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  [摘  要]  本文在分析影响理工科本科生毕业设计质量原因的基础上, 根据多年的工作实践, 提出了提

高本科生毕业设计论文质量的措施。
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  高等理工科院校是培养高级理工科专业人才的场所,

其培养目标要求本科毕业生较好地掌握本专业的基础理论、

专业知识和基本技能, 并具有从事科学研究工作或担负专

门技术工作的能力和初步能力。毕业设计及其论文是高等

理工科院校教学计划中的重要组成部分, 是本科生在系统

掌握专业知识与技术的基础上, 按照规范化的研究程序与

方法所进行的科研活动, 是为学生参加未来工作所进行的

科研准备, 也是提高学生科研和工作能力的重要环节。

现阶段本科生毕业设计一般安排在大学四年的最后一个

学期, 大约为 3~ 4 个月。由于时间短, 这期间又有 /五#

一0 长假, 有些本科生还要准备研究生复试, 使得部分学生

不能把全部精力投入到毕业设计中; 学生在平时受到的科研

训练较少, 在短期内难以适应毕业设计的研究工作; 有些学

生选题不当, 感到论文难度大; 有些指导教师由于教学、科

研工作忙, 使学生得不到系统、全面的指导。这些原因均影

响着毕业设计的质量。作者在多年的工作实践中, 在充分调

研的基础上, 提出了在不影响学校整体教学计划的情况下,

本科生提前半个学期进入毕业设计阶段的设想, 并且在毕业

论文的选题、指导毕业设计时采取因材施教和启发式教学方

法, 为解决以上问题提供了有益的途径。

  一、本科生提前进入毕业设计阶段

从时间上来看, 现阶段本科生毕业设计的时间只有 3~

4 个月, 扣除 / 五#一0 长假, 另外有些本科生还要准备研

究生复试, 使得部分学生不能把全部精力投入到毕业设计

中, 因此, 实际用来做毕业设计的时间只剩 3 个月。由于

理工科院校本科生的毕业设计大多是以试验、数值仿真和

方案设计为主, 对于选题为试验研究的本科生而言, 要进

行的工作包括查阅资料、熟悉设备、拟订试验计划、完成

试验和数据处理等诸多内容; 对于选题为数值仿真研究的

本科生而言, 要完成以下工作: 查阅资料、熟悉研究对象、

改进数学模型、掌握已有程序或商用仿真软件的使用方法、

将已有程序或商用仿真软件应用于研究对象、仿真结果的

后处理; 而以方案设计为主的本科生则需要查阅资料、掌

握设计方法和优化理论, 设计多种方案并且进行选优, 得

出性能最优的方案。可见, 本科生需要完成的毕业设计工

作内容较多, 毕业设计的时间较短, 没有足够的时间对科

学研究方法、步骤和技巧进行了解和思考, 对研究内容的

前因后果了解甚少, 答辩时知其然不知其所以然的情况时

有发生。所以, 作者提出在不影响学校整体教学计划的情

况下, 将本科生提前半个学期进入毕业设计阶段, 也就是

将毕业设计的起始时间从第八学期的开学提前到第七学期

的 11 月初。这种设想基于以下考虑:

( 1) 本科生的基础课已经结束, 专业课基本结束, 本

科生有足够的时间和精力投入到毕业设计工作中。文献 [ 1]

~ [ 4]提出了本科生的毕业设计由一个学期延长为三~ 四个

学期, 即从第五或第六学期开始, 作者认为这种措施所延

长的时间太长, 会影响本科生的课程学习, 而且会给教研

室的日常工作增加许多负担。而在不影响学校整体教学计

划的情况下, 将本科生提前半个学期进入毕业设计阶段,

既不影响本科生的课程学习, 又可以使本科生开展毕业设

计的前期工作, 如查阅文献、撰写文献综述、了解教研室

的试验设备形状和数值仿真软件的使用方法等。

( 2) 有助于对本科生科学思维方式的培养和科研能力

的提高。毕业设计由一个学期延长为一个半学期, 增加了

实践环节的时间, 学生在教师的指导下, 能够较全面地熟

悉科研过程。如果进行的是指导教师的科研项目, 学生还

能够了解项目开始设计到项目结束的全过程, 学生不仅能

学会怎样发现问题并从众多纷繁的问题中确定研究课题,

也可以学会怎样围绕课题搜集资料, 根据已有的理论知识

对资料进行加工处理并将研究成果予以展示等。由于此时

学生具有充足的时间、精力进行思考和工作, 有可能在这

一过程中发现新问题, 找出新的思维方式和新的解决方法,

从中掌握科学研究的方法和工作技能, 从而培养学生的科

学思维方式、提高学生的科研能力和毕业论文质量。

( 3) 有助于拓宽学生的知识面、提高本科生的综合能
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力。由于毕业设计的时间延长了, 学生就有信心和能力大

