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信息技术辅助教学能提升落后地区学生的学

业表现吗？——来自华北某县智慧课堂和双

师教学项目的证据（二） 

【导言】以华北某县实施的智慧课堂和双师教学项目为准自然

实验。研究表明，双师教学项目在短期内显著提高了学生的主

科总成绩和数学成绩，但其长期影响效应还需进一步考察。应

充分利用“互联网+ 教育”大平台，发挥现代信息技术在跨时

空配置优质教育资源方面的优势，为落后地区引入优质教育科

技助学项目、推动信息化教育教学实践，以进一步缩小区域和

城乡教育差距，促进教育公平。 

 



 

 

四、实证结果与分析 

（一）智慧课堂项目估计结果 

1.基准回归结果 

表 2 报告了双重差分模型（1）的估计结果，其中 Panel A 报

告了项目干预后主科成绩原始分数的变化、 Panel B 报告了标

准化分数的变化。结果表明，在项目开始较短的一段时间内，

智慧课堂教学方式会使学生成绩下降。从原始成绩来看，2019

年 11 月（基期），处理组学生的主科成绩（274.24）要高于控

制组学生的成绩（268.21）。然而，在 2020 年 1 月，处理组学

生的主科成绩（288.24）却低于控制组学生的成绩（291.56）。

2019 年 11 月到 2020 年 1 月处理组学生成绩的变化（14.00）

要显著低于控制组学生成绩的变化（23.35）。然而，在智慧课

堂项目实施将近一年之后，2020 年 10 月，处理组学生的主科

成绩之和（284.07）显著高于控制组学生成绩（274.62），且处

理组学生从 2019 年 11 月至 2020 年 10 月的成绩变化（9.82）

比控制组学生的成绩变化（6.41）显著高出 3.42 分。从标准化

成绩来看，学生学业表现的变化也具有类似趋势，即智慧课堂

项目短期内对学生学业表现产生了负面影响，随着项目实施期

变长，智慧课堂项目显著改善了处理组学生的学业表现。 

 

 

 



 

 

进一步地，根据模型（2），我们加入一系列学生个人和家庭层

面的控制变量进行估计。同样，我们采用原始分数变化和标准

化分数变化两种方式衡量因变量，估计结果如表 3 所示。此外，

由于智慧课堂教学模式对学生不同科目成绩的影响可能不同，

因此我们还分别展示了智慧课堂项目对数学、语文、英语三个

科目成绩的影响。 

表 3 显示，在第（1）、（5）列中，即使在加入学生基期成

绩、学生个人和家庭特征变量之后，智慧课堂项目对学生学业

表现的影响也呈现出随时间的动态变化。在以 2020 年 1 月考

试成绩作为评估期成绩时，智慧课堂项目使学生的主科总分显

著下降了 7.96 分；而到第二个评估期（2020 年 10 月）时，智

慧课堂项目对学生成绩的影响变成了正向——使学生的主科

总分上升了 3.60 分。该结果说明智慧课堂对学生学业表现的

影响是显著的，且随着项目实施周期变长，项目的影响效果呈

现由负向正的转变，验证了表 1 结果的稳健性。然而，第（2）



 

 

-（4）和（6）-（8）列的估计结果表明，智慧课堂项目对不同

科目的影响存在差异。具体而言，智慧课堂对学生的数学成绩

没有显著影响。无论是在第一个评估期，还是第二个评估期，

智慧课堂项目对数学成绩的影响不显著。与此相对，智慧课堂

对两类语言科目存在显著影响，其中，对语文成绩的影响始终

是负向的。到 2020 年 1 月为止，智慧课堂项目的实施使学生

的语文成绩显著下降 4.69 分；到 2020 年 10 月时，负面影响

略有下降，使学生语文成绩下降 3.60 分。与对语文成绩的影

响不同，智慧课堂对英语成绩的影响一开始为负，此后转为正

向影响。事实上，我们还并不能准确分析为何智慧课堂对不同

科目成绩的影响存在显著差异，但这种差异或许和教师对平板

电脑的使用效率、不同科目自身的特点有关。调研中我们了解

到，英语教师对平板的使用效率较高，且英语科目大多数习题

为选择题，教师可以很方便地利用平板电脑与学生开展更多的

答题互动，且学生的答题正确率等也能实时反馈在教师的平板

电脑中，从而教师能够进行有针对性的讲解。对数学科目而言，

学生可能更依赖传统的面授方式，更习惯教师通过板书的方式

讲解知识点和习题，而语文科目的阅读、写作等环节也可能更

多依赖学生和教师之间有效的沟通交流以及书写的练习。 

 

