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团队协作和竞争的跨专业课程设计教学实践 ①
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（北京航空航天大学 航空科学与工程学院，北京１００１９１）

摘　要：针对航空工程专业课程设计的现状和存在的问题，提出了团队协作和竞争的跨专业课程设计教学实践新模

式：建立由飞行器总体、气动、结构、飞力等专业教师组成的跨专业指导教师团队；设置既满足课程设计基本要求，又激发

学生主动性和创新思维的跨专业的课程设计任务；在课程设计的组织和管理上，引入团队协作和团队竞争，为航空工程

专业的复合式人才培养提供新思路。
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课程设计是本科教学的重要实践环节，是学生在学完有关理论课程及专业技术课程后的一个重要

教学环节，是培养学生独立解决专业实际问题的一个基本训练过程。要求学生能将工程基础和专业知

识用于解决复杂工程问题；能够设计针对复杂工程问题的解决方案，设计满足特定需求的系统或部件，

并能在设计环节中体现创新意识；能够在多学科背景下的团队中承担个体、团队成员以及负责人的角

色，为毕业设计以及毕业后在工作中解决更全面复杂的技术问题打好基础，在培养学生综合素质和创新

能力等方面发挥不可替代的作用［１，２］。

航空工程专业具有系统、跨专业综合的特点，涉及飞行器总体、气动、结构、操控等专业方向，实践性

强。目前，航空工程专业学生的课程设计分别由各专业方向的教师指导，课程设计的内容往往集中在某

一专业领域，不利于学生了解飞行器设计的流程和掌握交叉学科专业知识。另一方面，存在课程设计题

目综合性不足、内容和要求未留给学生自主思考和探索的空间等问题，限制了学生的创新思维，让学生

在课程设计中处于较为被动的位置，难以调动学生参与课程设计的积极性和主动性，更难以提高学生解

决实际工程问题的能力。团队协作式的课程设计有助于提升学生的参与感和责任感，培养学生的团队

协作意识，在其他专业的课程设计中已有相关的探索和实践［３－６］，但团队协作并不能完全激发学生的主

动性，还须引入团队之间的竞争，营造“一损俱损”的竞争压力和环境，让学生将团体的荣誉感和自己的

责任感紧密结合起来，最大程度地调动学生的积极性。

因此，需要建立一个稳定的、专业交叉的、具备工程设计素养、综合设计能力和创新思想的实践教学

团队，探索相对集中的、满足学科专业要求和行业需求的课程设计教学新模式。有鉴于此，航空学院先

进飞行器创新研究团队利用创新团队的平台，整合教师资源，开展了团队协作与竞争的跨专业课程设计

教学实践。

１　实践思路和内容
本次课程设计教学实践强调跨专业的指导教师团队、跨专业的课程设计任务以及团队协作与竞争

的组织形式，注重促进学生团队协同意识和创新意识的培养和交叉学科知识的掌握，以及教师专业综合
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能力的提高。

１．１　实践思路
针对目前航空工程专业课程设计中的问题，主要从课程设计的指导教师团队、任务、组织和管理、评

价和考核等几个方面进行了改革和实践。

１．１．１　组建跨专业的指导教师团队
针对航空工程专业的专业综合特点，由飞行器设计、结构力学、空气动力学、飞行力学与控制等专业

的教师组成课程设计指导教师团队，促进学科专业的交叉和综合，这是跨专业课程设计开展的基础和

前提。

１．１．２　提出跨专业的课程设计任务
将综合性、专业性、创新性作为选题的指导原则，难度契合学生的知识水平和课程设计要求，提出便

于专业分工，又能激发学生创造力的课程设计任务，从设计任务和内容上促使学生能开展团队协作。

１．１．３　构建团队协作和竞争的课程设计模式
以团队形式开展课程设计，在团队内部进行分工和合作；团队之间在相同的课程设计任务和要求下

展开竞争，同时，相同课程设计任务下各团队的课程设计方案不能相同。

参照本科毕业设计，设置定期公开答辩环节。在每个答辩环节，不仅小组组长概述团队的进展和成

果，而且每位组员也须展示个人工作的完成情况，前者激励团队之间的竞争，后者避免“搭便车”或“大

锅饭”的情况。

１．１．４　设立个人与团队相结合的评价机制
学生课程设计成绩的评定由以前的个人评价转变为个人与团队评价两部分：团队部分由小组的总

报告以及同一题目下各小组课程设计的优劣而定；个人部分则由个人的课程设计报告和图纸、答辩情况

而定。从评价机制上，营建团队协作与竞争的氛围。

１．２　实践内容和过程
当前，航空科学与工程学院在研究生的培养模式上进行了一次大胆的尝试，设立研究生创新团队，

以团队形式招录研究生，以实际科研项目为中心实施教育培养计划。先进飞行器创新研究团队由来自

于飞行器设计、结构设计、固体力学、空气动力学和飞行力学与控制专业的５名青年教师组成，其中教授
１名、副教授２名、讲师２名，均承担有各专业的教学任务和科研项目，积累了较多的教学和工程设计经
验。在课程设计过程中，指导教师团队不仅有教学和工程设计经验的交流，还有专业知识的相互学习，

