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编程真的能促进儿童的个体发展吗？ *

——基于 28 项实验和准实验研究的元分析

孙立会　胡琳琳

（天津大学教育学院，天津 300350）

摘　要：编程作为儿童面向未来、适应未来并改造未来的基本素养，不断得到各界的关注与重视，但

其究竟到底有多少教育价值，众多学者开展了大量的实验及准实验研究，但研究结果却不尽相同。“编程

能否真正促进儿童的个体发展”这一问题仍处在左右摇摆的学术争议之中。基于此，本研究采用元分析

方法，对国外 28 项编程影响儿童个体发展的实验与准实验研究进行量化分析。研究发现：（1）整体而

言，纳入研究的合并效应量为 0.61，处于中等偏上水平，表明编程可以积极正向地促进儿童的个体发展；

（2）具体来看，编程能够显著地积极促进学生的认知发展、行为发展以及情感发展；（3）与小学及学

前相比，编程在中学阶段对儿童个体发展的作用效果更突出；（4）与中期和长期编程活动相比，短期编

程活动对儿童个体发展的促进作用更为显著；（5）编程教育在小规模样本中对儿童个体发展的作用效

果相较于中、大规模样本更大；（6）不同编程形式的作用效果不同，其中不插电编程对儿童个体发展的

作用更为显著。期望上述研究发现能为我国未来儿童编程的研究与实践提供借鉴。
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一、引言

面向智能时代，日本、美国、新加坡、丹麦、芬兰等世界主要国家均率先出台相关政策普及编程教

育，推进基础教育中的编程跨学科整合（森秀樹，杉澤学，張海，前迫孝憲，2011；石晋阳，2018）。虽然国

内儿童编程教育起步较晚，但极具后发优势。国务院在 2017 年印发了《新一代人工智能发展规划的通

知》（中华人民共和国中央人民政府，2017），提出“在中小学阶段设置人工智能相关课程，逐步推广编

程教育，鼓励社会力量参与寓教于乐的编程教学软件、游戏的开发和推广”，极大地推动了儿童编程教

育市场的迅猛发展。2018 年的“两会”再次强调了人工智能给中国带来的历史机遇，教育部也逐步将

儿童编程纳入中小学基础必修课体系之中。随后，浙江、山东、江苏、山西、广东、上海、天津等省市

相继出台政策文件，陆续实施课程改革，让编程教育走进中小学课堂。但是，政策在落地过程中的实际

表现，与初衷有所偏差。就目前形势来看，编程教育或多或少地忽视了其本质的教育功能与目的，反而

被附加上了众多“目的与功利性”色彩：从自主招生到高考再到出国乃至未来就业，掌握编程技能使得

儿童在竞争中更具优势。儿童编程终究是否符合教育规律？它能否真正促进儿童的个体发展？这既

是众多家长及教育者焦虑和担忧的地方，也是现阶段推广儿童编程教育亟待回答的重要问题。

为此，众多学者进行了大量的实证研究，但研究结果却不尽相同，这导致儿童编程对个体发展的效

果仍难以阐释。一部分研究指出，儿童在编程活动中可获得知识的迁移（Clements & Meredith，1993；
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Clements & Sarama，1997；Palumbo，1990）、思维的提升（Johnsongentile，Clements，& Battista，1994；Lye &
Koh，2014；Moreno-León，Robles，& Román-González，2016）、问题解决能力的培养（Bernardo & Morris，
1994；Falloon，2016；Fessakis，Gouli，& Mavroudi，2013）以及社交协作行为的习得（Popat & Starkey，2019；
Resnick et al.，2009）等诸多方面的发展。同时，Psycharis & Kallia（2017）通过对 66 名高中生进行分组对

照实验研究的结果显示，参与程序设计课程的学生与未参与程序设计课程的学生在推理能力及自我效

能感评价指标上存在显著差异；Bernardo（1994）和 Palumbo（1990）的早期研究测量了问题解决能力的发

展，结果发现编程对数学问题解决能力的改善显著高于没有接受特定编程指导的控制组；在学前儿童

的一项编程活动实验中发现，编程使得学前儿童解决问题变得更容易（Papadakis，Kalogiannakis，& Za-
ranis，2016）；将机器人技术和计算机编程融入儿童早期学习，采用故事排序任务进行干预并对参与者

前后的排序技能进行评估后，发现儿童的排序能力显著增强（Kazakoff，Sullivan，& Bers，2013）。然而，

与上述研究结果相反的是，另一部分研究发现编程并没有显著促进儿童个体各个方面的发展。Fal-
loon（2016）、Kalelioğlu & Gülbahar（2014）发现，在小学中进行 Scratch 教学的干预前后，学生的问题解决

