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基于PBL的新工科项目制毕业设计实践过程解析
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摘 要： 为响应教育部提出的“卓越工程师教育培养计划”，天津大学提出“行业知识图谱与大数据智能”新工科项目

制课程管理与实施方法，基于 PBL理念与工程项目管理方法进行学生毕业设计的过程、进度与质量管理。结果表明，

项目制过程管理实现了学生毕业设计进度与质量的全周期管控，最终产出成果与传统毕业设计模式相比有较大创

新，优秀率高于天津大学本科生平均水平。项目制管理模式为新工科背景下多学科交叉的复合型人才培养提供了较

好方法，也为同类型学校开展项目制毕业设计提供了指导与借鉴。
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Analysis of Practical Process of Project-Based Graduation Design in 

Emerging Engineering Education Based on PBL
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Abstract： In response to the "Excellent Engineer Education and Training Plan" proposed by the Ministry of Education， Tianjin University has 
proposed a new engineering project-based course management and implementation method called "industry knowledge graph and big data in⁃
telligence". Based on the PBL concept and engineering project management method， the process， progress， and quality management of stu⁃
dent graduation design are carried out. The results show that project-based process management has achieved full cycle control over the prog⁃
ress and quality of student graduation design， and the final output has significant innovation compared to traditional graduation design models， 
with an excellent rate higher than the average level of undergraduate students at Tianjin University. The project-based management model pro⁃
vides a good method for cultivating interdisciplinary and composite talents in the context of new engineering disciplines， and also provides 
guidance and reference for similar schools to carry out project-based graduation projects.
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0 引言

新工科是基于国家战略发展新需求、国际竞争新形

势、立德树人新要求而提出的我国工程教育改革方向［1］。

“卓越工程师教育培养计划”是根据《国家中长期教育改革

与发展规划纲要（2010-2020）》组织实施的一个重大项

目［2］，对于提高高校人才培养质量，尤其是工程技术人才

培养质量具有十分重要的示范和引导作用［3］。2022 年 3
月，教育部召开卓越工程师产教联合培养行动座谈会，正
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式启动卓越工程师产教联合培养行动［4］。中共二十大报

