
DOI :10.13966/j.cnki.kfjyy j.2012.02.008













5 

第 23卷                                       现代教育技术                                        Vol. 23 

2013年第 7期                              Modern Educational Technology                             No.7 2013 

智慧教室：概念特征、系统模型与建设案例 

聂风华 1    钟晓流 2    宋述强 2 

（1．清华大学 五道口金融学院，北京 100084；2．清华大学 信息化技术中心，北京 100084） 

【摘要】文章从教室环境信息化建设的发展演变入手，首先阐释了智慧教室的理论概念，并从系统组成的角度构建了智慧教室

的 iSMART模型。根据清华大学五道口金融学院智慧教室建设项目的工程案例，文章介绍了智慧教室的建设思路与集成方案，

并对智慧教室建成之后的运行模式进行了系统思考，以期为智慧教室的研究、建设与运行提供参考。 
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引言 

教室的历史可以一直追溯到古代苏美尔人的“泥版书屋”

和我国夏商周时期的“庠”、“序”、“学”、“校”。但现代意义

上的教室则是在 16 世纪末班级授课制出现以后产生的[1][2]。

20世纪 80年代以来，在以多媒体、计算机和互联网为代表的

信息技术浪潮的推动下，各级各类学校中教室环境日益步入

信息时代，其演变发展可以分为多媒体和网络化两个阶段： 

多媒体阶段建设的重点是教室中计算机和多媒体设备的

推广应用。在多媒体教室中，教师通过计算机、投影仪、录

像机、VCD、DVD、音响等多媒体设备，运用 CAI课件（由

文字、图片、动画、音频、视频等多种媒体元素组成）进行

教学，这彻底摆脱了传统的黑板加粉笔的教学形式。 

网络化阶段建设的重点是教室接入校园网并能便捷地访

问互联网。在网络化教室中，教师可以方便地调用网络资源

组织教学活动，学生可以随时点播网络课件进行个性化的自

主学习。除了面对面的交流外，师生还可以在网络上进行实

时或非实时的互动，这大大拓展了教学活动的空间。 

进入 21世纪的第二个十年，随着以物联网、云计算、大

数据为代表的新一代信息技术的日趋成熟，在教育领域，具

有智慧技术、智慧应用、智慧管理等特征的智慧教室成为新

的建设热点。本文结合当前教育信息化的前沿技术趋势，阐

释了智慧教室的概念与特征，并从系统组成的角度构建了智

慧教室的 iSMART 模型。根据清华大学五道口金融学院智慧

教室建设项目的工程案例，文章介绍了智慧教室的建设思路

与集成方案，并对智慧教室建成之后的运行模式进行了深入

地思考，以期为智慧教室的信息化建设与运行提供参考。 

一 智慧教室的概念及特征 

2008年11月，IBM首席执行官彭明盛在其演讲 “智慧地

球：下一代的领导议程”中首次提出了“智慧地球”的概念。

2009年1月，在有奥巴马总统参加的工商业领袖圆桌会议上，

彭明盛阐释了智慧地球的理念：将感应器嵌入和装备到电网、

铁路、建筑、大坝、油气管道等各种物体中，形成物物相联，

然后通过超级计算机和云计算将其整合，实现社会与物理世

界融合。奥巴马对此给予了积极得回应，并表示经济刺激资

金将会投入到宽带网络等新兴技术中去。2009年8月，时任中

国总理温家宝在无锡考察时提出要建设“感知中国中心”，这

之后物联网产业迅速被列入国家战略性新兴产业的重点领

域。正是在这样的背景下智慧城市、智慧交通、智慧社区、

智慧家居、智慧校园、智慧教室等新兴概念不断涌现。 

就智慧教室而言，研究者从不同的角度对其进行了界定

和描述，与之相近的概念还有智能教室、未来教室等。黄荣

怀等[3]认为在传感技术、网络技术、富媒体技术及人工智能技

术充分发展的信息时代，教室环境应是一种能优化教学内容

呈现、便利学习资源获取、促进课堂交互开展，具有情景感

知和环境管理功能的新型教室，这种教室被称为智慧教室。

陈卫东等[2]认为智能教室，就是一个能够方便对教室所装备的

视听、计算机、投影、交互白板等声、光、电设备进行控制

和操作，有利于师生无缝地接入资源及从事教与学活动，并

能适应包括远程教学在内的多种学习方式，以自然的人机交

互为特征的，依靠智能空间技术实现的增强型教室。杨宗凯[5]

认为未来的教室一定是云端教室，包括电子课本、电子课桌、

电子书包、电子白板⋯⋯在资源方面，由模拟媒体到数字媒

体，再到网络媒体，资源最终都在教育云上，内容达到极大

丰富，从而满足个性化的学习。 

本文作者认为智慧教室是为教学活动提供智慧应用服务

的教室空间及其软硬件装备的总和。智慧教室是在物联网、

云计算、大数据等新兴信息技术的推动下，教室信息化建设

的最新形态。立足教学活动需求，提供智慧化的应用服务是

智慧教室的核心使命，达成最优化的教学效果是智慧教室的

终极目标。运用智慧技术，提供智慧服务，实现智慧管理是

智慧教室区别于以往多媒体教室和网络化教室的主要特征。 
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二 智慧教室的系统模型 

1 智慧教室的“SMART”概念模型 

黄荣怀等[3]认为智慧教室的“智慧性”涉及教学内容的

优化呈现、学习资源的便利获取、课堂教学的深度互动、情

景感知与检测、教室布局与电气管理等方面的内容，可概括

为内容呈现（Showing）、环境管理（Manageable）、资源获取

（Accessible）、及时互动（Real-time Interactive）、情境感知

（Testing）五个维度，简写为“S.M.A.R.T”，这五个维度正好

体现了智慧教室的特征，可称为“SMART”概念模型。 

 

图 1 智慧教室“SMART”概念模型（M1）[3] 

2 智慧教室的“iSMART”系统模型 

“SMART”概念模型的侧重点在于呈现智慧教室的“智

慧性”特征。为了提供更具操作性的建设参考，本文作者从

系统组成的角度构建了智慧教室的“iSMART”模型。在该模

型中智慧教室由基础设施（infrastructure）、网络感知（network 

Sensor）、可视管理（visual Management）、增强现实（Augmented 

reality）、实时记录（real-time Recording）、泛在技术（ubiquitous 

Technology）六大系统组成，将六大系统关键字的首字母提取

出来，缩写为“iSMART”。 

基础设施系统包括物理空间、桌椅装置、供配电、通风

空调、灯光照明等子系统。布局合理的物理空间和符合人体

工程学的课座椅构成智慧教室的空间环境。安全可靠、健康

节能的供配电、通风空调和灯光照明也是必备的设施条件。 

网络感知系统包括网络接入、射频识别、人体识别等子

系统。网络接入既可以是有线的也可以是无线的。射频识别

（RFID）、人体识别系统（HRS）等传感装置，按约定的协议，

把各种设备相连并进行信息交换，实现智能化识别和感知。 

可视管理系统包括中控、能耗、监控等子系统。智慧教

室中软硬件装备、运行能耗、教室现场等都可以被实时监控，

并基于大数据进行智能化地分析，最终管理员可以通过可视

化界面查看运行状况和进行管理操作。 

增强现实系统包括交互演示、视频会议、穿戴设备等子

系统。交互演示子系统代表着智慧教室的教学信息呈现能力。

视频会议子系统支持异地同步互动教学。借助穿戴设备子系

统，物理环境与虚拟环境的无缝融合更为便捷。 

实时记录系统包括课程录播、电子学档、课堂应答等子

系统。课程录播子系统用于记录教学全过程。电子学档子系

统为教师教学决策和学生自主学习提供有效数据支持。课堂

应答子系统支持课堂教学的及时反馈、深度互动。 

泛在技术系统包括云端服务和移动终端等子系统。泛在

技术强调信息技术和环境融为一体。智慧教室中的泛在技术

既包括处于云端的海量教育资源和教育应用服务，也包括本

地的笔记本、平板、智能手机等移动终端。 

需要说明的是，作为智慧教室建设的一个参考模型，

“iSMART”的六大系统是缺一不可的，但具体到“iSMART”

模型六大系统所包含的诸多子系统，在智慧教室实际工程建

设项目中则会根据需求和经费的情况有所取舍。

 

图2 智慧教室的“iSMART”模型 
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三 智慧教室的建设案例 

清华大学五道口金融学院成立于 2012年 3月，由中国人

民银行与清华大学合作，在中国人民银行研究生部的基础上

组建而成。五道口金融学院以“培养金融领袖，引领金融实

践，贡献民族复兴，促进世界和谐”为使命，按照国际最先

进的金融学科和商学院高等教育模式办学，借助清华百年来

丰厚的教育教学资源和金融业界的紧密联系，建设国内领先、

国际一流的金融高等教育平台和金融学术、政策研究平台。 

为了给全院师生提供一个技术领先、功能全面、应用便

捷的信息化教学环境，五道口金融学院成立伊始便启动了“清

华大学五道口金融学院信息化教学环境及视听应用系统工

程”建设项目。下面以项目中 1间 162平方米 70席的教室为

例，介绍智慧教室的设计原则与建设方案。 

 
图3 教室的平面图 

1 建设原则 

在建设过程中，我们要立足教学需求，明确建设目标，

总体统筹规划，分步实施推进，同时组建高效的设计团队，

并通过招投标的方式选择系统集成商，实施全程质量管理，

严格控制项目风险[4]。在建设方案上主要遵循如下原则： 

（1）实用性与先进性：满足教学活动的实际需求，在保

证方案实用性的基础上，还应着眼于提升整个教室环境的智

能化水平，以适应未来智慧教室的发展趋势。 

（2）可靠性与高性能：采用成熟并有较多成功案例的技

术装备与解决方案，保证系统的稳定、安全和可靠，同时为

教学活动的全过程提供高效率、高品质的支持。 

（3）完备性与拓展性：充分考虑物理空间和各种技术装

备的优化融合，发挥整体系统的最优性能，同时遵循各种标

准化体系，充分考虑到未来系统的升级与扩充。 

2 实施方案 

在基础设施方面，根据物理空间的面积和层高，设计成

70席的扇形阶梯教室。建声条件按混响时间 1.0±0.2秒、隔

声系数 35dB设计，声学传输特性参照国家相关标准。2人座

中央预留 2个通用外接电源插口、2个网络接口，可翻盖设计，

线路直接从脚架管中引出，其他线路覆盖于地毯之下。照明

条件要求讲台与大屏幕工作区域 150至 400lx可调，学生作业

面 200至 400lx可调。 

在感知网络方面，除了桌面上的有线网络接口外，在教

室内加装无线路由，实现WIFI网络全覆盖。在教室两个门外

各安装一组人脸识别系统和RFID考勤机，对进入教室的人员

进行身份识别，对师生进行考勤记录，并通过无线网络将数

据传输到教务管理系统。在教室内设置两组温湿度传感器和

光照传感器，实现对室内温湿度和灯光亮度的感知和控制。 

在泛在技术方面，学院专门开发了基于云计算技术的金

融教育资源库和移动学习管理系统。云资源、云服务与学生

的笔记本、平板电脑、智能手机等移动终端一起组成了一个

随时随地、虚实结合的个性化学习空间。 

 本期项目建设的智慧教室除了基础设施系统、网络感知

系统和泛在技术系统外，还包括可视管理系统的智能控制子

系统、增强现实系统的交互演示子系统和视频会议子系统、

实时记录系统的课程录播子系统。其中主要设备如表1所列，

设备间的拓扑结构如图5所示。 

表1 主要设备清单 

序号 设备名称 数量 

1 无线领夹话筒 1套 

2 鹅颈会议话筒 1套 

3 无线手持话筒 1套 

4 扩声扬声器 2只 

5 音频处理器 1台 

6 投影机 2台 

7 电动幕布 2台 

8 AV中心 1台 

9 4x4 VGA矩阵 1套 

10 智能控制系统 1套 

11 高清摄像机 3台 

12 重载云台 3台 

13 自动录播系统 1套 

14 视频切换台 1套 

15 高清视频会议终端 1套 

16 其他  

 
图4 智慧教室的实景图 
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图5 智慧教室主要设备拓扑图 

结语 

作为最典型、最核心的教学环境，教室正日益从多媒体

阶段、网络化阶段进入智慧化阶段。智慧教室旨在为教学活

动提供人性化、智能化的互动空间。除了空间布局灵活多样、

课桌椅符合人体工程学原理外，智慧教室还具有网络感知和

可视管理的功能，能够优化教学内容的演示呈现、全程记录

课堂教学活动、无缝接入云端资源与服务等。对教室智慧性

的追求不仅限于技术装备和系统组成，更重要的意义在于如

何支持教学活动的智慧开展，进而打造智慧课堂，这也是未

来我们探究的重点。 

———————— 
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大学在读研究生，研究方向为教育游戏研发及应用。

随着信息产业的发展，硬件设备和无线宽带通

信成本愈加低廉，技术已经步入便携式个人终端时

代，信息的产生、传输、处理、复制和储存等成本也愈

加低廉。随着“智慧地球”(Smart Planet) 概念的提

出，智能技术的应用，智慧的医疗、智慧的交通、智慧

的电力、智慧的基础设施甚至智慧城市、智慧校园、

智慧教育、智慧教室应运而生(彭明盛，2012)。
目前对智慧教室的研究，因各国技术发展情况

不一研究内容也有所不同。英国雷丁大学关注互动

技术，研究了智慧教室的学生交互行为 (Tu’lio Ti-
bu’rcio etal． ，2005);德堡大学的 DEBBIE 项目研发

了课堂笔记的自动化系统;美国亚利桑那州立大学

的智能教室利用 PDA、情境感知中间件(Context －
Sensitive Middleware)基于泛在计算和网络技术，实

现小组之间的交流和合作学习。国内智慧教室研究

的成果有智慧教室设计理念和教学模式的构建等，

对智慧教室的应用还只是从理论上构建，缺乏全面

实验。
为更好地促进我国智慧教室的建设，本研究对

CNKI 和 IEEE 数据库中有关智慧教室的文献进行

分析，透视智慧教室研究的主题和发展趋势，从设

计、应用、评价等维度进行分析，提出智慧教室设计

与应用的建议，为我国智慧教室的建设与发展提供

启迪。

一、研究设计

(一)研究资料来源与样本

本研究资料源于 CNKI 和 IEEE 数据库。本文

以近 10 年(2003． 1． 1———2013． 8． 31)刊发的论文为

对象，在 CNKI 以“智慧教室”、“智能教室”、“未来

教室”、“未来课堂”为关键词进行检索，删除一些公

告、通知等文章，最后得到中文学术文献 181 篇;在

IEEE 数 据 库 中 以“Smart Classroom”、“Intelligent
Classroom”，“ Classroom of the Future”，“ Classroom
of Tomorrow”关 键 词 进 行 检 索，筛 选 得 到 文 献

382 篇。
(二)研究方法

本研究采用内容分析法，以系统、客观和量化的

方式对信息内容进行归类统计，然后进行质的描述，

阐释研究结果(李克东，2003)。
本研究统计分析主要采用图表结合的方法。在

研究过程中，我们严格遵循内容分析法的基本过程
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和步骤，在通读 563 篇中英文文献摘要和浏览全文

的基础上，先进行主题分类，然后按文章发表日期、
载文量和主题建立数据库，最后用图表展示数据。
文章研究主题( 一级主题、二级主题)、研究方法的

确定与归类，都通过研究者多次集体交流、修改和编

码，直到意见达成一致。本文数据的获取、分析由第

一作者完成，第三作者检验并确认。
(三)内容分析变量

本研究在内容分析中设立发文时间、载文量、研
究主题三个研究变量。

1． 发文时间与载文量

本研究主要通过分析发文时间，了解智慧教室

研究的起源及现状;分析智慧教室的载文量，了解教

育信息化大环境下智慧教室的发展情况及受重视

程度。
2． 研究主题

本文把许亚锋等(2013) 提出的智慧教室研究

的四个方面:基本理论研究、设计研究、应用研究和

评价研究，作为一级主题( 见表一)。根据一级主题

变量，同时结合每篇文章的研究主旨、文章标题、摘
要及全文，我们抽取每篇文章的关键主题，放在一级

主题下，形成若干二级主题。

表一 智慧教室研究主题分类变量

一级主题 说明

理论研究

为智慧教室建立理论框架，指导智慧教室的设计与应
用，研究如何界定智慧教室的概念、设计理念，分析智
慧教室功能与教学关系。主要涉及智慧教室概念、功
能、教学特性和智慧教室应用的关键技术等。

设计研究
研究智慧教室的设计原则、方法和理念，主要涉及内
容有智慧教室的框架( 物理空间架构)、空间布局、多
屏显示空间空间、技术系统方案。

应用研究

对智慧教室的教学模式进行构建，研究如何通过这些
教学模式获得有组织的知识、理解和技能。主要内容
有智慧教室的教学方法、互动模式、教学模式、实践
案例。

评价研究

构建智慧教室的建设标准、教学考核方案和标准，研
究如何通过智慧教室，提高学生的学习效果，主要内
容有使用者对智慧教室的满意度、师生的经验反馈、
互动效果对比、学生的技能、智慧教室的成本效益等
方面。

3． 统计工具

本研究定量数据的统计、分析和图表生成均采

用 Excel 2010 软件进行处理。

二、研究结果与分析

(一)载文时间和载文量

1． 论文数分布。通过图 1 可知，国内关于智慧

教室的研究在 2008 年前年发文量较少，平均不超过

5 篇，2008 年后，文章数迅速上升，特别是近几年来，

年平均超过 30 篇。原因可能是近年国内信息产业

发展迅速，特别是信息化产品愈加便宜，个人终端更

加便携，使信息的产生、传输、处理、复制和储存等成

本愈加低廉，使如何运用信息技术改善学习环境成

为了研究热点。

此外，继 2008 年“智慧地球”概念提出后，传感

技术、网络技术、物联网技术、富媒体技术及人工智

能技术与社会进步紧密结合，进一步促进了物联网、

智能技术与教育相结合，如何建设智慧教育、智慧教

室也成为了研究焦点。

国外智慧教室研究开始较早。最早可以追溯到

1988 由罗纳德·雷西尼奥提出的“Smart － Class-
room”(Ｒescigno，Ｒ． C，1988)。图 1 显示，国外智

慧教室的文献量逐年递增。随着 2008 年 IBM“智慧

地球”的三大要素:物联化( Instrumented)、互联化

( Interconnected)、智能化( Intelligent) 提出，物联网

与互联网开始全面整合，实现协同发展。在智慧地

球大背景下，关于智慧教育的核心阵地———智慧教

室的研究引起广泛关注，如何建立开放式学习环境

和智慧学习环境广受关注。2008 年后，有关智慧教

室的文献数量急剧上升，2009 年后年平均载文量在

40 篇以上，2012 年最高达到 55 篇。虽然国外研究

智慧教室较早，但是在智慧地球大背景下，在智能技

术、云计算技术和物联网技术发展下，智慧教室的研

究才开始全面铺开。

图 1 载文总量统计

2． 样本来源期刊载文数。为了进一步了解近

10 年国内外智慧教室的研究现状，本文选择国内在

教育技术领域较有影响力的核心类学术期刊，如

《中国电化教育》、《中小学信息技术》、《远程教育杂

志》、《现代教育技术》、《中国信息技术教育》等一些

编排规范、质量上乘、信誉度高的期刊载文量进行分

析。统计数据见图 2。
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图 2 学术期刊论文刊载量

统计结果表明，2007 年前，这些刊物没有刊载

这方面的研究论文。2008 年后，我国各类学术期刊

逐步开始刊发有关智慧教室的论文，说明我国对智

慧教室的关注滞后。自智慧地球概念提出后，国内

重视智慧教室的设计与发展，并取得了一定的理论

成果。如《中国信息技术教育》杂志设置专栏，定期

报道未来课堂研究现状及取得成果，为我国智慧教

室的研究人员提供了交流平台，促进了智慧教室的

发展。另外，其它期刊也开始跟踪智慧教室的研究

现状和发展，且关注程度持续增加。
(二)研究主题

根据一级研究主题，及每篇文献的研究主旨，抽

取其关键主题归入相应的类框架中，得出研究主题

的整体数量分布(见表二)。

表二 中外期刊论文研究主题分布

一级
主题

篇数及百分比

国内 国外
二级主题

篇数

国内 国外

理论
研究

25
(13． 8% )

