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교육용 로그래 언어의 효과에 한 메타분석
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요    약

본 연구는 국내에서 연구된 석·박사 학 논문과 학술지에 게재된 논문 에서 선정기 에 부합

하는 교육용 로그래 언어(EPL)에 한 논문 31편을 상으로 메타분석 방법을 용하여 학습효

과를 분석하 다. 분석 상 자료로부터 45개의 효과크기를 산출하 고, 효과크기의 변인 간 차이에 

해 검정  검정을 하 다. 연구결과 첫째, EPL의 체 평균 효과크기는 1.01, 지수는 

84.38%로 나타나 EPL 수업은 통  로그래  수업에 비해 34.38% 학습효과가 높은 것으로 나

타났다. 둘째, 재변인별로 분석한 결과는 교과별, 간행형식별 통계 으로 유의한 차이가 없었다. 

학령별로는 고등학생보다 · 학생에게 조  더 큰 효과크기가 나타났으나 통계 으로 유의한 차

이는 없었다. 실험설계별로는 단일집단 후검사설계보다 이질통제집단 후검사설계에서 통계 으

로 큰 효과크기가 나타났다. 셋째, 종속변인별로는 체 EPL 효과크기가 창의성 1.90, 문제해결력 

1.25, 논리  사고 1.18, 학습동기 0.81, 학업성취도 0.59 순으로 나타났다. 종합 으로 EPL은 통

인 교수·학습방법보다 학습효과에 정 인 향을 미치는 것으로 나타났다.

주제어 : 교육용 로그래 언어, 메타분석, 효과크기

A Meta-Analysis on the Effects of Educational Programming Language

Younghak Jin†․ Yungsik Kim††

ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze the effects of educational programming language(EPL) 

using the meta-analysis method. In order to achieve the purpose of this study,   and   

were performed for the effect size differences between the variables. The results of the study were 

as follows: First, EPL turned out to be highly effective in improving learning effects. The total mean 

of effect size was as big as 1.01 and the value of   was 84.38%. EPL increased the learning effect 

by 34.38% compared with the control group. Second, the moderator variables such as subject, 

publication type, and learner's school age there was no statistically significant differences. By 

designing the experiment nonequivalent control group pretest-posttest design showed  statistically 

significant effect size compared with single group pretest-posttest design. Third, the mean effect 

sizes of the dependent variables were as follows: Creativity 1.90, problem solving ability 1.25, logical 

thinking ability 1.18, learning motivation 0.81, and achievement 0.59. EPL showed positive effect than 

traditional teaching and learning method comprehensively.
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1. 서  론

교육용 로그래 언어(Educational Programming 

Language: 이후로는 EPL)란 교육 인 목 을 

해 개발된 로그래  언어로서, 표 인 EPL의 

종류로는 Logo, Pascal, Basic 등이 있다. EPL을 

통해 문제해결력, 논리  사고, 학습동기 등의 학

습효과를 높이기 한 많은 연구가 수행 이다. 

ACM(Association for Computing Machinery)에

서는 알고리즘  사고를 해서 컴퓨터과학 기

를 한 학습단계에서부터 EPL을 통한 로그래

 교육의 필요성을 강조하고 있다[1].

· 등교육에서 컴퓨터 로그래 의 요성을 

강조하게 되는 계기는 ICEC(International Computer 

Education Conference, 1981, 스 스)에서 Yersov가 

컴퓨터 로그래 을 강조하여 범 한 지지를 

얻고 여러 나라에서 교육과정에 이를 반 하면서 

부터이다[2]. 우리나라에서는 1971년 고시된 제3차 

교육과정에서 로그래  교육이 시작되었으며, 

재 운 되고 있는 2007년 개정 교육과정에서는 

창의  문제해결력  논리  사고력을 신장시키

기 한 목표 아래 로그래  내용을 교육하고 

있다[3]. 최근에는 스마트폰과 스마트패드 등이 

리 사용되면서 소 트웨어 개발이 고부가가치 산

업으로 인식되어 국가 으로 로그래  교육의 

필요성이 강조되고 있다.

이러한 로그래  교육의 필요성에도 불구하

고 로그래  학습에서 어려움을 겪는 여러 가

지 요인이 있다. 첫째, 새로운 언어 규칙 학습의 

어려움이다. 로그래  언어는 문법, 구조, 논리

인 개 과정이 복잡하여 학습에 어려움을 겪

을 수 있다[4][5]. 둘째, 학습자의 인지 발달에 

한 교수·학습방법 용이 어렵다는 이다. 

Gomes와 Mendes[6]는 로그래 이 고도로 추상

 사고를 요구하여 집  학습이 필요하다고 

하 다. 완 한 형식  조작기에 속하지 않은 학

습자들은 로그래  학습에서 추상  개념을 익

히는 데 어려움을 겪는다. 셋째, 학습자 자신의 

문제해결력과 지식의 부족이 로그래  학습에 

인지부담으로 작용한다. 학습자의 인지부담을 

이기 해서는 학습 과정에서 언어 자체보다 정

보 교과의 내용을 학습하는 데 을 두는 것이 

필요하다.

EPL은 로그래  학습에서 어려움을 겪는 요

인들을 해결할 수 있는 안 인 역할을 한다. 

