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为抢抓新一轮技术机遇，我国出台《新一代人工智
能发展规划》等文件，以期通过人工智能打造经济社会

发展的新引擎、新动能，引发课堂教学新变革。 人工智能

应用下的智慧课堂是指以先进的学习理论为指导，以促进

学生核心素养发展为宗旨，利用人工智能、大数据、云计

算、物联网等智能信息技术打造智能、高效的课堂。 [1]目
前学界主要采用文献分析法整理分析智慧课堂的研究

现状，缺少基于可视化分析软件的智慧课堂研究热点及

发展趋势的文献，难以较为直观地把握该领域的研究历

程。 [2]为此，本研究采用文献计量法和科学知识图谱法，
梳理了近 20 年国内外人工智能应用下智慧课堂的研究

并加以可视化操作，即运用 CiteSpace5.7.R1 绘制文献发

文趋势、作者合作网络、关键词网络、聚类视图、时序图，
突变词呈现人工智能应用快速发展以来智慧课堂的研

究成果和发展脉络，把握研究热点及该研究领域整体发

展趋势， 以期为我国人工智能时代智慧课堂新理念、新

模式和新实践的深入探索提供参考和借鉴。
一、研究方法及数据G源

本 文 运 用由美国 Drexel 大 学陈超美教 授 开 发 的

CiteSpace 软 件 对 检 索 文 献 的 数 据 进 行 可 视 化 分 析 。

CiteSpace 是基于寻径网络算法和共引分析理论等对特

定领域文献（集合）进行定量分析的重要工具，具有“图”
和“谱”的双重特性。 [3]通过挖掘文献的潜在知识，能够探

索该领域的研究基础、研究热点、研究趋势等各方面的

重要信息。
国内数据来源为中国知网（CNKI）数据库，以“‘智

慧’OR‘智能’OR‘人工智能’OR‘AI’”AND“‘课堂’OR
‘教室’” 进行主题检索， 时间范围定为 2001 年 1 月 1
日—2020 年 9月 31 日， 并通过阅读文献摘要进行人工识
别，排除不相关文献以及会议新闻、征稿通知、期刊声明

等无效记录，最终确定 388篇中文文献。 国外数据来源

为 Web of Science 核心合集（WOS）数据库，以“‘Smart’
OR ‘Intelligent’OR ‘Artificial Intelligence’OR ‘AI’”AND
“‘Classroom’OR‘Class’”进行主题检索，为便于数据对

比分析，国外文献时间范围也定为 2001 年 1 月 1 日—
2020 年 9月 31 日， 采用同样文献筛选方法， 最终确定

390篇英文文献。
二、国W外文献发文趋势分析

发文数量是判断某一研究领域在特定时间段内发

展态势的重要指标，根据其变化能够直观地显示该领域
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在不同时间段内研究热度的变化，对分析发展动态和预

测未来趋势具有重要的意义。 国内外人工智能应用下智
慧课堂文献发文趋势如图 1 所示。

由图 1 可知，2001—2010 年 10 年间，国外发表有关

智慧课堂的文章数量呈波动趋势， 年均发文量在 8篇左

右，而国内相关文章总量仅有 10篇。 国外对该领域的研

究开展较早， 最早追溯到 1988 年 Rescigno R C 提出的

“Smart—Classroom”，说明经过多年探索已有一定的研究

基础， 而国内学者对该领域的研究最早始于 2001 年，关

注相对滞后，仍处于借鉴与上升发展阶段。 2010 年以后，
国内外有关该领域的文章数量呈稳定上升趋势， 国内研

究也在此时集中涌现，受到学界的广泛关注。 直到 2017
年，国内文献发文数量超过国外，得益于国家对人工智能

应用课堂教学的重视，我国学者对该领域

的研究热度大涨，如 2017 年，国务院颁布

的《新一代人工智能发展规划》将人工智
能上升到国家战略地位。 2019 年，国外发

文数量上升到 69篇，国内更是达到了 88
篇。 剖析其原因，虽然国内外政府大力推

行人工智能与课堂教学结合， 但 2018 年

以前人工智能处于试验状态，还未广泛传

播， 直到 2019 年多家公司的人工智能产

品落地，形成蝴蝶效应。 越来越多的智能

产品进入教育市场，学者纷纷开始了实证

研究，以推动“人工智能+教育”向更全面、
深化的方向发展。 根据趋势分析，不难发

现该领域的研究热度在持续，《2020 地平

线报告：教与学版》提出，人工智能技术应

用和下一代数字学习环境是未来高等教

育教学技术方面的发展趋势。 [4]

三、国W外文献中人工JK_用?J

慧课堂研究热点分析
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图 3 国W外文献中人工JK_用?J慧课堂研究热点知识图E

图 4 国W外文献中人工JK_用?J慧课堂研究关键词D类视图

度越大。 [5]国外文献发文作者共计 1154 个，作者间的合
作线达 2220 条，作者之间的合作较为密切，且团队之间

互连网 络， 形 成 以 KOEDINGER、ALEVEN、VANLEHN
各自为 代 表 的 一 系 列 核 心 团 队，团 队 间 BAKER、XU、
SHI、GRAESSER 等作者之间均有合作（其中 XU、SHI 为

