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课程简介
• 少年班学院，大一春季

• 20学时（10次课），1学分

• 周四晚上，5406教室
（中间穿插3次科学与社会）

• 与《科学与社会》紧密联系：讨论调研
报告修改；讨论如何做好口头报告



课程主要内容和目标
• 脑瓜子： 科学研究的基本流程和方法（如何针对

某一个具体问题进行深入调研、如何发现和定义
问题、文献检索和管理、专利检索和分析）

• 笔头子： 结合优秀科技论文范例，讲授科技论文
写作方法和规范、语言和逻辑、参考文献的正确
引用、科学伦理与学术规范

• 嘴皮子： PPT的制作以及发表演讲

学术论文写作漫谈慕课资源
https://mooc1.chaoxing.com/course/207733174.html



卢ᇓ㦙
⭕ᘷ与䘑化⭕⢟学㌱ 主任

⭕命〇学学䲘，⭕⢟学学位委员会主
任，ṗ学位委员会委员

⹊ガ亼域:  䘑化⭕⢟学，分子⭕ᘷ学

2001ᒪ国ᇬᶦ出䶈ᒪ基䠇㧭ᗍ㘻

主㾷⽴会兼㚂:
ISBR 主ᑣ，国务䲘学〇䇺䇤㓺ᡆ员，国ᇬ⭕⢟安全委员会委员，
中国农学会䍺Ⓠ分委员会副⨼事䮵，中国⭕⢟ᢶᵥ学会⨼事

᣻任ᵸᘍ㕌䗇: 
Science Bulletin, AoB Plants, Journal of 
Systematics & evolution, Breeding Science,《⭕⢟多
ṭᙝ》, 《中国农业⭕⢟ᢶᵥ学ᣛ》, 《䚍传䍺Ⓠ学ᣛ》,《中国
≪ぱ〇学》,《ὃ⢟䚍传䍺Ⓠ学ᣛ》,《复ᰜ学ᣛ》ㅿ



〇学⹊ガ方⌋、䇰文写作和䇰文发㺞



学⭕Ⲻ七〃㜳力建䇴

① 䈱书（学习）Ⲻ㜳力

② （工作）䇗划Ⲻ㜳力

③ （创᯦）思㔪Ⲻ㜳力

④ 动手（实僂）Ⲻ㜳力

⑤ 〇学⹊ガⲺ㜳力 �

⑥ 䇰ᮽ（报告）写作Ⲻ㜳力 �

⑦ （⽴会）交⍷Ⲻ㜳力

复ᰜ大学 卢宝㦙



人法地、地法天、天法䚉、䚉法㠠然

—— 㘷子《䚉德㔅》

研究：探求大㠠然㿺律以
及根本性原因的䗽程

复旦大学 卢宝㦙





一个⢝㗀人Ⲻ⸛䇼㔓不是〇学。一

个哲学家Ⲻ思䗞也不是〇学。〇学从

一开始就与〇学方法和〇学㔉构密不

可分。
——䐥易斯·巴斯德

复旦大学 卢宝㦙



地⨹周䮵Ⲻ测䠅：
最㗄丽Ⲻ十大物⨼实僂之一

Ò 古埃及塞恩：夏㠩正午䱩光⴪接射入深水井中

Ò 古埃及亚历山大：同一天、同一时䰪，测䠅了
物体Ⲻ影子，发⧦䱩光㓵偏⿱垂⴪㓜7q12¶䀈

Ò 7q12¶㓜为360度Ⲻ1/50，塞恩䐓亚历山大㓜为
5000希㞀䠂， Ö 地⨹周䮵252000希㞀䠂

Ò ~39600公䠂，䈥差仅仅在5％以内

埃拉托㢨尼：㓜公元前275~前193，
地⨼学之父

复旦大学 卢宝㦙



图䀙：埃᣿ᢎ㢨ቲ⎁䠅地⨹周䮵Ⲻᙓ䐥

亚历ኧ大

塞᚟
䎚䚉

北回ᖈ㓵 䱩光

7q12¶

7q12¶

地⨹

5000ᑂ㞀䠂

复ᰜ大学 卢宝㦙



从埃᣿ᢎ㢨ቲ地⨹周䮵Ⲻ⎁䠅ⵁ⹊ガ

Ò 创᯦Ⲻᙓ㔪：⎁䠅地⨹

Ò ᧂᨗ了几何定⨼ᒬ⭞其䘑㺂䙱䗇᧞⨼

Ò ᧂᨗ了⎁䠅仪器（ㆶ单），可᧝Ⲻ实
僂ᐛ具

Ò 利⭞了地⨼⸛䇼：两城ᐸ之䰪Ⲻ䐓⿱

原始Ⲻ〇学ᯯ⌋和〇学㔉ᶺ

复ᰜ大学 卢宝㦙



〇学思㔪和ᯯ⌋Ⲻ䠃㾷ᙝ！

复ᰜ大学 卢宝㦙



ᵢ䰞䈴ぁⲺⴤⲺ

Ò ㌱㔕䇣㓹〇⹊㜳力、䇰ᮽ写作㜳力，并ᨆ儎
䇰ᮽ发㺞成功⦽

Ò 不⎿及Ḇ一⢯⇀学〇（如：⢟⨼、化学、⭕
⢟）Ⲻ具体⹊ガᯯ⌋

Ò 不⎿及Ḇ一〇学⹊ガ中Ⲻ具体分᷆ᯯ⌋

Ò 〇学⹊ガⲺ一㡢（共性）思䐥和ᯯ⌋

¾ 如何䇴䇗〇学⹊ガ实僂

¾ 如何㺞䘦〇学⹊ガ㔉᷒

¾ 如何儎᭾发㺞学ᵥ䇰ᮽ

复ᰜ大学 卢宝㦙



4. 〇学、方⌋与〇学

⹊ガ方⌋

复ᰜ大学 卢宝㦙



䐑䏩㙂不䘭䐥㜳䎬上㲳健↛如

伔但䈥入↝䙊Ⲻ人。

——弗ᵍ㾵斯 · 培ṯ

复ᰜ大学 卢宝㦙



4-1. 〇学⹊ガ方⌋

Ⲻ䠃㾷性

复旦大学 卢宝㦙



1）为什么㾷学习〇学⹊ガ方⌋？

〇学方⌋决定一切：

Ò 〇学方⌋㠠䓡就ᱥ方⌋学Ⲻ⹊ガ

Ò 〇学⨼䇰往往ᱥ方⌋学探㍘Ⲻ㔉᷒

Ò 〇学发⧦常常伴䳅⵶⹊ガ方⌋发䶟新

Ò ↙⺤Ⲻ方⌋使“事半功倍”

复旦大学 卢宝㦙



新发⧦
新方⌋

复ᰜ大学 卢宝㦙



燃㍖：一〃僂䇷了䘇世㓠但并不存在Ⲻ物䍞

Ò 木头燃烧变成灰，人们䇚为有东㾵消失了

Ò 德国化学家 J.J.䍓歇尔（1635-1682）：燃
烧是物䍞放出燃㍖Ⲻ现䊗

Ò 很多化学家为发现燃㍖㙍尽毕生㋴力……

Ò 㤧国化学家普利斯特䠂发现火焰
グ气——氧气

Ò 1774年普利斯特䠂将火焰グ气告
䇿法国化学家拉瓦䭗

J·普利斯特䠂
(1733-1804)

复旦大学 卢宝㦙



Ò ᨆ出“⟹✝Ⲻ≝化学䈪”

Ò ≝化䈪取代了⟹㍖䈪，ᕋ䎭化
学史上Ⲻ“化学䶟命”

Ò 促䘑了〦䠅ᯯ⌋（天ᒩ）发展

A L · ᣿⬜䭗
(1743-1794)

Ò ⌋国化学家A L·᣿⬜䭗：⼭在密䰣器
⟹✝䈋僂

Ò ᙱ䠃䠅ᵠ变，グ≊少了1/5

Ò “䍞䠅守ᚈ定ᗁ”

复ᰜ大学 卢宝㦙



探㍘未⸛之前一定㾷思㍘

单䶖勤奋不一定㜳创䙖成果

必䴶㾷掌握正⺤Ⲻ方⌋！

⟹㍖故事Ⲻ启⽰（䇞䇰）：

复旦大学 卢宝㦙



䇣㓹：ᙓ㔪 – ᇔ僂（䇴䇗）

� ↙⺤Ⲻᯯ⌋ “事半功倍”

� 〇学Ⲻᙓ㔪ᯯ⌋

� ᨆ儎〇学⹊ガ（ᇔ僂）Ⲻ㜳力

� 儎≪ᒩⲺ⹊ガ㔉᷒

学习〇学⹊ガᯯ⌋

复ᰜ大学 卢宝㦙



4-2. Ᾰ念：〇学

与ᯯ⌋

复ᰜ大学 卢宝㦙



〇学ᯯ⌋

什么ᱥ〇学？

Collins Dictionary:
1. The systematic study of the nature & 

behavior of the material & physical universe, 
based on observation, experiment & 
measurement

2. The knowledge so obtained or the practice 
of obtaining it

3. Any particular branches of the knowledge
4. Any body of knowledge organized in a 

systematic manner
5. Skill or technique

复ᰜ大学 卢宝㦙



什么ᱥ〇学

Ò 〇学：ᱥ人㊱对客㿸世⮂Ⲻ䇚䇼䘑㺂ᙱ㔉
并使之㌱㔕化Ⲻ⍱动䗽ぁ

Ò 因↚，〇学ᱥ人㊱⍱动Ⲻ一个㤹⮪

Ò 〇学Ⲻ㚂㜳ᱥᙱ㔉关于客㿸世⮂Ⲻ⸛䇼并
使之㌱㔕化

Ò 〇学ᱥ一〃⽴会ᝅ䇼形式

Ò 〇学可以䖢化为⽴会⭕产力

Ò 〇学Ⲻ⴪᧛ⴤⲺᱥ对客㿸世⮂作⨼䇰㺞䘦

复ᰜ大学 卢宝㦙



1. A way of proceeding or doing 
something (a systematic or regular 
one)

2. Orderliness of thought, action, etc.

3. The  techniques or arrangement of 
work for a particular field or 
subject

什么ᱥᯯ⌋？

Collins Dictionary:

复ᰜ大学 卢宝㦙



Ò ᯯ⌋（method)一䈃Ⓠ于希㞀䈣“⋵⵶”

（meta) 和“䚉䐥”（hodos)Ⲻ合ᡆ䈃

Ò ᵢᝅ᤽⋵⵶Ḇ一䚉䐥ᡌ᤿➝Ḇ〃䙊径，䗴

到Ḇ〃ⴤḽᡌ做Ḇ事Ⲻぁ序ᡌ䗽ぁ

Ò ᯯ⌋：ᱥ主体从实䐫ᡌ⨼䇰上ᣀᨗ客体ᰬ

䟽⭞Ⲻ一㡢思㔪ᢁ⇫和ᬃ作↛僚之总和

什么ᱥᯯ⌋

复ᰜ大学 卢宝㦙



4-3. 〇学⹊ガ方法

复旦大学 卢宝㦙



Ò 人们在䇚䇼和᭯䙖世⮂中䚫ᗠᡌ䘆
⭞Ⲻ、ㅜ合〇学一㡢原则Ⲻ各〃䙊
ᖺ和ᢁ⇫

Ò 包ᤢ：⨼䇰⹊ガ、应⭞⹊ガ、开发
᧞广ㅿ〇学⍱动䗽ぁ中䟽⭞Ⲻᙓ䐥、
ぁ序、㿺则、ᢶ巧和⁗ᕅ

Ò 䘏〃䇚䇼和实䐫⍱动具ᴿ可䶖ᙝ、
可䠃复ᙝ和ᰖ偏㿷ᙝ

什么ᱥ〇学ᯯ⌋ ?

