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摘要：目的 对国内外智能玩具研究现状、智能玩具在游戏化学习支架的研究异同进行比较分析。方法 梳

理总结智能玩具的研究脉络、定义与特点。以 2000—2023 年，国内外智能玩具文献（中文 257 篇，英

文 235 篇）为研究对象，采用文献计量法结合 CiteSpace 软件，对智能玩具研究进行可视化对比分析，

明晰国内外智能玩具的研究现状和热点趋势。运用内容分析法分析归类研究案例，探讨国内外在研究智

能玩具作为学习支架工具时研究重点、研究方法等方面的异同。结论 国外智能玩具研究相比国内更集

中，但两者都没有形成核心作者群。国内外关注的研究方向存在相似性但具体的研究侧重点有较大差异，

国内研究关注儿童玩具智能化的交互形式和体验，国外则更重视技术创新在有形玩具载体中的多元应

用。在智能玩具应用于支架式学习的研究中，国内外的项目研究也呈现出较大差别，国外注重智能玩具

与实际教学场景的整合应用，关注技术创新、特殊群体需求，以及对学习成效的定量评估。国内研究则

更强调智能玩具在非正式场景下对学龄前儿童的学习促进和发展、智能玩具与儿童交互的方式和策略，

以及对本土文化的融入。 
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Chinese and International Researches on Smart Toys and Their  

Application in Scaffolding of Playful Learning 
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ABSTRACT: The work aims to conduct a comparative analysis on the current status of research on smart toys in China 

and abroad, and the similarities and differences in the research on smart toys in the scaffolding of playful learning. The 

research lineage, definition and characteristics of smart toys were summarized and sorted out. Taking the Chinese and in-

ternational smart toys literature (257 articles in Chinese and 235 articles in English) from 2000 to 2023 as the research 

object, the bibliometric method was combined with CiteSpace software to conduct visual comparative analysis on smart 

toys research, so as to clarify the current status of Chinese and international research on smart toys and the hot trends. The 

content analysis method was adopted to analyze and categorize the research cases, and explore the similarities and differ-

ences in the research focus, research methodology and other aspects of the research of smart toys as a learning scaffolding 

tool. The research on smart toys abroad is more concentrated than that in China, but neither of them has formed a core 

group of authors. The research directions of Chinese and foreign concerns are similar but obviously different in the spe-

cific research focuses. Chinese research focuses on the interactive forms and experiences of children's toys, while foreign 

research pays more attention to the multifaceted applications of technological innovations in the carriers of tangible toys. 

In the research of smart toys applied to scaffolding learning, Chinese and foreign project researches also show a big dif-

ference. Foreign research pays more attention to the integration of smart toy technological innovation in the actual teach-
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ing scene, the quantitative assessment of learning effectiveness, and the experience of special groups of children, while 

the Chinese research emphasizes more on the smart toys in the informal scene of the preschool children's learning to 

promote and develop, the way and strategy of the interaction between the smart toys and children and adaptation to local 

culture. 

KEY WORDS: smart toys; educational support; playful learning; learning scaffolding 

