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요  　 약

컴퓨터 교육 분야에서 추상적 사고가 컴퓨터 프로그래밍 능력에 긍정적인 영향을 미치며 프로그래밍 
언어에 대한 경험도 영향을 미친다는 경험적인 주장이 제시되었다. 하지만 이에 대한 실증 연구가 부족
한 실정이다. 본 연구는 컴퓨터 프로그램 작성, 디버깅, 판독 등 다양한 프로그래밍 능력 중에서 프로그
램 이해에 초점을 두고 고등학생들의 추상적 사고 수준과 프로그래밍 언어친밀성이 프로그램 이해력에 
어떻게 영향을 미치며 이들간에 상호작용이 존재하는지 분석하였다. 이를 위하여 376명의 고등학생을 
대상으로 추상적 사고 수준과 언어친밀성, 학업성취도, C언어와 스크래치 프로그램 이해력을 조사하였
다. 그 결과, 추상적 사고 차이는 남학생의 경우 반복문 처리에서 통계적으로 유의한 결과 차이를 드러
냈고, 고등학교 이전에 다른 프로그래밍 언어에 대한 경험이 있는 경우, 언어친밀성이 추상적 사고 수준
과 상호작용 효과가 있는 것으로 나타났다. 본 연구는 컴퓨터 프로그래밍 교육에서 쉬운 프로그램 보다
는 적절히 난이도가 있는 프로그램을 체험하게 하고 다양한 프로그래밍 언어 경험을 제공하는 것이 학
생들의 프로그래밍 이해력 향상에 도움을 줌을 시사한다.

주제어 : 정보과학 교육, 프로그래밍 교육, 추상적 사고, 행동 정체성 척도, 상호작용 효과
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ABSTRACT

In computer education area, abstract thinking has played a positive role in programming ability, 
and language experience has also affected the ability. However, most of the studies were empirical. 
The practical research about the relation analysis between abstract thinking and programming ability 
has rarely been performed. Among various types of programming abilities such as coding, 
debugging, and reading, this paper focused on program understanding. We analyzed the affection 
relation on program understanding and the interaction effect between abstract thinking level and 
language familiarity. We surveyed 376 high school students on their abstract thinking levels, 
language familiarity, academic achievement, and the program understanding abilities of C and 
Scratch. From the research, we knew that the abstract thinking level played an important role in 
understanding the iterative program for the male students. In addition, if the students had the 
experience on other programming languages before entering high schools, then there was an 
interaction effect between abstract thinking level and program language familiarity.
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1. 서 론 

21세기 정보화 사회를 이끌기 위한 교육목표는 

핵심적인 학습 능력을 연구하고 창의적 문제해결

을 통해 미래사회와 국가 발전에 필요한 IT 융·

복합 시대를 선도할 수 있는 핵심 인력을 발굴하

고 육성하는데 있다. 정부의 창조경제 추진 등과 

맞물려 교육 분야에서도 창의력 발달교육에 대한 

관심이 높아지고 있다[1]. 글로벌 인재포럼에서는 

창의적이고 발전적인 인재를 누가, 어디서, 어떻

게 키워내느냐 하는 인재육성이 교육과 사회, 경

제, 산업 등 모든 분야에서 가장 중요한 핵심 과

제라고 제시하였다[2].

창의력이란 독창적이고 가치 있는 아이디어나 

작품을 생성해낼 수 있는 능력으로 정의되거나[3], 

어떤 개인이나 집단의 특성이 창의적인 과정을 

거치면서 새롭고 어떤 가치 있는 결과를 만들어

내는 것이라고도 정의된다[4]. 창의력에 대한 관심

이 고조되면서 많은 학자들은 창의력을 포함하여 

이와 관련된 다양한 사고력들을 함께 구분하는 

연구를 진행하여 왔다. 김영정의 연구[5]는 논리적 

사고와 창의적 사고 영역을 제시하였는데, 논리적 

사고 안에 기초적 사고, 분석적 사고, 추론적 사

고, 종합적 사고를 포함시켰고, 창의적 사고에 대

안적 사고, 발산적 사고, 상징적 사고를 포함시켰

다. 그의 연구는 사고의 다차원성을 종합적인 틀

에서 분석하였지만 정작 추상적 사고(abstract 

thinking)는 고려하지 않았다.

Glick과 Wapner의 연구[6]에 따르면 8～18세의 

청소년들은 추상적인 언어적 자료의 제시보다는 

그림과 같은 시각적인 구체적 사례를 제시했을 

때 추론문제를 더 잘 해결하는 것으로 드러났다. 

이와 같이 문제의 언어 자료 제시는 추상적인 것

으로, 문제의 시각적 자료 제시는 구체적인 것으

로 간주되어 왔다. Trope과 Liberman은 심리적 

거리(psychological distance)가 멀수록 하위 수준

의 구체적 해석(low level construal)보다는 상위 

수준의 추상적 해석(high level construal)을 하게 

된다는 해석수준이론(Construal Level Theory)을 

발표하였다[7]. 김병원의 연구[8]는 추상적 이유는 

창의기능의 발로이고 구체적 이유는 연상 사고의 

발로라는 Runco의 이론[9]을 기반으로 과학적 사

고에서의 추상성과 창의성의 관계를 기술하였다. 

이 연구는 추상적인 이유가 구체적인 이유보다 

비판적 사고로서 반론에 강하다는 것을 입증하였

다. 

