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摘  要  文章基于PBL项目制学习的理论，通过将天津大学新工科项目制毕设实践与企业工程项目管理方法进行深度

分析，以工程项目管理的思维，提出了天津大学新工科“行业知识图谱与大数据智能”项目制毕设实现的顶层框架、

管理流程和实施路径，提出了一种基于PBL并结合工程项目管理理念的项目制毕设管理和实施方法论。总结了天大新

工科项目制毕设在多学科交叉人才培养、师生之间多对一指导关系、毕业设计过程全生命周期动态管理、毕业设计过

程与工程项目管理理念的深度结合等方向的创新性理念。文章提出的项目制毕设管理和实施方法论可为其他高校的新

工科建设尤其是项目制毕设提供思路和参考，为高校探索培养卓越工程师服务社会提供经验。 
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Abstract—After an in-depth analysis of the practice of project-based graduation designs in Emerging Engineering 

Education(3E) in Tianjin University and the enterprise engineering project management, this paper, based on PBL and 

from the aspect of engineering project management, introduces the top-level framework, management process and 

implementation path of their project-based graduation designs with the topic of industry knowledge graph and big data 

intelligence. The paper also introduces a managing and implementing methodology of project-based graduation designs 

based on PBL and combined with the beliefs of engineering project management. Finally it summarizes some innovative 

ideas, such as interdisciplinary talent training mode, the guidance of several teachers for one student, dynamic 

management of the life cycle of graduation design, the deep combination of graduation design and engineering project 

management. The methodology in this paper can provide new ideas and reference for other universities to develop 

emerging engineering education, especially PBL graduation designs. The practice in Tianjin University also affords 

universities the experience to explore the ways to cultivate excellent engineers to serve the society. 
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1  引  言 

当前，世界范围内新一轮科技革命和产业变革加

速进行，以新技术、新业态、新产业、新模式为特点

的新经济蓬勃发展，迫切需要培养造就一大批多样化、

创新型卓越工程科技人才
[1]
。新工科（Emerging 

Engineering Education,3E）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
[2]
。2017年2月以来，教育部积极

推进新工科建设，先后形成了“复旦共识”、“天大

行动”和“北京指南”
[3]
。  

天津大学于2019年发布了《天津大学新工科建设

方案2.0》，提出了融合中国特殊新文理教育与多学科

交叉工程教育的新型工程人才培养体系（CCII）
[4]
，推

动了新工科建设的深化、拓展和突破。同时提出了构

建以项目为主体，以课程项目、课程组项目、本科生

研究计划项目、多学科团队项目和毕业设计建造与研

发项目为主干的课程体系
[5]
，提出了基于项目的毕业

设计建造与研发的理念
[6]
。 

基于项目的学习(PBL)是指一种基于探究的教学方法，

通过让学习者完成有意义的项目和开发现实世界的产

品，使他们参与知识建设
[7]
。PBL教学方法重点关注的

是学生学习的结果
[8]
，实现的过程由教师指导学生探

究式完成，侧重点在学生的自我知识的探索与应用，

因此要求学生具有很好的积极性和主动性。相对来说，

PBL教学方法在中小学教育中已经逐步开展，但在高等

教育中的研究已经落后了
[9]
。 

 

图 1  天大新工科“行业知识图谱与大数据智能”项目制毕

设顶层框架 

在新工科教育背景下，如何为国家和社会培养卓

越工程师，让学生学习和掌握适应社会的各种能力和

素养，要求我们的老师本身需具备卓越工程师的能力

和素养，拥有丰富的工程项目管理和实施的经验，并

能够应用于新工科实践教学中。 

为此，以王文俊教授为领衔的天津大学教师团队积极

响应《天津大学新工科建设方案》，积极探索多学科

交叉融合的工程教育理念和方法，提出了以“行业知

识图谱与大数据智能”为方向的新工科项目制毕设的

理念，并协调和组织多个学院的老师、学生共同开展

项目制毕设的新工科人才培养模式的探索。 

2  天大新工科项目制毕设整体设计 

项目制课程设计和项目制毕设是天津大学为持续

打造产学深度融合、多学科交叉融合、“教-研-学一体”

的人才培养并形成新工科智能人才培养的新模式
[10]

，

“行业知识图谱与大数据智能”项目制教学和项目制

毕设课题方向是天大新工科基于现有学科基础和行业

应用经验提出的一种人才培养模式实践探索。天津大

学新工科“行业知识图谱与大数据智能”项目制毕设

（以下称天大新工科项目制毕设）通过采用PBL学习

方法，并借鉴企业工程项目管理的理念和方法，将企

业项目管理的项目进度、质量管理方法与2018级本科

生毕业设计流程进行了融合， 实现了对毕业设计的全

生命周期动态管理，实现了毕业设计过程与工程项目

管理理念的深度结合，提出了天大新工科项目制毕设

的管理方法论和实施路径，为高校探索培养卓越工程

师
[9]
服务社会的教学模型提供了参考。 

2.1  天大新工科项目制毕设顶层框架 

在天大新工科项目制毕设的实施过程中，王文俊

教授及其团队结合自身在应急管理
[11]

