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1. 서  론

컴퓨터 프로그래밍은 논리적 사고력을 향상시키

는데 활용 가능한 도구로 알려져 있으며 그중에서

도 컴퓨터를 통한 사고력 교육과 관련하여 비교적 

많이 연구되어진 것은 LOGO이다. Papert [1]에 

의하면 LOGO는 학습자들이 컴퓨터를 주체이고 

능동적으로 활용할 수 있도록 하며, 논리적 사고, 

창의적 사고, 수학적 능력, 반영적 사고(反映的 思

考)와 같은 종합적 인지 능력으로 구성된 강력한 

인지 기술을 발전시킨다고 한다.

한편, 학습 성과는 학습자 개인차 특성에 따라 

달라질 수 있다는 것이 선행 연구를 통해 밝혀지

고 있으며, 여러 개인차 변인 중에서 인지양식은 

여러 가지 교수 처치 변인의 효과를 검정하기 위

해 널리 사용되고 있다. 인지 양식이란 학습자 정

보를 지각하고, 조직하고, 파지하는 분명하고도 일

관성있는 방식이다. 인지양식의 유형은 학자에 따

라 다양하게 접근되고 있으며, 본 연구에서 채택한 

Witkin[2]의 장의존성-장독립성 인지양식은 환경

이 사물에 대한 개인의 인지에 영향을 주는 정도

를 말하며, 이것은 곧바로 학습 과제를 받아들이는 

과정에 있어서의 차이로 나타나게 된다.

학습자의 논리적 사고력은 학습자를 둘러싸고 

있는 가정, 학교, 주거지역의 환경에 따라서 서로 

다르게 영향을 받는다고 볼 때, 환경을 받아들이는 

인지양식의 차이는 논리적 사고력을 향상시키는데 

적지 않은 영향을 미칠 것이다. 따라서 본 연구에

서는 LOGO 프로그래밍 학습이 논리적 사고력에 

미치는 효과를 학습자의 인지양식과 관련해서 검증

해 보고자 하였다. LOGO 프로그래밍 학습은 학습

자가 전체적인 프로그래밍 구조를 파악하고 자신의 

인지구조에 맞게 정보를 조절 할 수 있는 능력이 

필요하므로, 인지양식에 따라서 LOGO 학습의 효

과가 달라 질 것이라고 가정할 수 있다. 또한 

LOGO 프로그래밍 학습을 통하여 학생들의 논리

적 사고력 향상을 가져올 수 있는가를 알아보고자 

한다.

2. 이론적 배경

2.1. LOGO 프로그래밍

Papert는 학습자들의 자연스런 욕구를 채워줄 

수 있는 교육 환경을 제공하고자 구성주의적 관점

에서 학습자의 사고 체계를 구성해 갈 수 있는 학

습 환경으로 컴퓨터 프로그래밍 언어인 LOGO를 

개발하였다. LOGO 프로그래밍은 전통적인 프로그

래밍과는 달리 거북이를 제어하는 능력을 가르치게 

한다. 거북이를 제어하는 과정에서 학습자들은 조

직화된 체계적 사고, 문제 해결, 그리고 의사 결정 

등의 인지 기술을 발전시킨다.

2.2. 논리적 사고와 그 하위논리

사고는 주어진 정보(자극)에 대해 무엇을 안다고 

할 때 그 앎은 사고의 결과라고 말할 수 있다. 좁

은 의미로 사고를 규정하면 그것은 추리, 판단 및 

문제해결이다. 이러한 종류의 사고는 주어진 정보 

이상의 것을 안다는 것을 뜻한다. 교육의 상황에서 

의도적으로 사고력을 양성하겠다는 사고력 교육에

서 의미하는 ‘사고’는 단순한 기억이나 회상, 지각 

등 낮은 수준의 정신 능력을 의미하는 것이 아니

라 문제 상황에 부딪혀 그러한 문제를 해결하기 

위하여 보다 높은 수준의 정신 능력들이 동원되고 

활용되어지는 과정을 의미한다 [3].

Piaget의 연구에 의하면 형식적 조작기에 도달

한 학생은 보존논리, 비례논리, 변인통제논리, 확률

논리, 상관논리, 조합논리의 사고가 가능하다.

∙ 보존논리: 어떤 수, 길이, 물질, 면적, 부피 등

은 그 순서나 형태를 바꾸어 제시한다 하더라

도 항상 변하지 않는다는 것을 아는 능력을 

의미한다.

∙ 비례논리: 어떤 두 비에 있어서 그 비의 값이 

같다는 논리를 바탕으로 비례와 관련된 규칙

을 이해하는 능력을 의미한다.

