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Abstract

In this paper, we propose to investigate the existing SW education related studies and to collect 

the total effect size for the improvement of computational thinking(CT) through meta-analysis and to 

confirm the effect size according to various variables. So, we have objectively identified and 

generalized  the practical effects of SW education on the various variable. The results of the 

meta-analysis showed that 1) the overall effect of SW educational activities on CT improvement was 

'Hedges' g=0.643', so SW educational activity can get a CT improvement of about 24% over other 

educational activities. 2) EPL is a SW teaching-learning method that greatly improves students' CT.  

3) Since SW education can be guaranteed to improve CT among elementary school students and 

university students, essential SW education for these should be further promoted. And it was found 

that SW education activity were more effective for CT improvement in small cities & rural areas than 

big cities, but the cause was not identified, so further study will be required.
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I. Introduction

다가올 미래 지식정보사회의 주역은 인류의 거대 유산인 컴퓨

터를 올바로 이용할 수 있는 능력이 필요하다. 그 핵심적 능력에는 

컴퓨팅 사고력(computational thinking: 이하 CT)이 있고, 이것

은 디지털 기술을 이해하는데 꼭 필요한  리터러시(literacy)로 

인식되고 있다. 그래서 학생들에게 교육을 통해 CT을 향상시켜주

는 것이 필요하며, 그 핵심 교과로 정보교과의 역할이 중요하다. 

2015 개정 교육과정에서는 정보교과의 교육목표를 통해 학생들

이 CT를 갖출 수 있도록 안내하고 있다[1]. 그래서 컴퓨터교육 

분야에서는 각고의 노력으로 학생들의 CT 향상에 효과적인 교수

학습방법, 학습도구, 학습자료 등을 개발하고 있다. 이를 통해, 

지금도 국내 교육현장에서는 SW 교육에 관련된 많은 연구자들이 

다양한 방법으로 SW 교육프로그램을 개발하여 학생들의 CT 향

상을 위해 연구를 진행하고, 그 효과를 검증하고 있다.

그러나 국내에서 SW 교육활동을 운영한 결과가 CT 향상에 

대한 일반화된 결론을 찾게 해줄 근거는 제시되지 못하고 있다. 

교육활동 자체가 교수학습 환경의 영향을 많이 받는 이유로 마

치 사례연구로 그치고 있다. 그래서 SW 교수학습활동에 대한 

많은 연구가 진행되었지만, SW 교육활동이 CT 향상에 대한 일

반화된 결론은 도출할 수가 없었다. 그래서 각 연구들의 단편적

인 결과를 통합 및 분석하는 메타분석 연구를 통해 SW 교육의 

CT 향상 효과를 보다 객관적으로 도출할 연구가 필요하다. 

따라서 이 연구의 목적은 기존 SW 교육관련 연구 결과를 수

집하여 메타분석 연구방법을 통해 SW 교육이 CT에 미치는 전

체 효과크기의 산출과 CT 향상에 미치는 다양한 변인에 따른 

효과크기의 차이를 확인함에 있다. 그래서 이 연구의 결과로 다

양한 SW 교육이 CT에 미치는 실제적 효과크기와 긍정적 혹은 

부정적 요인을 객관적으로 확인하고 일반화하고자 한다.

이 연구의 목적과 관련하여 설정한 연구문제는 다음과 같다. 

첫째, SW 교육이 CT에 영향을 미치는 전체 효과크기는 어

떠한가? 

둘째, CT에 관한 효과크기는 SW 교육방법, 연구대상, 연구

지역 등에 따라 차이가 있는가?
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II. preliminaries

1. Software Education

2015 개정 교육과정에서 제시하는 SW 교육의 궁극적 목적

은 CT을 바탕으로 한 창의적 문제해결 능력을 함양하는데 있

다[1]. 이런 SW 교육의 목적을 달성하기 위해 다양한 교수학

습방법을 동원하여 교육이 진행되고 있다. SW 교육활동은 소

프트웨어 개발이나 로봇을 개발하는 과정처럼 컴퓨팅 주제를 

통해 문제해결력을 함양하는 과정이다. 그래서 SW 교육은 컴

퓨터에 관한 교육을 통해 사고력 향상을 위한 교육활동이다.

2015 개정 정보과 교육과정에서 제시한 대표적인 SW 교육방

법은 크게 3가지가 있다[1]. 그 구분에는 교육용프로그래밍언어

(educational programming language, 이하 EPL) 교육을 포함한 

프로그래밍(programming) 교육방법, 로봇교육을 포함한 피지컬

컴퓨팅(physical computing) 교육방법, 놀이로 배우는 언플러그

드컴퓨팅(unplugged computing) 교육방법 등이 있다[1]. 