EPL을 활용하면 비주얼한 환경 기반에서 로그

래 을 할 수 있어 언어 자체를 학습하는 데 따

른 부담을 해소할 수 있다. 그리고 EPL 환경에서 

학습의 과정과 결과를 구체 으로 확인할 수 있

어 형식  조작기에 미처 이르지 못한 구체  조

작기에 속하는 학습자에게도 유용한 교수·학습방

법을 제공할 수 있다.

우리나라에서는 1980년  이후 Logo를 교육

으로 활용하는 데에서 EPL 학습이 리 확산되었

다. 비록 Pascal과 Basic도 교육용으로 사용되었

으나 연구를 통해 학습효과를 입증한 사례는 거

의 없었다. 특히, 2005년 이후 지 까지 다양한 

EPL 로그램이 개발되어 로그래 에 한 교

수·학습방법을 학습자 심으로 개선하려는 노력

과 함께 EPL의 학습효과에 한 연구가 상당량 

축 되고 있다. 그러나 EPL 효과에 한 많은 연

구들이 개별  연구로 보고되고 있어 EPL 효과에 

한 일반 인 결론을 도출하는 데 어려움이 있다.

많은 연구결과들을 통합하여 분석하기 한 연

구방법 의 하나가 메타분석이다. 메타분석은 연

구결과들을 통합하는 데 있어서 통계 인 방법을 

사용하기 때문에 체계 이고 객 인 결론을 내

릴 수 있고, 연구물의 효과를 실증 으로 검정할 

수 있다. 한 복잡한 통계를 사용할 때 메타분석

은 연구방법, 상, 범 , 조건  실험기간 사이

의 계 등을 동시에 규명할 수 있다[7].

이러한 메타분석의 장 을 활용하여 지 까지 

국내에서 이루어진 EPL의 학습효과에 한 연구 

결과를 통합하고 그 효과크기를 실증 으로 분석

해 볼 필요가 있다. 한 최근에 다양한 EPL 

로그램이 개발되어 활용되고 있으므로 EPL 로

그램의 종류에 따른 효과크기 차이가 있는지도 

분석해 볼 필요가 있다. 아울러 EPL의 효과에 

하여 재변인(교과, 학령, 간행형식, 실험설계방

법)과 종속변인(문제해결력, 학업성취도, 논리  

사고, 창의성, 학습동기)별로 효과크기를 분석해 

볼 필요도 있다. 

이러한 필요성에 따라 본 연구에서는 메타분석

을 통하여 2000년  이후 2010년까지 국내에서 
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이루어진 EPL의 학습효과에 한 연구결과들을 

상으로 EPL 로그램 종류와 재변인에 따라 

종속변인에 어느 정도 향을 미치는지 변인별 

평균 효과크기와 변인 간 평균 효과크기의 차이

를 밝 , EPL의 효과 인 용을 한 시사 을 

도출하는 데 그 목 이 있다.

이와 같은 연구목 을 달성하기 하여 본 연

구에서는 다음과 같은 연구문제를 설정하 다.

첫째, EPL이 학습효과에 미치는 체 평균 효

과크기는 어느 정도인가?

둘째, EPL이 재변인에 따라 학습효과에 미치

는 각각의 평균 효과크기는 어느 정도인가?

셋째, EPL이 종속변인인 학습효과 변인에 미치

는 각각의 평균 효과크기는 어느 정도이며 종속

변인 간 평균 효과크기는 차이가 있는가?

이 연구문제에서 EPL 로그램으로 Scratch, 

Squeak Etoys, Alice, Logo, Dolittle을 포함한다. 

재변인은 교과(정보, 수학), 학령( , , 고), 간

행형식(석사학 논문, 박사학 논문, 학술지논문), 

실험설계방법(이질통제집단 후검사설계, 단일집

단 후검사설계)을 포함한다. 종속변인인 학습효

과 변인은 문제해결력, 학업성취도, 논리  사고, 

창의성, 학습동기를 포함한다.

2. 이론  배경

2.1. EPL의 특성

Winslow(1996)는 로그래  학습과정을 3단계

로 제시한다[8]. 첫째, 구문과 같은 언어의 특징을 

배우는 단계이다. 둘째, 이 에 배운 기술과 새롭

게 배운 내용을 연결하는 것을 배우는 단계이다. 

셋째, 일반 인 문제해결력을 계발하는 단계이다. 

이러한 로그래  학습과정에서 학습자는 내용과 

함께 언어 자체에 해서도 학습하기 때문에 인지

부담이 가 된다. EPL은 상업용 로그래  언어

와 달리 교육 인 목 을 가지고 개발된 로그래

 언어로서 범용 언어에 비해 제한된 기능을 제

공하지만 언어 자체의 문법에 한 학습을 최소화

할 수 있는 장 을 가진다.

권 용[9]은 로그래  교육을 해서 EPL에 

요구되는 특징을 다음과 같이 제시하고 있다. 첫

째, 개념과 구문이 간결하여 이해하기 쉽고 습득 

시간이 짧아야 한다. 둘째, 시각 으로 확인하면

서 학습할 수 있어야 한다. 셋째, 기본 인 알고

리즘을 기술할 수 있고 기본 인 로그래  구

조화 원리를 배울 수 있어야 한다. 넷째, 일상

으로 사용하는 소 트웨어가 제공하는 객체지향 

개념이 도입되어 조합으로 로그래 이 가능해

야 한다. 다섯째, 정보통신의 구조를 체험 으로 

학습하기 해 네트워크가 가능해야 한다.

