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摘  要 

为了了解近10年初中数学研究热点构成，以中国知网作为数据库，采用Bicomb2.0与SPSS26.0分析软件，

绘制了2012~2022年初中数学研究热点的知识图谱。结果表明：初中数学研究的热点领域由初中数学教

师TPACK水平研究；初中数学课程标准与数学教材的分析比较研究；关于数学学科核心素养的研究；基

于数学知识、数学实验与数学活动经验的教学与教学设计研究；初中数学课堂教学提升策略研究共同构

成。初中数学课程标准与数学教材的分析比较研究；关于数学学科核心素养的研究，尤其是核心素养视

角下“综合与实践”教学研究；数学史融入初中数学教材与教学的研究将会是未来的研究热点。 
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Abstract 
In order to understand the composition of mathematics research hotspots in junior high schools 
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in recent 10 years, the knowledge map of mathematics research hotspots in junior high schools 
from 2012 to 2022 was drawn by using Bicomb2.0 and SPSS26.0 analysis software, taking CNKI 
as the database. The results show that the hot field of junior high school mathematics research 
is studied by junior high school mathematics teachers’ TPACK level; Analysis and comparison of 
junior high school mathematics curriculum standards and mathematics textbooks; Research on 
the core literacy of mathematics; Research on teaching and instructional design based on ma-
thematical knowledge, mathematical experiment and mathematical activity experience; Re-
search on promotion strategy of junior high school mathematics classroom teaching. Analysis 
and comparison of junior high school mathematics curriculum standards and mathematics 
textbooks; Research on the core literacy of mathematics, especially the teaching research of 
“synthesis and practice” from the perspective of core literacy; The research of integrating histo-
ry of mathematics into junior high school mathematics textbooks and teaching will be a hot spot 
in the future. 
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1. 引言 

数学教育的根本目的，是让学生具备一定空间想象力以及逻辑思维能力，能够快速进行运算，培养

他们解决和分析问题的能力[1]。而初中数学是培养学生抽象能力、逻辑思维能力、运算能力、发现问题、

提出问题、分析问题和解决问题能力的重要时期。因此，对我国近十年初中数学的研究进行归纳梳理，

总结初中数学的主要研究热点，并预测其未来发展趋势。 

2. 研究过程 

首先，查找并筛选文献。以中国知网(CNKI)作为数据源，在高级检索中以主题“初中数学”进行检

索，时间限定为 2012 年至 2022 年，共搜索核心期刊文献 361 篇，删除与主题不相关的文献，最终选取

了相关文献共 273 篇。其次，用书目分析软件 Bicomb2.0 来统计选取文献中的关键词，将频次大于等于 4
的关键词作为高频关键词，最终确定高频关键词个数为 25 个，生成词篇矩阵。再次，用统计分析软件

SPSS26.0 对高频关键词词篇矩阵进行聚类分析，得到“初中数学”的聚类结果与近似值矩阵，并对生成

的近似值矩阵进行多维尺度分析，绘制出初中数学研究领域的知识图谱。最后，解析我国初中数学知识

图谱的领域的构成及未来发展趋势。 

3. 研究结果与分析 

3.1. 初中数学研究词频统计分析 

利用 Bicomb2.0 软件提取统计关键词，并对相似关键词进行合并[2]，例如将“教科书”、“教材”、

“数学教科书”、“数学教材”、“初中数学教科书”关键词合并为“初中数学教材”等，共得到关键

词 756 个，总频次为 1174 次。将频次大于等于 4 的关键词作为高频关键词，最终确定高频关键词个数为

25 个。将 25 个关键词按照频次从高到低的顺序依次排列，结果见表 1。 
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Table 1. Sorting table of high-frequency keywords in junior high school mathematics  
表 1. 初中数学高频关键词排序表 

