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　 　 【摘要】 　 目的　 在传统的实验动物学授课环境中，存在师生互动较少，学生兴趣不足、学习投入度不高等现

象。 为进一步提升实验动物学的教学质量，本教研室基于多媒体教室与智慧教室的不同教学环境，以《医学实验动

物学》的理论课程教学为研究对象，对课程授课形式、教学模式、教学手段等方面进行创新与探索。 方法　 研究通

过问卷调查了解学生学习投入度变化和智慧教室使用偏好情况，采用 ＮＶｉｖｏ 质性分析软件编码分析师生课堂行

为。 结果　 相对于传统教学，智慧教学环境下，学生的兴趣更高，课堂师生互动频次更多。 同时，学生学习投入度

显著高于传统教学，学生课内、后习题有更高的正确率，对实验动物学相关概念的把握程度更好。 结论　 智慧教学

环境能给学生带来更好的感受和体验，提高学生对实验动物学的兴趣，增加课堂学习投入度，取得了良好的教学

效果。
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　 　 实验动物学是以实验动物资源研究、质量控制

和利用实验动物进行科学实验的一门综合性课程，
是医学、生命科学、动物学等学科研究的基础和重

要支撑条件［１］。 随着现代生物技术的发展，基因编

辑技术不断进步，必要的动物实验技术已经成为医

学、医学生物技术等各专业学生必须掌握的一项基

本技能［２］。 空军军医大学在临床、口腔、空医等学

科的本科课程中均开设了实验动物学课程，取得了

一定的教学成效，对于普及实验动物学知识，提高

学生的科研能力和综合素质起到了重要作用。
空军军医大学教研保障中心实验动物室在长

期的实验动物学教学探索和交流学习中，我们发现

实际教学中存在不少问题，导致学生积极性和课堂

学习投入度不高［３－５］。 主要包括实验动物学一般开

设在学生课程早期阶段，学生缺乏基础知识和相关

实践经验，对课程理解较为困难，导致课上积极性

不高；教学方式单一，目前多以教师讲授为核心，师
生互动较少，“灌输性”的知识输入容易导致教学枯

燥无味，学生疲于记忆很难投入到课堂中等。
近年来，随着互联网、大数据等技术的发展，智

慧环境与教学的融合更为紧密。 教师思维模式和

学生的学习习惯呈现出新的态势，新的教学需求不

断涌现［６］。 在政策和技术的推动下，各级院校纷纷

开展了智慧教学环境的建设，同时在此基础上，开
创了如“翻转课堂” “互动教学”等新兴教学方法。
空军军医大学于 ２０２１ 年建成了系列智慧教室并在

全校推广使用。 为提高学生对实验动物学的学习

兴趣和课堂学习投入度，改善实验动物学的教学效

果。 本教研室依托空军军医大学智慧教学环境，在
２０２１～２０２２ 学年春季学期的实验动物学的课程教学

中开展智慧模式，从授课形式、教学模式等方面进

行创新与探索，并通过问卷调查及数据分析评价其

教学效果。

１　 实验方法

１􀆰 １　 智慧教室基本情况

　 　 本次教学探索的智慧环境为多屏分组互动教

室。 该教室包含智能绿板、可用于学生自主交互的

六块分屏、自由组合与拼接的桌椅，支持多屏互动、
一键广播、智能终端无线显示投屏等功能。 课前，
教师可通过云平台进行备课，上传预习视频，学生

在移动端同步完成预习任务；课中，教师可将主屏

展示的教学视频画面以广播的形式同步推送至各

小组分屏，也可将课间习题由主屏推送至各分屏。
同时，学生能够依托分屏进行 ＰＰＴ 演示和习题作

答，通过电子书包、手机等移动设备参与课堂互动。
课后，学生可以通过移动终端设备进行课程的回

看、课后习题的作答及交流反馈等。 该教室具有优

化教学内容呈现、便利学习资源获取、促进课堂交

互开展、情境感知和环境管理功能，主要用于多组

研讨、交互式教学，至多可容纳 ３６ 名学生同步学习。
１􀆰 ２　 研究设计

　 　 课程准备阶段：本研究对空军军医大学智慧教

学环境开展了宣讲和使用培训，同时对参会学生开

展问卷调查。 问卷内容主要包括，学生对智慧教室

的了解和使用情况等。
课程开始阶段：本研究将课程分为两个部分，

第一部分（Ａ１～Ａ６）在常规多媒体教室进行，采用以

往的教材，在传统多媒体教学模式下开展教学，并
对课程进行录制，在课程结束后发放学习投入度问

卷。 第二部分在智慧教室开展（Ｂ１～ Ｂ６），使用智慧

教学模式，并进行课程的录制，课程结束后发放智

慧教室偏好问卷以及学习投入度问卷。
课程结束阶段：利用 Ｅｘｃｅｌ 工具统计问卷结果

后，导入 ＳＰＳＳ 软件进行分析；将录制的 １２ 次实验动

物课程导入 ＮＶｉｖｏ 软件，每 １５ ｓ 进行 １ 次编码，采用

质性分析的方法，定性与定量相结合地对授课视频

进行分析。
１􀆰 ３　 调查对象

　 　 本研究调查以在 ２０２１ ～ ２０２２ 学年春季学期完

成“医学实验动物学”课程学习的空军军医大学无

军籍本科学生为研究对象，共计 ３０ 人；此外对前期

参与智慧教室宣讲培训的 ２８６ 名学生进行了基本情

况调查，有效问卷回收率均为 １００％。
１􀆰 ４　 研究工具

　 　 本研究采用问卷调查法，问卷为基本情况调查

表、智慧教室环境偏好问卷和智慧教室学习投入度

问卷。 其中智慧教室环境偏好问卷、智慧教室学习

投入 度 问 卷 采 用 里 克 特 量 表 五 点 计 分 法，
Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓ α 值分别为 ０􀆰 ９７５ 和 ０􀆰 ９４７，Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球
形度检验效果均显著，表明两个量表信度和效度较

高。 本研究采用 Ｈａｒｍａｎ 单一因子检验法检验问卷

共同方法偏差问题，对所有变量进行探索性因子分

析结果发现未旋转情况下共有 １９ 个因子的特征值

＞１，并且第一公因子的方差解释百分比为 １９􀆰 ４３％，
＜４０％的临界标准，所以本研究不存在严重的共同
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方法偏差。
本研究采用质性分析的方法，利用智慧云平台