∙ 변인통제논리: 상황의 모든 변인들을 인식하

고 변인들의 역할에 관한 가설을 설정한 다
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음, 그 가설을 검정하기 위해 체계적으로 변

인들을 통제하여 결론을 도출해 내는 능력을 

의미한다.

∙확률논리: 학습과정에 우연히 일어나는 사상 

중에서 어떤 사상이 일어날 확률을 계산할 수 

있는 능력을 의미한다.

∙상관논리: 두 개 변인 또는 현상사이에 어떤 

상관적인 관계가 있을 것이라고 예상하는 능

력을 의미한다.

∙조합논리: 문제를 해결해 나가는 과정에서 있

을 수 있는 여러 가지 경우를 빠짐없이 중복

되지 않게 셀 수 있는 능력을 의미한다.

2.3. 인지양식

인지양식으로는 Witkin이 주장한 장의존성-장독

립성 인지양식, Kagan[4]과 그의 동료들이 제시한 

분석적-관계적 인지양식, 사려성-충동성 인지양식, 

Gardner[5]가 제안한 지속성-개변성 인지양식, 분

석성-포괄성 인지양식, Smith와 Klein[6]에 의해 

보고된 집착성-융통성(인지양식 등이 있다[7]. 

본 연구에서 채택한 교육문제에 많은 시사점을 

주고 있는 Witkin의 장의존성-장독립성 인지양식

은 사물에 대한 지각이 주위 환경 속에 포함되어 

의존적으로 인지하는지, 주위 환경에 대하여 독립

적으로 인지하는지에 따른 구분이다.

Witkin[2] 등에 의하면 문제해결, 학습, 기억에 

있어서 장의존성과 장독립성 인지양식은 정보처리 

과정과 밀접하게 관련되므로, 서로 다른 전략을 사

용하며, 장독립적인 학습자는 수학과 같은 논리적 

사고를 요하는 학습과제에서 높은 성취를 보이지만 

장의존적인 학습자는 사회 지향적인 과제에서 높은 

학업성취를 보인다고 하였다.

허형[8]은 피아제의 논리적 조작 검사를 인지능

력으로 하여 장의존성과 장독립성과의 관계를 연구

하였다. 그 결과 높은 정적 상관관계(r=.58, p<.01)

가 있음을 밝혔다.

이상의 논의에서 장의존성과 장독립성 인지양은 

여러 인지 능력과 정적인 관계가 있음이 밝혀지고 

있기 때문에 인지 능력 성취 수준에 있어서 장독

립적인 인지양식을 가진 사람은 장의존적인 인지양

식을 가진 사람보다 유리할 것이다. 이는 논리적 

사고나 문제 해결 능력, 정보처리 과정 및 학업성

취에 있어서도 같은 결과를 보여줄 것으로 추측할 

수 있다. 이와 같은 결과로 볼 때 LOGO 프로그래

밍을 학습했을 때 장의존적인 학습자와 장독립적인 

학습자간에 논리적 사고력 신장의 차이를 보일 것

으로 추측되며, 논리적 사고와 그 하위변인에 미치

는 효과 또한 알 수 있을 것이다.

2.4. 선행연구

Noss[9]는 LOGO를 통한 학습이 학습자들의 기

하학적인 개념 학습에 도움이 된다고 하였으며, 

Clements와 Battista[10]도 LOGO 환경이 초등학

교 학습자들의 기하학적 도형의 개념화를 풍부하고 

정교하게 해 준다고 밝혔다.

Billings[11]는 LOGO를 학습한 학생들이 경험

과 응용을 필요로 하는 문제 해결 방법을 잘 학습

하였다고 하였다. Wing과 John[12]은 LOGO 프로

그래밍을 통해 문제해결력을 학습한 학생들이 일반

적인 문제에 대해서도 의미있는 전이(transfer)를 

보였다고 하였다.

류향미[13]는 LOGO 프로그래밍 학습이 논리적 

사고 기능 향상에 절대적 효과를 갖지는 않으며, 

LOGO 프로그래밍 학습으로 향상된 논리적 사고 

기능 향상 폭은 I.Q.가 높을수록 큰 것으로 나타난

다고 밝히고 있다.

이명희[14]는 한국형 LOGO 꾀하미를 통한 사고

력 신장을 인지양식과 기하학습 수준에 따라 차이

가 있는가 하는 연구를 하였다. 연구 결과 장의존

적 학습자보다는 장독립적 학습자의 사고력 발달이 

더 두드러졌고 장독립적 인지양식의 학습자가 5가

지 하위 논리 영역(비율, 변인통제, 확률, 상관, 조

합)에서도 변인통제, 상관논리, 조합논리 형성이 더 

두드러져 두 집단간에 유의미한 차이가 있다고 보

여주고 있다.

