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　 　 ［摘　 要］《机械创新设计》课程是机械设计与制造专业类基础课程，是现代职业教育体系打造“金课”的特色
课程。本文以《机械创新设计》课程为例开展了基于“专创融合”的课程教学改革研究，对课程教学目标、教学设计、
教学内容和教学评价进行了基于“专创融合”的教学改革实践。实践结果表明：《机械创新设计》课程采用了基于
“专创融合”的课程教学改革实践后，取得了良好的教学效果，教师的教学能力和学生自主创新能力均得到了明显
的增强。
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　 　 随着科技创新的不断进步，出现了以人工智能、虚拟现
实、信息技术等为代表的新型劳动资料，促进了新技术、新经
济、新业态等新兴产业的发展。因此，需要更多具有创新精
神的新型劳动者来促进新质生产力的发展。“专创融合”课
程旨在将《创新创业教育》课程中培养学生创新精神的教学
方法融合进专业课程中，尤其是融合进实验实训类课程中。
专创融合的教学模式既能丰富实验实训类课程的教学内容，
又能让创新创业教育更加“接地气”，完成现代职业教育体系
建设打造“金课”的任务，以此来适应产业转型升级发展对新
型劳动者的需求。但是，当前“专创融合”课程存在建设标准
缺失、师资团队参差不齐、学情分析不足、训练项目同质化等
问题，导致“专创融合”课程在融合过程中迷失了方向，呈现
“两张皮”“平行线”，未能拧成“一股绳”的现象。《机械创新
设计》课程为机械设计与制造专业类的基础课程，是《机械制
图》《机械原理》《机械设计基础》的后续课程，是《生产线自
动化设计》的前导课程，主要培养学生成为具备创新精神和
较强实践操作能力的综合性技术技能人才。本文以《机械创
新设计》课程为例开展了基于“专创融合”的课程教学改革研
究，通过对课程教学目标分级、开展基于“专创融合”的分组
教学设计，并根据不同组别设置不同的实操教学内容，按照
学生所在各自组别的不同学习情况开展分组的教学评价，对
不同组别的学生开展不同的教学评价。

一、基于“专创融合”的课程教学改革方法
（一）构建“专创融合”课程教学目标
《机械创新设计》课程所匹配的职业岗位为二维、三维机

械制图员、机械设计岗位、机械加工工艺编制与产品质量控
制及技术资料编写等。根据上述职业岗位所需的技能要求，
将《机械创新设计》课程的整体教学目标设置为最低级，在此
基础上逐级提高教学目标。第一级教学目标需要掌握机械
产品创新设计的制图技能，熟练使用二维、三维制图软件，并
掌握创新思维和创新方法。第二级教学目标需掌握机械产
品工作原理和结构组成，并能对机械产品进行创新型设计。
第三级教学目标需掌握机械产品零件加工工艺编制，并掌握
机械产品加工制造创新方法。第四级教学目标不仅需要学
生掌握机械产品设计、图纸绘制、产品加工等专业创新技能，

还要掌握钳工、电工、车工和铣工等专业实践技能，以及掌握
产品的综合性创新能力。

（二）创新“专创融合”课程教学设计
针对《机械创新设计》课程的分级教学目标，设计“初创

融合”型、“创新设计”型、“问题驱动”型和“深度融合”型四
个不同难度等级的实验实训项目。根据学生在《机械制图》
《机械原理》《机械设计基础》等前导课程的学习差异性，将学
生分为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四组完成不同的教学内容。Ａ组需要完成
“问题集已知，知识集已知”的诸如“机械产品三维结构设计”
等机械制图的“初创融合”型实验实训项目，初步掌握融入创
新思维和创新原理的专业技能。Ｂ组则需要完成“问题集已
知，知识集未知”的诸如“机械传动装置设计”等机械产品工
作原理的“创新驱动”型实验实训项目，通过寻找创新知识来
探索已知问题的答案，掌握创新驱动解决问题的能力。Ｃ组
则需要完成“问题集未知，知识集已知”的诸如“产品零部件
加工工艺编程”等产品制造的“问题驱动”型实验实训项目，
通过运用已知的知识创新性地提出未知问题，并对问题进行
探索解决，掌握问题驱动创新能力的提升。Ｄ组则需要完成
“问题集未知，知识集未知”的诸如“水果辅助采摘智能设备
产品装配与调试”等综合性的“深度融合”型实验实训项目，
通过对未掌握知识的学习来解决未知领域的问题，将创新方
法和创新设计和专业知识开展深度融合，掌握解决复杂问题
的综合性创新能力。

