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摘  要 

为了更客观和直观地呈现近十年我国高中数学研究成果，为未来的高中数学研究提供参考。研究采用关

键词共词分析法，使用Bicomb和SPSS软件，基于CNKI上的657篇核心期刊论文，绘制了近十年我国高

中数学研究热点知识图谱。结果表明近十年我国高中数学研究热点主要围绕四个方面: 1) 高中数学教学

落实数学思想方法和培养数学思维能力的研究; 2) 高中数学教师利用数学文化进行教学设计提升数学素

养的研究; 3) 学科核心素养的研究; 4) 高中数学教材对比分析研究。 
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Abstract 
In order to present more objectively and intuitively the research results of high school mathemat-
ics in China in recent ten years, and provide a reference for future research on high school ma-
thematics. In this study, keywords co-word analysis was used, Bicomb and SPSS were used, and 
657 core journal papers on CNKI were used to draw the knowledge map of hot topics in Chinese 
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high school mathematics research in recent ten years. The results show that in recent ten years, 
the research of senior high school mathematics in China mainly focuses on four aspects: 1) The 
implementation of mathematical thinking methods and the training of mathematical thinking 
ability in senior high school mathematics teaching; 2) High school mathematics teachers use ma-
thematics culture to carry on the research of teaching design to improve mathematics accom-
plishment; 3) The study of the discipline core accomplishment; 4) High school mathematics teaching 
material comparative analysis studies. 
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1. 引言 

《普通高中数学课程标准(2017 年版)》提出：“我国普通高中教育是在义务教育基础上进一步提高

国民素质、面向大众的基础教育，并为学生的终身发展奠定基础。”[1]。由此可见，高中数学对学生今

后接受高等教育承担着不可小觑的角色，也是学生未来职业发展的基石，同时高中数学也是培养学生“四

能”的黄金期。为此，本研究期望依托可视化图谱呈现近十年我国高中数学研究热点与发展趋势，为今

后的高中数学研究提供参考与指导。 

2. 研究数据与方法 

2.1. 数据来源 

采用标准化检索的方式，进入中国学术期刊网络出版总库，在高级检索界面输入“高中数学”进行

主题检索，期刊年限设定为“2012~2021”，来源类别设置为“核心期刊”。共检索到核心期刊 657 篇，

剔除会议纪要、选题计划、访谈录等无关文献，最终得到有效文献 587 篇。 

2.2. 研究工具 

以 Bicomb2.0 共词分析软件和 SPSS26.0 统计分析软件为研究工具。 

2.3. 研究过程 

首先，将得到的有效文献导入共词分析软件 Bicomb2.0，提取关键词并对关键词进行合并、替换使其

标准化，对标准化后的关键词进行统计，抽取出词频大于 8 的 34 个高频关键词并导出词篇矩阵。再将词

篇矩阵导入 SPSS26.0 进行聚类分析并导出相似矩阵，并对相似矩阵数据进行多维尺度分析，然后绘制知

识图谱。最后，对知识图谱的内容进行解读，分析近十年我国高中数学研究热点领域构成及发展趋势。 

3. 研究结果与分析 

3.1. 发文机构分析 

通过对核心期刊发文机构的分析，可以了解近十年我国高中数学研究主体力量的分布及研究团队的

组成状况。对源于 CNKI 的 587 篇核心期刊发文机构进行统计，频次排名前 10 的机构见表 1。在教育部
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直属 6 所师范大学中，华东师范大学在近十年来对高中数学研究发刊数量上居于首位，6 所部属师范大

学总发文数量为 141 篇，占发文总量 24%。平均一年发刊 14 篇左右，此数量寥若晨星，也期望在今后各

师范类院校可以加大对高中数学的研究，为高等教育奠基，为学生发展助力。 
 
Table 1. Ranking of core institutions publications 
表 1. 核心机构发文排名 

序号 发文机构 发文数量 累计占比(%) 

