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摘要：数形结合是一种将形象思维与数量分析有机融合的思想方法，在数学教育领域得到了广泛应用与持续完善。随着全球数
字化技术的蓬勃发展，数形结合的数字化研究已成为一个重要领域。本文运用 CiteSpace 计量软件，对中国知网（CNKI）数据库中
2013 年 3 月至 2025 年 3 月近 13 年关于数形结合教育的 396 篇核心论文进行可视化分析，深入探讨了该领域近年来的研究发展趋势、
重点主题以及未来发展前景。研究发现，数形结合的研究涉及数学教育、自然科学以及信息技术学科等多个领域，探寻数形结合的
研究热点和发展规律可以为未来中小学数学教育创新发展研究提供重要依据，也为中小学数学教学实践提供新的建议。 

关键词：CiteSpace；数形结合；跨学科融合；创新发展；数字化与可视化 

 

1 引言 
数形结合是数学研究和教学中的极为重要的方法。借助数

形结合思想，学生能够更好地培养数学思维、提高抽象思维能

力，增强灵活运用数学知识解决实际问题的能力。[1]该思想在数

学教育、人工智能、计算机科学等众多领域具有广泛应用。近

年来，在全球数字化转型浪潮下，人类社会已迈入以数字经济

为核心的新时代[2]。中国政府相继颁布《教育信息化"十三五"

规划》、《教育信息化行动计划》等一系列纲领性文件，为数

字化教育的转型提供了坚实的政策支持和制度保障。数学作为

教育体系中的基础学科，数字化的教育模型层出不穷，这不仅

有助于促进教育公平，激发教育创新活力，还进一步夯实基础

学科的理论根基。与此同时，人工智能技术的快速发展与广泛

应用，推动了数形结合方法在跨学科研究中的深度融合。例如，

数智教育、科学计算、可视化分析等研究方向相互交叉。 

本研究利用 CiteSpace 计量可视化分析工具，挑选了中国知

网（CNKI）数据库 2013 年 3 月—2025 年 3 月近 13 年收录关于

数形结合教育相关的 396 篇文献进行可视化分析，旨在探讨中

国数形结合思想研究的学术发展现状、预测未来发展趋势，梳

理学者研究关键词之间内在联系，为相关领域的研究者提供参

考。 

CiteSpace 能够以直观形象的科学知识图谱，清晰地反映和

揭示某一现实领域的本质与规律。[3]通过 CiteSpace 对中国知网

（CNKI）数据库的数形结合研究文献进行分析，可以绘制出关

键词共现、突现词等可视化网络图，进而提取研究热点，把握

其演化趋势，预测未来研究方向。 

2 研究方法与数据来源 
2.1 数据来源 

本研究的数据来自中国知网（CNKI），在高级检索时，选

择核心期刊、CSSCI 和博硕士学位论文数据库，检索时间范围

设定为 2013 年 3 月至 2025 年 3 月，并通过主题检索，输入关

键词"数形结合""数学可视化""数字化数学教育"三个检索词进

行检索。 

2.2 研究工具与方法 

本研究采用 CiteSpace 进行文献可视化分析，主要包括三方

面，共现分析：识别高频关键词，从而揭示研究热点；聚类分

析：探讨不同研究方向的分类情况及演进过程；突现词分析：

识别研究前沿及新兴主题热点。 

3 利用 CiteSpace 分析 
3.1 论文发表趋势 

通过统计中国知网(CNKI)数据库的相关文献，利用中国知

网（CNKI）的可视化功能绘制 2013 年 3 月—2025 年 3 月发表

量变化趋势图（如图 3-1），以此分析数形结合研究的发展阶段

及关键转折点。 

 
图 0- 

如[4]可以看出 2013—2016 年，该领域的年发文量整体呈现

平稳且逐年增加的态势，研究者对数形结合的研究处于积累和

逐步发展阶段，研究力量逐步投入，2017—2021 年发文量波动

增加，引证文章峰值达到 180 篇，此阶段研究进入快速发展期，

吸引了众多研究者和学者的关注和参与，新的成果不断涌现，

2022—至今发文量有所下降，可能是由于该领域前期发展迅速，

该阶段进入到平缓期，在研究上遇到瓶颈，或是研究热点的转

移，科研资源投入减少，导致论文产出大幅减少，但总体而言

广大学者对数形结合这一话题仍保持较高的关注度，研究者兴

趣浓厚。 

3.2 关键词共现分析 

 
图 3-3 

关键词是对论文核心内容的精炼。通过对中小学数形结合

思想研究相关文献的关键词进行分析，有助于清晰明了地展示

一定时期内该领域的研究方向。在 CiteSpace 中选择“关键词”