实现了互通有无，切实提高了教师的专业综合能力。

１．２．１　课程设计任务的设置
创新团队拟定了具有学科专业交叉和创新性的课程设计任务：伸缩旋翼的方案设计、折叠机翼的结

构设计、长距管线监察的无人机概念设计，并提出了技术指标和要求。这三个设计任务涉及总体、气动、

结构和操控等各专业，学生本科阶段在“飞行器总体设计”“空气动力学”“结构力学”“飞机结构设计”

“航空器飞行动力学”等专业理论课程中所学的专业知识可以得到充分运用。同时，任务的设置具有创

新的内在要求，比如，伸缩旋翼是一个全新的概念，其伸缩方式、机构设计均无参考；基于无人机的长距

管线监察国内外均未有过实施的报道；折叠机翼虽有先例，但并不是在飞行中且具有一定载荷的情况下

实现。此外，任务并未规定具体方案，具备一定程度的开放性，比如，没有指定伸缩旋翼的伸缩方式、折

叠机翼的折叠方式以及满足长距管线监察需求的无人机具体类型，给学生留下了想象的空间。

１．２．２　课程设计实践过程
首先按照课程设计的人员数量和学生个人意愿进行分组，每个设计任务下至少有２个小组。每个

小组的组长由组员推荐，组内的分工则由组长负责，形成团队协作的氛围。

其次安排了３次定期公开答辩：方案评估（开题）、中期汇报和最终答辩。方案评估阶段由各组汇报初
步方案，主要突出思路的创新性；指导教师团队进行方案审核，重点在方案的可行性和专业性。由于小组

之间存在竞争，每个小组均提出了２种以上新颖可行的方案，并运用所学专业知识对方案的优劣进行了评
价，期望得到最优的方案。承担伸缩旋翼方案设计的一个小组在方案评估时，发现另一小组的方案使得旋

翼收缩后的储藏空间更小，立即展开了更优的方案设计。团队竞争的效果明显。中期汇报重在检查各组
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的进度以及每个小组内各成员的工作进展和工作量分配。这一阶段确实出现了部分学生工作量不够的情

况，指导教师团队对小组的分工进行了调整。也有同学主动发现问题并展开研究，比如，无人机长距管线

监察出于经济性的要求，难以做到全时全天候全范围覆盖，一位同学开展了事件检出的概率模型研究，既

解决了设计任务中不可回避的问题，又拓展了自己的工作量。学生学习的主动性和发现问题、解决问题的

能力得到了锻炼。最终答辩核查各小组的工作完成情况并对标准课程设计的要求检查每位学生的完成情

况。学生表达的逻辑性、术语的专业性和工程设计的规范性都有了明显的提高。

总的来说，由于课程设计任务的跨专业特点和跨专业教师团队的指导，每个团队在各专业的知识运

用和综合上进行了有益地尝试；团队竞争的引入很好地激发了学生思考的主动性。

２　实践效果和思考
２．１　实践效果总结

本次课程设计实践中，学生利用课程设计的结果发表了１篇科研论文，申请了４项专利。学生的优
秀率达７５％，取得了较好的实效。

根据学生的反馈，学生普遍觉得本次课程设计工作量大，时间短，但学到的知识更多，运用所学知识

的能力增强，也深切体会到在航空工程专业领域总体、气动、结构和操控等专业的相关性，行业规范和标

准在方案可行性评价中的重要性以及必不可少的跨专业团队协作。

２．２　经验与思考
第一，把握航空工程领域的跨专业特点，建立跨专业的指导教师团队，构建起相对完整的指导教师

知识结构体系；从“跨专业”这个“源”阐明各专业既相对独立又相互联系，让学生明白为什么要团队协

作，如何进行组内的专业分工，从而形成“你中有我，我中有你”，但又不能相互替代的局面。在具体的

实施过程中，学生能更深地理解跨专业的特点，也有助于学生将来进入航空工程领域后，明白各部门的

设置和分工。

第二，团队协作的同时要引入团队竞争，激发学生进取的动力。当团队之间展开竞争时，学生的集

体荣誉感使得学生的目标不是“达标”式地完成课程设计任务，而是比其他组更高水平地完成设计任

务，这在无形中提高了整体的课程设计质量。

第三，注重课题设计任务的创新性和专业性。创新性使得学生无法按照现存和已有的方案“照搬

照用”，促使学生主动地思考；专业性让学生能用所学专业知识去评估方案的可行性，自行确定出难点，

避免学生思维不切实际地发散。

第四，组长概述和个人陈述相结合的公开答辩环节能帮助学生理清思路、聚焦关键技术，能引导学

生何时需要合力攻关，何时需要各尽其责，团队内部的协调更细致有序。

３　结语
通过团队协作和竞争的跨专业课程设计教学实践，改变了原有按专业细分的课程设计教学模式，建

立了跨专业的指导教师团队并提高了指导教师的专业综合能力和教学能力；培养了学生的团队协作能

力和竞争意识以及创新思维能力，有效提高了学生综合运用本科基础理论和专业知识的能力和工程设

计素养，有效保证了课程设计的教学质量，有利于培养航空工程专业的复合式人才。
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