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요약

2015개정 교육과정을 통해 소프트웨어 교육이 도입되면서 기존의 ICT 소양 및 응용 소프트웨어 활용 교육에
서 벗어나 학습자의 컴퓨팅 사고력을 향상시키기 위한 다양한 연구 활동이 이루어져 왔다. 이와 같은 변화에 따

라 본 연구에서는 소프트웨어 교육에서 강조되고 있는 컴퓨팅 사고력과 관련된 다양한 연구 활동에 대한 연구 
동향을 살피는데 그 목적이 있다. 이를 위해 2014년 1월부터 2019년 9월까지 출판된 컴퓨팅 사고력과 관련된 
190편의 논문을 대상으로 주제어를 추출하여 그 단어들을 대상으로 빈도분석, 워드 클라우드, 연결 중심성, 토픽 

모델링분석을 실시하였다. 토픽 모델링 분석 결과 지금까지의 주된 연구에는  ‘컴퓨터 사고력 교육 프로그램’, 
‘컴퓨팅 사고력 예비교사 교육’, ‘컴퓨팅 사고력 로봇 활용 교육’, ‘컴퓨팅 사고력 평가’, ‘컴퓨팅 사고력 교과 연계 
교육’에 관한 연구들이 진행되고 있음을 확인할 수 있었다. 본 연구 방법을 통해 현재까지 주로 진행되고 있는 

컴퓨팅 사고력 관련 연구 동향을 파악할 수 있었고, 이는 컴퓨팅 사고력 교육의 어떤 부분이 연구자들에게 더 
중요하게 인식되고 있는지를 알 수 있게 해 준다.  
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ABSTRACT

As software education was introduced through the 2015 revised curriculum, various research activities have 

been carried out to improve the computational thinking of learners beyond the existing ICT literacy and software 
utilization education. With this change, the purpose of this study is to examine the research trends of various re-
search activities related to computational thinking which is emphasized in software education. To this end, we ex-

tracted the key words from 190 papers related to computational thinking subject published from January 2014 to 
September 2019, and conducted frequency analysis, word cloud, connection centrality, and topic modeling analysis 
on the words. As a result of the topical modeling analysis, we found that the main studies so far have included 

studies on 'computational thinking education program', 'computational thinking education for pre-service teacher 
education', 'robot utilization education for computational thinking', 'assessment of computational thinking', and 
'computational thinking connected education'. Through this research method, it was possible to grasp the research 

trend related to computational thinking that has been conducted mainly up to now, and it is possible to know 
which part of computational thinking education is more important to researchers.
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1. 서론

2016년 다보스 포럼에서 세계경제포럼의 창립자이자 

회장인 Klaus Schwab은 ‘4차 산업혁명의 시대’가 도래

했음을 밝혔다. ‘4차 산업혁명’은 IT 기술 등에 따른 디

지털 혁명에 기반을 두고 물리학·디지털·생물학 분야의 

기술 융합을 통해 우리 삶의 방식을 근본적으로 변화시

킬 것으로 예상하고 있다[1]. 이처럼 4차 산업혁명이 만

드는 사회는 소프트웨어가 혁신과 융합, 가치창출의 기

본이 되는 소프트웨어 중심 사회라고 할 수 있다[2]. 이

러한 시대의 흐름에 대비하기 위해 미국, 영국, 일본, 이

스라엘 등 세계 주요 국가에서는 소프트웨어 교육의 중

요성을 인식하고 초·중등 정규 교육과정으로 편성하고

자 노력하고 있다[3]. 이에 교육부에서도 2015개정 교육

과정을 통해 소프트웨어 교육을 초등학교 및 중학교 전

체 학생을 대상으로 의무화하는 방안을 발표하였다[4].  

2015개정 교육과정 이전의 컴퓨터 교육은 ICT(Infor

mation & Communication Technology)교육이라는 명칭

으로 응용 소프트웨어, 인터넷 정보 검색 등 컴퓨터의 기

능을 활용하기 위한 기능 활용 중심의 도구적인 접근을 

취했다면, 2015개정 교육과정의 소프트웨어 교육은 복잡

한 문제를 분석‧정리하여 문제를 해결하기 위해 필요한 

절차를 찾아 해결하는 컴퓨팅 사고력(Computational 

Thinking) 증진을 목적으로 하고 있다[5]. 2015년 2월 

교육부의 소프트웨어 교육 운영 지침이 발표되면서 일

선 학교에서는 연구학교와 시범학교를 중심으로 컴퓨팅 

사고력 증진을 위한 다양한 연구 활동이 이루어져 왔다. 

그리고 최근에는 소프트웨어 교육이 컴퓨팅 사고력에 

미치는 효과[6]와 컴퓨팅 사고력 향상을 위한 소프트웨

어 교육의 효과[7]에 대한 메타분석 연구도 이루어졌다. 

이렇듯 2015개정 교육과정의 도입으로 2018년 중·고등

학교를 시작으로 2019년에는 초등학교 5, 6학년 실과 교

과를 통해 소프트웨어 교육이 본격적으로 도입되면서 

컴퓨팅 사고력에 대한 연구 내용을 분석하는 것도 의미 

있는 일이지만, 현재까지 교육 현장에서 이루어진 컴퓨

팅 사고력과 관련된 다양한 연구 활동에 대한 흐름과 

방향성을 파악하기 위해 거시적인 관점에서 그동안의 

연구 성과를 살펴볼 필요가 있다. 

