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摘要 随着新课标将人工智能列入课程学习内容，人们对中小学人工智能教

育的研究日渐关注，本文旨在借助词频分析法、共词聚类法、多维尺度分析法等

方法，探索当前国内中小学人工智能教育研究的热点及发展图景，从跨学科主题

学习、人工智能技术的教育应用和人工智能课程设置等方面提出若干思考。 
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2017 年 7 月，中共中央、国务院印发《新一代人工智能发展规划》[1]要求

“实施全民智能教育项目，在中小学阶段设置人工智能相关课程”。2018 年 1 月

出版的《普通高中信息技术课程标准（2017 年版）》[2]将《人工智能初步》作为

选择性必修课程列入其中。继而在 2022 年出版的《义务教育信息科技课程标准》

[3]将《人工智能与智慧社会》列为第四学段（7~9 年级）学习的课程内容。随着

人工智能技术的发展和政策呼吁，一批教师和专业人员积极尝试在中小学人工智

能领域开展教学研究及实践探索，并逐步形成了一系列的研究成果。为进一步明

晰当前我国中小学人工智能教育研究现状及发展态势，探索未来发展方向和趋势，

本研究旨在借助词频分析法、共词聚类法、多维尺度分析法等方法，定量和定性

相结合，从宏观总体分布特征和微观主题聚类内容分析两个维度，探索当前国内

中小学人工智能教育研究的热点及发展图景，从而为我国中小学人工智能教育发

展与研究提供相应参考和借鉴依据。 

一、数据来源及研究方法 

（一）数据来源及检索 

本文样本数据来源于 CNKI 数据库，检索策略：文献来源选择“期刊论文”，

主题=“人工智能”且 “中小学”，时间跨度=“2016-2022”筛选并剔除征稿启事、会

议通知、无摘要和关键词及与本文不相关的论文，最终得到 148 篇中文核心期刊

论文，并以此作为本文的样本数据。 

（二）研究方法及过程 

本文主要借助 BICOMB2.0、UCINET6.0 及 SPSS 等工具，从宏观上统计分

析论文的年度分布特征，从微观上对关键词进行聚类分析和主题内容分析，依此



探索我国中小学人工智能教育相关研究的热点与态势。 

二、我国中小学人工智能教育领域的研究热点分析 

（一）数据年度分布特征 

年度论文数量在一定程度上反映了本年度该领域的研究热度和研究水平[4]。

本文对 2016-2022 年我国关于中小学人工智能领域期刊论文的年度分布进行统

计（图 1）。从样本期刊论文的年度分布来看，呈现明显的逐年递增趋势，可见中

小学人工智能研究受到的关注度越来越高。其中发文数量增长较快的两段分布在

2018 年-2019 年及 2021 年-2022 年，较前一年的年度发文量分别增加 14 篇和 13

篇。可见，伴随 2018 年普通高中和 2022 年义务教育新课标的颁布，人工智能被

列入中小学课程教学内容，研究者对中小学人工智能教育的关注度明显提高。 

 

