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摘  要 

基于可视化探析我国高等理科教育，从文献中研究目前高等理科教育现状，并结合中医药类高校进行讨

论。该研究以中国知网(CNKI)文献总库作为文献检索源，使用CiteSpace对与主题“理科”和(AND)“高

等教育”相关的文献进行可视化，并使用Excel辅助制作表格，总共呈现的知识图谱有：发文趋势图、关

键词共现图、高频关键词表格、关键词聚类统计表格、关键词时序演进图、关键词突现图。并对其进行

可视化定量研究，深入探讨其研究热点和未来趋势，结合中医药类高校以探析中医药类高校理科教育情

况，期望对新时代发展中医药特色高校发展有所启发。 
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Abstract 
Based on a visual exploration of higher education in the sciences in China, this study examines the 
current state of higher education in the sciences through literature research and discusses it in con-
junction with universities specializing in traditional Chinese medicine. The research uses the China 
National Knowledge Infrastructure (CNKI) literature database as the source for literature retrieval, 
employing CiteSpace to visualize literature related to the themes of “science” and “higher education”. 
Excel is used to assist in creating tables. The knowledge maps presented include: publication trend 
graphs, keyword co-occurrence maps, high-frequency keyword tables, keyword clustering statistics 
tables, keyword temporal evolution graphs, and keyword burst graphs. A quantitative visual anal-
ysis is conducted to explore research hotspots and future trends, with a focus on the situation of 
science education in traditional Chinese medicine universities, aiming to provide insights into the 
development of universities with traditional Chinese medicine characteristics in the new era. 
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1. 引言 

高等教育是培养人才的重要基础保证，而高等理科教育强调专业知识教学，注重专业技术的应用，

致力于培养实用创新型人才。高等理科教育是我国经济发展的基础，也是影响我国科学技术进步的重要

因素[1]。理科作为形式科学与自然科学的统称，其学科包含了数学、物理学、化学、生物学、计算机科

学、天文学等。理科的产生是人类智慧发展的结晶，是科学创新创造的源泉，也是推动时代进步的助力。

加强理科学生的就业竞争力，是推动我国经济社会发展和科学技术进步的重要环节[2]。而培养理科学生

离不开对理科教师能力的培养和提升。高等理科教育正是以立德树人为根本任务，多年来一直进行着教

育教学的改革与创新，包括但不限于加强建设和完善师资团队、改善教育教学方法、在新时代建设中加

深学科交叉等。 
基于可视化探析高等理科教育，从文献中研究高等理科教育现状，并结合中医药行业特色高校讨论

其理科教师情况。本次研究使用 CiteSpace 对与主题“理科”和(AND)“高等教育”相关的文献进行可视

化，并使用 Excel 辅助制作表格，总共呈现的知识图谱有：发文趋势图、关键词共现图、高频关键词表

格、关键词聚类统计表格、关键词时序演进图、关键词突现图。并对其进行可视化定量研究，深入探讨

其研究热点和未来趋势，结合中医药类高校以探析中医药类高校理科教育情况，期望对新时代发展中医

药特色高校发展有所启发。 

2. CiteSpace 可视化分析资料与准备 

2.1. 文献资料库和主题 

以中国知网(CNKI)文献总库作为文献检索源，检索两个主题，分别为“理科”和(AND)“高等教育”，

更新时间不限。 
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2.2. 数据筛选标准 

筛选标准为学术期刊，经过人工筛选(选取与研究主题相关的文献，剔除会议报告、通知、名单等以

及相关度甚低的文献)，截至 2023 年 11 月 26 日，经过去重和筛选后，得到 326 条结果。 

2.3. 参数设置 

运用 CiteSpace (5.7.R5)软件对文献的年发文量和关键词进行分析。时间段为 1997 年 1 月至 2023 年

12 月，时间切片设置为 1 年，其他参数部分设置为默认值。 

3. CiteSpace 可视化分析结果展示 

3.1. 发文趋势图分析 

发文量能在一定程度上展现出该领域的研究发展趋势。以 1997 年至 2023 年 11 月 26 日为时间段，

对主题含“理科”和“高等教育”的 326 篇文献的年份进行数据分析后，使用 Excel 制作得到发文趋势

图，即图 1。由图 1 可见，发文整体趋势为上升趋势，于 2015 年达到最大值(2015 年相关发文为 27 篇)，
正是中国高等教育学会理科教育专业委员会主办、兰州大学承办的中国高等教育学会理科教育专业委员