51
(13． 4% )

智慧教室的概念 16 35

智慧教室功能分析 9 16

设计
研究

96
(53% )

178
(46． 6% )

智慧教室的空间设计 13 14

智慧教室的技术设计 38 93

系统设计 45 71

应用
研究

58
(32% )

115
(30． 1% )

智慧教室的教学模式 31 51

互动研究 18 33

实践案例 9 31

评价
研究

2
(1． 2% )

38
(9． 9% )

智慧教室标准 1 2

智慧教室的教学
效果评价标准

1 30

经济成本效益 0 6

从表二可得，国内外的研究主要分布在设计和

应用 方 面，尤 其 是 技 术 设 计 方 面 的 研 究，国 内 占

53%，国外占 46． 6%，原因是技术设计受到了计算

机和教育技术学领域研究者的重点关注。本文主要

从教育技术学角度警醒探讨，不对系统设计进行分

析。评价研究国内外相对来说比较少，这表明智慧

教室研究还不太成熟，需要国家、政府、院校、企业更

多加以关注。

1． 理论研究主题

1)智慧教室的概念

图 3 国内外智慧教室概念分布趋势

由图 3 可以看出，智慧教室概念的提出我国集

中在 2008 年后，因为智慧教室的建设与发展与信息

技术发展息息相关。
文献分析发现，智慧教室概念在国内有多种观

点，它们从不同角度阐述智慧教室。其共同的趋势

是关注利用新兴技术创建教与学的环境，促进资源

个性化呈现、教学交互多元化，实现学习者的学习和

相关技能的提高。
国外学者罗纳德·雷西尼奥在《教育技术的实

际执行》一文中提出了“Smart － Classroom”，认为

“Smart － Classroom”，就是在传统教室嵌入个人电

脑、交互式光盘视频节目、闭路电视、VHS 程序、卫

星链接、本地区域网络和电话调制解调器的教室。
查尔斯·斯基顿(Skipton，2006) 认为智慧教室就是

基于电子或技术增强的教室。2008 年后，国外关于

智慧教室概念的界定出现明显变化，不再从教室的

信息技术装备来界定，而从学习环境来界定。2009
年，美国《每日论坛》指出未来的课堂是一个学习环

境，采用创新的教育活动，从课堂管理到教学的所有

方面提高对技术的使用，使教学者和学习者成为优

越的学习环境的一部分(The Daily Tribune，2009)。
2010 年，英特尔全球教育总监布雷恩·格洛扎莱兹

(Brain Glozalez)提出，未来课堂是颠倒的课堂，教育

者赋予学生更多的自由，把知识传授过程放在教室

外，让大家选择最适合自己的方式接受新知识，而把

知识内化的过程放在教室内，以便同学之间有更多

的沟通和交流。
综合国内外研究，本文认为智慧教室是借助于

普适计算技术、物联网技术、云计算技术和智能技术

构建起来的促进学生构建知识的智慧学习空间。其

中学习空间是物理空间与数字空间的结合，本地与

远程的结合，改善人与学习环境的关系，在学习空间

实现人与环境自然交互，利于交流、协作和共享，促

进个性化学习、开放式学习和泛在学习。
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2)智慧教室的功能

智慧教室的功能研究主要通过研究智慧教室的

功能定位，设计智慧教室的功能模型及技术支撑和

各功能之间的关系。国内外关于智慧教室功能的研

究比例都不高(如图 4 所示)，说明智慧教室的功能

还没有被全面剖析，现今教室教学功能主要是从技

术的角度进行分析。

图 4 国内外智慧教室功能分布趋势

比如，国 内 具 有 代 表 性 的 观 点 有: 陈 卫 东

(2011)提出课堂笔记的自动化、课堂实录、反馈及

时、多维交互等。这是从技术角度分析智慧教室的

功能。黄荣怀(2012) 提出智慧教室的“SMAＲT”概

念模型，认为智慧教室的功能体现在内容呈现、环境

管理、资源获取、即时交互和情境感知五方面。这五

方面充分展现了信息技术在教学中的作用，对我们

今后设计智慧教室有重要参考。国外主要从教与学

的角度分析智慧教室的功能。如澳大利亚维多利亚

州教育部在州属各公立学校普及智能教室，认为未

来教室的功能在于针对学生的个性化差异创建新的

学习课程，以保证学生找到适合自己的学习方法，老

师根据每个学生的性格量身设置学习课程。怀利·
旺( Wylie Wong)认为智慧教室能提供多种教学工

具以方便教师教学，利用多种呈现技术，使教学内容

丰富多彩，教学手段灵活多变;在学习上能激发学生

的学习兴趣，促进学生开展体验学习;在交互过程

中，教师、学生可摆脱键盘，采用自然的交互手段与

内容进行交互，同时实现多维化交互方式(Wong，

2008)。阿希亚·贾瓦(Akshey Jawa)认为智慧教室

的功能主要体现在课堂讲义的标注和存储、反馈及

时、设备的自动化控制、自动识别功能、信息检索快，

能够实现个性化检索，促进个人信息库的建立(Ak-
shey，2010)。

本文认为智慧教室功能应包括环境、工具、交

互、学习支持等:在物理环境上能根据温度、湿度、学
生数自动调节教室的温度、湿度、照明和色彩，适合

学生学习;在人际环境上强调和谐、平等，促进师生、

生生交流和共享;在资源环境上，实现个性化推送和

资源共享，消除信息孤岛;在工具上，提供丰富和智

能的学习工具，开发学生潜力和提高学习效果;在交

互上，实现简单、自然、友好的人机交互，为学习者提

供高效的信息获取、交流的工作空间，提高学习、讨
论和协作效率;在学习支持上，提供方便快捷的学习

支助服务，实现线上和线下相结合，正式学习和非正

式学习相结合，为每个学习者实现个性化学习提供

可能。
2． 设计研究主题

从实践角度看，当前智慧教室设计研究可分为

空间设计和技术设计。空间设计研究主要借鉴环境

心理学、建筑学和人体工程学的研究成果，通常包含

灵活的空间布局与配色、多显示屏空间、动态的课桌

椅设计与组合等。技术设计主要研究如何利用技术

改善教学效能，通过技术对教学各个环节进行分析，

合理设计，包括学习支持系统的设计、智慧教室技术

方案以及智慧学习工具和资源(陈卫东，2012)。

图 5 国内外智慧教室空间设计分布

1)空间设计

表二和图 5 显示，国内教室空间设计研究在技

术设计中占 4． 7%，主要分布在 2011 年后，原因是

智慧教室的研究要以理论研究为基础。关于空间设

计，部分研究成果是建筑设计和人体工学设计，在

2008 年后，智慧教室空间设计在借鉴前人研究成果

的基础上，更多地体现在人、技术与环境协调。这说

明在关注如何利用新技术手段设计更具人性化、智
能化的空间，是研究空间设计的第二高峰。如陈卫

东(2012)运用专家意见征询法，对未来课堂的认识

进行了意见征询，最后提出未来课堂的设计应从课

堂环境设计和课堂教与学的活动设计两方面入手。
叶新东(2012)等认为未来课堂设计，一要关注“人”
与学习环境的整体研究，二要关注学习共同体的社

会性研究，从“人”的本质开始对未来课堂教学重新

进行思考，通过“人”认识发展的趋势来探寻未来课

堂教学理念向“社会性回归”和“人的回归”的转变。
许亚峰等(2013)以“以人为本”的理念为指导，在普
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渡大学的拉德克利夫(Ｒadcliffe) 2009 年提出的教

育—空间—技术 框 架 基 础 上，提 出 FCDF ( Future
Classroom Design Framework) 设计框架。该框架以

人为本，教育、技术和空间的设计都围绕着体验学习

进行，能很好发挥教师的主导和监控作用，同时能丰

富学生的体验，发挥学生的主动性。
如图 5 所示，国外关于智慧教室设计从 2003 开

始，每年都有一定数量的相关研究。2003 年美国北

卡罗莱纳州立大学的 SCALE － UP 项目(Beichner，
2003)结合空间设计理论，依据合作学习理论，设计

圆桌结构的教室，并通过实验研究得出，圆桌教室在

同学间交流、协作和知识社区的建立方面比有规则

的桌椅教室有效。2006 年英国联合信息系统委员

会(JISC) 发布了“为有效学习设计空间”的研究报

告，指出 21 世纪学习空间设计应具备五个特征:灵

活、远见、创造、支持和有魄力(JISC，2006)。报告还

根据不同学校、不同教育背景提出具体的空间和结

构。2007 年赛格德大学与微软公司合作建设未来

教室项目。真吉·莫尔纳(Gyongyver Molnar) 在此

项目中，根据学习空间设计原则，提出未来教室应具

有移动性、家庭氛围、良好学习环境、最新多媒体学

与教工具等特征。未来教室空间具有灵活的空间布

局、动态课桌椅组合、丰富的色彩变化、多显示屏空

间等特点(Molnar，2007)。
通过以上分析可知，我国智慧教室空间设计由

最初的借鉴建筑学、人体工学的研究成果，发展到从

空间布局的科学、通用性角度，从“人”的本质出发

对教室结构重新进行思考。我们认为成熟的设计框

架、设计原则对智慧教室的开发极为重要。
2)技术设计

智慧教室应用了许多信息技术，包括无线接入、
多点触控、分布式伺候、泛在计算技术、情境感知、物
联网、云计算等技术，如何运用技术，使传统教室充

满智慧，促进学生学习，提高学习效果，是计算机和

教育技术学领域研究者重点关注的。
技术设计在近年的智慧教室研究中约占 30%，

说明技术设计是整个智慧教室的核心，直接关系智

慧教室“智慧”的发挥。图 6 表明技术设计的研究

在 2008 － 2010 年间呈上升趋势，在 2012 年到 2013
年急剧上升。这说明研究者关注如何利用信息技术

改善教室的学习环境和开发教室的功能，特别是多

图 6 国内外智慧教室技术设计分布趋势

元化的学习系统，实现不同系统和平台之间的对接

和数据互操作。例如，陈卫东(2012) 根据交互理

论，结合未来课堂的功能:个性化学习、服务和体验

学习，提出学习支持系统模型。此模型通过三个模

块:基础设施平台( IaaS)、云平台服务(PaaS)、云软

件服务(SaaS)，从理论上很好地解决了设备集成与

智能化控制，实现不同设备间的数据应用与共享，多

元化交互，以促进个性化学习。
国外技术设计研究比例较高，在 2003 － 2010 年

间一直呈上升趋势，2010 － 2012 年急剧下降。原因

大概是，2010 年前，国外主要利用技术改善物理学

习环境。到 2012 年，技术设计更多的是从教与学的

功能出发，体现教室的“智慧性”，所以在 2012 年后

又开始上升。如加拿大麦基尔大学 2003 年提出智

能教室的技术设计，以解决教师忙于多种遥控或按

钮操作，设计了所有设备集成化的一种智能接口

(Cooperstock ，2003) ( 见图 7)。在教室中，教师只

需要操作一个控制面板，就能够对所有设备进行操

作，减轻负担。这种设计能有效提高设备使用的便

捷性和效率。但是，麦基尔大学的智慧教室设计着

重强调了教室讲台部分的设计，没有提及学生课桌

椅及学习设备和资源的配置。德国开罗大学拉比·
拉姆丹(Ｒabiea Ｒamadan) 认为，技术设计不仅能实

现多种设备集成化和自动化，还需要智能代理服务

器(Ｒamadan et al． ，2010)(见图 8)。通过智能代理

服务器，我们可以访问、控制、监视各电子设备的工

作状态，同时还能智能地使用信息，改善操作，提高

工作效率，降低维护成本。
2011 年，中国台湾网奕资讯科技公司吴权威正

式提出 TEAM Model 智慧教室项目。该项目在硬件

设备上实现了多种设备集成化和自动化;在软件上，

实现数字化教学设备电子白板、视频展台、即时反馈

系统三种软件的整合。其最大特点是结合云计算技

术，实现学习分析功能云端诊断分析服务，能够有效

分析学生的学习态度与学习能力，帮助教师做个性
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图 7 智能教室结构连接图

图 8 智慧教室物理架构

化辅导。这是智慧教室的重要突破。2013 年《新媒

体联盟地平线报告》指出，学习分析是未来 2 ～ 3 年

的重要发展趋势，即通过对学习者的数据分析，发现

信息和学习者之间的社会联系，预测和指导学习。
TEAM Model 智慧教室项目只是通过学习过程记录

来分析学习者，不能记录学习者的学习经历和学习

活动。
3． 应用研究主题

1)教学模式研究

教学模式研究在国内占 17%，比重较高。随着

智慧教室的展开，智慧教学模式自 2010 年后迅速上

升，说明这是智慧教室发展和推广的关键。文献分

析发现，国内关于智慧教室教学模式的研究，主要是

分析教学结构要素，对教与学的要素进行重新组合。
胡卫星等(2011)充分考虑智慧教室架构特点，建构

以互动交流、讨论分享的参与方式，提出了智慧教室

教学活动模式:演讲讲授型、小组协作型和虚拟操作

型。陈卫东(2012)通过分析未来课堂的理论基础、

环境和活动特点，提出课前、课中、课后一体化设计

的教学模式。此教学模式关注学生创新思维的培

图 9 国内外智慧教室教学模式分布趋势

养，教学过程的动态性、生成性和教学者与学习者的

反思，有效提高了教与学的效果。但是，我国教学模

式大部分是通用的，并没有与具体学科相结合，同

时，相应的教学模式在教学中应用较少，还不能很好

反映这些教学模式的优势和存在问题。
国外关于教学模式研究的比例为 13． 6%，且年

研究量比较稳定，前期理论基础研究较多，后期主要

关注教学模式的具体应用过程。21 世纪学习模式

让所有学习者在校内外都有参与式的学习体验，使

其成为全球化社会中积极、富有创造力、有知识、有
道德的参与者。在信息化教学模式基础上，加拿大

多伦多大学詹姆斯·斯洛特( James D． Slotta) 教授

提出了协作式探究的知识社区教学模式(Knowledge
Community and Inquiry)。它通过异质分组，以合作

学习任务为课程学习的主线，学生在知识社区相互

积极交互，解决问题(Lui，2011)。这种教学模式能

充分体现智慧教室空间设计与技术设计的特点，学

生能自由、方便地交流和展示。该项研究的实验测

试表明，协作式探究的知识社区教学模式的应用提

升了学生的学习成绩，提高了学生的协作能力、问题

解决能力和信息技术运用能力。
2)互动研究

图 10 国内外智慧教室互动分布趋势

从图 10 可以看出，国内外互动研究每年占比较

高，且 逐 年 上 升。国 内 的 典 型 代 表 有 清 华 大 学

“Smart Classroom”项目。该项目依靠智能交互空间

技术增强真实的教学环境，解决远程教育中的交互

问题。教师通过板书、语音命令、激光笔指点等方式
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获得计算机辅助教学和远程教学的便利，解决远程

教学桌面交互模式的问题(史元春，2005)。陈卫东

(2011)基于互动理论和智慧教室教学因素，围绕资

源、人、技术三要素，把学生置于课堂互动的核心上，

调动人、技术、环境、资源等各方面的要素，创设和

谐、自由、发展和具有个性化、智能的互动课堂。
国外关于互动的研究不仅着力在理论建构方

面，更着力在互动技术的实现和应用。2008 年，英

国杜伦大学的研究者与 Synergy Net 软件公司合作，

在观察课堂师生互动，以及信息通信技术如何改进

协作的基础上，设计了一种名为 Synergy Net 的交互

教室的解决方案———全交互式智能课桌系统 ( 王

莹，2008)。在这种交互教室中，书桌可以是屏幕也

可是键盘，实现了以“自然的方式”来使用电脑。同

时这种交互方式有利于帮助学生理解数学概念。在

技术上，拉比·拉姆丹进一步更新智慧教室的交互

方式，提出了语音交互和基于手势的交互，把人机交

互转变为人人交互，使交互方式更自然，更便于主

体———技术———资源(环境)之间的交互。
由此可见，互动是课堂教学的核心。如何利用

信息技术为学生提供友好、直观、自然的交互操作，

促进师生、生生以及学生与资源等多元化的互动，实

现学生个性化、人性的互动方式，最终促进学生更好

地进行概念内化，提高学习效果是大家最关心的问

题。所以互动研究是智慧教室设计与应用的关键因

素之一。
3)案例研究

案例研究在国内的比例不到 5%，这主要因为

智慧教室在我国还没有进入试用阶段。而智慧教室

的研究主要是利用信息技术提高学生的协作能力、
问题解决能力，我们只有在应用中才能挖掘智慧教

室的功能，验证智慧教室的“智慧性”。所以，此类

研究非常重要，特别是智慧教室与具体学科结合，有

利于促进学习情境化和社会性，提高学生问题解决

能力 和 信 息 技 术 应 用 能 力。中 国 台 湾 的 TEAM
Model 智慧教室项目建构了多个科技创新教学模

式，如台北市双园小学建构了“自然智慧教室 － 预

习与复习”创新教学模式。华东师范大学 2012 年在

闵行校区建成了 20 间未来课堂，针对不同学科、不
同对象 (研究生、本科生、师范生、外国留学生等)

设计不同的学习模式，然而至今还没有详细的数据

说明和比较学生在智慧教室和传统教室的能力提高

情况。国内对智慧教室对具体学科是否具有提高学

习者解决问题的能力还没有相关的验证研究，这也

说明了我国智慧教室还处于初步探索阶段。

图 11 国内外智慧教室实践案例分布趋势

图 11 显示，国外实践案例研究比例明显高于我

国，说明国外较侧重于案例和实验研究。在加拿大

多伦多大学的智慧教室项目中，詹姆斯·斯洛特教

授(2011)在数学和物理课程中，按照 12 年级学生

的兴趣将每四个学生分为一组，每组学生自己选择

任务，开展小组协作来解决问题，各个小组可在大屏

幕上看到多种不同的问题解决过程。通过与传统课

堂的学生进行对比发现，智慧教室的学生各方面能

力优于传统教室的学生。美国北卡罗莱纳州立大学

的 SCALE － UP 项目，通过教师设计仿真、高交互的

学习空间，促进学生开展合作、体验式学习。实验证

明，学生旷课率降低，学习态度明显改善，解决问题

能力、理解力明显高于在传统教室学习的学生。在

物理和工程学课程中，女生表现得更明显(Ｒamadan
et al． ，2010)。但是，再智能的教室也不能缺乏优

秀的教师。智慧教室只是一种学习空间，只有利用

技术恰当地辅助教学，才能更好地提高学习效果。
4． 评价研究主题

ACOT 的研究表明:将技术引入教室能大大提

高学习的潜在效率。这一结论不仅要求我们要把教

学新思想、新技术与课程结合起来，也要求我们要有

可靠的评价标准。然而，图 12 显示，智慧教室的评

价研究在国内外比例都非常低，主要原因是此研究

还处于起步阶段，对智慧教室的研究主要停留在硬

件配置上，即技术和空间设计，对软件资源的设计或

应用缺乏实践。
1)智慧教室标准

对智慧教室的标准研究，国内只有普旭在 2013
年在其硕士论文中提出了智慧教室的建设规范体

系。这一项研究成果说明我国研究者开始考虑智慧

教室的标准和规范。
国外对智慧教室评估标准的研究也出现在近
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图 12 国内外智慧教室评价研究分布趋势

