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積木式程式設計之學習成效後設分析 

邱仁一、崔夢萍* 

國立臺北教育大學課程與教學傳播科技研究所 

近年來積木式程式語言廣泛運用於各教育階段資訊課程，提供學習者導入程式 

語言學習的環境。本研究以後設分析法探討積木式程式設計教學對不同教育階段學生

學習成效的影響，包含程式設計能力、問題解決、運算思維和學習動機，並探討影響

學習成效的變項。本研究透過系統化文獻資料蒐集和篩選，針對 2003至 2021年 37篇

已發表的文獻共 5,430 名樣本進行分析。研究結果顯示積木式程式設計教學的整體 

效果量為中效果量（0.33），在程式設計能力、問題解決、運算思維和學習動機上 

皆有正向效果，支持積木式程式設計對學生學習有效。再者，程式設計能力受「教學

時間」、「專案類型」和「研究地區」調節變項作用而有差異：問題解決能力受「專

案類型」調節；運算思維受「研究地區」調節；學習動機則受「實驗人數」、「積木

式程式設計環境」、「專案類型」、「研究地區」調節。本研究結果可作不同教育 

階段運用積木式程式語言教學的參考。 

關鍵詞：程式設計；後設分析；積木式程式設計；學習成效 

緒 論 

隨着科技發展，如何令學生具備資訊素養，培養未來能力，是目前重要的教育 

目標之一。新媒體聯盟 2016 年的地平線報告指出，程式設計已成為重要的學習工具

（New Media Consortium, 2017）。台灣教育部在 2019 年新課程綱要亦將程式設計列為

重要學習內容，要求程式設計課程列為國高中的必修科目（國家教育研究院，2019），

顯示程式設計已成為各階段教育的一項重要能力指標。 

程式設計學習環境可分為文字式程式設計（text-based programming）和積木式 

程式設計（block-based programming），教學者可依據對象和程度選擇適用環境。文字

式程式設計程式符號較為複雜，可能會降低初學者的學習興趣和成效。積木式程式 
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設計環境則提供學生以拖曳拼圖的方式進行程式編寫，大幅降低錯誤編寫語法的可能，

並能降低認知負荷（何昱穎等，2010），常見的環境如 Scratch、Alice 和 APP Inventor。 

先前研究支持程式設計學習對學生不同層面的影響，如提升程式設計能力（林育

慈、吳正己，2016）、問題解決能力（Korkmaz, 2016b）、運算思維能力（Pérez-Marín, 

et al., 2020）等。過去研究發現積木式程式設計環境比傳統教學（直接講述式教學、 

C 語言教學等）能顯著提升學生的程式設計能力（Durak, 2018; Wang et al., 2009），但

部分研究則呈現不同結果（Korkmaz, 2016b; Mihci & Ö zdener, 2014）。問題解決能力

方面，Lai & Yang（2011）指出積木式程式設計環境比傳統教學等更能提升學生的 

問題解決能力，然而有研究顯示兩者並無顯著差異（Nam et al., 2010; Oluk & Saltan, 

2015）；學習動機方面，過去研究亦呈現不一致的結果（Korkmaz, 2016b; Shanmugam 

et al., 2019）。 

後設分析（meta-analysis）屬統整性分析方法，將相同主題研究使用標準差為單位

量尺進行概念比較（馬信行，2007），可進一步推論相同主題的研究結果。先前在 

程式設計教學後設分析方面，Y. K. C. Liao & Bright（1991）分析 1969 至 1989 年程式

設計教學介入對學生認知能力的影響，整合 65 篇相關研究後發現整體效果量為 0.41。

Umapathy & Ritzhaupt（2017）分析 18 篇研究，發現程式設計對學生學習成效效果量

為 0.64，測驗成績效果量為 0.41，情意影響效果量為 0.08。Scherer et al.（2019）以 

程式設計對學生的學習遷移效應進行後設分析，整體效果量為 0.49。它們都顯示程式

設計教學對學生認知能力的助益。 

以積木式程式學習為題的後設分析研究方面，Costa & Miranda（2017）針對 2000

至 2014 年六篇 Alice 與傳統程式設計研究，發現總體效果量為 0.54。Xu et al.（2019）

分析 13 篇使用積木式程式設計與文字式程式設計的文獻，發現效果量為 0.25，且在 

國小階段效果量最高（0.98）。 

先前後設分析文獻中，以積木式程式設計環境作後設分析的研究較少，且未針對

不同積木式程式設計環境進行比較分析，針對學習成效分析範圍較大，故本研究延伸

先前的積木式程式後設分析研究： 

1. 根據 Wu et al.（2020）指出華人地區和韓國的教師認為使用積木式程式教學是使

學生學習程式語言的最好方式，本研究探討不同地區研究運用積木式程式設計 

教學對學生學習成效的影響； 

2. 提升學生學習與創新、資訊科技素養和問題解決能力為目前教育的重點方向。 

本研究探討積木式程式設計對學生程式設計能力、問題解決能力、運算思維能力

和學習動機的影響有其必要性； 

3. 先前研究顯示教育階段（Xu et al., 2019）、國家地區（Oluk & Saltan, 2015; 