告指出：加快建设国家战略人才力量，努力培养造就更多

大师、战略科学家、一流科技领军人才和创新团队、青年科

技人才、卓越工程师、大国工匠、高技能人才。卓越工程师

在促进经济、社会发展等方面发挥重要作用，是走好中国

式现代化新道路的重要力量之一［5］。
为新工科背景下培养卓越工程师，天津大学提出“天

大方案”，具体内容为以实施“六卓越一拔尖”计划 2.0 为
契机，紧密结合“天津大学一流本科教育 2030 行动计划”，

聚焦国家战略需求和世界科技发展前沿，面向工业界、世

界和未来，全面创新工程教育理念和人才培养模式，创建

开放型多学科交叉人才培养平台，改革工程人才培养教学

设计，优化学生评价机制和教学质量保障体系，培养具有

天大特质的堪当民族复兴大任的卓越工程科技创新者、领

军者和领导者［6］。该方案旨在提升学生的多学科创新思

维、解决复杂工程问题、个人与团队合作沟通、项目管理、

终身学习等方面的综合能力［7］。
PBL（Problem-Based-Learning）于 1969 年由美国神经

病学教授 Barrows 在加拿大麦克马斯特大学首次提出，目

前已成为国际上较流行的一种教学方法［8］。PBL 是以问

题为导向的教学方法，是在教师的引导下，“以学生为中

心，以问题为基础”，通过小组讨论的形式，学生围绕问题

独立收集资料、发现问题、解决问题，可有效培养学生的自

主学习能力和创新能力［9］。
传统毕业设计普遍是由单个指导老师指导多个学生，

并由每个学生自主完成整个毕业设计，整个过程存在以下

几个现象：一是老师疏于指导，导致毕业设计基本靠学生

自己来完成，存在质量不过关、通过率不高的问题；二是老

师自身能力不强或跨专业指导，导致学生毕业设计质量堪

忧；三是学生与指导老师缺乏沟通，导致最终毕业设计成

果与指导老师要求不一致，作品过于简单或过于复杂，影

响正常答辩；四是学生不按进度要求提交材料，截止时间

前才仓促提交给指导老师，导致指导老师没有足够的时间

仔细评阅，亦无法确认该毕业设计是否由学生自己完成，

存在学术不端的隐患［10］。
天津大学新工科“行业知识图谱［11］与大数据智能”项

目制毕业设计（以下简称天大新工科项目制毕设）以“天大

方案”为指引，建立跨学院联聘制度，通过新工科校级平台

组建跨学科、跨学院的教学团队，开展多学科交叉专业的

项目式课程设计［12］，并总结出新工科项目制毕设顶层框

架、管理流程和实施方法，用于指导毕业设计。天大新工

科项目制毕设提出以学生为中心的基于 PBL 的项目制毕

业设计理念，对照项目制课程任务管理、进度管理、质量管

理 3个方面进行全周期、多维度、动态的管理，全面、实用、

高质量地保证毕设的进度和质量，在新工科人才培养方面

起到了很好的示范和引领作用。

1 天大新工科项目制毕设管理与实施方法论

文章的姊妹篇《基于 PBL的新工科项目制课程实践方

法研究》中提出天大新工科项目制毕设的顶层框架、实施

流程和实施路径，进而总结出天大新工科项目制毕设的管

理和实施方法论［13］。图 1 为天大新工科项目制毕设管理

流程，其是管理和实施方法论的核心部分，也是指导天大

新工科项目制毕设的纲领性文件。

如图 1所示，天大新工科项目制毕设管理流程涉及导

师组建［14］、行业支撑、要素选取、团队组建［15］、任务进阶、

项目管控［16］、质量管理［17］等 7 个方面，各方面有其内在关

系及逻辑顺序。该流程将 PBL 与工程项目管理理念相结
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Fig. 1　Emeriging engineering project graduate design management process of Tianjin University
图1　天大新工科项目制毕设管理流程
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合，从根本上解决了以往毕业设计过程中存在的无序管理

