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摘  要：本研究利用 Citespace 软件对国内外有关智慧教室的 1386 篇中文论文和 739 篇英文论文进行了关键词分析。结果发现

智慧 / 智能教室、智慧 / 智能学习环境、智慧学习 / 教育、数字化学习、翻转课堂、大数据以及电子书包等是近年来的研

究重点；有关智慧教室研究热点经历了从硬件装备到学习方式再到认知过程这三个阶段。基于上述结果，本研究认为我国智

慧教室建设应当加强顶层设计，重视学习数据的采集和分析技术以及学习方式的创新设计。
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一、研究背景

众多研究表明学习环境和学生获得技能之间存在

密切的关联，因此在“21世纪技能彩虹桥”中，学习

环境就被视为关键的支持体系。当今，技术已经充分地

融入学习环境之中，研究表明，技术增强的学习环境独

立于其他因素 (课程材料、作业、时间表和考试 )，对

学生的学习有显著和积极的影响。[1] 这种学习环境更容

易激发学生的学习动机 [2]，有利于学生知识的获取 [3][4]，

帮助取得更好的学术成就 [5], 特别是有助于提高各方面

的技能 [6][7]。鉴于此，利用现代技术建设新型的学校或

者教室成为创新学校教育系统的趋势，如北京师范大

学的未来教室体验中心、华中师范大学的混合现实智

能教室、北京十一学校龙樾实验中学、北京中关村第

三小学、成都七中等，均从不同角度探索未来学校教

室的发展方向和路径。

伴随着对智慧教室的探索，也出现了一些问题和

疑惑，比如，和现有的数字教室相比，智慧教室有哪

些核心特征?智慧教室中又应该如何推进相关方面技术

的教育应用？当前我国已有的智慧教室虽然特色鲜明，

然而建设规模较小，应用还不够多样化，尚不足以对

上述问题提供系统化的解决方案。因此，本研究试图

从已有关于智慧教室研究中寻找带有规律性的发现，

为我国当前智慧教室建设提供借鉴和指导。 

研究分别使用“智能 / 智慧 / 未来教室”“技

术 增 强 / 丰 富 的 教 室”“ 智 慧 / 智 能 学 习 环

境”“智慧 / 智能学习空间”“smart /intelligent 

/future classroom”“technology enhanced/

rich classroom”“smart /intelligent learning 

environment”“smart/intelligent learning space”等

关键词收集了 2000—2018 年未来学校相关的中英文论
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文，并使用Citespace 进行分析。中文论文来自CNKI