 

 



 

 

 

2.稳健性检验 

（1）平行趋势检验。双重差分估计的重要前提条件是处

理组与控制组在项目实施前的学业表现不存在显著差异或有

相同的变化趋势。为了说明平行趋势假设成立，本文使用干预

前的考试成绩进行了检验。在基期（2019 年 11 月）之前的 10

月份，A 中学进行了一次考试，因而可以将 10 月考试当作基

期，11 月当作评估期进行检验。表 4 报告了相应的估计结果。

Panel A 结果中的因变量为原始分数变化，Panel B 中为标准化



 

 

分数变化。从（3）、（6）行可以看出，无论是原始分数还是标

准化分数，处理组和控制组的发展趋势都没有显著差异。因此，

在本文样本和分组条件下，可以利用双重差分模型评估智慧课

堂项目对学生学业表现的影响。 

 

（2）利用 PSM-DID 方法修正样本选择性偏误。由于处理

组和控制组学生的基期特征平衡性较弱，因而使用 PSM-DID

估计智慧课堂项目对学生学业表现的影响。本文选择学生个人

和家庭特征变量作为匹配变量，利用 PSM 方法，按照 1：1 近

邻匹配有放回抽样的方法对处理组进行匹配。经过匹配，大多

数变量的标准化偏差在匹配后显著缩小且基本小于 10%，不同

变量处理组与对照组样本均值差异不显著，说明处理组与对照

组样本具有平衡性。 

鉴于在估计结果上，以原始分数变化和以标准化分数变化

衡量的因变量具有基本一致的结论，故在 PSM-DID 估计中，

我们仅展示因变量形式为原始分数变化的估计结果。表 5 的

（1）、（2）列分别报告了不同评估期的估计结果。可以看到，



 

 

利用 PSM- DID 方法得到的结果与基准回归结果较为接近。从

三门主科的总分看，到 2020 年 1 月，智慧课堂项目的平均处

理效应为-7.396；至 2020 年 10 月，平均处理效应变为 6.288，

且在 5%的显著性水平上显著。分学科看，智慧课堂对学生数

学成绩的影响始终不显著；对语文成绩的影响始终显著为负，

但负面影响的程度在减小；对英语成绩的影响在项目实施初期

为负，之后变为正向。总体来说，智慧课堂项目的影响向有益

于学业表现的方向发展。一个可能的解释是，转换教学方式带

来的成效需要较长时间才能展现出来。PSM-DID 的估计结果也

再次论证了前文基准回归结果的稳健性。 

 

（3）安慰剂检验。根据研究样本，将 824 名学生随机分

配到处理组与控制组中，从而随机产生一个智慧课堂项目的处

理组名单，构造“人为”的处理变量。基于模型（2），分别以

原始分数变化和标准化分数变化为因变量，在两个评估期分别

进行 1000 次回归。我们绘制了 1000 次回归中人为构造的处理

变量 treat 的回归系数和对应的 P 值分布。可以发现，不论是



 

 