1 华东师范大学 42 7.15 

2 北京师范大学 33 5.62 

3 东北师范大学 27 4.60 

4 首都师范大学 23 3.92 

5 西北师范大学 23 3.92 

6 西南大学 19 3.24 

7 人民教育出版社 16 2.73 

8 华中师范大学 16 2.73 

9 南京师范大学 13 2.21 

10 天津师范大学 12 2.04 

3.2. 发文期刊排名 

此次研究总共统计了 34种核心期刊，发文数量排名前 7的期刊见表 2。其发刊总量占总发文量 80.2%，

其中《数学通报》在近十年对高中数学研究发刊数量上占据榜首，其次是《数学教育学报》。这也表明

《数学通报》和《数学教育学报》是近十年高中数学研究发文数量的主要核心期刊。 
 
Table 2. Ranking of core journal publications 
表 2. 核心期刊发文排名 

序号 核心期刊 发文数量 累计占比(%) 

1 数学通报 232 35.3 

2 数学教育学报 147 22.4 

3 教学与管理 74 11.3 

4 课程·教材·教法 32 4.87 

5 中国教育学刊 17 2.59 

6 基础教育课程 15 2.28 

7 教育理论与实践 10 1.52 

3.3. 高频关键词词频统计与分析 

利用 Bicomb 软件对 587 篇文献进行关键词统计，共得到关键词 2628 个，将关键词标准化后进行词

频统计分析。抽取频次大于等于 8 的关键词作为高频关键词，见表 3。 
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Table 3. The rank of the first 34 high-frequency keywords 
表 3. 前 34 个高频关键词排序 

序号 关键词 频次 序号 关键词 频次 序号 关键词 频次 

1 高中数学 119 13 数学学科知识 18 25 双曲线 11 

2 数学核心素养 87 14 函数 17 26 概率统计 10 

3 数学课程标准 76 15 数学概念教学 17 27 数学素养 9 

4 高中数学教材 71 16 不等式 17 28 数学思维 9 

5 高中数学教学 62 17 数学史 16 29 数学课程改革 9 

6 高中数学课程 43 18 数学抽象 15 30 三角函数 9 

7 数学建模 37 19 数学教育 15 31 平面向量 8 

8 教材比较研究 30 20 探究式教学 14 32 澳大利亚 8 

9 高中数学教师 27 21 信息技术 13 33 圆锥曲线 8 

10 数学文化 22 22 函数单调性 13 34 教材习题 8 

11 教学设计 20 23 数学思想方法 12 总计 880 

12 高考数学试题 19 24 高中数学学习 11   

 
从表 3 可以看出，34 个高频关键词总频次为 880 次，占关键词出现总频次的 33.5%，在一定程度上能够

反映出我国近十年高中数学研究领域的集中热点。其中，处于前 10 位的关键词的词频均大于 20，剩余关键

词的词频均大于等于 8。这一研究结果初步表明，高中数学多围绕数学核心素养、数学课标、数学教材、数

学课程、数学教学等内容展开。并且建模教学、数学文化和数学史已经成为目前高中数学的研究热点。 

3.4. 高频关键词的 Ochiai 系数相似矩阵分析 

利用 Bicomb 软件对 34 个高频关键词进行共词分析，生成词篇矩阵。将词篇矩阵导入 SPSS26.0，生成

Ochiai 系数相似矩阵见表 4。从表 4 可以看出，各个关键词距离高中数学由近及远的顺序依次为：数学课

程标准(0.126)、数学核心素养(0.120)、高中数学教材(0.109)、高中数学教学(0.072)、数学建模(0.052)、高

中数学课程(0.042)。这揭示出，近十年高中数学多围绕数学核心素养、数学课标，数学教材等进行研究。 
 
Table 4. Ochiai coefficient similarity matrix of high-frequency keywords (part) 
表 4. 高频关键词 Ochiai 系数相似矩阵(部分) 

 高中数学 数学核心

素养 
数学课程

标准 
高中数学

教材 
高中数学

教学 
高中数学

课程 数学建模 

高中数学 1.000 0.120 0.126 0.109 0.072 0.042 0.052 

数学核心素养 0.120 1.000 0.138 0.091 0.057 0.067 0.124 

数学课程标准 0.126 0.138 1.000 0.054 0.015 0.124 0.130 

高中数学教材 0.109 0.091 0.054 1.000 0.000 0.055 0.045 

高中数学教学 0.072 0.057 0.015 0.000 1.000 0.020 0.049 

高中数学课程 0.042 0.067 0.124 0.055 0.020 1.000 0.058 

数学建模 0.052 0.124 0.130 0.045 0.049 0.058 1.000 
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3.5. 高频关键词聚类分析 

将 34 个高频关键词进行共词分析生成的词篇矩阵导入 SPSS26.0 得到聚类分析结果，见图 1。从图 1
可以直观地看出，近十年高中数学研究高频关键词被分为四大类。 
 