지금까지 살펴본 선행 연구들에서 LOGO는 논
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리적 사고력뿐만 아니라 창의적 사고, 수학적 능력, 

그리고 반영적 사고와 같은 종합적 인지능력으로 

구성된 강력한 인지 기술을 발전시킨다는 것을 알 

수 있다. 그러나 선행 연구에서는 주로 저학년인 

초등학생을 대상으로한 연구가 대부분이며, LOGO 

언어가 영어로 되어 있어 학습자들에게 부담을 주

어 왔다. 본 연구에서는 저학년 위주가 아닌 중학

생을 대상으로 하였으며 중학생뿐만 아니라 고등학

생, 나아가 성인들까지도 LOGO 프로그래밍을 보

다 쉽게 접해 볼 수 있도록 기존의 외국에서 통용

된 어려운 LOGO가 아닌 한국형 LOGO 프로그래

밍을 사용하였다. LOGO 프로그래밍이 논리적 사

고에 효과가 있다는 것을 증명하기 위함도 있지만, 

논리적 사고와 그 하위논리별로 어떠한 차이가 있

는지를 알기보고자 하였으며, 차이가 있다면 어느 

항목에서 차이를 보이는지 논리적 사고와 그 하위

논리의 관계를 검정하고자 한다.

3. 연구 가설

연구 가설 1 : LOGO 프로그래밍을 학습한 집단은 

학습하기 전보다 높은 논리적 사고력 

신장을 보일 것이다.

연구가설  1-1 : LOGO 프로그래밍을 학습한 집

단의 하위논리(보존, 비례, 변인

통제, 확률, 조합, 상관)는 학습

하기 전보다 높을 것이다.

연구 가설 2 : LOGO 프로그래밍을 학습한 집단의 

인지양식은 장의존적인 집단과 장독

립적인 집단 간에 유의미한 차이가 

있을 것이다.

연구 가설 2-1 : 장의존적인 집단과 장독립적인 집

단의 하위논리(보존, 비례, 변인통

제, 확률, 조합, 상관)는 유의미한 

차이가 있을 것이다.

4. 연구 방법 및 절차

본 연구의 실험은 경상북도 구미시에 소재한 S

중학교 2학년 학생을 대상으로 한다. 한 반에 25명

을 표집한 후, 인지양식 검사를 통해 장의존적으로 

판명된 학생, 장독립적으로 판명된 학생을 선정하

여 연구의 대상으로 삼았다.

[표 1]은 실험 설계의 구체적 모형을 나타내고, 

[표 2]는 LOGO 프로그래밍 지도계획이다.

[표 1] 실험 설계 모형

집단
구분

인지양식
검사

사전 
검사

실험 
처치

사후   
검사

실험

집단
O1 O2 X1 O3

O1 : 인지양식검사 O2 : 논리적 사고력 검사

X1 : LOGO 학습을 함 O3 : 논리적 사고력 검사

[표 2] LOGO 프로그래밍 지도계획

차 시 학  습  내  용

1차시

2차시

3차시

4차시

5차시

6차시

7차시

8차시

인지양식, 논리적 사고력 사전검사

기본적인 LOGO 명령어

삼각형, 사각형 그리기 (FD, RT)

정다각형 그리기-REPEAT 활용

원 그리기-REPEAT 활용

함수 만들기-절차의 작성법

함수 응용하기-변수 사용

논리적 사고력 사후검사

본 연구의 실험 처치를 위하여 중학교 2학년 교

과 전반에 나오는 개념들 중 LOGO를 통해 학습

할 수 있는 내용을 선정하여 수업과정안을 제작하

였다. 그리고 연구에 사용한 인지양식 검사 도구는 

Witkin[2] 등이 제작한 집단잠입도형검사(Group 

Embedded Figure Test : GEFT)를 번안한 것을 

사용하였다. 이 검사에서 제1장 연습문제를 제외한 

제2장과 제3장의 18문항은 최저 0점에서 최고 18

점 만점으로 채점되었으며, 평균보다 높은 점수를 

장독립적, 평균보다 낮은 점수를 장의존적 인지양

식으로 분류하였다.
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본 연구에서 사용한 검사지는 문화적 영향에 관

계없이 인지양식의 측정을 위해 널리 사용되고 있

는 것으로, 반분신뢰도는 .82이며, 막대-틀검사

(RFT)와는 .63 - .82의 상관을 보이고, 신체적응

검사(BAT)와는 .37 - .71의 상관을 보인다[2].

