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摘要：智慧课堂是信息技术与教育教学深度融合的产物，然而，智慧课堂互动对大学生学习效果的影响在

相关研究中尚未明晰。基于此，对 2012 年以来智慧课堂互动主题下的 25 篇准实验与实验研究文献开展了元分

析，主效应分析结果显示：智慧课堂互动对大学生认知与能力维度的学习效果具有显著的促进作用，对情感维

度的促进作用相对较小；混合互动、评价式互动与问题探究式互动均能够有效提升大学生的学习效果，其中，问

题探究式互动的提升效果更优。调节效应检验显示：30 人以下的班级规模与 16 周以上的干预时长在智慧课堂

互动与大学生学习效果之间的调节作用最显著，并且智慧课堂互动对学习效果的促进作用在人文社科领域更

为明显。
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大学生的学习效果是高等教育研究的重要议题，通常被定义为学生经过某种学习活动后在

知识、技能、态度、情感以及能力等方面获得的提升，这种提升应是具体且可测量的［1］。近年来，

国家层面积极推动教育数字化转型。《教育部等九部门关于加快推进教育数字化的意见》明确提

出，要全面推进智能化，促进人工智能助力教育变革，探索“人工智能+教育”应用场景新范式，

推动大模型与教育教学深度融合［2］。在政策导向与技术创新的双重推动下，智慧教学作为教育

数字化转型的核心理念与实践形态应运而生，其具体形态便是智慧课堂。相较于传统课堂，智

慧课堂并非各类技术的简单叠加，而是具有明确特征的教学环境与模式，以现代教学理念为指

导，依托大数据、物联网、人工智能等技术与教育教学的深度融合，实现教学数据的实时采集与

教学效果的智能优化［3-5］。智慧课堂的核心构成包括三要素：一是智能技术支持系统，涵盖互动

平台、智能终端设备等硬件与软件载体；二是以学生为中心的互动流程；三是个性化教学目标，

促进学生多元学习效果的提升。其中，智慧课堂的核心特征在于互动。这种课堂互动指教师、
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学生、技术和教学资源等多种课堂要素围绕教学目标，在智慧化的教学环境下实现的交互，呈现

