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요    약

21세기 핵심역량으로 컴퓨팅 사고력이 주목받으면서 컴퓨터 프로그래밍 교육이 초·중등학교에서 활발

하게 이루어지고 있다. 본 연구는 학생들의 성별 차이에 따른 컴퓨터 프로그래밍 학습 결과를 분석하고 
차이의 원인을 밝히는데 목적을 두었다. 또한 성별 차이와 더불어 학습결과의 차이를 가져오는 변수로서 
학생들의 추상적 사고수준에 초점을 두었고 프로그래밍 언어로는 C언어와 러플(RUR-PLE)을 사용하였

다. 컴퓨팅 사고력의 핵심 요소인 추상화(abstraction)의 개념에 초점을 두고 고등학생 587명의 추상적 
사고수준을 조사한 후, 다양한 프로그램 구조를 이해하는데 있어서 남·여학생들이 추상적 사고수준이 어
떤 영향을 미치는지 분석하였다. 이를 통해 향후 컴퓨터 프로그래밍 능력을 향상시키기 위하여 남녀학생

들 장점은 향상시키면서 단점을 보완할 수 있는 컴퓨터 프로그래밍 교육방법을 제언하였다.
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ABSTRACT

As a 21C core skill, computational thinking has been focused recently, and computer programming 

education is popular in primary and secondary schools. This paper aims to analyze the computer 

programming learning results based on gender difference and verify the reasons causing the 
difference. In this research, we focused on students’ abstract thinking level as a variable and used C 

programming language and the RUR-PLE. Also, in this research, we focused on the concept of 

abstraction, one of the main component of computational thinking. And then, we analyze 587 high 
school students’ abstract thinking level and survey them in order to find a new method for 

enhancing programming skill. In addition, we analyzed the causes for the difference in how the 

abstract thinking level applies when the students understand various structures of computer 
programs. From the results, we can propose a computer programming education method that 

enhances students’ merits and compensates their drawbacks in the near future.
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1. 서  론

최근 소프트웨어 교육에 대한 중요성이 영국과 

미국 등을 비롯한 여러 국가에서 인식되면서 소

프트웨어 교육에 대한 정책과 지원 프로그램들이 

다양하게 진행되고 있다. 우리나라에서도 정보 사

회와 미래 사회를 대비하기 위해 2015년 개정 교

육과정을 발표하였고[1], 핵심사항으로 2018년도부

터 정보 교과가 중학교에서 필수가 되었으며 고

등학교에서는 일반선택과목이 되었다[1]. 

국내외의 전문가들은 초·중·고생을 대상으로 한 

소프트웨어 교육은 프로그래머가 되기 위한 컴퓨

터 언어로 프로그래밍만을 배우는 것이 아니라 

계산적(computational)으로 사고할 수 있는 능력

을 신장시키는데 주안점을 두어야 한다고 주장한

다[2]. 이에 프로그래밍 교육은 주요 특성으로 추

상화(abstraction) 능력을 요구하고 있어서 주어진 

문제를 이해하고 체계적으로 표현하는데 방법을 

준다고 주장하고 있어 컴퓨팅 사고력을 계발하는

데 필요한 교육으로 간주되어 왔다[3].

2015년에 개정된 정보 교과 교육과정은 학습자

의 핵심 역량으로서 컴퓨팅 사고력이 포함되어 

있다[4]. 컴퓨팅 사고력에는 자동화와 추상화가 핵

심 개념으로 자리 잡고 있다. 추상화에 대한 중요

성을 여러 연구에서 강조하지만[5], 학생들의 추상

적 사고력 증진을 위한 방법은 많이 연구되고 있

지 않다. 

또한 Kramer의 연구[6]에서는 추상화가 학생들

의 문제해결력 및 학업성취도에 중대한 영향을 

미치기 때문에 문제해결에서 추상적 사고력의 중

요성을 강조하였다. Kramer 교수는 프로그램을 

분석하고 코딩하기 위한 형식적 알고리즘을 고안

해내는데 추상적 사고를 필수요소로 제시하였다. 

하지만 어떻게 추상적 사고력이 프로그래밍에 영

향을 주는지는 기술하고 있지 않다[6]. 

