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我国高中物理 2000-2020 年科学推理能力研究进展

韩萍 1　刘梅枝 2

1. 青岛大学　山东青岛　266071

2. 贵州财经大学　贵州贵阳　550025

摘　要：为全面了解近 20 年来国内对科学推理能力发展的研究状况，基于中国知网自 2000 年至 2020 年收录的 214 篇有关

科学推理能力发展研究的中文文献，采用文献计量法和可视化分析法从文献发表年代、期刊来源、作者分布、研究机构与

资助项目以及关键词等方面进行深度剖析。研究结果表明：科学推理能力发展研究处于快速发展期；论文期刊分布广泛，

但呈现不均衡性；未形成核心作者群；研究机构以师范类高等院校为主，项目基金资助比例较低；研究主题多元但缺乏深度。

进一步推进中学生物理科学推理能力的深入研究需要后续研究者做出更多努力。
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引言

对于物理学的定义与作用，《普通高中物理课程标准

（2017 年版）》阐释它属于基础学科之一，以观察和实验

为基础，以数学等作为研究的工具，在进行物理模型的构

建之后，结合科学推理、科学论证，最后总结得出系统化

的研究方法与相关理论体系 [1]。物理学科共包含四个层面

的核心素养：“物理观念”、“科学思维”、“科学探究”

和“科学态度与责任”，而“科学思维”又包含“科学推理”。

作为我们站在物理学的视角科学认识客观事物的本质属性、

内在规律、事物与事物之间相互关系的途径，“科学思维”

亦是基于经验事实的、以抽象的角度概括建构理想模型的

一个过程，涉及分析综合、推理论证等方法的内化应用；

同时，这一过程基于实证数据与科学原理，围绕多样化的

观点及结论进行质疑与批判性评估，最终形成创新见解的

能力与特质 [2]。对于高中阶段的学生而言，在学习高中物理

的过程中，需基于自身的直接观察、亲身实验，结合科学

推理、科学论证等方法，实现结论的总结提出；因而科学

推理能力在此期间发挥着非常关键的作用 [3]。

1. 文献数据来源及研究方法

1.1 文献数据来源

为了确保文献资料及相关数据兼具代表性与全面性，

本文研究采用的检索数据库为《中国学术期刊网络出版总

库》，结合高级搜索功能的应用，以“精确”的检索方式

围绕“科学推理能力”的主题进行检索，以 2000 年 1 月 1

日至 2020 年 12 月 31 日为检索的时间区间。检索获得中文

文献共计 214 篇，包括 157 篇期刊论文，50 篇学位论文，6

篇会议报告，1 篇图书。这些资料构成了支撑本研究开展的

原始数据。

1.2 研究方法

文献计量法：计量检索所得原始文献数据的发表年代、

期刊来源、主要研究群体、研究机构与资助项目、关键词

热度等，并通过 Cite Space 可视化分析工具、Note Express 

文献管理软件、excel 工具整理有关科学推理能力的研究成

果，以对现阶段相关研究的发展情况、研究规律、研究趋

势等进行了解与掌握。

2. 文献数据统计与分析

2.1 文献发表年代

科学知识量的增长状况由科学文献的数量变化、发展

趋势变化进行呈现，其中科学文献的数量是其中一项关键

的、用以评估科学知识量的指标 [4]。

有关科学推理能力的研究论文在 2000 年至 2020 年期

间，每一年都呈现较为明显的差异性，但总体处在增长的

态势。该类主题的学术研究最早在 2001 年出现，有 2 篇相

关文献，反映出相关领域的学者开始将探讨的方向及重点

转向科学推理能力问题，但文献的数量仍为少数，即研究

正处于起步时期。之后的 2002 年至 2016 年期间，有关科

学推理能力的论文发表数量整体处于积极的提升状态，但

提升速度并不快。该指标在 2016 年开始进入快速提升状态，



教育与学习 6卷 12 期
ISSN:2705-0408(P)；2705-0416(O)