清华大学学者，发表于英文期刊）。
国内文献发文作者共计 739 个，作者间的合作线为

900 条。 与国外相比，国内作者之间的合作存在多个子

网络，形成以祝智庭、张屹、刘邦奇为代表的一系列核心

团队，呈现出“百家争鸣、百花齐放”的态势。 说明研究团

体较多，但团队与团队之间合作不够紧密，在智慧课堂
研究方面尚未形成稳定的学术共同体。 反观国外，研究

整体合作较好，团队之间联系密切，研究主题相对聚集。
因此我国应加强团队间的合作交流，合力推动该领域研

究的开展。 另外，国内仍缺少具有足够影响力的科研机

构和领军人物，与国外作者相比，虽然在国内具有较高

被引量，但还未进入世界话语体系。 未来需要宏观引领，
加强建立国内外学者合作研究激励机制， 形成资源、成

果共享，共同努力推进该领域研究的良性循环。
2.研究热点分析

对国内外文献数据中的关键词进行分析， 将 Node
Type 设置为 Keyword，根据检索文献数据绘制国内外人

工智能应用下智慧课堂领域研究热点知识图谱， 如图 3
所示。 知识图谱中每个节点代表一

个关键词，节点大小表示关键词的

出现频次；节点间的连线表示两个

关键词之间有共现关系，连线的粗
细代表共现关系的强度。 [6]

从图 3 可以得知，国外文献中

智慧课堂研究出 现频次较高的关

键词为 Intelligent Tutoring System
（智能 导 学 系 统 ）、Smart Classroom
（智慧课堂）、Online Learning（在线
学习）、Interactive learning Environ-
ment（交互式学习环境）、Education-
al Technology（教育技术）、AI（人工

智能 ）、Higher Education （高 等 教

育）、Teaching/Learning Strategy （教

学策略）、Student Modeling（学生建

模 ）、Improving Classroom Teaching
（改 进课堂教 学 ）、Intelligent Tutor
（智能导师）等。 国内文献的主要高

频关键词为 “智慧课堂”、“人工智

能”、“智慧教 育”、“教 育 信 息 化”、“大 数 据”、“翻 转课
堂”、“智慧学习环境”、“互联网+”、“智慧教学模式”、“教

学改革”等。
选用 LLR 算法对所纳入关键词进行标签聚类，绘

制国内外文献中人工智能应用下智慧课堂研究关键词
聚类视图 （见图 4）， 以更清晰地了解该领域的研究进

程。 国外文献关键词的聚类模块值 Q=0.8309，提示该聚

类结构显著， 可清楚界定该领域各个子网络的研究方

向 ，共形 成 7 个 聚 类 ，其 中 ，Personalization （个 性 化 ）、
Personalized Learning（个性化学习）是智慧课堂的教育

理念和目标；Interactive Learning Environments （互动式
学习环境） 是智慧课堂的教学环境；Flipped Classroom
（翻转课堂）是智慧课堂教学模式；Machine Learning（机

器学习） 是智慧课堂的技术应用；Secondary Education
（中等教育）、Higher Education（高等教育）是智慧课堂的

教育对象。 这 7 个类别均与智慧课堂教学紧密关联，代表

了国外智慧课堂的具体研究热点，说明国外对智慧课堂的

研究较为全面。国内文献关键词的聚类模块值 Q=0.8039，
提示聚类结构显著，得到 9 个聚类。从图中发现，国内的

“智慧课堂”开展了多方面研究，其中，“智慧教育”指导

智慧课堂建设，是其顶层设计；“信息技术”是智慧课堂
的主要技术支持， 包括 “人工智能”、“互联网+”、“物联

网”、“教育大数据”等智能信息技术的研究，“电子书包”

人工JK专栏
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则是智慧课堂智能技术学习设备；“教学模式”是智慧课
堂开展教学活动的结构框架和活动程序。

通过关键词聚类分析，国内外文献近 20 年来对智慧
课堂展开了一系列研究，国内和国外各有侧重，均对推

动智慧课堂发展起到关键作用。总结国内外的研究热点

主要分为三个维度八个类别： 一是智慧课堂理论探索，
包括智慧课堂概念、理论模型和典型特征；二是智慧课
堂技术应用，包括物理空间技术应用和虚拟空间技术应

用；三是智慧课堂教与学实践，包括教学模式、案例分析

及实验研究。
（1）智慧课堂理论探索

近年来，智慧课堂的理论研究较为丰富，智慧课堂
概念、系统模型、典型特征等研究热
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图 5 国W外文献中人工JK_用?J慧课堂关键词时序图