한편, 프로그래밍 교육을 성공적으로 수행하기 

위해 여러 분야에서 연구가 진행되어 왔으며[7] 

[8][9][10][11], 그 중에서 성별 차이에 관한 연구

도 많다. 즉, 성별 차이를 고려하여 프로그래밍 

교육을 진행하여야 효율적인 교육이 이루어질 수 

있다고 여러 연구에서 주장하고 있다. 프로그래밍 

과정에서 여학생이 남학생보다 프로그래밍을 하

는데 소극적인 태도를 보인다는 주장한 연구도 

있고[7][8], 몰입수준과 성취수준, 자기효능감 역시 

낮음을 주장한 연구도 있다[9][10]. 한편, 실기평가

가 아닌 프로그래밍 개념이나 이론에 대한 선다

형 형태의 평가에서 여학생이 남학생보다 높은 

성취도를 보인다는 연구[12][13]도 있어 성별 차이

가 존재함을 알 수 있다. 기존의 연구들은 개인적 

특성 중에서는 자신감, 자기효능감, 몰입수준에서 

성별 차이 위주였고, 이론 중심 또는 실기 중심과 

같은 학습콘텐츠의 차이와 프로그래밍 시, 오타와 

같은 오류에 대한 반응의 차이, 성취감에 대한 차

이 연구가 있었다[11][12][13]. 하지만 컴퓨터 프로

그래밍을 위해 필요한 추상적 사고력이나 프로그

래밍 언어에서 문장의 구성과 이해와 같이 프로

그래밍 요소에서 어떻게 어려움을 느끼는지에 대

한 연구는 드물다. 

본 연구에서는 이와 같은 문제를 해결하기 위

하여 동일한 교사가 일반계 고등학교 학생들을 

대상으로 2014년 2개 학기는 C 언어, 2015년 2개 

학기는 러플을 강의하였다. 교사의 도움을 받아 

17주차 수업이 끝나고 기말고사 이후 방학까지의 

마지막 주에 설문을 실시하여 학생들의 추상적 

사고력과 프로그래밍 이해력을 측정하였다. 이를 

통해 어떤 경우에 학생들의 추상적 사고가 프로

그래밍 이해에 도움을 주고 있는지를 확인하였다. 

아울러 성별 차이의 효과와 함께 어떤 프로그래

밍 요소에서 어려움을 느끼고 있는지에 대한 분

석을 실시하였다. 본 연구에서는 두 언어에 대한 

언어적 특성 차이를 분석하기보다는 두 언어에 

대해서 같은 실험을 반복적으로 실행함으로써 성

별 및 추상적 사고수준간의 차이가 명확하게 드

러나는지 살펴보고자 하였다. 

본 연구에서는 추상적 사고수준을 측정하기 위

한 기존 연구들 중에서 행동 정체성 척도 

(Behavioral Identification Form: BIF) [14]를 이

용하였다. 또한 본 연구에서는 다양한 프로그래밍 

요소들 중에서 순차, 선택, 반복을 기본요소 선택

하였다. 또한 이를 중심으로 고등학생들이 프로그

래밍 이해력을 분석하였다. 

본 논문은 다음과 같이 구성되었다. 2 장에서는 

프로그래밍 교육과정에서 드러난 성별 차이를 분

석하고 본 논문의 이론적 배경인 행동 정체성 척
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도를 설명하고 추상적 사고수준을 측정방법을 정

의한다. 3 장에서는 본 논문에서 다룰 컴퓨터 프

로그램들에 대해 소개를 한다. 4 장에서는 추상적 

사고수준과 프로그래밍 이해력 간의 관계분석을 

실시하여 어떻게 추상적 사고력이 작용하는지 살

펴본다. 마지막으로 5 장에서는 학생들의 성별 프

로그래밍 언어에 대한 경험, 학업성취도 등의 변

수를 함께 고려하여 교육적 대안을 모색한 후 제

언 및 결론을 맺는다.

2. 연구배경

2.1 프로그래밍 교육에 대한 성별 차이 분석

에 관한 연구

프로그래밍 교육에서 성별에 따른 차이 분석에 

관한 연구는 다양하다. 신승기 외 2인의 연구[11] 

에서는 8건의 연구를 요약하였다. 8건의 연구가 

모두 성별 차이를 인정하였고, 성별을 고려한 프

로그래밍 교육의 필요성을 제기하고 있다. 또한, 

여학생에 대한 고려사항들을 제시하고 있는데, 정

적이며 컴퓨터에 대한 내면적 어려움을 극복할 

수 있도록 개별 프로젝트를 실시하거나 오류가 

발생하지 않는 프로그래밍 언어를 선택하거나 시

각적, 이론적 학습방법 등을 강조하고 있다[11]. 