软件实时录制课程视频，记录课堂行为，如课前观

看预习视频情况，课中、课后完成习题情况等，并对

课堂录制视频进行分析，分析软件选取 ＮＶｉｖｏ 质性

分析软件。 该软件是目前最具代表性的可视化视

频分析工具，能对文本、音频、视频、网页等资源进

行导入和可视化分析。 在进行课堂视频分析的过

程中，该软件可以直接对课堂实录视频进行教学行

为的编码分析，也可以将课堂实录视频的言语行为

转录成逐字稿后，利用节点编码功能对课堂教学行

为进行编码分析［７］。

２　 研究结果

２􀆰 １　 基本情况调查

　 　 基本情况调查问卷显示，在实验动物学认知方

面，８６％的学生对实验动物学课程内容并不了解，在
智慧教室使用情况方面，９８％的学生没有在智慧教

室进行过学习，但是 ９１％的学生非常愿意使用智慧

教室。 详见图 １Ａ。
对实验动物学选修课近 ５ 年开班人数进行统

计，往年选修课报名人数平均为 １８ 人，选取智慧教

学后，报名实验动物学选修课的人数达到 ３０ 人，在
报名人数上有很大提高。 详见图 １Ｂ。

智慧教学云平台为我校基于互联网平台的信

息化教学管理平台，通过云平台教师可实现在线备

课、上传预习视频、师生实时互动等，同时可以在后

台查看互动数据。 智慧教学中，需要学生在课前有

一定的知识储备，课前，教师通过上传视频帮助学

生预习。 根据云平台后台数据显示，平均 ９２􀆰 ４％的

学生通过观看教师上传的视频进行预习，尤其在 Ｂ３
分组讨论节次中，观看预习视频的人数达到了

１００％。 参考问卷调查“您在课前是否会进行预习”
选项中，８７􀆰 ２％的学生没有进行过课前预习，原因是

没有预习的习惯或课业压力较大没有预习的时间。
２􀆰 ２　 学习投入度的差异性检验

　 　 对学生传统教学环境下学习投入度以及智慧

教学环境下的学习投入度进行配对样本 ｔ 检验，结
果显示相关系数为 ０􀆰 ６４３，Ｐ ＝ ０􀆰 ０００，表明二者有显

著的差异，即学生在智慧教学环境下学习投入度要

显著地高于传统教学环境下学习投入度（表 １）。
２􀆰 ３　 学习投入度的相关性检验

　 　 智慧教学环境偏好问卷的结果显示，学生对智

慧教室平均偏好程度为１７５􀆰 ５，处于很高的水平。

注：Ａ：学生基本情况 Ｂ：实验动物学选修课报名人数。

图 １　 课前调研相关情况

Ｎｏｔｅ． Ａ， Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｂ， Ｅｎｒｏｌｌｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｉｍａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃｏｕｒｓｅ．

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｐｒｅ⁃ｃｌａｓｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

表 １　 智慧教学前后学习投入差异性检验
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｉｎｐｕｔ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｗｉｓｄｏｍ ｔｅａｃｈｉｎｇ

项目
Ｐｒｏｊｅｃｔ

均值
Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

标准误
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ ｔ Ｐ

前学习投入度
Ｐｒｅ⁃ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ ６４􀆰 ２ ０􀆰 ６４３∗∗∗ １􀆰 ７６ －０􀆰 ９６ ０􀆰 ０００

后学习投入度
Ｐｏｓｔ⁃ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ ８１􀆰 ０７ ／ ／ ／ ／

注：与后学习投入度相比， ∗∗∗Ｐ＜０􀆰 ００１。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｐｏｓｔ⁃ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ， ∗∗∗Ｐ＜０􀆰 ００１．
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为进一步了解学生智慧教学下学习投入度和学生