以哪个指标为因变量，随机分配的估计值集中分布在零附近。

因此，智慧课堂项目对学生学业表现具有显著影响的结论是稳

健的，并未明显受到其他遗漏变量的干扰。 

3.异质性检验 

我们基于学生个人和家庭特征控制变量进行异质性检验，

发现：在个人特征层面，智慧课堂项目对男生的正向影响大于

女生，而不论是男生还是女生，该项目对学生英语成绩的提升

作用最为显著。智慧课堂对男女生的不同影响可能是由于男女

生在信息技术素养上的差异。相关研究表明，男生的信息技术

素养要优于女生，因而更容易掌握新的教学电子设备的应用，

从而更快地通过新的教学形式提高学习效果。智慧课堂项目对

有过网课经历的学生的主科总分影响正向显著，对无网课经历

学生主科总分的影响不显著，但对其英语成绩的影响是正向显

著的。此外，我们还检验了智慧课堂对学生成绩不同分位点的

影响，如图 2 所示，智慧课堂对学业表现的促进作用呈现出一

种先增强、后减弱、又增强的“N”型变化特征。当成绩分位

水平处于 0.3 或更低时，智慧课堂对学业表现的影响较弱甚至

不显著，而分位水平处于 0.5 附近时，智慧课堂对学业表现影

响程度达到最大但此后又开始减弱；当成绩分位数超过 0.9 之

后，项目的影响又显著变大。因此，智慧课堂对成绩位于中分

位和高分位水平的学生的促进作用最大。从家庭特征来看，总

体而言，父母受教育水平越高则学生受智慧课堂项目的积极影



 

 

响越大；而项目给低收入家庭学生带来的成绩提升越大。以上

结论从群体内部差异的角度为利用现代信息技术改善家庭条

件较差学生的学业表现提供了经验证据。 

 

（二）双师教学项目估计结果 

本文使用模型（1）估计双师教学项目对学生学业表现的

影响。其中，基期成绩采用 2019 年 6 月期末考试成绩，评估

期成绩为距离中考最近的一次统考成绩———2020年1月的期

末考试成绩。表 6 的结果显示，双师教学项目显著提高了学生

的主科总分成绩和数学成绩，但对学生的语文和英语成绩没有

显著影响。当然，这一结果需要建立在满足平行趋势检验的基

础上。我们以样本学生在 2018 年 6 月至 2019 年 6 月期间的成

绩变化来检验平行趋势假设。如表 7 所示，主科、语文和数学



 

 

成绩都通过了平行趋势检验，英语成绩未能通过平行趋势检

验。因此，通过平行趋势检验的主科总分、语文和数学成绩估

计结果可以作为评估该项目成效的经验参考。可以看到，总体

而言，短期内双师教学项对学生学业表现具有改善作用，在该

项目仅仅进行了不到 4 个月的时间里，项目对学生成绩的影响

正向显著——使学生的主科总分上升了 4.88 分、使数学成绩提

高了 6.89 分，而基于标准化分数的检验也得到了类似结论。 

 

 



 

 

我们并不否认这一估计结果的稳健性仍有待考量。一是由

于对该项目的考察时期较短，目前并不能得到该项目长期影响

效应的证据；二是由于我们缺乏学生个人和家庭特征的相关控

制变量，可能会忽略其他因素对该项目成效的影响。尽管如此，

我们对双师教学对学业表现短期影响效应的考察仍具有一定

参考价值。 

 

五、结论与启示 

本文以某原国家级贫困县、现教育部定点扶贫县为考察对



 

 

象，首次对该县引入的两个现代信息技术辅助教学项目———

智慧课堂和双师教学对学生学业表现的影响进行了实证检验。

本文发现，智慧课堂对学生学业表现的影响呈现出随时间的动

态变化，项目在实施初期对学生成绩造成了负面影响，但随着

时间推移转变为正向影响，在项目实施近一年后，该项目使学

生主科总分上升了 3.60 分。同时，智慧课堂对不同科目的影

响存在差异，该项目对数学成绩的影响不显著、对语文成绩的

影响为负，而对英语成绩的影响由负转为正。从学生和家庭异

质性看，男生、有网课经历、成绩位于中分位和高分位水平、

父母受教育水平较高、家庭经济条件较差的学生更加受益于此

项目。就双师教学项目而言，该项目在短期内显著提高了学生

的主科成绩和数学成绩，在进行了不到 4 个月的时间里，该项

目使学生的主科总分上升了 4.88 分、使数学成绩提高了 6.89

分，但其长期影响效应还需进一步考察。总体而言，两个项目

均对学生学业表现产生了显著影响，智慧课堂的突出影响体现

在改善英语科目的学业表现，而双师教学的积极影响主要体现

在改善数学科目的学业表现。上述结论蕴含的启示在于： 

第一，现代信息技术的发展可以为解决落后地区教育发展

难题、推动基础教育优质均衡提供新的机遇和工具。教育信息

化是补齐教育短板的重要抓手，随着教育信息化步入 2.0 时代，

一方面，在信息化基础设施建设中，要通过推动教育领域的网

络、平台、资源、校园、应用和安全新基建，为新时代智慧教



 

 

