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大学生课外科技竞赛活动中非专业能力及创新素质培养

吕宏，　高明，　杜玉军

（西安工业大学 光电工程学院，西安７１００２１）

摘　要：大学生课外科技竞赛活动中非专业能力的培养对创新素质的提升具有积极的促进作用。结合光电类专业自身特点，
通过分析大学生课外科技竞赛活动中非专业能力培养的创新性表现，研究了非专业能力培养涉及到的团队协作能力、分析表

达问题能力、文档撰写能力和演示制作能力等与大学生创新素质提升之间的逻辑关系。结合案例分析，研究了大学生光电设

计竞赛中非专业能力在创新素质提升中的积极影响，探索了大学生创新能力提高的新途径。
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０　引言

在大学学习阶段，课堂上学到的理论知识往往要在实践

过程中才能变得更为丰富和有效，而参加大学生创新创业训

练计划项目和学 科 竞 赛 就 是 这 种 实 践 过 程 的 具 体 表 现。在

大学生课外科技竞赛 活 动 中 必 然 涉 及 到 专 业 实 践 能 力 和 非

专业能力的培养，这 里 的 专 业 实 践 能 力 主 要 表 现 在：知 识 应

用能力、方案设计能力、系统开发能力以及集成调试能力等，
而非专业能力主要 包 括 团 队 协 作 能 力、分 析 表 达 问 题 能 力、
文档撰写能力和演示制作能力等［１－４］。在专业实践能力和非

专业能力得到锻炼 的 同 时，大 学 生 的 创 新 精 神、创 新 意 识 以

及创新能力在此过程中也可以得到很大的提升。众所周知，
通过大学生创新创业 训 练 计 划 项 目 和 学 科 竞 赛 在 培 养 学 生

团队精神、分析表 达 问 题 能 力 及 总 结 能 力 方 面 都 有 所 助 益，
需要指出的是，这一 过 程 同 样 对 提 高 学 生 的 科 学 思 维、创 新

素质等方面具有 非 常 重 要 的 引 导 性 作 用。光 电 类 专 业 教 学

目标的达成要求学生在拥有从事光电类项目的设计制造、技

术开发等专 业 实 践 能 力 的 同 时，也 要 注 重 非 专 业 能 力 的 培

养，需要指出的是，在 专 业 实 践 能 力 与 非 专 业 能 力 培 养 过 程

中，本科生的创新意 识、创 新 方 法 和 创 造 性 心 理 素 质 也 得 到

了形成和锻炼。这 些 都 可 以 在 鼓 励 和 带 动 学 生 参 与 大 学 生

创新创业训练计划项目和课外科技竞赛活动中体现出来。
当 前 关 于 大 学 生 课 外 科 技 竞 赛 活 动 在 培 养 大 学 生 创 新

能力方面的研究虽然已经取得了一定的成果，但是综合国内

外大学生课外科技竞赛活动发展现状，对于整个课外科技竞

赛活动中的非专业能 力 培 养 与 参 赛 者 创 新 能 力 提 升 之 间 逻

辑关系研究较 少［５－９］。对 于 光 电 类 专 业 大 学 生 而 言，由 于 其

自身的特殊性，在参加课外科技活动中的非专业能力培养与

创新素质提高之间的关系问题研究还需进一步探索。
本 文 以 笔 者 指 导 光 电 类 专 业 本 科 生 参 加 大 学 生 创 新 创
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业训练计划项目和学科竞赛实际经验为基础，分析了光电类

