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摘 要:学生科学推理能力的培养是物理学科育人价值的重要体现,因此,对学生的科学推理能力水平的评价

就显得尤为重要.从考查学生科学推理能力的试题入手,对2021年高考全国甲卷、全国乙卷以及广东、湖南、河北自

主命题试卷进行定量分析.
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  科学推理能力(ScientificReasoningAbility)

是物理学科核心素养关键能力的重要组成,对学生

的未来发展影响深远.本研究基于Lawson教授建

立的科学推理体系[1],结合物理学科特色,确定了科

学推理的7种推理类型:守恒推理、比例推理、控制

变量推理、因果推理、相关推理、假设演绎推理、概率

推理.根据这7种推理类型,对高考物理试题进行

研究.

1 研究对象与方法

1.1 研究对象

2021年高考全国甲卷、乙卷以及广东、湖南、河

北3个省份自主命题的物理试卷.

1.2 研究方法

根据上述科学推理的7种类型的概念及对应的

思维过程,筛选出高考物理试题中涉及科学推理能

力的试题.以最小试题编号为单位,统计科学推理试

题分值占试卷总分的比例.整理考查不同推理类型

的试题并统计其数量与分值,考虑到部分试题可能

同时考查学生多种推理类型,将这类试题的总分按

照推理类型的数目平均分配.计算出各种推理类型

试题占考查科学推理能力试题总分的比例.最后,结

合这 5 套 试 卷 整 理 出 不 同 推 理 类 型 考 查 的 知

识点[2].

2 结果与分析

2.1 各高考卷考查科学推理能力试题的占比

统计各份试卷中考查科学推理能力试题的分

值,并计算其在试卷总分中的占比,结果如表1
所示.

表1 2021年高考物理试题考查科学推理能力的分值占比

试卷 全国甲卷 全国乙卷 广东卷 湖南卷 河北卷 平均

比值占比/% 49.10 36.40 35 44 39 40.7

  可以看到2021年高考中,这5份试卷对科学推

理能力考查的比例有所不同,平均考查比例在40%
左右.可以看到全国甲卷考查科学推理能力的试题

占比最高,试卷在侧重基础性和综合性的同时,要求

学生能够在常规的情景下,通过类比等思维方法找

到物理量间的关联进而解题.广东、湖南、河北卷题
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型设置相同,相对来说广东卷侧重基础,加强了物理

知识与生产、生活、科技的结合,强化学生运用基础

知识解决问题的能力,对科学推理能力考查略少.全

国乙卷、湖南卷、河北卷科学推理试题在40% 左右.
由此可以看出,整体上高考普遍关注学生的科学推

理能力,但是不同地区对学生的科学推理能力的考

查有差异.

2.2 各推理类型考查分值占比情况

将5套试卷考查科学推理能力的试题分值相加

作为整体,分别统计7种推理类型试题的分值与整

体的比例,结果如表2所示.

