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摇 摇 [摘要] 摇 本文从多个权威的国际电子期刊数据库搜索到 102 篇有关智慧学习环境的论文,并采用内容分析

法,对近十年来智慧学习环境国际研究现状进行梳理,探讨其未来研究的发展趋势。 研究发现,智慧学习环境已

成为全球关注的研究领域,研究主题有鲜明的地域特色;智能学习环境的结构功能、适应性学习支持的策略及算

法、智慧学习环境的教学策略和案例等是最受关注的研究主题;伴随着新技术的教育应用,未来教室环境、新技

术支持下的创新教学,以及师生对学习环境的体验等逐渐成为研究热点;对智慧学习环境在教学性能、学习绩效

提升、用户态度和学习体验等获得趋于正面的研究结论。 研究还发现,自 2008 年始,伴随着便携式移动手持设

备的普及,可穿戴电脑技术及传感技术等创新技术在教育中的应用,智慧学习环境中有关学习活动类型的研究

趋于多样化和创新性,学习空间的研究趋于开放性和虚拟性,学习交互类型研究趋于多通道化和多层次性,学习

体验研究趋于直观化和丰富性,学习支持研究趋于个性化和自适应性。 这些变化受到智慧学习环境技术丰富特

性的驱动。 在新技术支持下,全新的学习空间设计、创新的教学形态、真实的学习体验、智慧化的学习支持等将

成为未来智慧学习环境的研究重点。
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一、研究背景

摇 摇 弗雷泽(Fraser)和沃尔伯格(Walberg)认为“学
习环境冶是具有社会心理背景的学习发生的场所,
在正式教育中学习环境可以用学校或者教室的基

调、文化、氛围或者气氛来描述(Fraser & Walberg,
1991; Logan & Crump, 2006)。 学习环境既包括物

理设施,如教室空间、课桌椅、教学装备等,同时也包

括元素间的相互关系,即物理特性和关系特性是学

习环境需具备的两个维度。 学习环境的发展和教学

功能的进化与社会技术发展水平直接相关。 例如,
幻灯、投影、电视等进入教室后,使得班级授课教学

模式得到加强并提升了教学效率。 20 世纪 80 -90
年代,计算机逐渐普及,学习环境中的各个元素,如
教师、学生、课程、物理环境等开始与计算机软硬件

系统之间产生交互作用,因此,计算机增加了传统学

习环境元素间相互关系的复杂性,卡特 ( Carter,
1990)因此断言新的技术会建构出新的学习环境。

以计算机为代表的新技术进入教室学习环境首

先带来了教室外观的变化。 现代化教室大多配备中

央控制台,能控制计算机、投影仪、实物投影、音响设

备、交互式白板等。 其次,技术引发了学习模式的变

化。 计算机推动以学习者为中心的教学模式的发

展,在计算机为核心的技术支持下,自主探究学习、
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小组协作学习、基于移动设备的学习、泛在学习、开
放课程等新的学习模式层出不穷,充分展现了技术

改变学习环境进而创新学习模式的潜力。 (Ahmed
& Parsons,2013; Lin, et al. ,2010;Hwang, et al. ,
2008)

社会认知理论认为学习环境与学生的学习技能

间存在密切关联。 进入 21 世纪,国际社会普遍认为

学生除掌握传统的阅读、写作、计算能力外,还应具

备批判性思维、协同与沟通交流和创造、创新能力。
在这一目标引导下,学生的学习过程必然从以接受

和记忆知识为主的被动学习转向以探究和生成知识

为主的主动学习。 为适应学习方式的转变和促进学

生高级认知和学习技能的获得,需要重新设计和调

整学习环境,智慧学习环境则被认为是可以有效支

持学生 21 世纪学习技能获得的学习环境。
最初的智慧学习环境指配备交互式电子白板,

能支持师生间实时交互和信息展示的教室环境。 随

着无线通信技术、便携式个人电脑、传感器技术等的

发展,智慧学习环境被看作是技术丰富的学习环境,
它整合了多种技术和设备,能有效地感知外在学习

环境,并用来支持学习者在真实和虚拟学习环境中

开展深层次的学习活动,获得真实的学习体验。
典型的智慧学习环境设计有明尼苏达大学技术

增强学习空间项目设计的“积极学习教师冶 (Active
Learning Classrooms,简称 ALCs),ALCs 装备 360毅玻
璃显示墙和圆形的课桌,每个课桌上有三台连接大