 
Figure 1. Cluster diagram of keywords in high school mathematics research field in recent ten years 
图 1. 近十年高中数学研究领域关键词聚类图 
 

种类一为高中数学教学落实数学思想方法和培养数学思维能力的研究。张奠宙教授曾说：“如果把

冰冷的数学知识比作一颗颗珍珠，那么用数学思想方法将其串起来就变成了一件美轮美奂的艺术作品”。

著名大数学家华罗庚也说过：“数缺形时欠直觉，形离数时难入微”，高度肯定了数形结合这一数学思

想的重要性。由此可见，在高中数学教学进行数学思想方法的渗透是十分必要的。例如：扬州大学的李

源在其硕士论文中形象的将函数图像对于函数教学的重要性比喻为“就像缺少了干活的工具而无从下手”

[2]。用数形结合更能直观地展示出函数单调性相关性质。数学概念是数学知识的基础，是数学思维的基

本形式[3]。因此，数学概念形成的教学对于高中数学学习则显得尤为重要。作为数学教师，应设置符合

学生认知发展规律的“探究式教学活动”，引导学生积极参与数学核心概念的形成过程，通过分析、类

比、归纳、概括、总结等思维过程，将原有知识经验作为增长点，真正实现对新数学概念的意义建构。 
种类二为高中数学教师利用数学文化进行教学设计提升数学素养的研究。高中数学课程标准制定组

组长张奠宙先生将“数学史选讲”列入了高中数学选修课，这促进了数学史与数学教育的结合。”[4]。
中国科学院数学与系统科学研究院李文林教授也曾说：“数学史与数学教育的结合，是一种需要，一种

趋势，对于数学史和数学教育两方面来说是一种创造双赢局面的举措，这种结合能使数学史从少数人为

历史而历史的象牙塔里走出来，走向课堂，走向公众，获得新的生命力；而数学教育也会由于这种结合
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而更加充实丰富和更有成效”[5]。将数学文化融于数学课程，发挥数学教育的育人功能，提升学生数学