复ᰜ大学 卢宝㦙



Ò 〇学ᯯ⌋ⲺⴤⲺ：寻≸ⵕ⨼、䇚䇼㠠
❬和㧭得〇学⸛䇼

Ò 〇学ᯯ⌋包ᤢ：ᙓ㘹和实䐫

Ò 例如：

¾㿸察

¾分㊱

¾䙱䗇᧞⨼

¾ᮦ学䘆㇍

复ᰜ大学 卢宝㦙



〇学ᯯ⌋Ⲻ分㊱

两㊱〇学ᯯ⌋：

1. ⢯⇀ᯯ⌋

例如：ὃ⢟分㊱，分子ᢶᵥ，㓩㊩ᢶᵥ，
⭕⢟化学

2. 一㡢ᯯ⌋

例如：㿸察，实僂，ᣳ䊗，䙱䗇ᙓ㔪，
分᷆，᧞⨼

复ᰜ大学 卢宝㦙



A. 实僂ᯯ⌋、㿸察ᯯ⌋

B. 〇学抽䊗ᯯ⌋

C. 䙱䗇思㔪ᯯ⌋

D. ᮦ学ᯯ⌋

E. 创䙖思㔪ᯯ⌋

F. ᶺ建⨼䇰Ⲻᯯ⌋

G. 㔲合〇学ᯯ⌋

H. 〇学䇺价ᯯ⌋ㅿㅿ

ᵢ䈴ぁ⎿及〇学⹊ガⲺ一㡢ᯯ⌋

复ᰜ大学 卢宝㦙



Questions

复ᰜ大学 卢ᇓ㦙



6. 认识自然的

一般程序

复旦大学 卢宝荣



僂䇷 ÎÎ 科学发现和理䇰

将真理或正确理䇰从䉢䈥和䭏㿿中剥离出来的
5步法则：

1.㿸察和感受宇宙中的事物与现䊗

2.建立与㿸察到事物或现䊗相符合的人测（假䇴）

3.利用假䇴来䘑㺂人测/人判

4.利用实僂或䘑一步㿸察来僂䇷，基于实僂结果
不断对假䇴䘑㺂改㢥或优化

5.不断䠃复第3和第4步，直至理䇰假䇴与实僂
结果䗴到一㠪

复旦大学 卢宝㦙



科学发现和研
究的䐥径与方

法示意图

X Y Z

[

\

复旦大学 卢宝㦙

理䇰

㿸察 假䇴 人测

如果不符合，
修改假䇴

僂䇷



䇚䇼㠠❬Ⲻ一㡢ぁ序

① 发⧦或提出〇学䰤从

② ḛ䈘䍺料和人实僂㧭取事实ⵕ⴮

③ 基于〇学思㔪抽提事⢟ᵢ䍞

④ 建㄁〇学假䇴

⑤ 僂䇷〇学假䇴，形成〇学⨼䇰

⑥ 䙐䗽⽴会实䐫僂䇷〇学⨼䇰

复ᰜ大学 卢宝㦙



基础科学研究的六步法则

3. 建立假䈪

4. 僂证假䈪

6. 理论僂证/
䇺价（社会）

5. 建立理论

2. 获取事实

1. 䘿从
（科学䰤从）

复旦大学 卢宝荣



7. 以假䇴为傧动Ⲻ〇

学⹊ガᯯ⌋

复ᰜ大学 卢ᇓ㦙



以假䇴为傧动Ⲻ〇学⹊ガ方⌋

- 㔉䇰
- 发⧦
- ⨼䇰

〇学䰤从

〇学假䇴

假䇴僂䇷
(实僂䇴䇗&实施)

分析

复旦大学 卢宝㦙



䇞䇰 & 举例䈪᱄

¾ 凯ᓉ勒⺤定C6H6㔉ᶺ
（1865）

¾ ⊹ἤ、克䠂克ᨆ出DNA
双㷰ᰁ㔉ᶺ（1953）

ᕍ㧧᱄发⧦䶈䴿㍖
（1953）

复ᰜ大学 卢ᇓ㦙复ᰜ大学 卢ᇓ㦙



8. 科学研究的第一步：

提出科学䰤从

复旦大学 卢宝㦙



复ᰜ大学 卢宝㦙

提出䰤从往往∊䀙决䰤从ᴪ䠃㾷，因为

䀙决䰤从也䇮ᱥ一个数学上或䈋僂上Ⲻ技

㜳㙂已。㙂提出新䰤从，则䴶㾷ᴿ创䙖性

和想䊗力，㙂且ḽ志⵶〇学Ⲻⵕ↙䘑↛。

²²⡧因斯坦



如何提出科学䰤从 ? 

学习、㿸察、思考

复旦大学 卢宝㦙



如何发现和提出有意义〇学䰤从？

1. 从前人的研ガ㔉果中？

2. 从㠠然现䊗的㿸察中？

3. 从䰻䈱䍺料的思㍘䗽ぁ中？

4. 从（失䍛的）实僂中？

复旦大学 卢宝㦙



伽利略的困惑？

亚䠂士多德的物体䘆动理䇰：

Ò 分为“自然䘆动”和“人为䘆动”

Ò 地球中心——物体向地䘆动

Ò 䠃的物体下㩳快，䖱的物体下㩳慢

亚䠂士多德
公元前384年-322
古希腊的哲学家

Ò 人为䘆动和自然䘆动无大差别

Ò 䖱的物体和䠃的物体绑在一䎭下㩳，
是更快䘎是更慢？

Ò 指出亚䠂士多德的䠃物体掉㩳䙕度
快于䖱物体的主张是䭏䈥的伽利略

1564-1642

复旦大学 卢宝㦙



A. 〇学䰤从Ⲻ〃㊱（层⅗）

Ò What? – 事⢟Ⲻ属性（Pattern）

Ò How? – 事⢟之䰪Ⲻ䘆动㿺律
（Process）

Ò Why? – 事⢟䘆动㿺律Ⲻᵢ䍞或
ᵰ制 （Mechanism）

复ᰜ大学 卢宝㦙



提出Ⲻ〇学䰤从：

Ò ㆶ单

Ò 明⺤、无歧意

Ò 可僂䇷

复旦大学 卢宝㦙



C.  〇学䰤从Ⲻ来Ⓠ

Ò 㿸察

Ò 探㍘分析

Ò 实䐫㔅僂

Ò 意外实僂㔉果

Ò 思㘹

Ò … … 

复旦大学 卢宝㦙



找到导致科学䰤从的原因并

将其䖢化为科学假设

原因

䰤从?

1 2 3 . Ranking

假设

提出䰤从:

• 头脑伄暴
• 讨论
• 分析
• 争䗟

复旦大学 卢宝荣



9. 科学研究的ㅢ二步：

建立科学假䇴

复旦大学 卢宝㦙



研究的核心：凝㓹科学假䇴

只㾷㠠然科学在思㔪着，它的

发展形式就是假䇴。

——恩格斯

复旦大学 卢宝㦙



勒内·ㅑ卡尔
1596-1650

勒内·ㅑ卡尔

Ò 法国哲学家、数学家、物理学家

Ò “现代哲学之父”

“我思故我在”

“䏀学习，䏀发现㠠己Ⲻ无⸛”

《探㍘ⵕ理Ⲻ指导原则》

Ò 建㄁〇学理䇰时，俌先㾷提出假䇴

Ò ⭧假䇴推出某些㔉䇰

Ò 如㔉䇰与实僂ㅜ合，则假䇴为ⵕ

Ò 反之，假䇴就㾷修改

Ò 僂䇷假䇴Ⲻ特点：1） 䇷伪性，2） 人㿷性

复旦大学 卢宝㦙



Ò A statement of expected results

Ò A possible response (prediction) 
to the research question

Ò "hypothesis" & "theory" are 
often used as synonym in 
informal usage

Ò A hypothesis is untested            
theory

A. 什么是科学假设（假说）

复旦大学 卢宝荣



假䇴（Hypothesis）

对⧦䊗ᵢ䍞及其㿺律性作出Ⲻ推⎁或假定

Ò假䇴 (Hypothesis，H1)：ṯ据〇⹊中㿸察到
Ḇ一事⢟提出Ⲻ假定性䈪᱄ A proposed 
relationship for an observed phenomenon 
(reason)

Ò䴬假䇴 (Null hypothesis，H0)：〇⹊中㿸察
到Ḇ两件事⢟之䰪⋗ᴿ关㌱Ⲻ假定䈪᱄ No 
relationship between two measured 
phenomena (accidental)

复旦大学 卢宝㦙



Ò 科学假䇴的提出是基于科学䰤从

Ò 科学假䇴的内容和形式有很大的变异

Ò 䗞别科学假䇴和䶔科学假䇴䶔常䠃㾷

Ò 优秀的科学假䇴往往导致成果

科学假䇴

复旦大学 卢宝㦙



B. 提出〇学假䇴䠃㾷Ⲻ原则

Ò 可僂䇷性（㜳力㤹围）

Ò 成⟕性（人㿷性儎）

Ò ㋴⺤性（准⺤性）

Ò 丰富性（可䀙䠀䇴定⧦䊗，䘎可䀙
䠀其他⴮关ᵠ⸛事实）

Ò 䙱䗇␻ᾐ、ㆶ单

Ò ⋗有⢯䇴ᶗ件

复旦大学 卢宝㦙



C. 提出〇学假䈪Ⲻᴿ᭾思㔪形式

Ò ∊䖹

Ò 分㊱

Ò ⓥ因推ᯣ

Ò ㊱∊推ᯣ

Ò 分᷆与㔲合

Ò … …

复ᰜ大学 卢宝㦙



如何ᔰ㄁〇学假䇴 ?

ᢴ出导㠪〇学䰤从Ⲻ原因

ᒬ将其䖢化为〇学假䇴

复ᰜ大学 卢宝㦙



原因

䰤从?

1 2 3 . Ranking

假䇴

提出䰤从:
• Brainstorming
• 讨䇰
• 分析
• 争䗟

复旦大学 卢宝荣



䙐䗽头㝇伄暴，建立可

僂䇷的科学假䇴

建立科学假䇴

复旦大学 卢宝㦙

㓹习



Questions

复ᰜ大学 卢ᇓ㦙



����科学研究第三步：

僂䇷科学假设

复旦大学 卢宝荣



以假䇴为傧动Ⲻ〇学⹊ガ方⌋

- 㔉䇰
- 发⧦
- ⨼䇰

〇学䰤从

〇学假䇴

假䇴僂䇷
(实僂䇴䇗&实施)

分析

复旦大学 卢宝㦙



㢥好的方法㜳使我们更好地发挥

䘆用天䎁的才㜳，㙂拙劣的方法则

可㜳䱱碍才㜳的发挥。

²² 克洛德ā䍓尔纳

复旦大学 卢宝㦙



������⨼䀙受控实僂

复ᰜ大学 卢宝㦙



什么ᱥ〇学实僂？

Ò人们为实⧦人定ⴤⲺ

Ò在人工᧝制Ⲻᶗ件之下

Ò䙐䗽干人和᧝制⹊ガ客体㙂探㍘ᴿ
关㿺律和ᵰ制Ⲻ一〃⹊ガᯯ⌋

Ò它ᱥ人㊱㧭得⸛䇼、Ỷ僂⸛䇼Ⲻ一
〃实䐫形式

复ᰜ大学 卢宝㦙



实僂䇴䇗Ⲻ基ᵢ㾷≸

实僂䇴䇗
ṯ据实僂
应䈛䗴到
ⲺⴤⲺ

是否充分僂䇷
〇学假䇴

复旦大学 卢宝㦙



实僂的目的

Ò使用䘸当的方法僂䇷基于科学
䰤从建立的假设

Ò以科学方法探索未知

Ò僂䇷理论的正确性

复旦大学 卢宝荣



受᧝实僂

Ò 在严Ṳ᧝制Ⲻᶗ件下䘑㺂Ⲻ实僂

Ò ᧈ䲚一切不可᧝制㙂ᖧ响实僂㔉᷒Ⲻ偶❬
因㍖

Ò 受᧝实僂在任何地ᯯ䜳会㧭ᗍ同ṭ㔉᷒，
其⢯⛯为：

¾ 㓥化（᧝制）ᶗ件

¾ 强化ᶗ件

¾ 可䠃复ᙝ

复ᰜ大学 卢宝㦙



伽利⮛Ⲻ㠠⭧㩳体实僂 "

伽利⮛
1564-1642

⢟体Ⲻ㠠⭧㩳体实
僂ᱥ否可㜳在∊㩞

ᯒ塔完ᡆ？

¾ ∊㩞ᯒ塔上Ⲻ䫻⨹和ᵞ⨹ᣑ᧭实僂

¾ 伽利⮛ᲐᒪⲺ学⭕：㔪㔪安尼
（���������）Ö《伽利⮛⭕平Ⲻ历
史和᭻事》ᨆ到∊㩞ᯒ塔Ⲻ实僂

¾ 〇学实僂ᒬ不䜳䘏ṭㆶ单！！

复ᰜ大学 卢宝㦙



伽利略㠠由㩳体的受控实僂！

䇦录相ㅿ时䰪䰪䳊小
球到䗴位㖤

斜䶘变䲗，小球的比
例关㌱保持不变

比例关㌱

复旦大学 卢宝㦙



伽利略的结果：

Ò 在一定的时䰪内，小球所䎦的总䐓离与䘏段
时䰪的平方成正比

¾䙕度  �加䙕度 × 时䰪

¾䐓离  �ò�×加䙕度 × 时䰪�

Ò 㺞明：自由落体䘆动的䙕度和它们䠃䠅无关

伽利略的最伟大䍗献：

� 不仅是他䇷明了自由落体䘆动

� 更䠃㾷的是开创了“受控实僂”先例

复旦大学 卢宝荣



䇞䇰 & 提䰤

复旦大学 卢宝荣



������如何䇴䇗科学实

僂（研究䇗划）

复旦大学 卢宝荣



“对➝实僂”必不可少

Ò “对➝实僂”是⭕⢟学实僂中最䠃㾷Ⲻ
Ᾰ念之一

Ò ⭕⢟学实僂多䟽⭞“∊䖹实僂”Ⲻ方⌋

Ò “对➝㓺”—— 作为∊䖹标准

Ò “实僂㓺”—— ∊䖹实僂㔉果差异

Ò “グⲳ㓺”—— 检僂实僂条件

复旦大学 卢宝㦙



“随机性”的原则

Ò 科学实僂在不同环境中进行

Ò 为了排除人为和环境条件影响

Ò 对“取样”、“操作过程”和“空间
设置”都要保持随机性

Ò 设置“重复”是保证随机性的有效方
法之一

Ò “控制条件”也是䶔常有效的方法

复旦大学 卢宝荣



“统计学”的理念

Ò 生物学实僂最重要的是要有“可重复
性”

Ò 实僂结果是“小概率”事件，还是具
有普遍规律？

Ò 获得的差异是否具有“显著性”？

Ò 没有统计的支持很难下结论

Ò 实僂设计之初就要将实僂结果将如何
统计考虑在内

复旦大学 卢宝荣



实僂䇴䇗应䈛㘹㲇Ⲻ因㍖

Ò ᱥ否提出〇学䰤从和僂䇷〇学假䇴?