LCD 屏幕的计算机支持九名学生协作完成任务

(Whiteside, et al. , 2010) 。 斯坦福大学开发的

iRoom 包含无线鼠标和桌面键盘、三个触摸感应的

智能板和一个非触摸的桌面显示器,以及一个自定

义内置的 OpenGL 图形高分辨率墙壁( Johanson &
Winograd,2002)。

为了理解当前国际研究者对智慧学习环境的共

识,本研究对近十年国际上有关智慧学习环境的研

究进行内容分析,以期揭示智慧学习环境的研究现

状和未来发展趋势,为我国智慧学习环境的理论研

究和实践探索提供参考。

二、内容分析的方法和过程

摇 摇 内容分析法亦称为信息分析法或文献分析法,
在许多研究领域,研究者常通过文献获得资料,以归

纳和预测某个领域或主题的研究现状及发展趋势。
此方法主要用于解释某特定时间某现象的状态,或
某段期间该现象的发展情形。 在教育领域,该方法

常用于把当时与其他时期的教育事件的相似性与差

异性进行质的比较分析,以标示一致的趋势、一系列

独特的情境,或展开新的方向。 内容分析法的使用

时机有以下三点:1)使用在“特定文献冶的文字内容

分析;2)由于研究对象或信息的特性适合或不得不

采用内容分析法时;3)使用大量的文献或资料时

(王文科,1986)。 本研究亦选择该研究方法对智慧

学习环境的研究现状及趋势开展研究。
1. 关键词和论文选择

本研究以 “ smart / intelligent / future classroom冶
“smart / intelligent learning environment冶 “ smart / intel鄄
ligent learning space 冶 和 “ technology enhanced / rich
classroom冶为关键词在 ISI web of science、EBSCO鄄
host、ERIC、ProQuest、Scopus Database 等数据库中进

行搜索。 查询结果限定在有全文的期刊论文中,最
后获得 2001 年至 2013 年共 110 篇期刊论文,其中

有 5 篇论文是小于 3 页的评述性文章和书评,3 篇

论文被教育技术领域 2 名教授认为与智慧学习环境

不相关,最终本研究选择 102 篇论文进行内容分析。
2. 内容分析编码

1)论文基本信息:包括标题、发表时间、所刊发

期刊、作者、研究机构、国家和地区等六类。
2)研究内容分析:包括研究方法(案例研究、实

验或准实验研究、基于开发的研究)、研究对象(大
学、中学、小学、学前教育)、研究学科(自然科学、数
学、计算机、语言艺术和其他)、研究主题、研究结

论、硬件技术、软件技术、学习活动类型、交互及反馈

类型等九类。
论文经两名教育技术学博士独立编码,编码结

果不一致,需经全体研究者讨论达成共识以保证编

码的客观性和一致性。 例如,机器人技术在技术分

析中的归类,经讨论最终以其在论文中的应用类型

作为划分标准,因此都被纳入交互工具和协作工具。

三、内容分析结果

摇 摇 1. 论文基本信息

1)出版时间摇 论文的出版时间分布见图 1。 从

2007 年开始智慧学习环境方面的文章数量明显增
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加,2009、2011 和 2013 年均超过 15 篇。

图 1摇 文章出版时间分布

2)出版期刊摇 论文发表期刊及数量统计显示,
《计算机与教育》(Computers & Education)共刊发 45
篇论文,其次是 《教育技术与社会》 ( Educational
Technology & Society)发表 6 篇,《教育中的人工智