大学生在课外科技竞 赛 活 动 中 非 专 业 能 力 培 养 不 同 阶 段 的

创新性表现，探讨了非专业能力培养与创新素质提升之间的

互动关系，研究了课外科技竞赛活动中非专业能力培养对大

学生创新素质的提升起到的积极作用，同时研究结果也有助

于指导教师教学水平提高和教学方式的转变。

１　科技 竞 赛 活 动 中 非 专 业 能 力 培 养 的 创 新

性表现

　　光电类专业本科生的培养目标是培养以光、机、电、计算

机为学科基础的人 才 知 识 结 构，能 在 测 量 与 控 制、仪 器 与 系

统的设计制造等领 域 从 事 科 技 开 发、应 用 研 究、运 行 管 理 等

工作，同时，还要培养适应能力强，具有一定的人文素养和团

队合作精神，具 有 创 新 精 神 与 实 践 能 力 的 高 级 工 程 技 术 人

才。由此可以看出，通 过 本 科 生 参 加 课 外 科 技 竞 赛 活 动，既

调动了学生专业实践的积极性，强化了专业技能训练，而且，

在非专业能力方面也得到了提高，具体表现在学生的团队意

识和竞争意识的进一步强化，以及学生探索精神和创新能力

的提升。这一过程使本科生具备良好的创新思维，旺盛的求

知精神和较强的创新能力，为光电类专业学生毕业后从事智

能化仪表和检测 技 术 的 开 发 及 应 用 领 域 工 作 打 好 基 础。通

过对历年来参加课外 科 技 竞 赛 活 动 项 目 且 已 毕 业 学 生 的 情

况进行分析总结、跟 踪 调 研，发 现 他 们 不 仅 在 本 科 学 习 阶 段

就学习成绩优异，熟 悉 本 专 业 基 础 知 识 和 专 业 知 识，在 工 作

单位也能独立完成一些项目工作，他们在工作中自信、勤奋，

能奉献，具有良好的社会责任感，更为重要的是，在从事工作

过程中的创新素质也相对较高。

在本科生参加光电类课外科技竞赛活动中，将平时所学

的专业知识在解决实际问题的过程中得以运用，在完善知识

结构、提升专业实践 能 力 的 同 时，也 在 提 高 自 身 团 队 协 作 能

力等非专业能力。我 们 这 里 关 注 的 是 非 专 业 能 力 培 养 涉 及

到的团队协作能力、分 析 表 达 问 题 能 力、文 档 撰 写 能 力 和 演

示制作能力等与大学生创新素质提升之间的逻辑关系，非专

业能力培养的创新性表现如图１所示。

　　从图１中可以看出，通过大学生创新创业训练计划项目

和课外科技竞赛的 训 练，充 分 发 挥 指 导 老 师 的 能 动 作 用，不

仅培养了大学生团 队 协 作 能 力、分 析 表 达 问 题 能 力、文 档 撰

写能力和演示制作 能 力 等 非 专 业 能 力，更 为 重 要 的 是，在 此

过程中对大学生创新素质的培养也产生了积极的推动作用，

主要表现在以下几个方面：

１．１　团队协作能力

大学期间本科生要掌握学习知识的能力，同时更要养成

合作的习惯。光电 类 课 外 科 技 竞 赛 活 动 中 项 目 组 每 位 成 员

在完成作品设计工作时必须与其他人分工合作，组织学生参

加创新创业训练计划项目或大学生课外光电竞赛活动之初，

通过学生自主报名和导师遴选等方式，在包括大一学生在内

的不同年级 本 科 生 中 选 拔 组 队，特 别 注 意 人 员 结 构 合 理 搭

配，发挥以往参加过课外科技活动实践经验较多的学生的传

帮带作用，由于他们 碰 到 的 问 题 基 本 相 同，而 且 他 们 年 龄 相

仿 ，经历相似，更容易产生共鸣，非常有利于团队协作。本 科

图１　非专业能力培养的创新性表现

生创新能力的表现与 导 师 的 主 观 能 动 性 有 着 密 不 可 分 的 关

系，在注重培养学生在作品设计工作中严肃认真，刻苦勤奋，
善于与他人合作的工作态度的过程中，充分发挥指导老师的

能动作用，通过指导 交 流 讨 论 等 形 式，将 学 生 创 新 思 维 的 培

养时刻贯穿到团队协作能力培养中，使团队每位成员在善于

与他人交流合作的 过 程 中 产 生 新 想 法、新 观 点，在 原 先 基 础

上具有更多的创新空间。

１．２　分析表达问题能力

对理工科大学生而言，良好的分析表达问题能力是毕业

以后从事技 术 工 作、科 研 工 作 或 者 教 学 工 作 关 键 的 一 个 环

节，在光电类课外科 技 竞 赛 活 动 过 程 中，团 队 成 员 面 对 需 要

集体讨论的问题，良好的分析问题表达问题能力也显得尤为

重要。光电类专 业 涵 盖 了 自 动 控 制、光 学、传 感 技 术、电 子、
电气、计算机等多学 科 专 业，要 求 学 生 在 熟 练 掌 握 本 专 业 知