出全主体、多样性和多模态的特征［6］。这种互动不仅是课堂运行的关键要素，也是影响学习效

果的重要因素。然而，目前学界对于智慧课堂中各种互动要素与大学生学习效果之间关系的研

究仍相对不足。深入探讨这一问题，将有助于加深对智慧课堂教学机理的理解，为优化课堂互

动、提升学习效果提供依据。

一、　文献综述与问题提出

（一）　智慧课堂互动的类型

课堂互动是维系教学过程、促进知识传递与意义构建的关键纽带，其质量直接影响课堂活

跃度与学生参与度，进而作用于教学效果的呈现［7］。传统课堂“教师主导、单向传输”的固有模

式导致互动形式单一、学生被动参与，制约教学质量的提升。智能终端、互动平台等技术工具的

应用，为课堂互动的革新提供了环境支撑，使其呈现出多模态与多主体协同的特征［8-9］。现有研

究对智慧课堂互动的分类存在不同的路径：有研究基于教学流程的阶段，将课堂互动归纳为情

境创设、问题探究、评价反馈、总结提升等环节［5］，主要揭示互动发生的阶段位置；另有研究则基

于课堂中的师生行为进行划分，例如 Zhan 等人通过行为序列分析发现，互动类型涵盖知识探究、

同伴协作等多种方式［10］。本研究关注的是互动过程中师生行为的组织方式与参与结构。因此，

在师生行为分析取向下，将智慧课堂互动划分为问题探究式互动、评价式互动与混合互动三类：

问题探究式互动以真实问题为驱动，以高阶思维发展为目标，本质是学生以主体身份利用智能

终端等工具收集、共享信息，协作拆解复杂问题，最终实现知识建构与问题解决能力的协同提

升［11］；评价式互动以反馈优化为导向，强调多主体协同参与，本质是依托智能评价工具围绕学习

过程与成果开展反馈互动，涵盖教师实时评价、学生互评等形式；混合互动以教学目标为基点，

根据教学场景与学情需求将不同互动形式进行整合。

（二）　智慧课堂互动的学习效果研究

随着行为分析研究的深入，学界逐步从效果验证的角度探索智慧课堂互动的影响。智慧课

堂互动凭借便捷性、实时化等特征，在提升教学活动效率方面展现出显著优势，为师生开展教学

活动提供了新路径。部分研究证实，智慧课堂互动使学生的主体地位得到了提升［12-13］，学生表

现出更高的学习投入度，从而获得更好的学业成就［14］；然而，也有研究指出，智慧课堂互动对学

习效果的促进作用并不显著，甚至会因为学生对智慧课堂环境的适应性不足［15］，而导致在协作

学习与知识共创环节存在障碍［16］。这种研究结论的不一致，主要是源于既有研究在对核心变量

的操作与测量以及实验条件的设置上存在差异，具体可分为三个方面。其一，已有研究对学习

效果的测量存在差异，认知与能力维度较多，而情感维度较少。现有研究多聚焦认知维度的学

业成绩提升［17］与能力维度的自主学习、问题解决能力发展［18］，少数研究兼顾学习态度转变等情

感指标［19］，测量维度的差异直接影响了研究结果的可比性。其二，不同的互动方式对学习效果

的影响存在差异。已有研究表明，评价式互动能够促进生生、师生之间的知识交流与碰撞［20］；也

有研究发现，混合互动方式会导致教学交互中存在“消极分子”，没有达到引导学生反思与促进

主动参与认知的目的［16］。这反映出不同的互动方式会导致学习效果的差异。其三，已有研究在

进行智慧课堂教学实验时，所选取的学科类型、班级规模、干预时长等实验条件是不同的，这些

潜在条件的差异可能会导致互动教学效果不一致。

综上所述，既有研究已在智慧课堂互动的行为特征描述与学习效果验证方面积累了一定成
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果，但智慧课堂中各种互动要素与大学生学习效果的关系亟待厘清，并且相关实验研究中的核

心变量与实验条件上的差异更凸显了整合分析的必要性。鉴于此，本研究采用元分析方法，系

统梳理与智慧课堂互动相关的实验与准实验研究，聚焦以下问题展开探讨：（1）智慧课堂互动对

大学生学习效果的影响是怎样的？（2）智慧课堂互动对大学生学习效果的影响受到哪些调节变

量的影响？调节变量的影响程度是怎样的？解决这些问题可以为优化智慧课堂互动设计、提升

大学生学习效果提供实践指导。

二、　研究设计

本研究采用元分析方法（Meta-analysis）对智慧课堂互动及其学习效果进行综合分析。元分

析是指将多个相同主题的研究进行定量综合分析的过程，包括提出问题、检索相关文献、制定纳

入与排除标准、描述基本信息以及定量统计分析等步骤［21］。

（一）　研究变量

研究中的自变量为智慧课堂互动，基于文献综述的结果将智慧课堂互动方式分为问题探究

式互动、评价式互动、混合互动三种。研究中的因变量为学习效果。通过对已有研究中的“学习

效果”变量进行分析与编码发现，智慧课堂互动的学习效果主要体现在能力、情感、认知三个维

度，具体编码结果如表 1 所示。

研究中的调节变量为已有研究中存在差异的实验条件。根据前文梳理，选取班级规模、干

预时长、学科类型三个调节变量。其中，班级规模分为 30 人以下、30—60 人以及 60 人以上三个

组别。干预时长根据我国高校教学周期的现实特征分为 0—8 周（半学期以内）、9—16 周（半学

期至一学期）以及 16 周以上三个组别。学科类型为人文社科与自然科学两类。

（二）　文献检索与筛选

文献检索在知网、万方、维普数据库中开展，检索主题词为“智慧教室/智慧课堂/智慧教学/
智慧学习/人工智能”合并“互动/交互/行为”。本研究限定以国内高等教育环境下的实验与准

实验研究为元分析样本，原因在于中外高等教育在课堂互动文化上存在本土化差异［22］，若综合

分析将削弱元分析效应值的解释力。教育部在 2012 年发布《教育信息化十年发展规划（2011—
2020 年）》，提出推进信息技术与教育教学的深度融合［23］，此后，国内关于智慧课堂的研究逐渐增

