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요   약   문

본 연구는 <디지털 새싹 캠프>의 일환으로 진행되었던 2022학년도 겨울방학 캠프의 효과성을 
분석하는 것을 목적으로 하였다. 처음으로 진행된 캠프인 만큼 그 효과성을 확인하기 위해 크
게 세 가지 연구 방법을 택하였다. 첫 번째 방법은 가장 중요하다고 할 수 있는 양적 분석인
데, 이를 위해 전수조사를 목표로 가능한 많은 대상을 모집하기 위해 노력하였다. 최종적
으로 분석에 포함된 사람은 88,732명이었다. 두 번째로 포커스 그룹을 대상으로 인터뷰
를 통해 개념도를 분석하는 질적 분석이 이루어졌고, 마지막으로 텍스트 빈도 분석 기법
을 이용하여 교육 참여 이전과 이후에 차이를 살펴보았다. 

1. 양적 분석

디지털 새싹 캠프의 목표가 디지털 인재를 양성하는 것이니만큼, Lent의 진로개발에 대한 사
회인지적 모형을 이론적 바탕으로 하였다. 이와 관련된 기존 문항들이 많이 있기는 하지만, 초
등학생부터 고등학생까지 모든 참여자에게 사용할 만한 기존 척도는 존재하지 않았기 때문에 
기존 척도를 바탕으로, 모든 학생들에게 적용 가능할 만한 수준의 문항을 개발하였다. 본 연구
에서 측정된 구성개념은 Lent가 제시한 요인 중 흥미, 자기효능감, 결과기대, 진로 목표 네 가
지였고, 이와 더불어 인공지능과 소프트웨어에 대한 사회적 가치를 얼마나 인지하는지, 또 관
련 직업에 대한 효능감도 추가로 측정하였다. 

<그림 0-1> 사회인지진로 모형(Lent 등, 1996)



참여자들은 캠프에 참여하기 전과 후 모두 같은 설문문항에 응답하였다. 이를 바탕으로 사전 
사후 분석을 통한 결과를 보면 다음과 같다.

   <표 0-1> 전체 참여 학생 사전-사후 분석(분석인원 = 88,732명)
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흥미 3.58 0.92 4.10 0.84 ○ 0.57
자기효능감 3.55 0.86 4.03 0.84 ○ 0.54
결과기대 3.77 0.88 4.07 0.85 ○ 0.33
가치인식 3.91 0.87 4.20 0.81 ○ 0.33
진로 목표 3.28 1.01 3.72 1.04 ○ 0.43
직업효능감 3.13 0.97 3.52 1.04 ○ 0.41

전체 3.52 0.78 3.93 0.79 ○ 0.53

분석에 포함된 인원이 9만명 가까이 되어 매우 작은 차이로도 통계적 유의성이 나타나기 
때문에 본 연구는 통계적 유의성보다는 효과크기에 초점을 맞추었다. 본 분석에서 사용
된 Cohen의 d값은 보통 0.2정도의 크기는 작은 효과, 0.5정도의 크기는 중간 효과, 0.8
이상은 큰 효과로 구분한다. 위 표에 보는 것처럼, 모든 영역에서 작다고 보기는 어려운 
효과가 있는 것으로 나타났다. 예를 들어, 여섯 가지 항목의 전체 점수를 살펴보면, 캠프
에 참여하기 이전에는 5점 만점에서 3.52이었으나 참여 후에는 3.93으로 0.41점 증가하
였다. 학생들의 점수가 1점에서 5점 사이에서 움직인다는 점을 고려하면 0.41점의 증가
(전체 가능한 점수 범위에서 대략 10% 정도의 변화)는 충분히 의미 있는 증가이다. 

다음으로, 학년별로 분석한 결과를 봐도 전 영역에 있어 충분한 효과가 있기는 하였다. 다만 
두 가지 눈여겨 볼 만한 점이 있다. 우선, 가치인식의 경우 학년이 올라갈수록 효과크기가 줄
어드는 경향이 있는데, 이는 중고등학생의 경우 인공지능과 소프트웨어가 사회에서 어떻게 사
용되는지, 왜 중요한지에 대해 이미 어느 정도 숙지하고 있기 때문으로 생각된다. 또, 결과기
대의 경우, 전반적으로 다른 영역에 비해 효과크기가 작게 나타났는데, 이는 문항이 다소 추상
적으로 작성되었기 때문인 듯하다.



   <표 0-2> 초등 1학년 ~ 3학년 사전-사후 분석(분석인원 = 4,955명)

   <표 0-3> 초등 4학년 ~ 6학년 사전-사후 분석(분석인원 = 53,099명)

   <표 0-4> 중등 1학년 ~ 3학년 사전-사후 분석(분석인원 = 19,287명)
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흥미 3.51 0.94 4.11 0.85 ○ 0.58
자기효능감 3.41 0.92 4.00 0.87 ○ 0.58
결과기대 3.57 0.95 4.02 0.90 ○ 0.41
가치인식 3.62 0.95 4.11 0.87 ○ 0.47
진로 목표 3.28 1.01 3.78 1.03 ○ 0.44
직업효능감 3.07 1.00 3.52 1.12 ○ 0.41

전체 3.40 0.82 3.92 0.82 ○ 0.57
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흥미 3.64 0.91 4.14 0.84 ○ 0.56
자기효능감 3.61 0.86 4.07 0.84 ○ 0.52
결과기대 3.77 0.88 4.07 0.87 ○ 0.32
가치인식 3.91 0.86 4.22 0.81 ○ 0.34
진로 목표 3.25 1.01 3.69 1.07 ○ 0.42
직업효능감 3.12 0.99 3.50 1.07 ○ 0.39

전체 3.54 0.77 3.95 0.79 ○ 0.53
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흥미 3.42 0.94 3.98 0.87 ○ 0.61
자기효능감 3.46 0.87 3.95 0.86 ○ 0.55
결과기대 3.70 0.89 4.02 0.85 ○ 0.36
가치인식 3.85 0.89 4.14 0.83 ○ 0.32
진로 목표 3.23 1.00 3.70 1.02 ○ 0.46
직업효능감 3.11 0.95 3.54 0.99 ○ 0.45

전체 3.45 0.80 3.88 0.81 ○ 0.56



   <표 0-5> 고등 1학년 ~ 2학년 사전-사후 분석(분석인원 = 7,384명)

   <표 0-6> 고등 3학년 사전-사후 분석(분석인원 = 4,007명)

2. 질적 분석: 개념도 분석

캠프에 참여했던 학생들 중 일부를 대상으로 포커스 그룹 인터뷰를 진행하고 개념도 분석을 
실시하였다. 인터뷰 그룹은 초등학생, 중학생, 고등학교 1~2학년생, 고등학교 3학년생으로 구
분하여 진행되었다. 

네 집단 모두에서 공통적으로 보고된 내용은, 1) SW·AI에 대한 인식이 높아진 것, 2) SW·AI
에 친근감이 생긴 것, 3) 친구들과 상호작용을 하면서 학습에 도움이 되고 협업 능력이 개발
된 것, 4) 전문성을 갖춘 선생님의 도움, 5) 도전하고 해결해보는 경험을 통한 성취감, 6) 
SW·AI에 대한 지식 및 수행 역량 증진, 7) 이전에 접해볼 수 없었던 것들을 경험해본 것, 8) 
직접 설정 및 조작해보는 체험식 학습이 이해에 도움을 준 것, 9) 진로의 방향이나 정보와 관
련해 도움을 받은 것 등으로 나타났다.

집단별 특성을 보자면, 초등학생 집단에서만 ‘재미’를 경험하는 것이 매우 중요한 요소로 드러
났는데, 중, 고등학생 집단으로 갈수록 흥미보다는 지식 및 기술 향상과 같은 개인적 역량 발

구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분
사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사전 점수 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사후 점수 통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적

유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성 효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기
평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차 평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차

흥미 3.63 0.91 4.10 0.80 ○ 0.58
자기효능감 3.58 0.83 4.03 0.80 ○ 0.58
결과기대 3.93 0.84 4.16 0.79 ○ 0.29
가치인식 4.06 0.83 4.26 0.76 ○ 0.25
진로 목표 3.53 1.01 3.90 0.96 ○ 0.43
직업효능감 3.28 0.90 3.65 0.90 ○ 0.45

전체 3.65 0.77 4.01 0.75 ○ 0.54
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흥미 3.55 0.84 4.01 0.75 ○ 0.59
자기효능감 3.46 0.77 3.90 0.77 ○ 0.56
결과기대 3.96 0.79 4.13 0.73 ○ 0.22
가치인식 4.11 0.76 4.24 0.70 ○ 0.17
진로 목표 3.51 0.96 3.81 0.94 ○ 0.35
직업효능감 3.08 0.88 3.41 0.92 ○ 0.42

전체 3.58 0.70 3.90 0.69 ○ 0.50



전이 더 중요한 측면이 되었음을 알 수 있다. 또한 집단에 따라 진로 발달단계의 상이성이 드
러났는데, 연령이 올라갈수록 진로에 대한 인식이나 구체화가 높아지면서 고 1,2 집단에서 가
장 중요하게 나타났고 고 3집단은 대학 입학이 확정된 상황으로 진로보다는 대학생활의 준비
에 대한 도움을 받았다는 보고가 더 두드러졌다. 이는 해당 대학에 합격한 예비신입생을 대상
으로 하는 대학형 프로그램의 특수성을 반영하는 것이기도 하다. 또한 고 3 집단은 프로그램
의 운영 및 내용에 대해 인지하면서 능동적으로 프로그램에 참여 및 평가하는 것으로 보인다. 

프로그램이 대학형인지 기업형인지에 따라, 그리고 주로 다루는 내용이나 SW·AI 프로그램이 
무엇이냐에 따라 참여자들이 경험하고 인식하는 내용이 상이하므로, 일반화 및 해석을 할 때 
각별히 유의해야 할 필요가 있겠다.

3. 텍스트 빈도 분석

캠프에 참여하기 전과 후에 인공지능과 소프트웨어에 대한 감정, 그와 관련된 연상어 등을 
3~5개 사이로 적어달라고 요청하였고, 그 결과를 빈도 분석 기법을 통해 분석하였다. 캠프 전
에 비해 후에 긍정적 감정은 올라가고 부정적 감정은 내려갔다. 연상어의 경우 캠프 전과 후 
모두 로봇이나 컴퓨터 등이 많이 나오기는 하였으나, 캠프 참여 후에는 코딩 등의 단어가 많
이 등장해 소프트웨어와 인공지능에 대한 실질적인 이해가 있었음을 시사하였다. 아래는 초등
학교 4~6학년의 감정 변화 예시이다.

<표 0-7> 고등 3학년 감정 사전-사후 빈도 분석 (분석인원 = 3,989명)

순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정사전 감정 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정사후 감정 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도
1 재미 13,160 재미 16,351 
2 신기 12,221 신기 12,368 
3 흥미 6,361 흥미 7,187 
4 어려움 4,167 즐거움 4,668 
5 즐거움 3,817 어려움 3,017 
6 궁금 2,298 신남 2,437 
7 편리함 1,934 행복 2,098 
8 기쁨 1,902 기쁨 1,974 
9 신남 1,821 놀라움 1,374 
10 행복 1,729 궁금 1,216 
11 놀라움 1,478 편리함 1,202 
12 새로움 1,408 새로움 1,147 
13 복잡 1,377 좋음 1,137 
14 기대 1,124 복잡 1,084 
15 좋음 1,012 신비 859 



4. 결론 및 제언

본 캠프는 일주일 정도의 짧은 기간에 이루어졌기 때문에, 참여자들의 실질적인 능력이 많이 
향상되었을 것이라고 기대하기는 어렵다. 하지만 인공지능과 소프트웨어에 대한 정서적 친근감
은 물론 흥미와 효능감이 증진되고 나아가 향후 자신의 진로 가능성 등은 분명 향상된 것으로 
파악된다. 본 효과성 분석 결과를 바탕으로 향후 이루어질 캠프에서는 양적 분석을 위해 만든 
설문지 중 흥미, 자기효능감, 진로 목표 등의 문항만을 사용하는 것으로 충분히 그 효과성을 
파악할 수 있을 것이라 생각된다. 
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1절 연구의 필요성과 목적

SW(소프트웨어)와 AI(인공지능)에 대한 관심이 폭발하고 있다. 몇 년 전까지만 해도 
빅데이터, 크라우드 컴퓨팅, 3D 프린팅, 메타버스 등은 소수 전문가들의 입에서만 오
르내리는 단어들이었으나 이제는 나이와 학력을 막론하고 누구나 얘기하는 주제가 되
었다. 특히 코로나 이후 비대면 사회의 일상화로 인한 공간적 제약의 초월, 인력 감소
와 그에 따른 노동력의 디지털 전환 등에 힘입어 우리 사회에서 SW와 AI는 점차 온 
국민의 관심을 끌고 있다. 실제로 최근 7년 사이 코딩 학원의 수는 7배로 증가하였고
(최예린, 2022), 성인들은 한 달에 몇 백 만원을 기꺼이 투자하고 하루 12시간을 할애
해가며 개발자 훈련 프로그램을 이수한다(황지윤, 이기우, 2022). 또한 2022년에 컴퓨
터 공학자 및 소프트웨어 개발자 직업군이 중고등학생의 희망 직업 5위에 들기도 하
였다(교육부, 2022). 

소프트웨어와 인공지능의 능력과 발전은 매번 사회에 큰 충격을 주고 있다. 공상과학 
소설 속 먼 미래 일처럼 느껴졌던 일들이 현재 우리가 살아 숨쉬는 시대에 등장하고 
있다. 특히 근래 사회에서 가장 큰 이슈가 되었던 세 가지 인공지능 기술인 알파고
(AlphaGo), 미드저니(Midjourney), 챗지피티(ChatGPT)의 사례를 통해 소프트웨어 
및 인공지능 기술이 우리 사회에 미치는 영향력을 가늠할 수 있다 <그림 1-1>.

2016년 3월 9일과 10일 세계 최고의 프로 바둑 기사 이세돌은 알파고를 상대로 5번
의 대국 중 4번의 패배를 기록하였다. 알파고는 구글 딥마인드에서 개발한 인공지능 
바둑 프로그램으로, 세계 최고의 바둑 기사와 바둑 프로그램의 대결에 전세계의 이목
이 집중되었다. 일순간에 수천 개의 수를 계산할 수 있는 인공지능에게 1승을 얻어냈
다는 점은 고무적이지만, 이 대국을 보고 인간이 인공지능을 상대할 수 없으리라는 허
무함과 패배감이 대중 사이에서 유행하기도 하였다. 인공지능을 상대한 장본인인 이세
돌 9단은 결국 “AI라는 절대 넘을 수 없는 장벽 앞에서 느끼는 허무와 좌절”을 느끼
고 바둑계에서 은퇴 선언을 하였다(엄민용, 2019). 

인공지능이 인간의 능력을 뛰어넘은 또 다른 예시로 미드저니를 들 수 있다. 2022년 
8월 콜로라도 주립 박람회 미술대회의 디지털 아트 부문에 제이슨 앨런이 제출한 “스
페이스 오페라 극장”이 대회 1등상을 수상하였다. 그런데 이 그림이 미드저니 프로그
램을 사용해 그린 그림이라는 것이 밝혀지자 논란이 일었다. 미드저니 프로그램은 키
워드 몇 개를 입력하면 해당하는 단어들을 토대로 자동으로 인공지능이 그림을 그려주
는 프로그램이다. 이렇게 “그린” 그림 세 점을 출품하였는데 그 중 한 작품이 사람이 
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그린 그림을 모두 제치고 1등을 차지한 것이다. 이러한 이미지 변환 방식이 예술이 맞
는지, 이런 그림이 수상 대상이 되어야 하는지 등 미학적, 윤리적 논란을 일으킨 사례
이다(이윤정, 2022). 

<그림 1-1> 소프트웨어 및 인공지능 기술의 대표적 사례 세 가지
주. 가장 위부터 순서대로 알파고와의 대국에서 유일하게 이세돌이 승리한 네 번째 대국 기보, 
스페이스 오페라 극장, ChatGPT 구현 화면
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끝으로 가장 최근 뜨겁게 떠오르는 인공지능 신기술인 ChatGPT를 예시로 들 수 있
다. ChatGPT는 2022년 말 OpenAI에서 개발한 언어 모델로, 대화 형식으로 사용자
의 질문에 응답하도록 만들어졌다. 기존의 챗봇과는 달리 문법이 틀리거나 구체적인 
질문이 아닌 경우에도 자연스럽고 사뭇 전문적인 응답을 쏟아내는 ChatGPT는 분야
를 가리지 않고 많은 사람들의 관심을 끌었다. 이를 활용해 생활에 유용한 지식을 얻
거나 프로그래밍 코드를 수정하는 등 긍정적인 사례가 많았지만, 대학 전공 수준의 에
세이를 대필해주거나 가짜뉴스를 생산하는 등 이를 악용하는 사람들도 생겨났다. 이에 
따라 인공지능 기술을 사용에 대한 윤리적 고려와 규제에 대한 논의가 활발히 발생하
였다(김도형, 2023; 이유진, 2023). 

이 같은 관심과 발전에 발맞추어 AI 및 SW 교육에 대한 국가 단위의 투자 또한 증가
하고 있다. 미국은 32시간, 영국은 34시간, 인도는 32시간, 중국은 68시간에서 70시
간을 초등학교의 의무 시수로 규정하였으며(송의성, 임화경, 2021), 우리나라에서는 교
육부와 미래창조과학부에서 2015년 7월 “SW 중심사회를 위한 인재양성 추진계획”을 
발표하며 초등학교에서는 17시간, 중고등학교에서는 34시간을 의무화하기로 밝히는 
한편, 학교별 재량에 따라 최대 68시간까지 교육 시수를 늘릴 수 있도록 가능성을 열
어두었다. 고등교육 장면에서는 동일한 년도부터 SW중심대학을 선정하여 소프트웨어 
코딩 관련 과목을 대학 내 필수 교양으로 지정하고, 학기·방학 중 양질의 프로그램을 
제공하는 등 총력을 기울여 현재는 44개 학교가 SW중심대학으로 참여해 SW 전공생 
수, 관련 전공 및 교양 과목, 산학 협력, 졸업생, 창업자의 뚜렷한 증가세를 보이며 성
과를 내고 있다(SW중심대학, 2022).

SW 및 AI에 대한 이해를 증진시키고자 다양한 교육 프로그램이 등장한 만큼 그 효과
를 분석한 연구 또한 풍부하다. 선행 연구에서는 SW프로그램이 학생들의 논리적 사
고, 문제해결력, 창의성, 컴퓨팅 사고력, 학업 동기, 학업 성취도, 학업 흥미, 협업 능
력, 효능감 등에 미치는 영향에 대해 탐구한 바 있다(강동완 등, 2018; 서영호, 염미
령, 2016; 양권우, 2021; 오경선, 권정인, 2019; 오경선, 장은실, 2022; 오지훈 등, 
2021; 이성희, 2019; 이정민 등, 2017; 전수진, 2023; 전정아 등, 2020; 정혜진, 
2021). 그러나 현존하는 대다수의 연구는 교육 프로그램 수강 전후의 비교를 분석하
는 데 그쳐 효과의 존재를 기술하는 데 머물렀다는 한계가 있다. 교육 프로그램의 효
과를 입증하기 위해 수강자의 사전과 사후 상태를 비교하는 것은 교육 전후의 차이를 
한눈에 파악할 수 있는 유용한 접근이다. 그러나 이러한 차이가 단순히 같은 문항에 
대해 두 번 응답하는 데서 오는 반복효과에 대한 것인지 확인하는 것은 중요하다. 특
히 이번 SW와 AI캠프의 경우 교육기간이 겨우 수일에 지나지 않기 때문에 이 문제에 
대한 확인이 필요하다. 본 효과성 연구에서는 별도로 통제집단을 두어 단순히 수일 내
에 같은 설문에 두 번 응답하는 것이 응답 점수에 차이를 가져오는지 비교 분석할 계
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획이다.

본 보고서에서는 교육부, 17개 시·도교육청 그리고 한국과학창의재단이 주최한 초등학
생, 중학생, 고등학생을 대상 “방학중 SW·AI교육 캠프”를 수행한 결과를 분석 및 보고
하였다. 사업 기간인 2022년 겨울 방학 동안 디지털 교육을 제공할 수 있는 우수 대
학 및 기업에서 초등학교 저학년, 고학년, 중학교 1~3학년, 고등학교 1~2학년, 그리고 
고등학교 3학년 다섯 집단을 대상으로 교육 캠프를 운영하였다. 분석의 핵심 변인으로 
사업에 참가한 학생들의 사전 및 사후 SW·AI에 대한 흥미, 태도, 진로를 포함하였으
며, 디지털 교육 기회 확대 및 디지털 교육 격차를 해소하여 디지털 인재를 양성하는 
사업 목표에 따라 진로 관련 변인들을 특히 중점으로 분석하였다. 추가로, 캠프에 참
여했던 몇몇 학생들을 대상으로 포커스 그룹 인터뷰를 진행하여 개념도 분석을 실시하
였고, 캠프 참여 이전과 이후에 SW와 AI에 대한 감정과 연상어가 어떻게 변화했는지
에 대한 빈도 분석도 수행하였다.
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2절 연구개요 및 방법

소프트웨어 및 인공지능 캠프 참가의 효과성을 분석하기 위해 총 세 가지 연구를 수
행하였다. 먼저 소프트웨어 및 인공지능에 대한 태도를 묻는 문항으로 구성된 자기보
고식 척도를 캠프 참가 이전과 이후에 실시하여 통계적으로 유의한 변화가 발생하였는
지 확인하는 양적 연구가 수행되었다. 두 번째로, 캠프에 참여한 학생들을 대상으로 
포커스 그룹 인터뷰를 진행하여 캠프를 통해 어떤 변화가 있었는지에 대한 답변을 분
석하여 개념도로 제시하였다. 마지막으로, 텍스트 빈도 분석 기법을 사용하여 소프트
웨어와 인공지능에 대한 감정이나 연상어 등이 캠프 참여 이전과 이후에 어떻게 달라
지는지 확인하였다.

1 연구 1: 양적 연구

가  척도 제작

심리학 교수 1인과 심리학과 대학원생 3인이 척도를 제작하였다. 구체적으로 본 보고
서에서 사용된 척도는 SW·AI에 대한 흥미, SW·AI에 대한 자기효능감, SW·AI의 사회
적 가치인식, SW·AI에 대한 결과기대, SW·AI에 대한 진로 목표, SW·AI 직업에 대한 
효능감, 그리고 SW·AI 관련 생각과 감정을 측정하는 29문항으로 구성되었다.

나  타당도 검사

제작된 설문 문항이 준거타당도를 측정하기 위해 포함한 변인들과 이론적으로 예측되
는 방식으로 관련이 있는지 타당도 검사를 수행하였다. 

다  사전·사후 분석

<방학중 SW·AI교육 캠프>에 참가한 학생들을 대상으로 프로그램 사전·사후의 차이를 
분석하였다. 참가 학생들을 초등학교 1~3학년, 초등학교 4~6학년, 중학교 1~3학년, 
고등학교 1~2학년, 그리고 고등학교 3학년 다섯 집단으로 구분하여 각 집단에 대한 
분석을 따로 수행하였다. 
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2 연구 2: 개념도 연구법

심리학과 교수 1인과 대학원생 5인이 포커스 그룹 인터뷰를 수행 및 분석하였다. 심
층 인터뷰를 통해 초등학생, 중학생, 고등학교 1, 2학년, 고등학교 3학년(예비대학생) 
각각의 집단에서 프로그램 참가 경험이 학생들에게 가져온 구체적인 변화를 이해하는 
것을 목표로 하였다. 질적·양적 방법론을 절충한 개념도 연구법을 사용해 소프트웨어 
및 인공지능 프로그램 참가 경험의 긍정적 효과의 구조적인 특성과 기저의 차원을 밝
혀내었다. 

3 연구 3: 텍스트 빈도 분석

교육 참여자들로 하여금 SW와 AI교육에 참여하기 전과 참여한 후에 SW와 AI를 떠올
리면 느껴지는 감정, 또 SW와 AI와 함께 연상되는 단어를 적게 하였다. 이를 텍스트 
빈도 분석 기법을 통해 각 항목의 빈도의 변화를 분석하고, 시각화를 위해 워드클라우
드 기법을 사용하였다.
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1절 SW와 AI교육의 정의 및 구분

인공지능과 소프트웨어 교육이란 AI의 개념과 원리를 습득하고 AI를 학습의 도구로 
활용하여 우리 사회의 실제 문제를 해결할 수 있도록 적용하는 교육이다. AI 교육은 
AI 원리 교육, AI 활용 교육, AI 융합 교육으로 세분화될 수 있다. AI 원리 교육이란 
인공지능 및 소프트웨어의 개념과 원리를 이해하고 알고리즘, 작동 방식에 대해 교육
하며 동시에 윤리 의식을 바탕으로 창의성과 해결 능력을 함양하는 교육이다. AI 활용 
교육이란 인공지능 및 소프트웨어를 학습의 도구로 활용하여 학생 개개인의 특성을 반
영한 맞춤화된 기회를 제공하는 교육으로, 원리 교육과 마찬가지로 인공지능과 소프트
웨어를 교육의 도구로 이용하는 것은 물론 실생활의 다양한 문제 해결 능력을 교육하
는 것을 목표로 한다. AI 융합 교육이란 인공지능 및 소프트웨어에 대한 개념과 원리
를 바탕으로 여러 학문 및 산업 분야 간의 융합을 적용하여 창의적인 해결책 제시를 
목표로 하는 교육이며, 인문학과 과학 두 분야의 장점을 갖추어 새로운 가치를 창출하
는 태도를 함양하는 교육이다(임다미 등, 2021).
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2절 국내외 SW와 AI 정책 및 교육 현황

1 국내

가  국내 SW·AI 정책 동향

최근 10년 간 국내의 SW·AI 정책 동향 타임라인은 다음과 같다<표 2-1>. 

2014년 7월 미래부 및 관계부처합동으로 “SW 중심사회 실현 전략”이 발표되었다. 당
시 스마트폰 시장의 활성화로 소프트웨어 산업이 성장세를 이루던 상황에 힘입어 소프
트웨어 교육 육성의 발판을 마련하려는 시도로 소프트웨어 중심 사회를 실현하는 것을 
핵심 비전으로 삼았다. 이때 초·중등학교로 교육을 확대하고자 소프트웨어 교육을 교
육 과정에 추가하는 방안이 추진되었으며, 다음 해인 15년에 해당 정책이 반영되었다. 
대학 수준에서는 전공을 막론하고 소프트웨어 교육을 체험할 수 있는 기회를 제공할 
수 있도록 관련 교육에 대한 지원을 확충하는 정책을 제언하였다. 이 외에 소프트웨어 
시장 개척, 정부 관련 부처 협업, 소프트웨어 기업 육성 및 기술 확충 등 다방면에서 
소프트웨어 교육과 산업 증대를 위한 구체적인 과제를 제시하였다. 

4년 뒤인 2018년 5월에는 과학기술정보통신부에서 인공지능 기술을 핵심으로 새로운 
정책 제언을 발표하였다. 인공지능 기술이 본격적으로 확산되고 성장함에 따라 관련 
역량 강화를 위해 정책을 추진하게 된 것이다. 인공지능 기술 역량의 질적, 양적 함양
을 목표로 해당 보고서에서는 인공지능 기술 개발, 인공지능 인재양성, 인공지능 연구 

년도년도년도년도년도년도년도년도년도년도년도년도 기관기관기관기관기관기관기관기관기관기관기관기관 발표 발표 발표 발표 발표 발표 발표 발표 발표 발표 발표 전략전략전략전략전략전략전략전략전략전략전략발표 전략

2014 관계부처합동 SW중심사회 실현 전략

2018 과학기술정보통신부 인공지능(AI) R&D 전략

2019 관계부처합동 인공지능 국가전략

2020 관계부처합동 전국민 AI·SW 교육 확산 방안

2020 관계부처합동 인공지능시대 교육정책의 방향 핵심과제

2022 관계부처합동 디지털 인재양성 종합방향

<표 2-1> 근 10년 간 국내 SW·AI 정책 동향 타임라인 
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기반 조성 세 가지를 목표로 다방면의 정책을 제언하였다. 관련 정책의 예시로 인공지
능 기술 투자 및 융합 활용 추진, 연구 및 교육 투자 확대, 공공데이터 개방 및 연구 
거점 조성 등을 들 수 있다. 

이후 인공지능 및 소프트웨어 교육에 대한 필요성 인식이 확산되며 다양한 정책 제안
서와 보고서가 여러 정부 부처에서 발표되었다. 2019년 “인공지능 국가전략” 에서는 
인공지능 기술 경쟁력 혁신을 위해 관련 생태계 발전을 중점으로 공공데이터 개방, 데
이터 유통 활성화, 데이터 활용 프로젝트 신설을 추진하였다. 이 같은 정책 방향을 대
표하는 웹사이트인 “AI 허브”는 2023년 02월을 기준으로 약 300여 종의 음성, 영상, 
텍스트를 포함한 다양한 빅데이터를 무료로 제공하고 있다. 또한 인공지능 기술 수요 
기업을 찾아 관련 기술 공급 기업과 수요 기업을 연결시켜주는 사업, 데이터 구매 및 
가공 서비스 기업 지원, 기업 및 대학 컴퓨팅 파워 자원 확대, 관련 부처와 영역 간 
융합 촉진 등의 정책을 지향하도록 하였다. 인공지능 활용 전면화를 위해서는 대학 규
제를 일부 개선하여 인공지능 관련 학과 신설 및 증설을 허용하여 인재 양성을 도모
하고, 필요한 지식을 가르칠 수 있는 교원 확충에 힘쓰며 K-MOOC, 사이버 대학 등
을 통해 전생애에 걸친 학습이 가능하도록 하는 것을 목표로 하였다. 끝으로 인공지능 
기술과의 조화를 통해 향후 인공지능 기술 발전으로 인한 고용 시장의 불확실성을 감
소시키며 신기술 훈련을 통한 고용 가능성 증대, 국민내일배움카드 제공으로 전 국민 
대상 교육 확대, 인공지능 역기능 방지를 위한 대책 및 윤리 교육 수립을 제언하였다. 

한 해가 채 지나기 전 2020년 8월에 발표된 “전국민 AI·SW교육 확산 방안”은 가상공
간, 지역사회, 일터, 학교, 교육문화 다섯 영역에서 인공지능 및 소프트웨어 교육 확산
에 대한 방법을 논하였다. 구체적으로 가상공간에서는 비대면 실시간 교육이 가능하도
록 온라인 인공지능 교육 플랫폼을 구축하며 사용자의 필요와 수준에 따른 맞춤형 학
습을 제공하는 것을 목표로 하였다. 지역사회에서는 누구나 거주 지역에서 수준별 학
습 기회를 누릴 수 있도록 지역 중심의 교육 기반을 제공하며 장애인 등 사각지대에 
놓인 취약계층이 교육에 소외되지 않는 것을 목표로 하였다. 일터에서는 직군에 관계
없이 모두 인공지능을 활용할 수 있도록 직군과 직업 특성에 맞는 교육을 실시하며, 
전문 분야와의 융합이 가능하게 만드는 것을 목표로 하였다. 학교에서는 초등학교, 중
학교, 고등학교, 대학교, 대학원 전 범위에 걸쳐 관련 교육을 증대하고 인재를 양성하
는 것을 목표로 하였다. 마지막으로 교육문화 차원에서는 모든 지역, 모든 사람이 인
공지능과 소프트웨어를 체험할 수 있는 문화 수준에서 접근이 용이하도록 거점 도시를 
구축하고 민간, 공공기간, 학교 간 협업 및 교류를 촉진하는 제언을 하였다. 

같은 해 발행된 “인공지능시대 교육정책 방향과 핵심과제”(관계부처합동, 2020) 는 인
재상, 학습환경, 미래 교육 정책 세 방면에 대한 질문을 중심으로 교육 정책의 방향을 
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수립하였다. 인재상 차원에서는 인공지능과 같은 기계, 기술이 단순 노동의 측면에서 
인간보다 빠르고 정확하기 때문에 노동 활동의 대부분을 대체할 것으로 예상하였고, 
이에 따라 인간은 보다 고차원적 지적, 미적 사고에 집중하도록 하여 인간만이 가능한 
능력을 계발할 것을 제시하였다. 학습환경 차원에서는 학령인구 감소 및 인공지능 기
술 활용으로 증가한 지식 전달의 효율성과 자유도를 토대로 개개인의 특성, 수준, 상
황에 맞는 초개인화된 유연한 학습 환경의 발전을 요구하였다. 끝으로 교육 정책 측면
에서는 인공지능 기술과 빅데이터 등 신기술에 대한 관리 체계를 구성하고 데이터 활
용 및 협업 정책을 추구하기도 하였다. 특히 교육 장면에서는 더욱 다양한 도구를 활
용하고 실시간 데이터 등을 활용하는 등 전보다 다양하며 풍부한 교육용 데이터의 축
적을 향후 목표로 삼았다. 

이와 같은 교육정책 수립에 발맞추어 교육 장면에서의 목표도 함께 지정하여 유치원 
단계에서는 아동의 수준에 적합한 놀이 교육에 힘 쏟고 초등학교, 중학교, 고등학교 
단계에서는 학교급에 맞춘 인공지능 및 소프트웨어 교육 자료를 개발 및 보급하는 한
편 고등학교에서 21년 2학기부터 진로 선택 과목으로 인공지능 및 소프트웨어 관련 
과목을 신설하도록 하였다. 교육 기관 수준별 제언에 따라 전 연령에 걸쳐 인공지능에 
대한 이해와 소양, 그리고 종국에는 심화 과정까지 이수할 수 있도록 가이드라인을 제
공한 것이다. 또한 25년에 인공지능 교육을 학교 정규 교육에 편입하는 것을 새로운 
목표로 삼았다.

가장 최근인 2022년 8월에는 “디지털 인재양성”을 목표로 새로운 정책 방향을 제시하
였다(관계부처합동, 2022). 해당 제안서에서는 2026년까지 총 100만 디지털 인재를 
양성하고 모든 국민의 디지털 교육 기회를 확충하는 것을 두 가지 핵심 추진 과제로 
삼았다. 세부적인 과제로는 (1) 디지털 관련 학과의 규제 유연화, 연구 개발 인력 지
원, 영재학교, 마이스터고 지원을 통한 디지털 전문성 함양 (2) 비전공자와 재직자를 
위한 디지털 교육 제공을 통한 전공 분야 내의 디지털 기술 활용 (3) 고등학교, 대학
교, 평생교육에서 디지털 분야 학습 기회 증대를 통해 일상에서의 디지털 기술 활용 
(4) 교원 전문성 향상, 에듀테크 활용, 디지털 혁신 지원, 교육 데이터 활용 등을 기반
으로 디지털 교육 체제 확립 (5) 디지털 전문성 함양의 토양이 될 수 있는 전문기관, 
네트워크 형성을 제시하였다. 이상의 정책 방향에서 뚜렷이 드러나듯 인공지능, 소프
트웨어, 디지털 교육에 대한 수요가 거듭 증가하며 관련 지침도 구체화, 다각화되어가
는 추세를 보인다. 
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나  국내 SW·AI 교육 동향

2015년에는 2014년 전략에서 언급한 바와 같이 교육과정을 개정하여 초등학교 6년 
동안 실과 과목에서 17시간, 중학교 3년 동안 정보 과목에서 34시간 소프트웨어 교육
이 의무화되었다. 초등학교에서는 5-6학년 실과 과목에 관련 내용이 포함되었고, 중학
교에서는 과학, 기술·가정, 정보 세 그룹으로 교과군을 개편하였다. 이에 따라 초등학
교는 2019년부터, 중학교는 2018년부터 단계적으로 소프트웨어 교육을 이수하게 되
었다. 고등학교에서 정보 교과를 심화 선택 과목에서 일반 선택 과목으로 전환하여 보
다 많은 학생들이 소프트웨어 교육을 받을 수 있도록 접근성을 증가시켰다. 고등학교
의 정보 교과에는 68시간이 배정되어 초등학교 및 중학교의 교육에 비해 많은 시간을 
투자하여 보다 깊은 이해를 얻을 수 있도록 하였다. 

정규 교과 이외의 인공지능 및 소프트웨어 영재 교육은 국내에서 영재학급, 영재교육
원, 영재학교 세 급간으로 나누어 운영되고 있다. 영재학급이란 각 학교에서 개별적으
로 운영·관리하는 학급을 이르며, 방과 후 교실 혹은 지역 공동 학급 형태로 운영된다. 
영재교육원은 초등학교, 중학교, 고등학교 학생을 대상으로 교육청이나 대학과 같은 
관련 기관에서 운영하며, 주 1회, 방과 후, 주말, 방학 중 등 다양한 시간에 걸쳐 집중
적으로 교육을 받는 프로그램을 뜻한다. 영재학교는 고등학생을 대상으로 특수 분야에 
대한 전문성을 가진 소수 정예 인재를 지원하는 기관으로, 정부가 주도하여 전문 분야
에 특화된 교육을 진행한다(한국교육개발원, 2020). 

정보과학과 관련된 영재 교육 기관은 2020년을 기준으로 총 158곳으로, 영재학급 62
개와 영재교육원 96개로 구성되어있다. 또한 정보과학 영재 프로그램을 수강하는 학생
들은 총 1,124명이며, 담당 교원 수는 1,403명이다(한국교육개발원, 2020). 정보과학 
관련 영재 교육 기관 중에서도 특히 소프트웨어 영재학급 교육 현황을 살펴보면 2020
년을 기준으로 전국에서 총 30개 학급, 600명의 학생들을 대상으로 하고 있으며, 소
프트웨어 엔지니어로 필수적인 핵심 역량을 교육하는 실무 교육 40시간, 산업현장 체
험 및 프로젝트 수행을 실시하는 심화교육 60시간으로 기본 교육 시수가 지정되어있
다. 소프트웨어 영재교육원의 경우 다양한 영역에서 주최되기 때문에 정보 소양 일반, 
인공지능 연계수업, STEAM, 메이커 수업, 코딩 및 전문성 강화 수업 등 각 교육원마
다 독립적이고 자체적인 프로그램을 가지고 운영되고 있는 실정이다(한국과학창의재단, 
2021). 

