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基于CiteSpace的我国中小学数学抽象素养的可视化分析

舒展 颜光宇

昌吉学院，新疆昌吉，831100；
摘要：数学抽象是数学核心素养之一，也是数学的基本思想之一，对学生的发展具有举足轻重的意义。本研究

利用科技文本挖掘及可视化分析工具 CiteSpace，对我国中小学数学抽象素养的相关文献进行可视化分析。为

了确保研究数据准确性和严谨性，本研究选择以中国知网（CNKI）为数据库，以学术期刊和学位论文为文献

来源，以“数学抽象”为篇名进行高级检索，检索日期截止为 2025 年 12 月 31 日，一共得到 1246 篇相关文献

作为研究对象。从发文量、发文机构与发文作者和关键词这４个方面进行分析梳理，并总结出我国中小学数学

抽象素养的研究热点和发展趋势。研究结果揭示了我国中小学数学抽象素养研究的热点领域，包括数学抽象、

核心素养、高中数学等，这些研究领域在短期内会继续受到重视，表明在数学教学中培养学生的数学抽象能力

仍然是十分重要的研究热点。
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引言

数学抽象是高中数学核心素养之一，也是数学的基

本思想之一，对学生的发展具有举足轻重的意义。数学

抽象素养不仅具有重要的价值，还对培养学生的理性思

维能力有关键作用[1]。其不仅是各类数学概念、公理和

法则等形成的核心前提[2]，还广泛应用于物理、天文学

等其他学科，对培养学生理性思维、彰显数学育人价值

具有关键作用，且数学课程改革愈发受到研究者关注。

本文以 1996年至 2025年间发表的数学抽象相关文献为

研究对象，运用 Citespace可视化文献分析软件开展研

究，旨在直观呈现该领域的研究热点与发展趋势，为相

关研究者提供参考启示，助力数学教学研究的深入推进

[3]。

1研究设计

1.1数据来源

为了确保研究数据准确性和严谨性，本研究选择以

中国知网（CNKI）为数据库，以学术期刊和学位论文

为文献来源，以“数学抽象”为篇名进行高级检索，检

索日期截止为 2025年 12月 31日，一共得到 1246篇相

关文献。筛除掉重复、非教育领域、以及相关性较弱的

文献后，最终得到有效文献 1224篇用于本研究。本研

究利用CiteSpace 6.4 R1文献可视化软件对这 1224篇文

献进行可视化分析，以得到我国数学抽象研究领域的现

状。但由于 CiteSpace 6.4 R1软件分析文献的时间段为

1996年—至今，所以 1996年以前的文献不进入研究。

1.2研究方法

本研究借助 CiteSpace 软件，并借鉴了陈悦等[4]对

CiteSpace知识图谱方法论功能的研究方法，对文献进

行计量分析和知识图谱分析。本研究还参考了王丽美等

[5]、吕世虎等[6]的研究路径与方法，通过发文量、发文

机构与发文作者和关键词这４个方面进行分析梳理，并

总结出我国中小学数学抽象素养的研究热点和发展趋

势。

2研究结果

2.1发文量

自 1996年以来，我国中小学数学抽象素养的研究

成果数量可划分为三个阶段：第一阶段为 1996 年至

2015年，整体发文量相对较少；第二阶段为 2016年至

2020年，发文量整体呈稳步上升态势，尤其 2017年之

后，发文数量进入快速增长通道，并于 2020年达到研

究成果的峰值 228篇；第三阶段为 2021年至 2025年，

发文量整体呈现逐年下降的态势。从整体发展态势来看，

这一变化反映出 2016年以来，我国数学领域学者对数

学抽象的关注度逐步提升，在该研究领域投入了更多精

力，也取得了较为丰硕的研究成果，这与高中数学核心

素养的提出有关。
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图 1 我国中小学数学抽象素养研究的发文量总体趋势图

2.2发文机构和发文作者

2.2.1发文机构

由研究机构共现图谱可知，我国中小学数学抽象素

养研究的主要机构划分为三类，分别是教育科学研究所、

高等院校以及各级各类中小学。从研究机构知识图谱所

呈现的信息不难看出，南京师范大学、杭州师范大学、

华中师范大学等高等院校是该领域的核心研究机构，但

值得注意的是，各研究机构之间的相关合作较为匮乏，

说明当前我国中小学数学抽象素养研究呈现出相对独

立的态势。

图 2 我国中小学数学抽象素养发文机构合作图谱

2.2.2发文作者

在作者贡献图谱中，密度值为 0.0012，这一数据表

明该图谱的网络结构较为稀疏，作者之间的关联度较低，

多数作者之间未形成合作连线，整体合作关系较为松散

（其中作者数量 N=254，合作连线数量 E=40）。仅有

以巩子坤、孙瑞、王敏等人为核心的作者群体形成了相

对集中的合作关系，其余作者几乎未开展集中的合作。

图 3 我国中小学数学抽象素养发文作者合作图谱

2.3关键词

2.3.1关键词共现分析

关键词是对文章的主旨的高度概括和凝练[7]，可以

通过对高频关键词的统计分析可以预测我国中小学数

学抽象素养研究领域的热点问题和研究趋势。本研究运

用 CiteSpace可视化分析软件，绘制生成关键词共现图

谱。结合图 4所示的关键词图谱可知，节点规模最大的

关键词为“数学抽象”，仅次于它的是“核心素养”和

“高中数学”，且这三个关键词之间存在较多连线。这

一特征清晰表明，研究者在开展数学抽象相关研究时，
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普遍会将其纳入六大数学核心素养的框架之下进行探