能力并无显著差异；Psycharis et al.（2017）虽在研究中发现将数学教学与计算机编程结合起来可以提高

数学问题解决能力，但在统计学上这种改善并不比没有接受编程数学学习的控制组有明显的提高；同

样，一项研究发现,参与编程活动的实验组女孩与未参与编程活动的对照组女孩的解决问题的成绩之

间没有显著差异（Miller et al.，1988）；甚至，Hayes & Stewart（2016）的研究比较了使用 Scratch 和使用派

生关系响应（Derived Relational Responding，DRR）培训计划的学生的认知变化，并得出结论认为，使用

Scratch 的学生进步更小。

基于此，本研究采用元分析（Meta-analysis）的方法，从“儿童编程是否促进儿童的个体发展”这一视

角出发，梳理了有关编程对个体发展影响的实证研究，并对其研究结果进行整理、分析、评估，得出编

程对儿童个体发展的影响程度。并且，研究进一步分析了不同学段、编程形式、样本规模及实验周期

等调节变量对编程影响儿童个体发展的差异，以期得到科学合理的结论，为后续推广儿童编程教育研

究与实践提供可行性参考。 

二、研究方法与过程
 

（一）研究方法

元分析（Meta-analysis）是一种依据特定主题，通过整合已有研究结果，运用统计学对多个独立研究

的结果进行再分析的研究方法（Glass，1976）。由于它在一定程度上可防止和纠正传统研究方法中存在

的偏见与不足，能够得到更具普适性、规律性和科学性的研究结论（陈鹤阳，朝乐门，2015），因此逐渐

成为一种被广泛认可和使用的量化研究方法。近年来元分析方法在教育领域也被广泛用以分析技术

在教育教学应用中的有效性问题，且研究结论都具有一定的参考性（顾小清，胡梦华，2018；王翠如，胡

永斌，2018；王雪，徐文文，高泽红，王志军，2019）。本文采用元分析方法对 28 项关于儿童编程对个体

发展作用效果的实验及准实验研究进行整合、分析，旨在评估编程能否或是在多大程度上促进儿童个

体发展。本研究以标准化平均差（Standardized Mean Difference，SMD）作为效应量，用以表征儿童编程

对个体发展的影响程度。 

（二）研究过程

1. 文献检索

本研究选取 Web of Science、EI、EBSCOhost、ERIC、Elsevier、Springer、Wiley、Taylor 等大型数据

库，检索类型设定为“期刊”检索，在高级检索入口下选择主题检索模式，且其他检索条件设为默认，检

索框中输入检索公式“（students or child* or teenager）and（program* or code or LOGO or Scratch or un-
plugged）and（thinking or ability or influen*）and（research or study）”运行检索，并将所得文献导出汇总。在

此基础之上，依据第一轮检索所获取文献的参考文献采用“滚雪球”式的检索方式进行第二轮检索，以
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期获得更多主题相关文献。我们将两轮文献检索所得数据汇总至 Excel 进行数据清洗，删除重复的文

献，共计产生 322 篇可供进一步筛选分析的候选文献。

2. 文献遴选

文献纳入排除过程如图 1 所示。鉴于检索到的文献并不都符合此次元分析的要求，因此本研究制

订了如下遴选标准：（1）文献主题应为编程对儿童个体发展的影响研究。“儿童”指的是联合国《儿童

权利公约》所界定的 18 岁以下的每一个人（UNICEF，1989）。因此，纳入文献研究对象年龄范围划定为

0~18 岁。（2）文献必须是一个实验或准实验研究。其中，单组实验需要有前后测的对照，双组实验必

须包含一个在编程环境下教学或学习的实验组，以及与之相对应的其他环境下教学的对照组。（3）文
献中应报告足够的数据信息（样本数量、均值）用以计算效应量 SMD。依据上述遴选标准，初步筛选的

文献中共有 28 项独立研究符合要求被纳入分析（见表 1），纳入的研究中共计产生 74 个可用于元分析

的效应量（其中部分独立研究包括多个效应量）。
  

数据库检索所得
文献数量: N=438

二轮检索所得文
献数量: N=163

去重后文献数量: N=322

初筛文献数量: N=157

阅读全文文献数
量: N=157

纳入分析的文献
数量: N=28

排除文献数量: N=165

不满足遴选标准 1: N=73

不满足遴选标准 2: N=92

排除文献数量: N=129

不满足遴选标准 3: N=129

图 1    文献纳入排除流程图
 
 
 

表 1    入选元分析的 28 项独立研究

作者 年度 作者 年度 作者 年度

Fridin，M. 2014 Clements，D. H. 1986 Chou，P. 2019
Hatice，Y. D. 2018 Pea，R. D. 1984 Rose，S. P. 2017

Sáez-López，J. 2016 Stoeger，H. 2013 Jun，S. 2017
Cetin，I. 2016 Grover，S. 2015 Yadav，A. 2014

Berland 2015 Wang，X. 2017 Zhao，W. 2019
Hermans，F. 2017 Kalelioğlu，F. 2015 Papatga，E. 2016

Clements，D. H. 1990 Allsop，Y. 2019 Calao，L. A. 2015
Moreno-León，J. 2015 Kazakoff，E. R. 2014 Kalelioğlu，F. 2014
Corral，J. M. R. 2014 Román-González，M. 2018 Brackmann，C. P. 2017
Browning，S. F. 2017

 
 

3. 特征值编码

在实施元分析前，需对用以分析的研究文献进行特征值编码。不同的研究往往含有不同的特征

值，此次研究编码的内容主要包括作者信息、发表年份、实验时间、研究学段、样本规模、实验周期、

编程形式以及测试类型等内容，具体编码说明如表 2 所示。综合来看，各研究的发表年份区间为
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1984 年至 2019 年，横跨儿童编程教育发展的各个周期。研究涉及儿童（0~18 岁）学习的各个学段；实