会全体理事会议在兰州大学召开的时间[3]。2015 年之后发文量有所下降，但每年发文量不低于 1999 年

最低发文量(1999 年相关发文量为 3 篇)。截至 2023 年 11 月，近 3 年每年发文量呈现下降趋势。 
 

 
Figure 1. The trend chart of number of publications 
图 1. 发文趋势图 

3.2. 关键词共现图分析 

研究关键词可以了解该领域的研究热点，运用 CiteSpace (5.7.R5)对所筛选数据的关键词进行研究，

以探索此领域热点导向。 
绘制关键词共现图谱，可以直观看出关键词之间的牵连关系。运用 CiteSpace 5.7.R5 分析可得到节点

数 N = 485、连线数 E = 808、网络密度 Density = 0.0069 的关键词共现图谱，即图 2。由图 2 可得，“理

科教育”这一关键词与其他关键词牵连最大；同样值得关注的关键词还有：“高等理科教育”“高等教
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育”“理科”“人才培养”等。 
 

 
Figure 2. Co-occurrence of keywords map 
图 2. 关键词共现图 

3.3. 高频关键词表格分析 

通过对主题为“理科”和“高等教育”文献的关键词出现频次和中心度在 Excel 中进行统计列表，排

序主要依据为关键词频次的数值、次要依据为关键词中心度的数值，排序次序为降序，截取了前 10 个关

键词做成图表，得到表 1 (高频关键词表格)。频次和中心度数值都最高的关键词是“理科教育”，与本次

研究主题相契合，中心度较高的还有“高等教育”“改革”“理科”“教学”等。“改革”一词频次排第

六，但中心度与“高等教育”并排第一，可见“改革”一词在高等理科教育中有重要的作用。 
 
Table 1. A table of high-frequency keywords 
表 1. 高频关键词表格 

序号 频次 中心度 关键词 

1 45 0.5 理科教育 

2 13 0.11 高等理科教育 

3 10 0.14 高等教育 

4 9 0.1 理科 

5 9 0.07 创新能力 

6 7 0.14 改革 

7 6 0.09 人才培养 

8 5 0.1 教学 

9 5 0.07 对策 

10 5 0.06 科类结构 
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3.4. 关键词聚类分析 

通过 CiteSpace (5.7.R5)对关键词进行聚类后，得到的聚类模块值 Q = 0.8321 (Q > 0.3)，聚类平均轮廓

值 S = 0.9453 (S > 0.7)，参考陈悦、陈超美、刘则渊等学者对聚类模块值 Q、聚类平均轮廓值 S 的数值的

解释[4]，本次数据分析结果能表示：主题关键词聚类效果良好、聚类社团结构相当显著、聚类效率高。

本次聚类一共得到了 11 个板块：#0 理科教育、#1 高等理科教育、#2 高等教育、#3 理科、#4 就业、#5
专业选择、#6 整合、#7 新医科、#8 创新能力、#9 创新人才、#11 培养模式。每个聚类板块轮廓值都大于

0.7，聚类形成性较好，详细数据见于表 2 (关键词聚类统计表格)；而聚类的大小值(Size)越大也说明关键

词的聚类越密集，聚类标签在本次研究领域下越具有代表性。 
 
Table 2. Keyword clustering statistics 
表 2. 关键词聚类统计表格 

标签 
(Label) 

大小值 
(Size) 

轮廓值 
(Silhouette) 

聚类关键词 
(Keywords of clustering) 