교육부에서는 영재교육뿐만 아니라 소프트웨어 및 인공지능 교육 선도 학교 선발 및 
지원을 통해 학교에서 관련 교육을 배울 기회를 제공하고 있다. 2014년 72개의 소프
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트웨어 교육 시범학교 도입 이후로 매년 확산된 이들 기관은 2020년을 기준으로 소프
트웨어 교육 선도 학교 1,764곳, 인공지능 교육 선도 학교 247곳으로 총 2,011개 학
교에서 관련 사업에 참가하고 있다. 특히 2020년 인공지능 교육에 집중한 인공지능 
교육 선도 학교는 2023년까지 총 1,095개교를 선발하여 약 5천만 원가량의 예산을 
지원하며, 선정 사후에도 끊임없는 평가와 관리를 바탕으로 인공지능 교육 활성화 프
로그램을 제작하는 것을 최종 목표로 하고 있다(SW중심사회, 2023a; 2023b)

소프트웨어 및 인공지능 인재 양성을 위한 대학 수준의 사업으로 “SW중심대학”을 꼽
을 수 있다. 2015년 “SW인력양성을 위한 대학 육성 방안 토론회”에서 대학소프트웨
어 교육 혁신의 필요성이 제기된 이후 과학기술정보통신부, 기재부 및 국회 등 관련 
부처의 논의 끝에 동일한 년도 8개 대학을 선정하였고, 이후 2020년에 2단계 사업으
로 개편 및 추진하여 2022년 기준 44개교가 참여하고 있다. SW중심대학에 선정된 
학교에서는 관련 전공의 교수 참여를 확대하고, 디지털 전공 및 융합 전공의 트랙을 
개발하며 모든 신입생이 교양 필수 과목으로 소프트웨어 강의를 수강하는 의무과 부과
되는 등 강의, 교원, 산학, 연구 모든 차원에서 혁신적인 변화가 일어나고 있다. 이처
럼 현재 국내에서는 초등학교, 중학교, 고등학교, 대학교 전 범위에 걸쳐 소프트웨어 
및 인공지능 교육이 강조되고 있으며, 그 범위와 수준 또한 꾸준히 증가하고 있다. 

2 해외

한국뿐만 아니라 전세계에서 컴퓨팅 사고력 함양을 위한 정보 및 컴퓨팅 교육이 의무
화되고 있는 추세이다. 주요 주변국들의 경우 초등학교, 중학교, 고등학교에 걸쳐 평균 
약 300시간의 수업 시수를 확보하고 있으나, 한국은 주변국과 비교할 때 51시간의 수
업 시수만을 보유하고 있어 주요국 평균의 약 16.7%에 그친다. 정보 교육이 의무가 
아니라 선택인 국가에서도 대학 이전의 교육에서 300시간 이상의 수업을 이수하는 것
이 보통이다. 따라서 국내 정보 교육의 절대적인 교육 시수가 부족한 것을 알 수 있다
(소프트웨어정책연구소, 2021). 

가  미국

중앙 정부 차원에서 정보 교육에 대한 확실한 지침이 존재하지는 않지만 개별 주마다 
나름대로 인공지능 및 소프트웨어 교육을 적용하고 있다. 수업 시수는 주별로 상이하
나 평균 한 주에 1차시 정도의 수업을 진행한다(김진옥, 2023). 주마다 다른 교육 과
정을 보완하기 위해 미국 컴퓨터 학회(Association for Computing Machinery)와 
미국 컴퓨터 과학교사 협회(Computer Science Teachers Association)가 발간한 표
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준 지침을 토대로 정보 교육 과정을 수립하였다. 특히 2018년 AI4K12(AI for K-12 
initiative)의 발족과 함께 인공지능 및 소프트웨어 교육 과정에서 목표로 할 주요 학
습 주제를 선정하여 거주하는 주와 관계없이 유사한 과정의 정보 교육을 이수할 수 
있도록 가이드라인을 제시하였다. 인식, 표현과 추론, 학습, 자연스러운 상호작용, 사회
적 영향 다섯 가지 학습 주제를 중심으로 인공지능 및 소프트웨어 교육을 수립하여 
개념과 원리에 대한 이해뿐만 아니라 윤리적 고려 또한 포함하는 정보 교육과정을 강
조하였다. 총 52개 주에서 2018년에는 22개 주, 2019년에는 34개 주, 2020년에는 
37개 주, 2021년에는 39개 주가 이러한 표준 규범을 따르고 있다(Hendrickson 등, 
2021).

나  중국

2000년부터 이미 초등학교, 중학교, 고등학교 내 정보 교육 의무화를 강조하고 시행하
고 있다. 초등학교와 중학교에서는 68시간 이상, 고등학교에서는 70시간 이상의 교육 
시수가 지정되어있으나 실제로는 70시간보다 훨씬 많은 시간을 들이고 있다. 북경시에
서는 132시간, 사천성에서는 80시간 등 시도별로 상이하나 대체로 의무로 지정된 시
수 이상의 시간을 인공지능 및 소프트웨어 교육에 투자하고 있다. 인공지능 교육만을 
위한 각종 교과서와 교육 플랫폼 또한 개발되어 정보 교육에 박차를 가하고 있는 추
세이다(이용배, 김평, 2022). 중국 내 여러 지역에 걸쳐 출간된 인공지능 교재는 10여 
종 이상이며, 2019년 중국 교육부에서 발간한 교육용 도서 목록에도 관련 교재 5여 
종이 등재되었다(이수진, 2021). 

다  일본

2019년 “AI 전략”을 발표한 뒤 초등학교, 중학교, 고등학교에서 단계별로 프로그래밍 
의무화를 실시하였다. 구체적으로 2020년부터 초등학교에서는 수업 시수는 정하지 않
았으나 관련 교육을 필수로 수강하게 하였고, 중학교에서는 3년 간 총 175시간을 이
수할 것을 지정하였으며, 고등학교에서는 필수 및 선택 과목 각 두 단위를 들어 학생
의 선호에 따라 심화 과정을 학습할 수 있도록 하였다. 특히 “정보 I” 과목을 신설하
여 인공지능의 기초 원리와 실습을 진행하고, 2025년부터 대학 입학 시험 과목에 정
보 I 과목을 추가하여 모든 학생이 인공지능 및 소프트웨어 교육에 활발히 참여할 수 
있도록 독려하였다(이용배, 김평, 2022). 최종적으로 연간 2천 명의 전문가, 100여 명
의 최고 수준 지식인을 양성하는 것을 목표로 하고 있다. 



- 17 -

제3장
SW와 AI교육 효과
기존 연구 사례

1절 | 초등학생

2절 | 중학생

3절 | 고등학생

4절 | 대학생

5절 | 예비 교수자 및 교수자

6절 | 요약 및 한계

7절 | 소결
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인공지능 및 소프트웨어 교육 프로그램의 효과를 분석한 선행 연구 사례를 검토하기 
위해 학술지 검색 웹사이트 RISS와 DBPIA에서 “AI 교육”, “AI 프로그램”, “AI 효과”, 
“SW 교육”, “SW 프로그램”, “SW 효과”를 키워드로 검색하였다. 검색 결과에 포함된 
연구 중 프로그램 적용 사전 및 사후의 분석을 수행하였고, 단순 기술 통계치를 제공
하는 데 그치지 않고 차이의 통계적 유의성을 검정한 사례만을 추려 검토 대상에 포
함시켰다. 그 결과 초등학생을 대상으로 한 연구 18건, 중학생을 대상으로 한 연구 8
건, 고등학생을 대상으로 한 연구 4건, 대학생을 대상으로 한 연구 11건, 예비교수자 
및 교수자를 대상으로 한 연구 5건, 총 46건이 발견되었다. 검토 대상으로 선정된 연
구의 내용은 아래에 기술하였으며 <표 3-1>에 요약하였다.

연구자연구자연구자연구자연구자연구자연구자연구자연구자연구자연구자연구자 참가자참가자참가자참가자참가자참가자참가자참가자참가자참가자참가자참가자 교육 교육 교육 교육 교육 교육 교육 교육 교육 교육 교육 교육 
기간기간기간기간기간기간기간기간기간기간기간기간 측정 측정 측정 측정 측정 측정 측정 측정 측정 측정 측정 변인변인변인변인변인변인변인변인변인변인변인측정 변인 연구 연구 연구 연구 연구 연구 연구 연구 연구 연구 연구 결과결과결과결과결과결과결과결과결과결과결과연구 결과

강동완 등(2018) 초등학생 24명 42차시 창의성 창의성 증가
김철(2022) 초등학생 6명 6차시 지식정보처리역량 지식정보처리역량 증가

김태령, 
한선관(2020) 초등학생 24명 3차시 이미지 변화 긍정 및 부정 인식 증가

노지예, 
이정민(2018a)

초등학생 
147명 11차시

자기주도학습능력
협력적효능감 

몰입
컴퓨팅사고력

창의적 문제해결력

자기주도학습능력 (+) 
몰입

협력적 효능감 (+) 몰입
몰입 (+) 컴퓨팅사고력 

몰입 (+) 
창의적문제해결력

노지예, 
이정민(2018b)

초등학생 
147명 11차시 몰입 몰입 증가

문우종 등(2021) 초등학생 27명 9차시 컴퓨팅사고력 컴퓨팅사고력 증가

박지민, 
정혜영(2021)

초등학교 
6학년 18명 10차시

윤리의식
창의적 문제해결력

개방형 응답

윤리의식 증가
창의적문제해결력 증가
개방형 응답 윤리 수준 

높음

손경진, 
한정혜(2018)

초등학교 
3학년 44명 8차시 창의적 문제해결력 

로봇에 대한 태도

실험 집단에서 창의적 
문제해결력 증가. 로봇에 

대한 태도 증가
통제 집단과 실험 집단 
간 로봇에 대한 태도 
차이 유의하지 않음

손정명 등(2020) 초등학생10명 20차시

창의력 
비판적 사고력 
의사소통 역량 

협업 역량

창의력 증가
비판적 사고력 증가
의사소통 역량 증가

협업 역량 증가
신진선, 초등학교 20차시 인공지능에 대한 인식 인공지능에 대한 인식 

<표 3-1> SW·AI 교육 효과 기존 연구 사례
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조미헌(2021) 6학년 20명
융합적 사고력

창의적 문제해결력
협업 역량

증가
융합적 사고력 증가

창의적 문제해결력 증가
협업 역량 증가

양창모(2022) 초등학교 5, 
6학년 25명 3차시 인공지능 소양

인공지능 긍정적 태도

인공지능 소양 증가
인공지능 긍정적 태도 

증가

이성희(2019) 초등학교 
5학년 56명 6차시 창의적 문제해결

실험집단에서 
창의적 문제해결 증가

통제 집단에서
창의적 문제해결 증가 

없음

이승미, 
전석주(2021)

초등학교 
5학년 32명 10차시

인공지능 흥미도
인공지능 이해도

개방형 응답

인공지능 흥미도 증가
인공지능 이해도 증가

개방형 설문에서 
프로그램 참가 이전보다 

구체적 응답

이시훈, 
한정혜(2017)

초등학교 
6학년 한 학급 17차시 창의성

문제해결능력

실험 집단이 통제 
집단보다 

창의성(정교성) 높음
문제해결능력 높음

실험 집단과 통제 집단 
간

창의성(융통성, 정교성) 
차이 없음

이재호, 
권기은(2022)

초등학교 
4학년 27명

15차시 
분량의 
수업

컴퓨팅 사고력
AI 역량

컴퓨팅 사고력(문제 
분해) 증가

컴퓨팅 사고력(데이터 
처리) 증가

AI 역량 증가

이재호 등(2022) 초등학생 
6학년 60명 6차시

AI에 대한 관심
AI가 가져올 변화

AI와 교육

AI에 대한 관심 증가
AI가 가져올 변화 증가

AI와 교육 증가

이정민 등(2017) 초등학생 
5학년 86명 1년

컴퓨팅 사고력 
창의성

학습 흥미

컴퓨팅 사고력 남 = 녀
학습 동기 남 > 녀

창의성 남 < 여

조현제, 
한선관(2022)

초등학생 
5학년 27명 10차시

AI 기초 지식
AI 개발 능력
AI 활용 능력

AI 기초 지식 증가
AI 개발 능력 증가
AI 활용 능력 증가

김민재 등(2021) 중학교 1학년 
214명 6차시 컴퓨팅 사고력

창의적 문제해결력
컴퓨팅 사고력 증가

창의적 문제해결력 증가
김성원, 

이영준(2021)
중학교 1학년 

141명 9차시 컴퓨팅 사고력 실험 집단에서 
컴퓨팅 사고력 증가
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김한성 등(2020) 중학생 15명 10차시 AI 이해
AI 사회적 영향력

AI 이해 증가
AI 사회적 영향력 증가

이성혜(2020) 중학생 49명 1박2일 AI 효능감
AI 가치인식

AI 효능감 증가
AI 가치인식 증가

이정민, 
고은지(2018)

중학교 1학년 
83명

1학기(1
7주) 컴퓨팅 사고력 컴퓨팅 사고력 증가

전정아 등(2020) 중학교 1학년 
77명 8차시

컴퓨팅 사고력
SW 효능감
SW 흥미

컴퓨팅 사고력 증가
SW 효능감 증가
SW 흥미 증가

허미선, 
이정민(2020)

중학교 1학년 
146명 16차시

컴퓨팅 사고력
SW 효능감
SW 흥미

융합인재소양

컴퓨팅 사고력 증가
SW 효능감 증가
SW 흥미 증가

융합인재소양 증가
홍희주, 

박찬정(2023)
중학교 3학년 

56명 14차시 컴퓨팅 사고력 컴퓨팅 사고력 증가

박정인, 
김성백(2022)

고등학교 
2학년 87명 7차시

인공지능 가치 인식 
인공지능 효능감

인공지능 학습 동기

인공지능 가치 인식 증가
인공지능 효능감 증가

인공지능 학습 동기 증가
허희정, 

천재순(2022)
고등학교 

1학년 103명 5차시 과학과 핵심역량 과학과 핵심역량 증가

홍원준 등(2020) 고등학생 19명 12차시

소프트웨어 교육에 
대한 태도

창의적 문제해결력
컴퓨팅 사고

지각된 성취도

소프트웨어 교육에 대한 
태도 증가

창의적 문제 해결력 증가
컴퓨팅 사고 증가

소프트웨어  교육에 대한 
태도 (+) 지각된 성취도

문준성, 
김성백(2021) 고등학생 28명 23차시

성별
학년
학교

프로그래밍 경험

프로그래밍 경험 (+) 
성취

김민자, 
김현철(2018) 대학생 505명 15차시 컴퓨팅 사고력 컴퓨팅 사고력 증가

비전공자가 더 크게 증가

김재경, 
손의성(2021) 대학생 145명 15차시

컴퓨팅 사고력
효능감
흥미

컴퓨팅 사고력 증가
효능감 증가
흥미 증가

노지예(2023) 대학생 38명 15차시 컴퓨팅 사고력
창의적 문제해결력

컴퓨팅 사고력 증가
창의적 문제해결력 증가

서주영, 
신승훈(2020) 대학생 614명 15차시 강의 만족도

사회과학계열은 공공 
데이터 인문계열은 전공 

맞춤 데이터

양권우(2021) 대학생 57명 12차시 학업 성취도
학업 흥미

학업 성취도 증가
학업 흥미 증가
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연구자연구자연구자연구자연구자연구자연구자연구자연구자연구자연구자연구자 참가자참가자참가자참가자참가자참가자참가자참가자참가자참가자참가자참가자 교육 교육 교육 교육 교육 교육 교육 교육 교육 교육 교육 교육 
기간기간기간기간기간기간기간기간기간기간기간기간 측정 측정 측정 측정 측정 측정 측정 측정 측정 측정 측정 변인변인변인변인변인변인변인변인변인변인변인측정 변인 연구 연구 연구 연구 연구 연구 연구 연구 연구 연구 연구 결과결과결과결과결과결과결과결과결과결과결과연구 결과

오경선, 
권정인(2019) 대학생 79명 15차시 컴퓨팅 사고 효능감, 

인식
컴퓨팅 사고 효능감, 

인식 증가

오경선, 
김현정(2020) 대학생 55명 10차시

인공지능 가치인식
자기주도성

자신감

자기주도성 증가
자신감 증가

오미자, 
김미량(2018) 대학생 34명 15차시 창의역량 창의역량 증가

유지원(2022) 대학생 
1010명 15차시

컴퓨팅 사고력 기반 
문제해결력

소프트웨어 학습 가치 
인식

컴퓨팅 사고력 기반 
문제해결력 증가 

소프트웨어 학습 가치 
인식 증가

전수진(2023) 대학생 79명 15차시 AI 윤리 인식

AI 윤리 인식(차별금지) 
증가

AI 윤리 인식(신뢰성) 
증가

AI 윤리 인식(투명성) 
증가

정혜진(2021) 대학생 133명 12차시
논리적 사고력 
창의적 잠재, 
논리적 잠재력

창의적 잠재력 증가
논리적 잠재력 증가

김지윤 등(2023) 예비 교사 
30명 15차시 창의융합역량 창의융합역량 증가

이소율 등(2022) 예비 교사 
20명 15차시 교수효능감 교수효능감 증가

전형기, 
김영식(2022)

예비 교사 
15명 12차시 창의융합역량 창의융합역량 증가

김진옥(2021) 예비 교사 
13명 40차시 교수 효능감 

AI 기술 태도 (질적)

교수효능감 증가, 
AI 기술 긍정적 

태도(질적)

박세영 등(2020) 현직 교사 
1,287명 8차시 교수 효능감 교수효능감 증가

주. (+) 기호는 정적인 상관을 의미; 
주2. 연구 결과 측정변인의 특정 하위 요인에만 유의한 변화가 있었을 때는 

측정변인(하위요인)의 형식으로 보고
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1절 초등학생

강동완 등(2018)은 마이크로비트(micro:bit)를 활용한 SW 교육 프로그램이 초등학생 
24명의 창의성 증가에 미치는 영향을 탐색하였다. 해당 프로그램은 초등학교 40인에
게 사전 요구분석을 수행하여 연구자들이 직접 개발하였으며, 6일간 총 42차시의 수
업으로 구성되었다. 첫 20차시의 수업은 학생들이 마이크로비트 사용법을 숙지하는 데 
주력하였으며, 이후 수업에서는 학생들이 자신만의 프로젝트를 만들고 프로그램을 코
딩하여 발표하는 시간을 가질 수 있도록 하였다. 이후 창의성의 증감을 확인하기 위해 
Torrance(1978)의 도형 그리기 검사를 프로그램 참가 전과 후에 측정하였다. 프로그
램 사전·사후 비교 결과 창의성의 하위 요인 중 유창성, 독창성, 정교성은 증가하였고, 
성급한 종결에 대한 저항은 감소하였으나, 제목의 추상성 점수는 유의미한 차이를 보
이지 않았다. 창의성 점수를 평균 낸 지표를 비교하였을 때 사전보다 사후의 점수가 
증가하여 SW교육 프로그램이 초등학생 창의성 증가에 미치는 긍정적인 영향이 밝혀
졌다. 

SW교육과 윷놀이를 융합한 김철(2022)의 연구에서는 SW교육이 초등학생의 지식정보
처리역량에 미치는 효과를 분석하였다. 해당 프로그램에서는 추상화, 모델링 과정을 
거쳐 윷판을 도형화하였고, 이를 기반으로 초등학생 6명이 실과, 과학, 체육 교과 내용
을 SW융합 교육을 통해 습득할 수 있도록 하였다. 이후 6차시에서는 윷놀이 알고리즘
을 엔트리 프로그램을 활용하여 스스로 코딩해보는 체험을 할 수 있도록 구성하였다. 
그 결과 SW융합교육에 참가한 학생들의 자기보고된 지식정보수집, 지식정보처리, 지
식정보활용 능력이 모두 유의미하게 증가하여 융합교육이 컴퓨팅 사고력에 필수적인 
지식정보처리 역량의 향상에 도움이 됨을 밝혔다. 

김태령과 한선관(2020)은 인공지능 교육 프로그램을 수강한 초등학생의 인공지능에 
대한 이미지 변화를 분석하였다. 이를 위해 연구자들은 알고리즘의 개념을 단순화한 3
차시 분량의 수업을 고안한 뒤 인공지능 및 소프트웨어 교육 전문가에게 타당도 검사
를 부탁하였다. 수업 내용은 추천 시스템 개발 주제 선정, 사용자 평가, 시각화, 사용
자 추천 네 가지 단계로 구성되었다. 이후 확정된 프로그램을 초등학교 6학년 학생 
24명에게 적용하여 수업 전날과 수업 직후의 인공지능에 이미지 차이를 탐색하였다. 
프로그램에 따른 인식 변화를 측정하는 지표로는 류미영과 한선관(2017)의 의미분별
법 검사지를 활용하여 서로 반대되는 의미를 가진 형용사를 양 끝에 배치하고, 인공지
능의 속성에 더 가까운 형용사를 7점 척도 상에서 평정하도록 하였다. 수업 결과 학생
들은 수업 전보다 인공지능을 보다 똑똑하고, 재미있고, 착하고, 정확하고, 새롭고, 창
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의적이고, 흥미롭고, 필요하고, 협력하고, 아름답고, 고마운 것으로 여기는 것으로 나타
났다. 그러나 학생들은 또한 인공지능을 복잡한 것으로 인식하기도 하였다. 이 같은 
결과는 교육 프로그램 수강 이후 인공지능에 대한 태도가 대체로 긍정적으로 변하나, 
교육 프로그램의 특성에 따라 부정적인 인식의 변화 또한 가능함을 시사한다.

노지예와 이정민(2018a, b)은 SW교육의 성과에 영향을 미치는 구체적인 요인을 밝혀
내고자 SW 교육을 수강한 초등학생 147명을 대상으로 자기주도학습능력, 협력적효능
감, 몰입, 컴퓨팅사고력, 창의적 문제해결력을 측정한 뒤 경로분석을 실시하였다. 프로
그램에 참여한 학생들은 엔트리와 햄스터 로봇을 활용하여 11차시에 걸쳐 프로그래밍
을 학습하였다. 분석 결과 프로그램 참가 후 학생들의 SW교육 몰입이 유의하게 증가
하였다. 뿐만 아니라 자기주도학습능력과 협력적 효능감은 학생들의 수업 몰입에 정적
인 영향을 미쳤으며, 몰입은 컴퓨팅사고력과 창의적 문제해결력에 정적인 영향을 미쳤
다. 또한 자기주도학습능력이 창의적 문제해결력에 미치는 영향을 몰입이 매개하는 효
과 또한 나타났다. 학생들의 성별이 이 같은 결과를 조절하지 않았으며, 이는 성별에 
관계없이 학생들의 사전 학습 능력과 효능감이 프로그램 참가의 결과에 영향을 미침을 
의미한다. 

인공지능 윤리 의식의 발달을 위해 박지민과 정혜영(2021)은 플립러닝을 활용한 프로
젝트 기반 인공지능 교육 프로그램을 구성하여 인공지능 윤리의식과 창의적 문제해결
력의 함양을 목표로 하였다. 이를 위해 AI와 머신러닝의 개념을 이해하고 인공지능 기
술의 사회적 영향과 윤리적 이슈에 대해 고려하는 10차시의 교육 프로그램을 초등학
교 6학년 18명에게 적용하였다. 그 결과 학생들의 인공지능에 대한 윤리의식 하위 요
인 중 책임성, 투명성, 고용, 안전성, 차별 금지, 사람 중심 서비스, 허용과 한계, 로봇
의 권리가 유의미하게 상승하여 윤리의식의 모든 영역에서 긍정적인 효과를 나타냈다. 
학생들의 창의적 문제해결력 또한 유의하게 증가하여 해당 프로그램을 통해 학생들은 
윤리의식뿐만 아니라 금세기에 필요한 기술 및 지식 모두 뚜렷한 향상을 보였다. 또한 
개방형 문항에서 인공지능 개발자는 경제적 이익과 윤리적 내용 중 윤리적 내용을 선
호하여야 한다는 응답이 83%가 나타나 윤리의식의 고취가 드러났다. 

내러티브와 아트활동을 SW교육과 융합한 사례로는 손경진과 한정혜(2018)의 연구가 
있다. 이들 연구자는 창의적 문제해결 모형을 적용하여 특정 문제를 상상하고, 문제를 
해결하는 방법을 고안하고, 프로그래밍을 통해 문제 해결 방법을 실제로 구현하고, 자
신만의 이야기로 내러티브를 개별화하는 4단계 프로그램을 개발하였다. 초등학교 학생 
44명이 실험집단과 통제집단에 무선 할당하였으며, 실험 집단은 매주 2차시씩 4주간 
해당 프로그램에 참가하였다. 연구 결과 실험집단이 통제집단에 비해 창의적 문제해결
력이 높게 나타났으나, 로봇에 대한 흥미, 중요성, 직업 영역에서는 두 집단 간 유의한 
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차이가 없었다. 실험집단에 대한 사전·사후 검사 결과 창의적 문제해결력과 로봇에 대
한 태도 모두 긍정적인 변화를 나타내었다. 

메타버스 플랫폼을 활용한 연구로 손정명 등(2022)은 ICT 적응 수업 10차시, 메타버
스 플랫폼 기반 SW 교육 10차시, 총 20차시로 구성된 수업을 초등학생 10명에게 적
용하였다. 개더타운과 EBS 두들리고를 사용한 프로그램 수강 이후 학생들의 창의력, 
비판적 사고력, 의사소통 역량, 협업 역량 모두 유의하게 증가하였다. 해당하는 연구는 
대면뿐만 아니라 비대면 현장에서 또한 SW 교육 프로그램이 학생들이 다양한 자질 
함양에 긍정적인 도움을 줄 수 있음을 시사한다. 

신진선과 조미헌(2021)은 활동 중심, 융합 교육, 프로젝트 기반 교육을 접목하여 초등
학생을 위한 20차시 분량의 인공지능 교육 프로그램을 개발 및 적용하였다. 이들은 
수석 교사 2인과 교육공학 전문가 2인의 검토를 받아 교육 프로그램을 구성하였으며, 
프로그램 참가 결과로 인공지능에 대한 인식, 융합적 사고력, 창의적 문제해결력 및 
협업 역량에 대한 변화를 평정하였다. 프로그램 내용으로는 생활 속 인공지능의 존재
를 인식하고 이해하는 학습 활동 및 인공지능을 체험하고 데이터 학습의 원리를 이해
한 뒤 AI를 사용해 음악을 만들고 빅데이터를 체험하는 경험이 포함되었다. 해당 프로
그램을 수강한 초등학교 6학년 학생 20명은 인공지능에 대한 인식, 융합적 사고력, 창
의적 문제해결력, 협업 역량의 모든 하위 요인에서 유의미한 증가를 나타냈다. 다른 
연구의 결과와 마찬가지로 인공지능 교육을 통해 인공지능에 대한 지식 습득뿐만 아니
라 우리 사회에서 슬기롭게 살아가는 여타 기술의 향상 또한 나타나는 것으로 이해할 
수 있다. 

한편 일반 초등학교가 아닌 영재를 대상으로 수행한 연구도 존재한다. 양창모(2022)는 
과학영재교육원에 재학 중인 초등학생 25명을 대상으로 엔트리 프로그램을 사용한 인
공지능 교육 프로그램을 개발 및 적용하였다. 연구 결과 3차시의 비교적 짧은 개입만
으로도 프로그램 참가 전과 비교하여 참가 후에 인공지능 소양과 인공지능에 대한 긍
정적 태도 모두 유의하게 증가하였다. 뿐만 아니라 프로그램 참가 사후 인공지능에 대
한 태도가 긍정적일수록 프로그램 참가 이후 인공지능에 대한 소양이 증가하는 경향이 
나타나 학습 내용에 대한 긍정적 인식과 성취도가 관련이 있음을 암시한다. 

SW를 중심으로 특정 주제 교육을 모색한 대표적 사례로는 이성희(2019)의 연구가 있
다. 해당 연구에서는 초등학교 5학생 56명을 대상으로 총 6차시의 수업을 설계하고 
적용하여 창의적 문제해결력의 변화를 분석하였다. 6차시의 수업 중 학생들은 넛지효
과에 대해 학습하고, 초코파이보드를 이용하여 넛지효과를 표현하였으며, 이후 넛지효
과가 드러날 수 있는 생각을 구체화하고 알고리즘 형태로 제작 및 발표하였다. 분석 
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결과 실험군 28명의 창의적 문제해결력은 프로그램 참가 전보다 유의하게 증가하였으
나, 통제군 28명의 창의적 문제해결력은 프로그램 참가 전과 유의한 차이가 없었다. 
해당 연구에서는 실험군과 통제군과의 비교를 통해 SW 교육의 효과를 확고하게 검증
할 수 있었다.

구글의 Teachable Machine 프로그램을 SW 교육에 이용한 사례로 이승미와 전석주
(2021)를 꼽을 수 있다. 해당 연구에서는 연구자들이 개발한 4차시 분량의 인공지능 
교육 플랫폼 이용과 6차시 분량의 Teachable Machine 체험에 초등학교 5학년 학생 
32명이 참가하였다. 코로나의 영향으로 프로그램이 원격으로 이루어졌음에도 불구하고 
프로그램 사후 측정 결과 학생들의 인공지능 흥미도와 인공지능 이해도가 유의하게 증
가하였다. 또한 인공지능에 관한 면담을 실시하였을 때 또한 사전과 사후 면담의 내용
이 확연히 달라 프로그램 참가 전에는 인공지능에 대해 “잘 몰라요” 등의 응답이 빈번
히 등장하였으나, 프로그램 참가 후에는 “빅데이터”, “학습” 등 보다 구체적인 언어로 
인공지능을 설명하는 학생이 증가하였다. 

이시훈과 한정혜(2017)는 해커톤을 기반으로 초등 SW교육을 구성하고 프로그램 참여
가 창의성과 문제해결력에 미치는 영향을 분석하였다. 일반적인 팀 프로젝트 학습과 
달리 해커톤은 짧은 시간에 장시간 사람들이 모여 협동할 수 있도록 하여 협업을 유
도하고 문제 해결을 촉진하는 장점이 있어 이 같은 장점을 살리고자 연구자들은 해커
톤을 기반으로 교육 프로그램을 개발하였다. 해당 연구에서 통제집단은 일반적인 팀 
프로젝트 형식으로, 실험집단은 해커톤 형식으로 총 17차시의 SW 교육을 수강하였다. 
두 집단 모두 12차시부터 17차시까지 자유롭게 프로젝트를 선정하고 발표하도록 지도
하였으며, 프로젝트의 결과물을 13명의 교사에게 평정하도록 하여 창의성과 문제해결
력을 측정하였다. 집단 간 비교 결과 창의성의 하위 영역 중 융통성과 독창성 측면에
서 두 집단 간의 차이는 유의하지 않았으나 정교성 측면에서 실험집단이 더 높은 평
가를 받았으며, 문제해결능력 또한 실험집단이 더 높은 점수를 받았다. 이는 창의성 
측면에서는 해커톤 기반 교육이 미미한 효과를 나타내었으나 정교성, 문제해결능력과 
같이 프로젝트의 품질의 향상에는 뛰어난 성과가 있는 것으로 해석할 수 있다. 

인공지능 교육 참여 후 인공지능 인식에 대한 변화를 탐색한 이재호 등(2021)의 연구
에서는 6차시 수업을 통해 AI에 대한 관심, AI가 가져올 변화, AI와 교육 세 측면의 
사전·사후 태도 차이를 검정하였다. 프로그램은 AI의 기본 원리에 대한 수업, 엔트리를 
활용해 AI 프로그램을 만들어보는 수업, AI 지도학습을 통해 달의 이미지를 분류하는 
수업, 실생활에 활용할 수 있는 AI 프로그램을 제작하는 수업이 포함되어있었다. 프로
그램 참가 전후의 태도 차이를 비교하였을 때 기존 SW 관련 교육을 받아본 적이 없
는 학생들이었음에도 불구하고 AI에 대한 관심, AI가 가져올 변화, AI와 교육 모든 영
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역에서 긍정적인 변화가 나타났다. 또한 AI 관련 이미지를 자유롭게 기술하도록 한 서
술형 문항에서는 AI를 친숙한 시각으로 설명한 학생이 많아 질적 응답에서도 태도의 
변화가 두드러졌다. 

성별에 따른 컴퓨팅 사고력 및 성취도의 차이가 존재한다는 제언에 따라 이정민 등
(2017)은 초등 SW 교육에서 설별에 따른 컴퓨팅 사고력, 창의성, 학습 흥미의 차이를 
분석하였다. 이들은 1년 간 매주 1차시씩 SW 교육을 받아 온 초등학교 5학년 학생을 
대상으로 비버 챌린지, 창의성 검사지, 컴퓨터와 프로그래밍 흥미 설문지에 응답하도
록 하여 관련 변인의 성차를 밝히는 데 초점을 주었다. 분석 결과 성별에 따른 컴퓨팅 
사고력의 차이는 유의하지 않았으나 여학생이 남학생보다 더 높은 창의성을 보였으며, 
남학생이 여학생보다 더 높은 학습흥미를 보였다. 이 같은 결과를 바탕으로 연구자들
은 SW 수업에서 성별에 따른 차이를 고려하여 여학생의 학습동기를 유지시키기 위한, 
그리고 남학생의 창의성을 향상시키기 위한 교수 설계가 필요함을 제안하였다. 

인공지능 교육 프로그램을 통해 인공지능 리터러시 일반의 향상에 대한 효과성을 분석
한 사례도 적지 않다. 초등학교 4학년 학생 27명에게 15차시의 AI 융합 교육 프로그
램을 적용한 결과 컴퓨팅 사고력의 하위 영역 중 문제 분해와 데이터 처리, 그리고 AI 
역량의 모든 하위 요인이 유의하게 증가한 바 있으며(이재호, 권기은, 2022). 초등학생 
5학년 학생 27명에게 10차시의 인공지능 교육 프로그램을 적용하였을 때 AI 기초 지
식, AI 개발 능력, AI 활용 능력 모든 영역의 증가 또한 보고되었다 (조현제, 한선관, 
2022). 끝으로 문우종 등(2021)의 연구에서 총 9차시의 프로그램에 참가한 27명의 
초등학생을 대상으로 참가 전후에 비버 챌린지(Bebras Challenge) 검사를 수행하여 
컴퓨팅 사고력의 향상을 분석하였을 때 참가자들의 컴퓨팅 사고력은 사전 4.33점에서 
사후 6.96점으로 2,63점 상승하였으며, 사전과 사후 컴퓨팅 사고력 차이는 통계적으로 
유의하였다. 즉 SW·AI 교육은 협업 능력이나 창의적 사고뿐만 아니라 기본적인 지식 
습득과 이해의 증진에도 기여하는 것으로 알려져 있다. 
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2절 중학생

김민재 등(2021)은 데이터 리터러시를 강조한 소프트웨어 교육 수업을 개발한 뒤 컴
퓨팅 사고력 및 창의적 문제해결력의 향상 효과를 분석하였다. 해당 프로그램의 융합 
주제는 ‘미세먼지 예측 프로그램 만들기’였으며 참가 학생들은 먼저 문제를 인식 및 분
석하여 관련 동영상을 시청하고 스스로 자료를 수집한다. 이후 미세먼지 관련 문제의 
핵심 요소를 찾는 활동을 거쳐 세부적인 프로그램의 인터페이스 및 알고리즘을 설계하
고, 모델 코딩을 통해 프로그램을 구현하고 평가하는 과정을 겪는다. 중학교 1학년 
214명 중 107명은 6차시의 프로그램에 참가하는 실험집단이었으며 107명은 프로그
램에 참가하지 않는 통제집단이었다. 사전·사후 분석 결과 통제집단에 비해 실험집단
에서 컴퓨팅 사고력과 창의적 문제 해결력 모두 유의한 증가를 나타냈다. 

한편 김성원과 이영준(2021)은 기존 SW교육의 한계를 보완하기 위해 SW교육과 일반 
교과를 융합하는 방식의 교육의 효과를 비교 분석하였다. 총 9차시의 수업을 계획하여 
중학교 1학년 141명을 실험 집단과 통제 집단에 무선 할당하고, 통제 집단에게는 
2015년 개정 교육 과정을 바탕으로 한 SW 교육을, 실험 집단에게는 SW 교육과 과
학·수학·정보 융합 교육을 통합시킨 교육을 적용하였다. 그 결과 실험 집단에서 통제 
집단보다 프로그램 참가 이후 컴퓨팅 사고력의 증가가 더 크게 나타났으며, 구체적으
로 알고리즘적 사고, 문제 해결, 창의성, 비판적 사고 영역에서 두 집단 간 차이가 발
생하였다. 이 같은 결과는 수학, 과학 등 타 교과 과목이 SW 교육에 융합한 교육 프
로그램이 기존의 SW교육과 비교하여 문제 해결 과정에 필요한 사고를 보다 잘 촉진
할 수 있음을 함의한다.

김한성 등(2020)은 AI에 대한 이해 전반뿐만 아니라 AI의 사회적 영향력에 대한 인식
을 함양하기 위한 교육 프로그램을 개발하여 그 효과성을 분석하였다. 연구자들은 다
른 연구와의 차별화를 위해 학습자가 스스로 AI 시스템을 개발하고 결과를 제작하는 
구성주의적 관점을 채택하였다. 이를 기반으로 총 10차시 수업을 끝마친 중학생 15명
을 대상으로 AI에 대한 이해와 인식에 대한 사전·사후 비교 분석을 실시하였다. 연구 
결과 AI 개념, 머신 러닝 개념, AI 활용 사례 프로그램 참가 이후 유의하게 증가하였
으며, AI 이슈 관련 두려움 또한 감소하였다. AI에 대한 인식 변화 차원에서는 관련 
연상 단어의 가지 수가 증가하였으며, 보다 구체적인 단어의 빈도가 증가하였음을 알 
수 있다. 따라서 해당 연구 또한 SW 교육을 통해 중학생의 AI 이해 및 AI 사회적 영
향력이 증가할 수 있음을 시사한다.