Kramer[10]는 30년 이상의 프로그래밍 수업에

서 축적된 경험을 바탕으로 추상적 사고가 컴퓨

터 프로그래밍 학습능력 향상에 중요하다고 주장

하였다. 그는 추상의 정의와 역할을 제시하였고, 

추상화 기술이 적절한 모델과 설계, 구현을 하는

데 핵심적이라고 설명하였다[10]. 또한 그는 추상

적 사고가 프로그램을 분석하고 프로그램을 작성

하기 위한 형식적 모델들을 생각해내는데 필수적

이라고 제시하였다. 그러나 그는 추상적 사고가 

프로그래밍 학습능력에 어떠한 영향을 주는지는 

기술하지 않았다. 

추상적 사고의 중요성을 강조한 기존 연구들은 

추상적 사고의 정의와 특성을 분석하는 데 초점

을 두었을 뿐, 추상적 사고가 문제를 해결하는데 

어떤 방식으로 영향을 미치는지 구체적인 관계를 

조사한 것은 드물다. 특히, 컴퓨팅 사고력에서도 

추상화에 대한 중요성을 강조하지만[11], 청소년들

의 추상적 사고력 증진을 위한 방법론적인 연구 

역시 드물다. 

추상적 사고 이외에도 비전문가들이 프로그래

밍 언어를 성공적으로 학습하기 위한 요인 분석

에 관한 연구가 존재한다. 그 중에서 경험이 프로

그램을 성공적으로 학습하기 위한 요소로 간주되

고 있다[12]. 프로그래밍 언어에 대한 경험은 결국 

프로그래밍 언어친밀성이라 할 수 있다. 

본 연구에서는 추상적 사고와 언어친밀성, 학업

성취도가 프로그램 이해력과 어떤 관계를 가지며 

어떻게 영향을 미치는지 분석하고자 한다. 이를 

통해 추상적 사고는 어떤 경우 프로그램 이해에 

도움을 주며, 프로그램 이해력을 높이기 위해 어

떤 방법으로 추상적 사고 수준을 높일 수 있는지 

제언하고자 한다. 즉, 본 연구의 목적은 궁극적으

로는 실증 분석을 통해 프로그램 이해력에 도움

을 주도록 추상적 사고력을 증진시킬 수 있는 교

육적 방법에 대한 시사점을 제공하고자 한다. 

이를 위하여 첫째, 본 연구에서는 일반계 고등

학생을 대상으로 추상적 사고 수준을 측정하고 

학생들이 본 연구를 위한 설문에 응답하기 직전
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까지 배운 프로그래밍 언어의 종류를 조사한다. 

둘째, C 언어를 학습한 고등학생과 스크래치

(Scratch) 언어를 학습한 고등학생들에 대해 작성

된 프로그램의 결과를 어느 정도 정확하게 예측

하는지 프로그램 이해력과 학업성취도를 측정하

였다. 본 연구는 다양한 프로그래밍 요소들 중에

서 기본적인 제어구조(순차, 선택, 반복)를 중심으

로 학생들의 프로그램 이해력에 초점을 두었다. 

컴퓨터 프로그래밍 초보자인 고등학생들을 중심

으로 하기 때문에 여러 가지 프로그래밍 능력 중

에서 보다 기본적인 능력인 프로그램의 제어구조

에 대한 이해력을 우선시 하였다. 셋째, 프로그램 

이해력과 학업성취도간의 관계 및 추상적 사고 

수준, 프로그래밍 언어친밀성간의 관계를 분석하

여 프로그램 이해력 증진을 위해서 추상적 사고

력이 유의미하게 발휘되는 경우를 파악하고 상호

작용 효과분석을 통해 비전문가인 일반계 고등학

생들의 성공적인 프로그래밍 교육에 도움을 주고

자 교육적 제언을 진술하였다.

2. 이론적 배경

2.1 추상적 사고의 개념과 특성

추상(abstract)과 추상화(abstraction)에 대한 여

러 분야에서의 연구는 방대하다[13][14][15][16]. 

Burgoon의 추상화에 대한 한 연구[14]에서 여러 

학자들이 제시한 정의들의 공통점을 추출하였다. 

첫 번째 공통점이 추상은 정보와 형식 판단, 행동 

규제를 학습하는 방법에 영향을 준다는 사실이었

다. 두 번째는 추상화는 물체의 불변하는 핵심속

성을 정의하는 과정이었다. 이 연구[13]에서는 추

상화를 측정하는 연구들을 조사하여 제시하였는

데 100회 이상 측정도구로 인용된 연구가 <그림 

1>에서와 같은 Navon의 계층적 글자(hierarchical 

letters) [15]와 Vallacher와 Wagner의 행동정체성

이론(Behavioral Identification Theory)에 관한 것

이었다[13][16]. 

<그림 1>의 글자는 지역적으로는 알파벳 S로 

보이지만 전체적으로는 알파벳 H로 보인다. 해석

수준이론에 관한 연구에서는 응답자들로 하여금 

알파벳 S를 읽게 했을 때는 구체적 정보처리가 

높은 반면에 알파벳 H로 읽게 했을 때는 추상적 

정보처리가 증가하는 것으로 조사되었다[17].