胆地进行新的尝试。特别是对那些有着自己特殊爱好的学

生, 完全可以根据在大学中所学到的各种基本理论和技术,

自己选择感兴趣的题目进行设计, 在教师指导下, 完成自己

所选择的课题, 自身能力得到了进一步的锻炼和培养。

毕业设计的时间延长后, 可对毕业设计各个阶段的工

作进行以下安排:

第一阶段: 本科生结合自己的 5毕业设计任务书6 , 熟

悉教研室的有关试验设备或数值仿真软件的使用方法, 拟

订毕业设计计划, 撰写文献综述。参与指导教师的科研工

作中, 了解科研工作的基本过程和方法。此阶段为第七学

期的后半个学期。

第二阶段: 完成毕业设计的研究内容, 例如, 完成试验

研究、数值仿真研究或方案设计的全部内容。如果通过研究

发现有些试验数据不够, 那么, 还可以补充一些试验内容。

总之, 在此阶段要获得所需要的全部试验结果或数值仿真结

果或最终方案设计结果。此阶段为第八学期的前半个学期。

第三阶段: 撰写毕业论文, 准备论文答辩所需要的材

料, 通过论文答辩。此阶段为第八学期的后半个学期。

  二、毕业设计的选题

本科生毕业设计题目的选择和确定, 是毕业设计工作

成功与否的第一步, 毕业设计题目的质量将直接影响到毕

业设计论文的质量。在毕业设计选题的过程中, 常出现以

下问题:

