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摘  要 

增强现实将虚拟信息技术与真实世界巧妙融合，在教育教学领域展现出了有益成果。然而，关于增强现

实是否能够有效提升学生创造力目前尚未达成一致结论。为此，本研究采用元分析方法，对国内外的22
篇实验和准实验研究文献进行分析，研究发现增强现实对学生创造力具有正向积极影响。增强现实对提

升学生不同学段的创造力均有积极作用；增强现实对人文和理工类的创造力均有正向影响；基于任务的

AR对学生创造力的影响程度高于其他AR技术形式。研究结果为未来利用增强现实技术提升学生创造力

的教学实践和研究提供了重要参考。 
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Abstract 
Augmented Reality (AR) seamlessly integrates virtual information with the real world and has 
demonstrated promising applications in educational settings. However, there remains no consen-
sus regarding its efficacy in enhancing students’ creativity. To address this, the present study 
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conducted a meta-analysis of 22 experimental and quasi-experimental studies from domestic and 
international literature. The findings revealed that AR exerts a significant positive effect on stu-
dents’ creative development. Specifically, the results indicate that: 1) AR effectively enhances crea-
tivity across all educational levels; 2) AR shows equally beneficial effects on creativity cultivation in 
both humanities and STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) disciplines; and 3) 
task-based AR interventions prove more effective in fostering creativity compared to other AR tech-
nological approaches. These results provide valuable empirical evidence to inform future pedagog-
ical practices and research endeavors aimed at leveraging AR technology to enhance student crea-
tivity. 
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1. 引言 

增强现实(Augmented Reality, AR)，也被称作“扩增实境”或“扩增现实”，它是在虚拟现实技术基

础上发展而来的一项新兴技术，最早由 Tom Caudell 提出其概念[1]。国内外围绕增强现实在教育领域开

展了大量研究与实践探索，比赫斯特的《魔法书》以 3D 场景动画的形式在书中呈现故事或事物，借助特

制眼镜装置，实现现实与虚拟场景的融合[2]；美国加利福尼亚州 Infinite Z 公司开发的 Z Space 是一种全

新的三维显示器，通过交互设备与虚拟物体互动，帮助用户看到 3D 图像[3]。国内，北京师范大学蔡苏

小组利用增强现实技术复现了八年级物理课程中的探究凸透镜成像规律的实验[4]。虽然增强现实在教育

领域的研究与实践日渐增多，然而关于此种教学方式是否对学生的创造力具有显著影响的问题，迟迟没

有定论，缺乏对增强现实影响学生创造力全面而系统的整理与分析。基于此，本研究采用元分析方法，

梳理增强现实的实证研究成果，探究增强现实对学生创造力的影响，以期为增强现实更好地服务于教育

教学，促进学生探索精神、高阶思维的培养提供借鉴。 

2. 文献综述 

2.1. 增强现实 

增强现实通过识别现实环境中的特定标记物或空间特征，为虚拟 3D 模型定位，从而将虚拟对象与现

实环境实时叠加，使用户看到二者的融合[5]。目前，增强现实在教育领域的应用已取得显著成效。在高

等教育阶段，增强现实能有效提升大学生的实验技能并改善其科学态度[6]；在基础教育领域，基于增强

现实的翻转学习模式显著增强了小学生的学习动机和批判性思维[7]；而将增强现实融入一种基于探究的

学习框架(QIMS)，则显著提高了小学生的知识创造效能[8]。这些实证研究为增强现实教育应用奠定了理

论与实践基础。基于现有成果，本研究采用蔡苏等人的分类标准[4]，将增强现实划分为基于角色扮演、

基于位置和基于任务三种形式，以系统考察不同增强现实应用形式对学生创造力的差异化影响。 

2.2. 创造力 

直至今日，国内外学者对创造力的定义尚未统一，但普遍接受的定义框架至少包含创造性的过程、

产品、个人和环境四种要素。理论界对创造力的维度划分也各不相同，比较认可的模型主要有：吉尔福
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特的“智力三维结构模型”，从智力的内容、操作和产物三个维度构建[9]；阿曼贝尔的“创造力的三因