<그림 1> 계층적 글자[17] 

한편, 의학 분야에서도 아동의 구체적 사고와 

추상적 사고를 평가하는 방법에 대한 연구들이 

진행되어 왔는데, 한 연구[18]에서는 다음과 같이 

추상적 사고 과정은 문제 해결을 위해 체계적 접

근이 가능하며 고정적이고 일정한 의미로부터 목

록화나 분류와 같은 방법으로 일반적인 의미로 

개념화시키는 과정으로 정의되고 있다.

Vallacher와 Wegner의 행동 정체성 이론은 사

람들마다 추상적 사고 수준에서 차이가 있다고 

설명한다[13][16]. 예를 들어, 이를 닦는 경우, 어

떤 사람은 단순히 치약을 칫솔에 묻혀 위아래로 

닦는 행동으로 생각하지만, 어떤 사람은 충치를 

예방하여 건강을 돕기 위한 행동으로 생각한다. 

즉, 이를 닦는 것을 칫솔질이라는 구체적인 행동

을 먼저 떠올리는 구체적인 사고를 하는 사람이 

있는 반면에 건강과 같은 추상적인 행동을 먼저 

떠올리는 사람도 있다. 전자보다는 후자가 더 추

상적 사고양식을 갖는다고 할 수 있다[13][16].

개인적인 사고 수준에 차이가 있어 같은 행동

에 대해서도 그 행동에 대해 어떤 행동의 구체적

인 수단에 초점을 두는 “어떻게(how?)”에 초점을 

두는 구체적 사고가 강한 사람이 있는가 하면, 상

위수준의 목표인 “왜(why?)”에 초점을 두는 추상

적 사고가 강한 사람이 있다. 행동 정체성 척도 

이론은 개인적 사고 수준의 차이에 따라 행동의 

추상적 목표와 구체적 수단에 초점을 두는 것을 

설명한다[19]. 
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2.2 컴퓨터 프로그램 이해력의 개념과 특성

본 연구에서는 추상화의 가장 기본적인 개념인 

구조적 프로그램의 개념을 기반으로 컴퓨터 프로

그램 이해력에 대한 조작적 정의로 다양한 프로

그램 중에서 구조적 프로그램의 요소인 순차, 선

택, 반복 요소를 기반으로 기 작성이 된 컴퓨터 

프로그램을 판독하여 그 결과를 예측하는 능력이

라 정의하였다[20][21]. 많은 연구들이 ‘알고리즘 

시각화’를 진행하고 있으며 학술 정보를 구하는 

국내의 한 사이트(http://academic.naver.com)에 

따르면, 알고리즘 시각화에 대한 기존의 연구가 

915편에 다다르고 있다. 이 중에서 대부분의 경우

는 프로그램 작성과 작성된 프로그램의 시각화에 

초점을 두고 있다. 한편, ‘컴퓨터 프로그램 이해력’

의 경우는 대부분 컴퓨터를 활용한 교육이 다른 

영역에서의 이해력이나 능력을 향상시킨다는 연

구였다[22][23]. 

기존 국내의 연구들 중에서 대학에서 프로그래

밍 언어 학습을 위해 순서도와 C 언어로 된 소스 

코드를 제공하여 프로그래밍 초보자를 위한 학습

시스템을 개발한 사례가 있다[24]. [24]의 연구에

서는 대학생들의 논리적 사고력과 문제 분석 기

술 등에 초점을 두었으며 실제 프로그램을 구현

하기 위해서 순서도를 활용하여 순서도가 진행되

는 순서를 시각적으로 제시하며, 실제 시스템에서 

C 코드를 제공함으로써 프로그래밍 언어에 대한 

이해를 높였다. 

3. 연구 방법

3.1 연구대상

본 논문은 연구자 근무지역의 J 인문계 고등학

교 1학년 학생들 300명 (남학생 : 149명, 여학생 : 

151명)과 D 인문계 여고 3학년 76명을 대상으로 

설문조사를 실시하였다. 설문 조사 기간은 2014년 

7월과 12월이었다. 학생들이 17주 수업을 모두 이

수하고 학기말 시험이 끝난 직후에 설문을 실시

하였다. 설문조사의 내용은 설문 대상자들의 추상

적 사고 수준과 프로그램에 대한 이해력을 테스

트하고 학생들의 학업성취도에 대한 자가진단을 

실시하는 것이었다. 설문조사 후에는 학생들에게 

5,000원 권의 문화상품권을 주었다. 

3.2 추상적 사고 수준과 언어친밀성 

본 연구는 Vallacher와 Wegner의 행동 정체성 

척도(Behavioral Identification Form: BIF)를 학생

들의 추상적 사고 수준을 측정하는데 사용하였다. 

Vallacher와 Wegner는 원래 행동에 대해서 낮은 

단계의 해석과 높은 단계의 해석 중에 하나를 선

택하게 하는 25개의 문항을 제안하였다[13]. 추상

적 문항을 많이 선택한 응답자는 추상적 사고, 즉 

상위해석 수준을 가지고 있다고 분류하며, 구체적 

항목을 많이 선택한 응답자는 구체적 사고, 즉 하

위해석 수준을 가지고 있다고 분류한다. 행동정체

성척도 개발을 위한 Vallacher와 Wagner의 연구

에서 문항들의 내적 일관성은 .85로 신뢰할만하고 

항목-전체 상관관계는 .28에서 .48 사이로 조사되

었다[13]. 본 연구는 Vallacher와 Wagner가 제시

한 방법을 따라 <표 1>과 같이 행동정체성 척도 

25개 항목에 대해 구체적인 해석에 대해서는 0점, 

추상적인 해석에 대해서는 1점을 부여한 후에 모

두 더한 점수를 추상적 사고 수준 값으로 측정하

였다[13]. 