验样本规模在 5~260 人之间；实验周期短的在 1 周以内，长的则超过 1 年；用于实验的编程软件呈现多

样化，涵盖早期的 LOGO、近期的 Scratch 及一些新生编程软件如 Alice。此外，不插电编程（Unplugged
programming）也是一种较受欢迎的形式。
 
 

表 2    特征值编码表

特征 标志或说明

实验时间 2005年以前=1，2005—2015年=2，2015至今=3

研究学段 学龄前=1，小学=2，中学=3

样本规模 小于20=1，20~50=2，大于50=3

实验周期 1个月内=1，2~6个月=2，超过6个月=3

编程形式 LOGO=1，Scratch=2，Unplugged programming=3，Other=4
测试类型 自行测试=1，标准化测试=2

 
 

4. 元分析框架

依据布鲁姆的教学目标分类原理，本研究将儿童编程对个体发展的作用效果具体划分为认知发

展、行为提高、情感培养三个维度。其中，认知发展包括学业成果的获得、知识的迁移、计算思维和数

学思维的发展等；行为提高主要涵盖实用层面的技能，例如问题解决能力、分类规划能力、排序能力、

协作创新能力的获得等；情感培养涉及学习兴趣、学习动机、学习参与及自我效能感的获得等。与此

同时，我们引入编程对儿童个体发展影响的调节变量，即不同学段、不同实验周期、不同编程形式及样

本规模对儿童个体发展作用效果的影响，以达到综合评价作用效果的目的（如图 2）。
 
 

儿童编程

不同学段
实验周期

调节变量

样本规模
编程形式

个体发展

学业成果
知识迁移
计算思维
数学思维

问题解决
分类规划
排序能力
协作创新

学习兴趣
学习动机
学习参与

自我效能感

认知

行为

情感

图 2    元分析框架
 

针对现有研究存在的问题，本研究依据研究框架展开元分析，以期回应如下问题：

问题 1：整体而言，编程能否真正促进儿童的个体发展？如若编程对于儿童的个体成长起到促进作

用，其作用效果的程度是多少？

问题 2：具体来看，编程能否促进儿童个体发展中的认知、行为及情感等方面的提升？且对于这三

个方面所包含的维度的影响如何？

问题 3：从学习者角度来看，不同学段的儿童在编程教育中所获得个体发展的提升是否相同？如有

差异，哪个学段的儿童能在编程活动中获得更多发展？

问题 4：从实验周期来看，编程周期的长短是否会影响儿童个体发展的作用效果？哪种时长的编程

活动能更加显著地促进儿童的个体发展？

问题 5：从样本规模来看，不同样本规模是否会影响编程个体发展的作用效果？哪种规模的儿童样

本最有利于促进儿童的个体发展？
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问题 6：从编程形式来看，不同的编程形式对儿童个体发展的作用效果是否有差异？哪种编程产品

更有利于促进儿童的个体发展？

5. 数据分析

本研究采用元分析软件 Review Manager 5.3（RevMan）作为主要的数据处理与分析工具，将来自不

同独立研究的原始数据包括样本数量（N），实验组、对照组前后测的均值（Mean），标准差（SD）录入 Re-
vMan 软件，进行数据合并计算。首先依据 Hedges & Olkin（1985）提出的标准化均差 SMD 计算方法生

成每个样本的效应量（公式 1）；其次根据漏斗图对样本数据进行发表偏倚检验并使用元分析统计公式

2、3 进行异质性检验，基于分析结果确定采用何种效应模型；最后依次计算合并后的平均效应量及分

组效应量，并对效应量与特征编码进行统计分析，以了解研究特征对效应量的具体影响。

效应值标准化均差(SMD)di =
x̄1i− x̄2i√

(n1i−1)S 2
1i+ (n2i−1)S 2

2i

n1i+n2i−2

, i = 1, 2, 3 · · ·k （1）

检验统计量CHI2 =
2(Σwid2

i − d̄2Σwi)

8+ d̄2
, i = 1, 2, 3 · · ·k （2）

异质性的定量分析I2 =
CHI2−d f

CHI2 ×100% （3）

i x̄1i x̄1i

wi wi d̄ =

∑
widi∑
wi

其中，第 项研究的实验组和对照组的样本量分别为 n1i 和 n2i，均值分别为 和 ，标准差分别为 S1i 和

S2i，自由度为 df。权重系数 表示样本量之和（ =n1i+n2i），加权均数 用以反映各数值出现的

次数对其在平均数中的影响。 

三、研究结果与分析
 

（一）发表偏倚检验

发表偏倚（Publication Bias）是指由于研究者、审稿人及期刊编辑在筛选发表论文时过于依赖研究

结果的方向与强度而导致的偏差（杨扬，沈志超，靳纯桥，2003），导致元分析所纳入的独立研究可能无

法系统地代表该领域已完成的研究总体而造成元分析结果存在偏倚（孔博丹，许惠芳，孔博鉴，2014）。
因此，为保障元分析结果的科学有效性，需对纳入元分析的独立研究样本进行发表偏倚的评估和检

