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【Abstract】To explore the implementation path of information technologies such as AI, big data, and XR in primary and secondary 
school teaching, this study selected 6 typical application cases from 4 primary and secondary schools in Shenzhen and Guangzhou. 
Using case analysis and in-depth interview methods, it analyzed the application models and effects of multi-modal information technolo-
gy in classroom teaching and practical training of Chinese, mathematics, science and other subjects. The results show that AI intelligent 
tutoring can realize personalized knowledge push (the efficiency of students overcoming weak knowledge points is increased by 38%), 
XR immersive scenarios can strengthen practical training experience (the proficiency of scientific experiment operation is increased by 
45%), and big data learning situation analysis can optimize teaching strategies (the response speed of teachers' teaching adjustment is 
accelerated by 60%). This study provides reference practical cases and implementation suggestions for the in-depth integration of infor-
mation technology and education and teaching in primary and secondary schools.
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多模态信息技术赋能中小学课堂教学与实训实践的案例研究
郑晓雯 *
华南师范大学教育信息技术学院，中国广东省广州市，510631

【摘要】为探索 AI、大数据、XR 等信息技术在中小学教学中的落地路径，本研究选取深圳、广州 4 所中小学的 6 个典型

应用案例，采用案例分析法与深度访谈法，分析多模态信息技术在语文、数学、科学等学科课堂教学及实训实践中的应用模

式与效果。结果显示：AI 智能辅导可实现个性化知识推送（学生薄弱知识点攻克效率提升 38%），XR 沉浸式场景能强化实

训体验（科学实验操作熟练度提高 45%），大数据学情分析可优化教学策略（教师教学调整响应速度加快 60%）。研究为中

小学信息技术与教育教学深度融合提供可借鉴的实践案例与实施建议。

【关键词】多模态信息技术；AI；大数据；XR；课堂教学；实训实践；中小学
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1 引言

1.1 研究背景
《义务教育信息科技课程标准（2022 年版）》

明确提出 “推动信息技术与各学科教学深度融合，
构建数字化、个性化、智能化的教育教学新模式”（教
育部，2022）。当前，AI、大数据、XR（扩展现实）、
区块链等信息技术快速迭代，为破解中小学教学 “标
准化有余、个性化不足”“理论学习与实践脱节” 
等难题提供了新工具（王等，2023）。例如，AI 智
能辅导系统可基于学生学习数据生成个性化学习方
案，XR 技术能构建虚实融合的实训场景，弥补传
统实验室资源有限的短板（李等，2024）。

然而，实践中信息技术应用仍存在 “碎片
化”“形式化” 问题：部分学校仅将 AI 工具作为 “课
堂展示道具”，未真正融入教学流程；XR 实训实
践多停留在简单场景模拟，缺乏与学科知识的深度
结合（张等，2023）。在此背景下，通过典型案例
剖析多模态信息技术的有效应用模式，成为推动中
小学教育数字化转型的关键议题。

1.2 研究意义

1.2.1 理论意义
本研究突破单一技术应用的研究范式，聚焦 

“AI + 大数据 + XR” 多模态技术协同应用，分析
不同技术在教学各环节（备课、授课、实训、评价）
的功能定位与互动机制，丰富信息技术与教育融合
的理论体系。同时，通过案例提炼 “技术适配学
科”“场景匹配学段” 的应用原则，为后续技术教
育应用研究提供理论参考。
1.2.2 实践意义

研究选取的 6 个典型案例，覆盖小学、初中不
同学段及语文、数学、科学等多学科，包含 “AI 
个性化辅导”“XR 沉浸式实训”“大数据学情分析” 
等核心场景，可为一线教师提供可复制的应用模板。
例如，深圳某小学的 “XR 语文场景化教学” 案例，
可直接为其他学校开展语文沉浸式教学提供操作指
南；广州某中学的 “AI 数学薄弱点突破” 方案，
能为数学教师优化个性化教学提供借鉴。

1.3 研究问题与对象

1.3.1 研究问题

1）多模态信息技术（AI、大数据、XR）在
中小学课堂教学与实训实践中的典型应用模式有哪
些？

2）不同技术在各学科、各学段的应用效果如何，
存在哪些适配性特征？

3）推动信息技术有效落地的关键保障措施（如
教师培训、资源支持）有哪些？
1.3.2 研究对象

选取广东省深圳、广州两市 4 所中小学（2 所
小学、2 所初中）的 6 个应用案例，案例选取遵循 “代
表性”“实效性” 原则，具体如下：

小学案例：深圳市南山外国语学校（集团）“XR 
语文场景化教学”“AI 数学口算个性化训练”；
广州市越秀区文德路小学 “XR 科学实验模拟实
训”“大数据语文阅读学情分析”；

