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摘  要 

当前创新创业教育在高校持续推进，跨专业团队协作能力对学生发展具有重要意义。本文以光催化杀菌

创新创业项目为具体载体，聚焦学生协作精神的提升路径，明确项目新团队构成(2名指导教师 + 多专业

层级学生)，细化各专业、各学生的具体分工，采用混合研究法，在项目前后运用经信效度检验的团队合

作技能量表开展问卷调查，并结合访谈转录与编码分析获取质性证据，发放问卷32份，有效回收30份，

有效回收率93.75%，结合配对t检验，全程跟踪项目推进过程，系统分析协作精神的具体体现、形成路

径与核心依据，并依托项目实践提出针对性的协作精神提升策略，同时基于塔克曼团队发展模型解析协

作阶段特征，并呈现真实协作困境与解决过程，为高校通过团队协作培育学生协作精神提供理论支撑与

实践参考。 
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Abstract 
With the continuous advancement of innovation and entrepreneurship education in colleges and 
universities, interdisciplinary teamwork competence is of great significance to student develop-
ment. Taking the photocatalytic sterilization innovation and entrepreneurship project as a specific 
carrier, this paper focuses on the improvement paths of students’ collaborative spirit. It clarifies the 
innovative team structure (2 supervisors + multi-grade and multi-major students) and refines the 
detailed division of labor for students from different majors. A mixed research method is adopted. 
A questionnaire survey is conducted using the validated Teamwork Skill Scale before and after the 
project, and qualitative evidence is obtained through interview transcription and thematic coding 
analysis. A total of 32 questionnaires were distributed, with 30 valid ones recovered, achieving an 
effective recovery rate of 93.75%. Paired t-test is used for statistical analysis. Based on the whole-
process tracking of project implementation, this paper systematically analyzes the concrete mani-
festations, formation paths and core basis of collaborative spirit, and puts forward targeted strate-
gies for improving students’ collaborative spirit combined with project practice. Meanwhile, based 
on Tuckman’s team development model, this paper analyzes the characteristics of different collab-
oration stages and presents the real dilemmas and solutions in teamwork, so as to provide theoret-
ical support and practical reference for cultivating students’ collaborative spirit through team col-
laboration in colleges and universities. 
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1. 引言 

当前高校创新创业实践不断发展，跨专业复合型项目愈发增多，这类项目对学生团队协作能力要求

极高。协作精神既是完成双创项目的必备素养，也是学生未来的核心竞争力，相关提升路径探索成为高

校双创教育重要课题。光催化杀菌技术因优势显著成双创热门选题，其多环节、跨专业的特点，为跨专

业团队协作和协作精神研究提供了优质载体，本研究依托该项目组建多专业团队，探索协作精神培育路

径，为高校相关教育提供可复制经验[1]。  
本研究兼具理论与实践双重意义，理论上聚焦团队协作与学生协作精神的内在关联，以光催化杀菌

项目为载体突破传统研究泛化局限，明确跨专业双创项目中协作精神的核心内涵与形成逻辑，完善相关

培育理论体系[2]。实践上能保障该项目高效推进，为学生搭建协作实践平台、提升协作能力，也为高校

双创教育提供实践经验，推动双创教育与学生综合素养提升深度融合。 
本研究围绕团队协作中提升学生协作精神展开，核心内容包括明确团队构成与分工、阐释协作精神

内涵与体现、分析其形成过程与依据、提出提升策略四方面。本研究采用混合研究法：量化层面使用团

队合作技能量表进行项目前、后匿名问卷调查，共发放问卷 32 份，有效回收 30 份，有效回收率 93.75%，

经检验，量表信度良好(Cronbach’s α = 0.872)，结构效度合格(KMO = 0.816，Bartlett 球形检验 p < 0.001)。
采用配对样本 t 检验进行统计分析；质性层面采用半结构化访谈、录音转录与主题编码，并引用学生原话
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作为证据；同时辅以文献研究法、案例研究法、观察法、访谈法与数据分析法，以光催化杀菌双创项目