Ò 实僂ᶗ件：实僂地⛯、≊候、䐓⿱、实僂室?

Ò 实⭞Ⲻ实僂ᶆ料ᱥ否䘸宜?

Ò 实僂Ⲻグ䰪布㖤和䇴䇗?

Ò 实僂室Ⲻ仪器䇴备?

Ò 数据㧭取以及分᷆ᱥ否合⨼?

Ò ……

复ᰜ大学 卢宝㦙



如何䇴䇗科学实僂 "

在开展科学实僂或研究之前

要做好开从（报告）

（也䘸用于亯目申䈭书）

复旦大学 卢宝荣



A research work-plan:   
（开从䇗划七㾷㍖）

�� 实僂（⹊ガ）Ⲻ从ⴤ

�� ⹊ガ㜂景及ⴤⲺ（参㘹文⥤）

�� 主㾷⹊ガ内容和㓼㢸（Ṯ心）

�� 实施方Ṿ与技术䐥㓵 （Ṯ心）

�� 时䰪安排及㢸⛯（GHDGOLQHV）
�� 人期⹊ガ成果

�� 㔅䍯人㇍

复旦大学 卢宝㦙



㾷使⭞有力Ⲻ从ⴤ

（三个ᶗ件）

Ò ␻ᾐ

Ò 完整

Ò ㆶ⌷

复旦大学 卢宝㦙



（2）研究背景及目的

Ò 什么是拟解决的关键科学问从（全球现
状）"

Ò 解决这一问从的意义何在 "

Ò 有哪些目前还未被解决的关键问从（知识
空缺，NQRZOHGJH�JDSV）"

Ò 对该问从的科学假设是什么 "
Ò 该研究亯目的目的是什么"

Ò 通过总结，概括介绍该亯目将要进行哪些
研究 "

复旦大学 卢宝荣



（3）主㾷⹊ガ内容和㓼㢸

Ò 亯ⴤ将㾷开展哪些具体Ⲻ⹊ガ内容和䘑㺂
哪些具体Ⲻ实僂

Ò 应ṯ据〇学假䇴Ⲻ㾷≸，㾷将⹊ガ内容与
⹊ガⴤḽ䘑㺂对᧛

¾⹊ガⲺ内容ᱥ否回ㆊ〇学䰤从 ?

¾⹊ガⲺ内容ᱥ否僂䇷〇学假䇴 ?

Ò 将拟⹊ガⲺ具体内容和⍱动㓼㢸按➝䙱䗇
亰序䘑㺂安ᧈ和ᨅ䘦

复ᰜ大学 卢宝㦙



（4）实᯳方Ṿ与技ᵥ䐥㓵

提供实僂⹊ガⲺ䈜尽信息，如：

A. 技ᵥ䐥㓵

B. 䘿择⹊ガ场地/场所

C. 实僂ᶆ料Ⲻ䟽䳼与㧭取

D. ⭦䰪实僂䇴䇗与布局

E. 室内实僂Ⲻ䇴䇗

F. 数据䟽䳼/㧭取

G. 数据分᷆

复ᰜ大学 卢宝㦙



(B) 䘿᤟⹊ガ场地/场所

Ò ⹊ガ场地㾷ᴿ典型性和代㺞性，㾷ᴿ
利于〇学䰤从Ⲻ回ㆊ

Ò 应䈛㘹㲇⧥境和≊候因㍖Ⲻ影响

Ò 应䈛㘹㲇人㊱和动⢟⍱动因㍖Ⲻ影响

Ò 尽䠅䚵免实僂场地Ⲻ䖹大不均一性和
异䍞性

复ᰜ大学 卢宝㦙



(C) 实僂材料的采䳼与获取

Ò 样本量足够大，以便能够充分解答科学
问从（统计角度）

Ò 采样时充分考虑取样策略（sampling 
strategy：随机性、结构性）

Ò 最好是活体或新勒的样本

Ò 始终注意样本的重复数和对照样本

复旦大学 卢宝荣



(D) ⭦䰪实僂䇴䇗与布局

Ò 实僂（Experiment）

Ò 处⨼（Treatment）

Ò 变䠅（Variables）

Ò 䠃复（Replicates）

Ò 䳅ᵰ布局（Randomized layout）

Ò 䳅ᵰ布局区㓺布局（Random 
blocking layout）

Ò 对➝（Control）

复旦大学 卢宝㦙



䇴㄁实僂对照

Ò 生命科学的研究䙐常䟽用比䖹生物
学的方法

Ò 䇴㄁正确的对照在实僂䇴䇗中䶔常
䠃㾷

¾ 空白对照

¾ 䱪性（䱩性）对照

¾ 亲本对照

复旦大学 卢宝㦙



(E) ᇚ内实僂Ⲻ䇴䇗

Ò 化学䈋剂

Ò ⭕化䈋剂

Ò 分子实僂䈋剂与䇴䇗

Ò ⭕⨼实僂䈋剂与䇴䇗

Ò …
（参㘹前䶘实僂ᐹቶ内ᇯ）

复ᰜ大学 卢宝㦙



(F) 数据䟽䳼/㧭取

Ò 确定变䠅（䠃复/处理）

Ò 数据䟽䳼之前㾷䘑㺂䇗划

Ò 数据的䍞䠅（如：准确性、䠃复性ㅿ）

Ò グ䰪䐓⿱和时䰪差异的㘹㲇

Ò 㾷㘹㲇㔕䇗学上㜳够可䶖

复旦大学 卢宝㦙



(G) 数据分析

Ò ṭ本Ⲻ平均数（包括方差：SD）

Ò 单因㍖/变䠅分析

Ò 多因㍖/变䠅分析

Ò 利⭞不同Ⲻ分析䖥件（如：Ntsys，
Popgeneㅿ）来䗴到ⴤḽ

复旦大学 卢宝㦙



（5）时䰪安排及节点

Ò 针对所有的研究内容列出对应完成
任务的时䰪表

¾ 2017-201� «

¾ 2018-201� «

¾ 2019-2020 «

复旦大学 卢宝荣



（6）人期⹊ガ成果

Ò 将㧭得什么样Ⲻ〇学⨼䇰

Ò 将㧭得哪些实䐫㔉果及其新发⧦

Ò 发㺞䇰文或撰写报告数䠅

Ò 㧭得专利Ⲻ数䠅

复旦大学 卢宝㦙



（7）㔅䍯人㇍

Ò 对支持䈛亯⹊ガ所䴶㔅䍯䘑㺂人㇍和
䈪᱄

Ò 列出⭞于䈛亯ⴤ所ᴿⲺ开䬶ᶗⴤ（包
括人工劳务䍯）

Ò 䀙䠀所ᴿ人㇍开䬶Ⲻᶗⴤ，使其与⹊
ガ内容/⍱动一一对应

复旦大学 卢宝㦙



䱺件1：国家自然科学基䠇研究亯目
申请书撰写提纲

一、立亯依据与研究内容（4000-8000字）：

Ò 1. 亯目的立亯依据（研究意义、国内外研究现状及发展动态

分析，䴶结合科学研究发展趋势来论述科学意义；或结合国
民经济和社会发展中迫切䴶要解决的关䭤科技䰤从来论述其
应用前景。䱺主要参考文献目录）；

Ò 2. 亯目的研究内容、研究目标,以及拟解决的关䭤科学䰤从

（此䜞分为䠃点䱆述内容）；

Ò 3. 拟䟽取的研究方案及可行性分析。（包括研究方法、技术

路线、实僂手段、关䭤技术等说明）；

Ò 4. 本亯目的特色与创新之处；

Ò 5. 年度研究计划及人期研究结果。（包括拟组织的䠃要学术
交流活动、国䱻合作与交流计划等）。

复旦大学 卢宝荣

Questions

复ᰜ大学 卢ᇓ㦙



11. ྸ֋ᇔ᯳〇ᆜᇔ僂φ

⨼䀙ާᙝ䰤从

གྷᰜཝᆜ ঘᇓ㦙



ԛٽ䇴Ѱ傧ࣞⲺ〇ᆜ⹊ガᯯ⌋

- 㔉䇰
- ਇ⧦
- ⨼䇰

〇ᆜ䰤从

〇ᆜٽ䇴

䇴僂䇷ٽ
(ᇔ僂䇴䇗&ᇔ᯳)

᷆࠼

གྷᰜཝᆜ ঘᇓ㦙
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²² T. A. ⡧䘠⭕
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11-1. ᇔ僂Ⲻᇔ᯳

਀ެ↛僚

གྷᰜཝᆜ ঘᇓ㦙



〇ᆜᇔ僂δ⹊ガεⲺᇔ᯳

Ò жᰜ⹊ガ䇗ࡈᇂᡆᒬ⭧ਾ֒਺ᯯⲺᡆ઎䘑㺂
Ҽ࠼ݻ䇞䇰ф⺤䇚

Ò 䘑ж↛Ⲻ⹊ガᇔ᯳ቧᡆѰ⹊ガᱥੜ㜳ཕᡆࣕ
ૂ਌ᗍᡆ᷒Ⲻީ䭤

Ò 亯ⴤ⹊ガ޻ᇯԛ਀ޭ։ᇔ᯳ᯯṾⲺԱࣗθᓊ
䈛⭧ਾ֒਺ᯯᶛ࠼ᐛᇂᡆ

Ò 䙐ᑮθਢ䳼ਾ֒਺ᯯθ㓺㓽Ր䇤Ƚ䇞䇰ᒬ⺤
ᇐć⑮ᡅ㿺ࡏĈ䶔ᑮ䠃㾷

གྷᰜཝᆜ ঘᇓ㦙



〇ᆜᇔ僂δ⹊ガεⲺᇔ᯳

Ò ⭧ӄ⹊ガ䇗ࡈⲺᇔ᯳фޭ։Ⲻ⹊ガ⍱ࣞՐ൞
уੂ൦⛯ૂуੂ᛻߫сᔶኋ

Ò ੂᰬθ⹊ガ⍱ࣞҕਥ㜳൞ᇔ僂ᇚ޻Ƚ䠄ཌᡌ
уੂ⧥ູѣᔶኋ

Ò 㺞᱄⹊ガⲺᖘᕅȽ޻ᇯȽᰬグᶗԬㅿ䜳Րᴿ
ᖾཝⲺᐤᔸ

Ò уਥ㜳ᴿ㔕жⲺᯯ⌋ᶛᇔ᯳⹊ガθռᱥ䘳≸
⨼ᜩⲺ⹊ガᇔ᯳⍷ぁᖾ䠃㾷έ
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⨼ᜩ⹊ガᇔ᯳Ⲻ⍷ぁ