Shanmugam et al., 2019）、實驗人數（Nam et al., 2010）等因素對學習成效有不同
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的影響，再者程式設計教學方式一直是教育者關注的問題（Köse, 2010）。Peng  

et al.（2019）以專題導向學習（project-based learning）對大學生教學，結果發現

能顯著提升程式設計能力；亦有研究以任務導向學習（task-based learning）方式，

例如逐題問題解決任務（Cárdenas-Cobo et al., 2020; Su et al., 2014），皆發現能 

提升程式設計能力。又根據 Batista et al.（2016）指出若以專題導向學習製作遊戲

設計與機器人，能促進學生的運算概念。 

然而，先前後設分析尚無針對學習導向進行調節效果的分析。因此，本研究擴大

分析積木程式影響學生學習成效的調節變項。研究目的如下： 

1. 探討積木式程式設計教學對學生整體學習成效的影響； 

2. 探討積木式程式設計教學對學生程式設計能力、問題解決能力、運算思維能力、

學習動機的影響； 

3. 探討不同調節變項（實驗人數、教學時間、教育階段、程式設計環境、學習導向、

學習成效、研究地區）對學習效果量的影響。 

文獻探討 

積木式程式設計 

積木式程式設計意指將文字式程式設計打包為積木方塊，使學習者透過視覺化 

界面，拖曳積木組合程式語法，並於積木方塊設定參數功能，即可容易編輯和執行 

程式指令（Kelleher & Pausch, 2005）。 

目前常見的積木式程式設計環境如下：Alice 由卡內基美隆大學於 1998 年推出，

透過積木介面控制 3D 動畫，可將程式碼轉換為 C++或 JAVA（賴錦緣，2016）；Scratch

由麻省理工學院於 2006 年開發，使用積木編輯程式並能結合物聯網；APP Inventor 則

為 Google 於 2009 年基於 Android 系統環境所開發，可連結陀螺儀、藍芽等硬體， 

培養手機程式概念（Papadakis et al., 2016）。積木式程式設計具有良好的除錯功能，

若兩塊積木連結無法形成有效語法，系統會不予連結。因此，積木式程式設計環境可

增加初學者的程式完成度，提高學習動機和成就感。 

Zhang & Nouri（2019）認為積木式程式設計是資訊能力的表現，透過結合問題 

解決能力，可培養學生的運算思維能力。本研究參考 Zhang & Nouri（2019）的概念 

關係，提出運算思維能力、問題解決能力和程式設計能力的相關概念（見圖一）。 

此外，學生學習動機亦是積木式程式教學所關注的焦點，因此，本研究以上述四個 

依變項為學習成效範圍。 
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圖一：學習成效相關變項關係圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

積木程式設計學習成效 

積木式程式設計學習對學生程式設計能力的影響 

積木式程式設計學習環境提供友善的使用者介面，且不須精熟程式語法即可編寫，

具容易學習、降低語法錯誤、提升學習興趣、降低認知負荷、提升高層次思考等優勢

（林育慈、吳正己，2016）。先前有關積木式程式設計對不同教育階段學生程式能力

的研究結果並不一致。Wang et al.（2009）發現 Alice 對 166 名台灣國中生程式能力的

影響顯著高於接受 C++學習的學生。然而，王裕德等（2012）針對台灣 72 名高中生

進行實驗，發現使用積木式程式設計與 C++程式設計能力並無顯著差異。 

Korkmaz（2016b）的研究顯示 Scratch 與 C++對 49 名土耳其大學生的程式設計 

能力影響無顯著差異。Mihci & Donmez（2017）以土耳其 101 名大學生進行研究， 

發現使用 APP Inventor 與傳統物件導向式程式語言對程式設計能力影響無顯著差異。 

積木式程式設計學習對學生問題解決能力的影響 

問題解決能力指對於未知問題提出最佳解決方式或提出解決策略的能力，學生在

面對未知情形時，若能有效運用自身經驗或演算法解決問題，可視為具問題解決能力

（Woods et al., 1997）。 

Schoenfeld（1987）提出解題六步驟模式，學生若採用此策略可幫助增進問題解決

能力。程式設計亦呈現類似思考歷程。崔夢萍（1999）指出，學生使用 Logo 程式設計

時，其學習歷程與問題解決的步驟十分相似。Lai & Yang（2011）亦認為積木式程式

設計可使學生發展出具創意的問題解決方式，並以台灣 130 名六年級學生進行 Scratch

教學實驗，發現實驗組學生的問題解決能力顯著高於控制組學生。Oluk & Saltan 

（2015）以 Scratch 對土耳其 65 名六年級學生進行研究，發現 Scratch 與傳統教學方式

程式能力 運算思維 問題解決 
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對學生問題解決能力的影響無顯著差異。Korkmaz（2016b）對土耳其 44 名大學生 

施以 Scratch 教學，發現使用 Scratch 介入的學生，其問題解決能力顯著高於使用 C++

的學生。Dekhane et al.（2013）以 70 名大學生進行實驗，發現使用 APP Inventor 能 

顯著提升學生的問題解決能力。 

積木式程式設計學習對學生運算思維能力的影響 

運算思維能力是指透過電腦科學概念來理解並解決問題，其核心能力包含拆解 

問題、找出規律、歸納與抽象化以及設計演算法（Wing, 2006）。程式設計注重邏輯

和演算的特性，能引導學生提出具系統性的問題解決方案（Ching et al., 2018）。Brennan 

& Resnick（2012）認為 Scratch 可培養學生多種運算概念，並進一步轉化為運算思維

能力。Alice 和 APP Inventor 亦適合發展學生的運算思維能力（Touretzky et al., 2013）。

Pérez-Marín et al.（2020）以 136 名國小學生進行實驗，發現以 Scratch 教導學生能顯著

增加學生的運算思維能力。Tekerek & Altan（2014）以土耳其 60 名六年級學生進行研

究，發現無論是接受傳統或 Scratch 教學的學生，其運算思維能力無顯著差異。Oluk & 

Saltan（2015）對土耳其 65 名六年級學生進行程式語法教學，結果亦顯示 Scratch 實驗

組學生與傳統教學的控制組組學生在運算思維能力上無顯著差異。 

積木式程式設計教學對學生學習動機之影響 

Coto & Mora（2019）針對大學生學習程式設計調查，發現學生學習時最常感受的

負面情緒為焦慮、挫折。積木式程式設計對學生學習動機的研究發現，馬來西亞 89 名

大學生透過積木式程式設計學習後，其學習動機和自我效能皆優於以傳統方式學習的

學生（Shanmugam et al., 2019）。何昱穎等（2010）針對 12 名修習 C++程式設計的 

大學生進行調查，發現經 Scratch 補救教學後，學生的學習愉悅感顯著提升。然而，

Korkmaz（2016b）以土耳其 49 名大學生的研究指出，無論是透過 Scratch 或傳統 C++

程式設計學習，其負向態度皆無顯著差異。 

研究方法 

研究篩選準則 

本研究的文獻為近年發表的積木式程式設計相關文獻，包含以中、英語撰寫的 

期刊和會議論文，須採實驗研究法，提供效果量計算的量化數據。實驗組須使用積木

式程式設計環境進行教學，控制組採用傳統教學（傳統、既有教學等詞彙）。本研究
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的樣本文獻較少提及使用的教學策略，故將傳統教學界定為使用非積木式程式設計 