유승욱[2]은 EPL의 일반  특성을 다음과 같이 

제시하고 있다. 첫째, 로그래  스타일이 차

이거나 이벤트 기반이지만 객체지향으로 환되는 

추세이다. 둘째, 로그래  구성요소는 조건문, 

로시 /메소드가 포함된다. 셋째, 코드는 텍스트 

는 그림으로 표 된다. 넷째, 로그램의 구성은 

코드를 직  입력하거나 그래픽 객체를 직  조립

한다. 다섯째, 언어에 근하는 방법은 도메인 제

한 이거나 사용자가 키워드를 선택하는 방식이

다. 여섯째, 로그램에서 다루는 과제는 교육 이

고, 재미있고, 동기를 유발해야 한다.

이와 같은 EPL의 특성에 한 연구결과를 종합

해보면 EPL은 문법의 간결성, 객체지향, GUI 환

경, 알고리즘 표 가능성을 포함하는 특성을 가진

다고 할 수 있다.

2.2. EPL 련 변인과 효과

2.2.1. EPL의 종류와 특징

EPL은 목 과 용도에 따라 종류가 다양하다. 김

수환[10]은 실제 장에서 많이 활용되고 있는 

EPL 26개를 선정하고 이를 분석하 다. 그 에서 

교과서에서 실제로 사용되고, EPL 효과를 한 실

험 연구에 사용된 언어는 Scratch, Squeak Etoys, 

Alice, Logo, Dolittle이었다. 본 연구에서는 메타분

석을 한 EPL의 종류로 이상의 5개 교육용 로

그래 언어를 포함한다.

Scratch는 MIT Media Lab의 주도로 미국과학

재단, 마이크로소 트사, 인텔사 등의 재정  지원

으로 개발되었다. Scratch는 ‘sprite’라고 불리는 객

체들의 조합을 통해 로그래 을 구성하는 방식

이여서 사용자는 고 블록을 조립하거나 퍼즐을 
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맞추는 것처럼 쉽게 로그래 이 가능하다. 자신

이 만든 산출물을 로젝트 사이트에서 공유함으

로써 더욱 발 인 력이 가능하게 하며, 버  

업(version-up)에 따른 한 화가 비교  빨리 진

행되어 우리나라 · 등 교육에 쉽게 용할 수 

있다는 장 을 가지고 있다.

Squeak Etoys는 Smalltalk 기반의 교육용 로

그래  환경으로 ‘tile scripting’을 통해 명령어가 

아닌 비주얼 로그래 을 가능하게 한다. 최근에

는 MIT의 Negropente 교수가 주도하는 

OLPC(One Laptop Per Child) 로젝트에 Squeak 

Etoys가 탑재되어 세계 으로 리 활용되고 있

다. 해외 연구에서 Squeak Etoys는 컴퓨터 과학 

교육을 한 EPL로서 문제해결력, 논리  사고력, 

학습동기 등에 해 정 인 효과를 가진다는 결

과를 제시하고 있다[11][12][13].

Alice는 카네기 멜론 학에서 개발된 EPL로서 

3D 가상 환경을 구성할 수 있다. Alice는 스토리

텔링을 가능하게 하여 애니메이션 제작을 하는 상

황 속에서 학습자들이 자연스럽게 로그래  언

어의 개념을 학습할 수 있도록 한다. Alice는 타일을 

끌어다 놓는 방식을 이용한 OOP(Object Oriented 

Programming)를 지원하며, 이를 통해 학습자들은 

로그래  개념을 쉽게 습득할 수 있다[14][15].

Logo는 구성주의  에서 아동의 사고 체계

를 구성해가고 자연스러운 지  호기심을 채워  

수 있는 학습 환경으로 Papert에 의해 개발되었다

[16]. 이옥화[17]는 로고의 교육  의의로 다양한 

사고방식의 수용, 문제해결을 한 도구, 추상 인 

것의 구체화 등을 제시하 다. Logo는 다른 EPL

과 비교하여 역사가 깊고, 다양한 수학  개념을 

학습하는 데 합한 명령어를 제공하여 수학 교과

의 ‘기하’ 개념을 학습하는 데 유용하다는 특징을 

가지고 있다.

일본 쓰쿠바 학의 가네무네 박사는 컴퓨터 교

육을 해 OOP가 가능하도록 Dolittle을 개발하 다. 

Dolittle은 Logo에서 ‘turtle graphics’, incremental 

로그래 , 즉각 인 피드백 등의 아이디어를 수용

하 으며 텍스트 기반으로 코딩하여 그래픽 환경에

서 실행하는 방식으로 Logo보다 수학 교육  활용 

역이 범 한 것이 특징이다[18].

2.2.2. 재변인

EPL의 학습효과에 향을 미치는 재변인은 

많이 있다. 본 연구에서는 교과, 학령, 그리고 연구

논문의 간행형식, 실험설계방법도 재변인으로 

보고 그 효과를 비교하 다.