年。2009 年，美国国家教育技术董事协会和美国

TitleⅠ董事协会联合撰写了学校技术工具资源指

南。该指南框架针对技术结构、教室构成、软件和资

源、在线协作和交流工具和在线编辑工具描述智慧

教室内计算机的配置方式、硬件、软件和资源、师生

教学 用 的 工 具 软 件 及 注 意 事 项。( Fox ＆ Jones，
2009)。2010 年，美国制订了《洛杉矶社区学院学区

视音频智慧教室信息技术标准》，该标准提出了教

室物理环境评价、教室信息化设备标准，视音频组件

和系统的最低性能和标准、教室信息化设备之上的

应用系统、智慧教室应用指导(CFM Group，2010)。
这些标准和指南的提出，对智慧教室的硬件建设和

软件设计以及智慧教室规范研究有重要参考价值。
然而，这些标准只提供了描述性的粗略标准框架，没

有与标准相对应的具体指标项和评估报告范例。
2)教学效果评价标准

智慧教室教学效果评价研究比例不到 1%，这

主要因为智慧教室项目在 2008 年才全面铺开，对其

应用效果的评价还很少。然而，教学效果评价是智

慧教室建设的重要参考因素之一。智慧教室建设的

最终目标是培养学生的问题解决能力、信息技术应

用能力、创新能力。如何评价学生是否获得了这些

能力，需要我们建立合理的智慧教室评价标准。陈

卫东(2012) 围绕人才培养、设施、教室功能、技术维

度和教室的参与性易用性等进行评价。这些评价没

有具体的教学效果考核标准。华东师范大学的未来

课堂，还处于实验阶段，并没有对外开放，实验结果

还不能全面反映智慧教室的功能和学习者的满意

度，特别是能否提高学习效果还需要更多的证明。
国外关于教学效果的评价也没有形成具体的评

价体系，各学校的评估只是根据本校的考核目标而

建立标准。美国《公共广播公司 K －12 数字教室试

点评估报告》指出，智慧教室教学应用的评估内容

是学生对教学材料的实际使用、学习研究、材料的主

要来源、学生技术经验的使用和教师协作教学等

(Pasnik etal． ，2003)。美国加州州立大学拉乌尔·

弗里曼(Freeman，2004) 认为评估智慧教室的教学

效果可以从三方面进行:(1) 对概念和材料的理解

更深;(2)掌握这些概念和材料需更少的时间;(3)

学生不明白的内容数量减少。他还通过调查指出:

大部分学生和老师认为，智慧教室可以提高学生对

知识的理解层次和理解速度。阿卜杜勒卡德尔·德

凯杜(Dekdouk，2012) 提出评估智慧教室学习效果

的三方面内容:一是学生的表现力，这可以从一系列

的考试分数来说明;二是考核智慧教室技术的使用

难易程度;三是安全、可靠的数据存储和管理。但是

这种方法还没有形成整体的评价体系，不能全面反

映智慧教室与学生能力之间的关系。不过，对智慧

教室教学效果也有否定的观点。如马特·立克特

(Matt Ｒichtel，2011)通过实验得出智慧教室是一个

充满活力的教室，可以提高学生的学习兴趣、注意

力，但是很少有证据证明，技术可以提高学生的考试

分数，智慧教室与学生考试分数没有必然联系。尽

管这方面的研究还很少，大部分研究者还是认为智

慧教室能很好地支持学习，提高学生问题解决能力

和信息处理能力。
3)经济成本效益评估

关于智慧教室的经济成本效益分析，国内暂时

还没有相关文献。国外这方面的研究也不多，占比

不到 2%，主要原因是关于智慧教室的研究还处于

建设阶段，经济成本效益分析需要在智慧教室应用

达到一定程度才能进行。美国蒙哥马利郡社区学院

自 2001 年开始至今已建立了多间智慧教室，并开展

了十多年试验，他们认为一间智慧教室的成本为

7000—10000 美元(Wyliz ，2008)。美国加州州立大

学从 2002 年开始实验智慧教室，2 年实验中提出了

四种不同标准的智慧教室，所需经费不尽不同。根

据教育生均经费评估标准，他们认为智慧教室课程

经费比传统课程高出 2． 5% ( 一间教室 25 人)。要

降低智慧教室成本，方法之一是我们使用次数和学

生数必须提高(Freeman，2004)。这些研究为今后

智慧教育经济成本效益分析提供了参考。

三、总结与展望

(一)总结

经过 10 余年的发展，智慧教室研究已经取得了

一定成果。笔者认为，随着信息技术的发展，学习环
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境必将改革，智慧教室必将成为今后的主流，也将促

进学生更好地学习。由于国内外教育体制、信息技

术发展及教育理念的不同，国内外智慧教室的研究

存在异与同。
共同点主要有:一是智慧教室建设运用的技术

相似，主要是运用云计算、无线网、物联网、情境感知

等技术支持;二是智慧教室的空间设计大都参考建

筑、人体工学的研究成果;三是智慧教室的建设主要

停留在硬件配置和设计方面，智慧教室配套课程材

料及其它相关学科资源还没有相关研究;四是缺乏

明确的评价指标体系，传统评价方式不能很好地反

映智慧教室环境与学生学习效果、能力之间的关系。
不同点主要有:一是智慧教室的研究者与机构

不同。国外研究者是公司和高校合作开展研究，理

论与实践相结合，国内研究主要集中在高校和企业，

但两者相互独立，没有实现资源共享，优势互补。同

时，国外关注智慧教室的建设，如英国政府 2002 年

启动未来教室计划，美国宾夕法尼亚州教育部门实

施未来课堂计划，这些对促进智慧教室的发展有很

好的引导作用;二是智慧教室应用方式不同。国内

主要是进行理论研究，提出具体的实现方法和策略。
国外主要通过实验研究和对比研究，通过数据验证

智慧教室的教学效果;三是应用对象不同。国内智

慧教室的建设大部分在中小学，国外分布在中小学

和大 学，如 麻 省 理 工 大 学 基 于 技 术 的 学 习 TEAL
(Technology Enabled Active Learning) 项目，加拿大

多伦多大学的未来课堂项目。
通过以上分析，我们从中受到一些启迪:

1． 智慧教室的设计要与脑科学和学习科学相结

合。智慧教室的研究具有前瞻性，它的设计需要有

更多学科研究者的关注和参与，遵循心理学、建筑

学、人体工学等原理，结合脑科学和学习科学的相关

研究成果，促进学习者的全脑开发。
2． 智慧教室的空间环境设计要趋向于分布式布

局:运用硬件技术进行物质上的支撑，借助于软件系

统对硬件技术进行智能的集成控制，实现现实教室

与虚拟教室( 主要面向远程学习者) 之间的信息及

群体间的互动;充分发挥云计算技术支持系统和各

智能终端的功能，实现从单一智慧教室到多个智慧

教室的连通，实现学与教过程的资源共享和交流互

动，正式学习和非正式学习无缝连接。

3． 要促进学习分析技术的应用。智慧教室的功

能之一是记录学生的学习过程和学习轨迹。我们要

充分发挥智慧智慧教室的功能，对学生学习风格、态
度、能力进行分析，实现个性化的资源推送和学习

支持。
4． 智慧教室的应用要与具体学科充分结合。针

对学校的性质和学科，设计不同的智慧教室方案和

教学应用模式，是我们急需解决的问题。在教学活

动设计中，要根据不同的学科，运用新的技术重构课

堂、重构教学过程，重视引导、采用适应性方案评价

学习结果;在学习方式上，要根据学科特点和学生特

征，重构教室环境、建立群体协同知识建构。
5． 智慧教室要建立多元评价机制。首先国家或

学校需建立智慧教室的建设标准和规范;其次要建

立使用效果的评价标准和考核方式，针对不同的学

科和不同的教学活动，采用不同的考核方式和评价

指标;最后要考核经济投入与生均经费、学生学习效

果等。
6． 要重视教师的培训。美国拉勒米县社区学院

的智慧教室项目中，为了保证教学成功，经常对教师

组织面对面或在线培训。培训不仅要提高教师的技

术和教学方法，关键要培养信息素养和新环境下的

教学理念，让教师快速适应信息化环境的教学方式

和方法。
(二)展望

智慧教室的研究可以从以下几个方面进一步

深化:

1． 理论研究。智慧教室的建构、实施以及评价

等支撑理论还有待深入，特别是教与学的理论，以指

导智慧教室的教与学活动。
2． 技术研究。2012 年《新媒体联盟地平线报

告》指出，在未来 4 ～ 5 年，增强现实技术、可穿戴技

术、3D 打印技术将会越来越多地被应用到艺术、设

计、制造、科学等领域。如何在智慧教室中应用这些

新技术，促进人与计算机的结合，促进人的发展成为

重要问题。
3． 设计研究。如何在理论指导下，应用最新的

技术，并结合脑科学和学习科学的研究成果，设计和

开发智慧教室设计的原则将成为重要研究方向。
4． 实践研究。目前的文献研究还没有发现在课

堂层面上有影响力的成熟的智慧教室案例。在智慧
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教室中，关注教学活动的设计，提高教与学主体的参

与性，记录学生的变化，分析学生能力与智慧教室功

能之间的关系，构建适合具体学科的教学模式和评

价依据等有待研究者深入探讨。
(致谢:感谢南京大学张金磊对本文写作给出

的反馈和建议。)
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Meta － analysis of Ｒesearch on Intelligent Classrooms Worldwide

ZHANG Yazhen1 ZHANG Baohui2 ＆ Han Yunxia3

(1． School of Information Science ＆ Technology，Jiujiang University，Jiujiang 332005，China;

2． School of Education，Shanxi Normal University，Xi＇an 710062，China;

3． Institute of Education Sciences，Nanjing Normal University，Nanjing 210024，China)

Abstract: The design and implementation of Intelligent Classrooms has emerged as one of the recent research topics in
Educational Technology． It has also become a hot － spot for research by many governments，enterprises，scientific re-
search institute and educational researchers around the world． In the design of Intelligent Classrooms，how to in-
tegrate technology effectively into the teaching environment and how to design activities to promote and support student
learning has always been the top concern to researchers． Therefore，this study made use of references from the Institute
of Electrical and Electronic Engineers ( IEEE) and China National Knowledge Infrastructure (CNKI) Databases．
The study used content analysis method to analyzed the time of publishing，number of published articles，research top-
ics，and their subordinate variables． The study discovered the differences of Intelligent Classrooms worldwide in terms
of theory，design，application，and assessment． At the end，the paper provides suggestions on research of Intelligent
Classrooms regarding the use of results of brain science and learning sciences research，learning analysis，integration
in subjects and their like． The study will shed light on the research and development of Intelligent Classrooms in Chi-
na．
Key words:intelligent classroom; content analysis
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智慧教室＋课堂教学结构变革
——实现教育信息化宏伟目标的根本途径

何克抗

［摘 要］ 建设智慧教室和智慧校园，为我们推进教育信息化、深化教学改革，创造

了非常理想的学习环境——智慧学习环境。实现教育信息化的宏伟目标，要有效利用信

息化教学环境去变革传统课堂教学结构，实现各学科教学质量与学生综合素质的大幅提

升，从而培养出大批高素质的创新人才。根本改变传统课堂教学结构，既是实现教育信息

化宏伟目标的根本举措，又是促进义务教育优质、均衡发展的有效途径与方法。

［关键词］ 智慧教室；智慧校园；教育信息化；课堂教学结构

［作者简介］ 何克抗，北京师范大学现代教育技术研究所教授 （北京 100875）

一、智慧学习环境与智慧教育

自20世纪 90年代中后期我国开始大力

推进教育信息化以来，许多地区的中小学校

已从早期主要关注教育信息化的软、硬件设

施建设和教学资源开发的数字化教育建设阶

段，转入以智慧教室和智慧校园建设为标志

的智慧教育阶段。这两个阶段的最大区别在

于学习环境有了根本性改变——由数字化学

习环境变成智慧学习环境。

智慧学习环境具有记录学习过程、识别

学习情景、联接学习社群和感知物理环境 等

四大特征。［1］而这四大特征对于实现教与学

过程中的智能决策、学习资源的智能推送、教

与学效果的智能评价以及个别化教学都是至

关重要的、不可替代的。

智慧学习环境（或智慧教室）之所以具

有上述四大特征，是因为有教育数据挖掘

（Educational Data Mining，简称EDM）和学习分

析（Learning Analytics，简称 LA）技术的支持。

在智慧教室中，利用 EDM 和 LA 技术，

可以帮助教师有效地开展包括智能决策和智

能实施的智能化教学。

智慧教室还可以帮助教师对学生作出客

观、全面、真实的评价（智能评价）——凭借数

据挖掘所获得的完整信息，再通过严密的逻

辑推理，就可以实现这种智能评价（客观、全

面、真实地展现出一个学生的学习行为与学

习效果），从而使教师能把每个学生置于真实

的场景中来进行审视与评估，在此基础上对

学生的学习过程进行有效的干预。

而所谓智慧教育正是以上述智慧教室中

有效地开展包括智能决策、智能实施和智能

评价的全新教与学方式为标志的。

关于智慧教育的起源，从国际上看，是

IBM 公司在倡导智慧地球概念的基础上，将

其应用于教育，从而率先提出智慧教育概念，

并认为未来的智慧教育应当具有五个方面的

内涵：教学活动要以学生为中心进行设计；要
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对教学资源集中管理、实时监测、科学分配，

并进行实时统计与分析；要对教学过程和管

理过程实现智能化的决策与管理；要实现没

有时空限制的在线互动教学；要让优质资源

随时随地均可方便地共享。［2］

至于应当如何来具体实施智慧教育，这

里的关键，是要运用云计算、大数据、物联网

等新一代信息技术，来实现整个教育信息系

统的重构——通过云计算对传统教育信息系

统与校园网络系统进行整合、优化，建立起教

育云服务平台，从而在较大范围内聚合教育

资源，形成大规模非结构化教育数据（教育大

数据），并最终实现整个教育信息系统的重

构，以支持教与学过程的智能决策、智能实施

与智能评价。

这就表明，随着云计算等新一代信息技

术的发展和整个教育信息系统重构的完成，

以支持教与学过程的智能决策、智能实施与

智能评价为标志的智慧教育，很快将会成为

现实。

有了智慧学习环境，以及在此基础上实

现的以支持教与学过程的智能决策、智能实

施与智能评价为标志的智慧教育，为我们实

现教育信息化的宏伟目标创造了非常有利的

条件，但还不等于说这就一定能达到教育信

息化的宏伟目标。

关于教育信息化的目标，不同的国家有

不同的表述。美国通过教育信息化想要达到

的目标是显著提高教育生产力；［3］而我国则

是要破解制约我国教育发展的难题，促进教

育的变革与创新；要对教育发展具有革命性

影响。

由于教育生产力的提高，直接体现在大

批优质人才的培养上；要促进教育的变革与

创新，并对教育发展具有革命性影响则是要

通过各学科教学质量的提升使学生的综合素

质得到良好发展，从而为国家输送大批优质

创新人才。所以，不管是要显著提高教育生

产力，还是要促进教育的变革与创新，其最终

目标都是要落实到“各学科教学质量与学生

综合素质的显著提升上”（也就是大批创新人

才的培养上）——事实上，这正是世界各国大

力推进教育信息化所要达到的宏伟目标。

二、相关问题讨论

智慧学习环境，以及在此基础上实现的

以支持教与学过程的智能决策、智能实施与

智能评价为标志的智慧教育，为我们实现教

育信息化的上述宏伟目标创造了非常有利的

条件，但这还不够，还需要有其他重要的相关

理论支撑，才能达到目标。

（一）乔布斯之问

众所周知，人类社会自20世纪90年代开

始进入信息时代以来，随着以多媒体计算机

与网络通信为标志的信息技术日益广泛地应

用于人们的工作、学习与生活的方方面面，并

在经济、军事、医疗等领域显著地提高了生产

力，从而在这些领域产生了重大的革命性影

响。但令人遗憾的是，在信息技术应用于其

他领域或部门（尤其是在工商企业部门）取得

重大成效的同时，信息技术在教育领域的应

用却成效不显——大多数仍是只停留在手

段、方法的应用，对于教育生产力的提升（大

批创新人才的培养），信息技术似乎成了可有

可无、锦上添花的东西（而非必不可少的因

素，更谈不上对教育发展产生革命性影响）。

著名的乔布斯之问，提出的正是这样的问题

——为什么计算机改变了几乎所有领域，却

唯独对学校教育的影响小得令人吃惊！

自20世纪90年代以来，国际上曾有许多

专家学者对此进行过研究与探讨，都无功而

还；而在 21 世纪的头十年，基于教育大数据

和智慧学习环境的智慧教育 已有较大发展，

但是在西方发达国家、包括美国在内（美国在

此期间已在全国范围拥有较完善的智慧学习

环境），仍难以回答乔布斯的问题。

只有 2010 年 11 月发布的《美国 2010 国
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家 教 育 技 术 计 划 》（National Educational

Technology Plan 2010，简称 NETP/2010），通过

认真回顾和总结近 30 年来企业部门应用技

术的经验与教训，并与教育领域应用技术的

现状做对比，才发现问题的症结所在，从而归

纳出一个全新命题，这一命题的具体表述是：

教育部门可以从企业部门学习的经验是，如

果想要看到教育生产力的显著提高，就需要

进 行 由 技 术 支 持 的 重 大 结 构 性 变 革

（fundamental structural changes），而不是渐进

式的修修补补（evolutionary tinkering）（下面简

称为教育系统结构性变革命题）。

由于这一命题与教育信息化能否显著提

高教育生产力即信息技术能否对教育发展产

生革命性影响密切相关——事实上，能否运

用信息技术实现教育系统的重大结构性变

革，正是信息技术能否对教育发展产生革命

性影响的根本原因所在（NETP所说的教育生

产力的显著提高，正是信息技术能够对教育

发展真正产生革命性影响的最终结果），所以

这一命题应引起我们的高度关注。

迄今为止，从国际范围来看，西方学者

对于信息技术在教育领域的应用（或信息技

术与学科教学整合），历来都是只从创设教与

学环境或改变教与学方式的角度（顶多也只

是从同时改变教与学环境和教与学方式的角

度）去阐述信息技术在教育领域的意义与作

用（或去定义信息技术与课程整合的内涵、实

质），因而都未能抓住问题的本质与关键。

只有NETP通过回顾和总结近30年来企

业部门应用技术的经验与教训，并与教育领

域应用技术的现状做对比，才最终认识到，信

息技术在教育领域的应用之所以成效不显

（或者说，信息技术对教育发展未能真正产生

出革命性影响），其问题是出在教育系统没有

实现用信息技术支持的重大结构性变革——

只是将信息技术应用于改进教学手段、方法

这类渐进式的修修补补上，或者是只关注了

如何运用技术去改善教与学环境或教与学方

式，总之，都没有触及教育系统的结构性变革

（前面提到的智慧教育强调应用 EDM 和 LA

技术并且是基于智慧学习环境，但也未能涉

及教育系统的结构性变革问题）。

（二）教育系统结构性变革的内涵

教育系统包含学校教育、家庭教育、社

会教育等多个组成部分，但其最重要、最核心

的是学校教育——因为广大青少年的知识技

能与思想品德主要靠学校培养，而青少年是

我们国家的未来、民族的希望；既然学校教育

系统是整个教育系统的主体与核心，那么，教

育系统结构性变革的关键及主要内容，就应

当是学校教育系统的结构性变革。

为了认识和理解学校教育系统结构性变

革的确切内涵，先来看看下面的简单逻辑推

理：由于课堂教学是学校教育的主阵地（也是

远程教育以外，各级各类教育的主阵地），所

以课堂教学应是学校教育的核心内容；既然

课堂教学是学校教育的核心内容，那么课堂

教学结构自然就应当是学校教育系统的主要

结构；既然课堂教学结构是学校教育系统的

主要结构，那么，实现了课堂教学结构的变革

自然就等同于实现了学校教育系统最主要的

结构性变革——这应是合乎逻辑的结论。

上述简单逻辑推理表明，学校教育系统

结构性变革的主要内涵就是要实现传统课堂

教学结构的根本变革。

（三）课堂教学结构变革的具体内容

在我们中国学者提出的信息技术与课程

深层次整合理论中，为信息技术与课程深层

次整合（信息技术与学科教学的深层次整合）

给出的定义为（这一定义多年前就已给出
［4］）：所谓信息技术与课程整合，就是通过将

信息技术有效地融合于各学科的教学过程来

营造一种信息化教学环境，实现一种既能充

分发挥教师主导作用又能突出体现学生主体

地位的以自主、探究、合作为特征的新型教与

学方式，从而把学生的主动性、积极性、创造

性较充分地发挥出来，使传统的课堂教学结
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构发生根本性变革——由教师为中心的教学

