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引言1

随着信息技术的飞速发展，智慧课堂在高校教学中

得到广泛应用。然而，其学习效果受多种因素影响，目

前对其深入系统的研究尚显不足。本研究运用结构方程

模型，对昆明文理学院智慧课堂学习效果展开研究，以

填补相关研究空白，具有重要的理论和实践意义。

一、研究基础

（一）结构方程模型理论

结构方程模型（SEM）是整合因子分析与路径分析

的统计方法，通过验证性因子分析处理潜在变量，用路

径图呈现变量间关系，适用于多变量因果关系研究。其

核心包括测量模型与结构模型，测量模型描述观测变量

与潜在变量的关系。

（二）高校智慧课堂概述

高校智慧课堂是信息技术与教学深度融合的新型教

学模式，以物联网、大数据、人工智能为技术支撑，具

备环境智能感知、资源精准推送、互动即时反馈等特征。

与传统课堂相比，智慧课堂通过智慧教室系统（如互动

大屏、座位终端）实现教学场景数字化。教学流程上，

课前通过雨课堂推送预习资源，课中用抢答器、小组讨

论屏开展互动，课后生成个性化学习报告，课程实施后

学生预习。

课题项目：省级教学改革成果《结构方程模型下高校智

慧课堂学习效果研究》（编号：2023JG04/JG2023226）

作者简介：张蕾（1987.10-）女，汉族，云南，硕士，

副教授，主要从事应用统计学教学工作。

二、模型构建

（一）变量选取与定义

研究选取四类潜在变量：自变量包括“技术支持”、

“教师教学”、“学生特征”；中介变量为“课堂互动”；

因变量是“学习效果”。各变量通过观测指标量化，“技

术支持”包含“系统响应速度”“资源更新频率”等 5 个

指标；“教师教学”用“信息化工具使用熟练度”“分层

教学实施频率”等 4 个指标测量；“学生特征”通过“在

线学习平台操作能力”“学习目标清晰度”等 6 个指标反

映；“课堂互动”涵盖“提问次数”“小组讨论参与度”

等 3 个指标；“学习效果”包含“期末测试成绩”“实践

报告评分”等 5 个指标。

（二）模型假设提出

基于文献梳理与预调研，提出 6 项假设：H1“技术

支持”对“学习效果”有直接正向影响，智慧课堂的设

备与资源质量直接影响学习体验，流畅的直播系统提升

在线学习效果；H2“教师教学”正向影响“学习效果”，

教师的信息化设计能力决定技术应用成效；H3“学生特

征”正向影响“学习效果”，数字素养高的学生更易适应

智慧课堂；H4“技术支持”通过“课堂互动”间接影响

“学习效果”，互动大屏促进讨论，提升参与度进而优化

效果；H5“教师教学”通过“课堂互动”间接影响“学

习效果”，教师的引导策略激发互动热情；H6“学生特

征”通过“课堂互动”间接影响“学习效果”，学习动机

强的学生更主动参与互动，形成良性循环。

（三）数据收集方法

数据通过问卷调查与系统采集结合获取，以昆明文

理学院 2023-2024 学年使用智慧课堂的 300 名学生为样
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摘　要：本研究基于结构方程模型，聚焦高校智慧课堂学习效果。通过构建科学合理的模型，深入剖析影响昆明文

理学院智慧课堂学习效果的多方面因素。综合运用先进的数据分析方法，对相关数据进行精准处理与分析，以揭示

各因素间的内在关系和作用机制。旨在全面评估该校智慧课堂学习效果，为提升智慧课堂教学质量提供理论依据和

实践参考，推动高校智慧课堂教学的优化与发展。
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本。问卷采用 Likert 5 点量表，包含 40 个题项，预调查后