실험집단의 인지양식 검사 결과에 대한 평균과 

표준편차는 [표 3]과 같다.

[표 3] 실험집단의 인지양식검사 평균과 표준편차

집단구분 인지양식 인원 평균 표준편차

실험집단
장의존성

장독립성

13

12
9.20 4.84

본 연구에서 사용한 논리적 사고력 검사 도구는 

1982년 미국 Georgia대학의 Roadrangka, Yeany 

및 Padilla가 개발한 GALT(Group Assessment 

of Logical Thinking)로써, 1983년에 12문항으로 

줄인 GALT Version을 사용했다. GALT는 6가지

의 논리 유형인 보존논리, 비례논리, 변인통제논리, 

확률 논리, 상관논리, 조합논리를 측정한다. 검사지

의 1, 2번은 보존논리, 3, 4번은 비례논리, 5, 6번은 

변인통제논리, 7, 8번은 확률논리, 9, 10번은 상관

논리, 11, 12번은 조합논리를 평가한다. 지필검사만

으로 이루어져 있으므로 단시간 내에 많은 학생들

의 인지 수준을 측정할 수 있다.

본 검사지의 타당도는 0.71, 신뢰도는 0.85이며, 

각 논리별 신뢰도는 0.37에서 0.83을 나타내었는데 

단지 상관논리와 조합논리의 경우에만 0.58 이하이

다. 그 이유는 두 논리의 경우, 인터뷰 방법이 최

선이지만 많은 학생들에게 대량적인 연구를 위해 

지필검사를 사용했기 때문이라 본다.

본 연구에 따른 수업은 8주에 걸쳐, 주당 1일, 

하루에 50분씩, 8일 동안 LOGO 프로그래밍 과정

을 수행하였다. 1차시에는 인지양식 검사를 통해 

장의존적인 집단과 장독립적인 집단으로 선정된 학

생들을 사전 검사로 논리적 사고력 검사(GALT)를 

실시하고, 8차시에는 사후 검사로 논리적 사고력 

검사를 실시하여 변화를 살펴보고자 하였다. 자료

의 통계 처리는 SPSS PC+ 교차분석(cross 

tabulation)으로 하고, 자료의 결과 처리는 t-검정

과 일변량 분산분석으로 검정하고 분석하였다.

5. 연구 결과

5.1. [연구 가설 1]에 대한 결과 및 해석

[표 4] 논리적 사고력 검사 대응비교

실험
집단

인원 평균
표준
편차

t-값 p-값

사전 25 3.08 1.90
-4.90 .00

사후 25 5.16 2.90

* p<.05

[표 4]와 같이 t검정한 결과, 유의수준( .05)에서 

유의확률 .00으로 LOGO 프로그래밍을 학습하기 

전보다 학습한 후에 높은 논리적 사고력 신장을 

보였다.

5.2. [연구 가설 1-1]에 대한 결과 및

     해석

[표 5] 논리적 사고의 하위논리 검사 대응비교

하위
논리

실험
집단

인원 평균
표준
편차

t-값 p-값

보존

논리

사전

사후

25

25

1.00

1.28

.65

.68
-1.90 .07

비례

논리

사전

사후

25

25

 .40

 .80

.65

.82
-2.62 .02

변인

통제

논리

사전

사후

25

25

 .40

 .64

.58

.90
-1.54 .14

확률

논리

사전

사후

25

25

 .44

 .80

.71

.76
-2.57 .02

상관

논리

사전

사후

25

25

 .24

 .28

.44

.46
 -.30 .77

조합

논리

사전

사후

25

25

 .60

1.36

.58

.50
-5.30 .00

* p<.05
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[표 5]와 같이 t검정한 결과, 유의수준( .05)에서 

유의 확률은 보존논리는 .07이고, 비례논리는 .02이

고, 변인통제논리는 .14이고, 확률논리는 .02이고, 

상관논리는 .77이고, 조합논리는 .00으로 논리적 사

고의 하위논리에 있어 비례논리, 확률논리, 조합논

리에서 유의미한 차이가 있는 것으로 밝혀졌다.