结构转变为主导—主体相结合的教学结构。

这一定义包含营造信息化教学环境、实

现新型教与学方式、变革传统的课堂教学结

构三个基本属性。只有紧紧抓住这三个基本

属性才有可能正确理解信息技术与课程深层

次整合的内涵，才能真正把握信息技术与课

程深层次整合的实质。这一定义所包含的三

个基本属性并非平行并列的。

首先，营造信息化教学环境是信息技术

与课程整合的基本内容。所谓信息化教学环

境是指能够支持真实的情境创设、启发思考、

信息获取、资源共享、多重交互、自主探究、协

作学习等多方面要求的教与学方式的教学环

境，即能支持新型教与学方式的教学环境。

其次，实现以自主、探究、合作为特征的

新型教与学方式，则是一节整合课要达到的

具体目标；有了新型的教与学方式，再加上正

确教育思想观念的指导和相关教学资源的支

持，才有可能实现下面的整合最终目标。

最后，信息技术与课程整合的最终目标

则是要变革传统的课堂教学结构——将教师

主宰课堂的以教师为中心的传统教学结构，

改变为既充分发挥教师主导作用，又能突出

体现学生主体地位的主导—主体相结合的教

学结构；而课堂教学结构的变革正是教育系

统结构性变革的最核心内容。

（四）变革课堂教学结构的重大意义

信息技术与学科教学深层次整合（深度

融合）的实质与落脚点 就是要变革传统课堂

教学结构——将教师主宰课堂的、以教师为

中心的传统教学结构，改变为既充分发挥教

师主导作用，又能突出体现学生主体地位的

主导—主体相结合教学结构。

课堂教学结构的变革正是教育系统结构

性变革的最核心的内容。可见，实现教育信

息化宏伟目标的关键就是要根本变革传统课

堂教学结构。教育信息化若不紧紧抓住改变

传统课堂教学结构和建构新型课堂教学结构

这个中心，是不会有成效的，是要付出代价

的，这是一条铁的定律，这也是中国人在教育

信息化领域发现的一条重要规律。

三、实现教育信息化宏伟目标

的基本思路及创新举措

既然课堂教学结构的变革就是学校教育

系统结构性变革的核心内容，那么，实施教育

系统结构性变革的基本思路（实现教育信息

化宏伟目标的基本思路）就是要根本变革传

统课堂教学结构。

对于中国的国情来说，这种结构性变革

的具体内涵就是要将教师主宰课堂的以教师

为中心的传统课堂教学结构，改变为既充分

发挥教师主导作用，又能突出体现学生主体

地位的主导—主体相结合教学结构。

对于美国的国情来说，这种结构性变革

的具体内涵略有不同——要将片面强调以学

生为中心而忽视教师主导作用的传统课堂教

学结构，改变为既充分发挥教师主导作用，又

能突出体现学生主体地位的主导—主体相结

合教学结构。这才是问题的本质与关键。

这正是美国 2010 国家教育技术计划

（NETP/2010）最为关注且强烈希望实施的教

育系统结构性变革却又尚未能找到如何去实

施这种结构性变革的答案所在。

在对教育系统结构性变革的确切内涵有

了正确的认识与理解，并且厘清实施教育系

统结构性变革的基本思路以后，就能顺理成

章地找到实现教育信息化宏伟目标的创新举

措（也就是使信息技术能够对教育发展真正

产生出革命性影响的创新举措）。

这个创新举措就是要通过根本变革课堂

教学结构，来实现学科教学质量与学生综合

素质的显著提升——贯彻实施这个根本举措

的过程，正是信息技术与教育教学实现深度

融合的过程，事实上，这也就是实现教育信息

化宏伟目标的具体途径与方法。这一具体途
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径与方法涉及以下三个主要环节。

环节一：深刻认识智慧教室与课堂教学

结构变革二者之间的关系并加以有效运用。

教学结构的变革不是抽象的、空洞的，

它要实际体现在课堂教学系统四个要素地位

和作用的改变上，也就是：教师要由课堂教

学的主宰和知识的灌输者，转变为课堂教学

的组织者指导者、学生建构意义的帮助者促

进者、学生良好情操的培育者——而能有效

支持智能决策、智能实施和智能评价的智慧

教室，正好能对教师地位和作用的这种改变，

起重要的支持与促进作用；学生要由知识灌

输的对象和外部刺激的被动接受者，转变为

信息加工的主体、知识意义的主动建构者和

情感体验与培育的主体——而能提供多种认

知探究工具的智慧教室，正好能对学生地位

和作用的这种改变起有效的支持与促进作

用；教学内容要由只是依赖一本教材，转变

为以教材为主并有丰富的信息化教学资源相

配合，而能提供丰富教学资源的智慧教室，正

好能对教学内容地位和作用的这种改变，起

强大的支持与促进作用；教学媒体要由只是

辅助教师突破重点、难点的形象化教学工具，

转变为既是辅助教的工具，又是促进学生自

主学习的认知工具，而配置有各种教学媒体

的智慧教室，正好能对教学媒体地位和作用

的这种改变，起有力的支持与促进作用。

环节二：研发能有效变革传统课堂教学

结构的教学模式。

要想将上述课堂教学结构的变革（课堂

教学系统四个要素地位、作用的改变）真正落

到实处，只有通过任课教师在课堂教学中设

计并实施相关的教学模式才有可能；为此，应

在不同学科中采用能实现课堂教学结构变革

要求的创新教学模式，以小学的语、数、英三

科为例，经过多年来几百所不同类型学校（指

办学条件分属优、良、中、差之列的不同类型

学校）教学实践的检验，证明以下几种教学模

式能较有效地变革传统课堂教学结构。

1. 小学语文学科的教学模式

能实现小学语文课堂教学结构变革要求

的教学模式，若是从教学过程的时间安排看，

可看作由两个阶段组成的 2-1-1 模式（若从

所包含的教学环节来划分，则可称之为识、

读、写三位一体教学模式），其实施要领如下。

（1）前 20 分钟左右主要通过发挥教师

主导作用，以达到课文教学目标的基本要求。

（2）后 20 分钟左右主要通过促进学生自

主学习、自主探究，以巩固、深化、拓展对课文

教学目标的要求；这后 20 分钟的前一半（10

分钟左右）主要是扩展阅读，后一半（也是10

分钟左右）则主要是写话练习（对于认知目

标，可以巩固、深化对当前所学知识技能的理

解与掌握；对于情感目标，则可以促进学生完

成对情感、态度与价值观的感悟、体验与内

化，有助于培养学生的良好思想品德及综合

素质）。

2. 英语学科的教学模式

能实现英语课堂教学结构变革要求的创

新教学模式，若是从教学过程的时间安排看，

可看作由三阶段组成的 1-1-1 模式（但若从

所包含教学环节来划分，则可称之为言语交

际为中心的教学模式），其实施要领如下。

（1）重视教师引导的师生对话

在低年段的英语教学模式下，教师引导

的师生对话要同时完成授新课（不论教新单

词还是新句型均用这种方式）和为学生两两

对话做示范这两项任务，而不是只完成授新

课这一项任务。

（2）重视邻座学生的两两对话

邻座两两对话有最大的参与度，能把提

高学生口语交际能力的要求落到实处；但是

对于小学低年段英语水平为零起点的学生来

说，在课堂上说什么以及怎么说，是个大难

题，这就要靠教师引导的师生对话来做示范，

并且邻座两两对话必须与教师引导的师生对

话密切配合才有可能解决这个难题。

（3）重视扩展听读
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应从两个方面来落实扩展听读：一是要

提供生动有趣并与课文密切配合的听力材

料，而且每篇课文的听力材料都要有4～5篇

以上（对听读材料有较高的数量和质量要

求）；二是要通过教学设计保证课上有较充裕

的时间让学生能听、读完这些材料。

3. 数学学科的教学模式

能实现数学课堂教学结构变革要求的教

学模式，若是从教学过程所包含的教学环节

来划分，可看作由五个环节组成的教师主导

下的探究模式，其实施要领如下。

（1）创设情境

教师创设与当前学习主题密切相关的真

实情境，以激发学生的学习兴趣，并把全班学

生的注意力吸引到当前学习主题上来。

（2）启发思考

教师提出与当前学习主题密切相关并能

引起学生深入思考的问题。

（3）自主（小组）探究

由学生运用数学学科的认知工具（几何

画板、制表工具、建模软件、Z+Z平台等）对教

师提出的问题进行自主（小组）探究。

（4）协作交流

在小组之间或在全班范围进行协作交

流；协作交流内容可以是新授知识，也可以是

拓展、迁移的知识。

（5）总结提高

在个人总结和小组总结基础上，教师加

以补充与升华；使学生的认识由感性上升到

理性，由浅层认知达到深层认知。

仔细分析上述三种不同学科的新型教学

模式，不难看出，尽管实施的具体环节、操作

方式有所不同，但都非常关注并力图实现课

堂教学系统四个要素（教师、学生、教学内容

和教学媒体）地位与作用的改变，也就是要努

力实现课堂教学结构的根本变革。

环节三：实施跨越式教学创新课题——

在根本变革课堂教学结构的基础上实现学科

教学质量与学生综合素质的大幅提升。

要根本改变传统的课堂教学结构，除了

要有一整套有效的教学模式与教学方法以

外，还需要开发出相关学科的丰富、优质教学

资源（作为学生自主学习、自主探究的认知工

具、协作交流工具以及情感体验与内化的工

具），并在信息化教学创新理论指导下将这套

教学模式、方法与教学资源，通过系统的教师

培训，使教师理解和掌握，并切实运用于课堂

教学过程。只有这几个方面都做到了，才有

可能真正变革传统的课堂教学结构，实现各

学科教学质量与学生综合素质的大幅提升，

从而使基础教育在质量提高方面得到跨越式

发展。

进入21世纪以来，我们在全国范围的20

多个试验区（其中多半是在中西部偏远、贫困

的农村地区）390多所中小学开展了旨在通过

根本变革传统课堂教学结构、实现各学科教

学质量与学生综合素质大幅提升的“基础教

育跨越式发展创新试验研究”；经过整整 15

年的实践探索，现已取得显著成效，从而在国

内外产生愈来愈大的影响。课题研究的显著

效果，有近年来先后对一大批课题试验校做

过的三次科学对比测试为证［5］。大量测试

数据和实际案例证明：在根本变革课堂教学

结构的基础上实现学科教学质量与学生综合

素质的大幅提升（跨越式发展）是完全可能

的、现实的，而且是可以大规模推广的。事实

上，这种能达到基础教育质量大幅提升目标

（也就是能够让信息技术对教育发展真正产

生出革命性影响）的跨越式发展创新试验，就

是在信息化教学创新理论的指引下，通过根

本变革传统课堂教学结构来实现的。

————————
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智慧教室环境下小学数学课堂
教学互动行为特征研究 *

张 屹1，祝 园1，白清玉1，李晓艳2，朱映辉2

(1.华中师范大学   教育信息技术学院，湖北 武汉 430079；2.华中科技大学附属小学，湖北 武汉 430079)

摘要：智慧教室的涌现为教师的“教”与学生的“学”提供了无限可能，与简易多媒体教学相比，智慧教室

中的课堂教学互动究竟如何，如何提高智慧教室环境下的课堂教学互动等问题显得尤为重要。该文在弗兰德斯互

动分析系统的基础上设计智慧教室环境下的课堂教学互动分析编码系统，以小学数学《扇形统计图》一课为例，

运用准实验研究法开展智慧教室环境下和简易多媒体环境下的教学，采用内容分析法对教学互动进行分析，并对

学生参与度进行对比分析。研究发现，与简易多媒体环境下的教学相比，智慧教室环境下的教学更有助于学生主

体性的发挥，课堂教学互动行为更加丰富、深入、高效，同时学生的情感投入更多，行为参与更加积极。

关键词：智慧教室；小学数学；课堂互动；评价

中图分类号： G434         文献标识码：A

一、引言

智慧课堂是教育新形势背景下的新型课堂，它
区别于“粉笔+黑板”“计算机+投影”等形式的传
统型课堂。在智慧教室中，师生各持“一对一”或
“自带设备”(BYOD， Bring Your Own Device)[1]，
如iPad平板电脑等移动终端设备，丰富的APP应用
工具为师生提供实时互动反馈，多样化的教学媒体
资源满足师生教学需求，分屏显示技术便捷师生即
时分享作品，活动桌椅便利生生交流与合作等。智
慧教室满足了“数字土著”的诉求，特别是在互动
方面，智慧教室的设计充分体现人与人、人与技术
等之间的良好互动[2]。一方面，学生有更多的机会
与媒体互动，如利用技术探究、创作、展示、评价
等；另一方面，教师借助技术呈现教学内容、收
集学生学习信息、诊断教学、即时调整教学等。活
跃的课堂互动对于构建高效和谐的课堂教学也是至
关重要[3]。然而，传统简易多媒体课堂师生互动单
一，且以言语信息互动为主，容易造成“教师一言
堂，学生被动互动”的局面。

智慧教室为师生、生生、生机之间的互动提供
有利条件。面对智慧教室环境的教学，一线教师尝
试开展多样的教学实践创新，同时也存在着一定的
疑惑。与传统的简易多媒体教学相比，智慧教室中
课堂教学互动是怎样的？存在何种优势？技术如何
支持教学互动？课堂互动对于学生学习参与有怎样
的影响？基于此，本研究改进与完善已有的课堂教
学量化分析工具，设计智慧教室环境教学互动分析
编码系统，对比分析简易多媒体教学环境和智慧教
室环境下的课堂教学互动及其特点，从而为智慧教
室环境下教学与学习实践创新提供思路借鉴及参考
依据，助推智慧教室环境下的教学实践与效果评价
研究。

二、文献综述

(一)智慧教室互动及评价研究
智慧教室，有时又称作未来教室，是一种“能

优化教学内容呈现、便利学习资源获取、促进课堂
交互开展的新型教室”[4]。在智慧教室的建设、投
入使用过程中，互动作为课堂教学的核心吸引众多

* 本文系华中师范大学中央高校基本科研业务费专项资金“移动环境下小学英语APT教学实践及其有效性研究”(项目编号：
CCNU15A06087)、青少年网络心理与行为教育部重点实验室项目“基于APT的移动学习对学生知识建构与创新能力的影响研究”(项目编
号：2014C04)、华中科技大学附属小学合作项目“基于APT教学模型的智慧教室创新应用”研究成果。

文章编号:1006—9860(2016)06—0043—06
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研究者的关注。譬如，英国杜伦大学的研究者关注
信息通信技术(ICT)改进师生互动与协作，设计一
种名为Synergy Net交互教室的解决方案——全交互
式智能课桌系统，以促使学生主动参与和学习[5]。
清华大学“Smart Classroom”项目借助智能交互空
间技术，增强真实的教学环境，尝试解决远程交互
模式的问题[6]。陈卫东等人以互动为核心构建设计
人、技术、环境、资源等诸要素和谐共存的高互动
空间[7]。智慧教室环境的搭建为信息技术与课程整
合创造非常有利的条件[8]，为教学与学习提供人性
化、智能化的互动空间[9]。因此，师生、生生、人
与技术等之间的互动效果评价研究是检验与推进智
慧教室应用的关键问题之一。

(二)课堂互动分析系统的应用研究
弗兰德斯互动分析系统(FLAS)是应用较成熟的

课堂教学量化分析系统，该编码系统将课堂师生
言语行为分为十大类别[10]，通过视频编码分析，可
呈现出课堂教学的结构、教学风格等，从而对课
堂教学有较为全面的认识。但FLAS忽视学生在课
堂中的行为表现，同时对“沉寂”的编码处理不
够完善。随着信息技术的引入与发展，课堂教学
行为也逐渐复杂。为进一步深入地分析课堂互动
行为，学者们在弗兰德斯互动分析系统上进行改
进。例如，顾小清、王炜等学者编制基于信息技
术的互动分析编码系统(ITIAS)[11]。ITIAS对教师提
问进行细分，增加学生语言编码分类，在学生言
语中增加“主动提问”和与“同伴讨论”两个类
别，并将“沉寂”细分为“沉默或混乱”“思考
问题”与“做练习”三类，增加“技术”分类。
方海光、高辰柱等学者改进弗兰德斯互动分析系
统(iFIAS)[12]，删除“技术作用于学生”类别。韩
后、王冬青等学者对ITIAS进行改进，对“技术”
类目进行扩充与细化[13]。

教学评价是课堂教学的重要组成部分，是提高
课堂教学质量的关键环节，是促进教师专业发展、
保障育人目标顺利实现的重要手段[14][15]。智慧教室
创设形成性评价与即时反馈环境，促进评价方式
的变革[16]，教师借助工具和平台给予学生及时的反
馈、调节、激励、引导等，学生在学习平台中能进
行自我诊断测试、同伴评价等学习活动。即，通过
技术的支持可丰富课堂教学互动的内涵。在教学互
动分析编码系统中关注评价，对于研究智慧教室环
境下课堂教学互动有着重要的意义。

(三)小学数学课堂教学互动相关研究
小学数学课堂教学互动的研究对于数学课程教

学改进和深化教学改革奠定着重要的基础。譬如，

顾文娟等从情感互动、情境互动、知识互动、师生
互动等四方面进行构建有效的互动教学策略[17]，刘
兰英等围绕“对话式”课堂对小学数学师生言语互
动的框架进行构建与解析[18]等。义务教育《数学课
程标准》(修订稿)明确指出“把现代信息技术作为
学生学习数学和解决问题的强有力工具，致力于改
变学生的学习方式”[19]。结合新媒体教学环境，数
学教学互动研究有了新的内涵与发展。譬如，结
合电子书包这种“海量资源、多元智能学具”的特
点，探究“协作式学习”的互动特征[20]，对“教学
与交互式一体机”教学的深度互动途径与互动教学
方法探究[21]等。伴随移动技术的投入与使用，基于
智慧教室环境下的数学教学开展迫切需要研究与分
析该环境下的互动情形，为教学实践改进与提高提
供参考。

综上所述，本研究拟从教学互动行为分析的角
度出发，首先针对智慧教室这种集成丰富技术的互
动环境，设计与改进智慧教室环境下的课堂教学互
动分析编码系统；其次，比较研究智慧教室和简易
多媒体教室的小学数学课堂教学互动，分析智慧教
室环境下的互动行为特征；最后，分析两种环境下
学生的参与度情况，探究智慧教室中的教学对学生
的学习影响，旨在为智慧教室环境下的教学实践创
新与推进做一定的参考借鉴。

三、研究设计

(一)研究目标
为分析智慧教室环境下小学数学课堂教学互动

情形与存在的问题，以及技术在课堂互动中对学生
有影响，本研究采取准实验研究法和内容分析法开
展。研究团队选取一位教学经验丰富的数学教师，
针对智慧教室环境和简易多媒体环境，开展小学六
年级数学《扇形统计图》的教学。

(二)研究对象
本研究的实验对象来自华中科技大学附属小

学六年级的两个平行班，这两个班数学课由A教师
一直执教，且两个班的学生成绩持均衡状态。实
验组师生在智慧教室中开展教学，师生熟悉智慧
教室环境，并在正式授课前得到了良好的技术培
训。在智慧教室中，师生基于iPad终端开展教学
活动，教师借助iBooks、iTeach等平台设置交互测
试，利用云端平台诊断教学等，学生在技术支持
下自学、搜索资源、合作探究，学生的作品与练
习能借助分屏投影即时呈现。对照组师生则在简
易多媒体教室中开展教学。本研究对两个班的课
堂实录分别进行分析，并对学生进行调查，课堂
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教学信息如表1所示。
表1 研究对象

组别 授课地点 录课时长 学生人数 教学方法 学习内容

实验组 智慧教室 42'32'' 50人 讲授法、
合作探究法 《扇形统计图》

对照组 简易
多媒体教室 38'19'' 50人 讲授法、

合作探究法 《扇形统计图》

(三)研究工具的设计
1.内容分析工具设计
为充分把握智慧教室环境下课堂互动的特点，

本文对弗兰德斯互动分析系进行改进，形成智慧教
室课堂教学互动分析编码系统。首先通过邀请专家
访谈，本编码系统效度结构良好；其次，选取多个
课堂实录进行效果预测分析，预测结果良好。该编
码系统具体改进的方面如下：(1)“教师言语”方
面，分为“讲授”“言语评价”“组织指示”“开
放式问题”“封闭式问题”。教师不仅仅讲授教学
内容，还担任着评价、组织、引导等职责。(2)“学
生言语”增加“提出问题”“讨论交流”“言语评
价”。学生不仅能够回答问题或提出问题，还能参
与到评价、交流讨论等学习活动。(3)“沉寂”方
面，分为“有助于教学的沉寂”“无助于教学的
停顿或混乱”。(4)“技术”维度分为“教师—技
术”“学生—技术”，以体现出人与技术的相互作
用。编码分类的具体内容如表2所示。

