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特殊灭火技术课程改革探索与实践 
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[摘要]为应对新工科对消防工程人才培养的挑战，针对《特殊灭火技术》课程知识零散、实践薄弱、内容滞后、模式单一等核

心问题，本研究构建了以‚灭火毯‛为隐喻的递进式教学改革模式。该模式遵循‚编织（重构知识体系）-加固（案例反向设

计）-使用（项目校企合作）-优化（AI 赋能与教学法创新）‛的逻辑主线，系统重塑了教学内容、方法与评价体系。经过两轮教

学实践，学生知识整合、工程实践与创新能力得到显著提升，该模式为实践性强的工科课程改革提供了可资借鉴的有效路径。 
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Abstract: In response to the challenges posed by the new engineering disciplines on the cultivation of fire engineering talents, this 

study constructs a progressive teaching reform model with the metaphor of "fire blanket" to address the core issues of scattered 

knowledge, weak practice, outdated content, and single mode in the course of "Special Fire Extinguishing Technology". This model 

follows the logical mainline of "weaving (reconstructing knowledge system) - reinforcing (reverse case design) - using (project school 

enterprise cooperation) - optimizing (AI empowerment and teaching method innovation)", and systematically reshapes the teaching 

content, methods, and evaluation system. After two rounds of teaching practice, students' knowledge integration, engineering practice, 

and innovation abilities have been significantly improved. This model provides an effective path for practical engineering curriculum 

reform that can be referenced. 
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引言 

现代城市建筑正朝着超高层、大深度、复杂化方向发

展，数据中心、新能源储能站、轨道交通等新型业态不断

涌现，对消防安全提出了全新挑战[1]。此类场所火灾荷载

大、人员疏散困难、火灾后果极其严重，传统的以水为主

的灭火系统在此类场景下往往难以奏效，甚至可能因导电、

忌水等特性引发二次灾害（如精密设备短路或锂电池剧烈

反应），必须采用气体、泡沫、干粉等特殊灭火技术进行

高效、安全且具针对性的扑救[2-4]。因此，气体、泡沫、

干粉等特殊灭火技术的精准应用，已成为保障关键基础设

施安全的决定性因素。《特殊灭火技术》课程并非单一技

术的简单罗列，而是一个涉及燃烧学、流体力学、材料科

学及智能控制的交叉知识体系[5,6]，是连接消防工程基础

理论与尖端工程实践的关键桥梁，是培养学生解决“复杂、

特殊、新型”火灾问题能力的核心环节。面对新工科对创

新型工程人才的迫切需求，推进该课程的教学改革，对提

升专业教育质量及服务国家公共安全战略具有双重意义。 

1 突出教学问题 

《特殊灭火技术》课程旨在培养学生掌握气体、泡沫、

干粉等特殊灭火系统的设计原理与应用能力，使其能够解

决现代城市复杂建筑的消防安全问题。然而，随着新工科

建设的深入推进，以及在智能化技术快速发展的背景下，

特殊灭火剂与系统设计方法持续革新，新型灭火材料和智

能灭火系统不断涌现，国家相关设计规范也随之频繁更新。

现有教学内容仍以传统技术体系为主，未能及时融入新技

术、新标准与新型工程案例，导致学生所学知识与行业实

际需求之间存在显著差距，难以适应现代消防工程对复合

型、创新型人才的能力要求[7-9]。目前，国内高等院校消

防工程专业“特殊灭火技术”课程普遍存在以下亟待解决

的痛点问题： 

1.1 知识体系碎片化，学生系统建构能力不足 

特殊灭火技术涵盖气体、泡沫、干粉等多种系统，其

知识体系涉及组成原理、类型选择、设计计算及维护管理

等广泛内容，并深度融合了燃烧学、流体力学等多学科知

识。当前教学普遍采用按章节分系统讲授的线性模式，导

致各技术知识点零散孤立，学生难以建立宏观框架和理解

不同技术（如七氟丙烷化学抑制与细水雾物理冷却）之间

的机理差异与逻辑关联，陷入“只见树木，不见森林”的

认知困境。这种碎片化的教学方式不利于学生形成系统性

知识整合与迁移应用能力，无法引导其从整体上把握技术
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对比与选用逻辑，从而制约了在真实工程场景中进行了科