加。因此，本研究将文献发表时间设置为 2012 年 1 月至 2025 年 12 月，初步得到 3534 篇文献，接

着，将文献按照以下标准进行筛选：第一，研究学段为高等教育；第二，研究类型是实验或准实验

设计；第三，研究结果能够体现智慧课堂互动对学习效果的影响；第四，研究应报告样本量、平均

值、标准差、t值、p 值等能够计算出效应值的数据信息。文献检索与筛选流程如图 1 所示。

根据上述标准筛选文献，剔除重复发表的文献，并进行回溯检索，最终获得 25 篇有效文献，

编码结果如表 2 所示。

表 1　“学习效果”变量编码

一级维度

能力维度

情感维度

认知维度

二级维度

研究能力、创新能力、实践能力、元认知、批判性思维、自主学习与问题解决能力、深度学习能力

自我效能感、情感水平、课堂学习投入度、学习情感、情感投入

学习成绩、听说水平、写作水平、认知水平、知识掌握情况
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三、　数据分析

（一）　效应值计算

由于样本量较少，本研究采用 Hedges’ g 值（以下简称 g 值）作为元分析的效应值，并运用

CMA 3. 0 软件进行换算，具体公式［24］如下：

g=d*J

d=
M 1 -M 2

( n1 - 1 )S 1
2 +( n2 - 1 ) S 2

2

n 1 + n 2 - 2

J≈[ 1 -
3

4 ( n 1 + n 2 - 2 )- 1
］

其中，d 为标准化均值差，J 为校正因子，M1为实验组均值，M2为控制组均值，n1为实验组样

本量，n2为控制组样本量，S1为实验组标准差，S2为控制组标准差。

（二）　发表偏倚检验

偏倚（bias）又称系统误差（systematic error），是指所得研究结果或推论偏离真实值。在元分

析中，纳入文献的偏倚程度将直接影响研究结果的准确性。本研究采用定性的漏斗图与定量的

Egger’s 回归系数、失安全系数进行偏倚检验：漏斗图显示，数据样本基本集中于上部分且两侧

分布相对均衡。Egger’s 线性回归结果显示，t=2. 703>1. 96，p=0. 010<0. 05，存在一定的偏倚

问题。进一步检验发现，失安全系数为 6186，表示需要再纳入 6186 篇文献才会推翻研究结论，

而这一数值远远大于安全系数临界值 220（5K+10，K 为效应值数量），因此研究结果具有稳

健性。
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图  1　文献筛选流程图
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（三）　主效应与异质性检验

主效应检验主要是检验自变量对因变量的总体效应是否真实存在，是否为随机误差导致。

智慧课堂互动对学习效果的整体影响以及对学习效果各维度的影响均达到了统计显著水平（p
<0. 001）（如表 3 所示）。当效应值≤0. 2 时，为小效应；当 0. 2<效应值≤0. 8 时，为中效应；当效

应值>0. 8 时，为大效应［25］。从学习效果来看，智慧课堂互动对认知维度（g=0. 800）、能力维度

（g=0. 797）和情感维度（g=0. 402）的学习效果均具有显著促进作用，且均呈现中等效应，其中

认知维度和能力维度的效应值接近大效应的临界值。从互动方式来看，问题探究式互动（g=
1. 136）对学习效果呈现大效应，混合互动（g=0. 607）与评价式互动（g=0. 544）对学习效果均呈

现中等效应。可见，问题探究式互动的促进效果优于评价式互动与混合互动。

异质性检验是考察效应值的变异程度是否源于潜在调节变量的作用。表 3 中，除情感维度

外，学习效果的 Q 检验结果均达到显著水平（p<0. 001），并且 I2值大于 50%，表明智慧课堂互动

对学习效果的影响可能受到潜在调节变量的影响，因此需要进一步实施调节效应检验。

表 2　纳入文献的特征编码

作者

于济凡

刘妍

黄昌勤

吴其军

周旭如

刘迎利

李小娟

蔡妍

刘梦君

王志宏

沙景荣

葛福鸿

曹佩升

张屹

黄志芳

陈蓓蕾

潘星竹

陆芳

卢丹

高频

张屹

刘红晶

柏宏权

罗国锋

沈莉

年份

2025
2025
2025
2024
2023
2022
2022
2022
2022
2020
2020
2020
2020
2019
2019
2019
2018
2018
2018
2018
2017
2017
2017
2016
2015