智能玩具，作为一种新兴的玩具产品，以独特的

方式结合了传统玩具与现代信息技术，重新定义了儿

童的游戏和学习体验。随着中国居民收入水平和消费

能力的提升，家长对孩子教育和娱乐的投入也在增

加。根据《2021—2026 年中国智能玩具市场调查研

究及行业投资潜力预测报告》显示，2020 年全球智

能玩具市场规模已经达到 323 亿美元，中国市场规模

为 120.4 亿元，同比增长 82%。这一增长反映出智能

玩具凭借其互动性、科技化等方面的优势，正逐渐受

到消费者的青睐。 

游戏对儿童的全面发展至关重要，不仅有利于其

身体和神经的发育[1]，也是认知、社交和情感技能发

展的关键[2]。皮亚杰在建构主义学习理论中强调，儿

童通过操纵和探索环境来建构知识，参与不同类型的

游戏有助于鼓励儿童进行实验和探索，从而发展和调

整他们对世界的理解[3]。而智能玩具作为儿童日常游

戏行为的一个重要组成部分，在娱乐基础上提供了一

个丰富的、互动性强的环境，激发儿童的想象力和学

习动机，并在此过程中支持认知和运动技能的发展[4]。

当代智能玩具通过积极的方式构建起游戏和学习的

桥梁，在提升教学质量，以及促进非正式教学场景下

儿童的高阶思维技能方面具有巨大潜力。本文通过智

能玩具的概念、特征，以及教育应用等方面进行详细

的探讨，旨在深入研究智能玩具在游戏化学习中的具

体作用和潜在影响，特别是它们如何作为学习脚手

架，支持儿童的成长和发展。 

1  智能玩具概述 

1.1  智能玩具背景与发展 

智能玩具基于数字化的技术开发，可以为儿童带

来更加丰富、智能化的游戏环境，其雏形可以追溯到

上世纪末。早期的智能玩具主要利用基础电子技术，

通过声音、灯光等物理形式为儿童提供相对新颖的交

互娱乐方式[5]。随着数字信息技术的飞速发展，智能

玩具开始融入更复杂的技术，如单片机和各种传感设

备，同时进一步丰富实体交互的操作内容，如图像交

互、触摸反馈、语音识别控制等。这使得玩具能够全

面地感知和响应儿童的行为，在交互的过程中更加注

重“以儿童为中心”，强调儿童生理及心理的发展特

征，为互动提供更为丰富的可能性[6]。近年来物联网

技术的出现，将各种信息设备系统连接，极大地提升

了信息流转和数据传递的效率，彻底改变了人们与周

围世界交流互动的方式。具有物联网功能的玩具能够

与其他设备或云端服务连接，实现内容的实时更新和

联动[7]，为儿童提供更多样化的互动环境，提升儿童

游戏的教育价值[8]。当下，通过语音情感分析、面部

表情识别、机器深度学习等人工智能技术手段，智能

玩具能够更加自然地识别和响应儿童的情感表达[9]，

与儿童实现更深层次的互动，提供更具参与感和沉浸

感的娱乐体验。个性化、精确的互动体验已经逐渐成

为可能。 

1.2  智能玩具定义与特征 

智能玩具的研究在国内外已经经历了较为长期

的发展，但由于相关的技术领域演进迅速并且智能玩

具本身包含的种类复杂多样，因此在学界尚且没有统

一明确的术语定义，大多将其在广义上视为通过技术

能力增强的玩具。尽管如此，国内外研究人员仍然能

够就其基本属性和目标达成一致，并对智能玩具的定

义和特征进行归纳总结。 

最早针对智能玩具的定义给出较为系统的、全面

的解释是土耳其的中东技术大学研究员 Cagiltay 等[10]，

他们将智能玩具定义为具有有形实体和电子元件的

新型玩具形式，认为智能玩具在与儿童进行双向交互

的过程中执行目的明确的任务。这些任务主要包括游

戏过程中的行为和认知相关的教学任务，因此可以根

据要求的任务类型将智能玩具分为行为任务导向的

玩具和认知任务导向的玩具。此外，也可以根据其交

互特点分为能与计算机交互的玩具和独立玩具。该研

究重点强调智能玩具的交互特点，并且讨论了智能玩

具与教育目标之间的联系。 

Komis 等[11]在此基础上深入分析了 50 例智能玩

具研究案例后提出，智能玩具是指在传统玩具上添加

了数字功能（如软件）或数字材料（如传感器），并

以此为儿童提供具有互动性和创造性环境的玩具。根

据智能玩具的技术特性可以将其分为有形界面智能

玩具、增强现实型智能玩具、装备传感器的智能玩具

与物联网（IoT）玩具。智能玩具还可以根据其教育

特性分类成有组织的教育活动、非正式的自由游戏活

动及二者的组合。而具体学习目标可以涉及特定的认

知对象（编程、物理、抽象数学等）和各类横向能力

（问题解决、交流协作、情感思维、创造力等）。该

研究从技术形式和教育支持的角度出发综述了智能

玩具的分类和特点。 

近年来国内也有诸多学者在对智能玩具的分类
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与特征进行研究后提出观点，刘益群[12]从工程角度出

发，认为智能玩具是由高技术赋予的、复杂的、智能

的、动态的、活泼的特性构成的机电一体化系统展现。

胡静[13]提出智能玩具是借助计算机技术，能够连接电

脑和其他智能玩具，内含先进的传感器和芯片，能与

人产生互动，关注儿童生理和心理发展的玩具。李青

等[14]在 Cagiltay 等[10]的分类基础上进行情感类教育

目标的扩展，将智能玩具的教育应用分为认知、动作

技能和态度情感三类，并且总结出智能玩具的主要特

征包括：兼具物理实体和智能芯片组件、可提供丰富

的交互方式、提供开放的游戏方式、可预设游戏任务

并和外部场景相结合。黄群等[15]搜罗案例对近年来国

内市场上出现的智能玩具进行分类，按照功能上的区

分将智能玩具分为“教育+娱乐”型、娱乐型和陪伴

型三类。 

综合国内外学者对智能玩具的定义和分类可以

总结出智能玩具的共性特征如下。 

1）通过技术增强提供创造性环境的有形玩具：

通过信息技术集成，智能玩具应为儿童提供更开放自

由的环境，通过有形操作激发儿童进行探索创造。 

2）能够与儿童进行双向交互：智能玩具不仅应

当能够响应儿童的动作或指令，还应能适当引导儿童

进行特定的活动或反应。 

3）适应性和动态化：智能玩具不是静态的游戏

工具，应能够根据儿童的行为偏好、成长阶段等实现

个性化的适应和支持。 

4）具有明确的任务目的：智能玩具与一般电子

玩具最大的区别在于是否有实际意义的用途目的。成

熟的智能玩具应具有特定的任务活动，这些任务通常

通过游戏化的方式呈现，以提高儿童的参与度和活动

效果。 

结合以上研究内容总结出具有一定普适性的智

能玩具定义，即智能玩具是一种针对儿童需求整合数

字技术的有形玩具，通过动态化的交互体验支持以引

导儿童娱乐，为儿童提供明确的任务目标和创造性的

活动环境，增强学习动机。后续的研究将在此定义的 
 

认知基础上展开。 

2  国内外智能玩具研究 

2.1 研究对象 

在综合考察国内外各文献数据库中的收录情况

后，国内文献数据选择以 2000—2023 年 CNKI 中收

录的全部期刊、硕博士学位论文为数据库来源，检索

策略采用主题检索，分别以主题=（“智能”&“玩具”）

和主题=（“数字技术”&“玩具”）进行检索。国外

文献数据以 Web of Science 的核心合集为数据库来

源，时间检索范围与国内相同，检索策略和方式与国

内相似，分别以主题=（“Smart Toy”）和主题=（“Digital 

Technology”&“Toy”），语言=（English），文献类型

选择论文（Article）与综述（Review Article）进行检

索。为确保研究样本的准确性，人工筛选并剔除报道

文章及部分实际内容与主题不相关的文献，分别对中

英文各自检索的两份文献数据进行合并除重，最终以

符合条件的有效国内文献 257 篇（期刊论文 165 篇，

学位论文 92 篇），国外文献 235 篇作为研究对象。 

2.2  研究方法 

本研究利用 CiteSpace 6.2 R4 软件对文献进行可

视化和文本分析。将筛选搜集的研究样本以 Refworks

格式导出，运用 CiteSspace 软件对文献样本的关键词

数据进行可视化图谱的绘制与量化分析，得出自 2000—

2023 年，智能玩具相关研究的发文情况、作者共现

图，以及关键词共现图。研究者据此进行文本分析，

归纳总结国内外智能玩具研究领域的研究现状和热

点，并进行对比分析。 

3  研究结果与比较分析 

3.1  国内外发文量分析 

对相关文献的发文量以年度划分进行统计（如图

1 所示），可直观了解到该研究主题在不同年代的学 

 
 