이 연구에서는 SW 교육을 컴퓨터 과학적 방법을 적용한 교육을 

통해 인지적 영역의 발달을 목적으로 개발된 다양한 SW 교육활동을 

지칭하는 용어로 정의하고, 그 구분을 크게 프로그래밍 교육, 피지컬

컴퓨팅 교육, 언플러그드컴퓨팅 교육 등 SW 교육방법을 3가지로 

한정한다. 그리고 SW 교육이 교육활동으로 진행되기 때문에 이 

연구의 서술에서 ‘SW 교육활동’의 용어와 혼용하여 사용한다.

2. Computational thinking

CT 개념을 처음 언급한 Wing(2006)은 CT를 컴퓨터 과학적 

지식의 구조(structure)가 바탕이 된 창의적 문제해결력으로 생

활이나 다양한 교과에 적용할 수 있다고 주장하였다[2]. 

2015 개정 교육과정에서는 컴퓨팅 사고력(computational 

thinking; CT)을 컴퓨터 과학의 기본 개념과 원리를 바탕으로 

실생활 및 다양한 학문 분야의 문제를 창의적으로 해결하는 능

력으로 정의하였다[1]. 

최정원 외(2014)는 CT를 미래사회를 이끌어 갈 인재가 갖

추어야 하는 핵심역량으로 ‘컴퓨팅 시스템의 역량을 활용하여 

해결하고자 하는 문제를 효과적이고 효율적으로 해결할 수 있

는 절차적 사고 능력’이라고 정의하였다[3].

영국의 IT 전문교육을 집행하는 기관인 British Computer 

Society(BCS)에서는 CT를 ‘문제와 해결방법을 구조화하여 정

보처리 에이전트(agent)가 효과적으로 일을 처리할 수 있도록 

표현하는 사고과정’으로, 이런 일련의 과정을 컴퓨터가 이해할 

수 있게 변환시키는 인간의 인지적 능력으로 정의하였다[4]. 

그래서 컴퓨터라는 도구가 수많은 학문분야의 연구로 만들

어낸 창조적 문제해결 도구인 것처럼, CT는 컴퓨터 과학의 단

편적인 지식을 재생산하는 것을 의미하지 않고, 컴퓨터과학의 

지식을 바탕으로 여러 학문분야의 지식을 결합하고 융합하여 

문제를 해결하는 능력이다. 그리고 CT는 컴퓨팅 시스템을 활용

함에 있어 필수적인 능력으로 생각할 수 있다. 

위의 정의들을 바탕으로 이 연구에서는 CT를 컴퓨터 과학자들

이 갖고 있는 독특한 지식의 구조(structure)를 바탕으로 여러 

학문분야의 지식을 결합하고 융합하여 컴퓨팅 시스템을 이용하여 

창의적으로 문제를 해결할 수 있는 인지적 사고능력으로 정의한다.

3. Meta-analysis

메타분석(meta-analysis)은 해당 이슈에 대해 2개 이상의 

개별적인 연구들의 효과(effect)를 통계적 방법으로 표준화된 

효과를 산출하면 그 주제에 대한 객관적이고 종합적인 결론을 

도출하게 되는 연구 방법이다[5]. 선행 연구결과를 종합하고 

분석하는 이른바 ‘분석의 분석’으로, 개별연구의 결과를 하나로 

모아 통계적으로 분석하는 연구 방법이다[6]. 메타분석 연구방

법은 해당 연구자가 제시한 절차에 따라 누구나 같은 결과를 

반복적으로 도출해 낼 수 있고, 통계적으로 검증 가능하기 때문

에 기본 문헌연구보다 과학적이라는 평가를 받고 있다[7]. 그

래서 메타분석으로 특정 주제에 대해 종합적으로 분석할 때 사

용되어 온 연구방법이다[8].

개별적인 연구에서 제시한 서로 다른 척도의 결과를 요약하기 

위해서는 동일한 척도로 변환하는 과정이 필요한데, 이것은 효과를 

표준화 하는 과정이고, 통계적 방법으로 표준화된 척도가 바로 

효과크기(effect size; ES)이다. 효과크기는 표준화된 평균차로 

실험집단에서 통제집단 간의 평균을 밴 값을 두 모집단에 관한 

통합 변량 추정치로 표준편차를 구하여 나누는 것 것을 말한다[9].

이 연구의 효과크기로 일반적인 메타분석에서 제시하는 

Cohen’s d 값은 표본이 작을 때 효과크기를 과대 추정하는 경

향이 있어, 조사된 개별 연구의 표본수가 크지 않음을 고려해, 

Hedges' g 값으로 측정하는 것이 더 적합한 것으로 판단되었

다[10]. Hedges' g 값은 통제집단과 실험집단의 평균과 통합

된 표준편차를 바탕으로 table 1.과 같이 효과크기를 구할 수 

있다. 또한 t 또는 F 값만이 제시되어 있는 논문에서도 table 1.

