应用的纯理论教学，因此，在教学过程中，要兼顾理论与实践，

不仅要重视学生对基础知识的理解和掌握，还要提高学生对燃料电池的实际应用能力，培养高阶思维和

应用创新能力。一方面，教师在讲解燃料电池相关技术时，可以通过具体的实例辅以讲解，不仅能够提

高教学实用性，还能够增强学生对相关理论概念的理解。例如，通过讨论在当今新能源潮流趋势下，燃

料电池技术面对的挑战及技术革新。目前燃料电池技术在特殊领域有着广泛的应用，但是未实现大规模

商业化，让学生能够对燃料电池技术的优势和缺陷有更全面、深层的认知。另一方面，精简理论知识，

融入更易让学生接受和理解的应用化内容，拓展建设课程内容的广泛性和趣味性，让其不再拘泥于传统

课本理论教学，丰富教学形式，提高学生学习兴趣。例如，在学习燃料电池的基本原理时，可以根据燃

料电池在实际中的应用案例设置教学模块，结合新能源行业的相关讯息，能够对燃料电池的高效、清洁

特点有更直观的理解。教师可以根据不同内容适当补充相关行业政策、知识等，加强学生对燃料电池相

关内容的认知。 

3.2. 丰富教学方式，促进教学多样化、数字化发展 

良好、有效的教学方法能够激发学生对学习的热情，提高课堂参与度。随着时代的发展，传统、单

一的教学方式已经难以满足提高学生知识、思维和能力的需求。对于《燃料电池原理与技术》这门内容

涉及领域较广的课程而言，传统教学方法的弊端更是明显。因此，在教学改革中要结合课程特点，改变

传统教学知识点多但是不深的不足，灵活运用多媒体、互联网等先进的数字技术和教学资源丰富教学方

式，增强学生课堂教学体验，促进教学多样化、数字化发展[5]。 
首先，可以根据课程教学现状适当引入线上“翻转课堂”，通过线上线下教学模式融合，增强师生

之间的交流互动。现今，互联网技术高速发展，已经蔓延到学习和生活的方方面面，学生可以在课前通

过互联网渠道等提前获取课堂教学相关的电子资料，提前预习，带着问题进入课堂教学，有利于学生更

好地内化和掌握相关知识。在课后复习过程中，学生可以通过教师上传的录课、电子教案等教学资料进

一步巩固和消化知识点。教师也可以通过学生的线上讨论、研究成果展示等方式了解学生的掌握情况，

及时更新和补充相关教学内容。这种以教师为引导，学生为主体的双向教学模式打破了传统灌输式的教

学方式，更强调学生的自主性学习，减少学生对教师的依赖。这种教学方式不仅能够营造轻松愉悦的教

学氛围，提高学生的学习积极性，还给学生提供了充分的自主发展空间，有利于培养学生的创造能力和

解决问题的能力。 
其次，可以增加虚拟仿真实验教学让学生能够在实践过程中对理论知识有更透彻的理解和认知[6]。
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运用现代化 VR 和 AR 技术构造的虚拟仿真实验教学能够弥补真实实验室资源短缺的不足，让学生在科

技化手段辅助下也能切实体会到一个优良的、虚拟的实验过程，同时也能防患一些实验操作不当的安全

隐患。比如，在真实实验环境下，有些学生在制备燃料电池时因疏忽大意会导致安全问题。但是在仿真

软件下，这些安全问题并不会对操作者造成实际伤害，学生可以大胆尝试燃料电池的拆装和一些常规性

能的测试和评价等，通过理论教学和实验训练的融合，可以加深学生对燃料电池的基本原理、构造结构、

性能参数的理解，激发学生对燃料电池领域的研究兴趣，从而为我国新能源燃料电池发展奠定扎实基础。 

3.3. 构建多元化的评价体系 

随着教学方式和教学重点的更新，教学评价体系也应随之做出调整，更加注重学生实践能力的培养。

在评价体系中应适当减少理论教学所占的比例，提高实验训练相关的考核方向，让学生加强重视实验项

目的操作。同时增加学生自评、团队成员互评环节，并按照学生自评(15%)，团队成员互评(35%)和教师

评价(50%)计算出学生的课程成绩，实现多元化、全面化的评价。这种评价体系不再以教师的主观意愿为

主，充分强调了学生在学习中的主体地位，能够更有效地引导学生创造性地参与学习，培养学生综合素

质，从而促进学生全面发展。 
通过以上改革措施的实施，显著提高了授课教师的专业素质，教学方式也更加丰富；学生对课程内

容的掌握程度和理解程度明显提升，学习积极性得到增强；学生能够将理论知识应用于实践，加深对课

程内容的理解，学生的学习效率得到明显提升，学习成绩也有显著提高；学生在学习过程中，能够积极

参与讨论、合作学习和探索研究，综合素质得到提升。 

4. 结语 

近阶段以来，能源与环境问题越来越严峻，绿色环保能源技术成为未来发展的主流趋势，燃料电池

凭借其高效、洁净的能量转化受到了各界的关注，《燃料电池原理与技术》课程也被列入高校教学课程。

本文从课程教学现状分析，了解高校在课程教学中存在的问题及不足，并从教学内容、教学方式、考核

方式三方面进行教改初探，运用现代化信息教学手段，打破传统教学模式的壁垒，提高教学效果，创造

性地激发学生的学习主动性，培养创新能力、思考能力和解决问题的能力，为社会和新能源燃料电池领

域培养出专业的复合型人才，推动教学共同体发展。 
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