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요약
미래사회 변화에 대비하기 위하여 SW·AI 교육은 필수적이다. 본 논문에서는 예비교사를 대상으로 비대면

SW·AI 교육을 실시한 후 SW 기초교육 효과성 측정도구를 사용하여 교육 전과 후의 SW 교육 효과성을 측정
하였다. 분석 결과, 전체 평균과 ‘컴퓨팅 사고력’, ‘SW 문해력’ 영역의 평균이 유의미하게 증가하였고, ‘컴퓨팅 사
고력’ 영역의 분해, 패턴인식, 추상화, 알고리즘 하위영역에서도 모두 교육 전과 후의 평균의 차이가 통계적으로
유의미하게 나타났다. 학생들은 SW·AI 교육을 통해 SW 교육의 필요성과 컴퓨팅 사고력의 중요성을 인식할 뿐
만 아니라 정보를 분해하고 패턴을 인식하고 추출하며 문제해결과정을 표현하는 과정을 이해함을 알 수 있었다.
이는 비대면 SW·AI 교육도 SW가 중요함을 인식시키는 것을 넘어 컴퓨팅 사고력, SW 문해력을 향상시키는 효
과를 나타내고 있음을 알 수 있다.
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Abstract
In order to prepare for future social changes, SW·AI education is essential. In this paper, after conducting

non-face-to-face SW·AI education for pre-service teachers, the effectiveness of SW education before and after
education was measured using the measurement tool on the software educational effectiveness. As a result of the
analysis, the overall average and the average of the ‘computational thinking’ and ‘SW literacy’ domains increased
significantly, and the difference between the averages before and after education was statistically significant in
decomposition, pattern recognition, abstraction, and algorithm, which are sub domains of ‘computational thinking’.
Through SW·AI education, students not only recognize the necessity of SW education and the importance of
computational thinking, but also understand the process of decomposing information, recognizing and extracting
patterns, and expressing problem-solving processes. It can be seen that non-face-to-face SW·AI education has
the effect of improving computational thinking and SW literacy beyond recognizing the importance of SW.
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1. 서론

인공지능, 빅데이터, 사물인터넷 등이 빠른 속도로 진

화하면서 등장하는 4차 산업혁명시대에 SW는 모든 산

업의 핵심기반이며, 우리 생활에 미치는 영향력이 점차

커지고 있다. 미래사회 변화에 대비하기 위하여 SW 교

육은 필수적으로 필요하며, 단순 지식 습득능력보다 컴

퓨팅 사고력 기반의 창의적 문제해결 능력을 갖춘 인재

가 필요하다.

이에 우리나라도 2015 개정 교육과정에서 SW 교육

을 강화하여 초·중·고 뿐만아니라 대학에서도 비전공자

를 대상으로 SW 기초교육이 실시되고 있다. 현재까지

전국 41개 대학이 선정된 SW 중심대학 사업은 수요자

에 맞는 SW교육을 통해 전공자는 글로벌 경쟁력을 갖

춘 실무형 인재로, 비전공자는 타 전공지식과 SW 소양

을 겸비한 융합인재로 양성하고 있다[15]. 또한, 교원양

성대학을 중심으로 한 SWEET 사업을 통해 초등예비

교사의 SW 교육역량을 강화하기 위해 SW 교육을 필

수로 편성 및 운영하며 컴퓨터교육 심화전공의 내실화

를 갖추고자 하였다[4].

이와같이 활발하게 이루어진 SW 교육의 효과를 측

정하는 것은 매우 중요한 일이다. SW 교육의 효과를

측정하기 위하여 검사도구, 설문조사, 관찰 등의 방법을

사용하고 있다. SW교육 효과를 측정하기 위한 방법으

로 기존의 검사도구를 활용한 연구는 김용민외(2017),

오정철외(2016), 서영호외(2016) 등은 계산적 인지력 검

사도구, 계산적 사고력 검사지를 활용하였고, 정혜진

(2021)은 논리적 사고력 측정을 위해 GALT 검사도구

를, 창의적, 논리적 잠재력 검사 도구는 DiLiello와

Houghton이 제안한 탐색적 요인분석에서 관련한 문항

을 수정하여 사용하였다. 김경민(2017)과 한옥영외

(2017)는 설문조사 형태로, 유인환(2016)은 관찰방법으

로 SW 교육 효과를 측정하였다.