( 1) 题目数量等于学生的数量, 一些题目吸引了多名

学生, 而另有一些题目没人去选。在每位指导教师指导学

生的名额相同的条件下, 就会有一些学生去做自己不感兴

趣的题目。

( 2) 题目的难度太大 , 要求过高, 超出了学生的能力

范围, 不仅达不到预期的效果, 反而容易挫伤学生的积极

性。反之, 题目的难度太小, 仅仅是让学生简单地重复以

往的工作, 使学生得不到应有的锻炼。

为了解决上述问题, 可以在指导教师指导学生能力范围内

适当增加题目数量、论文选题要新颖并且难度要适中、将学生

划分为几个课题组或参与到研究生论文的子课题研究中去。

在指导教师指导学生能力范围内适当增加题目数量,

考虑了指导教师指导学生的精力是有限的, 如果指导的学

生太多, 每个学生不可能都得到系统、全面的指导; 又考

虑了学生的兴趣, 自主挑选感兴趣的题目 , 尽可能让每位

学生都发挥各自的长处, 这就为学生出色完成毕业设计任

务、提高论文质量甚至为作出创新成果提供了条件。

论文选题要新颖并且难度要适中。指导教师对论文的

选题一般取之于本专业研究领域的热点问题或自己负责的

科研项目研究内容。热点问题大多是比较新颖、目前急需

解决的问题。科研项目包括横向课题和纵向课题, 横向课

题是工程研制单位委托给高校的用于解决工程实际问题的

攻关项目, 纵向课题是国家各部委或军队各总部直接资助

的科研项目, 其研究内容均具有前瞻性和新颖性, 例如,

863 高技术项目、国家自然科学基金项目等。学生无论参加

以上任何一个方面的研究工作, 均具有较大的创新空间。

论文选题的难度要适中, 教师通常在已有的研究工作基础

上确定论文题目, 而学生应该在已有的研究工作的基础上

再深入做一些研究工作, 就可以得到一些有用的结果, 并

且在科研能力上得到锻炼。这就要求学生首先要充分了解

已有的研究工作基础是什么, 为什么要开展自己的论文工

作, 怎样开展自己的论文工作。例如, 作者在 2003 年指导

一名本科生的论文题目是 / 可调汽蚀文氏管的试验研究0 ,

其中的可调汽蚀文氏管是实验室新加工出来的液体流量调

节装置, 学生要通过试验研究可调汽蚀文氏管结构参数和

工作参数之间的关系, 需要掌握该装置的流量特性和流量

调节规律, 并对该装置的结构设计提出改进意见。因此,

学生在开展研究工作以前, 需要可调汽蚀文氏管的结构设

计情况, 掌握该装置的工作原理, 了解试验台的供应系统

和测控系统, 拟订试验计划, 在试验台搭建可调汽蚀文氏

管试验所需的管路。通过此次毕业设计, 提高了学生的工

程实践能力, 以及在试验中发现问题、分析问题和解决问

题的能力, 该论文的答辩成绩为优秀。此论文题目来源于

863 计划的研究项目, 属前沿性课题, 具有新颖性, 该论文

题目难度适中, 如果将论文题目改为 /可调汽蚀文氏管的

设计与试验研究0 , 那么, 论文的难度就会加大, 本科生没

有工程设计的经验, 而且可调汽蚀文氏管的加工周期至少

需要两个月, 学生来不及完成试验研究工作, 因此, 论文

题目 /可调汽蚀文氏管的设计与试验研究0 不可取。

在选题时可将学生划分为几个课题组或参与到研究生

论文的子课题研究中去。在同一个课题组内, 由多名教师

组成的导师组负责指导多名学生, 导师组将一个较大的课

题根据学生的能力分配成几个相互联系的较小的课题交给

学生, 每个学生所承担的课题是相互联系的。这样做既有

分工又有协作, 将有利于培养学生的独立工作能力和团队

精神。作者在 1999 年与另外三名老师组成导师组共同指导

五名本科生, 论文的题目是 / 三组元塞式喷管发动机推力

室设计与分析0 , 由于三组元塞式喷管发动机分为三组元直

排塞式喷管发动机和三组元环排塞式喷管发动机, 每种发

动机的推力室均包括点火器、喷注器和推力室身部, 上述

两种发动机的点火器是相同的, 而喷注器和推力室身部不

同, 所以, 点火器的设计与分析由一个学生完成, 而两种

发动机的喷注器、推力室身部的设计与分析分别由四个学

生完成。发动机的各个部件之间既有结构上的接口关系,

又有工作参数上的输入输出关系。所以, 在完成毕业论文

的过程中, 导师组每周至少与学生开一次会讨论研究进展,

解答疑难问题, 实时协调相互之间的设计结果, 使学生之

间了解彼此的进展情况 , 形成了良好的科研氛围。

有时可以根据硕士研究生论文工作的不同阶段分别确

定本科生的论文题目, 让本科生与研究生一起工作, 这样

研究生对本科生可以起到带动作用, 本科生平时遇到的小

问题可以找研究生帮助解决。作者在 2000~ 2003 年期间指

导一名硕士研究生, 该生的论文题目是 / 卫星用表面张力
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贮箱设计研究0, 该生进入论文工作的时间较早, 在 2001