素模型”，涵盖相关领域的知识与技能、创造力技能以及任务动机[10]；阿本的 4P 模型及创造性组合模

型，强调问题、人、过程和产品的相互作用[11]；斯滕伯格的“创造力三侧面模型”，由智力、智力风格

和人格特征构成[12]。这些维度对于我们深入研究增强现实对学生创造力的影响具有极为重要的参考价

值。本研究应用了 Kozbelt 等人(2010)提出的创造力分类[13]，即把创造力分为创新思维、创新实践能力

和创新人格特质这三个维度。 

3. 研究设计 

3.1. 文献检索 

本研究使用中国知网、Web of Science、ProQuest、ScienceDirect、Scopus、Wiley 和 EBSCO (包括

ERIC)、Google Scholar 作为文献数据检索平台，以关键词为：1) 增强现实类(增强现实技术、增强现实交

互技术、翻转学习、移动系统、AR 应用程序、增强现实内容创作)；2) 创造力类(学生创造力、学生创新

能力、创造性表现、创造性成就、创造性思维、批判性思维、想象性思维、聚合思维、发散思维、创造性

实践、创造性探究、创造性设计、创造性问题解决、创造性自我效能感、创造性兴趣、创造性态度以及创

造动机)。初检获得 1321 篇文献，去重后保留 1094 篇。 

3.2. 文献筛选 

为进一步对已检索到的文献进行深度筛选，制定了以下筛选标准：1) 研究内容涉及增强现实对学生

创造力的影响，剔除偏离研究主题的无效文献；2) 研究方法为实验或准实验，自变量为是否使用增强现

实，因变量为创造力，删除文献综述、理论探讨、软件开发等类型文献；3) 研究需设置实验组和对照组，

比较学生在创造力方面的差异，去除仅有前测和后测结果，没有对照实验的研究；4) 研究对象是学生；

⑤研究应提供计算效应值所需的数据，如实验组与对照组的平均值、样本数、标准差、样本量、t 值、p
值等数据。筛选流程如图 1。 
 

 
Figure 1. PRISMA flow chart 
图 1. PRISMA 流程图 
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筛选过后，得到符合以上标准的文献共 22 篇如表 1，含 52 个效应量(其中部分实验与准实验研究包

括多个效应量)。 
 
Table 1. 22 journal papers used for meta-analysis 
表 1. 用于元分析的 22 篇期刊论文 

序号 题目 序号 题目 

1 

Augmented reality in science laboratories:  
The effects of augmented reality on university 
students’ laboratory skills and attitudes toward 
science laboratories [6]. 

12 
Integrating augmented reality into problem based 
learning: The effects on learning achievement and 
attitude in physics education [23]. 

2 
Comparison of augmented reality and conventional 
teaching on special needs students’ attitudes towards 
science and their learning outcomes [14]. 

13 The effect of augmented reality activities on 
improving preschool children’s spatial skills [24]. 

3 
Effects of learning physics using Augmented Reality 
on students’ self-efficacy and conceptions of learning 
[15]. 

14 
The effects of augmented reality on elementary school 
students’ spatial ability and academic achievement 
[25]. 

4 Landscape interpretation with augmented reality and 
maps to improve spatial orientation skill [16]. 15 

The effect of Augmented Reality Technology on 
middle school students’ achievements and attitudes 
towards science education [26]. 

5 
Developing an interactive augmented reality system 
as a complement to plant education and comparing its 
effectiveness with video learning [17]. 

16 
Using augmented reality technology in storytelling 
activities: Examining elementary students’ narrative 
skill and creativity [27]. 

6 
Impacts of an augmented reality-based flipped 
learning guiding approach on students’ scientific 
project performance and perceptions [7]. 

