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从边缘到中心：我国中小学科学教育研究热点与趋势分析

——基于 CiteSpace 的可视化分析

沈悦悦

广西师范大学教育学部 广西 桂林 541006

【摘 要】：采用可视化分析软件 CiteSpace对 2015—2025年我国中小学科学教育研究领域相关文献进行分析发现：中小学科学

教育相关研究经历了基础框架搭建、跨学科实践拓展、战略升级深化三个阶段；中小学科学教育的研究热点聚焦于素养本位转型、

跨学科融合育人、课程学习进阶等方面；研究前沿表现在 stem/steam教育模式创新、新时代科学教育体系构建、数字化支撑环境

建设等。面向未来，我国中小学科学教育研究可从协同性、实证性、实践性与时代性等方面进行深入探究。
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1 引言

随着时代的不断发展全球的科技竞争越来越激烈，科学技

术越来越成为衡量国家综合实力的重要指标。党的二十大后，

一系列政策文件相继出台，进一步明确了中小学科学教育的核

心地位与发展要求：2023年 5月,教育部等十八部门发布《关

于加强新时代中小学科学教育工作的意见》,指出要一体化推进

教育、科技、人才高质量发展;要统筹拔尖创新人才项目,探索

选拔培养长效机制”[1]。2025年 1月,中共中央、国务院印发《教

育强国建设规划纲要(2024—2035年)》,要求加快建设高质量教

育体系,加快建设中国特色社会主义教育强国,在基础教育方面

应扩优提质,尤其要加强科学教育,强化核心素养培育”[2]。在国

家政策的不断出台落实与时代发展的迫切需求下，科学教育在

中小学阶段的重要地位日益凸显，推进其高质量发展成为必然

的趋势。基于以上的背景，系统梳理国内中小学科学教育发展

脉络，对于推动我国中小学科学教育的发展具有重要的理论意

义和实践价值

因此本文以 2015—2025年中国知网（CNKI）数据库中的

相关核心文献为样本，通过可视化分析软件 CiteSpace和文献

计量学方法对我国中小学科学教育研究近年来的研究热点进

行透视，对其近年来的发展趋势进行把握，对存在的问题进行

澄清，并从中汲取有效经验，以期为我国中小学科学教育工作

的发展提出针对性建议。

2 数据来源、研究方法与数据方法

2.1数据来源与研究方法

在数据来源方面，本研究以 CNKI核心数据库为数据来源，

并将文献发表时间限定在 2015年 1月 1日—2025年 12月 30

日。本研究利用“中国知网”期刊数据库的高级检索功能进行

检索，为了保证所选文献的权威性及代表性，本研究将文献限

定于北大核心及 CSSCI期刊。并在此基础上，进行人工筛选，

最终得到 200篇的核心期刊文献作为本文的样本文献。

在研究方法方面，主要采用两种研究方法，分别为

CiteSpace可视化分析方法与文献计量法。其中，CiteSpace是

由美国德雷塞尔大学的陈超美博士开发的一款专门用于可视

化文献计量网络的高级软件工具，通过共引分析理论

（Co-ciation）和寻径网络算法（Path Finder）等对特定领域文

献进行计量分析，通过对图谱进行绘制、生成和解读，实现领

域现状的解释功能与领域未来前景的预见功能[3]；文献计量法

是一种以文献的外部特征为对象，运用数学与统计学方法揭示

研究现状与发展趋势的定量研究方法”[4]。

2.2数据方法

本研究运用可视化分析软件 CiteSpace 绘制了关键词共现

图谱、聚类图谱及突现图谱，且在工具参数做了十分严谨的设

置：时间切片定为 1年，节点类型按“作者—机构—关键词”

的顺序逐项选取，g指数对应的 k值取 25，其余参数都采用软

件默认值。

3 知识图谱及其分析

3.1研究热点分析

关键词是对文献主题和观点的高度概括，分析关键词可以

确定该领域研究热点分布[5]。通过 CiteSpace对中小学科学教育

领域的相关核心文献进行数据处理和统计，进而绘制关键词共

现图谱，可以识别中小学科学教育领域研究的主流方向和热点
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趋势。