选项，生成了节点数 296 个，连线数 735 条的关系脉络图（3-3）。

关键词图谱中的每个节点代表一个关键词，节点之间的连接表

示关键词之间的关联关系。圆圈状的年轮从外向里则代表时间

由近及远，圆圈的半径大小则反映关键词出现次数高低，半径

越大，表明该关键词的频次越高。由-3）可知，“数形结合”出

现频次最高，其次是“高中数学”“小学数学”“初中数学”“教
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学策略”“数学教学”“数学思想”等关键词。由此可知数形结

合思想的研究主要基于小学、初中、高中等教育体系的基础阶

段的数学教学，且侧重于教学应用层面，通过“以形解数”的

方法，能够提高教学的高阶性，帮助学生以更清晰的逻辑思维

理解数学的抽象概念，培养其对抽象事物的理解和处理能力。 

3.3 研究热点演化趋势 

在所选文章在此基础上，提取并标准化了前 9 个高频中心

性关键词，并进行模块化分析，将相关数据绘制成表格（如表

3-4），以便明确分析和研究的重点及其鲜明特征。通过分析关

键词的时间演进趋势，识别不同阶段的研究重点，进而探讨在

该领域的发展脉络。在核心思想层面，“数形结合”在研究网络

图中处于核心节点位置，这充分表明了数形结合在学习过程中

是一种基础理论思想，具有重大的理论价值。在基础教育体系

层面，“小学数学”“初中数学”“高中数学”表明了在中小学数

学教育一直是广大研究员关注的核心领域，落实义务教育阶段

的基础学科教育是教育者的重中之重，反映了核心素养对数学

教育的基本要求，在理论应用层面“应用”“解题”较为突出，

凸显了数形结合在应用和解题方面的优势所在，它能将复杂的

题目要求化繁为简，是由抽象到具体的十分有效解题思路，在

数学教育教学方面，数形结合在数学学科教育中发挥重要作用。

通过图形和图像的辅助，能够将抽象的数学概念和问题转化为

直观可视的形式。这种可视化的教学方式有助于降低学生的学

习难度，促进学生之间的交流与合作。在图形和图像的帮助下，

学生可以更清晰地表达自己的观点和解题思路，从而加深彼此

的理解和沟通，有助于培养学生的团队合作精神和沟通能力。 

表 3-0 高频词关键词频次、中心性排序表 

序号 高频关键词 频次 中心性 

1 数形结合 238 1.34 

2 小学数学 81 0.14 

3 初中数学 77 0.17 

4 高中数学 53 0.21 

5 应用 28 0.02 

6 数学教学 26 0.03 

7 教学策略 18 0.02 

8 教学 17 0.02 

9 数学思想 14 0.02 

10 解题 13 0.01 

3.4 关键词聚类图谱分析 

为更深入地探索数形结合思想的高频关键词以及研究热点

之间的内在联系，在 396 份样本文献的关键词共现图谱基础上

采用 LLR（对数似然算法）的形式，用于提取聚类标签词，进

行关键词聚类分析，得到了有关数形结合思想研究的关键词聚

类图谱（图 3-5），从中发现有“数形结合思想(#0)、小学数学

(#1)、初中数学(#2)、高中数学(#3)、数学教学(#4)、数学思想(#5)、

不等式(#6)、解题(#7)、应用策略(#8)”等 9 个聚类标签。 

基于 9 个聚类分析，数形结合（#0）、数学思想(#5)为核心

聚类，主要蕴含数学学科体系中的核心思想，“以形助数”是思

维可视化的基石，小学数学(#1)、初中数学(#2)、高中数学(#3)

