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【摘要】在核心素养导向的教育改革背景下，科学推理能力已成为物理学科育人的关键

目标之一。本文以初中物理“光的折射”教学为例，结合《义务教育物理课程标准（2022

年版）》中关于科学思维的要求，以及“促进科学推理能力发展的作业设计方法”的理论指

导，系统探讨如何通过作业设计引导学生经历归纳、演绎、类比等推理过程，实现从“知识

立意”向“思维立意”的转变。文章通过具体作业案例的层级化设计，展现如何借助矛盾情

境、图像支持、信息筛选等策略，推动学生科学推理能力的阶梯式发展，并为教师提供可操

作的作业设计路径与评价建议。
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一、问题的提出

在初中物理教学中，作业不仅是巩固知识、评价学习效果的工具，更是引导学生开展科

学探究、发展高阶思维的重要载体。长期以来，许多作业停留在对知识的机械重复与简单应

用层面，缺乏对学生思维过程的关注与引导。特别是在“光的折射”这类抽象概念教学中，

学生往往难以真正理解折射角与入射角的动态关系，仅依靠记忆和模仿完成作业，导致学习

停留在表面。

《义务教育物理课程标准（2022年版）》明确指出，科学思维是物理核心素养的重要组

成部分，涵盖模型建构、科学推理、科学论证、质疑创新等要素。其中，科学推理强调学生

能够基于观察和实验，运用归纳、演绎、类比等方法，从具体现象中提炼规律，并用于解释

和解决实际问题。因此，如何通过作业设计系统培养学生的科学推理能力，成为当前初中物

理教学改革的重要课题。

本文以“光的折射”教学为例，结合“促进科学推理能力发展的作业设计方法”，探讨

如何在作业中融入科学推理任务，引导学生在解决实际问题的过程中发展逻辑思维与科学探

究能力。

二、科学推理能力的理论框架与作业设计导向

（一）科学推理的类型与学业水平要求



科学推理作为科学思维的核心要素，其能力发展具有明确的层级特征。依据国际科学教

育研究共识及我国课程标准要求，初中阶段的科学推理主要包括归纳推理、演绎推理和类比

推理三种基本类型，每种类型对应不同的认知加工方式与学业表现水平。

归纳推理：要求学生从具体实验现象或观测数据中提取共性特征，形成一般性规律或结

论。在初中物理学习中，低水平阶段学生仅能描述单一现象，中等水平能够识别多个案例中

的共同模式，高水平则能从变量关系中初步概括出因果规律。以“光的折射”为例，学生需

通过多组入射角与折射角的测量数据，逐步归纳出折射角随入射角变化的定性关系，而非直

接记忆结论。

演绎推理：强调从一般原理出发，推导特定情境下的必然结果或进行预测验证。其学业

水平分层体现为：基础层次能按既定步骤完成简单判断；中等层次可根据原理分析新情境中

的物理现象；高水平则能在简单条件下建立两步以上的推理链条。作业设计中可设置变式情

境，要求学生运用折射定律解释“池水变浅”“筷子弯折”等生活现象，检验其演绎应用的

灵活性。

类比推理：涉及在不同知识或现象间建立结构映射，通过已知模型理解新概念。学业水

平差异表现为：初级仅作表面特征比较，中级能识别功能相似性，高级则可迁移深层结构关

系解决新情境问题。“光的折射”与“光的反射”在光路描述、角度定义等方面具有可类比

性，但学生需辨析两者在介质变化、光线方向等方面的差异，避免机械迁移导致概念混淆。

三种推理类型在真实的科学问题解决中往往协同运用。课程标准对初中物理科学推理的

要求集中于：能够基于证据进行简单推理，初步运用归纳与演绎方法分析物理问题，并在教

师引导下尝试类比迁移。作业设计需据此设定分层目标，既保障基础推理技能的扎实训练，

又为综合应用预留发展空间。

（二）促进科学推理的作业设计策略

第一，设计矛盾现象。在题目中设置与学生日常经验或已有认知相矛盾的现象，能激发

其求知欲，促使他们探究背后的原理。这类矛盾现象可引导学生从现象出发进行演绎推理，

排除与证据或理论相悖的判断，进而得出正确结论，有效提升科学推理能力。

第二，提供数据图表。在题目中呈现数据或图表时，针对科学推理能力较低的学生，作

业设计应侧重引导他们从图表中提取信息并总结简单结论；而对于推理能力较高的学生，则

可引导其学会区分观点与证据，用直接证据支撑观点。学生可依据表格信息或图像分析研究

对象与影响因素的关系，通过可视化信息简化问题，培养分析归纳能力，同时也便于对多个

图像进行类比总结。
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第三，隐藏干扰信息。在题目中适当设置干扰信息，可考查学生观察与提取关键信息的