验。本研究使用漏斗图作为发表偏倚检验的依据，其中，横轴表示平均标准差的效应量，纵轴表示效应

量的标准误差。如图 3 所示，大部分纳入元分析的研究样本效应量处于漏斗图中上部的有效区域内，

且相对均匀地对称散布于平均效应量的两侧，不存在明显的异常值，由此说明纳入元分析的研究文献

发表偏倚现象可能性较小，所得的分析结果可靠性较高。 

（二）异质性检验

研究样本的异质性检验结果显示，Chi2 的值为 466.11（p<0.001），这表明研究样本之间存在异质性，

I2（研究过度分散占总分散的比率）值为 84%，表明大约 84% 的观察变异由效应量的真实差异导致，而

仅有 16% 的变异是由随机误差造成的（见表 3）。Higgins et al.（2003）指出，当 I2=0% 时，表明研究间不

存在异质性；当 I2<25% 时，则认为存在轻度异质性；当 25%≤I2≤50% 时，则认为存在中度异质性；当

I2>50% 时将被认为存在高度异质性。本研究异质性检验 I2=84%，表明研究存在高度异质性，产生异

质性可能是由区域、发表时间、研究对象学段及实验周期的差异等诸多因素导致的。因此，为保证研

究的可靠性，此次元分析在整体效应层面进行数据处理时采用随机效应模型（Random Effects Models，
REM）消除异质性，并进行效应量合并，效应量的置信区间（CI）为 95%。
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图 3    样本发表偏倚检测漏斗图
 
 
 

表 3    异质性检验结果

效应模型 研究数量 效应量SMD
95%置信区间 异质性检验

下限 上限 I2 df p
固定效应模型（FEM） 74 0.45 0.40 0.50

84% 73 0.000
随机效应模型（REM） 74 0.61 0.47 0.74

 

（三）儿童编程赋能思维整体效应检验结果

为考察编程对儿童个体发展的整体影响，计算所得纳入研究的合并效应量 SMD 为 0.61（95% CI，
0.47~0.74），合并效应量检验 Z=8.76（p<0.001），达到统计显著水平。根据 Cohen（1992）提出的效应量统

计理论，当效应量为 0.2 时，表明影响很小；效应量处于 0.2~0.5 时为中等程度影响；当效应量≥0.8 则为

显著影响。在本研究中，编程对儿童个体发展的整体影响的合并效应量为 SMD=0.61>0.5，这表明编

程对儿童的个体发展具有中等偏上的积极正向的促进作用。

本研究主要从三个维度（认知、行为、情感）来衡量编程对儿童个体发展的具体作用。其中，认知

层面主要评估编程对儿童学业成果、知识迁移、计算思维及数学思维的作用效果；行为层面主要评估

对儿童问题解决能力、分类规划能力、排序能力、协作创新能力的作用效果；而情感层面主要涉及编

程对儿童学习兴趣、学习动机、学习参与及自我效能感的作用效果。如表 4 所示，在认知层面，编程对

儿童个体影响的合并效应量是（SMD=0.86，p<0.001），达到统计学意义上的显著水平，表明编程能够显

著积极地促进学生的认知发展。其中编程对数学思维（SMD=2.68，p<0.001）的作用效用值超过认知层

面的整体水平，表明编程对儿童数学思维的作用效果十分显著。而学业成果（SMD=0.61，p<0.001）、知

识迁移（SMD=0.82，p<0.001）和计算思维（SMD=0.50，p<0.001）的作用效应量略低于认知层面的整体

水平，说明编程在提高学业成果、知识迁移技能、培养儿童的计算思维方面的作用还有提升空间。在

行为层面，编程对儿童个体发展作用的合并效应量为（SMD=0.34，p<0.001），表明编程对儿童的行为发

展具有显著的中等作用效果。其中，排序能力（SMD=0.65，p<0.001）作用效果最为显著，其他方面如分

类规划（SMD=0.31，p<0.05）、问题解决（SMD=0.25，p<0.05）和协作创新（SMD=0.40，p<0.01）的作用效

果也较为明显。在情感层面，编程对儿童个体发展作用的合并效应量为（SMD=0.31，p<0.001），表明编

程对于儿童的情感发展具有显著的中等作用效果。其中作用效果最显著的是学习兴趣（SMD=0.51，
p<0.01），此外，编程对儿童自我效能感的获得（SMD=0.22，p<0.05）也具有较为显著的中等作用效果。

但研究发现，编程对于儿童的学习动机（SMD=0.19，p>0.05）和学习参与（SMD=0.20，p>0.05）的作用效

果并不显著，表明编程在这些方面的促进作用还有较大的提升空间。当然，这可能与相关研究设计和

研究样本数量不足有关，因此后续还需在这些维度上开展更多的应用研究。

综合认知层面、行为层面和情感层面来看，编程对儿童的认知发展、行为发展和情感发展都具有

显著的积极正向作用，且在认知层面的作用效果最为突出。研究结果表明，编程对于儿童个体发展的
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促进作用是多方面、多层次的，编程不仅可以促进儿童的认知发展，提升学习成果、增强各项思维能

力，也能促进儿童的行为发展，增强问题解决等实践性技能。此外，编程还能促进儿童的情感发展，因

此，在编程活动中应加强儿童的学习兴趣和自我效能感等情感体验的获得。
 
 

表 4    编程对儿童个体发展的作用效果分析

维度 分类 数量 效应量SMD
95%的置信区间

Z值 合并效应量SMD
95%的置信区间

下限 上限 下限 上限

认知层面

学业成果 13 0.61 0.36 0.86 4.73***

7.98*** 0.86 0.65 1.07
知识迁移 6 0.82 0.57 1.08 6.35***
计算思维 15 0.50 0.30 0.80 3.28***
数学思维 6 2.68 2.07 3.29 8.62***