期刊数据库，英文文献来自Web of Science 核心数据

库，经过检索和筛除，最终得到 1386 篇中文论文和

739篇英文论文。研究重点对论文的关键词进行了分析，

主要结果如下。

二、智慧教室国内外研究分析

（一）国内外研究概要

检索智慧教室方面中英文论文的发表情况，得知

2000—2018 年间，关于智慧教室方面的论文国际发表

年均 50 篇，没有显著的波动；国内有关未来学校研

究则经历了显著的变化，可以分为三个阶段，2000—

2009 年发文量较低，2010—2014 年间发文量开始提升，

2015 年开始发文量显著增长，表明智慧教室和智慧校

园等受到广泛的关注。

在Citespace 中，通过计算关键词的中心度和共现

频次表示一段时间内研究者共同关注的问题，即研究

热点。中心性超过0.1则表明该研究具有较强的影响力，

关键词的共现频次越高，中心性越高，说明其在该领

域越重要。研究将时间切片设定为 1年，每一个时间

切片都由引文分析的前 50 篇论文代表，绘制 2000—

2018 年的关键词共现图谱，研究选取了排序前十的关

键词，其频次和中心性如表 1所示。由表 1得知，智

慧/智能教室、智慧/智能学习环境、智慧学习/教

育等是国内和国际上共同的研究热点。国内对智慧校

园、翻转课堂、大数据以及电子书包等关注度较高，

国际上对环境感知、数字化学习等关注较多。

中文论文 英文论文

关键词 频次
中心

性
关键词 频次

中心

性

智慧教室 303 0.45 intelligent space 122 0.46

智慧学习环境 244 0.44 smart classroom 57 0.43

智慧教育 151 0.16 system 34 0.39

智慧学习 107 0.10 education 31 0.26

智慧校园 71 0.13
smart learning 

environment
30 0.11

教育信息化 68 0.22
intelligent learning 

environment
20 0.13

智能教室 55 0.14 technology 18 0.16

信息技术 37 0.09 environment 12 0.18

翻转课堂 31 0.11 ambient intelligence 11 0.14

大数据 30 0.10 e-learning 11 0.09

电子书包 26 0.14 design 8 0.18

表 1  国内外研究高频关键词统计表

中文论文r=0.8 英文论文r=0.8

关键词 突现 起始 结束 关键词 突现 起始 结束

多元智能

理论
2.76 2000 2008

intelligent 

learning 

environment

4.25 2001 2003

智能教室 10.85 2004 2013
intelligent 

space
21.7 2003 2013

学校 5.48 2011 2015 sensor network 4.37 2006 2008

未来课堂 2.96 2012 2013
ambient 

intelligence
2.92 2007 2011

数字校园 4.59 2013 2015
pervasive 

computing 
3.04 2008 2011

电子书包 5.67 2013 2015
ubiquitous 

computing 
3.26 2009 2011

学习分析 2.75 2014 2016 mobile robot 4.26 2010 2013

翻转课堂 4.53 2014 2016 smart learning 2.92 2014 2018

个性化

学习
3.25 2014 2015

smart learning 

environment
7.31 2015 2016

学习方式 1.27 2016 2018
learning 

analytics
3.03 2016 2018

表 2  国内外研究突现词统计表

Citespace 使用突现词 (burst terms) 表示一个时期

内研究关注的主要问题和研究专题，从中可以看到领

域内研究热点的转换，本研究筛选出突现率较高的关

键词如表 2所示。

在 2011 年以前，国内研究主要是在多元智能理论

和智能教室两方面，研究比较单一。从英文论文来看，

同一时间段内国际研究热点转换比较多，不过其共性

在于关注了计算机技术在教育环境中应用场景的探索，

如传感器网络、智能感知、普适计算、移动机器人等。 

在 2013—2018 年这一段时间，国内研究多元化趋

势比较明显，而且从关键词来看，电子书包、翻转课堂、

个性化学习等关于智慧教室应用模式的探索非常明显。

国际研究也有类似的趋势，而且国内外均把学习分析

作为近年来的研究热点。

（二）国内外研究热点分析

1. 智慧学习环境与环境感知

尽管分析显示中英文论文中出现了“智慧学习环

境”“智慧教室”“智慧校园”“智能空间”等多个

不同的关键词，然而其含义基本是一致的，都是对未

来学习发生场所的定义和描述，本研究认为智慧学习

环境最具概括性。

黄荣怀等将智慧学习环境定义为数字学习环境的

高端形态，其具备感知学习情景、识别学习者特征、
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提供合适的学习资源与便利的互动工具、自动记录学

习过程和评测学习成果等功能，可以促进学习者轻松

地、投入地、有效地学习。[8] 金舒克（Kinshuk）等也

将情境感知作为智慧学习环境的重要特征。[9]

智慧学习环境具体表现形式便是智慧校园或智慧

教室。阎坚等结合物联网技术提出了具有可操作性的

智慧教室系统架构设计，主要包括感知层（如温湿度

传感器、PM2.5 传感器、亮度传感器等），传输层和

应用层（如服务器、一卡通、智能终端等）。[10] 这种

系统架构与现有的数字教室相比最大的特色就在于环

境感知功能。对照研究突现词分析可见，2006—2011

年期间，“传感器网络”“智能感知”“普适计算”