17 

Design and Evaluation of a Deep Learning 
Recommendation Based Augmented Reality System 
for Teaching Programming and Computational 
Thinking [28]. 

7 
Effects of augmented reality-based multidimensional 
concept maps on students’ learning achievement, 
motivation and acceptance [18]. 

18 Integrating augmented reality into inquiry‑based 
learning approach in primary science classrooms [8]. 

8 
An augmented reality-based mobile learning system 
to improve students’ learning achievements and 
motivations in natural science inquiry activities [19]. 

19 
Ethno-STEM Integrated Digital Teaching Material 
with Augmented Reality to Promote Students’ 
Learning Skills and Innovation [29]. 

9 
Effects of a haptic augmented simulation on K-12 
students’ achievement and their attitudes towards 
physics [20]. 

20 Augmented Reality Textbook: A Classroom  
Quasi-Experimental Study [30]. 

10 MantarayAR: Leveraging augmented reality to teach 
probability and sampling [21]. 21 Exploring Imaginative Capability and Learning 

Motivation Difference Through Picture E-Book [31]. 

11 
A framework utilizing augmented reality to improve 
critical thinking ability and learning gain of the 
students in Physics [22]. 

22 

The impact of a critical fiction analysis based on using 
augmented reality technology on developing students’ 
critical thinking and critical writing at Tabuk 
University [32]. 

3.3. 文献编码 

本研究基于 Kozbelt 等人提出的创造力分类，将因变量创造力分为创新思维(批判性思维、发散性思

维、收敛性思维、联想思维、逆向思维等)、创新实践能力(创造性探究、创造性实践、创造性设计、创造

性应用、创造性问题解决等)和创新人格特质(好奇心、创造性自我效能感、创造性兴趣、创造性态度、创

造性动机等)三个维度。然后，将学段、学科、增强现实形式设为本研究的调节变量，具体编码情况见表

2。 
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Table 2. Coding of moderator variables 
表 2. 调节变量的编码情况 

编码对象 编码情况 

学段 学前；小学；中学(初中、高中)；大学(专科、本科、研究生) 

学科 理工(数学、生物、计算机等)；人文(语文、英语等) 

增强现实形式 基于角色扮演的 AR、基于位置的 AR；基于任务的 AR 

3.4. 研究方法 

本研究使用元分析方法探讨增强现实对学生创造力的影响。首先，对相关实验及准实验研究编码；

然后提取均值、标准差、样本量等数据来计算效应值；同时，考虑到不同研究的不同(准)实验设计以及一

些研究的小样本量，本研究使用 Hedges’s g [33]为最终效应值；最后，借助 CMA3.0 软件作为元分析工具

进行效应量计算、异质性检验、调节变量分析及发表偏倚检验。 

4. 研究结果 

4.1. 增强现实对创造力的影响 

4.1.1. 增强现实对学生创造力各维度的影响 
本研究从创新思维、创新实践能力、创新人格特质三个维度深度剖析增强现实对学生创造力的影响，

经过计算，得到表 3 所示的结果，创新思维、创新实践能力、创新人格特质维度的合并效应值分别为 0.830、
0.978、0.862，均在 0.01 水平上显著。可见，增强现实无论是在创新思维启发层面、创新实践能力提升层

面还是创新人格特质养成层面，均具有显著影响，均处于高度影响水平。进一步观察组间效应，得到 Q 
= 0.390，p = 0.823 > 0.05，结果显示并不存在显著差异，可见增强现实对创新思维、创新实践能力、创新

人格特质层面的影响作用基本相同。 
 
Table 3. The impact of augmented reality on each dimension of students’ creativity 
表 3. 增强现实对学生创造力各维度的影响 

维度 效应数 合并效应值
(Hedges’s g) 

95%置信区间 渐进 
组间效应 

下限 上限 z 值 p 值 

创新思维 15 0.830 0.536 1.125 5.533 0.000 
Q = 0.390, 
p = 0.823 创新实践能力 24 0.978 0.610 1.346 5.210 0.000 

