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analyzes the development course of the field of computer experimental teaching 

and the characteristics of literature by CiteSpace text mining software. Finally, it 

is proposed that the experimental practice teaching model is constantly updated 

and innovated, that the research of experimental practice teaching is more and 

more valued and concerned by different institutions, and that the future research of 

computer experimental practice teaching focuses on the in-depth integration with new 

thinking of new technologies. Experimental platform construction and monitoring of 

experimental results will be the main focus of future research.
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基于知识图谱的计算机实验教学
研究的可视化分析

徐新爱

南昌师范学院数学与计算机科学系，江西南昌

邮箱：

摘  要：以 2008-2017 年 CNKI 数据库期刊“计算机实验教学”为主题搜索得

到的 3158 篇有效期刊文献为样本，采用 CiteSpace 文本挖掘软件为研究方法，

对计算机实验教学研究领域的发展历程以及文献特征进行了分析，最后提出了

实验实践教学模式在不断更新和创新、实验实践教学的研究越来越受到不同机

构的重视和关注、未来的计算机实验实践教学研究更侧重于与新技术新思维的

深入融合，实验平台建设、实验效果监控将是未来研究的主要着力点。
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作为高等教育的重要组成部分，实验教学是抽象思维与形象思维、传授知

识与训练技能相结合的过程，具有课堂理论教学和其他教学环节不可替代的作

用［1］。按照新世纪经济建设和社会发展对高素质创新性人才培养的要求，必

须重视实验教学体系的建设［2］。计算机学科是一门实践性与创新性很强的学科。

未来社会对计算机人才的素质提出了新的更高要求，用人单位更加注重人才解

决实际问题的能力和创新精神［3］。这些年来，国内外许多高校的计算机专业

都有实践教学的相应配置和安排，但其中仍然存在许多不理想的情况［4］。

中国教育部副部长李晓红 2016 年 12 月 30 日在国务院新闻办公室举行的政

策吹风会上表示，要推动一部分普通本科高校向应用型转变。2017 年 2 月以来，

教育部积极推进新工科建设，并发布了《关于开展新工科研究与实践的通知》

和《关于推进新工科研究与实践项目的通知》，全力探索形成领跑全球工程教

育的中国模式、中国经验，助力高等教育强国建设。这些政策的出台与落实，

将进一步推动实践实验教学的关注与改革。目前围绕着实验教学这一学术热点

的研究取得了哪些成果？研究主题是什么？等。本文将以计算机实践教学和实

验教学为例，通过 CNKI 文献数据，分析我国这一领域研究的热点问题及发展趋

势等。

1  数据来源和研究方法

1.1  数据来源

本研究的样本数据来源于中国知网（以下简称为 CNKI）期刊论文库，采用

高级检索，检索条件：主题 =“计算机实验教学”&&“计算机实践教学”&&“精确”，

时间跨度十年从 2008 年 1 月 1 日至 2017 年 12 月 31 日，获得文献总数 3182 篇。

文章删除了其它与学术无关的文章后，有效样本的数量为 3158 篇，其中核心期

刊 229 篇，CSSCI 期刊 25 篇。

1.2  研究方法

本研究采用的方法是文献计量分析法和知识图谱法，对得到的有效样本数
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据进行深度数据分析和数据挖掘。

文献计量分析法由俄国化学家瓦尔金于 1911 年提出，1969 年由英国学者普

理查德确定文献计量学这一术语。文献计量分析法是以文献的各方面属性为基

础，通过数学和统计学方法，论述与预测科学技术的规律和现象［5］。文中运

用的 CiteSpace 软件是美国德雷赛尔大学计算机与情报学学院以陈超美教授为首

的团队研发的信息可视化软件，通过对文献数据的可视化处理，探测出某一学

科或领域的研究现状如热点主题及其演进、高影响力的作者和研究趋势等［6］。

2  论文数据统计分析

2.1  时间序列文献分布特征

时间序列文献分布特征有助于了解主题在一段时间的时间分布情况，进一

步了解主题在一段时间的研究变化情况。笔者选取了基于 2008—2017 年 3158

篇期刊文献，得到其年度分布如图 1 所示。从年度分布图可以看出，基本期刊

文献分布相对均匀，差异性不大，年均期刊登载文章量约为 315 篇，2013 年登

载文章量为 360 篇（占比 11.40%），2017 年登载文章量为 259 篇（占比 8.20%）。

可见，计算机实践教学的研究近几年来总体趋势变小。

图 1  时间序列文献分布

Figure 1   Time series literature distribution
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2.2  研究层次分布特征

