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【摘要】本研究聚焦于生成式人工智能（GAI）支持的编程学习对不同性别学生的编程学习成绩及计算思维的
影响。以温州市某小学五年级两个班级的学生为研究对象，按照班级随机分为实验组（34人）和对照组（31人），
实验组采用 GAI 辅助编程学习，对照组采用常规的搜索引擎(SE)辅助编程学习。结果表明：在学习成绩方面，

性别与学习方法存在显著的交互作用，实验组女生的学习成绩显著高于对照组女生，两组男生的学习成绩并不
存在显著差异；在计算思维方面，性别与学习方法不存在显著的交互作用，实验组学生的计算思维显著高于对

照组学生。
【关键词】生成式人工智能；编程学习；计算思维

Abstract：This study focuses on the effects of generative artificial intelligence (GAI)-supported programming learning
on the programming learning performance and computational thinking of students of different genders. Students in two
fifth grade classes of a primary school in Wenzhou City were used as research target and were randomly divided into
an experimental group (34 students) and a control group (31 students) according to their classes, with the experimental
group using GAI-supported programming learning, and the control group using conventional search engine
(SE)-supported programming learning. The results showed that there was a significant interaction between gender and
learning method in terms of academic performance, with girls in the experimental group having significantly higher
academic performance than girls in the control group, and there was no significant difference in the academic
performance of boys in the two groups; there was no significant interaction between gender and learning method in
terms of computational thinking, with the experimental group having significantly higher computational thinking than
students in the control group.
Keywords：Generative Artificial Intelligence; Programming Learning; Computational Thinking

1.引言
随着现代化技术的应用范围不断扩大，以及日益复杂的信息化环境，计算思维作为信息时

代的重要产物，逐渐成为个体在数字化世界需掌握的一项基本能力(孙发勤 & 冯锐, 2020)。
计算机编程被认为是培养计算思维的理想学科之一(Hsu et al., 2018; Li et al., 2023)。教育
工作者已经采用了一系列策略来促进学生计算思维的发展(Fang et al., 2022)。

然而由于编程的固有性质，学生在学习编程时存在一些挑战(Hongwarittorrn & Krairit, 20
10)。例如，在编写程序的过程中，学生难以调试所编写程序中的错误，他们往往需要一定的
支持和指导(孙立会和胡琳琳, 2021)。此外，传统的编程课程由于受到上课时间和人数的限制，
学生很难与教师进行一对一的互动，当学生对编程产生疑问时，教师可能无法提供及时和有
效的反馈(Liu et al., 2024)。这可能会导致学习者无法及时解决在学习编程时遇到的困难，教
师需要提供有效的反馈帮助学习者理解并纠正错误，从而提高学习者的编程能力(Kleij et al.,
2015)。
生成式人工智能(Generative Artificial Intelligence, 简称 GAI)通过应用深度学习模型，对

大量文本数据进行训练来学习语言的语法、语义和上下文理解能力，实现了对文本的自动生
成，能够为用户提供相关且有意义的内容，以响应他们的请求(Cooper, 2023; Liu et al., 202
3)。学生向 GAI提出问题，能够得到即时的反馈(Yilmaz & Yilmaz, 2023)，这意味着使用 G
AI辅助编程学习可能可以缓解在课堂上教师无法为每位学生提供及时反馈的压力。研究人员
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将 GAI工具应用于编程学习中，发现使用 GAI的学生的计算思维、编程自我效能感和学习动
机要比未使用 GAI的学生表现的更好(Yilmaz & Yilmaz, 2023)。以往的研究也指出，相比于
其他编程工具，GAI能够提供便捷访问、提供快速响应、促进个性化学习、提供清晰的解释
和编程示例、增强学生的计算思维、编程自我效能感等(孙丹等人, 2024)。

此外，性别差异也常被认为是导致编程学习成绩差异的一个重要因素(Derakhshan et al.,
2024; Wei-Ying & Tzu-Chuen, 2024)。研究发现，女生在创新性、创造力等方面具有独特的
优势，但往往在编程学习中缺乏信心或在技术操作上存在障碍。与此相对，男生通常表现出
较强的逻辑思维和技术操作能力，但也可能面临过度依赖传统解决方法的问题(Garcia-Valcar
cel Munoz-Repiso & Caballero-Gonzalez, 2019)。这种性别差异不仅体现在能力上的差异，还
反映在学习策略的不同，这可能会对学生的学习表现产生一定的影响(Kim & Alghamdi, 202
3)。因此，探索 GAI在性别差异背景下对编程学习的影响，能够帮助教育者发现如何利用 G
AI促进不同性别学生的学习成果，尤其是帮助女性学生克服编程中的困难，从而提高她们的
参与感和学习成效。