의 방식으로 효과크기를 변환하여 산출할 수 있다[10].

 




          
 















   


 ×


 

            


 ×


 



mean of experimental group:    mean of control group : 

pooled standard deviation:  

sample size of experimental group: 

sample size of control group: 

standard deviation of experimental group: 

standard deviation of control group: 

Table 1. Hedges' g computing formula

III. Method

1. Analysis Target

이 연구는 SW 교육이 CT 향상에 미치는 효과에 관한 메타
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분석을 수행하기 위해 ´18년 5월 10일에서 17일까지, 8일동안 

한국교육학술정보원(RISS)을 활용하여 논문을 수집하였다. 연

구대상 은  RISS 인터넷사이트에서 원문이 확인 가능한 문헌 

중에서 국내에서 발표된 학위 및 학술지 논문으로 정하였다.

논문 수집을 위한 검색 단어로 ‘계산적 사고’, ‘계산 사고’, 

‘정보 사고’, ‘컴퓨팅 사고력’, ‘computational thinking’ 등을 

사용하였으며, 이들 각 검색어로 검색한 후 결과 내에서 ‘소프

트웨어교육’, ‘SW 교육’ 등을 각각 재검색하였다. 그리고 메타

분석 결과의 신뢰성을 확보하기 위해서 학술대회에서 발표된 

논문은 제외하였다. 이 과정을 통하여 검색된 논문은 석·박사 

학위 논문이 304편, 국내학술지 논문이 640편, 총 944편이었

다.

검색된 논문은 정렬 및 인터넷 브라우저를 통해 제목 및 초

록을 확인하여 중복된 논문을 제외하고 내려 받아 다음과 같은 

2단계 절차로 선별작업을 거쳤다. 1차 검토로  양적연구 결과

를 제시하지 않은 논문,  종속변인이 CT와 관련이 없는 논문, 

독립변인이 SW 교육방법과 관련이 없는 논문, 학생들을 적용

대상으로 하지 않은 논문 등은 제외하였고, 그 결과 906편이 1

차 제외되었다. 2차 검토로 CT의 정의적 영역을 측정한 논문, 

CT 측정도구에 의한 결과 데이터를 제시하지 않은 논문, 학위

논문과 학술지 논문에 중복된 데이터가 사용된 경우의 학위논

문(학술지 논문을 선택) 등, 18편이 추가 제외되었다. 

이상의 2차례, 7가지 선정 기준에 따라 논문을 검토하고 그 

결과에 따라 944편 중 924편은 제외하고, 최종 분석 대상 논문

으로 20편을 선정하였다. 이상의 메타분석을 위한 논문 선정 

절차와 기준을 도식화하면 Fig. 1.과 같다.

The result of  key word searching: 944 papers

1'st checking : Excluded 906 papers

↓
Reasons
for

exclusion

A non-quantitative paper.

A paper in which dependent variable is not 

related to computational thinking.

A paper in which independent variable is not 

related to SW education method.

A paper in which a study is not for students.

The result of 1'st checking: 38 papers

2'st checking : Excluded 18 papers

↓
Reasons
for

exclusion

A paper that measures the affective domain 

of computational thinking.

A paper that did not present the result data 

by computational thinking measurement tool.

A paper in which the data are duplicated in 

journal and degree paper(selecting a journal 

article).

The final analysis target papers: Total 20 papers

Fig. 1. The checking process of papers

2. Coding of data

이 연구에서는 분석 대상 논문의 특성을 파악하기 위해 개발

된 코딩 매뉴얼을 사용하였다. 분석 자료의 코딩은 일련번호, 

저자, 출간연도, 논문유형, 논문제목, 연구대상, 연구지역, SW 

교육방법, 실험결과 데이터 등으로 구분하여 코딩 처리하였다.

자료의 코딩 과정 중 1개의 논문에서 복수의 집단을 대상으

로 SW 교육활동을 적용하고 결과를 각각 제시하였다면 각각을 

개별 사례로 판단하고 해당하는 변인에 각각 데이터를 입력하

였다. 그래서 20편의 논문에 사례 수(k)는 24개이다. 그리고 

SW 교육방법 중  프로그래밍교육은 EPL을 활용한 경우가 대

다수이나  Java 프로그래밍교육을 여기에 통합하는데 무리가 

있어 이를 재 구분하여 코딩하였다. 또한 코딩 과정에서 지역구

분을 소도시와 시골지역을 구분할 수 있는 근거가 부족하여 소

도시와 읍면지역을 통합하여 코딩하였다. 