表2 智慧教室环境下的课堂教学互动分析编码表

分类 编码 内容 分类

言
语

教师
言语
行为

1 讲授 讲解教学内容或解释学生问题
2 开放式问题 提出开放式问题
3 封闭式问题 提出封闭式的问题
4 言语评价 针对学生的回答或反映即时点评

5 组织指示 组织学习活动流程，如说明任务、个
别小组进程指导等

学生
言语
行为

6 被动应答 学生被动要求回答教师的问题
7 积极应答 积极主动回答教师问题
8 主动提问 学生提出自己的问题

9 交流讨论 同伴讨论，表达自己作品的观点，分
享小组交流观点

10 言语评价 对同伴的回答或观点进行评价描述

技
术

教师
—

技术

a 操作演示内容 操作演示步骤、展示学习内容或资源
b 展示学生成果 学生作品、学生作业等

c 教师评价 利用技术评价学生，如布置交互题、
展示量规、评选作品等

d 技术指导 进行技术指导、参与小组“学生—技
术”活动

学生
—

技术

e 自主学习 个人操作、观看视频、浏览网页等自
主学习活动

f 合作实践 合作创作、合作探究
g 分享展示 展示作品、演示步骤等
h 学生评价 交互式练习、自我评价、同伴评价等

沉寂
i 有助于教学的

沉寂 思考(传统学具式的练习、做笔记等)

j 无助于教学的
停顿或混乱 无助于教学进展的停顿或课堂混乱

2.问卷设计
调查问卷共10题，包含两部分，即知识检验、

学习参与度调查。知识检验部分由学科教师和专家
团队共同编制，学习参与度由Ellen Skinner[22]等人

提出的“行为参与”“情感参与”量表修改，并采
用里克特5级量表，其中3道行为参与题，3道情感
参与题。利用SPSS20.0中对问卷信度进行计算，克
朗巴哈α系数为0.80，大于0.75，说明本次调研问
卷具有较高的信度。

(四)研究过程
本研究的主要流程如图1所示。

(五)研究假设
1.相较于简易多媒体教学环境，智慧教室环境

下的教学更有助于学生主体性的发挥。
2.与简易多媒体环境下的教学相比，智慧教室环

境下课堂教学互动类型丰富，互动更加深入、高效。
3.相较于简易多媒体教学环境，智慧教室环境

下的教学更有助于学生的参与度的提高。
(六)数据采集
按照表2中的编码，每3秒取一次样本，对此行

为赋予一个编码符号并记录下来。并根据弗兰德斯
编码处理规则形成分析矩阵计算出各行为比率。

由于实际教学互动行为的复杂性、重叠性，在
编码过程中有些互动行为往往难以判断。本研究约
定以下的编码规则：(1)在单位时间内出现多种互
动行为时，选择不同于上一个单位时间内的互动行
为；(2)当学生进行探究、讨论活动时，教师巡视
并未对小组进行指导或组织，则只记录学生探究、
讨论；(3)若借助纸笔等学具完成练习，编码归为
“i”。若通过技术完成练习，学生可以将练习内
容能够保存、分享、及时反馈等，此种情况归为
“学生—技术”；(4)当教学中出现因技术使用不当
或技术故障而产生的课堂停顿，记录为“j”。

四、小学数学课堂教学互动对比分析

(一)课堂教学结构分析
智慧教室环境下更有利于学生主体性的发

教学前准备：技术培训、各班分小组等

实验组(n=50) 对照组(n=50) 

内容分析法

实验组
课堂教学实录分析

对照组
课堂教学实录分析

学生参与度调查

实验组
学生参与度分析

对照组
学生参与度分析

图1 研究过程
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挥；简易多媒体教学环境下，学生与媒体接触机
会较少，师生互动形式教学单一，容易形成“教
师一言堂”的局面。本次研究中，智慧教室环境
下的教学充分呈现学生性发挥的特点，良好地体
现“教师为主导，学生为主体”的教学结构，具
体如图2所示。

 如图2所示，在简易多媒体教学环境下，教师
与学生行为失衡，学生的主体性难以发挥。在智慧
教室环境下，以“教师为导”的互动行为和以“学
生为主”的互动行为比例接近1：1。可见，智慧教
室环境下的教学更有助于学生参与教学互动，发挥
其主体性与主动性。

(二)课堂教学互动对比研究
1.课堂教学互动整体分析
智慧教室环境下与简易多媒体教学环境下的

教学互动在“人—技术”方面存在显著性差异，在
“言语”和“沉寂”方面有一定的区别，但不存在
统计学上的显著性差异。为探究两种环境下的课堂
教学互动存在着何种差异，笔者对两堂课堂实录的
数据进行非参数检验，结果如表3所示：

表3 课堂教学互动非参数检验对比

互动类型 组别 N 秩均值 秩和 P值

言语
实验组 10 10.05 81.00

0.739a

对照组 10 10.95 90.00

人—技术
实验组 8 11.56 92.50

0.007a**
对照组 8 5.44 43.50

沉寂
实验组 2 1.50 3.00

0.333a

对照组 2 3.50 7.00

    注：*P<0.05，**P<0.01。

如表3所示，在“言语”方面，实验组的秩和
低于对照组，说明智慧教室一定程度上改善课堂师
生单一言语交互特性，但两组之间无显著性差异，
这可能由于同一教师的授课风格和教学方法相同
所导致。在“沉寂”方面，两组之间并无显著性
差异，且对照组秩和高于实验组。回顾课堂实录发
现，一方面，在简易多媒体课堂中，学生的合作学

习更多的是小组讨论交流，学生人数众多且各组进
度不一，教师难以把握学生讨论进展情况；智慧教
室中，教师根据云端及时掌握学生完成任务情况，
能提高教学效率，减少无效的课堂沉寂。另一方
面，简易多媒体教室中学生“思考、做练习”时间
较长，教师无法一一指导与把握学生练习进度，而
智慧教室中云端平台能够给予学生练习反馈信息，
减少了课堂沉寂，互动类型得以丰富。

2.课堂教学互动对比分析
为探究两种教学环境下的教学互动在“言语互

动”和“人—技术”互动上的差异特征，结合两种
教学环境下的课堂教学互动行为编码的结果，可以
得出以下结论：

(1)智慧教室中的教学互动注重师生言语信息的
交流，且能激发学习者积极应答

言语互动是数学教学互动的重要特点之一，
有效的数学教学对话，能让学生理解知识、建构
知识，发展高阶思维能力[23]。如图3所示，整体而
言，智慧教室中的“言语互动”略低于简易多媒体
教室。即智慧教室环境下的教学并非忽视师生、
生生之间言语对话交流，一味地追求技术上的高
频率互动，同样注重启发式教学，引导学生交流
分享、回答问题。此外，深入分析发现，在师生
言语互动上，有着一定的差异。和简易多媒体教
学相比，智慧教室环境下的教学教师讲授成分更
少，注重语言上的评价、组织，学生也表现出积
极的应答教师问题。

(2)相较于简易多媒体教学环境，智慧教室课堂
教学互动类型丰富，互动高效

在简易多媒体教室中，学生仅仅与教师、同伴
之间的言语交互，教师也只是将技术作为辅助演示
教学内容的教具。而在智慧教室中，信息化手段在
辅助师生开展教学活动过程中起到重要的作用，丰
富课堂互动的类型。

沉寂

学生行为

教师行为

简易多媒体教室 智慧教室

图2 智慧教室环境下课堂教学结构
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智慧教室环境下，技术便利教师的教学，课
堂教学更加丰富高效。如图3所示，在简易多媒体
教室中，教师操作技术仅仅是展示幻灯片中既定的
教学内容，并且教师收集学生的学生作品、查看学
生课堂练习完成情况十分麻烦，并且也不能及时给
予学生反馈。如图4所示，在智慧教室中，教师借
助技术手段展示“学生成果”，学生的思维成果得
以展示分享，促使学生之间进行思维火花的碰撞，
使得全体学生学习内容得以扩充，形成学生自我思
考、生生互动、师生互动三者的巧妙融合局面。同
时，教师借助云端平台可以“智能化”评价诊断教
学，如图5、6所示，教师能便捷地诊断学生练习、
作品提交情况，进而有效地进行教学反馈与调节。

智慧教室中，技术有效地支持学生自主学习、
合作探究，课堂教学互动丰富、深入。如图3所
示，简易多媒体环境下的教学，学生的合作局限于
“讨论”，缺乏探究、实践。在智慧教室环境下，
学生借助技术进行自主学习、合作探究，通过操
作、观察、提出问题、解决问题等活动，借助软
件制作扇形图，由直观图形到抽象数学知识的探
究，促使学生成为信息加工主体、知识意义主动
建构者[24]。学生不仅能借助技术探究，还能够进行
技术上的学习评价，进行自我反思总结。

(3)相较于简易多媒体环境下的教学，智慧教
室环境下的“教学评价”互动形式更加多元化，
教学反馈与学情分析便捷及时，促使课堂教学互
动高效化

有效的教学评价旨在“为教学的评价”，即生
成激励、促进、反馈、调节教学等价值[25]。由表4
可知，在简易多媒体环境下，课堂评价主要是教师
言语评价，学生未参与评价活动；在智慧教室环境
下，技术促使“师生评价”互动行为进一步丰富，
进而有助于教学互动的高效、深化。具体来说，智
慧教室环境下的教学评价呈现以下特点：

表4 师生评价反馈信息

智慧教室 简易多媒体

教师行为
言语评价 10.2% 7.3%

技术支持的评价 5.5% 0.0%

学生行为
言语评价 0.0% 0.0%

技术支持的评价 9.3% 0.0%

第一，评价方式不再是简单单一的言语评价。
技术的支持为多元化评价的实施创造条件，除言语
点评学生学习，在学生的自主学习、分享展示、探
究过程中，教师实时掌握学生学习信息，发挥着引
导、激励、反馈、调整教学等重要作用。第二，教
学评价不再是教师的职责，学生承担一定评价者的
角色。学生利用技术进行互动测试、自我诊断、自
我反思、同伴评价等，这对于学生的反思与辨析能
力培养有着重要作用。第三，教师的评价诊断更加
高效。学生通过互动测试得到练习的反馈信息，教
师借助云端平台快捷浏览并诊断任务完成情况、知
识掌握情况，进行可适当的激励、调节、促进学生
学习活动。

(三)学生参与度分析
学生课堂参与度一定程度上体现着学生的课堂

互动的深入程度。在教学后，学生填写《学习参与
度》调查问卷。实验组共回收43份问卷，对照组回
收44份问卷，回收率分别86%，88%。学习参与度
调查学生的情感参与和行为参与，笔者在SPSS中进
行独立样本T检验，结果如表5所示。

表5 参与度对比

题目 组别 均值 标准差 P值

情
感
参
与

你喜欢本次课中小组合作探
究这个过程吗

实验组 4.07 0.856
0.004**

对照组 3.62 1.188

你享受扇形统计图的教学过
程吗

实验组 3.26 1.071
0.030**

对照组 3.07 0.838

你期待继续学习数学知识吗
实验组 4.44 0.734

0.012**
对照组 3.64 1.144

行
为
参
与

你积极回答本次课堂的教学
问题吗

实验组 3.23 0.996
0.238

对照组 3.12 0.889

你积极参加本次课的合作学
习吗

实验组 3.56 1.076
0.020**

对照组 3.05 0.936

本次课中你努力地解决研究
问题吗

实验组 4.00 0.900
0.289

对照组 3.62 1.011

     注：*P<0.05，**P<0.01。

如表5所示，学生情感参与度方面两组存在
“显示性差异”，且实验组高于对照组。即，智
慧教室环境下课堂教学互动中，学生的情感参与更
高。行为参与方面，在“积极参与合作学习”这一
题中存在显著差异，智慧教室中的学生表现的更加
积极地参与合作学习，即利用技术进行探究实践。
学生在“积极回答问题”和根据“努力地解决研究
问题”两题中，实验组学生成绩高于对照组，但二
者之间不存在“显著性差异”，与师生课堂互动
行为联系，发现智慧教室中学生的确更积极回答
教师问题，但对于学生行为参与的努力程度、积
极程度还有待提高。由此可见，在智慧教室环境

图4 学生提交信息 图5 教师诊断教学 图6 学生答题信息



48

Special Report
专 题 报 道 2016.6 中国电化教育 总第353期

下学生的情感投入更多，行为参与更加积极，有
助于深入互动。

五、讨论与启示

本文针对简易多媒体教学环境和智慧教室环境
下进行同课异构的实验设计，进而分析智慧教室环
境下的小学数学课堂互动特征与存在问题，结论与
问题如下：

(一)智慧教室环境下，学生“主体性”地位的
提高

合作研究型的课堂教学在简易多媒体教室中，
教学互动比较单一，教师以讲授、提问、指示来开
展，师生之间、生生之间只有言语信息互动，且学
生较为被动。在智慧教室中，教师利用技术展示教
学内容、展示学生成果、教学评价，学生除积极讨
论发言之外，还可以利用媒体自主学习、评价、探
究等。但本研究发现，教师的言语“组织指示”过
多，不自觉地引导学生探究。教师的牵引需要适可
而止，做到“收”“放”自如，让学生的“主体
性”能充分发挥。

(二)智慧教室中的教学互动呈现“互动形式丰
富，互动高效”的特点

言语互动方面，教师讲授成分减少，引导成分
更多；技术的引入使得教师与媒体之间、学生与媒
体之间有更多的互动，便利教师的教，有助于促进
学生深入互动。同时，评价方式不再是简单、单一
的言语评价，学生承担学习评价责任，技术为学情
诊断、教学调节提供依据，有助于学生进行自我、
同伴之间的思辨与学习。

(三)在智慧教室中，学生的情感参与度更高，
并且学生的行为参与有一定的提高，课堂教学互动
更加深入

学生对智慧教室的学习表现出高度的热情，在
行为参与上有一定的提高，但效果不明显。这要求
在日后的教学设计与活动流程组织等方面的改进、
加强，以进一步提高学生的行为参与。

随着智慧教室教学实践研究的进一步开展，结
合数学学科知识特色，如“练习—反馈式”“协作
式”“连接式”等教学模式开展与研究需要进一步的
探讨。一些契合数学学科特色的教学APP以及智慧教
室“即时反馈”功能有待深入实践应用。希望本研究
能够对智慧教室的教学实践研究工作提供一定的参考
依据，为信息技术与学科教学深层次整合提供参考。
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我国智慧教室的现状及发展
*

李康康 赵鑫硕 陈 琳[通讯作者]

（江苏师范大学 江苏省教育信息化工程技术研究中心，江苏徐州 221116）

摘要：智慧教室是智慧教育发展的基础，是“互联网+”教室的新形式。为整体把握我国智慧教室的现状，文章

从智慧教室的人群定位、应用技术、教室特征、设计理念以及配套的教学模式等方面分析了智慧教室的现状，

提出了智慧教室的战略转移、纵深发展等策略，并展望了下一代智慧教室——智慧研创室的发展，以期为我国

创新型人才的培养和智慧教育的发展提供借鉴。

关键词：智慧教育；智慧教室；互联网+教室；智慧研创室
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2015年举办的中国国际智慧教育展览会及全国教育信息化应用展览，展示了高校和公司的

一系列教育信息化最新研发成果（包含校园信息化平台和系统、智慧校园解决方案、教学小工

具以及智慧教室等），为我国教育信息化的发展提供了展示、交流、合作的平台；而智慧教室的

解决方案，更是吸引了大量参会者的驻足与体验。脑科学、人体工程学、学习分析学的不断发

展，加上时代对教室重构的诉求，使得智慧教室的研究与应用成为了智慧教育研究的重要方向

之一。智慧教室作为一种典型的智慧学习环境，是学校信息化发展到一定阶段的内在诉求，是

当今智慧学习时代的必然选择[1]。智慧教室是指为教学活动提供智慧应用服务的教室空间及其软

硬件装备的总和，它是在物联网、云计算、大数据等新兴信息技术推动下的教室信息化建设的

新形态[2]。目前，我国智慧教室的研究正处于初级阶段。本研究将从智慧教室的人群定位、应用

技术、教室特征、设计理念以及配套的教学模式等方面，深入分析我国智慧教室的发展现状，

探讨其不足之处，并就智慧教室的优化提出建议。

一 研究设计

本研究以 CNKI中“智慧教室”、“智慧课堂”、“未来教室”、“未来课堂”、“智慧学习环境”

为关键词，检索时间设为 2008年 1月 1日～2016年 4月 30日，选取在教育技术业内较有影响

力的期刊（如《电化教育研究》、《中国电化教育》、《现代教育技术》、《开放教育研究》、《远程

教育杂志》、《中小学信息技术教育》、《中国信息技术教育》等）上发表的论文、在 2015年中国

国际智慧教育展览会和全国教育信息化应用展览中收集的相关智慧教室资料为研究依据，最终

筛选出 95篇论文、20本智慧教室宣传册和 17份从互联网筛选出的有代表性的智慧教室解决方

案作为研究的基本资料。在通读所有资料的基础上，本研究将涉及智慧教室的适用人群、应用

技术、教室特征、设计原则以及相应教学模式的关键词进行分类统计，统计工具为 Excel 2010，

最终以图表的形式展现目前我国智慧教室研究的共性和异性，并分析其不足。

二 统计结果与分析

1 人群定位分析

2015年中国国际智慧教育展览会、全国教育信息化应用展览以及从互联网筛选出的智慧教
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室解决方案所面向的客户群体主要是中小学。目前参与研究智慧教室的高校较少，但高校智慧

教室的人群定位范围较广。而智慧教室解决方案主要面向中小学，原因在于：①目前我国每个

班级的中小学生人数相对较多，对于新环境的渴求尤其浓烈；②目前我国中小学还是以成绩为

导向，而信息技术能充分利用名校和名师的教学资源提高学生的学习成绩，这也推动了智慧教

室在中小学的应用；③中小学知识相对简单，便于软件研发人员进行开发，产品也容易推广和

应用。因此，我国智慧教室更多地是针对中小学，而缺乏对本科生、研究生群体的关注。

2 应用技术分析

智慧教室应用技术统计如图 1所示，可以看出：在软件技术方面，物联网、云计算、多屏

显示技术、学习分析等在智慧教室中应用广泛。当前，我国数字化教育面临信息系统维护、数

据与资源共享、科学管理与决策、技术与教学深层次整合等方面的诸多瓶颈，而物联网、大数

据、云计算等技术的发展为我国数字化教育的转型升级提供了重要机遇。泛在学习环境的构建，

为泛在学习的成功实施提供基础和保障[3]。在智能环境控制技术方面，智慧教室就是更多地基于

泛在化环境，从光、温度、色彩和湿度的角度保证环境的舒适。技术的发展为记录和分析学生

的行为提供了数据的保证，但同时也需注意不要过多地纠结于技术和设备的提升，而忽略了教

师的使用能力和学校的承受能力。为防止滥用智慧教室技术，胡卫星等[4]提出智能教室构建应以

实际教学需求的满足为出发点，结合设备资源的性价比、使用难易程度、师生教与学策略、应

用范围等多种因素综合考虑。

图 1 智慧教室应用技术统计

3 教室特征分析

智慧教室特征统计如图 2所示。智慧教室具有互动性、方便性、感知性、安全性、清晰性、

开放性、生态性以及先进性等特征：互动性是指人与人、人与技术、人与环境、人与资源、技

术与技术等维度的互动[5]；方便性是指技术的使用门槛低，便于教师的使用和管理人员的维护；

感知性是从物理环境和虚拟环境两个方面进行感知，如要求硬件设备能感知室内温度、亮度、

湿度以及空气质量的变化，甚至能感知学习者的坐姿调整、身体状态以及听课状态，以及时做

出智能化的调整，虚拟环境则通过记录学生的网络行为痕迹，来分析学习者的学习状态和情感

变化；安全性主要指智慧教室的保护措施和网络环境的安全措施，要求不能对学生的身体健康

造成危害，需净化网络环境，保护学生的隐私；清晰性是指在内容呈现方面利于视觉和听力接
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收，能有效地排除环境干扰，降低认知负荷；开放性是指基础软硬件设备相关接口符合国际标