为案例，通过梳理理论、跟踪项目、观察表现、访谈师生、分析资料，为研究结论提供扎实支撑[3]。  
本研究的创新点在于以光催化杀菌项目为载体，将协作精神培育与项目实操、学生分工结合，探究

更具针对性和实操性，并以塔克曼团队发展模型为分析框架，明晰协作精神形成与提升逻辑，提供了具

体实践路径。同时研究也存在不足，仅以一个项目团队为研究对象，结论普适性待验证，且项目周期有

限，后续可扩大研究范围、延长跟踪周期[4]。  

2. 相关理论基础 

本研究首先通过文献研究法，系统梳理国内外团队协作、协作精神培育的相关理论成果，界定跨专

业创新创业项目中协作精神的核心内涵为目标共识、沟通协作、任务执行、互助补位，四个维度，本文

引入塔克曼团队发展模型作为分析框架，将团队发展分为四个阶段： 
(1) 形成阶段：团队组建、分工初步明确 
(2) 风暴阶段：出现分歧、沟通摩擦、冲突显现 
(3) 规范阶段：建立规则、协作趋于稳定 
(4) 执行阶段：高度协同、自主解决问题 
该模型可清晰解释协作精神的形成过程与阶段特征，提升研究学理性。团队协作是成员为实现共同

目标，通过明确分工、相互配合完成任务的过程，核心是分工合理、沟通顺畅、目标一致。跨专业团队协

作具有专业多样性、知识互补性等特点，需成员发挥专业优势、打破壁垒，实现协同效能，而这种协同

过程正是培育和提高学生协作精神的重要载体[5]。 

3. 项目团队构成与分工 

合理的团队构成与科学分工，是团队协作高效推进、培育和提高学生协作精神的基础，也是本次探

究的重要前提。本项目结合研发需求，组建复合型新团队，明确各成员分工与权责，重点细化学生分工，

为团队协作中提高学生协作精神奠定坚实基础。 

3.1. 团队整体构成 

项目新团队由 2 名指导教师和多专业学生共同组成。指导教师分别为环境工程专业讲师与食品科学

与工程教授。 
学生团队依据专业背景与年级层次划分为五个功能组别，具体分组如下： 
核心技术研发组、环境监测与数据组、检验分析验证组、设备设计与运维组、基础事务保障组。 
核心技术研发组可依托环境工程专业知识与实习积累的实践经验，主导项目核心实验相关工作；环

境监测与数据组能够运用监测专业技能，开展实验环境调控与数据检测等任务；检验分析验证组可发挥

专业检测分析能力，承担实验验证环节的核心工作；设备设计与运维组涵盖机械制造及自动化、机电设

备两个专业方向，结合专业基础参与装置设计、运维等辅助技术工作；基础事务保障组主要承担基础辅

助工作[6]。 

3.2. 指导教师职责 

环境工程专业指导老师主要依托环境工程专业背景，主要主导项目的技术研发与实验指导工作。该

教师充分发挥环境材料、污染控制相关专业知识，指导工作，负责指导学生开展催化剂合成、活性测试

等各类实验，同时与食品科学与工程专业指导老师协同把控项目的技术方向，及时解决实验推进过程中

出现的各类难题；此外还负责指导学生梳理实验数据、完善论文相关内容，引导学生在实验协作中提升
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沟通与配合能力，助力学生协作精神的培养与提高，为本次探究提供了指导支撑[7]。 
食品科学与工程专业指导老师依托食品行业杀菌消毒、食品安全控制的专业背景，主要统筹项目的