#0 理科教育 71 0.935 理科教育；教育政策；stem 教育；新自由主义；探究教学；论证式教学；

基本特征；伊金霍洛；教育问题；科学教育 

#1 高等理科教育 32 0.913 高等理科教育；创新应用能力；理工渗透；大学理想；“兰州会议”； 
中国高等教育；理科专业课；教学改革；科学教育；兰州会议 

#2 高等教育 31 0.986 高等教育；重理轻文；能力培养；委属民族院校；专业结构； 
内蒙古高校；概率统计；本科专业调整；本科专业；专业规模 

#3 理科 29 0.913 专业设置；培养目标；师范院校；隐性课程；高等师范；全科医学； 
成绩分析；人际关系；科技进步；独立学院 

#4 就业 29 0.936 课程内容结构；理科教育；教育技术；科目设置；科学素养； 
教育不平等；文科大学生；统考科目；非统考科目；应试教育 

#5 专业选择 20 0.931 专业选择；医学学科；生源质量；家庭背景；性别刻板印象；学业成就；

性别差异；学生发展；增值评价；学科比较 

#6 整合 20 0.988 人文素质；人文教育；人文精神；信息技术；理科教学；发现学习 

#7 新医科 16 0.974 新工科；新医科；新农科；新文科；新体育科；交叉融合 

#8 创新能力 14 0.887 创新能力；探究式教学；科学的本质；研究性学习；接受性学习 

#9 创新人才 12 0.969 教育观念；创新人才；物理学；基地 

#11 培养模式 9 0.989 理科实验班；培养模式；自主学习；实践创新 

 
通过关键词聚类，可以发现与前面关键词共现分析和高频关键词分析有不同之处——聚类板块#7 新

医科。“新医科”轮廓值(Silhouette) S = 0.974，其聚类形成较好，其中包含的聚类关键词有：新工科、新

医科、新农科、新文科、新体育科、交叉融合等。中共中央于 2018 年发文明确指出“高等教育要努力发

展新工科、新医科、新农科、新文科”(简称“四新”)。可见目前高校教育重在人才的创新、创造能力培

养，教育模式也在不断更新和改革，这一点在聚类板块#8 创新能力和#9 创新人才也能得到印证。 
通过 CiteSpace 制作关键词时序演进图(图 3)，能呈现不同节点关键词在其对应聚类标签主题上随年

限变化的路径，便于研究该领域的发展演进。由于软件所呈现时间有限，展现的最早年份为 1998 年，但

根据本次研究数据可知，文献最早年份为 1997 年。1997 年间针对“教学教育”进行讨论，如应试教育和

素质教育。素质教育虽早在 1994 年便提出，但很长一段时间我国整体教育事业仍然受到应试教育的影响。
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随后 1998~2001 年期间“科学教育”“教育改革”逐渐被重视，高等理科教育也在发展之中，改革成为

教育事业的一大重点。随着时间发展，“专业选择”中学科和专业方向变得多样，“人文学科”“文化素

质”“学科交叉”等关键词出现，高等理科教育也不再仅局限于理科学科的加强，也更加注重素质教育

改革带来的综合性发展，教育教学也同时聚焦了学生人才培养和教师教学的培养。在“#高等理科教育”

中也可以发现其在 2013~2016 年间强调了“基础理科”“专业认证”“应用理科”等，高等理科教育更

加注重理科的基础理论和实践的联系。 
 

 
Figure 3. Keyword timing evolution map 
图 3. 关键词时序演进图 
 

 
Figure 4. Keyword burst map 
图 4. 关键词突现图 
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3.5. 关键词突现分析 

突现关键词目的是探测众多关键词(热点)中频次变化率高、增长速度快的关键词，进而探析学科的前

沿领域和发展趋势。使用 CiteSpace 对突现关键词进行数据导出，整理了前 14 个突现关键词，见于图 4 
(关键词突现图)。在本次数据中，所有关键词首次出现的年份皆是 1997 年。14 个突现关键词中突现强度