기존의 연구 동향 분석을 위해서는 델파이(Delphi) 

기법, 전문가 평가와 같은 정성적(Qualitative) 연구 방

법이 주로 사용되었다. 하지만 이런 정성적 방법은 대량

의 정보로부터 결과를 도출하는데 많은 시간과 비용이 

소요될 뿐만 아니라 전문가의 주관적인 가치 판단이 반

영될 가능성이 있다[8]. 최근에는 정성적 연구 방법에 

대한 대안으로 객관성과 실효성이 높은 트렌드 분석을 

수행할 수 있도록 많은 양의 비정형 텍스트를 분석할 

수 있는 LDA(Latent Dirichlet Allocation model, 잠재 

디리클레 할당) 기법을 활용한 토픽 모델링과 같은 정

량적(Quantitative) 연구 방법을 도입하고 있다[9].  

본 연구에서는 4차 산업혁명 시대를 대비한 소프트웨

어 교육에서 컴퓨팅 사고력과 관련된 연구 동향을 파악

하고 시사점을 도출하기 위해 컴퓨팅 사고력 관련 선행 

연구 자료에 대해 빈도 분석(Frequency Analysis), 워드 

클라우드(Word Cloud), 연결 중심성(Degree Centrality), 

토픽 모델링(Topic Modeling) 분석을 수행하였다.

2. 관련 연구

2.1 컴퓨팅 사고력(Computational Thinking)

컴퓨팅 사고력은 컴퓨터 과학의 핵심이며 4차 산업혁

명 시대에 창의·융합 인재로 성장하기 위한 기본 소양

으로써 강조되고 있다. 2008년 Wing은 컴퓨팅 사고력을 

‘문제해결과정에서 문제를 단순화하고 추상화 과정을 통

해 문제의 핵심요소를 추출하고 모델링하여 컴퓨팅 기

기를 통한 해법을 자동화하는 능력’이라고 하였다. 또한, 

컴퓨팅 사고력은 컴퓨터 분야뿐만 아니라, 다양한 분야

에 접목되어 발전하고 있으므로 21세기를 살아가는 모

든 사람들이 배워야하는 핵심역량으로 강조하였다[10]. 

교육부에서도 소프트웨어 교육 운영 지침을 발표하면

서 컴퓨팅 사고력을 ‘컴퓨터 과학의 기본적인 개념과 원

리를 기반으로 실생활의 문제를 효율적으로 해결할 수 

있는 사고 능력’으로 정의하였다[11]. 컴퓨팅 사고력은 문

제를 이해하기 위해 자료를 수집·분석·표현하고, 문제를 

분해하며, 핵심 요소를 추출(추상화)하게 되고, 해결 방안 

탐색을 위해 알고리즘을 설계하게 된다. 문제해결과정을 

수행하기 위해서는 프로그래밍을 통한 자동화 과정을 거

치게 되며, 평가를 위해 시뮬레이션을 수행한다[11][12]. 

학생들이 컴퓨팅 사고력을 통해 실생활의 복잡한 문
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제를 이해 가능한 구체적인 문제로 분해하고 이를 해결

하기 위해 필요한 자료를 찾고 절차적으로 문제 해결 

과정을 설계하여 효율적인 문제해결방법을 도출할 수 

있다. 이처럼 소프트웨어 교육의 핵심역량으로써 학습

자의 창의적 사고능력과 문제해결력을 키우는데 적합한 

컴퓨팅 사고력은 4차 산업혁명 시대의 핵심 인재를 양

성하기 위한 기초 학습 능력으로써 강조되고 있다. 

2.2 토픽 모델링(Topic Modeling)

토픽 모델링은 키워드 수준에서 단일 단어의 의미 파악

이 어렵다는 한계를 보완하기 위해 대량의 문서들에서 잠

재되어 있는 전반적인 주제를 찾아내기 위한 데이터 마이

닝 기법으로, 구조화되어 있지 않은 문서에서 중심 주제를 

추출하는 알고리즘을 구성하여 주제를 찾아내고, 유사한 

단어들끼리 군집화 하여 문서의 주제를 찾는데 사용된다

[13][14][15]. 토픽 모델링을 통해 기존의 키워드 네트워크 

분석만으로는 찾아낼 수 없었던 의미를 탐색할 수 있다.

토픽 모델링 기법 중 하나인 LDA 분석은 광범위하

고 비정형적인 문서 집합에 잠재되어 있는 주제들을 발

견하기 위한 통계적 알고리즘이다[14][15]. 즉, 대용량의 

문서에서 동시 발생하는 확률을 기반으로 유사한 문서

들을 클러스터링 하는 기법이다[16]. (Fig. 1)은 LDA 과

정을 형식적으로 표현한 것으로 관측 값 Wd,n을 통하

여 잠재변수인 θd, Zd,n과 βk를 찾는 것이 목적이다. θ

d의 파라미터 값은 α이고 θd의 분포로 디리클레

(Dirichlet) 분포를 따른다. 문서 d의 n번째 단어에 대한 

토픽 Zd,n은 θd를 통해 얻어지고, 단어 Wd,n은 Zd,n과 

전체 토픽 β1:k로부터 얻을 수 있다[15]. 