互动方式

混合互动

混合互动

混合互动

混合互动

评价式互动

问题探究式互动

评价式互动

问题探究式互动

评价式互动

问题探究式互动

问题探究式互动

混合互动

问题探究式互动

评价式互动

混合互动

混合互动

评价式互动

混合互动

问题探究式互动

混合互动

评价式互动

评价式互动

评价式互动

混合互动

混合互动

班级规模

>60 人

30-60 人

<30 人

<30 人

30-60 人

<30 人

30-60 人

<30 人

>60 人

30-60 人

>60 人

30-60 人

>60 人

>60 人

30-60 人

30-60 人

<30 人

<30 人

<30 人

30-60 人

30-60 人

30-60 人

>60 人

30-60 人

>60 人

干预时长

>16 周

0-8 周

0-8 周

0-8 周

>16 周

>16 周

9-16 周

>16 周

0-8 周

>16 周

>16 周

>16 周

>16 周

>16 周

>16 周

>16 周

0-8 周

>16 周

>16 周

>16 周

9-16 周

9-16 周

>16 周

0-8 周

0-8 周

学科类型

人文社科

人文社科

人文社科

人文社科

人文社科

人文社科

自然科学

人文社科

自然科学

人文社科

人文社科

自然科学

人文社科

人文社科

人文社科

人文社科

自然科学

人文社科

人文社科

人文社科

人文社科

自然科学

自然科学

人文社科

自然科学

学习效果

认知/能力/情感

认知/能力

认知

认知/能力

能力

认知

能力/情感

能力

认知/情感

认知

认知/情感

认知

能力/情感

情感

认知

认知/情感/能力

认知/情感

能力

认知/能力

认知

认知/能力

认知

能力

认知

认知
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（四）　调节效应检验

调节效应检验用于探析自变量（智慧课堂互动）对因变量（学习效果）产生作用时受到调节

变量影响的程度。研究主要分析班级规模、干预时长、学科类型对智慧课堂互动下的学习效果

产生的调节作用（见表 4）。

班级规模显著调节智慧课堂互动对学习效果的作用（Q=9. 004，p=0. 011<0. 05），且三种

班级规模对应的效应值都达到了统计显著水平（p<0. 05），从效应量大小可知，班级规模越小，

其促进效应越大。干预时长也会显著调节智慧课堂互动对学习效果的影响（Q=6. 265，p=
0. 044<0. 05），且三种干预时长的效应值均达到统计显著水平（p<0. 05），16 周以上（g=0. 815）
所产生的促进效果高于 9—16 周（g=0. 435）与 0—8 周（g=0. 589）。学科类型也在智慧课堂互

动与学习效果之间产生调节作用（Q=5. 054，p=0. 025<0. 05），说明智慧课堂互动对大学生学

习效果的影响会因为学科类型的不同产生变化，其促进作用在人文社科领域中更大。

四、　结果讨论

（一）　智慧课堂互动对大学生的学习效果具有显著正向影响

智慧课堂通过整合智能工具，丰富了学生间互动的维度，营造了民主化的学习氛围，促进学

表 3　主效应与异质性检验结果

变量

因变量因变量：：学习效果学习效果

认知维度

能力维度

情感维度

自变量自变量：：互动方式互动方式

问题探究式互动

评价式互动

混合互动

K

42
21
13
8

12
13
17

g

0. 707
0. 800
0. 797
0. 402

1. 136
0. 544
0. 607

95% 置信区间

下限

0. 575
0. 565
0. 576
0. 302

0. 782
0. 327
0. 426

上限

0. 840
1. 036
1. 018
0. 502

1. 490
0. 761
0. 788

Z

10. 443
6. 658
7. 067
7. 875

6. 288
4. 906
6. 571

p

0. 000
0. 000
0. 000
0. 000

0. 000
0. 000
0. 000

异质性检验

Q

255. 677
150. 149

72. 700
7. 497

91. 855
54. 536
98. 403

p

0. 000
0. 000
0. 000
0. 379

0. 000
0. 000
0. 000

I2

83. 964%
86. 680%
83. 494%

6. 628%

88. 025%
77. 996%
83. 740%

表 4　调节效应检验结果

调节变量

班级规模

干预时长

学科类型

维度

<30 人

30-60 人

>60 人

0-8 周

9-16 周

>16 周

人文社科

自然科学

K

14
16
12
12
5

25
31
11

g

1. 169
0. 566
0. 522
0. 589
0. 435
0. 815
0. 802
0. 427

95% 的置信区间

下限

0. 781
0. 418
0. 315
0. 307
0. 171
0. 649
0. 651
0. 138

上限

1. 558
0. 713
0. 729
0. 871
0. 798
0. 980
0. 952
0. 717

Z

4. 903
7. 494
4. 946
4. 095
3. 228
9. 649

10. 438
2. 892

p

0. 000
0. 000
0. 000
0. 000
0. 001
0. 000
0. 000
0. 004

组间

效应

Q=9. 004
p=0. 011

Q=6. 265
p=0. 044

Q=5. 054
p=0. 025
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生间的多元化协作与深度交流［26］，能够增强学习成效。从学习效果各维度看，智慧课堂互动对