本研究通过向 CiteSpace 可视化分析软件，输入 2015—

2025年中小学科学教育领域核心期刊文献的数据，然后进行关

键词共现分析，可以得到我国中小学科学教育研究 2015—2025

年文献关键词的共现知识图谱。本研究选取频次前 10名的 12

个关键词进行分析，热点关键词有科学教育、STEAM教育、

科学素养、中小学、基础教育等。其中，“科学教育”和“stem

教育”出现频次最高，中心性分别为 0.76和 0.56，是该领域研

究的核心“锚点”，所有其他的主题都是围绕其展开研究；“科

学素养”、“中小学”、“基础教育”表明国内研究将“核心

素养”视为关键目标，并且明确了学段；“stem/steam教育”

体现了我国中小学教育跨学科趋势。总体来看，国内对科学教

育的研究以素养为导向，聚焦基础教育学段，通过科学课程与

stem/steam模式推进，且研究随时间维度呈现多主题交叉、向

跨学科与素养深层培养拓展的趋势。

3.2研究主题分析

关键词聚类图谱可以直观展示研究领域的热点问题、知识

结构和内在联系。Q值大于 0.3意味着聚类结构显著，S值大

于 0.7意味着聚类效果令人信服[6]。因此，为了进一步探讨我

国中小学科学教育领域的热点问题，本研究基于关键词共现图

谱，采用 LLR 算法进行聚类分析，绘制了国内关键词聚类图

谱。

本研究运用 CiteSpace软件在关键词共现知识图谱的基础

上进行聚类分析，得到了国内中小学科学教育领域的关键词聚

类知识图谱。聚类模块 Q值为 0.8497（＞0.3），S值为 0.9757

（＞0.5），聚类结果显著，结果令人信服。自动形成了#0—#10

共 11个聚类标签，分别为“#0科学教育”、“#1 stem教育”、

“#2科学素养”、“#3 steam教育”、“#4核心素养”、“#5

基础教育”、“#6中小学”、“#7 stem教学”、“#8中小学

科学教育”、“#9学习进阶”、“#10互动平台”。这 11个

聚类标签反映了国内中小学科学教育研究领域的热点问题。在

此基础之上，结合关键词共现知识图谱和阅读相关文献，进一

步归纳出 2015-2025年国内中小学科学教育领域研究热点：①

目标之维：从“知识本位”迈向“素养本位”；②模式之维：

从“学科分立”走向“跨界融合”；③路径之维：以“学习进

阶”重塑课程体系。

（1）目标之维：从“知识本位”迈向“素养本位”：国

内对于中小学科学教育的研究中，研究者大多从“知识本位”