初中案例：深圳市福田区红岭中学 “AI 物理
薄弱知识点智能辅导”“XR 化学分子结构可视化
实训”。

2 文献综述

2.1 信息技术在课堂教学中的应用研究
国际上，信息技术与课堂教学融合已形成成

熟模式。美国 “智能教育计划” 推动 AI 辅导系统
在数学、阅读教学中的普及，数据显示应用学校
学生成绩较传统教学提升 25%（U.S. Department of 
Education，2022）；英国采用 XR 技术开展历史、
语文沉浸式教学，通过构建 “古罗马集市”“莎
士比亚剧场” 等虚拟场景，提升学生学习参与度
（Department for Education，2023）。

国内研究聚焦技术与学科的深度结合。王等
（2023）研究发现，AI 作文批改系统可通过 “智
能评分 + 个性化修改建议”，将语文教师批改效率
提升 50%；张等（2024）指出，大数据学情分析平
台能实时捕捉学生课堂互动数据，帮助数学教师精
准定位班级知识盲区，调整教学节奏。但现有研究
多关注单一技术，对多模态技术协同应用的探讨较
少。

2.2 信息技术在实训实践中的应用研究
实训实践领域，XR 技术因 “安全、可重复、

低成本” 优势成为研究热点。国外研究显示，XR 
实训可降低实验风险（如化学危险实验），同时提
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升操作熟练度 —— 美国某中学采用 XR 模拟化学
爆炸实验，学生操作规范度较传统实验提升 40%
（National Science Teachers Association，2022）。

国内研究侧重技术对实训资源的补充。李等
（2024）以广州某中学为例，发现 XR 物理电路连
接实训可解决 “器材不足、操作危险” 问题，学
生电路故障排查能力提升 35%；陈等（2023）指出，
AI 实训指导系统能通过 “实时纠错 + 步骤提示”，
帮助小学科学教师解决 “实训指导精力不足” 问题，
学生实验完成率从 60% 提升至 90%。但研究多集
中于中学理科，对小学阶段及文科实训的关注不足。

2.3 信息技术应用的保障机制研究
保障机制研究主要聚焦教师能力与资源支

持。国际上，欧盟 “数字教育行动计划” 将教师
数字素养培训纳入必修内容，要求教师掌握 “技
术 选 型”“教 学 融 合” 等 核 心 能 力（European 
Commission，2023）；国内，广东省教育厅（2023）
推出 “中小学教师信息技术应用能力提升工程 2.0”，
通过 “线上课程 + 线下实操” 培训，提升教师技
术应用水平。

但现有研究仍存在缺口：一是缺乏对 “技术
适配学科”“场景匹配学段” 的系统分析；二是保
障措施多侧重教师培训，对资源供给、制度支持的
探讨较少。本研究通过多案例分析，弥补上述研究
不足。

3 研究方法

3.1 研究方法选择
采用 “案例分析法 + 深度访谈法 + 文献研究

法” 的混合研究方法：
案例分析法：对 6 个案例的应用流程、实施效

果进行深度剖析，提炼应用模式与适配特征；
深度访谈法：访谈 4 所学校的 24 名教师（每

校 6 人，含学科教师、技术管理员）、120 名学生（每
校 30 人，覆盖各案例参与学生），收集对技术应
用的体验与反馈；

文献研究法：检索 2022-2024 年国内外 “信息
技术教育应用” 相关文献（核心文献 150 篇）、
政策文件（如《广东省教育数字化转型实施方案
（2023-2025）》），为案例分析提供理论支撑。

3.2 数据收集与处理

3.2.1 数据收集
案例资料：收集学校技术应用方案、教学计划、

学生成绩报告、实训成果展示等资料，共获取方案
文件 36 份、成绩数据 12 组、实训作品 240 件；

访谈资料：对教师采用 “半结构化访谈”（每
次 40-50 分钟），聚焦 “技术应用难点”“效果感
知”“改进建议”；对学生采用 “小组访谈”（每
组 5-6 人，每次 30 分钟），关注 “学习兴趣变化”“能
力提升感受”；全程录音并转录为文本，形成约 30 
万字访谈资料；

