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基于新工科OBE 理念的毕业设计实训教学模式探索
孙晓庆  卞建民 *  王宇

吉林大学新能源与环境学院

摘  要：实验研究类毕业设计是工科类院校培养学生能力的实践教学环节之一，但本科生仍然存在对解决专业

领域科学问题的实践教学认识不足的问题。对此，本文以 2 届工科本科毕业生的实验研究类毕设开展过程为例，阐

释在新工科背景下，OBE教育理念的引入，对于工科类本科生的毕业设计尤其实验研究类毕业设计指导的促进作用，

以科学问题的提出并阐述 - 设计方案 - 解决问题为主要思路，围绕问题开展实验类毕业设计，过程中辅以指导教师

针对毕设各阶段的精准指导监督，从而达到实验研究类毕业设计的顺利开展及完成。本文开展的工科类实验类毕业

设计教学改革研究以期为同类专业院校提供借鉴。
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引言

工程教育认证坚持“学生中心、产出导向、持续改

进”的三大核心理念，是工程专业学生走向世界、获得国

际认可的通行证。在工程教育专业认证体系中，毕业设计

是培养学生解决复杂工程问题能力的重要环节 [1-3]，培养

学生综合运用所学的理论专业知识，独立撰写论文的一个

重要过程 [4-5]。针对工科类专业，实验是解决专业相关科

学问题的重要技术手段，实验研究类毕业设计作为重要的

实践教学环节之一，毕业论文应包括文献综述、研究方

法、实验装置、实验验证、数据分析等内容 [6-7]。然而，

目前工科类本科生对解决科学问题的实验技术手段不甚 

了解 [8-10]，随着新工科全面工程教育理念在工科教育中的

充分体现和实践，培养学生不仅具有解决工程问题的专业

知识、技术能力，还具有全球视野、人文精神和创新能力，

及持续学习新技术的习惯，为改善目前的实验研究类毕设

对学生培养质量低的问题提供了有效途径。目前我国工程

专业认证采用的是美国、加拿大等国家教育改革的主流理

念：OBE(Outcome based education)，是产出导向教育，

也称为成果导向教育或能力导向教育 [11]，以学生体系发

展为中心，通过理论和实践、多元化的教学，调动学生学

习的积极性和主动性，以学生的学习成果为起点，加大学

生创新能力的培养 [10]。以 OBE 为导向的学生能力培养模

式的实践教学方法，为新工科背景下高校提升人才培养质

量提供了一条值得借鉴的可行途径。

本文针对 2 届实验研究类毕业设计课题完成过程，

从科学问题的提出、实验方案的设计、实验结果数据分

析等 3 个方面，开展基于新工科 OBE 理念的实验研究类

毕业设计教学改革实践研究，为同类工科院校的毕业设

计课题优质完成提供借鉴。

一、毕业论文中科学问题的提出

毕业设计是本科生在校的最后一个实践教学环节，

毕业生通过综合应用本科期间学习的专业理论知识，解

决专业领域的科学问题。因此，科学问题的提出对于本

科毕业设计非常关键。本文所开展本科毕业设计针对的

科学问题属于地表水与地下水交互关系研究，毕设 1 聚

焦在河流与岸边地下水不同交互方向下，二者水量溶质

交互问题，毕设 2 则集中关注湖泊与周边地下水，在地

下水水位变化下二者的交互问题，两个问题均重点解析

地表地下水交互过程对水体溶质迁移变化的驱动作用。

二、围绕科学问题设计实验方案

2 个毕设课题均采用自主研制的地表水地下水交互

过程模拟的装置，分别开展河流地表水与地下水化学特

征研究及其交互模式分析、湖泊与周边地下水体交互下

水氮变化及通量模拟研究。

图 1 地表水地下水交互过程模拟的装置

（一）河流地表水与地下水化学特征研究及其交互

模式分析实验方案。采用地表水及地下水交互模拟实验

装置，装填粗中砂及细砂两种含水层介质，模拟上升流（地

下水补给河流地表水）、下降流（河流地表水补给地下水），

总结不同水体中 NH4+、Cl- 的变化规律，开展顺直河流与

傍河流域地下水的交互模拟实验研究。

某顺直河道，全年平均河流水位为 5m，平均流速为

1.61m3/s。傍河流域范围内，浅水含水层厚度约 30m，

潜水位埋深 5-10m。以此为实验对象，设计 2 组实验：

河流补给地下水、地下水补给河流，分时段测试 Cl-、

NH4+，分析河流及傍河流域地下水在不同渗透系数含水层

介质下化学指标变化规律，探究地表水地下水交互过程。

（二）湖泊与周边地下水体交互下水氮变化及通量

模拟研究实验方案。设计实验模拟湖泊与地下水水体交

互过程，探索不同水体交互方向下的水氮变化规律，重

点查明水体交互下地下水不同深度水平方向水氮变化。

实验介质设定为粗砂、土混细砂、沙壤土混细砂，

分为3个土层填装实验槽。实验控制湖泊地表水位不变，

地下水位分别从高到低设置 2 组，记录实验中相应水位

数据，分析湖泊及周边地下水在不同水位变差下化学指

标变化规律，模拟湖泊地表水与周边地下水交互过程。
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三、基于实验数据解决科学问题

