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　　［摘　要］研究从政策管理视角出发，聚焦高校智慧教学推进模型构建及其有效性研究，通过质性访谈

勾勒高校智慧教学的应然状态与特征，采用德尔菲方法构建高校智慧教学推进模型，采用结构方程模型验

证核心要素及关系，最后对模型进行了实验验证。研究发现，高校智慧教学需要教学管理、教学方法、教学

环境、教学资源与教学目标协同推进，具体体现在智慧教学管理可以影响智慧教学资源建设、智慧教学目标

达成、智慧教学环境使用以及教师对智慧教学方法的选择；智慧教学方法可以影响智慧教学资源建设及智

慧教学目标达成；智慧教学资源可以影响智慧教学环境建设及智慧教学目标达成；智慧教学环境可以影响

智慧教学目标达成。最后，从五要素出发提出了推进高校智慧教学的建议。
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信息技术的进步促使教育教学发生变革，教学智能化成为多方关注的焦点。高校教学是培育国家
中坚力量人才的重要阵地。在智能时代背景下，国家紧跟时代发展，多次制定促进教育公平、提升教育
质量的规划性政策。而在当前的社会发展体系下，利用智能技术进行人才培养是提升我国人才培养质
量的重要路径。由此，传统教学也面临改革，智能技术不再是传统教学的补充和辅助，而是作为智慧教
学中的重要成员加入智慧教学矩阵与系统中，成为激发教师教学力和学生学习力的重要驱动。在政策
与社会需求的双重刺激下，传统教学模式面临着关键的转变之机，如何从传统教学走向智慧教学被纳入
教育研究中，基于当前的智能技术开展新的教学创新成为必然趋势。基于上述思考，本研究以构建高校
智慧教学推进模型为目标，聚焦如何构建以及有效性探究，开展高校智慧教学现状调查研究，明晰高校
智慧教学特征，并在此基础上基于相关理论进行高校智慧教学推进模型的初步构建，进一步探究其合理
性，最终确立高校智慧教学推进模型。本文所述“高校智慧教学推进模型”是指推进高校实施智慧教学
的理论模型。

一、高校智慧教学推进模型初步构建

（一）提取模型要素的访谈设计及过程
本研究对具有高校智慧教学经验的教师、具有高校智慧教学管理辅助经验的管理人员进行多轮次

的深度访谈，通过对访谈记录加以整理归纳，探究具有智慧教学经验教师和教学管理者对高校智慧教学
的真实认识和理解，以了解高校智慧教学现状，为推进高校智慧教学提供数据支持，且在此基础上，提取
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高校智慧教学推进模型所包含的要素。
在每一轮访谈中，研究者均围绕构建智慧教学的教研、教学和学生创研三方面展开提问，笔者根据

受访者回答的问题进行适宜的追问，并不断调整访谈问题，访谈时间为１小时。访谈后，将访谈内容整
理成文本，将数据导入Ｎｖｉｖｏ１１分析软件中，对访谈文本进行开放编码、主轴编码及选择编码三个阶段
的编码。

通过三轮访谈，对各位受访者观点的理解和结论的整体考量，形成的具体编码结果见表１。
表１　访谈编码结果：高校智慧教学推进模型要素初稿

核心类属 关联范畴 概念类属范例

管理 支持与服务
物力支持、技术支持、人力支持、学情分析、政策解读、专家指导、

学生志愿者、经验分享、短期培训、原创资源保护

管理评价 课程本身评价、线上工作量化评价、金课标准

合作模式 政府与校企合作、校企合作、资源共进共享、项目资助、教学平台与软件

团队培育 课程负责人制、课程助教、团队体系搭建

教学 学情分析 资料选择考虑学生、课前学生按水平划分、考虑不同群体、更大选择空间

教学能力提升 专业素养和能力、教育理论素养、技术应用、时间投入、集体备课、团队研讨、教材比较、听课观摩

教学技术 使用技术工具、工具服务教学

教学反思 主体性反思、对照性反思、流程反思、网络留痕

教学设计 情境连接、任务设置、脚手架设计、导入环节激发学生兴趣、练习环节精心准备

教学策略 先行组织、认知发展、概念形成、自我管理

教学方式 问题导向、列举实例、探究学习、个性学习、动态生成

教学观念 师生地位改变、课程生成性、学生为中心、教学本质出发

评价方法 形成性评价、访谈、学业成绩、智慧教室数据收集

资源 资源生成 各因素促进更新、资料数量大、资料趣味性、有针对性的微课

资源形态 网络资源、热点问题、案例、任务、脚手架

环境 物理环境 无线覆盖、移动终端、智慧教室

虚拟环境 网络教学系统、虚拟实验室、学科教学平台、资源管理与制作工具、会议系统

培养目标 创新思维 创造性思维、知识的创造与生成、创造力

学科思维 学科特点、理科思维、人文素养、不同学科的理解、学科内知识网络

批判性思维 审思、分析评估、迁移

问题分析与解决 溯源推理、举一反三、概括、决策

协作能力 合作能力、信任、互相交流、有效沟通、积极投入

知识概念 知识体系结构化、教学基本要求、大概念

　　上述五个维度即为高校智慧教学推进模型的五个要素。访谈过程中，教师们也提出了五个要素紧
密联系互相影响的观点。同时，由于访谈口语化以及研究的局限性，高校智慧教学推进模型的五个要素
及其关系，必然可以通过后续研究进行进一步的学术化，对要素的概念范畴进行修正和验证。