(Strength)最大的是“理科教育”，强度数值为 5.97，突现持续时间为 2018~2019 年，突现时间较短；而

突现持续时间最长的是“理科教学”，强度数值为 1.72，持续时间为 2005~2013 年。“理科教育”和“理

科教学”仅一字只差，“理科教学”更为注重理科知识的传授，而“理科教育”不仅是传授理科知识，更

要达到以理科来育人的目的。在其他突现关键词中，强度靠前的还有“民族地区”“高等教育”“科类结

构”等。“规模”和“本科专业”都是近几年突现的关键词，具有未来发展的潜力。 

4. 讨论 

4.1. 我国高等理科教育发展及现状 

高等理科教育是培养基础学科高层次人才的重要载体，是发展应用学科、技术学科、综合学科和交

叉边缘学科的重要依托和源泉，是其他各学科门类高等教育的基础[5]。从本次运用 CiteSpace 对主题“理科”

和“高等教育”相关文献进行可视化可以探究高等理科教育目前的热点导向，同时也发现了具有发展潜力

的关键词和板块。“高等教育”“改革”“高等理科教育”等词都是本次研究领域持续保持热度的关键词，

目前“新医科”“本科专业”“创新能力”“创新人才”“培养模式”等都是极具发展潜力的研究导向。 
本次研究的文献量基数并不大说明在高等理科教育的研究方面还在逐渐发展和进行。在 2010 年，也

是“十一五”规划结束之年，国家审议并通过了《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010~2020 年)》
[6] (以下简称“纲要”)。其中在高等教育部分提到要“全面提高高等教育质量、提高人才培养质量、提

升科学研究水平、增强社会服务能力、优化结构办出特色”。2010 年作为中国教育事业风起云涌的改革

之年，在纲要的通过和实施后也产生了诸多巨大变化。纲要中指出“完善高等学校考试招生制度，深化

考试内容和形式改革，着重考查综合素质和能力”。于 2010 年 11 月，教育部等规范和调整了全国部分

高考的加分项目，取消了“奥数加分”，希望促进基础教育的公平公正，正本清源，促进数学这一基础理

科对广大学生的积极导向，高等素质教育的宗旨开始全面覆盖整个教育事业。然而，当时的理科教育仍

然存在诸多待解决的问题，长期以来的应试导向仍然影响着整个理科教育，例如：学生只会做题目，不

会想问题，沦为解题机器[7]。这不仅仅是在纲要通过后无法一时改变的问题，也是整个高等理科教育发

展面对的重要难题。 
在 2015 年期间，十二届全国人大四次会议审查通过了《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三

个五年规划纲要》(简称“十三五”规划)。在本次数据库的年发文量中显示 2015 年有关“理科”和“高

等教育”的文献发表量达到最大值。同年发表的两篇《高等理科教育改革调研结果及政策建议报告》(以
下简称《报告》) [8] [9]中展示了当时高等理科教育的现状，《报告(一)》中将结合了国际发展趋势，探究

理工科发达的国家在理工科教育方面存在的共性，以宏观视角探究国内高等理科教育，发现：国内的高

等理科教育理论地位和作用与实际地位和作用存在较大差异、高等理科人才培养质量挑战严峻、专家教

师等对高等理科人才培养目标的存在差异、人才培养模式的单一且趋同化、资源配置等问题[8]。 
在 2021 年期间，国家通过了《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远

景目标纲要》(简称“十四五”规划)，其中提出了“推进高等教育分类管理和高等学校综合改革，构建更

加多元的高等教育体系”的要求，还提到“加快培养理工农医类专业紧缺人才”。有学者在 2021 年发文

对理科专业应用型人才培养进行了教学实践与探索[10]，除了基础型理科人才的培养，理科应用型人才的
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培养也在逐步加强。 
结合当下政策和本次研究数据可见，高等理科教育体系建设还需要多方面的完善，其人才培养方案