图 6 2001—2020 年人工JK_用?J慧课堂研究的突#词图E

交互能提升学生研究能力水平、深度学习水平和认知水

平；学生知识掌握水平和思维水平均显著提升，教学交

互会对深度学习产生积极和消极影响等。Kong 等[26]在拍

卖课中应用泛在学习（u-learning）系统检测学生的学习

行为。 研究结果显示， 将 u-learning 系统应用于程序性

知识的教学， 具有更高的资源利用率和更少的时间消
耗。 此外，当系统的设计具有高效的教学辅助、交互灵活

性和用户友好性时，学生对学习内容的感知程度较高。
通过对比分析发现 D E

D E
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教学、管理和服务的改革发展。 虽然国内在该领域取得

了巨大进展， 但关于技术支持下的课堂教学实践研究毕
竟从2015 年才开始集中爆发，研究周期较短，此类研究

数量相对较少，结合具体学科特点充分发挥智慧课堂效

能的实践研究明显不足。 近年来，例如微生物学实验、医

学教育（Medical Education）等关键词突现，说明特定学

科的智慧课堂教学实践受到了部分学者关注。 国内也有

学者构建了语文、数学、英语等学科智慧课堂的特征模
型，但仍以通用型为主，缺少对年级、性别或区域等因素的

关注。 [20]根据特定学科特点和学生实际需求，实现“智慧
课堂+X 学科” 的深度融合将是未来该领域的研究趋势

之一。 借助智能技术能够有效消除传统学科学习往往停
留在认知、知识及文化等“意识”层面的弊端，如谢幼如

等 [29]利用大数据技术、学习分析与情感技术、人工智能

技术等开展基于深度学习的课堂教学实践，实现了学生

问题解决能力及知识迁移能力的培养。
2.关注67支持下教师和学生的发展研究

根据研究趋势分析，智慧课堂下教师教学和学生学

习仍将是国内外的研究热点。 2019 年教育部印发的《教

育信息化和网络安全工作要点》强调，提升教师和学生

的信息素养；以人工智能助推教师队伍建设。 强调智慧
课堂研究对象和研究领域应不仅仅局限于技术本身，还
应该关注学生与教师能力的提升，如赵忠君等 [30]对智慧
学习环境下高校教师教学胜任力关键要素进行探讨。 此

次新冠疫情，在“停课不停学”的号召下，教师纷纷采取
了在线教学的方式，但却暴露出教学设计、教学实施与

评价单一陈旧，学生注意力难以集中，学习效率低等诸

多问题。 教师和学生所具备的信息素养与信息化教学需

求不匹配成为了制约我国教育现代化的一大短板。 未来

智慧课堂的发展将是后疫情时代教育的重要解决方案，
因此，技术支持下教师的信息化应用能力、学生信息素

养、学习力等能力的转型升级将会成为智慧课堂未来研

究的关注点和研究生长点。
3.开展不同层次不同f别的教育实践研究

国内外文献中的关键词按照 Higher Education（高

等教育）、Elementary Education（基础教育）的顺序发展

演进，分别于 2013 年、2018 年爆发了中等教育、高校的

研究，说明智慧课堂研究在高等教育中经过多年实践探

索，取得了一定成效，并逐渐惠及基础教育。 2003 年，我

国清华大学推出“Smart Classroom”项目，并于 2005 年提

出智能教室无线网络的综合解决方案。 [31]2019 年，教育

部在北京召开《中小学人工智能教育》项目发布会，确定

北京、广州、深圳、武汉和西安这五个城市作为第一批人

工智能教育试点落地城市。 为重构面向现代化、突现素

质教育以及多方位交叉综合的基础教育提供了政策保

障。 随着中小学智慧课堂试点活动开展的深入，智慧课
堂的技术福利会覆盖越来越多的不同层次不同类别的

教育领域，如特殊教育、非正式教育等，为满足学员个性

化、多样化、碎片化的学习需求提供了技术支撑。
4.智慧课堂生m系统的构建研究

自智慧课堂被提出以来， 无论是在智慧课堂的智
能技术还是课堂教学方面， 国外的研究上越来越聚焦

微观与实证类型的研究， 对整个教育生态以及课堂生

态的构建关注较少。 近年来，国内智慧校园、课堂革命、
课堂生态等关键词的突现， 一定程度上反映了课堂生

态系统构建是国内未来研究发展的趋势。 当前国内外

研究者对智慧校园、 智慧教育等热点问题进行了丰富

的理论研究与卓越的实践探索， 而建立全方位的保障

机制推动新技术环境下教学的改革创新， 是提升学生

核心素养的前提。 教育部印发的《教育信息化 2.0 行动

计划》提出，推动新技术支持下教育的模式变革和生态

重构， 推进信息技术和智能技术深度融入教育教学全

过程。 在课堂生态系统中，影响教育变革的内部生态有

个体参与者，包括学生、教师和学校工作人员；外部生

态即课堂环境，包括课堂的物理空间、虚拟环境和文化

环境。 [32]这为智慧课堂生态的结构完善和功能提升提

供了重要的理论意义与实践价值。 为推动智慧课堂的

探索与实践，需构建人、技术与环境协调共生的新时代

智慧课堂生态环境，以便教育信息化引领促进教育现

代化的目标实现，从而为世界智慧课堂的研究提供“中

国方案”。
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