准和工业标准，允许不同系统平台与智慧教室互联互通；生态性是指与学习者息息相关的软件

应用随学习需求变化，可进行动态的调整；先进性既指设备的先进，能快速、高效地调整教室

的环境，不能带来新的噪音污染和环境污染，也指软件平台和教学理念的先进，能结合脑科学、

人体工程学、学习分析学和学习科学对学生的学习偏好进行准确分析。如中庆集团的智慧教室

解决方案，围绕“资源云平台、班班通、人人通”打造了一个以“教学服务”和“教研服务”

为核心的教学生态环境，并以中庆教育云为核心，连接录播、交互式多媒体触摸一体机、教学

终端、数字视频展台等教学系统，实现课中智慧教学和课外交互相关联[6]。

图 2 智慧教室特征统计 图 3 智慧教室教学模式统计

4 设计理念分析

智慧教室的设计大多遵循“以人为本”、“以学生为中心”的理念。信息时代的学习本质表

现出三个方面的转变：一是学习者在学习过程中的地位由被动转变为主动；二是学习过程由以

记忆为主的知识掌握转变为以发现为主的知识建构；三是知识的习得由个人的、机械的记忆转

变为社会的、互动的、体验的过程[7]。信息时代的学习环境要适应这些转变，使“以人为本”和

“以学生为中心”的理念贯彻于智慧教室的设计之中。如未来课堂就从用户体验的角度体现了

以学习者为中心的设计理念，其用户体验包括环境体验、活动体验、情感体验、思考体验和关

联体验等五个方面[8]。

5 教学模式分析

智慧教室教学模式统计如图 3所示。由该图统计数据可知，应用于智慧教室的教学模式大

多有翻转课堂模式、小组协作型、自主探究型、讲授型、游戏化教学模式、体验式学习模式、

虚实结合—远程协同模式[9]等。虽然教学模式的种类繁多，但每一种教学模式的应用并不持久，

难以形成持续有效的实验数据。教学模式的选择不在多与新，而在于是否适合科学地根据人才

培养的目标、学科类型、学生接受能力等进行不断的调整。教学模式既是影响教学成功的关键，

也是影响智慧教室未来发展的关键，每一种教学模式的选择都将对教学效果产生深刻的影响。

三 基于智慧教室现状的思考

综上所述，智慧教室是以学生为中心，充分利用现代信息技术的优势记录、分析学生学习

行为的虚拟空间和现实空间的结合。目前，我国智慧教室的发展呈现出总体欣欣向荣、个别特

色发展的局面，但智慧教室的发展仍以教师的教授为主导，没能充分发挥学生的主观能动性，
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也没能充分地培养学生的创新能力。因此，从我国的具体国情出发，本研究就智慧教室的未来

发展提出了以下三个建议：

1 战略转移

智慧教室仍然是教室，也就是说，智慧教室仍是以“教”为中心的学习空间——这显然与

高度信息化时代创新人才的培养不符。李克强总理在《2015年中央政府工作报告》中，强调要

“推动大众创业、万众创新”，“个人和企业要勇于创业创新，全社会要厚植创业创新文化”。《中

共中央国务院关于实施科技规划纲要增强自主创新能力的决定》则指出，到 2020年使我国进入

创新型国家行列。创新型国家离不开创新型人才，而这种为未来所需的创新型人才应是具有国

际竞争力的智慧型人才。基于此，学生需积极改变知识接受者的角色，并紧紧围绕创新创造进

一步深化进而内化自己的知识，将其转化为有意义的、高效率的创新创造，真正实现“知、行、

创”的统一。同时，智慧学习环境的设计也应紧跟时代发展的步伐，以创新人才的培养为目标

和核心，构建创新型智慧学习环境。

目前，智慧教室大多应用于中小学。中小学虽有易于管理、评价和推广的优势，但其存在

的不足也很明显：①我国中小学生的考核仍以成绩为主导，这样不利于智慧教室创新能力培养

实验的持续进行，而且中小学大多采用演示型教学模式，这不利于多种教学模式的开展；②中

小学生的学习主要处于知识积累的阶段，采用自主探究型教学并不适合年龄过小的学生；③最

为重要的是，智慧教室作为新型科技的集合体，必然用到平板电脑或电子书包等数码产品，家

长会因此而担心学生视力受损或沉迷于电子产品，这将成为智慧教室发展的一大阻力。

基于以上思考，本研究认为应将智慧教室从以“教”为中心转移到以“创新能力培养”为

中心、将智慧教室设计和应用的对象从中小学生转移到大学生（含本科生和研究生）。这是因为，

大学生具有以下优势：①大学生的身体发育基本定型，视力稳定，并且大部分拥有智能手机和

笔记本电脑，这就为智慧教室的发展提供了身体和设备上的保证，并降低了智慧教室的设备购

买成本。②大学生正是意气风发之时，他们探索世界、展现自我的激情比较浓烈；相对于中小

学生来说，他们的时间更宽裕、考核环境更宽松，这就保障了智慧教室创新能力培养实验的持

续性。③大学生已经接受了 12年的说教式教育，因此他们更迫切地希望能在教师的帮助下采取

自主探索或小组合作的方式学习新知识，这就为智慧教室教学模式的多样化实验提供了保障。

2 纵深发展战略

（1）数据统筹整合

信息技术的发展为智慧学习提供了强有力的支撑，但与学生学习息息相关的应用却相对独

立，应用产生的数据也没有共享，因此不能显示学生学习的全貌。智慧教室的云服务应将体现

学生不同能力的应用进行统筹整合，建立云服务中心和数据交换平台。如此，学生可通过无线

网络使用云服务中心的所有资源，而使用生成的数据可通过数据交换平台，将基础数据和学习

数据进行有效的分类和整合，从而全方位地展示学生的学习状况。云服务中心的每一项与学习

相关的应用需要不断地进化，紧紧围绕学习习惯、学习风格、学习意志力、创新能力等方面记

录、分析数据，最终形成全方位的学习数据统计分析量表。

（2）全面量化自我

目前，智慧教室软件的应用存在丰富但不深入的现象，如 2015年中国国际智慧教育展览会

及全国教育信息化应用展览展出的大多为中小学知识呈现、作业提交、判断正误、统计分析错
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题、资源推送等相关的应用，而这些远不能被称为智慧。真正的智慧应是全面量化自我，即能

根据用户终端的遗留痕迹收集数据并形成统计分析。而数据的构成不能仅仅停留在学生的基本

信息、考试成绩、评优评奖、课程互动等层面，还应借助文本分析、语音分析、学习分析、情

感分析等技术，收集学习风格、情绪状态、研究能力、创新能力、活动参与度、团队关系等深

层次影响学习者学习和创造的数据。

（3）融入学科发展

智慧教室的研究还需与具体的学科相结合，并依据学科的特点、性质及未来发展方向，以

创新人才培养为核心，探讨不同学科背景下创新人才培养的教学模式，从人才培养、评价机制、

教学方式上重新建构教学环境，在设计、收集、分析三个过程中紧紧围绕创新能力数据的建设，

以推动智慧教室的发展。

3 重构评价机制

科学合理的评价机制是智慧教室建设的重要参考指标，而智慧教室创新人才培养理念的发

展使得评价机制的重构变得迫切。智慧教室的评价机制应充分结合数据挖掘、学习分析、内容

分析等技术，与发展性评价有机融合；通过数字化学习发展性评价系统采集和存储数据，达到

评价多样化和个性化的效果[10]；围绕学生的核心素养制定评价标准，在信息素养、创新创造能

力、批判性思维、解决问题的能力、沟通交流合作的能力、团队合作能力等方面重新构建。

四 智慧教室的未来发展

智慧教室的未来发展与创新人才的培养息息相关。那么，应注重培养创新人才的哪些能力

呢？为了提升综合国力，一些国家结合本国国情，绘制了世纪公民关键能力框架，要求本国公

民具备批判性思考与问题解决能力、有效沟通能力、团队合作能力、创新能力和信息技术运用

能力。其中，信息技术运用能力是指能有效地运用信息技术进行学习或解决问题[11]。陈琳[12]认

为，在信息技术迅猛发展的未来，教育的人才培养应向第五大支柱发展，即由学会认知（Learning

to Know）、学会做事（Learning to Do）、学会合作（Learning to Together）、学会生存（Learning to

Be）向学会创造（Learning to Create）转变。可见，未来的智慧教室应重点培养有国际竞争力的

创新人才。

从时代发展及未来人才的需求不难看出，下一代智慧教室应是智慧研创室。智慧研创室指

基于物联网、云计算、大数据等新型信息技术，构建旨在培养学生创新能力和研究能力的新型

学习环境。在智慧研创室中，学习内容智慧化呈现，学习资源泛在化获取，生生和师生的交互

立体多样，现实学习空间与网络学习空间相互融通，学生主体作用和教师主导作用能充分发挥，

情境自动感知环境可实现智能化管理，学习过程与创新创造活动全程记录并作为教育大数据供

学习分析评价时用，最为重要的是创新创造活动的开展[13]。智慧研创室区别于智慧教室的一大

核心，是以“教”为中心向“创新培养”的核心理念转变，从教室形态、教学模式、评价机制

等多方面对教室进行重构，从而实现科研能力和创新能力的提升。

智慧研创室在网络学习资源建设方面主要以深度学习内容为主，建设系统化的优质资源网

络，从而促进学生的深层次阅读[14]。在智慧学习活动中充分激发学生主动创新的精神，不能只

停留在教知识的层面，而要围绕任务、项目、竞赛等，采取自主研究型和小组协作型的学习方

式，积极尝试研创教育模式[15]，运用智慧型学习评价，逐步使学生达到“知、行、创”的统一。
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Status and Development of Smart Classroom in China
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Abstract: Smart classroom is the basis for the development of wisdom education and the new form of “Internet +”

classroom. In order to understand the overall development situation of smart classroom in our country, this paper

analysed the current status of wisdom classroom from the aspects of target users, application technology, characteristics

of the classroom, design concept, and corresponding teaching pattern. The strategic transfer and depth development

strategy in the development of wisdom classroom were also proposed. Finally, the next generation smart

classroom——wisdom innovation learning space, provided reference for the cultivation of innovative talents and the

development of wisdom education.
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摘  要: 从高职现代学徒制教育特色出发，探索高职院校智慧教室建设的原则，从智慧教室内涵、技术和职能要

求出发，在“智能录播与存储、自动灯光控制、智能考勤与过程监控、智能安全防控、自动温湿和通风控制、移动设

备接入、教学资源服务平台、智能考试与评价、对外开发学习”等九个方面界定了高职院校智慧教室的教育功能，并

进行了分析，为高职智慧教室整体设计和进一步建设提供参考。 
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An Exploration on Modern Vocational Education Functions of Higher  
Vocational Colleges’ Smart Classroom 

ZHENG Guang-cheng, XU Ge 

(College of Software and Service Outsourcing, Suzhou Chien-Shiung Institute of Technology,Taicang, Jiangsu 215411, China) 

【Abstract】: The principles of building smart classroom have been explored here according to the characteristics of 

modern apprenticeship higher vocational education, and the education function of smart classroom of higher vocational 

colleges has been defined and analyzed from nine aspects, namely “smart recorded and stored, automatic lighting con-

trol, intelligent attendance and process monitoring, intelligent security prevention and control, automatic temperature 

humidity and risk control system, access to mobile devices, teaching resource platform, intelligent test and evaluation, 

external development learning", which can provide a reference for the design and construction of smart classrooms of 

higher vocational colleges. 

【Key words】: Smart classroom; Education function; Interactive learning; Teaching resources 

0  引言 

随着现代职业教育的发展，教育信息化成为高

职现代学徒制教育改革的重要手段，如何通过教育

信息化来提高高职教学效率、更好地服务学生个性

化学习，成为目前高职信息化教学改革的热点，支

撑信息化教学改革的重点就是构建智慧教室，智慧

教室成为高职信息化软硬件建设和改革的关键，如

何通过智慧教室分享教育资源、加强教学控制、方

便学生学习、提高学生体验感、更好地解决教学重

难点，是智慧教室必须具备的职能。智慧教室建设

必须方便现有教学资源与教学过程的对接[1]，能更 

好实现师生互动、教学过程和教学资源自动录制与

存储，有利于整合手机、笔记本等终端设备，实现

投影、电子白板、智能触摸、课程平台的协同。本

文将从高职教育特点和需要出发，研究和探索高职

院校建设智慧教室应具备的教育功能，以保障智慧

教室建设做到实用、智能、全面、高效，更好地保

障教与学活动的开展。 

1  智慧教室 

智慧教室既是一个智慧学习空间，更是一个协

同学习管控与服务平台，能够服务好课前、课中和

课后的教与学活动[2]。 
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它能识别和感知学习者的目的，理解和预测教

学者和学习者在教与学过程中的需求；课程主体能

方便地与各种信息源（包括设备和数据）顺畅交互；

学习者携带或使用的终端设备可无缝地融入这一智

能学习空间，智慧教室能够提供丰富的信息显示；

自动记录教学过程，能智能录播和资源自动储备；

能支持智慧教室中教与学人员、以及远程用户之间

的协同教学工作[3]。 

2  高职智慧教室功能界定的原则 

2.1  交互性 

高职智慧教室的建设，应该具备智慧教室基本

的功能，即具有良好的交互性，能实现教师与学生、

学生与设备、设备与课程平台[4]、终端与设备、资

源与设备的良好信息通信，实现教与学过程中，人

与物、物与物之间的实时交互，提高教学效率。 

2.2  自动性 

高职智慧教室必须实现对教学过程的自动记

录、对教学视频的智能录制、对教学资源的自动上

传、对学习资源自动检索和智能识别，以满足学习

过程中的资源共享和课程教学资源的积累。 

2.3  控制性 

高职智慧教室必须能对学生上课出勤、设备使

用、学习效果展示和评价具有一定的控制能力，以

满足常规教学管理控制的信息化管理，实现智慧教

室的智能化管理与控制，以满足教与学过程管理工

作的需要。 

2.4  共享性 

智慧教室建设最重要的目的是教学共享性，方

便师生之间、教师之间互相学习，必须具备教学过

程和教学资源的开发性，以满足学生课后自主学习

和同行观摩学习的需要。 

2.5  通用性 

智慧教室必须做到通用，能满足大多数课程教

学需求[5]，除个性化智慧教室外，应该在安装相关

专业课程辅助教学软件后，高职智慧教室能满足几

乎全部课程的教学需要，只要将相应的设备和环境

搬入智慧教室，智慧教室就能全程管理和控制、自

动录播和存储课堂教学信息，为课程教学做好服务。 

3  高职智慧教室现代职业教育功能设计 

结合高职教育特点，智慧教室主要包括以下九

大功能。 

3.1  智能录播与存储 

智慧教室能通过智能软件控制，对变焦摄像头

组、声控采集器、录播服务器、触控屏幕、投影等

音影像数据多角度[6]、全方位提供过程视频数据自

动录播和记录存储功能，并能自动与相应课程资源

平台对接，上传录制视频以备加工处理后共享学习

使用。 

3.2  智能安全防控 

智慧教室应该具有对温度、空气、烟火的自动

识别功能，具有根据温度、烟火、空气中二氧化碳

等气体浓度，自动调控功能，在烟雾浓度达到一定

程度时，能够自动断电和洒水；能够设置敏感时段，

实施对门窗的自动监视和报警，对智慧教室设备通

过标签识别、管理员识别，屏蔽未授权用户对任何

设备的搬用，一旦探测到非法搬用设备现象，将自

动关闭智能教室门窗进入死锁状态[7]，保护设施安全。 

3.3  智能考勤与过程监控 

智能录播室应具有对学员上下课或逃课的监控

管理功能，通过手机设备、人脸识别、校园卡、指

纹等手段，实施监控学员的课堂出勤情况，对学生 

学习过程进行数据跟踪，自动统计学习者过程参与

的积极性和效果，通过图表的形式反馈给每个学员，

加强课程出勤和过程控制的智能化管理[8]，督促学

员掌控自己学习状态和情况，做好学习调整。 

3.4  自动灯光控制 

智慧教室应该具有灯光控制功能，能够根据教

与学活动，将灯光聚焦到教师或学生小组讨论场景，

确保教学重点场景实现高清晰录制，满足不同教学

活动的需要。 

3.5  自动温湿和通风控制 

智慧教室能通过温湿度传感和智能软件，实现

对温湿度自动识别，自动控制中央空调系统，实现

室内自动温控[9]，通过自动识别，控制通风系统补

换气，保证室内 CC₂低于一定水平。 

3.6  移动设备接入 

智慧教室应该方便实现手机、平板等智能终端

设备识别和接入功能，将学习者智能终端设备作为

教学控制手段有效利用，为终端设备提供 APP 辅助

软件，实现终端设备与智慧教室环境的无缝对接，

满足个性化教与学的需求。 

3.7  教学资源服务平台 

智慧教室应该配套以课程为核心的资源平台，

按照分类进行资源建设和共享，以便于经典资源的
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积累和分享，满足再学习、自主学习、资源建设和

同行学习的资源要求，更是精品资源建设重要来源。 

3.8  智能考试与评价 

智慧教室应该具备支持试题粘贴，自动生成电

子化试卷和答题卡，支持手写输入，原轨迹保存，

支持科目自动判卷功能[10]，实现即考即评。 

3.9  对外开发学习功能 

采用 SPCC 虚拟教学理念，智慧教室建设各类学

习资源，可以采用班级学习形式，在线对外外放，

满足移动云班级学习需要，将精品资源共享给更多

学习者。 

4  结束语 

高职智慧教室建设必须结合高职教育特色，从

服务课程教学、自主学习和资源建设角度，进行功

能定位，除了“智能录播与存储、自动灯光控制、

智能考勤与过程监控、智能安全防控、自动温湿和

通风控制、移动设备接入、教学资源服务平台、智

能考试与评价、对外开发学习”等功能外，智慧教

室根据不同的需求，可以拓展不同的功能，以满足

多样化、个性化、通用性教学需要。 
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信息化环境中智慧教室的构建

程 敏

（华侨大学 网络与教育技术中心，福建泉州 362021）

摘要：随着信息技术与教育融合创新发展，以智慧教室为代表的智慧学习环境的设计与应用已得到广泛关注。

文章通过对智慧教室概念的研究，阐述了智慧教室区别于以往多媒体教室和网络化教室的主要特征；同时，根

据智慧教室的设计思路和注意事项，设计出智慧教室的总体架构。文章认为，结合高校的实际情况，可从硬件

环境和软件环境两个方面协同实现智慧教室。

关键词：信息化；环境；智慧教室；软硬件；设计与实现
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引言

在“互联网+”思维下，高校如何进一步促进教学模式的转变、进一步促进教育信息化的发

展，是时代赋予我们将信息技术与教育融合创新发展的机遇。因此，构建学习环境是实现教与

学方式变革的基础，智慧学习环境是信息技术发展的必然结果，对教与学有着革命性影响[1]；智

慧教室是教室信息化建设的最新形态，是一种典型的智慧学习环境[2][3]；构建智慧教室是教育信

息化背景下学生对学习环境发展的诉求，是实现教与学方式变革的支撑条件，也成为各学校促

进教学发展的新理念、新模式、新趋势。

一 智慧教室的概述

1 传统多媒体教室的弊端

随着多媒体教学规模的不断扩大，多媒体教室越来越普及，虽然对提高教学水平发挥了一

定的作用，但早期规划设计的瓶颈在使用、管理和维护方面暴露出的问题也日渐突出，严重影

响了正常的教学秩序。传统多媒体教室普遍存在着以下弊端：①建设场地多，需要统一平台集

中管理；②设备操作缺乏防护，造成设备损坏；③设备存在被盗的安全隐患；④多媒体教室运

行状况得不到及时反馈；⑤多媒体教室缺乏可视化管理；⑥重管理轻服务的模式，难以为师生

提供完善的信息服务；⑦缺乏统一的技术标准体系和全面的整体建设规划，不利于可持续发展。

由此可见，传统多媒体教室已不能满足信息化教学的需求。随着智慧地球、智慧城市等概

念的提出和相关技术的发展，教室信息化建设应从顶层设计理念出发，着重考虑以人为本、面

向服务、信息互通、数据共享，能够及时、准确、高效、随时随地向全校师生提供跨部门管理

业务的信息化服务。为此，以信息化、个性化、智能化等为特征的智慧教室孕育而生。

2 智慧教室的概念

国外从2003年开始、国内自2008年之后，研究者就开始对智慧教室从不同角度进行界定和

描述，然而他们对智慧教室的概念认识存在的共同点是利用新兴技术构建教与学的环境，促进

学习者的学习和相关技能的提高。本文认为智慧教室是基于物联网、云计算、大数据和泛在网

络等新兴信息技术，构建一个以互动为核心，提供个性化师生服务、进行智能化管理、实现多
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元化交互教学的物理环境与虚拟环境相融合的学习环境。