237    

当年共有 8 篇相关文献完成了发表，到 2020 年时已发表了

45 篇。文献发表数量实现显著增长的主要原因，一是国家

颁布并实施了《普通高中物理课程标准（2017 年版）》，

这是新一轮物理课程改革开启的标志；二是全新物理学科

“核心素养”的提出 [5]。为了更好的指导中学物理教学，需

要对新课程标准进行研读，同时对科学推理能力进行研究，

从而导致了 2016 年以后科学推理能力研究的相关文献呈现

直线增长趋势。该阶段是科学推理能力研究的迅速发展时

期，众多学者针对该领域从不同方面进行了研究。

2.2 文献期刊来源分布

图 2 2000-2020 年科学推理能力研究发表文献期刊统计图

图 2 是利用 Note Express 对 2000-2020 年科学推理能力

研究发表文献期刊进行的收集与统计，并利用 Excel 绘制得

出的统计图。从图 2 可以看出，科学推理能力的研究论文

在各期刊的分布具有不均衡性，研究论文发表期刊非常分

散。数据统计表明，157 篇期刊论文分布在 105 种不同的期

刊中，每种期刊的平均载文量约为 1.495 篇。其中，载文量

仅为 1 篇的期刊有 84 种，约占总期刊数的 80%, 而其文献

数仅占文献总数的 53.5%。其中载文量为 3 篇以上的期刊级

刊文量如表 1 所示。

表 1 2000-2020 年科学推理能力研究文献期刊及刊文量统计表

刊名 载文量（篇） 刊名 载文量（篇）

中学物理教学参考 8 生物学教学 4

物理教师 7 生物学通报 4

中学物理 6 中学生物教学 3

物理教学探讨 6 考试周刊 3

湖南中学物理 5 高考 3

物理教学 4

文章刊登量较多的有：《中学物理教学参考》载文 8

篇，《物理教师》载文 7 篇，《中学物理》载文 6 篇，《物

理教学探讨》载文 6 篇，以及《湖南中学物理》载文 5 篇。

其中《中学物理教学参考》是教育部主管，陕西师范大学

主办的全国中文核心期刊，《物理教学探讨》是全国中文

核心期刊，该刊主要报道基础物理教学教改中的“前沿”

和热点问题，并对学术水平和发展方向作动态报道。《物

理教师》以及《中学物理》均为全国中文核心期刊，在教

图 1 2000-2020 年科学推理能力研究文献数量变化图
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育领域有重要影响，对科学推理能力的研究贡献较大。但

其他期刊的影响力相对较弱，且载文量较少。可见，刊载

科学推理能力核心研究论文期刊分布并不广泛。

2.3 文献作者分布

在具体分析作者发文量之后，统计有 306 位作者撰写

的期刊论文共计 214 篇，其中每位作者发表论文的平均篇

数大约在 1.429 篇；有 1 位作者发文 5 篇，有 1 位作者发文

4 篇，有 4 位作者发文 3 篇，人数共计 6 人，在作者总数中

占比 1.96%；有 16 位作者发文 2 篇，占比 5.23%；有 284

位作者发文 1 篇，占比 92.81%。在纳入研究的作者中，大

部分只开展了一次性研究，以分散式研究为主，持续关注

这一领域的学者人数仍然偏少，核心作者的发文数量也在

少数。图 3 为利用 Cite Space 软件统计的 2000-2020 年科学

推理能力研究作者及合作者网络分析图，图中所示的字体

越大表示该作者出现的频次越高。可见，郭玉英、魏昕、

包雷、杨晓梅、白明霞、左成光等学者在科学推理能力方

面做了较多研究。但在科学推理能力研究领域里，还没有

形成核心作者群和完善的研究体系，该研究领域在广度和

深度上还有待进一步挖掘和扩展。

图 3 2001-2020 年科学推理能力研究作者及合作者网络分析图

2.4 研究机构与资助项目分布

利用 Cite Space 软件统计研究科学推理能力的单位或机

构分布，结果如图 4 所示。 214 篇研究文献来自 192 家研

究单位或机构，其中有 179 家研究单位或机构仅发文 1 篇，

占总研究机构数量的 93.23%。

由表 2 可见发文数量在 2 篇以上的研究单位或机构分

布情况。其中以北京师范大学、首都师范大学、宁夏大学、

俄亥俄州立大学、华东师范大学、华中师范大学、山东师

范大学、文山学院、西南师范大学（现西南大学）、贵阳

学院为发文数量最多的研究单位或机构，大部分是师范类

高等院校，其培养对象以未来教师为主。从纵向对排名前

20 的机构类型进行分析可知，属于高等院校的单位机构比

例为 85.00%，除此之外的单位或机构为中学、教研室。这

一统计结果反映出科学推理能力发展的研究阵地集中在师

范类高等院校，这类单位机构对于研究所做的贡献明显更

多，并在相关领域影响显著。相较之下，其他类型的研究

单位或机构对该课题的关注度或研究深度较低。
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表 2 2001-2020 年科学推理能力研究文献发文量大于 2 篇的机构分布表