图 1  国内外发文量时间分布图 
Fig.1 Map of Chinese and international publications 
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术进展与研究热度趋势。本研究对智能玩具文献进行

统计发现，国内外在智能玩具研究初期的发展趋势相

近，从 2000—2014 年，都是缓慢增长的零散研究。

国内相关研究从 2014—2015 年出现明显增长并在此

后基本维持波动性稳定，数量为每年 25 篇左右。国

外相关研究数量在 2017—2018 年出现井喷式增长，

在 2018 年和 2019 年达到峰值，年均在 40 篇以上，

但随后论文数量呈现断崖式下跌。结合背景情况判断

这个时期的增长可能主要是受到人工智能技术和物

联网技术迅速发展普及的推动。这些技术的进步为相

关领域的研究带来巨大的技术突破，引发了领域内更

多的研究兴趣。随后的下跌可能是由社会市场与研究

主题的饱和所引起，预测以后会趋于稳定。而国内智

能玩具的研究趋势从整体发展进程来看仍是曲折向

上，未来智能玩具的研究热度会继续呈现上升趋势。 

3.2  国内外发文作者分析 

本文从核心作者和作者之间的合作两方面对国

内外智能研究的作者分布情况进行分析。核心作者主

要指研究领域内影响力较大的科研人员，其研究方向

一般代表该领域的重点和未来的研究趋势，这些核心

研究者的工作往往是评估研究质量的关键参考。因

此，对核心作者进行分析有助把握研究的主流内容。

同时，科学研究通常是团队合作的成果，多数学术文

章都是通过不同作者之间的合作完成的。合作研究使

得研究者能够互补优势，提升研究成果的质量。因此，

利用作者合作图谱展现该领域核心作者及作者的合

作关系，对理解智能玩具研究领域的发展具有重要意

义。作者合作图谱中的节点数表示作者数量，合作连

线表示作者与作者之间存在的合作，节点越大代表作

者发文量越多，合作连线越粗则合作关系越紧密。 

3.2.1  国外作者分析 

通过表 1 对发文量较多的外文作者进行统计分

析，其中排名第一的作者是 Hung，共发文 15 篇。根

据普赖斯定律，核心作者的认证公式见式（1）。 
 

表 1  外文核心作者分布情况 
Tab.1 List of foreign core authors 

排序 作者 发文量/篇 

1 Patrick CK Hung 15 

2 Marcelo Fantinato 9 

3 Benjamin Yankson 6 

4 Kursat Cagiltay 6 

5 Farkhund Iqbal 5 

6 Cynthia Breazeal 4 

7 Judith Kelner 4 

8 Franca Garzotto 4 

9 Shih-Chia Huang 4 

10 Randi Williams 4 

max0.749M N  (1) 

式中：Nmax 为发文最多的作者；M 为核心作者的

最低文献数[16]。经计算 M≈2.9，因此判断发文数不少

于 3 篇的作者为核心作者。经过统计核心作者共 19

位（排名前 10 位的核心作者见表 1），共发表论文 88

篇，占论文总量的 37.4%，小于论文总数 50%，因此

可认为目前国外智能玩具研究领域还未形成稳定的

核心作者群。 

将 CiteSpace 中时间设置为 2000—2023 年，时间

切片设置为 1 年，对国外文献样本进行分析，得到的

作者合作图谱如图 2 所示。图谱中共有 262 个节点和

335 条连线，网络密度为 0.009 8。可以看出 Hung、

Fantinato 与 Yankson 等形成了较为集中的研究群体，

主要研究方向包括：儿童利用数字设备的学习行为[17]、

物联网技术服务与隐私保护[18-19]、智能机器人的情感

感知与表达[20]等。群体中节点间的连线较紧密，说明

该群体内作者有较强的合作研究关系。整体来看目前

国外智能玩具研究共形成了 24 组研究群，研究内容

比较广泛，然而核心作者集中的研究组仅有 6 组，且

这些核心作者主要在同一组内合作，群组间的交流相

对较少。因此，虽然尚未形成核心作者群，但整体上

国外智能玩具研究的作者分布相对集中，而不同研究

群体间的互动和合作还有待加强。 
 

 
 

图 2  国外作者合作分布情况 
Fig.2 Map of cooperation among foreign authors 

 

3.2.2  国内作者分析 

根据 Citespace 生成的共现图谱（如图 3 所示）

对中文作者进行统计分析，发文量最多的作者是周

艳，共计 3 篇文献。研究领域没有核心作者，仅有王

冠云和孙凌云等形成一组合作网络，且合作关系为同

门合作，没有实现跨单位突破。总体而言，图 3 中节

点之间连线较少，说明我国大部分学者目前仍是独立

研究，缺乏跨学科、跨领域的研究合作。未来，随着

智能玩具研究的深入和发展，研究者们有望开始更积

极地协作，形成紧密的学术网络。 
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图 3  国内作者合作分布情况 
Fig.3 Map of cooperation among Chinese authors 