对智慧教室使用偏好之间的关系，对学生智慧教室

使用偏好程度与智慧教学下学习投入度进行相关

性检测，结果显示相关系数为 ０􀆰 ４１５，Ｐ ＝ ０􀆰 ０２３。 表

明学生对智慧教室的使用偏好程度与智慧教学后

学生的学习投入度呈正相关。 详见表 ２。
２􀆰 ４　 智慧教室使用偏好与智慧教学后学习投入度

的回归分析检验

　 　 为进一步了解智慧教室使用偏好对学习投入

度的影响方向和程度，我们对二者进行回归分析。
可得 Ｐ＝ ０􀆰 ０００，学生对智慧教室的使用偏好显著的

正向预测了智慧教学的学习投入度，学生偏好智慧

教学环境的程度越高，则学生的学习投入程度越

高。 详见表 ３。
２􀆰 ５　 课堂录制视频的 ＮＶｉｖｏ 质性分析

　 　 ２０２１～２０２２ 学年春季学期的实验动物学课程共

计 １２ 次，２４ 个学时，将 １２ 次课程的录制视频导入

ＮＶｉｖｏ 软件中，传统授课模式编号为 Ａ１ ～ Ａ６，智慧

教学模式编号为 Ｂ１ ～ Ｂ６。 以每 １５ ｓ 为 １ 次对视频

进行编码，分别对教师行为、师生交互行为以及课

间、后测验的正确率进行记录。 结果发现，传统教

学模式下，教师讲解行为以及技术展示行为是授课

的主体，平均分别占比为 ８５􀆰 ０７％和 １０􀆰 ６３％，而教

师提问、学生应答、学生讨论等师生、生生交互行为

平均占课程的 ２􀆰 ６７％。 学生课间问答平均正确率

为 ６８％，课后测验正确率为 ８３􀆰 ６７％（表 ４）。
智慧教学模式下，除 Ｂ３ 采用小组互动讨论教

学法外，其余课程仍是以教师讲解为主，平均占课

程的 ４５􀆰 ８５％，而师生交互行为占比提高，平均为

２８􀆰 ０２％。 学生课间问答的平均正确率为 ９５􀆰 ５％，课
后测验的正确率为 ９７􀆰 ６７％。 详见表 ４。

３　 讨论与分析

３􀆰 １　 学生对智慧教学环境的使用偏好

　 　 根据调查结果显示，本校学生对智慧教学环境

缺乏了解和认识，缺少参与智慧教学的经历和机
表 ２　 智慧教室使用偏好与智慧教学后学习投入度的相关性检验

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｍａｒｔ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｕｓｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ ａｆｔｅｒ ｓｍａｒｔ ｔｅａｃｈｉｎｇ
项目
Ｐｒｏｊｅｃｔ

均值
Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ

标准误
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｐ

智慧教室使用偏好
Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｓｍａｒｔ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｕｓｅ １７５􀆰 ５ １４􀆰 ７６ ０􀆰 ４１５∗ ０􀆰 ０２３

后学习投入度
Ｐｏｓｔ⁃ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ ６４􀆰 ２ １０􀆰 ３２ ／ ／

注：与后学习投入度相比， ∗Ｐ＜０􀆰 ０５。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｐｏｓｔ⁃ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ， ∗Ｐ＜０􀆰 ０５．

表 ３　 智慧教室使用偏好对学习投入度的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｍａｒｔ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｕｓｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ

项目
Ｐｒｏｊｅｃｔ

回归系数 β