表2 2021年高考物理考查科学推理能力的试题中各推理类型占比

科学推理 守恒推理 比例推理 控制变量推理 因果推理 相关推理 假设演绎推理 概率推理

试题分值占比/% 21.70 48.10 0.90 14.60 11.30 0.90 1.90

  比例推理在有关科学推理的试题中占比最高,

达到了48.1%.在高中物理中比例推理主要是考查

学生能否根据物理规律的比例关系从已知条件推导

未知量.比如在天体运动中根据万有引力提供向心

力的关系,推导绕行天体运行速度与轨道半径之间

的关系.考查控制变量推理和假设演绎推理最少,控

制变量推理仅在导体的电阻定律中有所涉及,而假

设演绎推理仅在故障电路分析时考查到.
另外,有关概率推理试题的占比也较少,主要是

结合气体动理论的知识进行考查.因果推理和相关

推理占比不高,但是涉及的题目是比较综合比较复

杂的.因果推理需要学生根据条件运用物理规律逐

步推理完成一条完整的推理链得到所要求的量.这

里可能包括从因到果,由果溯因等推理过程.相关推

理重点考查学生透过现象看本质的能力,需要学生

通过发现内在的相关性进行推理,主要包括类比、对

称等思维过程.守恒推理占比第二高,其重要性不言

而喻.守恒推理在试题中主要考查学生能否以守恒

的思维,从能量守恒、动量守恒等出发思考并解决

问题.
另外,以试卷中最大的试题编号为单位,整理各

推理类型的试题数目,并用雷达图的形式呈现.考虑

到全国甲卷、全国乙卷题型题量分值相同,将这两个

地区的试卷对比分析.广东、湖南、河北卷题型题量

分值相同,则将这3个地区对比研究,结果如图1
所示.

图1 2021年高考物理考查各类型科学推理的试题数目

  内环代表的数目是零,越往外环该推理类型的

试题数目越大.不难看出全国甲卷、全国乙卷总体上

对各推理类型考查是不平衡的,都注重对学生比例

推理能力的考查,也都没有涉及假设演绎推理能力

的考查.另外,全国甲卷更重视学生对相关性的思

考,而全国乙卷侧重学生的因果推理能力的考查.
在自主命题试卷中,可以看到河北卷对科学推

理的不同类型考查相对全面,仅仅没有涉及控制变
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量推理.
广东卷和湖南卷都没有涉及假设演绎推理,其

中湖南卷对比例推理和守恒推理的考查较多,而广

东卷更关注学生的因果推理能力.总体来看,自主命

题试卷的雷达图相对更饱满,又因为自主命题试卷

题量少,所以自主命题的试卷对科学推理能力的考

查较全国卷更全面.

2.3 不同推理类型考查知识点的分布

对所有有关科学推理能力考查的试题进行分

析,罗列出涉及的知识点,结果如表3所示.
表3 2021年高考物理试题科学推理各类型考查知识点的分布情况

科学推理 知识点

守恒推理  原子核衰变(4)、机械能守恒定律(4)、动量守恒(5)、能量守恒

比例推理

 牛顿运动定律(3)、开普勒第三定律、电阻定律、电功率、气体状态方程、带电粒子在磁场中的运

动、半衰期(3)、万有引力定律的应用(3)、动能定理的应用、气体实验定律(3)、理想变压器(3)、匀变

速直线运动图像、平抛运动、闭合电路欧姆定律、机械能守恒定律

控制变量推理  电阻定律

因果推理  电场的性质、电磁感应(2)、电路动态分析(2)、理想气体动态分析(3)

相关推理  磁场叠加、类平抛运动、平抛运动、电场叠加

假设演绎推理  电路故障分析

概率推理  气体分子速率分布规律(2)

   注:表中括号内数字表示考查次数.

  从表3中可以看到,高考在对控制变量推理和

假设演绎推理进行考查时涉及的知识点最少,分别

是电阻定律和电路故障分析.同时,对于学生概率推

理能力的考查也相对单一,一般与气体分子速率分

布规律结合考查.相关推理的考点相对分散,主要是

在叠加场和类平抛运动中考查.因果推理在高考中

一般是通过让学生分析动态过程来考查的,比如电

路动态分析和理想气体动态分析.对于守恒推理来

说,知识点就比较固定,主要是原子核的衰变以及能

量守恒、动量守恒.作为试题中考查最多的比例推

理,这部分试题涉及的知识点是很多的,但是也会有

万有引力定律的应用、理想变压器等常考内容.