尽管目前有许多针对编程和计算思维的研究，但较少有研究专注于基于 GAI的编程学习、
计算思维与性别差异之间的关系。因此，本研究旨在探索 GAI辅助编程学习对不同性别学生
学习成绩和计算思维的影响，重点考察性别差异在此过程中所起的作用。具体而言，本研究
将回答以下两个研究问题：

（1）GAI辅助编程学习如何影响不同性别学生的编程学习成绩？
（2）GAI辅助编程学习如何影响不同性别学生的计算思维？

2.研究设计
2.1.研究对象

参与本研究的实验对象来自温州市瓯海区某小学的 65名五年级学生，他们按照班级被随
机分为实验组(N = 34)和对照组(N = 31)，两组学生由同一专业教师授课。本实验选取的研
究对象均满足以下条件：(1)实验对象所在学校的水平接近温州市的平均水平；(2)实验对象均
有两年的计算机学习基础。
2.2.学习内容

根据小学信息科技课程的教学要求，本研究的课程选自浙教版五年级上册信息科技教材中
的第二单元《算法的控制结构》及第三单元《用算法解决问题》，针对每一节课涉及到的重
难知识点确定教学活动以实现教学目标。具体课题名称、以及主要学习内容如表 1所示。
表 1 课题名称与主要学习内容

课题名称 主要学习内容

顺序结构

1.顺序结构的概念，顺序结构的特点。
2.用流程图正确表示顺序结构。
3.掌握计算算法的执行步骤，能够根据具体问题分析算法执行
过程。

分支结构

1.分支结构的基本概念和特点，能够区分分支结构和顺序结
构。
2.用流程图表示分支结构，并能够根据实际问题设计出正确的
流程图。
3.掌握验证分支结构的方法，能够通过调试和运行程序来验证
分支结构的正确性。

双分支结构

1.双分支结构的基本概念和作用，了解其与单分支结构的区
别。
2.使用流程图正确表示双分支结构，并能够根据实际问题进行
简单的应用。
3.通过实践验证双分支结构的正确性，并能够解决一些实际问
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题。

体验算法控制
1.用自然语言、流程图等方式来描述简单的算法过程。
2.用关键信息分析问题。
3.综合应用算法控制结构解决生活问题。

问题的分解

1.问题的定义和分解，识别和定义问题，并对其进行分解。
2.确定关键问题，分析问题的重要性和优先级，把握问题的核
心。
3.掌握解决问题的步骤和方法，根据问题的具体情况，运用适
当的算法和工具，解决问题。

问题的抽象

1.抽象的含义，抽象的过程。
2.运用抽象思维分析问题，将问题抽象为数学模型。
3.培养抽象思维能力，将复杂问题转化为简单问题，提高解决
问题的能力。

模型的建立

1.理解模型的概念和意义，知道模型是对现实世界事物、现象
或过程的简化表示。
2.经历从问题提出到模型建立再到模型应用的全过程，学会建
立简单的信息模型。

2.3.研究工具
本研究所用的测量工具为编程知识前测试题、编程知识后测试题、计算思维问卷。
编程知识前后测试题均为 10题，分为 9道单选题和 1道主观题，每道题分值为 10分，总

分为 100 分。前测试题旨在测试学生的先前知识水平，后测试题旨在评估学生的知识掌握情
况。编程知识前测试题和编程知识后测试题均编程学习成绩的测试题由经验丰富的初中信息
技术教师编制，经编程教育领域的专家共同审阅和修订。

计算思维问卷用于测量学生在实验前后的计算思维变化，从而判断 GAI 辅助学习对学生
计算思维的影响。计算思维问卷改编自 Tsai et al.(2022)，问卷的 Cronbach's alpha 值为 0.78。
问卷均采用五点李克特量表进行计分，其中 1 –5 依次代表非常不同意、不同意、一般、同
意和非常同意。
2.4.实验流程