识的前提下，具有收 集、综 合 和 正 确 利 用 各 种 信 息 并 获 取 新

知识的能力，在课外 科 技 竞 赛 活 动 中，学 生 基 于 所 学 专 业 知

识，首先要能够用准确专业的语言正确地清楚地充分地表达

思想，在讨论中能够 清 楚 地 阐 述 自 己 的 观 点，在 项 目 组 集 体

讨论问题时由指导 老 师 主 持，科 学 分 析 问 题，注 重 所 讨 论 问

题表达的方式方法，要求项目组成员既能有理有据地阐述自

己的观点，又能有理 有 据 地 驳 倒 对 方 的 观 点，指 导 老 师 每 周

组织学术交流和集中培训，从中引导激发学生的创新意识并

进行把关，并提出改 进 意 见 和 建 议，在 保 证 学 生 自 主 完 成 设

计的同 时 进 行 方 向 性 指 导，使 学 生 的 创 新 思 维 得 到 有 效

锻炼。

１．３　文档撰写能力

在大学生课外科技活动及竞赛项目中，通常要求撰写项

目申报书、项目任务 书、项 目 开 题 中 期 报 告 以 及 作 品 技 术 总

结报告。在相关文 档 的 撰 写 中 要 求 条 理 清 晰，结 构 严 谨；文

笔流畅，语言通 顺；方 法 正 确，分 析、论 证 充 分；设 计、计 算 正

确，工 艺 可 行，设 计 图 纸 质 量 高，标 准 使 用 规 范；专 业 名 词 术

语准确。综上所述，相关作品报告撰写过程中要把文档的撰

·２５·
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写训练和创新思维训练结合起来进行，即在书面语言表达中