 

3.3  国内外研究热点分析 

关键词是文献思想与内容的精准概括，其频率、

中心性、聚类是关键词分析的重要指标。关键词频次

越高表示关注度越高，中心性越大表示越重要，聚类

可以探讨该领域研究的主要方向。CiteSpace 通过对

关键词进行词频统计来确定某领域的研究热点，关键

词出现的频次越多，越能反映出论文的主题内容。 

3.3.1  国外研究热点 

时间分区为 2000 年 1 月至 2023 年 12 月，时间

切片选择 1 年，节点类型选择“Keyword”，其余参

数不变，选择 WOS 数据库文献项目，生成国外智能

玩具关键词共现图谱，见图 4。 

 
 

图 4  国外智能玩具关键词共现图谱 
Fig.4 Map of foreign key word co-occurrence for smart toy 

 

通过图 4 的内容信息可知，图谱中共有 305 个节

点和 673 条连线，网络密度为 0.014 5。图 4 中圆形

代表关键词节点，其形状大小与关键词出现频次呈正

相关，圆内的层级颜色代表该关键词被提及的不同年

份。节点之间的连线代表着关键词之间的相互联系，

发散的线条越多，越说明以该关键词为中心形成了系

统关系网格。观察图 4 发现关键词共现的节点分布在

不同区域呈现聚集性网络的特点，密度较高且结构紧

密。结合国外高频关键词列表（如表 2 所示），排除

“Smart Toy”“Digital Technology”两项搜索主题词

及合并部分内容意义相近、重叠度高的关键词后，归

纳分析排名前 20 的高频词，得出国外的智能玩具研

究热点主要涵盖的以下四大方面。 

 

表 2  国外智能玩具高频关键词列表 
Tab.2 List of foreign high frequency key words for smart toys 

序号 关键词 频次 中心性 序号 关键词 频次 中心性 

1 Smart toy 56 0.63 11 Behavior 6 0.02 

2 Technology 17 0.13 12 Internet of toy 6 0.02 

3 Children 16 0.17 13 Tangible user interface 6 0.02 

4 Play 10 0.08 14 Privacy 6 0.00 

5 Internet of thing 10 0.02 15 Design 5 0.03 

6 Digital technology 7 0.04 16 Assistive technology 4 0.03 

7 Internet 7 0.01 17 model 4 0.02 

8 Autism 6 0.09 18 Child-agent interaction 3 0.08 

9 Augmented reality 6 0.06 19 Early childhood education 3 0.05 

10 Robot 6 0.05 20 Deep learning 3 0.03 

 
1）应用技术。包括了技术（Technology）、物联

网（Internet of Thing）、增强现实（Augmented Reality）、

辅助技术（Assistive Technology）、深度学习（Deep 

Learning）等关键词。这与智能玩具的技术形成阶段

有密切的联系，可以发现物联网、增强现实、人工智

能一直是国外智能玩具开发研究的重要技术基础，使

得玩具更加互动化和智能化。 

2）用户群体与应用。包括了儿童（Children）、

孤独症（Autism）、亲子互动（Child-agent Interaction）、

幼儿早教（Early Childhood Education）。表明研究智

能玩具在儿童早期教育中的应用是研究重点，智能玩

具帮助儿童在玩耍中学习新技能、发展社交互动能

力，并通过亲子互动加强家庭联系，在研究普遍性儿

童群体的应用时，也应关注特殊儿童群体的辅导、康

复治疗等需求，体现智能玩具得包容性和多元化支持。 

3）互动与安全性。包含了机器人（Robot）、有



6 包 装 工 程 2024 年 2 月 

 

形用户界面（Tangible User Interface）、模型（Model）、

设计（Design）、玩耍（Play）和隐私（Privacy）六

个关键词。说明国外智能玩具研究重点考虑将技术手

段应用于各种有形互动载体的方式。此外数字时代下

儿童用户数据和隐私暴露的风险逐渐增加，符合安全

和伦理标准的设计也是智能玩具重要的研究方向。这

些研究热点展示了国外智能玩具研究领域在追求技

术创新的同时，对满足用户需求和确保安全伦理的双

重关注。 

3.3.2  国内研究热点 

对国内智能玩具的高频关键词共现网络情况进

行分析，将 refworks 格式的文件进行 CNKI 格式转换

并输出，其他与国外研究相同，绘制的国内智能玩具

关键词共现网络图谱见图 5。 
 

 
 

图 5  国外智能玩具关键词共现图谱 
Fig.5 Map of foreign key word co-occurrence for smart toy 

 