또한, SW 교육의 핵심인 컴퓨팅 사고력 향상을 측정

하기 위해 이재호외(2018)는 초등학교 3∼6학년을 대상

으로 컴퓨팅 사고력 검사도구를 개발하였고, 김예린

(2021)은 초등학교 5∼6학년을 대상으로 컴퓨팅 사고력

측정을 위한 지필평가도구를 개발하였으며, 김성식외

(2019)는 교원양성대학생을 대상으로 지필형 검사지 및

자기보고식 설문지인 컴퓨팅 사고력 평가 도구를 개발

하였다. 이영호(2019)는 SW 교육만족도 측정도구를 개

발하였으며, 홍성연외(2021)는 대학생을 대상으로, 이원

규외(2017)는 SW 연구학교 대상으로, 이환철외(2015)는

초·중등학생을 대상으로 SW 교육 효과성 측정도구를

개발하였다.

본 논문에서는 예비교사를 대상으로 비대면 SW·AI

교육을 실시한 후 홍성연외(2021)가 개발한 SW 기초교

육 효과성 측정도구를 사용하여 SW 인식, SW 태도, 컴

퓨팅 사고력, SW 문해력 4개 영역을 측정하고자 한다.

교육 전과 후의 SW 기초교육 효과성 평균점수와 영역

별 평균점수가 통계적으로 유의미한지를 검증하고자 한

다. 특히 코로나19로 인해 수업의 2/3를 비대면으로 실

시한 후 측정한 결과이므로 비대면 수업이 SW 교육 효

과에 어떤 영향을 주는지도 알 수 있을 것이다.

2. SW 교육 효과 측정도구

SW 기초교육이란 4차 산업혁명 시대를 살아가는 사

람들에게 SW를 ‘글쓰기, 말하기, 계산하기’와 같은 전공

과 상관없이 필수적으로 학습되어야 하는 기초교양으로

써 교육하는 것을 의미한다[13,14].

현재 대학에서 전공이나 계열에 맞게 교육 내용을 선

정하여 SW 교육의 효과를 높이고자 노력하고 있다. 교

원양성대학에서도 예비교사를 대상으로 SW 교육역량

을 강화하기 위하여 SW 교육을 교양필수로 가르치고

있다.

본 논문에서는 SW 특성상 문제해결을 위해 자료 수

집, 설계, 프로그래밍 과정을 실습하고 개발해보는 실습

과목인데 코로나19로 인하여 비대면으로 이루어지는 상

황에서도 학생들의 SW 인식, SW 태도, 컴퓨팅 사고력,

SW 문해력 등에 어떤 영향을 미치는지를 알아보고자

한다.

SW 교육 효과 측정도구는 초·중등학생, 대학생 대상

으로 나누어 볼 수 있는데, 2015 개정교육과정에서 SW

교육이 강화되면서 초·중등학교를 대상으로 한 효과성

측정도구 개발 연구는 이환철외(2015), 이원규외(2017),

이재호외(2018), 이영호(2019), 김예린(2021) 등이 있으

며, 대학생을 대상으로 한 효과성 측정도구 개발 연구는

김성식외(2019), 홍성연외(2021) 등이 있다.

이환철외(2015)는 SW교육 연구학교와 선도학교의 실
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태조사 분석을 기반으로 SW 교육의 효과성을 측정하기

위한 학생 평가 지표를 가치, 태도, 효능감, 흥미 등으로

구성된 정의적 영역과 컴퓨팅 사고력으로 구성된 인지

적 영역으로 구분하여 개발하였다[2].

이원규외(2017)는 2015년부터 2016년까지 2년간 SW

교육 연구학교의 효과성에서 사용된 측정문항 등을 분

석하여 문항의 내용을 개발하고 SW교육 태도와 인식

조사 검사도구는 자기보고식으로 측정하였다[16].

이재호외(2018)는 학생의 컴퓨팅 사고력 역량을 측정

하기 위한 초등학교 3, 4학년용 1세트(16문항), 5, 6학년

용 1세트(16문항) 검사도구를 개발하였다[4].

김예린(2021)은 초등학교 5∼6학년을 대상으로 컴퓨

팅 사고력의 인지적 측면의 평가를 위한 추상화, 자동화

영역의 지필 평가도구를 개발하였고[17], 이영호외

(2019)는 SW 교육에 대한 초·중등 학생들의 만족도를

정확하게 측정할 수 있는 SW 교육 만족도 측정 도구를

개발하였다[19].

김성식외(2019)는 교원양성대학생을 대상으로 지필형

검사지 및 자기보고식 설문지인 컴퓨팅 사고력 평가 도

구를 개발하였다[12].