、公共安全
[12]

、

舆情分析等领域的科学研究和工程实践经验，以工程

项目管理的办法对“行业知识图谱与大数据智能”课

题方向的项目制毕设进行了顶层设计
[13]

并应用于天津

大学2018级本科生的毕业设计中，经过1轮的本科生毕

业设计，总结出“行业知识图谱与大数据智能”项目

制毕设的顶层框架，从而为指导后续项目制毕设提供

了理论基础。如图1所示。 

在该顶层框架中，将项目制毕设的管理分为了导

师组建、行业支撑、要素选取、团队组建、任务进阶、

项目管控、质量管理7个部分。其中任务阶级、项目管

控、质量管理采用基于工程项目的管理方法
[14]

，对整

个项目制毕设的任务、进度、质量进行了全过程管控，

是保证项目制毕设能够完成的重要手段和方法，是实

际工程项目管理理念与新工科项目制毕设的深度融合

与应用。“ 

2.2 天大新工科项目制毕设管理流程 

结合图1的理论模型，我们对项目制毕设的实践情

况进行了总结与归类，提出了天津大学新工科“行业

知识图谱与大数据智能项目制毕设”管理流程
[15]

。该

流程围绕“行业知识图谱与大数据智能”项目制毕设
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顶层框架，提出了“行业知识图谱与大数据智能”项 目制毕设的具体管理流程和实施方法，如图2所示。 

 

图 2  天大新工科“行业知识图谱与大数据智能”项目制毕设管理流程 

该管理流程明确了天大新工科项目制毕设各个阶

段的核心要素
[16]

，是指导2018级本科生毕业设计的指

导性文件。该管理流程从导师组建、行业支撑、要素

选取、团队组建、任务进阶、项目管理、质量管理7个

部分对“行业知识图谱与大数据智能项目制毕设管理

方法论”进行了具体的阐述，也描述了他们之间的内

在关系及逻辑顺序，是实施项目制毕设的具体管理流

程及实现方法。 

该管理流程围绕“行业知识图谱与大数据智能”

项目制毕设的主题，在融合天大各个学院资源的基础

上，以行业应用场景为支撑，通过“地、事、人、技、

法、组织”等多个要素开展行业知识图谱的构建与展

示。该管理流程在PBL理论基础上，结合工程项目管理
[17]

的思想和方法，在“团队组建与管理、任务进阶、

项目管控、质量管理”等方面提出了具体的管理办法

与任务要求，从而实现了对项目制毕设的目标成果控

制、任务进度控制及质量目标控制，解决了以往本科

生毕业设计成果、进度、质量不可控的问题。 

同时，该管理流程的各个阶段的核心要素也可根

据不同的应用场景、不同的学生能力和水平、不同的

毕业设计成果要求进行动态调整，以能够适应不同的

业务常用要求，但其所提出的项目制毕设整体管理方

法和管理流程却是经过多年的工程实践经验总结和梳

理出来并经过实践检验具备可操作性的一种管理模式。 

2.3  天大新工科项目制毕设实施路径 

通过进一步对图1天大新工科项目制毕设顶层框

架的分析与图2天大新工科项目制毕设管理流程的具

体描述，结合天津大学本科生毕业设计的具体流程，

我们将项目制毕设管理方法与毕业设计流程进行了融

合，提出了“行业知识图谱与大数据智能”项目制毕

设的具体实施路径，如图3所示。 

首先，在该实施路径中，从整体的角度描述了行

业知识图谱与大数据智能项目制毕设的每个环节的时

间控制点，并在毕业设计开题报告、中期检查、预答

辩、答辩的环节上增加了选题、1月报告会、2月报告

会、3月报告会、4月报告会等环节，并作为下一阶段

开始的里程碑事件，从而强化了对毕业设计过程的管

控。 

其次，在该实施路径中，进一步描述了从导师创

建到学生团队组建的具体路线图，阐述了天津大学行

业知识图谱与大数据智能项目制毕设前期的组织流程，

即“导师出题-学生选题-行业导师参与-题目要素选取

-助教团队配备-学生组队”，从而进一步明确了此管理

模型前4个部分的内在关系及逻辑顺序。 

再次，在该实施路径中，描述了任务进阶的具体

进度要求、项目管控的具体时间点、质量管理的阶段

性时间点等关键内容，从而对项目制毕设的任务、进
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度和质量提出了明确的管控要求，是工程项目管理方

