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• 创新实践课的目的是帮助大家了解科研、进入科研以及更好地做
好科研工作

• 创新实践课的目的不是帮助大家做科研

• 科研不是做题，没有明确答案，甚至不一定有答案

• 科研顺利的同学可以分享经验

• 科研不顺的同学可以获得帮助

• 外在的过程把握、节点门控

目的
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• 集中讲座

• 科研和科研方法简介

• 学科和研究方向简介

• 分组实践

• 联系课题组，参与实际科研过程

• 定期分组沟通交流进展

• 科研技能的培养，如学术报告、综述阅读、文章阅读等

• 课程报告

课程规划
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为什么要做科研？
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• 科研报国、科教兴国

• 感兴趣：探索感兴趣的方向

• 长见识：理实交融、学以致用，摆脱做题模式

• 学本领：学习课本上学习不到的

• 刷简历：发文章、申请藤校

• 随大流：大家都进实验室

• 其他：蹭网、蹭空调，赚钱，……



科研与上课
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高中 大学 研究生

知识面 宽 较宽 窄

知识深度 较浅 较深 深

知识系统性 不成体系 体系性较强 体系不唯一

知识获取
以教师为中心：
听课+作业+考试

以学生为中心：
听课+讨论+项目+报告

以研究为中心：
自学+上手做+论文+演讲

学习方法 做题 理解 创造

《礼记 • 学记》:君子之教，喻也。

不同的学习阶段，需要不同的学习方法



科研与上课
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本科 硕士 博士 教授



科研与上课
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科研与上课
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• 美国Research Experiences for Undergraduates (REU) program，尤其是

对于STEM

• 大学生研究计划（大研）

• 本科毕业论文（毕设）

• 2023年，国家自然科学基金委首次将本科生纳入其人才资助体系，科

大等8所高校的优秀本科生被推荐参加基金委青年学生基础研究项目选

拔面试，资助强度10万元

本科生卷GPA、研究生卷科研 → 低年级卷GPA、高年级卷科研！



什么是科研 (Research)

没有确定答案，但一般涉及到下面几个要素：

• 文献阅读和文献调研

• 提出问题

• 解决问题

• 发表文章

• 学术交流
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如何做科研

• 如何做科研并没有固定范式
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想法
输入：实验测量、理论构
建、其他启发，……
输出：问题、项目

分析
输入：参考文献、笔记、
书、GPT/SE/Wiki……
输出：研究笔记

计算
输入：祖传代码、超算+
数值方法+数值库……
输出：代码+文档、数据

发表
输入：结果、讨论
输出：文章、报告



项目式科研 (Project based research)

• 项目式科研是一种有效的科研组织方式，尤其是对于新手来说：

• 确定研究方向、范围和目标 (What)

• 确定可能用到的方法和工具 (hoW)

• 确定团队和分工 (Who)

• 科研过程的跟进、交流和指导

• 文章发表项目结束

• 项目式科研一般应当以文章发表为目标

• 科研本身并不限于文章发表，但是将文章作为一个目标，可以较好划分科研项目的范围，避免研究项

目失去焦点，无限拖沓下去

• 项目式科研便于协作和管理

• 对于学生来说，是一份与导师签订的非正式协议，对于双方来说都是一种约束，也是一种合作共赢
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确定研究项目
(project)
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我的科研看板(Kanban)

项目负责人

研究内容
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Duan et al., Flavor asymmetry from the non-perturbative 
nucleon sea, arXiv: 2404.07755 [hep-ph]; PRC in print

SeaQuest, Nature (2021) 测量了海夸克味不对称性; 大会报告
→ Miller et al. 派介子云模型 (微扰)

→ 非微扰效应在海夸克味不对称性中起到什么样的作用？

根据Alberg & Miller 2019, 以及Li et al. 2015, 推导
新的表达式

利用之前发展的数值方法求解方程，计算结果

想法
输入：实验测量、理论构
建、其他启发，……
输出：问题、项目

分析
输入：参考文献、笔记、
书、GPT/SE/Wiki……
输出：研究笔记

计算
输入：祖传代码、超算+
数值方法+数值库……
输出：代码+文档、数据

发表
输入：结果、讨论
输出：文章、报告



研究想法 (Idea)

想法是一个科研项目的核心

• 对于我们同学们来说，研究想法一般来自导师、合作者，包括通过与其讨论获得

• 成为一个独立研究者的标志就是能够提出独立且具有创新性的想法

• 创新建立在对领域研究前沿的熟悉和理解，避免重复、错误；很可能还存在与其他
组的竞争（谁先想到+谁先做出来）

• 研究想法随着科研的进行，可能会不断修正
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找方向、找导师