创新人格特质 13 0.862 0.452 1.272 4.120 0.000 

4.1.2. 整体影响 
效应量(ES)是反映实验效果强度或变量之间相关程度的重要指标。在特定效应值计算过程中，当研

究包含多组实验设计时，将计算每组设计的效应值；当分析中包含的文献呈现多个因变量时，将计算每

个因变量的效应值。并且，0.2 表示小效应，0.5 表示中效应，0.8 表示大效应[34]。 
增强现实对创造力的总体影响如表 4 所示，在随机效应模型下，22 个有效样本(共 52 个效应值)的合

并效应值为 0.908，表明基于增强现实的教学对学生的创造力有高等正向影响。95%置信区间为

0.694~1.121，双尾检验 Z = 8.322，p = 0.000 < 0.001，达到统计学显著水平，表明基于增强现实的教学对

创造力的促进效果显著高于不使用增强现实的教学。 
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4.2. 异质性检验 

在异质性检验的常用方法中，Q 检验和 I2 检验较为常见。Q 检验假设所有研究具有同质性，其结果

重点聚焦于 p 值。当 p 值大于 0.1 时，意味着研究呈现出同质性；反之，若 p 值小于或等于 0.1，则表明

存在异质性。I2统计量用于衡量效应量总变异中由非随机误差导致的真实异质性所占的比例。根据 Higgins
等人的研究，25%判断为低异质性、50%判断为中异质性、75%判断为高异质性程度。根据统计分析，本

研究得出表 4 所呈现的数据 p = 000.0，I2 = 90.463%。这一结果表明，异质性检验达到了显著水平，而且

呈现出较高的异质性。基于此，本研究决定采用随机效应模型来计算合并效应值，避免因偏离真实值而

导致的偏差，从而确保研究结果的真实性和无偏性。 
 
Table 4. The impact of augmented reality on creativity as a whole 
表 4. 增强现实对创造力整体的影响 

模型 样本量 合并效应值
(Hedges’s g) 

95%置信区间 渐进 
异质性检验 

下限 上限 z 值 p 值 

固定效应模型 52 0.822 0.757 0.887 24.718 0.000 Q df p I2 

随机效应模型 52 0.908 0.694 1.121 8.322 0.000 534.776 51 0.000 90.463 

4.3. 调节变量分析 

本研究使用随机效应模型来评估研究的效应大小是否随调节变量变化，以找到异质性的原因。本研

究对学段、学科、增强现实形式三个调节变量进行调节效应检验，经过计算，得到表 5 所示的结果。 
 
Table 5. Results of moderating effect test 
表 5. 调节效应检验结果 

变量 维度 样本量/效应数 合并效应值
(Hedges’s g) 

95%置信区间 渐进 
组间效应 

下限 上限 z 值 p 值 

学段 

学前 4 1.423 0.941 1.904 5.791 0.000 

Q = 7.112 
p = 0.068 

小学 23 0.713 0.412 1.015 4.639 0.000 

中学 10 0.813 0.575 1.050 6.710 0.000 

大学 15 1.106 0.596 1.615 4.255 0.000 

学科 
理工 39 0.789 0.559 1.018 6.743 0.000 Q = 3.229 

p = 0.072 人文 13 1.259 0.880 1.719 5.375 0.000 

增强现实形式 

基于角色扮演的 AR 10 0.333 0.073 0.593 2.514 0.012 
Q = 17.112 
p = 0.000 基于位置的 AR 19 0.924 0.494 1.354 4.212 0.000 

基于任务的 AR 23 1.111 0.836 1.386 7.917 0.000 

4.3.1. 增强现实对不同学段的学生创造力的影响 
由表 5 可知，小学阶段的 Hedges’s g = 0.713 > 0.5，属于中等效应值，且 p 值在 0.001 水平上显著，

表明增强现实对小学阶段学生的创造力存在的影响处于中度水平；而在学前阶段(Hedges’s g = 1.423, p = 
0.000)、中学阶段(Hedges’s g = 0.813, p = 0.000)、大学阶段(Hedges’s g = 1.106, p = 0.000)，增强现实对学