또한, 심재권 외 2인의 연구[12]에서는 중학교에

서 고등학교로 갈수록 성별에 따른 프로그래밍 

자신감의 차이가 증가하고 있고, 프로그래밍에 대

한 가치를 분석한 결과 중학교와 고등학교 모두 

남학생이 여학생에 비해 높게 인식하고 있다고 

분석 결과를 제시하였다. 하지만, 알고리즘의 설

계 능력에 대한 사전/사후 차이분석에서는 여학생

이 남학생에 비해 성취도가 더 높았다. 이 결과는 

온라인 선다형으로 측정하였으며 실기평가가 아

닌 프로그래밍 개념이나 이론에 대한 선다형 형

태의 평가이기 때문이라는 결론을 도출하였다[13].

유병권 외 2인의 연구[13]에서는 프로그래밍을 

할 때, 남학생은 팀프로젝트를 선호하고, 여학생

은 개별 프로젝트를 선호하였다고 보고하고 있다. 

또한, 경험유무에 대해서 남학생은 경험이 없는 

경우에만 정해진 방법으로의 문제해결을 선호하

였고 경험이 있는 경우에는 다양한 방법으로의 

문제해결을 선호하였으나, 여학생은 경험 유무에 

상관없이 정해진 방법을 선호하였다고 보고하고 

있다. 이를 통해 남학생이 여학생보다 도전적이고 

더 적극적이라고 해석하고 있다[13].

2016년 11월 현재 구글 학술검색 사이트인 

scholar.google.com에서 “gender difference”에 관

한 연구를 검색하면 290만 건이 보고되고 있다

[15]. 그만큼 성별 차이에 관한 연구는 많은 연구

자들의 관심을 받고 있다. 최근까지 프로그래밍 

분야에서 많은 연구자들이 성별에 따라 소심함의  

차이로부터 야기되는 자신감 차이나 성취도 차이

를 많이 지적하고 있다. 하지만 이와 같은 현상은 

단지 프로그래밍 분야에서만 나타나는 것이 아니

고 여러 분야에 걸쳐 드러나고 있다. 최근 한 연

구에서는 이와 같은 현상도 설정에 따라서 반대

의 결과를 도출할 수 있음을 증명하고 있다 [16]. 

Jones 외 2인의 연구[16]는 같은 수학 문제에 대

해서 집단별로 학생들에게 다음과 같이 설명하였

다. (i) 문제가 수학문제가 아닌 일반적인 문제해

결이라고 제시하였을 때, (ii) 문제가 수학시험이

라고 제시하였을 때, (iii) 수학문제이기는 한데 수

학을 여학생이 잘 못한다는 일반적인 고정관념이 

있으나 이것은 사실이 아니라고 안내를 하였을 

때 서로 다른 차이를 드러냈다(<그림 1> 참조). 

 

[그림 1] 수학문제 해결에서 여학생과 남학생의 점수 

차이[16]

본 연구에서는 일반적인 심리학적 특성이외에 

프로그래밍을 하는데 필요한 추상화에 초점을 두

고 추상적 사고수준이 어떻게 프로그래밍을 하는

데 영향을 미치는가에 주목하였다. 또한, 프로그



72  한국컴퓨터교육학회 논문지 제19권 제6호(2016.11)

래밍 요소가 매우 다양하여 그 중에서도 고등학

생들이 프로그래밍 시 알아두어야 할 요소들에 

초점을 두어 어떤 부분에서 어려움을 느끼는지를 

파악함으로써 교육적으로 개선방안을 제시하고자 

한다.

2.2 추상적 사고수준 측정을 위한 행동 정체

성 척도 이론

최근까지 추상화에 대한 연구는 다양하다[17]. 

Navon의 계층적 글자(hierarchical letters)[18]와 

Vallacher와 Wagner의 행동 정체성 척도[14][19] 

등도 모두 추상화와 관련된 연구들이다[20]. 이들 

이론 중에서 행동 정체성 척도 이론에서는 사람

마다 서로 다른 추상적 사고수준가지고 있다고 

주장하였다[14][19]. 예를 들어, 방 청소를 하는 경

우, 어떤 사람은 책상과 의자, 방바닥의 먼지를 

제거한다고 생각하지만, 어떤 사람은 청결을 유지

하기 위한 행동으로 생각한다. 즉, 구체적인 행동

으로써 먼지제거를 먼저 떠올리는 사람(구체적인 

사고)도 있고, 추상적인 행동인 건강을 먼저 떠올

리는 사람(추상적인 사고)도 있다. 이 예제에서 

후자가 더 추상적 사고수준을 갖는다고 말한다

[14][19].

 Vallacher와 Wegner는 사람의 추상적 사고수

준이 어느 정도인지를 측정할 수 있도록 타당성 

있는 25개의 문항을 개발하였다[14]. 추상적인 행

동을 많이 선택한 응답자는 추상적 사고수준이 

높은 상위 해석수준(high construal level)을 가지

고 있고, 반대로 구체적 항목을 많이 선택한 응답

자는 하위 해석수준(low construal level)을 가지

고 있다고 분류하였다. 25개의 모든 문항은 [14]에 

기술되어 있다.