이러한 LDA 토픽 모델링은 단어 사이의 동시 발생 

빈도를 바탕으로 기계 학습(Machine Learning)의 비지

도 학습(Unsupervised Learning) 방식을 사용하여 문서

의 토픽을 얻는 것이 특징이며, 새로운 문서에 대한 경

험적 접근 없이도 쉽게 확률을 적용시킬 수 있는 장점

이 있어 인터넷 뉴스 및 소셜 네트워크 서비스(SNS), 

학술지 논문 등 비정형 데이터의 연구 동향 분석 연구

에 활발히 사용되고 있다[16][17][18].

: Document  

    collection

: Individual   

   document

: Number of  

   topics

: Probability of word distribution of the -th topic

: Topic proportion for document 

: Topic assignment for the -th word of document 



: The -th word observed in document 

: Positive -vector parameter

(Fig. 1) LDA Topic Modeling Process[15]

2.3 선행 연구

박선주(2015)는 소프트웨어 교육과 관련된 관심방향

을 알아보기 위해 소프트웨어 교육 관련 뉴스데이터를 

수집하여 그 내용을 분석하였다. 이를 통해 소프트웨어 

교육에 관한 사람의 생각 및 관심 분야에 빅데이터 분

석 자료 활용 방안을 제안하였다[16]. 최재원 외(2017)는 

소프트웨어 관련 학과 강의계획서를 토대로 파이썬

(Python)을 기반으로 한 텍스트 마이닝 기법을 이용하

여 교육과정에 대한 키워드를 추출하였다. 소프트웨어 

관련 교과과정에 대한 실증적인 분석을 강의계획서 자

료를 바탕으로 시도했다는 점에서 의의를 찾을 수 있다

[19]. 김민채 외(2018)는 1998년부터 2017년까지 20년 동

안 출판된 411편 디지털교과서 관련 연구를 대상으로 

네트워크 텍스트 분석을 실시하여 연구 동향을 탐색해 

보았다. 정책의 흐름에 따라 교육 정책과 학술 연구 간

의 관계를 살펴보았다는 데 의의가 있다[20]. 강두봉

(2019)은 언플러그드 활동(Unplugged Activities) 관련 

국내외 연구를 워드 클라우드 비교 분석, 토픽 모델링 

기법을 활용하여 연구 주제를 비교하였다[21]. 소프트웨
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어 교육 관련 토픽 모델링이나 텍스트 네트워크 분석 

연구는 활발하게 이루어지고 있으나 소프트웨어 교육의 

목적인 컴퓨팅 사고력과 관련해서는 연구 경향과 분야

별로 어떤 주제와 관련되어 연구되고 있는지, 시기별로 

연구 주제가 어떻게 변화하고 있는지에 대한 연구는 거

의 없어 이에 대한 연구가 필요하다.  

3. 연구 방법

연구의 목적을 달성하기 위한 분석절차는 이론적 배

경을 토대로 강두봉(2019)의 연구절차를 따랐다[21]. 컴

퓨팅 사고력 관련 논문의 초록에서 추출한 주제어에 대

한 워드 클라우드 분석, 연결 중심성 분석, 토픽 모델링 

분석을 통해 주제어간 상관관계를 시각화하여 직관적으

로 분석할 수 있게 하였다. 연구절차는 (Fig. 2)와 같다.

Data 

collection

· RISS(http://www.riss4u.net)

· Korea Citation Index(KCI)

▼

Data 

preproce

-ssing

· Extract significant topic words from 

  the entire data

· Remove general words 

· Integrate similar words

▼

Word cloud, 

degree 

centrality, 

topic 

modeling 

analysis

· Word cloud

 - visualize major words based on 

frequency

· Degree Centrality analysis

· Topic extraction

 - Extract word by topic

 - Classify document by topic

· Visualize topic and major words

▼

Result 

interpreta-

tion

· Interpretation and analysis results

(Fig. 2) Study Method and Procedure

3.1 자료 수집

자료 수집은 연구대상을 일정 수준 이상의 연구논문

으로 한정하기 위하여 한국연구재단에 등재되거나 등재 

후보로써 전문 학술지에 게재된 논문을 대상으로 분석

하였다. 자료 수집을 위해 RISS와 한국학술지인용색인

(KCI)에서 ‘컴퓨팅 사고력’, ‘절차적 사고’, ‘계산적 사고’, 

‘Computational Thinking’, ‘CT’ 등을 검색하였다. 그 결

과 2014년 1월부터 2019년 9월까지 중복 논문 제거 및 

컴퓨팅 사고력과 관련이 없는 논문 제거, 한글 초록이 

없는 논문 제거를 통해 총 190편의 논문을 최종 분석 

대상으로 선정하였다.  