行为层面

问题解决 6 0.25 −0.09 0.59 1.45*

3.52*** 0.34 0.15 0.53
分类规划 6 0.31 −0.05 0.67 1.67*
排序能力 2 0.65 0.30 1.00 3.61***
协作创新 6 0.40 −0.01 0.82 1.89**

情感层面

学习兴趣 6 0.51 0.14 0.89 2.71**

3.12*** 0.31 0.12 0.51
学习动机 3 0.19 −0.20 0.57 0.95
学习参与 1 0.20 −0.18 0.57 1.04

自我效能感 4 0.22 −0.30 0.74 0.84*
　　注：*=p<0.05，**=p<0.01，***=p<0.001。下同。
 
 

如前所述，编程有助于促进儿童个体发展的诸多方面，然而，针对不同的学段、实验规模、样本规

模及编程形式，编程对儿童个体发展的促进作用是否存在差异？本研究做了进一步分析。 

（四）不同学段对编程个体发展作用效果的差异

从不同学习阶段来看，当前儿童编程在学前、小学以及中学教育中都有相关的研究和应用，但主

要聚焦中小学阶段。如表 5 所示，编程对不同学段学生个体发展的作用效果按照合并效应量大小排列

依次是中学（SMD=0.77，p<0.001）、学前（SMD=0.56，p<0.001）及小学（SMD=0.52，p<0.001）；合并效应

量检验 Z=8.76（p<0.001），达到显著水平，表明编程对学前儿童、小学生及中学生的个体发展均具有显

著的中等偏上的促进作用。由组间效应检验结果可知，效应量为（Chi2=2.67，p>0.05），可见编程对不同

学段学生个体发展的促进作用不存在显著差异。具体来看，编程对中学生个体发展的影响最为显著，

而对学前及小学阶段的作用效果相差不大，这可以解释为中学生正处于个体发展的关键时期，不具备

较为稳定成熟的能力和习惯，易受学习环境变化的影响；且较学前儿童和小学生而言，他们又具备较为

成熟的认知能力，容易接受外来的知识。总体而言，编程对各学段学生的个体发展都存在积极、正向

的促进作用，其中对中学生作用效果尤其突出。
 
 

表 5    不同学段对编程个体发展作用效果的差异

学段 数量 效应量SMD 权重
95%置信区间

异质性检验（I2）（%） 组间效应量 Z值
下限 上限

学前 14 0.56*** 15.0 0.28 0.83 39
Chi2=2.67

p=0.25>0.05 8.76***小学 35 0.52*** 49.6 0.32 0.71 84
中学 25 0.77*** 35.4 0.53 1.02 90

 
 
 

（五）实验周期对编程个体发展作用效果的差异

为考察研究实验周期的长短对儿童个体发展的影响差异，本研究将实验周期划分为三个等级，分

别为短期（ 1 个月以内），中期（ 2~6 个月）及长期（超过 6 个月）。从表 6 可见，合并效应量检验
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Z=22.36（p<0.001），达到显著水平，这说明无论实验周期多长，编程对儿童个体发展都具有显著的促进

作用。从组间效应量来看，Chi2=24.68，p<0.001，达到统计学显著水平，可见不同长短的编程实验周期

对儿童个体发展的影响存在显著差异。由具体效应可知，短期实验的合并效应量最高（SMD=0.43，
p<0.001），长期实验次之（SMD=0.26，p<0.001），而中期实验的合并效应量最低（SMD=0.24，p<0.001），
由此可知短期的编程实验比中期和长期的编程实验对儿童个体发展的影响更为显著。上述研究结果

表明，实验周期的长短会影响到编程对儿童个体发展的作用效果。短期实验个体发展促进效果最为突

出，出现这种现象的原因可能是短期实验儿童对编程抱有强烈的好奇心及高涨的热情和激情，学习投

入较多，因而作用效果较为突出；而随着实验周期的延长，儿童对编程的熟悉度和适应度越来越好，可

能出现倦怠心理，造成儿童的个体发展促进效果没有初始阶段那么显著。
 
 

表 6    实验周期对编程个体发展作用效果的差异

实验周期 数量 效应量SMD 权重
95%置信区间

异质性检验（I2）（%） 组间效应量 Z值
下限 上限

短期 26 0.43*** 71.3 0.39 0.47 91
Chi2=24.68

p<0.001 22.36***中期 37 0.24*** 20.9 0.17 0.31 93
长期 11 0.26*** 7.8 0.14 0.37 91

 
  

（六）不同样本规模对编程个体发展作用效果的差异

为考察不同样本规模的编程对儿童个体发展的影响，本研究分别从小（小于 50 人）、中（50~100
人）、大（大于 100 人）三种规模分析编程对个体发展的促进作用。

由表 7 可知，小规模、中等规模及大规模样本的个体发展合并效应量均为正值，合并效应量检验

Z=21.53（p<0.001），达到显著水平。这说明无论样本规模为多大，编程均对儿童个体发展具有中等偏

下程度的积极影响。组间效应量显示 Chi2=23.53，p<0.001，达到显著水平，表明编程对大、中、小规模

样本学生个体发展的影响存在显著差异。从具体效应量来看，小规模的合并效应量（SMD=0.41，
p<0.001）高于中等规模（SMD=0.37，p<0.001）且高于大规模的合并效应量（SMD=0.17，p<0.001），这说