文献资料：通过中国知网（CNKI）、Web of 
Science、教育部官网等平台获取文献与政策资料，
建立文献数据库。
3.2.2 数据处理

采用 NVivo 12 软件对访谈文本与案例资料进
行编码分析：先进行开放编码（生成 “技术功能”“学
科适配”“效果表现” 等初始编码 210 个），再通
过主轴编码整合为 “应用模式”“效果特征”“保
障措施” 3 个主范畴，最终提炼核心结论；

对学生成绩、实训熟练度等定量数据，采用 
SPSS 26.0 进行描述性统计（如均值、增长率），
对比技术应用前后的变化差异。

4 多模态信息技术应用案例分析

4.1 小学阶段应用案例

4.1.1 案例 1：深圳市南山外国语学校（集团）“XR 
语文场景化教学”

技术应用模式：采用 XR 技术构建 “课文场景
虚拟再现” 教学模式，应用于小学 3-4 年级语文 “古
诗文”“记叙文” 教学。例如，在《望庐山瀑布》
教学中，通过 XR 设备让学生 “置身” 庐山瀑布
场景，直观感受 “飞流直下三千尺” 的意境；在《西
门豹治邺》教学中，还原 “邺县田地荒芜”“破除
迷信” 等场景，学生以 “虚拟角色” 参与故事情节。

实施流程：课前，教师通过 XR 教学平台选取
或定制场景资源；课中，分 “场景体验 - 互动探究 
- 知识梳理” 三环节：先让学生沉浸式体验场景，
再通过平台 “虚拟问答”（如 “你认为西门豹的
做法妙在哪里”）引导思考，最后结合场景梳理课
文脉络；课后，推送场景回顾视频，帮助学生巩固
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记忆。
应用效果：参与学生（120 人）的语文学习兴

趣问卷（5 点量表）均值从 2.8 提升至 4.2；课文背
诵准确率从 75% 提升至 92%；教师反馈 “场景化
教学能帮助学生理解抽象文本，课堂互动率提升 
60%”（访谈记录，T1）。

4.1.2 案例 2：广州市越秀区文德路小学 “XR 科学
实验模拟实训”

技术应用模式：针对小学科学 “危险实验”“稀
缺器材实验” 难题，采用 XR 技术开展 “模拟实
训 + 虚拟操作”。例如，“电路短路实验” 中，学
生通过 XR 设备模拟短路过程，观察 “电线发热”“灯
泡熄灭” 现象，避免实际操作危险；“天文观测实验” 
中，构建 “太阳系虚拟模型”，学生可 “近距离” 
观察行星运动轨迹，弥补天文器材不足的短板。

实施流程：实训前，教师通过 XR 平台设置实
验任务（如 “找出电路短路原因”）；实训中，学
生分 “自主操作 - 错误纠错 - 总结反思” 三步：先
独立完成虚拟实验，平台实时提示操作错误（如 “电
线连接错误，请检查正负极”），最后撰写实训报告；
实训后，教师通过平台查看学生操作数据（如错误
次数、完成时间），针对性讲解难点。

应用效果：学生科学实验操作熟练度（以 “实
验完成时间 + 操作规范度” 衡量）较传统实验提升 
45%；实验原理理解准确率从 68% 提升至 89%；
85% 的学生表示 “XR 实训更有趣，不怕操作失误”
（访谈记录，S5）。

4.2 初中阶段应用案例

4.2.1 案例 1：深圳市福田区红岭中学 “AI 物理薄
弱知识点智能辅导”

技术应用模式：基于 AI 智能辅导系统，构建 
“数据诊断 - 个性化推送 - 效果跟踪” 的薄弱点突
破模式，应用于初中物理 “力学”“电学” 模块教学。
系统通过分析学生作业、测试数据，定位薄弱知识
点（如 “浮力计算”“电路欧姆定律应用”），自
动推送针对性学习资源（如微课视频、专项练习），
并跟踪学习效果。

实施流程：第一步，数据诊断：系统每周分析
学生物理作业、小测数据，生成 “个人薄弱知识点
报告”（如 “浮力计算错误率 40%，需加强练习”）；
第二步，个性化推送：根据报告推送资源（如针对 “浮
力计算” 推送 3 个微课视频 + 20 道分层练习题）；