홍성연외(2021)는 대학에서 비전공자를 대상으로 한

SW 기초교육의 효과성 측정을 위해 SW인식, SW태도,

컴퓨팅사고력, SW 문해력의 4개 영역, 25개 측정지표,

46개 문항으로 구성된 검사도구를 개발하였다. 컴퓨팅

사고력 뿐만 아니라 SW 가치와 중요성에 대한 인식 개

선, SW에 대한 흥미와 자신감의 태도 변화, 빠른 기술

문명 변화를 폭넓게 조망하는 SW 문해력이 고려된 점

이 특징이라고 할 수 있다[14].

본 논문에서는 SW에 대한 태도와 인식 등 정의적 측

면을 컴퓨팅 사고력 등 인지적 측면과 함께 SW 문해력

도 교육의 효과로 제시하고 있는 홍성연외(2021)의 SW

교육 효과 측정도구를 사용하고자 한다.

3. 연구방법

3.1 연구대상

이 연구는 G교육대학교의 교양필수 과목인 SW·AI

교육 과목 수강생중 1학년 35명을 대상으로 하였다.

2021학년도 1학기 총 15주중 10주가 비대면으로 진행되

는 수업으로 SW 교육 효과성을 분석하기 위해 수업전

과 수업후에 두 차례 설문을 실시하였다. 35명중 두차례

모두 결측치 없이 성실하게 응답한 33명 학생들의 응답

을 활용하였다.

3.2 연구절차

본 논문에서는 예비교사 대상 SW 교육 효과를 분석

하기 위해 (Fig. 1)과 같이 2021학년도 1학기의 학기초

(1주차)와 학기말(15주차)에 SW 기초교육 효과성 측정

도구를 사용하여 학생들의 SW 인식, SW 태도, 컴퓨팅

사고력, SW 문해력을 측정하여 SW 교육 전·후의 영역

별, 문항별 점수 차이를 비교하여 그 효과를 분석하고자

한다.

예비교사 대상 SW·AI 교육 내용은 SW·AI교육 필요

성 및 교육과정, 컴퓨팅사고력, 언플러그드 교육, 블록기

반 프로그래밍 언어, 피지컬컴퓨팅을 활용한 SW·AI 융

합 프로젝트로 구성되었다.

O1 X1 O2

O1 : Pretest(the Measurement Tool on the Software
Educational Effectiveness)
X1 : SW·AI 교육
O2 : Posttest(the Measurement Tool on the Software
Educational Effectiveness)

(Fig. 1) Pretest-Posttest Design

4. 연구결과

4.1 영역별 분석

예비교사 대상 SW교육 효과 분석을 위하여, SW 교

육전과 후의 SW 교육 효과 평균 점수 차이가 유의미한

지를 분석하기 위해 대응표본 t 검정을 실시하였다. 분

석 결과 <Table 1>과 같이 교육전과 후의 전체 평균이

유의미하게 증가하였으며, ‘컴퓨팅 사고력’과 ‘SW 문해

력’ 영역의 평균도 유의미하게 증가함을 알 수 있었다.

‘SW 태도’ 영역은 교육 후에 평균이 증가하였으나 통계

적으로 유의미하지 않았으며, ‘SW 인식’ 영역은 교육

후에 점수가 감소되었다. 이는 SW 중요성에 대한 인식
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은 교육 이전부터(사전평균 4.47) 매우 높게 형성되어

있었으며, 교육후에도(사후평균 4.40) 높은 점수를 유지

함을 알 수 있다. 즉, SW 교육이 SW가 중요함을 인식

시키는 것을 넘어 컴퓨팅사고력, SW 문해력을 향상시

키는 효과를 나타내고 있음을 알 수 있다.

Categories M SD
Avg.

difference
t

SW
Recognition

Pretest 4.47 0.47
0.067 0.846Posttest 4.40 0.58

SW Attitude Pretest 3.94 0.68 -0.146 -1.225Posttest 4.09 0.85
Computational
Thinking

Pretest 3.97 0.61 -0.318 -3.085**Posttest 4.29 0.61

SW Literacy Pretest 4.16 0.48 -0.242 -2.859**Posttest 4.40 0.55

Total Pretest 4.10 0.49 -0.184 -2.248*Posttest 4.29 0.59
*p<0.05, **p<0.01

<Table 1> Paired t-test Results for Measuring SW Education
Effect

‘컴퓨팅 사고력’ 영역을 분해, 패턴인식, 추상화, 알고

리즘으로 구분하여 분석한 결과 <Table 2>와 같이 모

든 영역에서 교육 전과 후의 평균의 차이도 유의미함을

알 수 있다.