能国际期刊》 ( International Journal of Artificial Intel鄄
ligence in Education) 和 《教育科学》 ( Instructional
Science) 分别刊发 5 篇, 《计算机与人类行为》
(Computer in Human Behavior)和《教育心理杂志》
(Journal of Educational Psychology)分别刊发 4 篇,
《交互学习环境》(Interactive Learning Environments)
刊发 3 篇,《教育信息学》 ( Informatics in Education)
和《学习环境研究》(Learning Environment Research)
分别刊发 2 篇。 其他 26 篇论文分别在 26 种期刊上

刊发,此外 76 篇论文发表在 SSCI 索引期刊,26 篇

论文发表在非 SSCI 索引期刊。
3)研究机构及研究区域 摇 本研究将第一作者

所在研究机构分为信息管理科学、计算机科学、教育

与心理学、数学、工程技术及其他学科(包括社会

学、工商学)和未注明(仅注学校名称) (见图 2)。
计算机科学、教育学(包括教育技术、学科教学论、
教育基本理论)和信息管理科学三个领域的学者是

智慧学习环境的主要研究群体,工程技术和数学及

工商管理等少数学科的学者也关注该领域。
研究者所在国家和地区分布见图 3。 美国(25

篇)和我国台湾地区(15 篇)居前两位,英国(7 篇)、
西班牙(6 篇)和希腊等欧洲国家开展了大量研究工

作,澳大利亚、巴西、智利、埃及、摩洛哥等澳洲、南美

洲及非洲国家也有研究成果发表。
2. 研究内容

1)研究概要 摇 75 篇论文使用了科学研究方法

开展研究,其中19篇论文采用了案例研究法,53篇

图 2摇 作者研究机构分布

图 3摇 论文地区分布

论文采用了实验研究或准实验研究方法,3 篇论文

采用了开发研究的范式。 这表明国际同行重视对智

慧学习环境进行实证研究。
64 篇论文提到了研究对象或开展实验的学校

环境,其中涉及高等教育领域的 29 篇,高中或者初

中 26 篇,小学 8 篇,学前教育 1 篇。 57 篇论文提到

了开展学习活动的学科。 本研究将这些学科分为:
1)自然科学类课程,包括科学、物理、化学、地理、生
物;2)数学课程,包括数学、几何;3)计算机类课程

(16 篇),包括计算机基础、计算机编程和信息系统;
4)语言与艺术课程(6 篇),包括外语学习、音乐、舞
蹈课程;5)其他课程(6 篇),如电子商务、教学媒

体、医学等。
2)研究主题摇 参照 2014 全球华人计算机应用

大会(GCCCE 2014, http: / / gccce2014. ecnu. edu.
cn)及 2014 国际智能学习环境大会 ( ICSLE2014,
http: / / icsle2014. ied. edu. hk)的讨论主题,本研究

将论文研究主题分为 12 类(见表一)。 智慧学习环

境的结构研究、适应性策略及算法研究和教学策略

研究居前三位。 智慧学习环境中的应用案例、教学

效果研究、功能开发、学生模型构建、创新性教学及

未来教室设计等获较多关注。 此外,部分研究从用
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户对学习环境的体验和感知角度进行研究和评价。
3)研究结论分析 摇 本研究对有明确研究结论

的论文进行了分类和统计(见表二)。 智慧学习环

境的结构和开发方法方面的论文认为智慧学习环境

基本结构包括:1)数据库等基础数据存储模块;2)
根据不同开发功能设计的计算模型或者代理模块;
3)用户数据采集模块;4)课程内容模块;5)智能决

策模块;6)用户交互模块等。 有研究还证明了迭代

开发模型、贝叶斯算法、判定树等技术在智慧学习环

境开发中的有效性。
智慧学习环境功效方面的研究通常会选择相应

的被试进行实验设计,测量系统或环境在解决默认

目标问题的效果和效率。 论文中使用的智慧学习系

统均被证明取得比较好的功效,如“能够感知学生

的情绪并提供相应的回应冶 “能够动态地预测学习

路径冶“能够提供给学生学习路径的支持冶 “当导师

系统教学策略比较缺乏时依然能够帮助学生学

习冶。 论文中的系统功能涵盖了“构建学生模型冶
“提供适应性的学习内容冶“改善学习技能冶“支持协

作学习冶等。 (Jaques & Vicari,2007;Latham, et al. ,
2012;Dogan & Camurcu, 2007; Zhang, et al. , 2009;
Huang, et al. , 2011)