코딩의 편리성을 위해 Excel 프로그램을 사용하여 데이터를 

입력하였다. 코딩 오류를 방지하기 위해 석사학위 소지자 1인

과 함께 데이터를 확인하고 코딩 작업하였고, 코딩의 결과 메타

분석을 위한 의미 있는 효과크기 사례 수는 Table 2.와 같았다. 

Item K Total

SW education 24 24

SW 

education 

method

EPL 12

24
physical computing 11

Java programming 1

unplugged computing 0

Target

elementary school student 20

24
middle school student 1

high school student 0

university student 3

Area

big city 10

24small city & rural area 13

nothing(absence) 1

Table 2. Cases of effect sizes

이 연구에서 개발된 코딩 매뉴얼의 분류에 따른 효과크기를 

살펴보면, 국내 SW 교육활동에서 CT에 미치는 영향에 관한 양

적 연구는 교육방법에서 언플러그드컴퓨팅과 고등학생을 대상

으로 진행한 연구는 확인되지 않았다.

3. Variables and model of meta-analysis

SW 교육활동이 CT에 미치는 효과크기를 측정하는 메타분

석에서 연구모델의 설정은 연구문제와 코딩한 자료를 범주화한 

변인들의 조합으로 이루어졌다. 

연구모델은 독립변인을 다양한 SW 교육활동을, 종속변인은 

CT로 설정하고, 조별변인은 자료코딩으로 수집된 자료에서의 

공통 변인들을 추출하여 범주화하였다. 

그래서 독립변인은 SW 교육과 다양한 SW 교육방법으로 설

정하였고, 조절변인은 데이터 코딩이 가능했던 연구대상과 연

구지역 등 2가지로 정하였다. 조절변인1은 학교급별로 초등학

생, 중학생, 대학생 등으로 구분하였고, 조절변인2는 연구지역

별로 대도시와 소도시/읍면 등으로 구분하여 모델에 적용하였

다. 설정된 모든 변인은 모두 범주형이며, 이를 바탕으로  Fig. 

2.와 같이 연구모델이 설정되었다. 
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Independent

variable

SW education method

EPL
physical 

computing

Java 

programming

↓

Control 

variable1

Target

elementar

y school 

student

middle school 

student
university student

Control 

variable2

Area

big city small city & rural area

↓

Dependent

variable
Computational Thinking

Fig. 2. Model of meta-analysis

4. Meta-analysis Procedure and Method

이 연구의 메타분석 절차는 Egger M. 외(1997)가 제시한 5

단계를 따랐다. 그 구체적인 분석절차와 방법은 Table 3.과 같

다[11]. 

1
Search for presence of between-study heterogeneity: 

Cochran Q test, I2

2
Performing meta-analysis: fixed or random effect model, 

size effects(Hedges' g), forest plot 

3 Checking publication bias: funnel plot

4
Search for causes of heterogeneity: subgroup 

analysis(Meta-ANOVA)

5
Interpreting and presenting meta-analysis result: 

Cohen(1988)’s 3 steps

Table 3. Process of statistical analysis of meta-analysis

위 따른 절차에 따른 구체적인 연구방법은 아래와 같다. 

먼저, 논문들 간 효과크기(effect size)의 이질성(between-

study heterogeneity) 검사를 통해 분석모형을 선정하였고, 두 

번째로 메타분석의 통계분석으로 표준화된 효과크기와 전체 효과

크기를 산출하였다. 세 번째로 출판편견(publication bias)을 조사

하여 자료의 신뢰성을 확인하였다. 네 번째로 다양한 자료의 이질성 

원인검사로 이질성 원인 변인을 찾아보았고, 마지막으로 이 메타분

석 결과를 제시하고 그에 따른 해석을 진행하였다. 

메타분석에서 표준화된 효과 크기를 계산하는 방법에는 각 

연구의 동일한 모집단 효과 크기를 추정하여 평균 효과 크기를 

구하는 고정효과모형(fixed-effects model)과 각 연구의 서로 

상이한 모집단 효과 크기 분포의 추정된 평균값으로 평균 효과 

크기를 구하는 무선효과모형(random-effects model)이 있다

[12]. 분석모형을 선택하기 위해 이질성 검사를 실시하는 데, 

각 연구에서 도출된 효과 크기의 이질성 정도는 고정효과모형

에서만 계산할 수 있다[13][14]. 이질성 검사는 이질성을 판별

하는 값으로 연구들의 효과크기가 산출된 효과크기 값으로부터 

얼마나 멀리 떨어져 있는지를 검정하는 방법인 Cochran Q 값

보다, 전체 관찰 분산 중에 차지하는 상대적인 분산 값인 I2 값

을 적용하여 연구 수가 효과크기의 종류에 영향을 받지 않고 

이질성을 정량적으로 판단할 수 있도록 하였다[15]. I2 값은 

Cochran Q 값을 바탕으로 I2=100%×(Q−df)/Q(Q=Cochran Q 

값, df=degree of freedom)와 같이 계산된다[12]. 이질성 검

사에서 산출된 값으로 이질성 정도를 해석할 때, I2<25%이면 

‘작은 크기’의 이질성, 25%≦I2≦75%이면 ‘중간 크기’의 이질

성, I2>75%이면 ‘큰 크기’의 이질성 등으로 해석할 수 있다

[15]. 