序号 关键词 频数 序号 关键词 频数 序号 关键词 频数 

1 初中数学 85 10 一元一次方程 7 19 人教版 4 

2 数学教材 40 11 数学课程标准 7 20 课程改革 4 

3 数学教学 39 12 数学史 7 21 TPACK 4 

4 数学学科核心素养 21 13 数学知识 6 22 策略 4 

5 数学教师 16 14 初中数学课程 5 23 直角三角形 4 

6 数学实验 13 15 数学教育 5 24 二次函数 4 

7 初中生 11 16 初中 4 25 综合与实践 4 

8 比较研究 9 17 数学课堂 4    

9 教学设计 8 18 数学活动经验 4 总计  319 
 

由表 1 可知，25 个高频关键词呈现的总频次为 319 次，占关键词总频次的 27.17%。前 9 个关键词依

次为“初中数学”(85 次)、“数学教材”(40 次)、“数学教学”(39 次)、“数学学科核心素养”(21 次)、
“数学教师”(16 次)、“数学实验”(13 次)、“初中生”(11 次)、“比较研究”(9 次)、“教学设计”(8
次)，它们的频次均大于 7。由此可以初步判断出，我国初中数学的研究多集中在数学学科核心素养、数

学实验教学、初中数学教学、初中数学教学设计、不同版本数学教材的分析比较等方面。但是，要想深

入了解各个高频关键词之间的联系，还要继续研究和挖掘[3]。 

3.2. 高频关键词相似值矩阵 

为了深入了解高频关键词之间的联系，用 Bicomb2.0 软件将 25 个高频关键词生成词篇矩阵，再用

SPSS26.0 软件对词篇矩阵进行聚类分析得到相似矩阵[4]，具体见表 2。 
 
Table 2. High frequency keywords Ochiai coefficient similarity matrix (part) 
表 2. 高频关键词 Ochiai 系数相似矩阵(部分) 

 初中数学 数学教材 数学 
教学 

数学学科 
核心素养 数学教师 数学实验 初中生 比较研究 教学设计 

初中数学 1.000 0.122 0.176 0.095 0.027 0.150 0.000 0.000 0.230 

数学教材 0.122 1.000 0.000 0.105 0.040 0.000 0.000 0.320 0.000 

数学教学 0.176 0.000 1.000 0.071 0.122 0.090 0.098 0.000 0.000 

数学学科 
核心素养 

0.095 0.105 0.071 1.000 0.000 0.000 0.197 0.000 0.000 

数学教师 0.027 0.040 0.122 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.088 

数学实验 0.150 0.000 0.090 0.000 0.000 1.000 0.251 0.000 0.196 

初中生 0.000 0.000 0.098 0.197 0.000 0.251 1.000 0.000 0.000 

比较研究 0.000 0.320 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 

教学设计 0.230 0.000 0.000 0.000 0.088 0.196 0.000 0.000 1.000 

数学知识 0.122 1.000 0.000 0.105 0.040 0.000 0.000 0.320 0.000 
 

相似矩阵中的值越接近 1，表示关键词之间的距离越近，相似度越大；反之，关键词之间距离越远，
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相似度越小[4]。表 2 中，各个关键词距离初中数学由近及远的顺序依次为：“教学设计”(0.230)、“数

学教学”(0.176)、“数学实验”(0.150)、“数学知识”(0.122)、“数学教材”(0.122)、“数学学科核心素

养”(0.095)、“数学教师”(0.027)、“初中生”(0.000)、“比较研究”(0.000)。结果表明，在已发表的期

刊文献中，“初中数学”与“教学设计”结合起来的成果最多。此外，“初中数学”与“数学教学”“数

学知识”“数学教材”“数学学科核心素养”结合起来研究的成果也比较多。另外，“数学教材”与“比

较研究”、“初中生”与“数学实验”、“初中生”与“数学学科核心素养”、“数学实验”与“教学

设计”、“数学教材”与“数学学科核心素养”、“数学知识”与“数学学科核心素养”结合起来的研

究成果也相对较多。 

3.3. 高频关键词的聚类分析 

将高频关键词相似矩阵导入 SPSS26.0 软件进行聚类分析，聚类图可直观地看出高频关键词之间关系

的远近[2]，结果见图 1。 
 

 
Figure 1. Cluster diagram of high-frequency keywords in junior high school mathematics research 
图 1. 初中数学研究高频关键词聚类图 
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从图 1 可以直观地看出高频关键词被分为 5 个种类，具体结果见表 3。 
 