整体规划、市场分析及成果转化工作。该教师结合食品加工、餐饮行业等应用场景的环境安全需求，指

导学生开展市场调研、梳理商业模式。同时与环境工程讲师协同做好团队管理工作，指导学生完成项目

计划书撰写与 PPT 制作，引导不同专业学生凝聚协作合力，培养学生的协作意识与能力。此外负责对接

合作厂家，联合企业开展光催化杀菌技术在食品冷链、食品加工车间等场景的应用调研，引入企业对杀

菌装置的实际需求标准，为项目成果转化提供有力支撑，也为学生搭建校企协作的实践平台，保障探究

工作的顺利推进。 

3.3. 学生团队职责 

学生团队依托专业优势分工协作，各小组各司其职、互补补位，将协作精神培育融入分工全过程，

在实践中提升协作能力，构成本次探究的核心实践场景[8]。 
核心技术研发组由大三环境工程专业学生承担，组内设统筹协调岗与实验执行岗。统筹协调岗负责

团队分工衔接、对接指导教师，统筹项目计划书与 PPT 制作。实验执行岗聚焦核心实验，一组把控催化

剂煅烧参数，一组负责预处理与实验记录，协同梳理合成原理，助力论文完善。 
环境监测与数据组由大三环境监测专业学生承担，组内设环境调控岗与数据处理岗。环境调控岗开

展实验环境调控、废水处理测试，配合搭建调试杀菌装置。数据处理岗负责实验数据整理核对、图表绘

制，同步各小组数据，梳理环保领域应用资料，完成项目材料数据排版。 
检验分析验证组由大二分析检测技术专业承担，组内设成分检测岗与杀菌验证岗，承担实验验证核

心工作。成分检测岗对接检测公司，通过电镜图分析催化剂成分；杀菌验证岗开展光电检测与杀菌对比

实验，记录验证结果。两组共同完善质量控制内容，补充项目材料实验结论。 
设备设计与运维组由大一机电设备类专业学生承担，组内分设装置设计岗与设备运维岗。装置设计

岗协助绘制杀菌装置零件图、整理三维模型素材，收集原理动画制作资料；设备运维岗负责实验装置电

气部件清洁、线路整理，编制设备基础操作手册初稿，为装置优化和运维提供支撑。 
基础事务保障组由大一药品质量与安全专业学生承担，为基础辅助岗，协助筹备实验器材、清洗器

皿、归档资料，辅助开展市场调研与文献检索，在成果梳理阶段负责资料整理与文字校对，保障各小组

核心工作推进[9]。 

4. 协作精神的培育路径与形成机制 

协作精神在团队协作实践中逐步形成，结合学生具体分工，通过多种研究方法跟踪学生表现，明确

其得出过程、核心体现与依据，是本次探究团队协作中提高学生协作精神的核心环节。 

4.1. 培育前提 

协作精神形成的前提是明确分工与统一目标。项目启动初期，指导教师结合学生特点明确分工与权

责，避免推诿扯皮；通过启动会讲解项目目标与意义，引导学生结合分工讨论推进思路，形成“研发高

效杀菌材料、完成成果展示”的核心共识，让学生认识到协同配合的重要性。观察发现，分工明确后学

生主动参与讨论、对接需求，责任意识萌芽，初步形成主动协作意识，为后续协作精神的提升奠定了基

础，也为本次探究提供了初始依据[10]。 

4.2. 核心依据 

项目实操阶段是协作精神体现的核心，结合各功能小组分工，从跨专业衔接、突发问题处理、日常
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执行三方面，提炼协作精神的核心依据，构成本次探究的关键实践支撑[11]。 
跨专业分工衔接各功能小组主动沟通、互帮互助，形成良好协作氛围。核心技术研发组与检验分析

