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交流项目回顾—是什么还是为什么 

项目 特征 问题 任务与方法 备注 

宁夏银川市南关
清真寺外形特点 

发现/调查 南关清真寺外形特点有哪些 实地考察，
走访 

网上了解与实地考察的关系；产
生新问题；网络 

说说房子那些事 发现/调查 当地房屋特征；如何改进 实地考虑；
记录；设想 

了解建房流程；功能分配：结果
如何？ 

探寻本地传统民
居外观特点 

发现/调查 本地传统民居的外观特点 走访；测绘；
访谈 

新测距工具的使用；门槛的作用；
展开：对老房的保护 

斑马线上的安全
学问 

发现；发明 交通标志；大人为什么不守
交规 

实地观察；
问卷调查 

网络查知识；为什么测流、人流
量；展开：斑马线设置 

端午龙舟制作 制作类？ 端午民俗有哪些？制作龙舟 制作龙舟 制作步骤；有需要克服的困难吗？ 

球的反弹 发现/探索 球为什么会反弹；球反弹的
高度 

实验，观察 问题的分解；为什么会反弹与反
间高度是什么关系 

柳絮与我们 发现/调查 柳絮是什么？是怎样产生的？
柳絮的存在有什么意义？对
生活有哪些不利的影响？怎
样减少柳絮带来的不利影响？ 

提出问题、
分组学习、
成果汇报 

认识柳絮，有深入吗？ 

柳絮与XXX；平面化的问题如何
转化为问题链 

展开：奇妙的柳絮 
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一个小学生的数学发现的故事 

小学二年级背乘法口诀 

■7×9=63，比64少1 

■6×8=48，比49少1 

■所有的三个相邻数，最大和最小数的 

    乘积都等于中间数相乘减1 

继续找规律 

■5×9=45，比49少4，而不是1 

■1×5=5，比9少4 

■3×7=21，比25少4 

■推论（猜测）：若干个相邻数，最大和最小数的乘积都等于中间数的乘积和中间数与两
数差值的自乘积之差 

初中代数：(a+b)(a-b)=a2-b2 
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数学问题与方法—问题 

数学的真正组成部分是问题与解；数学家存在的主要理由是提出
问题和解决问题 

古希腊著名几何问题 

■三等分任意角 

■化圆为方 

问题求解 

■尺规作图法 

■放弃“尺规”后的方法 

■从几何到代数 
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数学问题与方法—演绎法 

演绎法的结构 

■一般的判断（大前提）；特殊的判断（小前提）；结论 

■大前提正确，小前提正确，那么结论一定正确 

演绎法的重要性 

■数学理论是由演绎推理组织起来的 

■演绎法可以超越技术与仪器的限制 

演绎法不会产生超越前提的新知识 

■数学是发明还是发现 
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数学问题与方法—类比法 

类比是一种描述 

■“问君能有几多愁，恰似一江春水向东流” 

类比是一种说理 

■文学类比无法用于科学，主要原因 

• 类比不能概念化 

• 类比不能数量化 

■数学上的类比：两个系统，关系清楚，有相同共性 

类比可以发现新定理 

■数的概念扩充：自然数-整数-分数-实数-复数 
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数学问题与方法—归纳法 

归纳是从特殊、具体的认识推进到一般的认识的思维方式 

■归纳的前提是单个事实，归纳立足于观察和实验，其结论未必可靠 

■归纳是依据若干已知的、不完备的现象推断未知现象，结论具有猜测性 

■归纳是从特殊推断一般，归纳所得的结论会超越前提所包含的内容 

数学归纳法仅在数学中使用 

■归纳法用于猜测与推断 

■数学归纳法用于证明 
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数学问题与方法—笛卡尔方法论 

四原则 

■只承认完全明晰清楚、不容怀疑的事实为真实 

■分析困难对象到足够求解的小单位 

■从最简单、最易懂的对象开始，依照先后次序，一步一步地达到更复杂的
对象 

■列举一切可能，一个不能漏过 

化繁为简 

■将复杂问题分解为简单问题 

■将一般问题特殊化 
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科学的研究方法：观察、假设、理论 

 思维是一种认识活动，是认识的理性阶段 

 研究问题→科学的思维方式→认识成果 

 不同领域的思维特点 

■ 数学 

■ 物理学 

■ 医学 

■ 经济学 

 像科学家一样思考 
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项目活动作品分析 

发现类 

■直接：现场访问；问卷/访谈；资料查找 

■探索：原理/规律；假设-实验-验证 

发明类 

■制作：目标-设计-实现 

■探索：技术/方法；假设-实验-验证 

存在问题 

■问题1：问题链与证据链；任务序列逻辑关系 

■问题2：学生的成果表现，除了学习结果，还有学习过程 

■问题3：项目研究深度 

 

