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【摘要】 基于生成式人工智能（GenAI）的教育智能体具有个性化反馈、知识追踪及激发动机等特点，可解决

在编程学习中个性化学习及抽象概念理解困难等问题。通过系统性文献综述，本研究梳理了 31篇相关文献，探

究基于 GenAI的教育智能体在编程学习中的对学习者的认知和非认知层面分别产生何种影响。结果显示，在认

知层面，它通过代码生成、即时反馈提升了学习者的编程技能与计算思维；在非认知层面，它增强了学习动机

与自我效能感。然而，结果也揭示了学段覆盖不均、学习者的学习效果会受到认知水平影响等问题。 
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Abstract: Educational agents based on generative artificial intelligence (GenAI) feature personalized feedback, 

knowledge tracking, and motivation-boosting mechanisms, which can address challenges such as personalized learning 

and difficulties in understanding abstract concepts in programming education. Through a systematic literature review, 

this study analyzed 31 relevant studies to investigate the cognitive and non-cognitive impacts of GenAI-based educational 

agents on learners in programming education. The results indicate that, at the cognitive level, these agents enhance 

learners’ programming skills and computational thinking through code generation and real-time feedback; at the non-

cognitive level, they boost learning motivation and self-efficacy. However, the findings also reveal issues such as uneven 

coverage across educational levels and the fact that learners’ outcomes are influenced by their cognitive abilities. 
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1.引言 

在高速高质量发展的数智时代，GenAI的出现及发展带来了前所为有的变革。传统的编程

学习方法难以满足学生的个性化学习需求。编程学习所带来的挫败感可能会导致学习者学习

动机的下降（Atiq & Loui, 2022），极大地限制了学生学习编程的效率以及计算思维的发展。

传统的 ITS 因为定义的教学材料和基于规则的算法因素导致缺乏必要的灵活性，无法满足在

学习者的多样化、动态以及对话的需求。与传统的 ITS相比，基于 GenAI的教育智能体具备

个性化资源推荐，使其可以提供学生个性化的学习体验（Adam et al, 2025）。由于目前基于

GenAI 的教育智能体成效根据学习者的特征等情况呈现差异化结论，亟需系统化的整理。因

此，本研究采用系统性文献综述法对基于 GenAI的教育智能体如何影响编程学习效果进行梳

理，找出其存在的挑战以及未来的发展方向，为后续的研究提供理论借鉴。因此，本研究提

出了以下研究问题：问题一：基于 GenAI的教育智能体对编程学习者在认知方面产生了什么
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效果？问题二：基于 GenAI的教育智能体对编程学习者在非认知方面产生了什么效果？ 

2.研究方法 

2.1. 文献检索、筛选及纳入 

在文献检索方面，本研究以 web of science，Proquest，Science Direct这三个数据库为主。

客观并且有根据地选择 GenAI的教育智能体在编程学习方面的研究。 

考虑到 GenAI这一技术自 2022年出现，因此将检索时间设为 2022-2025年。在检索词方

面，以“Generative AI”，“LLMs”，“Chat GPT”，“Programming Learning”，“Programming Education”

为检索词。纳入标准：（1）明确基于 GenAI教育智能体的研究；（2）具有编程教育情境和学

习者参与的研究；（3）全文可获取的文献；（4）实证研究。排除标准：（1）非编程教育情境的

文献；（2）缺乏对编程学习者认知和非认知学习效果研究；（3）无法获取全文；（4）非实证

研究。对所纳入的文献进行 JBI质量评估，有 25（80.6%）篇处于较高水平。筛选流程见图 1。 

 

图 1 文献筛选及纳入流程 

3.研究结果 

2023年发表 2篇（6.5%），2024年发表 7篇（22.6%），但有 22篇文献（70.9%）发表在

2025年，并且近五年相关文献的数量逐年增加。25篇文献（80.6%）的研究学段是高等教育

阶段，高中仅 3篇（9.7%），初中 2（6.5%）篇，小学 1（3.2%）篇。说明基于 GenAI的智

能体在编程学习方面的研究集中在高等阶段，而缺乏 K-12阶段的实证研究。 

3.1. 问题一：基于 GenAI的教育智能体对编程学习者在认知方面产生了什么效果？ 

在认知方面，基于 GenAI 的教育智能体在编程学习中可以有效的促进学生的计算思维

（N=11）。但在影响维度上存在着差异。Vishnu等人（2025）认为，基于 GenAI的教育智能

体提供代码片段节省了学生的时间，从而投入更多至其计算思维等高阶认知活动中。此外，

运用已有经验和知识对 GenAI生成的内容进行批判性评估或结合思维导图可以促进学生的批

判性思维和独立思考的能力（Ye et al., 2025）。然而，Li等人（2025）认为其影响有限，且在

不受监管的学习环境中过度使用 GenAI可能导致学生产生过度依赖，引发负面认知卸载，反

而阻碍了学生对知识的掌握及批判性思维的发展。 

在编程能力（N=9）和学业成绩（N=12）方面，基于 GenAI的教育智能体可以提升编程中

的代码的相关能力以及学业成绩。但效果会因学习者的知识水平而有所差异。通过基于 GenAI

的教育智能体生成的个性化反思报告可以提升学生的全过程编程能力（Lee et al., 2025）。此

外，Tang等人（2025）提到，教育智能体通过提供动态脚手架帮助学生完善代码和加深理解

来支持迭代学习。然而，ChatGPT 帮助学生学习语法和语义，而非语用学，这损害了结对编

程原则，从而限制了同伴之间的交流协作及技能发展（Groothuijsen et al., 2024）。 

在学业成绩方面，大多数研究认为引入基于 GenAI的教育智能体后，学生在概念知识、知
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识收获以及学习成绩要高于其他辅助学习工具或无辅助学习的学生（Vishnu et al., 2025）。此