等与环境感知密切关联的技术也是国际上相关研究追

逐的热点。

结合上述分析结果，本研究认为利用物联网技术

设计具有环境感知的学习环境是智慧教室的重要特征

和趋势之一。

2. 智慧教育（学习）与电子书包

“智慧教育”“智慧学习”等是关于未来学校中

教与学形态的概括，而“未来课堂”“翻转课堂”“个

性化学习”等则反映了未来教与学形态的具体的实现

方式和价值取向，而以“电子书包”为代表的各种智

能终端则是智慧教室配备的重要学习工具。

从当前研究中看到，电子书包具有便携性、交互

性、无线接入互联网等技术特性，使其可以支持各种

教学活动的开展。郑晓丹等就对利用手机、平板电脑、

电子书包等多种智能终端开展翻转课堂的策略进行了

研究。[11] 利用移动互联网与各种智能终端，可以将课

前的微课学习和检测、课中的答疑和问题解决，以及

课后的回顾与拓展等多种学习活动有机地融合在一起。

借助于智能终端可以部分地替代教师知识传授的角色，

可以重新调整传统课堂中知识获取、知识应用、学习

评价等重要学习环节的顺序和组合方式，实现对学习

的量化评估和资源的精准推荐，为落实和贯彻以学生

为中心的教学理念提供了技术基础。电子书包的环境

感知技术等也方便支持合作化和探究性学习活动，如：

可以根据学生的位置信息推荐合作学习伙伴；可以根

据其采集样品的温度、湿度信息开展科学探究活动；

等等。

3. 大数据与学习分析

“大数据”与“学习分析”是近年来的研究热点，

分析结果显示在近5年国内外的研究都将“学习分析”

作为智慧教室研究领域的重要议题。正如上文所分析

的，教育的对象是具有鲜明特征的个体，以往受限于

师资和教育技术水平，对学生的个性的发现主要依靠

教师的观察和经验，缺少客观性和科学性。同时，由

于班级授课的组织形态，因材施教的教育目标只能停

留在理念层面而无法落实。

终端技术和学习过程的结合，使得学习过程中的

大量数据能够被捕捉和记录，这样就产生了教育大数

据，通过学习分析技术对数据的挖掘和解释，能够精

准地刻画出学生的特征，从而可以预测个体的学习表

现，并提供相应的学习干预。由此，因材施教的个性

化学习得以在智慧教室中实现。

（三）智慧教育研究的发展路径分析

基于对国内外关于智慧教室研究热点问题的分析，

本文认为学界对于智慧教室建设和应用经历了三个紧

密联系、相互支持的阶段。

第一是从技术装备升级的途径来建设不同于多媒

体数字教室的智能化教室。其中最具特色的便是环境

感知技术和个人终端技术的配备。环境感知技术使得

学习空间本身成为未来学习的资源和教学管理的手段。

例如：通过感应教室的亮度可以调整教室的光照水平，

保证学习者处于舒适的学习状态；通过教室二氧化碳

浓度的探测，了解学生的注意力水平；等等。[12] 个人

终端技术则让学习者在知识获取的环节摆脱对教师的

依赖，从而有可能改变长期以来讲授式的教学模式，

产生各种新型的教学方式，并能够从中获取各类学生

的行为。

第二是在技术装备支持下的学习方式的创新。如

前所述，个人终端部分替代了教师传递知识的功能，

教师和学生便可以有更多的时间和机会开展如翻转课

堂、个性化学习、小组学习、基于问题的学习等各类

学习活动，不断产生新型的学习方式。这依然是目前

各国智慧教室探索的热点领域。

第三则是对学习过程的重视。各类学习过程可以
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被数字化表达和记录，基于大数据和学习分析技术，

认知过程不断被揭示并有意识地应用到学习策略的设

计中，以提升学习的效率和效果。这个阶段将在未来

得到越来越多的关注和探索。

三、我国智慧教室建设的启示

（一）清晰地定位智慧教室的建设目标

当前一些学校的智慧教室建设往往以技术为导向，

很多配备了活动桌椅和平板电脑的教室便被称为智慧

教室，还有一些教室建成后很少使用，处于“展示”