发明类 

技术 

（方法） 

作品 

发现类 

规律 

（原理） 

知识 
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项目学习之研究方法—观察 

科学观察，是指人们通过感官或仪器，有计划有目的地对自然发
生状态下和人为发生条件下的事物，进行系统考察和描述的一种
研究方法 

观察的原则 

■客观性原则 

■全面性原则 

■典型性原则 

观察的偏差 

■主观因素：兴趣爱好、思维定式、知识技能、心理影响 

■客观因素：感官错觉、生理阀值、仪器精度、对象周期 
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观察的设计 

观察的基本素养 

■敏锐性，关注性，观察与思考相结合 

观察与记录 

■观察提纲（任务清单）；记录要求； 

■定性与定量：太阳光照面积的观察方案 

注意事项 

■对研究对象的控制性：球的反弹 

■采样频率 

■观察对象群体 

■观察对象的行为单一 
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项目学习之研究方法—类比 

类比方法是以比较为基础，根据两个研究对象在某些特征
方面存在相似性的基础上，进而推测它们在其他特征上也
可能存在相似性的一种科学研究方法 

类比的特点 

■或然性 

■创新性 

类比的过程 

■选定类比主题→收集整理资料→采用类比方法，对资料进行分
析→论证 
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项目学习之研究方法—测量 

测量是根据一定的规则，将数字或符号分派于研究对象的
特征之上，从而使自然、社会等现象数量化或类型化 

测量要求 

■准确性 

■完备性 

■互斥性 

测量信度与效度 

■影响信度的因素：测量内容；测量者；测量对象；测量环境 

■影响效度的因素：测量工具；选取样本 
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项目学习之研究方法—实验 

实验的作用：简化和纯化研究对象，起到加速或延缓研究对象变
化的作用 

实验的特点 

■主动变革性 

■控制性 

■因果性 

实验的要求 

■有明确的目标；准确与排他；简化可行；可再现且稳定 

实验的缺陷 

■实验假象；实验误差；实验极限；实验限制 
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实验的设计 

实验过程 
■实验准备；实验实施；结论分析 

实验设计的要素 
■问题目标 

■逻辑起点 

■实验细节 

需要考虑的问题 
■边界控制：0.5%盐水浓度的范围确定 

■精度控制：实验环节精度一致性 

■稳定性考虑：花保鲜实验的可重复性 
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项目学习之研究方法—统计 

统计方法是运用统计学原理，对研究所得的数据进行综合处理，以揭示事物
内在规律的方法 

统计的特点 
■数量性：以数量特征揭示本质或规律 

■技术性：统计方法 

■条件性：样本；数据处理工具；相关理论 

统计的种类 

■描述分析：目的是对整理出的数据进行加工概括，从多角度呈现大量资料所包含的数量
特征和数量关系 

■统计推论：目的是在随机抽样调查的基础上，根据样本数据推论总体的一般情况 

统计的局限 
■样本的有限性：样本不足或不均 

■参量的模糊性：难以定量描述 
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案例：神奇的小水塘 

目标：如何在校园中建造一个能够吸引很多外来生物、小鱼不需
要喂养就能自然生存的小水塘 

 

 

建造水塘 

• 头脑风暴 

• 建造水塘 

观察记录 

• 观察外来生物 

• 观察水的变化 

• 观察周边环境
变化 

实验探究 

• 小鱼生存实验 

• 微生物显微镜
观察 

结果分析 

• 数据整理 

• 统计比较 

完成小水塘建造 
收集记录，形成观

察报告 
实验报告；显微镜
观察图；视频记录 

形成研究报告；形
成新问题 
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思考：不同类型项目学习实施的过程与方法 

制作类 

■目标；设计；制作方法；克服技术难点；形成物化作品 

发明类 

■确定目标；分析已知条件；提出设想/方案；实施验证 

探索类 

■分析问题，提出假设；设计实验；数据分析，得到结论 

调查类 

■明确目标，设计调查方案；实施调查；汇总结果 
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一知只能半解，如何能得全解？ 

一种教育方式称为吝啬鬼，严格限
制孩子得到知识的数量，孩子每得
到一个知识都需要付出很多的汗水
和辛苦；在这个过程中，动手、思
考和感悟比知识本身更重要；孩子
对知识总是有渴望的感觉。 

美国的教育是先让孩子去感悟，去
思考，然后得到知识，这个时候知
识就变成了智慧；由于开始的时候
，知识都特别简单，比较容易得到
感悟，知识也就容易变成智慧。 

一种教育方式称为贪婪鬼，把知识
当成了免费的黄金珠宝。中国教育
者不知道知识与智慧的关系，总是
让孩子直接得到越来越多的知识。 
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