이 연구의 출판편견은 Funnel Plot을 통하여 시각적으로 확

인하면서, 출판편견이 발생한 경우에는 메타분석 결과의 효과

크기를 보정하기 위해, 비대칭일 경우 효과크기를 추정 및 채워 

넣어줌으로 대칭적인 분포를 만들어 편향되지 않는 효과크기를 

추정할 수 있는 ‘Trim and Fill’ 방식의 그래프를 제시하여 독

자의 이해를 돕도록 하였다[16].

조절변인에 따른 이질성 원인검사를 위해  조절 변인의 하위군 

분석방법으로 Meta-ANOVA를 실시하였다. 이질성의 원인으로 

추정되는 변인에 따라 연구물을 집단으로 분류하고 각 집단 내에 

속해 있는 연구들의 효과크기들이 동질적이나 집단 간 효과크기 

차이가 크다면, 다시 말해 이질적이라면 해당변인으로 구분이 이질

성의 원인 될 수 있다는 원리를 이용하여 판단하였다[17]. 

이 연구에서 제시하는 효과크기 값은 전술한 바와 같이 

Hedges' g 값과 결과 해석에 필요한 95% CI, Q, I2, SE, p, U3

등의 데이터를 제시하였다. 효과크기의 해석방법은 먼저, 

Cohen(1988)이 제안한 3단계 해석방법과 95% 신뢰구간 해석

방법 등을 활용하였다[10][18]. 3단계 해석방법은 효과크기를 

크게 3부분으로 나누고, 0.80보다 크면 ‘큰 효과크기’,  0.50은 

‘중간 효과크기’, 0.20보다 작으면 ‘작은 효과크기’로 해석하는 

방법이다[15]. 그래서 0.20~0.80은 ‘중간 효과크기로 해석하

였다. 그리고 효과크기가 95% 신뢰구간이 ‘0’보다 큰 구간을 

포함하면 유의미한 효과를 나타낸다고 해석하였다[18]. 이어서 

결과 해석의 용이성을 위해 비중복백분위(percentiles of 

nonoverlap) 지수인 U3지수로 환산하여 효과를 해석하였다

[19]. U3지수는 평균이 ‘0’이고 표준편차가 ‘1’인 표준정규분포

상의 표준점수(Z-value)를 구하는 것으로, ‘해당 집단이 어떤 

백분단위의 위치에 해당하는가’인 퍼센타일(percentile)로 그 

향상 정도를 가늠할 수 있는 척도이다. 

이 연구의 결과 서술은 분석절차와 달리 가독성 있는 결과 

확인을 위해 이질성 검사, 출판편견, 전체 및 하위요소별 효과

크기 제시 및 이질성 원인 검사 결과 등의 순으로 진행하였다. 

코딩된 데이터를 바탕으로 메타분석에 필요한 분석도구로 

CMA(Comprehensive Meta Analysis) 3.0 프로그램을 사용하

였다.

IV. Result

1. Heterogeneity test

이 연구에서 전체 이질성 검사(between-study heterogeneity)

를 실시한 결과는 Table 4.와 같다.
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k Q I2 p 95% CI

24 58.646 60.782 0.000 0.579∼0.756

Table 4. Result of between-study heterogeneity

검증 결과, I2가 60.782%로 ‘중간 크기’의 이질성을 갖고 있

는 것으로 확인되었다. Borenstein M.외(2010)는 연구간 이질

성이 상당한 경우에는 무선효과모형을 적용하도록 권고하고 있

다[20]. 그리고 이 연구에 수집된 자료들이 사회과학적 실험연

구의 성격을 갖고 있어서 기본적으로 이질하다[9]. 

그래서 이 연구에서는 이질성 검사의 결과와 사회과학적 실

험연구의 특성을 고려하여, 무선효과모형을 효과크기 산출에 

필요한 모형으로 선정하였다.

2. Publication bias

이 연구에서 분석대상의 논문들에 대한 출판편견(publication 

bias)을 알아보기 위한 Funnel plot은 Fig. 3.과 같다.

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Fig. 3. Funnel plot

결과를 시각적으로 확인했을 때, 깔때기 밖에 4개의 연구들

이 눈에 띄어 출판편견이 존재할 것으로 판단되지만, 나머지 많

은 연구들이 깔때기 안쪽 중단에 골고루 분포되어 있어 그 영

향이 크지 않을 것으로 판단되어, 이 연구의 결과로 효과크기를 

과대 또는 과소 추정할 가능성은 크지 않은 것으로 확인되었다. 