迈向“素养本位”，胡卫平，郭习佩等在其研究当中指出：高

质量的中小学科学教育体系要着力培养学生的核心素养和创

新素质，将中小学生核心素养和创新素质的发展作为衡量科学

教育质量的重要标准和关键内容[7]。曹培杰主张在以知识为中

心的评价导向影响下，学校科学教育过度强调知识的系统性和

逻辑性，弱化了对学生主动发现和创新能力的培养。教学方式

重结论轻过程，经常将科学探究异化为知识传递或固定的操作

程式[8]。

我国学者对中小学科学教育的不同观点，清晰地勾勒出我

国中小学科学教育目标转型的现实情况。一方面，学界已经达

成以核心素养锚定科学教育改革方向的共识，为科学教育的高

质量发展提供了理论指引；另一方面，对传统“知识本位”模

式弊病的剖析，则揭露出当前科学教育实践中存在的深层问

题，凸显出从“知识灌输”转向“核心素养培育”的紧迫性与

必要性。从理论共识到现实反思的逻辑脉络，为后续科学课程

的设计与教学改革提供了重要的理论依据与实践参照。

（2）模式之维：从“学科分立”走向“跨界融合”：联

合国教科文组织发布的《教育 2030行动框架》明确 STEM教

育是实现教育 2030目标的重要手段。新修订的 PISA2025科学

测评框架，强调依托真实情境整体测评学生的科学素养，推进

跨学科整合教学[9]。美国国家科学教育标准《Ｋ－1２科学教育

框架：实践、跨学科概念与核心概念》，提倡通过跨学科实践

加强科学知识之间的联系[10]。乔盛在其研究中主张跨学科综合

课程逐渐成为科学教育改革的核心载体，需要从国家课程、地

方课程、校本课程、“超学科”课程四个层级进行优化[11]。

上述国家政策与学者学术成果彼此呼应、互为补充，清晰

地描绘出当前全球中小学科学教育改革的主体脉络，国内学者

又在此基础上抓住全球科学教育改革的总体趋势，将其具体落

实为学科知识有机整合、课程体系分层优化的可操作路径。

（3）路径之维：以“学习进阶”重塑课程体系：徐小利，

柳海民主张科学课程体系需要依照人才成长规律和学生认知

特点确保中小学阶段与后续高阶学习阶段的课程内容和学习

目标紧密衔接，为学生构建贯通进阶的学习链条，循序渐进、

分层递进地系统涵育学生科学素养，保障科技创新后备人才的

稳定输出[12]。

本研究对科学课程体系重构诸种论断及实践构想做了极

清楚、有层次、有逻辑的梳理：先厘清传统课程体系碎片化、

断层化的种种弊病，进而论证学习进阶模式的价值，继而顺理

成章地引出学界关于学段贯通、体系衔接的具体方案，因而很

好地形成了“问题诊断一价值论证一路径构建”的完整逻辑闭

环。更难得的是，其课程重构思路以认知规律为根本依据，以

素养进阶为明确导向，既解决了因材施教在科学教育中落地的

现实难题，也为科技创新后备人才的培养提供了科学合理、切

实可行的实施框架。
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3.3研究前沿趋势分析

突现词是衡量研究前沿的重要指标，其在特定时期的集中

出现往往标志着学术议题的聚焦与研究范式的转向[13]。利用软

件将得到的有效数据以关键词时间线和关键词突现的方式进

行可视化,显示关键词演变的时间跨度(按出现的时间顺序排列)

和某一时间段内爆发式的增长强度(强度与短时间出现频次成

正比),还能清晰得到研究领域整体的发展动态,并反映出将来的

发展趋势[14]。基于 CNKI的突显词分析可以发现，近十年来我

国中小学科学教育领域研究的两大热点议题分别为“科学教

育”以及“stem教育”。

我国中小学科学教育领域研究热点演进可以划分为 3个阶

段。①第一阶段（2015—2017年）：基础框架搭建期，从目前

所分析的阶段可以十分清楚地看到其关键词是“课程标准”、

“小学”、“中小学教育”，突现强度在 1.0到 1.42之间。因

此可知，当时中小学科学教育尚不是学术界关注的热点，学术

讨论的重点仍放在基础教育阶段的制度规范上，而此种基础性

工作恰恰为之后科学教育的发展发展打下坚实的基础。②第二

阶段（2017—2020年）：跨学科实践拓展期，2019年全国教

育大会明确提出“五育并举”的教育方针，强调德智体美劳全

面发展。基于此背景，科学教育也逐渐受到大众的关注，“stem

教育”（突现强度 4.9，为图中最高）、“核心素养”“小学

科学”等关键词大量出现。这表明科学教育正从单一学科走向

跨学科融合，更加注重培养学生的实践能力和综合素养。③第

三阶段（2023—2025年）：战略升级深化期，从这一阶段的分

析中可以看出“科学教育”（强度 7.19）和“steam 课程”两

个词已成为新的突现词，而教育部 2025年提出的“将科学教

育升级为科技教育”的政策说明科学教育已经升为国家战略，

且以实践为培养科技创新人才的基点。

4 结论与展望

本文以 CiteSpace可视化分析软件为工具，对 2015—2025

年我国中小学科学教育领域的核心文献做了十分规范、扎实的

文献计量分析，厘清了我国中小学科学教育研究十多年的研究

脉络、热点及发展趋势。从研究热点来看，近十年的研究紧紧

围绕五大方向展开：从知识传授转向素养本位，更加关注重视

培养学生的科学观念与探究能力；从分科教学走向跨学科融

合，stem/steam成为重要载体；牢牢立足中小学主阵地，强调

面向全体学生、普惠均衡发展科学教育；以学习进阶理顺课程

逻辑，推动各学段科学教育一体化设计。从前沿趋势来看，“科

学教育、“stem教育”、“数字化”、“学习进阶”等关键词

持续走强，预示着未来科学教育研究将更加贴近政策、扎根实

践、强化技术、注重协同，走向更系统、更落地、更贴近学生

成长的研究范式。

面向未来，我国中小学科学教育研究仍有广阔的提升空

间，也肩负着更重要的时代使命。紧紧围绕新时代科学教育、

教育强国、拔尖创新人才培养等政策方向，聚焦数字化转型、

师资建设、普惠均衡、跨学科育人等现实难题。同时借鉴国际

经验的基础上，立足中国基础教育实际，走出一条适合中国国

情、适合学生成长、适合教师发展的科学教育研究之路，为办

好人民满意的教育、培养担当民族复兴大任的时代新人提供更

坚实的学理支持与实践指引。
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