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ β

标准误
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ ｔ Ｐ

使用偏好
Ｕｓａｇｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ０􀆰 ７　 ０􀆰 ０８ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ０００

Ｆ ３􀆰 ７２∗∗ ／ ／ ／
Ｒ２ ０􀆰 ７２５ ／ ／ ／

注：与后学习投入度相比， ∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｐｏｓｔ⁃ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ， ∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１．

表 ４　 实验动物学课堂教学行为编码结果
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｄｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｉｍａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ

项目
Ｐｒｏｊｅｃｔ

教师讲解
Ｔｅａｃｈｅｒ’ｓ
ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ

技术展示
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｄｉｓｐｌａｙ

师生交互行为
Ｔｅａｃｈｅｒ⁃ｓｔｕｄｅｎｔ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ

沉寂
Ｓｉｌｅｎｃｅ

课间问答正确率
Ｃｏｒｒｅｃｔ ｒａｔｅ ｏｆ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ａｎｄ

ａｎｓｗｅｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｌａｓｓｅｓ

课后题目正确率
Ｃｏｒｒｅｃｔ ｒａｔｅ ｏｆ

ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ａｆｔｅｒ ｃｌａｓｓ
Ａ１ ８０􀆰 ７６％ １０􀆰 ３６％ ６􀆰 １２％ ２􀆰 ７６％ ６５􀆰 ００％ ８３􀆰 ００％
Ａ２ ８６􀆰 ４５％ １２􀆰 １３％ １􀆰 ４２％ ０􀆰 ００％ ６２􀆰 ００％ ７９􀆰 ００％
Ａ３ ９１􀆰 ４５％ ８􀆰 ５５％ ０􀆰 ００％ ０􀆰 ００％ ６８􀆰 ００％ ８６􀆰 ００％
Ａ４ ８４􀆰 ３６％ １２􀆰 ６４％ ３􀆰 ００％ ０􀆰 ００％ ７１􀆰 ００％ ８３􀆰 ００％
Ａ５ ７７􀆰 ７６％ ９􀆰 ７５％ ５􀆰 ４６％ ７􀆰 ０３％ ６７􀆰 ００％ ８５􀆰 ００％
Ａ６ ８９􀆰 ６４％ １０􀆰 ３６％ ０􀆰 ００％ ０􀆰 ００％ ７５􀆰 ００％ ８６􀆰 ００％
Ｂ１ ５０􀆰 ４２％ １４􀆰 ５０％ ２４􀆰 ３４％ ９􀆰 ７４％ ９２􀆰 ００％ ９５􀆰 ００％
Ｂ２ ４５􀆰 ６３％ １７􀆰 ６０％ ２９􀆰 ４６％ ７􀆰 ３１％ ９４􀆰 ００％ ９７􀆰 ００％
Ｂ３ ９􀆰 ７０％ ４８􀆰 ３２％ ３９􀆰 ５８％ ２􀆰 ４０％ １００􀆰 ００％ １００􀆰 ００％
Ｂ４ ５９􀆰 ００％ １３􀆰 ６０％ ２５􀆰 ７０％ １􀆰 ７０％ ９６􀆰 ００％ ９８􀆰 ００％
Ｂ５ ５３􀆰 ６２％ １７􀆰 ８０％ ２６􀆰 ２８％ ２􀆰 ３０％ ９５􀆰 ００％ ９７􀆰 ００％
Ｂ６ ５６􀆰 ７３％ １９􀆰 ３１％ ２２􀆰 ７６％ １􀆰 ２０％ ９６􀆰 ００％ ９９􀆰 ００％
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会，但对于实验动物学全新的教学模式和教学场景