環境，如文字式程式設計（C++、JAVA）或 Flash 動畫等。上述準則中，最早且符合

篩選準則的相關文獻出版自 2003 年，文獻蒐集截止時間為 2020 年 11 月。 

研究樣本蒐集與分類 

樣本文獻蒐集來源如下：“EBSCO-Academic Search Premier”、“Applied Science & 

Technology Source”、“ERIC”、“Library, Information Science & Technology Abstracts”、

“PsycArticles”、“Teacher Reference Center”、“The Serials Directory”、“ACM Digital 

Library”、“IEEE Xplore Digital Library”；中文文獻則搜索「CEPS 中文電子期刊」、 

「CEPS 中文會議論文」、「Hyread 臺灣全文資料庫」和「中國知網」，並利用 Google

學術搜尋降低疏漏。文獻標題或關鍵詞、摘要須包含以下詞彙：“Scratch”、“Alice”、 

“Alice software”、“App Inventor”、“Block-based programming”、“Visual programming”、

「積木式程式設計」或「圖形化編程」。 

文獻在標題、關鍵詞和摘要瀏覽後，排除重複文獻並逐篇檢視，排除不符合篩選

準則的文獻後有 52 篇。為避免整體效果量受到異常值（outlier）效果量的影響，計算

效果量後將樣本信賴區間與整體信賴區間未重疊的文獻予以刪除，最後以 37 篇文獻 

進行編碼分析。 

編碼準則 

本研究依據 A. C. K. Cheung & Slavin（2016）提出教育研究後設分析編碼，包含

樣本數、實驗方法、教育階段（國小、國高中、大學），並記錄各文獻實驗介入時間、

積木式程式設計學習導向（依教學目標分為專案導向、任務導向）、專案類型（動畫

設計、程式設計、遊戲設計、機器人）、作者、發表年代、標題、研究地區（亞洲、

美洲、歐洲；華人地區、非華人地區）和使用工具。 

依變項部分，由於各研究依變項的敘述略有不同，進行後設分析以使用依變項的

涵蓋概念進行分類（馬信行，2007）。本研究依變項分為程式設計能力（程式設計 

成績、程式設計理論測驗分數等）、問題解決能力（問題解決能力、創造力、高階 

思考能力等）、運算思維能力（運算思維能力、邏輯思考能力等）和學習動機（自信、

內在動機等）四項。 

效果量計算 

研究使用 Cohen’s d 與 Hedges’ g 為標準化效果量工具，使用 Comprehensive 
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Meta-analysis 第二版為計算工具。效果量採 Lipsey & Wilson（2001）提出的界定標準，

當效果量小於 0.32 為小效果量，在 0.33 至 0.55 之間為中效果量；大於 0.56 則為大 

效果量。計算公式如下： 

Cohen’s 𝑑 =
X̄1 − X̄2

√
(𝑛1 − 1)𝑆1

2 + (𝑛2 − 1)𝑆2 
2

(𝑛1 + 𝑛2 − 2)

 

X̄1、X̄2 和 n1、n2 分別代表實驗組和控制組的平均數和樣本數，𝑆1
2 和 𝑆2 

2代表兩組

的標準差。Hedges’ g 則如 Cohen’s d 為效果量計算工具，但更適用於小樣本研究， 

相關公式如下： 

𝐽 = 1 −
3

4(𝑁 − 2) − 1
 

Hedges’ 𝑔 = 𝐽 × Cohen’s 𝑑 

同質性檢定部分，由於本研究蒐集的文獻涵蓋世界各地，亦包含各年齡層學生，

可視為不同母群體，故採用隨機效果模式（random effect model）進行同質性檢定，以

增進研究結果的推論（Borenstein et al., 2009）。 

研究結果與結論 

研究樣本描述統計 

本研究共分析 37 篇量化文獻（表一），總樣本為 5,430 人，其中 2,463 位使用 

積木式程式設計環境，2,967 位使用傳統方式學習，期刊論文共 24 篇，會議論文共 13

篇。研究發現文獻數量自 2003 年起依年代增多，尤以 2015 至 2021 年最多（28 篇，

75.68%）。45.95%（17 篇）的研究為 60 人以下的研究；54.05%（20 篇）的教學時間

為 8 周或以上；以大學生為研究對象較多（17 篇，45.94%）；使用 Scratch 最多（20

篇，59.45%）。83.78%（31 篇）文獻使用專案導向進行教學，專案類型又以程式設計

最多（16 篇，51.61%）。研究以探討程式設計能力的相關文獻最多（23 篇，62.16%）。

亞洲文獻最多（27 篇，72.97%），研究地區以非華人地區較多（26 篇，70.27%）。 

出版偏誤 

本研究同時使用 Orwin’s fail-safe N、Egger’s test 和 trim and fill 方法進行出版 

偏誤檢定。Orwin’s fail-safe N 部分，設定無效果量值為 0.1，可能影響結果的未尋獲或

未顯著文獻篇數為 82 篇；Egger’s test 雙尾檢定結果為 p = .45，顯示無明顯出版 
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表一：研究文獻編碼 