3. 연구 대상 및 설문 문항

3.1 연구대상

본 논문에서는 한 인문계 고등학교 1학년 남녀

학생들을 대상으로 설문을 실시하여 그 중에 응

답을 완료한 587명을 대상으로 분석을 실시하였

다. 동일한 고등학교 교사가 2014년 1학기와 2학

기에 각각 남학생 150, 여학생 151명을 대상으로 

C언어 교육을 17주 진행하였다. 또한 2015년 1학

기와 2학기에 각각 남학생 150명과 여학생 150명

을 대상으로 러플 프로그램을 17주 진행하였다. 

설문조사기간은 2014년 7월과 12월이었으며, 마찬

가지로 2015년 7월과 12월에 설문을 실시하였다. 

17주 수업을 모두 이수한 후, 학기말 시험이 끝난 

직후부터 방학시작 전인 기간에 설문을 실시하였

다. 설문에서는 추상적 사고수준과 학습을 한 프

로그래밍 언어를 기반으로 어느 정도 프로그램 

수행결과를 이해하는지 테스트하였다. 그 밖에 학

생들의 언어 교육에 대한 경험과 오타 정도, 학업

성취도에 대한 자가진단 등을 실시하였다. 

3.2 추상적 사고수준 측정을 위한 항목 

본 연구에서는 [20]의 연구에서 채택한 문항을 

기반으로 하여 어떤 행동에 대해서 추상적 사고 

문항을 선택한 응답자의 답에 1점을 부여하여 25

만점으로 개인의 추상적 사고수준을 측정하였고 

이를 추상적 사고수준 값으로 정의하였다. 우선 

추상적 사고수준을 측정하기 위한 설문은 다음 

예시와 같이 25개의 문항에 대해서 두 개의 추상

적인 수준이 다른 대안을 제시한 후, 추상적 수준

이 높은 문항을 선택한 것을 모두 더하여 BIF 값

으로 채택하였다 (<표 1> 참조). 

3.3 프로그래밍 이해력 측정을 위한 문제

컴퓨터 프로그래밍 요소에는 여러 가지가 있다. 

대부분의 교재들을 살펴보면 변수, 자료구조의 이

해, 수식, 연산자의 이해, 조건문, 반복문, 함수, 재

귀적 호출 등 다양하다. 여러 요소들 중에서 본 

연구에서는 고등학생들이 알아야 할 기본적인 프

로그래밍 요소에 초점을 두었다. 문제의 유형으로 

순차형, 선택형, 반복형 구조를 사용하였다. 다양

한 프로그램 구조에서 어떻게 학생들의 추상적 

사고수준이 작용하는지 살펴보았다. 

2014년도에 교육을 진행했던 C 프로그램의 경

우에는 [20]에서 사용한 프로그램을 활용하였다. 

러플의 경우에는 다음 [그림 2]와 같다. 본 연구에

서 채택한 문제들은 소프트에어 메트릭(metric) 
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이론[21]에서 제안한 복잡도에 주목하였다. 즉, 순

차보다는 선택이나 반복의 복잡도가 높아짐을 고

려하였다. 또한 복잡도가 높아지면 추상성도 높아

지게 된다는 이론[22]에 근거를 두고 전반적인 프

로그래밍 이해력보다는 문장구조를 중심으로 한 

프로그래밍 이해력에 초점을 두었다.

     <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 사고수준

<표 1> 추상적 사고수준 측정을 위한 설문 항목들 

[14]

4. 성별 추상적 사고수준과 프로그래밍 

이해력 간 관계 분석

이 절에서는 학생들의 추상적 사고수준을 제시

하고 추상적 사고수준에 따른 학생들의 프로그래

밍 이해력 간에 어떤 관계들이 존재하는지 전체 

및 성별 분석을 실시하였다. 

4.1 성별 추상적 사고수준의 차이

2014년과 2015년 2년 동안 1학기에는 남학생, 2

학기에는 여학생의 추상적 사고수준 값을 동일한 

문항으로 특정하였다. 남녀간에 6개월의 차이를 

두었는데도 불구하고 먼저 설문을 하였던 남학생

들의 추상적 사고수준이 여학생들의 추상적 사고

수준보다 2년 연속 높은 것이 통계적으로 유의미

하였다. 