Ò 俌ݾθ䘿ླ⹊ガⲺѱ从

Ò ❬੄䰻䈱䈛ѱ从Ⲻ⴮ީᮽ⥤

Ò ᖘᡆٽ䇴ᒬ䇴䇗ᇔ僂

Ò 䘑㺂ᇔ僂Ƚ᭬䳼ૂ᷆࠼ᮦᦤⲺੂᰬθ䘑㺂
䇰ᮽ਺䜞࠼Ⲻ֒ߏ

Ò ᖻᇔ僂㔉᭬᷒䳼ᇂᡆθ䇰ᮽⲺṼᷬҕᇂᡆ

Ò 䘏ṭ׵ᇂᡆҼ䈛亯〇ᆜ⹊ガⲺޞ䜞޻ᇯ

གྷᰜཝᆜ ঘᇓ㦙
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〇ᆜ⹊ガѣⲺжӑާᙝ䰤从

Ò ⎁䠅Ⲻ৕ࡏ

Ò ⎁䠅Ⲻঋփ਀ެֵ⭞

Ò ะᵢⲺ䠄ཌᇔ僂↛僚

Ò 䟽ṭ਀䟽ṭᯯ⌋

Ò 䈋僂ᯯ⌋਀ެ䈋僂䇴䇗

Ò ᇔ僂䗽ぁѣⲺᇔ僂䇦ᖋ

གྷᰜཝᆜ ঘᇓ㦙



科学研究方法、论文写作和论文发表

中篇



复旦大学 卢宝㦙

1. 学术䇰文写作：困惑

与应对



论文写作的困惑

复旦大学 卢宝荣

¾ 论文怎么写啊？

¾ 䈷能帮帮我！

¾ 一大堆数据，我 ……
¾ 一想到论文就头晕



写䇰文㔲合征！

¾ 喜欢做实僂，不喜
欢写䇰文

¾ 喜欢动嘴，不喜欢
动手

¾ 对写䇰文产生畏惧

¾ 无䲆期拖延 ……
¾ 不⸛如何下手 ！！

复旦大学 卢宝㦙



᫦写䇰ᮽ并不䳴

ᗻ亱建㄁㢥好Ⲻ䇰ᮽ写作习ᜥ

䘎㾷ᴿ写作Ⲻᢶ巧

复ᰜ大学 卢宝㦙

什么ᱥ㢥好Ⲻ䇰ᮽ写作习ᜥ？



䇞䇰

前䀶

摘要

结果

从目

材料方法

其他

参考文献

致䉘

䳴度(增加)

对研究型䇰文不同模块䳴易程度䰤卷
䈹查结果



䇰文写作技巧（Lu¶s 16字攻略）

1. 将䇰文分成不同模块，分步撰写（化整为䴬）

2. 俌先从最容易的模块入手（各个击破）

3. 厘清各个模块之䰪的䙱䗇关系（有机联系）

4. 完成之后再将各模块有效组㻻（巧妙整合）

给㠠己一个deadline和相对䳼中的时䰪

复旦大学 卢宝㦙



䇰文撰写的基本训练很必要

Ò 什么是（科技）䇰文？

Ò 应䈛凝练和发表哪些数据？

Ò 䇰文的基本格式是什么？

Ò 研究䇰文的基本模块及其功能？

Ò 䇰文从目中的最䠃要内容是什么？

Ò 摘要中应䈛包含䛙几个要素？

Ò 如何考虑䇰文发表后的引用率？

复旦大学 卢宝荣



2. 准备：䇰文写作前

Ⲻ思㘹



2-1. 怎ṭ写优⿶䇰ᮽ：数据

+ 故事



䇰文发㺞是为了传播知䇼

传播科学研究中获取的知䇼



什么是〇学（学术）䇰文 ？

〇学䇰文是：

Ò 䇦录原创性〇学⹊ガ㔉果，或

Ò 㔲䘦已有〇学发现及其发展

Ò 将正式发㺞或出版Ⲻ

Ò 书写文件





科学䇰文 vs. 科学研究

Ò 科学䇰文和科学研究关系密切

Ò 优秀䇰文的前提是有好的研究结果

Ò 好的研究结果䴶要䇰文来䘑行传播

要发表一篇优秀䇰文
必亱学会䢪别一篇优秀䇰文



怎样才是一ㇽ优⿶Ⲻ
（⹊ガ）䇰文？

Ò 包含有意义Ⲻ〇学䰤从

Ò 有明⺤、合⨼Ⲻ〇学假䇴

Ò 有严密Ⲻ实僂䇴䇗

Ò 有令人信服Ⲻ实僂㔉果

Ò 有令人啉㡔Ⲻ⨼䇰、实䐫意义

Ò 有动人Ⲻ故事情㢸（story）



How many data should 
be included in 

a paper？

䈥区：data 䏀多䏀好

Data 䏩够᭥ᤷ䇰⛯即可

—————



2-2. 为䈷写䇰文：䈱㘻、编

㘻与作㘻



撰写䇰文之前考虑 ——

䇰文不是写给自己看的日䇦

Ò 为䈷写䇰文？（䈱者）

Ò 䈷将会䈱我的䇰文？

Ò 如何䇟䈱者明白我的意思？

Ò 我为什么㾷写䘏篇䇰文？



∅一个人䜳可㜳ᱥ“三㘻”

Ò 䈱㘻

Ò 作㘻

Ò 㕌㘻

䈱㋴彩Ⲻ文ㄖ

写出传世之作

㕌䗇好Ⲻ䇰文



为䈱㘻和㕌㘻᫦写䇰ᮽ

Ò 䈱㘻：ᴶ大Ⲻ愿ᵑᱥ䈱懂一ㇽ䇰ᮽ，学习
䇰ᮽ中传ᦾⲺ⸛䇼

Ò 㕌㘻：希ᵑ将ᴿ意义Ⲻ䇰ᮽ᧞㦆㔏䈱㘻，
对∅一ㇽ䇰ᮽⲺ䍞䠅䘑㺂䇺判（挑剔）

Ò 作㘻：䇟䈱㘻对我Ⲻ䇰ᮽ感兴䏙，䈱懂我
Ⲻ䇰ᮽ，应⭞我䇰ᮽ中发⧦Ⲻ⸛䇼，包括
引⭞我Ⲻ䇰ᮽ



撰写论文之前考虑 ——

Ò 策划：动笔之前与合作者讨论

Ò 确定大致的故事情节（发现、理论）

Ò 不要䎻䗽三个故事发现点（知䇼点）

Ò 将各个知䇼点按其䠃要性或䙱䗇性䘑
行排序，构思故事（突出主从）

Ò 䘿择自己最有创意的时䰪段来写作



㾷䘿用最清楚简单易懂的㺞䘦形式

Ò 同样的数据（结果）用不同的形式㺞䗴，效
果会有很大的差别

男性 60000元

女性 45000元

差仓 15000元

㺞 1.  男性与女性的平
均收入（2010年）

在2010年的时候，总
体的收入情况䘎比䖹好，
我国每位男性每年的平
均收入为60000元，㙂
我国每位女性每年的平
均收入为45000元，相
比价㙂䀶，两者具有了
15000元的差异。

实例：
简洁 + 㿼㿿效果



Questions



3. ⹊ガ型䇰文：⁗块

与一㡢格式



⹊ガ型䇰文（research article）
Ⲻ总体框架 ?

Ò Acknowledgements
Ò Reference / 

literature cited
Ò Tables
Ò Figure legends
Ò Figures 
Ò Appendices

Ò Title
Ò Authors
Ò Address
Ò Abstract / 

summary
Ò Key words
Ò Introduction
Ò Material & 

methods
Ò Results
Ò Discussion



⹊ガ型䇰文Ⲻ“三䜞ᴨ”

Ò 序ᴨ： ḽ从、作㘻、摘㾷、
关䭤䈃

Ò 主ᰁ律：“IMMRD”

Ò 尾声：㠪䉘、参㘹文⥤ㅿ



⹊ガ型䇰ᮽⲺ“IMMRD”⁗块

Ò I = Introduction

Ò M&M = Material & method

Ò R = Results

Ò D = Discussion



IMMRD Ⲻ功㜳

Ò Results: what are the 
findings ? （发⧦了什么）

Ò Discussion: what do the 
findings mean ?
（᯦发⧦Ⲻᝅ义）



了䀙〇技䇰文Ⲻ⁗块及其功㜳/作⭞对
文⥤䰻䈱Ⲻ帮助

在ㅢ一时䰪找到一ㇽ䇰文中䴶㾷Ⲻ信息

Ò 如᷒㾷了䀙ᵢ亼域ᴿ哪些䰤从 Î前䀶

Ò 如᷒㾷了䀙ᵢ亼域䀙决䰤从Ⲻ方ṾÎ M&M

Ò 如᷒㾷了䀙ᵢ亼域ᴿ哪些发⧦Î㔉᷒

Ò 如᷒㾷了䀙䛙些发⧦ᴿ什么意义Î䇞䇰

Ò 如᷒㾷了䀙ᵢ文⭱嗏⛯ⶑⲺᾸ括Î㔉䇰



〇学（⹊ガ）䇰文的模块

从目 & 摘㾷

前䀶

材料和方法

㔉果

䇞䇰



Title & Abstract

Introduction

Discussion

M & M

Results

其

他

格

式



䇰ᮽ㓺㓽：利⭞⁗块Ⲻ⢯⛯

Ò IMRADⲺ㔉ᶺ具ᴿ䖹强Ⲻ䙱䗇ᙝ

Ò 䘏〃㔉ᶺ不仅可以⭞于〇学䇰ᮽ

Ò 可以⭞于其他Ⲻ䇰䈪ᮽ

Ò ᡌᱥ⸣䇥和ᘡᣛ（notes & short 
communication）



䇰ᮽ㓺㓽：ᴿ利䈱㘻㧭得信息

Ò 一切从䈱㘻（包括㕌䗇和审ふ人）Ⲻ䀈
度出发，㓺㓽信息：

Ò 㕌㘻/审ふ人㜳否⨼䀙我Ⲻ䇰ᮽ？

Ò 㕌㘻/审ふ人㜳否᧞㦆和᧛受我Ⲻ䇰ᮽ？

Ò 广大䈱㘻㜳否ⵁ懂我Ⲻ䇰ᮽ？䇰ᮽ中Ⲻ
发⧦和⨼䇰ᱥ否㜳够打动他们？



Questions



4. 䇰文基本特点和模块

Ⲻ䙱䗇䬴



〇学䇰文Ⲻ㔉构

㔉䇰（D）
（发现，⨼䇰）

㜂景和⹊ガ
ⴤⲺ（I）

方法
（M&M）

主㾷㔉果
（R）

Data
䇷据！



4-1. 学ᵥ䇰文ⲺⲺ基ᵢ⢯⛯

〇学䇰文Ⲻ关䭤⢯性：

Ò 〇学䇰文向䈱㘻传䙈新⸛䇼

Ò ␻ᾐ

Ò ㆶ单

Ò 易懂

Ò 〇学䇰文撰写亱䘿择⢯定䈣䀶

?



How to make a 
good writing

ABC —— a good writing

Ò ABC of writing: Accurate
Ò ABC of writing: Brief
ÒABC of writing: Clear



16-2. 䇰ᮽ主ᰁᗁ及其功

㜳



䙱䗇䬴关㌱

Ò〇学䇰文Ⲻ䙱䗇关㌱和㓺㓽比文ㅊ和䈣
䀶技巧更䠃㾷

Ò䈱㘻关心Ⲻ是：䇰文中包含Ⲻ〇学发⧦、
〇学事实和基于数据Ⲻ〇学⸛䇼

Ò不关心华丽Ⲻ䗔㰱和㣧哨Ⲻ䈣句

Ò一ㇽ〇学䇰文㓺㓽应䈛：全文㔕一、㋴
⛲、易懂



〇学䇰文Ⲻ䙱䗇䬴

一ㇽ⹊ガ䇰文(research article)

Ò从ⴤ与摘㾷䙱䗇关㌱ᴶ为密切

Ò前䀶与䇞䇰䙱䗇关㌱ᴶ密切

Òᶆ料和方⌋与㔉᷒䙱䗇关㌱ᴶ为密切

Ò㔉᷒与各䜞分Ⲻ䙱䗇关㌱均∊䖹密切



䇰文“⁗块”之䰪Ⲻ䙱䗇关㌱

前 䀶

材料与方⌋

㔉 ᷒

䇞 䇰 ¾ 䙱䗇关㌱

¾ 䈣䀶使⭞

¾ 时态…

从 ⴤ

摘 㾷



㔲䘦䇰ᮽⲺ一㡢Ṳᕅ

什么ᱥ㔲䘦䇰ᮽ ？

Ò 㔲䘦Ḇ一学〇亼域ᡌḆ一位（㓺）〇学家Ⲻ⹊
ガ䘑展和⧦⣬

Ṳᕅ：

Ò Summarize （ᙱ㔉）information that 
has been published

Ò Analyze （分᷆）…
Ò Evaluate （䇺价）…
Ò Synthesize （᮪合）information               

that has been published



Questions



〇⹊Ⲻ实僂䇴䇗㾷做加⌋，尽䠅
全䶘、㋴准㓼㠪、ᰖ懈可击；㙂䇰文
写作则像摄影一ṭ，㾷做减⌋，将ᴶ
䠃㾷Ⲻ发⧦和㋴华㺞⧦出ᶛ！

²² 卢宝㦙

复ᰜ大学 卢宝㦙



复ᰜ大ᆜ 卢ᇓ㦙

5. ᓅᴨ：从ⴤ、作㘻、

᪎㾷及关䭤䈃

ᓅᴨ



序ᴨ是吸引䈱㘻䰻䈱你䇰文Ⲻ
关䭤䜞分

Ò 像一个丩乐ㇽㄖ，如᷒序ᴨᷥ⠛
无味，䛙听众可㜳就⿱开

Ò 因↚㾷㣧㋴力ᶛᶺ思和䉧写你䇰
文Ⲻ序ᴨ

复旦大学 卢宝㦙



复旦大学 卢宝㦙

5-1. 䇰文Ⲻ从ⴤ、作㘻

属名和单位

序曲



〇学䇰文ⲺṲ式

䇰文从ⴤ

Introduction

Materials & 
methods

Results

Discussion

复旦大学 卢宝㦙



䇞䇰

前䀶

᪎㾷

㔉᷒

从ⴤ

ᶆᯏᯯ⌋

其他

参㘹ᮽ⥤

㠪䉘

䳴ᓜ(增加)