3.2 데이터 전처리

연구대상으로 선정된 논문 190편의 서지정보를 엑셀

(Excel)을 이용하여 ‘일련번호’, ‘논문제목’, ‘저자명’, ‘발

행년도’, ‘저널’, ‘초록’, ‘키워드’ 등으로 정리하였다. 정리

된 서지정보의 초록은 텍스트 형식의 비정형 데이터이

므로 NetMiner 4.4를 통해 표준화를 위한 정제 작업을 

실시하여 정형 데이터로 변환하였다. 정제 작업 없이 데

이터를 분석하게 되면 통찰력이 부족하거나 유의미한 

해석 결과를 도출하기 어렵기 때문이다. 논문의 초록에

서 조사와 의미를 파악하기 어려운 한 글자로 이루어진 

형태소 등은 자동으로 빈도수 처리에서 제외하였다. 일

반적으로 많이 쓰이지만 분석 대상으로 의미가 없는 단

어들(예: 연구, 방향, 의의, 절차, 참여, 관찰, 수단 등)도 

제외하였다. 또한, 컴퓨팅 사고력과 관련된 논문을 대상

으로 키워드를 추출하였으므로 컴퓨팅 사고력이 키워드

로 추출되는 것은 큰 의미가 없어 ‘컴퓨팅 사고력’도 제

외하였다. 하나의 의미라고 생각되는 단어의 띄어쓰기

는 붙이고(예: 비버 챌린지 → 비버챌린지, 퍼즐 기반 

학습 → 퍼즐기반학습, 디자인 사고 → 디자인사고, 데

이터 과학 교육 →데이터과학교육, 예비 교사 → 예비교

사), 유사한 용어는 하나로 통일(SW 교육, 소프트웨어 

교육, 소프트웨어 교육과정→SW교육)하였고 자세한 내

용은 <Table 1>과 같다.

Thesaurus  Integration

SW교육
SW 교육, 소프트웨어 교육, 

소프트웨어 교육과정 

정보교육

과정
정보과 교육과정, 정보과교육, 정보교육 

<Table 1> Data Preconditioning Process
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3.3 분석 절차 및 도구

자료 수집과 데이터 전처리 과정을 거친 분석 대상의 

연구물들을 NetMiner 4.4를 사용하여 토픽 모델링을 실시

하였다. 논문 초록의 문장단위를 하나의 분석단위로 선정

하여 행으로 분리한 결과 컴퓨팅 사고력 관련 논문 190편

의 초록 문장은 1,106개, 단어는 1,113개로 나타났다. 

첫째, 컴퓨팅 사고력 연구에 대한 워드 클라우드를 

분석하였다. 워드 클라우드는 단어를 빈도수나 중요도

에 따라 크기를 다르게 하여 중요한 단어를 한 눈에 파

악할 수 있도록 하는 시각화 방법이다[21].

둘째, 분석대상 데이터의 토픽을 추출하기 위해 LDA 

기법을 사용하여 토픽 모델링을 통해 토픽을 추출하고 

추출된 토픽의 상관관계를 시각화하여 각 토픽별로 어

떤 주제어들을 함께 다루었는지 파악하였다.

4. 연구 결과

4.1 워드 클라우드(Word Cloud)

2014년 1월부터 2019년 9월까지의 ‘컴퓨팅 사고력’ 관

련 논문 190편의 초록을 대상으로 데이터 전처리 과정

을 거쳐 최종적으로 1,113개의 단어를 추출하였다. 추출

된 단어에서 특정 단어가 얼마나 많이 등장하는지를 통

해 단어의 중요도를 파악하는 출현 빈도수(Term 

Frequency, TF)를 기준으로 워드 클라우드 분석을 진행

한 결과는 (Fig. 3)와 같다. 또한, 빈도수가 높은 주제어 

30개를 제시한 결과는 <Table 2>와 같다.

(Fig. 3) Word Cloud from Computational Thinking Study

추상화
추상적 사고수준, 추상적인 사고, 

추상화 역량, 추상화 능력 

STEAM

교육 
융합교육, 융합 인재교육, STEAM 

언플러그드 CS Unplugged, 놀이중심 SW교육 

피지컬

컴퓨팅

피지컬 컴퓨팅, physical computing, 물리적 

컴퓨팅 

EPL  교육용 프로그래밍 언어

블록형

교육용 

프로그래밍

언어

블록형 교육용 프로그래밍 언어, 블록형 EPL, 

블록 기반 교육용 프로그래밍 언어, 블록형 프

로그래밍 도구, 스크래치, scratch, 엔트리, 

entry 등

코딩교육
코딩 교육, 코딩 활동, 코딩 커리큘럼, coding, 

프로그래밍 수업, 프로그래밍 학습 등  

앱인벤터 App Inventor, 앱 인벤터

교수·학습

전략

교수-학습전략, 교수-학습 전략, 

교수 학습 전략 

Case

computing-Computing

scratch-Scratch

entry-Entry 등

Spacing

비버챌린지-비버 챌린지, 

3D모델링-3D 모델링, 

예비교사-예비 교사, 

문제해결력-문제 해결력, 

2015개정교육과정-2015 개정 교육과정

로봇활용SW교육-로봇 활용 SW 교육

동료프로그래밍-동료 프로그래밍 등

No. Key words
Frequ-e

ncy
No. Key words

Frequ-e

ncy

1 Education 408 16 Competence 102

2 Learning 355 17 Elementary 96

3
SW 

education
311 18 Design 91

4
Coding 

education
281 19 Ability 90

5 Analysis 220 20 Computer 82

6 Evaluation 216 21 Teaching 81

7 Result 210 22 Robot 75

<Table 2> Top 30 Key Words
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(Fig. 3)과 <Table 2>에서 알 수 있듯이 빈도수가 높

은 주제어일수록 그 값에 비례하는 크기로 워드 클라우

드에서 표현됨을 알 수 있다. 컴퓨팅 사고력과 직접적으

로 관련 있는 주제어로는 ‘SW교육’이 311회, ‘코딩교육’ 

281회, ‘분석’ 220회, ‘소프트웨어’ 124회, ‘문제해결력’ 

117회, ‘로봇’ 75회, ‘초등학생’이 56회로 나타나고 있다.