图 1 2016-2022 年文献量年度分布图 

（二）关键词聚类分析 

1.高频关键词的提取 

关键词是论文核心内容的高度浓缩与概括，在信息计量学中，关键词是文献

的内部特征，能够揭示和表达文献的核心内容，反映文献内容隐含的内在信息[5]。

在学科领域里的高频关键词常被视为该学科的研究热点领域[6][7]。本研究利用

BICOMB2.0 对 148 篇论文的关键词进行提取和统计，共得到 303 个关键词。本

文借助孙清兰[8]研究中提出的高频词计算公式来确定高频关键词的词频临界值，

计算公式为 N=√D（其中，D 表示关键词总数），得出高频关键词数量阈值为 16，

进而得出频次为 4 及以上的关键词为高频关键词，为更好展现我国中小学人工智

能研究领域的整体结构，本文选择词频≥3 的 27 个关键词作为分析对象，该 27

个关键词累积词频占比达 47.95%，远高于文献计量中统计标准所要求的 27%，

具体见表 1。 
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表 1 高频关键词统计表 

序号 关键词 词频 序号 关键词 词频 序号 关键词 词频 

1 人工智能 74 10 中小学教师 5 19 机器人教育 3 

2 人工智能教育 45 11 课程建设 5 20 智能教育 3 

3 中小学 43 12 课程 4 21 基础教育 3 

4 人工智能课程 20 13 计算思维 4 22 教育改革 3 

5 中小学教育 10 14 应用 4 23 教育信息化 3 

6 人工智能技术 7 15 CiteSpace 4 24 中小学人工智能教育 3 

7 编程教育 7 16 机器人 4 25 人工智能素养 3 

8 教学模式 6 17 机器学习 3 26 知识图谱 3 

9 信息技术 5 18 现状 3 27 课程标准 3 

2.共词矩阵的构建 

将 27 个高频关键词通过 BICOMB2.0 软件生成 27×27 的共词矩阵（表 2）。

然后，将共词矩阵导入 SPSS22.0，选取 Ochiai 系数，将共词矩阵转换为关键词

相似矩阵，相关矩阵中数值大小代表了横轴和纵轴对应的关键词之间的距离，数

值越大说明关键词之间的相似性越高，但是相关矩阵中 0 值过多，聚类分析过

程中产出较大误差，需要将相关矩阵转换为相异矩阵[9]。因此，本文用 1 减去矩

阵中数值得到关键词相异矩阵（表 3）。数值越小代表关键词之间相似性越大，反

之代表关键词之间相似度越差。 

表 2 高频关键词共现矩阵（27×27 部分） 

 人工

智能 

人工智

能教育 
中小学 

人工智

能课程 

中小学

教育 

人工智

能技术 

编程

教育 

教学

模式 
…… 

人工智能 74 9 14 4 6 0 4 4  

人工智能教育 9 45 18 10 1 2 1 0  

中小学 14 18 43 10 0 1 3 0  

人工智能课程 4 10 10 20 1 1 0 0  

中小学教育 6 1 0 1 10 2 0 0  

人工智能技术 0 2 1 1 2 7 0 0  

编程教育 4 1 3 0 0 0 7 1  

教学模式 4 0 0 0 0 0 1 6  

……          

 