<단순형>

<순차형, 조건형>

<순차형, 조건형, 반복형>

[그림 2] 프로그래밍 이해력 측정을 위한 러플 문제



74  한국컴퓨터교육학회 논문지 제19권 제6호(2016.11)

전체 587명(남: 286명, 여: 301명)을 대상으로 

한 경우, 남학생은 평균 14.79(표준편차: 4.74)의 

추상적 사고수준 값을 가지고 있었고, 여학생은 

평균 12.70(표준편차: 4.59)의 추상적 사고수준 값

을 가지고 있었다. 유의수준 p < .001(t=5.44, 

df=565)로 통계적으로도 그 차이가 유의미하였다. 

아울러 <표 2>처럼 각 언어별로도 성별 유의미

한 차이가 있었다.

 

언어 학습시기 성별 N 평균 표준편차

C 2014년
남자 150 14.49 4.65

여자 151 12.63 4.42

러플 2015년
남자 136 15.13 4.84

여자 150 12.77 4.76

합계 587 13.76 4.67

언어

평균의 동일성에 대한 t-검정

t 자유도 유의확률
(양쪽)

평균차 차이의 
표준오차

C 3.57 299 < .001 1.86 .52

러플 4.15 284 < .001 2.36 .57

<표 2> 성별 추상적 사고수준 차이

Zhu의 연구에서는 여학생들은 남학생에 비해 

구체적 전략을 사용하려고 하는데 비해 남학생들

은 추상적 전략을 사용하려고 한다고 보고하였다.  

특히 초등학교의 경우에는 남학생들이 프로그램

을 작성하는데 다양한 방식으로 프로그래밍 전략

을 선택하는데 비해, 여학생들은 문제를 해결하는 

표준해법을 선택한다고 보고하였다[23]. Geist와 

King의 연구[24]에서도 여학생이 보다 구체적 사

고를 하고 귀납적 추론을 사용하는 반면 남학생

들은 추상적 사고와 연역적 추론을 선호한다고 

보고하였다. 

본 연구의 결과에서도 고등학교 남학생의 추상

적 사고수준이 고등학교 여학생보다 통계적으로 

유의미하게 드러나 기존의 연구결과와 맥락을 같

이 하고 있음이 드러났다.

4.2 프로그램 문제유형별 성별 차이 분석

본 연구에서는 프로그래밍 요소 중에서 고등학

생들이 알아야 할 내용으로 순차, 조건 반복문을 

선택하여 학생들이 어느 정도 이해하고 있는지를 

문제를 통하여 확인하였다. 그 결과 러플의 경우

는 순차문제에서 남학생의 평균이 높았고(t=2.15, 

p=.033), 조건문에서 여학생의 평균이 높았다

(t=-2.22, p=.027). 반복문에서는 성별로 유의미한 

차이가 없었다. C 언어의 경우는 전체적으로 여학

생의 평균이 높았고(t=-2.13, p=.034), 순차문의 경

우도 여학생의 평균이 높았다(t=-2.48, p=.014). 

<표 3>에서와 같이 언어별 남녀가 잘 이해하

는 항목들이 달랐다. 각 문제가 2점씩이었고 총 

점수의 합은 6점임을 감안한다면 학생들의 문제

해결수준은 C언어에서 남녀 각각 38.83%, 

46.33%, 러플에서 남녀 각각 61.67%, 63.83%로 

드러났다. 언어를 구분하지 않고 평균을 비교해 

보면, 남학생은 평균: 2.99, 표준편차: 1.88, 여학생

은 평균 : 3.30, 표준편차 : 1.81, t:  -2.06, df: 587, 

p=.04로 여학생들이 통계적으로 우수하였다. 두 

언어에 대해서 성별 간의 차이가 같지 않기 때문

에 성별로 더 잘 이해하는 문제유형이 존재하지

는 않았다.  

언어
종속
변인 성별 N 평균 표준편차

C

순차
남자 150 1.24 .84
여자 151 1.46 .69

조건
남자 150 .95 1.00
여자 151 1.11 1.00

반복
남자 150 .14 .50
여자 151 .20 .60

전체 남자 150 2.33 1.87
여자 151 2.78 1.75

러플

순차
남자 138 1.90 .32
여자 150 1.80 .45

조건
남자 138 .92 .99
여자 150 1.18 .96

반복
남자 138 .88 .78
여자 150 .85 .82

전체
남자 138 3.70 1.62
여자 150 3.83 1.73

<표 3> 성별 프로그래밍 이해에 관한 
기초통계량과 t-검정

언어  항목

Levene의 
등분산 검정

평균의 동일성에 대한 
t-검정

F 유의
확률

t 자유도
유의
확률 
(양쪽)