讨与分析。除此之外，初中数学、小学数学、教学策略

等关键词也占据了一定的研究热度，是研究者们重点关

注的相关研究方向。

图 4 我国中小学数学抽象素养研究关键词共现图谱

2.3.2关键词聚类分析

根据上述关键词共现分析可知，关键词之间的关联

性较弱，需要进一步分析和挖掘关键词间的潜在联系[8]。

本研究为了进一步挖掘我国中小学数学抽象素养研究

领域的研究热点，借助了 CiteSpace软件的关键词聚类

功能对上述关键词进行组合分类，绘制出了该领域的关

键词聚类图谱。通过图 5的聚类分析结果可以看出，我

国中小学数学抽象素养研究领域共形成了 10个聚类，

具体分别为#0数学抽象、#1高中生、#2核心素养、#3

小学数学、#4抽象思维、#5初中数学、#6概念教学、

#7高中数学、#8数学建模以及#数学概念，并且各个聚

类之间并非完全独立，存在交叉重叠部分。

图 5 我国中小学数学抽象素养研究关键词聚类图谱

2.3.3关键词时间线图谱分析

关键词时间线图谱能反映出我国中小学数学抽象

素养领域的研究前沿[9]，还可以反映出该领域研究主题

随时间变化的情况，也可以直观地显示出共被引集群的

时间特征[10]。由图 6可知，进入 21世纪后，随着数学

六大核心素养的提出，我国中小学数学抽象素养相关研

究成果迅速增多。#0数学抽象聚类形成最早，从 2001

年开始形成，到 2025年仍保持活跃，其研究主要围绕

教学设计；其次是#0抽象思维聚类，形成于 2003年，

其研究主要围绕培养和教学；#1高中生聚类形成最晚，

于 2015年形成，一直到 2025年仍保持活跃，其研究主

要围绕课堂教学、培养策略和抽象素养。

图 6 我国中小学数学抽象素养研究关键词时间线图谱

2.3.4关键词突现图谱分析

研究前沿通常表现为一组突现的动态概念与潜在

研究问题，能够较好反映知识领域的研究前沿与发展趋

势[11]。因此，通过关键词突现分析，可以把握突现词的

时间分布与动态变化特征。本研究借助 CiteSpace软件

得到我国中小学数学抽象素养研究中突现强度排名前

20的关键词，结果如图 7所示。

由图 7可见，我国中小学数学抽象素养领域的研究

热点呈现阶段性演变特征，大致可划分为三个阶段：

第一阶段（2003—2011年），“数学”“抽象思维”

“巩固”等关键词关注度较高。这与 2001年《全日制

义务教育数学课程标准（实验稿）》和 2003年《普通

高中数学课程标准（实验）》的颁布密切相关，两份文

件均强调数学理解与数学教育的重要地位，推动了相关

主题研究。

第二阶段（2012—2017年），随着 2011年版《义

务教育数学课程标准》的出台，数学抽象性被进一步凸

显，文件明确提出数学课程应培养学生的抽象思维与推

理能力，并对代数式、几何判定定理等内容提出更高要

求。因此，“教学”“应用”“数学素养”等成为这一

阶段的研究热点。

第三阶段（2018—2025年），2017年版《普通高

中数学课程标准》正式提出包括数学抽象在内的六大数

学核心素养，并明确“四基”“四能”要求，增加核心

素养水平划分，为实证研究提供了依据。在此背景下，

“高中生”“函数教学”“教学实践”等成为新的研究

热点。
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图 7 我国中小学数学抽象素养研究关键词突现图谱

3研究结论与启示

本文运用 CiteSpace文献分析工具，对中国知网中

数学抽象主题相关文献，从发文量、发文机构与发文作

者和关键词这四个维度展开分析，结合相关文献梳理，

得出以下结论与启示，旨在明晰我国中小学数学抽象素

养领域研究的特点与发展趋势。

传统研究主题仍具重要地位，小学生、初中生和高

中生仍是研究重点。由于不同学段学生的心智特点和数

学知识水平存在差异，对应教学方法与教学设计需灵活

调整。

研究范围持续拓展，涵盖数学知识、数学思想、数

学教学等。关键词及聚类分析显示，数学抽象与数学建

模的频次和中心性也较高，表明近年来研究者聚焦学生

数学核心素养的培养，以提升学生能力。

教学实践仍是研究的核心重点。对义务教育与高中

阶段学生数学抽象能力培养的实践研究，将持续成为未

来几年的研究热点，研究者需进一步探索高效数学教学

实践方法，助力学生数学抽象能力的提升。
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