출판편견이 다소 발생할 가능성이 존재하여, Fig. 4.과 같이 

‘Trim and Fill’ 방법으로 보정된 깔때기 모형을 추가 확인하였다.
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Fig. 4. Adjusted funnel plot

관찰된 전체 효과크기(observed value)는 0.643(95% CI: 

0.490∼0.796)에서 4개의 연구를 보정한 결과, 수정된 전체 효

과크기(adjusted value)는 0.7189(95% CI: 0.555∼0.8603)로 

증가하였다.

3. The effects of SW Education on CT

이 연구는 SW 교육이 CT 신장에 미치는 효과를 종합하고자 

최근까지 발표된 24개의 사례를 조사, 수집하고 선별하여 무선

효과모형(random-effects model)을 통해 메타분석을 실시하

였다. 효과크기 값은 Hedges' g로, 결과 해석은 Cohen(1988)

의 3단계 해석방법, 95% 신뢰구간 해석방법, 비중복백분위

(percentiles of nonoverlap) 지수인 U3지수를 통한 해석방법 

등에 따라 서술하였다.

3.1 Effect size of SW Education

SW 교육활동을 적용한 사례들이 CT에 미치는 영향에 대한 

개별 효과크기와 전체 효과크기를 나타낸 Forest plot은 Fig. 

5.와 같다.

Fig. 5. Forest plot

SW 교육을 적용한 사례들이 CT에 미치는 영향에 대한 전체 

효과크기를 산출한 결과 값은 Table 5.와 같다.

k Hedges' g 95% CI SE p U3(%)

24 0.643 0.490∼0.796 0.078 <0.000 73.99

Table 5. Effect size of SW Education 

SW 교육활동이 CT 신장에 미치는 영향에 대한 전체 효과크

기는 Hedges' g=0.643으로, 중간 효과크기를 가진다. 

그리고 95% CI는 0.490∼0.796으로 신뢰구간이 ‘0’보다 큰 

구간을 포함하고 있기 때문에 SW 교육이 CT 신장에 유의미한 

영향을 미치는 것으로 해석된다.

그래서 SW 교육은 CT 신장에 중간 정도의 효과가 있다고 

할 수 있어서 SW 교육활동은 CT 향상에 일반적인 혹은 전통

적인 수업방법들보다 향상 정도가 중간 수준이며, 그 결과는 통

계적으로 유의미하고 해석할 수 있다. 
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결과 해석의 이해를 돕기 위해, SW 교육활동이 CT 신장에 

미치는 영향에 대한 전체 효과크기를 U3지수로 변환하고 도식

화하면 Fig. 6.과 같다.

Fig. 6. U3 - percentiles of nonoverlap

U3지수를 통해 해석하자면, 효과크기 0.643은 평균이 ‘0’이

고 표준편차가 ‘1’인 표준정규분포상의 값이 0.2399이므로, 향

상된 위치 값은 중간 값인 0.50을 더한 0.7399가 되어 백분위

율로 환산하면 73.99 퍼센타일이 된다. 이 결과로 해석하면, 일

반적인 교육을 적용한 집단보다 SW 교육활동을 적용한 집단은 

CT가 평균적으로 23.99% 더 향상 되었고, 상위 79.99 퍼센타

일에 위치한다고 할 수 있다. 

3.2 Differences in effect size by variable

이 연구의 메타분석 모델의 변인별 효과크기 차이를 알아보기 

위해 무선효과모형으로 변인별 하위군 분석(subgroup analysis)

을 실시하여 하위군 변인에 따른 효과크기를 산출하고, 하위군 

간 이질성 검사를 실시하여 이질성 원인을 파악하였다.

3.2.1 Differences in effect size  by SW education 

method

독립변인의 하위구분에 따른 SW 교육방법의 효과크기 차이

를 분석한 결과는 Table 6.과 같다.

method k Hedges' g 95% CI SE p U3(%)

EPL 12 0.755 0.578∼0.933 0.091 0.000 77.49

physical 

computing
11 0.525 0.262∼0.788 0.134 0.000 70.02

Java 

programming
1 0.479 -0.086∼1.043 0.288 0.097 68.40

Table 6. Differences in effect size  by SW education method

EPL은 CT 향상에 미치는 영향에 대한 효과크기가 Hedges' 

g=0.755로, 중간 효과크기를 가지고, 95% CI는 0.578∼0.933

으로 신뢰구간이 ‘0’보다 큰 구간을 포함하고 있기 때문에 EPL

이 CT 신장에 유의미한 영향을 미치는 것으로 해석된다. 또한  

U3지수가 77.49 퍼센타일이 되어, 일반적인 교육활동을 적용한 

집단보다 EPL을 적용한 집단의 CT가 평균적으로 27.49% 더 

향상 되었다고 말할 수 있다. 