EPL의 특징 의 하나가 추상 인 로그래  

개념을 구체 으로 학습할 수 있도록 하는 것이

다. Piajet의 인지발달단계에 따르면 등학생은 

구체  조작기, 학생은 구체  조작기와 형식  

조작기가 혼재하는 시기, 고등학생은 형식  조작

기에 해당하므로 학령에 따라 EPL에 한 학습효

과 차이가 발생할 수 있다. 학령별 EPL 연구결과

를 바탕으로 이에 한 차이를 알아보고자 한다.

EPL은 종류와 계없이 모두 로그래  개념

을 학습할 수 있도록 기능을 제공하고 있다. Logo

는 기하를 이용하여 수학 개념을 학습할 수 있도

록 하고 있으며, Dolittle도 Logo의 아이디어를 수

용하여 수학 학습이 가능하도록 하고 있다. 이 

에서 Logo에 한 선행연구는 수학 교과에 용

된 것이 부분이여서 정보와 수학 교과 간 EPL

의 학습효과 차이를 알아보려고 하 다.

2.2.3. 종속변인

EPL이 강조하는 목표는 문제해결력, 학업성취

도, 논리  사고, 학습동기의 향상을 한 것이다

[1][10][19][20][21]. 국내에서의 EPL 연구는 부

분 문제해결력, 학업성취도, 논리  사고, 학습동기 

향상에 이 맞춰져 있다.

정미연[20], 구정모[22], 배학진[23], 이은경[24], 

은 EPL 학습이 문제해결력 향상에 기여한다고 보

고하 다. 이를 해 EPL에서는 문제 심학습, 과

제 심학습, 스토리텔링학습, 알고리즘학습 등 

EPL 환경에서 용 가능한 교수·학습방법을 활용

할 수 있다. EPL은 기존 로그래  교육에서 제

한 으로 사용할 수 있었던 교수·학습방법의 다양

화를 통해서 문제해결력 향상에 정 인 향을 

미치는 것으로 나타나고 있다.

김 열[25]과 박정호[26]는 학습자의 발달  특

성을 고려한 EPL의 선정  교수·학습방법이 학

업성취도와 학습동기를 향상시킬 수 있다고 하
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다. · 등 학습자는 구체  조작기에서 형식  

조작기로 넘어가는 과도기  단계에 해당하기 때

문에 학습자의 인지발달수 을 고려하여 EPL 교

수·학습방법을 용할 필요가 있을 것이다. 윤 주

[27]는 주제통합형 EPL 수업이 로그래 의 완성

도를 높여 학습자의 로그래 에 한 학습동기

와 학업성취도 향상에 기여한다고 보고하 다. 특

히, 김 열, 박정호, 윤 주의 연구에서는 공통 으

로 학습동기의 향상이 학업성취도의 향상을 가져

오는 요한 변인이 되는 것으로 설명하고 있다.

로그래  과정은 차 이기 때문에 논리  

사고가 요구된다. 한재 [28]은 EPL에서 반복된 

평가와 피드백을 동반한 로그래  개발 과정이 

체계 이고 단계 인 사고의 필요성을 유발하여 

학습자의 논리  사고 향상에 기여한다고 하 다.

안경미[29]는 EPL이 학습자의 몰입 경험에 정

인 향을 주어서 학업성취도 향상에 기여한다

고 보고하 다. 이은경[19]은 EPL이 학습자의 

로그래  몰입 수 을 높여 로그래  능력 향상

에 정 인 향을 미치는 것으로 보고하 다. 

특히, 몰입의 구성 요소 에서 몰입 진을 한 

선행 요소와 몰입 상태에서 경험할 수 있는 경험 

요소를 강조하고 있다. 로그래  학습에서 몰입

이 요한 것은 학습자가 몰입 경험을 할수록 활

동에 집 하게 되고 성취감을 통해 정  정서 

상태를 경험함으로써 수행 능력을 향상시키는 데 

기여하기 때문이라고 할 수 있다.

이상의 연구들은 EPL 학습이 문제해결력, 학업성

취도, 논리  사고, 학습동기의 향상을 가져온다고 

밝히고 있다. 이와 같은 종속변인 외에 EPL에 해 

창의성에 한 연구도 수행되고 있다. Clements[30]

는 수차례의 연구를 통해 Logo가 도형 창의성 향상

에 정 인 향을 미친다고 하 으며, 이 순[31]

은 Logo 로그래 을 통한 도형 학습이 등학생의 

창의성 발달에 유의한 향을 미친다고 보고하 다.

2.3. 효과크기와 해석

2.3.1. 효과크기

메타분석이란 연구결과들을 통합할 목 으로 많

은 수의 개별  연구결과들의 효과크기를 통계

으로 분석하는 이론  방법이다[32]. 효과크기

(effect size)는 다른 척도와 방법을 사용하여 얻은 

연구결과들을 의미 있게 비교할 수 있도록 공통된 

지수로 변환한 것으로 집단 간 표 화된 평균차를 

의미한다. 따라서 효과크기는 통제집단의 빈도분

포에 비추어서 처치집단의 평균의  수를 의미

하는 것으로 처치집단의 평균에서 통제집단의 평

균을 뺀 값을 통제집단의 표 편차로 나  것을 

말한다[33]. 

하지만, 부분의 실험연구에서는 비교 모집단

의 변량의 동질성을 가정하고 있기 때문에 모집단

의 정확한 표 편차를 추정하기 해서는 두 집단

의 모집단에 한 통합 변량 추정치로부터 표 편

차를 구하는 것이 더 바람직하다[34]. Hedges와 

Olkin의 효과크기 계산 공식은 <식 1>과 같으며

[35], 본 연구에서는 이 공식에 따라 효과크기를 

산출하 다.