明小规模编程活动比中等规模和大规模的编程活动对儿童个体发展的影响更为显著。而且，样本规模

与作用效果二者间存在负相关，随着样本规模的增大，作用效果逐渐降低，此项研究发现可为后续编程

活动的设计与开展提供借鉴参考。
 
 

表 7    不同样本规模对编程个体发展作用效果的差异

样本规模 数量 效应量SMD 权重
95%置信区间

异质性检验（I2）（%） 组间效应量 Z值
下限 上限

小规模 53 0.41*** 81.5 0.37 0.45 92
Chi2=23.53

p<0.001 21.53***中等规模 11 0.37*** 5.1 0.22 0.51 70
大规模 10 0.17*** 13.4 0.08 0.26 96

 
 
 

（七）不同编程形式对编程个体发展作用效果的差异

当前，儿童编程产品市场呈现百家争鸣的景象。多样的编程产品在编程教育中被研究和应用。作

为最早的儿童编程语言—LOGO 经过时代的转化，在当今焕发出了不同的生命活力。在现有研究

中，LOGO 语言和 Scratch 被广泛使用，同时，不插电编程也逐渐成为低龄儿童群体极受欢迎的形式。

此外，随着技术的发展，逐渐衍生出众多新型的编程形式，例如 Alice、Code.org 等。为了评估编程产品

对儿童个体发展的影响，本研究分别分析了不同编程形式对个体发展的促进作用。

如表 8 所示，合并效应量检验 Z=25.76（p<0.001），达到显著水平，表明不同的编程形式对儿童的个

体发展均具有显著的积极效应。从组间效应量来看，Chi2=32.72，p<0.001，达到显著水平，表明不同的
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编程形式在促进儿童个体发展的作用上存在显著差异。其中，不插电编程的合并效应量最高（SMD=

1.47，p<0.001），其次为 LOGO 编程（SMD=0.78，p<0.05）和其他编程形式（SMD=0.41，p<0.001），而
Scratch 的合并效应量最低（SMD=0.23，p<0.001），这表明不插电编程在促进儿童个体发展方面显著优

于其他编程形式，但这并不排除是由几种编程形式的使用群体间的差异所造成的。
 
 

表 8    不同编程形式对编程个体发展作用效果的差异

编程形式 数量 效应量SMD 权重
95%置信区间

异质性检验（I2）（%） 组间效应量 Z值
下限 上限

LOGO 15 0.78* 0.2 0.03 1.54 74

Chi2=32.72
p<0.001 25.76***

Scratch 19 0.23*** 19.7 0.15 0.30 97

Unplugged 4 1.47*** 0.3 0.88 2.05 52
Other 36 0.41*** 79.8 0.37 0.44 88

 
 
 

四、研究结论与启示
 

（一）研究结论

本研究通过元分析方法对 28 项关于编程对儿童个体发展影响的实验或准实验研究进行了整体性

的梳理与分析，并且依据元分析结果对编程的个体发展促进作用进行了客观分析与评估。在分析整体

作用效果的基础之上，又将作用效果具体划分为认知、行为、情感三个层面，并通过引入学段、实验周

期、样本规模及编程形式作为调节变量分析讨论编程对儿童个体发展的作用效果及其差异。

1. 编程对儿童的个体发展具有正向促进作用，显著体现在认知、行为及情感三个层面

元分析结果显示，编程对儿童个体发展的合并效应量为 0.61，处于中等偏上水平，表明编程可以积

极正向地促进儿童的个体发展。具体来看，编程能显著地促进学生认知发展（SMD=0.86）中的学业成

果、知识迁移、计算思维及数学思维；且对于儿童的行为发展也具有显著的中等作用效果（SMD=

0.34），有助于培养儿童问题解决能力、分类规划能力、排序能力及协作创新能力；编程对于儿童的情

感发展具有显著的中等作用效果（SMD=0.31），主要体现在儿童学习兴趣及自我效能感的获得。数据

表明，编程不仅可以提升儿童的编程技能和计算机科学知识，还可以提升儿童的其他技能和素养，以实

现儿童的个体发展。这与 Popat et al.（2019）开发的描述主题总体模型显示研究结果一致，即学生在学

习编程的过程中可以学习或实践一系列其他教育成果，例如数学问题解决、批判性思维、社会技能、

自我管理和学术技能等。无独有偶，Nouri et al.（2020）指出，编程不仅能使儿童掌握编程概念，而且还

可以让他们获得计算思维数字能力及 21 世纪技能的发展。上述研究结果集中体现了儿童编程的创立

图景。从西蒙·派珀特（Seymour Papert）LOGO 的创立，倡导“要让儿童成为计算机的主人，利用计算机

改变他们学习其他知识的方式”（Papert，1980），到米切尔·雷斯尼克（Mitchel Resnick）的 Scratch 打造的

“4P”学习法，即由项目（Project）切入，从热情（Passion）出发，同伴（Peers）协作互助，游戏（Play）启动内

驱，通过创造性学习螺旋的多次迭代培养儿童创造性的思考、系统的推理及协作的能力（Resnick，
1998），再到玛蒂娜·U·贝斯（Marina U.  Bers）的 ScratchJr 所主张的“编码和其他任何语言一样，可以用来