피지컬컴퓨팅은 CT 향상에 미치는 영향에 대한 효과크기가 

Hedges' g=0.525로 중간 효과크기를 가지고, 95% CI는 

0.262∼0.788로 신뢰구간이 ‘0’보다 큰 구간을 포함하고 있기 

때문에 피지컬컴퓨팅도 CT 신장에 유의미한 영향을 미치는 것

으로 해석된다. 또한  U3지수가 70.02 퍼센타일이 되어, 일반

적인 교육활동을 적용한 집단보다 피지컬컴퓨팅을 적용한 집단

의 CT가 평균적으로 20.02% 더 향상 되었다고 말할 수 있다. 

Java 프로그래밍은 CT 향상에 미치는 영향에 대한 효과크

기가 Hedges' g=0.479로, 중간 효과크기를 가졌지만, 95% CI

는 -0.086∼1.043으로 신뢰구간이 ‘0’ 구간을 포함하고 있기 

때문에 CT 신장에 유의미하지 않은 것으로 확인되었다.

따라서 유의미한 영향을 미치는 SW 교육방법은 EPL과 피

지컬컴퓨팅이었고, EPL이 피지컬컴퓨팅보다 CT 향상에 미치

는 효과가 좋은 것으로 확인되었다. 

그런데, SW 교육방법에 따라 효과크기의 차이가 발생하였는

지를 이질성 검사를 통해 확인한 결과, SW 교육방법간 효과크

기 차이(Q=4.139, d.f.=2, p<0.530)는 통계적으로 유의하지는 

않았다. 그래서 통계적으로 SW 교육방법의 차이가 효과크기의 

차이 발생 원인으로는 판명되지 않았다.

3.2.2 Differences in effect size  by target

조절변인1인 연구대상에 따른 효과크기 차이를 분석한 결과

는 Table 7.과 같다.

target k Hedges' g 95% CI SE p U3(%)

elementary 

school 

student

20 0.638 0.464~0.813 0.089 0.000 73.83

middle school 

student
1 0.479 -0.086~1.043 0.288 0.097 68.40

university 

student
3 0.721 0.293~1.150 0.048 0.001 76.45

Table 7. Differences in effect size  by target

SW 교육이 초등학생의 CT 향상에 미친 효과크기는  Hedges' 

g=0.638로 중간 효과크기를 가지고, 95% CI는 0.464~0.813으

로 신뢰구간이 ‘0’보다 큰 구간을 포함하고 있기 때문에 초등학생

의 CT 신장에 유의미한 영향을 미치는 것으로 해석된다. 또한 

U3지수가 73.83 퍼센타일이 되어, 초등학생을 대상으로 SW 교육

활동을 진행했을 때 일반적인 교육활동보다 CT가 평균적으로 

23.83% 더 향상 되었다고 말할 수 있다. 

SW 교육이 중학생의 CT 향상에 미친 효과크기는  Hedges' 

g=0.479로 중간 효과크기를 가졌지만, 95% CI는 -0.086~1.043

으로 신뢰구간이 ‘0’ 포함하고 있기 때문에 중학생의  CT 신장에 

유의미하지 않은 것으로 확인되었다.

SW 교육이 대학생의 CT 향상에 미친 효과크기는  Hedges' 

g=0.721로 중간 효과크기를 가지고, 95% CI는 0.293~1.150

으로 신뢰구간이 ‘0’보다 큰 구간을 포함하고 있기 때문에 대학

생의 CT 신장에 유의미한 영향을 미치는 것으로 해석된다. 또

한  U3지수가 76.45 퍼센타일이 되어, 대학생을 대상으로 SW 

교육활동을 진행했을 때 일반적인 교육활동보다 CT가 평균적
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으로 26.45% 더 향상 되었다고 말할 수 있다.  

따라서 유의미한 결과를 나타낸 대상의 효과크기를 비교하

면 SW 교육활동을 실시한 대학생의  CT가 가장 많이 향상되

었고, 그다음으로 초등학생이 향상됨을 확인할 수 있었지만, 연

구대상 간의 효과크기 차이(Q=0.451, d.f.=2, p<0.798)는 통계

적으로 유의하지는 않았다. 그래서 이 변인은 이질성의 원인으

로 판명되지 않아, 통계적으로 SW 교육 대상의 차이가 효과크

기의 차이 발생 원인으로는 판명되지는 않았다.