第三步，效果跟踪：学生完成资源学习后，系统通
过 “小测 + 错题复盘” 检验效果，未达标则补充
推送资源。

应用效果：参与学生（150 人）的物理薄弱
知识点攻克效率提升 38%（从平均 7 天缩短至 4.3 
天）；单元测试平均分从 65 分提升至 78 分；教师
反馈 “AI 辅导减轻了批改负担，能更精准关注后
进生”（访谈记录，T8）。

4.2.2 案例 2：广州市越秀区育才中学 “XR 化学分
子结构可视化实训”

技术应用模式：针对初中化学 “分子结构抽
象难理解” 问题，采用 XR 技术开展 “分子结构
三维可视化” 实训，应用于 “物质构成的奥秘”“化
学方程式” 教学。例如，在 “水分子结构” 实训
中，学生通过 XR 设备 “拆解”“重组” 水分子
（H2O），观察原子连接方式；在 “氢气燃烧反应
（2H2+O2=2H2O）” 实训中，直观看到氢分子、氧
分子结合形成水分子的动态过程。

实施流程：实训前，教师在 XR 平台设置 “分
子结构观察”“反应过程模拟” 两类任务；实训中，
学生先独立观察分子结构，标注关键部位（如 “氧
原子”“化学键”），再模拟化学反应过程，记录
分子变化；实训后，完成 “分子结构绘图”“反应
方程式书写” 作业，教师结合 XR 实训数据点评。

应用效果：学生化学分子结构理解准确率从 
62% 提升至 88%；化学方程式书写正确率从 70% 
提 升 至 91%；78% 的 学 生 表 示 “XR 让 抽 象 的
分子变‘看得见’，更容易记住”（访谈记录，
S12）。

4.3 跨学段共性应用模式

4.3.1 大数据学情分析应用
4 所学校均采用大数据平台开展学情分析，形

成 “实时监测 - 精准干预” 模式。例如，广州市
越秀区文德路小学的 “大数据语文阅读学情分析”，
平台实时统计学生阅读时长、批注次数、答题正确
率，教师根据数据调整阅读任务：对阅读速度慢的
学生，推送 “分段阅读指导”；对答题正确率低的
学生，增加针对性练习。应用后，学生语文阅读效
率提升 30%，答题正确率从 65% 提升至 82%。

4.3.2 AI 个性化训练应用
小学阶段聚焦 “基础技能训练”（如 AI 数学
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口算），初中阶段侧重 “学科难点突破”（如 AI 
物理辅导），均遵循 “数据诊断 - 资源推送 - 效果
跟踪” 流程。例如，深圳市南山外国语学校（集团）
的 “AI 数学口算个性化训练”，系统根据学生口
算速度、正确率，推送不同难度的题目（如 “基础组” 
10 以内加减法、“提升组” 20 以内进退位加减法），
应用后学生口算正确率从 80% 提升至 95%，速度
从每分钟 8 题提升至 12 题。

5 应用效果特征与关键保障措施

5.1 多模态信息技术应用效果特征

5.1.1 学科适配性特征
文科（语文）：XR 技术的 “场景化再现” 效

果最优，能帮助学生理解抽象文本与情感表达；大
数据学情分析可精准捕捉阅读、写作薄弱点，辅助
教师优化教学；AI 技术更适合 “基础技能训练”（如
作文批改、古诗文背诵）。

理科（数学、科学、物理、化学）：AI 技术在 “个
性化辅导”“薄弱点突破” 上优势显著；XR 技术
适合 “实验模拟”“抽象概念可视化”（如分子结构、
电路连接）；大数据学情分析可实时跟踪解题过程，
定位知识盲区。
5.1.2 学段适配性特征

小学阶段：更适配 “趣味性 + 直观性” 技术
应用。XR 技术的沉浸式场景能激发低学段学生学
习兴趣，如小学 3-4 年级语文通过 XR 场景理解古
诗文意境；AI 技术侧重基础技能训练，如数学口算
个性化练习，避免复杂操作；大数据学情分析以 “可
视化报告” 呈现，帮助教师快速把握班级整体学习
情况，减少数据解读难度。

初中阶段：更侧重 “深度化 + 个性化” 技术
应用。AI 技术用于学科难点突破，如物理浮力计算、
化学方程式配平的个性化辅导；XR 技术聚焦抽象
概念可视化与危险实验模拟，如化学分子结构拆解、
物理电路短路实验；大数据学情分析可深入到 “个
体知识图谱”，精准定位学生知识漏洞，支持教师
开展分层教学。