- 27 -

디자인씽킹 프로세스를 기반으로 AI 교육 프로그램을 개발한 이성혜(2020)의 연구에
서는 1박 2일 AI 교육 프로그램에 신청한 중학생 49명을 대상으로 AI 가치 인식 및 
효능감의 변화를 추적하였다. 학생들은 첫 날 오전 AI에 대한 특강을 통해 전반적인 
이해를 증진하였고, 이후 오후와 저녁에 걸쳐 AI 관련 문제를 스스로 선정하고 문제해
결 아이디어를 구안하였다. 두 번째 날에는 직접 문제해결 아이디어를 구현하고 평가 
및 발표하는 시간을 가졌다. 학생들의 프로젝트 예시로는 “시각장애인을 위한 장애물 
인식”, “쓰레기 종류 구분” 등의 프로그램이 있었다. 총 세 차례에 걸쳐 AI 가치 인식
과 효능감을 측정한 뒤 변화를 비교하였을 때 AI 가치 인식과 AI 효능감 모두 증가하
였다. 또한 학습자의 프로그래밍 언어 활용 수준의 고저에 따라 프로그램 전에는 AI 
효능감의 차이가 존재하였으나 시간이 지날수록 두 그룹 간의 차이가 감소하는 경향이 
나타났다. 해당 연구의 결과로 교육 프로그램을 통해 AI에 대한 효능감뿐만 아니라 AI
의 가치에 대한 인식 또한 증가할 수 있음을 발견할 수 있었다. 또한 AI 활용 능력에 
따른 효능감의 차이가 프로그램 참가 후 감소하는 패턴을 통해 교육 프로그램을 통해 
향후 AI에 대한 흥미 및 자신감을 증진시킬 수 있을 것으로 기대할 수 있다. 

한 수업에 스크래치, 햄스터로봇, 코드이노, 엔트리봇 등 다양한 체험 학습을 한데 그
러모아 효과를 분석한 사례 또한 존재한다. 이정민, 고은지(2018)의 연구에서는 중학
교 1학년 83명을 대상으로 1학기(17주) 동안 SW 교육 수업을 진행한 뒤 사전 및 사
후 검사를 분석하여 여타 연구에 비해 비교적 장기적인 변화를 탐색하였다. 한 학기가 
지난 후 컴퓨팅 사고력의 전후 차이 비교를 수행하였을 때 창의성, 알고리즘적 사고, 
비판적 사고, 문제해결력 모두 유의하게 증가하였으나 협력 요인에 대해서는 유의한 
차이가 없는 것으로 나타났다. 산출물 기반 인터뷰에 동의한 12명의 학생을 대상으로 
한 질적 분석 결과에서는 “신기함”, “SW의 이점”, “흥미” 등에 대한 논의를 주로 언급
하였다. 해당 연구 또한 다른 연구들과 마찬가지로 SW 교육을 통한 컴퓨팅 사고력 증
진을 확인하였으며, 17주 동안 교육을 받은 뒤 긍정적인 효과가 있음을 확인하였다. 

중학교 1학년 과정 중 자유학기제 연계 SW 융합교육 프로그램을 선택한 학생들을 대
상으로 한 연구도 존재한다. 전정아 등(2020)과 허미선과 이정민(2020)은 자발적으로 
SW 연계 로봇 프로그램에 참가한 중학생의 SW 컴퓨팅 사고력, SW 효능감, SW의 증
가를 분석하였다. 두 연구의 프로그램 모두 레고 마인드스톰 소프트웨어를 활용하여 
자율주행 이론 학습과 프로그래밍 실습과 더불어 기술, 공학, 예술 등 다양한 영역의 
융합적 문제를 해결하고 다른 학생들과 소통하는 경험을 제공하였다. 연구 결과를 종
합하였을 때 프로그램 참가 이후 학생들의 컴퓨팅 사고력, SW 흥미, SW 효능감은 모
두 증가한 것으로 나타났다. 또한 SW 효능감이 흥미와 학습참여에 거쳐 컴퓨팅 사고
력의 증가에 영향을 미치는 이중매개효과가 유의하였다. 이는 여타 연구들에서 나타난 
바와 동일하게 SW·AI에 대한 긍정적 태도가 학업성취도에 긍정적인 영향을 미치고 있
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음을 재확인하는 결과이다. 

홍희주와 박찬정(2023)은 중학교 교과에 빈번히 등장하며 중학생들의 흥미를 끌 수 
있는 주제로 수송기술의 자율주행 자동차를 핵심 주제로 선정하여 SW 융합 교육 프
로그램의 효과성을 검정하였다. 학습 프로그램은 자율주행의 개념 학습, 자율주행의 
인지기능 학습, 자율주행 자동차의 활용, 자율주행 자동차 문제해결로 이루어져 있었
으며 총 14차시의 프로그램에 중학교 3학년 학생 56명이 참가하였다. 분석 결과 컴퓨
팅 사고력의 하위 요소 중 문제정의, 자료수집 분석, 분해와 추상화, 알고리즘 영역에
서 유의한 증가가 나타났다. 따라서 연구자들이 개발한 교육 프로그램이 컴퓨팅 사고
력에 긍정적인 영향을 미침을 확인하였다. 
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3절 고등학생

박정인과 김성백(2022)은 특성화고 2학년 진로 선택 과목으로 “인공지능 수학”을 선택
한 고등학교 2학년 학생 87명을 대상으로 인공지능 교육과 수학을 융합한 교육 프로
그램을 설계하고 적용하였다. Orange3, Machine Learning for Kids 등의 프로그램
을 통해 학생들은 머신러닝의 과정, 데이터 시각화, 선형 회귀, 서포트 벡터 머신 등의 
개념을 학습하였다. 그 결과 학생들의 인공지능 가치 인식 및 효능감과 인공지능 학습 
동기 모두 프로그램 수강 후 통계적으로 유의한 수준에서 증가하였다. 특히 인공지능
에 대한 이해 점수는 사전 1.98에서 사후 3.68점으로 크게 향상되어 교육 프로그램을 
통해 SW·AI 이해도가 높은 수준으로 증진되었음을 확인할 수 있다.

허희정과 천재순(2022) 또한 교과 과정에 인공지능 교육을 융합하는 것을 목표로 하
여 과학탐구 실험 교과 중 “첨단과학탐구” 단원에 추가 가능한 교육 프로그램을 개발
하고 효과성을 검증하였다. 연구자들은 2차례의 수정 및 보완 과정을 거쳐 5차시 분
량의 수업 지도안을 계획한 뒤 이를 고등학교 1학년 학생 160명에게 적용하였다. 교
육 프로그램의 초반부에는 동영상을 통해 생활 속 다양한 인공지능, 과학기술 사례를 
소개하였고 후반부로 갈수록 여러 소프트웨어 프로그램을 사용하여 학생들이 인공지
능, 머신러닝을 스스로 체험할 수 있도록 하였다. 사전 및 사후 과학과 핵심역량 평가 
설문 비교 결과 과학적 사고력, 탐구능력, 문제해결력, 의사소통 능력, 참여와 평생학
습 능력 전 범위에서 프로그램 참가 이후 핵심역량의 유의한 증가가 발견되었다. 또한 
수업 참여 이전 코딩 프로그램 경험 유무에 따라 학생 집단을 구분한 뒤 집단에 따른 
사후 핵심역량 수준의 차이가 있는지 분석해보았을 때 유의한 차이가 나타나지 않았
다. 이는 사전 지식이 없는 집단에서 또한 교육 프로그램의 효과가 발생하였음을 의미
한다. 

홍원준 등(2020)은 아두이노 프로그램을 기반으로 구성주의적 관점에 기반한 메이커 
교육을 수행하여 고등학생의 소프트웨어 교육에 대한 태도, 창의적 문제해결력, 컴퓨
팅 사고의 변화를 확인하였다. 메이커 교육을 통해 학생들은 스스로 문제를 설정하고 
해결해나가는 주도적이고 창의적인 학습 과정을 경험하였고, 총 12차시에 걸쳐 실생활
의 문제를 해결할 방안을 고안하고 공유하였다. 연구 결과 소프트웨어 교육에 대한 태
도, 창의적 문제해결력, 컴퓨팅 사고 세 변인 모두 교육 이전보다 이후에 증가하여 연
구자들의 교육 프로그램의 효과성이 검증되었다. 추가 분석으로 세 변인과 지각된 학
업 성취도 및 만족도와의 관계에 대한 다중 회귀분석을 수행하였을 때 소프트웨어 교
육에 대한 태도만이 학업 성취도와 만족도를 유의하게 예측하였다. 즉 소프트웨어 교
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육에 긍정적인 학생일수록 교육 프로그램을 통한 자신의 성취를 더 긍정적으로 평정하
였다. 이 같은 결과를 통해 학생들이 소프트웨어 교육에 대한 필요성을 느낄 수 있도
록 지도하여 소프트웨어 교육에 몰입할 수 있도록 돕는 것이 특히 중요함을 알 수 있
다. 

교육 프로그램의 효과를 검정하는 데 있어 교육 사전과 사후 비교에서 그치는 것이 
아니라 학습자의 특성에 따라 프로그램의 효과가 상이한지 확인하는 것 또한 중요하
다. 문준성, 김성백(2021)의 연구에서는 “2020 소프트웨어 인재 양성 프로그램”에 참
가한 28명의 학생들의 프로그래밍 경험, 고등학교 특성, 학년 및 성별에 따른 효과의 
차이를 분석하였다. 그 결과 성별, 학년, 학교는 프로그램 사후 시험 점수와 유의한 상
관 관계가 나타나지 않았으나 사전 프로그래밍 경험은 .50 정도의 상관 관계가 나타
났다. 이는 즉 프로그램 참가 이전의 프로그래밍 지식과 경험이 있는 학생들의 시험 
점수 결과가 더 높았음을 뜻한다. 해당 연구의 결과는 학생들의 사전 프로그래밍 경험
에 따라 지각된 학업 성취도의 차이가 존재하지 않았던 허희정, 천재순(2022)의 연구
와 상반되는 결과이다. 그러나 이처럼 상이한 연구 결과의 차이는 학생들이 주관적으
로 지각한 성취도(허희정, 천재순, 2022)과 객관적인 시험 결과(문준성, 김성백, 2021)
의 차이로 이해할 수 있다. 학생들이 생각한 성취도에는 차이가 크지 않을 수 있으나 
실제 시험 지표상에서는 사전 경험과 지식에 따라 차이가 발생할 가능성이 존재하는 
것이다. 
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4절 대학생

김민자와 김현철(2018)은 컴퓨터 전공자와 비전공자의 컴퓨팅 수업의 효과 차이를 분
석하였다. 2년에 걸쳐 총 505명의 대학생을 대상으로 15차시 수업의 결과를 분석한 
결과 전공에 관계없이 컴퓨팅 사고력이 모두 유의하게 증가하였으며, 그 차이는 컴퓨
터 비전공자 사이에서 더 크게 나타났다. 이는 주로 컴퓨터 비전공자의 사전 지식이 
전공자에 비해 상대적으로 더 낮았기 때문으로, 수업 참가 이전에 컴퓨터 비전공자의 
경우 컴퓨터 전공 및 이공계 전공인 학생들에 비해 점수가 유의하게 낮았으나, 수업 
참가 이후에는 전공 간 점수 차이가 유의하지 않았다. 즉 프로그램 참가 이후에는 전
공과 무관하게 유사한 수준의 지식을 보유하게 되었으며, 모두 컴퓨팅 사고력의 증가
를 보여주어 교육 프로그램의 효과가 검증되었다. 

김재경과 손의성(2021) 또한 비전공자를 대상으로 데이터과학 수업을 개발하고, 15주
에 걸쳐 적용한 후 컴퓨팅 사고력, 효능감 및 흥미의 변화를 분석하였다. 해당 프로그
램의 참가자는 파이썬 환경의 아나콘다 패키지를 사용하여 개별 프로젝트를 제작 및 
참여하고, 필요한 데이터를 수집하여 스스로 설정한 문제를 해결하는 과정을 거쳤다. 
뿐만 아니라 수업 과정 중 충분한 연습 문제를 제공하여 파이썬 개발 환경에 학생들
이 익숙해 질 수 있도록 기회를 제공하였다. 연구 결과 수업 수강생의 컴퓨팅 사고력, 
효능감 및 흥미 모두 수업 수강 이전보다 유의하게 증가하였다. 다만 해당 수업이 교
양 강의였던 만큼 수업 수강생 모두가 이미 소프트웨어 교육에 높은 흥미를 가지고 
있어 사전과 사후의 흥미 차이는 7점 척도에서 약 0.20점 차이로 큰 효과 크기가 발
견되지는 않았다. 

컴퓨터 비전공자인 인문사회계 대학 신입생을 대상으로 한 소프트웨어 교육의 효과를 
검증한 유지원(2022)의 연구에서 또한 유사한 결과가 나타났다. 해당 연구에서 1,010
명의 대학생을 대상으로 프로그램 참가 전후의 컴퓨팅 사고력 기반 문제해결력과 소프
트웨어 학습 가치 인식을 비교하였을 때 두 변인 모두 유의하게 증가하였으며, 소프트
웨어 교육 가치 인식이 클수록 수업 만족도가 높았다. 즉 소프트웨어 교육이 우리 사
회에 필요하다고 인식하는 학생일수록 소프트웨어 교육 과정에도 크게 만족하는 경향
이 나타나 교육 내용의 필요성과 중요성을 강조하는 것이 교육의 효과를 촉진시킬 수 
있는 효율적 방법임을 시사한다.

정혜진(2021)의 연구 또한 마찬가지로 소프트웨어 비전공 대학생을 대상으로 12차시
의 소프트웨어 교육을 적용하였다. 133명의 인문사회계열 대학생의 논리적 사고력, 창
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의적 잠재력, 논리적 잠재력의 프로그램 참가 전후 변화를 비교하였을 때, 창의적 잠
재력과 논리적 잠재력이 유의하게 향상되었다. 

대학 교육 장면에서 SW 교육이 필수 교양 강의로 지정됨에 따라 관련 기초 교육의 
효과성에 대한 검증 연구 또한 증가하고 있다. 노지예(2023)의 연구에서는 이러한 교
양 강의가 대학생의 컴퓨팅 사고력과 창의적 문제해결력 신장에 미치는 영향을 탐구하
였다. 38명의 학생들이 15차시 수업을 수강한 결과 컴퓨팅 사고력과 창의적 문제해결
력 모두 유의하게 증가하였다. 추가로 인문사회계열과 자연과학계열로 학생 집단을 구
분하여 동일한 분석을 수행하였을 때 전공과 관계없이 컴퓨팅 사고력은 증가하였으나 
자연과학계열의 학생들만이 창의적 문제 해결력 점수의 증가를 보였다. 자연과학계열 
학생들의 문제해결력 하위 요인 중 동기적 요소가 크게 증가한 것으로 미루어보아 전
공 별 학생들의 차이는 수업 내용의 적용 가능성의 차이로 이해할 수 있다. 자연학계
열의 학생들에게는 소프트웨어 교육이 자신의 전공 내용과 더 밀접한 관련이 있으므로 
해당하는 전공의 학생들의 경우 수업 내용을 적용하기 더욱 용이할 것으로 사료된다. 

위 연구에서 알 수 있듯 소프트웨어 교육의 수요는 높지만 전공에 따라 친숙도가 달
라 학습에 어려움이 발생할 수 있다. 이러한 전공별 효과의 차이에 대한 한계를 극복
하기 위해 서주영과 신승훈(2020)의 연구에서는 비전공자의 소프트웨어 교육 과정 중 
전공 맞춤형 교육의 효과를 분석하였다. 연구자들은 수업에 참가한 학생들을 가상 데
이터, 공공 데이터, 전공에 따른 데이터로 학습한 세 그룹으로 나누어 강의 만족도 점
수를 비교하였다. 분석 결과 사회과학계열 학생들은 공공 데이터를 활용하여 학습했을 
때, 인문계열 학생들은 전공 맞춤형 데이터를 사용했을 때 강의 만족도가 다른 집단에 
비해 유의하게 높았다. 비록 사회과학계열 학생들의 경우 공공 데이터 자체가 우리 사
회에 밀접한 연관이 있는 국가 데이터를 주로 사용하기 때문에 관련 자료를 사용하였
을 때 수업 만족도가 크게 증가한 것으로 이해할 수 있다. 

한편 전통적인 강의식 방법과 참여 중심 수업의 효과성 차이를 분석한 연구 또한 존
재한다. 양권우(2021)는 대학생 28명을 강의식 소프트웨어 교육 수업에, 29명을 디자
인 중심 소프트웨어 교육 수업에 할당하여 12차시 동안 수업을 진행한 뒤 사전 및 사
후의 학업 성취도와 학습 동기 차이를 분석하였다. 그 결과 수업 사전에는 통제와 실
험 집단 간 학업 성취도와 학습 동기의 차이가 유의하지 않았으나, 수업 사후에는 집
단 간 학업 성취도와 학습 동기의 차이가 유의하여 실험 집단에서 더 높은 성취도와 
동기를 보였다. 이는 일방적인 강의식 수업보다는 참여형 수업이 학생들의 몰입과 성
취를 더 크게 이끌어 낼 수 있음을 시사하는 결과이다. 
 오경선과 권정인(2019)은 컴퓨터 비전공자 1학년을 대상으로 자신의 아이디어를 구
현하고 실행할 수 있도록 하는 것을 목표로 수업을 설계하였다. 이를 위해 카카오오븐
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을 활용하여 자신이 원하는 목표를 설정하고, 앱인벤터를 기반으로 프로그래밍을 실습
한 뒤 자신의 아이디어를 스스로 구현하였다. 수업은 총 15차시에 걸쳐 진행되었으며 
학생들은 4명이 한 팀을 구성하여 프로젝트를 수행하였다. 또한 참가자의 컴퓨팅 사고 
효능감과 인식은 1주차, 8주차, 15주차에 걸쳐 총 세 번 측정되었다. 비전공자 79명
을 대상으로 이러한 수업을 진행한 결과, 수업 참가 이후 수업 참가 전보다 컴퓨팅 사
고 효능감과 인식 둘 모두 유의하게 증가한 것을 발견할 수 있었다. 

또한 오경선과 김현정(2020)은 빅데이터 관련 교양을 수강한 대학생 55명을 대상으로 
수업 참여 이후 인공지능 가치인식, 자기주도성, 자신감의 변화를 분석하였다. 총 10
차시의 수업 중 빅데이터 이론 및 실습을 경험한 참가자들은 인공지능 가치 인식에 
대해서는 유의한 증가를 경험하지 않았으나 인공지능 관련 자기 주도성과 자신감 차원
에서는 유의한 증가를 경험하였다. 이는 즉 수업 참여가 인공지능이 우리 사회에 미치
는 중요성의 인식의 증감에는 영향을 상대적으로 덜 미쳤으나 인공지능에 관해 지속적
으로 배우고 싶은 동기, 그리고 인공지능을 활용할 수 있겠다는 효능감에는 긍정적인 
영향을 미친 것으로 해석할 수 있다. 인공지능 가치인식의 경우 수업 참가 전후로 유
의한 차이가 나타나지 않은 것은 해당 교양 수업을 자발적으로 선택한 학생들의 경우 
이미 가치 인식의 수준이 높아 천장 효과가 나타난 것으로 이해할 수 있다. 

오미자와 김미량(2018)은 소트프웨어 교육이 대학생의 창의 역량에 미치는 영향을 탐
구하였다. 교육 프로그램의 효과 분석을 위해 융통성, 독창성, 개방성, 창의적 실행능
력 네 가지 하위 요소로 구성된 30문항의 설문을 제작하였으며, 총 34명의 정보통신
계열 대학생들이 교육에 참가하여 15주간 디지털 치매 예상 앱 개발을 위한 스토리보
드를 제작하였다. 프로그램 참가 전후 창의역량에 대해 t-분석을 수행한 결과 창의역
량의 하위 요인 모두와 창의역량 평균 모두 프로그램 참가 후에 유의하게 증가하였다. 
즉 다른 나이대를 대상으로 한 연구 결과와 마찬가지로 대학생을 대상으로 한 소프트
웨어 교육은 소프트웨어에 대한 이해 및 효능감을 증진시킬 뿐만 아니라 금세기에 중
요한 창의성 역량에 도움이 된다.

전수진(2023)은 CAI(Concept-Activity-Impression) 모델을 활용하여 대학생의 AI 
윤리적 태도 함양을 목표로 한 교육 프로그램을 적용하고 그 효과를 분석하였다. 해당 
프로그램은 AI 이해 교육에 더불어 관련 주제에 대한 윤리 교육을 병행하는 방식으로 
수행되었으며, 총 15차시 동안 진행되었다. 윤리 인식의 사전 및 사후 수준을 평정하
기 위해서는 차별금지, 신뢰성, 투명성 및 설명 가능성, 책임성 네 영역으로 설문을 구
성하였다. 분석 결과 AI 윤리 인식의 차별 금지 영역만 유의하게 증가하여 프로그램을 
수강한 이후 AI에 대한 차별이 발생할 수 있으며, AI는 우리 사회에 평등한 기회를 
제공한다는 인식이 증가한 것으로 나타났다. 반면 신뢰성, 명성 및 설명 가능성, 책임
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성 영역에 대해서는 유의한 효과가 나타나지 않아 AI 기술을 믿을 수 있다는 인식, 
AI 및 과학 기술의 투명성이 증가되어야 한다는 인식 및 AI 기술을 사용하는 사람들
의 책임감이 증가해야 한다는 인식은 유의하게 증가하지 않은 것으로 나타났다. 
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5절 예비 교수자 및 교수자

김지윤 등(2023)은 예비 정보 교사를 대상으로 인공지능 융합교육 프로그램을 실시하
고 그 효과를 분석하였다. 기초 프로그래밍 소프트웨어 엔트리와 오렌지3를 사용하였
고, 실생활의 문제 해결 방법을 도출하는 과정 중 다른 전공의 학생과 협업하도록 유
도하였다. 또한 인공지능 및 머신러닝에 대한 이론적 배경 이해보다는 이를 활용하여 
프로젝트를 수행할 수 있도록 하는 데 집중하여 프로그램을 제작하였다. 교육 프로그
램의 효과를 비교하기 위해서는 창의융합역량 검사를 수행하였다. 프로그램 참가 결과 
예비 교사의 창의 융합 역량은 창의적 능력, 창의적 성격, 창의적 리더십, 융합적 사
고, 융합적 가치 창출 다섯가지 영역 모두에서 유의하게 증가한 것으로 나타났다. 개
별 문항에 대해 사전·사후 점수의 차이를 비교하였을 때 “나는 엉뚱하고 새로운 생각
과 행동으로 사람을 웃긴다”와 “나는 내가 더 좋은 세상을 만드는 데 기여할 수 있는 
사람이라고 믿는다” 단 두 문항에서만 유의한 차이가 발견되지 않아 다방면에서 프로
그램의 효과가 확인되었다. 

전형기와 김영식(2022)은 전공을 제한하지 않고 프로그램 수강 신청을 한 15명의 참
가자를 대상으로 드론을 통한 SW·AI 교육을 적용하고 효과를 검증하였다. 12차시의 
수업 동안 예비교사들은 드론을 날려 얼굴을 인식할 수 있는 프로그램 코드를 직접 
제작하여 SW·AI 체험에 참여하였다. 연구 결과 프로그램 참가 이전과 비교하였을 때 
프로그램 참가 이후에 예비 교사들의 창의융합역량이 모든 영역에서 유의하게 증가하
였다. 해당 연구는 비대면으로 수업을 진행하였음에도 긍정적인 효과를 나타내어 프로
그램의 참가 형태와 무관하게 SW·AI 교육 프로그램이 예비 교사의 창의융합역량의 증
가에 효과가 있음을 나타낸다. 

이소율 등(2022)은 기술 및 정보 관련 전공뿐만 아니라 다양한 전공의 예비 교사를 
포함하여 교육 프로그램을 적용하고 AI 교수 효능감의 차이를 분석하였다. 해당 교육 
프로그램은 교양 강의를 수강하는 예비 교사 20명을 대상으로 진행되었으며, 프로그램 
수강 중 참가자들은 물질의 상태 분류 프로그램을 직접 만들어내었다. 그 과정에서 예
비 교사들은 팀 단위로 프로젝트에 참가하여 서로 발표, 토론을 거쳐 프로그램을 발전
시켰다. 프로그램 참가 결과 예비 교사들의 AI 교수 효능감이 모두 상승하여 AI 관련 
교수학습 지도에 대해 직접 교육을 받지 않았음에도 AI 관련 지식을 습득함에 따라 
학생들을 가르칠 수 있다는 효능감이 증가한 것으로 나타났다. 이러한 결과는 더 효율
적인 교육 과정 촉진 및 교육자 양성을 위해 예비 교수자 차원에서 또한 AI 교육이 
중요함을 시사한다. 
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박세영 등(2020)은 SW 교수 효능감을 중점으로 연수 프로그램을 개발하고 프로그램 
참가 이후 교수 효능감의 증가를 확인하였다. 이들은 SW 교육 과정을 이해하는 수업
을 시작으로 교사들이 학생 참여형 수업을 체험하게 하고, 평가 방법에 대한 기준을 
교육하는 한편 실제 수업 사례를 제공하여 SW 교육에 대한 이해를 증진시키는 것을 
목표로 하였다. 연수 프로그램에 참가한 현직 교원 중 1,278명을 대상으로 프로그램 
전과 후의 교수 효능감을 비교하였을 때 성별, 연차, 재직 학교의 특성에 관계없이 교
수 효능감의 유의한 증가가 발생하였으며, 5점 척도에서 약 .50점 정도의 점수 상승이 
나타나 효과 크기 또한 큰 것으로 확인되었다.

김진옥(2021)은 예비교수자의 교수효능감뿐만 아니라 AI 기술에 대한 태도 또한 분석 
변인으로 포함하였다. 28차시의 수업 및 12차시의 수업 설계 멘토링을 받은 13명의 
예비교사를 대상으로 프로그램 참가 전후를 비교하였을 때 예비 교사의 교수효능감이 
유의하게 상승하였다. 또한 AI 기술에 대한 태도를 개방형 설문으로 응답으로 모든 참
가자가 기회가 주어진다면 교실에서 AI 도구를 사용할 것이며, AI 도구의 활용이 교육 
도구로 유의할 것으로 응답하였다. 
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6절 요약 및 한계

초등학생을 대상으로 한 연구는 대체로 초등학교 고학년을 대상으로 하였다. 이는 학
교 장면에서 초등학교 정보 관련 교육이 5학년부터 의무화되었기 때문에 초등학교 저
학년을 대상으로 인공지능 및 소프트웨어 교육이 충분하지 않아서일 가능성 또한 존재
한다. 또한 초등학교에서는 담당 선생님이 자신의 학급을 맡아 운영하기 때문에 정규 
교과에 없는 교육 내용을 초등학교 저학년에 적용하기 부담이 될 수 있다. 반면 초등
학교 고학년의 경우 기술·가정 수업 또는 방과 후 활동을 통해 인공지능과 소프트웨어 
교육에 참여하기 상대적으로 용이하고, 발달 과정상에서도 추상적 사고를 하기에 어려
움이 없기 때문에 초등 교육 장면에서 정보 교육의 주 대상이 되는 것으로 판단된다
(Piaget, 1970). 선행 연구의 한 가지 한계는 각 연구의 참가자 수가 현저히 부족하다
는 점이다. 총 18건의 연구 중 오직 5건(27.78%)만이 프로그램 참가 집단당 30명 이
상을 모집하여 중심극한정리에 기초한 정규성 가정을 충족할 것으로 가정할 수 있는 
최소 숫자에 미달하는 것으로 나타났다. 따라서 초등학생을 대상으로 한 향후 효과성 
검정 연구에서 초등학교 저학년을 포함하며, 보다 많은 수의 학생을 모집한 연구가 필
요하다. 

중학생을 대상으로 한 연구는 1건을 제외하면 모두 30명 이상의 학생을 모집하였으
며, 100명 이상의 참가자를 대상으로 한 연구 또한 3건 존재하여 모집단의 수가 크게 
증가하였다. 또한 중학교 1학년 자유학기제를 활용한 연구가 다수 발견 존재하여 상당
수의 연구가 중학교 1학년을 대상으로 인공지능 및 소프트웨어 교육 프로그램 참가의 
효과성을 검증하였다. 중학생을 대상으로 한 연구의 경우 참가자의 수 측면에서는 긍
정적인 면모를 보이지만, 자유학기제가 학생들의 자율적인 참여를 바탕으로 하는 만큼 
이미 인공지능 및 소프트웨어에 관심이 있는 학생들이 프로그램에 참여하여 설문 상에
서 요구 특성(참가자들이 “좋은 참가자”가 되고자 연구자의 의도대로 응답하는 현상; 
Orine, 1962)이 발생하였을 가능성이 있다. 따라서 향후 인공지능 및 소프트웨어에 
대한 사전 흥미도를 고려한 분석이 필요할 것으로 기대된다.

고등학생을 대상으로 한 연구는 단 4건으로 가장 적은 수의 연구가 존재하였다. 이는 
고등학생이 되며 수능 및 대학 입시로 인해 학업 부담이 늘어나기에 연구에 참여할 
수 있는 자유도가 감소하였기 때문으로 이해할 수 있다. 4건 중 3건이 “2020 소프트
웨어 인재 양성 프로그램”(문준성, 김성백, 2021), “SW 융합 메이커 스쿨”(홍원준 등, 
2020), 실용 수학 진로 선택 과목(박정인, 김성백, 2022)에 자발적으로 참가한 학생들
이 연구 대상이 되었다. 정부 정책의 방향 상(관계부처합동, 2020b)의 제언은 고등학
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교에서 인공지능 및 소프트웨어 심화 교육 도입을 목표로 하기 때문에 흥미 유발 및 
체험 위주의 교육을 이수하는 초등학생 및 중학생과는 달리 고등학생들의 경우 어려운 
수업 내용 이해에 어려움을 겪을 수 있다. 이에 따라 초등학생, 중학생뿐만 아니라 고
등학생에게도 인공지능과 소프트웨어 교육이 관련 역량 함양에 긍정적 효과를 가져오
는지 다방면으로 검토할 필요가 있다. 

대학생을 대상으로 한 연구의 경우 일반 교양 혹은 기초 필수 교양 이수와 관련된 연
구가 많았다. 이는 정부 지침상 대학 차원에서도 인공지능 및 소프트웨어 교육에 대한 
수요가 되며 컴퓨팅 사고 관련 강의가 필수 교양으로 편입되기 시작한 변화 이후 관
련 프로그램의 효과성에 이목이 집중된 것으로 이해할 수 있다(관계부처합동, 2020b). 
정규 학기 동안 진행되는 수업의 효과를 분석한 사례가 많아 수업 시수는 대부분 한 
학기에 해당하는 15차시로 구성되었으며, 전공자보다는 비전공자의 지식 및 관심 증대
를 주 변인으로 한 사례가 대부분이었다. 인공지능, 소프트웨어, 컴퓨터 등 관련 전공
자의 경우 대학에 입학한 수준이라면 이미 충분한 사전 지식과 관심이 있을 것으로 
기대되기 때문에 비전공자의 신기술에 대한 이해와 관심을 증진시키는 것이 더욱 중요
하다. 따라서 현재까지 진행되어 온 연구 사례의 초점을 긍정적으로 평가할 수 있다. 
다만 다른 학교 수준의 연구에서 수행한 것과 같이 15주 이외에 한 달, 1박 2일, 짧
게는 3차시 정도의 짧은 수업으로도 인공지능 및 소프트웨어 교육의 유의한 효과가 
존재하는지 탐구할 필요가 있다.

예비 교수자 및 교수자를 대상으로 한 연구의 경우 교수 효능감을 효과성의 주요 지
표로 활용한 사례가 많았다. 교수자 특성에 맞춘 프로그램을 적용하지 않고 초등학생, 
중학생, 고등학생, 대학생을 대상으로 한 교육 프로그램과 유사한 방식으로 관련 지식
을 습득 및 체험하는 사례에서도 교수 효능감이 증가된 사례(김진옥, 2021; 이소율 
등, 2022) 또한 존재하여 인공지능 및 소프트웨어 교육의 긍정적인 효과로 주목할 만 
하다. 그러나 고등학생을 대상으로 한 연구와 마찬가지로 예비 교수자를 대상으로 한 
연구에서는 대부분 스스로 선택한 교양 과정을 이수한 뒤의 결과를 분석하여 자발적 
참여가 아닌 수업을 이수하였을 때의 효과를 탐색하는 것이 필요하고, 인공지능 및 소
프트웨어 교원 양성을 위해 예비 교수자 뿐만 아니라 현직 교사에 대한 연수 프로그
램 개발과 적용에 대한 연구 또한 점차 늘려가야 할 것이다.



- 39 -

7절 소결

이상의 연구들을 종합하여 보았을 때 인공지능 및 소프트웨어 교육은 다방면에서 효과
를 드러내고 있다. 인공지능 및 소프트웨어와 관련된 직접적인 지식, 태도, 흥미뿐만 
아니라 수업의 내용과 구조에 따라 창의성, 협업 능력 등도 수업 참가 이후 함께 증가
하는 것으로 나타났다. 이는 신기술에 대한 교육이 이외에도 부차적인 효과를 야기함
을 뜻하며, 인공지능 및 소프트웨어 교육의 중요성을 다시 한 번 강조하게 되는 결과
이다. 

선행 연구에서 적용한 인공지능 및 소프트웨어 교육 프로그램의 내용을 검토하였을 때 
대체로 전통적인 교사의 일방향적 지식 전달 수업이 아니라 체험에 중점을 두는 수업 
방식을 택하는 경향이 나타났다. 다수의 프로그램이 초반부에는 필요한 지식을 전달하
되 후반부로 나아가며 학생들 스스로 프로젝트를 결정하고, 습득한 지식을 활용하여 
문제를 해결해나가는 형태를 띠었다. 지식을 전달하는 방식에서도 강의식 방법을 고수
하는 대신 동영상이나 토론 등 학생들의 흥미를 유발하기 쉬운 방법을 사용하였다. 교
육 프로그램의 마무리에 이를수록 다양한 교육용 프로그램을 사용해 직접 프로그래밍
을 체험해보는 사례가 많았고, 코딩 프로그램을 직접 이용하지 않더라도 프로그래밍 
과정과 유사한 경험을 주기 위해 노력하였다.

인공지능 및 소프트웨어 교육만을 강조하는 것이 아니라 이를 활용하여 다른 교과 수
업과 연계한 교육 프로그램들도 주목할 만하다. 박정인과 김성백(2022)의 사례에서는 
인공지능 교육과 수학 교과를, 허희정과 천재순(2022)의 사례에서는 인공지능과 과학 
교과를 융합하였으며 두 연구 모두에서 인공지능 효능감 및 관련 교과에 대한 가치 
및 역량 증가가 나타났다. 이와 같이 여러 교과를 융합한 형태의 교육은 2020년 정부
가 지향하는 AI + X 개념(관계부처합동, 2020a)을 적용한 뛰어난 사례로 간주할 수 
있으며, 향후 정규 교과에서도 융합 교육의 긍정적인 효과가 기대된다.

반면 선행 연구에서 발견한 여러 한계점 또한 존재한다. 먼저 참가자 측면에서는 대부
분의 연구가 한 학급이나 강의를 분석의 대상으로 삼아 참가자의 수가 현저히 적다. 
총 46건의 연구 중 25건 (54.35%)이 집단당 30명 이상의 참가자를 확보하였으며, 그 
중에서도 단 11건(23.91%)만이 집단당 100명 이상의 참가자를 분석 대상으로 하였다. 
중심극한 정리에 따라 집단당 30명 이하가 되면 정규성 가정에 문제가 생겨 1종 오류
율이 높아져 일반화의 오류가 발생할 수 있다(Kwak & Kim, 2017). 뿐만 아니라 집
단당 30명이라는 기준은 최소 기준에 불과하며 충분한 검정력을 확보하기 위해서는 
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집단당 30명보다 훨씬 많은 참가자가 필요하다(Kar & Remalingam, 2013). 실제로 
다수의 선행 연구에서 적은 참가자 수를 한계점으로 꼽으며 일반화의 한계를 논하고 
있는 만큼, 더 많은 수의 참가자를 포함한 효과성 검증이 시급하다. 

또한 연구 설계 측면에서 교육 프로그램 참가 전후를 분석한 연구의 존재는 고무적이
나 실험 집단과 통제 집단을 나누어 효과를 비교한 사례가 적다. 같은 설문에 여러 번 
반복하여 응답하는 경우 연구자의 의도가 파악되기 쉬우며, 이에 따라 요구 특성
(Orine, 1962)이 발생하기 쉽다. 특히 상당수의 연구가 시험 혹은 관찰을 통한 컴퓨
팅 사고력, 인공지능 이해, 흥미, 창의성 등의 변화를 분석한 것이 아니라 자기보고식 
설문에 근거하여 교육 프로그램의 효과를 탐색하였기 때문에 요구 특성에 기초로 한 
응답자 스스로의 편향이 발생할 가능성이 높다. 즉 프로그램 참가 사전 및 사후의 차
이를 분석하는 데 그치지 않고 실험 집단과 통제 집단을 나누어 두 집단 간 효과의 
차이를 분석한다면 교육 프로그램 효과성 검증의 정확성을 확보할 수 있을 것이다.

설문지 구성의 차원에서는 같은 구성개념을 측정하는 데도 서로 다른 척도를 사용하여 
연구 결과의 비교가 어려울 수 있다. 다양한 연구가 상이한 연구자에 의해 수행되어 
왔기 때문에 동일한 변인에 대해서도 척도 구성이 상이한 사례가 발견되었다. 예를 들
어 창의력을 측정하기 위해서 강동완 등(2018)은 Torrance (1978)에 기초한 시험 결
과를 사용한 반면 박지민과 정혜영(2021)은 조석희(2001)의 연구를 기초로 개발된 자
기보고식 응답을 사용하였다. 이처럼 연구마다 각기 다른 지표로 특정 변인을 측정한
다면 연구 간의 성과 및 결과 비교를 쉽게 해석하는 데 어려움이 생긴다. 따라서 한 
가지 구성개념을 측정하는 데 동일한 척도를 사용한다면 이러한 측정 상의 어려움을 
바로잡을 수 있을 것이다. 