 




효과크기: 

처치집단의 평균: 



통제집단의 평균: 

  

통합 표 편차 추정치: 

<식 1> Hedges와 Olkin의 효과크기 계산 공식

처치집단과 통제집단의 평균과 표 편차가 제시

되지 않은 선행 연구물 에서   는   통계치

가 제시되었을 때는 <식 2>와 같은 변환 공식을 

사용하여 효과크기를 구할 수 있다.

통계치 변환 공식

   


 ․ 
  

 : 처치집단 사례수

 : 통제집단 사례수

   


 ․ 
   

<식 2> 효과크기 변환 공식

2.3.2. 효과크기의 해석

효과크기의 해석에는 Cohen이 제안한 해석 방

법, 지수에 의한 확률  해석 방법, 95% 신뢰
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구간 해석 방법의 3가지 방법이 사용된다[36]. 

부분의 연구에서 Cohen의 제안과 지수를 사용

하여 효과크기를 해석하므로, 본 연구에서도 이와 

동일하게 두 가지 방법에 의하여 효과크기를 해석

하 다.

Cohen[37]이 제안한 효과크기 해석방법은 표

화 효과크기를 해석하는 기 으로 0.2 이하는 작

은(small) 효과크기, 0.5는 간(medium) 효과크

기, 0.8 이상은 큰(large) 효과크기로 해석한다.

확률  해석방법은 효과크기의 개념이  수의 

개념과 동일하다는 가정 하에 효과크기를 비 복

백분 (percentiles of nonoverlap) 지수인 로 

환산하여 효과를 해석하는 것이다. 는 효과의 

정도가 높은 집단의 50분 수 치에 해당하는 것

을 효과의 정도가 낮은 집단의 경우로 환하면 

‘어떤 백분단 ’의 치에 해당하는가를 가늠  한

다. 를 들어 Cohen의 효과크기 0.5는 표 정규

분포의 확률표에서 값이 .1915이여서, 그에 

해당하는 값은 .1915+.50=.6915가 되므로 백분

율로 환산하면 69.15%가 된다. 이것은 처치집단이 

통제집단보다 19.15% 향상되었다는 의미를 가진다.

2. 연구방법

2.1. 연구모형

본 연구의 목 을 달성하기 하여 <그림 1>과 

같은 연구모형을 설정하 다.

독립변인은 EPL 종류로 Scratch, Squeak 

Etoys, Alice, Logo, Dolittle로 구분된다. EPL 종

류는 · 등 교과서에서 실제 다루고 있는 언어 

는 재 우리나라에서 EPL 연구 상인 언어로 

한정하 다.

독립변인 EPL 로그램

↓

재변인

교과 정보, 수학

학령 , , 고

간행형식
석사학 논문, 박사학 논문, 

학술지논문

실험설계

방법

이질통제집단 후검사설계, 

단일집단 후검사설계

↓

종속변인
문제해결력, 학업성취도, 논리  사고, 

창의성, 학습동기

<그림 1> EPL 효과크기 연구모형

재변인으로는 교과, 학령, 간행형식, 실험설계

방법을 포함한다. 교과별로는 정보, 수학을 포함한

다. 학령별로는 등학생, 학생, 고등학생으로 구

분하 다. 간행형식별로는 석사학 논문, 박사학

논문, 학술지논문으로 구분하 다. 체로 석사학

논문은 박사학 논문이나 학술지논문에 비해 연

구자의 연구 수행 능력이 상 으로 낮다고 볼 

때, 간형형식별로 연구결과의 차이가 있을 것으로 

상된다. 실험설계방법은 이질통제집단 후검사

설계, 단일집단 후검사설계로 구분하 다. 분석

상 자료 에서 비교집단을 선정하지 않은 실험

설계가 다수 있으므로 이에 한 분석이 필요하다

고 단하 다.

종속변인은 독립변인 EPL에 의한 효과로서 문

제해결력, 학업성취도, 논리  사고, 창의성, 학습

동기를 포함한다. 문제해결력에는 메타인지, 비

 사고, 용력, 평가력 등의 고차원  사고가 포

함된다. 학업성취도에는 학습내용에 한 기억, 이

해, 용, 분석 등의 인지  역의 사고가 포함된

다. 논리  사고에는 계열화 논리, 비례논리, 확률

논리, 변인통제논리, 조합논리, 명제논리가 포함된

다. 창의성에는 유창성, 융통성, 독창성, 정교성, 민

감성 등의 하 요소가 포함된다. 학습동기에는 자

기효능감, 내 동기, 몰입 등이 포함된다.
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2.2. 연구방법

2.2.1. 분석 상 자료수집  선정 

EPL이 학습효과에 미치는 향을 메타분석하기 

하여 2000년부터 2010년까지 국내에서 발행된 

석·박사 학 논문과 학술지 게재 논문을 분석 

상으로 한정하 다. 자료를 수집하기 하여 온라

인 학술 데이터베이스를 활용하여 국내에서 발행

된 EPL 논문목록을 추출하 다. 논문목록을 추출

하기 하여 사용한 주요 검색 키워드는 ‘교육용

로그래 언어(EPL)’, ‘ 로그래 교육’, ‘스크래치

(Scratch)’, ‘스퀵(Squeak Etoys)’, ‘앨리스(Alice)’, 

‘로고(Logo)’, ‘두리틀(Dolittle)’ 등이었다. 의 과

정을 거쳐 검색된 논문들 에서 다음에 제시하는 

자료선정 기 을 만족하는 논문만 최종 분석 상 

자료로 선정하 다.