（二）模型要素的检验与修正
为了进一步确认所遴选要素的科学性和合理性，本研究采用Ｄｅｌｐｈｉ方法进行验证。在模型维度方

面，将智慧教学方法、深度学习目标、多模态教学资源、智慧教学环境、智慧教学的管理机制作为一级维
度，编制成调查问卷，每项问题设置非常重要、重要、一般重要、不太重要、不重要五级李克特量表，并针
对每个题目都增加了开放性问题供专家提供建议。

在模型维度的关系方面，具体包括：（１）智慧教学的管理机制将影响多模态教学资源建设；（２）智慧
教学的管理机制将影响深度学习目标达成；（３）智慧教学的管理机制将影响智慧教学环境使用；（４）智慧
教学的管理机制将影响智慧教学方法的选择；（５）智慧教学方法将影响多模态教学资源建设；（６）智慧教
学方法将影响智慧教学环境使用；（７）智慧教学方法将影响深度学习目标达成；（８）多模态教学资源影响
智慧教学环境建设；（９）多模态教学资源将影响深度学习目标达成；（１０）智慧教学环境将影响深度学习
目标达成。每一个关联关系设置一个问题，每项问题设置Ｌｉｋｅｔ　５点计分（１＝“不重要”，５＝“非常重
要”），同样针对每个假设对应的题目增加开放性问题供专家提供建议。

此外，在所有问题最后，增加一道开放性问题，以便专家在这些具体问题之外，对高校智慧课堂的构
建维度提供更开放、更多元的意见或建议。
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经过预调查及两轮专家征询，２３位专家关于构建要素、样态特征等已达到了高度的共识，进而确立
了模型所包含的五个要素：智慧教学管理、智慧教学方法、智慧教学环境、智慧教学资源、智慧教学目标。

（三）高校智慧教学推进模型初步构建
基于上述探究，最终本研究提出了包括Ｍ智慧教学管理、Ｐ智慧教学方法、Ｅ智慧教学环境、Ｒ智慧

教学资源、Ｔ智慧教学目标５个关键要素、１０个相关关系及１８个样态特征的 Ｍ－ＰＥＲＴ模型，如图１
所示。

图１　高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）

二、高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）验证与确定

（一）模型验证的调查设计

１．调查对象
鉴于调查目的是了解高校教学方法、管理、环境、资源以及与学生发展之间的影响关系，而学生是经

历 Ｍ－ＰＥＲＴ模型的学习实践者，那么从学生角度出发，收集学生对各要素的感知情况，作为了解高校智
慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）实际实施效果及育人作用的基本途径及渠道，具有一定的合理性及可行性。

基于以上分析，本研究选择参与智慧教学（Ｍ－ＰＥＲＴ）的Ｄ大学的大学生为主要调查对象对其实施问卷
调查。具体来说，为了保证数据分析质量，本研究采用的结构方程模型法（ＳＥＭ）要求回收数据的有效
样本量（问卷数量）应是问卷问题量的１０倍及以上①。由此来看，本研究的模型测量问卷部分包含４３
个问题，那么问卷调查的样本量应该大于４３０为宜。同时，抽样过程中也充分兼顾了不同的院系及学科
差别，以求保证抽样的合理性及科学性。最终，本研究随机选取了Ｄ校４９８名本科生为研究样本。

２．问卷设计
根据高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）构成要素的具体内涵，了解Ｄ高校实际教学环境、物理技术

设施条件水平，并结合针对Ｄ高校教师、学生的非正式访谈，本研究针对智慧教学 Ｍ－ＰＥＲＴ模型的五个
构成要素分别进行可操作化、具体化处理，设计开发了《高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）测量问卷》。

具体而言，问卷的第一部分是导语。旨在向被调查者说明本问卷的目的及基本信息等，尽可能保证
被调查者能够根据自己参与智慧教学 Ｍ－ＰＥＲＴ模型的真实体验如实填写，以保证问卷数据的真实性及
可靠性。问卷的第二部分旨在收集被调查者的基本信息，包括性别、年级、年龄、专业等，用于整体把握
抽样的情况及被调查者的信息，进而反映调查的合理性。问卷的第三部分是潜在变量调查问卷。该部
分是问卷的主体部分，其目的在于调查收集学生对于高校智慧教学方法、资源、环境、管理等方面的感知
情况及学生自身“智慧”、思维发展情况，进而把握高校智慧教学模型五个构成要素的基本情况数据。一
定意义上，由于五个变量（潜在变量）的内涵较为抽象，无法通过直接问答调查的方式而获得，因此本研
究选择使用多个观察变量对不同潜在变量进行分别表征，并根据五个变量的观察变量的具体内涵，分别
对其进行具体化、口语化显性表述，以增强其可理解性，从而形成具有一定可操作性的问卷题目。