通过信效度检验删除 3 个题项，最终问卷的 Cronbach'sα

系数为 0.91，具有良好可靠性。系统采集数据包括智慧

平台的“资源访问次数”“互动答题正确率”等客观指

标，与问卷数据交叉验证。抽样采用分层随机抽样，各

年级、专业按比例分配样本，回收有效问卷 286 份，有

效率 95.3%。数据收集时段覆盖学期中后段，确保学生

有足够智慧课堂体验，统计学课程的答题数据显示，12

周学习后学生的互动参与度趋于稳定，适合作为样本。

三、数据分析

（一）数据质量评估

数据质量评估包括信度与效度检验，信度检验中，

各潜在变量的 Cronbach'sα 系数均 >0.7，“学习效果”的

α 值达 0.89，“课堂互动”的组合信度（CR）为 0.85，表

明量表内部一致性良好。效度检验中，探索性因子分析

显 示 KMO 值 为 0.87，Bartlett 球 形 检 验 显 著（p<0.001），

适合因子分析；验证性因子分析的标准化因子载荷均

>0.5，“期 末 测 试 成 绩 ” 在“学 习 效 果 ” 上 的 载 荷 为

0.78，平均方差提取量（AVE）均 >0.5，表明收敛效度

达标。区分效度通过 AVE 平方根与变量相关系数比较，

“技术支持”的 AVE 平方根（0.76）大于与其他变量的相

关系数（0.32-0.58），满足区分效度要求。昆明文理学院

的数据中，不存在多重共线性问题，各变量的方差膨胀

因子（VIF）均 <5。

（二）模型拟合检验

模 型 拟 合 结 果 显 示， 修 正 后 的 模 型 各 项 指 标

达 标：χ2/df=2.35（<3），GFI=0.92，AGFI=0.88，

RMSEA=0.065，NFI=0.91，表明模型与数据拟合良好。

与初始模型相比，修正模型通过添加“教师教学”与

“技术支持”的相关路径修正指数 MI=18.5，使拟合指标

显著改善。残差分析显示，所有观测变量的标准化残差

绝对值均 <2.58，无异常值影响模型稳定性。多群组分析

表明，模型在不同专业样本中拟合一致（Δχ2 不显著），

具有跨群体稳定性。昆明文理学院的模型拟合效果优于

同类研究的平均水平，说明模型适用于西部高校智慧课

堂场景。

（三）路径系数分析

路径分析结果显示：直接效应中，“教师教学”对

“学习效果”的路径系数最大为 0.38，表明教师的信息化

教学设计是影响效果的关键；“技术支持”的直接效应为

0.25，设备与资源质量的重要性次之；“学生特征”的直

接效应为 0.21，数字素养的影响显著但弱于前两者。间

接效应中，“技术支持”通过“课堂互动”对“学习效

果”的间接效应为 0.18，“教师教学”通过“课堂互动”

的间接效应为 0.23，表明“课堂互动”的中介作用明显。

总效应中，“教师教学”的总效应最大为 0.61），“技术支

持”次之为 0.43，“学生特征”为 0.35。昆明文理学院的

结果显示，“课堂互动”的中介效应占总效应的 37.7%。

表2　路径系数与效应分析结果

路径关系
标准化路

径系数

标准误

（SE）
p 值

直接

效应

间接

效应
总效应

教师教学→

学习效果
0.38 0.06 0.000 0.38 0.23 0.61

技术支持→

学习效果
0.25 0.07 0.000 0.25 0.18 0.43

学生特征→

学习效果
0.21 0.08 0.002 0.21 0.09 0.35

技术支持→

课堂互动
0.45 0.08 0.000 - - -

教师教学→

课堂互动
0.58 0.07 0.000 - - -

学生特征→

课堂互动
0.22 0.09 0.000 - - -

课堂互动→

学习效果
0.40 0.06 0.000 - - -

（四）结果讨论与解释

研究结果验证了所有假设，解释了昆明文理学院智

慧课堂的学习效果机制。“教师教学”的强效应表明，智

慧课堂建设中需优先提升教师信息化能力，学校教师参

加省级信息化培训后，课程的路径系数从 0.32 升至 0.38。

“技术支持”的直接效应低于预期，可能因存在设备维

护不足问题。“课堂互动”的中介作用显著，说明智慧课

堂需通过增强互动激发学习动力，通过引入小组竞赛功

能后，互动参与度提升，间接提高学习效果。“学生特

征”的效应差异显示，少数民族学生的数字素养平均得

表1　模型拟合指数结果

拟合指标 初始模型 修正后模型 适配标准

χ2/df 3.82 2.35 <3

GFI 0.86 0.92 >0.9

AGFI 0.81 0.88 >0.8

RMSEA 0.098 0.065 <0.08

NFI 0.85 0.91 >0.9

标准化残差范围 -2.89~2.91 -1.96~2.05 <±2.58

多群组 Δχ2 - 不显著（p=0.32）Δχ2 不显著
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分比汉族学生低 8 分，需针对性帮扶，这与云南多民族

生源的特点相关。

四、对策建议

（一）教学策略优化

教学策略优化需聚焦教师信息化教学设计能力，开

展分层培训，针对昆明文理学院教师的需求，设置“智

慧平台操作”“混合式教学设计”等模块，培训后教师的

在线资源制作能力提升。实施差异化教学，根据学生数

字素养水平分组，为基础薄弱学生提供“一对一”技术

辅导，统计学课程的分组教学使学习效果差异缩小。

（二）学生引导措施

学生引导需提升数字素养与学习适应性，开设“智

慧学习工具”通识课，教授思维导图、在线协作等技能，

昆明文理学院的课程使学生的技术应用能力测试得分提

高。实施“同伴互助”计划，选拔高年级学生担任“技

术辅导员”，帮助学生解决操作难题，互助活动使学生的

智慧课堂适应率有所提升。

（三）管理机制完善

管理机制完善需构建长效保障体系，成立“智慧课

堂建设专班”，由教务处、信息技术中心、各院系代表组

成，统筹资源分配。将智慧课堂教学效果纳入教师职称

评审指标，设置“信息化教学创新奖”，某高校的激励措

施使教师的主动参与率有所提升。

结束语

本研究借助结构方程模型对昆明文理智慧课堂学习

效果进行了全面深入的研究。通过模型构建与数据分析，

明确了影响学习效果的关键因素。提出的对策建议具有

针对性和可操作性，有望为高校智慧课堂教学质量的提

升提供有效指导，推动智慧课堂教学的持续发展。
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