渗透相关的创新 思 维 方 法 训 练。此 过 程 由 指 导 老 师 来 控 制

节奏，按由易到难、由简单到复杂的要求分阶段进行，首先要

求学生对设计内容 要 有 充 分 的 理 解，构 建 设 计 方 案，绘 制 作

品设计总体方案框图，然后进一步对方案中涉及到的功能模

块进行细化，此时指 导 教 师 对 学 生 作 品 报 告 仔 细 修 改，可 以

通过给文档加批注等 形 式 提 供 给 学 生 一 些 必 要 的 思 维 方 法

和写作方法，针对性 的 提 出 学 生 没 有 考 虑 到 的 问 题，并 围 绕

设计题目提示一些新的研究方向，一方面通过提升报告质量

提高学生的文档撰写能力，另外一方面从中启发学生的设计

灵感，使学生的设计思路更为活跃。

１．４　演示制作能力

大 学 生 课 外 科 技 活 动 及 竞 赛 项 目 中 形 成 的 作 品 总 结 报

告，往往要求通过ＰＰＴ等形式进行答辩，演 示 制 作 水 平 的 好

坏也直接影响最 终 的 成 绩。这 就 要 求 参 赛 队 阐 述 作 品 内 容

思路 清 新，语 言 表 达 准 确，重 点 突 出；回 答 问 题 有 理 论 依 据，
主要问题回答准确、深入。故非专业能力中的演示制作能力

培养至关重要，而且是课外科技活动及竞赛项目中不可或缺

的关键环节，在此环节指导老师可以引导学生充分吸收现有

ＰＰＴ制作方法，并结合自 身 光 电 类 专 业 实 际 和 作 品 实 际，充

分发挥想象力，将创新素质的培养渗透到作品的演示制作过

程中，使学生通过作 品 设 计，在 原 来 的 基 础 上 产 生 更 多 的 新

的灵感，将演示作品完成的更为出色。这一系列过程皆有助

于培养学生发散创 新 思 维 的 能 力，而 在 创 新 性 思 维 引 导 下，
更容易激发学生创新欲望。

２　案例分析

课题组主要围绕“陕西 省 大 学 生 光 电 设 计 竞 赛”、“全 国

大学生光电设计竞赛”以及“大学生创新创业训练计划项目”
等大学生课外科 技 竞 赛 活 动 开 展 研 究。以 参 加 第 六 届 陕 西

省大学生光 电 设 计 竞 赛 的 实 际 情 况 为 例，比 赛 题 目 为 光 电

“寻的”竞技车，在指导光电类专业本科生组队参赛整个过程

中，始终强调非专业 能 力 培 养 涉 及 到 的 团 队 协 作 能 力、分 析

表达问题能力、文档撰写能力和演示制作能力等与大学生创

新素质提升 之 间 的 逻 辑 关 系，在 整 体 参 赛 过 程 中 的 不 同 阶

段，将创新素质的锻炼渗透到不同非专业能力培养中。竞赛

组中成员将首先能将所学专业知识应用到比赛中，基于光电

基础 知 识，结 合 比 赛 要 求，广 泛 涉 猎 了 自 动 控 制、模 式 识 别、
传感技术、电子、电气、计算机、机械等多个学科知识，合理设

计比赛方案。为了实 现 光 电“寻 的”竞 技 车 能 够 从 指 定 位 置

出 发，快 速 搜 寻 场 地 周 边 随 机 点 亮 的 信 号 灯。以

ＳＴＭ３２Ｆ７６５为核心控制单 元，通 过ＯｐｅｎＭＶ检 测 点 亮 的 信

号灯，利用光电编 码 器 检 测 模 型 车 的 实 时 速 度，并 使 用ＰＩＤ
控制算法调节驱动电机的转速，实现了对模型车运动速度和

运动方向的闭环 控 制。采 用 光 电 传 感 器 检 测 小 车 与 目 标 信

号灯的距离，保证小车自动对当时亮起的信号灯做出精确的

识别和寻找，并对当下所处环境做出精准判断来实时调整小

车运行状态，当小车抵达信号灯前通过舵机控制遮光板降下

熄灭信号灯。设计实物如图２所示。

　　在参赛过程中，参 赛 队 伍 对 人 员、设 备 及 技 术 支 持 进 行

充分地考虑，明确分 工，在 设 计 与 开 发 作 品 系 统 的 同 时 完 成

资料整理、技术说明撰写以及文档演示等各项辅助性工作。

图２　光电“寻的”竞技车

通过参加光电类大学 生 课 外 科 技 竞 赛 活 动 以 及 大 学 生 创 新

创业训练计划项目，在 作 品 设 计 过 程 中，学 生 的 专 业 实 践 能

力以及非专业能力都得到了提高，同时，通过团队协作、对问

题的分析讨论，也会 不 断 有 新 的 想 法 和 灵 感 涌 现，在 作 品 技

术总结和工作总结 报 告 的 撰 写 过 程 中，指 导 老 师 积 极 指 导，
认真修改，使得同学 们 充 分 认 识 到 自 己 的 优 势 和 不 足，特 别

是在作品演示过程 中，通 过 纵 向 横 向 比 较，进 一 步 提 高 了 同

学们的综合能力，每 位 同 学 的 创 新 潜 能 也 得 到 了 激 发，学 生

的创新素质，包括创新思维和创造性人格也得到了潜移默化

的锻炼。

３　总结

光电类大学生参加课外科技竞赛活动项目的过程，是专

业实践能力的培养过程，也是非专业能力的培养过程，同时，
两种能力的培养也潜 移 默 化 对 大 学 生 创 新 素 质 的 提 升 起 到

了积极的推动作用。就非专业能力的培养过程而言，从团队

协作能力、分析表达 问 题 能 力、文 档 撰 写 能 力 和 演 示 制 作 能

力等，究其内涵，处 处 与 创 新 素 质 的 提 升 是 密 不 可 分 的。结

合长期指导光电类大 学 生 参 加 课 外 科 技 竞 赛 与 创 新 创 业 训

练计划项目实际，重点研究了非专业能力培养与大学生创新

素质提升之间的逻辑关系，以及大学生创新能力在团队协作

能力、分析表达问题 能 力、文 档 撰 写 能 力 和 演 示 制 作 能 力 等

非专业能力培养过程中体现。研究表明，光电类大学生参加

课外科技竞赛与创新 创 业 训 练 计 划 项 目 中 非 专 业 能 力 的 培

养与大学生创新素质的提升二者是一种互动的辩证的关系。
在此过程中充分发挥指导老师的能动作用，对学生的创新素

质培养起到积极的促进作用，同时也促进了教师教学水平的

提高和教学方式的转变。
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图１２　供需模块流程图

　　供需消息共享模 块 主 要 应 用 的 核 心 技 术：供／需 商 在 信

息平台前台发起查 询 煤 炭 供 需 消 息 请 求，由 前 台 ＡｎｇｕｌａｒＪｓ
的ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ验证界 面 数 据，再 由 ＡｎｇｕｌａｒＪｓ的ｓｅｒｖｉｃｅ发 起

请求，而由ａｐｐ．ｊｓ做 路 由 转 发 到 后 台 的 业 务 应 用 层 做 相 应

的逻辑操作。

　　供需消息共享属于共同模块，供应商或需求商登录该平

台所看到的信息相同，点击供应消息即可查询到所有的煤炭

供应消息，通过指定查 询 条 件 可 帮 助 筛 选 一 些 供 应 信 息；点

击需求信息即可查询到所有的煤炭需求信息，同样可以指定

条件查询信息，主界面如图１３所示。

图１３　供需消息共享界面

５　总结

本文针对当 前 区 域 性 煤 炭 供 应 现 状，提 出 了 一 个 基 于

Ｗｅｂ的第三方煤炭物流软件系统，旨在为各类用户提供一个

统一的平台，其高度 集 成 了 供（需）方、物 流 运 输 方 的 相 关 业

务信息，打通信息壁垒，使其畅通运行，从而有效提高煤炭交

易量、大幅度提高区 域 煤 炭 物 流 效 率，最 终 提 升 区 域 煤 炭 物

流整体效益。文章首先在对需求分析的基础上，给出了系统

的总体模型；然后，对 平 台 的 功 能 和 业 务 流 程 进 行 了 详 细 的

设计；最后，描述了系统的几个关键功能模块的实现过程，并

对其运行效果给出了简要的分析。系统基于Ｂ／Ｓ架构，采用

Ｊａｖａ　ＥＥ平台开发，使用 ＭｙＳＱＬ做数据的持久 化 存 储，不 仅

前期开发速度快，而 且 系 统 后 期 的 维 护 也 比 较 容 易，以 期 对

政府或企业建设第三方煤炭物流平台提供帮助。
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