在此基础上，在编制问卷题项过程中，充分征求了课程与教学论、教育技术学、心理学等领域专家的
意见，并就题项内容展开了多次讨论修改，问卷具有一定的内容效度。此外，为了保证问卷的结构效度，

本研究在问卷编制过程中进行了小规模的发放试测，通过数据回收及使用ＳＰＳＳ初步计算检验，发现

ＫＭＯ检验值及Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验均符合测量标准；为了保证问卷的信度，本研究也对测试数据进行了

Ｃｒｏｎｂａｃｈ'ｓ　Ａｌｐｈａ信度检验，且结果符合标准要求。在此基础上，本研究最终确定了正式的《高校智慧
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教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）测量问卷》。该问卷由４７个题项构成，其中基础信息部分包括４个题项；模式
测量部分由４３个题项构成，其中高校智慧教学方法（Ｐ）包括１４个题项，高校智慧教学资源（Ｒ）包括８
个题项，高校智慧教学环境（Ｅ）包括７个题项，高校智慧教学目标（Ｔ）包括８个题项，高校智慧教学管理
（Ｍ）包括６个题项。这些题项为验证数据的收集提供了抓手。

（二）调查问卷的信度及效度分析

１．问卷的信度分析
本研究选择Ｃｒｏｎｂａｃｈ'ｓ　Ａｌｐｈａ信度系数法进行信度检验，分别计算了每个模式构成要素（潜在变

量）及数据整体的Ｃｒｏｎｂａｃｈ'ｓ　Ａｌｐｈａ值，见表２。
表２　问卷的信度分析

可靠性统计量 Ｃｒｏｎｂａｃｈ'ｓ　Ａｌｐｈａ 项数

智慧教学管理 Ｍ　 ０．８７１　 ６

智慧教学方法Ｐ　 ０．８６２　 １４

智慧教学资源Ｒ　 ０．８２２　 ８

智慧教学环境Ｅ　 ０．８３５　 ７

智慧教学目标Ｔ　 ０．８７４　 ８

整体问卷 ０．９３６　 ４３

　　如上表所示，教学管理（０．８７１）、教学方法（０．８６２）、教学资源（０．８２２）、教学环境（０．８３５）、教学目标
（０．８７４）的Ｃｒｏｎｂａｃｈ'ｓ　Ａｌｐｈａ值均大于０．７的判定标准，整体Ｃｒｏｎｂａｃｈ'ｓ　Ａｌｐｈａ值达到０．９３６。由此可
见，本调查问卷的稳定性和内在一致性较高，可信度良好。

２．问卷的效度分析
效度是测量的有效性程度，即测量工具确能测出其所要测量特质的程度。鉴于该问卷在编制过程

中已经过笔者及专家的多次审核修订，问卷的测验项目与所涉及的内容意义范围较为匹配、符合，因此
可以认为该问卷内容效度良好。

结构效度是指一个测验实际测到所要测量的理论结构和特质的程度。就结构效度检验而言，一般
可通过计算简单相关系数矩阵、计算逆影像相关矩阵、巴特利特球形度检验和ＫＭＯ检验及探索性因子
分析等方法进行。本研究选择使用探索性因子分析（ＥＦＡ）检验问卷的结构效度。

在此基础上，本研究使用ＳＰＳＳ　２２软件的“因子分析”工具对４３个问卷题项进行探索式因素分析。

本研究在探索式因素分析过程中主要采取了题项变量的相关矩阵计算、因素负荷量估计、转轴方法决定
和修正四个步骤。具体而言，根据主成分分析法，通过正交变换将一组可能存在相关性的变量转换为一
组线性不相关的变量，并将抽取标准设置为“特征值大于１”。计算结果显示，４３个变量题项中可以抽取
出５个特征值大于１的公因子，累积解释方差达到６７．９５７％。其中，公因子解释变异量最大为

２５．４７６％，最小为３．５４９％。鉴于萃取的５个共同因素联合解释变异量大于６０％，因此本研究选择保留
五个共同因素，分析结果见表３。

表３　因子解释的总方差

成份
初始特征值

合计 方差／％ 累积／％

提取平方和载入

合计 方差／％ 累积／％

旋转平方和载入

合计 方差／％ 累积／％

１　 １３．３６９　 ３１．０９１　 ３１．０９１　 １３．３６９　 ３１．０９１　 ３１．０９１　 ６．６５５　 ２５．４７６　 ２５．４７６

２　 ４．６０５　 １３．７１０　 ４４．８０２　 ４．６０５　 １０．７１０　 ４１．８０２　 ４．６２４　 １１．１８１　 ３６．６５７

３　 ２．４０６　 １０．６７１　 ５５．４７３　 ２．４０６　 １０．６７１　 ５５．４７３　 ４．００１　 ９．３０５　 ４５．９６２

４　 １．２６４　 ４．２５２　 ５９．７２５　 １．２６４　 ４．２５２　 ５９．７２５　 ２．８１９　 ６．５５６　 ５９．６２９

５　 １．０３７　 ２．２３２　 ６１．９５７　 １．０３７　 ２．２３２　 ６１．９５７　 １．５２６　 ３．５４９　 ６７．９５７

　　提取方法：主成份分析。
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为了进一步分析５个公因子变量与测度变量之间的结构关系，本研究选择采用“最大方差法”对初

