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人工智能融入小学科学教学实践的回顾与展望—基于文献的 
可视化分析

苏艺红   
福建师范大学光电与信息工程学院，福建 福州 350100

[ 摘要 ]近年来，人工智能在小学科学教育中的应用日益受到关注。以 2013 - 2024 年中人工智能和小学科学相结

合的文献作为研究对象，从载文情况、载文内容、关键词共现、社会网络图谱，时间线图谱等方面进行分析。结果

发现，近十年来相关研究文献数量稳步上升，但目前该领域应用多处于初级阶段，且教师在人工智能知识和操作技

能方面存在明显不足。对此，研究提出应深化技术应用，如利用数据分析助力个性化教学、借助 VR 和 AR 创设学

习情境、运用智能平台实现资源共享；同时加强教师培训，多方合作构建培训体系，通过多种培训形式提升教师融

合技术的教学能力。

[ 关键词 ]小学科学；人工智能；教学模式；融入；统计分析
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Science Teaching Practice: A Visualization Analysis Based on Literature
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Abstract: In recent years, the application of artificial intelligence in primary school science education has attracted 

increasing attention. Taking literature on the integration of artificial intelligence and primary school science from 2013 to 

2024 as the research object, this study analyzes it from the perspectives of publication status, research content, keyword co-

occurrence, social network mapping, and timeline mapping. The results show that the number of relevant studies has steadily 

increased over the past decade. However, applications in this field are still mostly at an initial stage, and teachers have 

obvious deficiencies in artificial intelligence knowledge and operational skills. Therefore, the study proposes that technology 

application should be further deepened, such as using data analysis to support personalized teaching, applying VR and AR to 

create learning scenarios, and using intelligent platforms to achieve resource sharing. Meanwhile, teacher training should be 

strengthened, and a multi-party collaborative training system should be established to improve teachers’ teaching ability in 

technology integration through diverse training forms.
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引言
在当今数字化时代，人工智能技术迅猛发展，对

教育领域产生了深远影响。小学科学教育作为培养学

生科学素养和创新能力的重要基石，与人工智能的融

合成为必然趋势。人工智能技术为小学科学教育带来

了新的机遇，如提供丰富的教学资源、创新教学模式、

实现个性化学习等，有助于激发学生对科学的兴趣，

提升教学效果 [1]。从理论意义来讲，可以丰富小学科

学教育理论体系，拓展人工智能在教育领域的应用研

究；实践意义在于为小学科学教师提供教学方法参考，

助力课程改革，培养适应时代需求的创新人才，同时

也为教育技术开发者提供研发方向 [2]。因此本研究旨

在全面梳理近十年人工智能在小学科学教育中的应用

研究，通过多种分析工具深入挖掘研究现状、热点、

问题及发展趋势，为教育工作者提供实践指导，为教

育决策者提供政策建议，推动人工智能在小学科学教

育中的有效应用。

1 数据来源及研究方法
1.1 数据来源
以中国知网（CNKI）等数据库为作为文献样本索

引源，在文献数据收集方面，选择在高级检索中以“人

工智能 AND 小学科学”“智能教育 AND 小学科学”

等为检索式，检索 2013-2024 年间的文献，包括学术

期刊论文、学位论文等。经过筛选和去重，并剔除无
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效文献，最终获取有效文献 252 篇。