结合表 3 和图 5 并进行分析发现，国内智能玩具

的研究热点与国外研究从整体方向上看具有一定的

相似性，但具体到关键词仍存在一定研究差异，国内 
 

研究方向分别包括如下三类。 

1）应用技术。包括单片机、人工智能、语音识

别、传感器四个关键词，说明国内在具体技术应用上

与国外存在较大差别。 

2）用户群体与应用。包括学龄前儿童、益智玩

具、Steam 教育三个关键词，从中可以看出国内研究

在细分的儿童群体和应用目的上存在区分度。 

3）交互体验。包含交互设计、产品设计、设计、

用户体验、智能化、人机交互六个关键词。从这些关

键词中可以看出国内对智能玩具的研究主要是从设

计的学科领域出发，尤其重视提升用户体验、实现智

能化等人机交互上的优化。 

与国外研究热点进行分析比较，二者都可以从技

术、人群、应用、交互等纬度进行归类，但研究内容

却体现出多样性和差异化。从应用技术上看国外研究

集中在较新的技术趋势上，如物联网（IoT）、增强现

实（AR）和深度学习。这反映了国外在智能玩具领

域对信息技术的快速适应转化。相比之下，国内的智

能玩具研究更注重现有技术的应用和优化，如单片机

和传感器的使用，这可能是因为国内研究注重对成本

效益和技术可靠性的考虑。从人群角度对比，相比于

国内研究关注倾向于特定的学龄前儿童，国外研究涵

盖了更广泛的儿童年龄段，以及特殊儿童群体权利和

隐私安全问题。而在应用上，两者都强调了智能玩具

在儿童早教中的应用，但国内对益智、Steam 等关键

词的关注，表现出国内对儿童综合性能力更加重视。

国外则更注重智能玩具在儿童早期教育中的情感和

认知能力培养。从交互层面看，国内研究强调儿童在

游戏过程中的用户体验，重视设计方法与交互策略的

应用。而国外研究则更侧重于智能玩具和儿童进行有

形交互的行为过程和互动载体。 

表 3  国内智能玩具高频关键词列表 
Tab.3 List of Chinese high frequency key words for smart toys 

序号 关键词 频次 中心性 序号 关键词 频次 中心性 

1 智能玩具 46 0.7 11 人工智能 12 0.08 

2 玩具设计 25 0.17 12 语音识别 8 0.1 

3 学龄前儿童 20 0.14 13 玩具 7 0.03 

4 交互设计 20 0.09 14 用户体验 7 0.06 

5 儿童 17 0.15 15 儿童智能玩具 7 0.06 

6 产品设计 15 0.15 16 steam 教育 6 0.07 

7 儿童玩具 15 0.12 17 传感器 5 0.04 

8 智能 15 0.15 18 设计 5 0.03 

9 单片机 15 0.18 19 智能化 5 0.07 

10 益智玩具 12 0.09 20 人机交互 4 0.03 

 

4  智能玩具的学习支架应用 

尽管诸多研究已证明游戏化为儿童的非正式学

习环境提供具有挑战性和创造性的体验[21]，对幼龄儿

童的学习参与、技能习得和情绪培养等方面创造了积

极价值[22-23]。但不可否认的是，游戏化教学仍然存在
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某些弊端。例如，儿童在游戏化学习的过程中过于依

赖外在动机，缺乏长期的兴趣激励[24]。此外，游戏化

的学习过程因过分注重娱乐性可能导致对知识深度

理解的忽视[25]，进而使教育内涵浅层化，儿童在没有

明确指导的情况下容易感到迷茫困惑。当下，缺乏有

效的工具支持是游戏化学习面临的一项重大挑战[26]。

因此，在游戏化学习过程中引入学习支架具有重要意

义。适当的学习支架工具能为儿童提供必要的结构化

指导，帮助学生明确学习目标和路径[27]，提供个性化

学习支持，让儿童在游戏活动中构建深刻的理解、长

期的记忆，从而强化教育价值。 

学习支架（Learning Scaffolding）也译作“学习

脚手架”，原指建筑施工过程的辅助登高工具，在教

育学领域则指一种支持学习的方法。脚手架的灵感来

自维果茨基的“近端发展区理论”，本质是通过提供

支持的形式（如教学材料、实践活动和其他课程元素

等），帮助学习者超越在没有帮助时的水平[28]。脚手

架的研究发展历程较长，诸多学者从不同角度出发对

教育脚手架的支持形式进行分类。例如，最早提出脚

手架教学的 Wood 等[29]按照脚手架的引导内容，将其

分具体为指导性脚手架和引导性脚手架。Saye 等[30]