始成分矩阵进行正交转轴计算，转轴过程遵循Ｋａｉｓｅ正态化处理方式，经过７次迭代后收敛，转轴后的

主成分矩阵按照因素负荷量的高低排列。

问卷中４３个题目全部纳入探索性因子分析情况下，抽取出的５个公因子与对于高校智慧教学推进

模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）结构中的５个构成元素进行测量的理论预期较好吻合。但应注意的是有两个题项在各

个公因子上的载荷量均未超过０．５，一定意义上表明这两个题项不属于任何一个公因子。

按照探索性因子分析的计算原理，删除出现上述问题的题目，能够引起共同因子载荷情况的重新分

配，从而实现测量题目与基于理论分析形成的测量预期之间更好的吻合。因此，本研究遵循从出现与理

论预期不相符的载荷量最高的题目开始，逐一进行题目删除的原则，首先将问卷中编号为ＸＰ１４的题目

删除，并对剩余的４２个题目再次进行探索性因子分析。第二次探索性因子分析结果表明，在删除ＸＰ１４
之后，问卷数据整体ＫＭＯ值为０．９３３，Ｂａｒｔｌｅｔｔ'ｓ球形检验的近似卡方值为１３２８６．５８３（ｄｆ＝８６１），达到
了小于０．００１水平上的显著。而ＸＴ８、ＸＥ７的因子载荷量小于０．５。鉴于此，本研究在删除ＸＥ７的基

础上，对剩下的４２个题项进行探索性因子分析。第三次探索性因子分析结果表明，在删除ＸＥ７之后，

问卷数据整体ＫＭＯ值为０．９３４，Ｂａｒｔｌｅｔｔ'ｓ球形检验的近似卡方值为１３０８１．０９７（ｄｆ＝８２０），达到了小
于０．００１水平上的显著。而ＸＴ８的因子载荷量小于０．５。鉴于此，本研究在删除ＸＴ８的基础上，对剩

下的４１个题项进行探索性因子分析。第四次探索性因子分析结果表明，在删除ＸＴ８之后，问卷数据整

体ＫＭＯ值为０．９４５，Ｂａｒｔｌｅｔｔ'ｓ球形检验的近似卡方值为１２８５３．０５４（ｄｆ＝７８０），达到了小于０．００１水
平上的显著。其他所有问卷题项的因子载荷均符合效度检测指标，最终实现了问卷探索性因子分析提

取的５个公因子与高校智慧教学模型理论测量预期的完全吻合，且相互对应。

由上而言，可以认定本研究所开发的高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）测量问卷的信度、效度均表

现良好，这为利用结构方程模型法检验、验证高校智慧教学模型提供了数据基础。具体而言，高校智慧

教学方法（Ｐ）包括１３个题项（ＸＰ１—ＸＰ１３），高校智慧教学资源（Ｒ）包括８个题项（ＸＲ１—ＸＲ８），高校智

慧教学环境（Ｅ）包括６个题项（ＸＥ１—ＸＥ６），高校智慧教学目标（Ｔ）包括７个题项（ＸＴ１—ＸＴ７），高校智

慧教学管理（Ｍ）包括６个题项（ＸＭ１—ＸＭ６）。

（三）高校智慧教学模型要素间关系假设的提出
为了探索验证高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）内在构成要素之间的实然关系，本研究基于前述高校

智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）内在结构的理论认识，提出了高校智慧教学模型要素间的关系假设模型。

面向结构方程模型法（ＳＥＭ）检验的高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）要素间的关系假设模型包括

５个潜在变量（潜变量）、４０个观察变量（显变量）以及１０个假设路径。假设路径则包括：

Ｈ１：智慧教学管理影响智慧教学资源建设。

Ｈ２：智慧教学管理影响智慧教学目标达成。

Ｈ３：智慧教学管理影响智慧教学环境使用。

Ｈ４：智慧教学管理影响智慧教学方法选择。

Ｈ５：智慧教学方法影响智慧教学资源建设。

Ｈ６：智慧教学方法影响智慧教学环境使用。

Ｈ７：智慧教学方法影响智慧教学目标达成。

Ｈ８：智慧教学资源影响智慧教学环境建设。

Ｈ９：智慧教学资源影响智慧教学目标达成。

Ｈ１０：智慧教学环境影响智慧教学目标达成。

（四）模型检验结果
为了检验结构模型质量，本研究基于上述高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）要素间的１０条关系假

设，使用 ＡＭＯＳ　２０．０数据分析工具绘制了用于数据检验的高校智慧教学模型的结构模型，如图２
所示。
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图２　高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）的结构模型