表达自己的概念、技能和思维习惯，帮助我们用新的方式思考和交流”（Bers，Gonzalez-Gonzalez，&
Torres，2019），无不展现出儿童编程的强大教育作用。

2. 编程对儿童个体发展的促进作用受学段、实验周期、样本规模及编程形式等调节变量的影响

调节变量效应检验结果表明，编程对儿童个体发展的作用效果存在边界条件，主要受不同的学

段、实验周期、样本规模及编程形式的影响。从学段来看，编程对学前儿童、小学生及中学生的个体

发展均具有显著的促进作用。其中，编程对中学生个体发展的作用效果最为显著（SMD=0.77），而在学

前（SMD=0.56）及小学（SMD=0.52）阶段编程的影响效果相差不大；组间效应检验结果显示，编程对不
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同学段儿童的个体发展的促进作用不存在显著差异。在实验周期方面，不同周期的编程活动对儿童个

体发展都具有中等偏下程度的促进作用，但不同长短的编程实验周期对儿童个体发展的影响存在显著

差异，且短期实验周期（SMD=0.43）的作用效果更为显著。从样本规模来看，编程对不同规模样本学生

个体发展的影响存在显著差异。相较于中等规模（SMD=0.37）和大规模（SMD=0.17），编程在小规模样

本（SMD=0.41）中的作用效果更为显著。在编程形式方面，合并效应量检验达到显著水平，表明不同编

程形式对儿童的个体发展均具有显著的积极效应，且组间效应量表明不同的编程形式在促进儿童个体

发展的作用上存在显著差异。其中，不插电编程（SMD=1.47）在促进儿童个体发展方面要显著优于

LOGO 编程（SMD=0.78）、其他编程形式（SMD=0.41）及 Scratch 编程（SMD=0.23）。 

（二）研究启示

综合来看，元分析结果肯定了编程对儿童成长的重要性及其对个体发展的积极促进作用。但通过

研究结果也可以看出，编程教育在面对不同的学习者及学习情境时，会呈现不同的作用效果。因此编

程教学实践不能盲目开展，而应根据教学系统各要素的不同特征，进行科学合理的设计与规划。

1. 编程对儿童个体发展的作用效果还有较大提升空间

虽编程在一定程度上可以积极促进儿童的个体发展，但这与儿童编程的创立图景及政府部门所提

出的推动信息化进程、加快信息革命、实现教育现代化的愿景仍有一定距离。研究表明，编程对儿童

的学习动机和学习参与的作用效果并不显著，且其对于儿童分类规划、问题解决及协作创新等方面的

作用效果也均未达到整体影响水平。面向未来的教育需要最大可能地将人工智能（如编程）与人类的

社交和情感技能、态度和价值观结合起来（施莱希尔，2020）。因此，在进行编程教育推广实践时，教育

者应清楚地认识到，教授编码是编程教育的一个重要任务，但编程的教育价值远比编码广泛得多，因此

在教学过程中既应发挥编程课程的主体性能，培养儿童的编程能力；又应注重编程对教育的赋能价值，

关注其对于儿童个体综合发展的促进作用，通过设计科学合理的教学方案保障编程赋能作用的发挥。

此外，政府部门也需继续推动各项相关政策的合理制定与贯彻实施，以确保儿童编程教育真为儿童发

展“谋福利”。未来还需政府、学校、社会多方面联动协调，逐步增强编程对儿童个体发展的促进效果

和影响水平。

2. 加速推广编程在中小学中的应用，积极推进编程教育学段下移

前述研究数据显示，当前编程在中小学阶段开展较多，且作用效果较为显著，基于此，本研究建议

应加速推广编程在中小学教育中的应用。全国各地中小学都应积极开展“编程教育进校园”活动，不

仅增设独立的编程课程，更应将其作为一种教学或学习的方式融入中小学各门学科之中。同时，通过

政策制度把关儿童编程教师的行业准入标准，及通过相关培训不断提升教师的编程教学技能。此外，

研究还发现学前教育阶段的编程教育研究成果较少，因此，在后续研究中，应积极推进在学前教育阶段

开展编程教育实践活动，为编程能否促进学前阶段儿童的个体发展提供充分而强有力的证据。贝斯一

直强调，年龄较小的儿童也具备学习编程的能力（Bers，Gonzalez-Gonzalez，& Torres，2019），而皮亚杰

（1981）在其 S（A）R 的公式中，也指出一个个体要想对刺激做出反应，首先需要具有同化这个刺激的格

局。因此，“编程要从娃娃抓起”，实现编程教育的“幼小初高”基础教育阶段的无缝衔接，目的并非是

为了培养一批未来的“码农”“程序员”，而是为了使儿童尽快地适应未来的人工智能社会，在编程中发

展自我、成就自我，成为数字产品的生产者而不仅仅是消费者，赋予每一个儿童“改变世界”的可能。

3. 寻找编程对儿童个体发展促进作用持续性的平衡点

实验周期的差异检验结果表明，编程对儿童个体发展的作用受实验周期的影响，短期实验的作用

效果最为显著，远高于中期实验与长期实验。而编程对儿童个体发展的作用效果随着实验周期的延长

出现逐渐降低的情况，足以表明编程对儿童个体发展促进作用的持续性不足，无法发挥持久稳定的作

用。编程是一个试误的过程，随着学习时间的延长，知识的不断深入，学生极有可能产生倦怠心理，进
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而导致编程作用效果降低。因此，编程对儿童个体发展促进作用的持续性需进一步加强，这个过程离