文獻作者和年分 
出版 

類型 

教育 

階段 
工具 研究地區 時長 

學習導向、 

專案類型 
學習成效 

Al-Linjawi & Al-Nuaim

（2010） 

期刊 大學 Alice 沙烏地阿拉伯 7 周 動畫 程式能力 

Al-Tahat（2019） 期刊 大學 Alice 科威特 16 周 動畫 程式能力 

Brown et al.（2008） 會議 國小 Scratch 美國 4 節課 動畫 問題解決 

Cárdenas-Cobo et al.（2020） 會議 大學 Scratch 厄瓜多 17 周 任務導向 程式能力 

De Kereki（2008） 會議 大學 Scratch 烏拉圭 15 周 動畫 程式能力 

Deng et al.（2020） 期刊 高中 其他 中國 8 周 程式 運算思維； 

學習動機 

Durak（2018） 期刊 國小 Scratch 土耳其 10 周 動畫 程式能力； 

學習動機 

Dwarika & de Villiers

（2015） 

會議 大學 Alice 南非 3 周 動畫 程式能力 

Erol & Kurt（2017） 期刊 大學 Scratch 土耳其 14 周 程式 學習動機； 

程式能力 

Gul et.al（2017） 期刊 大學 APP Inventor 巴基斯坦 20 周 程式 問題解決 

Kim & Lee（2017） 期刊 混合 APP Inventor 韓國 — 動畫 問題解決； 

學習動機 

Korkmaz（2015） 會議 大學 Scratch 土耳其 6 周 任務導向 程式能力； 

問題解決； 

運算思維； 

學習動機 

Korkmaz（2016a） 期刊 大學 Scratch 土耳其 6 周 機器人； 

遊戲 

程式能力； 

運算思維； 

學習動機 

Korkmaz（2016b） 期刊 大學 Scratch 土耳其 6 周 機器人； 

遊戲 

程式能力； 

問題解決； 

學習動機 

Lai & Yang（2011） 會議 國小 Scratch 台灣 18 周 程式 問題解決 

A. Y. H. Liao & Huang

（2021） 

會議 大學 APP Inventor 台灣 12 周 程式 程式能力； 

學習動機 
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表一（續） 

文獻作者和年分 
出版 

類型 

教育 

階段 
工具 研究地區 時長 

學習導向、 

專案類型 
學習成效 

Master et al.（2017） 期刊 國小 其他 美國 20 分鐘 機器人 學習動機 

Mihci & Donmez（2017） 期刊 大學 APP Inventor 土耳其 6 周 程式 程式能力 

Moreno-León et al.

（2016） 

期刊 國小 Scratch 西班牙 4 周 遊戲 程式能力 

Moskal et al.（2004） 會議 大學 Alice 美國 9 周 動畫 程式能力 

Nam et al.（2010） 會議 國小 Scratch 韓國 4 周 程式 問題解決 

Oh et al.（2015） 期刊 國小 Scratch 韓國 10 周 遊戲 問題解決 

Oluk & Saltan（2015） 期刊 國小 Scratch 土耳其 6 周 程式 運算思維； 

問題解決 

Papadakis et al.（2016） 期刊 高中 Scratch； 

APP Inventor 

希臘 18 周 程式 程式能力； 

學習動機 

Rodríguez-Martínez et al.

（2020） 

期刊 國小 Scratch 西班牙 — 程式 運算思維 

Su et al.（2014） 期刊 國小 Scratch 台灣 6 周 任務導向 程式能力 

Sykes（2007） 期刊 大學 Alice 加拿大 3 周 動畫 學習動機 

Topalli & Cagiltay（2017） 會議 大學 Scratch 土耳其 18 周 程式 程式能力 

Topalli & Cagiltay（2018） 期刊 大學 Scratch 土耳其 7 周 程式 程式能力 

Tsai（2019） 期刊 大學 APP Inventor 台灣 17 周 程式 程式能力 

Wang et al.（2009） 會議 高中 Alice 台灣 8 周 動畫 程式能力； 

學習動機 

Yünkül et al.（2017） 期刊 國小 Scratch 土耳其 18 周 — 程式能力 

吳純慧等（2019） 會議 中學 Scratch 台灣 16 周 任務導向 程式能力 

林督閔等（2018） 會議 國小 Scratch 台灣 — 程式 程式能力 

崔志生（2018） 期刊 國小 Scratch 中國 10 周 — 問題解決； 

學習動機 

傅騫等（2019） 期刊 中學 其他 中國 8 周 程式 運算思維 

鄧文博、張文蘭（2015） 期刊 中學 APP Inventor 中國 8 周 程式 問題解決 
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偏誤；trim and fill 方法顯示在隨機效果模型中，填補 2 篇負向效果量可從 0.32 下降至

0.30，可視為無明顯出版偏誤（Borenstein et al., 2009）。 

整體效果量 

根據圖一，程式設計能力包含運算思維，且問題解決能力亦包含運算思維，因此

本研究將運算思維分別納入程式設計和問題解決能力的效果量。 

圖二顯示整體平均效果量為 g = 0.33（中效果量）。當效果量為正值時，顯示積木

式程式設計的學習成效優於傳統教學，負值則反之。效果量計算方式採各文獻的平均

效果量，標準化常態分配數值 Z = 6.29，p < .00，且 95%信賴區間不包含 0，顯示積木

式程式設計教學的學習成效顯著優於傳統教學。 

不同調節變項在學習成效的效果量分析 

表二為不同調節變項在學習成效的分析，效果量計算方式採各文獻提供的獨立 

效果量，見表三。 

研究設計變項 

一、實驗人數 

依據 Y. K. C. Liao & Chen（2007），將樣本數分為 60 人以下、61–120 人和 121

人以上三組。表二顯示 61 至 120 人組呈現中效果量（g = 0.36），60 人以下呈現小 

效果量（g = 0.23），組內檢定具顯著差異（Z = 5.61, 2.85, p < .001, .01）；121 人以上

為小效果量（g = 0.17），組內檢定不具顯著差異（Z = 1.67）。實驗人數對效果量不具

調節效果（Q = 2.93）。表三顯示實驗人數在學習動機影響具顯著差異（Q = 11.02,  

p < .01）；事後檢定結果顯示 61–120 人的學習動機顯著高於 121 人以上（Q = 10.44,  

p < .01），其餘則無顯著差異。 

二、教學時間 

Gall et al.（1996）指出實驗設計介入數個月或較長時間才可視為較強的介入效果，

後設分析亦指出教學時間在 8 周以上有較好的學習動機（Richardson et al., 2017）。本

研究分為 8 周以下和 8 周以上兩組。表二顯示 8 周以下組（g = 0.09）無組內顯著差異

（Z = 1.02）；8 周以上組（g = 0.36）具組內顯著差異（Z = 6.74, p < .001）。教學 

時間在 8 周以上學習成效顯著高於 8 周以下（Q = 7.30, p < .05）。 

表三顯示 8 周以上的程式設計能力與問題解決能力（g = 0.47, 0.32）顯著高於 

8 周以下（g = 0.10, –0.12; Q = 11.66, 5.30, p < .01, .05）。其餘依變項則無顯著差異。 
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不同教育階段 