智慧学习环境对师生的影响趋于正面,主要包

括“对学生产生了正面的影响,特别是在情感领域

包括学习参与度、学习动机和学习交互冶“加强学生

与课程间的交互行为冶“改善了编程质量,减少了教

师的工作负担,提升了学生学习程序兴趣和其自我

学习能力冶“帮助教师重新组织、改变和调整课程的

概念和考试的问题冶“激发学生学习动机,培养学生

的协作能力冶“能正面影响学习者的学习体验,激发

他们的学习动机并将其转化为创造力冶等。 “交互冶
“动机冶“参与度冶 “自主学习冶 “情感体验冶 “创新能

力冶是常提到的关键词,显示了智慧学习环境对学

习者的价值。 (Hwang, et al. ,2010; Wang, et al. ,
2011; Mitnik, et al. ,2009; Kwok, et al. ,2011)

智慧学习环境对学习绩效影响的主要是认为智

慧学习环境改善了学生的学习绩效。 如“总平均成

绩提高了 13% 冶“适应性脚手架策略训练学生更快

地完成任务冶 “使用机器人学习的学生的图形解释

能力有显著提高冶 “系统帮助 89% 以上的学生更正

他们的错误冶 “新SQL导师系统改善了学生在SQL

表一摇 主题编码及统计

编码 主题内容 数量

1 智慧学习环境的结构 17

2 适应性学习策略及算法 13

3 智慧学习环境的教学策略 13

4 智慧学习环境的应用案例 12

5 智慧学习环境的教学效果 8

6 智慧学习环境的功能开发 8

7 学生用户模型 7

8 新技术创新教学 7

9 未来教室环境设计 6

10 智慧学习环境的用户体验 6

11 智慧学习环境的评估 3

12 其他综述类研究 2

共计 102

表二摇 研究结论

结论 数量

智慧学习环境的结构和开发方法 16

智慧学习环境的功能和绩效 20

智慧学习环境对师生的影响 15

智慧学习环境对学习绩效的影响 21

师生对智慧学习环境的态度和用户体验 15

其他,如智慧学习环境的评价、学习生态等 9

共计 96

测试的成绩冶 “学习系统改善学生学习信心并取得

好的成绩冶(Latham, et al. , 2012; Blake & Butcher-
Green, 2009;Kaburlasos, et al. ,2008) 。 同样也有

部分负面结论,如麦克拉伦等发现“其研究结果不

能很好地支持其系统在改善学生学习方面的积极作

用,特别是对于那些本身知识水平较差的学生冶
(McLaren, DeLeeuw & Mayer,2011)。

用户对智慧学习环境的态度和体验方面的结论

趋于正面,如“在课程中,学生对系统持有正面的态

度冶“学生在课堂中愿意使用更多技术支持,愿意在

课堂中得到个别化的关注冶 ( Yang, et al. ,2013;
魻zyurt,et al. , 2013)。 还有研究发现学生对学习环

境引导他们完成任务的满意度不高,但他们对于协

作学习和创新教学方法态度变得更加开放(Strayer,
2012)。 这些都表明用户对学习环境的感受复杂,
智慧环境的设计和应用应考虑更多的用户体验

因素。
其他研究结论涉及智慧学习环境教学与教育系
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统的关系;教师整合信息技术的因素;学生 21 世纪