• 确定自己感兴趣的方向（一个或多个）

• 了解导师信息（主页、媒体、报道、课程）

• 游泳时不想被淹死应该到波涛汹涌的水域去（找新兴的、尚不成熟的领域）

—— 温伯格

15

导师身份

联系方式

具体研究方向

团队、研究平台



如何联系导师

• 了解一下组里基本情况（文章、报告、宣传、学长学姐等）

• 发邮件表达兴趣、到办公室找导师谈一谈表达自己的兴趣

• 导师希望了解的信息：

• 身份 —— 了解学生的基本情况

• GPA、专业课成绩或相关课成绩 —— 理解学生基础

• 兴趣、能力 —— 是否大致匹配

• 规划 —— 该如何安排学生

• 原则上是一种双向选择

• 到最顶尖的地方去，跟着最顶尖的人，做最顶尖的事情
16

Don’t be shy!



如何开始科研

• 找到导师不意味着你自动开始了科研

• 积极与导师、学长学姐沟通，参加组会和分组讨论

• 阅读文献
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综述

教科书

主要参
考文献

笔记
（研究想法）

其他参考文献(它引了谁、谁引了它)



文献阅读

19

• 教科书：了解一个领域的第一个向导，但即使是最好的教科书也都是严重

滞后以及过于粗略的

• 综述和经典文献：进入一个领域的第一步，它提供了一个小领域的全面概

览，包括研究背景、研究现状和待解决的问题

• 相关参考文献、相关报告：介绍了最前沿的问题和最前沿的技术

• 组内的研究笔记、毕业论文：独门绝技

没人知道所有的事情，你也无需知道每件事情 —— 温伯格



文献阅读

20

• 泛读：题目+摘要+图（结果），了解文章大致做了什么事情

• 粗读：阅读文章的全文，重点了解文章的想法，也就是说，谁用什

么方法解决了什么问题（WWW）

• 精读：仔细阅读文章，搞清楚文章思路，与同学、老师讨论，对于

重要的文章应该自己去重复结果

• 贵在坚持、在精不在多
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NuSea

SeaQuest

theory
• 模型与新的实验测量 (SeaQuest)符

合的更好；

• 模型与实验结果相比偏高

泛读：
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粗读：

手征有效理论

手征有效理论是描述强
子-强子之间有效相互作
用的系统方法

微扰得到的光
锥波函数

派介子云模型

Alberg & Miller 基于手征有效理论，利用派介子云模型，结合微扰光锥方法计算了质子海夸克的味道不对称性



研究过程

研究过程没有定式，不同人有不同的风格

• 一个常用的策略是“问题-解答”模式，即对于需要回答的
大问题，首先分解为一系列小问题，分别解答之

• 一般需要学习组内前沿的方法以及代码

• 讨论、争论、辩论

• 大多数同学缺乏做相关问题所需要的领域知识(domain 
knowledge),

• 应该边做边学！

• 最低门槛问题：导师把关，科大的基础教育是足够的

• 以解决问题为中心，不要沉溺于文山书海
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学术报告

学术报告的目的是向同行宣传介绍自己的工作，

聆听反馈，接受同行的批评指教

• 写ppt的过程可以帮助我们凝练科学问题、升华

物理结果

• 报告要结构合理，重点突出

• 好的报告需要与导师一起反复打磨

• 好的演讲需要练习
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科研训练
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@王一研究宇宙



温伯格 Four golden lessons

• 没人知道所有的事情，你也无需知道每件事情
• 边做边学

• 应该到波涛汹涌的水域去游泳
• 去混乱的、尚不确定的领域去做研究

• 原谅自己浪费时间
• 没有人知道自己的工作在五十年以后是否仍然有价值

• 了解科学史，让你认识到自己工作的价值
• 每个人都知道爱因斯坦，谁记得1905年大不列颠首相？
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https://www.nature.com/articles/426389a



我的建议

• 与导师（或实际指导老师 mentor）的沟通对于科研项目的进展至关重要
• 与导师的主动沟通是最高效的学习方式

• 大多数导师都欣赏积极主动的学生

• 有进展时要找导师沟通，卡住时更要及时找导师交流，此外还要保持与导师的定期沟通（如组会）

• 边做边学效率最高，不要等搞清楚了所有事情再回头来做研究
• 从综述性文献入手，迅速了解领域的近况

• 不理解的时候，可以先搞清楚计算规则，先上手算起

• 搞不清楚的地方，可以先记下来，过段时间回过头来再看也许会有新的认识

• 卷科研固然可行，但寻找个人兴趣、学习前沿知识从长期来看是更重要的
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谢 谢！
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