验证组协作最为密切，定期同步实验参数与检测结果，联合对接检测公司开展电镜图数据分析。环境监

测与数据组及时反馈实验环境参数，统筹各小组数据共享工作。设备设计与运维组按需优化杀菌装置结

构、制作原理演示动画，同步完成装置电气系统搭建与设备运维。基础事务保障组主动配合各小组补位，

保障各项分工衔接顺畅。访谈显示，学生在跨专业协作中深刻体会到专业互补的重要性，协作意识显著

提升。 
项目推进中期，核心实验设备突发故障，全体成员迅速协同应对。指导教师第一时间对接实验室管

理中心咨询维修事宜，带领核心技术研发组调整实验计划、制定替代方案。环境监测与数据组整理已有

实验数据，检验分析验证组利用现有设备开展前期检测。设备设计与运维组协助整理装置适配资料、排

查同类设备参数。基础事务保障组联系校外实验室落实仪器租赁，牵头学生统筹协调进度。最终团队按

期完成阶段目标，协作精神得到充分锤炼[12]。 
日常分工执行各功能小组严格履行职责，主动补位互助。核心技术研发组完成自身实验任务后，协

助团队统筹工作。检验分析验证组配合环境监测与数据组完成数据整理工作。环境监测与数据组协助开

展市场调研。设备设计与运维组主动做好装置优化与设备运维的兜底工作。基础事务保障组及时补充实

验耗材，减轻核心小组负担。团队定期召开沟通会，分享进度与问题，协同优化方案，逐步养成主动协

作的良好习惯，持续提升协作精神[13]。 

4.3. 总结验证 

结合学生在分工执行中的各类协作表现，可提炼出协作精神的核心体现，具体包括目标共识、沟通

协作、任务执行、互助补位(表 1)，为确保科学合理，本研究从三方面验证： 
(1) 数据验证：本研究采用团队合作技能量表(Teamwork Skill Scale, TSS)进行项目前、后匿名问卷调

查。共发放问卷 32 份，回收有效问卷 30 份，有效回收率 93.75%。量表总体 Cronbach’s α系数为 0.872，
各维度 α系数在 0.761~0.845 之间，信度良好；KMO 值为 0.816，Bartlett 球形检验 p < 0.001，结构效度

符合学术要求。配对样本 t 检验结果显示，协作精神总分前测均值 M = 62.35，SD = 7.42；后测均值 M = 
78.62，SD = 6.18；t = −9.643，p < 0.001，差异具有统计学意义，表明学生协作能力显著提升。 

(2) 质性验证：访谈转录与编码显示，学生高频表述如“以前只做自己的事，现在会主动配合其他小

组”“遇到问题会一起商量，不再等老师安排”。 
(3) 教师评价：指导教师一致认可学生协作意识明显增强。上述结果验证了协作精神提升的合理性与

科学性。 
 

Table 1. Paired t-test results for teamwork spirit dimensions 
表 1. 学生协作精神各维度前后测配对样本 t 检验结果 

维度 前测 M ± SD 后测 M ± SD t 值 p 值 

目标共识 15.32 ± 2.14 19.65 ± 1.83 −8.726 <0.001 

沟通协作 15.68 ± 2.31 19.73 ± 1.76 −9.115 <0.001 

任务执行 15.41 ± 2.25 19.48 ± 1.92 −8.933 <0.001 

互助补位 15.94 ± 2.17 19.76 ± 1.85 −9.342 <0.001 

总分 62.35 ± 7.42 78.62 ± 6.18 −9.643 <0.001 

注：M 为均值，SD 为标准差；p < 0.001 表示差异极显著。 
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配对样本 t 检验结果显示，学生协作精神总分及四个维度后测得分均显著高于前测(p 均<0.001)，表

明经过项目团队协作实践，学生协作能力显著提升。 

4.4. 批判性反思：项目中的协作困境与解决 

项目推进至塔克曼模型风暴阶段时，团队出现以下典型协作问题[14]： 
1) 意见分歧：技术组与检测组对实验流程优先级判断不同，造成对接延迟； 
2) 责任推诿：个别学生仅关注自身任务，跨组配合主动性不足； 
3) 沟通低效：信息传递不及时，数据同步滞后，影响整体进度； 
4) 年级差异：大一学生经验不足，参与度不均衡。 
针对上述问题，团队采取定期沟通、明确节点、组间互助、过程评价等方式予以改进，多数问题得