反映了数形结合主要的应用层面，有助于学生的理解抽象的思

维，“以形解数”，不等式(#6)、解题(#7)、应用策略(#8)，充分

地说明数形结合在解题应用中发挥的关键作用。通过数形结合

的方式，学生可以更深入地理解数学的本质和规律，从而培养

他们的逻辑思维、创新思维和批判性思维等高阶思维能力，提

高主动探索和发现问题的能力，培养学生独立思考、合作探究

和创新创造精神。 

 
图 3-5 

图 3-6 是关于聚类分析与年份之间的关系图谱年份按照从

左到右依次增加，颜色也随之加深，节点的大小往往与文献的

引用频次相关，被引用频次越高节点越大，轴线上的节点曲线

的连线代表两个关键词的引用关系，图 3-6 可以帮助分析不同

时间段的研究热点。 

 
图 3-6 

3.6 数形结合在中小学教育中的应用分析 

数形结合作为一种重要的数学思维方式，在中小学数学教

学中具有广泛的应用价值。通过文献分析，本研究发现数形结

合在中小学教育中的应用主要体现在以下几个方面： 

3.6.1 数形结合在中小学数学教学中的作用 

①助力数学概念理解。许多抽象的数学概念，如函数、几

何、等，通过数形结合的方法能够更直观地被学生理解。例如，

函数图像可以清晰地展示函数的变化趋势，帮助学生理解变量

之间的内在关系。 

②培育数学思维能力。数形结合有助于培养学生的逻辑思

维能力和空间想象力。张英（2019）[5]认为，在解决问题的过程

中，将算式形象化，指导学生建立数和形之间的关系，以形解

数，是学生理解并掌握算理的有效手段。例如，利用几何图形

分析代数方程，使学生能从多个角度思考问题，拓宽思维视野。 

③推动解题能力的提升。在解题过程中，数形结合方法能

有效转换问题表达，使问题更具直观性。[6]例如，在解决二次函

数的最值问题时，通过抛物线图像可以快速找到最值位置。雷

正风（2019）[7]指出，数形结合思想的应用能够帮助学生快速把

握试题中的条件、问题和相关关系，从而简化问题，提高学习

效率。 

3.6.2 数形结合在不同数学内容中的应用 

①代数教学中的应用 

在函数教学中，利用直角坐标系绘制函数图像是最典型的

应用。通过观察一次函数的直线图像、二次函数的抛物线图像，

学生可以直观理解函数的性质。例如，通过图像分析二次函数

的最值问题，比单纯代数推导更易被学生接受。 

在方程求解方面，数轴和图像法提供了直观的解法。将方

程的解转化为函数图像的交点，这种几何解释使抽象的方程根

的概念变得具体可感。 

②几何教学中的应用 
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平面几何教学中，坐标法的引入使几何证明更加严谨。通

过建立坐标系，将几何问题转化为代数问题，再用代数方法进

行推导，最后回归几何解释，这种过程体现了数学的严谨性。 

立体几何教学中，三视图与立体图形的相互转换是重要内

容。借助数形结合思想，学生可以更好地理解空间几何关系，

培养空间想象能力。 

③统计教学中的应用 

在概率统计教学中，各种统计图表如直方图、折线图、饼

图等都是数形结合的具体体现。通过这些可视化工具，学生能

够更有效地分析和解释数据，培养数据分析观念。 

3.6.3 数字化工具在中小学数学教育中的应用 

罗增儒认为：“数学是一种信息的转换和加工，即通过抽象

的数量关系解释图形的性质和实质，或者通过直观的图形”[8]