3.2.3 Differences in effect size by area

조절변인2인 연구지역은 결측치가 1개 존재하여 23개 사례

를 분석하였고, 그에 따른 효과크기 차이를 분석한 결과는 

Table 8.과 같다.

area k Hedges' g 95% CI SE p U3(%)

big city 10 0.537 0.350~0.724 0.096 0.000 70.44

small city & 

rural area
13 0.654 0.450~0.859 0.105 0.000 74.34

Table 8. Differences in effect size by area

SW 교육이 대도시에서 이루어졌을 때 CT 향상에 미친 효과크

기는 Hedges' g=0.537로 중간 효과크기를 가지고, 95% CI는 

0.350~0.724로 신뢰구간이 ‘0’보다 큰 구간을 포함하고 있기 때

문에 대도시에서 적용된 경우가 CT 신장에 유의미한 영향을 미치

는 것으로 해석된다. 또한 U3지수가 70.44 퍼센타일이 되어, 대도

시에서 SW 교육활동을 진행했을 때 일반적인 교육활동보다 CT가 

평균적으로 20.44% 더 향상 되었다고 말할 수 있다.

SW 교육이 소도시/읍면지역에서 이루어졌을 때 CT 향상에 

미친 효과크기는 Hedges' g=0.654로 중간 효과크기를 가지고, 

95% CI는 0.450~0.859로 신뢰구간이 ‘0’보다 큰 구간을 포함

하고 있기 때문에 소도시/읍면지역에서 적용된 경우도 CT 신

장에 유의미한 영향을 미치는 것으로 해석된다. 또한 U3지수가 

74.34 퍼센타일이 되어, 소도시/읍면지역에서 SW 교육활동을 

진행했을 때 일반적인 교육활동보다 CT가 평균적으로 24.34% 

더 향상 되었다고 말할 수 있다. 

연구지역에 따른 효과크기 차이로 소도시/읍면지역이 대도

시보다 더 효과가 있음을 확인되었지만, 그 차이가 연구지역의 

차이로 인해 발생한 것으로 확인 되지 않아는 통계적으로 유의

하지는 않아(Q=0.691, d.f.=1, p<0.406), 효과크기 차이의 원

인이 지역적 특성에 의해 기인한 것인지는 확인되지 않았다.

V. Conclusions

SW 교육이 CT에 미치는 효과를 연구한 논문들을 메타분석 

한 결과, 얻어진 결론은 다음과 같다. 

첫째, SW 교육이 CT 향상에 미치는 전체 효과가 중간 효과

크기(Hedges' g=0.643)로 다른 교육활동보다 약 24% 정도의 

향상 효과를 갖는 것으로 나타나, SW 교육을 통한 학생들의 

CT 향상에 많은 도움이 되는 것으로 파악되었다. 

둘째, SW 교육방법 중 EPL을 활용한 교육활동이 가장 효과

적인 것으로 확인되었다. 교육방법에 따른 효과크기 차이가 교

육방법적 특성에 기인한 것인지는 통계적으로 판명되지는 않았

지만, CT 향상을 위한 가장 효과적인 SW 교육방법으로 ELP임

을 객관적으로 확인하였기 때문에 SW 교육활동에서 EPL을 활

용한 교육프로그램 개발은 그 효과성을 쉽게 검증받는 방법이 

될 것이다.

셋째, 연구대상은 초등학생과 대학생이 SW 교육활동으로 

CT 향상 효과가 유의미하고 그 향상 정도가 중간정도의 효과

크기를 가졌다. 그래서 전체 초등학생을 대상으로 진행하는 

2015 개정 교육과정에서 SW 교육활동은 그 실효성을 보장받

을 수 있을 것이다. 그리고 이 연구가 대학생의 SW 교육활동이 

미래사회 인재에게 필요한 CT를 향상키기는 긍정적 효과를 충

분히 보장해주는 객관적이고 종합적인 결과로, 보다 많은 대학

에서 학부생 필수 이수 과목으로 SW 교육과목을 선정하는 등, 

일반대학교 교육과정운영에서 SW 교육의 적용을 일반화 할 수 

있는 근거가 확보되었다.

이 연구에서 CT 향상을 위해 SW 교육활동을 진행한 지역이 

대도시보다 소도시/읍면지역에서 더 효과가 큰 것으로 확인되었

다. 일반적으로 대도시의 교육열이 높고, 이로 인한 SW 관련 교육

활동으로 CT 향상에 더 높은 효과를 기대한 예상과 달리 교육적 

혜택이 부족할 것으로 생각된 소도시/읍면지역에서의 더 큰 효과

가 나타난 원인에 대한 연구가 필요할 것으로 보인다. 그래서 소도

시/읍면지역에서 진행된 SW 교육활동이 대도시보다 CT 향상에 

더 효과적인 이유를 찾는 후속연구를 제언한다.
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