（三）优化“专创融合”课程教学内容
对《机械创新设计》课程教学内容进行重构，根据企业实

际创新设计的应用案例，在原有的教学内容中重构机械创结
构新设计制图、产品结构组成及工作原理分析、机械产品零
部件优化创新设计、产品机器视觉识别系统集成和现场装配
调试等教学内容。例如，在“水果辅助采摘智能设备开发项
目”中，将项目的各个关键内容分解为产品图纸绘制、结构设
计、零部件加工、零部件装配和系统集成、现场装配调试等四
个模块。根据“专创融合”教学设计４个小组的分类情况，Ａ
组学生运用前导课程所掌握的二维、三维软件开展水果辅助
采摘设备零部件及整机的机械图纸绘制，并运用创新原理开
展图纸绘制创新方法的探索，利用最简单、最便捷的方法完
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成项目任务。Ｂ组学生运用所学的知识，开展机械产品传动
结构优化设计及迭代工作，利用创新设计提供最优的结构设
计。Ｃ组学生开展产品加工工艺编程和数控加工设备操作等
产品零部件加工制造，对制造加工工艺开展创新探索，利用
加工编程语言完成零部件的自动加工。Ｄ组学生运用所学的
知识开展未知领域的知识学习，并通过所学的新知识开展未
知问题的探索，在水果辅助采摘设备图像处理、运动控制、系
统集成和现场装配的创新项目任务实施中，锻炼学生运用创
新思维、创新设计和创新方法解决复杂问题的能力，使学生
掌握专业技能的同时掌握综合性创新能力。

（四）完善“专创融合”课程的教学评价
“专创融合”特色课程《机械创新设计》的教学评价不仅

要对专业教育进行评价，而且要对创新教育开展评价，同时
要对“专创融合”的效果开展评价。专业教育主要在机械制
图、结构设计、机械加工和机械装配等专业技能的获取上开
展评价，以学生学习成绩的好坏、学业水平的高低和技能证
书的获取上开展评价。创新教育评价主要在学生掌握创新
思维、创新原理、创新设计和创新方法等创新能力方面开展
评价。“专创融合”效果评价主要对学生在机械制图方法创
新、机械产品结构创新设计、机械产品零部件加工工艺方法
编制和机械产品装配创新方案选择等方面开展综合性评价，
既要考虑学生专业知识的提高又要考虑学生创新能力的提
高，并对学生在课程前后所获得综合性创新能力开展技能评
价。“专创融合”课程的效果评价，以学生学习完《机械创新
设计》课程后申请获批大学生创新创业项目的数量、等级和
参加大学生创新创业竞赛获奖的数量、等级来进行衡量，通
过量化的指标来佐证“专创融合”课程《机械创新设计》的教
学改革效果。

二、“专创融合”的课程教学改革效果
（一）课程教学效果明显提高
“专创融合”课程《机械创新设计》实施后，课程教学效果

明显提高，学生可以运用专业技能知识和双创知识，结合数
智化、信息化的技术手段进行网络资源搜索、创新设计方案
对比，绘制机械结构设计图，进行产品设计和实物制作，撰写
产品说明书，制作ＰＰＴ进行答辩，转变学生学习思维，成为课
堂知识获取的主动方，大大提升了学生的课堂参与度。例
如，学生根据“水果辅助采摘智能设备开发”的创新设计项
目，学习了机械制图、ＡｕｔｏＣＡＤ、ＵＧ等二维三维建模软件的使
用、机械产品结构创新设计、机械产品零部件材料和设备的
选用、产品零部件加工工艺的编制和机械产品装配、现场调
试等“专创融合”的专业技能和创新能力，课程教学效果得到
了明显的提高。