本研究采用实验研究法，针对 GAI 对学生编程成绩和计算思维产生怎样的影响而开展研
究。本实验将两个班级随机分为实验组和对照组，实验组采用 GAI辅助编程学习，对照组采
用传统检索方式辅助编程学习。

本实验课程持续 9周，每周每组安排一次 40分钟的课程。在第一周，所有参与的学生完
成编程知识前测和计算思维前问卷。根据随机分组情况，向对照组学生介绍本次课程内容，
解释任务单的完成要求，并演示使用百度这一搜索引擎完成任务的方法及注意事项，对学生
的疑问进行解答；向实验组学生介绍本次课程内容，解释任务单的完成要求，简单介绍 GAI
中的大语言模型，演示并让学生熟练讯飞星火这一大语言模型的使用方法。第 2-8 周，教师
向学生进行授课，实验组采用 GAI辅助编程学习，对照组则采用搜索引擎(SE)辅助编程学习。
教师会在在第 9 周，所有学生都要完成编程知识后测试以及计算思维的后问卷，以检验学生
的学习效果。

图 1为本实验的流程图。在教学阶段（第 2-8周），每次课程的开展均围绕情境导入、探
索新知、任务驱动、总结讨论四个环节，在总结讨论环节中，不同组别的研究对象需完成相
同的任务，其中对照组使用 SE（百度）辅助完成任务，实验组使用 GAI（讯飞星火）辅助完
成任务。
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图 1 实验流程图

3.结果
3.1.学习成绩

为了了解不同学习方法对不同性别学生学习成绩的影响，本研究采用了双因素协方差分析
方法。结果如表 2所示，表明性别与学习方法之间的交互作用对学生的学习成绩产生影响(F
= 6.93，p = 0.01 < 0.05)。性别与学习方法的交互效应量为 0.08，为中等效应量(Cohen, 20
13)。
表 2 学习成绩双因素协方差分析结果

变量 平方和 自由度 均方 F η²
学习成绩前测 628.17 1 628.17 6.15 0.11

性别 7.52 1 7.52 0.07 0.02
学习方法 128.32 1 128.32 1.26 0.03

性别*学习方法 702.38 1 702.38 6.75* 0.09
误差 5926.03 58 102.17

*p < 0.05
为了探讨不同性别对采用不同学习方法学习的学生学习成绩的影响，本研究进一步采用了

简单主效应分析法。结果如表 3所示，实验组中不同性别学生的学习成绩存在显著差异 (F
= 7.181，p = 0.01 < 0.05)。对照组中不同性别学生学习成绩之间没有显著的统计学差异(F
= 3.13，p = 0.09 > 0.05)。这表明，采用基于 GAI辅助的编程学习方法进行学习时，不同性
别学生的编程学习成绩存在显著差异。
表 3性别对学生学习成绩的简单主效应分析结果

变量 个数 平均值 标准差 调整后
平均值

F p η²

实验组 男生 20 68.65 11.40 69.10 7.18* 0.01 0.08
女生 14 75.14 9.12 74.10
共计 34 71.32 10.89 71.51

对照组 男生 14 72.71 9.32 72.56 3.13 0.09
女生 17 62.41 11.63 63.27
共计 31 67.06 11.70 67.91

*p < 0.05
表 4为学习方法对不同性别学生学习成绩影响的简单主效应分析结果。结果表明，男生在

不同学习方法下的编程学习成绩不具有显著差异(F = 1.21，p = 0.28 > 0.05)。女生在不同
学习方法下的编程学习成绩具有显著差异(F = 11.13，p = 0.00 < 0.05)。这表明，采用基于
GAI辅助的编程学习方法进行学习时，女生比男生更能提高编程学习成绩。
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表 4学习方法对学生学习成绩的简单主效应分析结果

变量 个数 平均值 标准差 调整后
平均值

F p η²

男生 实验组 20 68.65 11.40 69.10 1.21 0.28
对照组 14 72.71 9.32 72.56
共计 34 70.32 10.64 70.83

女生 实验班 14 75.14 9.12 74.10 11.13** 0.00 0.12
对照组 17 62.41 11.63 63.27
共计 31 68.16 12.23 68.60

**p < 0.01
图 2为不同学习方法和不同性别与学生编程学习成绩之间的交互作用图。结果表明，采用

基于 GAI辅助的编程学习方法进行学习的女生，编程学习成绩显著优于在常规的搜索引擎编
程学习方法下的女生。而男生使用两种方法下，编程学习成绩没有显著差异。这就意味着基
于 GAI辅助的编程学习方法在提高女生的编程学习成绩方面更有效。