연구 결과 측면에서는 개방형 응답을 연구 설문에 포함시키고 분석한 사례가 상당수 
존재하나, 단순한 기술과 나열에 불과한 경우가 잦았다. 질적 연구는 현상에 대한 단
순 기술을 넘어 그에 대한 깊이 있는 이해와 해석을 통해 특정한 현상과 과정을 밝히
는 것을 목표로 한다(Sandelowski, 1995). 그러나 선행 연구에서는 양적 연구 결과에 
보태어 간략한 인용 몇 차례 보고하고 마무리짓는 경우가 많았고, 특정한 연구 방법론
을 견지하지 않은 채 분석 과정에 대한 설명이나 구체적인 결과를 제시하지 않았다는 
한계가 존재한다. 개방형 응답을 통해 인공지능 및 소프트웨어 교육에 대한 학생들의 
반응을 심도 있게 이해할 수 있는 자료를 수집하였음에도 풍부한 기술과 분석이 미비
하였다.
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제4장 연구의 기대 효과
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본 연구는 상기 언급한 선행 연구의 한계점을 보완하며 현재 우리 사회에서 중요성과 
필요성이 급속도로 증가하고 있는 인공지능 및 소프트웨어 교육의 효과성을 검증하고
자 한다<표 4-1>. 

본 연구는 한국과학창의재단에서 실시하는 방학 중 SW·AI 캠프에 참여한 학생을 전수 
조사하여 그 효과를 분석할 예정이다. 연구에 참가하는 기관의 수와 개별 기관 내의 
참가자 수가 선행 연구와 비교하였을 때 크게 증가하였기 때문에 선행 연구와 달리 
참가자 수의 부족으로 인한 검정력 문제를 겪지 않을 것으로 기대한다. 뿐만 아니라 
선행 연구에서는 특정한 집단만을 대상으로 교육 프로그램을 진행한 뒤 그 결과가 일
반화될 것이라는 가정하에 결과를 분석하였다. 일반적으로 참가자가 증가할수록 연구
의 비용이 증가하는 문제가 있어 전수 조사를 하는 대신 모집단의 일부분인 표본을 
모아 해당 집단에 대한 분석을 토대로 모집단에서 나타날 패턴을 추론하게 된다
(Passmore & Baker, 2005). 반면 본 연구에서는 교육 프로그램에 참가한 모든 기관 
및 참가자를 대상으로 전수 조사를 하여 교육 프로그램의 효과성을 분석할 수 있다는 
장점이 있다.

고등학교 1~2학년 집단에서는 실험 집단과 통제 집단을 두어 교육 프로그램의 효과를 
비교하였다. 선행 연구에서는 대부분 교육 프로그램의 사전과 사후 비교만을 수행하여 
요구 특성의 발생 가능성을 배제할 수 없었으나, 본 연구에서는 특정 인공지능 및 소
프트웨어 교육을 수강한 학생들과 그렇지 않은 학생들을 비교하여 교육 프로그램의 효
과만을 더 구체적으로 탐색할 수 있도록 하였다. 뿐만 아니라 교육 프로그램 수강 여
부와 관계없는 통제 집단을 대상으로 본 연구진이 개발한 교육 효과 프로그램 척도를 
평정하게 하여 척도의 적합성 또한 분석이 가능하다. 

본 연구진은 교육 프로그램의 효과성 검정을 위해 모든 프로그램에서 동일하게 사용될 
척도를 개발하였으며, 이 과정에 심리학 교수 1인 및 심리학과 대학원생 3인이 참가

한계 한계 한계 한계 한계 한계 한계 한계 한계 한계 한계 차원차원차원차원차원차원차원차원차원차원차원한계 차원 한계한계한계한계한계한계한계한계한계한계한계한계 보완보완보완보완보완보완보완보완보완보완보완보완

1. 참가자 모집 참가자 수의 부족 한국과학창의재단에서 실시하는 방학 중 
SW·AI 캠프에 참여한 학생 포함

2. 연구 설계 통제 조건의 부족 고등학교 1, 2학년에서 통제 집단 포함

3. 설문 구성 척도 구성의 차이 동일 척도 개발 및 사용

4. 연구 결과 질적 연구의 깊이 부족 전문가 6명과 함께 포커스 그룹 인터뷰 연구 
수행

<표 4-1> 선행 연구의 한계와 본 연구의 보완 방향  
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하였다. 전문가들로 구성된 연구진이 직접 개발한 척도를 사용하여 다양한 프로그램에
서 나타나는 효과를 분석한다면 선행 연구와는 달리 프로그램 간의 효과를 보다 직접 
비교할 수 있을 것이다. 또한 효과성 척도 간의 직접적인 비교를 통해 기관끼리의 순
위 평정 또한 가능하며, 교육 프로그램의 효과 이해 및 사후 프로그램 관리에도 편의
를 제공할 것이다.

동일한 척도 사용과 참가자 수의 증가로 본 연구에서는 다양한 요인별로 구분하여 효
과성 분석을 실시할 것이다. 구체적으로 초등학교 저학년 및 고학년, 중학교, 고등학교 
1학년과 2학년, 그리고 고등학교 3학년 총 다섯 그룹 간의 비교를 수행하였으며, 수도
권 및 비수도권의 격차, 프로그램 운영 주체에 따른 격차 등에 대한 비교를 수행하였
다. 

질적 연구의 차원에서는 질적 연구를 수차례 수행한 심리학 교수 1인과 심리학과 대
학원생 4인이 포커스 그룹 인터뷰를 수행한 뒤 그 연구 결과를 밝혔다. 인터뷰 후 응
답을 단순히 기술하고 나열한 선행 연구와는 달리 본 연구에서는 질적 응답 또한 철
저하게 분석하여 인공지능 및 소프트웨어 교육 과정에서 학생들이 느끼고 경험한 것에 
대한 깊은 이해가 가능하도록 하였다. 또한 참가자들에게 설문 과정 중 소프트웨어와 
인공지능에 대해 떠오르는 단어 및 감정을 적도록 하여 이를 토대로 텍스트 빈도 분
석과 워드 클라우드 분석을 수행하고 캠프 참여 이전 및 이후의 변화를 추적하고 시
각화하였다. 
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제5장
효과성 분석 연구 1-1: 
설문지 개발

1절 | 설문지 개발

2절 | 확인적 요인분석

3절 | 타당도 검사
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1절 설문지 개발

본 연구팀은 사회인지진로 모형(Social Cognitive Career Theory, Lent 등, 1996)
의 이론적 모형에 근거하여 구인을 개발하였다. 사회인지진로모형은 개인을 둘러싼 사
회적 요인(개인적 배경, 환경적 배경, 환경의 영향)과 개인 내에서 발생하는 인지적 요
인(자기효능감, 결과기대, 흥미)들이 진로 목표 설정에 미치는 과정을 포괄하는 이론적 
틀이다. 사회인지진로모형에 의하면 학습 경험은 자기효능감과 결과기대 향상을 통해 
흥미를 촉진하고, 궁극적으로 진로목표의 설정으로 이어지게 되며, 그 과정에서 사회
적 요인이 영향을 미치게 된다<그림 5-1>. 

사회인지진로모형은 수많은 학자들에 의해 반복적으로 검증되어 왔으며, 사람들은 성
별, 인종, 전공을 가리지 않고 해당 이론과 유사한 진로 목표 설정의 과정을 겪는 것
으로 나타났다(Cunningham et al., 2005; Flores & O’brien, 2002; Gibbons & 
Shoffner, 2004; Lent et al., 2002). 환경적, 사회적 요인 또한 진로 목표 설정에 중
요한 요소이지만 본 연구는 특히 교육 프로그램 이후 나타나는 인지 과정의 변화를 
이해하기 위해 인지적 요소에 초점을 두고 효과성 분석을 수행하고자 한다. 즉 본 연
구의 맥락에서 학습 경험이란 SW와 AI교육 캠프로 상정할 수 있으며, 이에 따라 효
능감, 결과기대, 흥미, 진로 목표 등에서 차이를 만들어내는지 분석하고자 한다. 

<그림 5-1> 사회인지진로 모형(Lent 등, 1996)
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본 연구팀이 구성한 척도는 총 29문항으로, 사회인지진로 모형과 동일한 구인으로 
SW·AI에 대한 흥미 5문항, SW·AI에 대한 자기효능감 5문항, SW·AI에 대한 결과기대 
4문항, SW·AI에 대한 진로 목표 4문항을 포함한다. 개별 문항의 구성은 선행 연구를 
참고하여 본 연구의 목적에 맞는 문항들을 초·중·고등학생 모두 이해하고 응답할 수 
있도록 수정 및 보완하여 사용하였다. 구체적으로 SW·AI에 대한 흥미 문항은 윤정교 
등(2013), 이춘식(2008), 이환철 등(2016), 하유경, 조한익(2022), 현은령(2016), 
SW·AI에 대한 자기효능감 문항은 이영은, 이효녕(2014), 진명희(2001), SW·AI에 대
한 결과기대 문항은 이춘식(2008), 정진수 등(2013), SW·AI에 대한 진로목표 문항은 
정진수 등(2013)을 참고하여 작성하였다. 

문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 내용내용내용내용내용내용내용내용내용내용내용문항 내용

1 나는 SW·AI를 공부하는 것이 즐겁다.

2 SW·AI 수업은 재미있다.

3 나는 SW·AI에 대해 관심이 많다. 

4 나는 SW·AI와 관련된 학습활동이 좋다.

5 SW·AI 수업에는 흥미로운 내용이 많다.

<표 5-1> SW·AI에 대한 흥미 5문항 

문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 내용내용내용내용내용내용내용내용내용내용내용문항 내용

6 SW·AI에 대해 배우는 것이 어렵지 않다.

7 나도 다른 친구들만큼 SW·AI를 잘 배울 수 있다.

8 SW·AI가 실생활에 어떻게 활용되는지 이해할 수 있다.

9 SW·AI와 관련된 과제를 잘할 수 있다.

10 SW·AI에 대해 배운 것을 활용할 수 있다.

<표 5-2> SW·AI에 대한 자기효능감 5문항 

문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 내용내용내용내용내용내용내용내용내용내용내용문항 내용

11 SW·AI는 앞으로의 나의 삶에 도움이 될 것이다.

12 SW·AI에 대해 배우면 더 좋은 직업을 가질 수 있을 것이다.

13 SW·AI를 배움으로써 내가 관심 있는 일을 할 수 있을 것이다.

14 SW·AI를 배우면 사회에 더 많이 기여할 수 있을 것이다.

<표 5-3> SW·AI에 대한 결과기대 4문항 
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또한 SW·AI에 대한 가치 인식 4문항, SW·AI 관련 직업에 대한 효능감 5문항, 그리고 
SW·AI에 대한 감정과 관련 연상어를 묻는 2문항을 추가하였다. 전통적인 진로 이론에
서는 흥미를 중심으로 직업 선택의 과정을 설명하였으나, 최근에는 흥미뿐만 아니라 
소명이나 일의 의미와 같은 직업 선택의 의의에 해당하는 관점 또한 중요하게 언급되
고 있다(최환규, 이정미, 2017). 따라서 본 설문에서도 SW·AI의 의미를 측정하는 가치
인식에 대한 문항을 포함하였다. 덧붙여서 전반적인 자기효능감보다 과업 특정적인 자
기효능감이 향후 행동에 대한 예측력이 높다는 선행 연구에 근거하여(Betz & 
Hackett, 1977) 일반적인 자기효능감에 더하여 SW·AI관련 특정 직업에 대한 효능감 
문항을 포함시켰다. 상세 문항은 Lent 등(1984, 1986)의 과학기술분야에 대한 자기효
능감 측정도구를 참고하여 개발하였으며, 온라인에 게시된 SW·AI 관련 직업 분야 목
록 중 빈번하게 언급되며 중복되지 않는 5개 직업을 선택하였다. 끝으로 향후 빅데이
터 기법을 활용해 워드 클라우드, 감정 분석, 사회적 관계망 등에 활용할 수 있도록 
SW·AI에 대한 생각과 감정을 묻는 문항을 설문 말미에 포함시켰다. 

문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 내용내용내용내용내용내용내용내용내용내용내용문항 내용

19 나중에 대학에서 SW·AI와 관련된 학과에 들어가고 싶다.

20 SW·AI를 활용하는 직업과 관련된 공부를 더 하고 싶다.

21 SW·AI와 관련된 직업들에 대해 알아보고 싶다.

22 어른이 되면 SW·AI와 관련이 높은 직업을 선택할 것이다.

<표 5-4> SW·AI에 대한 진로 목표 4문항 

문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 내용내용내용내용내용내용내용내용내용내용내용문항 내용

15 SW·AI는 우리나라를 발전시키는 데 중요한 역할을 한다.

16 SW·AI는 우리 삶에 도움을 준다.

17 SW·AI는 우리 삶과 밀접한 관련이 있다.

18 SW·AI는 우리에게 꼭 필요하다.

<표 5-5> SW·AI에 대한 가치 인식 4문항 
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문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 문항 내용내용내용내용내용내용내용내용내용내용내용문항 내용

23
어른이 되어서 아래의 직업을 갖게 된다면 이 일을 얼마나 잘할 수 있을 것 

같은가요? (소프트웨어 개발자)

24
어른이 되어서 아래의 직업을 갖게 된다면 이 일을 얼마나 잘할 수 있을 것 

같은가요? (인공지능 전문가)

25
어른이 되어서 아래의 직업을 갖게 된다면 이 일을 얼마나 잘할 수 있을 것 

같은가요? (데이터 과학자)

26
어른이 되어서 아래의 직업을 갖게 된다면 이 일을 얼마나 잘할 수 있을 것 

같은가요? (가상현실 전문가)

27
어른이 되어서 아래의 직업을 갖게 된다면 이 일을 얼마나 잘할 수 있을 것 

같은가요? (로봇 공학자)

<표 5-6> SW·AI 관련 직업에 대한 효능감 5문항
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2절 확인적 요인분석

본 연구에서 사용된 문항들은 하나의 단일 척도에서 나온 것이 아니라 본 연구의 목
적에 맞는 최적의 문항을 선발하기 위해 비슷한 개념을 측정하는 여러 척도로부터 선
별되었다. 이에 최종적으로 선발된 설문 문항의 양호도를 판단하기 위하여 확인적 요
인분석(Confirmatory Factor Analysis)을 실시하였다. 이를 위해 전문 설문조사 회사
에 패널로 등록된 고등학생 550명을 참여자로 모집하였다. 설문문항은 SW와 AI캠프
에서 사용하는 문항과 동일하였다. 참여자들은 1번에서 22번 문항에 대해서는 각 문
항에 대한 자신에 대한 생각과 느낌을 1(전혀 그렇지 않다)~5(매우 그렇다), 23번에서 
27번 문항에 대해서는 어른이 되어 다음의 직업을 갖게 되면 얼마나 잘할 것 같은지 
1(전혀 못할 것 같다)~5(매우 잘할 것 같다)의 5점 척도로 응답하였다. 확인적 요인분
석은 MPlus 8.8을 이용하여 실시하였으며, 결과는 아래의 표에서 확인할 수 있다<표 
5-7>.

             문  문  문  문  문  문  문  문  문  문  문  항항항항항항항항항항항문  항 BBBBBBBBBBBB S.ES.ES.ES.ES.ES.ES.ES.ES.ES.ES.ES.E pppppppppppp

1 나는 SW·AI를 공부하는 것이 즐겁다. 1.000 0.000

2 SW·AI 수업은 재미있다. 1.019 0.031 <.001

3 나는 SW·AI에 대해 관심이 많다.  1.057 0.037 <.001

4 나는 SW·AI와 관련된 학습활동이 좋다. 1.069 0.033 <.001

5 SW·AI 수업에는 흥미로운 내용이 많다. 0.963 0.036 <.001

6 SW·AI에 대해 배우는 것이 어렵지 않다. 1.000 0.000

7 나도 다른 친구들만큼 SW·AI를 잘 배울 수 있다. 1.382 0.093 <.001

8 SW·AI가 실생활에 어떻게 활용되는지 이해할 수 있다. 1.180 0.085 <.001

9 SW·AI와 관련된 과제를 잘할 수 있다. 1.466 0.097 <.001

10 SW·AI에 대해 배운 것을 활용할 수 있다. 1.431 0.097 <.001

11 SW·AI는 앞으로의 나의 삶에 도움이 될 것이다. 1.000 0.000

12 SW·AI에 대해 배우면 더 좋은 직업을 가질 수 있을 것이다. 1.095 0.059 <.001

13 SW·AI를 배움으로써 내가 관심 있는 일을 할 수 있을 것이다. 1.275 0.073 <.001

14 SW·AI를 배우면 사회에 더 많이 기여할 수 있을 것이다. 1.231 0.068 <.001

15 SW·AI는 우리나라를 발전시키는 데 중요한 역할을 한다. 1.000 0.000

<표 5-7> 설문지 확인적 요인분석 결과 
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모델 적합도는 수리적으로 해석하기보다 적합도 판단 기준에 근거하여 해석하는 것이 
바람직하다. 적합도 판단 기준은 <표 5-8>에 제시하였다. 카이제곱(Chi-square) 통계
량 역시 적합도가 얼마나 좋은지를 나타내는 지수로 확인적 요인분석의 지표로 쓰이기
도 하지만, 최근 카이제곱 값을 보고하지 않는 추세이다. 조사 인원 수(n)와 관찰변수
들의 상관계수의 크기 등에 민감하다는 단점들이 있어서 모형 평가에 거의 사용되지 
않는다. 따라서 조사 인원 수가 200명이 넘는 본 연구에서는 Chi-square/df값 보다
는 RMSEA, SRMR 값을 위주로 살펴보았다.

             문  문  문  문  문  문  문  문  문  문  문  항항항항항항항항항항항문  항 BBBBBBBBBBBB S.ES.ES.ES.ES.ES.ES.ES.ES.ES.ES.ES.E pppppppppppp

16 SW·AI는 우리 삶에 도움을 준다. 1.069 0.048 <.001

17 SW·AI는 우리 삶과 밀접한 관련이 있다. 1.085 0.051 <.001

18 SW·AI는 우리에게 꼭 필요하다. 0.993 0.056 <.001

19 나중에 대학에서 SW·AI와 관련된 학과에 들어가고 싶다. 1.000 0.000

20 SW·AI를 활용하는 직업과 관련된 공부를 더 하고 싶다. 1.101 0.038 <.001

21 SW·AI와 관련된 직업들에 대해 알아보고 싶다. 0.984 0.037 <.001

22 어른이 되면 SW·AI와 관련이 높은 직업을 선택할 것이다. 1.207 0.039 <.001

23 어른이 되어서 아래의 직업을 갖게 된다면 이 일을 얼마나 잘
할 수 있을 것 같은가요? (소프트웨어 개발자) 1.000 0.000

24 어른이 되어서 아래의 직업을 갖게 된다면 이 일을 얼마나 잘
할 수 있을 것 같은가요? (인공지능 전문가) 0.991 0.038 <.001

25 어른이 되어서 아래의 직업을 갖게 된다면 이 일을 얼마나 잘
할 수 있을 것 같은가요? (데이터 과학자) 0.887 0.042 <.001

26 어른이 되어서 아래의 직업을 갖게 된다면 이 일을 얼마나 잘
할 수 있을 것 같은가요? (가상현실 전문가) 0.849 0.042 <.001

27 어른이 되어서 아래의 직업을 갖게 된다면 이 일을 얼마나 잘
할 수 있을 것 같은가요? (로봇 공학자) 0.851 0.045 <.001

주. 비표준화 계수를 보고함

적합도 적합도 적합도 적합도 적합도 적합도 적합도 적합도 적합도 적합도 적합도 지수지수지수지수지수지수지수지수지수지수지수적합도 지수 판단기준판단기준판단기준판단기준판단기준판단기준판단기준판단기준판단기준판단기준판단기준판단기준

절대 적합 지수
SRMR .08 이하 좋음 / .10 이하 양호

RMSEA .05 이하 좋음 / .05 이상 .08 이하 양호

상대 적합 지수
TLI .90 이상 좋음

CFI .90 이상 좋음

강현철(2013)

<표 5-8> 확인적 요인분석 적합도 판단 기준
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분석 결과를 살펴보면<표 5-9>, RMSEA 값이 0.063으로, 이 값은 괜찮은 적합도라고 
할 수 있다. 구체적으로, 신뢰 구간의 하한이 0.058로 좋은 기준값 0.05와 가까우며 
신뢰상한이 나쁜 기준값 0.10을 넘지 않으므로 모형의 적합도가 좋다고 평가할 수 있
다. SRMR 값의 경우 0.050을 보였으며, 이러한 결과 역시 설문지의 적합도가 양호하
다는 사실을 시사한다. 또한 상대 적합 지수(TLI, CFI)의 경우에도 TLI 값은 0.938, 
CFI 값은 0.945로 나타났다. 이처럼 모든 측면에서 모형 적합도 지수가 기준치에 부
합하기 때문에 최종 설문지가 적합하다는 사실을 알 수 있다.

분석 분석 분석 분석 분석 분석 분석 분석 분석 분석 분석 내용내용내용내용내용내용내용내용내용내용내용분석 내용 TLITLITLITLITLITLITLITLITLITLITLITLI CFICFICFICFICFICFICFICFICFICFICFICFI RMSEARMSEARMSEARMSEARMSEARMSEARMSEARMSEARMSEARMSEARMSEARMSEA SRMRSRMRSRMRSRMRSRMRSRMRSRMRSRMRSRMRSRMRSRMRSRMR

값 .938 .945 .063 (.058-.067) .050

<표 5-9> 확인적 요인분석 결과 적합도 요약치  
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3절 준거 타당도 검사

개발된 설문지의 준거 타당도와 신뢰도를 검증하기 위해 구인별 평균과 표준편차, 구
인 간 상관 분석을 실시하였다. 참여자는 앞서 확인적 요인분석에서 사용한 표본과 같
고, 해당 결과는 <표 5-10>에 제시되어 있다. 기술통계 및 상관 분석을 실시한 결과 
내적 합치도는 .851에서 .941로, 연구진들이 사회인지진로 모형에 근거하여 추출한 요
인들의 내적 합치도는 양호한 수준으로 나타났다. 이는 서로 다른 척도에서 추출된 문
항들이 하나의 검사를 구성하여 문항 간의 일관성을 갖는다고 할 수 있다.

뿐만 아니라 하위구인들 간 상관을 확인한 결과, <표 5-10>에 제시한 바와 같이 모두 
.001 수준에서 통계적으로 유의한 정적 상관을 보였다. 구체적으로, 각 하위구인 간에 
.321에서 .769의 상관이 나타났다. 특히 진로 목표는 자기효능감보다 직업 효능감과 
높은 상관을 보임을 알 수 있었는데, 이는 전반적인 자기효능감보다 특정 과업에 대한 
효능감이 향후 행동에 대한 예측력이 높다는 Betz와 Hackett의 연구 결과와 일치한
다고 볼 수 있다. 

1 정체성

심리학적 변인들과의 상관관계를 분석하여 척도의 준거 타당도를 살펴보았다. 그러나 
상관관계 분석은 인과성을 보장할 수 없기 때문에 해석상 주의가 필요함을 염두에 두
고 결과를 해석할 필요가 있다. 

변인변인변인변인변인변인변인변인변인변인변인
기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계 상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수

신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도 평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준표준표준표준표준표준표준표준표준표준표준
편차편차편차편차편차편차편차편차편차편차편차 흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미 자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감 결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대 가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 

목표목표목표목표목표목표목표목표목표목표목표
직업직업직업직업직업직업직업직업직업직업직업

효능감효능감효능감효능감효능감효능감효능감효능감효능감효능감효능감
흥미 .941 3.279 0.993 -          

자기효능감 .884 3.311 0.866 .769*** -        

결과기대 .851 3.827 0.820 .623*** .578*** -      

가치인식 .882 4.064 0.760 .464*** .472*** .721*** -    

진로 목표 .930 2.942 1.092 .670*** .576*** .627*** .351*** -  

직업효능감 .892 2.894 0.943 .638*** .563*** .530*** .321*** .687***  

주. *p ≤ .05. **p ≤ .01. ***p ≤ .001. 

<표 5-10> 효과성 요인 간 상관 및 평균, 표준편차
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본 연구에서 제작한 척도의 준거 타당도를 확인하기 위해 우선 정체성 변인과의 관계
를 살펴보았다. 본 척도에서 측정하는 내용이 진로 관련 내용이고, 진로 혹은 직업은 
개인의 정체성을 구성하는 중요한 내용이기 때문이다. 본 연구에서 사용한 구인들과 
<자기개념과 정체성 척도>의 정체성 하위 요인 간의 상관분석 결과를 살펴보았다<표 
5-11>. 이 척도에는 세 개의 하위 요인이 있다. 그중 확고한 정체성은 자신이 누구인
지에 대한 확실함이 있는 상태, 교란된 정체성은 자신이 누구인지에 대해 어느 정도의 
생각은 있지만 처해 있는 상황에 따라 달라지는 상태, 정체성 결여는 자기상 자체가 
부재한 상태를 각각 일컫는다. 

확고한 정체성은 모두 통계적으로 유의한 정적 상관을 보이는 것으로 나타났다. 교란
된 정체성의 경우 진로 목표와 직업효능감와의 부적 관계만이 유의했다. 정체성 결여
는 다른 변인과 유의한 상관이 나타나지 않았다. 이러한 결과는 자신의 흥미, 학습의 
결과로 기대하는 바, 나아가 진로에 대한 목표에 대해 잘 아는 학생일수록 프로그램 
자체를 넘어서 삶 전반에 걸쳐 정체성이 확립됐을 가능성이 높다고 해석할 수 있다. 

또한, 다른 정체성 척도인 <정체성 발달의 다차원 척도>의 구인 중 두루 탐색(자신이 
정체성 관련 선택을 하기 앞서 여러 가능성을 탐색), 전념 생성(여러 가능성 중 하나
를 선택), 깊이 탐색(선택한 가능성에 대해 보다 심층적으로 알아보는 과정), 전념 동

변인변인변인변인변인변인변인변인변인변인변인
기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계 상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수

신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도 평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준표준표준표준표준표준표준표준표준표준표준
편차편차편차편차편차편차편차편차편차편차편차 흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미 자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감 결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대 가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 

목표목표목표목표목표목표목표목표목표목표목표 직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감

확고한
정체성 .700 3.523 0.694 0.227*** .238*** .208*** .231*** .165*** .192***

교란된
정체성 .698 2.786 0.819 0.000 -.024 -.001 -.067 .085* .088*

정체성
결여 .809 2.752 0.932 .007 -.033 -.009 -.034 .057 .072

두루
탐색 .861 3.584 0.745 .321*** .328*** .354*** .330*** .262*** .298***

깊이
탐색 .786 3.418 0.759 .256*** .270*** .305*** .272*** .217*** .272***

반추적
탐색 .758 3.363 0.781 .089* .088* .135** .156*** .099* .075

전념
생성 .890 3.288 0.893 .204*** .214*** .223*** .153*** .164*** .216***

전념
동일시 .862 3.303 0.808 .249*** .250*** .260*** .194*** .203*** .247***

주. *p ≤ .05. **p ≤ .01. ***p ≤ .001. 

<표 5-11> 효과성 분석에 포함된 요인과 정체성 간 상관 및 평균, 표준편차
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일시(깊이 탐색 이후 자신이 선택한 분야가 진정으로 자신과 일치한다고 생각하는 상
태)와 SW·AI 관련 요인은 모두 통계적으로 유의한 정적 상관을 보였다. 

2 정신건강 2요인

다음으로 청소년을 상대로 한 정신건강 2요인 모델과의 관련성을 살펴보았다. 청소년
기의 중요한 발달과업은 곧 다가올 성인기에 어떤 진로를 정해 자신의 삶을 꾸려나갈
지에 대해 결정하고 매진하는 것이다. 이에 따라 자신의 진로에 대한 확신이 없는 청
소년의 경우 정신적 문제를 겪을 가능성이 높다. 과거 정신건강이 단순히 정신질환이 
없는 상태를 의미했다면, 최근에는 정신질환의 부재와 더불어 긍정적 측면이라고 할 
수 있는 웰빙도 함께 포함해야 제대로 정신건강 수준을 평가할 수 있다는 입장이 지
배적이다. 모든 구인은 <표 5-12>와 같이 정신적 웰빙과 정적 상관을, 부적응과는 진
로 목표를 제외하고 모두 통계적으로 유의한 부적 상관을 보였다.

3 자존감

자존감은 자기 자신의 가치에 대한 판단으로, 자신에 대해 추상적인 판단을 할 수 있
게 되는 청소년기에 특히 중요하다. 자신이 어디에 흥미가 있고, 무언가를 잘 할 수 
있고, 어떤 길을 가고자 하는지에 대한 이해는 자존감 발달과 밀접한 관련이 있다. 이
에 자존감도 준거변인으로 포함하였다. 본 척도에서 사용한 모든 효과성 구인은 <표 
5-13>에 제시된 바와 같이 자존감과 정적 상관이 있는 것으로 나타났다. 즉, 흥미 등
의 여섯 가지 구인에서의 점수가 높을수록 자존감이 높은 경향을 보인다는 사실을 알 
수 있다.

변인변인변인변인변인변인변인변인변인변인변인
기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계 상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수

신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도 평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준표준표준표준표준표준표준표준표준표준표준
편차편차편차편차편차편차편차편차편차편차편차 흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미 자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감 결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대 가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 

목표목표목표목표목표목표목표목표목표목표목표 직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감

웰빙 .931 3.906 1.012 .187*** .238*** .239*** .163*** .203*** .179***

부적응 .857 2.525 0.801 -.147*** -.160*** -.096* -.110** -.063 -.097*

주. *p ≤ .05. **p ≤ .01. ***p ≤ .001. 

<표 5-12> 효과성 분석에 포함된 요인과 정신건강 2요인 간 상관 및 평균, 표준편차
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종합하면, 본 연구에서 선정한 6가지 구인(흥미, 자기효능감, 결과기대, 가치인식, 진로 
목표, 직업효능감)은 상호 간의 관계가 모두 유의미한 것으로 보아 서로 다른 척도들로
부터 문항을 추출하여 문항 수룰 축소하는 과정을 거쳤음에도 불구하고 상호 간의 긴
밀한 연결고리가 존재함을 알 수 있다. 효과성 구인은 정신적 웰빙과 자존감과의 관계
에서는 각각 유의미한 정적 상관을 보인 반면, 부적응과는 부적인 경향성을 보였다. 이
런 결과를 바탕으로, 본 연구에서 사용할 척도는 효율적이며, 신뢰롭고 타당한 척도라
고 평가할 수 있다. 

변인변인변인변인변인변인변인변인변인변인변인
기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계기술통계 상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수상관계수

신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도신뢰도 평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준표준표준표준표준표준표준표준표준표준표준
편차편차편차편차편차편차편차편차편차편차편차 흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미흥미 자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감자기효능감 결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대결과기대 가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식가치인식 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 

목표목표목표목표목표목표목표목표목표목표목표 직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감직업효능감

자존감 .909 3.448 0.801 .200*** .257*** .185*** .153*** .137*** .144***

주. *p ≤ .05. **p ≤ .01. ***p ≤ .001. 

<표 5-13> 효과성 분석에 포함된 요인과 자존감 간 상관 및 평균, 표준편차
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제6장
효과성 분석 연구 1-2:
사전-사후 분석

1절 | 분석 전략

2절 | 주요 요인별 사전-사후 분석
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1절 분석 전략

본 연구는 교육 프로그램의 효과를 검증하기 위해 사전-사후 t검정을 실행하였다. 구
체적으로, t검정을 통해 교육 프로그램에 참여하기 전후 SW·AI에 대한 흥미, SW·AI에 
대한 자기효능감, SW·AI에 대한 결과기대, SW·AI에 대한 가치인식, SW·AI에 대한 진
로 목표, SW·AI에 대한 직업효능감에 차이가 있는지를 확인하였다. 먼저 전체 학생을 
대상으로 분석을 진행한 후, 교육 프로그램의 효과성을 주요 변인별로 살펴보기 위해, 
학년별, 조직 종류별, 지역별 그리고 교육 기관 주체별로 구분하여 t검정을 시행하였
다.

자료의 수집 및 취합을 담당하였던 한국직업개발원으로부터 총 88,732명의 자료
를 넘겨 받아 분석에 사용하였다. 전수조사의 취지를 살리기 위해 결측치가 있는 
참여자를 분석에서 제외하기보다는 SPSS의 mean 함수를 사용하여 평균을 구하
였다. 즉, 5개의 문항으로 이루어진 변인에 참여자가 4개의 문항에만 응답을 하였
다면, 4개 문항의 평균값을 변인의 값으로 사용하였다. 이에 따라 각 변인의 사전
-사후 t검정 분석에 사용된 참여자의 수에는 다소 차이가 있다. 

일반적으로 사전-사후 t검정을 통해 프로그램의 효과성을 확인하는 경우, 프로그램 실
행 전후의 점수 차이가 유의한지 여부를 통해 효과성을 판단한다. 그러나 본 연구에서
는 참여자 수가 크기 때문에 전후 차이의 유의성 여부를 확인하는 것은 실질적으로 
의미 있는 정보를 제공하지 못할 수 있다(Lin, Lucas, & Shmueli, 2013). 따라서 본 
연구에서는 통계적 유의성과 더불어 효과 크기(effect size)를 보고하고자 한다. 효과 
크기는 프로그램 실행 전후에 점수가 얼마나 크게 차이나는지를 의미하는 지표이다. 
본 연구에서는 효과크기를 Cohen의 d값으로 보고할 것이며, Cohen (1988)에 따르
면 0.2는 작은 효과크기, 0.5는 중간 수준의 효과크기, 그리고 0.8은 큰 효과크기로 
해석된다. 본 연구에서는 사후 점수에서 사전 점수를 뺀 값으로 t검정을 진행하였
기 때문에 양수로 나타난 효과크기는 사전에 비해 사후 점수가 증가하였음을 의
미한다. 
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2절 주요 요인별 사전-사후 분석

1 전체 표본 대상 사전-사후 분석

가  전체 참여 학생 사전-사후 분석(분석인원 = 88,732명)

전체 교육 프로그램 참여자들 대상으로 사전-사후 t검정을 수행한 결과, SW·AI에 대
한 흥미, SW·AI에 대한 자기효능감, SW·AI에 대한 결과기대, SW·AI에 대한 가치인
식, SW·AI에 대한 진로 목표, SW·AI에 대한 직업효능감, 그리고 전체 평균 점수 모두
에서 교육 프로그램 참여 이전보다 이후 점수가 유의하게 증가하였다. 각 변인별 효과
크기는 교육 프로그램이 프로그램 참여 전후 점수를 얼마나 큰 폭으로 증진하였는지의 
정도를 의미하며, 효과크기가 클수록 전후 해당 변인의 점수가 큰 폭으로 증가하였음
을 의미한다. 

각 변인에 대한 교육 프로그램의 효과크기를 비교하였을 때, SW·AI에 대한 흥미
와 SW·AI에 대한 자기효능감의 효과크기는 각각 0.57과 0.54로 중간 수준 이상
의 효과크기를 보였다. SW·AI에 대한 결과기대, SW·AI에 대한 가치인식의 효과
크기는 0.33으로 다른 변인들에 비해 작은 효과크기를 보였으나, 이는 작은 효과
크기 이상의 효과크기이다. SW·AI에 대한 진로 목표, SW·AI에 대한 직업효능감
의 효과크기는 각각 0.43, 0.41로, 이는 중간 효과크기에 가까운 효과크기이다. 
마지막으로, 모든 변인을 종합적으로 고려한 전체 점수의 효과크기는 0.53으로, 
이는 교육 프로그램이 모든 변인을 통합적으로 고려하였을 때 전체적으로 중간 수준 
이상의 효과크기를 가짐을 의미한다.

구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분
사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사전 점수 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사후 점수 통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적

유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성 효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기
평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차 평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차

흥미 3.58 0.92 4.10 0.84 ○ 0.57
자기효능감 3.55 0.86 4.03 0.84 ○ 0.54
결과기대 3.77 0.88 4.07 0.85 ○ 0.33
가치인식 3.91 0.87 4.20 0.81 ○ 0.33
진로 목표 3.28 1.01 3.72 1.04 ○ 0.43
직업효능감 3.13 0.97 3.52 1.04 ○ 0.41

전체 3.52 0.78 3.93 0.79 ○ 0.53
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2 학년별 사전-사후 분석

교육 프로그램이 각 변인에 미치는 효과의 정도를 학년별로 확인하기 위해 학년별 사
후-사전 t검정을 진행하였다. 학년은 초등 1학년~3학년, 초등 4학년~6학년, 중등 1학
년~3학년, 고등 1학년~2학년, 고등 3학년, 총 다섯 집단으로 분류하여 분석하였다. 분
석 결과, 교육 프로그램의 효과성은 모든 학년에서 유의하였다. 교육 프로그램의 평균 
효과크기는 초등 1~3학년 0.57, 초등 4학년~6학년 0.52, 중등 1학년~3학년 0.56, 고
등 1학년~2학년 0.55, 고등 3학년 0.51로 모두 중간 수준 이상의 효과크기를 나타냈
으며, 모든 학년에서 대체로 비슷한 수준의 효과크기를 보였다(자세한 수치는 아래 참
조).