到缓解，但个体积极性差异等问题仍难以完全消除，反映出团队协作的真实复杂性。 

5. 基于团队协作与学生分工的协作精神提升策略 

5.1. 夯实协作基础，提升协作效率 

优化学生分工是培育和提高学生协作精神的核心前提，结合本次探究实践，需遵循“专业匹配、能

力适配、权责清晰、协同高效”原则，结合学生专业与能力分配任务，明确权责边界、注重分工关联性，

根据项目进度与协作表现灵活调整分工，强化“分工不分家”理念，鼓励学生主动配合、补位[15]。同时

完善沟通机制，建立常态化沟通会同步信息、梳理问题，搭建线上线下多元化沟通平台打破跨专业壁垒，

加强沟通技巧指导，引导学生清晰表达、换位思考，切实提升团队协作效率，为学生协作精神的提升筑

牢基础。 

5.2. 强化引领激励，搭建实践平台 

结合本次探究经验，指导教师需发挥引领作用，在项目初期强化目标与分工解读，树立正确协作理

念，实操中跟踪学生表现、针对性解决协作难题，开展协作案例分析引导学生总结经验，营造相互尊重、

互帮互助的协作氛围。建立多元化激励机制，将协作表现纳入评价体系，设立协作奖励、加强正面激励，

增强学生协作自信心与成就感，激发学生提升协作精神的主动性。此外搭建优质实践平台，高校加大创

新创业项目扶持力度、鼓励跨专业项目开展，加强校企合作引入企业真实项目，组织团队协作类活动，

让学生在实践中锤炼协作精神，持续提升协作能力[16]。 
基于项目中对接企业、引入实际需求的实践经验，建议高校加大创新创业项目扶持力度，鼓励跨专

业项目开展。深化校企合作机制，引入企业真实项目与技术标准，组织团队协作类竞赛与实践活动，让

学生在真实的项目场景中锤炼协作精神，持续提升协作能力。 

6. 结论与展望 

本文以光催化杀菌创新创业项目为载体，围绕“团队协作中提高学生协作精神”展开探究，最终得

出以下结论。第一，合理的团队构成与科学的学生分工，是培育和提高学生协作精神的重要基础，也是

团队协作高效推进的前提。通过构建“双指导教师 + 多专业、分年级”的复合型团队，并按照专业特长

与任务需求进行精细化分工，能够为协作精神培育提供稳定的组织保障。 
第二，学生协作精神在分工执行与团队协作实践中逐步形成，整体经历明确分工与目标共识、分工

执行与协作磨合、总结验证与固化提升三个阶段，核心体现为目标共识意识、有效沟通能力、责任担当

精神与包容理解态度四个方面。 
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第三，优化分工、完善沟通、强化指导、建立激励、搭建平台五项策略，能够针对性提升学生协作精

神，可为高职院校在双创项目中开展团队协作教育提供可行路径。 
第四，跨专业创新创业项目具备多环节联动、专业互补性强、实践场景真实等特点，是培育学生协

作精神的优质载体，能够实现项目推进与能力培养的双重目标。 

6.1. 研究适用边界与限制条件 

本研究结论具有一定适用范围与边界，在推广应用时需加以注意： 
(1) 适用对象：主要适用于高职院校跨专业、小型化、实验实践类创新创业项目，尤其适合需要多专

业配合的技术研发与应用类项目。 
(2) 适用条件：需具备明确的项目周期、稳定的指导教师团队、清晰的任务分工以及基本的过程管理

机制。 
不适用范围：不适用于大型团队、纯理论研究项目、短期任务型团队，以及无固定指导、无过程管

理的松散型团队。 
(3) 研究局限：本研究仅以单个项目团队为研究对象，样本量有限，结论的普适性仍需更多团队、更

长周期的验证；同时未对学生毕业后协作能力的迁移效果进行持续跟踪。 

6.2. 实践指导工具(附件化) 