１．模型适配度检验

结构模型适配度是指外生潜在变量（自变量）与内生潜在变量（因变量）间的影响关系（路径）与样本

数据的契合程度①。就本研究而言，检验结构模型适配度的本质在于检验高校智慧教学推进模型各要

素之间的影响路径与样本数据的匹配程度，通俗而言，就是判断假设路径能否得到所收集的实践数据的

支持。本研究使用ＡＭＯＳ　２０．０数据分析工具采用极大似然估计法（ＭＬ）进行结构模型适配度计算，得

到：ＲＭＳＥＡ、ＰＮＦＩ、ＰＣＦＩ、ＰＧＦＩ等拟合指标均高于临界值，达到良好水平；ＣＭＩＮ／ＤＦ、ＲＭＲ、ＧＦＩ、

ＡＧＦＩ、ＮＦＩ、ＣＦＩ、ＩＦＩ等拟合指标未达到临界值，但处于可接受水平。由此，研究者认为结构模型的整

体适配度良好，但为了提升模型质量，仍需要进一步修正。

２．模型修正

模型修正是优化修正初始设定模型（假设模型）适配程度的过程。一般而言，假设模型往往由笔者

根据理论推理及经验法等建立，当对其进行模型拟合度评价时，如果发现拟合不理想，则需要对其进行

修正②。就本研究提出的理论假设模型拟合度检验而言，表现为测量模型内在质量较佳，但外在质量稍

微欠佳，其中有部分的适配指标未达到临界标准。由此而言，依据Ａｍｏｓ　Ｏｕｔｐｕｔ输出的修正指标参数

以及模型路系数，在不违背经验原则的基础上对模型进行修正，可以获得拟合度的提升。一般而言，模

型修正应根据修正指标以添加变量路径为首要选择，其次才考虑剔除路径③。具体而言，为了提升模型

质量，本研究使用初始模型的参数显著性结果和ＡＭＯＳ提供的模型修正指标进行模型扩展或模型限制。

在三次修正后，使用ＡＭＯＳ第三次检验模型的拟合指标，发现模型拟合度得到了较好提高，具体拟

合度参数见表４所示。
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①
②
③

荣泰生：《ＡＭＯＳ与研究方法》，重庆：重庆大学出版社，２００９年。

Ｍａｒｕｙａｍａ，Ｇ．Ｍ．，“Ｂａｓｉｃ　ｏｆ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｅｑｕａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ”，Ｔｈｏｕｓａｎｇ　Ｏａｋｓ，ＣＡ：Ｓａｇｅ，１９９８．
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表４　结构模型适配度检验结果

指标名称
拟合标准

良好 可接受
数据结果 模型拟合判断

绝对适配度指数 ＣＭＩＮ／ＤＦ ＜３　 ３—５　 ２．９７５ 良好

ＲＭＳＥＡ ＜０．０８　 ０．０８—０．１　 ０．０６４ 良好

ＲＭＲ ＜０．０５　 ０．０５—０．０８　 ０．０４７ 良好

ＧＦＩ ＞０．９０　 ０．７—０．９　 ０．９９８ 良好

ＡＧＦＩ ＞０．９０　 ０．７—０．９　 ０．９７３ 良好

增值适配度指数 ＮＦＩ ＞０．９０　 ０．７—０．９　 ０．９３７ 良好

ＣＦＩ ＞０．９０　 ０．７—０．９　 ０．９８５ 良好

ＩＦＩ ＞０．９０　 ０．７—０．９　 ０．９８５ 良好

简约适配度指数 ＰＮＦＩ ＞０．５０　 ０．５—０．９　 ０．７８０ 良好

ＰＣＦＩ ＞０．５０　 ０．５—０．９　 ０．８２５ 良好

ＰＧＦＩ ＞０．５０　 ０．５—０．９　 ０．７０８ 良好

　　在三次修正后，ＲＭＳＥＡ、ＰＮＦＩ、ＰＣＦＩ、ＰＧＦＩ、ＣＭＩＮ／ＤＦ、ＲＭＲ、ＧＦＩ、ＡＧＦＩ、ＮＦＩ、ＣＦＩ、ＩＦＩ等
拟合指标均高于临界值，达到良好水平。综合而言，本研究提出的结构模型的整体适配度良好，符合研
究需求，为影响路径检验提供了支持。

３．路径检验
在假设模型拟合度检验及修正的基础上，本研究使用ＡＭＯＳ软件对修正后的假设模型进行路径分

析，以验证本研究提出的高校智慧教学模型各要素之间的影响关系假设是否成立。经过第一轮检测，删
除了“教学方法—教学环境”路径，并重新计算标准化回归系数及其显著性，研究发现高校智慧教学推进
模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）的９条假设路径的Ｃ．Ｒ．值均大于１．９６，Ｐ值均小于０．０５，达到了统计学意义上的显著
水平。在此基础上，最终确定了高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）内在结构路径，如图３所示。

图３　高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）结构模型最终检验结果

如图３所示，经过路径检验发现，前述９条假设路径Ｈ１、Ｈ２、Ｈ３、Ｈ４、Ｈ５、Ｈ７、Ｈ８、Ｈ９、Ｈ１０在统计
学意义上均得到了样本数据的支持。
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４．模型的确立