法在项目制毕设中的具体应用。 

最后，在该实施路径中，详细描述了项目管控的

具体时间节点，也描述了项目管控各个环节之间的一

些先后顺序及逻辑关系，并通过时间节点的管控来控

制整个项目制毕设的进度和质量，是企业工程项目管

理实践与项目制毕设的最终融合与应用。 

 

图 3  天大新工科“行业知识图谱与大数据智能”项目制毕设实施路径 

3  成果与效益分析 

3.1  体现了多学科交叉融合的人才培养理念 

在天大新工科项目制毕设中，导师团队的组建由

天津大学10个不同学科、不同专业的学院组成，共同

围绕“行业知识图谱与大数据智能”方向开展项目制

毕设，让不同学科、不同专业的学生组队共同完成一

个涉及到多个学科的毕业设计课题，通过学习和探索

掌握相关知识并应用于实践中，充分体现了多学科交

叉融合新工科人才培养理念。 

3.2 形成了学生与导师的一对多的指导关系 

在天大新工科项目制毕设中，整个行业知识图谱

与大数据智能项目制毕设课题组建了一个由多名指导

老师、企业工程师、博士生、研究生的导师团队来指

导学生解决毕设过程中遇到的各种问题，导师和学生

不仅仅是一对一的指导关系，而是每一名学生都可以

接触到多名导师，这将会是本科生毕业设计的一大改

革方向。 

3.3  实现了毕业设计的全生命周期动态管理 

天大新工科项目制毕设的管理不再仅仅是简单的

阶段性成果的提交，而是把日常管理和毕业设计阶段

性管理进行了有效的融合。通过采用企业项目管理的

方法让学生每周进行成果汇报以实现对学生毕业设计

过程的管理，从而确保学生按时间、按质量完成阶段

性工作。这样在毕业设计的管理上形成了一种周期性

（日志、周汇报、月汇报、研讨等）的约束机制，有

效地保证了学生毕业设计完成的有序推进。 

3.4  实现了毕业设计过程与工程项目管理理

念的深度结合 

工程项目管理最主要的管理，是做好工程

质量管理、工期管理以及成本/投资管理。在天

大新工科项目制毕设中，重点从任务管理、进

度管理、质量管理三个方面对项目制毕设进行

了管控，正好对应的是工程项目管理的质量管

理、工期管理两个方面，由于项目制毕设基本
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不涉及成本和投资，故几乎不涉及相应内容，

如图4所示。 

 

图 4 工程项目管理与天大新工科项目制毕设管理的映射关系 

同时，从图3的实施路径我们也可以看出，整个项

目制毕设的管理基本参照工程项目管理的理念来进行，

通过将项目制毕设的管理分成任务、进度、质量三个

维度的同步管理，从而保证整个项目制毕设推进进度、

成果质量，实现了天大新工科项目制毕设与工程项目

管理理念的深度结合。 

3.5  探索和总结培养卓越工程师的教学模型 

在很长一段时间，我国的高等教育与企业实际应

用一直存在着脱节现象
[18]

，导致企业方面总觉得高校

教育与实际企业人才需求对不上，高等教育没有做到

为企业培养人才的目标。其主要现象是学生到企业后

发现所学知识由于知识体系落后以及没有将所学知识

与专业技能提升结合起来，大学所学知识根本用不上，

或者还需要进一步的在工作中不断学习才能适应工作

岗位的要求
[19]