能力，引导他们从复杂情境中快速筛选有效信息，提升逻辑思维的敏锐度。排除干扰信息后，

题目才能真实反映学生的科学推理能力，过多无关信息只会增加审题时间与难度。

三、“光的折射”作业案例的科学推理层级设计

以下通过四道作业题，分析其如何逐步促进学生科学推理能力的发展。

（一）作业 1：基础作图题——引导观察与归纳

在图 2中，光线从空气斜射入水中，入射角为 50°，请在图中画出折射光线的大致位置。

该作业引导学生从教材插图（图 1）中观察光从空气斜射入水中的现象，初步归纳出“折

射角小于入射角”的规律。学生需从具体图示中提取入射角、法线、介质界面等关键信息，

运用归纳推理完成作图。此题为基础推理任务，侧重信息提取与初步归纳，适合科学推理的

入门训练。

（二）作业 2：逆向作图题——推动演绎推理

在图 3中，光线从水斜射入空气中，入射角为 50°，请在图中画

出折射光线的大致位置。

此题基于光路可逆原理，要求学生将已归纳的规律逆向应用于新

情境。学生需理解“光从空气斜射入水中”与“光从水斜射入空气中”

的逻辑关系，完成从一般规律到具体应用的推理过程。此题为中等难

度推理任务，侧重演绎推理能力的训练。

（三）作业 3：综合作图题——融合归纳与演绎

如图 4所示，一束光沿 AO方向从空气射入水中，折射光线为 OC₁。

若另一束光沿 A'O方向从水射入空气中，请画出入射光线 A'O对应的折

射光线 OC'的大致位置。

此题整合了作业 1与作业 2的内容，要求学生以“空气→水”的光路为基础，自主推理

“水→空气”的光路。学生需要经历“观察已知现象→归纳规律→演绎迁移”的完整推理链

图 1 图 2



条，体现从具体到一般、再从一般到具体的思维过程。此题为

综合性推理任务，强调推理的逻辑连贯性。

（四）作业 4：论述判断题——凸显论证与批判思维

如图 5所示，一束光沿 AO方向从空气射入水中，折射光

线为 OC。若另一束光沿 A'O方向从水射入空气中，请指出入

射光线 A'O对应的折射光线 OC'大致位置是_____（选填“C'₁”

“C'₂ ”或“C'₃”），你推断的理由是：__________。

此题将作图题转化为论述题，要求学生不仅给出答案，还需阐述推理过程。学生需运用

光路可逆原理排除 C'₃，再根据“入射角减小，折射角也减小”的动态关系排除 C'₁，最终确

定 C'₂。这一过程涉及多步骤推理、证据运用与结论论证，属于高阶思维任务。教师可通过

学生的表述，准确把握其思维过程，实现“以作业促思维”的目标。

四、基于推理能力发展的作业设计优化建议

（一）创设“认知冲突”情境，激发推理动机

在光的折射教学中，可先让学生预测“筷子插入水中看起来弯折”的原因，再通过实验

验证，引导其从错误前概念向科学推理转变。这种认知冲突能有效激发学生的探究兴趣，为

后续作业中的推理活动奠定基础。

（二）设计“图文结合”任务，支持归纳类比

提供光路图、数据表格或实验现象图，引导学生从中提取入射角、折射角、介质类型等

关键信息并归纳规律；或与声波、水波等现象进行类比，拓展推理维度，帮助学生建立更完

整的物理图景。

（三）设置“信息筛选”环节，训练逻辑严谨性

在题干中适当加入光线颜色、介质温度等无关信息，要求学生识别关键变量，提升信息

处理与逻辑筛选能力。这类训练有助于学生在复杂情境中保持思路清晰，抓住问题核心。

（四）构建“阶梯式”作业组，适应不同推理水平

从基础归纳到综合应用，再到论证表达，逐步提升任务复杂度，让不同层次的学生都能

在“最近发展区”内获得发展。作业设计应体现层次性，既保证基础薄弱的学生能够跟上，

又为学有余力的学生提供挑战。
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五、总结

作业不应仅是知识的复现与检验，更应是学生科学思维发展的阶梯。在“光的折射”教

学中，通过系统设计蕴含归纳、演绎、类比推理任务的作业，学生得以从被动记忆转向主动

建构，从机械答题转向思维探究。这种以科学推理为导向的作业设计，不仅深化了学生对物

理规律的理解，也培养了其逻辑分析、证据运用与科学论证的关键能力，真正实现了从“知

识传授”到“思维培养”的教学转型。
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