实验方案设计基础上，开展实验操作，获取实验数据：

地表水与地下水的指标检测数据，采用数据图或表的形式

进行数据处理与分析，深入解析各种不同情境下地表水（河

流或湖泊）与地下水的交互过程及溶质变化规律。

（一）河流地表水与地下水交互模式毕设课题分析

样品检测及数据处理。实验获得的水样中氯离子测试采

用传统的硝酸银滴定法，铵根离子采用纳式试剂分光光度

法测试，针对粗中砂和细砂两种介质下，河流地表水与地

下水不同交互方向下各水样氯离子和铵根离子的测试结果

见图 2、图 3。粗中砂、细砂两类含水层介质下，分为地

表水补给地下水和地下水补给地表水两类。运用变量控制

思想，补给有浓度的水溶液，通过调整水位高低达到补给

方向的控制，分时段取地表河流下游水样及地下水井水样，

分析离子迁移变化规律。

图 2  a 粗中砂介质 -地表水补给地下水 -氯离子浓度变化趋

势；b粗中砂介质-地下水补给地表水-氯离子浓度变化趋势；

c 粗中砂介质 -地表水补给地下水 -铵根离子浓度变化趋势；

d 粗中砂介质 -地下水补给地表水 -铵根离子浓度变化趋势

图3 a 细砂介质地表水补给地下水氯离子浓度变化趋势；b 细砂

介质地下水补给地表水氯离子浓度变化趋势；c 细砂介质地表水

补给地下水铵根离子浓度变化趋势；d 细砂介质地下水补给地表

水铵根离子浓度变化趋势图

（二）湖泊与周边地下水体交互研究毕设课题样品

检测及数据处理。采用 Q-3N 便携式三氮组合快速检测

箱检测铵氮离子浓度，同时采用台式电导率仪测量水

样电导率。针对不同地下水控制水位条件，获得各水

样的氯离子和铵根离子的测试数据，部分结果数据见

表 1、2。

表 1 相对高水位下水样铵根（以 N记）测试数据

监测井
序号

铵根（mg/L）

5min 35min 65min 95min 地表水 地下水
地下水

（30min）

1 2.44 1.63 2.05 1.48

3.06 1.13 2.52
2 1.66 1.62 1.77 3.4
3 1.34 2.5 3.18 2.85
4 1.37 2.02 1.82 2.01
5 2.03 1.65 1.91 1.1
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表2 相对低水位下水样氯离子 /电导率测试数据

监测井
序号

氯离子 (µs/cm)/ 电导率
5min 35min65min 95min 地表供水初始 地下供水初始

1 486 613 629 701

983 830
2 711 717 690 701
3 1880 1090 669 673
4 707 679 643 646
5 392 421 423 441

设计室内水体交互驱动下铵态氮迁移实验，基于实

验数据，分析获得铵态氮在地表水入渗补给地下水作用

下，地下水不同位置上的铵态氮浓度变化，阐释水体交

互驱动铵态氮迁移变化规律。

四、基于新工科OBE理念的实验类毕业设计教学实践

（一）实验方案开展前课题讲解要点解析。毕业设

计的课题由指导教师提出，供本科生选择开展，目前存在

的问题，在选定课题之后，学生快速进入研究工作，查找

文献，总结课题的研究意义及以往的研究成果，但对毕业

课题涉及的科学问题没有清晰的认识，不有利于对整体毕

设过程的逻辑把握。导致实验目的不明确对于实验方案合

理性设计影响极大，科学问题与实验目的等对检测指标的

选择及数据结果分析的方向性等均有指导意义。因此，以

结果为导向的 OBE理念的指导非常有必要需穿毕设过程的

始终，确保学生把握毕设课题的方向性。

（二）实验方案开展期间指导监督重点剖析。学生

的就业、考研与毕设课题完成时期时常交织一起，相比

毕设，学生通常更为关注决定接下来人生进程的就业或

考研，留给毕设的时间和精力有限。基于此，要求指导

教师在学生开展毕设过程中，分阶段指导监督学生的工

作，尤其实验研究类毕设课题，在实验的各阶段需设定

可考核的指标，以便分阶段推进学生的实验研究进程，

避免毕业设计各环节步骤拖延，后期的赶工导致论文粗

制滥造问题的发生。实验各环节可考核指标的制定，有

助于学生清楚的认识各阶段需要完成的内容，体现了

OBE 理念中可考核的评价指标体系的建立。

综上所述，在实验研究类毕设指导中，将新工科

OBE 理念全面贯穿其中，有助于学生清晰认识要解决的

科学问题，围绕科学问题，设计实验方案，完成研究工作，

针对各阶段制定具有考核性的具体完成指标，使得监督

有的放矢，推进毕设各阶段的工作进程，避免赶工导致

的论文粗制滥造，提升论文完成水平。

结语

（1）基于实验研究类毕设实践，明晰科学问题，明

确实验目的，设计实验方案，开展实验研究，体现新工

科 OBE 教育理念。围绕地表水与地下水交互关系为科学

问题，明确模拟二者之间水量溶质迁移为目的，设计地

表与地下水交互模拟实验方案，针对河流与湖泊地表水

与周边地下水在水位变化下的水量溶质变化规律开展研

究。2 个毕设课题的实践过程，深入体现了新工科 OBE

的成果导向教育理念，在明确毕设科学问题前提下开展

相关研究，并且整个过程以提出问题 - 研究问题 - 解决

问题为路线开展实验毕设工作。

（2）设定可考核的阶段完成指标，精准指导监督，

推进毕设进程。针对实验研究类毕设方案，设定各阶段

可考核的具体指标，实现对毕设学生的精准指导监督，

指导毕设学生合理安排时间，推进毕设进程，避免因就业、

考研导致实验研究类毕设为追赶进度导致粗制滥造。
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