<상황> 두 가지 대안들 

 1 목록 만들기
① 조직화하기* 

② 할 일들을 적기

 2 독서
① 인쇄물의 줄 따라 읽기

② 지식을 얻기*

 3 군대생활 하기
① 국가의 방어를 도와주기*

② 군 입대에 신청하기

 4 세탁하기
① 옷에서 냄새 없애기*

② 옷들을 세탁기에 넣기

 5 사과 집기
① 무언가 먹을 것을 획득하기*

② 나뭇가지에서 사과를 따기

 6 나무 베기
① 도끼를 휘두르기

② 땔감을 얻기*

... ...

* : 높은 추상적 사고 수준

<표 1> 추상적 사고 수준 측정을 위한 설문 
항목들[13]

즉, 각 문항에 대해서 추상적인 해석수준이 서

로 다른 두 개의 대안을 제시한 후, 추상성이 높

은 답을 몇 개 선택하였는지 개수를 세어 합한 

결과를 추상적 사고 수준 값으로 정의하였다. 만
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일, 행동 정체성 척도를 이용하여 학생들의 추상

적 사고 수준을 측정하고 프로그래밍 이해력을 

평가한 후, 이들 간의 관계를 학업성취도와 함께 

분석한다면 학생들의 추상적 사고가 프로그래밍 

능력에 어떻게 영향을 미치며 어떤 방향으로 교

수자가 학생을 지도할 수 있을지 방향성을 제시

할 수 있을 것이다.

프로그램 언어친밀성은 학생들에게 설문을 하

기 직전까지 배운 프로그램 언어의 이름을 기술

하라고 설문하여 개수로 측정하였다. 그 결과 최

소 1 개부터 4개의 언어까지 배운 학생이 있었으

며, 언어친밀성 단계를 상위 집단과 하위집단으로 

구분할 때, 한 개의 언어를 배운 학생 (347명)과 

두 개 이상의 언어를 배운 학생 (29명)을 대상으

로 나누었다. 

3.3 컴퓨터 프로그램 이해력 측정

본 연구에서는 프로그래밍 언어로 C언어와 스

크래치를 선택하였다. 단, 모든 학생들에게 두 언

어를 지도한 것은 아니며, 남학생 집단은 지역 내

에서 스크래치를 지도하는 학교의 섭외가 불가능

하여 C언어를 학습한 학생을 대상으로 하였으며, 

여학생의 경우는 C언어를 학습한 학교 1곳과 스

크래치 언어를 학습한 학교 1곳을 정하여 학생들

의 프로그램 이해력을 조사하였다.

기본적인 프로그래밍 요소인 순차, 선택, 반복 

문장으로 이루어진 간단한 프로그램을 <표 2>와 

같이 제시하였고, 이들은 [25]의 연구를 기반으로 

하였다. [25]의 연구는 남학생은 C 언어를, 여학생

은 스크래치 언어를 학습한 후, 프로그램 이해에 

대한 비교 분석을 실시한 연구였으며, 언어를 지

도한 교사가 달라, 성별에 대한 분석 및 C 언어를 

학습한 여학생에 대한 분석은 불가능하였다. 

본 연구에서 채택한 프로그램은 4 문제였으나, 

한 문제는 다음 프로그램과 같이 문장이 너무 단

순하여 대부분의 학생이 정답을 맞혔다. 세 가지 

프로그램 모두 5~7개 정도의 문장으로 구성되었

다. 본 연구에서 선택한 프로그램은 학생들이 배

운 내용의 범위를 중심으로 제시하였다.

main(){   int i, j=3;
   i = j+5;   j = i*2;
   printf(“i=%d, j=%d”, i, j);}

프로그램

요소
프로그램

순차

main()
{
   int total;
   int   apple=2, banana=3;
   total=   apple * 2;
   total =   total + (banana * 3);
   printf(“total   = %d”, total);
}

선택

main()
{
int no, in=3;
if (in + 2 > 5) no = in * 10;
else if (in + 3 > 5) no = in * 20;
else no = in * 30;
printf(“no=%d”, no);
}

반복

main(){int x, y, z, noloop=1;
x=1; y= 1; z= 0;while (noloop < 5) {
   z = z + x + y;   x = y;   y = z;
   noloop++;}
printf(“z=%d”, z);}

<표 2> 프로그램의 종류[25]
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4. 연구 결과

이 장에서는 우선 연구에서 선택한 요인인 추

상적 사고 수준과 프로그램 이해력, 언어친밀성간

의 상관관계를 분석한 후, 연구대상자의 추상적 

사고 수준 값에 따라서 상위단계와 하위단계로 

나누어 두 그룹간의 프로그램 이해력 차이를 조

사하였다. 또한 프로그램 이해력에 대해 추상적 

사고 수준과 언어친밀성 간 상호작용 효과 및 추

상적 사고수준과 성별 간 상호작용 효과를 분석

하였다. 마지막으로 학업성취도와 프로그램 이해

력 간의 관계를 분석하였다. 