5.3. [연구 가설 2]에 대한 결과 및 해석

[표 6] 논리적 사고력 검사의 일변량 분산분석 결과

제곱합 자유도
평균
제곱

F 값
유의
확률

논리

적

사고

력

사전

(공변인)
 52.49  1 52.49 10.85 .00

인지양식

구분
  3.42  1  3.42   .70 .40

오차 106.41 22  4.83

합계 861.00 25

* p<.05

[표 6]과 같이 일변량 분산분석한 결과, 유의수

준( .05)에서 유의확률 .40으로 논리적 사고력에 있

어 유의미한 차이가 없는 것으로 밝혀졌다. 위의 

결과에 의해 LOGO 프로그래밍을 학습한 집단의 

인지양식은 장의존적인 집단과 장독립적인 집단 간

에 유의미한 차이가 없는 것으로 나타났다.

5.4. [연구 가설 2-1]에 대한 결과 및

     해석

[표 7] 보존논리의 검사 일변량 분산분석 결과

제곱합 자유도
평균
제곱

F 값
유의
확률

보존

논리

사전

(공변인)
 1.18  1 1.18 3.37 .08

인지양식

구분
 1.71  1 1.71 4.86 .03

오차  7.73 22  .35

합계 52.00 25

[표 8] 비례논리 검사의 일변량 분산분석 결과

제곱합 자유도
평균
제곱

F 값
유의
확률

비례

논리

사전

(공변인)
 3.28  1 3.28 5.83 .02

인지양식

구분
  .00  1  .00  .00 .96

오차 12.39 22  .56

합계 32.00 25

[표 9] 변인통제논리 검사의 일변량 분산분석 결과

제곱합 자유도
평균
제곱

F 값
유의
확률

변인

통제

논리

사전

(공변인)
 1.80  1 1.80 3.05 .09

인지양식

구분
  .87  1  .87 1.48 .23

오차 12.96 22  .58

합계 28.00 25

[표 10] 확률논리 검사의 일변량 분산분석 결과

제곱합 자유도
평균
제곱

F 값
유의
확률

확률

논리

사전

(공변인)
 3.95  1 3.95 8.94 .00

인지양식

구분
  .00  1  .00  .01 .89

오차  9.72 22  .44

합계 30.00 25

[표 11] 상관논리 검사의 일변량 분산분석 결과

제곱합 자유도
평균
제곱

F 값
유의
확률

상관

논리

사전

(공변인)
 .11  1 .11  .54 .46

인지양식

구분
 .44  1 .44 2.15 .15

오차 4.49 22 .20

합계 7.00 25
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[표 12] 조합논리 검사의 일변량 분산분석 결과

제곱합 자유도
평균
제곱

F 값
유의
확률

조합

논리

사전

(공변인)
  .00  1  .00  .01 .89

인지양식

구분
 1.11  1 1.11 5.30 .03

오차  4.60 22  .20

합계 52.00 25

* p<.05

[표 7] ～ [표 12]와 같이 일변량 분산 분석한 

결과, 유의수준( .05)에서 유의확률은 보존논리는 

.03이고,  비례논리는 .96이고, 변인통제논리는 .23

이고, 확률논리는 .89이고, 상관논리는 .15이고, 조

합논리는 .03으로 논리적 사고의 하위논리에 있어 

보존논리, 조합논리에서 유의미한 차이가 있는 것

으로 밝혀졌다.

6. 결  론

현대의 교육학자들은 논리적 사고력 향상에 지

대한 관심을 보이고 있으며, 컴퓨터의 여러 가지 

장점을 이용한 논리적 사고력 개발 방법을 찾기 

위해 노력하고 있다. 특히 LOGO는 학습자들이 컴

퓨터를 주체적이고 능동적으로 활용할 수 있도록 

하기 위해 개발되었다. 이에 본 연구에서 LOGO 

프로그래밍 학습과 인지양식이 논리적 사고력 신장

에 주는 효과와 그 하위논리에 미치는 영향을 검

정한 결과는 다음과 같다.

첫째, LOGO 프로그래밍을 학습한 집단은 학습

하기 전과 학습한 후에 유의미한 차이가 있었다

(t=-4.90, p<.05). 논리적 사고의 하위논리에서는 

비례논리, 확률논리, 조합논리에서 유의미한 차이가 

나타났다.

둘째, LOGO 프로그래밍을 학습한 집단의 인지

양식은 장의존적인 집단과 장독립적인 집단 간에 

유의미한 차이가 없었다(F값=.70, p>.05). 논리적 

사고의 하위논리에서는 보존논리와 조합논리에서만 

유의미한 차이가 나타났다.

이상의 결과에 비추어 LOGO 프로그래밍 학습

은 논리적 사고와 그 하위 논리 신장에 효과적이

고, 인지양식에 따른 장의존적인 집단과 장독립적

인 집단 간에는 논리적 사고력에 유의미한 영향을 

미치지 못함을 알 수 있었다.
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