ሯ⹊ガ型䇰ᮽ不同⁗块䳴᱉ぁᓜ䰤卷
䈹ḛ㔉᷒

复ᰜ大学 卢宝㦙



䇰ᮽ从ⴤⲺⴤḽ

¾ 吸ᕋ䈱㘻

¾ 展⽰⹊ガ主从

¾ ᱴ⽰⤢具Ⲻ⢯㢨

不与亼域内其它⹊ガ㊱似ᡌ᫔䖜

复ᰜ大学 卢宝㦙



䇰文Ⲻ从ⴤ䠃㾷性和⢯⛯

Ò 䇰文从ⴤⲺ䠃㾷性：䇰文Ⲻ从ⴤ会
㻡大䠅䈱㘻䰻䈱（ⵁ到）

Ò 好从ⴤⲺ⢯⛯：以最少Ⲻ文字，但
最大䲆度地㺞䘦䇰文Ⲻ内容

复旦大学 卢宝㦙

从ⴤ不䘸宜将导㠪䇰文㻡埋⋗或无㕎
㻡䴶㾷Ⲻ䈱㘻䰻䈱



䇰文从ⴤ㾷“意思明⺤”

Ò 〇学䇰文Ⲻ从ⴤ应䈛使⭞具ᴿ明
⺤意思Ⲻ䈣句

Ò 使⭞太“⌑”Ⲻ䈣句将会使从ⴤ
显得∡无意义

Ò 例如：“A study of rice”是
一个好Ⲻ䇰文从ⴤ么？

复旦大学 卢宝㦙



An investigation on 
genetic diversity of 
traditionally used rice 
varieties collected from 
five provinces in China 
using genetic method 
with molecular markers

Example: 太䮵Ⲻ从ⴤ

复ᰜ大ᆜ 卢ᇓ㦙



䇰文从ⴤ“三㾷㍖”

z 〇学发⧦或㔉䇰

z ⹊ガ材料

z ⹊ガ方法

复旦大学 卢宝㦙



Genetic diversity of 
Chinese traditional 
rice revealed by RAPD 
markers

Genetic diversity of 
Chinese traditional 
rice revealed by RAPD
markers

复ᰜ大学 卢ᇓ㦙



Example:“䘔㔣剧”从
ⴤ（series title）

z ³SWXdieV on Zild Uice: IV. 
Chromosome pairing in 
inWeUVSecific h\bUidV´

z ³SWXdieV on Zild Uice --
evidence on chromosome 
pairing in interspecific 
h\bUidV´

复ᰜ大ᆜ 卢ᇓ㦙



使⭞有力Ⲻ从ⴤ

（三个条件）

Ò ␻楚：不␭⏼和䈥导䈱㘻

Ò 完整：包括⹊ガ中Ⲻ䠃⛯内容

Ò ㆶ⌷：以最少Ⲻ䈃来㺞䗴䇰文内容

PIA 从ⴤ

Powerful, Informative, Attractive

复旦大学 卢宝㦙



Ò Running title/ ⸣从ⴤ：

Ò ⭞于“享俌”ㆶ⸣⡾ᵢⲺ从ⴤ

复ᰜ大学 卢ᇓ㦙



᫦写从ⴤⲺ⌞ᝅ事亯

Ò ᓊ䈛ታ䠅䇟从ⴤ㜳够吸ᕋ䈱㘻

Ò ሼᵢᮽ与䈛亼域其他㊱似䇰ᮽ⴮区分

Ò 使⭞与↙ᮽ中䰤从和ㆊṾ一㠪Ⲻ单䈃和⸣䈣

Ò 使⭞↙⺤Ⲻ䈣ᓅ和䈣⌋ (syntax) 

Ò 䙐ᑮ从ⴤᱥlabel, ታ䠅不㾷ሼ从ⴤ写ᡆ句子

Ò 䚵免㕟⮛䈣和太偏Ⲻ专业ᵥ䈣

Ò 䚵免 ³fXn & jokeV´（ᮽ化㜂Ქ）

复ᰜ大学 卢宝㦙



䇰ᮽ作㘻及地址᫦写

Ò作㘻 ± 〇ᆜ（ᆜᵥ）䚉ᗭ

Ò∅一位作㘻䜳ᓊ䈛ሯ䇰ᮽ⴮关⹊ガᐛ
作ᴿ䍗⥤

Ò∅一位作㘻ሼሯ发㺞Ⲻ〇ᆜ䇰ᮽ䍕䍙

Òㅢ一作㘻及其他作㘻

Ò䙐䇥作㘻

复ᰜ大ᆜ 卢ᇓ㦙



Questions

复ᰜ大学 卢ᇓ㦙



复ᰜ大学 卢宝㦙

5-2. 䇰文Ⲻ摘㾷

序ᴨ



〇学䇰文ⲺṲ式

䇰文摘㾷

Introduction

Materials & 
methods

Results

Discussion

复ᰜ大学 卢宝㦙



䇞䇰

前䀶

᪎㾷

㔉᷒

从ⴤ

ᶆᯏᯯ⌋

其他

参㘹ᮽ⥤

㠪䉘

䳴ᓜ(增加)

ሯ⹊ガ型䇰ᮽ不同⁗块䳴᱉ぁᓜ䰤卷
䈹ḛ㔉᷒

复ᰜ大学 卢宝㦙



5-3  䇰文摘㾷撰写

I have the strong impression 
that scientific communication 
is being seriously hindered by 
poor quality Abstract written in 
jargon-ridden & mumbo-jumbo
（充┗晦⏟䳴懂Ⲻ术䈣）.

²² Sheila M. Mcnab

复旦大学 卢宝㦙



䇰ᮽ᪎㾷Ⲻⴤḽ

¾ 吸引䈱㘻

¾ 展⽰⹊ガ主从和Ṽᷬ

¾ 从ⴤⲺ䘑一↛扩展

⹊ガ䇰ᮽⲺ关䭤和㋴华所在

复ᰜ大学 卢宝㦙



为什么䇰ᮽ摘㾷ᱥ㋴华 ?

Ò 摘㾷ᱥ一ㇽ䇰ᮽᴶᴿ意义Ⲻ䜞分

Ò 䙐常忙⻂Ⲻ䈱㘻只䙐䗽䰻䈱䘏一䜞分ᶛ㧭
取䇰ᮽⲺ信息

Ò ᴿᰬ䇰ᮽ摘㾷也ᱥḆ些地区䈱㘻唯一㜳䰻
䈱到Ⲻ䜞分

Ò 䇮多ᮦ据库会收䳼䇰ᮽ摘㾷作为䠃㾷信息
ᶛⓆ

复ᰜ大学 卢宝㦙



䇰ᮽ᪎㾷Ⲻ⢯⛯：（䇰ᮽⲺ䘭你⡾）

Ò ㋴⛲、ᴿ信ᚥ䠅、ᇂ᮪（ᡆ分）

Ò 只包ᤢᴶ关䭤Ⲻ信ᚥ，不包੡㓼㢸

Ò ᨅ写ታ䠅䙐俗（䶔专业人઎㜳៸）

Ò ᇂ全⤢㄁于䇰ᮽ，൞任何⧥ູ下䜳㜳ཕ
㠠ᡇ䀙䠀

Ò 㾷与从ⴤ中出⧦Ⲻᵥ䈣⴮લᓊ

Ò 不包੡ഴ、㺞、公ᕅૂ参㘹ᮽ⥤

Ò ታਥ㜳䚵免使⭞㕟⮛䈣ૂ偏僻ᵥ䈣

གྷᰜཝᆜ 卢ᇓ㦙



᪎㾷ᓊ䈛包ᤢ哪些ᴶ基ᵢⲺ信ᚥ？
Minimum information elements

Ò P = purpose of the study（ⴤⲺ）

Ò M = methodology（ᯯ⌋）

Ò R = results（㔉᷒）

Ò C = conclusion (& 
recommendations)（㔉䇰&ᔰ䇤）

PMRC: 可以代㺞䇰ᮽ᪎㾷ⲺṮᗹ㾷⛯

复ᰜ大学 卢宝㦙



䇰文摘㾷“四㾷⛯”

Ò ⹊ガ㜂景/ⴤḽ

Ò ⹊ガ方⌋

Ò 主㾷㔉果

Ò 㔉䇰/应⭞

复旦大学 卢宝㦙



“㔉ᶺ式”或“分⇫式”摘㾷？

Ò 䙐常，摘㾷撰写为一⇫式（one 
paragraph）

Ò 一㡢包含150-300个单䈃
（words）

Ò 一些⧦代⭕⢟或医学ᵸ志，ᴿ将
摘㾷分䀙成为“㔉ᶺ式”或“分
⇫式”Ⲻ䏁势

复旦大学 卢宝㦙



什么ᰬ候᫦写䇰ᮽ᪎㾷？

Ò 在䇰ᮽⲺ其ᆹ䜞分ᇂᡆ
之后写 !

Ò 㤧ᮽ䇰ᮽ᪎㾷Ⲻᰬᘷ？

¾ ⧦在ᰬ：ᡆᇐ䇰Ⲻ内ᇯ

¾ 䗽去ᰬ：㠠ᐧⲺ㔉᷒

复ᰜ大ᆜ 卢ᇓ㦙



复ᰜ大学 卢宝㦙

5-3. 䇰文Ⲻ关䭤䈃

序ᴨ



如何䘿⭞关䭤䈃？

关䭤䈃Ⲻ作⭞：

Ò ⭞于文⥤ⲺỶ㍘/搜㍘㌱㔕

Ò 为提儎䇰文㻡Ỷ㍘到Ⲻᵰ会，应䈛䇚ⵕ㘹
㲇关䭤䈃Ⲻ↙⺤使⭞

Ò 最好不㾷䘿⭞已㔅在从ⴤ中出⧦䗽Ⲻ䈃句
作关䭤䈃

Ò ⌞意关䭤䈃Ⲻ位㖤

复旦大学 卢宝㦙



᫦写关䭤䈃Ⲻ⌞ᝅ事亯

Ò 䘿⭞䠃㾷Ⲻ、㜳反᱖䇰ᮽ内容Ⲻ䈃

Ò 䘿⭞亼域内具ᴿ⢯定ᝅ义Ⲻ专⭞䈃

Ò 䚵免使⭞与䇰ᮽ从ⴤ中⴮同Ⲻ䈃

Ò 不䘿⭞广义（general）Ⲻ单个䈃，㙂䘿
⭞䈃㓺

例如：population structure 

population 

复ᰜ大学 卢宝㦙



Questions

复ᰜ大学 卢ᇓ㦙



复ᰜ大学 卢宝㦙

7. 䇰ᮽ主ᰁ律：IMMRD

主ᰁ律



主ᰁ律ᱥ你䇰文ⲺṮ心䜞分

复ᰜ大学 卢宝㦙

Ò I = Introduction（前䀶）

Ò M&M = Material & method
（ᶆ料与ᯯ⌋）

Ò R = Results（㔉᷒）

Ò D = Discussion（䇞䇰）



复旦大学 卢宝㦙

7-1. 前䀶：研ガ㜂景

与目的

主旋律



TLWOe & «

前䀶

Materials & 
methods

Results

Discussion

〇学䇰文ⲺṲ式

复ᰜ大学 卢宝㦙



“㢥好的开ㄥ是成功的一半”