4.1 프로그램 이해력과 추상적 사고 수준, 

    언어친밀성 간의 상관관계 분석

이 절에서는 설문항목인 추상적 사고 수준 값, 

순차, 조건, 반복의 프로그램 이해력과 프로그래

밍 언어친밀성 간의 상관관계를 분석하였다. <표 

3>과 같이 프로그래밍 요소별 점수와 학생들의 

언어친밀성, 추상적 사고 수준을 살펴보았다. 

 

 
순차 조건 반복 언어친밀성

추상적 

사고

계수 .04 -.03 .05 .01

p .50 .57 .33 .82

순차
계수 1

 

.61** .23** .18**

p <.001 <.001 <.001

조건
계수 .61** 1

 

.30** .20**

p <.001 <.001 <.001

반복
계수 .23** .30** 1

 

.23**

p <.001 <.001 <.001

<표 3> 상관관계 분석

**  : 0.01 유의수준에서 유의함(양측검정).
그 결과 프로그램에 대한 경험이 높을수록 모

든 프로그래밍 요소에 대한 이해력이 높은 것으

로 나타났다. 추상적 사고 수준 값은 전체 학생을 

대상으로 하였을 때, 다른 요인들과 유의한 상관

관계가 없었다. 다음 절에서 추상적 사고 수준 값

에 따라 집단을 상위집단과 하위집단으로 나누어 

보다 구체적인 추상적 사고 수준과 다른 요인간

의 관계를 분석하였다.

4.2 추상적 사고 수준별 프로그램 이해력 차

이 분석

이 절에서는 추상적 사고 수준 값의 평균을 구

한 후, 이를 중심으로 평균보다 낮은 집단 (하위

집단)과 평균보다 높은 집단(상위 집단)으로 구분

한 후, 집단 간 프로그래밍 이해력에 차이가 있는

지를 살펴보았다. 추상적 사고 수준이 높은 집단

과 낮은 집단의 구분은 Buchanan 외 2인이 사용

한 중앙값 분할(median split) 방식[17]을 사용하

였다. 

본 연구에서 추상적 사고 수준의 중앙값은 전

체 학생에 대해 33명이 응답한 14였다. 본 연구에

서는 중앙값보다 낮은 학생들(179명)은 사고 수준 

낮은 집단으로, 중앙값과 같거나 높은 학생들(197

명)은 사고 수준 높은 집단으로 구분하였다. 

분석결과는 다음 <표 4>과 같이 전체 학생의 

경우에 추상적 사고 수준별로 프로그램 이해력 

간의 평균차이는 발생하지 않음을 알 수 있었다. 

다음은 전체 집단을 대상으로 분석하지 않고 남

학생과 여학생 집단을 구별하여도 차이가 없는지

를 살펴보았다. 즉, 남학생과 여학생을 구분하였

을 때, 추상적 사고 수준의 차이가 프로그램 이해

력에 차이를 가져오는지를 확인하였다. 

종속변수
추상적 사고 

수준
평균(표준편차)

순차
하위 1.18  (.81)

상위 1.24  (.81)

조건
하위 .48  (.50)

상위 .46  (.50)

반복
하위 .06  (.24)
상위 .10  (.29)

프로그램 

전체

하위 1.73 (1.28)

상위 1.80 (1.29)

종속변수

Levene의

등분산 검정
t df

유의

확률

(p)F
유의

확률

순차
등분산이

가정됨
.08 .78 -.68 374 .50

조건
등분산이

가정됨
.01 .93 .41 374 .68

반복

등분산이

가정되지 

않음

5.29 .02 -1.18 372.15 .24

프로그램 

전체

등분산이

가정됨
.01 .92 -.80 374 .61

<표 4> 추상적 사고 수준별 프로그램
이해력에 대한 t-검증결과
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우선 남학생의 경우에는 전체 149명 중에서 추

상적 사고 수준이 상위인 집단은 91명, 하위인 집

단은 58명이었다. <표 5>과 같이 반복문의 경우

에 추상적 사고 수준 간에 통계적으로 유의한 차

이가 발생함을 알게 되었다. 

종속변수 

Levene의

등분산 검정 t df

유의

확률

(p)F
유의

확률

순차
등분산이

가정됨
1.66 .20 -.86 147 .40

조건
등분산이

가정됨
1.70 .19 -.75 147 .45

반복

등분산이

가정되지 

않음

17.61 <.001 -2.25 137.98 .03

프로그램 

전체

등분산이

가정됨
.07 .80 -1.21 147 .23

<표 5> 남학생의 추상적 사고 수준의 차이가 
프로그램 이해에 미치는 영향

즉, 본 연구의 분석 대상 중 남학생의 경우에는 

추상적 사고 수준이 높은 학생들이 통계적으로 

유의하게 반복문을 담은 프로그램을 더욱 잘 이

해함을 알 수 있고, 순차나 선택의 경우에는 유의

한 차이가 없음을 확인하였다. 평균에서 드러나듯

이 순차 < 조건 < 반복 순으로 학생들이 느끼는 

프로그램의 난이도는 점점 높아짐을 확인할 수 

있었다. 결국, 어려운 프로그램에 대한 이해에서 

추상적 사고력의 차이가 영향을 미침을 알 수 있

었다.

여학생의 경우는 전체 227명 중에서 추상적 사

고 수준 상위집단 106명, 하위집단 121명에 대한 

프로그래밍 이해력을 조사하였다. 그 결과, <표 

6>과 같이 추상적 사고 수준 간에 프로그램 이해

력의 모든 요소에 대해서 통계적으로 유의한 차

이를 드러나지 않았다. 즉, 여학생의 경우에는 추

상적 사고 수준의 차이가 프로그램 이해력에 영

향을 미치지 못하였다. 