为提升研究的实践借鉴价值，便于其他教师与团队直接使用，本研究将行之有效的协作管理工具整

理如下： 
(1) 表 2：学生分工职责表 
小组名称、所属专业、负责人 
核心任务、工作内容、完成标准 
对接小组、对接节点、协作要求 
考核依据、评价权重 

 
Table 2. Student division of labor and responsibilities 
表 2. 学生分工职责表 

组别 核心任务 具体工作内容 对接小组 完成标准 

核心技术 
研发组 

催化剂制备、

实验测试 
煅烧参数控制、实验记录、

原理整理 
检验分析组、 
监测数据组 

实验流程规范、 
数据真实可追溯 

环境监测与 
数据组 

环境调控、 
数据处理 

实验环境控制、数据整理、

图表绘制 全组 数据准确、同步及时 

检验分析 
验证组 

成分检测、 
杀菌验证 

电镜分析、对比实验、 
结果验证 核心技术组 结论可靠、报告规范 

设备设计与 
运维组 

装置设计、 
设备维护 

绘图、动画、线路整理、 
操作手册 核心技术组 装置可用、运维安全 

基础事务 
保障组 

器材、资料、

后勤 
耗材准备、器皿清洗、 

资料校对 全组 保障及时、无遗漏 

 
(2) 表 3：团队沟通会议议程(范例) 
各小组简要汇报本周完成情况(每人 1 分钟) 
通报当前整体进度与滞后事项 
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跨小组协作事项对接与责任确认 
讨论实验、设备、数据等实际困难 
明确下周任务、时间节点、责任人 
确定下次会议时间 
 

Table 3. Team communication meeting agenda 
表 3. 团队沟通会议议程 

序号 会议环节 预计时长 核心内容 参与角色 

1 小组进度汇报 每人1分钟 各小组简要汇报本周完成情况 全体成员 
(各组代表发言) 

2 整体进度通报 约5分钟 通报当前项目整体进度，明确滞后事项与风险点 会议主持人/ 
项目负责人 

3 跨组协作对接 约10分钟 对接跨小组协作需求，确认协作事项的责任人和 
对接节点 各小组对接人 

4 问题研讨解决 约15分钟 集中讨论实验、设备、数据等推进中的实际困难，

协商解决方案 全体成员 

5 下周任务布置 约10分钟 明确下周各小组核心任务、完成时间节点与对应 
责任人 

项目负责人 +  
各组组长 

6 会议收尾确认 约5分钟 确认本次会议决议，确定下次会议的时间与形式 会议主持人 

 
(3) 表 4：项目协作评价标准(细则) 
目标共识(25%)：目标认同、参与积极性、责任意识 
沟通协作(25%)：信息同步、主动配合、倾听包容 
任务执行(25%)：完成质量、效率、规范性 
互助补位(25%)：跨组支持、应急协作、团队贡献 

 
Table 4. Evaluation criteria for project collaboration (detailed rules) 
表 4. 项目协作评价标准(细则) 

评价维度 分值 评价内容 

目标共识 25 主动认同团队目标，积极参与，责任心强 

沟通协作 25 主动沟通、及时同步、尊重他人、配合顺畅 

任务执行 25 按时保质完成分工，工作规范，效率较高 

互助补位 25 主动支援他人，跨组配合，应急处置积极 

 
评分等级：  
90~100 优秀  
80~89 良好  
70~79 合格  
70 以下需改进 

6.3. 未来展望 

未来可从三方面进一步深化研究：第一，扩大研究范围，选取多个不同类型的跨专业创新创业项目
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开展对比研究，进一步验证结论的普适性。第二，延长跟踪周期，持续关注学生在项目结束后，协作精

神在学习、实践及工作中的延续与发展，完善长期培育机制。第三，结合数字化管理手段，探索更高效

的线上协作、过程记录与评价方式，丰富团队协作与协作精神培育的实施路径，为高职院校开展更具实

效的创新创业实践教育提供支撑。 
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