일반적인 교육과 관련된 주제어로는 ‘교육’ 408회, ‘학

습’ 355회, ‘평가’ 216회, ‘수업’ 177회, ‘효과’ 161회  등의 

키워드들이 나타났다. 이처럼 컴퓨팅 사고력과 관련된 

연구는 주로 초등학생들을 대상으로 문제해결력을 향상

시키기 위한 SW교육 프로그램으로 코딩교육과 로봇을 

활용한 수업이 이루어지고 있고, 그 효과를 검증하고 평

가하기 위한 연구가 진행되고 있음을 알 수 있다.

4.2 주제어 연결 중심성(Degree Centrality) 분석

추출된 상위 30개의 주제어의 중심 구조를 알아보기 

위해 NetMiner 4.4를 통해 주제어 간 동시출현빈도

(Co-occurrence)를 측정해 주제어와 주제어 사이의 관

계를 나타내는 네트워크를 생성하였다[22]. 중심 구조 

분석을 통해 어떤 노드가 가장 중요한 노드인지를 찾고, 

네트워크 구조가 얼마나 소수의 중요한 노드에게 집중

되어 있는지를 알 수 있는 집중화 정도를 파악할 수 있

다. 중심성의 종류에는 연결 중심성(Degree Centrality), 

매개 중심성(Betweenness Centrality) 등이 있다.

그 중 연결 중심성은 특정 노드를 중심으로 주변의 

노드와 얼마나 많이 연결되어 있는가를 나타내는 지표로 

직접적인 영향력을 측정할 수 있다[23][24]. 직접 연결된 

노드의 수가 많을수록 연결 중심성은 높아지게 되고 직

접적인 영향력의 크기를 측정할 수 있어 연구 동향을 파

악하는데 유용하다[25]. 추출된 상위 30개의 주제어에 대

한 연결 중심성 지표값과 연관성이 높은 주제어 간 관계

로 축약하여 네트워크로 시각화한 결과는 <Table 3>과 

(Fig. 4)와 같다. 네트워크 그래프에서 주제어의 노드 크

기가 크면 출현빈도가 높고, 주제어의 노드 크기가 작으

면 출현빈도가 낮다는 것을 의미한다. 또한, 두 주제어 

간 상관성을 계산하여 선으로 연결하여 두 주제어 간의 

상관성이 높으면 선의 굵기를 굵게 표현하고, 상관성이 

낮으면 선의 굵기가 가늘게 표현한다[16].

No Key words
Degree 

Centrality
No Key words

Degree 

Centrality

1 Result 0.448 16
Problem-solv

ing ability
0.034

2 Education 0.241 17 Analysis 0.034

3 Learning 0.172 18 Design 0.034

4
SW 

education
0.103 19 Software 0.034

5 Problem 0.069 20 Math 0.034

6 Class 0.069 21 Competence 0.034

7 Elementary 0.069 22 Material 0.034

8 Utilization 0.069 23 Information 0.034

9 Teaching 0.034 24

Elementary 

school 

student

0.034

10 Composition 0.034 25 Computer 0.034

11 Content 0.034 26
Coding 

education
0.034

12 Ability 0.034 27 Evaluation 0.034

13 Object 0.034 28 Program 0.034

14 Robot 0.034 29 Activity 0.034

15 Model 0.034 30 Effect 0.034

<Table 3> Degree Centrality of Top 30 Key Words

연결 중심성이 높은 ‘결과’ 주제어는 ‘수업, SW교육, 

평가, 분석, 효과, 교육’ 등과 같은 주제어들과 ‘교육’은 

‘능력, 역량, 결과’ 등과 같은 주제어들과 ‘학습’은 ‘코딩

교육, 문제, 교수, 설계’ 등과 같은 주제어들과 함께 등

장하는 경우가 많음을 알 수 있다. 연결 중심성이 높은 

주제어는 연결된 이웃 주제어가 많다는 것을 의미하고 

이와 관련된 연구가 많이 진행되고 있음을 의미한다. 이

를 통해 컴퓨팅 사고력과 관련된 연구는 코딩교육과 같

은 SW교육을 통해 학습을 실시하고 그 결과를 분석하

여 학생들의 컴퓨팅 사고력과 관련된 교육적 역량을 향

상시키는 방향으로 이루어지고 있음을 유추할 수 있다.

8 Utilization 209 23 Content 73

9 Class 177 24 Model 69

10 Effect 161 25 Information 69

11 Software 124 26 Composition 66

12 Problem 120 27 Math 65

13
Problem-sol

ving ability
117 28 Activity 61

14 Object 114 29

Elementary 

school 

student

56

15 Program 105 30 Material 55
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Network Characteristics

average degree 0.967

network diameter 5

density 0.067

mean distance 2.869

(Fig. 4) Degree Centrality Network of Top 30 Key Words

4.3 토픽 모델링(Topic Modeling)

몇몇 주제어가 한 논문의 초록에 많이 등장할 경우 

유사 주제어끼리 연관된 특정한 주제로 분류할 수 있다. 