认知维度与能力维度的促进作用强于情感维度，这与智慧课堂的技术属性密切相关。智能终端

的实时反馈功能可以协助教师追踪学生的学习动态，及时把握学生在知识内化过程中表现出的

问题，从而提供精准反馈与指导，促进其知识的内化。同时，多样化的互动情境能够为同伴交流

提供条件，锻炼学生合作交流、问题解决等能力。情感维度相对较低的效应值反映了技术赋能

的局限性，智能设备的介入可能会削弱师生、生生交流中的非语言线索（如肢体动作、语气语调）

的价值，导致教学主体情感共鸣的深度不足。此外，研究发现，情感维度的效应值具有弱异质性

（见表 3），这一结果体现出纳入分析的研究在情感维度测量上的同质性，多聚焦于学生的学习投

入等方面，未涉及深层次的情感联结。

从互动方式来看，问题探究式互动的促进效应优于评价式互动与混合互动。问题探究式互

动具备基础性、前沿性与交叉性三种优势［27］，契合了培养学生自主探索、跨学科思考等能力的教

学需求。评价式互动构建出的鼓励批判性思考与相互尊重的课堂氛围，使学生能够在互评反思

中促进知识内化，但需要教师能够合理安排教学流程，使师生互评与生生互评的开展有效且具

有深度，而非流于形式。混合互动虽然兼顾多元互动方式，理论上可以满足学生个性化的学习

偏好，但已有研究发现课堂时间的有限性与互动方式的多样性存在冲突［28］，易导致教学活动零

散、互动效果不如预期。

（二）　班级规模、干预时长与学科类型在智慧课堂互动与学习效果之间具有调节作用

就班级规模而言，班级人数越少，智慧课堂互动对大学生学习效果的促进作用越强。在人

数较少的班级中，教师可通过智能系统提供个性化指导，学生可以在小组互动中获得充分的表

达机会，这种“高度参与、精准反馈”的良性循环显著提升了课堂互动质量。反观班级人数较多

时，班级规模对设备提出更高要求，教师精力也难以集中，课堂互动趋于浅层，难以实现教学主

体间的深度协作。

从干预时长来看，16 周以上的长期干预所产生的促进效应最大，这与已有研究的结论一

致［29-30］。一方面，师生需要一定时间适应智慧教学工具在课堂中的应用；另一方面，学习效果的

提升具有滞后性，短期干预难以完全显现出智慧课堂互动的潜能，因此，智慧课堂互动的实施应

保持较长的周期。

学科类型在智慧课堂互动与学习效果之间产生调节效应，这一结论与钟志勇等人的研究结

论有所不同：他们发现智慧课堂的作用并不会局限于特定学科的知识传递模式［31］；本研究发现，

智慧课堂互动对学习效果的促进作用在人文社科领域更为明显。这一方面可能是由于大部分

实证研究在人文社科领域中开展，造成样本的不均衡；另一方面，对于人文社科领域，智慧课堂

互动可通过在线讨论、情境模拟深化学生对陈述性、情境性知识的理解，促进作用更为明显，而

在自然科学领域，程序性与抽象性的知识更多，知识内化更多依赖学生的操作实验或深度分析，

因此智慧课堂互动的促进作用有限。

五、　智慧课堂互动实践效果的优化策略

（一）　构建高阶思维脚手架优化问题探究式互动

本研究发现问题探究式互动对大学生学习效果的促进作用最为突出，因此，教师应更加注

重围绕问题展开互动设计，通过创设问题情境、设计学习任务并提供必要的思维支持，促进学生

高阶思维与问题解决能力的发展。首先，利用技术创设真实复杂的“问题情境”。例如，可以引
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入基于真实世界数据的模拟项目，或利用虚拟仿真技术（VR/AR）构建难以在物理世界中复现