在结构模型检验、修正、路径调整的基础上，本研究确定了高校智慧教学 Ｍ－ＰＥＲＴ模型内部要素之

间的影响关系及内在结构，不仅使用现实数据实证了高校智慧教学的理论构想，同时也计算了要素之间

的关系的数量信息，最终建立了高校智慧教学 Ｍ－ＰＥＲＴ模型，如图４所示。

图４　高校智慧教学 Ｍ－ＰＥＲＴ模型

高校智慧教学 Ｍ－ＰＥＲＴ模型由高校智慧教学管理、教学方法、教学环境、教学资源、教学目标五个

核心要素构成。高校教师一般通过构建这些核心要素，以支持高校学生学习发展，进而达成育人目标。

而不同要素之间存在不同的作用关系，其对学生发展的作用也不尽相同。因此，该模型对高校教师认

识、设计、开展智慧教学实践具有参考价值。

如图４，（１）智慧教学管理与智慧教学资源建设之间的影响路径系数为０．４，通过与社会用人部门、

管理机构等建立政企校、校际合作等合作机制，教师对学生学习加强管理，并促进学生开展自我管理，可

以影响教学资源的设计、开发与有效应用。（２）智慧教学管理与智慧教学目标达成之间的影响路径系数

为０．３１，学校对教师智慧教学的督促评价等可以直接影响学生的知识建构、思维发展以及学业成绩。

（３）智慧教学管理与智慧教学环境使用之间的影响路径系数为０．２６，学校与社会用人单位的合作沟通

有助于智慧学习环境的建设与应用，其原因可能在于当前就业对学生适应智能环境、使用智能技术等方

面的能力提出要求，这使得教师、学生逐渐关注对智慧学习环境的使用。（４）智慧教学管理与智慧教学

方法选择之间的影响路径系数为０．６，学校对教师的督促、评价与引导可以影响教师对教学方法的选

择，或者可以说，在智慧教学方法推广中，应重视教学管理的作用。（５）智慧教学方法与智慧教学资源建

设之间的影响路径关系为０．２２，智慧教学方法的运用以智慧教学资源建设为基础，在智慧教育时代，智

能教学平台、微课、慕课等智慧资源建设为教师采纳、应用智慧教学方法提供了支持，如使用学科教学平

台、教学空间开展适应学生个性特征的个性化教学等。（６）智慧教学方法与智慧教学目标达成之间的影

响路径系数为０．２２。一定意义上，教学方法对学生的智慧发展具有重要影响，譬如传统的填鸭式、灌输

式教学方法有助于学生短时间内掌握一定的事实性知识及信息，而为了促进学生思维生成、形成问题解

决能力，则往往要求教师采用问题解决教学法、项目式教学法等“以学生为中心”的教学范式。（７）智慧

教学资源与智慧教学环境建设之间的影响路径系数为－０．１２，智慧教学资源与环境建设之间存在密切

的影响关系，其次，智慧教学资源与环境建设之间的影响关系为负数，则意味着如果学生掌握更多的学

习资源，那么其对学习环境、平台的依赖将得到削弱。（８）智慧教学资源与智慧教学目标达成之间的影

响路径系数为０．２８，学生创造力、思维等方面的发展需要高质量、完备的智慧学习资源为支撑，单纯的

书本上有限的专业知识并不足以扩展学生解决问题及思维发展的深度及广度。（９）智慧教学环境建设

与智慧教学目标达成之间的影响路径系数为０．１６，达到统计学意义上的显著性，说明为学生学习提供

技术丰富的智慧学习环境，有助于支持保障学生问题解决学习过程，进而优化学生学习过程，改善学习

结果，最终促进智慧教学目标的达成。

三、高校智慧教学推进模型实践

（一）高校智慧教学模型效果检验的实验设计
为了对高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）的效果进行实践检验，本研究开展了针对模型的实验研
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究，实验对象选取的是Ｃ市Ｄ高校物理学院开设的《固体物理学》专业主干课。执教Ｊ老师从事本课程

的教学已有８年时间，学科知识扎实，教学经验丰富，并且对于利用信息技术优化与变革教学具有很高

的积极性。该课程的教学对象是该学院物理学专业８１名三年级本科生，这些学生数理基础较好，分析

和处理实际物理问题的能力较强。

研究者采用等组前后测准实验研究法开展实验，设计实验组与对照组，实验组４０人，对照组４１人。

实验组与对照组授课内容均为《固体物理学》课程，授课时间为１学期，两个班级周课时量均为４课时，

每课时４０分钟。在实验组教学中，采用基于高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）的教学活动设计，在此

过程中教学于智慧教室中开展，并提供多态化的教学资源。在对照组中，采用普通教学模式，在传统多

媒体教室中开展教学。为减少无关变量对实验效果的影响，实验组与对照组的授课均由同一名教师完

成，但实验组的教学设计是由教师所在团队基于高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）进行设计，再由执教