3 智慧教室的特征

区别于以往多媒体教室和网络化教室，智慧教室的主要特征体现在以下几个方面：

（1）教材多媒体化：提供智能和丰富的学习教材，开发学生潜力，并提高学习效果。

（2）资源共享化：建立泛在的学习资源环境，有效拓展学习时空，并且与校内外资源系统

无缝整合，实现数据互通、资源共享、个性化推送等，突破传统课堂边界。

（3）教学多样化：提供便捷、自然、友好的人机交互以及高效的信息获取，实现以学生为

主体的多种教学模式，从而提高学习、讨论和协作的效率。

（4）学习个性化：提供方便、快捷的学习支助服务和学习分析技术，实现线上和线下、正

式学习和非正式学习的结合，为每个学习者提供个性化学习。

（5）活动协作化：学生在课堂上不仅能听、能看，更能与老师和同学进行互动、交流，使

学生有更强的参与感，使教学活动更具有协作化，充分调动整个课堂的活跃气氛。

（6）网络泛在化：泛在网络将信息空间与物理空间实现无缝的对接，实现任何时间、任何

地点、任何人、任何物都能顺畅地通信，都能通过合适的终端设备与网络进行连接，获得前摄

性、个性化的信息服务[4]。

（7）管理智能化：对物理环境和设备状态等信息进行实时采集、捕获、分析和处理，管理

人员通过可视化界面查看运行状况和进行管理操作，从而实现教学过程的全方位“实施感知、

动态控制和智慧管理”。

（8）环境和谐化：构建智慧教室的目标就是建立一个“坚持以人为本，使教育的各因素相

互依存、相互促进、协调合作，形成完美的教学生态，从而促进学生自我激励、自我成长、自

我完善”的和谐环境[5]。

二 智慧教室的设计

1 智慧教室的设计思路

智慧教室的构建，总体上遵循“统筹规划、分步实施、统一标准、整合资源、共享信息”

的指导思想，一方面保障系统的先进性、可靠性、易用性和可维护性；另一方面保障系统的可

扩展性、可伸缩性、可管理性和服务支持能力。

在设计上还应注意以下几点：①从技术设计和空间设计两方面入手，构建一个各构成要素

（技术、环境、人、资源和方法等）和谐共存的教与学环境；②根据学校的性质和学科的特点，

使智慧教室适用于不同教学应用模式；③与学校现有的一卡通系统、教务系统、教学资源以及

校外的资源进行对接，实现信息的互联互通和共享利用；④利用云中心平台，有助于解决教育

信息化中普遍存在的“资金难筹措”、“应用难推进”、“共享难实施”等重大问题；⑤将其

进行模块化，以便进一步完善智慧教室的功能，并提高教学效果。

2 智慧教室的架构设计

基于对智慧教室的定位、特征和设计思路的探讨，构思出智慧教室的总体架构：在基础硬

件设施上，依托云中心平台的支持和保障，建立可视化综合管理平台，打造出一个信息化公共

支撑环境，实现课程学习个性化、教学模式多样化、优质资源公开化和设备管理智能化。将智

慧教室的总体架构再细化，从低到高分为四个层次，如图1所示。
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图1 智慧教室总体架构

（1）基础设施层：为智慧教室提供必要和完善的硬件环境。主要包括：教室基础设施、多

媒体教学系统、互动录播系统、视频会议系统、信息发布系统、物联网感知系统、服务器集群

和基础网络设施等。

（2）应用支撑层：智慧教室架构的核心层，主要通过云中心平台，整合各种软件系统，促

进应用系统的贯通与集成，形成统一数据环境的智能信息平台；负责智慧教室的设备与设备之

间，设备与人员之间，人员与资源之间，人员与管理、服务之间的运行控制和分析计算，总控

智慧教室的各项应用和服务；将现有的信息数据进行统一管理，为智慧教室提供计算、存储、

网络安全等服务，实现信息资源的按需分配；实现智慧教室与学校的教学类系统、教务类系统、

一卡通类系统、安防类系统、资源类系统之间的互联互通和信息共享[6]。

（3）综合管理层：依托应用支撑层提供全面的支撑和保障，通过统一门户、统一认证、统

一权限管理的可视化综合管理平台，为智慧教室的环境、服务、管理和资源等方面提供全新运

行模式，并且具有强大的移植性和伸缩性，可为良好的综合教学信息化提供保障。

（4）综合服务层：不同的用户可以采用台式电脑、平板电脑、智能手机、自助终端等设备，

在任何时间、任何地点，通过任何通信方式访问教学资源和处理教学任务，实现良好的交互。

此外，信息标准化体系和信息安全与运行维护体系有利于保障整个智慧教室的建设、运营及管控。

三 智慧教室的实现

为了给全校师生营造一个技术先进、功能全面、使用便捷的智慧学习环境，在华侨大学（下

文简称“我校”）两校区各筛选了一批声、光、温等环境因素符合国家标准的教室进行构建智慧

教室的试点。实现智慧教室的各项功能还有赖于软、硬件的运用，而且两者相辅相成、缺一不可。

因此，将智慧教室环境分为硬件环境和软件环境——硬件环境主要由智慧教室架构中的基础设施
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层构成，软件环境主要由智慧教室架构中的综合管理层构成。同时，学校已建成的教室控制中心、

校园有线无线网和数据中心，为智慧教室的构建提供了如基础平台、泛在网络和云中心平台等强

有力的软、硬件支持。

1 硬件环境的实现

首先，从新技术植入和空间布局两方面入手，将各种先进技术（设备自动化控制、多屏显

示、无线投影、课堂教学录播、远程互动教学等）和空间布局（分布式空间布局、动态课桌椅

组合、多样的色彩调节等）与智慧教室的教室端进行融合；以“注重互动、按需搭配”为准则，

根据学科的特点和学生的特征，通过各个设备间的组合和搭配，使智慧教室营造出小组讨论、

研究性学习、互动交流、精品课程录制和远程互动教学等多形态交互的教学模式，形成常规和

特色相协调的教学体系。

接着，物联网感知系统在智慧教室的使用，不仅实现了本地的智能控制，还为远程的管理

和维护提供了硬件支持，如蓝牙适配器实现学生的自动考勤，CO2、温湿度、光照等传感器和控

制终端实现环境的智能控制，光照传感器实现投影机灯泡使用时间的记录，特高频标签实现设

备的资产管理，Wifi摄像头实现教室的远程监控等。

然后，校园有线无线网的覆盖，使信息空间与物理空间进行无缝对接，实现教师和学生可

以在任何时间和地点、通过合适的终端设备与任何人与物顺畅地通信。

最终，将智慧教室的教室端（如图2、图3所示）通过网络接入校园网，完成智慧教室硬件

环境的构建。

图2 智慧教室教室端主要设备连接图
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图3 智慧教室教室端空间布局

2 软件环境的实现

为了更好地发挥硬件设施的作用，加强教学资源积累，促进教学质量提升，并且为教师、

学生和管理者提供多方位的应用和服务，本研究基于数据中心提供的云中心平台作为技术支撑，

通过可视化综合管理平台将全新的运行模式注入到智慧教室的环境、服务、管理和资源等要素

中，建立统一认证、统一接口、统一权限管理的软件环境，并对可视化综合管理平台进行层次

化和模块化的结构设计，将其分为 9个系统，如图 4所示。

图4 可视化综合管理平台

（1）智能化管理系统

实现对各个教室中多媒体设备、互联教学设备、环境控制设备的网络群控、联动管理和可

视化管理，并实现对设备的状态监测、故障预警、故障诊断、资产使用等情况的智能分析，从

而达到教学过程的全方位“实施感知、动态控制和智慧管理”，为良好的教学环境提供保障。

（2）云桌面系统

在使用上，不仅实现操作系统的快速加载和数据信息的安全防护，而且还支持教师和学生

无论在何时何地都可以使用任何终端设备通过统一的身份账号访问个人的云桌面；在管理上，

云桌面支持远程可视化管理和协助，提高计算机管理的能力，节约教室维护的成本。
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（3）录播管理系统

利用录播管理系统，不仅能够完成全自动常态化高清视音频的采集和录制，还可以实现课

堂教学多画面的轻课件录制功能，可根据我校的自身教学特点展开资源共享、教学评估等工作，

将资源、教学结合到一起，达到资源的高效利用。

（4）远程互动教学系统

信息技术手段打破了时空限制，也能充分利用高质量的教育资源，建立区域内的实时互动

网络视频教学平台，为开展远程网络教学、教研和培训提供技术支撑，提高教育信息化的应用

水平。

（5）教务支持系统

教务支持系统通过云中心平台与学校的教务系统、一卡通系统和身份认证系统的对接，创

建一个智慧感知的、自决策化的教务管理和服务信息化体系，实现师生考勤的智慧感知、电子

课表智能推送、多维教学评估、教务消息通知发布等教务工作的智能服务。

（6）学习资源系统

学习资源系统主要包括多媒体课件、教学案例、试题试卷、媒体素材和电子文献资料等资

源，无论教师、学生还是社会人员，只要在网络环境中，都可以共享这些优质的资源。

（7）数据存储系统

数据存储系统主要用于录播数据、软件服务系统数据、各类人员上传的数据（如学习、讨

论、交流等）和基础业务管理数据（如维护管理、监控录像、教务数据等）的存储和管理。

（8）MOOC系统

MOOC系统是通过互联网络拓展的学习场域，学习者可以进行自主学习，教师可以开展翻

转课堂教学，同时MOOC系统记录的学习大数据及其分析有助于客观科学地评价教学过程[7]。

（9）教学辅助APP

教学辅助APP满足多系统、多终端、多对象的使用。无论是Windows/Android/IOS等主流操

作系统，还是台式电脑、笔记本、平板电脑、智能手机等多种终端设备，均可以方便、快捷地

使用。通过APP，教师可以进行测验、互动、观摩和教学备课，学生可以点播、直播、互动和

课后复习，管理者可以智能管控和维护，从而实现教、学、管之间的交互服务。

硬件是软件赖以工作的物质基础，软件的正常工作是硬件发挥作用的唯一途径。基于软硬

件设施构建的智慧教室，形成以可视化综合管理平台为中心、智慧教室为节点、满足各类人群

（教师、学生、管理者、家长和社会）不同业务（教、学、管理和服务）需求的智慧教室环境，

以适应当前和未来课堂的教学改革、人才培养计划的发展等需要，如图5所示。

图5 智慧教室环境
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四 结束语

信息时代的学习将以智慧学习环境为基本依托，而智慧教室是智慧学习环境的典型代表之

一，能够适应人们“任意时间、任意地点、任意方式、任意步调”的学习诉求，形成一个教与

学，课前、课中、课后，教室内外，老师、学生、家长、学校多维度的教学应用生态[8]。因此，

智慧教室是以信息化引领教育理念和教育模式的创新，可实现信息化服务学习、信息化服务教

学和信息化服务教育。

————————
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以需求为导向的智慧教室系统构建*
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摘要：在国内，目前关于智慧教室的研究与实践较为注重其装备、工具及技术效能，而未能充分考虑实际需求。

文章深入分析了智慧教室的概念、内涵及特征，并从教与学的实际需求出发，构建了以需求为导向的智慧教室系

统模型，进而以佛山市禅城区智慧教室建设为例，阐述了智慧教室的基础架构及功能设计，希望对智慧教室的构

建实践提供借鉴。

关键词：智慧教室；智慧环境；系统模型；需求导向
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引言

现代教育已逐步从传统的重视专业知识传授转变为问题解决、批判创新等高阶能力的培养。

培养目标的转变必然要求对教与学的方式进行变革，对教与学的环境进行重构。智慧教室作为新

一代信息技术与教育深度融合的典型形态，近年来引起广泛关注。为顺应教育信息化的发展浪潮，

实现佛山教育信息化水平的整体跃升，佛山市于 2010年 8月启动了总投资 1800万元的政府重大

示范工程“佛山市禅城区智慧校园示范工程建设”项目。项目分别选择高中、初中、小学（两所）

四所不同类型的学校作为“佛山市禅城区智慧校园示范工程建设”项目试点学校，建立了智慧教

室。智慧教室作为示范工程的核心内容，已于 2012年 8月建成并交付使用，目前已取得良好成

效。我们认为，智慧教室是云计算、传感网、无线网络、人工智能等新一代信息技术与教育深度

融合的产物，从根本上变革了教学系统四大要素：教师、学生、教学内容、教学媒体的关系，为

教与学提供了一个开放、高效、互动的智能化体验环境。但智慧教室的建设及应用要警惕被技术

“绑架”，而应着眼于教与学的需求开展智慧教室系统构建与教学活动的设计。

一 智慧教室的概念特征与实践案例

1智慧教室的概念与特征

在英文文献中智慧教室一般被称为 Smart Classroom、Intelligent Classroom 和 Classroom of

Future，其中 Smart Classroom使用最为广泛。在国外，关于智慧教室的研究最早可以追溯到 1988

年，Rescigno[1]提出了“Smart-Classroom”。早期研究较多关注智慧教室的技术、装备效能，如

Skipton[2]认为“智慧教室就是基于电子或技术增强的教室”。近期研究较为关注智慧教室的功能

需求，如 Akshey Jawa [3]认为智慧教室应具备生成性信息的便捷存储，及时的教学反馈，自动化

的设备控制和功能识别，快速、个性化的信息检索等功能。也有观点认为智能教室是一个“自服

务的、用户友好的有利于教与学的环境，教学资源配置简单，易用，易于构建协作学习环境能有

效利用技术激发学生主动性与参与性。”[4]

在国内，黄荣怀等[5]认为智慧教室应包括内容呈现（Showing）、环境管理（Manageable）、资

源获取（Accessible）、及时互动（Real-time Interactive）、情境感知（Testing）五大特征，并构建了
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智慧教室的 SMART模型。也有学者从英语构词的角度，认为 SMART 是由自主式（Self-directed）、

兴趣（Motivated）、能力与水平（Adaptive）、丰富的资料（Resource enriched）、信息技术（Technology

embedded）等词汇构成的合成词，将智慧的环境解读为“支持学习者基于自身的能力与水平，兼顾

兴趣，通过娴熟的运用信息技术，获取丰富的学习资料，开展自助式学习” [6]。黄荣怀教授的观点

主要从环境构建的角度出发，提出了智慧教室较为清晰的系统架构，具有很强的可操作性，姑且称

之为“系统观”。而由英语构词角度出发的观点，更为关注智慧教室的本质，强调其本质是提供自

适应的环境。我们称之为“本质观”。综合国内外现有观点，并结合在佛山市禅城区的智慧教室构

建实践，笔者在智慧教室的宏观架构设计上更为倾向于黄荣怀教授的系统观，而在应用软件功能设

计的微观层面上更为认同智慧教室的本质观。笔者认为智慧教室应该是一种自适应的学习环境，其

核心是以新一代信息技术为手段，捕获、记录、分析学习者的风格，并以此为依据，定制个性化的

学习方案，推送差异化的学习内容，使每位学习者均能在各自的起点水平上获得知识、能力、情感

的完善与发展，并最终获得智慧。在学习方式上是以人（教师、学生）为主体，通过人与环境（设

备环境、技术环境、资源环境）的高效互动，促进知识建构，获得能力发展。

作为智慧的学习环境，智慧教室至少应具备以下特征：通过新一代信息技术的整合应用，有

效降低师生认知负荷，显著提高教与学的效率；采用先进的学习分析技术，实现智能化的学习跟

踪与诊断，支持自适应、个性化学习；为开展以学生为主体的多种学习方式提供全方位支持；对

设备状态信息、环境物理信息进行实时感知、捕获、分析，实现教室环境的智能化管理；实现了

人与技术、设备、资源、环境的优化组合和高效、自然互动；与校内外其他教育信息化系统无缝

整合，实现数据互通，资源共享，形成开放式、一体化的学习生态；支持无处不在的泛在学习，

有效拓展学习时空。

2 智慧教室的实践案例与研究趋势

在国内，智慧教室的研究集中于概念、内涵、实现技术及系统设计的理论探讨，实践案例较

少。较有代表性的有台湾的 Team Model项目、华东师大的未来课堂项目、清华大学的智慧教室

项目等。笔者所参与的佛山市禅城区智慧教室项目也是国内较为系统的实践研究。

相对而言，国外智慧教室的实践案例较多，且开始关注智慧教室应用效果研究。如美国北卡

罗莱纳州立大学的SCALE-UP项目，通过仿真技术构建深度互动的学习空间，引导学生开展协作

式、体验式学习。实验表明，智慧教室中学生的理解能力、问题解决能力及学习态度等均明显优

于传统环境下的学生[7]。加拿大多伦多大学的智慧教室项目利用智能技术构建知识社区，并结合

数学和物理学科开展对比实验，发现智慧教室的学生各方面能力优于传统教室的学生[8]。

从发展趋势来看，未来将会重点关注智慧教室的应用模式、应用效果的实证研究及智慧教室

的评估研究。

二 传统多媒体教学环境所面临的主要困境——兼论智慧教室设计的微观需求

“传统的多媒体教学环境侧重于支持回忆、理解和应用等低阶认知目标的培养”[9]。它是与

专业知识学习相适应的。随着培养目标由知识传授逐步转向能力培养，传统多媒体教学环境也正

面临多重困境：第一，教学结构封闭式、线性化。在传统的多媒体环境下，课堂教学基本是借助

投影设备对教学内容顺序播放，教学按照预设的流程进行，难以实时、便利地获取教学资源，调

整教学内容与进程；第二，缺乏高效互动的技术手段。传统多媒体教学环境是与以专业知识传授
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为主的讲授、演示型教学方式相适应的。重点在于教学内容呈现的高效性和多媒体化，缺乏深度

互动的技术手段。学生缺乏体验感和沉浸感，难以引起情感共鸣；第三，教学过程中的生成性信

息难以入库。学生的笔记、作业、练习作答，老师的反思、教学灵感，对教学内容进行的标注、

修改等均是宝贵的教学资源，蕴含了丰富的教与学的智慧。而由于教学系统的孤立设计，生成性

信息难以及时、便利地入库；第四，学生自主学习难以开展，主体地位难以体现。由于缺乏有效

的学习终端，便利的协作、交流、共享工具及信息的获取与处理工具。基于资源的探究、协作、

问题解决等自主学习方式难以开展，学生主体地位难以体现，教学模式没有发生根本转变；第五，

教学效果难以及时评测，个别化教学难以开展。 由于缺乏信息、数据收集、统计、分析的工具，

难以对学生作答、反馈信息进行及时的跟踪、统计、分析，教师无法及时掌握学生的学习情况，

无法科学调整教学内容与进度，难以开展个别化的教学；第六，教学时空具有一定的局限性。由

于课堂教学的封闭性，直接导致了课堂教学的时间和空间上的局限性。教学被局限于教室空间和

上课时间。由于缺乏泛在网络、泛在资源及移动终端的支持，离开了教室空间，课堂教学难以再

现、辅导答疑难以进行、教学资源难以随时获取，无法实现随时随地的即时学习。

三 智慧教室系统模型构建

图 1 智慧教室系统模型图

基于智慧教室内涵、特征及国内外实践案例的比较分析，综合考虑智慧教室系统宏观架构及

微观教学需求，笔者结合佛山市禅城区智慧教室的构建实践，以系统论为指导，以教学核心需求

为导向，构建了如图 1所示智慧教室系统模型，该模型包括七大功能模块。其中，学习内容呈现

模块是多方位、多角度、多渠道、多种媒体形式呈现学习内容，包括教师端内容发送、演示设备

和学生端的接收、呈现设备。常见的教师端设备有电子白板、触摸一体机、实物展台等，常见的

学生端设备有电子书包、笔记本电脑、Pad、智能手机等。资源获取模块是基于云资源平台，一

方面要为教学提供海量、优质的教学资源支持，且要满足资源获取的便利性和实时性。另一方面

要能够在不打断正常教学秩序的情况下将教学中的生成性信息实时捕获存储，实现教学资源自我

生长。高效互动模块是通过无线网络技术和自然的人机交互技术，实现人与工具、设备和环境的

自然、流畅、高效互动。其核心是教师端和学生端的多屏互动与同步。学习分析与诊断模块实现

对学生学习行为的跟踪、统计、分析与诊断，辅助教学决策。教师可根据诊断结果实时调整教学
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进度，进行差异化、个性化教学。实时录播模块是通过智能录播系统，在无需人工干预的自然状