根据支持的交互方式将其分为软性脚手架和硬性脚

手架。Hadwin 等[31]根据支架的适应性进一步区分出

了隐性支架和显性支架。其中，Hannafin 等[32]于 1999

年根据开放学习环境提出了更加具体通用的分类方

式，即：元认知脚手架、战略脚手架、概念脚手架和

程序脚手架。该分类适用多种学习环境和教育框架。 

根据 Cagiltay 等[10]的研究观点，智能玩具结合了

先进的技术和教育理念，为儿童提供了一个互动性强

且具有支持性的自由学习环境，能够有效地帮助儿童

构建自我学习，因此可以作为支持儿童认知学习的重

要支架工具。智能玩具作为学习支架资源具有以下优点。 

1）提高参与度，强化儿童学习动机。智能玩具

通过游戏化的方式提供学习内容，能够吸引儿童的注

意力并增强他们参与游戏学习的积极性，以有趣和引

人入胜的方式增强儿童的学习动机[8]。 

2）促进非正式教学场景中的自主性学习探索。

在家庭、活动中心等非正式教学场景中，儿童更倾向

自由选择学习内容，智能玩具提供创造性的游戏学习

环境，能够有效激起儿童的好奇心和探索欲，促进主

动学习活动的发展。 

3）提供适应性和个性化的学习体验。好的支架

工具应当根据学习者的反应和进步调整支持的水平

和形式[33]。而智能玩具可以根据儿童的能力表现动态

地调整难度和内容，提供个性化的学习体验以满足不

同发展阶段儿童的需求[34]。 

4）促进多维技能全面发展。智能玩具不仅可以

支持学科技能的增长，还可以促进各项横向技能的

发展[11]。 

通过以上研究论述不难发现，智能玩具作为优质

的学习支架资源能够有效地辅助儿童游戏化学习活

动的开展。结合 Hannafin 等[32]对学习支架的分类特

征和智能玩具在应用中的教育价值归属，笔者可以从

教育支持的角度出发将类智能玩具的支架应用归为

以下四类。 

4.1  元 认 知 学 习 支 架 （ Meta-cognitive Learning 

Scaffolding） 

元认知作为一个心理学概念，指的是“对自己的

认知过程的认识”，是对自己认知活动的了解和调节[35]。

而元认知学习支架是一种支持学习者进行自我监控

和自我调节的教育策略，通过引导学习者的思考和反

思，帮助学习者意识到自己的学习进程，理解自己的

学习方式。元认知学习支架鼓励学习者计划、回顾和

评估自己的学习过程并在其中发现自己的学习优势

与不足。判断智能玩具是否适合作为元认知学习支架

时，应当从其功能特点角度出发进行判断。 

CogniToys Dino（如图 6 所示）是一款基于云服

务的教育智能玩具。通过语音识别技术和人工智能算

法提供互动学习体验，理解并回答儿童问题，为儿童

提供了情感化、自然化的陪伴交流环境。丰富庞大的

信息库能够支持各种个性化、趣味性的学习体验，适

应儿童的学习速度和兴趣，提供适合其能力水平的内

容帮助儿童调节自己的学习进程。通过与 Dino 的互

动，儿童可以从 Dino 的反馈和回答中思考评估自己

的理解和知识，协助儿童更好地开展自主学习活动。 
 

 
 

图 6  CogniToys Dino 
Fig.6 Image of cogniToys Dino 

 

4.2  概念性学习支架（Conceptual Learning Scaf-

folding） 

概念性学习支架帮助学生确定在学习过程中对

某种知识概念的理解，其目的是帮助学习者理解、组

织和加工复杂的概念或理论[32]。这种类型的脚手架着

重于提升学习者对概念的理解且应用实现方式也比

较多样化，可以通过视听辅助来帮助儿童进行多感官

体验的理解，也可以通过示例、类比等形式建立从初

级到高级认知的图示转化过程，还可以通过挑战、提
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问、竞争等刺激性活动，激励儿童从不同角度深入思

考从而建构并强化知识框架。在判断智能玩具是否适

合作为概念性学习支架时通常根据主题焦点和教育

目的出发。 

Merge Cube（如图 7 所示）是一款基于增强现实

技术开发的教育玩具，利用智能手机或平板电脑的摄

像头，将虚拟对象与现实世界融合，创造互动学习环

境。在呈现形式上 Merge Cube 利用 AR 将抽象概念

如行星、地貌、细胞等以虚拟模型呈现，使学生能够

直观地理解通常难以把握的概念。与传统的被动学习

相比，Merge Cube 通过有趣的互动模式激发学生主

动探索、发现新概念的兴趣，并通过丰富的操作和支

架资源帮助儿童通过多角度、多形式的方式理解复杂

概念，有助于儿童对学科知识的深度思考。 
 

 
 

图 7  Merge Cube AR 魔方 
Fig.7 Merge Cube AR 

 

4.3  程序性学习支架（Procedural Learning Scaf-

folding） 

程序性学习支架相比于知识性的内容更关注如

何指导学习者完成学习任务，侧重于学习过程而不是

最终的结果。因此程序性学习支架通常需要提供给学

习者一系列操作步骤、策略或提示，通过分步指导或

反馈的形式协助儿童理解完成任务所需要的复杂过

程，以帮助他们更有效地达成特定的学习任务和学习

目标。因此清晰的、结构化的步骤指引和拆解简化的

任务形式是程序脚手架的核心特征。在判断智能玩具

是否适合作为程序性学习支架的学习资源时可以从

智能玩具的游玩交互过程出发。 

Codey Rocky（如图 8 所示）是 Makeblock 推出

的一款面向儿童编程的智能教育机器人，它结合了实

体玩具与软件编程，以激发孩子们的兴趣并教授基础

的编程和逻辑思维技能。Codey Rocky 提供了一个结

构化的编程学习环境和明确的任务目标，通过图形化

编程软件简化了编程过程，提供分步骤的操作指导以

协助儿童逐步实现从简单命令到复杂程序的过渡。儿

童在编程中 Codey Rocky 会收到即时的声光提示和

运动反馈，帮助儿童互动调整，最终掌握编程的技巧。 

 
 

图 8  Codey Rocky 智能机器人 
Fig.8 Codey Rocky smart robot 

 

4.4  策略性学习支架（Strategic Learning Scaf-

folding） 

策略性学习支架强调在学习中获得所需的信息

和可以利用的资源，在当前知识与新知识和经验之间

建立关系，进而探索如何使用不同的策略和方法应对

特定的挑战。策略性学习支架的目的在于引导学习者

思考“如何解决问题”并帮助学习者发展解决问题的

技能，包括识别问题、寻找解决方案的路径和实施解

决策略等。这要求智能玩具在作为策略性学习支架使

用时能够一定程度上提高学习者解决问题的策略和

技巧，如分析、推理、批判性思维等，帮助儿童成为

更加独立自主、更具有创造性思维的学习主体。因此，

在分类过程中可以从游戏形式和目标等层面判断智

能玩具是否适合作为策略性学习支架。 

MINDSTORMS EV3（如图 9 所示）是乐高公司

于 2013 年推出的第三代可编程、组合的智能机器人

玩具，其将乐高元素的智能积木与编程软件应用相结

合。MINDSTORMS EV3 提供了众多构建组件和传感

器，支持创造乐高生物、人形生物、蛇形等各种形态

的机器人，鼓励孩子们自主探索和实验不同的可能

性。它的挑战性项目要求孩子们进行逻辑推理和策略

思考，在构建过程中解决机器人的运动结构、编程逻

辑等问题。反复试验和调整机器人设计和编程帮助儿

童学会反思自己的策略，进行创造性设计。 
 

 
 