——柏拉图

Introduction: （前䀶的目标）

Ò为䈱㘻建立䈛研究的㜂景

Ò㔲䘦前人的研究㔉果与发现

Ò介㔃䈛研究的䠃㾷性和目的



前䀶的目标

Ò 吸引䈱㘻䰻䈱䇰文的全文

Ò 提供䏩够的㜂景信息，使䈱㘻
对本文目的（objectives）
有所了䀙

（保持前䀶ㆶ短）

复旦大学 卢宝㦙



前䀶Ⲻ作用？

Ò 提供本⹊ガ䏩够Ⲻ⴮关㜂景信息和ⴤⲺ

Ò 介㔃本⹊ガ提出Ⲻ〇学䰤从：

¾ 为什么䠃㾷？

¾ ⴤ前⸛䚉多少？

¾ 为什么必亱⹊ガ？

Ò 䇟䈱㘻（㕌䗇/审ふ人）㜳理䀙和䇺价⹊ガ
㔉果Ⲻ意义

What questions are studied ? 
（⹊ガⴤⲺ）



前言的䠃要组分和结构

科学背景、未知/䰤从、方法、研究目的和意义

Ò 背景：本亼域的背景和前期相关研究

Ò 未知：引出本研究要解决的科学䰤从

¾ 本亼域目前知䚉多少？存在䛙些未知？

¾ 研究的䰤从为什么䠃要？研究的必要性

Ò 方法：让䈱者了解如何解决䰤从

Ò 目的/结䇰：使䈱者知䚉将获得什么知䇼，满
䏩䈱者的期待

Ò 意义：研究结果有何用处（理䇰/应用）



如何㓺㓽和撰写前䀶

Ò 䙐䗽对已有⸛䇼Ⲻ回亴和㔲䘦提出〇学
䰤从

Ò 䙐䗽对〇学䰤从Ⲻ㔲䘦形成〇学假䇴

Ò 䀙䠀本⹊ガ（僂䇷假䇴）䘿用Ⲻ方法和
材料

Ò ㆶ介䈪明本⹊ガ䇰文ⲺⴤⲺ（㔉䇰）

复旦大学 卢宝㦙



前䀶撰写Ⲻ五步⌋：有效㓺㓽信息

Ò Stage 1: General 
statements about a field of 
research to provide the 
readers with a setting for 
problems

Ò Stage 2: More specific 
statements about the 
aspects of the problems 
already studied by other 
researchers

General

Specific

复旦大学 卢宝㦙



Ò Stage 3: Statements that 
indicate the need for more 
investigation

Ò Stage 4: Very specific 
statement(s) giving the 
purpose/objectives of the 
ZUiWeU¶V VWXd\

Ò Stage 5: Optional 
statement(s) that give a 
value or justification for 
carrying out the study

General

Specific

(Weissberg & Buker 1990)
复ᰜ大学 卢ᇓ㦙



前言Introduction
撰写的“䐥线图”

提出䰤从

提出假䇴
综䘦和回亴

解决䰤
从方法
（䇴䇗）

研究目的
（结䇰）

复旦大学 卢宝荣



前䀶中常㿷Ⲻ䰤从

Ò㕰失某些䠃㾷元㍖（䰤从、假䇴、䈋
僂方法、ⴤⲺ）

Ò某些元㍖内容模㌀/不⺤定

Ò冗䮵（㔲䘦前䀶），失去䇰文❜⛯

Ò㜂景䗽于⤣ズ（䈱㘻失去兴䏙）

Ò㔲䘦性Ⲻ㺞䘦（㔲䘦Ⲻ前䀶）

复旦大学 卢宝㦙



前䀶中Ⲻᰬ态

Ò 前䀶中䙐常ᴿ不同ᰬ态Ⲻ␭⭞

Ò 一㡢性Ⲻ原⨼（ⵕ⨼）：⧦在ᰬ

Ò 引⭞前人Ⲻ工作：⧦在ᰬor䗽去ᰬ

¾ ⭞䗽去ᰬ᳍⽰作㘻不䇚可㔉᷒ᱥ“事实”，㙂
只ᱥ“㿸察㔉᷒”

Ò 描䘦实僂ᯯ⌋：䗽去ᰬ

Ò ⹊ガⴤⲺ：⧦在ᰬ

复ᰜ大学 卢宝㦙



注意事亯

Ò 一开始就㾷旗帜勒明，把科学䰤从提出来

Ò 科学䇰文不是侦探小䈪：不㾷留有悬念，䇟
䈱㘻䘭㥡

Ò 力求清楚、简洁、易懂

Ò 不㾷使用䗽于专业和太偏僻的术䈣

㾷始㓾牵着䈱㘻的“啱子”䎦，䇟䈱㘻
的思䐥䐕着作㘻的思䐥䎦，䐕着“故事

情㢸”的发展䎦!

复旦大学 卢宝㦙



Questions

复ᰜ大学 卢ᇓ㦙



复旦大学 卢宝㦙

7-2. ᶆ料与方⌋：导㠪

〇学发⧦Ⲻᶗ件

主旋律



材料与方法

Ò 在前䀶中你提到了本⹊ガ将涉
及的方法学

Ò 现在你将对材料与方法䘑㺂䈜
㓼介㔃

Ò 描䘦你是如何做的！

复旦大学 卢宝㦙



论文M&M的目标

Ò 表明设计可䶖（发现）

Ò 提供发现的实僂方法

（保持条理清楚）

复旦大学 卢宝荣



ᶆᯏ与ᯯ⌋Ⲻ作⭞

Ò 帮助䈱㘻（包ᤢ：㕌䗇/审ふ人）⨼䀙
䇰ᮽⲺ㔉᷒如何㧭得？ᱥ否可䶖！

ᶆᯏ和ᯯ⌋Ⲻ 2 ⛯䠃㾷作⭞：

¾ 为ᴿ㔅僂Ⲻ䈱㘻ᨆ供䠃复䈋僂，并
僂䇷㔉᷒ᱥ否↙⺤Ⲻ信ᚥ

¾ 为审ふ人/㕌䗇ᨆ供判ᯣ和䇺价㔉᷒
ᱥ否具ᴿ可䶖ᙝⲺ基⹶

How the problem is studied ?

复ᰜ大学 卢宝㦙



材料和方⌋Ⲻ有效㓺㓽

Ò 按➝⹊ガⲺ内容将材料与方⌋分成不同Ⲻ
㓺（模块）

Ò 按M&M䙱䗇关㌱和先后亰序䘑㺂㓺㓽

例如：

¾ (Plant or Animal) Materials

¾Experimental design

¾Data score & analysis

复旦大学 卢宝㦙



材料和方⌋：两〃不同㺞⧦方式

Ò 使⭞描䘦性Ⲻ䈣䀶亰序䠀材料和方⌋：

¾ 例：To measure pollen fertility, we collected 
pollen from one flower on each hybrid plant 
and 10 wild plants per population. 
(Campbell & Snow 2007)

Ò ⭞段㩳ㅢ一句䈓䘑㺂总体概括，❬后⭞㓼㢸䘑㺂
㺛充䈪明：

¾ 例：Mineralisable N was estimated using an 
anaerobic (厌≝) incubation assay as 
described by Keeney (1982). This 
iQYROYed «

复旦大学 卢宝㦙



ᇔ僂ᶆᯏ

① 䠄外ᇔ僂ᶆᯏ

② ᇚ内（Lab）ᇔ僂ᶆᯏ

¾ 化学䈋剂

¾ 仪器䇴备

复ᰜ大学 卢宝㦙



实僂材料

① 䠄外实僂材料：

Ò ⭕物材料（植物、动物&微⭕物）Ⲻ
名〦

Ò 对⭕物材料Ⲻ䈜㓼描䘦：

Ò 样品Ⲻ䈋僂点、⭕境、来源、地理信
息ㅿ

复旦大学 卢宝㦙



实僂ᶆᯏ

② 室内（Lab）实僂ᶆᯏ：

Ò 对于化学䈋剂㙂䀶，䴶㾷准⺤ᨅ䘦其技
ᵥ㿺Ṳ、䍞䠅、ᶛⓆㅿ

Ò 尽䠅䚵免使⭞其商品名，㙂ᱥ㾷使⭞其
䶔商ḽ或化学名〦

Ò 对于仪器㙂䀶，ᨅ䘦䛙些䠃㾷Ⲻ䜞分

复ᰜ大学 卢宝㦙



䴶㾷描䘦实僂ᶆ料Ⲻ㓼㢸

对于ὃ⢟、动⢟、微⭕⢟实僂ᶆ料，
䴶㾷准⺤描䘦：

Ò 属名、⢟〃名以及小〃名

Ò ᶛⓆ、产地

Ò ⢯性（如：年喺、性别、⢯⇀⣬态ㅿ）

Ò 以及䘿择䘏些ᶆ料Ⲻḽ准

复ᰜ大学 卢宝㦙



实僂方⌋

Ò ⴤḽ：描䘦实僂䇴䇗以及实僂⍷ぁ

Ò 描䘦亰序：䙐常按➝实僂发⭕Ⲻ时䰪
或䙱䗇亰序ᶛ排列

Ò 如᷒无⌋按➝上䘦亰序ᶛ排列，则将
有⴮关性Ⲻ方⌋放在一䎭描䘦

复旦大学 卢宝㦙



材料与方法（M&M）中的小标从

Ò 䙐常，可以在M&M中加入小标从

Ò 但是应䈛尽䠅考㲇将M&M和Results中的
小标从相互对应

Ò M&M和Results䘏两䜞分的小标从相互对
应，就更容易䇟作者写清楚、䈱者䈱懂䘏
两䜞分的内容

Ò 特别是䇟䈱者䖱松理䀙由哪种具体方法产
生了哪些特殊结果

复旦大学 卢宝㦙



撰写材料与方法的注意事亯

Ò 不同的模块之䰪㾷相互联系，明确分工

Ò 对使用的不同方法及其作用䴶䘑㺂䀙䠀

Ò 䇟䈱者清楚每一种实僂方法与研究主从（科
学䰤从）之䰪的关系

Ò 材料与方法的描䘦㾷细到䈱者能够根据㺞䘦
来䠃复实僂

Ò 㾷对测䠅和分析的方法䘑㺂䈜细䈪明 （e.g. 
统䇗方法）

复旦大学 卢宝荣



撰写材料与方法的注意事亯

Ò 介㔃新方法：应䈛对䈛方法的所有㓼㢸䘑
㺂描䘦

Ò 已发㺞的方法：仅对其䘑㺂简单描䘦，并
䱺上相关参㘹文献

Ò 已发㺞但优化䗽的方法：简单描䘦方法，
䱺上参㘹文献并䈜㓼描䘦新增方法

Ò M&M䴶㾷使用相关参㘹文献来支撑

Ò 尽可㜳㘹㲇㺞和图的䇴䇗，㺞和图䜳㾷㺞
䗴特定和独立的信息

Ò 应䚵免包含与䰤从不相关的内容

复旦大学 卢宝㦙



ᶆᯏ与ᯯ⌋中Ⲻᰬ态和䈣态

Ò在ᶆᯏ与ᯯ⌋中䙐常⭞䗽去ᰬ

Ò因为，ᱥᨅ䘦已㔅发⭕䗽Ⲻ事᛻

Ò只ᴿ一〃例外᛻况，即ᨅ䘦䇰ᮽ
中（如图、㺞）Ⲻ内容

Ò䙐常 M&M ⭞㻡动态

复ᰜ大学 卢宝㦙



复旦大学 卢宝㦙

7-3. ⹊ガ㔉果-I：从数据

/ 㔉果到⸛䇼点

主旋律



〇⹊Ⲻ实僂䇴䇗㾷做加⌋，尽䠅
全䶘、㋴准㓼㠪、ᰖ懈可击；㙂䇰文
写作则像摄影一ṭ，㾷做减⌋，将ᴶ
䠃㾷Ⲻ发⧦和㋴华㺞⧦出ᶛ！

—— 卢宝㦙

复ᰜ大学 卢宝㦙



TLWOe & «

Introduction

Materials & 
methods

㔉᷒

Discussion

〇学䇰文ⲺṲ式

复旦大学 卢宝㦙



䇰文结果的目标

Ò 提供发现的䇷据

Ò 数据䖢变为知䇼点

Ò 准备支持㿸点

（保持知䇼点明确）

复旦大学 卢宝荣



䇰文㔉果Ⲻ作用

Ò 是䇰文存在Ⲻ前提

Ò 提供支持㿸点、理䇰或发现Ⲻ
䇷据

Ò 是前䀶中⹊ガ㜂景/ⴤ标和䇞䇰
中发现意义Ⲻ䠃㾷㚊㌱

What are the findings ?

理由 oo 䇷据 oo 㿸点

复旦大学 卢宝㦙



㔉果的意义

Ò“㔉果”决定了一ㇽ䇰文的科学
价值和䠃㾷ぁ度

Ò㔉果是䇰文的引擎或“傴催”

Ò㔉果是实僂研ガ所㧭得的“数据”

复旦大学 卢宝㦙



从实僂ᮦᦤ到䇰ᮽ㔉᷒

Ò 䙐ᑮ，写䇰ᮽᴶᴿ᭾Ⲻᯯ⌋ᱥ从㔉᷒䜞分
（Results）ᔶ始

Ò 俌先ᓊ䈛⺤定䇰ᮽᓊ䈛包ᤢ几套ᮦᦤ

Ò ∅一套ᮦᦤᖘᡆ一㓺㔉᷒，䇨一个⤢㄁Ⲻ᭻
事，᭻事不䎻䗽3个

Ò ∅一个᭻事䜳㾷ᴿ“take-home message”
（THM，⸛䇼⛯）

Ò 在⺤定ᮦᦤ和᭻事之前，ᓊ䈛䰤以下䰤从：

复ᰜ大学 卢宝㦙



㧭得的数据有何用？

1. 我们的数据䈪明了什么 ?