学习技能与智慧学习环境;智慧学习环境使用中存

在的问题;智慧学习环境教育应用理论基础和

TROFLEI 评价指标的验证等。
4)智慧学习环境技术 摇 智能教室属于数字化

教室的高级阶段,而信息技术是其构成中不可或缺

的元素,因此本研究统计了论文中对信息技术的描

述。 研究者将这些技术区分为硬件设备和软件工具

两大类,硬件设备包括构成智慧学习环境的基础设

施和学生使用的学习设备等;软件工具指支持教学

活动的平台、学科工具和开发工具。
根据技术的教学功能,本研究将其分为“通用

学习支持技术冶 “交互支持技术冶 “协作支持工具冶
“信息呈现支持技术冶“专用学科工具冶“智能代理和

决策技术冶和“基础设施冶六大类。 有些研究涉及多

种信息技术的应用,本文分别予以统计(见表三)。
表三未统计常规计算机设备。 可以看出,各类

PDA、支持无线接入和移动通讯的学习设备、交互支

持设备和协作支持设备是智慧学习环境使用频率最

高的。 专业学科设备和智能代理决策设备则比较缺

乏。 软件工具中学习支持和交互支持类软件占

61% ,其次是智能代理和决策技术及专业学科工具。
5)智慧学习环境教学活动 摇 54 篇论文描述了

智慧环境下的学习活动,从中可分析智慧学习环境

支持下的学习方式(见图 4)。 个别化学习占 50% ,
协作式学习占 12% ,测验、游戏式学习、探究性学习

以及移动学习、社会化学习也占一定比例。
57 篇论文描述了学习中的交互活动,根据交互

的对象,本研究将智慧学习环境中的交互活动分

“学生与智能学习系统交互冶 “同伴交互冶 “师生交

互冶“学生与虚拟角色交互冶“社会性交互冶五类。 其

中,涉及学生和智能系统之间交互的有 37 篇(占
60% ),学生之间交互 9 篇,师生交互 4 篇,学生在虚

拟环境中的交互 4 篇,社会性交互 3 篇。
涉及交互的论文中,30 篇论文描述了对学生学

习的反馈。 本研究根据反馈的内容,把对学习者的

反馈分为三类:一是针对学习者答案的“对错冶或最

终成绩进行的简单回馈,共 5 篇;二是根据学生学习

结果提供补救性知识或技能的反馈,共 9 篇;三是根

据学生的学习过程数据(学习行为、绩效、情绪状态

等) 提供个性化学习反馈,用来调整学习者的学习

表三摇 智慧学习环境信息技术使用统计

技术
分类

硬件设备样例
硬件
使用
频率

软件工具样例
软件
使用
频率

通用学
习支持
技术

1)电子书
2)平板电脑
3)支持 WiFi 功能的便
携电脑
4)智能手机等移动设备
5)与 PDA 无线网络连
结机器人

10

1)智能学习系统:如 Os鄄
car , ICCAT, AutoLEP,
APTA 等
2)3D 虚拟游戏平台,如
EduBingo game 等
3)虚拟教学辅助系统
4) 开 源 学 习 平 台, 如
Moodel 等

21

交互支
持技术

1)检测基于视觉的运动
并根据姿势进行交互的
摄像设备。
2)眼动仪
3)视频会议和广播设备
4) RFID 标签和能够读
标签的移动设备
5)传感器
6)穿戴式电脑
7)机器人交互工具
8)3D 体感交互设备