C

순차 25.44 .000 -2.48 286.12 .014

조건 .94 .333 -1.44 299 .151

반복 3.60 .059 -.92 299 .359

전체 3.60 .059 -2.13 299 .034

러플

순차 13.77 .000 2.15 270.91 .033

조건 2.70 .10 -2.22 286 .027

반복 1.69 .20 .30 286 .764

전체 .33 .57 -.65 286 .515
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4.3 성별 및 추상적 사고수준별 평균 차이 

분석

본 연구에서는 2014년과 2015년 조사 집단의 

추상적 사고수준의 평균값을 각각 구한 후, 평균

을 초과하는 집단과 평균 미만인 집단으로 구분

하였다. 2014년 C언어 수업을 들었던 전체 학생의 

추상적 사고수준의 평균값은 13.6이고, 2015년 러

플 수업을 들었던 전체 학생의 추상적 사고수준

의 평균값은 13.8이었다. 이에 따라서, 추상적 사

고수준 값의 범위가 01～14까지는 하위 수준, 1

5～25점까지는 상위 수준으로 집단을 구분하였다. 

추상적 사고수준과 성별을 구별하여 네 개 그

룹으로 나눈 후, 순차, 조건, 반복의 구조를 가진 

프로그램을 이해하는 정도와 전체 프로그램을 이

해하는 정도를 비교하였다. 우선, 전체 학생을 대

상으로 추상적 사고수준 값과 프로그래밍 이해력

에 대한 상관관계 분석을 실시한 결과, 피어슨 상

관계수는 -.002로 통계적으로 유의하지 않았다. 

하지만 성별로 다시 상관관계를 분석한 결과, 남

학생의 경우에는 추상적 피어슨 상관계수가 .12, 

p=.043으로 통계적으로 유의미한 양(+)의 상관관

계를 가지고 있었다. 반면, 여학생의 경우, 피어슨 

상관계수가 -.089로 통계적으로 유의미한 차이는 

없었다. 

다음은 <표 4>와 같이 각 언어에 대해서 성별 

및 추상적 사고수준별 평균의 차이가 있는지를 

알아보기 위해서 분산분석을 실시하였다. 사후분

석은 Scheffe를 사용하였다. 

언어 항목 제곱합 자유도 F 유의확률

C

순차 4.03 3 2.26 .081

조건 1.42 3 1.91 .128

반복 .62 3 2.78 .041*

전체 12.31 3 2.88 .036
*

러플

순차 .67 3 1.44 .232

조건 5.94 3 2.09 .102

반복 2.59 3 1.37 .253

전체 6.51 3 .77 .514

<표 4> 성별 및 추상적 사고수준별 집단 간 
프로그래밍 이해에 대한 분산분석 결과

그 결과 C언어 경우, 여학생은 추상적 사고수준

이 낮은 집단이 추상적 사고수준이 높은 집단보

다 프로그래밍 이해력이 높았다(하위집단 : 2.19, 

상위집단 : 2.00). 반면에 남학생은 여학생과는 반

대로 추상적 사고수준이 높은 집단이 추상적 사

고수준이 낮은 집단에 비해 프로그래밍 이해력이 

높았다(상위집단 : 1.93, 상위집단 : 1.63). 

또한, 반복문에 관한 문제와 프로그램 전체의 

경우 집단 간에 통계적으로 유의미한 차이를 드

러냈다(각각 p=.041, p=.036). 반복문의 경우, 남학

생 상위 집단과 남학생 하위 집단 간에 차이가 

가장 컸다. 전체 프로그램의 경우, 여학생 하위집

단과 남학생 하위 집단 간에 차이가 가장 컸다. 

즉, 프로그램의 특성에 따라 집단 차이를 드러냈

다. 프로그램 전체적으로는 여학생이면서 추상적 

사고력이 하위수준인 집단이 가장 프로그래밍 이

해력이 높았고, 남학생이면서 추상적 사고력이 하

위수준인 집단이 가장 프로그래밍 이해력이 낮았

다.

반면 러플의 경우에는 네 개 집단 간에 차이가 

전혀 존재하지 않았다. 단, 여학생의 경우, 추상적 

사고수준이 낮은 집단이 추상적 사고수준이 높은 

집단보다 전체 프로그램에 대한 프로그래밍 이해

력이 높았다(하위집단 : 3.84, 상위집단 : 3.82). 남

학생의 경우에는 여학생과는 반대로 추상적 사고

수준이 높은 집단이 추상적 사고수준이 낮은 집

단에 비해 프로그래밍 이해력이 높았다(상위집단 

: 3.90, 상위집단 : 3.50). 공통점으로는 여학생은 

추상적 사고수준이 낮은 집단이, 남학생은 추상적 

사고수준이 높은 집단이 프로그래밍 이해력이 높

았다. 하지만 통계적으로 유의미한 차이는 없었

다.