3 讨论与建议

通过对2021年5套高考物理试卷的分析,发现

考查科学推理能力的试题平均占比在40% 左右,不

难看出高考普遍关注对学生科学推理能力的考查.
因此,教师应该在日常教学中重视对学生科学推理

能力的培养,根据上述分析结果,提出以下建议:

3.1 关注推理思维 渗透学科素养

参考皮亚杰认知发展理论,高中的学生处于形

式运算阶段之后,各项推理能力已经具备,正经历着

科学推理能力进一步提升的阶段,也是学生分析、处

理问题能力提升的关键期[3].因此,教师应该在日常

教学中关注学生推理思维的发展,针对不同课型引

导学生通过推理完成预定目标.例如,可以在新授课

上预设关于新概念的推理任务,并基于先修知识设

置环环相扣的推理问题,不断启发引导学生完成新

知的建构过程[4].推理综合涉及信息提取与问题表

征、推理机制的选取与应用、推理任务的完成与检

验.学生经历完整的科学推理的思维过程能够调整

自身思维路径,强化推理思维能力,从而提高学科

素养.

3.2 善用数理方法 强化比例推理

在考查科学推理能力的试题中,占比最多的是

考查比例推理的试题.比例推理侧重考查物理量之

间的比例、函数关系,需要学生在熟练掌握几何关

系、三角函数、代数运算的基础上,根据物理规律列

式得到方程,再凭借函数与方程的思想得到陌生变

量之间的关系.同时,图像问题的思考也涉及比例推

理的参与,例如在2021年高考湖北卷的实验题中就

(下转第152页) 
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3.4 螺旋桨风扇发动机

螺旋桨风扇发动机由一副螺旋桨和一风扇以及

燃气发生器组成.结合了涡轮风扇发动机的高速性

能和涡轮螺旋桨发动机的经济性,介于二者之间,也

称为桨扇发动机.桨扇由涡轮驱动,无涵道外壳,装

有减速器.它的直径比普通螺旋桨小,叶片数目也

多.与涡轮螺旋桨发动机相比,螺旋桨风扇发动机的

叶片既薄且宽,叶形前缘尖锐并带有后掠,提高了可

用速度,跨声速性能也好得多.缺点是由于转速较高

产生的振动和噪声也较大,在舒适性上来说不够理

想[5].螺旋桨风扇的发动机结构示意如图6所示.

图6 螺旋桨风扇发动机结构示意图

4 涡轮喷气发动机与中国航空事业

2001年9月9日,国产首台涡轮喷气发动机试

飞在中国飞行试验研究院圆满完成,它标志着我国

第一台完全自行设计研制、具有自主知识产权的涡

轮喷气发动机诞生了.从这一天起,中国成为世界上

除美、俄、英、法外第五个可以独立研制高性能航空

发动机的国家,自此我国战机终于有了“中国心”.

然而,国产航空发动机的发展依然任重道远.国

产C919大飞机是我国航空史上的一次骄人突破,但

C919使用的发动机是CFM公司提供的大涵道比涡

扇发动机,由于CFM公司拒绝技术转让,中国航空

发动机公司选择自主研发长江发动机CJ1000作为

预备发动机,并于2018年在上海点火成功,预计在

2023年左右可以实现量产.
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需要学生根据图像的横纵坐标,结合物理规律列出

方程,对方程进行形式变换得到关于横轴、纵轴所代

表的物理量的函数关系,再通过图像斜率求解动摩

擦因数.

3.3 深挖教材内容 夯实理论基础

科学推理是建立在牢固掌握基本概念、规律、方

法基础上的,只有牢固掌握了这些基础知识并达到

运用自如的程度,才能进行有效、正确的科学推理.

为此,在对科学推理能力试题知识点梳理的基础上,

结合高中物理教科书,整理出教材中需要科学推理

参与的物理概念、规律、方法等.教师应该在教学中

巩固学生的知识基础,并且有针对性地对蕴含科学

推理要素的知识、方法、例题进行强调.例如,教师可

以有意识地举例说明某个问题的解决实际上经过了

什么样的推理过程,帮助学生明确科学推理的每一

种类型的内涵和思维过程.这有利于学生熟练掌握

科学推理的有关方法和技能,提高学生科学推理的

水平.
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