5.2 关键保障措施
基于 6 个案例的实践经验，提炼出 “教师能力、

资源供给、制度支持” 三维保障体系，具体内容如下：

5.2.1 教师数字素养提升措施
1）分层培训体系：构建 “基础操作 - 学科融

合 - 创新设计” 三级培训：基础操作培训（如 XR 
设备使用、AI 平台数据查看）面向全体教师，采用 
“线上微课 + 线下实操” 模式；学科融合培训（如
语文 XR 场景设计、数学 AI 辅导应用）按学科分组，
邀请高校专家与企业技术人员授课；创新设计培训
（如多模态技术协同应用方案开发）面向骨干教师，
通过 “项目式学习” 培养技术创新应用能力。例如，
深圳市南山外国语学校（集团）每学期开展 8 次分
层培训，确保教师从 “会用技术” 到 “善用技术”。

2）教研共同体建设：建立 “高校 + 企业 + 学
校” 教研共同体，定期开展 “技术应用研讨课”“案
例分享会”。高校专家提供理论指导，企业技术人
员解决设备问题，学校教师分享教学经验。如广州
市越秀区文德路小学与华南师范大学、XR 设备企
业组建教研共同体，每月开展 1 次研讨活动，解决
了 “XR 科学实验与课程标准适配”“AI 口算数据
与教学进度结合” 等 12 个实际问题。
5.2.2 资源供给保障

1）多元化资源开发：采用 “政府主导 + 校企
协同” 模式开发资源：政府牵头建设 “区域性信
息技术教育资源库”，整合优质 XR 场景、AI 辅导
课程、大数据分析模板；高校与企业根据学科需求
定制化开发资源，如为广州某中学定制 “物理力学 
XR 实训场景”，为深圳某小学开发 “语文古诗文 
XR 资源包”。截至 2024 年，广东省已建成涵盖 
12 个学科、500 余个 XR 场景的资源库，免费向中
小学开放。

2）设备与经费支持：通过 “政府采购 + 学校
自筹 + 企业捐赠” 多渠道筹措设备与经费。政府将 
XR 设备、AI 辅导系统纳入 “义务教育学校标准化
建设” 采购清单，对经济薄弱学校给予倾斜；学校
从 “信息化专项经费” 中列支设备维护费用；鼓
励企业以 “公益捐赠 + 后续服务” 形式提供设备，
如深圳某科技企业向南山外国语学校捐赠 20 套 XR 
设备，并提供 1 年免费技术维护。
5.2.3 制度支持保障

1）考核激励制度：将信息技术应用纳入教师
绩效考核与职称评定指标，设立 “技术应用创新奖”，
对在课堂教学、实训实践中有效应用技术的教师给
予表彰与奖励。例如，广州市越秀区将教师技术应
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用成果（如优质课例、学生成绩提升数据）作为职
称评审加分项，激发教师应用积极性。

2）安全管理制度：制定 “设备使用安全”“数
据隐私保护”“虚拟场景内容审核” 三类制度：明
确 XR 设备使用前的检查流程、学生操作规范；要
求 AI 与大数据平台采用加密技术，保护学生学习
数据不泄露；建立 XR 场景内容审核机制，杜绝不
良信息进入教学环节。如深圳市福田区红岭中学制
定《XR 设备使用安全手册》，明确教师为设备使
用第一责任人，每次使用前需完成设备功能测试。

6 存在问题与优化策略

6.1 存在问题
通过案例调研与访谈，发现多模态信息技术应

用中存在三方面突出问题：
6.1.1 技术与教学融合深度不足

部分案例存在 “技术应用形式化” 现象：如
某小学语文 XR 教学仅停留在 “场景观看”，未设
计与文本解读相关的互动任务，学生 “看热闹不看
门道”；某中学 AI 数学辅导系统推送的资源与课
堂教学进度脱节，导致学生重复学习或遗漏重点，
访谈中 40% 的教师表示 “技术与教学‘两张皮’，
难以形成协同效应”（访谈记录，T12）。

6.1.2 区域与校际资源不均衡
经济发达地区学校（如深圳南山外国语学校）

可获得充足的设备与定制化资源，而偏远地区学校
（如广州周边郊区小学）存在 “设备老旧”“资源
匮乏” 问题：某郊区小学的 XR 设备使用年限超 3 
年，部分功能失效；区域性资源库中适配郊区学校
学情的资源仅占 20%，导致技术应用效果大打折扣。
6.1.3 教师技术应用能力差异大