序列 发文量（篇） 最早发文年份 发文机构

1 6 2010 北京师范大学物理学系

2 3 2019 宁夏大学物理与电子电气工程学院

3 2 2013 俄亥俄州立大学物理系

4 2 2001 北京师范大学心理学系

5 2 2017 华东师范大学物理与材料科学学院

6 2 2011 华中师范大学物理科学与技术学院

7 2 2011 宁夏大学物理电气信息学院

8 2 2018 山东师范大学物理与电子科学学院

9 2 2010 文山学院数理系

10 2 2004 西南师范大学心理学院

11 2 2019 贵阳学院化学与材料工程学院

12 2 2017 首都师范大学教育学院

13 2 2010 首都师范大学物理系

据统计得知，在 214 篇文献中，受到各类基金项目

支 持 的 文 献 有 48 篇， 仅 占 全 部 文 献 的 22.43%； 有 部 分

文献得到多项基金支持，其中，国家及部级资助项目 17

篇，仅占全部文献的 7.94%，省级资助项目的文献有 28

篇，占全部文献的 13.08%，其中有 7 篇为省级教育科学

“十一五”“十二五”“十三五”规划课题，市级资助项目

20 篇，院校级资助项目 9 篇。以上数据说明，科学推理能

力这一领域受到各级各类政府资助的力度并不大，当前科

学推理能力研究的层次还有待提高，部分政府开始关注科

学推理能力的相关问题，但还需加大相关研究的支持力度。

图 4 2001-2020 年科学推理能力研究机构分布图
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图 5 2001-2020 年科学推理能力研究资助项目分布饼图

2.5 关键词及研究主题分布 

作者精准表达论文中心思想的途径在于论文关键词，

对这些关键词进行分析，有助于研究者对论文的研究主题、

研究方法、作者核心观点等信息形成大致的了解。由关键

词研究统计结果可知相关领域围绕特定课题开展研究的整

体特征、研究重点、研究趋势等关键内容 [6]。本文以 Cite 

Space 可视化分析工具，结合关键词共现分析的方法，研究

了我国近 20 年来发表的 214 篇有关科学推理能力研究的论

文，并将其研究关键词的共现知识图谱进行了绘制（如图 6

所示）。图中圆形节点代表的是关键词，节点的大小与关

键词的出现频次高低程度成正比，节点与节点之间的连线

反映的是研究关键词的共现程度 [7]。在纳入研究的 214 篇论

文中，共计 928 频次的关键词，平均每篇论文出现 4.336 个

研究关键词，出现频率超过 5 次的关键词情况见图 7。

图 6 2001-2020 年科学推理能力研究出现频次大于 6 的关键词

注：使用 Cite Space 软件的“Article Labeling（标签）”

功能调节图谱节点标签数量（Threshold) 为 3，标签大小（Font 

Size) 为 6，节点大小（Node Size) 为 170。

由图 6 可以看出，科学推理能力、科学推理、科学思维、

推理能力、科学探究是高频关键词，这说明科学推理能力

研究领域中，这些关键词所代表的方向属于研究热点。

3. 结论与展望

本文开展的研究具体分析了有关科学推理能力研究文

献的发表年代、期刊来源、作者分布、研究机构与资助项目、

关键词等关键要素，在梳理这些要素的基础上，对我国近

20 年围绕科学推理能力的研究整体情况形成了较为全面的

把握。研究发现有五方面的情况：一是我国宏观环境和普

通高中新课标的推进实施，使得科学推理能力研究正处于

一个蓬勃发展的阶段，这一领域仍拥有广阔的研究空间，

无论是在深度还是广度上都有待进一步挖掘和拓展；二是

有关科学推理能力研究的论文发表期刊分布不均衡，缺少
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集中性与针对性；三是当前尚未完全构建起有关科学推理

能力研究的核心作者群体及研究体系，大部分的研究以一

次性研究为主，未能充分发挥研究者之间的合作智能；四

是国内师范类高等院校在科学推理能力研究中占据主导地

位，但研究项目获得基金资助的比例偏低，二者难以相互

匹配 [6]；五是科学推理能力研究的主题和研究热点渐趋多样

化，研究的共同重点在于其实践探索、影响因素、存在问题、

发展路径、对策建议等角度。

以上述研究结论作为依据，可总结未来有关科学推理

能力研究的问题方向：

一是研究者应对自身研究的关注点进行持续的关注，

获取更具系统化与专业化的研究成果；避免重复研究与单

调研究，可在深入挖掘、拓展科学推理能力问题的基础上

结合教育学、社会学、心理学、文化学等多个学科领域的

理论，实现对研究的支持与帮助。

二是鉴于有关科学推理能力研究的领域在当前存有较

为明显的问题如研究力量分布不均衡、实力较强的研究团

队并不充足，需要着力培养和发展核心作者群体、建设科

学有效的学术资源共享平台，以推进研究主体多元化并强

化研究者间的合作与交流。

三是相关机构与有关部门应强化关注科学推理能力相

关研究的程度，以增加资金支持等措施，充分激发研究者

的兴趣与活力；可适当在研究课题立项上给予倾斜，以实

现研究成果水平的优化 [6]。
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