10

1)图形化用户界面
2)3D 虚拟现实
3)虚拟角色扮演
4) 自然语言处理对话
技术
5)语义网络技术
6)具备动作捕捉能力的
交互平台

30

协作支
持技术

1)支持协作活动的电脑
2)计算机实验室
3)机器人协作工具
4)共享式白板

7

1)讨论区和 Email
2)支持公共协作使用白
板软件
3)在线多用户,多角色
扮演软件

3

内容呈
现支持
技术

1)教室配备多个屏幕
2)移动远程呈现设备
3)大屏幕显示设备
4)3D 投影仪
5)实物投影仪

5 多媒体内容呈现工具 1

专业学
科工具

绘图仪 1

1)概念图
2)文档处理工具
3)知识发现和探索工具
4)题库
5) 云服务如 Google爷 s
Doc 等
6)建模工具
7)教授音乐技能的教学
软件

9

智能代
理与决
策技术

1)能够提供适应性学习
脚手架的智能代理
2)自适应内容推送智能
代理
3)教师代理、学生代理、
小组代理技术
4)数据挖掘技术
5)决策树技术
6)神经网络技术

19

基础
设施

1)计算机网络
2)无线通讯设备
3)不间断电源

5

共计 38 83

图 4摇 学习互动类型统计
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路径、学习支架、内容呈现方式、学习内容的难度等,
共 16 篇。