研究的层次特征有助于了解主题的定位，进一步了解其受重视程度和关注

程度。笔者选取了基于 2008—2017 年 3158 篇期刊文献，其研究层次分为工程

技术（自科）、高等教育、基础与应用基础研究（自科）、基础研究（社科）、

行业指导（社科）、专业实用技术（自科）、行业技术指导（自科）、职业指导（社科）、

基础教育与中等职业教育、政策研究（自科）、高级科普（自科）、大众科普、

高级科普（社科）、政策研究（社科）、经济信息共 15 个，得到其研究层次排

名前 10 位的分布如图 2 所示。从研究的层次分布图可以看出，工程技术（自科）

登载文章量为 876 篇（占比 27.69%），有关高等教育登载文章量为 680 篇（占

比 21.49%）。可见，计算机实践教学的研究侧重于自然科学，基础教育与中等

职业教育相对较小。这与学科性质也是密不可分的，自然科学强调验证、实践

和实验。

图 2  研究层次分布

Figure 2   Research hierarchies
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2.3  研究机构分布特征

研究机构分布特征有助于了解该领域被关注的重点机构，同时也可以得

出该机构对该领域的重视程度。笔者选取了基于 2008—2017 年 3158 篇期刊文

献，其研究机构分布有 985 和 211 高校，也有普通院校和专科职业院校，共涉

及学校有 40 所，排名前 10 名的院校分布如图 3 所示。可见，理工科性强的学

校一般往往更注重学生的实验实践能力的培养，电子科技大学以 35 篇（占比

21.47%）期刊文章的登载量占据第一。

图 3  研究机构分布

Figure 3   Distribution of research institutions

2.4  主题分布特征

主题分布特征有助于了解计算机实验实践教学关注的研究对象，如课程的

实践教学、培养体系的实践教学以及具体到某个课程点的实践教学等，进一步

分析可以得出哪些主题更受研究者的关注。笔者选取了基于 2008—2017 年 3158

篇期刊文献，主题分布涉及 38 个，其中排名前 20 名的主题分布如图 4 所示。

可见，实验教学、计算机、实践教学分别以 1023 次（占比 19.88%）、908 次（占

比 17.65%）和 638 次（占比 12.40%）远远领先与其他主题。



·286·
基于知识图谱的计算机实验教学研究的可视化分析 2020 年 11 月

第 2 卷第 4 期

https://doi.org/10.35534/es.0204028	 www.sciscanpub.com/journals/es

图 4  主题分布

Figure 4   Thematic distribution

2.5  期刊分布特征

期刊分布特征有助于了解计算机实验实践教学研究领域作者喜欢投稿的刊

物，进一步分析可以得知哪些刊物密切关注刊发此领域文章，给以后的研究者

提供一个初步的投稿方向。笔者选取了基于 2008—2017 年 3158 篇期刊文献，

期刊刊文量在 10 篇以上的就达 50 种，其中排名前 20 名的期刊刊文量分布图如

图 5 所示。可见，这些期刊大多研究的方向都是以计算机教育或实验实践改革

为主。在所有期刊中，计算机教育刊文量达 284 篇（占比 19.64%），计算机教

育刊物是立足高校，专门针对计算机教育，以高品位、深层次、多视角交流计

算机教学经验，研讨 IT 人才培养，推介计算机教育领域创新成果，具有独特而

显著的专业影响力。核心期刊有《实验技术与管理》《实验室研究与探索》分

别以 72 篇（占比 4.98%）和 65 篇（占比 4.50%）排在前 10 名之内，CSSCI 期

刊物有《中国大学教学》（5 篇）、《现代教育技术》（7 篇）等。 
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图 5  期刊分布