1.2 研究工具
BICOMB2.0 是基础文本挖掘工具，可快速提取、

整理文献书目信息，完成字段归类统计并构建关键

词共现矩阵，为本研究提供规范可靠的原始数据；

UCINET6.0 是成熟的社会网络分析软件，配套丰富的

数据转换与可视化工具。本研究先借助 BICOMB2.0 

提取关键词、开展共现分析，再使用 UCINET6.0 绘制

社会网络图谱，完成文献量化分析。

Citespace 是专业知识图谱分析软件，可深度挖

掘文献中的作者、机构、关键词等信息，量化分析各

类要素的内在关联。该工具既能生成共现图谱、聚类

图谱，直观展示研究要素关联强度与领域整体知识结

构，还支持时间序列分析，通过时间线图谱清晰还原

不同研究主题随年份推进的发展与演变过程 [3]。

1.3 分析进程
首先从中国知网收集文献数据，筛选剔除无效样

本后，针对有效文献开展载文数量与文本内容基础分

析。再借助 BICOMB2.0 筛选高频关键词、构建关键词

共现矩阵，初步梳理该领域整体研究特征；将生成的

共现矩阵导入 UCINET6.0 完成数据转换与社会网络分

析，绘制关键词关系图谱，结合矩阵与图谱解读研究

关联特征。

运用 Citespace 设置对应节点参数生成知识图

谱，通过解析图谱节点关联与整体拓扑结构，系统梳

理人工智能融入小学科学教育的核心研究热点、发展

脉络与整体演化趋势。

2 研究结果与分析
2.1 载文情况与期刊分布统计分析
近十年人工智能结合小学科学的文献总量整体持

续上涨：2014—2016 年发文量偏低，属于领域初步

探索期；2017—2025 年文献数量大幅增长，2024 年

以 55 篇达到峰值，反映出伴随人工智能技术普及与

教育信息化建设，该方向研究持续受到学界重视。但

整体来看，此类文献在人工智能教育、小学科学两大

研究板块中占比偏低，相关研究仍存在较大拓展空间。

现有文献刊发载体可分为三类：一是《电化教育

研究》《中国电化教育》等教育技术类期刊，侧重技

术落地与教学创新；二是《科学教育》《小学科学（教

师版）》等科学教育刊物，聚焦一线课堂实践与课程

资源开发；三是《教育研究》《课程・教材・教法》

等综合教育期刊，多从宏观视角研讨教育理念与相关

政策。

2.2 高频关键词统计分析
2.2.1 关键词相关分析

人工智能与小学科学融合是教育数字化转型的重

要方向，梳理文献中高频关键词可见，现有研究集中

于教学模式、教学设计、计算思维，核心育人目标为

培养学生科学思维与创新素养。依托 AI 模拟交互功

能可搭建沉浸式探究场景，还原知识生成过程，纠正

学生原有认知误区，实现综合能力提升。 本研究通

过BICOMB2.0提取人工智能、小学科学、机器人教育、

VR、AR、计算思维、科学素养等高频关键词并构建共

现矩阵，矩阵数值代表关键词共现频次，频次越高则

主题关联越紧密。数据显示，AI 优化实验教学、创

设课堂情境、开展个性化学习指导是当下主流研究方

向，对应出现频次分别为 12 次、8 次、9 次。整体

教学研究均围绕 AI 赋能科学素养培育、帮助学生理

解科学本质展开，探索师生协同、自主探究的课堂实

施路径，发展学生综合科学素养是技术融合教学的核

心落脚点。

2.2.3 关键词网络图谱绘制与分析

为明晰人工智能与小学科学融合教学的研究

特征与发展趋势，本研究将关键词共现矩阵导入 

UCINET6.0 生成关键词网络图谱 [4]，筛选频次 3 及以

上的关键词开展分析，图谱以人工智能、小学科学、

融合教学模式为核心搭建关联网络。

如图 1 所示，图谱中方形节点代表关键词，节点

大小对应研究热度，连线粗细代表关键词关联强度。

从可视化结果来看，人工智能、小学科学居于网络核

心，教学模式、VR、AR 与之连线密集，是领域主流

研究热点；其中 VR 多用于搭建沉浸式实验与课堂情

境，编程教育则和计算思维、创新能力高度关联，重

点指向学生综合能力培育。

 

图 1 Ucinet6.0 绘制关键词网络图谱

从节点大小能够看出，人工智能是整个网络图谱

的核心，辐射作用最强。现有教学设计多聚焦编程、

智能硬件、机器人相关内容；创新思维、信息素养节
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点突出，是核心育人目标。实践活动、课程整合、项

