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● 요   약 ●  

프로그래밍 교육이 필요성이 강조되고 있으며 효과적인 교육을 위해 여러 교수 방법이 적용되고 있다. 피지컬 컴퓨팅 또한 프로그래밍 

교육을 향상시키는 방법으로 연구에서 활용되어 긍정적인 효과를 보이고 있다. 하지만 피지컬 컴퓨팅 교육관련 연구의 집단이 

소수이므로 실제로 일반화하기 어려운 한계가 있다. 따라서 본 연구에서는 프로그래밍 교육에서 피지컬 컴퓨팅의 활용에 대한 

문제해결력의 변화가 일반프로그래밍 교육에서의 변화와의 차이를 분석하고자 관련연구를 대상으로 메타분석을 진행하였다.

키워드: 프로그래밍 교육(programming education), 피지컬 컴퓨팅(physical computing), 문제해결력(problem solving 

ability), 메타분석(meta analysis), 효과크기(effect size)

프로그래밍 교육에서 피지컬 컴퓨팅의 활용이 문제해결력에 미치는 
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I. 서론

컴퓨팅 사고력은 2015개정 교육과정에서 정보교과의 핵심 역량으

로 선정되었다. 이를 향상시키기 위해  프로그래밍 교육이 강조되고 

있다[1].

피지컬 컴퓨팅은 입∙출력장치의 특성을 활용하여 실제적인 결과를 

학생에게 제공하므로 최근 프로그래밍 교육의 선행연구에서 활용되어 

긍정적인 효과를 나타냈다[1][2]. 그러나 각 연구에서의 집단이 소수이

기에 이를 일반화하기 어려운 점이 있으므로 여러 논문의 효과를 

종합적으로 분석할 필요가 있다[1].

따라서 본 연구에서는 문제해결력 관련 실험연구를 수집하여 메타

분석을 진행하였다. 이를 통해 프로그래밍 교육 내에서 피지컬 컴퓨팅

의 활용의 영향을 확인하고자 한다.

II. 연구 방법 및 절차

1. 자료 수집 및 선정

본 연구를 위해 프로그래밍 교육 실험연구 중 문제해결력 관련 

검사를 실시하고 결과를 포함하고 있는 연구를 학술연구정보서비스

(RISS)에서 수집하였다.

수집결과 총 30편의 관련연구를 수집하였으며  33가지 사례수를 

선정할 수 있었으며 자세한 현황의 아래의 표와 같다.

2. 연구 모형 설정

본 연구에서는 프로그래밍 교육에서 피지컬 컴퓨팅의 영향을 알아

보고자 한다. 이를 위해 진영학과 김영식(2011)의 연구에서 활용된 

메타분석 모형을 활용하여 설계하였다[3]. 

본 연구에서 독립변인은 프로그래밍 교육이며 이에 대응하는 종속

변인은 문제해결력이다. 그리고 피지컬 컴퓨팅 활용에 대해 확인하고

자 하므로 피지컬 컴퓨팅의 활용을 중재변인으로 설정하였다.

독립변인 프로그래밍 교육

↓

중재변인
피지컬 컴퓨팅 활용 여부

유 15건 무 18건

↓

종속변인 학생들의 문제해결력의 변화

Fig. 1. 연구 모형

3. 효과크기 측정 및 분석

수집된 자료의 효과 크기를 측정은 Comprehensive Meta Analysis 



한국컴퓨터정보학회 동계학술대회 논문집 제26권 제1호 (2018. 1)

108

2.0(CMA 2.0)프로그램을 활용하여 각 사례수의 효과 크기 및 평균효

과크기를 측정하였다. 측정 결과는 집단 간 인원 차이를 고려하여 

각 집단의 수에 가중치를 부여하여 해석하는 Hedges의 g를 활용하여 

측정하였다[4].

결과의 해석은 Cohen(1988)이 제안한 효과크기 해석방법 및 효과

크기의 위치를 Z점수화 후 백분위화 하여 비교하는 비 중복 백분위 

지수(U3)지수를 활용하여 분석하였다[4][5].

평균효과크기 해석

0.2 이상 낮은 효과크기

0.5 이상 중간 효과크기

0.8 이상 높은 효과크기

Table 1. 효과크기별 해석

III. 연구 결과

분석결과 프로그래밍 교육의 전체 평균 효과크기는 0.58로 중간정

도의 효과 크기로 나타났다. 피지컬 컴퓨팅을 활용한 프로그래밍 

교육의 교육효과크기는 0.46으로 나타났으며 활용하지 않은 프로그래

밍 교육의 경우 0.66.으로 나타났다. U3지수의 경우 각각 활용한 

집단의 경우 67.63%,  활용하지 않은 집단의 경우 74.44%로 나타났다

(Table. 2참고).

집단 N
효과

크기

95% 신뢰도

표준

오차
최소 최대 U3

유의

확률

유 15
0.4

6
0.08 0.30 0.62 67.63 0.00

무 18
0.6

6
0.07 0.53 0.79 74.44 0.00

전체 33
0.5

8
0.05 0.48 0.68 71.09 0.00

Table 2. 집단의 평균 효과 크기

각 집단의 효과크기의 차이가 유의미한 차이인가를 확인하기 위해 

두 집단에 대해 t검정을 진행하였다. 분석 결과 피지컬 컴퓨팅을 

적용한 집단의 평균의 차이가 있음을 알 수 있었으나 p값이 0.32로 

나타나 유의미한 차이는 아닌 것으로 나타났다(Table. 3참고).

집단 N 평균
표준

편차
t p

유 15 0.51 0.85
-1.01 0.32

무 18 0.81 0.86

Table 3. 집단의 효과크기 차이 비교  

IV. 결론 및 논의

분석 결과를 통해 프로그래밍 교육은 학생들의 문제해결력 향상시

키는 것을 알 수 있었다. 하지만 본 연구를 통해 확인하고자 했던 

피지컬 컴퓨팅의 활용이 중재변인으로서 유의미한 차이를 보이지 

못하였다. 이는 피지컬 컴퓨팅이 학생들의 문제해결력 향상에 결정적

인 중재변인이 되지 못한 것을 알 수 있었다.

이에 추후 피지컬 컴퓨팅을 프로그래밍 교육 내에서 효과적으로 

활용하기 위해서는 이전 선행연구의 제한점을 분석하여 제한점을 

극복할 수 있는 방법에 대한 연구가 필요할 것이다.
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