本研究將教育階段分為國小、國高中和大學組，其中 1 篇文獻因實驗對象同時 

包含大學生和國小生而予以排除（Kim & Lee, 2017）。 

表二顯示國高中組學習成效呈現中等效果量，國小和大學為小效果量，組內檢定

皆呈現顯著差異（g = 0.36, 0.29, 0.19; Z = 3.54, 4.40, 2.44, p < .001, .001, .05）。教育階

段的不同對於效果量不具調節效果（Q = 1.96），顯示積木式程式設計環境在各教育 

階段皆有正向成效。表三顯示教育階段的不同對於問題解決能力具有調節效果（Q = 

8.16, p < .05）；事後檢定結果顯示國高中的問題解決能力效果（g = 0.42）顯著高於 

大學（g = –0.11）。但教育階段的不同在程式設計、運算思維和學習動機上則不具 

調節效果。 

積木式程式設計環境 

表二顯示三種積木式程式設計環境對學生學習成效皆具正效果量，APP Inventor

為中效果量（g = 0.58），Scratch 與 Alice 皆為小效果量（g = 0.20, 0.33）。組內檢定

皆呈現顯著差異（Z = 4.94, 3.58, 2.58, p < .001 ,001, .05）。積木式程式設計環境的不同

對於效果量具調節效果（Q = 8.97, p < .05），事後檢定結果顯示 APP Inventor 的學習

成效顯著高於 Scratch（Q = 8.74, p < .01）。 

表三顯示在學習動機部分，三種積木程式之間呈現顯著差異（Q = 9.23，p < .05），

事後檢定結果顯示 APP Inventor 顯著高於 Scratch（Q = 9.13, p < .01）。本研究並無 Alice

與 APP Inventor 在運算思維的相關文獻，故不進行分組比較。其餘變項無顯著差異。 

學習導向 

一、專案導向與任務導向 

表二顯示兩者皆具小效果量（g = 0.28, 0.25），但專案導向的組內檢定具顯著差異 

（Z = 5.12, p < .001），任務導向組內檢定不具顯著差異（Z = 1.99）。兩者之間無顯著

差異（Q = 0.05）。表三顯示學習導向的不同對四項學習成效皆無調節效果。 

 

二、專案類型 

表二結果顯示動畫設計和程式設計為中效果量（g = 0.37, 0.41），組內檢定具顯著 

差異（Z = 3.94, 5.61, p < .001, .001）。遊戲設計和機器人呈負效果量，與傳統教學無 

顯著差異（g = –0.15, –0.06, Z = –1.14, –0.31）。專案類型的不同對於效果量具調節 

效果（Q = 18.58, p < .001），事後檢定結果顯示動畫設計的效果量顯著高於遊戲設計 
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表二：不同調節變項在學習成效效果量分析表 

 效果量與 95%信賴區間 異質性 
組間比較 

 K g SE 下限 上限 Z p Q df p 

整體效果（n = 37） — 0.33 .05 .23 .44 6.29 .00***     

研究設計變項            

樣本數            

60 人以下 37 0.23 .08 .07 .39 2.85 .00**     

61–120 人 26 0.36 .06 .00 .48 5.61 .00***     

121 人以上 10 0.17 .10 –.03 .37 1.67 .10     

同質性檢定        2.93 2 .23  

教學時間            

8 周以下 28 0.09 .09 –.08 .26 1.02 .31    2 > 1 

8 周以上 41 0.36 .05 .25 .46 6.74 .00***     

同質性檢定        7.30 1 .01*  

教育階段            

國小 21 0.29 .07 .16 .41 4.40 .00***     

國高中 14 0.36 .10 .16 .56 3.54 .00***     

大學 36 0.19 .08 .04 .34 2.44 .02*     

同質性檢定        1.96 2 .38  

積木程式設計環境            

Alice 13 0.33 .13 .08 .59 2.58 .01*    2 > 3 

App Inventor 10 0.58 .12 .35 .81 4.94 .00***     

Scratch 39 0.20 .06 .09 .31. 3.58 .00***     

同質性檢定        8.97 2 .01*  

學習成效            

程式設計 35 0.32 .06 .21 .43 5.50 .00***     

問題解決 20 0.18 .09 .01 .35 2.03 .04*     

運算思維 7 0.28 .10 .10 .47 2.95 .00***     

學習動機 25 0.27 .09 .10 .44 3.05 .00***     

同質性檢定        1.89 3 .60  

學習導向            

專案導向 59 0.28 .06 .17 .39 5.12 .00***     

任務導向 7 0.25 .13 .00 .49 1.99 .05     

同質性檢定        0.05 1 .82  

專案類型            

動畫設計 20 0.37 .09 .19 .55 3.94 .00***    1 > 3, 4 

程式設計 24 0.41 .07 .27 .56 5.61 .00***    2 > 3, 4 

遊戲設計 8 –0.15 .13 .13 –.39 –1.14 .25     

機器人 7 –0.06 .19 –.43 .31 –0.31 .75     

同質性檢定        18.58 3 .00***  

研究地區            

世界地區            

亞洲 59 0.21 .05 .11 .31 4.23 .00***    2 > 1 

美洲 7 0.54 .12 .28 .80 4.02 .00***     

歐洲 6 0.59 .19 .21 .96 3.08 .00**     

同質性檢定        8.23 2 .02*  

華人地區與其他            

華人地區 26 0.30 .07 .17 .43 4.62 .00***     

非華人地區 47 0.25 .06 .12 .37 3.71 .00***     

同質性檢定        0.38 1 .54  

註：K 為效果量數，g 為效果量，SE 為標準誤。 

* p < .05, **p < .01, ***p < .001 
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表三：不同調節變項在學習成效相關變項效果量分析表 