表 3 高频关键词相异矩阵（27×27 部分） 

 人工智

能 

人工智

能教育 
中小学 

人工智

能课程 

中小学

教育 

人工智

能技术 

编程教

育 

教学模

式 
…… 

人工智能 0 0.844037 0.751814 0.896025 0.779436 1 0.824250 0.810168  

人工智能教育 0.844037 0 0.590803 0.666667 0.952860 0.887313 0.943656 1  

中小学 0.751814 0.590803 0 0.659003 1 0.942361 0.827083 1  



人工智能课程 0.896025 0.666667 0.659003 0 0.929289 0.915485 1 1  

中小学教育 0.779436 0.952860 1 0.929289 0 0.760954 1 1  

人工智能技术 1 0.887313 0.942361 0.915485 0.760954 0 1 1  

编程教育 0.824250 0.943656 0.827083 1 1 1 0 0.845697  

教学模式 0.810168 1 1 1 1 1 0.845697 0  

……          

3.关键词聚类分析 

关键词聚类分析是将关键词按距离远近分为不同类别，反映关键词之间的亲

疏关系，并形成关键词聚合团簇[10]，同一团簇中的个体有较大的相似性，不同团

簇间的个体差异较大[11]。将前面得到的关键词相异矩阵导入 SPSS22.0 软件，选

择“between-grouplink-age”算法进行系统聚类，得到中小学人工智能研究领域高

频关键词的共词聚类树状图（图 2）。根据图 2，并结合聚类辅助线，可以将关键

词划分为 4 个不同的主题类簇。 

为进一步显示高频关键词的聚类结果，利用多维尺度分析方法显示关键词在

二维空间中的分布特征。多维尺度分析是利用关键词之间的相似性或相异性数据，

将其以点的形式分布到二维空间的特定位置，直观地展示各关键词之间的关系；

不同关键词在空间中的距离远近显示了其相似性的高低，高度相似的关键词聚集

在一起，形成学科研究的主题[12]。本文利用 SPSS22.0 对关键词相异矩阵进行了

多维度分析，并绘制出中小学人工智能教育领域的知识图谱（图 3）。 

（1）聚类主题①：基础教育中人工智能相关主题的可视化知识图谱分析。

包含 Citespace、知识图谱和基础教育等 3 个高频关键词。随着大数据时代的到

来，信息计量和文献计量等理论和方法逐步渗透推广至各个学科的不同研究领域

之中，以把握当前各领域的研究现状及发展趋势。该类簇下主要围绕人工智能课

程、教育人工智能、人工智能课程教学、编程教育、信息技术课程等主题，借助

知识图谱的方法呈现领域内研究热点及趋势。如王丽稳等以近 10 年来人工智能

课程教学研究的文献为样本，从总体趋势、文献作者与研究机构分布情况、高频

期刊分布情况、 研究热点与关键词聚类 4 个维度进行分析，研究我国人工智能

课程教学的现状及热点[13]。刘子瑜等利用共词分析法，以基础教育中人工智能课

程研究领域的 175 篇论文为分析对象，对基础教育人工智能课程的研究热点和未

来研究关注点进行探析[14]；郭莹莹等借助 Citespace 知识图谱可视化分析工具，

对国内教育人工智能研究领域进行了系统综述[15]。 



（2）聚类主题②：中小学人工智能技术的应用研究。包含人工智能技术、

应用、中小学教育等 3 个高频关键词。随着人工智能技术的不断发展，对人工智

能技术与中小学教育的融合应用研究也成为一个重要的研究主题领域。学者们主

要从课程建设、课程管理、教师发展、教材建设、课程学习等角度展开探索，如

王本陆等从目标定位、内容规划和教学体系论述了中小学人工智能课程的构建思

路，并研究开发了“基于人工智能和大数据的青少年创新素质测评系统及 AI 教学

技术平台”[16]；叶朱枫等解读了人工智能与个性化培训的核心内涵，通过分析中

小学教师个性化培训的现状问题和归因，提出人工智能时代中小学教师个性化培

训的实现策略[17]；沈晨等对当前中小学人工智能课程学习平台建设存在的诸多

如教学与现实脱节、协同与共享难以实现、理论与技术分离等问题进行论述，并

基于建构主义学习环境设计模型提出了相应的优化策略[18]；钟柏昌等基于对 4 套

国内外人工智能教育顶层设计文件的内容分析，阐析了这些文件的共识、差异及

问题[19]。 

（3）聚类主题③：人工智能技术在中小学信息技术教学中的体现。包含计

算机思维、机器学习、信息技术、编程教育、机器人、教育信息化、中小学教师、

教学模式、课程、人工智能、教育改革、机器人教育、智能教育等 13 个高频关

键词。该聚类主要涉及人工智能技术与中小学信息技术教学的互动融合发展的相

关研究。如魏立成对中小学信息技术课程中的人工智能教育进行探析，并针对初

级、提升和最终三个阶段提出中小学人工智能课程的教学目标及内容设计的建议

[20]；张锦燕等结合具体的教学案例，对人工智能技术在中小学信息技术课堂教学

中的应用进行实践研究，并从基本概念、实践体验及智能创新作品三方面构建课

程教学框架[21]；杜晓敏等阐析了人工智能时代中小学信息技术教育中的编程课

程体系的构建，并搭建了以课程设置、课程实施、课程内容、课程评价、课程资

源及师资培训等为核心的课程体系[22]。 

（4）聚类主题④：中小学人工智能课程建设研究。包含中小学人工智能教

育、人工智能素养、课程建设、人工智能教育、中小学、人工智能课程、课程标

准、现状等 8 个高频关键词。该聚类主要涉及中小学人工智能课程建设现状调

查、定位分析、内容设计、发展困境及对策等方面的研究。如张志新等调查分析

了发达地区的中小学人工智能课程建设的现状、存在的问题及对策[23]；艾伦在阐



释人工智能技术与人工智能科学，信息技术与人工智能技术的区别和联系的基础

上，论述了中小学人工智能课程建设的定位、课程标准制定及课程内容设置等[24]；

郑研等对国内外中小学人工智能课程实施模式进行梳理，发现以教师为主体的教

授式教学与以学生为主体的项目式学习是目前人工智能课程实施中应用较多的

两种教学模式，并在此基础上分析了中小学人工智能课程的培养目标[25]。周建华

等人以人大附中人工智能课程建设为例，剖析了人工智能教育的特点，鼓励真实

问题解决的教育行为，并新一步阐述了中小学人工智能教育的愿景与实施策略

[26]。 

 

图 2 关键词聚类树状图 



 