四、研究发现

摇 摇 1. 智慧学习环境的研究现状

根据对国际权威期刊内容分析的结果,我们可

以勾勒出当前世界各国对智慧学习环境研究的基本

脉络。 自 2007 年以来,智慧学习环境已成为世界关

注的研究主题。 该领域吸引了计算机科学、教育学

和信息管理科学等的关注,研究成果多在教育技术

学、人工智能和学习环境方面的高水平期刊发表。
智慧学习环境研究集中在大学和中学阶段,研

究学科集中在自然科学类学科、数学和计算机学科。
研究认为中学以上学生能较好地适应新型学习环

境,自然科学类课程其知识逻辑体系更容易外显化,
这两个因素都比较有利于对智慧学习环境进行初期

探索性研究。
研究主题分析结果显示,智慧学习环境的结构

和功能研究、适应性学习策略和算法研究、智慧学习

环境的教学策略和教学案例设计研究最受研究者关

注。 研究主题选择还与研究者学科背景及地域分布

相关(见图 5)。 我们选择研究者最集中的三个学科

(信息科学、计算机管理、教育学)与研究主题之间

作交叉表分析,结果显示信息管理科学学科的研究

者对系统应用和学生模型构建关注最多;计算机科

学学科对系统结构、适应性策略、教学策略与创新教

学的研究均有一定关注;教育学学科研究范围涵盖

所有主题,相对集中在教学策略、应用案例研究和用

户态度等方面。

图 5摇 作者机构和研究主题交叉表

研究区域和研究主题交叉表分析如图 6 所示,
智能学习环境应用、效果、教学策略、创新教学模式、
学生模型以及用户态度等研究,亚洲地区在数量上

占优势,技术构架、功能设计、适应性策略、未来学习

环境设计等欧美占绝对优势。 这表明欧美地区在智

慧学习环境研究上存在技术与功能导向,而亚洲地

区存在应用导向的研究偏好,这种现象与不同国家

和地区的信息科学技术发展水平和使用文化相关。

图 6摇 研究区域和研究主题交叉表

研究结论分析显示,研究者对智慧学习环境的

基本功能和结构方面达成了共识。 有关智慧学习环

境的功能和绩效,智慧学习环境对师生教学活动的

影响,以及用户对智慧学习环境的态度和体验等研

究结论多数趋于正面,少数研究对智慧学习环境在

改善学生学习绩效方面提出趋于负面的结论。 这表

明不同研究者对新型学习环境有不同的理解。
2. 智慧学习环境的研究趋势

本研究以时间发展为脉络分析了智慧学习环境

中的学习活动、学习交互及反馈方式(见图 7)。 自

2008 年以来,伴随着创新交互设备和环境感知智能

技术的支持,越来越多的创新学习活动研究不断涌

现。 这说明智慧学习环境中的学习活动设计趋于多

样化,学习空间延伸至虚拟空间、互联网乃至校外,
从而使学习活动更具多样性,学习空间更具开放性。

图 7摇 学习活动和发表时间交叉表

学习交互类型与发表时间交叉表分析结果如图

8 所示。 有关技术为媒介的新的交互方式研究 2008
年开始出现,增加了学生学习互动的新途径,如通过

传感器、RFID 标签和无线接入个人学习设备与真实

学习对象进行交互,与虚拟导师和同伴交互,通过网

络与校外专家、同伴交互等(Hwang, et al. , 2010)。
纽豪斯(Newhouse,2001)认为技术对于改变学习环

境中的交互方式起着至关重要的作用。 本研究中学

习交互的分析结果印证了他的观点,智慧学习环境

正向多层次、多通道地拓展学生学习交互活动的方

向发展,并在丰富的交互活动中关注学生所能获得
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的真实的学习体验。

图 9摇 交互方式和发表时间交叉表

关于智慧学习环境中各类学习反馈类型来源如

表四所示,通过智能学习系统提供给学生的适应性

反馈有 13 例,占 81% 。 适应性学习反馈指对学习

者的学习路径、辅助学习支架、学习内容呈现方式、
学习内容的难度等提供的个性化反馈,它需要建立

在对学习者学习过程、学习特征、学习结果等大量数

据的采集、分析、建模、决策的基础上。 这表明智慧

学习环境研究关注到了大规模学习数据分析领域。

表四摇 反馈类别及反馈来源数统计

适应性反馈 补救性反馈 简单反馈

智能系统 13 5 2

同伴 2 2 1

教师 1 2 2

合计 16 9 5

3. “技术丰富冶是引导智慧学习环境研究走向

的驱动力

通过内容分析,本研究发现国际智慧学习环境

研究与信息技术发展水平和发展趋势密切相关。 技

术丰富是智慧学习环境的技术特征和构建基础,在
技术丰富的驱动下,智慧学习环境的研究不断深入。
为了印证这一观点,本研究将研究主题和发表时间

做交叉表分析(见图 9)。 智慧学习环境研究主题从

2006-2007 年开始呈现多样化特征,表现在:一方面

新的研究主题和方向逐渐出现并持续增长,如 2006
年出现适应性学习策略和算法研究,2009 年出现未

来教室研究和新技术创新教学研究等;另一方面传

统的研究主题伴随着新教学模式出现,在数量上显

著增长,如教学策略研究从 2001 年出现,但数量不

多,2011 年后明显增长。 2006-2007 年正值 WiFi 技
术、触控技术、社交网站等崛起之时,它们为智慧学

习注入了发展动力。
研究认为智慧学习环境的技术丰富特性和当前

研究契合性体现在以下几方面:

图 9摇 发表时间和研究主题交叉表

1)种类多样的技术支持丰富学习活动的研究。
除常规技术外,共有 121 种实际使用的技术出现在

选定的论文中,显示技术使用种类丰富。 这些技术

均能支持学生个别化学习、小组学习、远程学习、课
外学习等,且对课堂中人际交互、信息呈现、智能化

学习帮助也能提供便利的支持,全方位涵盖了师生、
课堂内外各种技术需求。

2)高交互技术支持用户学习体验的研究。 如

多数量、大屏幕的显示屏能够提供高质量的信息显

示,还能同时展示多个信息来源的内容,增加了信息

传递的通道;3D 虚拟现实技术和可穿戴设备技术的

使用能够增强用户对信息呈现的感知和增强其对外

在学习对象的交互和操控能力。 交互通道的扩展意

味着学生学习空间研究从传统的物理空间扩展到数

字化虚拟空间,从教室内部扩展到教室外部;学习关

系研究从传统的校内师生关系和同伴关系延伸到校

外各类社会性资源和整体学习脉络中( learning con鄄
text);学习体验研究从简单模拟和仿真式替代体验

向更加丰富、互动性的真实体验发展。
3)强大的技术数据处理能力支持智能化学习

研究。 智慧学习环境中的技术有主动感知环境,并
通过收集环境数据和跟踪学习者学习过程数据,综
合进行教学决策的能力。 例如,RFID 标签、传感器、
眼动仪等设备不仅能采集学习环境的温度、湿度、重
力、地理位置等信息,还能采集学习者生理指标、情
绪状态、学习特征等数据,进而在数据挖掘、数据建