学决策与创新设计的能力培养。 

1.2 产教融合脱节，工程实践能力培养虚化 

随着对特殊灭火技术认识的深化和技术本身的快速

发展，当前课程教学内容中存在理论与实践严重脱节的问

题。教学中普遍采用过度简化的设计模型和理想化案例，

难以真实反映复杂多变的工程实际场景，导致学生缺乏解

决实际工程问题的能力。这种“重理论、轻实践”的教学

倾向，使得学生的学习停留在纸上谈兵层面，仅仅为了应

付考试而学习，无法真正将消防知识转化为实践技能。学

生既缺少参与真实项目设计和现场问题处理的机会，也难

以建立工程思维和提升实践能力，最终导致工程应用能力

明显不足，无法满足新工科人才培养的要求。 

1.3 教学内容更新迟缓，与前沿及规范存在代差 

面对材料科学与智能技术的快速发展，新型灭火剂

（如全氟己酮）和智能灭火系统（如基于 AI 的预警喷放

系统）不断涌现，同时国家相关设计规范（如 GB 50370、

GB 50151 等）持续更新，以适应新技术与安全要求。这

使得《特殊灭火技术》课程面临教学内容滞后于技术发展

的现实挑战，传统教材更新周期长，难以及时反映前沿成

果与规范变化，导致学生所学与工程实际之间存在“时间

差”，影响其知识结构的前沿性与适应性。因此，课程必

须突破陈旧内容束缚，主动跟进技术演进，着力培养学生

追踪发展动态、理解规范内涵乃至参与技术创新的能力，

从而真正契合新工科所倡导的“终身学习”与“创新引领”

精神。 

1.4 教学与评价模式单一，学生创新潜能受抑 

当前《特殊灭火技术》课程教学中，规范条文知识密

集、内容枯燥，导致课堂教学趣味性不足，师生互动程度

较低。教学模式仍以教师单向讲授、学生被动接受为主，

缺乏有效的课堂互动与探究环节，难以激发学生的学习主

动性和参与感。部分学生出现注意力不集中、学习动机不

强等现象，未能充分认识到课程的重要价值。这种以教师

为中心的传统授课方式，不仅无法有效调动学生的积极性、

启发其主动思考，更不利于批判性思维、创新能力及科研

素养的培养，与新工科所倡导的“以学生为中心、注重创

新精神”的教育理念存在显著差距。 

这些问题共同制约了课程教学质量的提升和人才培

养目标的达成，是当前课程改革需要着力破解的核心难点。 

2 课程教学改革举措 

2.1 教学改革总体思路 

本整改措施的整体思路是以“灭火毯”为核心隐喻，

构建一个贯穿“编织-加固-使用-优化”全流程的递进式教

学改革框架。其根本目的在于彻底转变传统以教师为中心、

知识灌输型的线性教学模式，转向以学生能力发展为中心、

问题导向的立体化教学模式。通过“横向思维导图+纵向

对比表”系统整合知识体系，依托案例反向设计和校企合

作项目强化工程实践，借助 AI 工具与 BOPPPS 模型推动教

学内容的智能更新与课堂互动革新，最终形成知识建构、能

力强化与创新素养培育的闭环，系统提升学生解决复杂工程

问题的综合能力，实现课程教学与行业需求的深度融合。 

2.2 教学改革具体措施 

2.2.1 横向一张图纵向一张表，编织“灭火毯” 

彻底改变按大纲知识点平铺直叙的方式，从学生认知

逻辑出发，采用“横向一张图、纵向一张表”的策略。横

向，引导学生为气体、泡沫、干粉等每种灭火系统自主绘

制思维导图，建立从概述、机理、组成到设计、维护的宏

观知识框架，实现“从整体到局部”的理解。纵向，设计

对比分析表，将不同系统的关键参数、适用场所、设计规

范等进行直观对比，并将枯燥条文转化为“喷什么、往哪

喷、喷多少”等易于理解的工程语言，强化对比记忆与批

判性思维。此过程旨在让学生主动“编织”属于自己的知

识网络，实现“眼睛里有框架，脑袋中有知识”，从根本

上提升知识整合与建构能力。通过宏观到微观，微观到宏

观的思维导图方式，以及纵向对比表记忆的方式，从学生

的角度出发编制自己的“灭火毯”，完成对特殊灭火技术

“新结构”的初步升级，将教学内容体系重构。 

2.2.2 案例式教学反向设计，加固“灭火毯” 

为增强“灭火毯”知识结构的稳定性，本研究对案例

教学进行反向设计升级，旨在实现“以用促学”。彻底摒

弃传统模式下学生被动分析既定案例的做法，转而强调其

主体地位，鼓励学生直接参考国家一级注册消防工程师考

试真题（如 IG541 气体灭火系统设计），自主选择、设计

并扩展工程案例。学生需在原始问题基础上，补充防护区

界定、灭火剂用量计算等真实设计要素，进而从具体的工

程结论与问题出发，反向追溯、验证和巩固相关的理论原

理与技术规范知识点。这一过程不仅将抽象的条文知识置

于真实的工程情境中应用，更通过主动探究深度加密和加

固了学生的知识网络，同时为课程建设符合新工科要求的

动态工程案例库奠定了基础。 

2.2.3 项目式教学校企合作，使用“灭火毯” 