和教育模式和教学方式正在逐步改革。素质教育的导向还需要更加深入高等理科教育的改革之中，突破

应试教育导向对整个高等理科教育的部分负面影响，促进目前理科教育培养人才对理论和实践的灵活协

调，加强理科逻辑思维的教育，避免高等理科教育的“死板化”，让综合素质培养成为高等理科教育人

才培养的巨大动力。同时，创新、创造是新时代人才培养的一大目标，高等理科教育作为新时代理科人

才培养的动力也在逐步完善其体系，加强教育模式的改革与创新。 

4.2. 结合中医药类高校讨论 

如今，行业特色型高校的育人工作质量逐渐提高，实现高质量发展已成为保持其综合教育优势的关

键[11]。2019 年教育部提出“六卓越一拔尖计划”，同年，中共中央国务院《关于促进中医药传承创新发

展的意见》出台，以推动“新医科”建设，改革人才培养模式和中医药院校教育，强化中医药专业的主体

地位[12]。2021 年通过的“十四五”规划中提到了“推动中医药传承创新”的目标，“强化中医药特色人

才培养”。我国目前共有 6 所中医药类高校入选一流学科建设高校，包括北京中医药大学、天津中医药

大学、上海中医药大学、南京中医药大学、广州中医药大学、成都中医药大学，涵盖中医学、中西医结

合、中药学三个一级学科[13]。 
面对当前高等理科教育正不断改革发展、完善体系的情况下，思考中医药类高校是否需要加强基础

理科学科。国家对中医药行业越来越重视，这不只有对其行业本身巨大潜力的认可，更是为了发扬和赓

续我国优秀的传统中医药文化，展现中国特色。中医药学是最具中国特色的医学体系和模式，形成于中

华民族长期的生产生活实践中，服务于中国经济社会的发展，其“中国烙印”与中国式现代化的价值同

构，符合中国式现代化的基本要求，成为促进中国社会发展的重要力量[14]。中医药行业发展的前提是中

医药相关专业人才的培养，中医药类高校人才培养是促进中医药现代化的一大基石。在中医药现代化的

路上，必然离不开将中医药与现代理科学科的结合。“四大”化学(无机化学、有机化学、分析化学、物

理化学)、物理学、生物学、计算机学等现代理科学科在各中医药类高校都有开展，说明中医药类高校需

要理科学科促进行业特色人才的培养。 
人才培养离不开教育教学，教育教学来源于教师队伍的培养。我国高等教育规模庞大，高等理科教

育更是承载着培养未来科技创新人才的重任，而在这个过程中，高等理科教师队伍的建设和培养是至关

重要的。关注教师教学情况是为各学科教学打下牢固的基础。高校教师情况更是各高校教学的重点关注

对象。为实现行业特色高校的发展，关注特色学科建设、多学科协同发展、以及教师队伍建设等以促进

高校教学质量提升。中医药类行业特色高校也同样可以加强中医药类特色学科的建设，结合现代理科学

科进行多学科融合和综合发展，对中医药师资队伍加强培养、提升教师能力。同时，对于中医药类行业

特色高校的理科教师而言，由于其教授的理科课程与中医药与现代科学结合紧密相关，也应当加强中医

药类高校理科教师的师资队伍建设，跟进高等理科教育的改革发展、创新模式、完善体系的步伐，教师

之间可以相互学习和借鉴，以促进学科交叉，推动中医药类高校人才发展，共同推动中医药事业的现代化。 

5. 总结与展望 

本次主要使用 CiteSpace 对与主题“理科”和(AND)“高等教育”相关的文献进行可视化，探索高等

理科教育研究现状，发现高等理科教育体系建设还需要多方面的完善，其人才培养方案、教育模式、教

学方式正在逐步改革，素质教育思想为理科教育注入了强大的科学内涵。2010 年、2015 年、2021 年这几

个教育改革重大年份的文献和政策都极其具有参考价值。“高等教育”“改革”“高等理科教育”“改
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革”都是研究领域的热点，“新医科”“本科专业”“创新能力”“创新人才”“培养模式”等都是极具

发展潜力的研究导向，对未来理科人才培养有极大的启发。再结合中医药类高校进行讨论，希望中医药

类高校在建设自身行业特色专业学科的同时也加强理科基础学科的建设，让中医药特色文化与现代科学

更加紧密交融、共同发展，守正创新，培养优秀的师资队伍，促进人才发展。 
在面对未来云计算、大数据、人工智能等科学技术领域的迅速发展，中医药类高校的理科教师作为

相对更容易掌握新兴科学技术的教师，加强对此的学习有助于培养综合型中医药人才，健全中医药科学

理论知识体系，辅助临床实践操作，促进中医药与现代科学技术融合，推动中医药现代化、国际化，实

现中医药的振兴发展。 
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