학년 별로 세부 변인 별 효과크기를 비교하였을 때, 모든 학년에서 SW·AI에 대한 흥
미, SW·AI에 대한 자기효능감의 효과크기가 다른 변인에 비해 높은 양상을 보였다. 
이는 교육 프로그램이 SW·AI에 대한 흥미, SW·AI에 대한 자기효능감 증진에 보다 효
과적이었음을 의미한다. 다음으로, SW·AI에 대한 가치인식은 학년이 증가함에 따라 
그 효과크기가 감소하는 경향성을 보였다. 구체적으로, SW·AI에 대한 가치인식의 
효과크기는 초등 1~3학년 0.47, 초등 4학년~6학년 0.34, 중등 1학년~3학년 
0.32, 고등 1학년~2학년 0.25, 고등 3학년 0.17로 나타났다. 학년이 증가함에 따
라 SW·AI에 대한 가치인식의 효과크기가 감소하는 경향성은 높은 학년일수록 교
육 프로그램 이전 이미 SW·AI에 대한 높은 가치인식을 가지고 있었기 때문일 수 
있다. 실제로 학년별 SW·AI에 대한 가치인식의 사전 점수는 학년이 높아질수록 
더 증가하는 경향을 보인다. 따라서, 고학년일수록 교육 프로그램 참여 이전 이미 
SW·AI에 대한 가치를 높게 인식하고 있었기 때문에 교육 프로그램 참여 이후 
SW·AI에 대한 가치인식이 사전에 비해 크게 변화하지 않았다고 해석할 수 있다.
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가  초등 1학년 ~ 3학년(분석인원 = 4,955명)

나  초등 4학년 ~ 6학년(분석인원 = 53,099명)

다  중등 1학년 ~ 3학년(분석인원 = 19,287명)

구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분
사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사전 점수 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사후 점수 통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적

유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성 효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기
평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차 평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차

흥미 3.51 0.94 4.11 0.85 ○ 0.58

자기효능감 3.41 0.92 4.00 0.87 ○ 0.58

결과기대 3.57 0.95 4.02 0.90 ○ 0.41

가치인식 3.62 0.95 4.11 0.87 ○ 0.47

진로 목표 3.28 1.01 3.78 1.03 ○ 0.44

직업효능감 3.07 1.00 3.52 1.12 ○ 0.41

전체 3.40 0.82 3.92 0.82 ○ 0.57

구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분
사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사전 점수 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사후 점수 통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적

유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성 효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기
평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차 평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차

흥미 3.64 0.91 4.14 0.84 ○ 0.56

자기효능감 3.61 0.86 4.07 0.84 ○ 0.52

결과기대 3.77 0.88 4.07 0.87 ○ 0.32

가치인식 3.91 0.86 4.22 0.81 ○ 0.34

진로 목표 3.25 1.01 3.69 1.07 ○ 0.42

직업효능감 3.12 0.99 3.50 1.07 ○ 0.39

전체 3.54 0.77 3.95 0.79 ○ 0.53

구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분
사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사전 점수 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사후 점수 통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적

유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성 효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기
평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차 평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차

흥미 3.42 0.94 3.98 0.87 ○ 0.61

자기효능감 3.46 0.87 3.95 0.86 ○ 0.55

결과기대 3.70 0.89 4.02 0.85 ○ 0.36
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라  고등 1학년 ~ 2학년(분석인원 = 7,384명)

마  고등 3학년(분석인원 = 4,007명)

구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분
사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사전 점수 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사후 점수 통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적

유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성 효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기
평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차 평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차

가치인식 3.85 0.89 4.14 0.83 ○ 0.32

진로 목표 3.23 1.00 3.70 1.02 ○ 0.46

직업효능감 3.11 0.95 3.54 0.99 ○ 0.45

전체 3.45 0.80 3.88 0.81 ○ 0.56

구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분
사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사전 점수 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사후 점수 통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적

유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성 효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기
평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차 평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차

흥미 3.63 0.91 4.10 0.80 ○ 0.58

자기효능감 3.58 0.83 4.03 0.80 ○ 0.58

결과기대 3.93 0.84 4.16 0.79 ○ 0.29

가치인식 4.06 0.83 4.26 0.76 ○ 0.25

진로 목표 3.53 1.01 3.90 0.96 ○ 0.43

직업효능감 3.28 0.90 3.65 0.90 ○ 0.45

전체 3.65 0.77 4.01 0.75 ○ 0.54

구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분
사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사전 점수 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수점수사후 점수 통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적통계적

유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성 효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기
평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차 평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차

흥미 3.55 0.84 4.01 0.75 ○ 0.59

자기효능감 3.46 0.77 3.90 0.77 ○ 0.56

결과기대 3.96 0.79 4.13 0.73 ○ 0.22

가치인식 4.11 0.76 4.24 0.70 ○ 0.17

진로 목표 3.51 0.96 3.81 0.94 ○ 0.35

직업효능감 3.08 0.88 3.41 0.92 ○ 0.42

전체 3.58 0.70 3.90 0.69 ○ 0.50
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3 조직 종류별 사전-사후 분석

교육 프로그램이 각 변인에 미치는 효과의 정도를 조직 종류별로 확인하기 위해 조직 
종류별 사후-사전 t검정을 진행하였다. 조직 종류는 기업과 대학, 총 두 집단으로 분류
하여 분석하였다. 분석 결과, 교육 프로그램의 효과성은 기업과 대학 모두에서 유의하
였다. 교육 프로그램의 평균 효과크기는 기업 0.57, 대학 0.51로 모두 중간 수준 이상
의 효과크기를 나타냈으며, 기업의 효과크기가 대학의 효과크기에 비해 조금 높았으
나, 대체로 비슷한 정도의 효과크기를 보였다.

가  기업(분석인원 = 40,177명)

나  대학(분석인원 = 48,555명)

구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분
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흥미 3.51 0.94 4.08 0.86 ○ 0.60

자기효능감 3.50 0.88 4.02 0.85 ○ 0.56

결과기대 3.68 0.90 4.03 0.87 ○ 0.36

가치인식 3.82 0.89 4.17 0.83 ○ 0.37

진로 목표 3.20 1.01 3.70 1.06 ○ 0.47

직업효능감 3.06 0.98 3.50 1.06 ○ 0.44

전체 3.45 0.79 3.91 0.80 ○ 0.57

구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분
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유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성 효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기효과크기
평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차 평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균평균 표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차표준편차

흥미 3.63 0.90 4.11 0.83 ○ 0.55

자기효능감 3.60 0.84 4.04 0.83 ○ 0.52

결과기대 3.84 0.86 4.09 0.84 ○ 0.30

가치인식 3.98 0.84 4.23 0.79 ○ 0.30

진로 목표 3.35 1.00 3.74 1.03 ○ 0.40

직업효능감 3.18 0.95 3.53 1.02 ○ 0.38

전체 3.58 0.77 3.95 0.78 ○ 0.51
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4 지역별 사전-사후 분석

교육 프로그램이 각 변인에 미치는 효과의 정도를 지역별로 확인하기 위해 지역별 사
후-사전 t검정을 진행하였다. 지역은 수도권과 비수도권, 총 두 집단으로 분류하여 분
석하였다. 분석 결과, 교육 프로그램의 효과성은 수도권과 비수도권 모두에서 유
의하였다. 교육 프로그램의 평균 효과크기는 수도권 0.51, 비수도권 0.56으로 모
두 중간 수준 이상의 효과크기를 나타냈으며, 비수도권이 수도권에 비해 약간 높
은 효과크기를 보였으나, 두 지역은 대체로 비슷한 정도의 효과크기를 보였다.

가  수도권(분석인원 = 41,121명)

나  비수도권(분석인원 = 47,611명)

l

구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분
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흥미 3.57 0.91 4.08 0.85 ○ 0.55

자기효능감 3.55 0.85 4.02 0.85 ○ 0.52

결과기대 3.77 0.88 4.06 0.85 ○ 0.31

가치인식 3.91 0.87 4.20 0.81 ○ 0.32

진로 목표 3.30 1.01 3.71 1.04 ○ 0.39

직업효능감 3.15 0.96 3.52 1.02 ○ 0.38

전체 3.53 0.78 3.92 0.79 ○ 0.51

구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분구분
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흥미 3.58 0.92 4.11 0.84 ○ 0.59

자기효능감 3.55 0.87 4.04 0.84 ○ 0.55

결과기대 3.76 0.88 4.07 0.85 ○ 0.34

가치인식 3.90 0.86 4.20 0.81 ○ 0.34

진로 목표 3.27 1.01 3.73 1.05 ○ 0.46

직업효능감 3.11 0.97 3.52 1.05 ○ 0.43

전체 3.52 0.78 3.94 0.79 ○ 0.56
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제7장
효과성 분석 연구 1-3:
통제집단과의 비교

1절 | 분석 전략

2절 | 통제집단과의 비교 분석 결과
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1절 분석 전략

본 분석의 목적은 교육 프로그램에 참여한 집단과 교육에 참여하지 않은 집단의 사전, 
사후 점수를 비교하는 것이다. 동일한 척도에 대해 1주일 간격으로 두 차례 응답을 해
야 하는 상황 자체가 요구특성(demand characteristics)으로 작용하여, 참여자들이 
연구 의도를 눈치채고 이에 맞게 응답하기 위해 사전보다 사후에 동일한 질문에 더 
긍정적으로 응답하였을 가능성이 있다. 앞서 살펴본 사전-사후 점수의 차이가 프로그
램의 효과가 아니라 요구특성의 결과일 수도 있다는 것이다. 본 연구는 교육 프로그램
에 참여한 고등 1학년~2학년 집단과 교육 프로그램에 참여하지 않은 고등 1학년~2학
년 집단의 점수에 유의한 차이가 있는지를 확인함으로써, 위와 같은 가능성을 배제하
고 교육 프로그램의 효과성을 보다 면밀하게 검증하고자 한다.

통제집단은 고등학교 1학년~2학년을 대상으로 전문 설문조사 회사를 통해 모집하였
다. 초등학생과 중학생은 설문조사 회사에 패널로 등록된 수가 매우 적고, 고등학교 3
학년의 경우 이미 거의 고등학교를 졸업한 시점이었기 때문에 고등학교 1학년과 2학
년을 통제집단으로 삼았다. 통제집단은 교육 프로그램 참여집단과 동일한 척도에 응답
하였고, 1주일 후 동일한 척도에 다시 응답하였다. 본 연구에서는 첫째, 독립표본 t검
정을 통해 참여집단과 통제집단의 사전 점수를 비교하여 유의한 차이가 있는지를 확인
할 것이다. 그리고 둘째, 집단 간 사전 점수 대비 사후 점수가 증가한 정도에 유의한 
차이가 있는지를 확인하기 위해 각 변인별로 혼합분산분석(mixed design ANOVA)을 
실행할 것이다.
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2절 통제집단과의 비교 분석 결과

1 집단 간 사전 점수 비교

가  집단 간 사전 점수 비교(분석인원 = 통제집단: 214명, 실험집단: 7,384명)

교육 프로그램 참여집단과 통제집단의 사전 점수를 비교한 결과, SW·AI에 대한 
흥미, SW·AI에 대한 자기효능감, SW·AI에 대한 진로 목표, SW·AI에 대한 직업
효능감 그리고 전체 평균 점수에서 두 집단 간 유의한 차이가 있었다. 구체적으
로, 통제집단에 비해 참여집단의 SW·AI에 대한 흥미, SW·AI에 대한 자기효능감, 
SW·AI에 대한 진로 목표, SW·AI에 대한 직업효능감 그리고 전체 평균 점수가 
유의하게 높았다. 교육 프로그램의 참여자 선발이 임의적이지 않고 자발적 참여 
신청에 의해 이루어진 것임을 고려할 때, 위와 같은 결과는 SW·AI에 대한 흥미, 
SW·AI에 대한 자기효능감, SW·AI에 대한 진로 목표, SW·AI에 대한 직업효능감
이 비교적 높은 학생들이 SW·AI 교육 프로그램에 참여 신청을 했기 때문에 나타
난 결과로 해석할 수 있다.
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유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성유의성

흥미
통제집단 3.31 0.92

○
참여집단 3.63 0.91

자기효능감
통제집단 3.34 0.80

○
참여집단 3.57 0.83

결과기대
통제집단 3.84 0.76

×
참여집단 3.93 0.84

가치인식
통제집단 4.04 0.74

×
참여집단 4.06 0.83

진로 목표
통제집단 2.97 1.01

○
참여집단 3.53 1.01

직업효능감
통제집단 2.89 0.88

○
참여집단 3.28 0.90

전체
통제집단 3.38 0.68

○
참여집단 3.65 0.77
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2 집단 간 사전, 사후 점수 차 비교

사전, 사후 점수의 차이가 집단 별로 유의하게 차이가 있는지를 확인하기 위해 혼
합분산분석(mixed design ANOVA)을 수행하였다. 이 분석의 핵심은 통제집단의 
사전-사후 점수 차이와 참여집단의 사전-사후 점수 차이가 통계적으로 유의하게 
다른지 아닌지를 확인하는 것이다. 구체적으로, 각 표에 있는 상호작용 F값이 통
계적으로 유의하다는 것은 집단별로 사전-사후 점수의 변화량이 서로 다르다는 
것을 의미하는데, 본 연구 결과 맥락으로 설명하자면 통제집단에 비해 참여집단의 
평균값이 더 많이 상승하였음을 가리킨다. 평균차이는 소수점 세 자리에서 계산 
후 반올림하였다.

가  전체 평균(분석인원 = 통제집단: 214명, 실험집단: 7,384명)

<그림 7-1> 참여집단과 통제집단의 사전 사후 전체 평균 점수
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통제집단 3.38 0.68 3.38 0.66 0.01
60.50 ○

참여집단 3.65 0.77 4.01 0.75 0.36
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교육 프로그램이 SW·AI에 대한 흥미, SW·AI에 대한 자기효능감, SW·AI에 대한 
결과기대, SW·AI에 대한 가치인식, SW·AI에 대한 진로 목표, SW·AI에 대한 직
업효능감을 증진하였는지를 확인하기 위해 전체 평균 점수에 대한 혼합분산분석
을 수행하였다. 분석 결과, 통제집단과 참여집단의 전체 평균 점수의 사전 대비 
사후 변화 정도의 차이는 유의하였다. 구체적으로, 통제집단의 사전 대비 사후 점
수의 증가량 0.01보다 참여집단의 사전 대비 사후 점수의 증가 폭이 0.36으로 유
의하게 높았다. 이는 <그림 7-1>에서 보이는 것처럼, 통제집단의 사전 대비 사
후 점수의 증가 폭보다 참여집단의 사전 대비 사후 점수의 증가 폭이 유의하게 
큰 것으로 나타난다. 사전 점수에서 통제집단보다 참여집단의 점수가 더 높은 것
은 비교적 SW·AI에 대해 관심과 흥미가 있는 학생들이 자발적으로 교육 프로그
램에 참여했기 때문인 것으로 보인다. 그러나 이러한 사전 점수의 차이를 고려하
더라도, 통제집단에 비해 참여집단에서 사전 대비 사후 점수가 유의한 정도로 더 
크게 증가하였기 때문에 교육 프로그램이 전반적으로 SW·AI에 대한 흥미, 
SW·AI에 대한 자기효능감, SW·AI에 대한 결과기대, SW·AI에 대한 가치인식, 
SW·AI에 대한 진로 목표, SW·AI에 대한 직업효능감 증진에 유의미한 효과를 나
타냈다고 할 수 있다.

나  SW·AI에 대한 흥미(분석인원 = 통제집단: 214명, 실험집단: 7,368명)

<그림 7-2> 참여집단과 통제집단의 사전 사후 SW·AI에 대한 흥미
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통제집단 3.31 0.92 3.33 0.91 0.02
66.08 ○

참여집단 3.63 0.91 4.10 0.80 0.47
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교육 프로그램이 전반적으로 SW·AI에 대한 흥미를 증진하였는지를 확인하기 위
해 혼합분산분석을 수행하였다. 분석 결과, 통제집단과 참여집단의 SW·AI에 대한 
흥미 점수의 사전 대비 사후 변화 정도의 차이는 유의하였다. 구체적으로, 통제집
단의 사전 대비 사후 점수의 증가량 0.02보다 참여집단의 사전 대비 사후 점수의 
증가 폭이 0.47로 유의하게 높았다. 이는 <그림 7-2>에서 보이는 것처럼, 통제
집단의 사전 대비 사후 점수의 증가 폭보다 참여집단의 사전 대비 사후 점수의 
증가 폭이 유의하게 큰 것으로 나타난다. 사전 점수에서 통제집단보다 참여집단의 
점수가 더 높게 나타났으나 이러한 사전 점수의 차이를 고려하더라도, 통제집단에 
비해 참여집단에서 사전 대비 사후 점수가 유의한 정도로 더 크게 증가하였기 때
문에 교육 프로그램이 SW·AI에 대한 흥미 증진에 유의미한 효과를 나타냈다고 
할 수 있다.

다  SW·AI에 대한 자기효능감(분석인원 = 통제집단: 214명, 실험집단: 7,365명)

<그림 7-3> 참여집단과 통제집단의 사전 사후 SW·AI에 대한 자기효능감
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통제집단 3.34 0.80 3.35 0.81 0.01
68.44 ○

참여집단 3.58 0.83 4.03 0.80 0.46
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교육 프로그램이 전반적으로 SW·AI에 대한 자기효능감을 증진하였는지를 확인하
기 위해 혼합분산분석을 수행하였다. 분석 결과, 통제집단과 참여집단의 SW·AI에 
대한 자기효능감 점수의 사전 대비 사후 변화 정도의 차이는 유의하였다. 구체적
으로, 통제집단의 사전 대비 사후 점수의 증가량 0.01보다 참여집단의 사전 대비 
사후 점수의 증가 폭이 0.46로 유의하게 높았다. 이는 <그림 7-3>에서 보이는 
것처럼, 통제집단의 사전 대비 사후 점수의 증가 폭보다 참여집단의 사전 대비 사
후 점수의 증가 폭이 유의하게 큰 것으로 나타난다. 사전 점수에서 통제집단보다 
참여집단의 점수가 더 높게 나타났으나 이러한 사전 점수의 차이를 고려하더라도, 
통제집단에 비해 참여집단에서 사전 대비 사후 점수가 유의한 정도로 더 크게 증
가하였기 때문에 교육 프로그램이 SW·AI에 대한 자기효능감 증진에 유의미한 효
과를 나타냈다고 할 수 있다.

라  SW·AI에 대한 결과 기대(분석인원 = 통제집단: 214명, 실험집단: 7,365명)

<그림 7-4> 참여집단과 통제집단의 사전 사후 SW·AI에 대한 결과 기대
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교육 프로그램이 전반적으로 SW·AI에 대한 결과 기대를 증진하였는지를 확인하
기 위해 혼합분산분석을 수행하였다. 분석 결과, 통제집단과 참여집단의 SW·AI에 
대한 결과 기대 점수의 사전 대비 사후 변화 정도의 차이는 유의하였다. 구체적으
로, 통제집단의 사전 대비 사후 점수가 0.11점 감소하였고, 참여집단의 경우 0.23
점 증가하였다. 이는 <그림 7-4>에서 보이는 것처럼, 통제집단의 경우 사전 대
비 사후 점수가 감소하였으나, 참여집단은 사전 대비 사후 점수가 유의한 정도로 
증가하였기 때문에 교육 프로그램이 SW·AI에 대한 결과 기대 증진에 유의미한 
효과를 나타냈다고 할 수 있다.

마  SW·AI에 대한 가치 인식(분석인원 = 통제집단: 214명, 실험집단: 7,365명)

<그림 7-5> 참여집단과 통제집단의 사전 사후 SW·AI에 대한 가치 인식

교육 프로그램이 전반적으로 SW·AI에 대한 가치 인식을 증진하였는지를 확인하
기 위해 혼합분산분석을 수행하였다. 분석 결과, 통제집단과 참여집단의 SW·AI에 
대한 가치 인식 점수의 사전 대비 사후 변화 정도의 차이는 유의하였다. 구체적으
로, 통제집단의 사전 대비 사후 점수는 0.07점 감소하였고, 참여집단의 경우 0.20
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점 증가하였다. 이는 <그림 7-5>에서 보이는 것처럼, 통제집단의 경우 사전 대
비 사후 점수가 감소하였으나, 참여집단은 사전 대비 사후 점수가 유의한 정도로 
증가하였기 때문에 교육 프로그램이 SW·AI에 대한 가치 인식 증진에 유의미한 
효과를 나타냈다고 할 수 있다.

바  SW·AI에 대한 진로 목표(분석인원 = 통제집단: 214명, 실험집단: 7,363명)

<그림 7-6> 참여집단과 통제집단의 사전 사후 SW·AI에 대한 진로 목표

교육 프로그램이 전반적으로 SW·AI에 대한 진로 목표를 증진하였는지를 확인하
기 위해 혼합분산분석을 수행하였다. 분석 결과, 통제집단과 참여집단의 SW·AI에 
대한 진로 목표 점수의 사전 대비 사후 변화 정도의 차이는 유의하였다. 구체적으
로, 통제집단의 사전 대비 사후 점수의 증가량 0.06보다 참여집단의 사전 대비 
사후 점수의 증가 폭이 0.37로 유의하게 높았다. 이는 <그림 7-6>에서 보이는 
것처럼, 통제집단의 사전 대비 사후 점수의 증가 폭보다 참여집단의 사전 대비 사
후 점수의 증가 폭이 유의하게 큰 것으로 나타난다. 사전 점수에서 통제집단보다 
참여집단의 점수가 더 높게 나타났으나 이러한 사전 점수의 차이를 고려하더라도, 
통제집단에 비해 참여집단에서 사전 대비 사후 점수가 유의한 정도로 더 크게 증
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통제집단 2.97 1.01 3.02 1.01 0.06
27.65 ○
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가하였기 때문에 교육 프로그램이 SW·AI에 대한 진로 목표 증진에 유의미한 효
과를 나타냈다고 할 수 있다.

사  SW·AI에 대한 직업효능감(분석인원 = 통제집단: 214명, 실험집단: 7,343명)

<그림 7-7> 참여집단과 통제집단의 사전 사후 SW·AI에 대한 직업효능감

교육 프로그램이 전반적으로 SW·AI에 대한 직업효능감을 증진하였는지를 확인하
기 위해 혼합분산분석을 수행하였다. 분석 결과, 통제집단과 참여집단의 SW·AI에 
대한 직업효능감 점수의 사전 대비 사후 변화 정도의 차이는 유의하였다. 구체적
으로, 통제집단의 사전 대비 사후 점수의 증가량 0.11보다 참여집단의 사전 대비 
사후 점수의 증가 폭이 0.37로 유의하게 높았다. 이는 <그림 7-7>에서 보이는 
것처럼, 통제집단의 사전 대비 사후 점수의 증가 폭보다 참여집단의 사전 대비 사
후 점수의 증가 폭이 유의하게 큰 것으로 나타난다. 사전 점수에서 통제집단보다 
참여집단의 점수가 더 높게 나타났으나 이러한 사전 점수의 차이를 고려하더라도, 
통제집단에 비해 참여집단에서 사전 대비 사후 점수가 유의한 정도로 더 크게 증
가하였기 때문에 교육 프로그램이 SW·AI에 대한 직업효능감 증진에 유의미한 효과를 
나타냈다고 할 수 있다.
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통제집단 2.89 0.88 3.00 0.85 0.11
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참여집단 3.28 0.90 3.65 0.90 0.37
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제8장
효과성 분석 연구 2:
개념도

1절 | 개념도 방법론

2절 | 연구 방법

3절 | 연구 결과



- 75 -

연구 1에서 양적 분석을 통하여 SW·AI 교육 프로그램의 효과성 검정을 마쳤으나, SW·AI 
교육 프로그램의 실증적인 의미를 찾는 목적으로 질적 자료에 대해 양적 분석을 하는 연구
가 추가적으로 실행되었다. SW·AI 교육 프로그램을 수료한 참가자들을 대상으로 사후 인
터뷰를 진행하고, 이를 바탕으로 질적 분석을 시행한다. 질적 분석을 주된 방법으로 하되, 
최소한의 객관성 확보를 위해 질적 분석과 양적 분석을 절충한 개념도 방법론을 따른다. 본 
연구를 통해 SW·AI 교육의 의미를 거듭하여 살펴보고 그 구성요소와 잠재적인 구조를 밝
혀 SW·AI 교육 프로그램의 실질적인 효과성을 제시할 수 있을 것으로 기대한다.
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1절 개념도 방법론

개념도 방법론은 연구 참가자가 경험하는 현상의 영역, 구성요소, 그리고 잠재구조 등
을 밝히는 데 주로 사용되는 방법으로, 질적 데이터를 양적으로 분석할 때 유용한 연
구 방법이다(Paulson, Truscott & Stuart, 1999; Trochim, 1989). 개념도는 1980
년대부터 정신건강 및 사회복지 분야에 적용되기 시작하여 1989년 William 
Trochim에 의해 처음 체계화되었으며 최근 상담심리학 관련 연구에 널리 활용되고 
있다(민경화, 최윤정, 2007; Goodyear et al., 2005). 개념도 방법을 활용한 국외 연
구에는 상담에서의 통제와 영향 (Tracey, 1991), 내담자 호소문제(Kunkei & 
Newsom, 1996), 치료 과정에서 내담자가 지각하는 도움 경험(Paulson et al., 
1999), 상담에서의 치료적 공통 요인(Tracey et al., 2003), 대처전략(Gol & Cook, 
2004), 상담동맹 형성에 대한 내담자의 지각(Bedi & Williams, 2005)이 있다. 국내
에서는 초심상담사와 숙련상담사가 지각한 내담자의 강점 및 활용방안(권혜경, 이희경, 
2013), 장애아동 부모 상담의 성공 요인, 초심상담사와 상담전문가가 겪는 어려움 및 
극복방안(김희영, 이지연, 장진이, 2013), 고학력 기혼 여성의 경력단절 위기 경험(최
윤정, 김계현, 2007) 등의 연구가 개념도 방법론을 이용하였다. 이러한 연구들에서 개
념도는 연구 참가자가 개인적으로 특정한 경험을 어떻게 인식하고 구성하는지 살펴보
기 위해 활용되었다.

이 방법론은 연구 참가자가 연구 질문에 대한 자신의 생각과 경험을 이야기하고, 이를 
핵심 문장으로 정리하고 의미 있는 군집으로 분류함으로써 특정한 경험에 대한 당사자
의 주관적 경험과 관점을 자신의 의미 체계를 사용하여 표현하는 것이다. 이렇게 범주
를 구성함으로써 연구 내 연구자의 편견을 최소화하면서 가시적이고 명확한 인지 구조
에 대한 탐색을 용이하게 할 수 있다(민경화, 최윤정, 2007).

개념도 방법론은 데이터 수집, 분석, 해석에 따른 절차적이고 구조화된 연구 방법이다. 
새롭게 고안된 방법이라기보다는 질적, 양적 연구에 사이에서 양측의 조율과 화합을 
시도하는 일종의 도구로서의 의미를 갖는다. 따라서 질적 데이터를 수집하고 분석하기 
위한 구조화된 절차를 제공하고, 질적 데이터 분석에 양적 접근을 연결했다는 점에서 
그 자체로써 유용하며 의미를 갖는다. 개념도 연구 방법은 연구 참가자의 관점에서 세
상을 구성하는 방식과 주관적인 경험을 알아보는 목적에 부합하며, 현상학적이고 구성
주의적 주제에 접근할 수 있다는 점에서 유용하다. 즉, 개념도 연구 방법은 실증주의
에 입각한 양적 연구의 한계를 넘어 인간의 주관적이고 생생한 개인적인 경험과 관련
하여 질적으로 접근할 수 있게 하는 것이다. 이러한 접근을 가능하게 만드는 요인은 
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개념도 연구 방법의 과정에서 드러난다.

우선 개념도 연구 방법은 연구 참가자가 연구의 데이터를 제공할 뿐만 아니라, 데이터
를 참가자 본인이 구성하는 방식으로 분류하기 때문에 연구자가 분류하는 방식에 비해 
연구자의 편견이 감소된다(Paulson & Worth, 2002; Paulson et al., 1999). 연구자
가 관심 주제의 주관적 환경에 대해 수집한 질적 데이터를 분석하는 과정에서는 이를 
미리 준비된 코딩체계(scheme)에 맞추거나 연구자에 의한 함의(connotation)와 결론
으로 이끌어내지는 것이 불가피했다. 하지만 개념도 연구 방법은 연구자가 자신의 선
입관이 들어가거나 관계성을 나타내는 것을 원하지 않을 때, 기존 코딩체계나 이론적 
개념의 틀이 없을 때, 또는 연구 목적이 개념 범주들의 새로운 가능성을 탐구하고자 
할 때 유용하다(Jackson & Trochim, 2002). 연구 참가자들이 자신만의 의미 체계를 
만들어 범주를 만들어 범주가 결정되면, 분류를 위해 평가에 참여한 연구자나 연구 조
교가 만든 개념적 구조보다 연구 참가자 본인의 집단적인 개념 구조를 더 잘 반영하
게 될 것이다. 그 뿐만 아니라, 연구 참가자를 분류한 결과 해석에서까지 통계 분석 
결과를 통찰의 논거로 활용한다는 점에서 연구자의 편견이 개입될 가능성이 줄어든다.

개념도 연구 방법의 두 번째 이점은 기존의 참고 자료나 확립된 이론 체계가 풍부하
지 않은 분야에서 연구의 탐색단계에 사용하기 적합하다는 것이다(Johnsen et al., 
2000; Paulson et al., 1999). 그렇기 때문에 개념도 연구 방법은 절차상 연구의 진
행과정에서 연구 참가자를 적극 참여시키는 연구 참가자 지향적인 접근법이라고 할 수 
있다(Bedi & Williams, 2005). 이렇게 연구 참가자로부터 수집된 질적 데이터는 구
조화된 방법에 따라 분석되고 양적인 통계방법을 적용된다. 개념도 연구 방법은 연구 
주제에 대한 실증적, 현상학적 접근 방식을 취함과 동시에 구조화된 분석을 하고 통계
적 방법을 사용한다는 점에서, 탐색을 위해 수집된 질적 데이터를 질적으로 분석하는 
접근법과는 다른 이점을 갖는다. 상담학 연구에서는 현상에 대한 개념이 정립되지 않
고 개념적 관계에 대한 이해가 부족할 때, 기존에 이론적 근거가 갖추어지지 않은 분
야나, 비록 기존에 이론이 존재하나, 명확하게 되어야 할 필요성이나 수정될 필요성이 
있는 분야들에 주로 근거 이론(grounded theory)이 활용(Strauss & Corbin, 1998)
되어 분석되었다. 근거 이론의 경우 일반적으로 주제와 관심 분야에 심층적으로 접근
하여 실질적이고 생생하며 풍부한 데이터를 얻을 수 있고, 진행 중인 측면을 알아차릴 
수 있다는 점에서 매우 유용하다. 반면 근거 이론에 비해 개념도 연구 방법은 분석 절
차가 간단하고 수집된 자료의 분류 및 명명에 직접 참여한 연구 참가자의 의미체계를 
반영할 수 있다. 또한 다변량 통계 방식을 통해 솔루션을 분석하여 연구자에게 통찰에 
대한 양적 근거를 제공한다. 이는 집단적이고 평균적인 해석을 가능하게 하며, 그 결
과를 시각적으로 나타내 원활한 커뮤니케이션을 가능하게 한다.
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개념도 연구 방법의 세 번째 이점은, 특정 현상에 대해 개인의 독특한 경험과 인식을 
밝히는 데도 도움이 된다(Goodyear et al., 2005)는 것이다. 예를 들어 개념도 방법
은 대다수의 일반적인 사람들이 공통으로 경험하는 보편적(nomothetic)인 현상을 밝
히는 데도 사용할 수 있지만, ‘개별 특수적인(ideographic)’접근을 규명할 수도 있다. 
오랜 기간 동안 개인의 독특한 경험을 이해하는 연구를 할 때 질적 연구 방법을 주로 
사용할 수 밖에 없었다. Goodyear 등(2005)은 개념도 연구 방법이 심리학 연구에서 
개별 특수 사례 연구에 활용될 수 있다는 것을 주장하기 위해 두 명의 심리학자간의 
과학자-실무자 모델에 대한 인식 연구를 실례로 들었다. 이 연구에서 두 사람 간의 서
로 다른 개념도, 서로 다른 인식 차원이 드러남으로써, 각 개인의 독특한 인지체계, 구
성방식이 확인되었다. 이처럼 개념도 연구 방법이 개별적으로 특수한 사례에 대한 대
안적 연구 방법으로 제시된 것과 같이, 그 적용 범위는 개인이나 소수 집단에 대한 연
구로까지 확장될 수 있다.

개념도 방법론은 통계적 측면에서 위계적 군집분석(Hierarchical cluster analysis)과 
다차원 척도법(Multi dimensional analysis)을 기초로 하고 있다. 군집분석은 각 개
체들이 어떤 군집으로 묶이게 되는지 결정하는 자료의 구조를 확인하는 방법이다. 군
집의 분류 가능성은 일반적으로 Ward의 연결방법을 통한 덴드로그램(Dendrogram)
을 그려 확인한다. 다차원 척도법은 대상 유사성에 유클리드 거리모형을 적용해 대상
의 위치를 다차원 공간상에 점(points)으로 표기하는 방법으로, 다차원 척도법은 보편
적으로 ALSCAL(Alternating Least Squares Scaling) 방법을 사용한다. 이와 같은 
과정을 통해 연구 참가자들의 특정한 경험과 그와 관련한 내용 영역, 해당 구성요소를 
최종적으로 개념도로 제시하게 된다. 연구자는 이 개념도에 나타나는 범주와 위치, 그
리고 중요도 등으로 초점집단의 특정한 경험과 관련한 인지 특성을 이해할 수 있다.

Kane과 Trochim(2007)은 개념도 연구 과정을 크게 6단계로, (1) 개념도를 위한 준
비, (2) 아이디어 산출, (3) 문장(statements)의 구조화, (4) 개념도 분석, (5) 개념도 
해석, (6) 개념도 활용으로 나누었다. 이들은 초기 단계의 중요성을 강조하였는데, 특
히 개념도 결과가 적절하게 나오기 위해서는 초기부터 정교한 작업이 필요하다고 보았
다. 첫 번째 단계인 개념도 준비 단계는 연구를 위한 준비 단계로, 개념도 준비 단계
에서는 초점질문(focus question)을 도출하고 자료를 모으기 위해 연구 참가자를 선
정한다. 적절한 초점질문은 개념화의 영역을 좁혀준다. 어떤 것을 개념화할지 내용과 
범위를 좁혀주는 것이다. 이를 위해서는 반구조화된 인터뷰 질문을 사용하기도 하고, 
매우 구조화된 인터뷰 질문을 사용하기도 한다. 연구 참가자 수에 관해서는, 한 명에
게도 사용할 수 있고(Goodyear et al., 2005), 많게는 75명에서 80명까지도 적용 가
능하다(Trochim, 1989). 두 번째 단계는 아이디어 산출 단계로, 개념도 연구의 중심
이 되는 단계이기도 하다. 브레인스토밍 방식으로 아이디어를 수집하는 작업을 거친 
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후, 모인 아이디어를 종합하고 편집하는 과정을 거쳐 최종 핵심 문장(statements)을 
얻게 된다. Kane과 Trochim(2007)은 종합된 핵심 문장의 수를 100개 이하로 줄일 
것을 권장하고 있다. 

세 번째 단계는 핵심 문장(statements)들을 구조화하는 단계로, 지금까지의 과정을 통
해 산출된 문장(statements)들을 연구 참가자들이 이해할 수 있는 방식으로 분류하고 
평정하게 된다. 이 단계에서 구조화를 통해 모인 문장들이 ‘서로 어떻게 관련되어 있
는지’, ‘어떤 차원에 근거하여 알고자 하는 것을 도출해 낼 것인지’를 보다 명확히 할 
수 있다(Trochim, 1989). 상호관련성에 대한 정보를 얻기 위한 첫 번째 과정으로 연
구 참가자들은 문장을 ‘관련이 있어 보이는 것끼리’, 또는 ‘비슷해 보이는 것끼리’ 분류
한다. 단, 분류 조건에 하나의 문장을 하나의 군집으로 묶거나 구분할 수는 없고, 주어
진 문장 전체를 하나의 군집으로 분류할 수 없다는 조건이 명시되어있다(Kane & 
Trochim, 2007). 이 과정을 통해 다른 방법들보다 소요 시간을 줄이고, 연구 참가자
들의 이해도 도울 수 있다. 두 번째 과정으로 연구 참가자들은 각각의 문장을 ‘얼마나 
중요한가’를 기준으로 평정하게 된다. 이때 주로 5점 리커트 척도를 사용하여 평정한
다. 네 번째 단계는 개념도 분석의 단계로, 브레인스토밍 한 문장들을 각 참가자들이 
분류하고 평정한 결과가 원자료로써 활용된다. 다섯 번째 단계는 개념도 해석의 단계
이다. 문장과 군집 목록, 포인트 지도, 군집지도, 포인트 평정 지도, 군집 평정 지도, 
패턴 매칭 등과 같이 수집된 자료를 해석한다. 마지막 여섯 번째 단계는 연구 결과를 
활용하는 단계로, 연구자가 구조화된 개념화를 행한 본래의 목적으로 되돌아가 연구 
결과를 사용한다. 
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2절 연구 방법

1 연구 대상

Trochim(1989)은 개념도 제작에 있어 초점집단 구성에 엄격한 제한이 없으므로 최대 
75명에서 80명까지 가능하다고 보았으며, Kane과 Trochim의 후속 연구에서는 연구 
참가자의 수가 최소 8명에서 40명 이하가 적합한 것으로 보았다(Kane & Trochim, 
2007). 이에 근거하여 본 연구에서는 SW·AI 캠프에 참여한 초등학생 4-6학년 19명, 
중학생 1-3학년 23명, 고등학교 1-2학년 학생 16명, 고등학교 3학년 학생(예비대학
생) 21명을 대상으로 개념도를 제작하였다. 또한 각 집단마다 수도권과 비수도권 학교
를 선정하여 총 79명 학생을 인터뷰하였고, 구체적인 내용은 <표 8-1>와 같다.