첫째, EPL 교수·학습방법을 활용하여 학습효과

를 연구한 실험연구 논문이어야 한다. EPL의 수업

설계연구, 질 연구, 이론  연구, 사례연구 등은 

제외한다.

둘째, 실험연구의 연구결과에서 사례수, 평균, 표

편차, 검정통계치( , ) 등의 통계자료를 가지고 

있는 논문이어야 한다. 이러한 통계자료를 기 로 

<식 1>, <식 2>의 공식을 이용하여 효과크기를 

계산한다.

셋째, 동일한 자의 학 논문과 학술지 논문이 

복된 경우는 학 논문을 제외한다.

넷째, 소 트웨어의 빠른 발  특성으로 인해 

2000년 이후 연구된 EPL 논문만을 상으로 한다.

이러한 자료선정 기 을 용하여 최종 으로 총 

31편의 논문만이 연구 상으로 선정되었다. 분석 

상 논문을 유형별로 구분하면 <표 1>과 같다.

석사 박사 학술지 계

논문편수 15 1 15 31

효과크기 사례수 20 2 23 45

<표 1> 분석 상 논문  효과크기 사례수

<표 1>에 의하면 체 31편  석사학  논문

과 학술지 논문이 15편씩이고 박사학 논문은 1편

이다. 분석 상 논문에서 효과크기 사례수는 모두 

45개로 나타났다.

각 변인별 효과크기 사례수는 <표 2>와 같다.

EPL 

종류

Scratch Squeak Alice Logo Dolittle 계

21 7 7 3 7 45

교과
정보 수학

42 3 45

학령
초 중 고

28 12 5 45

간행

형식

석사 박사 학술지

20 2 23 45

실험

설계

방법

이질집단 

전후검사

단일집단 

전후검사

32 13 45

검사

내용

문제

해결력

학업

성취도

논리적 

사고
창의성

학습

동기

12 9 10 2 12 45

<표 2> 분석 상 논문  효과크기 사례수

2.2.2. 자료 분석방법

효과크기는 메타분석의 효과크기를 구하기 한 

<식 1>과 <식 2>의 공식을 용하여 산출하 다. 

한 연구에서 하나 이상의 효과크기를 제시하는 경

우에는 종속변인별로 효과크기를 각각 구하 다.

산출된 효과크기는 실험집단의 평균이 통제집단

의 평균에 비해 표 수 척도로 보았을 때 어느 

정도로 효과가 있었는지를 나타내는 Cohen[37]의 

제안과 지수를 용하여 해석하 다. 효과크기

에 한 변인 간 차이 검정은 검정과 검정을 

실시하고, 검정 결과 차이가 있는 경우에는 사후

비교분석으로 Fisher의 LSD 검정을 실시하 다.

연구결과에 제시된 기호 은 사례수, 은 평

균, 는 표 편차, 는 유의확률을 의미한다.

3. 연구 결과

3.1. EPL의 평균 효과크기

3.1.1. EPL 체 평균 효과크기

본 연구에서 선정된 31편의 연구 상 논문에서 

얻어진 45개의 효과크기로부터 산출된 EPL의 

체 평균 효과크기는 <표 3>과 같다.
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95% 

신뢰구간

EPL 체 45 1.01 0.51 84.38 1.01±0.15

<표 3> EPL의 체 평균 효과크기

EPL의 체 평균 효과크기는 1.01이며, 지수

로 환산하면 84.38%이다. 체 효과크기 1.01은 

매우 큰 효과크기를 가지고 있음을 의미한다. 

체 효과크기에 한 지수는 84.38%로서, 이것

은 EPL 수업이 통  수업보다 34.38% 정도 학

습효과가 크다는 것을 의미한다.

3.1.2. EPL 종류별 평균 효과크기

EPL 종류별 평균 효과크기는 <표 4>와 같다.

EPL 종류      

Scratch 21 1.02 0.52 84.61

0.67 .62

Squeak 7 1.15 0.42 87.49

Alice 7 0.87 0.51 80.78

Logo 3 1.33 0.67 90.82

Dolittle 7 0.87 0.59 80.78

<표 4> EPL 종류별 평균 효과크기

EPL 종류별 평균 효과크기를 높은 것부터 순서

로 제시하면 Logo, Squeak, Scratch, Alice, 

Dolittle이다. EPL 종류 에서 효과크기가 가장 큰 

것은 Logo로서 평균 효과크기가 1.33이고 지수

는 90.82%이며, 효과크기가 가장 작은 것은 Dolittle

로서 평균 효과크기가 0.87이고 지수는 80.78%

이다. EPL 종류 간 평균 효과크기의 차이를 알아

보기 하여 검정을 한 결과 통계 으로 유의한 

차이가 나타나지 않았다(   ). 비록 

EPL 종류 간 평균 효과크기의 차이에서 통계 인 

차이는 발생하지 않았지만, 모든 EPL은 효과크기의 

수치에서 큰 효과크기(0.80 이상)를 보이고 있으므

로 EPL은 로그램 종류에 계없이  통  교

수·학습방법에 비해 높은 학습효과를 보이는 것으

로 해석된다.