生创造力的影响同样显著，有积极作用，处于高度影响水平。学段的组间效应(Q = 7.112, p = 0.068 > 0.05)
显示，组间差异未达到显著水平，表明学段不会对基于增强现实学生的创造力产生影响，不同学段对应
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的创造力没有显著差异，但需注意，p 值处于 0.05~0.1 之间(接近显著水平)，不能完全排除差异存在的可

能性。同时，p 值边缘显著而效应值显著的结果，凸显了教育技术研究中兼顾统计显著性与实际效果大小

的必要性，为相关研究的方法论反思提供了例证。在未来的实践中，可扩大样本量明确隐性差异，提升

AR 适配精准度。 

4.3.2. 增强现实对不同学科的学生创造力的影响 
由表 5 可知，增强现实对人文类学科的学生的创造力的影响远超其他类别，Hedges’s g = 1.259 > 0.8，

具有统计学意义(p = 0.000)，且处于高度影响水平；对理工类学科的影响次之，但也达到中度影响水平，

Hedges’s g = 0.789 > 0.5，同样具有统计学意义(p = 0.000)，对创造力起正向影响。学科的组间效应(Q = 
3.229, p = 0.072 > 0.05)显示，增强现实对不同学科学生的创造力均有积极作用，且存在的差异并不显著。

但是，p 值处于 0.05~0.1 的边缘显著区间，且人文类效应值(1.259)显著高于理工类(0.789)，这为学科差异

的潜在性提供了讨论依据。 

4.3.3. 增强现实不同形式对学生创造力的影响 
由表 5 可知，基于角色扮演的 AR、基于位置的 AR 和基于任务的 AR 对学生创造力都有促进作用，

Hedges’s g 值分别为 0.333、0.924、1.111。其中，基于位置的 AR 和基于任务的 AR 对学生创造力的影响

处于高度影响水平，p 值小于 0.01，其影响具有统计学意义。此外，增强现实形式的组间效应(Q = 17.112, 
p = 0.000 < 0.05)显示，学生的创造力在不同的 AR 形式下呈现出明显的差异性。根据 Hedges’s g 值可以

发现，基于任务的 AR 对学生创造力的作用强度最高。 

4.4. 发表偏倚检验 

图 2 为本研究得到的发表偏倚检验漏斗图，根据漏斗图，可以看出，大多数研究的效应值散点均匀

地对称地分布在平均效应值的两侧，且多数集中于漏斗图的中上部分，初步表明存在发表偏倚的可能性

很小。继续采用 Egger’s 检验和失安全系数进行评估，t 值 = 1.87 < 1.96，p 值 = 0.067 > 0.05，失安全系

数为 8688，远高于临界值 270 (5K + 10，K 表示效应值数目)，表明研究没有明显的发表偏倚，研究获得

的效应值较为稳固，研究结论能够正确反映真实情况。 
 

 
Figure 2. Funnel plot for publication bias test 
图 2. 发表偏倚检验漏斗图 

https://doi.org/10.12677/ae.2025.1591708


陈会萍 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.1591708 564 教育进展 
 

5. 讨论与建议 

5.1. 研究结论 

5.1.1. 增强现实对学生创造力有正向影响 
研究结果表明，增强现实对提高学生创造力具有高等正向影响。 
在创新思维方面，增强现实能够汇聚分散的学习资源，将晦涩的理论知识转化为直观形象的呈现形