 程式設計 問題解決 運算思維 學習動機 

 g (SE, K) Q (K) g (SE, K) Q (K) g (SE, K) Q (K) g (SE, K) Q (K) 

整體學習成效（K) 0.32 (.06, 35) — 0.18 (.09, 20) — 0.29 (.10, 7) — 0.27 (.09, 25) — 

研究設計變項         

樣本數         

60 人以下 0.33 (.09, 20) 0.02 (35) 0.04 (.15, 10) 2.28 (20) 0.14 (.17, 4) 1.38 (7) 0.19 (.16, 11) 11.02** (25) 

60–120 人 0.32 (.09, 10)  0.26 (.11, 9)  0.39 (.12, 3)  0.49 (.09, 10)  

121 人以上 0.30 (.14, 5)  0.35 (.14, 1)  —  – 0.05 (.14, 4)  

教學時間         

8 周以上 0.47 (.07, 20) 11.66** (33) 0.32 (.07, 11) 5.30* (18) 0.48 (.13, 3) 3.42 (6) 0.28 (.11, 13) 1.84 (24) 

8 周以下 0.10 (.09, 13)  – 0.12 (.18, 7)  0.10 (.16, 3)  0.20 (.17, 11)  

教育階段         

國小 0.35 (.13, 8) 5.09 (35) 0.14 (.12, 8) 8.16* (19) 0.14 (.19, 2) 4.86 (7) 0.33 (.10, 6) 0.52 (24) 

國高中 0.49 (.15, 7)  0.42 (.10, 4)  0.48 (13, 3)  0.19 (.18, 7)  

大學 0.23 (.08, 20)  – 0.11 (.17, 7)  – 0.01 (.21, 2)  0.24 (.18, 11)  

積木程式設計環境         

Alice 0.40 (.10, 6) 2.67 (30) 0.33 (.35, 2) 4.32 (15) — (3) 0.26 (.25, 5) 9.23* (20) 

App Inventor 0.58 (.26, 4)  0.43 (.13, 3)  —  0.76 (.16, 3)  

Scratch 0.25 (.07, 20)  0.05 (.12, 10)  0.11 (.16, 3)  0.20 (.09, 12)  

學習導向         

專案導向 0.34 (.15, 27) 0.32 (33) 0.20 (.09, 18) (18) 0.28 (.10, 7) (7) 0.27 (.10, 21) 0.01 (22) 

任務導向 0.25 (.07, 6)  —  —  0.24 (.29, 1)  

專案類型         

動畫設計 0.40 (.09, 8) 11.22* (27) 0.57 (.14, 4) 11.36* (18) — 2.69 (7) 0.29 (.17, 8) 8.62* (21) 

程式設計 0.41 (.10, 15)  0.30 (.09, 9)  0.37 (.11, 5)  0.60 (.16, 5)  

遊戲設計 – 0.10 (.21, 2)  – 0.18 (.27, 3)  0.03 (.30, 1)  – 0.11 (.19, 4)  

機器人 – 0.16 (.20, 2)  – 0.34 (.29, 2)  – 0.05 (.28, 1)  0.12 (.27, 4)  

研究地區         

世界地區         

亞洲 0.31 (.06, 28) 1.80 (34) 0.16 (.09, 18) 3.30 (20) 0.32 (.10, 6) 1.39 (7) 0.14 (.09, 19) 12.44** (25) 

美洲 0.10 (.25, 2)  0.51 (.20, 1)  —  0.74 (.16, 4)  

歐洲 0.54 (.21, 4)  – 0.03 (.29, 1)  – 0.03 (.29, 1)  0.69 (.40, 2)  

華人與非華人地區         

華人地區 0.48 (.06, 13) 5.96* (35) 0.31 (.09, 8) 2.04 (20) 0.48 (.13, 3) 4.64* (7) 0.15 (.12, 8) 1.17 (25) 

非華人地區 0.23 (.08, 22)  0.08(.13, 12)  0.07 (.14, 4)  0.33 (.12, 17)  

註： K 為效果量數，g 為效果量，SE 為標準誤。 

* p < .05, **p < .01, ***p < .001 
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與機器人（Q = 10.58, 4.12, p < .01, .05），程式設計的效果量亦顯著高於遊戲設計與 