Figure 5   Journal distribution

2.6  作者分布特征

作者分布特征有助于了解计算机实验实践教学领域研究作者一定的研究方

向，进一步挖掘该领域研究的权威作者。笔者选取了基于 2008—2017 年 3158

篇期刊文献，发文量在 3 篇及以上的作者有 40 位，排名前 10 位的作者发文量

分布如图 6 所示。海军航空工程学院吕红以发表 8 篇高居所有所者之首，其研

究不但关注计算机实践教学改革如 2016 年发表在《自动化技术与应用》的《基

于 MOOC 的以计算机思维为导向大学计算机实验教学改革研究》，该文章下载

量为 99 次，被引 6 次，还关注具体课程实践教学改革如 2014 年发表在《计算

机工程与科学》上的《< 计算机程序设计实验 > 课程的教学改革与实践》，下载

75 次，被引 4 次《计算机硬件基础实验》等，其中在核心期刊和 CSSCI 期刊上

发表过论文该研究领域文章的也有 40 位，重庆理工大学崔贯勋在核心期刊上发

表了 4 篇文章。
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图 6  作者分布

Figure 6  Author distribution

3  研究热点和趋势

3.1  高频关键词分布

关键词是作者对学术论文的精炼，在一个领域内高频出现的关键词的常常

被视为研究的热点［7］。高频关键词在一定程度上反映了某一领域研究的基本

趋势［8］。笔者选取了基于 2008-2017 年 3158 篇期刊文献，得到的高频关键

词如表 1 所示。表中显示频次排名前 3 位的关键词有实验教学、实践教学、计算机，

这三者的中心性分别为 0.44，0.82 和 0.32。其中计算机和实验教学结合的频次

也较高为 88 次。其次，教学改革和计算机网络等占比也较大。

表 1 高频关键词及其频次和中心性

Table 1  High-frequency keywords and their frequency and centrality

序号 关键词 频次 中心性 序号 关键词 频次 中心性

1 实验教学 798 0.44 11 计算机实验教学 88 0.1

2 实践教学 650 0.82 12 教学模式 79 0

3 计算机 352 0.32 13 创新能力 79 0.03

4 教学改革 267 0.26 14 实践能力 79 0.02

5 计算机网络 262 0.08 15 实验 72 0.02
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序号 关键词 频次 中心性 序号 关键词 频次 中心性

6 计算机专业 175 0.24 16 教学 70 0.06

7 改革 147 0.15 17 计算机教学 70 0

8 实践教学体系 110 0 18 创新 67 0.04

9 计算机基础 99 0.02 19 计算机组成原理 60 0.08

10 教学方法 89 0.03 20 高职院校 59 0.07

3.2  关键词共现分析

共词分析方法［9］利用文献集中词汇对或名词短语共同出现情况来确定该

文献集所代表学科中各主题之间的关系。通过统计一组词在不同文献中共同出

现次数，然后对词的共现做可视化展示，进而能够挖掘隐含信息，反映主题结

构变化。一般认为词汇对在同一篇文献中出现次数越多，则代表这两个主题的

关系越紧密［10］。

笔者选取了基于 2008—2017 年 3158 篇期刊文献，运用 Citespace 可视化得

到的关键词共现知识图谱如图 7 所示。知识图谱表明：整个网络围绕着实验教

学、实践教学和计算机展开，关键词分布较为广泛，包括教学方法、教学模式、

校企合作等。

图 7  关键词共现知识图谱

Figure 7  Keywords co-occurrence knowledge graph

续表
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3.3  关键词的 Time-zone 分析

为了更加直观地展示关键词演进与发展趋势，利用 Citespace 软件对关键词

进行 Time-zone 可视化，分析 2008—2017 年计算机实验实践教学研究领域相关

的热点主题的交互关系和演变路径。笔者选取了基于 2008—2017 年 3158 篇期

刊文献，得到的知识图谱如图 8 所示。根据图谱，可以分为 2 个阶段。

第一阶段（2008—2012 年）。计算机实验实践教学研究领域出现的关键词

较多，研究较为广泛，中心是围绕着实验教学展开，其中较为集中的研究关键

词有实验教学、实践教学、计算机、计算机网络等。

第二阶段（2013 年至今）。这个阶段在前面阶段研究的基础上，不断引入

了一些新的实验实践模式。如校企合作、微课、云平台、虚拟技术、计算思维等。

这些新词的出现，与计算机技术应用于教育这个大环境是密不可分的。如重庆

理工大学计算机科学与工程学院崔贯勋的《基于云计算技术的计算机实验教学

平台》［11］，北京理工大学计算机学院北京理工大学实验与设备管理处李林

等的基于 MOOC 的虚拟仿真实验方法探究［12］。

图 8  关键词 Time-zone

Figure 8  Keywords Time-zone
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4  研究动态综述

通过使用文献计量可视化和 Citespace 可视化方法，结合来自 CNKI2008—

2017 年计算机实验实践教学研究获取的期刊文献分析，计算机实验实践教学研

究领域现状和趋势归纳如下：

（1）从时间分布图谱（图 1、图 8）来看，计算机实验实践教学研究领域

的发文量处于平稳状态，随着新技术以及新工科的提出，实验实践教学模式也

在不断更新和创新，与实验实践环节的融合度将不断加深。

（2）从空间分布图谱（图 3、图 5、图 6）来看，计算机实验实践教学的研

究越来越受到不同机构的重视和关注。

（3）从关键词共现图谱（图 7、图 8）来看，计算机实验实践教学的研究

热点是实验教学、实践教学、计算机实验教学、计算机网络等。

（4）从研究成果未来发展（图 8）来看，未来的计算机实验实践教学研究

更侧重于与新技术新思维的深入融合与创新，实验平台建设、实验效果监控将

是未来研究的主要着力点。
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（61562063）；江西省教改项目“云平台下《数据结构》课程教学改革研究”

（JXJG-17-23-10）；南昌师范学院数据挖掘创新团队资助项目。
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