图 9  乐高 MINDSTORMS EV3 
Fig.9 LEGO MINDSTORMS EV3 
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需要强调的是，研究中提出对智能玩具的学习支

架分类并非二元对立、非此即彼的关系。当前市场上

的部分智能玩具展现出了多样化的功能特征，这些特

征不仅仅局限于符合单一类别的学习支架要求。有些

玩具可能同时具备强教育互动、多感官刺激、促进元

认知发展等多方面的功能，归类依据的纬度是多元

综合的。因此，为了更准确地理解和评估这些智能

玩具的教育效用和价值，研究中将依据玩具最核心

的功能特征进行归纳和分析，以帮助研究者更全面

地理解智能玩具如何以不同支架形式支持儿童的学

习和发展。 

5  国内外智能玩具支架学习的研究对比 

5.1  研究方法 

智能玩具作为学习支架工具的有效性取决于它

们在设计层面的特点及其在学习过程中的使用方式。

因此结合智能玩具的属性和支架工具的应用性从应

用人群、应用技术、应用场景、学习目标、支架资源、

效果评估六个维度划分并进行总结分析。前三个维度

主要针对智能玩具本身属性，后三个维度则是从研究

角度出发探讨具体应用。以知网中的期刊论文和学位

论文，以及国外 WOS、ACM、SpringerLink 等数据

库的科学期刊和国际会议论文集中的论文为检索来

源，使用“智能玩具”“技术教育玩具”等关键词进

行综合检索。回顾近 10 年国内外发表的关于儿童教

育中智能玩具的相关研究性论文，比较国内外将智能

玩具应用于支架式学习的研究案例。 

筛选要求包括：（1）2013—2023 年发表的研究；

（2）需要有完成度达到原型及以上的实物产品且符

合前文研究的智能玩具定义；（3）有关于智能玩具在

教育过程（正式或非正式）中的可能应用的描述；（4）

以非商业化的研究性项目案例为主。最终，研究选

取了 44 篇研究论文提到的 45 项案例项目（国外 30

例，国内 15 例），具体研究情况和类别归纳如图 10

所示[36-78,13]。再次强调，研究案例中部分智能玩具具

有多种功能特点，可能不仅符合单一类别的学习支架

标准，分类依据其主要功能特征判断。 

5.2  研究结论 

从应用人群角度看，研究项目案例的目标年龄组

范围不统一，且有些玩具没有提到有关目标年龄组的

数据，因此依据皮亚杰、埃里克森等人对儿童发展阶

段的划分和案例的实际调研情况，在统计时将研究中

对应用人群的年龄描述分类为：未指定儿童年龄；1~3

岁幼儿儿童；4~6 岁学龄前儿童；7-14 岁学龄儿童；

全年龄群体（包括学龄前儿童、学龄儿童和其他人

群）。观察图 11 可以发现，国内 15 项研究超过一半

都集中于学龄前儿童群体，这表明在国内智能玩具的

教育支持研究中，研究者对学龄前儿童的发展和认知

过程赋予了更多关注。这种倾向性可能源于国内人口

变化和经济发展导致的对儿童早期教育的重视。30

项国外的研究案例中对学龄前儿童、学龄儿童和全年

龄群体的研究占比相同，均占总量 30%，这表明相比

较国内对学龄前儿童群体的关注，国外研究在关注智

能玩具如何促进不同年龄段儿童的认知和发展方面

具有较高的均衡性。值得注意的是，有四项国外研究

案例并非侧重儿童的年龄阶段，而是从孤独症、神经

发展障碍等群体特殊性的角度展开教育性研究。这表

明在国际研究范围内对于特殊儿童教育需求关注正

逐渐增加，智能玩具在特殊儿童的教育、康复等领域

也具有支持意义。 

在研究智能玩具项目的应用环境时，存在环境纬

度多元化和环境跨度综合化的问题，容易导致区分特

征不明显。因此将研究环境按照主要应用场景性质分

为：家庭、幼儿园等儿童活动环境；学校、活动机构

等儿童教育场景；其他场景，如博物馆、游乐园、康

复环境等。根据图 12 研究显示的数据，国内对儿童

活动场景下的智能玩具应用研究呈现高度集中状态，

这种研究倾向显示了国内学者对利用智能玩具在非

正式教育中促进儿童学习和发展的重视。相比之下，

国外研究在探索智能玩具的教育应用时会涉足更广

泛的环境，其中主要聚焦于学校和活动机构等正式化

教学场景。这说明智能玩具存在应用于正式教学活动

的价值潜力。当智能玩具不仅局限于儿童的辅助性游

戏学习活动时，研究人员需要进一步思考如何将智能

玩具的支架资源整合并应用到实际教学场景中，为智

能玩具扩展更多的可能性。这也在一定程度上预示了

国内智能玩具在未来儿童教育应用中的趋势方向。 

技术分类上参考智能玩具的发展阶段和国外对

智能玩具技术支持的归类分为：传感器集成技术、物

联网技术、虚拟现实技术和人工智能技术四类。根据

研究案例的主要应用技术进行统计归纳，结果如图

13 所示。通过对比图例，可以发现二者在研究中的

技术应用层面偏差不大，整体占比相近，都以物联网

技术为重要基础构建互动，同时传感器集成技术、虚

拟现实技术和人工智能技术也在智能玩具的开发中

扮演重要角色。说明当前智能玩具在实现设备互联、

数据收集和远程控制方面需要依赖物联网技术，以提

供更丰富的教育和娱乐体验。相比之下，国内研究中

物联网技术和人工智能技术应用的特征性更强。这反

映了国内在智能玩具领域对实现玩具相互之间、玩具

与儿童之间自然且高效的互动更为重视，实际的论文

研究中也可以发现国内对智能玩具的交互方式和交

互策略研究相比于其他方面要更加丰富。 
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图 10  2013—2023 年国内外智能玩具研究项目案例调研 
Fig.10 Case study of 2013-2023 Chinese and foreign smart toy research projects 