機器人（Q = 14.45, 5.44, p < .001, .05）。 

表三顯示專案類型的不同對於程式設計能力（Q = 11.22, p < .05）、問題解決能力

（Q = 11.36, p < .05）和學習動機（Q = 8.62, p < .05）具有顯著調節效果。事後檢定 

結果顯示，在程式設計能力部分，動畫設計顯著高於遊戲設計和機器人（Q = 4.32, 5.91, 

p < .05, .05），程式設計顯著高於遊戲設計和機器人（Q = 4.71, 6.38, p < .05, .05）； 

動畫設計和程式設計對問題解決能力的影響顯著高於機器人（Q = 7.87, 4.32,  

p < .01, .05），動畫設計對問題解決能力的影響顯著高於遊戲設計（Q = 5.80, p < .05）；

學習動機部分，程式設計顯著高於遊戲設計（Q = 8.22, p < .05）。 

學習成效 

表二顯示，程式設計能力、問題解決、運算思維和學習動機皆為小效果量（g =  

0.32, 0.18, 0.28, 0.27）。組內檢定皆具顯著差異（Z = 5.50, 2.03, 2.95, 3.05,  

p < .001, .05, .001, .001），學習成效對於效果量不具調節效果（Q = 1.89）。 

研究地區 

本研究分為亞洲、美洲和歐洲三地，排除 1 篇研究為非洲（Dwarika & de Villiers, 

2015）。表二顯示歐洲具大效果量（g = 0.59），美洲為中效果量（g = 0.54），亞洲

為小效果量（g = 0.21）。事後檢定結果顯示，美洲效果量顯著高於亞洲地區（Q = 5.30,  

p < .05），其餘地區則無顯著差異。各地區在學習動機呈現顯著差異（Q = 12.44,  

p < .01）（表三）。事後檢定結果顯示，美洲地區在學習動機上顯著高於亞洲地區 

（Q = 11.43, p < .01），其餘依變項則無顯著差異。 

至於華人與非華人地區，研究結果顯示（表二）兩組皆呈現小效果量（g = 0.30,  

0.25），且組內檢定呈現顯著差異（Z = 4.62, 3.71, p < .001, .001）。兩組學習成效無 

顯著差異（Q = 0.38）。華人地區的程式設計能力和運算思維顯著高於非華人地區 

（Q = 5.96, 4.64, p < .05, .05），其餘依變項則無顯著差異（表三）。 

研究結果討論 

整體效果量方面 

本研究延伸先前研究，聚焦於積木式程式設計環境的文獻。結果發現積木式程式

設計對整體學習成效為中效果量（g = 0.33），顯示積木式程式設計對學生學習成效具
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顯著正向影響，與先前研究結果一致（Costa & Miranda, 2017; Xu et al., 2019），支持

積木式程式設計對學生整體學習成效有效。 

本研究結果顯示積木式程式設計教學對學生程式設計能力為小效果量（g =  

0.32），這結果呼應 Scherer et al.（2019）的學習近遷移程式技能與程式知識的效果值

為 0.75。本研究結果顯示在問題解決能力為小效果量（g = 0.18），與先前研究結果 

一致（Lai & Yang, 2011），Y. K. C. Liao（2000）後設分析程式語言對問題解決能力

具顯著正向效果（g = 0.58）。 

本研究顯示積木式程式設計對於培養學生運算思維為小效果量（g = 0.28），這 

結果與先前研究結果一致，支持運用積木式程式設計能提升學生的運算思維能力

（Pérez-Marín et al., 2020）。但礙於運算思維相關文獻較少，僅蒐錄 6 篇文獻（7 效果

量），未來研究可進一步分析。此外，本研究顯示積木式程式設計比傳統教學能顯著

提升學習動機（g = 0.27），與 Xu et al.（2019）的結果一致（g = 0.19）。 

不同調節變項對學習效果量的影響 

研究結果發現實驗人數為 61–121 人時為中效果量（g = 0.36），60 人以下和 121

人以上亦具有小效果量（g = 0.23, 0.17），顯示實驗樣本人數太少或太大可能對學習 

成效產生影響，尤其對學習動機更為明顯。 

教學時間在 8 周以上為中效果量，8 周以下為小效果量（g = 0.36, 0.09），8 周 

以上對程式設計影響顯著高於 8 周以下。因此，程式設計能力的培養以長期教學活動

能產生較佳效果；8 周以下在程式設計、問題解決和運算思維的效果值較小，顯示教

學時間太短，學生停留在語法學習階段，未能對問題解決或運算思維能力有深入影響。 

對象為國高中學生呈現中效果量（g = 0.36），國小和大學生的學習成效皆呈現 

小效果量（g = 0.29, 0.19），各教育階段間無顯著差異，這結果與 Xu et al.（2019）的 

研究一致。本研究顯示教育階段對問題解決能力具顯著調節效果，其餘學習成效皆無

顯著影響，大學生在問題解決和運算思維呈現負效果量，結果與 Hembree（1992）的

研究部分相同。J. C. Y. Cheung et al.（2009）指出積木式程式環境對初學者或國中小學

生容易學習，但對大學生程式設計缺乏彈性，影響學習成效。 

比較三種積木式程式環境發現，APP Inventor 對學生整體學習成效呈現大效果量

（g = 0.58），Alice 和 Scratch 則為小效果量（g = 0.33, 0.20），對學生學習成效皆 

顯著優於傳統教學。教師可依各環境特性進行教學，如 Alice 可用於 3D 動畫製作、

Scratch 用於機器人程式設計、APP Inventor 適合於手機應用程式。再者，程式設計 

環境在學生學習動機上具顯著的調節效果，APP Inventor 顯著高於 Scratch，與過去 

研究相符。Papadakis et al.（2016）認為 APP Inventor 擁有開發手機應用程式的特性，

比 Scratch 較易提升學生的學習動機。 
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不同學習導向的積木式程式教學發現，積木式程式設計以專案和任務導向學習 