잠재되어 있는 토픽을 확인하기 위해 NetMiner 4.4의 

LDA를 이용한 토픽 모델링 패키지를 활용하여 토픽 모

델링을 실시하였다. 토픽의 수는 하위 주제어 간 중복 

및 간섭이 발생하지 않고 주제 범주화가 가장 잘 되었

다고 판단되어지는 5개로 정하였다[26]. 토픽 모델링의 

파라미터 값은 α:0.1, β:0.01, iterations: 1,000으로 설정

하였다[27][28]. 토픽 모델링 결과 토픽별 5개의 주요 주

제어와 5개 토픽의 비중은 <Table 4>, (Fig. 5)와 같다. 

토픽별 단어 연관 확률이 가장 높은 단어를 해당 토픽

의 1번째에 제시, 그 다음 단어는 2번째에 제시된다. 

(Fig. 5) Weight of Study Topic Related to 

Computational Thinking

각 토픽별로 연관 확률을 기준으로 상위 5개의 주제어

를 추출하였으며, 토픽별 상위 5개의 주제어들의 연관성

과 토픽별로 분류된 논문들의 초록을 분석한 결과를 중심

으로 토픽의 이름을 정한 결과는 (Fig. 6)과 같다. 토픽 

모델링 결과에서 하위 주제어의 경우 링크 수가 많을수록 

굵게 표현하였다. 이를 통해 컴퓨팅 사고력 관련 연구가 

어떤 주제를 중심으로 연구되었는지 확인할 수 있었다.
Topic

1st 

topic 

word

2nd 

topic word

3rd 

topic 

word

4th 

topic 

word

5th 

topic 

word

1 Science
Physical 

computing

STEAM 

education
EPL Block

<Table 4> Main topic Related to Computational Thinking

Associated 

probability
0.2396 0.1909 0.1854 0.1062 0.0715

2
Compute

r science

Pre-servic

e teacher

Experienc

e
Project Digital

Associated 

probability
0.1679 0.1583 0.1310 0.1041 0.0961

3 Robot
Collabor-a

tive ability
Cognition Attitude Motive

Associated 

probability
0.4975 0.2274 0.1154 0.0952 0.0369

4

Achieve

-ment 

level

Thinking 

skills

Liberal 

-arts
Basics Group

Associated 

probability
0.1079 0.1015 0.0994 0.0957 0.0824

5 Math Real life
Achieve-

ment 
Ties Expert

Associated 

probability
0.3511 0.1537 0.1019 0.0826 0.0758
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Topic1

Topic2

Topic3

Topic4

Topic5

(Fig. 6) Results of Topic Modeling Related to 

Computational Thinking

Topic1의 경우, ‘과학’, ‘피지컬컴퓨팅’, ‘STEAM교육’, 

‘EPL’, ‘블록’이 연관 주제어로 구성되어 있다. 이는 교

육 현장에서 컴퓨팅 사고력 함양을 위해 이루어지고 있

는 다양한 교육 프로그램과 관련된 주제어들이다. 소프

트웨어 교육은 과학 교과의 STEAM교육과 관련이 있

다. 현실 세계의 복잡한 문제를 해결하는데 도움을 줄 

수 있는 컴퓨팅 사고력 기반 STEAM교육을 교육 현장

에 적용하기 위한 연구가 이루어지고 있음을 알 수 있

다. 또한, 컴퓨팅 사고력 기반의 문제해결력을 기르는데 

스크래치와 엔트리와 같은 블록 기반의 교육용 프로그

래밍 언어(EPL, Educational Programming Language)

와 아두이노(Arduino), 마이크로비트, 센서보드와 같은 

피지컬 컴퓨팅을 활용한 교육 프로그램에 대한 연구도 



토픽 모델링을 이용한 컴퓨팅 사고력 관련 연구 동향 분석   615

이루어지고 있음을 알 수 있다.

Topic2의 경우, ‘컴퓨터과학’, ‘예비교사’, ‘경험’, ‘프로

젝트’, ‘디지털’이 연관 주제어로 구성되어 있다. 이는 예

비교사들의 컴퓨팅 사고력 역량 계발을 위한 교육과 관

련된 주제어들이다. 컴퓨팅 사고력은 디지털 사회에서 핵

심 인재로 성장하기 위한 기초 학습 능력이다. 이러한 디

지털 사회를 대비하여 교육 현장에서 학습자의 컴퓨팅 

사고력을 신장시킬 수 있는 교수·학습 능력이 예비교사

들에게 강조되고 있다. 이를 위해 예비교사들을 대상으로 

컴퓨팅 사고력의 기반이 되는 컴퓨터 과학 교육에 대한 

프로젝트 학습을 경험하게 하고 이를 분석하여, 예비교사

를 위한 체계적인 소프트웨어 교육과정 및 운영의 필요

성을 제안하는 연구가 이루어지고 있음을 알 수 있다.

Topic3의 경우, ‘로봇’, ‘협업능력’, ‘인지’, ‘태도’, ‘동기’

가 연관 주제어로 구성되어 있다. 이는 로봇을 활용한 

소프트웨어 교육과 관련된 주제어들이다. 컴퓨팅 사고

력의 중요성에 대한 인식이 높아짐에 따라, 학생들이 직

접 경험하고 조작할 수 있는 로봇을 소프트웨어 교육에 

활용하려는 시도가 점차 확산되고 있다. 따라서 로봇 활

용 소프트웨어 교육이 학생들의 컴퓨팅 사고력, 인지적·

정의적 영역, 협업능력에 미치는 효과를 규명하는 연구

가 이루어지고 있음을 알 수 있다. 