。 

在天大新工科项目制毕设中，通过采用PBL学习

方法，结合企业项目管理的办法，由企业参与毕业设

计题目的选取，并按照企业项目管理的要求对天津大

学2018级本科毕业生进行项目制毕设，从而让学生在

进行毕业设计的同时熟悉和了解企业项目管理的流程

和方法，也通过项目制毕设了解并掌握今后从事相关

工作应该掌握的专业技能知识和提升自己的团队合作

能力，能够毕业后马上适应工作并表现十分优秀。因

此，我们认为在天大新工科项目制毕设中探索和总结

出为企业培养卓越工程师的教学模型，并可进行复制

和推广。 

4  存在的问题与改进思路 

在天津大学本科生的毕业设计中，行业知识图谱

与大数据智能方向的课题始终存在，也较好地满足了

天大本科生毕业设计的要求，但在天大新工科项目制

毕设中却是第一次使用。同时采用项目制进行毕业设

计也是王文俊教授多年来一直坚持和使用的方法，但

用在不同学院、不同专业的学生身上进行实践却是第

一次。 

由于天大新工科项目制毕设处于起始阶段，目前

仅仅在2018级本科毕业生中开展并完成整个毕业设计

过程，在执行过程中也发现存在以下问题： 

4.1  企业导师参与度较低，项目管理理念和方

法需要进一步完善和落实。 

在2018级天大新工科项目制毕设中，企业导师参

与的过程较少，且主要限于前期阶段，项目制毕设的

成果能否满足企业的实际需要仍需要进一步验证和探

讨。在整个项目制毕设过程中，项目管理的理念和方

法没有得到很好地贯穿和执行，周报、月报会的时间

过长，问题没有得到充分地讨论，也没有形成问题的

记录和反馈机制，导致部分学生的进度比计划的落后。

后续改进计划一是引入企业导师参与天大新工科项目

制毕设的具体指导工作，并对企业导师提出具体工作

要求并落实；二是优化周报、月报的汇报及点评机制，

让学生事先讲汇报材料发送出来，指导老师团队可事

先进行查看并点评，现场重点介绍存在的问题及改进

的方向，这样可以提高沟通的效率和质量。 

4.2  项目制毕设的项目组团队组建、项目成员

分工、项目质量管理需要进一步加强。 

项目制毕设作为天大新工科的一次有益尝试，也

取得了很好的实际效果，大部分学生通过项目制毕设

掌握了行业知识图谱与大数据智能相关的知识，也逐

步学会了如何把自己的专业知识与实际项目进行结合

并应用于实践中，并完成了毕业论文的撰写。但在执

行过程中也发现项目团队的组建、项目成员分工及项

目质量管理等方面仍需要进一步加强，工程教育的思

想、理念和方法仍需进一步深化应用，企业工程管理

的方法与项目制毕设的结合仍需要进一步优化和完善。

后续改进计划是邀请有企业工程项目管理经验的老师

或企业导师参与项目制毕设的项目管理工作，按照

ISO9000的质量管理体系要求并结合项目制毕设的特

点对项目进行质量管理，更多的让学生适应企业管理

的模式和要求，提高管理的水平。 

4.3  项目制毕设成果需缩小与企业实际产品

之间的差距。 

天大新工科项目制毕设以“真项目、真使用”、以

打造满足企业实际需要的行业产品为出发点，整个项

目制毕设以模块化、积木化为特点，最终打造成一个

综合的行业知识图谱知识平台。但在实际执行过程中，

产品化的思维仍然比较欠缺，与市场上成熟的知识平

台产品存在产品模块化程度不够、数据爬取、数据分

析等功能复用程度较低、界面反复修改和完善等一些
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问题，导致作为一个产品推向市场仍需要不断地优化

和完善，与市场上企业推出的知识产品存在一定的差

距。后续改进计划是对项目制毕设的内容再进行细化，

采用迭代开发的模式进行项目的开发，尽量保证学生

所完成的作品能力达到原型产品、演示产品、试用产

品等不同品质要求的企业实际产品需求，在整体规划

和设计上采用统一的架构和平台选型，并可适当的安

排部分同学专门从事界面优化、数据和业务接口开发

设计等工作，让项目制毕设真正的成为一个团队开发

项目，形成项目的合理分工与合作，从而缩小与企业

实际产品之间的差距。 

5  结束语 

文章以天津大学新工科“行业知识图谱与大数据

智能”项目制毕设为例,站在工程项目管理的视角，总

结提出了基于PBL理论的天大新工科项目制毕设管理

和实施方法论，重点阐述了其实现的顶层框架、管理

流程和实施路径等核心内容，描述了其实现的核心思

想、关键内容和关键节点，为天津大学提出的“融合

中国特殊新文理教育与多学科交叉工程教育的新型工

程人才培养体系”提供了实践模式，也可为其他院校

开展新工科背景下的项目制课程设计提供参考。学生

通过项目制毕设的团队管理模式提高了团队协作与沟

通的能力，通过工程化项目的研究与开发提高了自我

学习及复杂工程问题的能力，通过跨学科项目制课题

的研究与应用提高了学科交叉融合能力，通过全球性

的知识的获取与数据分析提高了全球化视野及创新性

思维能力。参与的学生均较好的完成了自己的毕业设

计并取得了较好的成绩，其中有8名学生毕业设计成绩

为优秀，整体优秀率为约30%，远高于天津大学本科生

10%-15%的整体优秀率水平，达到了预期的课程成果

要求。 

与此同时，我们也应该看到，天大新工科项目制

毕设处于初始阶段，在执行过程中也发现了企业参与

度不够、学生作品质量不高、周会时间太长、质量过

程管理不太规范等问题，导致部分学生的设计成果没

有达到预期目标，这些都需要我们不断总结问题和经

验、加强过程管理、优化管理流程和实施路径，逐步

实现培养出符合产业发展需求的卓越工程师的新工科

教育
[20]

的根本目的。 
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