的整體學習成效皆呈現小效果量（g = 0.28, 0.25），專案導向學習成效顯著高於傳統 

教學，且專案類型在動畫設計和程式設計具顯著較佳的學習成效。同時，動畫設計和

程式設計皆呈現中效果量（g = 0.37, 0.41），支持使用動畫設計和程式設計為專案類型

可顯著提升學生的整體學習成效。而遊戲設計和機器人則呈現負效果量（g = –0.15,  

–0.06），二者或因蒐錄效果量較少，較難呈現準確效果量。 

專案類型在程式設計、問題解決和學習動機皆具顯著調節效果，以動畫和程式 

設計進行不同面向的學習成效具有較正向的影響。正如 Cooper et al.（2003）指出 Alice

提供動畫相關的物件讓學生設定參數，能降低認知負荷而專注於互動設計。而遊戲 

程式設計尚須學習邏輯運算，需要較高階的程式技巧才能設計遊戲關卡，較不易於短

期達成效果。 

按不同地區比較發現，歐洲在積木式程式設計對整體學習成效呈現大效果量 

（g = 0.59），美洲和亞洲則分別呈現中和小效果量（g = 0.54, 0.21），支持積木式 

程式設計在各地區教學的學習有效性。且美洲的整體效果量和學習動機顯著高於亞洲，

原因可能是亞洲學生有較大的課業考試壓力，學習內容又較多，影響整體學習成效。

亦有可能是本研究蒐集的亞洲文獻最多，導致差異性較大而影響結果。 

以華人和非華人地區進行比較發現，兩組在整體學習成效皆呈現顯著的小效果量

（g = 0.30, 0.25），組間皆具顯著差異。華人地區的程式設計能力和運算思維（g = 0.48, 

0.48）顯著高於非華人地區（g = 0.23, 0.07）。學習動機部分，非華人地區為中效果量

（g = 0.33），華人地區則為小效果量（g = 0.15）。這結果顯示積木式程式設計在 

華人地區程式設計和運算思維能力的教學上具有相當顯著的效果。 

結論與建議 

本研究旨在透過後設分析探討積木式程式設計教學對學生學習成效的影響，發現

積木式程式設計具有中效果量，支持使用積木式程式設計對學生學習成效的助益，在

程式設計、問題解決、運算思維和學習動機方面皆顯著優於傳統教學。 

教學時間、程式設計環境、不同專案類型、研究地區在積木式程式設計教學對 

學生學習成效皆產生影響。教學時間以 8 周以上效果顯著高於 8 周以下，APP Inventor

效果顯著高於 Scratch，專案導向又以動畫設計、程式設計的效果較佳，研究地區則以

美洲地區高於亞洲地區。 

本研究延伸先前研究分析，可作積木式程式相關研究的參考依據。研究結果發現

積木式程式設計在各教育階段皆具有正向學習成效，惟對大學生在問題解決和運算 

 



88 邱仁一、崔夢萍 

思維能力上無明顯助益，建議高等教育教師或可採用高階程式進行教學，或兼用積木

式和文字式程式。此外，長期教學對學生學習成效影響較大，對程式設計能力影響最

為顯著。建議教師與研究者須規劃較長的課程以獲得較佳成效。本研究顯示在 61–120

人組顯著高於傳統教學的學習成效，可作未來研究人數的參考。 

在積木式程式設計環境的選擇上，結果顯示 APP Inventor 的整體學習成效顯著高

於 Scratch，其中學習動機項目呈現顯著差異。APP Inventor 由於其目的是設計手機 

應用程式，具有較明確且真實的目標，教師在設計 Alice 和 Scratch 課程時，應結合 

教學目標與現實問題解決，依據不同教學目標採用不同特性的積木式程式環境，以 

促進學生不同面向的學習成效。 

本研究發現不同專案導向影響積木式程式設計的學習成效，其中動畫設計和程式

設計的學習成效優於遊戲設計和機器人，教師可優先以動畫和程式設計兩專案類型 

進行教學。未來研究可據此延伸探究更多元的專案設計對學習成效的影響。本研究 

礙於任務導向相關文獻較少，建議未來可針對積木式程式設計的任務導向學習進一步

分析。 

美洲地區的整體學習成效顯著高於亞洲，在學習動機部分亞洲地區則顯著較低。

在程式設計和運算思維部分，華人地區顯著高於非華人地區，支持積木式程式設計 

學習在華人地區的有效性。在設計積木式程式設計課程時，建議華人地區教師可普遍

運用積木式程式教學培養學生的程式設計和運算思維能力，並以更多實際問題解決作

教學範例，以提升學生的問題解決能力和內在學習動機。 

本研究受限於文獻蒐集的篩選和蒐集準則，研究限制如下： 

1. 本研究僅蒐集 2003 至 2021 年已出版的期刊和會議論文，而工作紀錄、學位論文、

成果報告不在蒐集範圍，未來研究可加入更多類型的研究文獻進行分析。 

2. 本研究選用樣本文獻中較常見的依變項作效果量分析，但仍無法涵蓋所有積木式

程式設計學習成效的依變項，未來研究可再納入更多依變項進行分析。 

3. 本研究在運算思維、遊戲設計、機器人和非亞洲的相關積木式程式設計文獻蒐錄

較少，建議未來後設分析與實務研究可再延伸上述變項的相關研究。 

4. 本研究以分析 Alice、APP Inventor 和 Scratch 積木式程式為主，建議未來可針對 

更多相關程式設計環境或不插電教學方式進行研究。 

5. 本研究結果僅分析專案和任務學習導向的文獻，並未分析各教育階段教師所實施

的教學策略對學習成效的影響，主要因為大多數文獻並未說明教學策略的實施 

方式，建議未來研究可針對不同教學策略運用於積木式程式教學進行深入探討。 
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The Meta-analysis of Block-based Programming on Students’ Learning Outcomes 

Jen-I CHIU & Mengping TSUEI 

 

Abstract 

Block-based programming is receiving attention in different educational stages. It provides 

learners with the access to introductory computer science courses. This meta-analysis study 

aimed to examine the effects of block-based programming, comparing to traditional instruction, 

on students’ learning outcomes, including programming skills, problem-solving skills, 

computational thinking, and learning motivation. Database search yielded 37 publications with 

5,430 samples. Results indicated that block-based programming had a significantly larger effect 

size than did traditional instruction for overall learning outcomes (0.33). More specifically, we 

found positive effect sizes for programming skills, problem-solving skills, computational thinking, 

and learning motivation. These study findings indicated the benefits of block-based programming 

education for students’ learning outcomes. “Study duration,” “project types,” and “research 

areas” as moderator variables had statistically significant impacts on the mean effect size in 

students’ programming skill. “Project types” had statistically significant impacts on the mean 

effect size in problem-solving skills. “Research areas” had statistically significant impacts on  

the mean effect size in computational thinking skills. Moreover, “sample size,” “block-based 

programming languages,” “research areas,” and “project types” had also statistically 

significant impacts on the mean effect size in students’ learning motivation. The findings helped 

teachers implement block-based programming instruction for facilitating students’ learning 

outcomes for students in different education stages. 
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