图 3 高频关键词多维尺度分布图 

（二）研究主题战略坐标分析 

战略坐标图是聚类分析的主要方法之一，是一个二维的坐标图，X 轴代表密

度值，密度是一种用来衡量主题类团内部关联强度的指标，它表示该主题类团维

持和发展自己的能力；Y 轴代表向心度值，向心度用来衡量一个类团与同一研究

领域的其它类团联系的紧密程度，向心度越大，说明某一研究领域的一个主题类

团与其它主题类团有着紧密的联系，处于核心地位。一般定义密度和向心度的平

均值作为坐标轴的原点，得到 4 个象限的战略坐标图，每个象限代表主题演化的

不同趋势[27]。 

本文对 4 个聚类的密度和向心度进行了统计计算，并绘制了 4 个聚类的战略

坐标图（图 4）。从各聚类的密度和向心度值来看，聚类③、聚类④的密度和向心

度均较大，处于第一象限，说明“人工智能技术在中小学信息技术教学中的体现”

和“中小学人工智能课程建设研究”两个主题聚类内部的关联比较密切，研究受关

注度较高，同时与其他聚类的联系较多，在整个研究领域中处于核心地位，表明

这两个主题是中小学人工智能研究的核心和热点。从中也可以发现，当下中小学

中人工智能教育的重任主要落在信息技术课程的教学。聚类①、聚类②的密度和

向心度均低于平均值，被划分为第三象限。这两个聚类不但内部联系比较松散，



而且与其他聚类关联也较少，表明“基础教育中人工智能相关主题的可视化知识

图谱分析”和“中小学人工智能技术的应用研究”两个研究主题具有较强的独立性，

属于关注较少的边缘研究领域，受关注度较低，研究的学者不多，研究尚不成熟，

没有形成系统的研究理论体系，有待于进一步发展。 

 

图 4 3 主题聚类的战略坐标图 

四、结论及建议 

本研究借助词频分析法、共词聚类法、多维尺度分析法等方法，对国内中小

学人工智能教育研究的热点及发展态势进行分析，研究结果显示：随着普通高中

和义务教育新课标的颁布，国内中小学人工智能教育领域的受关注程度越来越高，

发文量呈现明显逐年递增趋势；现有相关研究成果主要集中在可视化知识图谱分

析、中小学人工智能技术的应用、人工智能技术在中小学信息技术教学中的体现，

以及中小学人工智能课程建设等主题领域的研究；其中，“人工智能技术在中小

学信息技术教学中的体现”和“中小学人工智能课程建设研究”两个主题研究受

关注度最高，是中小学人工智能研究的核心和热点，而“基础教育中人工智能相

关主题的可视化知识图谱分析”和“中小学人工智能技术的应用研究”两个主题

尚处于关注较少的边缘研究领域，还需进一步探索和发展。基于以上研究结论，

结合当前国内中小学人工智能教育发展的实际，本文提出以下思考与建议。 

（一）针对人工智能学科特点，推动跨学科主题学习 

本研究发现目前中小学人工智能研究的核心与热点聚焦于信息技术学科中

人工智能的教学。然而，人工智能是研究和开发用于模拟、延伸和扩展人的智能



的理论、方法、技术及应用系统的一门新的技术科学。它本身就是一个跨专业的

综合领域，那么中小学中人工智能教育的推进绝不仅仅是通过信息技术学科来落

实，应该集结各个学科的师资力量，在确保教学资源科学性和规范性的基础上，

通过解决真实问题，推动开展跨学科的主题学习活动。 

（二）关注人工智能前沿技术，提高教育教学中的应用管理 

人工智能技术在教育教学管理方面，具有巨大的应用潜力。应深入研究大数

据、文本识别、语音识别、计算机视觉、智能交互技术等在教育教学中的应用，

根据学生的学习水平和日常学习轨迹，运用人工智能技术为学生推送适切的学习

资源，制定个性化的学习计划。充分发挥人工智能中的图片识别、文字翻译等各

项功能实现自动化修改作业、自动答疑等一系列的服务，有效提高教师的工作效

率。同时，借助人工智能技术，探索在家校共育的新模式。提升人工智能技术在

教育教学应用管理，提升教学效率。 

（三）聚焦人工智能学科知识体系，促进教学实践案例的开发应用 

目前在人工智能课程方面的研究，多数聚焦课程建设的定位、课程标准制定

及课程内容设置等理论层面，缺乏人工智能教学实践案例的应用研究。为有效推

动中小学人工智能教育，应聚焦人工智能学科知识体系，丰富人工智能教育资源

建设，包括：人工智能教育课堂案例、人工智能教学工具包、人工智能学习项目

等。同时，在人工智能教育推进过程中，应充分发挥其育人价值，包括：人工智

能与社会的关系，人工智能技术引发的伦理道德和安全挑战。 
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