目式学习等关键词热度较高，简易智能模型搭建也是

常见教学研究主题，体现学界持续探索 AI 落地课堂

的实施策略。

整体而言，该领域研究立足小学科学课堂，借助 

AI 讲解智能技术基础原理，以培养学生创新思维与

信息素养为核心。跨学科融合、项目式实践教学是当

下主流研究路径，重在让学生动手实操，掌握人工智

能相关知识与实操技能。

2.2.3 利用 citespace 进行关键词聚类分析、突

现分析和时间线图谱分析

关键词聚类图谱以 “小学科学” 为核心形成复

杂关联网络，如图 2，其中教学设计、配套教学模式

是核心研究议题，课堂导入也是研究者关注的课堂优

化要点；AR、人工智能等新兴技术成为热点，AR 可

打造直观学习场景，人工智能多用于个性化教学与学

情评价。同时科学素养、游戏设计凸显寓教于乐、素

养培育的育人导向，关键词 “应用” 则体现学界普

遍重视各类技术落地课堂、推动理论转化为教学实践。

图 2 Citespace 进行关键词聚类分析

 通过关键词突现分析可梳理出 2014—2024 年该

领域研究热点的阶段性演化特征：2014 至 2015 年，

资源共享、科普资源、对策成为研究热点，学界重点

关注教学资源开发与行业现存问题的优化路径；2014 

至 2016 年，电子书包这类数字化学习工具得到广泛

探讨；2015 至 2018 年，研究重心转向各类教育技术

的课堂落地效果，同时课程、教学活动设计相关研究

不断深化；2016 至 2019 年实证研究热度提升，研究

更强调数据与实验作为论证支撑；2018 至 2020 年，

研究开始深入探讨科学教育内在理念与育人价值。教

学模式自 2014 年至 2020 年长期保持突现状态，是贯

穿这一时期的核心研究主线。

图 3 Citespace 绘制关键词时间线图谱

图 3 关键词时间线揭示了 2014—2024 年该领域

研究的演进脉络：早期研究聚焦 AR 技术、教学设计

等教学手段优化，后续研究重心逐步从教学方法革新

转向学生科学素养培育，研究视角也从单一教学设计

拓展至整体教学模式搭建。AR 与人工智能的教学应

用持续深化，从基础课堂演示逐步融入全教学流程，

人工智能相关研究也从理论探索走向课堂实操应用。

综合分析可知，该领域研究发展趋势明确：教学

层面围绕教学设计、教学模式、课堂导入持续深耕；

技术层面智能技术与课堂教学融合不断加深；育人层

面愈发重视学生核心素养培养；研究范式逐步由理论

研究转向实证研究，研究严谨性持续提高。研究热点

的动态演变，也为后续相关研究指明了方向。

3 研究结论与举措
3.1 结论
结合Citespace与UCINET可视化分析结果可知，

人工智能与小学科学融合研究仍处于发展完善阶段。

整体研究由单一理论研究逐步转向课堂实践研究，研

究热点日趋丰富，但现有关键词网络结构不够完善，

各研究主题联动性不足，尚未形成完备的研究体系。

同时当前 AI 教学应用较为浅显，多停留在基础教学

工具与简易编程实操层面，未能与课程体系、教学方

法及教学评价实现深度融合，难以彻底优化传统科学

课堂，育人价值未能得到充分发挥 [5]。较多教师存在

AI 教学能力短板，现有培训多偏向传统学科教学，

多数教师缺乏人工智能相关知识与实操技能，在课程

设计、智能教学评价等方面存在诸多困难，制约了人

工智能在小学科学课堂的深度落地与大范围推广 [6]。
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3.2 举措
想要实现人工智能与小学科学的深度融合，可从

技术、教学实践、研究合作三方面协同发力。一方面

持续升级智能教学系统，依据学情定制个性化学习方

案，开展精准分层教学；同时结合前沿技术探索学生

认知规律，推动小学科学教育向智能化、精准化转型
[7]。其次革新教育理念与课堂实践，聚焦算法思维、

科技伦理等数字素养，构建阶梯式人工智能校本课程，

完善系统化教师培训，提升教师智能化教学设计能力，

优化现有教学模式。 最后构建多方协同研究机制，

联动多地、多学科主体，联合政府、高校与企业搭建

资源共享平台，依托课题合作与学术交流破解教学痛

点，促进理论成果向教学实践转化 [8]。
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