 종속변수

Levene의

등분산 검정
t df

유의

확률

(p)F
유의

확률

순차
등분산이

가정됨
.12 .73 -.09 225 .93

조건
등분산이

가정됨
.37 .54 1.12 225 .26

반복
등분산이

가정됨
.01 .94 -.06 225 .95

프로그램 

전체

등분산이

가정됨
.45 .50 .37 225 .71

<표 6> 여학생의 추상적 사고 수준의 차이가 
프로그램 이해에 미치는 영향

4.3 프로그램 이해력에 대한 추상적 사고 수준

과 언어친밀성, 성별 간의 상호작용 효과

이 절에서는 우선 추상적 사고 수준과 언어친

밀성이 학생들의 프로그램 이해력에 어떤 영향을 

미치는지 살펴보았다. 이를 위해 상호작용 효과

(interaction effect) 분석을 실시하였다. 상호작용 

효과는 하나의 독립변수와 하나의 종속변수의 관

계만을 살피지 않고, 다른 독립변수를 함께 고려

하여 종속변수에 미치는 영향을 함께 살핀다. 즉, 

프로그램 이해력에 있어서 추상적 사고 수준과 

언어친밀성 간에 상호작용 효과가 있다면, 프로그

램 이해력을 높이기 위한 교육에서는 추상적 사

고 수준과 언어친밀성을 독립적으로 두지 않고 

함께 고려를 해주어야 시너지 효과가 생김을 알 

수 있었다. 

제시한 프로그램들 중에서 조건이나 순차 문제

의 경우에는 상호작용 효과가 나타나지 않았다. 

다음 <표 7>에서와 같이 모든 학생들에 대해서 

추상적 사고 수준과 언어친밀성 수준의 차이에 

따라서 프로그램 중 반복문을 포함한 프로그램에 

대한 이해에서 각 주 효과는 통계적으로 유의하

지 않았으나, 이 두 요인의 상호작용 효과는 존재

하는 것으로 드러났다. 

변량원 자승합 자유도
평균

자승
F

유의확률

(p)

추상적 사고 수준

(A)
.44 1 .44 1.44 .44

언어친밀성

수준

(B)

1.56 1 1.56 5.12 .27

A*B .30 1 .30 4.54 .03

<표 7> 추상적 사고 수준과 언어친밀성 수준 
간의 상호작용 효과

<그림 2>에는 추상적 사고 수준과 언어친밀성 

수준을 바탕으로 집단 간에 반복 문제를 해결한 

평균의 차이를 보여주고 있다. 추상적 사고 수준

이 낮고 언어친밀성 수준도 낮은 집단의 평균은 

0.05, 추상적 사고 수준이 낮고 언어친밀성 수준

은 높은 집단의 평균은 0.19, 추상적 사고 수준이 

높고 언어친밀성 수준은 낮은 집단의 평균은 

0.07, 추상적 사고 수준이 높고 언어친밀성 수준

도 높은 집단의 평균은 0.42이었다.
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0.05
0.07

0.19

0.42

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

추상적 사고수준

하위 집단

추상적 사고수준

상위 집단

언어친밀성

하위집단

언어친밀성

상위집단

<그림 2> 반복문을 포함한 프로그램 이해력에 
대한 추상적 사고 수준과 언어친밀성 수준 간의 

상호작용

모든 학생들은 추상적 사고 수준이 낮을 때에

는 언어친밀성이 높거나 낮을 때 통계적으로 유

의한 차이가 나타나지 않았다. 하지만, 추상적 사

고 수준이 높을 때에는 언어친밀성이 높아지면 

낮을 때에 비해서 통계적으로 유의하게 이해력이 

급상승함을 알 수 있었다. 결국 두 독립 요인들을 

간에는 서로 상호작용 효과가 존재하여 두 가지 

요인을 함께 향상시킬 수 있는 교육적 대안이 필

요함을 알 수 있다. 

다음은 프로그램 이해력에 대한 추상적 사고 

수준과 성별 간 상호작용 효과를 분석하였다. 

<표 8>에서와 같이 반복문을 포함한 프로그램 

이해력에 대하여 모든 학생들에 대해 추상적 사

고 수준과 성별 간 차이는 순서와 조건을 포함한 

프로그램과 동일하게 통계적으로 유의하지 않았

다. 상호작용 효과도 존재하지 않았다. 즉, 성별의 

차이와 추상적 사고 수준의 차이는 서로 영향을 

미치지 않았다. 

변량원 자승합 자유도
평균

자승
F

유의

확률

(p)

추상적 사고 수준

(A)
.16 1 .16 1.11 .48

성별

(B)
.02 1 .02 .15 .76

A*B .15 1 .15 2.04 .15

<표 8> 반복문을 포함한 프로그램 이해력에 대한 
추상적 사고 수준과 성별 간의 상호작용 효과

단, 평균의 차이를 보기 위해서 <그림 3>에는 

추상적 사고 수준과 성별 간에 반복 문제를 해결

한 평균의 차이를 보여주고 있다. 추상적 사고 수

준이 낮은 남학생 집단의 평균은 0.026, 추상적 

사고 수준이 낮은 여학생 집단의 평균은 0.08, 추

상적 사고 수준이 높은 남학생 집단의 평균은 

0.11, 추상적 사고 수준이 높은 여학생 집단의 평

균은 0.09였다. 