外，利用智能体的提示功能或结合支架式学习可以提高学习者对概念的理解以及学习结果

（Nathaniel et al., 2025）。然而，Suh等人（2025）揭示了学习者的现有水平会影响基于 GenAI

的教育智能体在编程学习中的应用效果。对于中级学习者来说，定期运用 ChatGPT的高质量

示例可以提升其代码原创性与成绩。对于初学者来说，运用 ChatGPT只是简单地复制未学习

的内容，并没有提高学生的编程技能。 

3.2. 问题二：基于 GenAI的教育智能体对编程学习者在非认知方面产生了什么效果？ 

基于 GenAI的教育智能体在提升学习动机（N=11）与自我效能感（N=10）方面总体呈现

积极影响。相较于传统学习模式，智能体营造的个性化、低焦虑的环境提高了学生的积极性

以及参与度（Tang et al., 2025）。个别研究者观察到 GenAI支持组的调试频率较低，表明智能

体并不一定能提高学生的参与度（Li et al., 2025）。此外，初学者认为它能增强自信心，但会

产生对未来职业产生负面影响，而中级用户则会对未来职业持乐观态度（Suh et al., 2025）。 

自我效能感代表一个人对完成某项任务的内在信心，它是影响编程学习成功的重要因素。

Tang等人（2025）认为，基于 GenAI的教育智能体是持续性的学习伴侣。当学生有明确的目

标或者面对具有挑战性的任务时，基于 GenAI的教育智能体提供的个性化、实时的反馈可以

增强学生的编程自我效能感，包括信心和学习体验（Ye et al., 2025 ; Lee et al., 2025）。 

4.讨论 

本研究通过对 31篇符合标准的实证文献分析发现，大部分实证研究集中在高等教育阶段，

在 K-12阶段的研究较少。一方面是因为高等教育的学生对技术类应用接触的比较多，具备成

熟的认知能力、学习周期长。另一方面是因为皮亚杰的认知发展阶段理论。低学龄阶段，学

生思维以具体运算为主，对抽象的代码符号理解较为困难，容易引发认知过载。学生进入中

学阶段后，学生思维进入形式思维阶段，具备初步的推理和假设演绎能力，但学生的自我监

控能力较弱。面对基于 GenAI的教育智能体的及时反馈，容易进入复制粘贴思维。因此，基

于 GenAI的教育智能体进行编程学习时，在低年龄阶段可以结合可视化，多样式的支架，例

如在基于 GenAI的教育智能体中加入语音、手势动作或 AR界面。在中学阶段可以结合提示

词，逐步引导学生进入独立解决问题的能力。 

尽管 GenAI在编程教育中展现出积极作用，尤其是在促进计算思维、提升编程技能、增强

学习动机以及提高自我效能感方面，但其效果会受到学习者的知识水平以及使用方式等因素

的影响而产生差异。对于有编程基础的学习者来说，运用基于 GenAI的教育智能体所提供的

代码时可以初步判断代码是否有语法错误，并将自己的编程逻辑与基于 GenAI的教育智能体

进行交互以提高编程能力。而对于初学者来说，对智能体所提供的内容可能无法判断正误，

从而直接运用代码并缺乏与智能体进行有意义的交互。因此，对初学者可以加入具有情景化

和具身化的脚手架。比如，将抽象的编程概念变为图像，将重要代码以填空的形式进行引导。

对于高先验知识者来说，可以加入具有冲突的脚手架，将有问题的编程知识呈现出来，引导

学生进行批判性评估。 

此外，若学生对基于 GenAI 的教育智能体的过度依赖可能会阻碍学生的计算思维等高阶

思维能力的发展。当学生进行到代码调式时，其编程思维以及认知会有所提高。然而，若学

生利用基于 GenAI的教育智能体来长时期解决这些问题，可能会丧失批判性评估以及独立思

考的能力。因此，可以在 GenAI的教育智能体给出反馈前加入自我解释环节，引导学生进行

批判性思考。 
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5.结论 

基于 GenAI 的教育智能体在编程教育中的成效并非技术本身所能决定，而是依赖于教学

策略、学习者特征等因素。其对学生认知层面的提升是需要根据学习者当前的认知水平进行

教学设计，否则学生可能因过度依赖等因素而产生负面效果。在与基于 GenAI的教育智能体

进行交互时，能有效提升学生的学习动机、兴趣和自我效能感的非认知层面。但目前多数研

究是在高等教育阶段进行。后续研究建议更多地考虑在 K-12阶段进行研究，从而得出更为全

面的结论。 
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