年已经查阅了大量的文献, 并且开始进行卫星用表面张力

贮箱的初步设计, 在 2002 年完成了卫星用表面张力贮箱的

优化设计, 根据上述情况, 作者在 2001 年和 2002 年各指

导了一名本科生的毕业设计工作, 论文题目分别是 / 卫星

用表面张力贮箱初步设计0 和 / 卫星用表面张力贮箱优化

设计0。这样做的优点是研究生与本科生的研究工作相辅相

成, 并且将研究工作引向深入。实践证明, 上述方法取得

了较好的效果, 两篇本科生毕业论文的成绩均为优秀, 研

究生在论文工作的基础上, 在核心期刊 5推进技术6 上发

表了两篇论文, 均被 5EI6 收录。

  三、因材施教与启发式教学相结合

因材施教作为一条重要的教育原则, 长期以来一直是

教育理论和实际工作者研究和讨论的焦点之一。因材施教

原则要求教师深入了解学生, 研究学生, 熟悉每个学生的

特点, 有的放矢地进行教学。因材施教是实施素质教育的

重要手段, 它更重视个性之间的差异; 因材施教, 使个性

在原有的基础上得到健康发展。

启发式教学是素质教育的一种指导性教学思想, 是对

教学过程中一切教学方法总的要求, 是教学方法的灵魂。

把教学中凡是能指导、启示、激发学生自觉地积极地学习

和思考以及主动实践的教学方法都可以称为启发教学。启

发的目的是使学生能够触类旁通、举一反三, 启发的精髓

在于激疑, 鼓励学生有疑, 有疑才能去探索, 教师要设计

恰到好处的问题引起学生跃跃欲试的求知心理。让他们积

极思索, 欲罢不能, 可以说教学的高超艺术主要表现在启

发学生的智慧, 让它放出夺目的光辉这点上。所以启发式

教学思想的实质就是最大限度地调动学生积极主动思维和

实践, 培养学生创新的思维和能力。

因材施教与启发式教学既有共同点又有差别。其共同点

是发挥学生的主观能动性, 让学生主动发展、全面发展。二

者的差别在于, 前者注重学生之间的差异, 而后者则注重调

动学生学习的积极性。本文作者将因材施教与启发式教学相

结合, 应用于本科生的毕业设计中, 取得了良好的效果。

作者在 2000 年指导题目为 5三组元直排塞式喷管发动

机系统方案设计研究6 的本科毕业设计时, 了解到将完成

该论文的学生平时成绩好, 而且已经考上研究生。因此,

对于这种基础较好的学生应该充分挖掘其潜力, 鼓励其提

出新见解, 在完成毕业论文后鼓励其继续提炼论文内容,

在国内核心期刊上发表论文。

在查阅文献方面, 作者首先提供给学生一些相关的国

内外文献, 同时启发学生从已有的文献中提炼出关键词,

根据关键词从互联网或学校图书馆查找更多的文献; 也可

以从已有的文献所附的参考文献中查找文献。通过教给学

生更多的查阅文献的方法, 使学生能够掌握更多的相关文

献, 站在更高的起点上做论文, 开阔眼界, 少走弯路, 深

入理解毕业论文工作的意义。

针对上述论文题目, 学生开始觉得不知从何下手。作者

在研究思路上启发学生, 首先要了解三组元直排塞式喷管发

动机系统方案由几个部分组成, 在结构和工作方式方面与常

规双组元塞式喷管发动机有什么区别, 其次, 要了解三组元

直排塞式喷管发动机系统应该遵循流量平衡、压力平衡和功

率平衡的原则, 如果满足这些平衡需要建立哪些数学模型,

这些模型建立后如何联立求解, 并且需要应用哪些计算方

法。通过这种方式, 使学生的思维得以展开, 使学生能够带

着上述问题去重温学过的专业知识和计算方法, 进一步理顺

出一个更加具体的研究思路和切实可行的研究计划。

在学生进行论文研究的过程中还要适时加以点拨, 使

学生的思维活动始终处于积极状态。学生在完成上述论文

的过程中, 提出了发动机系统的推力向量控制问题难以解

决。此时, 作者介绍了国内外飞行器常用的 6 种推力向量

控制方法, 包括: a. 可摆动的推力室或发动机组件 (已广

泛采用) ; b. 燃气舵 (已废弃的办法 ) ; c. 喷气流偏转器;

d. 将推力室喷管做成可摆动的 (在液体推进剂发动机上很

少用) ; e. 二次喷射 (喷入推力室中) ; f. 辅助喷气流。第

一种方法由于其固有的可靠性和好的性能是使用的最多的。

前四种系统都要求有作动器, 作动器可以由液压的、气动

的或电的方法来操作。剩下的两种系统是由流量的调节来

控制的。作者要求学生从直排塞式喷管发动机系统的实际

结构出发, 来选用推力向量控制方法。学生通过对上述 6

种方法的了解并且认真分析直排塞式喷管发动机系统结构

后, 提出了自己的新见解: 选用调节流量加辅助喷气流的

方法来进行推力向量控制, 即由 12 个单元小发动机作两组

线性排列在塞锥两边, 可以通过改变这 12 个小发动机中的

某些小发动机推力来产生偏航力矩和俯仰力矩, 以实现对

飞行器的偏航和俯仰的控制; 而滚动力矩的产生则利用在

主推力室周围布置排出涡轮废气的 4 个小喷管来完成, 实

现对飞行器的滚动的控制。

经过一个学期的研究工作, 该学生圆满完成了毕业论

文, 在答辩时成绩为优秀, 毕业后在作者的鼓励下, 该学

生基于其学位论文撰写了一篇论文发表在航天类的核心期

刊 5推进技术6 上, 并且已被 5EI6 收录。
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