教师Ｊ教师进行教学，对照组是由班级物理教师进行设计，再由执教教师Ｊ老师进行教学。

（二）基于高校智慧教学推进模型（Ｍ－ＰＥＲＴ）设计的教学
以《晶格振动模式密度》为案例具体论述教学设计。基于高校智慧教学推进模型的《晶格振动模式

密度》教学活动在智慧教室中完成，此智慧教室具有可灵活移动的桌椅、投屏共享系统、环绕式墙体白板

等设施设备，学生具有手机等智能化设备；教师在此过程中提供给学生多态化、丰富的教学资源。课前，

学生分为不同学习小组，各个小组成员围圆桌而坐。具体的实施过程如表５所示。
表５　基于高校智慧教学推进模型的《晶格振动模式密度》教学设计

时间 维度 实施过程

课前 智慧教学管理维度

１．课前Ｊ教师所在的智慧教学团队开展教研活动，团队成员包含多个领域的成员参与，如课程设计、智

能技术使用等领域的专家、一线教师、教学管理人员，成员均参与教研活动，共同制定教学设计。

２．搜集学生学习行为数据、学习效果数据（学业水平成绩）、学生学习满意度等数据信息。

３．学生可申请获得学习数据，如课堂教学实录、学业水平成绩、小组评分、教师评分等，在教师的允许下

该信息将会定点发送至学生，学生根据个人行为数据进行反思与总结，提升深度学习能力与元认知。

智慧教学设计维度
１．教师通过“雨课堂”发布课程预习要求，将制作好的课件上传至“雨课堂”，共享学习资源及相关科研

文献上传至“Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ平台”，并基于“雨课堂”发布课前预习题。

智慧教学环境维度
１．学生接受教师通过“雨课堂”发布的预习要求，按照教学要求完成预习任务。

２．学生通过在线学习环境“雨课堂”完成《晶格振动模式密度》前测诊断题。

智慧教学资源维度
将制作好的课件上传至“雨课堂”，共享学习资源及相关科研文献上传至Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ平台阅读相关

资料。

智慧教学目标维度 提升学习动机、优化学习策略，提升深度学习能力；提高学业水平成绩；提高物理学科素养。

课中 智慧教学管理维度

１．教学过程中，基于数据反馈，教师对教学进行精准化管理与优化。例如，在教师讲授“三维简单晶体

结构”部分内容时，在此过程中学生可随时按下“不懂”键反馈学习问题，教师根据情况适当调整。同

时，教师利用“雨课堂”实现课上实时采集学生答案，把控课堂节奏，在屏幕上呈现学生作答结果，从而

对学生的回答进行精准评价。了解学生的真实学习情况，作为调整教学节奏的依据。

２．学生根据即时反馈及时反思调整，如教师提出问题时，学生回答的整体正误率会显示在学生的“雨课

堂”个人端口，学生明确自己的学情，即时反思与调整。

智慧教学方法维度

１．任务驱动学习。教师布置教学任务，如教师将学习任务细化为学习模式密度的定义与计算方法、探

究一维、二维、三维情况下的ｇ（ω）计算等部分，并设置奖励标准，对完成任务的小组进行奖励。

２．技术加持学习。教师组织学生自主学习相关文献，学生可将自己的问题通过“雨课堂”中的弹幕进行

发布，教师根据实际情况组织讨论。

３．合作学习。教师安排合作学习任务由学习小组共同完成。教师提出问题“一维简单晶格结构的模式

密度如何处理？”引导学生自由讨论，小组成员分布在教室四周的白板前研讨、归纳、总结答案；合作学

习结束后，教师先请各组学生展示小组学习成果，学生互评，教师在学生评价的基础上针对讨论结果进

行总结，归纳得出正确的结论，推进课堂教学的进行。
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续表５

时间 维度 实施过程

智慧教学环境维度

教学在智慧教室中开展，学生利用智慧教室中的设施设备开展学习活动，智慧教室为学习活动的开展

提供了重要支持，具体为：其一，信息呈现，多以投影、多媒体一体机为实现载体；其二，支持分享展示，

上传学习作品、资源分享，多以学习系统、“雨课堂”等为实现途径；其三，支持小组协作，多以可移动的

桌椅、教室四周的书写墙为实现载体；其四，支持即时测评，调整教学活动，主要以“雨课堂”为实现

载体。

智慧教学资源维度 在自主学习过程中，教师将录制好的视频发给学生，学生明晰相关概念，归纳新概念，演绎计算方法。

智慧教学目标维度 深度理解《晶格振动模式密度》中的知识；提升深度学习能力、合作能力、批判性思维等；提升学科素养。

课后 智慧教学管理维度

１．教师根据学业水平成绩、学生行为表现总结学习过程，布置学习任务，并且修改完善下一课时的教学

设计；学生学习运用 ＭａｔｈＣＡＤ、Ｍａｔｌａｂ或Ｏｒｉｇｉｎ软件画出相应图像。

２．教师根据教学进行教研、形成课例，作为教学研究的重要资源。

３．学生根据自身学情、数据反馈等信息进行总结与反思，做好课后复习与下一课时的预习工作。

智慧教学方法维度
自主学习。教师布置复习与预习任务，提供相应的学习资源，学案、课件、视频等，学生自主学习完成学

习任务。

智慧教学环境维度 线上学习。学生通过“雨课堂”平台接收学习任务，在Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ平台拓展学习。