집단집단집단집단집단집단집단집단집단집단집단집단 위치위치위치위치위치위치위치위치위치위치위치위치 인원인원인원인원인원인원인원인원인원인원인원인원 총 총 총 총 총 총 총 총 총 총 총 인원인원인원인원인원인원인원인원인원인원인원총 인원 성별성별성별성별성별성별성별성별성별성별성별성별 학년학년학년학년학년학년학년학년학년학년학년학년

초등학생
4학년-6학년

수도권 8명(42.1%)
19명

남 6명(75%) 4학년 6명(75%), 5학년 1명(12.5%), 
6학년 1명(12.5%)여 2명(25%)

비수도권 11명(57.9%)
남 5명(45.5%)

5학년(100%) 
여 6명(54.5%)

중학생

수도권 13명(56.5%)

23명

남 5명(38.5%)
1학년(100%) 여 8명(61.5%)

비수도권 10명(43.5%)
남 6명(60%) 1학년 3명(30%)
여 4명(40%) 2학년 7명(70%)

고등학생
1-2학년

수도권 9명(56.3%)
16명

남 8명(88.9%) 1학년 3명(33.3%)
여 1명(11.1%) 2학년 6명(66.7%)

비수도권 7명(43.7%)
남 5명(71.4%)

1학년(100%) 
여 2명(28.6%)

고등학생
3학년

(예비대학생) 

수도권 13명(61.9%)
21명

남 5명(38.5%)

3학년(운영기관 예비대학생)
여 8명(61.5%)

비수도권 8명(38.1%)
남 6명(75%)
여 2명(25%)

합계 79명

<표 8-1> 참가자 인구통계학적 정보  
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2 연구 절차 및 자료 분석

기본적인 연구 절차는 Kane과 Trochim(2007)에 의하여 제시된 개념도 실행과정에 
따라 초점질문 선정, 문장 산출, 문장 구조화, 자료 분석 및 결과 해석의 단계로 진행
하였으며 구체적인 절차는 다음과 같다. 첫 번째 단계는 개념도 준비 단계로, 연구자
가 연구 아이디어를 구체화하고 대상을 선정하여 주제가 되는 초점질문을 선정하는 단
계이다. 초점질문을 선정하고 구체화하는 과정은 예비 연구를 통하여 5인의 심리학 전
공 대학원생과 지도교수가 함께 논의하여 도출한 후, 함께 도출한 내용을 참고하여 
SW·AI 캠프 프로그램을 참가한 초등학생, 중학생, 고등학생이 이해할 수 있는 문장을 
쉽게 풀어 다음과 같은 초점질문을 준비하였다. 본 연구에서 선정된 초점질문은 
“SW·AI 프로그램에 참여하여 도움이 되었던 점은 무엇인가요?”이다. 

두 번째 단계는 연구 참가자들로부터 아이디어를 산출하는 단계이다. 연구자가 직접 
캠프 장소에 가서 참가자들을 만나 연구의 목적과 연구 절차를 설명한 후, 60분간 포
커스 그룹 인터뷰를 실시하여 자신의 질문에 대한 답변을 이야기하고 논의할 수 있도
록 진행하였다. 또한, 내용을 구체화하는 질문 등을 추가적으로 하였다. 참가자들의 인
터뷰 자료를 모두 취합한 후 연구 목적에 부합하는 의미 있는 문장들을 추출하였다. 
이를 위해 본 연구팀이 현상학적 연구 방법 절차에 기초하여 핵심 문장을 정리하였다. 
연구진 6인의 동의를 거쳐 최종적으로 정리된 문장들은 총 203개이다. 이 중 초등학
생 집단의 문장은 41개, 중학생 집단의 문장은 50개, 고등학생 1, 2학년 집단의 문장
은 51개, 고등학생 3학년(예비대학생) 집단의 문장은 61개가 최종적으로 추출되었다. 

집단집단집단집단집단집단집단집단집단집단집단집단 11111111111차 차 차 차 차 차 차 차 차 차 차 인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰1차 인터뷰 22222222222차 차 차 차 차 차 차 차 차 차 차 인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰인터뷰2차 인터뷰 제외된 제외된 제외된 제외된 제외된 제외된 제외된 제외된 제외된 제외된 제외된 인원인원인원인원인원인원인원인원인원인원인원제외된 인원 최종 최종 최종 최종 최종 최종 최종 최종 최종 최종 최종 분석에 분석에 분석에 분석에 분석에 분석에 분석에 분석에 분석에 분석에 분석에 최종 분석에 
사용된 사용된 사용된 사용된 사용된 사용된 사용된 사용된 사용된 사용된 사용된 인원인원인원인원인원인원인원인원인원인원인원사용된 인원

초등학생
4-6학년

19명 15명 1명 14명

중학생 23명 21명 1명 20명

고등학생
1-2학년

16명 16명 1명 15명

고등학생 3학년
(예비대학생)

21명 21명 0명 21명

<표 8-2> 분석에 사용된 참가자 인원  
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세 번째 단계는 문장 구조화 단계이다. 연구팀에 의해 최종적으로 추출된 문장들은 각 
문장별로 한 개의 카드에 기록되었으며, 이후 참가자들은 2차 인터뷰를 통해 각자 이 
문장 카드들을 분류 및 평정하였다. 분류 기준은 해당 문장들을 ‘유사한 것으로 보이
는 문장끼리’ 모으는 것이었으며, 이들의 인지적 특성을 가능한 있는 그대로 이끌어내
기 위해서 하나의 범주에는 무조건 두 개 이상의 문장으로 이루어져야 하며, 집단 문
장의 1/3개 이상은 한 범주로 모으지 말라는 두 가지 조건을 제시하였다(Paulson, & 
Worth, 2002; Paulson et al., 1999). 분류 작업이 끝난 다음에는 참가자들이 각각
의 핵심 문장에 대해 얼마나 중요하다고 생각하는지를 5점 Likert 척도(1=전혀 중요
하지 않다 ~ 5=매우 중요하다)로 평정하도록 하였다. 본 작업은 참가자들의 최초 인
터뷰 시 미리 공지하고 동의를 받은 사항이기 때문에 모든 참가자들이 다시 참여해야 
했지만 참가자의 개인적인 상황으로 인하여 모든 참가자가 참여하지 못했다. 2차 인터
뷰의 경우 시간, 거리상의 제약으로 인하여 일부 우편 등의 비대면 방법을 활용하여 
진행하였다. 

네 번째 단계는 개념도 분석 단계로, SPSS 25.0을 사용하여 다차원 척도법
(Multi-dimensional scaling)과 위계적 군집분석(Hierarchical cluster analysis)을 
실시하였으며, 분석을 위한 원자료는 2차 인터뷰 이후 분류된 핵심 문장을 사용하였
다. 다차원 척도법 분석에 사용되는 원자료는 각 집단 참가자들이 유사성에 따라 분류
한 결과였으며 동일 범주로 묶인 문장을 0, 다른 범주로 묶인 문장을 1로 코딩하였다. 
그 후 개인 유사성 행렬표(Similarity Matrix)를 각 집단 참가자 수만큼 만들었으며 
참가자들의 파일을 합산한 집단 유사성 행렬표(Group Similarity Matrix: GSM)를 
제작하였다. 이렇게 도출된 GSM을 바탕으로 다차원 척도법을 사용해 가로축과 세로
축의 좌표값을 산출하였다. 산출된 좌표값은 각각의 핵심 문장들이 지도 위에 점으로 
보여졌다. 이는 각 점들의 x, y 좌표값을 이용하여 지도상에 위치한 점들을 내적으로 
일관된 군집으로 묶는 위계적 군집분석을 실시하였다. 개념도 분석을 위해 실시된 위
계적 군집분석을 해석하는데 거리를 기반으로 하는 자료를 의미 있게 해석하는 데 유
용한 Ward의 방법을 사용하였다(Kane & Trochim, 2007). 아울러 연구 참가자들이 
가장 중요하게 생각하는 의미 단위가 무엇인지 확인하기 위하여 각 핵심 문장들에 대
한 중요도를 5점 척도로 평가하게 한 후 평균값을 계산하였다. 이 중 불성실 응답 및 
지시문 이해 부족으로 결과를 신뢰하기 어려운 참가자 3명을 제외하고 최종 분석을 
실시하였다. 이때 지시문에 대한 이해가 미흡하여 모든 군집에 문장을 2개씩 할당한 
초등 1명, 중등 1명, 문장을 순서대로 군집에 분류하여 불성실하게 응답한 고등 1, 2
학년 1명의 데이터를 제외하였다. 

마지막으로 연구자가 개념도 지도상에 나타난 점들의 상대적 거리와 각 군집에 포함된 
문장들의 내용을 검토한 후, 같은 군집으로 묶인 문장들을 선으로 연결하고 적절한 군



- 83 -

집의 수를 결정하여 개념도를 완성하였다. 개념도는 연구 참가자들이 함께 범주화한 
빈도를 반영하는 것으로 같은 범주로 묶인 핵심 문장들은 서로 가까이에, 서로 다른 
범주로 분류되었던 핵심 문장들은 먼 곳에 위치하게 된다. 따라서 개념도 상에 가까이 
위치한 점들은 연구 참가자들이 유사하게 인식하고 있는 개념으로 볼 수 있다. 이렇게 
생성된 군집 안의 공통적인 가치 및 의미를 찾아 기입하는 작업을 하였다. 
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3절 연구 결과

1 초등학생

가  차원

초등학생 참가자들이 설명한 SW·AI 프로그램에서 도움이 되었던 경험에 대한 핵심 문
장은 41개이다. 다차원 척도법의 결과를 통해 차원 수를 결정할 때는 일반적으로 합
치도와 해석 가능성, 용이성을 고려한다. 합치도는 스트레스 값을 통해 알 수 있으며, 
스트레스 값이 작을수록 합치도가 높다. 해석 가능성은 실제 문장들의 속성을 해석하
기에 차원이 적합한지를 의미한다. 용이성은 적은 차원으로 결정하는 것이 바람직하다
는 의미이다(김윤정 외, 2016).

초등학교 집단에서 차원 수에 따른 S-스트레스 값은 1차원에서 .707, 2차원에서 
.557, 3차원에서 .550, 4차원에서 .543, 5차원에서 .535이다. <그림 8-1>은 차원 수
에 따른 스트레스 값을 표시한 S-스트레스 플롯(S-stress plot)을 그린 결과이다. 
Kruskal(1964)은 S-스트레스 플롯이 처음 크게 꺾일 때의 차원을 선택할 것을 제안
하였는데, 그 이상으로 차원의 수가 증가하더라도 합치도의 증가가 크지 않기 때문에 
용이성(case of use)을 고려했을 때 해당 지점의 차원을 선택하는 것이 바람직하기 
때문이다.

<그림 8-1> 초등학생 참가자의 S-스트레스 플롯(S-stress plot)
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본 연구에서 2차원 해법의 스트레스 값은 .388로 나타나 개념도를 위한 다차원 척도 
분석에 적합한 평균 범위인 .205 ~ .365(Gol & Cook, 2004; Kane & Trochim, 
2007)를 상회한다. 그러나 용이성의 측면을 고려했을 때, 가능한 적은 차원을 살펴보
는 것이 바람직하고, 다른 집단과의 비교를 위해서는 차원의 수가 동일한 것이 유리하
므로 2차원으로 살펴보고자 한다. 차원 1은 ‘지식’과 ‘사회 및 정서’로, 차원 2는 ‘학습
의 일차적 효과’와 ‘학습의 이차적 효과’로 명명하였다. 

나  범주

다차원 척도법을 통해 산출된 가로축과 세로축의 좌표값을 바탕으로 위계적 군집분석
을 실시하여 SW·AI 프로그램 참가 초등학생의 지각된 도움 관련 핵심 문장 41개를 5
개의 범주로 구분하였다. 범주 수의 결정은 군집화 일정표와 덴드로그램 및 해석의 용
이성을 바탕으로 결정하였다. 핵심 문장이 포함된 범주와 범주의 중요도 평균값, 각 
문장의 중요도 평균값은 아래의 <표 8-3>과 같이 나타났다. 

범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장범주 및 범주 내 포함 문장 중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 심화심화심화심화심화심화심화심화심화심화심화범주1. SW·AI 관심의 심화 4.014.014.014.014.014.014.014.014.014.014.014.01

41 SW·AI에 대해 잘 몰랐었는데 캠프를 통해 많이 알게 되었다. 4.21

6 SW·AI 프로그램과 코딩이 미래 사회에 도움이 될 것 같다고 느꼈다. 4.21

33 이번 캠프에서 배운 지식이 나중에 일할 때 도움이 될 것 같다. 4.21

7 남이 만든 것만 해보다가, 내가 만들어보니까 신기하고 색다른 경험이었다. 4.14

40
직접 SW·AI(게임)를 만들어보니 앞으로 더 만들어보고 싶다는 마음이 

들었다.
4.07

2 (코딩, 캐릭터 등) 창작과 설정을 스스로 하는 경험을 해봐서 재밌었다. 3.93

19 장래희망이 관련 분야여서 캠프가 진로에 도움이 될 것 같다. 3.93

21 AI의 창작물과 저작권에 대한 문제를 생각해볼 수 있었다. 3.79

16
쉬는 시간에 여러 활동(게임, 코딩, 컴퓨터, 간식 먹기)을 자유롭게 해볼 

수 있어서 좋았다.
3.79

36 앞으로 SW·AI 관련 내용을 보게 되면 반가울 것 같다. 3.79

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 실습 실습 실습 실습 실습 실습 실습 실습 실습 실습 실습 과정을 과정을 과정을 과정을 과정을 과정을 과정을 과정을 과정을 과정을 과정을 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감범주2. 프로그램 실습 과정을 통한 성취감 4.074.074.074.074.074.074.074.074.074.074.074.07

27 새로운 SW·AI 프로그램을 많이 접해볼 수 있어서 좋았다. 4.36

10 내가 입력한 대로 실행되는 것을 보며 신기함과 성취감을 느꼈다. 4.36

<표 8-3> SW·AI 프로그램 참가 초등학생의 지각된 도움 관련 핵심 문장 
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범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장범주 및 범주 내 포함 문장 중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도

9
실제로 SW·AI를 접하며 로봇의 작동원리나 코딩 입력방법 등을 더 자세히 

알 수 있었다.
4.29

22 코딩을 익혀볼 수 있어서 좋았다. 4.29

5
장래희망이 관련 분야는 아니지만 희망 진로에 SW·AI를 활용할 수 있을 

것 같다.
4.29

24
캠프에서 써본 SW·AI 프로그램을 이용해서 다른 프로그램도 만들어 볼 수 

있어 좋다.
4.21

28
어디에 사용하는지 몰랐던 SW·AI 프로그램의 기능을 캠프를 통해 알게 

되었다.
4.14

35 (코딩, 게임 제작 등) SW·AI 프로그램을 직접 해볼 수 있어서 재밌었다. 4.14

12 선생님이 친절하고 재밌게 잘 알려주셔서 도움이 되었다. 4.07

25 시간이 넉넉히 주어져, 충분히 생각해 볼 수 있어서 좋았다. 3.43

23 간식 받은 것이 좋았다. 3.21

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 학습학습학습학습학습학습학습학습학습학습학습범주3. 상호작용을 통한 학습 4.064.064.064.064.064.064.064.064.064.064.064.06

38 혼자 할 때와는 달리, 전문가 선생님이 알려주시니 이해가 잘 되었다. 4.50

31 친구들과 도움을 주고 받아서 고맙고 재밌었다. 4.21

13
캠프에서는 내가 원하는대로 SW·AI 프로그램을 만들어 볼 수 있어서 

재밌었다.
4.21

15 AI가 사람의 직업을 대체할 수도 있음을 생각해보게 되었다. 4.21

34 계속된 실패 끝에 내 힘으로 성공해서 뿌듯함을 느낄 수 있었다. 4.21

37 친구들이 만든 결과물(게임)을 공유해 볼 수 있어서 재밌었다. 4.00

29
선생님이 보여주신 자료(인공지능 활용법, 사용방법)가 학습에 도움이 

되었다.
3.93

20 캠프를 통해 친구를 사귈 수 있어서 좋았다. 3.86

4 방학에 무언가 배운 것이 있어서 좋다. 3.36

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 실습 실습 실습 실습 실습 실습 실습 실습 실습 실습 실습 결과를 결과를 결과를 결과를 결과를 결과를 결과를 결과를 결과를 결과를 결과를 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 SW·AISW·AISW·AISW·AISW·AISW·AISW·AISW·AISW·AISW·AISW·AI에 에 에 에 에 에 에 에 에 에 에 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 친밀감 친밀감 친밀감 친밀감 친밀감 친밀감 친밀감 친밀감 친밀감 친밀감 친밀감 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 효능감효능감효능감효능감효능감효능감효능감효능감효능감효능감효능감범주4. 프로그램 실습 결과를 통한 SW·AI에 대한 친밀감 및 효능감 4.304.304.304.304.304.304.304.304.304.304.304.30

18 어렵게 느껴졌던 로봇이나 AI에 친밀감을 느끼게 되었다. 4.57

32
SW·AI 프로그램을 쓰며 내가 설정을 선택해야 한다는 점에서 창의력을 

발휘할 수 있어 좋았다.
4.50

17 내가 만든 것(게임, 코딩)이 실행이 잘 되어서 뿌듯했다. 4.29

11 SW·AI가 무엇을 할 수 있는지 알게 되었다. 4.21

8
캠프에서 만든 것(로봇, 게임기)을 집에 가져가서 계속 사용할 수 있어서 

좋았다.
3.93
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5개의 각 범주는 ‘1. SW·AI 관심의 심화’, ‘2. 프로그램 실습 과정을 통한 성취감’, ‘3. 
상호작용을 통한 학습’, ‘4. 프로그램 실습 결과를 통한 SW·AI에 대한 친밀감 및 효능
감’, ‘5. 재미’로 명명하였다. 모든 문장의 중요도 평균 평정치는 4.08이었으며, 중요도 
면에서 내담자들이 가장 중시한 범주는 ‘4. 프로그램 실습 결과를 통한 SW·AI에 대한 
친밀감 및 효능감(M=4.30)’이었다. 

다  해석

초등학생 참가자들은 SW·AI 프로그램에서 도움이 되었던 점에 대해, 지식-사회 및 정
서, 그리고 학습의 일차적 효과-이차적 효과라는, 2개의 차원에 따라 5개의 범주로 분
류하였다. <그림 8-2>을 보면 5개의 범주들이 두 축을 기준으로 하여 원형으로 고르
게 자리 잡고 있으며, 범주1, 범주2, 범주3의 면적이 비교적 넓게 분포되어있음을 볼 
수 있다. 각 범주의 면적은 같은 범주 내 문장들이 얼마나 동질적인지 또는 이질적인
지에 따라 결정된다. 따라서 면적이 넓은 범주는 참가자들의 경험 간 이질성이 크다는 
것을 의미한다. 또한, 초등학생 참가자들의 분석 결과의 경우 스트레스 값이 일반적인 
개념도 연구 방법론에서 요구하는 적합치를 상회한다는 제한점이 있다. 초등학생들의 
인지적 발달 단계 특성상, 추상적인 범주화가 어렵기 때문에 체계적이고 일관성 있는 
문장 분류 작업에 어려움이 있었을 수 있다. 따라서 초등학생 집단의 결과를 볼 때는, 
명료하고 적확한 범주화 작업 및 명명에 중점을 두기보다는, 차원을 큰 축으로 보고 
의미 있는 핵심 문장들을 개별적으로 살펴보는 것이 중요하다고 생각된다.

범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장범주 및 범주 내 포함 문장 중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 재미재미재미재미재미재미재미재미재미재미재미범주5. 재미 4.064.064.064.064.064.064.064.064.064.064.064.06

41 SW·AI에 대해 잘 몰랐었는데 캠프를 통해 많이 알게 되었다. 4.21

39 이전에 못 해본 경험을 해볼 수 있어서 재밌었다. 4.43

30
그냥 코딩만 할 때와는 다르게, 로봇이 실제로 실행되고 움직이니까 실감이 

나고 재밌었다. 
4.21

3 SW·AI 프로그램을 하다가 막힐 때 친구들과 함께 해결하는 게 재밌었다. 4.07

1 캠프에서 앱을 사용하거나 게임을 할 수 있어서 재밌었다. 3.71

26 손으로 하는 활동(조립)이 재밌었다. 3.50

14 코딩에 실패해도 친구들과 선생님이 도와주니 도전을 해볼 수 있었다. 4.43
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<그림 8-2> SW·AI 프로그램의 도움된 경험에 대한 초등학생 참가자들의 개념도

지식-사회 및 정서 차원으로 살펴보면, 범주1과 범주2의 일부에 해당하는 왼쪽 측면
의 핵심 문장들은 SW·AI 프로그램의 원리, 기능 등 지식적인 부분의 성취 및 인식 증
가에 대한 내용을 포함하고 있다(‘SW·AI에 대해 잘 몰랐었는데 캠프를 통해 많이 알
게 되었다’, ‘이번 캠프에서 배운 지식이 나중에 일할 때 도움이 될 것 같다’, ‘어디에 
사용하는지 몰랐던 SW·AI 프로그램의 기능을 캠프를 통해 알게 되었다’ 등). 범주4, 
범주5와 범주3의 일부에 해당하는 오른쪽 측면의 문장들은 참가자들이 사회적 상호작
용이나 개인적 효능감, 흥미와 같은 정서를 경험한 것에 대해 긍정적으로 지각했음을 
보여준다. 특히 범주5의 경우, 캠프의 여러 측면을 통해 느낀 ‘재미’ 경험이 주된 내용
이다(‘이전에 못 해본 경험을 해볼 수 있어서 재밌었다’, ‘그냥 코딩만 할 때와는 다르
게, 로봇이 실제로 실행되고 움직이니까 실감이 나고 재밌었다’, ‘SW·AI 프로그램을 
하다가 막힐 때 친구들과 함께 해결하는 게 재밌었다’, ‘캠프에서 앱을 사용하거나 게
임을 할 수 있어서 재밌었다’ 등).

학습의 일차적 효과-이차적 효과 차원으로 살펴보면, 아래쪽에 위치한 범주2와 범주4
는 SW·AI 프로그램 실습을 통한 직접적인 효과에 대한 문장들을 포함하고 있다(‘새로
운 SW·AI 프로그램을 많이 접해볼 수 있어서 좋았다’, ‘코딩을 익혀볼 수 있어서 좋았
다’ 등). 그중에서도 범주2는 실습 과정을 통해 느낀 성취감에 대한 의미를 좀 더 내
포하는 반면(‘실제로 SW·AI를 접하며 로봇의 작동원리나 코딩 입력방법 등을 더 자세
히 알 수 있었다’, ‘내가 입력한 대로 실행되는 것을 보며 신기함과 성취감을 느꼈다’ 
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등), 범주4는 SW·AI 프로그램을 실습한 결과물을 통해 느낀 효능감이나 친밀감에 대
한 의미를 지닌다는 면에서(‘어렵게 느껴졌던 로봇이나 AI에 친밀감을 느끼게 되었다’, 
‘내가 만든 것이 실행이 잘 되어서 뿌듯했다’, ‘캠프에서 만든 것(로봇, 게임기)을 집에 
가져가서 계속 사용할 수 있어서 좋았다’ 등) 차별점이 존재한다. 위쪽의 범주1, 범주
3, 범주5는 학습의 이차적 효과에 해당되는 내용들로 구성되어있다. 범주1에는 SW·AI
에 대한 관심이 심화되었음을 표현한 문장들이 들어가있으며 (‘SW·AI 프로그램과 코
딩이 미래 사회에 도움이 될 것 같다고 느꼈다’, ‘직접 SW·AI(게임)를 만들어보니 앞으
로 더 만들어보고 싶다는 마음이 들었다’ 등), 범주3은 친구나 교사 등 캠프에서 상호
작용을 통해 학습한 것이 도움이 되었다는 문장들을 포함한다(‘혼자 할 때와는 달리, 
전문가 선생님이 알려주시니 이해가 잘 되었다’, ‘친구들과 도움을 주고 받아서 고맙고 
재밌었다’, ‘친구들이 만든 결과물(게임)을 공유해볼 수 있어서 재밌었다’ 등).  

전체적으로 평정 점수가 높은 문장들을 종합해보면, 초등학생 참가자들은 이전에 접해
보지 못한 여러 SW·AI 프로그램을 사용하면서 창의력을 발휘한 것, 그 과정에서 자신
이 입력한 대로 실행되는 것을 보며 성취감을 느낀 것, 혼자 할 때와는 달리 전문가 
선생님이 있어 이해가 수월했다는 것을 캠프에서 가장 크게 도움 받은 부분들로 인식
한 것으로 나타났다.

초등학생 집단에서 분석된 결과의 특징으로는 모든 집단들 중 유일하게 ‘재미’ 범주가 
나타난 것인데, 이는 초등학생들에게 긍정적인 경험으로 인식되게끔 하는 중요한 요소 
중 하나가 흥미 유발이라는 점을 시사한다. 그리고 진로와 관련된 핵심 문장들이 일부 
있었지만, 따로 군집화되지는 않았다. 이는 진로발달적으로 볼 때 진로에 대한 인식이
나 구체화가 덜 이루어진 시기임을 시사하는 동시에, 초등학생을 대상으로 한 프로그
램의 구성 자체가 좀 더 기초적이고 흥미 위주의 내용이라는 면이 반영된 것일 수도 
있다. 
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2 중학생

가  차원

중학생 참가자들이 설명한 SW·AI 프로그램에서 도움이 되었던 경험에 대한 핵심 문장
은 50개이다. 다차원 척도법을 이용하여 합치도를 분석한 결과 S-스트레스 값은 1차
원에서 .488, 2차원에서 .424, 3차원에서 .416, 4차원에서 .415, 5차원에서 .414로 
나타나, <그림 8-3>의 S-스트레스 플롯에서 값이 적어지는 2차원이 합치도와 해석 가
능성, 용이성의 측면에서 가장 적절하게 나타났다. 본 연구에서 2차원 해법의 스트레
스 값은 .335로 나타나 개념도를 위한 다차원 척도 분석에 적합한 평균 범위인 .205 
~ .365(Gol & Cook, 2004; Kane & Trochim, 2007)에 포함된다. 각 차원의 특성
에 따라 차원 1은 ‘지식’과 ‘사회 및 정서’로, 차원 2는 ‘학습의 일차적 효과’와 ‘학습의 
이차적 효과’로 명명하였다.

<그림 8-3> 중학생 참가자의 S-스트레스 플롯(S-stress plot)

나  범주

다차원 척도법을 통해 산출된 가로축과 세로축의 좌표값을 바탕으로 위계적 군집분석
을 실시하여 SW·AI 프로그램 참가 중학생의 지각된 도움 관련 핵심 문장 50개를 5개
의 범주로 구분하였다. 범주 수의 결정은 군집화 일정표와 덴드로그램 및 해석의 용이
성을 바탕으로 결정하였다. 핵심 문장이 포함된 범주와 범주의 중요도 평균값, 각 문
장의 중요도 평균값은 아래의 <표 8-4>와 같이 나타났다.
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범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장범주 및 범주 내 포함 문장 중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 학습학습학습학습학습학습학습학습학습학습학습범주1. 상호작용을 통한 학습 3.243.243.243.243.243.243.243.243.243.243.243.24

41 팀활동을 하면서 주어진 역할에 대한 책임감을 기를 수 있었다. 4.05

25 팀활동을 통해 다른 사람의 의견을 존중하는 법을 배울 수 있었다. 3.84

14 협업능력을 키울 수 있었다. 3.60

17 상황에 대처/해결 방안을 생각하면서 창의력을 길렀다. 3.60

1 협업활동을 하면서, 나의 부족한 부분을 친구들을 통해 채울 수 있었다. 3.26

10 팀워크를 경험할 수 있었다. 3.20

49 친구들의 의견을 들으면서 새로운 아이디어가 생겼다. 3.15

36 코로나 이후 오랜만에 친구들과 팀활동을 할 수 있어서 좋았다. 3.10

29 친구들과 함께 활동하고 의견을 나누면서 수업이 더 잘 이해되었다. 2.95

6 다른 친구들이 열심히 하는 모습을 보고 나도 열심히 하게 되었다. 2.79

33 친구들과 친밀감이 형성되었다. 2.74

20 친구들과 시간을 보낼 수 있어서 재미있었다. 2.58

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 신기술에 신기술에 신기술에 신기술에 신기술에 신기술에 신기술에 신기술에 신기술에 신기술에 신기술에 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 새로운 새로운 새로운 새로운 새로운 새로운 새로운 새로운 새로운 새로운 새로운 적용 적용 적용 적용 적용 적용 적용 적용 적용 적용 적용 가능성의 가능성의 가능성의 가능성의 가능성의 가능성의 가능성의 가능성의 가능성의 가능성의 가능성의 발견발견발견발견발견발견발견발견발견발견발견범주2. 신기술에 대한 이해 및 새로운 적용 가능성의 발견 3.233.233.233.233.233.233.233.233.233.233.233.23

43 사회적, 자연적 현상을 코딩과 연결해서 해결하는 법을 배웠다. 3.55

50 미래를 위해 SW·AI 프로그램 교육이 필요하다는 것을 알았다. 3.50

26 신기술로 사회문제를 해결할 수 있다는 것을 알게 되었다. 3.30

32 시도해보고 싶었던 것을 실제로 해볼 수 있었다. 3.25

4 드론, 로봇팔, 코딩 등이 내가 입력한대로 실행돼서 신기했다. 3.05

38 평소에 접하지 못했던 것을 접해볼 수 있어서 재미있었다. 3.00

47 평소에 경험하기 어려운 것을 해봐서 신기했다. 2.95

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 도전 도전 도전 도전 도전 도전 도전 도전 도전 도전 도전 경험을 경험을 경험을 경험을 경험을 경험을 경험을 경험을 경험을 경험을 경험을 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감범주3. 도전 경험을 통한 성취감 3.233.233.233.233.233.233.233.233.233.233.233.23

22 실패해도 포기하지 않고 계속 도전해보는 경험을 할 수 있었다. 3.95

42 캠프 활동에서 오류를 해결하고 성공했을 때 뿌듯함을 느꼈다. 3.50

8 앞으로 더 어려운 것을 도전할 수 있을 것 같은 마음이 들었다. 3.40

7 관심 있었던 분야를 더 잘 알게 된 기회였다. 3.30

27 나의 미래에 대해 생각해보는 계기가 되었다. 3.25

34 직업선택의 폭이 넓어졌다. 3.20

3 캠프에서 배운 것을 집에 돌아가서도 다시 해보고 싶은 마음이 들었다. 3.20

<표 8-4> SW·AI 프로그램 참가 중학생의 지각된 도움 관련 핵심 문장 
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범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장범주 및 범주 내 포함 문장 중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도

15 진로에 대한 정보가 늘어났다. 3.15

12 캠프를 통해서 나에 대해 더 알아보게 되었다. 3.05

31 캠프의 구성이 다양해서 흥미로웠다. 2.90

44 캠프에서 제공되는 물품(간식, 보상품 등)을 받아서 좋았다. 2.65

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 심화심화심화심화심화심화심화심화심화심화심화범주4. SW·AI 관심의 심화 3.283.283.283.283.283.283.283.283.283.283.283.28

2 SW·AI는 하지 못하는 인간의 고유한 능력에 대해서 생각해보게 되었다. 3.58

23
SW·AI가 인간의 삶에 도움이 될 것이라는 것을 알게 되어 미래 SW·AI의 

역할에 대한 기대감이 생겼다.
3.50

24 SW·AI 프로그램과 코딩 수행 능력 향상에 도움이 되었다. 3.35

18 캠프를 통해 일상생활에 AI 관련된 것이 많음을 알게 되었다. 3.30

11 SW·AI와 관련된 프로그램에 더 참여하고싶은 마음이 생겼다. 3.25

30 SW·AI가 예전에는 멀게 느껴졌는데 캠프를 하면서 친근감이 생겼다. 3.16

21 전에 관심이 없었는데 SW·AI 프로그램에 대한 관심을 갖게 해줬다. 3.16

5 다음에 SW·AI 프로그램 관련 수업을 들으면 훨씬 수월할 것 같다. 3.15

28 SW·AI 기초지식을 쌓는데 도움이 되었다. 3.10

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 체험을 체험을 체험을 체험을 체험을 체험을 체험을 체험을 체험을 체험을 체험을 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI 원리 원리 원리 원리 원리 원리 원리 원리 원리 원리 원리 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 활용 활용 활용 활용 활용 활용 활용 활용 활용 활용 활용 역량 역량 역량 역량 역량 역량 역량 역량 역량 역량 역량 증진증진증진증진증진증진증진증진증진증진증진범주5. 체험을 통한 SW·AI 원리 이해 및 활용 역량 증진 3.343.343.343.343.343.343.343.343.343.343.343.34

48
강의식이 아니라 SW·AI 프로그램을 직접 사용하면서 자연스럽게 익힐 수 

있어서 좋았다.
3.74

13
어떻게 하면 SW·AI와 공존하면서 살아갈 수 있는지 생각해보는 기회가 

되었다.
3.63

46 SW·AI와 관련된 직업을 구하는데 도움이 될 것 같다. 3.55

39
미래 사회에 SW·AI가 큰 영향을 줄 것이라는 것을 알게 되어, SW·AI에 

더 관심이 생겼다.
3.42

9 SW·AI에 대한 긍정적 인식을 갖게 되었다. 3.30

37 SW·AI 프로그램에 대한 원리를 알게 되었다. 3.30

45
SW·AI가 마냥 어렵게 느껴졌는데 막상 해보니 생각보다 쉽다는 것을 

알았다.
3.26

40 SW·AI 프로그램과 코딩(앱 개발)을 기획 단계부터 해볼 수 있었다. 3.25

35 SW·AI가 다른 분야의 발전에 도움이 된다는 것을 알았다. 3.11

16 SW·AI에 대한 거부감이 많이 없어졌다. 3.10

19 SW·AI 프로그램을 직접 체험해봐서 즐거웠다. 3.05
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5개의 각 범주는 ‘1. 상호작용을 통한 학습’, ‘2. 신기술에 대한 이해 및 새로운 적용 
가능성의 발견’, ‘3. 도전 경험을 통한 성취감’, ‘4. SW·AI 관심의 심화’, ‘5. 체험을 통
한 SW·AI 원리 이해 및 활용 역량 증진’으로 명명하였다. 모든 문장의 중요도 평균 
평정치는 3.27로 나타났으며, 중요도 면에서 참가자들이 가장 높게 평정한 범주는 ‘5. 
체험을 통한 SW·AI 원리 이해 및 활용 역량 증진(M=3.34)’이었다.

다  해석

중학생 참가자들은 SW·AI 프로그램에서 도움이 되었던 경험에 대해, 지식-사회 및 정
서, 그리고 학습의 일차적 효과-이차적 효과라는 2개의 차원에 따라 5개의 범주로 문
장들을 분류하였다. 분포를 보면, 전체적으로 고르게 퍼지기보다는 다소 몰려있는 양
상을 볼 수 있다. 즉, 범주4와 범주5 간, 그리고 범주2와 범주3 간의 유사성이 큰 편
이며, 범주1은 다른 범주들과는 유사성이 적고 범주 내 항목들끼리는 동질적이라 할 
수 있다. 

지식-사회 및 정서 차원으로 살펴보면, 왼쪽에 위치한 범주2, 범주4, 범주5에 속하는 
내용들은 SW·AI 프로그램 실습을 통한 지식 및 인식을 포함한 지적 성장에 해당하였
다. 그중 범주4와 범주5는 매우 근접하게 위치하였는데, 그만큼 두 범주 간의 유사성
이 크다는 것을 의미한다. 군집 4는 SW·AI에 대해 친숙해지고 관심이 심화되었다는 
내용을 포함하며(‘SW·AI는 하지 못하는 인간의 고유한 능력에 대해서 생각해보게 되
었다’, ‘캠프를 통해 일상생활에 AI 관련된 것이 많음을 알게 되었다’, ‘SW·AI가 예전
에는 멀게 느껴졌는데 캠프를 하면서 친근감이 생겼다’ 등), 군집 5도 SW·AI에 대한 
긍정적 인식을 포함하는 것은 군집 4와 비슷하지만, 프로그램 체험을 통해 SW·AI에 
대한 이해나 활용 능력을 개발할 수 있음에 방점을 찍은 것에 차이가 있다(‘강의식이 
아니라 SW·AI 프로그램을 직접 사용하면서 자연스럽게 익힐 수 있어서 좋았다’, 
‘SW·AI 프로그램에 대한 원리를 알게 되었다’, ‘SW·AI 프로그램과 코딩(앱 개발)을 기
획 단계부터 해볼 수 있었다’ 등).
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<그림 8-4> SW·AI 프로그램의 도움된 경험에 대한 중학생 참가자들의 개념도

오른쪽에 위치한 범주1과 범주3은 SW·AI 캠프에서 얻게 된 지식적 유용성보다는, 사
회 및 정서적인 측면에서 도움이 된 경험 내용을 포함한다. 특히 범주1은 캠프에서 팀 
활동이나 친구 등 상호작용을 경험한 것에 대한 문장들로 구성되어있다. 다른 집단에
서도 상호작용과 관련된 범주들이 나타났으나, 중학생 집단에서는 ‘협업활동’ 또는 ‘팀
활동’이라는 구체적 표현이 들어간 문장이 상당히 많이 있었다. 참가자들은 단순히 상
호작용이 학습에 도움이 되었다는 의미뿐 아니라, 협업능력을 키울 수 있었던 점 자체
를 도움이 된 경험들로 꼽았다(‘팀활동을 하면서 주어진 역할에 대한 책임감을 기를 
수 있었다’, ‘팀활동을 통해 다른 사람의 의견을 존중하는 법을 배울 수 있었다’, ‘협업
능력을 키울 수 있었다’ 등). 이는 중학생 집단에서 실시된 캠프의 내용 구성 중 팀활
동 비중이 많았음을 반영하는 동시에 친구들과의 친밀감 형성에서 더 나아가, 의견을 
서로 조율해나가고 역할에 따른 책임감을 기르는 것이 중요한 경험으로 인식되는 시기
임을 시사할 수도 있다.

학습의 일차적 효과-이차적 효과 차원으로 살펴보면, 아래쪽에는 범주2와 범주3이 근
접하게 위치하였는데, 그중 범주2는 실제로 프로그램을 실행해보면서 신기술이 새롭게 
적용될 수 있을 가능성들을 발견하게 된 내용을 포함하고 있다(‘사회적, 자연적 현상을 
코딩과 연결해서 해결하는 법을 배웠다’, ‘드론, 로봇팔, 코딩 등이 내가 입력한 대로 
실행돼서 신기했다’, ‘신기술로 사회문제를 해결할 수 있다는 것을 알게 되었다’ 등). 
범주3은 SW·AI 프로그램을 조작해보면서 계속 도전하고 결국 성공해낸 경험에서 성
취감을 느낀 내용으로 이루어졌다(‘실패해도 포기하지 않고 계속 도전해보는 경험을 
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할 수 있었다’, ‘캠프 활동에서 오류를 해결하고 성공했을 때 뿌듯함을 느꼈다’ 등). 자
신의 미래나 진로에 대해서도 도움을 받았다는 일부 문장들이 이 범주 안에 포함되어
(‘관심 있었던 분야를 더 잘 알게 된 기회였다’, ‘나의 미래에 대해 생각해보는 계기가 
되었다’ 등) 초등학생 집단과 마찬가지로 진로 관련 문장들로만 묶인 별도의 범주는 
나타나지 않았다. 