或管理弱化问题。为确保项目制毕设的顺利开展，该流程

从导师团队组建到学生团队组建与管理、从行业专家组成

到研究要素选取、从各阶段任务的完成情况到每日/周/月
各个时间段的质量管理，都列出了详细计划和管控要求。

2 关键节点描述及作用分析

2.1　导师团队组建

天津大学智能学部联合智算、新媒、化工、环境、经管、

生命、医学、精仪、海洋、法学 10个学院的 27名教师组建了

“行业知识图谱与大数据智能”课题方向的项目制毕设导

师团队，拟定了若干毕设题目，并在 10 个学院内部发布，

供 2018级毕业生选取。此外，学院还邀请了睿智万达、思

麦伦思、易云图、金云智能等企业的工程师加入到导师团

队中来，共同围绕“应急管理、公共卫生、数字舆论场、双创

朋友圈”等领域的实际应用需求进行对接，从“地、事、人、

法、技、组织”6个要素开展项目制毕设。

参与项目制毕设的学生来自于多个学院，大部分学生

不具备知识图谱构建与平台展示相关技能。为此，天津大

学智算学部组建了由王文俊、李雪威等 8位老师组成的指

导团队，并带领其指导的博士生、硕士生担任助教，构成

“教师—工程师—助教（博士生、研究生）”导师团队，为学

生在 Semantic Media Wiki 平台上构建知识图谱提供指导，

由此形成了导师与学生多对一的交叉指导关系［18］。具体

如图 2所示。

2.2　学生题目选定与项目制团队组建

当毕设题目发布后，学生与指导老师之间可以双向选

择。导师团队会根据选题情况组织学生开会，讲解项目制

毕设有关要求，并就团队组建、开题报告要求、最终成果展

示等内容定期沟通［19］。所有学生均需围绕应急管理、公共

卫生、数字舆论场、双创朋友圈 4个方向组建项目团队，每

个团队需要选取项目经理和课题小组长，按照工程项目模

式进行管理［20］。最终团队分组情况如图 3所示。

在项目制毕设中，项目经理是若干小组的领队，是所

有成员沟通的重要纽带，应由专业基础扎实、协调能力好

的同学担任。其主要责任为：①组织所有团队成员的日常

学习；②组织例会和考核等内部工作；③定期汇报团队各

项工作完成情况；④就项目进展过程中遇到的问题与导师

和小组组长之间进行双向沟通；⑤初步制定组内各种管理

制度和评价方式并监督执行。

由于项目经理本身也是一名 2018级的学生，需要完成

分内的毕设工作，不能给其分配过多管理工作。鉴于此，

根据各自的课题方向，将项目团队细分为多个小组，每个

小组选取一名小组长，主要负责以下工作：①根据小组题

目结合每个学生的实际能力进行合理的任务分配，以确保

每个人都能够结合自身优势开展工作，避免吃大锅饭的现

象；②对组内各同学的进度进行监督与管理；③定期开展

组内评价；④组织组内成员进行学习和讨论，共同发现和

解决核心问题；⑤与项目经理或导师沟通，进行问题反馈。

2.3　任务目标进阶

任务分解可使学生根据进阶流程逐步学习、掌握相关

知识与技能，既培养了学生的自主学习能力，又避免了以

往指导老师只提供一个题目或思路就由学生自行完成毕
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Fig. 3　Student team grouping situation
图3　学生团队分组情况
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Fig. 2　Multi one-on-one cross guidance relationship between men⁃
tors and students

图2　导师与学生多对一的交叉指导关系
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业设计的现象。任务目标进阶方法在学生能力培养方面

起到以下作用：①学生快速学习、掌握、理解并使用新知

识；②学生消化所学知识并应用到实践中；③学生从原来

的系统性接收知识到有目的地自我学习知识；④学生学会

自行发现实践中的问题并加以解决。

学生也可以结合自身知识水平和能力合理规划个人

任务进阶目标，如计算机应用能力欠缺的学生可以适当降

低预期，实现知识图谱展示或态势研判即可，以保证项目

制毕设的整体推进速度和论文写作质量［21］；计算机应用能

力优秀的学生则可实现算法洞察或决策分析，以提高解决

复杂工程问题、团队协作与沟通等方面的能力［22］。
2.4　任务进度管控

天大新工科项目制毕设团队在借鉴企业工程项目管

理经验的基础上提出“日志、周会、月报、培训、研讨、点评”