Topic4의 경우, ‘성취도’, ‘사고력’, ‘교양’, ‘기초’, ‘그룹’

이 연관 주제어로 구성되어 있다. 이는 컴퓨팅 사고력 

평가와 관련된 주제어들이다. 2015개정 교육과정을 통

해 소프트웨어 교육이 이루어지면서 컴퓨팅 사고력에 

대한 성취도를 평가하기 위한 연구가 이루어지고 있음

을 알 수 있다. 컴퓨팅 사고력에 대한 평가는 초·중등학

교에서 뿐만 아니라 대학에서도 이루어지고 있다. 대학

에서도 미래 사회의 기초 소양으로써 컴퓨팅 사고력의 

중요성을 인지하고 소프트웨어 교육 강좌를 필수 교양

으로 지정하여 효과성과 성취도를 평가하는 연구가 이

루어지고 있음을 알 수 있다.  

Topic5의 경우, ‘전문가’, ‘성취’, ‘수학’, ‘실생활’, ‘연계’

가 주제어로 구성되어 있다. 이는 컴퓨팅 사고력을 위한 

교과 연계 교육과 관련된 주제어들이다. 소프트웨어 교

육이 실생활과 관련된 문제를 해결하기 위한 방향으로 

이루어진다면 학생들의 흥미와 수업 참여도가 높아지게 

되므로 컴퓨팅 사고력 향상에 도움이 된다. 이를 위해서 

수학·과학 등 다양한 교과와 연계한 실생활 문제해결수

업을 설계하고 소프트웨어 교육과정의 성취기준에 부합

하는지 전문가를 통해 타당성을 검토하는 연구가 이루

어지고 있음을 알 수 있다. 

4.4 토픽 비중 변화 분석

2014년 1월부터 2019년 9월까지 ‘컴퓨팅 사고력’ 연구 

논문들의 연도별 토픽 비중 변화를 통해 게재된 논문들

의 토픽 변화 추이를 파악할 수 있다. (Fig. 7)은 토픽 

분석 결과 얻어진 5개의 토픽에 대한 연도별 분포 비중

을 그래프로 나타낸 것이다. 

(Fig. 7)을 분석해 보면 ‘컴퓨팅 사고력 교과 연계 교

육’과 ‘컴퓨팅 사고력 로봇 활용 교육’ 토픽을 제외하고는 

지속적으로 연구가 꾸준히 이루어지고 있음을 알 수 있

다. ‘컴퓨팅 사고력 교과 연계 교육’ 토픽의 경우, 2015년 

2월 교육부에서 ‘소프트웨어 교육 운영 지침’을 발표하였

다. 소프트웨어 교육 운영 지침의 교수·학습 방법에 의하

면 컴퓨팅 사고는 정보 교육에 국한되는 것이 아니므로 

다양한 교과, 특히, 수학, 과학, 언어, 사회 교육 등에서도 

반영하여 지도할 것을 권장하고 있다. 이에 2015년부터 

컴퓨팅 사고력을 위한 교과 연계 교육에 대한 필요성이 

높아지면서 연구 비중이 늘어난 것으로 판단된다. ‘컴퓨

팅 사고력 로봇 활용교육’의 경우, 2016년까지 감소세를 

보이다가 2017년 이후 다시 상승하였다. 이는 로봇이 교

(Fig. 7) Changes of Study Theme Related to 

Computational Thinking
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육용 프로그래밍 언어 교육의 보조 도구로 활용되는 것

에서 벗어나 기존의 소프트웨어 교육을 보완하는 효과적

인 교수·학습방법으로써 로봇을 활용하려는 연구 활동이 

활발하게 이루어지고 있기 때문인 것으로 판단된다. 

또한, 2015년 이후 ‘컴퓨팅 사고력 평가’에 관한 연구

가 꾸준히 이루어지고 있는 것을 알 수 있다. 이는 2015

개정 교육과정을 통해 소프트웨어 교육이 도입되면서 

언플러그드, 교육용 프로그래밍 언어, 피지컬 컴퓨팅 등 

다양한 형태의 소프트웨어 교육이 컴퓨팅 사고력 향상

의 교육적 목표를 달성하고 있는지 그 효과성을 검증하

기 위한 평가 방법에 대한 연구가 꾸준히 이루어지고 

있음을 의미한다.

5. 결론 및 제언

본 연구에서는 2014년 1월부터 2019년 9월까지 컴퓨팅 

사고력 관련 논문 190편의 초록에 대해 워드 클라우드 

분석, 연결 중심성 분석, LDA 토픽 모델링 분석을 통해 

컴퓨팅 사고 관련 연구 동향을 알아보기 위한 목적으로 

연구를 진행하였다. 본 연구의 시사점은 다음과 같다. 

첫째, 워드 클라우드 분석 결과, ‘학습’, ‘교육’, ‘SW교

육’과 ‘코딩교육’이 중요한 주제어로 파악되었다. 이는 소

프트웨어 교육이 기존의 문서 편집, 미디어 영상 편집, 인

터넷 검색법을 익히는 컴퓨터 활용 교육에서 컴퓨팅 사고

력을 위한 코딩 교육 중심으로 개편되었음을 의미한다. 