4.4 성별과 추상적 사고수준별 상호작용 효

과 분석

상호작용 효과는 독립변수와 종속변수 간의 직

접적인 효과를 분석하지 않고 두 개 이상의 독립

변수와 종속변수를 함께 고려하여 종속변수에 미

치는 영향을 살핀다. 프로그램을 이해하는 능력을 

분석할 때, 성별과 추상적 사고수준 간에 상호작

용 효과가 존재하면 컴퓨터 프로그램 교육을 진

행하는 과정에서 성별과 추상적 사고수준을 함께 

고려해야 한다. 
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4.4.1 C언어

C언어에 대한 상호작용 효과분석을 프로그램별

로 구분하여 실시하였다. 첫째, 종속변수를 프로

그램 전체로 하였을 경우, 성별과 추상적 사고수

준별 차이는 없었으나, 상호작용 효과가 존재하였

다(F=4.03, p=.046). 종속변수를 순차문과 조건문

을 해석한 경우로 정한 경우, 모두 상호작용 효과

는 없었다. 

하지만 종속변수를 반복문을 포함한 프로그램

의 경우, 상호작용 효과가 <표 5>와 같이 드러났

다. 반복문을 포함한 경우, 성별로 프로그래밍 이

해에 대한 반대의 효과가 더욱 명확하게 드러났

다. [그림 3]에서는 성별 및 추상적 사고수준별 평

균값의 격차를 나타내고 있다. 

소스 자유도 평균제곱 F 유의확률

성별 1 .14 .45 .503

추상적 사고수준 1 .13 .44 .509

성별 * 추상적 
사고수준

1 2.08 6.89 .009

<표 5> C언어에서 반복문에 대한 성별 및 추상적 
사고수준별 상호작용 효과

[그림 3] C언어에서 반복문을 포함한 프로그래밍 
이해에 대한 상호작용 효과

남학생에 비해 구체적인 사고력이 높은 여학생

들은 추상적 사고수준이 하위수준인 학생집단이 

훨씬 더 문제이해를 하는데 구체적으로 잘 해결

하였으며, 여학생에 비해 추상적 사고를 잘한다고 

알려진 남학생의 경우는 추상적 사고수준이 높은 

상위집단이 문제를 잘 해결하였다. 특히, 본 연구

에서 주어진 프로그램 문제들 중에서 반복문을 

포함하는 프로그램에서 추상적 사고력의 역할이 

중요한 것으로 드러났다. 즉, 다른 종류의 프로그

램에 비해서 반복문을 포함하는 프로그램은 보다 

높은 추상적 사고를 필요로 하게 되어 구체적 사

고를 잘하는 여학생 보다 추상적 사고를 잘하는 

남학생 집단에게 추상적 사고수준 집단 간에 더 

많은 격차를 보였다. 

4.4.2 러플

2015년에 진행이 된 러플 교육에 대한 상호작

용 효과분석을 실시하였다. 프로그램 전체에 대한 

이해에서는 성별 및 추상적 사고수준별 상호작용 

효과가 없었다. 순차와 선택의 경우, 상호작용 효

과는 없고 성별 차이만을 드러냈다(순차: F=4.05, 

p=.045, 선택: F=5.58, p=.019).

반복문의 경우, 90% 신뢰구간(α=0.1)에서 상호

작용 효과가 있음이 드러났다. <표 6>에서와 같

이 두 요인 간 상호작용은 부분적으로 유의미하

였고, [그림 4]와 같이 집단 간 평균의 차이를 나

타냈다. 

러플의 경우도 C언어와 동일하게 다른 프로그

램 구조보다 반복문을 포함한 프로그램의 경우에 

추상적 사고수준이 높은 남학생들의 성적이 가장 

우수하였다. 즉, 프로그램을 이해할 때 높은 추상

적 사고수준을 요구하는 프로그램에서 남학생들

이 좀 더 유리하였다. 구체적 사고를 잘 하는 여

학생들에게는 추상적 사고수준의 차이가 크지 않

았지만, 남학생들은 추상적 사고수준의 차이가 보

다 컸음을 확인할 수 있었다.