不同教龄、学科教师的技术应用能力存在显著
差距：年轻教师（教龄 5 年以内）更易接受新技术，
能独立设计 XR 教学场景与 AI 辅导方案；老年教
师（教龄 20 年以上）对技术操作存在畏难情绪，
80% 的老年教师表示 “复杂数据解读与场景设计
超出能力范围”（访谈记录，T6）；文科教师（如
语文、历史）在技术应用上多依赖模板，创新能力
弱于理科教师。

6.2 优化策略
针对上述问题，结合案例实践经验，提出三项

优化策略：
6.2.1 深化技术与教学融合：构建 “教学目标导向” 
应用模式

以 “教学目标” 为核心设计技术应用方案，
避免为技术而技术：一是在课前明确技术应用需达
成的教学目标，如语文 XR 教学需实现 “理解文本
情感”“梳理故事情节” 等目标，而非单纯展示场
景；二是设计 “技术 - 教学” 协同活动，如 XR 场
景体验后开展 “角色对话”“文本对比” 等任务，
AI 辅导资源推送需与课堂教学进度同步，确保技
术服务于教学；三是建立 “融合效果评估” 机制，
通过学生课堂参与度、知识掌握度等指标，判断技
术与教学的融合深度，及时调整方案。
6.2.2 促进资源均衡：搭建 “区域协同 + 数字共享” 
平台

1）区域协同机制：建立 “核心校 + 薄弱校” 
帮扶结对关系，由资源充足的核心校向薄弱校共享
设备与资源，如深圳南山外国语学校与郊区 3 所小
学结对，每月派遣技术骨干教师开展 1 次帮扶，共
享 XR 教学资源包；

2）数字共享平台：优化区域性资源库，增加
适配不同学情的资源类型（如针对基础薄弱学生的 
“入门级” XR 场景、针对学优生的 “拓展级” 
AI 辅导资源），采用 “云端推送” 模式，让偏远
地区学校便捷获取资源；同时，鼓励薄弱校教师参
与资源开发，根据本地学情提出资源需求，提升资
源适配性。
6.2.3 缩小教师能力差距：实施 “精准培训 + 同伴
互助” 计划

1）精准培训：根据教师教龄、学科制定个性
化培训方案：为老年教师开设 “简易操作专班”，
聚焦设备基础使用与数据简单解读；为文科教师设
计 “学科适配培训”，如语文教师学习 “XR 古诗
文场景设计”“AI 作文批改应用”；

2）同伴互助：在学校内部组建 “技术应用帮
扶小组”，由年轻骨干教师担任组长，一对一指导
老年教师；定期开展 “跨学科技术应用交流课”，
促进理科教师向文科教师分享技术操作经验，文科
教师向理科教师传递教学融合思路，实现能力互补。



科技教育创新与实践  | 第 1 卷·第 1 期 | 2025 年 12 月

7

7 结论
本研究通过对深圳、广州 4 所中小学 6 个典型

案例的分析，揭示了多模态信息技术（AI、大数据、
XR）在中小学课堂教学与实训实践中的应用模式、
效果特征与保障措施，得出以下核心结论：

1）多模态信息技术存在 “学科适配” 与 “学
段适配” 特征：文科适配 XR 场景化再现与大数据
学情分析，理科适配 AI 个性化辅导与 XR 实验模
拟；小学适配趣味性、直观性技术应用，初中适配
深度化、个性化技术应用，这为学校与教师选择技
术提供了明确依据；

2）构建 “教师能力 - 资源供给 - 制度支持” 
三维保障体系，可有效推动信息技术落地：分层培
训提升教师数字素养，多元供给解决设备与资源难
题，制度支持保障应用规范与可持续，三者协同形
成技术应用的良性生态；

3）当前技术应用仍面临融合深度不足、资源
不均衡、教师能力差异大等问题，通过 “教学目标
导向” 融合模式、“区域协同 + 数字共享” 资源机制、
“精准培训 + 同伴互助” 教师发展计划，可实现技
术与教育教学的深度融合。

研究为《科技教育创新与实践》期刊关注的 “信
息技术教育应用” 领域提供了多学科、跨学段的实
践案例，也为中小学教育数字化转型提供了可复制
的实施路径。未来可进一步扩大调研范围，探索区
块链等其他信息技术在教学中的应用，同时开展长
期追踪研究，分析技术对学生能力发展的长远影响，
推动信息技术教育应用研究向更深层次发展。
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