Categories M SD
Avg.

difference
t

Decompositio
n

Pretest 3.85 0.69 -0.376 -3.039**Posttest 4.22 0.77
Pattern
Recognition

Pretest 4.00 0.64 -0.295 -2.387*Posttest 4.30 0.66

Abstraction Pretest 3.93 0.65 -0.333 -2.496*Posttest 4.27 0.62

Algorithm Pretest 4.09 0.65 -0.267 -2.231*Posttest 4.36 0.62
*p<0.05, **p<0.01

<Table 2> Paired t-test Results for 'Computing Thinking'

4.2 문항별 분석

SW 기초교육 효과성 측정도구 46문항중에서 사전,

사후 평균점수의 차이가 유의미한 문항들은 <Table 3>

과 같다. ‘컴퓨팅 사고력’ 영역의 분해, 패턴인식, 추상

화, 알고리즘과 관련된 문항과 ‘SW 문해력’ 영역 문항

들이 유의미한 결과를 나타냄을 알 수 있다.

구체적으로 살펴보면, 학생들은 SW 교육을 통해 컴

퓨팅 사고력이 늘어날 것으로 생각하고 있으며, 컴퓨팅

사고를 적용하여 문제 해결에 자신 있다고 했다. 또한,

정보를 구분하고 체계적으로 분류하고 복잡한 문제를

수행하는 역할에 따라 세분화할 수 있으며, 복잡한 문제

들 안에서 일관적으로 적용되는 규칙이나 패턴들을 잘

발견하며, 문제에서 반복적인 패턴을 찾아낼 수 있다.

문제를 바라보는 관점에 따라 핵심 요소를 파악할 수

있으며, 문제 해결 과정에서 반복되는 부분을 찾아 정리

할 수 있고, 복잡한 문제를 해결하기 위해 먼저 그 문제

의 해결단계나 절차를 생각해본다고 했다. 컴퓨터의 기

본적인 사용 방법을 이해하고 응용할 수 있으며, SW가

사회, 문화의 변화에 미친 영향을 이해하고, 인공지능,

가상현실 등 SW 기술로 인해 바뀌어갈 미래 사회의 변

화를 상상할 수 있으며, SW가 하나의 저작물이며 저작

권에 위배되지 않게 사용해야 함을 알고 있었다.

Categories Contents
Avg.
differenc
e

t

SW
Recognition

-Necessity of education 0.324 2.268*

SW
Attitude

-Computational thinking ability -0.485 -2.484*

Computatio
-nal

Thinking

-Decomposition of functions
-Decomposition of roles

-Recognition of constant trends
-Recognize repetitive rules

-Extract core content

-Iterative procedures
-Clarify the process of problem
solving

-0.545
-0.455

-0.424
-0.303

-0.485

-0.364
-0.424

-3.605**
-3.672**

-2.235*
-2.390*

-3.341**

-2.540*
-2.935**

SW
Literacy

-Use of SW and information
-Understanding IT technology
civilization
-Understanding SW future
technology
-Information Security and
Ethics

-0.394
-0.333

-0.303

-0.242

-3.028**
-2.766**

-2.055*

-2.101*

*p<0.05, **p<0.01

<Table 3> Paired t-test Results for each items of the
Measurement Tool on the Software Educational Effectiveness
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5. 결론

본 논문에서는 예비교사를 대상으로 비대면 SW·AI

교육을 실시한 후 SW 기초교육 효과성 측정도구를 사

용하여 교육 전과 후의 SW 교육 효과성을 측정하였다.

SW 교육 효과성을 분석하기 위해 수업전과 수업후에

두 차례 설문을 실시한 결과, 전체 평균과 ‘컴퓨팅 사고

력’, ‘SW 문해력’ 영역의 평균이 유의미하게 증가하였

다. ‘컴퓨팅 사고력’ 영역의 분해, 패턴인식, 추상화, 알

고리즘 하위영역에서도 모두 교육 전과 후의 평균의 차

이가 통계적으로 유의미하게 나타났다. 학생들은

SW·AI 교육을 통해 SW 교육의 필요성과 컴퓨팅 사고

력의 중요성을 인식할 뿐아니라 정보를 분해하고 패턴

을 인식하고 추출하며 문제해결과정을 표현하는 과정을

이해함을 알 수 있다. 이는 비대면 SW·AI 교육도 SW

가 중요함을 인식시키는 것을 넘어 컴퓨팅사고력, SW

문해력을 향상시키는 효과를 나타내고 있음을 알 수 있

었다.

본 논문에서는 예비교사 1학년 일부 학생을 대상으로

분석한 결과이므로 일반화할 수 없지만, 지속적인 연구

를 통해 SW 교육 효과를 분석하여 개선될 필요가 있을

것이다.
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