3.2. 재변인별 효과크기

3.2.1. 교과별 평균 효과크기

교과별로 EPL의 평균 효과크기를 분석한 결과

는 <표 5>와 같다. 여기에서 수학 교과에 사용된 

EPL은 모두 Logo이며, 정보 교과에 사용된 EPL

은 Scratch, Squeak, Alice, Dolittle이다.

교과      
정보 42 0.99 0.50 83.89

1.11 .27
수학 3 1.33 0.67 90.82

<표 5> 교과별 EPL 평균 효과크기

교과별 EPL 평균 효과크기 차이를 알아보기 

하여 검정을 한 결과 통계 으로 유의한 차이가 

나타나지 않았다(   ). EPL 평균 효과크

기는 정보 교과에서는 0.99이고 수학 교과에서는 

1.33로 나타나서 EPL은 정보와 수학 교과에서 모

두 학습효과가 높은 교수·학습방법이라고 해석된다.

3.2.2. 학령별 평균 효과크기

학령별로 EPL의 평균 효과크기를 분석한 결과

는 <표 6>과 같다.

학령      

28 1.04 0.54 85.08

2.10 .1412 1.13 0.45 87.08

고 5 0.59 0.36 72.24

<표 6> 학령별 EPL 평균 효과크기

학령별 EPL의 평균 효과크기는 학생 1.13, 

등학생 1.04로 큰 정도의 효과크기를 가지며, 고

등학생 0.59로 간 정도의 효과크기를 가진 것으

로 나타났다. 이들 간의 차이를 알아보기 하여 

검정을 한 결과 통계 으로 유의한 차이가 나타

나지 않았다(   ). 비록 F검정에서 학

령 간 효과크기 차이가 발생하지 않았지만, 

Fisher의 LSD 검정을 실시해 본 결과에서 학생

과 고등학생 간 차이 비교는 .052, 등학생과 고

등학생 간 차이 비교는 .076의 유의확률을 보이고 

있기 때문에 향후 학령별 EPL의 학습효과 차이에 
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해 좀 더 자세히 밝 볼 필요가 있는 것으로 

보인다.

3.2.3. 간행형식별 평균 효과크기

간행형식별로 EPL의 평균 효과크기를 분석한 

결과는 <표 7>과 같다.

간행형식      

석사 20 1.10 0.60 86.43

0.88 .42박사 2 0.65 0.55 74.22

학술지 23 0.97 0.43 83.40

<표 7> 간행형식별 EPL 평균 효과크기

간행형식별 EPL의 평균 효과크기는 석사학 논

문 1.10, 학술지논문 0.97, 박사학 논문 0.65 순으

로 검정에서 통계 으로 유의한 차이가 나타나

지 않았다(   ). 간행형식별로 연구자

의 연구 능력의 차이 때문에 평균 효과크기에도 

향을 미칠 것으로 상했으나 검정 결과로는 

통계 으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

3.2.4. 실험설계별 평균 효과크기

실험설계별 EPL의 평균 효과크기를 분석한 결

과는 <표 8>과 같다.

실험설계      

이질집단 

후검사
32 0.89 0.44 81.33

2.67 .01
단일집단 

후검사
13 1.31 0.58 90.49

<표 8> 실험설계별 EPL 평균 효과크기



실험설계별 EPL의 평균 효과크기는 이질집단 

후검사설계 0.89, 단일집단 후검사설계 1.31로 

검정에서 통계 으로 유의한 차이가 나타났다

(     ). 이러한 차이는 단일집단 

후검사 설계가 통제집단을 선정하지 않고 처치집

단만을 연구 상으로 선정하기 때문인 것으로 실

험연구에서는 연구 타당도와 신뢰도를 높이기 

해서는 가  이질집단 후검사 설계를 용하

는 것이 요구된다.

3.3. 종속변인별 효과크기

종속변인별로 EPL의 평균 효과크기를 분석한 

결과는 <표 9>와 같다.

EPL 

종류
구분

문제

해결력

학업

성취도

논리

사고
창의성

학습

동기
 

Scratch

 6 5 4 6

2.41 .10 1.19 0.65 1.41 0.89

 0.56 0.36 0.70 0.20

Squeak

 2 3 2

0.33 .74 1.35 1.15 0.96

 0.59 0.35 0.56

Alice

 2 2 3

2.22 .23 1.41 0.58 0.71

 0.84 0.05 0.13

Logo

 1 1 1

 0.63 1.39 1.97



Dolittle

 2 1 2 1 1

2.92 .27 1.16 0.26 0.65 1.82 0.38

 0.02 0.55

체

 12 9 10 2 12  45

 1.25 0.59 1.18 1.90 0.81 1.01

 0.50 0.28 0.56 0.11 0.28 0.51

 0.11 0.40 0.82 1.48 6.52

 .95 .76 .53 .29  .000

<표 9> 종속변인별 EPL 평균 효과크기



각 EPL 종류에서 종속변인별 평균 효과크기는 

통계 으로 유의한 차이가 나타나지 않았으며, 각 

종속변인에서도 EPL 종류 간의 평균 효과크기는 

통계 으로 유의한 차이가 나타나지 않았다. 그러

나, 체 EPL 종류를 통합한 종속변인별 평균 효

과크기 차이 검정에서는 통계 으로 유의한 차이

가 나타났다(   ). 이러한 결과는 각

각의 EPL 로그램들이 매우 유사한 특성을 가지

고 있어서 학습효과에 미치는 향이 거의 동일

하기 때문인 것으로 해석된다.