育发展提供坚实的基础和应用环境支撑。例如，进一步完善智

慧教学设施，提升通用教室的多媒体教学装备水平，支持互动

反馈、高清直播录播等教学方式；普及符合技术标准和学习需

要的个人学习终端，支撑网络条件下个性化的教与学。另一方

面，应重点考虑如何在教学理念、模式、内容等“软件”层面

实现现代信息技术与教育教学的深度融合。要进一步创新教育

资源和服务的供给方式，增强优质教育资源的有效供给和基础

数据的互联互通。针对落后地区仍然存在的师资匮乏、优质学

习资源不足、师生信息素养低等教育发展难题，在加强 “三

个课堂”应用的基础上，整合优化公共数字教育资源并共享利

用社会个性化资源，要充分利用“互联网+教育”大平台，围

绕区域、学校和师生的教育教学需求，通过教育教学模式改革

与创新，如采取智慧课堂、双师教学等新方式和手段促进教育

资源优化配置、缩小区域和城乡教育差距。鉴于一些有潜力的

新项目具有较高的设备投入成本，可充分发挥多方力量，探索

企业硬件平台支持、政府和学校购买服务等新模式。 

第二，要坚持以人为本，关注信息技术应用于教学给师生

带来的心理状况、适应能力和差异化影响。智慧课堂项目在短

期内对学生学业表现有负面影响，可能的原因之一是项目实施

初期，师生不论是在心理还是技术应用方面都存在不适应。为

此，一方面，在引入信息技术辅助教学时，要密切关注师生心

理状态变化，积极开展相关辅导和培训，提升技术的人文关怀。



 

 

另一方面，要切实加强教师信息技术技能的专业培训，推动教

师在教学理念、方式、内容方面的创新与突破，通过提升教师

信息化素养进一步改善学生的课堂体验，提高学习效果。同时，

研究表明，信息技术辅助教学的实施效果呈现出学科、个体和

家庭异质性。为此，在引入数字化资源和信息化教学模式时，

应根据不同学科特点有针对性地设计符合学习规律的课程资

源和教学方式，并实现多种教育教学资源的组合应用。例如，

对数学科目而言，学生与教师在课堂上的有效互动可带来更佳

的学习效果，因此在线下常规授课的同时，可利用双师课堂开

展远程直播辅导，并鼓励学生在课后通过数字化学习资源开展

自主探索；而对于英语科目来说，重点利用智慧课堂所提供的

数字资源以及教、学、测、练、评等功能开展教学，则能够取

得较好的学习效果。此外，还应关注项目实施对个体的差异化

影响，向不同群体提供公平但有差异化的资源和服务，以提升

现代信息技术辅助教学的包容性。 

第三，要注重挖掘典型经验和案例，形成可复制推广的经

验，逐步扩大试点范围。本文所评估的两个项目均在华北某经

济落后县开展，实践和评估均表明，项目在转变落后地区师生

教与学理念、改善学业表现中发挥了积极效果。这说明，远程

配置优质教育教学资源服务于落后地区的教育教学实践，可显

著改善落后地区教育发展难题、缩小教育差距。特别是双师教

学，由于该模式能最大化优质师资的辐射效应，具有在落后地



 

 

区大面积推广的可行性。为此，应积极总结经验，建立和完善

包含第三方专业评估机构在内的项目执行反馈、评估机制，对

教育帮扶项目的成本收益、实施效果、推广复制可行性等进行

科学评估。在此基础上，可挑选一批经济和教育落后地区及农

村学校、教学点为试点，全力补齐硬件设施与软件资源等方面

的短板，综合利用人工智能、云计算、大数据、虚拟现实等技

术，不断提升课堂教学的智能化、共享性、互动性。同时，引

入本地区或发达地区优秀中小学、社会机构的教师资源，通过

政府购买，以在线直播形式定期服务于落后地区的教育教学实

践，逐步探索出可复制、可推广的典型经验。 
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来教育研究中心研究员；关成华教授系北京师范大学经济与资

源管理研究院未来教育研究中心主任，创新发展研究院院长；

汤学黎系好未来教育科技集团教育研究院院长助理；本文已于

中国教育经济学权威期刊、CSSCI 来源期刊《教育与经济》2022

年 8 月第 4 期发表。】
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