智慧教学资源维度

教师提供学习资源，此部分资源主要发挥两方面的作用：第一方面为支持课堂学习，学生可借助视频学

习课堂学习内容，对未理解的内容再次学习与回顾；第二方面为拓展学习，由于本门课程与物理研究联

系较大，教师推介相关文献资料供学生学习，培养其科学研究意识与能力。

智慧教学目标维度 提升学业水平成绩、培养深度学习能力、培育物理学科素养与科学研究精神。

　　由于对照组教学即以普通的讲授型教学方式为主，在此简要进行论述。在教学实施过程中，主要分
为课程导入、新课讲授、知识练习、总结拓展四个部分，在课程导入中，教师利用复习导入、引导学生回顾
晶格比热的模型，教师明确本节课的教学目标与学习重难点；在新课讲授中，教师以讲授的方式讲授模
式密度的定义及计算方式，介绍一维简单晶格结构的模式密度、分析一维单原子情况等内容；在知识练
习中，教师通过投影发布习题，学生作答，教师讲解题目中易错点、难点题目；在总结拓展中，教师总结本
节课的知识点，举例说明该内容在研究与实践中的应用，拓宽学生知识面，布置作业。

（三）高校智慧教学模型效果检验的实验结果

利用《晶格振动模式密度测查问卷》对学习者的学业水平成绩进行测查，并对实验结果进行分析，用

于判断实验组学习者与对照组学习者在学业水平成绩维度是否同质。得到两组的独立样本ｔ检验结果

ｓｉｇ为０．５８１，表明二者的学业水平初始成绩无显著性差异。

教学之后，研究者对实验组和对照组再次进行了测量，结果表明，对于实验组，其前后测成绩（前测

成绩平均值为６３．８，后测成绩平均值为７４．５）配对样本ｔ检验ｓｉｇ值为０．０００，表明实验组前后测成绩有

显著性差异。对于对照组，其前后测成绩（前测成绩平均值为６２．８，后测成绩平均值为６５．８）配对样本ｔ
检验ｓｉｇ值为０．０００，表明对照组前后测成绩也有显著性差异。与此同时，研究者对实验组和对照组的

后测成绩进行了独立样本的ｔ检验，ｓｉｇ值为０．０００，表明实验组的后测成绩显著高于对照组。

综上，通过对在高校智慧教学推进模型下与普通教学模式下学习者的前后测成绩进行分析可以得

出：其一，高校智慧教学推进模型与普通教学模式下学习者的测试成绩均有所提升，且两种教学模式下

学习者前后测成绩均表现出显著性差异；其二，针对后测成绩，高校智慧教学推进模型下学习者成绩的

较普通教学模型下学习者的成绩呈现出显著性提升，表明相较于普通教学模式，高校智慧教学推进模型

更有利于提升学习者成绩。

四、推进高校智慧教学建设的启示

基于高校智慧教学推进模型的构建与验证过程，本研究结合此阶段中相关数据的分析，从教学管

理、教学方法、教学环境、教学资源与教学目标方面提出高校智慧教学推进策略，旨在对高校智慧教学推

进提供参考，同时为高校智慧教学准实验研究提供理论指导。
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第一，在教学管理方面，从高校教学管理者与教师两个方面提出建议。在高校教学管理者方面：其

一，加大对高校智慧教学理论与实践相关研究与实践的支持力度，鼓励高校教师应用高校智慧教学模式

优化教学，提高学习效率与学生学习满意度；其二，为老师提供项目课题研究机会和研修途径，丰富教师

们的智慧教学理论与方法，鼓励教师将最新科研成果及时转化为教育教学内容；其三，通过与社会用人

部门、管理机构等建立政企校、校际合作等合作机制从而促进课程建设、落实协同育人。在教师方面：首先

应从理念上加大对高校智慧教学的认同，愿意探索高校智慧教学模式并应用于实践，着力打造高校智慧教

学优质课堂；其二，创建多元角色团队，从理论、技术、专业方面加强自身技能，为高校智慧教学优质课堂提

供保障；其三，聚焦教师专业发展，基于智慧教学模式，提升教师教学智慧，促进教师专业化优质发展。

第二，在教学方法方面，注重教学理念的创新，结合国内外先进的教学理念，为智慧教学的设计与实

施提供理论指导；注重教学过程的精准化管理，及时调控与优化，数据化教学过程；注重教学策略的高

效，根据教学内容与学习者情况，选择适配且高效的教学策略提高学习者学习效率；注重教学评价的多

维性，从学习者学业水平成绩、高阶思维能力等多个方面进行评价，且关注过程性评价，全方位、多维度

对学习者进行评价。

第三，在教学环境方面，借助智慧教室技术智能化、布局舒适化、设备自持化、空间个性化、体验多元

化、数据全程化等特点，打造智慧型、舒适型、便利化的智慧教学环境，提升学习体验、优化学习过程。

第四，在教学资源方面，制作形态多元化的教学资源，包括微课、课件、学习资源、拓展资源、习题、案

例等多种类型，而资源形态既包括传统的ＰＰＴ、文本、音视频类型，也基于ＶＲ、ＡＲ、Ｐｒｅｚｉ、思维导图等技

术与工具支持下的３Ｄ虚拟影像、ＭＯＯＣ、ＳＰＯＣ、微课等新兴类型；同时，教学资源的使用应全覆盖教学

过程，在课前、课中、课后都有相应的教学资源匹配与学习者的学习。

第五，在教学目标方面，对于学生而言，主要为通过教学活动提高学习者的学业水平成绩，提升学习

者的深度学习能力，促进学生综合能力的发展。
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