素养，应该是高中数学教师有实力做好并且应该做好的一种必备的教学能力。数学史与数学教育的结合

不仅能够提升数学教师自身的数学素养与教学能力，而且还可以帮助学生加深对抽象的数学知识的理解，

提高学习数学的兴趣。优秀教师应做到既能精通现今的数学知识，又能在教学时自然、独立的结合数学

史，如此才能让学生爱上你的课堂，如观一场视觉盛宴。 
种类三为在新课标与新课改的背景下，应用信息技术提升学科核心素养的研究。《普通高中数学课

程标准(2017 年版)》确定高中数学六大核心素养为：数学抽象、逻辑推理、数学建模、直观想象、数学

运算和数据分析。王尚志教授将数学核心素养描述为：学生在接受教育过程中，逐步形成的具备数学本

质特征而适应个人终身发展和社会发展需要的人的关键能力与必备品质[6]。史宁中教授把数学核心素养

阐述为：会用数学的眼光观察现实世界；会用数学的思维思考现实世界；会用数学的语言表达现实世界

[7]。使用信息技术进行教学的初衷在于“优化教学，提质增效”。深度融合信息技术，发展核心素养的

增长点[8]。数学是一门抽象、晦涩难懂且逻辑性很强的一门学科。章建跃教授曾说：三角函数概念引入

阶段，利用多媒体教学手段呈现典型的匀速圆周运动，如物理中的简谐运动、波动等过程，此过程可以

使数学抽象、直观想象、数学建模等核心素养得到有效落实[9]。再比如，使用信息技术还可以培养学生

数学运算素养，提高解题正确率。张奠宙教授在他写的《数学教育概论》一书中举例：求解 xa 和 log xa 的

交点个数，用手工作图几乎不可能，而采用几何画板很直观的就可以看出其交点的个数[10]。借助信息技

术进行教学设计，创设符合学生认知的教学情境，凸显数学内容的本质，引发学生的思考，领悟数学的

思想方法，进而发展学生的数学核心素养。 
种类四为高中数学教材对比分析研究。主要涉及不同版本的教材整体知识结构的研究以及不同版

本教材对于某一特定知识点的研究。通过对英、美、德、澳、新加坡、日本等发达国家与我国教材的

对比研究，从教材难度、数学核心概念、核心数学内容、教材旁白等角度探究了 21 世纪各国教材编写

的特点，基于函数、概率统计、复数、平面向量、微积分等具体章节内容的对比分析研究，为我国教

材编写完善提供了启示与建议。鲍建生教授创建了一个五因素多水平的模型用来比较中、美、法、俄、

澳五个国家教材例题的综合难度，为我国教材编写提供了参考[11]。史宁中教授等人以知识团为基本单

位对中、日、美、俄十国从广度、深度和习题综合难度三个维度进行教材难易程度的定量比较和定性

分析，得出我国高中数学教材在十国中处于偏难的位置[12]。章建跃教授等人围绕“函数”这一核心概

念对比中、美、法、德、日五国进行研究，指出我国教材在强调函数内涵理解方面最为突出，从变量

之间的依赖关系提升到集合之间的对应关系，注重函数概念的辨析，为我们把握函数教材的改革方向

提供很好借鉴[13]。许多学者都对国内外高中数学教材做过比较研究，为我国高中数学教材编写添上了

浓墨重彩的一笔，也为我国教材编写提供了借鉴和改革基调，同时也为教师教学提供了宝贵的建议。

但是，对于高中数学教材的编写，应做到取其精华，去其糟粕，在吸收国内外教材精华的同时，也要

保留我国教材编写的特色。 

4. 结论与展望 

4.1. 总结 

通过对近十年高中数学研究热点知识图谱分析，可以发现近十年高中数学研究存在以下几点不足： 
一、近十年高中数学过多注重对数学核心素养和数学概念教学的研究以及教学方式的研究等，缺乏

与学生发展的相关系列研究，比如自我效能感的提升，学生心理发展等方面的研究。 
二、高中数学教学经验总结类研究多，实证研究和具体课例的研究较为薄弱。 
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三、对于高中数学教材的研究，以分析比较研究为主，缺少教材的使用研究及历史研究[14]。 
四、对于高中数学教师专业发展更侧重于对高中数学学科教学知识 MPCK 和学科教学知识 PCK 等

方面的研究，对教师专业理想、专业能力、专业品质等方面的研究不够重视。 

4.2. 展望 

一、高中数学教学过程应符合学生认知发展过程，教学内容应处于学生最近发展区之内，是学生跳

一跳，够得着的高度，不易过难，对学生有一定挑战性。教师在教学过程中，应创设合适的教学情境，

以问题串激发学生思维的碰撞，对于有些内向且自卑的学生，教师应多采用鼓励的语言让他们尝试做课

堂的主人，多采用“教师期望效应”，给这些学生积极的期望，使他们树立学好数学的自信心，从而增

强学习数学的兴趣。 
二、应注重基于知识团或概念图的形式对某一单元或某一领域知识进行系统的教学设计，基于深度

学习理念突出内容之间的关联性及教学的连贯性。具体课例的教学设计可以真正描述实施教学的具体过

程，可能包括疑难情境的具体处理措施以及问题解决的方法。为教育工作者提供切实有效的教学参考。

另外，应注重加大对高中数学课程和教学的实证性研究，从而为教育研究者提供科学性和客观性的理论

依据。 
三、目前，高中数学教材的研究主体力量是高校的研究者和一些中学教师。高校的研究者理论性强，

研究较为规范，更多的是与国内外做比较研究，因此，对于高中数学教材的实践经验较为不足。而中学

教师则对高中数学课本的研究更为深入，在教学过程中也更多的涉及到教材出现的具体问题，实践性更

强一些。所以，如果高校研究者和中学教师能够协同互补，相信会对高中数学教材研究有更上一层楼的

见解和参考。除此之外，应加强对高中数学教材研究的规范性和创新性，高中数学教材研究既要遵循一

定的研究方法，也要综合运用量化研究和定性分析，历史研究和现实需求，理论研究与实践研究，不断

增强高中数学教材研究的科学性，提高高中数学教材研究成果。 
四、注重加大对教师专业信念、专业理想、专业能力、专业品质、专业动机等方面的研究。使得教

师从一个师范生，新手教师到有经验的专家型教师，始终秉持咬定青山不放松的专业信念，为人师表的

专业品质，过硬的专业能力，最后拥有属于教师自己的职业幸福感。所以，加快构建科学化、系统化的

教师专业发展的研究体系还是十分必要且刻不容缓的。 
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