尝试中，大多数学生愿意去尝试和配合。 但也有少

部分学生表示不能接受智慧教学，实验动物学科具

有体系庞杂、内容抽象、逻辑性强等特点，学生需要

识记，理解的内容多，学业压力较大。 智慧教学模

式需要学生有一定的知识储备，课前需要花费一定

时间进行准备，增加了学生的课业压力。
学习环境偏好程度反映了学生在拥有该环境

下的学习经历后，对在该环境中的学习活动、学习

资源、设备等诸多要素的态度或喜爱程度［８］。 相关

研究表明，学习者对环境良好的偏好能够提高学习

者的学习效果，尤其是对概念的学习，探索式教学

和强交互的环境更能产生积极影响［９－１１］。 对参与智

慧教学的 ３０ 名学生进行智慧教室偏好程度测试，结
果发现，学生对智慧教室使用偏好程度很高，平均

每个条目的得分为 ４􀆰 ３９，尤其在“我能够有舒适的

学习氛围” “通过个人研究、小组讨论和课堂讲授的

形式呈现学习主题”“提供学习参与和交互的机会”
等条目得分平均达到 ４􀆰 ８２。

总体来说，智慧教学环境能够提供更舒适的学

习环境，提供更多交互手段，大多数学生是愿意去

尝试，并在过程中产生更多的使用偏好。 一方面，
要拓展智慧教室的宣传和使用途径，加强智慧教学

的探索。 另一方面，也要把握好课前和课上的任务

分配，平衡学生课业压力，同时，对于一些知识点

大、概念多的课程，建议还是采取以往的授课模式。
３􀆰 ２　 影响实验动物学教学效果的智慧教学环境

因素

　 　 为明确智慧教学环境与实验动物学效果提升

之间的关系，我们对学生在智慧教学环境下的偏好

和学生的学习投入度进行了相关性分析，结果显

示，学生的偏好程度和学习投入度存在显著的正相

关（Ｐ＜０． ０１），同时，学生对智慧教学环境的偏好程

度正向预测了学生的学习投入度。 即智慧教学环

境提供的各类智能设备、线上和线下资源以及我们

开展的一系列活动，都增强了学生的偏好程度，提
高了学生对实验动物学的学习投入度，进而提高了

教学效果。 原因分析包括教学内容、教学方式两个

方面。
教学内容方面，传统教学因为知识点繁多，课

堂时间有限往往只能介绍实验动物学的基本概念

和解剖、注射、取血、处死等操作方法，而最新学科

发展和知识拓展无法充分展示。 而在智慧教学探

索中，通过翻转课堂的形式，教师通过录制视频等

方式让学生在课前对相关知识进行学习，为课堂展

示热点问题和最新技术发展情况留出充足的时间；
教学方式方面，采用交互讨论的方式，学生可以依

托分屏进行交流答辩，同时，借助电子书包丰富的

线上资源让课堂的边界无限拓展。
３􀆰 ３　 智慧教学环境下实验动物学的教学效果

　 　 教学效果是一节课是否成功的关键要素，包含

老师“教”的效果和学生“学”的效果。 学习成绩可

以较为直观地反映一节课或某一阶段，学生对知识

点和概念的把握情况，根据 １２ 次课间问答和课后测

验的结果，传统教学模式中学生课间问答的平均正

确率为 ６８％，课后测验的平均正确率为 ８３􀆰 ６７％，而
智慧教学模式下学生课间问答的平均正确率为

９５􀆰 ５％，课后测验的平均正确率为 ９７􀆰 ６７％。 这表明

智慧教学环境下学生对于知识点和概念的把握要

优于传统模式，尤其是课程 Ｂ３ 采用交互讨论式教