전체적으로 평정 점수가 높았던 핵심 문장들을 종합해보면, 중학생 참가자들은 캠프에
서 이루어진 팀활동을 통해 책임감과 소통 등 협업능력을 키울 수 있었던 것, 실패해
도 계속 도전해서 성공해낸 뿌듯함을 경험한 것, 일방적인 강의 형식이 아니고 창의력
을 발휘하게끔 조성된 분위기에서 자연스럽게 프로그램을 익혔던 경험을 가장 도움이 
되었던 점들로 꼽았다. 또한 SW·AI를 사회적 현상에 적용할 수 있음을 인식하며, 인
간의 고유한 능력이나 AI와 공존할 수 있는 방법에 대해 생각해보는 계기가 되었다는 
내용도 중요하게 보고하였다. 초등학생 집단과 비교했을 때, 중학생 참가자들은 
SW·AI의 적용 분야나 가능성에 있어 시야가 넓어지고, 흥미 요소보다는 자신의 역량
을 발전시키는 부분에 대해 더 중요하게 인식하는 것으로 여겨진다.
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3 고등학교 1, 2학년

가  차원

고등학생 참가자들이 설명한 SW·AI 프로그램에서 도움이 되었던 경험에 대한 핵심 문
장은 51개이다. 다차원 척도법을 이용하여 합치도를 분석한 결과 S-스트레스 값은 1
차원에서 .485, 2차원에서 .414, 3차원에서 .408, 4차원에서 .407, 5차원에서 .407로 
나타나 <그림 8-5>의 S-스트레스 플롯에서 값이 적어지는 2차원이 합치도와 해석 가
능성, 용이성의 측면에서 가장 적절하게 나타났다. 본 연구에서 2차원 해법의 스트레
스 값은 .332로 나타나 개념도를 위한 다차원 척도 분석에 적합한 평균 범위인 .205 
~ .365(Gol & Cook, 2004; Kane & Trochim, 2007)에 포함된다. 각 차원의 특성
에 따라 차원 1은 ‘사회 및 정서’와 ‘지식 및 진로’로, 차원 2는 ‘학습의 일차적 효과’와 
‘학습의 이차적 효과’로 명명하였다.

<그림 8-5> 고등학교 1, 2학년 참가자의 S-스트레스 플롯(S-stress plot)

나  범주

다차원 척도법을 통해 산출된 가로축과 세로축의 좌표값을 바탕으로 위계적 군집법을 
실시하여 SW·AI 프로그램 참가 고등학교 1, 2학년 학생의 지각된 도움 관련 핵심 문
장 51개를 7개의 범주로 구분하였다. 범주 수의 결정은 군집화 일정표와 덴드로그램 
및 해석의 용이성을 바탕으로 결정하였다. 핵심 문장이 포함된 범주와 범주의 중요도 
평균값, 각 문장의 중요도 평균값은 아래의 <표 8-5>와 같이 나타났다.
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범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장범주 및 범주 내 포함 문장 중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 캠프 캠프 캠프 캠프 캠프 캠프 캠프 캠프 캠프 캠프 캠프 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 구성에 구성에 구성에 구성에 구성에 구성에 구성에 구성에 구성에 구성에 구성에 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 만족만족만족만족만족만족만족만족만족만족만족범주1. 캠프 프로그램 구성에 대한 만족 4.234.234.234.234.234.234.234.234.234.234.234.23

49
오프라인으로 진행되다 보니 질문에 대한 답변을 바로 받을 수 있어 빨리 

이해할 수 있었다. 
4.88

44 캠프를 통해 혼자서 배우는 것보다 지식을 체계적으로 배울 수 있었다. 4.56

15 학교에서 수업을 들을 수 있어 부담이 적었다. (이동 시간, 거리, 낯선 곳) 4.13

25 캠프에서 제공되는 물품(간식, 점심, 보상품 등)을 받아서 좋았다. 4.00

42 시도해보고 싶었던 것을 실제로 해볼 수 있었다. 3.56

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 학습학습학습학습학습학습학습학습학습학습학습범주2. 상호작용을 통한 학습 4.124.124.124.124.124.124.124.124.124.124.124.12

37 선생님께서 친절하게 알려주셨다. 4.81

26 혼자서 공부하기 어려운 내용을 전문가에게 배울 수 있는 기회여서 좋았다. 4.75

33 비용 부담 없이 배울 수 있었다. 4.50

20 선생님께서 즉각적으로 도와주셔서 오류를 빨리 해결할 수 있었다. 4.31

7 선생님께서 스스로 해결할 수 있도록 독려해주셨다. 4.13

47 어려움이 있을 때 친구에게 도움을 받아 잘 해결할 수 있었다. 4.06

24 친구에게 도움을 주어서 뿌듯했다. 4.00

29 선생님께 캠프 내용 외에 평소 궁금했던 내용을 질문할 수 있었다. 4.00

27 방학때 오랜만에 친구들을 만날 수 있었다. 3.94

36 발표를 통해 다양한 아이디어를 공유하는 것이 재밌었다. 3.88

45 새로운 친구를 사귈 수 있는 기회가 되었다. 2.94

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 긍정적 긍정적 긍정적 긍정적 긍정적 긍정적 긍정적 긍정적 긍정적 긍정적 긍정적 자기평가 자기평가 자기평가 자기평가 자기평가 자기평가 자기평가 자기평가 자기평가 자기평가 자기평가 향상향상향상향상향상향상향상향상향상향상향상범주3. 긍정적 자기평가 향상 3.773.773.773.773.773.773.773.773.773.773.773.77

9 방학인데 학교에 나와 캠프에 참여한 것이 자랑스럽다. 4.19

10 발표를 통해 친구들의 의견을 들으면서 새로운 아이디어가 떠올랐다. 3.75

48 발표를 통해 나의 창의성을 발휘할 수 있었다. 3.56

43 방학 중에 캠프를 참여하며 규칙적인 생활에 도움이 되었다. 3.56

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 진로 탐색탐색탐색탐색탐색탐색탐색탐색탐색탐색탐색범주4. 진로 탐색 4.014.014.014.014.014.014.014.014.014.014.014.01

19 진로에 대한 정보가 늘었다. 4.44

16 목표를 위해 더 배우고 싶은 의지가 생겼다. 4.31

13 문제에 부딪혔을 때 새로운 방안을 생각해보는 기회가 되었다. 4.19

8 희망하는 학과 진학에 도움이 될 것 같다. 4.19

<표 8-5> SW·AI 프로그램 참가 고등학교 1, 2학년의 지각된 도움 관련 핵심 문장 
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범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장범주 및 범주 내 포함 문장 중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도

23 정해진 대로만 하는 것이 아니라 다양한 방법을 시도해볼 수 있었다. 4.13

38 희망하는 분야에 취업하는 데 도움이 될 것 같다. 4.13

51 캠프를 통해 배운 내용을 실생활에 활용할 수 있다. 3.56

50 새로운 적성을 알게 되었다. 3.13

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 흥미 흥미 흥미 흥미 흥미 흥미 흥미 흥미 흥미 흥미 흥미 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감성취감범주5. 흥미 및 성취감 4.244.244.244.244.244.244.244.244.244.244.244.24

1 캠프 참여 후 결과물을 보니 뿌듯했다. 4.44

5 강의식이 아니라 SW·AI 프로그램을 직접 사용하면서 배울 수 있었다. 4.38

14 캠프를 통해 SW·AI 프로그램과 코딩의 기초부터 배울 수 있었다. 4.38

2 캠프를 통해 평소에 접하기 어려웠던 내용을 접해서 흥미로웠다. 4.31

11 오류를 해결해보니 뿌듯했다. 4.31

18 캠프의 내용이 재밌었다. 4.25

31 캠프의 난이도가 적당해서 쉽게 배울 수 있었다. 4.13

21 SW·AI 프로그램과 코딩 관련 지식을 쌓을 수 있었다. 4.13

34 SW·AI 프로그램을 직접 사용하면서 자연스럽게 익힐 수 있었다. 3.88

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주6. 6. 6. 6. 6. 6. 6. 6. 6. 6. 6. SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI SW·AI 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 친근감친근감친근감친근감친근감친근감친근감친근감친근감친근감친근감범주6. SW·AI 프로그램에 대한 이해 및 친근감 3.963.963.963.963.963.963.963.963.963.963.963.96

28 캠프를 통해 부족했던 지식을 보충할 수 있었다. 4.50

46 SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 접근성이 높아졌다. 4.25

35 SW·AI와 관련된 캠프에 더 참여하고 싶은 마음이 생겼다. 4.19

41 캠프를 통해 SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 이해가 높아졌다. 4.19

4 SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 친밀감이 생겼다. 4.13

39
직접 해보니 SW·AI 프로그램과 코딩을 만드는 것이 생각보다 어려운 

과정임을 알 수 있었다.
3.69

12 막상 해보니 SW·AI 프로그램이 생각보다 쉽다는 것을 알았다. 3.63

32 알고 있던 내용을 복습하는 기회가 되었다. 3.56

30 SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 막연함이 사라졌다. 3.50

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 지식의 지식의 지식의 지식의 지식의 지식의 지식의 지식의 지식의 지식의 지식의 확장과 확장과 확장과 확장과 확장과 확장과 확장과 확장과 확장과 확장과 확장과 적용에 적용에 적용에 적용에 적용에 적용에 적용에 적용에 적용에 적용에 적용에 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 의지의지의지의지의지의지의지의지의지의지의지범주7. 지식의 확장과 적용에 대한 의지 4.264.264.264.264.264.264.264.264.264.264.264.26

6
SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 정보가 필요할 때 캠프를 통해 배운 

내용이 도움이 될 것 같다.
4.50

17 SW·AI 프로그램과 코딩 수행 능력 향상에 도움이 되었다. 4.50

40 오류를 해결해보고 싶은 의지가 생겼다. 4.19
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7개의 각 범주는 ‘1. 캠프 프로그램 구성에 대한 만족’, ‘2. 상호작용을 통한 학습’, ‘3. 
긍정적 자기평가 향상’, ‘4. 진로 탐색’, ‘5. 흥미 및 성취감’, ‘6. SW·AI 프로그램에 대
한 이해 및 친근감’, ‘7. 지식의 확장과 적용에 대한 의지’로 명명하였다. 모든 문장의 
중요도 평균 평정치는 4.09였으며, 중요도 면에서 참가자들이 가장 중시하는 범주는 
‘7. 지식의 확장과 적용에 대한 의지’(M=4.26)이었다. 

다  해석

고등학교 1, 2학년의 참가자들은 SW·AI 프로그램에서 도움이 되었던 점에 대해, 사회 
및 정서-지식 및 진로, 그리고 학습의 일차적 효과-이차적 효과라는 2개의 차원에 따
라 7개의 범주로 분류하였다. <그림 8-6>을 통해 7개의 범주들이 두 축을 기준으로 
원형의 형태로 고르게 분포되어있는 것을 확인할 수 있다. 이전의 집단에 비해 비교적 
범주들의 면적이 적은 편임을 볼 수 있다. 면적이 적을수록 범주 내 문장들이 동질적
이라는 의미가 있기 때문에, 집단의 참가자가 동일하고 비슷한 부분에 대한 경험 또는 
표현하였음을 의미한다. 

<그림 8-6> SW·AI 프로그램의 도움된 경험에 대한 고등학교 1,2학년 참가자들의 개념도

범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장범주 및 범주 내 포함 문장 중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도

3 캠프를 통해 배운 지식을 다른 SW·AI 프로그램에 활용하고 싶어졌다. 4.13

22 생각보다 다양한 분야에 SW·AI 프로그램이 활용되고 있음을 알게 되었다. 4.00
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사회 및 정서-지식 및 진로 차원으로 살펴보면, 왼쪽은 사회 및 정서적인 내용에 대한 
문장들로 범주1, 범주2, 범주3이 해당된다. 범주1은 대면, 체계적인 배움, 장소, 위치
적인 부분, 경험 등에 대한 만족감을 표시하는 문장을 다루고 있다(‘오프라인으로 진행
되다 보니 질문에 대한 답변을 바로 받을 수 있어 빨리 이해할 수 있었다’,‘캠프를 통
해 혼자서 배우는 것보다 지식을 체계적으로 배울 수 있었다’,‘학교에서 수업을 들을 
수 있어 부담이 적었다(이동 시간, 거리, 낯선 곳)’,‘캠프에서 제공되는 물품(간식, 점심, 
보상품 등)을 받아서 좋았다’,‘시도해보고 싶었던 것을 실제로 해볼 수 있었다’). 범주2
는 친절함, 선생님으로부터의 도움, 비용, 친구로부터의 도움, 친구와의 만남, 남의 도
움으로 인한 해결 등의 내용을 포함하고 있다(‘선생님께서 친절하게 알려주셨다’,‘선생
님께서 즉각적으로 도와주셔서 오류를 빨리 해결할 수 있었다’,‘비용 부담 없이 배울 
수 있었다’,‘어려움이 있을 때 친구에게 도움을 받아 잘 해결할 수 있었다’,‘선생님께서 
스스로 해결할 수 있도록 독려해주셨다’ 등). 범주3은 본인에 대한 자랑스러움, 아이디
어, 창의성, 규칙적인 생활에 대한 내용을 중요하게 다뤘다(‘방학인데 학교에 나와 캠
프에 참여한 것이 자랑스럽다’,‘발표를 통해 친구들의 의견을 들으면서 새로운 아이디
어가 떠올랐다’,‘발표를 통해 나의 창의성을 발휘할 수 있었다’,‘방학 중에 캠프를 참여
하며 규칙적인 생활에 도움이 되었다’).

오른쪽은 캠프를 통한 프로그램의 이해, 진로 탐색, 성취, 지식의 확장과 관련된 내용
들로 범주4, 범주5, 범주6, 범주7이 해당된다. 범주4는 진로에 대한 정보 취득, 목표를 
위한 의지가 생긴 점, 새로운 방안과 다양한 방법을 시도해볼 수 있게 된 것 등에 대
한 만족감에 대한 문장들이다(‘진로에 대한 정보가 늘었다.’, ‘목표를 위해 더 배우고 
싶은 의지가 생겼다’, ‘문제에 부딪혔을 때 새로운 방안을 생각해보는 기회가 되었다’ 
등). 범주5는 성취물과 오류 해결에 대한 뿌듯함, 기초부터 배우는 것, 직접 사용하면
서 배우는 것, 캠프의 내용과 난이도, 흥미 등에 대한 내용들이다(‘캠프 참여 후 결과
물을 보니 뿌듯했다’,‘오류를 해결해보니 뿌듯했다’,‘캠프를 통해 SW·AI 프로그램과 코
딩의 기초부터 배울 수 있었다’, ‘강의식이 아니라 SW·AI 프로그램을 직접 사용하면서 
배울 수 있었다’,‘캠프를 통해 평소에 접하기 어려웠던 내용을 접해서 흥미로웠다’). 범
주6은 지식의 보충, 캠프와 코딩에 대한 높아진 접근성, 친밀감, SW·AI 프로그램에 대
한 이해 등의 내용을 포함했다(‘캠프를 통해 부족했던 지식을 보충할 수 있었다’, 
‘SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 접근성이 높아졌다’,‘캠프를 통해 SW·AI 프로그램과 
코딩에 대한 이해가 높아졌다’ 등). 범주7은 배운 내용의 도움, 능력 향상, 해결에 대
한 의지 및 활용 등에 대한 내용을 나타냈다(‘SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 정보가 
필요할 때 캠프를 통해 배운 내용이 도움이 될 것 같다’,‘SW·AI 프로그램과 코딩 수행 
능력 향상에 도움이 되었다’,‘오류를 해결해보고 싶은 의지가 생겼다’,‘캠프를 통해 배운 
지식을 다른 SW·AI 프로그램에 활용하고 싶어졌다’ 등).
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학습의 일차적 효과-이차적 효과 차원으로 보면, 아래쪽에 위치한 범주1, 범주5와 범
주6은 프로그램 구성에 대한 만족감, 프로그램에 대한 흥미 및 높아진 친밀감, 프로그
램에 대한 이해로 SW·AI 프로그램 실습을 통한 일차적 효과, 즉 직접적인 효과를 많
이 포함한 것을 알 수 있다. 그에 비해 위쪽에 위치한 범주2, 범주3, 범주4와 범주7은 
프로그램 안에서 이루어진 상호작용과 학습, 자신에 대한 긍정적인 평가, 진로 탐색의 
기회, 확장된 지식을 적용하고자 하는 의지로 학습의 이차적 효과 즉 간접적인 효과에 
해당되는 내용들로 구성되어있다. 

고등학생 1, 2학년 집단의 경우 지식의 확장과 적용에 대한 의지 부분이 다른 집단과 
두드러지게 다른 특성이다. 이는 고등학생 1, 2학년이 진로에 대한 인식이 성숙해지면
서 역량 수준과 진로 선택의 대안들이 서로 밀접하게 관련된다는 것을 인지하게 되는 
시기이기 때문일 수 있다(Gottfredson, 2005). 이에 더하여, 본 연구 참가자의 특성이 
반영되었을 가능성 또한 있다. 참가자가 모집된 한 학교는 디지털학교로 참가자 모두 
자격증을 준비할 정도로 소프트웨어에 일정 수준의 역량을 갖추고 있었으며, 주로 AI
를 다룬 다른 학교와는 달리 소프트웨어 역량의 심화를 위해 SW 중심의 프로그램이 
운영되었다. 이러한 이유로 고등학생 1, 2학년 집단은 다른 집단에 비해 더 많은 군집
이 생긴 것으로 예상된다. 

전체적으로 평정 점수가 높은 문장들을 종합해보면, 고등학생 참가자들은 궁금한 점에 
대한 피드백을 바로 받을 수 있었던 것, 선생님께서 친절하게 알려주셨던 것, 혼자서 
공부하기 어려운 내용을 전문가에게 배울 수 있었던 기회가 생긴 것, 캠프를 통해 혼
자서 배우는 것보다 지식을 체계적으로 배울 수 있었던 것이 가장 크게 도움받은 부
분들로 나타났다. 즉, 역량 개발을 위한 효과적인 전략들이 가장 중심적인 내용들로 
나타났다.
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4 고등학교 3학년

가  차원

고등학교 3학년 참가자들(예비대학생)이 설명한 SW·AI 캠프에서 도움이 되었던 경험
에 대한 핵심 문장은 61개이다. 다차원 척도법을 이용하여 합치도를 분석한 결과 S-
스트레스 값은 1차원에서 .488, 2차원에서 .424, 3차원에서 .416, 4차원에서 .415, 5
차원에서 .414로 나타나, <그림 8-7>의 S-스트레스 플롯에서 값이 적어지는 2차원이 
합치도와 해석 가능성, 용의성의 측면에서 가장 적절하게 나타났다. 본 연구에서 2차
원 해법의 스트레스 값은 .359로 나타나 개념도를 위한 다차원 척도 분석에 적합한 
평균 범위인 .205 ~ .365(Gol & Cook, 2004; Kane & Trochim, 2007)에 포함된
다. 각 차원의 특성에 따라 차원 1은 ‘프로그램 운영’과 ‘프로그램 내용’으로, 차원 2는 
‘학습의 일차적 효과’와 ‘학습의 이차적 효과’로 명명하였다.

<그림 8-7> 예비대학생 참가자의 S-스트레스 플롯(S-stress plot)

나  범주

다차원 척도법을 통해 산출된 가로축과 세로축의 좌표값을 바탕으로 위계적 군집분석
을 실시하여 SW·AI 프로그램 참가 고등학교 3학년 학생(예비대학생)의 지각된 도움 
관련 핵심 문장 61개를 5개의 범주로 구분하였다. 범주 수의 결정은 군집화 일정표와 
덴드로그램 및 해석의 용이성을 바탕으로 결정하였다. 핵심 문장이 포함된 범주와 범
주의 중요도 평균값, 각 문장의 중요도 평균값은 아래의 <표 8-6>과 같이 나타났다.
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범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장범주 및 범주 내 포함 문장 중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 캠프 캠프 캠프 캠프 캠프 캠프 캠프 캠프 캠프 캠프 캠프 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 프로그램 구성에 구성에 구성에 구성에 구성에 구성에 구성에 구성에 구성에 구성에 구성에 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 만족만족만족만족만족만족만족만족만족만족만족범주1. 캠프 프로그램 구성에 대한 만족 4.444.444.444.444.444.444.444.444.444.444.444.44

16 비용 부담 없이 배울 수 있었다. 4.90

59 선생님께서 친절하고 재밌게 알려주셔서 도움이 되었다. 4.76

12 캠프에서 제공되는 물품(간식, 점심, 보상품 등)을 받아서 좋았다. 4.71

9 강의식이 아니라 SW·AI 프로그램을 직접 사용하면서 배울 수 있었다. 4.71

7 선생님께서 눈높이에 맞춰 설명을 잘 해주셔서 이해하기 쉬웠다. 4.52

15 선생님께서 질문에 답변을 잘 해주셔서 학습에 도움이 되었다. 4.52

61 수업 분위기가 자유로워서 편안하게 학습할 수 있었다. 4.48

45 일방향 수업이 아닌 선생님과 소통하는 쌍방향 수업을 해서 알찼다. 4.48

6 캠프에서 제공된 자료가 학습에 도움이 되었다. 4.48

11 선생님께서 즉각적으로 도와주셔서 오류를 빨리 해결할 수 있었다. 4.38

8 대학교 강의실 환경이 좋아서 발표와 집중에 도움이 되었다. 4.33

42 캠프의 구성이 재밌어서 즐겁게 배울 수 있었다. 4.33

14 선생님께서 SW·AI 프로그램을 대하는 자세를 알려주셨다. 4.24

53 SW·AI 프로그램의 난이도가 적당해서 쉽게 배울 수 있었다. 4.19

57
집에 가서도 SW·AI 프로그램을 써볼 수 있도록 방법을 알려주셔서 

좋았다. 
4.05

17 선생님께서 대학 생활에 도움이 되는 정보를 알려주셨다. 3.95

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 예비 예비 예비 예비 예비 예비 예비 예비 예비 예비 예비 대학생활 대학생활 대학생활 대학생활 대학생활 대학생활 대학생활 대학생활 대학생활 대학생활 대학생활 적응적응적응적응적응적응적응적응적응적응적응범주2. 예비 대학생활 적응 4.084.084.084.084.084.084.084.084.084.084.084.08

28 대학교 이수학점을 미리 채울 수 있는 기회였다. 4.67

31 입학할 대학교의 캠퍼스에 익숙해졌다. 4.43

23 새로운 친구를 사귈 수 있는 기회였다. 4.38

29 방학 중에 캠프를 참여하며 규칙적인 생활에 도움이 되었다. 4.33

35 동기, 선배, 교수님을 미리 알게 되어 나중에 어색함이 덜할 것 같다. 4.10

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. SW·AISW·AISW·AISW·AISW·AISW·AISW·AISW·AISW·AISW·AISW·AI프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 프로그램에 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 대한 지식과 지식과 지식과 지식과 지식과 지식과 지식과 지식과 지식과 지식과 지식과 기술의 기술의 기술의 기술의 기술의 기술의 기술의 기술의 기술의 기술의 기술의 향상향상향상향상향상향상향상향상향상향상향상범주3. SW·AI프로그램에 대한 지식과 기술의 향상 4.084.084.084.084.084.084.084.084.084.084.084.08

18 캠프를 통해 SW·AI 프로그램의 기초부터 배울 수 있어서 좋았다. 4.67

4 캠프를 통해 기본적인 SW·AI 프로그램과 코딩 수행을 할 수 있게 되었다. 4.67

25
캠프에서 기초 내용을 배워서 나중에 SW·AI 관련 과목을 수강할 때 

도움이 될 것 같다.
4.43

38 시행착오를 통해 SW·AI 프로그램을 다루는 능력이 향상되었다. 4.33

<표 8-6> SW·AI 프로그램 참가 고3학생(예비대학생)의 지각된 도움 관련 핵심 문장 
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범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장범주 및 범주 내 포함 문장 중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도

2
하나의 SW·AI 프로그램으로 여러 가지 작업을 할 수 있다는 것을 알게 

되었다.
4.33

32 SW·AI 프로그램과 코딩 관련 지식을 쌓을 수 있었다. 4.24

41
처음에는 어려웠는데 SW·AI 프로그래밍과 코딩을 하다보니 쉽고 

재밌어졌다.
4.24

37 배우고 싶었던 것을 실제로 배울 수 있었다. 4.19

48
SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 정보가 필요할 때 캠프를 통해 배운 

내용이 도움이 될 것 같다.
4.14

49 SW·AI 기술의 미래가치에 대해서 알게 되었다. 4.10

27 SW·AI 프로그램에 대해 더 배우고 싶은 마음이 생겼다. 4.10

24 SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 친밀감이 생겼다. 4.00

21 공부를 오랫동안 안했는데 캠프를 통해 공부하는 법을 배운 것 같다. 3.95

20 SW·AI 프로그램이 실생활에 어떻게 활용되고 있는지 알게 되었다. 3.81

44
기초적인 컴퓨터 활용 능력(ppt, 단축키, 파일저장, 타자 속도)이 

향상되었다. 
3.76

13 캠프를 통해서 기존에 알고 있었던 내용을 심화시킬 수 있었다. 3.33

1 캠프를 통해서 기존에 알고 있었던 내용을 복습하는 기회가 되었다. 3.05

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 상호작용을 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 학습학습학습학습학습학습학습학습학습학습학습범주4. 상호작용을 통한 학습 3.993.993.993.993.993.993.993.993.993.993.993.99

10 협업활동을 통해 결과물을 만드는 과정이 즐거웠다. 4.24

26 캠프에 참여하는 동안 시간을 더 알차게 활용할 수 있었다. 4.19

60 협업활동을 하면서 친구들로부터 몰랐던 내용을 배울 수 있었다. 4.14

54
다른 친구들과 결과물을 공유하면서 다양한 아이디어를 알게 되어 

재밌었다.
4.10

39 어려움이 있을 때 친구들과 도움을 주고받으며 해결할 수 있었다. 4.10

22 협업활동을 하면서 의사소통 능력이 향상되었다. 4.05

30 취업하는 데 도움이 될 것 같다. 3.86

3 협업활동을 통해 과제를 좀 더 쉽게 해결할 수 있었다. 3.76

34 친구들의 의견을 들으면서 새로운 아이디어가 떠올랐다. 3.52

범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주범주5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 성취 성취 성취 성취 성취 성취 성취 성취 성취 성취 성취 경험을 경험을 경험을 경험을 경험을 경험을 경험을 경험을 경험을 경험을 경험을 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 통한 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 관심의 심화심화심화심화심화심화심화심화심화심화심화범주5. 성취 경험을 통한 관심의 심화 3.843.843.843.843.843.843.843.843.843.843.843.84

50 캠프 참여 후 결과물을 보니 뿌듯했다. 4.57

47 혼자 오류를 해결하는 과정에서 성취감을 느꼈다. 4.43

5 결과를 완성하는 것 보다 새로운 것에 도전하는 과정에 의의가 있음을 4.19
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5개의 각 범주는 ‘1. 캠프 프로그램 구성에 대한 만족’, ‘2. 예비 대학생활 적응’, ‘3. 
SW·AI 프로그램에 대한 지식과 기술의 향상’, ‘4. 상호작용을 통한 학습’, ‘5. 성취 경
험을 통한 관심의 심화’로 명명하였다. 모든 문장의 중요도 평균 평정치는 4.13으로 
나타났으며, 중요도 면에서 참가자들이 가장 높게 평정된 범주는 ‘1. 캠프 프로그램 내
용에 대한 만족’(M=4.44)’이었다.

다  해석

예비대학생 참가자들은 SW·AI 프로그램에서 도움이 되었던 경험에 대해, 프로그램 운
영-내용, 그리고 학습의 일차적 효과-이차적 효과라는 2개의 차원에 따라 5개의 범주
로 문장들을 분류하였다. 위쪽은 캠프 참여에 대한 만족도나 역량 향상과 같은 학습의 
일차적 효과에 대한 핵심 문장들이, 아래쪽은 성취 경험, 상호작용이나 대학 적응과 
같이 이차적이고 간접적인 효과에 대한 문장들이 분포하고 있다. 

프로그램 운영-내용 차원으로 살펴보면, 왼쪽은 캠프 프로그램 구성 및 운영에 대한 
만족도와 관련된 내용들로 범주1과 범주2가 해당된다. 범주1은 비용이나 제공된 물품, 
간식 또는 선생님, 강의 방법이나 분위기, 시설 등에 대한 만족감에 대한 문장들이다
(‘비용 부담 없이 배울 수 있었다’, ‘선생님께서 친절하고 재밌게 알려주셔서 도움이 되

범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 범주 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 내 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 포함 문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장문장범주 및 범주 내 포함 문장 중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도중요도
알게 되었다.

58 SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 막연함이 사라졌다. 4.14

51 정해진 대로만 하는 것이 아니라 다양한 방법을 시도해볼 수 있었다. 4.10

52
SW·AI가 인간의 삶에 도움이 될 것이라는 것을 알게 되어 미래 SW·AI의 

역할에 대한 기대감이 생겼다.
4.05

33 캠프에서 배운 내용이 취직 후 실무에 도움이 될 것 같다. 3.95

19 관심 분야가 확장되었다. 3.86

40
희망하는 직업에서 SW·AI를 활용할 수 있는 방안에 대해 구체적으로 

생각하게 되었다.
3.86

46 AI가 사람의 직업을 대체할 수도 있음을 생각해보게 되었다. 3.62

26 자신의 적성에 대해 다시 한번 생각해 보게 되었다. 3.38

43 SW·AI 직종이 유망함을 알게 되어 진로의 방향성을 잡게 되었다. 3.33

56 캠프를 통해 배운 내용을 실생활에 활용할 수 있을 것 같다. 3.29

55 SW·AI 기술을 적용함에 있어서 윤리적 딜레마에 대해 생각해보게 되었다. 2.95
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었다’, ‘강의식이 아니라 SW·AI 프로그램을 직접 사용하면서 배울 수 있었다’ 등). 범주
2는 학생들이 캠프 참여를 위해 입학 예정인 대학교를 미리 왕래하게 되면서 도움받을 
수 있던 경험에 대한 내용이다. (‘대학교 이수학점을 미리 채울 수 있는 기회였다’, ‘입
학할 대학교의 캠퍼스에 익숙해졌다’, ‘동기, 선배, 교수님을 미리 알게 되어 나중에 어
색함이 덜할 것 같다’ 등). 오른쪽은 프로그램 내용에 대한 문장들로 범주3, 범주4, 범
주5가 해당된다. 범주3은 SW·AI 프로그램을 다루는 기술이나 지식적인 면에서의 향상
과 관련된 경험들을 포함한다. 참가자들은 캠프를 통해 SW·AI 프로그램을 다루는 능
력이 향상되었다고 인식하였으며, 활용 수준과 영역은 기초에서 심화까지, 컴퓨터활용
능력, 코딩, 프로그래밍에 걸쳐 다양하게 보고되었다(‘캠프를 통해 기본적인 SW·AI 프
로그램과 코딩 수행을 할 수 있었다’, ‘시행착오를 통해 SW·AI 프로그램을 다루는 능
력이 향상되었다’, ‘SW·AI 기술의 미래가치에 대해서 알게 되었다’ 등). 범주4는 상호
작용을 통해 학습한 것에 대해 도움이 되었다고 보고한 문장들로, 협업 활동을 통해 
친구들과 아이디어나 결과물을 공유하면서 재미있게 학습할 수 있었다는 내용이다(‘협
업활동을 통해 결과물을 만드는 과정이 즐거웠다’, ‘협업활동을 하면서 친구들로부터 
몰랐던 내용을 배울 수 있었다’, ‘다른 친구들과 결과물을 공유하면서 다양한 아이디어
를 알게 되어 재미있었다’ 등). 범주5는 참가자들이 캠프에서 성취감을 느끼고 SW·AI
에 대한 관심이 심화되었다는 내용이며, 관심 분야의 확장이 SW·AI의 미래나 자신의 
진로에 대해 생각해보는 것으로 이어지게 되었다는 문장들도 포함한다(‘캠프 참여 후 
결과물을 보니 뿌듯했다’, ‘혼자 오류를 해결하는 과정에서 성취감을 느꼈다’, ‘캠프에서 
배운 내용이 취직 후 실무에 도움이 될 것 같다’, ‘관심 분야가 확장되었다’ 등). 

<그림 8-8> SW·AI 프로그램의 도움된 경험에 대한 예비대학생(고3) 참가자들의 개념도
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전체적으로 평정 점수가 높은 문장들을 종합해보면, 예비대학생 참가자들은 프로그램
이 무상이면서 보상, 간식이나 이수학점 등의 지원이 있는 것, 전문성과 친절한 태도
를 갖춘 선생님이 설명 및 답변을 잘해주어 학습에 도움이 되었던 것, 기본적인 내용
을 배울 수 있었고 결과물을 보며 뿌듯함을 느꼈던 것을 가장 도움이 되었던 경험으
로 인식하였다. 

고등학교 3학년을 모집한 캠프는 모두 대학형으로, 해당 대학에 합격한 예비 신입생들
을 대상으로 한 프로그램이라는 특수성을 띠고 있다. 그래서 이 집단에서만 ‘예비 대
학생활 적응’ 범주가 나타났음을 알 수 있다. 또한 고등학교 1, 2학년 집단과는 달리 
‘진로’ 관련 범주가 따로 나타나진 않았는데, 이미 전공을 정하고 대학 합격까지 정해
진 학생들이므로 진로의 방향에 대한 고민이 덜할 수 있다는 점을 반영할 가능성이 
있다. 그리고 캠프 프로그램이 운영되는 방식이나 내용에 대한 핵심 문장이 많이 추출
된 것도 특징인데, 예비대학생들은 어떻게 프로그램이 돌아가는지에 대한 전반적인 부
분들을 많이 인식하고 있으며, 보다 주체적이고 능동적으로 프로그램에 참여 및 평가
하고 있는 것으로 생각된다.
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5 집단별 비교

본 연구에서는 양적 분석과 더불어 SW·AI 프로그램에서 도움이 되었던 경험에 대한 
개별적이고 구체적인 의미를 탐색해보고자 개념도 방법론을 사용한 질적 분석을 시행
하였다. 참가자들은 “SW·AI 프로그램에 참여하여 도움이 되었던 점은 무엇인가요?”라
는 주제로 포커스 그룹 인터뷰를 실시하였다. 초등학생, 중학생, 고등학교 1, 2학년과 
고등학교 3학년(예비대학생), 네 집단으로 나누어 이루어졌으며, 모든 집단에서 세로축
을 잇는 한 차원은 학습의 일차적 효과-학습의 이차적 효과였다. 나머지 차원은 초등
학생, 중학생 집단에서 지식-사회 및 정서, 고1, 2 집단에서 사회 및 정서-지식 및 진
로로 유사했으며, 고3 집단에서는 프로그램 운영-프로그램 내용으로 나타났다.

네 집단 모두에서 공통적으로 보고된 내용은, 1) SW·AI에 대한 인식이 높아진 것(실
생활 및 다양한 분야에 활용되며 사회적으로 적용해볼 수 있음을 인식), 2) SW·AI에 
친근감이 생긴 것, 3) 친구들과 상호작용을 하면서 학습에 도움이 되고 협업 능력이 
개발된 것, 4) 전문성을 갖춘 선생님의 도움, 5) 도전하고 해결해보는 경험을 통해 성
취감을 느낀 것, 6) SW·AI에 대한 지식 및 수행 역량이 늘어난 것, 7) 이전에 접해볼 
수 없었던 것들을 경험해볼 수 있던 것, 8) 직접 설정 및 조작해보는 체험식 학습이 
이해에 도움을 준 것, 9) 진로의 방향이나 정보와 관련해 도움을 받은 것 등이다. 그 
외에도 비용이나 간식, 물품 등의 지원과 자신이 만든 결과물을 가지고 갈 수 있는 
것, 방학 때 나와서 규칙적으로 보낼 수 있었던 것 등이 있었다.

집단 간의 특성을 비교해보자면, 초등학생 집단에서는 ‘재미’를 느낀 것이 따로 범주화
되었을 만큼 두드러진 경험이었고 중학생, 고1, 2 집단에서도 어느 정도 보고되었지
만, 고3 집단에서는 ‘흥미’나 ‘재미’를 포함한 핵심 문장이 존재하지 않았다. 유사하게, 
SW·AI에 대한 친근감을 느끼게 되었다는 문장이 전 집단에서 나오긴 했지만, 상대적
으로 초등학생, 중학생 집단에서 관련 문장들이 더 많이 나타났다. 이렇게 초등학생, 
중학생 집단에서는 인식에 대한 보고가 두드러졌다면, 고등학생 집단에서는 지식 및 
기술 향상에 대한 항목의 숫자가 많고 내용도 구체적이었다. 따라서, 발달상 연령이 
낮을수록 교육 프로그램에서 SW·AI에 대한 흥미와 친근감을 높여주는 쪽에 중점을 두
고, 연령이 높아질수록 프로그램 활용 능력의 개발과 확장을 경험할 수 있도록 조력하
되, 개개인별로 다른 능력이나 경험치를 고려해서 프로그램을 계획할 필요가 있겠다.

진로발달과정에 있어 고1, 2 집단과 예비대학생(고3) 집단이 상이함을 확인할 수 있
다. 가령 고등학교 1, 2학년 집단의 경우 ‘희망하는 학과 진학에 도움이 될 것 같다’, 
‘희망하는 분야에 취업하는 데 도움이 될 것 같다’ 등 캠프를 진로 준비 행동의 일환
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으로 인식한다. 반면 고등학교 3학년 집단의 경우 ‘희망하는 직업에서 SW·AI를 활용
할 수 있는 방안에 대해 구체적으로 생각하게 되었다’ 등 희망하는 학과에 이미 진학
하였기 때문에 캠프를 통해 희망하는 진로에 대한 진로 탐색이 보다 심화되고 정교화
되고 있음을 이해할 수 있다. 