（二）教师教学能力明显提升
教师在“专创融合”课程《机械创新设计》中坚持“以学生

为中心”，给学生讲解机械创新设计发展的历史、机械产品制
图软件的使用、机械产品运行原理、机械产品结构设计等理
论知识时融入创新思维、创新原理等创新元素，教师理论知
识教学能力得到明显的提升。教师在实操训练中，带领学生
开展机械产品零部件的加工、制造、装配和调试，融入创新设
计和创新方法，教师实践课程的教学能力在融入创新元素后
也得到了明显的提升。此外，教师将承担的科技创新项目分
解为项目创新任务融入进《机械创新设计》的各个授课环节，
组织学生开展头脑风暴、小组讨论、任务实施、项目答辩等教
学活动，学生在教学活动开展中自己动手设计、加工和制造
出具有丰富创意的机械创新产品，完成教学任务的同时掌握
创新原理、创新思维和创新方法。教师将教学任务实施过程
中的资料收集归纳整理成教学资源，教师教学能力在融入创
新教育后其教学能力得到了明显的提升。

（三）学生创新能力明显增强
“专创融合”课程《机械创新设计》的实施后，学生解决复

杂问题的创新能力明显增强。学生通过课程的学习启迪了
创新思维、开拓了创新视野、掌握了创新原理、具备了机械创
新设计的能力。运用“专创融合”课程《机械创新设计》所学
的知识，申请立项了校级大学生创新创业训练项目、广东省
大学生科技创新“攀登计划”等项目。并且，学生利用“专创
融合”课程《机械创新设计》中学到的创新知识开展创新创业
项目研究，自主完成项目的整体设计、并撰写了项目的可行
性报告、创新作品加工制作、装配、项目路演答辩等环节。学
生在创新创业项目的实施中进一步巩固所学的专业技能和
提高创新能力，并培养创新精神和创业意识。此外，学生可
以将创新创业项目实施过程中的科技成果转换为专利、软件
著作权等知识产权，为后期开展自主创业打下坚实基础，《机
械创新设计》课程开展“专创融合”后，学生的创新能力得到
了明显的增强。

三、结语
“专创融合”课程《机械创新设计》设计了不同分级的教

学目标，并根据教学目标重构了教学内容，按照学生前导课
程的学习结果将学生分为４个小组，按照“初创融合”型、“创
新设计”型、“问题驱动型”“深度融合”型开展分类教学，将最
低级教学目标作为整体教学目标。《机械创新设计》课程实
施后取得了良好的教学效果，学生不仅掌握了课程所赋予的
专业技能，同时掌握了创新思维、创新原理和创新方法等创
新能力。教师将“专创融合”过程中的资料整理为教学资源，
并在课程讲授和实操中融入创新元素，其教学能力得到了明
显的提升。学生运用专创融合课程学习到的知识自主开展
大学生创新创业项目的申请和实施，其创新能力得到了明显
的提高。“专创融合”课程《机械创新设计》教学改革的顺利
实施为实验实训类课程在“专创融合”教学改革上提供可参
考的宝贵经验。
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［１１］鞠红霞．产创耦合专创融合———基于企业一线问题
库的高职学生创新能力培养“柳职实践”［Ｊ］．中国职业技术
教育，２０２３（２７）：２０－２５．

［１２］任增霞．构建“思·专·创”创新人才融合培养模式
研究———以集成电路专业为例［Ｊ］．北京邮电大学学报（社会
科学版），２０２３，２５（５）：１１２－１１８．

［１３］牛文欢，解永辉，刘志艳．基于科技社团的机电类专
业大学生创新创业人才培养育人实践［Ｊ］．工业技术与职业
教育，２０２０，１８（３）：５８－６０．

［１４］肖诗菲．三螺旋”理论视角下高职院校专业教育与
创新创业教育融合机制研究［Ｊ］．现代职业教育，２０２３（３２）：
１０９－１１２．

［１５］李红雨，何华芬，袁韵美．基于新工程教育转型与
“专创融合”发展的运输管理课程体系研究［Ｊ］．创新创业理

论研究与实践，２０２３，６（２４）：８１－８３．
［１６］王禹．高职院校“三创”教育与专业教育融合发展探

析［Ｊ］．宁波职业技术学院学报，２０２３，２７（６）：６２－６８．
［１７］高淼，陈帆，杨帆，等．智能制造背景下的高职机械

制造与自动化专业人才培养研究［Ｊ］．武汉工程职业技术学
院学报，２０２１，３３（１）：８８－９１．

［１８］姚佳，唐春霞．高质量发展视域下高职院校创新创
业教育的问题与策略［Ｊ］．湖南工业职业技术学院学报，
２０２４，２４（２）：７２－７７．

［１９］颜申，宋文浩，陈光，等．基于视觉的橘类水果识别
系统设计［Ｊ］．佳木斯大学学报（自然科学版），２０２０，３８（１）：
４１－４４．

［２０］赵德修．一种简易水果辅助采摘机设计［Ｊ］．中国农
机化学报，２０１８，３９（６）：２８－３１，４３．

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ｒｅｆｏｒｍ ｏｆ “Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｄｅｓｉｇｎ”Ｃｏｕｒｓｅ Ｂａｓｅｄ ｏｎ
“Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ”