态下，将授课实况进行全自动的录制、直播、存储、发布，可供学生课后巩固复习及老师的教学

观摩使用。智能控制模块是对教室内的灯光、温度等环境数据实时感知、捕获、分析，实现对教

室环境的智能控制。同时还要实现各类教学设备智能化的集中控制。整合拓展模块是基于网络和

软件接口实现智慧教室系统各模块的整合、互联、互操作，并实现智慧教室与资源库系统、辅导

答疑系统、移动学习系统等智慧校园其他业务及第三方服务平台互联，有效拓展教与学的时间和

空间。

该模型中，各模块相对独立，自成体系，各建设单位可根据需求自由组合。同时，通过整合

拓展模块所提供的标准化接口，实现了各模块的互联、互通、互操作。

四 佛山市禅城区智慧教室案例分析

1 建设思路

国内关于智慧教室研究多停留在理论探讨，鲜有成熟的实践经验可循。建设方案也多由 IT

企业出台。导致智慧教室建设主流模式表现为众多先进技术、高科技产品的堆叠，注重环境布局

和硬件建设，较少关注教学需求。且由于系统复杂，建设过程往往由多厂家、多部门共同参与，

学术研究介入力度有限，缺乏统一设计，从而造成系统结构松散，相互独立，难以发挥系统效应。

环境与硬件建设固然重要，但纵观整个教育信息化进程，硬件设备从来都不是最为核心的要素。

在智慧化的教学环境构建过程中，如何选择合适的技术及如何适合的使用技术本身便是一种智

慧，也是智慧教室构建的核心要素。我们的思路是：采取政、产、学、研合作共建模式，政府出

资，一线学校出需求，研究机构出方案，产业部门出设备。加强学术介入力度，统一规划，统一

设计，从教与学的需求出发，确定教室环境布局、对软硬件设备进行公开招标，定制开发，并基

于技术和设备的特点分析，设计开发满足教学需求的，能最大化发挥环境、技术、工具、资源效

益的应用软件系统。最后通过科学的教学活动设计，达到对环境、技术、工具、资源的优化整合，

实现人与技术、环境、工具、资源的融合互动。

2 基础架构

佛山市禅城区智慧教室的基础硬件架构包括上述智慧教室模型的内容呈现、智能录播、智能

控制三个模块，其他功能模块由软件实现。

内容呈现模块含教师端和学生端。教师端由教师电脑、交互式电子白板、短焦投影、实物展

台组成。学生端是项目组自主研发的电子书包。教师端和学生端设备通过部署于教室的 WIFI网

络实现互联，并借助于互动课堂软件系统实现教学互动、内容发送及学习分析。学生也可以基于

电子书包进行交流、协作，开展个性化、多样化的自主学习。同时，互动课堂软件与禅城区教育

云资源平台无缝整合，教师和学生在讲课和学习界面即可随时调用海量学习资源，并将教学过程

中的点评、批注、笔记等生成性信息实时入库。

智能录播系统采用先进的图像识别技术实现教师、学生的精确定位、跟踪，实现智能录播、

导播、直播。该系统可在自然状态下将授课过程高清录制，生成标准的流媒体格式文件，并可通

过 IP网络向其他场室、校区进行同步直播。同时，智能录播系统与禅城区教育云资源平台采取

一体化的设计方案，通过标准化接口，视频文件在录制的同时可实时存入资源平台。学生可在课

后登录资源平台点播观看进行巩固复习，开展自主学习，老师可借助该视频进行教学观摩，反思



Vol.24 No.6 2014

103

并优化教学。

智能控制模块包括中控系统、传感网系统、无线网络。中控系统部署于多功能电子讲台，实

现了对室内各类硬件设备的集中控制。传感网系统实现对室内温度、照度、湿度等物理信息进行

实时感知，并按照预设的标准参数进行智能调节。此外，还可对设备的位置、状态信息进行感知、

捕捉，并通过无线网络实现远程控制，同时可将设备位置信息实时发至校园安防系统，实现对重

要设备的安全监控。

图 2 佛山市禅城区智慧教室基础架构 图 3 电子书包功能体系

3 软件功能设计

（1）智能备课系统

传统的基于 PPT的备课模式具有预设性、线性化、封闭性特性，不便于实时修改和动态扩展，

是与传统课堂以黑板和投影媒体为代表的相对稳定、封闭的教学结构相适应的。而智慧教室构建

了崭新的教学环境。基于智慧教室的教学结构具有一定的动态性、开放性、灵活性。为此，我们

设计开发了基于流程的智能备课系统，且与佛山市禅城区教育云资源平台无缝整合，实现了教学

资源智能汇聚。藉此，教师可将主要精力集中于备课的核心环节——教学流程的设计。从而快速

建构个性化的授课逻辑，并以流程节点为粒度组织教学资源，形成松散耦合的教学内容体系。在

授课过程中可根据需要对各节点进行重组以适应动态变化的教学需求。

（2）智能讲课系统

智能讲课系统采用了与智能备课、教育云资源平台一体化的设计模式，除了实现基本的教学

功能外，还实现了以下主要功能：第一，基于授课流程的开放式、简约化授课。进入智能讲课系

统，教师即可根据先前设计的教学流程进行授课。教师通过点选、拖拽等简单操作即可展示、播

放相应流程节点下所绑定的教学资源。在授课过程中教师可根据需要重组授课流程、编辑流程节

点、调整资源内容。系统将实时捕获教师所作的更改与批注，并作为生成性资源即时存入资源平

台的教师个人档案模块。同时系统还提供大量虚拟教具及特效工具，大幅提高教师授课效率，增

强学习的情境性和体验性；第二，高效的师生课堂互动。智能讲课系统实现了教师端和学生端的

多屏互动，教师可借此开展互动教学，进行教学内容分发和作业、作品的展示、点评，学生可借

此开展多屏协作学习及作业练习的作答、提交；第三，智能化的学习反馈信息的跟踪、分析、诊

断。系统将对课堂教学中的练习、问答、作业等教学反馈信息进行汇集、统计、分析、评价，并

将评价结果以图形化的方式在电子白板直观呈现。老师和学生可据此了解教学效果，并采取有针
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对性的干预策略；第四，基于学习诊断的智能化分组。系统基于大量的教学反馈信息的统计分析，

科学诊断学生学习情况，并依据诊断结果，进行智能化的学生分组。教师可根据不同组别学生的

具体情况，有针对性地发送不同层次的学习内容、进行辅导，开展个性化、差异化教学；第五，

基于云平台的海量资源的在线实时调用。智能讲课系统与教育云资源平台无缝整合。一方面教师

对课件所作的批注、修改，学生的练习作答等生成性信息将实时存入教育资源平台。同时，教师

也可实时调用海量资源，实现课堂教学的动态扩展。

（3）电子书包系统

“电子书包是未来智能教室中数字化教与学系统的一部分，在教学中的应用一般需与电子白

板、投影仪、无线接入通道、教师机和资源伺服系统来共同构建”[10]。电子书包是学生的课堂学

习、移动学习及互动终端。项目组整合了多方优势力量，自主研发设计了电子书包软硬件系统。

在功能设计上构建了三大功能体系，十大核心功能。其功能体系如图 3所示。

数字内容阅读是电子书包的基本功能。电子书包作为学生学习终端，整合了各类媒体阅读工

具和视频播放工具，支持各类数字化内容的阅读与呈现。其核心功能包括电子教材阅读及同步课

堂点播。学习服务体系是针对学习需要进行定制的拓展学习服务，基于无线网络及教育云资源平

台的支持，实现课内、课外的自主学习、高效互动。同时，开放性的系统设计，允许学生自主下

载第三方应用，极大地提高了服务的灵活性与便捷性。虚拟学具是为学生学习提供了大量的虚拟

化、数字化的辅助工具。包括两大部分：“一种是将传统物理性的学习工具以数字化、虚拟化的

形式呈现，比如电子词典、虚拟直尺等；另一种则是结合认知科学和学习理论的研究成果而设计

的用以支持学习活动优化的新兴工具，比如概念图工具、群件工具等”[11]。同时，学生还可自主

获取第三方应用和服务。

电子书包除了作为课堂教学的学习终端外，还实现了学生个体的按需学习及随时随地泛在学

习。每位学生均可根据自己的实际情况自主选择学内容，获得自身发展；借助泛在网络、泛在资

源及泛在的学习服务，学习可随时发生、随地进行并可实时获得帮助；借助大量的虚拟学具和学

习服务软件，学生的学习更加高效，学习诊断更为准确，学习评价更为科学、学习反馈更为及时。

五 结束语

智慧教室为教与学提供了一个开放、高效、互动的智能化体验环境，为实现培养目标由专业

知识传授向学生高阶思维能力培养转变提供了有效支持。但环境的改变并不能直接导致培养目标

的达成。在教与学的系统中，人永远是最为核心的要素。在智慧教室构建与应用过程中，应避免

被技术“绑架”，始终坚持以教与学的需求为导向，充分发挥人的主观能动性，进行科学的教学

活动设计，才能真正发挥智慧教室的价值，加速教与学的变革进程。

————————
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Abstract: The present domestic studies on smart classroom tend to focus on equipment, tools and their technical

performance, which is supposed to include actual demands. Based on a profound analysis of the notion, the meaning and

the characteristics of smart classroom, this paper sets up a model for the demand-oriented construction of smart

classroom from the perspective of its application in teaching. Additionally, this paper takes the smart classroom

construction in Chancheng District of Foshan as an example to explain both of the corresponding basic framework and

function design. It is expected that helpful and useful infromation could be drawn from the paper.
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基于云计算的智慧教室系统设计

郭玉清 ,袁 冰 ,李 艳

浙江大学教育学院 ,浙江 杭州

摘 要 云计算在信息时代开启了崭新的一页 , 目前是计算机领域研究热点 , 因其

强大的计算能力和灵活的服务能力而备受关注 但它在教育领域的应用还处于初级

研究阶段 ,缺少成熟的设计和应用模式 以云计算与物联网技术为基础 ,提出了一个
智慧教室系统的建构模型 ,并总结了其对传统教育模式的改进

关链词 未来教室 云计算 数字校园

世纪计算机与网络技术的发展已经完全改变人类生活方式 , 但传统教室却隔离在高

科技之外 ,限制了教学方法的相应发展 智慧教室的研究 ,是为了赋予教室技术先进性 、人性

化 、开放性 、灵活支持教学等特征 目前智慧教室研究成果 ,主要关注媒体使用 、互动技术以

及课程录制等方向 本文将云计算与物联网技术结合到智慧教室系统中 , 相比现存的智慧教

室系统 ,在保障功能多样性的前提下 ,提高了计算 、存储与管理能力

云计算的教育应用研究

云计算是在并行计算 、分布式计算 、网格计算及虚拟化等技术基础上发展起来的 ,虽然

不是全新的技术 ,但是随着硬件 、网络等技术支持的成熟和迫切的应用需求等因素的推动下 ,

云计算成为了近几年的 技术热点 其在教育领域中的发展尚处于初期阶段 ,云计算在教

育领域中的文章初见于 年 ,受到云计算研究在计算机领域的白热化程度影响 , 云计算

教育应用近年来备受高校研究者的青睐

云计算的优势

云计算环境中 ,服务运行在分布式的系统中 ,由互联网连接 ,通过分布式计算和虚拟技术

将这些服务进行配置 ,提供给用户 用户通过互联网访间服务 、获取资源 与传统的服务

器模式相比 ,云计算有许多优势

数据安全可靠 云存储的数据虽然不在本地 ,但它是最安全 、最可靠地 普通教育机构受

技术能力和财力限制 , 在数据安全方面多存在隐患 ,而使用云计算技术 ,不仅成本低 ,而且不

必担心数据丢失 、病毒入侵之类的问题
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轻松实现数据共享 ,对客户端姜求不高 云计算技术让数据共享变得简单 ,服务器兼容性
间题和设备的数据通信间题得到了改善 对客户端没有苛刻的要求 ,只要能接入互联网 ,即可
享受云服务

高性能和高扩展性 云计算在低成本的情况下提供了无限强大的计算能力 ,满足用户不
断增长的计算需求

教育应用研究现状

云计算教育应用的发展与学者的密切关注分不开 , 年 提出 “蓝云计划 ”, 旨在

推动云计算在学校的发展 , 年我国第一个云计算中心在太湖建立 , 当年教育技术协会年

会上 ,黎加厚首次提出 “云计算辅助教学 ”、 “云计算辅助教育 ”的概念 我国

教育技术协会从 年开始 ,在全国展开 “云计算辅助教育 ”的活动个 ,推进了云

计算的教育应用研究

云计算技术在教育中的应用研究 ,主要包括应用技术开发研究与技术应用模式与方法的

研究 应用技术开发方面主要体现在基于云计算技术的教学辅助系统和教务辅助系统两个分

支 ,这两个分支的研究成果数量基本处于持平状态

教学辅助系统方面的研究主要包括 “云”资源库 为改变传统教学资源库共享程度

低 、教学资源分布不均 、缺少协作与互通等间题 ,云存储资源中心出现了 ,其跨凭他 、开放性

和共享性的特点 , 弥补了传统资源库的不足 , 同时为财力有限的教育机构提供了很好的解决

方案 “云”教学平台 云计算教学平台目前已经在许多基础教育单位试用 ,有助于学校低

成本投入即可构建自己的辅助教学环境 ,提高教学效果 但目前市场上现存的云教学平台往

往功能有限 ,缺乏相关标准 ,不能实现云服务的自由接入 ,限制了其发展 “云 ”图书馆 以

云计算形式实现数字图书服务 ,不仅节省成本 ,提高了数据安全性 ,更能使用户通过各种终端

访间电子资源 ,甚至定制自己的个人图书馆 ,实现移动学习 ,最大限度发挥图书馆的作用

教务辅助系统方面的研究主要包括 “云”协同办公平台 ,实现办公自动化 、财务管理 、邮

件收发 、资料共享 、远程会议等云计算服务 , 降低了学校信息建设的投入 ,避免重复投资 技

术应用模式与方法的研究在数量上少于技术开发方面的研究 ,以高等教育方面的研究较多

不足与薄弱环节

云计算的教育应用研究成果中 ,高校占据约 左右 ,研究机构相对单薄 相关通信或网

络公司等企业掌握了成熟的云计算技术 ,却难以用于教育教学中 ,高校研究多处于理论层面 ,

缺乏技术开发方面的经验和技术支持 与欧美相比 ,我国缺少专门的研究组织 ,例如美国

拙 , 吧 , 等组织 ,专门致力于

云计算在教育中的应用研究

纵观云计算在教育领域的研究成果 ,在应用技术方面 ,欠缺技术与教育教学理论的融合 ,

技术无法嫁接于教学方法的支架之上 理论方面 ,缺乏云计算教育应用模式与方法的研究 ,无
法提供具有指导意义的方法论 各种以云计算为基础的教学与教务辅助系统 , 相对独立 、不

易整合 研究者往往没有考虑与具体教学环境和教学方法融合的问题

基于上述不足 ,本研究提出了一个以云计算技术服务于智慧教室的解决方案

一种基于云计算与物联网的智惹教室解决方案

智慧教室概述

学习方式可以分为正式学习 与非正式学习 两种
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形式 其中正式学习一般发生在教室中 ,而非正式学习发生在校园或其他地区 教育技术研

究者致力于使技术对教学的支持最大化 , 因此提出了智慧教室与数字校园的研究方向 智

慧教室又称为未来教室 、智能教室 ,英文为 、 一 、几

等 它指一种增强型教室 ,集成高科技软硬件设备 ,实现学习无所不在 ,视听设备智
能化 、人性化 有利于资源无缝接入 ,能为各种先进的教学设计提供技术支持

目前 ,智慧教室研究者所侧重的技术手段和教学理念有所差异 国际先进的研究项目,部

分以硬件为主体 ,侧重硬件配置 ,将先进的 硬件产品投入教室建设中 ,研究其对教学应

用的价值 另一部分以软件为主体 ,借助网络与软件技术实现虚拟智能教室 ,对教学提供形式
多样的资源 , 以支持协作学习与群体知识共建 两种智慧教室的研究各有所长 , 以硬件为主

的智慧教室可以提供丰富的技术支持 ,但与软件服务结合不足 ,难以在教学中灵活提供服务

以软件为主的研究与设备联系不紧密 ,难以发挥硬件技术优势 ,在教室的设备管理方面欠缺

智慧教室云服务架构

本文提出了一种硬件设备 、物联网与云服务相结合的智慧教室系统解决方案 见图一

硬件层一 物联网 技术的应用

智慧教室与数字校园硬件邮及务器 、存储器 、教室物联网传感器 、教室局域网路由等设

备构成 传统教室中的设备维护与管理 ,缺乏智能化功能 ,不仅维护困难 ,且能耗高 ,软件升级

非常不方便 将物联网技术与设备结合 ,不仅可提供高效 、灵活的管理方式 ,同时可以更好的

让硬件服务于教学

国际电信联盟 认为 世界上所有物体都可以通过互联网主动进行 “交流”,无需人的干

预 即在相关协议的支持下 ,物联网可以借助各类信息传感设备 ,通过互联网实现物品的自动

识别 、定位 、追踪 、监控以及信息的互联与共享 ,是互联网的延伸和扩展 通过传感器 、

技术的运用 ,物联网可将各种物件互联并实现智能化的数据传递和通信 ,完成网络内物体的

识别 、管理和应用等操作 物联网代表了下一代信息发展的重要方向

物联网技术在教育领域中的应用可分为课堂教学 、课外学习和教育管理三个方面
在支持课堂教学方面 , 、传感器技术可以实现学生互动反馈系统

, ,例如 ,学习者的校园卡配备传感器与投票按钮 , 学习者可在课堂中及时反馈对
知识的理解程度 ,使教师掌握学习情况 实时教学测评还可通过给学生佩戴传感器手表 、眼

镜等记录学生的多重数据 , 如脑电图 、血压 、体温等生理信息及眼动 、手部轻微移动等运动
信息 ,引入心理学相关测试技术 , 得出学生的紧张程度 、注意力状况 、动脑情况等 教师根据

这些反馈信息调整教学 ,或对个别表现异常学生进行辅导 同 同时 ,移动学习与泛在学习也

离不开物联网技术 在教学管理方面 ,物联网可以实现仪器设备的智能化管理 “一̀ 、学生

安全行踪及健康管理 、一卡通服务 、身份识别等功能 一 目前物联网技术在教学中的应

用还存在许多局限性 ,例如教育应用的中间件研发尚不足 ,与现有的教学教务系统集成困难

等 ,相关标准缺乏等等

虚拟化层

校园中传统的 服务器系统架构和管理模式不仅采购成本高 ,而且能耗高 , 利用率低

虚拟化技术很大程度上将改变现有的服务器及服务的采购模式 不但可解决各种资源利用率

和生产效率的问题 , 同时也赋予了业务管理更大的灵活性 虚拟化层利用虚拟化技术对底层
设备进行管理 , 向上提供计算 、数据存储和网络通讯等虚拟资源 ,为智慧教室与数字校园所

需的教育服务提供平台
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· 外部云服务

在相关标准支持下 ,系统可以接入外部云服务 企业云服务提供商 ,例如 、惠普

等 ,也为教育领域提供了许多优质公有云服务 ,如 、谷歌日历 、谷歌文档等 合理利用

外部公有云服务 ,不仅可以享受优质资源 ,同时可以省去建立相应软件支持系统的额外支出

结束语

传统的教育模式是 “黑板 粉笔 ”,随着计算机技术发展 ,出现了多媒体模式和互联网模

式 云计算和物联网技术支持下 ,虚拟化 、智能化 、物物相连的新型教育技术形式出现 ,为智

能教室与数字校园提供了崭新的解决方案 ,同时为现代教育技术指出了新方向
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