图 2 学习方法与性别对学习成绩的交互作用
3.2.计算思维

为了了解不同方法对不同性别学生计算思维的影响，本研究采用了双因素协方差分析方
法。结果如表 5所示，性别与学习方法之间并不存在显著的交互作用 (F = 0.14，p = 0.71 >
0.05)。

表 5学习成绩双因素协方差分析结果

变量 平方和 自由度 均方 F η²
学习成绩前测 5.17 1 5.17 87.08 0.55

性别 0.01 1 0.01 0.21
学习方法 0.59 1 0.59 9.86 0.06

性别*学习方法 0.09 1 0.09 0.14
误差 3.57 60 0.06

为了探讨不同性别对采用不同学习方法学习的学生计算思维的影响，本研究进一步采用了
主效应分析法。结果如表 5所示，学习方法对学生的计算思维有显著影响(F = 9.86，p = 0.
003 < 0.05)。但性别对学生的计算思维没有显著影响(F = 0.21，p = 0.65 > 0.05)。结果表
明，采用基于 GAI辅助的编程学习方法学习的学生，计算思维显著高于采用基于常规的的搜
索引擎编程学习方法的学生。

4.讨论与结论
本研究提出了基于 GAI 辅助的编程学习方法，用于帮助学生学习编程知识。实验组采用

基于 GAI辅助的编程学习方法，对照组采用常规的搜索引擎编程学习方法进行学习。实验结
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果表明，基于 GAI辅助的编程学习方法显著提高了实验组女生的编程学习成绩，并且显著提
高了实验组所有学生的计算思维。
4.1. GAI辅助编程学习对不同性别学生编程学习成绩的影响

在学习成绩方面，实验结果表明，性别与学习方法对学生的编程学习成绩产生了显著的交
互影响。具体表现为，实验组女生的编程学习成绩显著高于对照组女生的编程学习成绩；而
实验组和对照组的男生的编程学习成绩并不存在统计学上的显著差异。这一结果与Ma et al.
(2021)的研究结果是一致的，即提供支持性指导可以提高女生在编程环境中的参与度、信心
和编程的自我效能感。GAI在编码过程中能够帮助学生解决调试、排除障碍等，使学生能够
发展与编码相关的自我效能感(Yilmaz & Yilmaz, 2023)。以往的研究表明，女生在编程活动
中的动机水平相对较低(Tikva & Tambouris, 2021)，这可能是因为缺乏满足儿童需求和兴趣
的创造性内容。有学者指出，只要为女生提供适宜的教学环境，她们同样能够表现良好(Ang
eli & Valanides, 2020)。
4.2. GAI辅助编程学习对不同性别学生计算思维的影响

在计算思维方面，实验结果表明，性别与学习方法对学生的计算思维未产生交互影响。以
往研究发现性别并不影响儿童在早期教育中计算思维和数字技能的表现(Papadakis et al., 20
16)。主效应分析结果表明，实验组学生的计算思维显著高于对照组学生的计算思维。人工智
能驱动的工具和环境可以通过与学生互动并在他们学习编程时为他们提供个性化支持和反馈
来提高学生的参与度和积极性(Yilmaz & Yilmaz, 2023)。生成式人工智能在回答问题时具有
精准性、结构化、逻辑性等特点(刘勉 & 陈权, 2024)，学生通过深度理解 GAI的回答，了解
如何将问题解决过程分解为一系列有序的步骤，并将其泛化到其他问题和情境中。此外，
学生通过向 GAI提出问题来获得他们想要的问题的答案，可以将更多的时间投入到提出原创
性问题、算法思维、解决问题和批判性思维上(Yilmaz & Yilmaz, 2023)。

本研究提出了基于 GAI 辅助的编程学习方法，结果表明，这一方法能够提高女生的编程
学习成绩，并且能够提高学生的计算思维。但本研究也存在一定的局限性。首先，本研究关
注了性别与基于 GAI的编程学习对小学生编程学习成绩和计算思维的影响，但受到参与者人
数和年龄等因素的限制，结论可能不够深入，未来可以进行更加深入地分析。其次，GAI在
教育中的应用仍处于早期阶段，未来研究可以关注 GAI对编程学习过程的影响。
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