둘째, 상위 30개 주제어의 연결 중심성 분석 결과 ‘교

육’, ‘학습’, ‘SW교육’, ‘결과’, ‘문제’ 등이 연결 중심성이 

높은 주제어로 나타나 워드 클라우드 분석과 유사한 양

상을 보였다. 연결 중심성이 높은 주제어를 중심으로 연

구가 진행되는 경향이 있음을 고려할 때, 소프트웨어 교

육에서 문제해결력을 향상시키기 위한 학습이 이루어지

고 있고, 이에 대한 결과와 효과 분석을 통해 컴퓨팅 사

고력을 향상시킬 수 있는 방향으로 연구가 이루어지고 

있음을 알 수 있다. 

셋째, 토픽 모델링 결과, 컴퓨터 사고력 증진을 위한 

교육 프로그램, 컴퓨팅 사고력 지도 역량을 향상시키기 

위한 예비교사 교육, 소프트웨어 교육에 대한 새로운 접

근 방법으로서의 로봇 활용 교육, 컴퓨팅 사고력에 대한 

효과성 검증을 위한 평가, 실생활 문제해결을 위해 다양

한 교과와 연계한 소프트웨어 교육에 관한 연구로 토픽

이 분류되었다. 이를 통해 소프트웨어 교육이 앞서 정보

통신기술 교육에서 수행하였던 ICT 소양 및 응용 소프

트웨어 활용 위주의 교육에서 벗어나 학습자와 예비교사

들이 미래 사회를 살아가는데 필요한 컴퓨팅 사고력 기

반의 문제해결역량을 기를 수 있는 방향으로 이루어지고 

있음을 알 수 있다. 또한, 초·중등 학생과 예비교사를 대

상으로 컴퓨팅 사고력을 통해 문제해결력과 창의적 사고

력을 향상시키기 위한 컴퓨터 과학 교육에 대한 연구가 

지속적으로 이루어지고 있다. 미국과 영국에서는 컴퓨터 

과학 교육의 중요성을 인지하고, 초등교육의 시작 단계

부터 컴퓨터 과학의 개념과 원리를 배울 기회를 가질 수 

있도록 정규 과목으로써 컴퓨터 과학 교육 과정을 도입

하였다[29]. 향후 예비교사들의 소프트웨어 교육과정에 

기초적인 알고리즘과 자료구조를 바탕으로 한 컴퓨터 과

학 교육 도입에 대한 요구가 생길 것으로 예상된다. 

STEAM 교육을 통한 컴퓨팅 사고력 향상과 관련된 

연구가 교육 현장에서 이루어지고 있음을 알 수 있다. 

이와 관련하여 해외에서는 인공지능의 교육적 활용으로

써 STEAM 교육에서 학습자의 학습과정을 향상 시킬 

수 있는 교육적 비계(Scaffolding)로써 유용하게 활용될 

수 있는 AI-Thinking과 관련된 연구가 진행되고 있다

[30]. AI-Thinking은 실생활 문제의 불확실성을 효율적

으로 해결하기 위한 논리적 추론, 확률적 추론 및 심층 

데이터 중심 학습(Deep Data-driven Learning)을 기반

으로 하는 사고 능력이다[31]. 이러한 AI-Thinking은 

실생활의 복잡한 문제에 대해 효율적인 문제해결방법을 

도출한다는 점에서 컴퓨팅 사고력과 밀접한 관련이 있

다. 1980년대부터 인공지능은 교사를 지원하고 전 세계

의 학생들의 학습 경험을 향상시키기 위해 교육적으로 

활용되어 왔다[32]. 이러한 상황을 고려할 때, 컴퓨팅 사

고력을 향상시키기 위한 STEAM 교육에서 인공지능과 

관련된 교육을 적용할 수 있는 방법을 제안하는 연구가 

이루어질 필요가 있다. 

넷째, 컴퓨팅 사고력 관련 연구 주제 변화 추이 분석 

결과, 2015개정 교육과정을 통해 소프트웨어 교육이 본격

적으로 도입됨에 따라, 교육 현장에서 컴퓨팅 사고력 향

상이라는 목표를 달성할 수 있도록 다양한 교과와 연계한 

소프트웨어 교육에 관한 연구, 컴퓨팅 사고 향상에 대한 

효과를 검증하기 위한 컴퓨팅 사고력 평가에 대한 연구, 
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컴퓨팅 사고력 지도 역량 강화를 위한 예비교사 교육에 

대한 연구가 지속적으로 이루어지고 있음을 알 수 있다. 

본 연구는 논문 초록만을 대상으로 분석하였지만, 향

후 연구 결과의 객관성을 확보하기 위해서는 더 많은 

데이터를 바탕으로 연구가 진행될 필요가 있다. 이를 위

해 ‘컴퓨팅 사고력’에 관한 해외학술논문으로 연구대상

을 확대하여 국내학술논문 분석결과와 비교하거나 페이

스북, 유튜브 등 소셜 네트워크 서비스의 정보를 활용하

여 컴퓨팅 사고력 관련 연구 동향 분석의 범위를 확대

할 필요가 있다. 

※ 이 논문은 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 

한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임(No. 

2017R1A2B1012909).
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