状态。显然，这对于教育资源配置来说是极大的浪费。

从现有研究可见，未来教室、智慧教室等新型的教室

形态是在培养学生核心素养的背景下产生和建设的，

其形态没有固定的模式。智慧教室的建设，首要任务

应当是结合学校的教育理念和学科特色，定位学校智

慧教室的建设目标和方案。例如，语言类学科中学生

需要更多能力展示和对话交流的机会，对设备的移动

性和便携性要求较高，因此可以设计平板电脑教室支

持这类学习，同时发展学生的协作交流能力。[13] 在科

学类学科中，学生需要更多观察、动手的机会，对教

室的空间设计、仪器设备的可获取性、信息呈现的真

实性和交互性等要求较高，因此可以借助增强现实、

虚拟现实、大屏幕渲染等技术设计沉浸式智慧教室。

（二）多模态、长周期数据采集和分析

在信息化社会，数据是重要的生产资料，在智能

化教育时代，数据也是学校最核心的教育资产，通过

对数据的分析可以帮助我们诊断、预测学生的各类学

习行为。然而目前我国大部分智慧教室往往基于较为

单一的数据类型，如学生课堂中的练习结果等来进行

分析，这类分析所能提供的教育信息是有限的。相比

单一数据，多模态学习数据则可以在更复杂和开放的

学习环境中掌握学生学习轨迹。

因此，学校在设计智慧教室时，应当对学习数据

搜集工作进行专门规划 ,内容不仅包括学生的学习效

果和学习行为，还应当包括学习情感和学习环境数据，

综合利用这些多模态数据来定义学生的行为，以促进

教学。[14] 目前文本分析、语音分析、笔迹分析、草图

分析、动作与手势分析、情感状态分析、神经生理分析、

眼睛注视分析等在智慧学习环境中具有很大的应用潜

力，有利于更好地掌握学生的学习状态，分析学生需

要，制定学习规划，精准提供学习者需要的内容。此外，

中小学生正处于认知发展最为迅猛的阶段，掌握学习

发生和发展的关键期及典型行为至关重要，智慧教育

应当提供适合于长周期如采集一学期、一学年以上数

据的学习分析技术，提供更为稳定的、深入的教育指导。

（三）探索多种形态的创新学习方式

相对被动的学习方式如听课、练习等是难以有效

培养学生的核心素养的，因而智慧教室之中应当通过

学习环境的设计来促进学习真正发生。对比发现，国

内关于智慧教室下的学习活动设计——翻转课堂占据

主要形式；而国外智慧教室下学习活动比较多元化，

基于真实项目的探究性学习、基于智能导师系统的自

适应学习、基于虚拟代理协作学习等学习模式层出不

穷，这类学习活动一方面联系起了学校学习和真实世

界，另一方面不断引发学生和学习内容、学习同伴之

间的交互和反馈行为，以此提供合适的学习干预。

因而本研究认为我国智慧教室教学应用可从以下

几方面设计：第一，基于真实情境的学习设计，通过

网络接入和传感器等方式，将课堂的学习和外部世界

产生关联，培养学生理解世界、处理真实问题的能力；

第二，技术丰富环境下的学习，借助于各类技术装备

中介作用设计更加丰富的交互学习活动，提高学生的

学习参与度和促进学习的社会化；第三，基于证据的

学习管理和干预，通过提供给教师各种可视化的数据

分析结果，方便教师将其作为自己教学决策的依据。
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Abstract: This study used the software Citespace to analyze the key words of 1,386 Chinese 

papers and 739 English papers related to smart classrooms at home and abroad.The results show that 

smart/intelligent classrooms,smart/intelligent learning environments,smart learning/education,digital 

learning,flipped classrooms,big data,and e-books are the research focuses in recent years;the research 

hotspots of smart classrooms have gone through three stages,i.e.from hardware equipment to 

learning methods and then to the cognitive process.Based on the above results,we believe that the 

construction of smart classrooms in China should strengthen the top-level design,and attach great 

importance to the collection and analysis of learning data and the innovative design of learning 

methods. 
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