2. 我们的数据有何意义 ?

3. 䈷䴶㾷了䀙我们的数据 ? （了䀙䈱者）

4. 为什么䈱者䴶㾷我们的数据 ? （我们
的发现对䈛亼域发展的䍗献）

复旦大学 卢宝㦙



㔉᷒中ᮦ据㺞⧦Ⲻᴿ᭾ᯯ⌋

Ò ⭞一句总㔉性Ⲻᨅ䘦ᶛ㺞⧦总体㔉
᷒，为䈱㘻ᨆ供一个实僂㔉᷒Ⲻ宏
㿸“大图⭱”

Ò 再⭞不同Ⲻ实僂㔉᷒/ᮦ据㓼㢸
（如：ᮽ字、㺞、图）ᶛ᭥持上䘦
㔉᷒Ⲻ总体图⭱

复ᰜ大学 卢宝㦙



如何表现“数据”?
Ò 简单从记录本中将原始数据 “䖢移”

到论文中的做法不可取

Ò 数据不是结果，要将数据变成有用的
知䇼信息

Ò 应䈛在结果中包括：

¾ 有意义的数据

¾ 经䗽消化（分析）的数据

Ò 结果的呈现要有效和有䏙

复旦大学 卢宝荣



撰写㔉果Ⲻ注意事亯

Ò 䇚ⵕ㘹㲇必亱包括Ⲻ㔉果，㔉果不完整坚决
不㜳发㺞

Ò 只提供与主从或发现密切⴮关Ⲻ䠃㾷㔉果

Ò 数据Ⲻ展现㾷使其有意义，䚵免中性地呈现
数据

Ò 䙐䗽概括和䀙䠀，䇟䈱㘻ⵁ懂数据

¾ 清楚及合理㺞䗴数据（支持㿸点）

¾ 䟽⭞㺞䗴数据Ⲻ最佳效果（㺞䗴形式）

¾ 䚵免产⭕数据䈥导䈱㘻（有意䈥导）

复旦大学 卢宝㦙



撰写结果的注意事亯

Ò 作㘻必亱充分了䀙㠠己的数据：䙐䗽呈现数
据来（结果）来支持㠠己的㿸点

Ò 㾷䙐䗽有效的㺞现形式来呈现结果，㾷对结
果䘑㺂䘸当䀙䠀

Ò 㾷“㺞现”数据，㙂不是“列出”数据

Ò 䠃㾷的结果必亱䙐䗽文字来䀙䠀，即使是用
㺞格和图展示的结果

Ò 䗽䠅实僂数据和䗽程细㢸会䇟䈱㘻䘭失方向

Ò 对䶔人期的结果一定㾷㾷䘑㺂䀙䠀

复旦大学 卢宝㦙



䚵免䠃复

㔉᷒中容易⣥Ⲻ䭏䈥ᱥ数据䠃复㺞䘦

Ò ↙文Ⲻ描䘦䠃复㺞或图中Ⲻ内容

Ò 㺞中内容䠃复图中Ⲻ内容

Ò ᴶ㌕㌋Ⲻ情况ᱥ↙文中ᴿ㺞和图Ⲻ䜞分或
所ᴿ内容

Ò 应䈛只对图和㺞Ⲻ关䭤信息䘑㺂ㆶ㾷Ⲻ䈪
明，䀙䠀，㙂不ᱥ冗䮵Ⲻ描䘦

复旦大学 卢宝㦙



科学内容（science）是䇰文的㋴儉

Ò ³AV lRng aV Whe Vcience iV gRRd & 
can be cleaUl\ XndeUVWRRd, I dRn¶W 
worry too much about the English 
± I have copy editors who can fix 
WhaW.´               （澳大利亚一科学杂志主㕌）

Ò一篇科学䇰文的关䭤在于：

¾ 好的科学内容

¾ 清楚易懂的文体

复旦大学 卢宝㦙



㔉᷒中Ⲻᰬ态和䈣态

Ò䙐常，在㔉᷒中⭞䗽去ᰬ

Ò因为ᱥᨅ䘦已㔅发⭕䗽Ⲻ事情

Ò只ᴿ一〃例外情况，即ᨅ䘦䇰
ᮽ中（如图、㺞）Ⲻ内容

Ò䙐常 Results ⭞㻡动态

复ᰜ大学 卢宝㦙



复旦大学 卢宝㦙

7-4. ⹊ガ㔉᷒-II：图和

㺞Ⲻ制作技巧

主旋律



展⧦⸛䇼⛯：图和㺞

Ⲻ制作ᢶ巧

复ᰜ大学 卢宝㦙

一ㇽ䇰ᮽᡶ包含Ⲻ信ᚥ㜳否㻡发
㺞与图制作Ⲻ好坏密切⴮关。

ᮦᦤ如᷒⋗ᴿ䘑㺂䘸当Ⲻ㺞䘦，
便会㻡ᴨ䀙，⭐㠩会㻡完全ᘳ⮛。



如何ᴿ效使⭞ᮽ字、㺞以及图

À 如何在㔉᷒㺞䘦中ᴿ效使⭞ᮽ字、
图以及㺞？

À 一切䜳应以䈱㘻㜳容᱉地从㔉᷒
中亼会数据Ⲻ意思和㾷⛯为ⴤⲺ

À ↙⺤䘿择使⭞ᮽ字、图或㺞

复ᰜ大学 卢宝㦙



利用㿼㿿效果㺞䘦结果

Ò 同样的数据用不同的形式㺞䗴，效果会有很
大的差别

Ò 利用文字、㺞或图来㺞䗴同样的数据，䈱者
接受到的信息及其强度均不一样

复旦大学 卢宝㦙

男性 60000元

女性 45000元

差仓 15000元

㺞1.  男性与女性的平均收
入（2010年）

在2010年，男性每年
的平均收入为60000元，
㙂女性每年的平均收入
为45000元，两者相差
了15000元。

实例 1：



复ᰜ大学 卢ᇓ㦙

Temperature       
(qC)

Seed germination     
(%)

2 1.5

6 5.2

10 12.3

18 50.1

25 81.1

30 90.5

Table 1. Relationship between 
temperature & seed germination
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相同数据，不同效果

À 㺞：提供准确的㓼㢸，以便䘑㺂
精确比䖹

À 柱状图：提供大䏁势，以便䘑㺂
大㠪比䖹

À 折线图：提供勒明的图像，以便
䘑㺂䏁势比䖹

复旦大学 卢宝㦙



图、㺞以及ᮽ字Ⲻ使⭞技巧

À 如何在㔉᷒㺞䘦中ᴿ᭾使⭞ᮽ字、
图以及㺞？

À 一切䜳应以䈱㘻㜳容᱉地从㔉᷒
中亼会ᮦ据和㔉᷒Ⲻ意思和㾷⛯
为ⴤⲺ

À ↙⺤䘿择使⭞ᮽ字、图或㺞

复ᰜ大学 卢宝㦙



基ᵢ原则

À ㆶ单Ⲻ、⋗ᴿ䠃复Ⲻ、ᨅ䘦性Ⲻ
ᮦ据：⭞ᮽ字

À 复ᵸⲺ、䠃复性Ⲻ、䶔ᨅ䘦性Ⲻ
ᮦ据：⭞㺞或图

复ᰜ大学 卢宝㦙



图/㺞和㔉᷒䜞分必亱互⴮㺛充完善

À 㺞和图䜳必亱㜳帮助䈱㘻⨼䀙䇰文
Ⲻ㔉᷒

À ∅一个图/㺞应䈛只㺞䘦一个䠃⛯

À ∅一个图/㺞必亱㜳够㠠我䀙䠀

À 不应在文字中䠃复描䘦图/㺞中Ⲻ信
息，但㾷强䈹ᴶ䠃㾷Ⲻ㔉᷒

复ᰜ大学 卢宝㦙



保䇷的图/表符合以下原则

À 图/表大小必亱符合印刷出版的㾷求

À 图/表是单栏䘎是双栏，占用享䶘上半
䜞分䘎是一整享，䜳亱䇚真关注

À 不亱㾷时，不用彩色图，也不用对䀙
䠀数据没有帮助的䇴䇗元素

À 图的分䗞率应符合印刷出版的㾷求
（如：照片的分䗞率至少㾷300 dpi，
线图至少㾷600 dpi）

复旦大学 卢宝荣



制作图/㺞图中Ⲻ一些⌞ᝅ事亯

À 㺞和图䜳应䈛尽䠅ㆶ⌷，䲚去不必
㾷Ⲻ信息

À ⌞ᝅ图Ⲻᧈ⡾（⁠ᧈ vs. ㄌᧈ）

À 图中Ⲻ信息不㾷太乱和㣧哨，㙂䙖
ᡆ䘭ᜇ和␭乱

À 㺞中各ᶗⴤⲺᧈ列亰序㾷ᴿᝅ义，
ṅⴤ之䰪Ⲻ关㌱㾷␻ᾐ

复ᰜ大学 卢宝㦙



Questions

复ᰜ大学 卢ᇓ㦙



复旦大学 卢宝㦙

7-5. 䇞䇰：〇学发现的

䀙䠀及意义

主旋律



TLWOe & «

Introduction

Materials & 
methods

Results

䇞䇰

〇学䇰文ⲺṲ式

复旦大学 卢宝㦙



䇰文䇞䇰的目标

Ò 䇟䈱㘻了䀙发现的意义

Ò 提升发现的价值

Ò 对全文䘑㺂最㓾㔉䇰
（conclusions）

最佳的㔉果:䇞䇰ㇽ幅比例为
1:1.6享（哺䠇分割值）

复旦大学 卢宝㦙



䇞䇰Ⲻ作⭞

Ò 提供前䀶中〇学䰤从ⲺㆊṾ

Ò 䀙䠀关䭤发⧦（ㆊṾ）并做出㔉䇰

Ò ∊䖹⧦ᴿⲺ⸛䇼，指出发⧦Ⲻ意义，
⢯别是普䚃意义

Ò 䇺价新发⧦是否对⧦ᴿⲺ⸛䇼具ᴿ推
动作⭞

What do the findings mean ?

复旦大学 卢宝㦙



为什么㾷䘑㺂䇞䇰（ⴤⲺ）

Ò 䇞䇰㧭得㔉᷒Ⲻ䠃㾷意义？

Ò 䙐常“䇞䇰”是⭞来:

¾ 䀙䠀 㔉᷒（Ⲻ意义）

¾ 指出 㔉᷒是否僂䇷了⹊ガⲺ〇学假
䇴及意义

¾ ∊䖹 将⹊ガ㔉᷒与其他工作⴮∊䖹

复旦大学 卢宝㦙



如何䘑㺂䇞䇰？

Ò ⢯别㾷䠃㿼䠃䇵“前䀶”中提到Ⲻ
〇学䰤从和假䇴

Ò 䇞䇰⹊ガ㔉᷒可㜳带ᶛⲺ⨼䇰意义
和应⭞价值

Ò 尽䠅␻ᾐ䱆䘦和㔏出䇰ᮽⲺ㔉䇰

Ò 对∅一ᶗ㔉䇰均提供充䏩Ⲻ䇷据

复ᰜ大学 卢宝㦙



䇞䇰的䠃㾷组分和步僚（5步法）

Ò 1. 回答䰤从：从获得的结果开始，对前䀶
中提出的䰤从（研究目的）予以回答

Ò 2. 䀙䠀发现：分析导致关䭤结果或发现的
原因，并作出合理的䀙䠀，为结䇰做准备

复旦大学 卢宝荣

根据与前䀶的䙱䗇䬴关系
回答䰤从、䀙䠀结果（发现）、䘑

行比䖹、做出结䇰和扩展意义



䇞䇰的䠃㾷组分和步僚（5步法）

Ò 3. 䘑行比䖹：将本研究中的发现与前人的
研究结果、发现以及已有的知䇼䘑行全䶘
比䖹，指出本发现的意义

Ò 4. 得出结䇰：对全文的㿸点或发现䘑行概
括性总结，同时得出䙐䗽本文研究所获得
的关䭤结䇰

Ò 5. 扩展意义：䇺价和推䇰发现的理䇰或应
用意义，以及发现的普䘸性意义

复旦大学 卢宝荣



一篇精彩䇰文的讨䇰应䈛：

Ò 将结果与本文前言中的研究目的䘑行关联

Ò 解䠀能够支持结果的原理、关系

Ò 能将结果所揭示的现䊗和原理外延扩展
（generalize）

Ò 对任何䶔人期结果䘑行认真解䠀，指出：

¾ 可能的新发现

¾ 可能存在的䰤从

复旦大学 卢宝荣



一ㇽ㋴彩䇰ᮽⲺ䇞䇰应䈛：

Ò ⹊ガ㔉᷒与前人发⧦Ⲻ关㌱：

¾ ᭥ᤷ（ᡌ否定）已ᴿ发⧦ ？

¾ 只ᱥ在别人基⹶上增加了信ᚥ ？

Ò ⭞䈜实Ⲻ䇷ᦤ䘑㺂Ᾰᤢ性总㔉
（㔉䇰）

复ᰜ大学 卢宝㦙



䇞䇰中关䭤信息安排

Ò 䇰ᮽⲺ关䭤信息必亱在䇞䇰Ⲻㅢ一⇫和ᴶ
后一⇫Ⲻ关䭤位㖤出⧦

Ò 在㔉᷒中对䠃㾷ᮦ据&发⧦䘑㺂了ㆶ⮛䀙
䠀，在䇞䇰中则䴶㾷对䘏些发⧦䀙䠀䘑一
↛展开

Ò ᴶ㓾䗴到回ㆊᵢᮽᨆ出Ⲻ〇学䰤从ⲺⴤⲺ

复ᰜ大学 卢宝㦙

了䀙䈱㘻Ⲻ䰻䈱习惯，将ᴶ䠃㾷
信息᭴在关䭤位㖤



䇞䇰中Ⲻᰬᘷ和䈣ᘷ

Ò 䇞䇰中也䙐ᑮᴿ不同ᰬᘷⲺ␭⭞

Ò 一㡢ᙝⲺ原⨼（ⵕ⨼）：⧦在ᰬ

Ò ᕋ⭞前人Ⲻ工作：⧦在ᰬor䗽去ᰬ

¾ ⭞䗽去ᰬ᳍⽰作㘻不䇚可㔉᷒ᱥ“事实”，
㙂只ᱥ“㿸察㔉᷒”

Ò ⛯䇺㠠己Ⲻ㔉᷒：䗽去ᰬ

Ò ⛯䇺ᒵ为᧛受Ⲻ㿸⛯：⧦在ᰬ

复ᰜ大学 卢宝㦙



Questions

复ᰜ大学 卢ᇓ㦙



复旦大学 卢宝荣

7-6. 如何撰写结䇰？

主旋律



如何䘑㺂㔉䇰？

Ò 㔉䇰（conclusion）是一ㇽ䇰文的“画
嗏点睛”

Ò 㔉䇰包括：1）分析本文的最䠃㾷的发现；
2）本研ガ的意义

Ò 䙐䗽䀙䠀关䭤发现，即：回ㆊ科学䰤从来
完成总㔉

Ò 䙐䗽对关䭤发现的扩展和䀙䠀，展示发现
的普䘸性理䇰意义和应用价值

复旦大学 卢宝㦙

不将㔉䇰写成摘㾷，不在㔉䇰中引入新㔉果



IMMRD中Ⲻ时态和䈣态总㔉

Ò Introduction
时态：⧦在时&䗽去时

䈣态：主动䈣态

Ò M & M
时态：䗽去时

䈣态：㻡动䈣态

Ò Results
时态：䗽去时

䈣态：㻡动䈣态

Ò Discussion
时态：⧦在时 & 䗽去时

䈣态：主动䈣态

复旦大学 卢宝㦙



12. 䇰ᮽቴ声：㠪䉘与

参㘹ᮽ⥤

ቴ声



Life is not so short but 
that is always time enough 
for courtesy                 

—— R. W. Emerson



向䈷䘑㺂㠪䉘 ?

Ò 支持䈛⹊ガⲺ基䠇（基䠇号：
xxx）

Ò 对ᵢ⹊ガⲺ实僂工作ᴿ䠃㾷帮
助Ⲻ同事

Ò 对䇰ᮽⲺ撰写和修᭯提出建䇴
性意㿷Ⲻ专家

复ᰜ大学 卢宝㦙



7

⌞意事亯

Ò 㠪䉘就是㠪䉘，㔓不是一份䇟人惊奇Ⲻ
“⽲⢟”

Ò 㠪䉘应䈛力求ㆶ⌷、␻楚

Ò 䇰文具有〇学性，不㾷包含宗教内容

Ò 㻡㠪䉘Ⲻ人不对䇰文䍕䍙

Ò ⭞䈃应䈛准⺤， ³Zish Wo Whank´ 不ㅿ
于 ³thank´



参㘹文⥤：ㄏ在巨人Ⲻ㛟㞶上

Ò 参㘹文⥤引䇷是⭞已有Ⲻ⸛䇼来支
持作㘻Ⲻ⹊ガ㔉᷒

Ò 严㚹䇚ⵕ地引⭞∅一ㇽ参㘹文⥤

• 必䴶䇚ⵕ对待参㘹文⥤引⭞

• 作㘻Ⲻ䇰文㻡引⭞有㦙䂿

• 参㘹文⥤是最容易㻡拒ふⲺ䜞分

复旦大学 卢宝㦙



参㘹文⥤Ⲻ引⭞

Ò 只引⭞对䇰文⴮关并且具有䠃㾷意义Ⲻ
参㘹文⥤

Ò 只引⭞已㔅正式发㺞了Ⲻ参㘹文⥤

Ò 必䴶䰻䈱∅一ㇽ引⭞Ⲻ参㘹文⥤原文

Ò 仔㓼核对䇰文正文（text）和参㘹文⥤
␻单（reference list）

复旦大学 卢宝㦙



应䈛䇚ⵕ查ⵁⴤḽ杂志Ⲻ作㘻指南
（Instruction to authors）以便了䀙杂

志对参㘹文⥤Ṳ式ㅿⲺ㾷≸



注意事亯

Ò 决不㜳引⭞没有䰻䈱䗽原文（其他来Ⓠ）
Ⲻ参㘹文⥤

Ò 决不引⭞没有正式发㺞䗽Ⲻ参㘹文⥤

Ò 决不㜳仅䰻䈱摘㾷就引⭞原始参㘹文⥤

Ò 不㜳引⭞㠠己未正式发㺞Ⲻ学位䇰文

Ò 㾷⺤䇚参㘹文⥤在䇰文正文和参㘹文⥤␻
单中䜳出⧦䗽



Questions

复ᰜ大学 卢ᇓ㦙



〇学⹊ガᯯ⌋、䇰文写作和䇰文发㺞

中ㇽ



前䀶 ᶆ料
方⌋

㔉᷒

䇞䇰

从ⴤ 摘㾷

-发⧦
-ᶆ料
-㔉᷒

-㜂景/ⴤⲺ
-方⌋
-㔉᷒
-㔉䇰

㠪䉘
参㘹
文⥤

-䰤从
-㔲䘦/回亴
-假䇴
-方⌋
-ⴤⲺ(㔉䇰)

-回ㆊ䰤从
-䀙䠀㔉᷒
-䘑㺂∊䖹
-做出㔉䇰
-扩展意义

-文字
-作图
-作㺞 -基䠇委

-帮助实僂
-帮助写作

-↙式发㺞
-䠃㾷
-䰻䈱原文

-可䠃复
-审ふ判断



Giving 
Research Presentations



n Regular talk: 
12 min + 3 min

n Keynote talk: 
25 min + 5 min



Plan your time
n Inexperienced speakers are advised to 

prepare a script for your talk
n You do not need to follow your script exactly 

but it helps you plan time and you will feel 
more confident

n Normally ~100 words per minute, so ~1200 
words for a 12-minutes talk

n Normally ~1 slide per minute, so ~12 slides 
(extra slides for answering questions)

n Example: Ni2010AGU (ppt + script)



Be concise

n Do not introduce yourself and the title – the 
convener already did this for you

n Do not make your slide too busy
n Especially, avoid too much text



Table

Diffusivity Viscosity Electrical	
Conductivity

Thermal	
Conductivity

Symbol D h s l
SI	Unit m2/s Pa·s S/m W	m-1 K-1

Transported	
process	
quantity

Mass Momentum Charge Heat

State	quantity	
with	a	gradient

Concentration	
(c)

Velocity
(v)

Electric	potential
(f)

Temperature	
(T)

Flux	of	
transport -DÑc - h(dvx/dy) - sÑf -lÑT



Figures

n Figures
q ‘1 figure » 1000 words’
q Figures should be readable, understandable, 

uncluttered
q Keep figures simple, use color logically for clarification

n Blue = cold, red = warm, dark = little, bright = a lot
n Invisible color

q Explain axes and variables
q Include reference on figure



What Font to Use

Type size should be 18 points or larger:

18 point

20 point

24 point

28 point

36 point
AVOID USING ALL CAPITAL LETTERS 

BECAUSE IT’S MUCH HARDER TO READ



Color

Dark letters against a light background work

Dark letters against a light background  
are best for smaller rooms, especially when the 

lights are on for teaching
http://www.fw.msu.edu/orgs/gso/documents/GSOWorkshopD
ocsSp2006/PresentationTipsinPowerPoint.ppt#302,5,Powerp
oint basics: 1.  What font to use



Color

Many experts feel that a dark blue or 
black background works best for talks in a 

large room

Light letters against a dark background 
also work

http://www.fw.msu.edu/orgs/gso/documents/GSOWorkshop
DocsSp2006/PresentationTipsinPowerPoint.ppt#302,5,Powe
rpoint basics: 1.  What font to use



Rehearsing

n Practice – actually stand up and say the words out loud
q You discover what you don’t understand
q You develop a natural flow
q You come up with better phrasings and ways to describe things

n It is harder to explain things than you think, practicing helps you find 
the words

q Stay within the time limit
q Try speaking too loud to get a feeling where the upper limit is

n Don’t over rehearse or memorize the talk
q The first practice things will improve at least 10 fold -- the second 

will make things twice as good -- the third may add a bit of polish, 
but from there it can easily get worse



Giving the 
Presentation

Experienced speakers:
q Speak freely and look directly at audience

Inexperienced speakers:
q Put outline and key points of your presentation on your slides

n You don’t have to remember what to say
n Eyes are on the slide not on you
n Key points are there for people who weren’t listening or who 

are visual learners



n Stand where the figures can be seen
n Look at people during presentation
n Be enthusiastic
n Don’t worry about stopping to think
n Don’t rush

q Figure out which slide is your half-way mark and use 
that to check your time

Giving the 
Presentation



Giving the Presentation

n Don’t apologize or make comments about 
yourself
q “I hope you’re not bored”
q “I was working on this ‘til 3 am” 

n Don’t overuse the pointer
n Don’t try to be cute and don’t force being funny
n Don’t forget acknowledgements, always give 

proper credit
q Tip: Everyone in the audience has come to listen to your lecture 

with the secret hope of hearing their work mentioned



Concluding Your 
Content

n Announce the ending so that people are prepared
q For example, with a slide titled “Conclusions”
q Or by saying, “In my final slide …” or “My final point is …”
q Saying, “to conclude, …”
q Saying, “I will leave you there. Thank you.”



What Can Go Wrong?

n Uncertainty about material
n Interruptions
n Running out of slides
n Running out of time



Uncertainty About 
the Material

n Try to structure your talk so that you are sure about 
the material you present

n If you have to address something important that you 
are unsure of
q Acknowledge the gap in your understanding 

n “I’m working on it” or “I’m looking into it”
q This is better than being pressed to admit something
q Also it may very well be an open question

n Another way to handle this is to raise it as a 
question yourself



Questions and Answers

n Keep your answers short and to the point – don’t 
respond with another lecture

n Don’t say that a question is bad, or that you 
addressed it already
q Rephrase it into something that you want to talk about

n Never demean the question or questioner
q They may have friends in the audience, and you never 

need more enemies
q The research world is smaller than you think and you will 

continue to encounter people throughout your career



n Usually you have thought more about the material than 
anyone else -- this puts you in a stronger position than 
you may think

n Anticipate typical questions and prepare for them
q Generalizability of your findings to other times?  Other places?  

Other conditions?
q Methodological bias?  Uncertainties?  Exceptions?  Priorities?

n Still concerned about questions?
q Make extra slides – perhaps on details of instrumentation or 

methodology

Difficult Questions



Difficult Questions, continued

n If you really don't know the answer
q Say "Interesting, I will look into that" or “That’s a good point, let’s 

discuss it afterwards”
q Don't feel that you have to invent an answer on the fly -- you are 

only human and you can't have thought of everything

n If the questioner disagrees with you and it looks like 
there will be an argument then defuse the situation
q "We clearly don't agree on this point, let's go on to other 

questions and you and I can talk about this later"
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