본 연구에서는 각 집단마다 두 개의 포커스 그룹을 대상으로 분석을 실시했다. 이때 
분석 대상이 된 두 개의 집단 내에서도 이질성이 존재하는데, 아래의 참가자 특성을 
고려하여 해석에 유의할 필요가 있다. 대학형 캠프의 경우 학생 개개인이 원하는 프로
그램을 선택하여 참여했기 때문에 동기 수준이 높고, 경험이 많은 학생들이 있는 경우
가 많았다. 반면 기업형 캠프의 경우 참가자가 재학하는 학교에서 프로그램이 시행되
기 때문에 이동시간 및 비용을 절약하고, 편안한 공간에서 캠프에 참여할 수 있다는 
장점을 보고했다. 대학형 캠프 중 예비대학생 집단의 경우 캠프를 주최한 대학의 예비
대학생이기 때문에 공간과 사람에 친숙해지는 것이 적응에 도움이 될 것이라고 보고한 
바 있다. 각 캠프 프로그램 간 운영 내용도 상이했는데, 가령 고등학교 1, 2학년 집단 
내에서 캠프 내용이 상이했다. 한 집단에서는 AI에 대한 내용만 다룬 반면 다른 집단
에서는 SW 프로그램에 대해서만 다루었다. 이러한 이유 때문에 본 분석에서 나타난 
결과를 캠프 전체에서 경험한 것으로 일반화해서 보기 어려우며, 해석에 유의할 필요
가 있겠다. 
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1절 연구개요

본 연구는 학생들이 소트프웨어(이하 SW)와 인공지능(이하 AI) 교육을 통해서 SW와 
AI에 대해서 느끼는 감정 및 인식에 어떠한 변화가 생겼는지 텍스트마이닝 기반으로 
분석하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해서 SW와 AI교육을 수행하기 전 SW와 AI라
는 용어를 듣고 느껴지는 감정과 연상되는 단어를 각 3개씩 기재한 자료를 텍스트마
이닝의 단어빈도(term frequency)에 기반하여 분석하였으며, 이후 워드클라우드로 상
위 100개의 단어를 시각화 하였다. 

본 분석 결과, SW와 AI교육을 수행하기 전 학생들은 AI와 SW에 대해서 “재미”, “신
기”, “흥미”, “즐거움” 등의 긍정적인 감정을 가지고 있는 것으로 나타났으나, 이와 동
시에 “어려움”, “복잡”, “두려움” 등의 부정적인 감정도 가지고 있는 것을 볼 수 있었
다. 특히, 고등학교 3학년은 다른 집단에 비해서 AI에 대해서 어렵다는 인식 크게 가
지고 있는 것으로 보인다. 그러나, SW와 AI교육 이후 모든 집단에서 긍정적인 감정들
은 전반적으로 강화되고 부정적인 감정들은 감소하여, SW와 AI교육을 통하여 학생들
이 AI와 SW가 어렵고 복잡하며 두렵다는 감정을 극복하는 효과가 나타난 것으로 판
단된다.  

SW와 AI교육 전의 단어들을 살펴보면, 전체적으로 “로봇”, “컴퓨터”, “코딩”, “미래” 
등의 단어가 최상위에 위치한 것을 볼 수 있으며, SW와 AI교육 후에도 해당 단어들
은 최상위에 위치하였다. 그러나, “로봇”, “컴퓨터” 등의 단어 출현 빈도는 모든 집단에
서 감소한 반면, 초등학생 및 중학생은 “코딩”, “소프트웨어” 등의 단어가 증가하였고, 
고등학생은 “딥러닝”, “파이썬”, “아두이누” 등 구체적인 AI의 구현 방법에 대한 단어
들이 증가하였거나 새롭게 나타나기 시작하였다. 이는 AI를 막연하게 로봇 또는 컴퓨
터와 관련되는 것으로 인식하는 것에서 발전하여, 보다 구체적으로 이를 실현하는 방
안에 대해서 SW와 AI교육을 통해서 학습한 결과로 추정해 볼 수 있다. 
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2절 분석 환경

본 연구는 Python언어를 사용하여 구현하였으며, 구글 Colab에서 실험을 수행하였다. 
사용된 주요 라이브러리는 빈도분석을 위한 collections와 워드클라우드 시각화를 위
한 wordcloud 및 matplotlib이 사용되었다. 다음 <표 9-1>에서 본 연구의 실험 환
경을 도식화하였다. 

프로그래밍 언어 Python

실험 환경 Google Colab

주요 라이브러리
Collections
Wordcloud
Metaplotlib

<표 9-1> 실험환경
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3절 데이터

전체 응답 데이터 88,732건 중, 사전 감정, 사후 감정, 사전 단어, 사후 단어를 
최소 3개 이상 기재하지 않은 데이터는 제거하고 총 42,407개의 데이터를 분석하
였다. 본 분석에 사용된 학년별 학생 수는 <표 9-2>에 제시된 바와 같다. 

학년학년학년학년학년학년학년학년학년학년학년학년 학생 학생 학생 학생 학생 학생 학생 학생 학생 학생 학생 수 수 수 수 수 수 수 수 수 수 수 (((((((((((명명명명명명명명명명명)))))))))))학생 수 (명)

초등학교 1~3학년 830

초등학교 4~6학년 25,684

중학교 1~3학년 9,720

고등학교 1~2학년 3,957

고등학교 3학년 2,216

총 42,407

<표 9-2> 분석 데이터 수
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4절 연구 방법

1 데이터 전처리

분석 데이터가 단어로 수집되었으나, 동일한 단어에 대한 상이한 표현이 많아서 어근 
추출(stemming) 및 유사어 처리, 맞춤법 오류 등을 정정하고 동일한 단어로 변환하는 
전처리(preprocessing) 과정을 수행하였다. 예를 들어, "재미", "재미있겠다", "재밌음
", "제미" 등 단순 어근추출만으로는 동일어를 추출하기 어려운 상태로 기재된 데이터
를 "재미"로 변환하는 데이터 정제(cleansing) 작업을 수행하였다. 그 외, 불필요한 특
수 문자와 공백, 대소문자의 일원화 등의 변환을 수행하였다. 단, 원본 데이터에 연상
되는 단어를 기재해야 하는 문항에 감정이 기재되었거나, 반대로 감정을 기재해야 하
는 문항에 단어를 기재한 답변들이 포함된 것을 확인하였으나, 이를 자동화된 기법으
로 정제할 수 없었으며, 참여자들이 실제로 응답한 것인지 확인이 어려워 해당 데이터
들을 제거하는 과정을 거치지 못하였다. 

2 단어 빈도 도출 및 워드클라우드 작성

본 실험의 연구대상인 총 5개의 그룹에 대해서 각각 사전 감정, 사후 감정, 사전 단
어, 사후 단어에 대한 Term Frequency(TF)를 계산하여, 총 20개의 결과를 도출하였
다. 이후, 단어 빈도를 역순으로 정렬하여 상위 15개의 핵심 감정과 단어들을 각 집단
별로 파악하고, 사전과 사후 결과를 비교분석 하였다. 또한, 핵심어를 시각적으로 표현
하기 위해 상위 100개의 단어에 대한 워드클라우드(Word Cloud)를 그림으로 표현하
였다. 단어 빈도와 워드클라우드를 모두 살펴본 이유는 단어 빈도는 특정 단어들이 나
타낸 절대적 횟수를 정확히 파악할 수 있지만, 많은 단어를 살펴보기는 어렵기 때문이
며, 반면 워드클라우드는 적은 공간에 많은 단어들의 출현 비율을 파악할 수 있기 때
문이다. 이때, 워드클라우드에 나타난 각 단어의 크기는 절대적인 빈도가 아닌 상대적
인 비율이기 때문에, 교육 전과 후의 절대적인 크기 변화를 비교하는 것은 적절하지 
않으며, 등장하는 단어의 종류의 차이를 비교하는 것이 적절하고, 교육 전 후의 단어 
출현 회수의 변화는 단어 빈도를 기준으로 살펴보아야 한다. 
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5절 연구 결과

1 초등학교 1~3학년 

초등학교 1~3학년은 SW와 AI교육 이전에도 SW와 AI에 대해서 "재미", "신기함", "즐
거움" 등의 긍정적인 감정을 주로 가지고 있었으나, 5순위에 "어려움", 13순위에 "모
름" 등 어렵고 잘 모르겠다는 응답도 비교적 높은 빈도를 차지하였다. 반면, SW와 AI
교육을 수행한 이후, "재미", "흥미", "즐거움", "신남" 등의 단어는 기존 빈도 대비 최
소 10%이상씩 상승하는 것으로 나타났고, 특히, "흥미"의 경우 약 28.7%가 상승한 것
으로 나타나서 SW와 AI교육으로 초등학교 1~3학년들의 흥미가 높아진 것을 확인할 
수 있었다. 또한, SW와 AI교육 이전에는 "모름"으로 응답한 학생들도 32명이 있었으
나, SW와 AI교육 이후에는 이러한 응답이 없었고, "어려움"도 교육 전(106)과 비교하
여 교육 후(99)에는 다소 감소한 것을 볼 수 있었다. <그림 9-1>과 <그림 9-2>에서는 
SW와 AI교육 전과 후의 상위 100개 감정을 워드클라우드로 시각화하여 나타내었다. 

순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정사전 감정 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정사후 감정 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도
1 재미 516 재미 574
2 신기함 413 신기함 410
3 즐거움 152 흥미 184
4 흥미 143 즐거움 174
5 어려움 106 신남 107
6 신남 86 어려움 99
7 편리함 82 기쁨 65
8 좋음 74 행복 63
9 궁금 69 좋음 52
10 기쁨 62 편리함 49
11 행복 56 궁금 42
12 놀라움 38 하고싶다 37
13 모름 32 새로움 37
14 기대 31 멋짐 31
15 새로움 31 놀라움 30

<표 9-3> 초등학교 1~3학년의 SW와 AI교육 전후의 감정에 대한 빈도(Term Frequency) 
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<그림 9-1> 초등학교 1~3학년의 SW와 AI교육 전 감정에 
대한 워드클라우드

<그림 9-2>  초등학교 1~3학년의 SW와 AI교육 후 
감정에 대한 워드클라우드

다음으로, 초등학교 1~3학년들이 AI라는 단어에 대해 연상되는 다른 단어들을 살펴보
았다. 교육 전/후에 자주 등장하는 단어 상위 15개는 <표 9-4>에 제시한 바와 같다. 
교육 전과 후 모두에서 "로봇"과 "컴퓨터"가 최빈(most frequent) 단어 각 1,2위로 
도출되었으나, 교육 전에 비해서 교육 후의 해당 단어들에 대한 빈도는 감소(로봇: 
538→513 , 컴퓨터: 202→170)한 것을 볼 수 있었다.  반면, "소프트웨어"는 56.3% 
증가하였고, 교육 전에는 상위 15위에 포함되지 않았던 "하드웨어"가 교육 후에는 포
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함되어, 막연하게 AI를 로봇이나 컴퓨터와 같은 사물로 인식하는 것을 넘어서 소프트
웨어 또는 하드웨어 같은 보다 구체적인 형태로 연상하기 시작한 것을 알 수 있었다. 
<그림 9-3>과 <그림 9-4>에서는 SW와 AI교육 전과 후의 상위 100개의 연상 단어를 
워드클라우드로 시각화하여 나타내었다. 

순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어사전 단어 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어사후 단어 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도
1 로봇 538 로봇 513
2 컴퓨터 202 컴퓨터 170
3 코딩 151 코딩 148
4 과학 60 드론 58
5 드론 53 핸드폰 50
6 핸드폰 52 소프트웨어 50
7 기계 49 과학 48
8 게임 46 기계 44
9 미래 46 미래 42
10 소프트웨어 32 게임 41
11 재미 31 재미 36
12 가상현실 29 신기함 31
13 엔트리 28 가상현실 30
14 데이터 25 엔트리 22
15 신기함 25 하드웨어 21

<표 9-4> 초등학교 1~3학년의 SW와 AI교육 전후의 연상 단어에 대한 빈도(Term Frequency) 

<그림 9-3> 초등학교 1~3학년의 SW와 AI교육 전 연상 
단어에 대한 워드클라우드
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<그림 9-4> 초등학교 1~3학년의 SW와 AI교육 후 연상 
단어에 대한 워드클라우드

2 초등학교 4~6학년 

초등학교 4~6학년은 SW와 AI교육 전 후 모두 “재미”, “신기”, “흥미”를 가장 주요한 
1~3위의 감정으로 나타냈지만, SW와 AI교육 이전에 비해서 교육 후에 출현 빈도가 
더욱 증가하였다. 특히 “재미”와 “흥미”의 경우 각 24.2%와 12.9% 상승한 것으로 나
타나, SW와 AI교육으로 인해 학생들이 AI에 대해서 재미와 흥미를 가지게 된 것으로 
보인다. 반면 “어려움”의 출현 빈도는 27.6%감소하였고, “복잡”이라는 단어도 21.3%감
소하여, AI가 어렵고 복잡하는 인식이 상당히 감소한 것을 알 수 있었다. 유사하게 사
전에 AI가 무엇인지 “궁금”하다는 답변도, 교육 전 2,298에서 교육 후에는 1,216로 
47.1%감소하여 AI에 대한 궁금증이 상당부분 해소된 것으로 추측해볼 수 있다. SW와 
AI교육 전과 후의 상위 100개 감정을 워드클라우드로 시각화하여 <그림 9-5>과 <그
림 9-6>에 각각 나타내었다. 
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순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정사전 감정 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정사후 감정 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도
1 재미 13,160 재미 16,351 
2 신기 12,221 신기 12,368 
3 흥미 6,361 흥미 7,187 
4 어려움 4,167 즐거움 4,668 
5 즐거움 3,817 어려움 3,017 
6 궁금 2,298 신남 2,437 
7 편리함 1,934 행복 2,098 
8 기쁨 1,902 기쁨 1,974 
9 신남 1,821 놀라움 1,374 
10 행복 1,729 궁금 1,216 
11 놀라움 1,478 편리함 1,202 
12 새로움 1,408 새로움 1,147 
13 복잡 1,377 좋음 1,137 
14 기대 1,124 복잡 1,084 
15 좋음 1,012 신비 859 

<표 9-5> 초등학교 4~6학년의 SW와 AI교육 전후의 감정에 대한 빈도(Term Frequency) 

<그림 9-5> 초등학교 4~6학년의 SW와 AI교육 전 
감정에 대한 워드클라우드 
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<그림 9-6> 초등학교 4~6학년의 SW와 AI교육 후 
감정에 대한 워드클라우드

다음으로, 초등학교 4~6학년들이 AI라는 단어에 대해 연상되는 다른 단어들을 교육 
전과 후를 비교하여 <표 9-6>과 같이 살펴보았다. 그 결과, 초등학교 1~3학년과 유사
하게, 초등학교 4~6학년도 SW와 AI교육 이전에는 “로봇”, “컴퓨터”, “코딩”을 가장 많
이 연상하는 것으로 나타났으며, 이는 교육 후에도 최상위에 등장하는 단어이지만, “로
봇”과 “컴퓨터”는 교육 전에 비해서 교육 후에 각 11.3%, 20.7% 감소한 반면, “코딩”
은 6.2% 더 많이 연상하고 있는 것을 알 수 있었다. 또한, 초등학교 1~3학년과 유사
하게, “소프트웨어”에 대한 연상 빈도도 22.1%높아졌으며, 교육 전에는 상위 15위 안
에 등장하지 않았던 “하드웨어”라는 단어도 교육 후에는 685회 등장하였다. 이러한 결
과는 초등학교 4~6학년들이 AI를 막연하게 로봇이나 컴퓨터를 연상하는 것을 넘어서, 
코딩, 소프트웨어, 하드웨어 등 AI를 실현시킬 수 있는 방법으로 연상의 범위를 넓혀
가고 있는 것으로 해석해 볼 수 있겠다. SW와 AI교육 전과 후에 연상되는 상위 100
개의 단어를 워드클라우드로 시각화한 결과는 <그림 9-7>과 <그림 9-8>에 각각 나타
내었다. 
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순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어사전 단어 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어사후 단어 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도
1 로봇 15,043 로봇 13,341 
2 컴퓨터 5,714 코딩 5,315 
3 코딩 5,005 컴퓨터 4,529 
4 미래 2,835 미래 2,478 
5 기계 1,829 소프트웨어 2,227 
6 소프트웨어 1,824 기계 1,761 
7 과학 1,575 과학 1,252 
8 가상현실 1,291 재미 1,195 
9 게임 1,056 가상현실 1,071 
10 편리함 817 신기 1,029 
11 핸드폰 808 드론 918 
12 데이터 800 엔트리 896 
13 신기 760 게임 851 
14 프로그램 724 데이터 739 
15 엔트리 696 하드웨어 685 

<표 9-6> 초등학교 4~6학년의 SW와 AI교육 전후의 연상 단어에 대한 빈도(Term Frequency) 

<그림 9-7> 초등학교 4~6학년의 SW와 AI교육 전 연상 
단어에 대한 워드클라우드
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<그림 9-8> 초등학교 4~6학년의 SW와 AI교육 후 연상 
단어에 대한 워드클라우드

3 중학교 1~3학년 

중학생은 AI에 대해서 “신기”, “재미”, “흥미” 등의 긍정적인 감정을 가장 높게 나타내
었으며, 초등학생들에 비해서 “신기”하다는 감정을 더 강하게 나타내는 것을 볼 수 있
었다. 그러나, 4위에 “어려움”, 5순위에 “복잡”, 15위에 “두려움” 등의 감정도 나타내
어, AI에 대해서 어렵고, 복잡하다는 감정과 두려움을 느끼고 있는 것을 알 수 있었다. 
그러나, SW와 AI교육 이후에는 긍정적인 감정은 강화된 반면, 부정적인 감정은 완화
되는 효과가 나타난 것을 볼 수 있다. 즉, SW와 AI교육 이후, “재미”있다는 감정은 무
려 52% 증가하였으며, “흥미”는 15.7%, “신기”는 4.9% 증가하였다. 반면 “어려움”, 
“복잡함”과 같은 부정적인 감정은 각 28.5%, 24% 감소하였고, “두려움”의 경우 SW와 
AI교육 후에는 상위 15위 감정에 포함되지 않는 것으로 나타났다. 요컨대, 중학교 
1~3학년생들은 교육 후 AI에 대해서 재미있고, 흥미 있다는 감정이 강화되었으며, 어
렵고, 복잡하고, 두렵다는 인식은 감소하였다고 해석할 수 있다. 중학교 1~3학년생이 
SW와 AI교육 전과 후에 느낀 상위 감정 100개를 워드클라우드로 시각화한 결과는 
<그림 9-9>과 <그림 9-10>에 각각 나타내었다. 
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순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정사전 감정 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정사후 감정 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도
1 신기 4,149 재미 4,878
2 재미 3,210 신기 4,354
3 흥미 2,606 흥미 3,015
4 어려움 2,164 즐거움 1,603
5 즐거움 1,094 어려움 1,548
6 복잡 947 복잡 720
7 새로움 806 새로움 699
8 궁금 736 놀라움 644
9 놀라움 698 기쁨 596
10 편리함 580 행복 566
11 기쁨 560 신남 516
12 행복 502 편리함 435
13 기대 473 궁금 415
14 호기심 460 호기심 347
15 두려움 383 기대 332

<표 9-7> 중학생의 SW와 AI교육 전후의 감정에 대한 빈도(Term Frequency) 

<그림 9-9> 중학생의 SW와 AI교육 전 감정에 대한 
워드클라우드 
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<그림 9-10> 중학생의 SW와 AI교육 후 감정에 대한 
워드클라우드

다음으로, 중학교생들이 AI라는 단어에 대해 연상되는 다른 단어들을 교육 전과 후를 
비교하여 <표 9-8>과 같이 살펴보았다. 그 결과, 초등학생들과 유사하게 중학교 1~3
학년생도 SW와 AI교육 이전에는 “로봇”, “컴퓨터”, “코딩”을 가장 많이 연상하는 것으
로 나타났으며, 그 외 “미래”에 대한 연상 빈도도 높게 나타났다. 특히, “미래”라는 단
어는 초등학교 1~3학년의 경우 빈도 46회로 가장 자주 등장한 “로봇”의 8%밖에 등장
하지 않았었고, 초등학교 4~6년생의 경우 4번째로 많이 등장한 단어이기는 했지만, 
빈도는 1위인 로봇의 18.8%에 그쳤던 반면. 중학교 1~3학년은 1순위인 “로봇” 빈도
(4,597)의 35.6%인 1,637회 등장하여, 중학생들이 AI와 미래를 연관 지어 생각하는 
빈도가 상대적으로 높은 것을 볼 수 있었다. 교육 후에는 교육 전 대비 “로봇”, “코
딩”, “미래”, “컴퓨터” 등의 인기어들의 빈도 수가 전체적으로 감소한 것을 볼 수 있었
는데, 이와는 반대로 “소프트웨어”의 등장 회수는 다소 증가(710→743)하였고, 교육 
전에 없었던 “드론”이라는 단어가 377회 등장한 점이 특징적이다. 이는 교육 과정의 
내용과 관련이 있지 않을까 추측된다. SW와 AI교육 전과 후에 연상되는 상위 100개
의 단어를 워드클라우드로 시각화한 결과는 <그림 9-11>과 <그림 9-12>에 각각 나타
내었다. 
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순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어사전 단어 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어사후 단어 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도
1 로봇 4,597 로봇 3,782
2 컴퓨터 2,025 코딩 1,964
3 코딩 1,724 미래 1,484
4 미래 1,637 컴퓨터 1,432
5 기계 793 소프트웨어 743
6 소프트웨어 710 기계 690
7 과학 564 재미 429
8 가상현실 456 신기 417
9 데이터 341 드론 377
10 프로그램 320 과학 376
11 발전 311 발전 302
12 편리함 303 가상현실 296
13 기술 275 데이터 287
14 알파고 273 편리함 284
15 신기 263 기술 265

<표 9-8> 중학생의 SW와 AI교육 전후의 연상 단어에 대한 빈도(Term Frequency) 

<그림 9-11> 중학생의 SW와 AI교육 전 연상 단어에 
대한 워드클라우드
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<그림 9-12> 중학생의 SW와 AI교육 후 연상 단어에 
대한 워드클라우드 

4 고등학교 1~2학년 

고등학교 1~3학년들도 AI에 대해서 “신기”, “흥미”, “재미” 등의 긍정적인 감정을 높게 
나타내었으며, 교육 전에는 “신기”하다는 감정을 가장 강하게 나타낸 반면, 교육 후에
는 “재미”라는 감정이 가장 높게 나타난 것을 볼 수 있었다. 즉, 교육 전 3위였던 “재
미”(1,012회)는 교육 후에는 가장 많이 등장한 감정이었으며 (1,647회), 이는 교육 전
과 비교하여 약 62.7% 상승한 수치이다. 그 외, “흥미”는 9.7%상승하였고, “신기”는 
거의 유사한 수준으로 나타났다. 반면, 교육 전에 자주 등장한 부정적인 감정은 4위에 
“어려움”(839회)이 가장 많았으며, 그 외 6위의 “복잡”(471회), 15위의 “두려움”(179
회) 등의 감정을 가지는 것으로 나타났다. 그러나, 교육 후 이러한 부정적인 감정이 상
당히 감소하여, “어려움”은 30.6%, “복잡”은 32.1% 감소하였다. 그 외, “두려움”은 SW
와 AI교육 후에는 상위 15위 감정에 포함되지 않는 것으로 나타났다. 

요컨대, 고등학교 1~2학년생들은 교육 후 AI에 대해서 재미있고, 흥미 있다는 감정이 
강화되었으며, 어렵고, 복잡하고, 두렵다는 인식은 감소하였다고 해석할 수 있다. 이러
한 결과는 4.3절의 중학생과 거의 일치하는 결과이다. 고등학교 1~2학년생이 SW와 
AI교육 전과 후에 느낀 상위 감정 100개를 워드클라우드로 시각화한 결과는 <그림 
9-13>과 <그림 9-14>에 각각 나타내었다. 
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순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정사전 감정 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정사후 감정 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도
1 신기 1,544 재미 1,647
2 흥미 1,160 신기 1,560
3 재미 1,012 흥미 1,273
4 어려움 839 즐거움 681
5 즐거움 519 어려움 582
6 복잡 471 복잡 320
7 새로움 399 새로움 320
8 놀라움 311 놀라움 319
9 궁금 299 편리함 263
10 호기심 288 기쁨 218
11 편리함 278 행복 217
12 기대 240 호기심 187
13 설렘 190 설렘 180
14 기쁨 183 궁금 171
15 두려움 179 기대 167

<표 9-9> 고등학교 1~2학년의 SW와 AI교육 전후의 감정에 대한 빈도(Term Frequency) 

<그림 9-13> 고등학교 1~2학년의 SW와 AI교육 전 
감정에 대한 워드클라우드
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<그림 9-14> 고등학교 1~2학년의 SW와 AI교육 후  
감정에 대한 워드클라우드

다음으로, 고등학교 1~2학년생들이 AI라는 단어에 대해 연상되는 다른 단어들을 교육 
전과 후를 비교하여 <표 9-10>과 같이 살펴보았다. SW와 AI교육 전 결과, 초등학생 
및 중학생들과 유사하게 “로봇”(1,371회), “컴퓨터”(817회)가 가장 많이 연상되는 단어 
1, 2위로 나타났고, 그 외 “미래”라는 단어가 3번째로 많이 등장하는 것으로 나타났
다. 연령층이 상대적으로 어린 초등학교, 중학생들과의 차이점으로는 교육 전부터 “알
파고”, “빅데이터”, “4차 산업혁명” 등 인공지능과 관련된 핵심적인 개념들에 대해서 
인지하고 있는 것으로 보인다는 점이다. “빅데이터”, “4차 산업혁명”은 초등생 및 중학
생들의 상위 15개의 단어에 포함되지 않았던 단어이며, “알파고”는 중학생의 경우 연
상되는 단어로 도출되었으나, 상대적 비율이 고등학생보다 낮았다. SW와 AI교육 후 
결과를 살펴보면 “로봇”, “컴퓨터”, “미래”를 비롯하여 “기계”, “프로그래밍”, “소프트웨
어” 등의 SW와 AI교육 전 상위에 위치한 단어 빈도가 대부분 감소한 것을 볼 수 있
었으며, 반면 AI를 구현하는데 필요한 구체적인 기술인 “딥러닝”(186회), “파이썬”(128
회), “아두이노”(124회) 등의 단어가 새롭게 등장한 것을 볼 수 있다. 이는 교육을 통
해서 학생들이 AI를 실현시킬 수 있는 구체적인 방법을 교육을 통해서 학습하였거나, 
교육컨텐츠에 해당 내용이 포함되었기 때문일 수 있다. SW와 AI교육 전과 후에 연상
되는 상위 100개의 단어를 워드클라우드로 시각화한 결과는 <그림 9-15>과 <그림 
9-16>에 각각 나타내었다. 
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순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어사전 단어 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어사후 단어 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도
1 로봇 1,371 로봇 1,050 
2 컴퓨터 817 코딩 681 
3 미래 729 미래 670 
4 코딩 554 컴퓨터 539 
5 기계 235 발전 203 
6 프로그래밍 220 기계 190 
7 발전 197 딥러닝 186 
8 소프트웨어 196 편리함 182 
9 알파고 187 소프트웨어 164 
10 빅데이터 184 프로그래밍 160 
11 4차산업혁명 178 혁신 153 
12 편리함 174 신기 137 
13 과학 170 빅데이터 128 
14 가상현실 158 파이썬 128 
15 혁신 153 아두이노 124 

<표 9-10> 고등학교 1~2학년의 SW와 AI교육 전후의 연상 단어에 대한 빈도(Term 
Frequency) 

<그림 9-15> 고등학교 1~2학년의 SW와 AI교육 전 연상 
단어에 대한 워드클라우드
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<그림 9-16> 고등학교 1~2학년의 SW와 AI교육 후 연상 
단어에 대한 워드클라우드

5 고등학교 3학년 

고등학교 3학년들은 AI 교육 전에 “신기”하다는 감정을 가장 많이(787회) 나타내었으
나, 2위에 “어려움”(683회)이 나타나 다른 학생 집단에 비해서 교육 전부터 어렵다는 
인식을 많이 하고있다는 점이 특징적이다. 그 외에도 “복잡”, “두려움” 등도 상위에 위
치하고 있어서, 다른 학생 집단들 보다 AI가 어렵다는 인식을 강하게 가지고 있는 것
으로 볼 수 있다. 반면, 다른 학생 집단에서 사전적으로 1, 2위를 차지하여 가장 많이 
나타난 단어인 “재미”는 4위(376)회에 그쳐, “어려움”의 55.1%에 불과하였다. 즉, 고등
학교 3학년들은 SW와 AI교육 전에 다른 학생들 집단에 비해서 긍정적인 강점의 수준
은 낮고, 부정적인 감정의 수준은 높게 형성되어 있다고 볼 수 있다. 와 SW교육 후 
감정을 살펴보면, 1~3위가 “신기”, “재미”, “흥미” 등으로 긍정적인 감정들로 나타났으
며, 교육 전에 비해 모두 빈도가 증가한 것을 알 수 있다. 특히, “재미”의 경우, 교육 
전에 비해 무려 102%나 증가한 것으로 나타나서, AI 교육 수행 이후 AI를 재미있는 
것으로 인식하였다는 것은 긍정적으로 볼 수 있다. 반면, SW와 AI교육 이후, “어려움”
은 22.1%, “복잡”은 15.7% 감소한 것으로 나타났으며, 두려움은 상위 15위에 포함되
지 않는 것으로 나타났다. 하지만, 교육 전 상위 15위 리스트에 없었던 “힘듦”이라는 
감정이 76회 나타나 SW와 AI교육에 대해서 힘들다고 인식한 학생들도 일부 있는 것
으로 보인다. 

요컨대, 고등학교 3학년 학생들은 SW와 AI교육 전에는 AI가 신기하지만 어려운 것으
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로 인식하고 있었으나, 교육 후에는 재미있다는 느끼는 비중이 현격히 증가한 것으로 
볼 수 있다. 또한, AI가 어렵고 복잡하다는 인식은 낮아졌으나 여전히 SW와 AI교육이 
힘들다고 느끼는 학생들도 일부 존재하는 것으로 보인다. 고등학교 3학년생이 SW와 
AI교육 전과 후에 느낀 상위 감정 100개를 워드클라우드로 시각화한 결과는 <그림 
9-17>과 <그림 9-18>에 각각 나타내었다. 

순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정사전 감정 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정감정사후 감정 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도
1 신기 787 신기 849 
2 어려움 683 재미 758 
3 ﾠ흥미 500 흥미 606 
4 ﾠ재미 376 어려움 532 
5 ﾠ복잡 325 즐거움 300 
6 새로움 247 복잡 274 
7 편리함 214 새로움 213 
8 즐거움 184 놀라움 169 
9 궁금 162 편리함 168 
10 놀라움 153 호기심 99 
11 두려움 135 기쁨 88 
12 기대 132 설렘 87 
13 호기심 127 행복 81 
14 설렘 118 궁금 79 
15 행복 84 힘듦 76 

<표 9-11> 고등학교 3학년의 SW와 AI교육 전후의 감정에 대한 빈도(Term Frequency) 
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<그림 9-17> 고등학교 3학년의 SW와 AI교육 전 감정에 
대한 워드클라우드

<그림 9-18> 고등학교 3학년의 SW와 AI교육 후 감정에 
대한 워드클라우드

다음으로, 고등학교 3학년생들이 AI라는 단어에 대해 연상되는 다른 단어들을 교육 전
과 후를 비교하여 <표 9-12>와 같이 살펴보았다. SW와 AI교육 전 결과, 고등학교 
1~2학년생들과 유사하게 “로봇”(679회), “컴퓨터”(510회), “미래”(460회) 순으로 가장 
많이 등장하는 것으로 나타났으며, “알파고”, “4차 산업혁명” 등 인공지능과 관련된 핵
심적인 단어들에 대해서 인지하고 있었다. SW와 AI교육 후 결과를 살펴보면, “로봇”, 
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“컴퓨터”, “미래”를 비롯하여 “기계”, “프로그래밍” 등의 SW와 AI교육 전 상위에 위치
한 많은 단어들의 빈도가 감소한 것을 볼 수 있었으며, 반면, “코딩”이 19.4% 상승하
였고, 교육 전에 없었던 “파이썬”이 10위(89회) 등장한 것을 볼 수 있었다. 이는, 교육 
이후 AI를 구현하는 방법으로 파이썬이라는 언어를 사용하여 코딩하는 것에 대한 인
식이 증가한 것으로 생각해 볼 수 있다. SW와 AI교육 전과 후에 연상되는 상위 100
개의 단어를 워드클라우드로 시각화한 결과는 <그림 9-19>과 <그림 9-20>에 각각 나
타내었다. 

순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위순위 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 사전 단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어사전 단어 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 사후 단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어단어사후 단어 빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도빈도
1 로봇 679 로봇 551 
2 컴퓨터 510 컴퓨터 388 
3 미래 460 코딩 363 
4 코딩 304 미래 356 
5 발전 138 발전 150 
6 기계 132 기계 126 
7 과학 126 혁신 96 
8 ﾠ편리함 123 소프트웨어 95 
9 혁신 104 편리함 91 
10 알파고 102 파이썬 89 
11  4차산업혁명 102 과학 81 
12 데이터 89 프로그래밍 78 
13 소프트웨어 88 어려움 73 
14 가상현실 86 신기 73 
15 프로그래밍 84 데이터 70 

<표 9-12> 고등학교 3학년의 SW와 AI교육 전후의 연상 단어에 대한 빈도(Term Frequency) 
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<그림 9-19> 고등학교 3학년의 SW와 AI교육 전 연상 
단어에 대한 워드클라우드

<그림 9-20> 고등학교 3학년의 SW와 AI교육 후 연상 
단어에 대한 워드클라우드
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제10장 결론 및 제언
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본 연구는 교육부, 17개 시·도교육청 그리고 한국과학창의재단이 주최한 “방학 중 
SW·AI교육 캠프” 프로그램 참가의 효과성 분석을 목표로 하였다. 이를 위해 선행 연
구를 기반으로 설문지를 제작하였고, 교육 프로그램에 참가한 초등학생, 중학생, 고등
학생을 대상으로 설문을 실시하여 설문지의 타당도를 확인하는 동시에 교육의 효과를 
양적, 질적 측면에서 탐색하였다. 먼저 양적인 변화를 파악하기 위해 SW·AI에 대한 
흥미, SW·AI에 대한 자기효능감, SW·AI에 대한 결과 기대, SW·AI에 대한 진로 목표, 
SW·AI에 대한 가치인식, SW·AI 직업에 대한 효능감, SW·AI 관련 생각과 감정의 교
육 참가 전과 후의 비교를 수행하였다(연구 1). 이후 교육 프로그램 참가 경험에 대한 
구체적인 이해를 돕기 위해 질적 연구를 수행하여 개념도 분석을 진행하였다(연구 2). 
끝으로 텍스트 빈도 분석 기법 중 하나인 워드클라우드 분석을 통해 교육 프로그램 
사전 및 사후의 감정 및 연상어의 변화를 추적하였다(연구 3).

본격적인 분석에 앞서 수행한 타당도 분석 결과 본 연구진이 제작한 설문지는 교육 
프로그램의 효과를 검정하기에 적합한 것으로 드러났다. 확인적 요인분석을 통해 
SW·AI에 대한 흥미, SW·AI에 대한 자기효능감, SW·AI에 대한 결과 기대, SW·AI에 
대한 진로 목표, SW·AI에 대한 가치인식, SW·AI 직업에 대한 효능감에 대한 문항 모
두 연구자들이 가정했던 대로 구성개념에 속하는 것을 확인하였다. 뿐만 아니라 모든 
요인이 SW·AI 진로 목표와 유의미한 상관이 있어 본 설문이 SW·AI 교육 프로그램과 
SW·AI 관련 진로 선호의 증가의 관련을 분석하는 데 적절한 요인으로 구성된 것을 
알 수 있다.

연구 1의 분석 결과 초등학생, 중학생, 고등학생 모든 집단에 걸쳐 SW·AI 교육 프로
그램의 효과가 유의하였다. 프로그램 참가 이전 점수의 영향을 통제한 공변량 분석을 
수행하였을 때 교육 프로그램 사전·사후의 비교 결과 SW·AI에 대한 흥미, SW·AI에 
대한 자기효능감, SW·AI에 대한 결과 기대, SW·AI에 대한 진로 목표, SW·AI에 대한 
가치인식, SW·AI 직업에 대한 효능감 모두 사전보다 사후에 유의하게 증가한 것으로 
나타났다. 이는 연령에 관계없이 교육 프로그램에 참가하는 것이 인공지능 및 소프트
웨어에 대한 관심, 가치, 진로 등 다양한 범위에서 긍정적인 영향을 미쳤음을 나타내
다. 뿐만 아니라 고등학생 집단에서 인공지능 및 소프트웨어 교육에 참가하지 않은 통
제집단과 인공지능 및 소프트웨어 교육에 참가한 실험집단 간의 교육 이후 차이를 비
교하였을 때 실험 집단에서 인공지능 및 소프트웨어에 대해 더 긍정적인 태도를 나타
내어 관련 프로그램을 수강하는 것이 디지털 인재 양성에 유의미한 효과가 있는 것을 
확인할 수 있다. 이런 양적인 연구 결과는 참여자들을 대상으로 포커스 그룹 인터뷰를 
한 결과, 또 텍스트 마이닝을 통해 SW와 AI에 대한 감정 및 정서에 대한 변화를 확
인한 결과를 통해서도 재확인되었다. 
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본 연구는 우리 사회에서 핵심 인재가 될 인공지능 및 소프트웨어 전문가를 양성하는 
데 큰 함의를 제공한다. 현대 사회에서 인공지능과 소프트웨어는 일상과 산업에서 중
요한 위치를 점하며, 디지털 역량을 가진 지식인과 전문가의 수요는 치솟고 있다. 그
러나 한국의 교육은 다른 국가들과 비교하였을 때 투자 및 제도가 미비하다는 비판을 
받아왔다(관계부처 합동, 2014, 2019, 2020a, 2020b, 2022). 이러한 상황에서 
SW·AI 교육 프로그램을 수행하고 그 효과를 분석한 본 연구는 교육 프로그램의 참가
가 디지털 인재 육성에 긍정적인 영향을 미칠 수 있음을 밝혔다. 이 같은 결과는 인공
지능 및 소프트웨어 프로그램의 효과가 존재하며, 관련 프로그램 설립 및 투자가 디지
털 국력 강화에 유의미한 증가를 가져올 수 있음을 시사한다. 
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