式。原本孤立的知识点通过增强现实串联，学生能够洞察知识间的内在联系，以动态、系统的思维模式

剖析问题。这种从创意萌生(对知识的多元联想)到精准聚焦(将知识整合用于解决问题)的思维过程，促使

学生的创新思维持续拓展。 
在创新实践能力方面，学生能够在增强现实营造的任务场景中开展多次实操演练。从提出假设，到

通过增强现实模拟实验进行验证，再到根据结果调整方案。如此一来，学生的创造性探究、实践、设计、

问题解决等能力会得到锻炼。 
在创新人格特质方面，增强现实在一定程度上能够促进与创新人格特质相关的能力发展，如创造性

思维、想象力等。比如，使用增强现实辅助的民族科学与 STEM 融合的数字教材，能显著提升学生的创

造性思维[29]；通过增强现实进行故事创作活动的学生，在想象力方面表现更优[27]，研究间接说明增强

现实对创新人格特质有积极影响。 
因此，在教学中应用增强现实十分重要。 

5.1.2. 学段、学科对创造力不起调节效应，增强现实形式对创造力起调节效应 
为进一步了解增强现实对学生创造力的影响机制，本研究探讨了 3 个潜在的调节变量，它们共同揭

示了不同研究效应值差异的可能原因。结果表明，增强现实形式的差异是其对创造力影响差异的关键因

素。 
从学段层面来看，增强现实对各个学段创造力的影响不存在显著差异，但相较而言对学龄前儿童创

造力的提升效果更有效。这或许是由于学龄前儿童处于知识启蒙阶段，在学习时更倾向于直观的知识呈

现方式。增强现实所营造的易于感知的学习环境，更有利于激发他们的创造力。然而，随着学习阶段的

推进，学习者获得的经验变得越来越抽象，某些思维定势和功能固着在一定程度上阻碍了创造力的发展。 
从学科层面来看，增强现实对各个学科的创造力均有正向影响，且学科间的差异性不显著。虽无显

著差异，但从研究数据可以看出，人文类的创造力稍高于理工类学科。增强现实可以为学生提供情境学

习场景、自然的互动体验和充足的练习机会，这可以有效激发学生的积极认知，促使其展现出创造性行

为。 
从增强现实形式层面来看，不同形式的增强现实支持的创造力发展存在显著差异。基于任务的 AR 在

提升学生创造力方面效果更强，基于任务的 AR 主要包括基于游戏和基于问题两种形式：基于游戏的学

习含角色扮演、挑战活动等，以娱乐、挑战和好奇心驱动任务完成；基于问题的学习侧重培养自主学习、

问题解决及知识应用能力，将游戏与问题解决活动纳入模块[5]。二者均以任务为核心，借 AR 构建情境，

推动学生通过完成任务实现学习目标。在任务导向的学习进程中，一方面，学生借助增强现实构建的沉

浸式虚拟场景，仿若置身于真实问题情境之中，能充分调用所学知识，突破传统思维局限，创新性地探

寻解决方案，极大地锻炼了知识综合运用与创新思维能力。另一方面，增强现实能够依据学生的操作表

现实时反馈，学生可据此反复调整实践操作，这种个性化的学习体验让学生深度参与各类活动，不断激

发创新灵感，促使其创新意识逐步觉醒，科学实践技能也得以稳步提升。因此，相较于其他传统技术手

段，基于任务的 AR 在助力学生创造力培养方面，凭借其独特优势，更为有效地推动学生创造力迈向新

高度。 
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5.2. 研究建议 

本研究对 22 篇期刊论文进行了元分析，证实了增强现实对提升学生创造力具有积极作用。从理论层

面来看，增强现实能够有效提高学生创造力，为教育教学领域应用增强现实技术提供了理论基础。从实

践层面来看，本研究的调节效应分析结果进一步表明，增强现实在各学科、学段起到的正面影响作用并

无显著差异，因此，可依据教学目标大力推行增强现实在各学科中的应用。而不同呈现形式的增强现实

技术可得到不同的提升效果，因此，有必要结合任务形式设计恰当的学习活动以保证增强现实对学生创

造力的提升效果。随着增强现实技术的迅猛发展，为充分发挥其在教育领域的潜力，未来还可将增强现

实技术与人工智能、大数据相结合，根据学生的学习数据和行为模式，为其提供个性化的学习内容和指

导。 
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