Table 3. Analysis of results after clustering of high-frequency keywords  
表 3. 高频关键词聚类后结果分析表 

种类 名称 关键词(数量) 

1 初中数学教师 TPACK 水平研究 数学教师、TPACK、初中(3) 

2 初中数学课程标准与数学教材的

分析比较研究 
数学教材、比较研究、数学史、数学教育、课程改革、数学课程标

准、初中数学课程(7) 

3 关于数学学科核心素养的研究 数学学科核心素养、综合与实践(2) 

4 基于数学知识、数学实验与数学活

动经验的教学与教学设计研究 
数学实验、初中生、初中数学、教学设计、数学知识、直角三角形、

数学教学、人教版、二次函数、一元一次方程、数学活动经验(11) 

5 初中数学课堂教学提升策略研究 数学课堂、策略(2) 
 

从表 3 可清晰地看出初中数学研究分为 5 类，分别为初中数学教师 TPACK 水平研究(种类一)；初中

数学课程标准与数学教材的分析比较研究(种类二)；关于数学学科核心素养的研究(种类三)；基于数学知

识、数学实验与数学活动经验的教学与教学设计研究(种类四)；初中数学课堂教学提升策略研究(种类五)。 
种类一：初中数学教师 TPACK 水平研究由“数学教师”、“TPACK”、“初中”3 个关键词构成。

随着教育信息化的发展，TPACK 水平的研究对于教师如何使用信息技术进行教学，提高教学水平，提升

学生的数学学科核心素养有着极其重要的意义[5]。由于有些数学知识比较抽象，学生难以理解，运用信

息技术可以让学生们更加直观地感受和理解数学知识。同时，研究数学教师的 TPACK 水平有助于为

TPACK 能力培训模式提供依据和指导[6]。 
种类二：初中数学课程标准与数学教材的比较研究由“数学教材”、“比较研究”、“数学史”、

“数学教育”、“课程改革”、“数学课程标准”、“初中数学课程”7 个关键词构成。新旧课程标准

对比研究主要包括：“综合与实践”比较研究、课程内容与要求变化研究、从“核心概念”到“核心素

养”的研究、课程理念变化研究等。教材对比研究主要包括三个方面：我国不同地区教材的对比(人教版、

苏科版、浙教版、沪教版、青岛版、湘教版、北师大版和台湾地区教材等各版本教材)；同一地区新旧教

材的分析对比(2001 年版本与 2012 年版本人教版教材)；国内外教材分析对比[7] (俄罗斯、美国、英国、

日本、新加坡等国家教材)。数学史融入数学教材，数学教材中呈现出数学文化，不同版本数学教材的数

学史比较研究也有涉及。 
种类三：关于数学学科核心素养的研究由“数学学科核心素养”、“综合与实践”两个关键词构成。

在《教育部关于全面深化课程改革落实立德树人根本任务的意见》中，明确界定了核心素养是学生应具

备的适应终身发展和社会发展需要的必备品格和关键能力[8]。梳理数学学科核心素养的研究，可以发现

数学核心素养的研究正在从理论研究逐步实践研究。研究内容主要有以下四个方面：内涵及其构成要素、

影响因素、测量及评价、生成和培养机制研究[9]。同时，“数学学科核心素养”也常与“综合与实践”