0.03

0.11

0.08

0.09

0

0.05

0.1

0.15

추상적 사고수준

하위 집단

추상적 사고수준

상위 집단

남자

여자

<그림 3> 반복문을 포함한 프로그램 이해력에 
대한 추상적 사고 수준과 성별 간 프로그램 

이해력

결과적으로 본 연구의 집단에서 남학생의 경우

에는 추상적 사고 수준에 따른 집단 간의 차이가 

매우 큰 반면, 여학생의 경우에는 거의 차이를 보

이지 않았다. 또한, 남학생의 경우, 추상적 사고 

수준이 낮은 집단은 여학생보다 프로그램 이해력

이 낮은 반면, 추상적 사고 수준이 높은 집단은 

여학생보다 프로그램 이해력이 높았다. 마지막으

로 성별과 언어친밀성 간에도 상관관계는 존재하

지 않았다. 

4.4 학업성취도 분석

이 절에서는 프로그램 이해력과 학업성취도 간

의 관계를 분석하였다. 다음 <표 9>에서와 같이 

모든 학생들에 대해서 3 가지 프로그램 이해력과 

학업성취도 간의 회귀분석을 실시하였다. 

회귀분석결과를 살펴보면, 이들 간에 모두 정

(+)적인 관계를 가짐을 알게 되었으며, 통계적으

로도 유의하였다. 독립변인들의 설명력(R2)은 

24.6%였다. 상대적 중요도는 표준화 계수(β)를 통
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해 확인할 수 있었는데, 조건문을 담은 프로그램

이 가장 컸고 반복문을 담은 프로그램, 순차 프로

그램 순이었다. 결국, 조건문에 비해 순차는 학업

성취도와 관계없이 쉬웠고, 반복문은 어려웠던 것

을 파악할 수 있었다. 

독립변인 

비표준화 계수
표준화 

계수
t

유의확률

(p)
B 표준오차 베타

(상수) 2.194 .091  24.01 <.001

순차 .194 .079 .139 2.44 .02

조건 .604 .131 .268 4.61 <.001

반복 .988 .199 .235 4.97 <.001

종속변수: 학업성취도, F(3, 372) = 40.46, p  < 0.001

R
2
 = .246.

<표 9> 학업성취도와 프로그래밍 이해력 간의 
회귀분석 결과

4.5 연구결과 분석

본 연구를 통해 도출된 결과는 다음과 같다. 우

선, 전체 연구대상자에 대해서는 추상적 사고 수

준과 프로그램 이해력 간의 상관관계는 존재하지 

않았다. 이는 성별 간 추상적 사고 수준과 프로그

램 이해력 간에 다소 상반된 경향을 드러내어 상

쇄되었기 때문이다. 하지만, 학생들의 추상적 사

고수준을 상위와 하위집단으로 구분하고 성별을 

나누어 프로그램 이해력과의 관계를 분석한 결과, 

남학생의 경우에는 추상적 사고 수준이 높은 학

생들이 통계적으로 유의하게 반복문을 담은 어려

운 프로그램 이해력이 높음을 알 수 있었다. 여학

생의 경우에는 추상적 사고 수준의 차이가 프로

그램 이해력에 영향을 미치지 못함을 알 수 있었

다. 

프로그램 이해력에 대한 추상적 사고수준과 프

로그래밍 언어친밀성 간의 상호작용 효과를 분석

한 결과, 반복문을 담은 난이도가 높은 프로그램

에 대해서 추상적 사고수준이 높을 때 언어친밀

성이 높으면 프로그램 이해력이 월등히 높아짐을 

알게 되었다. 즉, 두 요인 간에는 상호작용이 존

재함을 알게 되었다. 

마지막으로 기타 분석에서 프로그램 이해력과 

학업성취도 간의 관계를 분석한 결과, 학업성취도

가 높은 학생일수록 3 가지 프로그래밍 요소에 

대해서 잘 이해하고 있음을 알 수 있었다. 프로그

램 이해력에 대해 성별과 추상적 사고 수준 간에 

상호작용 효과가 존재하는지 여부를 조사한 결과 

이 두 요인에 대해서는 상호작용 효과는 존재하

지 않았다.

5. 결론 및 제언

본 연구는 행동 정체성 척도를 이용하여 학생

들의 추상적 사고 수준을 측정한 후에 학생들의 

프로그래밍 이해력과 어떤 관련성을 갖는지를 살

펴보았다. 설문조사에는 인문계 고등학교의 학생

들이 참여하였으며, 한 학기 동안 C와 스크래치 

프로그래밍 언어 중에 한 언어를 학습한 후, 설문

에 응답하였다. 

연구 결과는 다음과 같다. 프로그래밍 이해력이 

높은 학생들이 학업성취도도 높음을 알게 되었으

며, 상대적으로 어려운 프로그램을 이해할수록 학

업성취도와 관련성이 높음을 알 수 있다. 언어친

밀성과 학업성취도도 정(+)의 상관관계를 갖는 것

으로 드러났다. 프로그램의 내용이 단순했음에도 

불구하고 순차문만 담은 프로그램은 2점 만점에 

평균 1.22, 조건문을 담은 프로그램은 1점 만점에 

0.47, 반복문을 담은 프로그램은 1점 만점에 0.08

로 각각 78%, 47%, 8%의 학생들만이 정답을 맞

힌 것으로 드러났다. 