ＦＥＮＧ Ｌｕ－ｌｕ１，ＹＡＮＧ Ｙａｎ－ｊｕｎ２
（１． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｓｏｎｇｓｈａｎ Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ，Ｓｈａｏｇｕａｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ５１２１２６；

２． Ｔｒａｉｎｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｓｏｎｇｓｈａｎ Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ，Ｓｈａｏｇｕａｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ５１２１２６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ “Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｄｅｓｉｇｎ”ｉｓ ａ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ，ａｎｄ ａ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎ ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ａ “ｇｏｌｄｅｎ ｃｏｕｒｓｅ”． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｔａｋｅｓ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ
“Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｄｅｓｉｇｎ”ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｔｈｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｆ “ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ”，
ａｎｄ ｃａｒｒｉｅｓ ｏｕｔ ｔｈｅ ｒｅｆｏｒｍ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ，ｔｅａｃｈｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ，ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｏｆ “Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｄｅｓｉｇｎ”ａｄｏｐｔｓ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍ ｏｆ “ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ”，ｇｏｏｄ
ｔｅａｃｈｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｃｈｉｅｖｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｅａｃｈｅｒｓ ａｎｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｄ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ；ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ；ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ；ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍ；
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ

（责任编辑：范新菊）
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Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ｒｅｆｏｒｍ ｉｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ｕｎｄｅｒ
ｔｈｅ Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ “Ｄｏｕｂｌｅ Ｃａｒｂｏｎ”

ＺＨＡＯ Ｎａ，ＬＹＵ Ｍａｎ－ｔｉｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｓｈｉ－ｍａｎ，ＤＵ Ｊｉａ－ｗｅｎ，ＬＵ Ｙｕ－ｙｉ，ＺＨＡＮＧ Ｊｉａｎ
（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ５１０３００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ “ｄｏｕｂｌｅ ｃａｒｂｏｎ”ｇｏａｌｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｎｅｗ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔａｌｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｈｉｇｈｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｏｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａ “ｇｏｌｄｅｎ ｋｅｙ”ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ “ｄｏｕｂｌｅ
ｃａｒｂｏｎ”ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍｓ ｉｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｗ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔａｌｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｈｉｇｈｅｒ ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ｃｏｌｌｅｇｅｓ’Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
“ｄｏｕｂｌｅ ｃａｒｂｏｎ”ｃｏｎｔｅｘｔ． Ｉｔ ａｎａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ｃｏｕｒｓｅ ａｎｄ ｉｔｓ
ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｓｙｓｔｅｍ，ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ａｓｐｅｃｔｓ：ｆｉｒｓｔ，ｏｒｇａｎｉｃａｌｌｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ “ｄｏｕｂｌｅ ｃａｒｂｏｎ”ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎ；ｓｅｃｏｎｄ，ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ；ｔｈｉｒｄ，ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ
ｐｒｏｊｅｃｔ－ｄｒｉｖｅｎ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｎ ｃａｒｂｏｎ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ． Ｔｈｉｓ ａｌｌｏｗｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｌｅａｒｎ ａｂｏｕｔ “ｄｏｕｂｌｅ ｃａｒｂｏｎ”ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｓｔｕｄｉｅｓ，ｅｎｇａｇｅ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｆｏｒｍｓ，ａｎｄ ｔｈｕｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅ “ｄｏｕｂｌｅ ｃａｒｂｏｎ”
ｇｏａｌｓ，ｍｅｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｎｅｗ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔａｌｅｎｔ ｉｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｓ ｏｕｔｌｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ
“ｄｏｕｂｌｅ ｃａｒｂｏｎ”ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｙ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｄｏｕｂｌｅ ｃａｒｂｏｎ；Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ；ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍ；ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｄｅｓｉｇｎ

（责任编辑：桂杉杉）
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