结合起来研究，已有核心素养视角下“综合与实践”的教学设计研究。 
种类四：基于数学知识、数学实验与数学活动经验的教学与教学设计研究由“数学实验”、“初中

生”、“初中数学”、“教学设计”、“数学知识”、“直角三角形”、“数学教学”、“人教版”、

“二次函数”、“一元一次方程”、“数学活动经验”11 个关键词组成。初中数学教学研究包括：在教

学中渗透数学文化的研究、在教学中渗透数学思想方法的研究、信息技术在教学中的应用研究、教学中

学生思维能力培养策略研究等。初中数学教学设计研究包括：单元教学设计研究、翻转课堂教学设计研

究、基于 STEM 理念的教学设计研究、基于问题解决的教学设计研究、基于思维导图的教学设计研究、
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数学实验教学设计研究、综合与实践教学设计研究等。 
种类五：初中数学课堂教学提升策略研究由“数学课堂”、“策略”2 个关键词组成。梳理文献发

现初中数学课堂教学存在教学观念有待更新、教学方式需要更加多样化、学生主动学习的意识和行动力

不强[10]等问题。并针对以上问题做出如下策略：利用多媒体教学技术，强化学生的情感认同；革新教学

方式，实现教学质量的提升；采用问题情境教学模式，提高学生的课堂参与度[11]；合理运用新课导入方

法，集中学生注意力；开展小组合作学习，促进师生、生生互动[12]。 

3.4. 初中数学研究知识图谱 

将相似矩阵导入 SPSS26.0 软件中进行多维尺度分析，根据聚类图[2]，在多维尺度分析图中画出初中

数学研究的知识图谱，结果见图 2。 
 

 
Figure 2. Knowledge map of junior middle school mathematics research  
图 2. 初中数学研究知识图谱 
 

在图 2 的坐标图中，用逆时针方向来划分四个象限，每个小圆圈代表关键词所处的位置，圆圈之间

距离越近，表明关键词之间关系越密切；反之则相互之间关系越疏远[4]。由图 2 可以看出，领域 1 位于

第三象限，研究成果和其他领域相比较少。其中，初中、TPACK、数学教师联系非常接近，且主题明确，

说明现阶段有部分人正在对其进行专门的研究，但是该研究处于边缘地位。领域 2 主要位于第二象限，

表明初中数学课程标准与数学教材的分析比较研究比较活跃；但是该研究领域内关键词之间距离比较远，

联系比较松散，表明目前对于这个领域的研究还不稳定，对它们的研究很容易受其他领域研究影响而演

化[12]，有进一步发展的空间；而“数学课程标准”、“课程改革”位于战略坐标的横轴，表明它们为初

中数学研究的两大中心点[4]。领域 3 中“数学学科核心素养”位于第一象限，表明对于核心素养的研究

处于研究网络的中心地位，且数学学科核心素养内容将持续是初中数学研究的热点主题；“综合与实践”

位于第二象限，表明对于综合与实践的研究在研究网络中具有较大的潜在性，且距离中心点较近，又表

明了“综合与实践”研究的影响力较大，可在今后的研究中加大研究力度。领域 4 主要位于第一象限，
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表明基于数学知识、数学实验与数学活动经验的教学与教学设计研究处于研究网络的中心地位，目前的

研究成果较多。领域 5 对应“初中数学课堂教学提升策略研究”位于第四象限，且“数学课堂”与“策

略”的距离很近，表明之间的联系比较紧密，但是处于研究网络的边缘。 

4. 结果与展望 

我国近 10 年初中数学研究更加注重课程标准的研读、教材的分析比较、数学核心素养的渗透、信息

技术与数学教学的融合。研究结果表明：我国近 10 年初中数学研究的热点领域由初中数学教师 TPACK
水平研究；初中数学课程标准与数学教材的分析比较研究；关于数学学科核心素养的研究；基于数学知

识、数学实验与数学活动经验的教学与教学设计研究；初中数学课堂教学提升策略研究共同构成。初中

数学课程标准与数学教材的分析比较研究；关于数学学科核心素养的研究，尤其是核心素养视角下“综

合与实践”教学研究；数学史融入初中数学教材与教学的研究将会是未来的研究热点。 
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