解释抽象的数量间的逻辑关系。这是从信息转化和加工方向来

解释的。 

随着数字化技术的发展，数形结合教学借助信息化手段更

加高效。以下是一些常见的数字化工具及其应用： 

几何画板等动态几何软件可以实时展示图形变化过程，使

抽象的数学概念变得生动具体。例如，通过拖动函数参数观察

图像变化，学生能深入理解参数的意义。 

3.7 未来研究展望 

随着数形结合研究的不断深入，以及现代社会对教育多元

化需求的日益增长，中国学者在研究数形结合的热点领域基础

上呈现出纵横拓展的发展趋势，如图 3-7，图中列出了 10 个关

键词的热点发展趋势，标红的线条表示持续发展的阶段，目前，

发展至今的热点主要凸显在应用策略、核心素养、课堂教学的

应用层面，这与《义务教育数学课程标准（2022 年版）》的课

程理念和教学要求相契合。 

 
图 3-7 

3.7.1 构建数形结合的多模态共享的教学资源 

目前，高校与研究机构在部分领域的合作比较集中，不过

教育资源的共享程度还有提升空间。像视频、动画、虚拟实验

这类多模态教学资源，在"数形结合"教育里的应用也需要进一

步推广。对此基于我们四川乡村，我有两点建议： 

第一，搭建开放的数形结合教学资源库。我们可以把数学、

几何、计算机图形学等领域的研究成果整合起来，建立一个大

家都能共享的教学资源库。这样一来，更多的老师和同学都能

从中受益，也能让教育资源分配更公平。 

第二，打造在线数学实验平台。这个平台可以支持同学们

通过可视化编程和数学建模，在线开展数学实验。大家在这个

过程中能提升动手能力和数学应用能力，还能培养实践创新精

神。 

3.7.2 强调实践导向，推动数形结合的项目式学习 

通过研究发现，目前学术界的合作大多集中在理论研究领

域，而实践应用方面的研究还比较少。这种情况导致数形结合

的教育研究成果很难快速应用到实际教学中。针对这个问题，

我们有两点具体的建议： 

①在课程里增加数学建模和几何计算的实践内容。比如可

以让我们学生用 GeoGebra、MATLAB 这些常用工具，亲自尝

试数形结合的计算和可视化实验。通过动手操作，既能更直观

地理解抽象的数学知识，也能实实在在提升解决实际问题的能

力。 

②加强 "数学 + 工程" 的案例教学，多挖掘现实中的应用

实例。像桥梁结构计算时如何用数学方法优化设计，或者 AI 图

像识别中几何算法如何提升识别精度这类案例，都能让我们清

楚看到数学和几何在实际场景中的重要作用。通过分析这些真

实案例，能帮助我们更好地培养数形结合的思维方式，明白课

本知识是怎么转化为实际应用的。 

3.7.3 灵活运用大数据分析优化教学策略 

通过分析发现，学者们的合作模式和研究热点能帮我们优

化数形结合的个性化教学策略。不过现在的教育模式主要还是

依靠老师的传统教学经验，缺少根据大数据的个性化改进。针

对这个问题，我们有两点具体的想法： 

①引入智能推荐系统。系统能根据每个同学的数学基础，

比如是刚入门还是已经掌握得比较好，推送适合的数形结合学

习资料，比如对应的例题、视频或者练习题。这样就不会像以

前那样 “一刀切”，每个人都能收到更适合自己的学习内容。 

②用数据来优化教学策略。通过数据挖掘技术分析不同教

学方法的效果，比如哪种讲解方式让我们理解得更快，哪种练

习形式让我们掌握得更牢，然后根据这些分析结果调整教学策

略，这样老师的教学质量肯定能提高。 

总的来说，以后的数形结合教育可以朝着跨学科合作、用

智能工具、多模态资源、实践导向学习和这些方向发展。如果

能结合对学者合作网络和高校协作模式的分析，应该能进一步

推动这个领域的研究和应用，让我们的数学思维和创新能力都

能得到更好的培养。 

3.8 研究挑战 

①理论体系还不够完善。现在数形结合的数学建模和理论

框架，尤其是在和物理、计算机这些学科交叉应用时，感觉缺

乏扎实的底层理论支撑。比如我们学几何建模在实际工程中的

应用时，老师经常提到 “这个理论还在完善中”，这就导致很

多跨学科的实际问题，我们没办法用现有的数形结合方法完全

解决，限制了它在更多领域的应用。 

②技术层面还有瓶颈。现在用数字化工具做数学可视化时，

比如用 GeoGebra 画三维图形或者用 Python 做数据可视化，

遇到复杂问题时经常无法运行。特别是大规模教学场景下，比

如网课或者跨校区共享课堂，怎么让这些工具既流畅又能满足

不同老师的教学风格、不同同学的学习需求，技术上还需要突

破。有时候上课老师想演示一个动态模型，结果因为平台兼容

性问题耽误时间，解决这些问题效率可以更高。 

③教育资源分配不太均衡。像我们学校有专门的数字实验

室和正版软件，但普遍偏远地区的学校，可能连基本的电脑设

备都不具备，更别说使用虚拟实验平台这些资源了。这种差距

让不同地区的同学接触数形结合教育的机会不一样，比如有些

农村同学第一次接触几何画板可能是在高中，而城市同学初中

就开始用了，这对教育公平是有影响的。 

④同学们的适应程度不一样。身边有些同学特别擅长代数

计算，一遇到 “用图像法解题” 就犯难，觉得 “不如直接列

公式快”，或者在建立数学模型时，很难把几何图形和代数方程

对应起来。比如上次做数学建模作业，有的同学依赖纯数值计 
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算，而用数形结合方法的同学思路更开阔，但适应慢的同学就
会觉得有压力。可能需要老师设计一些 “过渡型” 的练习题，
比如先从简单的函数图像和解析式对照开始，慢慢引导我们习
惯图文结合的解题方式。 

不过换个角度想，这些挑战也指明了努力的方向。未来如
果能在跨学科理论整合、智能工具优化、资源均衡分配和个性
化教学方法上多下功夫，数形结合教育能让我们更好地理解抽
象知识，提升解决实际问题的能力。作为学生，也希望能参与
到这些改进中，比如通过学生社团推广优质学习资源，或者给
老师提出我们在学习中的真实感受，一起推动数形结合教育变
得更高效、更有趣。 

总结 
本研究借助 CiteSpace 对中国知网中有关数形结合数字化

研究的文献展开了可视化的剖析，较为清晰地呈现出了该领域
的研究热点、学术合作模式以及前沿发展趋势。研究结果显示，
近年来，数形结合研究发展迅猛，在数学教育、计算机科学、
工程应用等多个领域展现出广阔的应用前景。 

未来，数形结合的研究与实践应着重关注智能化发展，深
度推进跨学科融合，探索高效可视化技术的创新应用，进一步
挖掘其潜在价值。一方面，我们应该持续优化理论体系，突破
技术瓶颈，确保其在各领域的应用更加科学、高效；另一方面，
我们也应该积极应对教育资源不均衡、教师培训不足、学生适
应性差异等挑战，促进教育公平，提升教学质量。通过这些努
力，推动数形结合方法在教育领域不断创新与发展，切实提升
学生的数学思维能力和创新实践能力，为培养适应时代需求的

创新型人才奠定坚实基础。 
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