模、自然语言处理等技术的支持下根据大数据作出

教学决策,并给予学习者拟人化的反馈结果及适应

性的学习支持,凸显智能化学习特征。 目前,很多与

未来教室、适应性学习策略及算法,以及学生模型建

构等相关的研究都和智慧学习环境中的数据分析处

理技术密切相关。
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The Status and Trend of Research towards Smart
Learning Environments: A Content Analysis of International

Publications in the Past Decade
LI Baoping1,2 摇 KONG Siucheung3 摇 CHIANG Fengkuang1,2 摇 &摇 CHEN Guang1,2
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Center for Educational Technology, Beijing Normal University, Beijing 100875, China;3. Department
of Mathematics and Information Technology, Hong Kong Institute of Education, Hong Kong,China)

Abstract: Smart Learning Environments (SLE) is the advanced stage of the development of the digital learning environ鄄
ments. Some practices and results showed that in a technology-rich learning environment, it will be easier to stimulate
students爷 learning motivation, promote students爷 active learning behaviors, and achieve good learning performance through
giving learners authentic learning experiences and adaptive learning support. This study searched journal articles by key words
including smart classroom, intelligent classroom, future classroom, technology enhanced classroom, technology-rich classroom,
smart learning environment, intelligent learning environment, smart learning space, and intelligent learning space. Finally
102 journal articles of SLE were selected from digital databases including ISI web of science, EBSCO host, ERIC, ProQuest,
and Scopus for content analysis. The study analyzed the papers as two types of items. One was the basic information of each
paper, including its title, publishment date, name of journal, author, the organization of the author. The other was content a鄄
nalysis of the paper, including its research method, research settings, research subjects, research issues, findings, conclusions,
hardware devices, software, teaching and learning activities, learning interaction and feedback. Through the review of current
researches, the study aimed to find the research trend and the driving force of researches for SLE in the future.

The study found that SLE has been a worldwide research area with distinctive regional characteristics in its research is鄄
sues. The architecture and function for SLE, the strategy and algorithms for adaptive learning support, and the pedagogical
model and case study in SLE have been studied the most, and future classroom environment, the innovation of teaching and
learning activities with support of information technologies, and the learning experience of teacher and student have become the
hot issues. The conclusions of the publications show that the teaching effect, learning performance, user attitude, and learning
experience in SLE are positive. The information technologies used in SLE are supporting learners to have a more clear perception
of the learning context, to be better informed in interacting with students through multi-channels; and enabling the collection
and modeling of learning data. These technologies make the learning environment more flexible and adaptable, as well as ena鄄
ble more effective individual and social learning processes.

Almost all the teaching and learning activities like individualized learning, virtual learning, mobile learning, distance
learning, game-based learning, and inquiry learning were studied in the selected articles. It indicated that SLE could be a鄄
daptive to all the teaching and learning activities. Besides traditional student-teacher, and student-student learning interac鄄
tion, new interaction like student with authentic learning objects, student with virtual learning peers, as well as student-robot
were emerged. It indicated the SLE extended learning interaction and provided new channels for feedback in learning.

The study also found that since 2008, accompanying with the popularity application of portable and mobile handheld de鄄
vices, wearable PCs, and sensor technologies in education, the learning activities in SLE tend to be diversified and innovation,
the learning space tend to be open and virtual, the learning interaction tend to be multi-channeled and multi-leveled, the
learning experience tend to be hands-on and rich, as well as the learning support for learners tend to be personalized and a鄄
daptive. The outcome of the content analysis indicates that these changes were driven by technology rich characteristics in SLE,
and with the support of new technologies, the studies towards the future learning space design, the innovative pedagogical
mode, and the smart learning support would become the trend of research in SLE in the future.
Key words:smart learning environments, content analysis, intelligent technology.
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