不开各方面的支持与辅助。一方面，教师应给予适当鼓励和支持，赋予儿童继续学习的动力；另一方

面，通过设计个性化、多样化趣味合理的教学活动，不断激发学生的求知欲，寻求儿童的认知因素和动

机因素调整的最佳水平，寻找编程学习时长和个体发展作用效果的平衡点，进而增进编程对个体发展

作用的持续性，实现最佳的编程教育效果。

4. 贯彻落实国家政策，聚焦编程课堂的小班制情境

编程对不同规模样本学生的个体发展的影响存在显著差异，编程活动在小规模样本实践中对儿童

个体发展的作用效果更为显著，且样本规模与作用效果间存在负相关，即随着样本规模的增大，作用效

果逐渐下降。因此，为保障编程教育的作用效果，编程教学情境应聚焦小班教学，班容量最好控制在

50 人以下。中华人民共和国教育部（2010）《关于“十二五”期间加强学校基本建设规划的意见》对初中

段、小学段具体招生办法做了详细规定，明确继续严格控制班容量，原则上普通中学每班学生 45~50
人，城市小学 40~45 人。但由于我国儿童人口数量众多，小班制的教育形式在一些欠发达地区仍难以

实现，为此政府需加强监管，出台相应的政策支持薄弱地区的教育发展建设，进行合理的资源与师资分

配。只有这样，教师才能有更充沛的精力和时间关注每个儿童的学习情况，采取因材施教的方式制定

个性化的学习方案，设计科学合理的个性化编程教学活动促进学生的个体发展。

5. 遵循儿童认知发展规律，选择与之匹配的编程形式

虽然不同的编程形式对儿童的个体发展均具有显著的积极作用，但不同的编程形式在促进儿童个

体发展的作用上仍存在显著差异。其中，不插电编程的作用效果最为突出，其次为 LOGO 编程和其他

编程形式，而 Scratch 的作用效果最低。不同的编程形式具有不同的特点，因此，在开展编程教学活动

时，应遵循儿童的认知发展规律，结合教育情境的特征，选择与之匹配的编程形式，并通过编订合理的

编程教材以及设计科学的教学活动，在最大程度上促进学生个体发展的作用效果。此外，同一种编程

形式在不同科目中会有不同的表现，Moreno-León et al.（2016）在研究中发现，计算机编程的使用加速了

儿童的学习曲线，但在社会科课堂中的影响大小是数理科课堂中的两倍。因此，在将编程与其他学科

结合开展时，也应依据学科特点选择适合的编程形式。 

五、结语

本研究借鉴相关研究者有益的经验和做法，采用较为科学且行之有效的元分析方法，客观评估了

编程对儿童个体发展的作用效果及影响，并通过对已有研究的综合梳理分析，得出编程对儿童个体发

展的总体影响的合并效应量，采用量化数据结果试图解释编程对儿童个体发展的积极、正向的促进作

用，进而对当前学术界有争议的话题“编程能否真正促进儿童的个体发展”做出回应。同时，本研究针

对不同的学段、实验周期、样本规模及编程形式对编程个体发展促进作用的差异做了进一步探究分

析，有效回答了“哪些因素会影响编程对儿童个体发展的促进作用”这一问题。本研究结果是在广泛

收集具备代表性样本文献的基础上加以量化分析得出的，具有一定的可靠性和有效性。但由于元分析

方法自身仍存在一些局限性，得到的研究结论属于推断性结论而并非析因性结论，因此在研究结果的

推广方面还需谨慎。
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Can Programming Really Promote the Individual Development of Children?
A Meta-analysis of 28 Experimental and Quasi-experimental Studies

Sun Lihui    Hu Linlin
(College of Education, Tianjin University, Tianjin 300350, China)

Abstract：As a basic accomplishment for children to face, adapt to the future and transform the future, program-
ming has been constantly paid more and more attention to and attached importance to. However, how much educa-
tional value it has, for this reason, many scholars have carried out a large number of experiments and quasi-experi-
mental  studies  based  on  the  individual  development  of  children,  but  the  results  are  not  the  same.  The  question  of
whether programming can actually promote the individual development of children remains a subject of academic de-
bate.  Based on this,  this  study uses the meta-analysis  method to quantitatively analyze 28 foreign experiments and
quasi-experimental  studies on the influence of programming on the individual development of children. It  is  found
that: (1) overall, the combined effect size of the included studies is 0.61, which is in the upper-middle level, indicat-
ing that programming can positively promote the individual development of children; (2) specifically, programming
can significantly and positively promote students’ cognitive development, behavioral development and emotional de-
velopment; (3)  compared with  primary schools  and preschools,  programming plays  a  more  prominent  role  in  chil-
dren’s separate development in middle schools; (4) compared with medium-term and long-term programming activit-
ies, short-term  programming  activities  have  a  more  significant  promoting  effect  on  children ’s  individual  develop-
ment; (5) programming has a greater effect on children’s individual development in small-scale samples than in me-
dium and large samples; (6) different programming forms have different effects, among which unplugged program-
ming has a more significant effect on children’s individual development. Based on the findings of the research con-
clusions,  it  is  expected  to  provide  reference  for  the  future  research  and  practice  of  programming  for  children  in
China.

Keywords：children programming；individual development；meta-analysis；effect size
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