的实验场景，激发学生的内在探索动机。其次，设计以解决真实问题为核心的驱动性任务，鼓励

学生开展跨学科探究。研究表明，将智慧课堂与问题导向学习、团队式学习等教学法相结合，能

显著提升学生的学习效果［32］。最后，在互动过程中，还应构建“人机协同”的思维脚手架。教师

可利用生成式人工智能辅助生成结构不良的开放性问题，挑战学生的思维定式。同时，借助学

习分析技术，从“教—学—评”一致性的视角出发，实现对学生探究过程的精准洞察与指导。

（二）　技术赋能与适度使用增强学生情感体验

当前智慧教学面临着技术应用偏离生命自然秩序，导致非语言情感互动缺失、学生专注力

瓦解的实践困境［33］，这一困境正映射了本研究的结果，即智慧课堂互动对情感维度的促进作用

相对薄弱。对此，需要以技术适度赋能与情感体验重构为核心，优化课堂生态。一是教师可以

精准运用多模态学习分析技术（Multimodal Learning Analytics， MMLA），通过整合分析学生的

面部表情、语音语调、生理信号（如心率）以及在智能平台上的交互行为数据，构建学生课堂投入

度的综合模型。已有研究成功构建了这种多模态信息融合的学习评估模型，能够综合评估学生

的认知、情感与行为表现［34］，为精准的情感干预提供了数据基础。与此同时，必须严防技术工具

带来的伦理风险，完善数据治理体系、优化数据保护技术策略［35］，避免算法偏见，保护学生的数

据隐私。二是坚持适度使用原则，确保技术应用服务于教学目标，明确告知学生数据的使用方

式，建立师生间的信任关系。三是营造开放包容的课堂氛围，弱化效率至上的技术逻辑，教师多

以正向反馈、共情回应强化情感联结，同时针对性开展数智素养培训，帮助学生克服技术操作障

碍，减少因不熟练导致的参与退缩，让技术真正服务于情感共鸣，而非割裂师生情感。

（三）　优化教学条件与学科适配，提升智慧课堂互动效能

通过调节效应检验可知，班级规模、干预时长与学科类型都是影响智慧课堂互动效果的关

键调节变量。元分析结果显示，30 人以下是互动效果最优的班级规模，16 周以上的长期干预对

学习效果的促进效应最大，且智慧课堂互动的促进作用在人文社科领域更为明显。据此，在班

级规模方面，应开展 30 人以下的小班教学，创建师生、生生直接协作互动的模式，而对于无法实

现小班教学的课堂，可利用人工智能分组算法，依据学生的认知水平、学习风格等特点，创建微

型互动单元，在这些小组内，学生可以围绕具体任务进行深度协作与探究。在教学时长方面，应

保持长期教学干预，并根据师生对技术和互动方式的适应情况逐步调整教学设计。前期通过较

为简单的互动帮助师生熟悉智能设备的使用；随着教学的深入，可逐步增加问题探究、同伴互评

等互动活动，促进学生在知识、能力与情感等方面的发展；后期可结合较为复杂的学习任务，引

导学生开展深入思考与问题解决。在这一过程中教师需要保持对课堂互动效果的持续关注与

评估，通过学生反馈、课堂观察以及学习数据分析等手段进行长期追踪，不断优化教学设计，动

态调整互动策略。

数智技术的飞速发展为高等教育教学的变革带来了机遇，高校应进一步加强技术与教学的

深度融合，提升学生在智慧课堂环境中的学习体验与效果，同时也要确保技术应用以学生为中

心，维护课堂教学的教育性、人文性和互动性，彰显育人价值。
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The Effects of Smart Classroom Interaction 
on University Students’ Learning Outcomes

ZHI Jie， FU Yining
（School of Education， Soochow University， Suzhou， Jiangsu， 215123， China）

Abstract： Smart classrooms have emerged from the deep integration of information technology 
and teaching and learning.  However， the effects of smart classroom interaction on university 
students’ learning outcomes remain unclear.  To address this issue， this study conducted a meta-
analysis of 25 experimental and quasi-experimental studies on smart classroom interaction published 
since 2012.  The main-effect analysis showed that smart classroom interaction had significant 
positive effects on students’ cognitive and ability-related learning outcomes， while the effect on the 
affective dimension was relatively smaller.  Mixed interaction， evaluative interaction， and problem-
based interaction all improved students’ learning outcomes， with problem-based interaction showing 
the greatest effect.  The moderation analysis showed that the moderating effects were strongest in 
classes with fewer than 30 students and when interventions lasted more than 16 weeks.  In addition， 
the positive effect of smart classroom interaction on learning outcomes was more pronounced in the 
humanities and social sciences.  

Key words： smart classroom interaction； learning outcomes； meta-analysis； moderating 
effects；educational digitalization
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