종속변인별 체 EPL의 평균 효과크기의 사후

검정 결과는<표 10>과 같다.
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종속변인 평균차 표 오차 

 문제해결력-학업성취도 0.66 0.18 .00

 문제해결력-창의성 -0.65 0.32 .049

 문제해결력-학습동기 0.43 0.17 .02

 학업성취도-논리 사고 -0.59 0.19 .00

 학업성취도-창의성 -1.31 0.33 .000***

 논리 사고-창의성 -0.72 0.33 .03*

 논리 사고-학습동기 0.36 0.18 .049*

     창의성-학습동기 1.08 0.32 .00**

<표 10> 종속변인별 체 EPL 평균 효과크기의 사후비교분석

  

사후검정결과 창의성은 다른 모든 종속변인보다 

평균 효과크기가 통계 으로 유의하게 더 큰 것으

로 나타났다. 문제해결력은 학업성취도, 학습동기 

보다 평균 효과크기가 통계 으로 유의하게 더 크

며, 논리  사고는 학업성취도, 학습동기보다 평균 

효과크기가 통계 으로 유의하게 더 크다. 창의성, 

문제해결력, 논리  사고가 높은 학습효과를 나타

내는 것은 EPL이 고등사고기능에 정 인 향

을 미친다는 것을 의미하며, 학습동기가 다른 종

속변인에 비해 상 으로 낮은 수를 보인 것은 

EPL이 정의  역보다 인지  역에서 더 큰 

효과를 보이는 것으로 해석된다. 하지만 상 으

로 학습동기가 다른 종속변인에 비해 상 으로 

낮은 학습효과를 가지고 있으나, 그 평균 효과크

기가 0.81로서 인 수치는 매우 큰 효과크기

를 가지므로 학습동기 한 학습효과에 정 인 

향을 다고 볼 수 있다.

4. 결  론

본 연구를 통해 얻어진 결론은 다음과 같다.

첫째, 지 까지 국내에서 이루어진 EPL에 한 

학습효과를 연구한 결과들을 메타분석한 결과, 

EPL이 학습효과에 미치는 체 평균 효과크기가 

1.01로 매우 큰 효과가 있는 것으로 나타났다. 이 

효과크기의 지수는 84.38%로 통  수업에 비

해 34.38% 만큼 더 높은 학습효과가 있는 것으로 

나타났다. 이러한 결과는 EPL이 통 인 로그

래  언어에 비하여 학습효과가 크기 때문에 

극 으로 활용할 필요가 있음을 시사한다.

둘째, 재변인별로 분석한 결과, EPL은 정보와 

수학 교과에서 활용되며 통계 으로 교과 간의 

유의한 차이는 나타나지 않았다. 특히, 수학 교과

에서는 Logo가 활용되며 정보 교과에서는 

Scratch, Squeak Etoys, Alice, Dolittle이 활용되

는 것으로 나타났다. 이는 EPL 에서 Logo가 수

학 교과 특수 인 환경을 제공하고 있기 때문이

다. 학령별로는 EPL이 · 학생에게 큰 정도의 

효과크기가 있으며 고등학생에게 간 정도의 효

과크기가 있으나 통계 으로 유의한 차이는 나타

나지 않았다. 하지만 실질 인 효과크기로 해석하

면 고등학생이 · 학생보다 효과크기가 상

으로 낮은 것은 인지발달단계에서 고등학생이 형

식  조작기에 해당되기 때문인 것으로 EPL은 구

체  조작기 학습자에게 보다 학습효과가 높을 

수 있음을 시사한다. 간행형식별로는 EPL의 평균 

효과크기 차이가 나타나지 않았으며, 선행연구에

서 박사학 논문의 수가 부족하여 능력 있는 연

구자들에 의해 보다 많은 EPL 연구가 활성화될 

필요가 있음을 알 수 있다. 실험설계방법별 EPL

의 평균 효과크기 차이가 통계 으로 유의한 것

으로 나타나, 단일집단 후검사설계보다는 이질

통제집단 후검사설계를 사용하는 것이 보다 타

당하고 신뢰도 높은 연구결과를 도출할 수 있을 

것이다.

셋째, 종속변인별로 분석한 결과 체 인 EPL

의 학습효과는 창의성, 문제해결력, 논리  사고

가 학습동기보다 통계 으로 유의하게 높은 것으

로 나타나, EPL이 정의  역보다 인지  역, 

특히, 고등사고력을 신장하는 데 한 교수·학

습방법임을 시사한다.

마지막으로 후속 연구를 한 제언을 하고자 한

다. 본 연구에서는 EPL과 통  수업에 한 양

 비교연구만을 상으로 하 으나, 앞으로 질  

연구결과도 종합 으로 분석해 볼 필요가 있을 것

이다. 그리고 효과 인 EPL 교수·학습방법을 설계

하기 한 연구도 활성화되어야 할 것이다.
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