6 个层面的项目管控方法，从而保证毕设项目按照预定计

划有序推动。

（1）日志主要用于记录学生每天的学习情况、项目取得

的成果以及存在的问题，从而督促学生每天都学习和使用

新知识，时刻关注项目进展。日志格式示例如图4所示。

（2）周会主要用于评估各个团队每周的毕设进展情

况。在周会上，每个项目团队都必须汇报一周内的学习和

项目进展情况，并通过打分的方式进行阶段性考核。周会

可提高学生阶段性发现、总结和分析问题的能力，也可为

其及时调整学习方向提供动态指导，实现高效管理的

目的。

（3）月会是在周会的基础上开展的月度汇总会议。通

过月会制度，指导教师团队能够全面掌握每个学生毕业设

计的知识点是否掌握、任务进展是否顺利、项目进度是否

延期、质量文档是否完成等重要节点。

（4）培训是项目制毕设的一个特色环节。指导团队定

期组织开展行业知识以及知识图谱数据采集、本体设计、

RDF三元组构建、数据存储与导入、展示平台使用、语义检

索、数据可视化等内容的培训，从而使各个专业方向的学

生都能了解行业需求，系统学习知识图谱专业知识。

（5）研讨是指定期组织各个团队就某个行业问题或知

识图谱开发技术等展开讨论。通过研讨，所有团队成员可

以共同探讨、交流和分享所掌握的知识，从而获得快速的

知识普及与技能提升。

（6）点评是指每个月由导师团队对所有学生和项目团

队的整体情况进行评论与考核。通过点评，学生能够了解

自身不足以及与别人之间的差距，找到后续学习和改进方

向；同时也有助于学生理解导师团队对于项目结果的期

望，便于及时调整个人状态。

指导教师团队围绕以上 6 个环节实现了项目制毕设

的全生命周期管理和细粒度控制，便于及时发现学生的问

题，确保了其毕业设计按时、有序、高质量推进。

2.5　任务质量管理

天大新工科项目制毕设重点从任务、进度、质量 3 个

方面进行管理，仅参考了工程项目管理三要素中的两种，

具体如图 5 所示。同时，为达到培养卓越工程师的目的，

采用工程项目管理方法，要求学生编写质量管理文档，作

为考核的一部分。

工程项目管理的核心是质量，重点是进度，目标是成本

最小化。而天大新工科项目制毕设中占据首要地位的是进

度，只有项目有序推进，才能保证学生顺利毕业；其次是任

务，只有完成每个阶段的任务，才能保证进度；最后是质量，

主要指毕业设计和毕业论文写作质量，质量管理文档质量

不做硬性要求。指导老师团队会对每位学生提出具体的写

作要求，帮助其建立写作框架，以保证最终完成质量。

3 新工科项目制毕设实践效果

表 1列出了部分项目制毕设的最终进展情况，所有分

解任务完成情况一目了然，实现了全周期过程化管理。

成果清单是新工科项目制毕设区别于传统毕业设计

的重要组成部分，也是新工科背景下天津大学在人才培养

模式方面的创新探索。参与项目制毕设的学生除需完成

传统毕业设计所需的论文、作品、作品源文件、答辩 PPT等

材料外，还要额外提交一份成果清单，包括项目脉络图、文

Fig. 4　Daily records example
图4　日志格式示例

进度

成本

质量 任务

质量

进度

工程项目管理三要素 天大新工科项目制毕设管理三要素

 

Fig. 5　Mapping relationship between engineering project manage⁃
ment and Tianjin University's emerging engineering project  gradua⁃

tion design management
图5　工程项目管理与天大新工科项目制毕设管理的映射关系
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献翻译、数据源、数据 Schema、平台 SMW 框架、平台数据

页、算法应用、图谱可视化等内容。这些内容较好地对学

生所研究的知识图谱构建与可视化设计理念、数据来源、

本体模型设计、平台搭建与数据显示、关键算法设计与实

现、可视化展示（示例见图 6）等内容进行了总结与概括，可

为后续团队继续开展相关理论、技术和实践研究提供数

据、模型、算法等方面的借鉴与参考，有利于深化成果应

用，并引导学生发表专业学术论文。

项目制毕设的团队管理模式有效提高了学生的团队

协作与沟通能力，工程化项目管理模式提高了其自主学习

及解决复杂工程问题的能力，跨学科课题研究模式提高了

其学科知识交叉融合的能力。参与学生均较好地完成了

毕业设计，其中有 8名学生成绩为优秀，优秀率为 30%，高

于天津大学本科生 10%~15%的平均毕设优秀率。

4 结语

本文以天大新工科项目制毕设为例，从工程项目管理

的视角对导师团队选取、学生选题与团队组建、任务目标

进阶方法、任务进度管控方法、任务质量管理方法等实践

过程进行了阐述，并介绍了每个实践过程的重点内容及在

项目制毕设中起到的作用，可为其他院校开展项目制毕业

设计提供参考。

当然，天大新工科项目制毕设实践才刚起步，尚存在

学生跨学科学习融合困难、周会时间过长、过程管理不够

严格、部分学生毕设质量较差等问题，这些都需要在后续

工作中不断改进。未来，项目制毕设团队将会对大二开设

的项目制实践与大四开设的项目制毕设两门课程进行融

会贯通，给学生提前打牢基础，并不断优化项目制毕设的

Table 1　Final progress of project-based graduation design（partial）

表1　项目制毕设最终进度（部分） %

选题

突发事件案例知识图谱构建及应用研究

全球重大突发疫情案例知识图谱构建及智能分析研究

多源异构数据应急知识图谱构建与可视化

区域足迹家族系统评估知识图谱

城市洪涝灾害风险管控知识图谱

压力容器本质安全及应急管控知识图谱

灾害救援现场处置措施知识图谱构建与应用研究

突发事件紧急医学救援专家库构建与知识图谱应用研究

机场鸟击防范技术知识图谱与发展预测

全球公共卫生突发事件知识图谱构建及智能分析研究

Schema
100
100
100
100
100
100
100
100
100
50

数据

获取

100
100
100
50
50

100
90

100
100
100

数据

处理

100
100
100
30
50

100
50
70
80
50

数据

导入

100
100
100
10
50

100
20
80

100
10

页面

设计

100
100
100
50
50
50
/
/

80
10

模板

表单

100
100
100
100
100
100
80
80
51
50

文献

翻译

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

项目脉

络图

100
100
100
100
100
50
80
91

100
100

数据源

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

图谱

SMW
55

100
100
33
50
50
60
40
/

100

平台数

据页

53
50
80
10
50
50
/

40
/

50

Fig. 6　Visual display example
图6　可视化展示示例
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