추상적 사고 수준 값은 전체 학생을 대상으로 

하였을 때, 다른 요인들과 유의한 상관관계가 없

었다. 하지만, 추상적 사고력의 차이는 남학생의 

경우 반복문을 해결할 때 드러났으며, 여학생의 

경우는 통계적으로 유의하지 않았다. 결국, 전체 

학생을 대상으로 분석하였을 때에는 집단 간 효

과 차이로 인해 상관관계가 상쇄되어 드러나지 

않았다.

또한, 순차와 반복문을 이해하는 데는 유의한 

차이가 없었다. 즉, 추상적 사고력은 문제의 난이

도가 높아질수록 문제해결에 도움을 주고 있음을 

확인하게 되었다. 또한, 추상적 사고 수준과 언어

친밀성이 프로그램 이해력에 어떻게 영향을 미치

는지 분석한 결과, 각각의 독립변인에 대해서는 

통계적으로 유의하지 않았으나, 반복문의 경우 프
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로그램 이해력에 대하여 추상적 사고 수준과 언

어친밀성은 상호작용 효과가 있는 것으로 드러났

다. 한편, 추상적 사고 수준과 성별 간의 상호작

용 효과가 95% 신뢰구간에서는 유의하지 않았다.

본 연구의 실험으로부터 다음과 같은 결론을 

얻었다. 프로그래밍 능력을 높이기 위해서는 적절

한 난이도의 문제를 통해 추상적 사고 수준을 높

여야 한다. 또한, 추상적 사고와 프로그래밍 언어

에 대한 경험인 언어친밀성 간에 상호작용 효과

가 존재하기 때문에 추상적 사고력 향상에 도움

을 주기 위해서는 다양한 언어에 대한 경험이 추

가되어야 한다. 두 요소가 함께 고려되어 컴퓨터 

프로그래밍 교육이 진행된다면 교육의 효과는 급

증할 것이다.

추상적 사고 수준을 향상시키기 위한 한 가지 

대안은 학생들의 심리적 거리를 증가시키는 것이

다. 예를 들어, Förster의 연구[26]에서는 시간적 

거리가 문제유형에 따라 문제해결력에 차이가 있

는지 조사하였다[26]. 그들의 연구결과에서 먼 미

래 조건의 실험참가자는 가까운 미래 조건의 실

험참가자보다 더 많은 통찰문제를 푸는 것으로 

나타났고, 가까운 미래 조건의 실험참가자는 먼 

미래 조건의 실험참가자보다 분석 문제를 잘 푸

는 것으로 나타났다. 즉, 이 연구가 시사하는 바

는 먼 시간관점을 갖게 되면 추상적 사고가 증가

하여 통찰력을 향상 시킨다.

또한, 해석수준이론에 의하면 사람들은 어떤 대

상에 대해 심리적 거리가 먼 경우에는 상위수준

으로 해석하지만, 심리적 거리가 가까운 경우에는 

하위수준으로 해석하려는 경향이 있다고 한다[7]. 

심리적 거리가 먼 경우에는 상위 목표와 관련 있

는 추상적이고 본질적인 가치에 부합되는 상위해

석수준을 하게 된다[7][26]. 먼 심리적 거리를 가

질 수 있는 교육이 진행되면 학생들의 추상적 사

고 수준도 함께 높일 수 있는 계기를 마련하게 

될 것이다.

친밀성에 대한 연구는 두 가지 상반된 주장을 

하고 있다. 한 분야에서는 친밀성과 지식이 어떤 

영역에 대한 나무 대신 숲을 보게 해주어 추상적 

사고력에 도움을 준다고 보고하고 있다[27]. 또한, 

MacDonald의 연구[28]에서는 친밀성에 해당하는 

경험이 항상 추상적 사고력과 긍정적인 관계를 

갖게 하는 것은 아니라고 보고하면서도 경험을 

통해 터득한 지식을 다른 새로운 업무에 적용하

게 되어 추상적 사고력에 도움을 준다고 보고하

고 있다.

그러나, Förster의 다른 연구[29]인 새로움과 친

밀성에 관한 연구에서 낯선 것에 대한 문제 해결

에서 사람들은 추상적 사고수준이 높을수록 문제

해결력이 높다는 연구결과를 발표하였다. 그러므

로 친밀성이 문제해결에 미치는 영향에 관해서는 

향후 보다 많은 연구가 진행되어야 할 것이다. 본 

연구에서는 전자의 경우에 해당되었는데, 학생들

이 이전에 경험한 언어가 C나 스크래치가 대부분

이고 기타 자바나 비주얼 베이직이 있어서 친밀

성이 추상적 사고력에 긍정적으로 작용하였다.

본 연구는 두 학교에 대해서만 실험을 실시하

였다는 한계점을 갖는다. 본 연구의 결과를 일반

화시키기 위해서는 향후 보다 많은 학생들에 대

한 분석이 필요하다. 또한, 프로그래밍 언어들은 

절차적 또는 객체지향적 등과 같이 다양한 패러

다임을 기반으로 하고 있다. 또한 최근의 교육용 

프로그래밍 언어들을 스크래치와 같이 대부분 블

록기반의 언어들이다. 본 연구에서는 전통적인 언

어인 C를 기반으로 하였는데 향후에는 다양한 언

어들에 대한 특징도 함께 가미된 분석이 필요하

다. 
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