学法，课间、课后的正确率均为 １００％，原因是课前

学生充分预习了课程所学内容，对课程的基本知识

和概念已经有了掌握，Ｂ３ 课程上更多的是对知识点

的拓展和观点的讨论与分享。
学习成绩能够反映学生对知识点和概念的把

握，但对于课程教学效果的反映并不全面。 在课堂

教学中，学习投入度是对学生的学习过程进行有效

的观察重要指标之一，它是一种与学习相关的积

极、充实的精神状态，是学生在教育活动中所付出

的时间和精力［１２］。 我们分别对传统和智慧教学环

境下学生的学习投入度进行了测量，并对其进行了

配对样本 Ｔ 检验，发现智慧教学环境下学生的学习

投入度要显著地高于传统教学，即在智慧教学环境

下，学生投入了更多的精力，更大程度地参与到课

程之中。 进一步对课程录制视频进行质性分析后，
可以发现，智慧教学课程中师生平均交互行为占比

为 ２８􀆰 ０２％，远高于传统授课的水平。 这表明，在智

慧教学环境下，实验动物学有着更好的教学效果。

４　 总结与展望

４􀆰 １　 研究结论

　 　 基于研究结果，本研究得出如下的结论：①智

慧教学环境下的实验动物学教学更能吸引学生，学
生在使用中对智慧教学环境产生较高的偏好度；②
智慧教学环境下的实验动物学教学效果更好，学生

的课堂学习投入度更高；③学生对智慧教学环境的
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使用偏好度能够提升学生的课堂学习投入度。
４􀆰 ２　 展望

　 　 实验动物学理论知识的学习和讲授可采用交

互学习的智慧教学手法，结合实验案例和科学研究

前沿热点，以学生为中心，借助问题导向，将实验动

物学基本理论知识转化为问题，学生自学结合课堂

讨论，依托多屏分组互动智慧教室的强交互环境，
通过学生之间团队合作来解决问题，以此培养

学生积极自主学习能力。 同时，提高学生课堂参与

程度，从而提升学生学习投入度，继而改善学习

效果。
在课程设计方面应融入有效的教学交互策略。

教师可充分利用多屏分组智慧教室的优势，结合实

验动物学课程设置问题，指导学生使用智慧教室相

关功能，并引导学生参与讨论。 在课程内容上，要
合理安排课前预习内容，既要让学生对理论概念知

识有感性的认识，为课上交流讨论留出充足的时

间，同时不能占用学生大量的课余时间，降低学生

的积极性。
在课程安排上应统筹规划。 实验动物学本身

具有知识点多、概念性强的特点，对于不同的授课

内容需精心设计互动内容。 比如，实验动物福利伦

理具有较强的讨论和延展性。 师生可以借助多屏

分组互动教室强交互性的特质进行交流讨论，如各

小组可利用分屏灵活的演示 ＰＰＴ，成员也可使用电

子书包查阅资源并提供讨论佐证。
总之，智慧教学环境下的实验动物学教学能够

改善实验动物学的教学效果，提高学生的学习兴趣

和学习投入，提升实验动物学教学质量。 本研究为

实验动物学全面智慧教学提供了一定的参考，但是

还需要进一步尝试和完善，探索多元化的教学方

式，促进理论和实践相融合，不断提升实验动物学

的教学效果。
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