 

 
 

图 11  国内外智能玩具项目案例应用人群对比 
Fig.11 Comparison of Chinese and international smart  

toy project application groups 

 
 

图 12  国内外智能玩具项目案例应用场景对比 
Fig.12 Comparison of application scenarios of Chinese  

and international smart toy projects 
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图 13  国内外智能玩具项目案例应用技术对比 
Fig.13 Comparison of Chinese and international smart toy 

project application technologies 
 

对项目案例中智能玩具的教育学习目标进行转

译和归纳整理，可以将智能玩具的学习目的分为以下

七类，具体研究情况如图 14 所示。 
 

 
 

图 14  国内外智能玩具项目案例教育目标对比 
Fig.14 Comparison of Chinese and international smart toy 

project education target 
 

1）基础认知：声光电、数字、形状等。 

2）学科知识：编程、数学、生物等。 

3）艺术表达：故事讲述、音乐创作等。 

4）思维能力：空间认知、逻辑思维、批判性思

维等。 

5）运动技能：主要是精细运动的锻炼。 

6）精神情感：传承文化、强化情感联系等。 

7）生活能力：如协作、沟通交流、自我管理等。 

可以发现，国外因对智能玩具的学习应用研究起

步较早，其学习目标涵盖更为广泛。国外的研究过程

注重系统化、结构化的教学融入。因此学习目标以学

科知识为核心，研究占比达到 40%。国内则由于较为

重视学龄前儿童的益智培养，因此关于思维能力和精

神情感等方面的研究主题占比相对较大。特别是在精

神情感类学习目标中，国内智能玩具的教育应用融入

了本土文化元素，如红色精神、诗词文化等。这表现

出研究过程对中国特有文化背景的重视和适应。这种

文化适应性的教育目标有助于培养儿童的文化认同

感，也有效促进了文化的传承。 

智能玩具在游戏化学习过程中所能提供的支架

资源主要由智能玩具本身的技术实现和功能交互方

式决定，因此不具有对比分析的显著价值。但综合整

体项目案例进行总结，可以获得智能玩具作为学习工

具时提供支架资源的一般规律如下。 

1）用作元认知支架的智能玩具需要在交流中帮

助儿童反思学习过程，因此除了评价类资源工具外，

还需要提供有效的交流和协作互动。 

2）用作程序性支架的智能玩具能够简化或拆解

任务，帮助儿童更好地达成学习目标，因此任务引导

和指南说明等资源都必不可少，提示卡、标签、辅助

文档等工具也能帮助儿童开展有序、有逻辑的结构化

游戏学习活动。 

3）用作概念性支架的智能玩具以诠释内容目标

为核心，这要求智能玩具具有多元化或多感官层级的

反馈资源，利用模型和样本向儿童展示理想的操作或

概念，也是协助儿童深刻理解内容的理想支架资源。 

4）用作策略性支架的智能玩具要求儿童批判性、

创造性地思考解决方案。在这个过程中，挑战任务目标

是引导儿童深入思考分析的重要资源，设计模拟游戏或情

景主题，则能让儿童更投入地进行实践并应用策略。 

统计项目案例中对玩具产品的效果评估状况制

图（如图 15 所示），可以发现国内有实证评估环节的

论文不多，基本只有学位论文有对学习效果的实验评

估环节，大多期刊论文普遍缺少有效性验证。国外的

实验评估环节完备程度远超国内研究，达到 77%，大

部分的研究论文都通过定性与定量结合的方式对实

验对象进行了效果验证。分析文献列表可以发现在研

究方法上，国内主要以用户观察测试和结构化访谈为

主，也有少数采取用户评价和满意度问卷量表的研究

方式。国外则更倾向采用随机对照实验或前后测等方

式在一定时间阶段内评估儿童的行为技能是否受智

能玩具影响。此外，向儿童和教师家长等指导者发放

问卷也是常见的研究方法。相较国内，国外在整体上

对智能玩具作为支架工具的学习成效有更全面严谨

的评估性研究。 
 

 
 

图 15  国内外智能玩具项目案例效果评估对比 
Fig.15 Comparison of Chinese and international smart toy 

project effect evaluation 
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6  结语 

智能玩具作为信息时代下一种新型教育娱乐资

源，已在全球范围内展现出超乎想象的潜力，不仅为

儿童提供了丰富的互动和游戏化学习体验，也进一步

促进了教学模式的革新。本研究对智能玩具的定义和

特点进行阐述，通过 CiteSpace 数据分析和项目案例

整理，分析比较国内外智能玩具研究的发展脉络、研

究主题,以及在学习支架中的应用研究。研究发现目

前我国在智能玩具的研究深度上还存在一定不足。作

为一项综合交叉性的研究，智能玩具的发展将持续辐

射设计、教育、数字技术等各方面并发挥关键作用。

未来的研究工作中有必要结合国际视野细化针对性

研究内容，扩展研究者之间的合作模式以实现跨领域

的结合，坚持探索如何更好地利用智能玩具的工具资

源以促进儿童的全面发展。 
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