为解决学生知识应用能力不足的问题，本研究通过深

化项目式教学推动“灭火毯”的实战化应用。将教学模式

从“教师引导”升级为“企业工程师引导、学生为主体”，

在课程初期即引入如舰艇机舱七氟丙烷系统设计等真实

项目，使学生全程参与从方案设计到验证的完整流程。企

业工程师深度指导与点评，确保教学紧扣工程实际，有效

破解“纸上谈兵”困境。为保障教学资源可持续，需构建

校企协同长效机制，聘请工程师作为产业导师常态化参与

教学，共建动态项目库与案例库，并推动教师赴企业实践，

双向赋能，从而真正让学生学会在实战中“使用”知识，

扎实提升工程实践与创新能力。 
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2.2.4 AI+BOPPPS 赋能动态研学，优化“灭火毯” 

为应对知识快速迭代的挑战，本阶段融合人工智能与

BOPPPS 模型实现“教-学-评”一体化革新。在内容更新

上，引导学生运用 AI 文献分析工具（如 ChatGPT、知识

图谱等）高效梳理领域前沿（如锂电池火灾扑救技术），

通过撰写文献综述锻炼其信息整合与批判性思维，赋能其

自主“优化”和升级知识体系的能力。在教学方法上，系

统嵌入 BOPPPS 模型，通过目标导向的课程设计、多样

化的参与式学习（如雨课堂互动、案例辩论）及思维导图

式总结，彻底激活课堂。在评价体系上，构建与四阶教学

环节精准对应的过程性考核并由企业导师参与评价，实现

以评促学、以评促教，如在“编织灭火毯”阶段，考核学

生绘制的思维导图与对比分析表的质量；在“加固灭火毯”

阶段，评估其自主设计案例的逻辑性与深度；在“使用灭

火毯”阶段，以项目报告和方案答辩为主要形式，并引入

企业导师参与评分；在“优化灭火毯”阶段，则通过文献

综述或小论文考核其前沿追踪与批判性思维能力。这套

“教学-评价”一体化的设计，旨在将课堂真正转变为学

生“自主、合作、探究”的主阵地，显著提升其课堂参与

度、主动性思维和创新能力。 

3 教学改革成效 

通过系统实施上述四项改革措施，历经两轮（2023

—2024 学年）教学实践，“灭火毯”模式在《特殊灭火技

术》课程中取得了显著成效，具体体现在以下方面： 

3.1 学生综合能力显著提升 

通过“编织-加固-使用-优化”四阶递进的教学设计，

学生的知识整合能力、工程实践能力与创新素养得到系统

化提升。课程考核数据显示，能够准确阐述不同灭火系统

间关联与差异的学生比例从改革前的不足 60%提升至 80%

以上。在校企合作实施的舰艇机舱七氟丙烷系统设计等项

目中，学生方案设计的合理性与规范性优秀率提高约 30%。

此外，近两学年有超过 20%的学生依托课程内容申报校

级及以上科技创新项目，其中 2 项获立项支持，学生发表

相关学术论文 2 篇。 

3.2 教学成果获得多方认可 

本改革有效促进了学赛结合、科教融合。学生基于课

程内容获“互联网+”大学生创新创业大赛重庆赛区铜奖

1 项、“挑战杯”中国大学生创业计划竞赛市级铜奖 1 项、

全国高校安全科学与工程大学生实践与创新作品大赛二

等奖 2 项。教师团队在全国高校安全科学与工程学科青年

教师教学大赛中获三等奖，校级教学创新大赛中获二等奖，

教改成果获校级重点项目支持，并获得校级人工智能+课

程立项。 

3.3 教学模式形成示范效应 

“灭火毯”式教学模式因其清晰的实施路径和普适性

理念，已在校内《火险风险评估与保险课程》等课程中推

广应用，相关教学资源被多所兄弟院校借鉴使用，形成了

良好的示范辐射效应。 

本改革通过系统化的教学设计，有效破解了传统课程

中的关键难题，显著提升了人才培养质量，为新工科背景

下专业课程的转型升级提供了可复制、可操作的实践范例。

未来将持续优化课程内容与教学机制，进一步强化产教融

合深度，提升课程的高阶性与创新性。 

4 结论与展望 

“灭火毯”模式是对“建构主义学习理论”和“工程

教育 OBE 理念”的具体实践与创新，通过系统性的四阶

递进设计，有效破解了《特殊灭火技术》课程长期存在的

知识体系碎片化、理论与实践脱节、内容更新滞后等教学

困境，显著提升了学生的工程创新能力。本改革的核心价

值在于构建了一个目标清晰、路径可控、教学评联动的可

迁移框架。未来，将着力于三方面的深化研究：一是建立

更精细的校企协同机制，推动基于真实项目的常态化教学；

二是开发集成虚拟仿真与 AI 助教的智慧教学平台，提升

教学精准度；三是拓展该模式在安全工程、应急管理等相

关专业群中的应用验证，持续完善新工科课程体系建设。 

基金项目：重庆科技大学本科教育教学改革研究项目

（202458），重庆市高等教育教学改革研究项目（243267）。 
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