소스 자유도 평균제곱 F 유의확률

성별 1 .184 .292 .590

추상적 사고수준 1 .178 .281 .596

성별 * 추상적 
사고수준

1 2.301 3.642 .057

<표 6> 러플에서 반복문에 대한 상호작용 효과 
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[그림 4] 러플의 반복문 이해에 대한 성별과 추상적 
사고수준별 상호작용 효과

5. 제언 및 결론

본 연구에서는 고등학교 학생들의 프로그래밍

에 관한 이해력을 추상적 사고수준 및 성별과 함

께 분석한 후, 이 변수들 간의 관련성을 분석하였

다. 실험에는 인문계 고등학교의 학생들이 참여하

였다. 연구의 진행을 위해 한 학기동안 C 프로그

래밍 언어 또는 러플 프로그래밍 수업을 각각 수

강하고 이에 대한 평가를 실시하였다. 

연구결과는 다음과 같다. 첫째, BIF를 활용하여 

성별 추상적 사고수준을 조사한 결과 통계적으로 

유의미하게 남학생의 추상적 사고수준이 여학생

의 추상적 사고수준보다 높았다. 이는 여학생이 

구체적인 사고를 잘하는 반면, 남학생은 추상적 

사고를 잘한다는 연구와 맥락을 같이 하였다. 또

한 성별 시야(vision)에 관한 차이를 기술한 연구

[25]에 따르면 남자는 터널 시야(tunnel vision), 

여자는 주변적 시야(peripheral sight)를 가진다고 

주장한다. 이와 같은 터널 시야는 좁고 길게 보는 

특성을 말하고 결국 이런 남자의 특성은 여자에 

비해 추상적 사고를 잘할 수 있다는 특성과 맥락

을 같이한다. 

둘째, 성별로 선호하는 문제의 차이나 문제 해

결력 차이는 존재하지 않았지만, 여학생의 경우에

는 추상적 사고수준이 낮은 집단이 남학생의 경

우에는 반대로 추상적 사고수준이 높은 집단이 

프로그램에 대한 이해수준이 높았다. 이와 같은 

상반된 결과도 성별로 선호하는 사고력의 차이에

서 기인한다고 볼 수 있다. 

셋째, C언어와 러플에 대하여 성별과 추상적 사

고수준별 상호작용 효과분석을 실시하였다. 그 결

과, 성별과 추상적 사고수준별 요인에 대해서는 

통계적으로 유의하지 않은 결과를 도출하였다. 그

러나 두 요인을 함께 고려하면 남학생은 추상적 

사고수준이 높은 경우 프로그래밍 이해력이 높은 

반면, 여학생은 추상적 사고수준이 낮은 경우 프

로그래밍 이해력이 높아 두 요인 간에 상호작용 

효과가 존재함을 확인하였다.

특히, 세 가지 종류의 프로그램 중에서 순차나 

선택과 같은 프로그램에 비해 복잡도가 높은 반

복문을 포함하는 프로그램의 경우, C 언어에서나 

러플에서나 동일하게 남학생들이 여학생들에 비

해 추상적 사고수준별 집단 간 격차를 더 많이 

드러냈다. 이러한 결과는 여학생의 추상적 사고력

이 높거나 낮은 것이 문제의 이해에 영향을 덜 

미친 반면, 남학생들은 추상적 사고 수준이 문제

의 해결에 영향을 많이 미친다고 결론내릴 수 있

었다. 

그 밖의 분석내용으로 첫째, 프로그래밍 이해력

과 학생들의 학업성취도간의 상관관계를 분석하

여 보니, 상관계수가 .366이고 p<.001으로 통계적

으로 유의미하게 프로그래밍 이해력과 학업성취

도간에 양의 상관관계가 있음이 드러났다. 또한, 

배운 적이 있는 프로그램의 개수에서도 남자는 

1.4, 여자는 1.15로 통계적으로 유의하게 차이가 

났다(t=5.01, df=448.73, p<.001).

본 연구결과에 따르면 고등학교 여학생들은 추

상적 사고수준이 낮음에도 불구하고 프로그래밍 

이해력은 남학생들에 비해 높았으며, 여학생 간에

도 추상적 사고수준이 낮은 집단이 학업성취도도 

높고 프로그래밍 이해력도 높았다. 이와 같은 결

과는 여러 가지 이유가 있을 수 있겠으나, 본 연

구에서는 첫째, 연구결과가 연구대상이 고등학교 

1학년 여학생의 나이에 기인한다고 볼 수 있다. 

실제 한 연구 [26]에서는 피아제의 인지발달과정

의 한 단계인 구체적 조작기는 12세까지로 보고 

있고 그 이후를 형식적 조작기로 구분하였으나 

일반적인 미국청소년의 경우에는 10대 말이나 20

대 초반이 되어야 형식적 조작기에 돌입하게 된

다는 결과를 제시하였다. 연구대상이 되는 고등학

교 여학생들이 어느 정도 추상적 사고력을 가지
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고 과제를 수행하나 아직은 구체적 사고력에 보

다 의지를 하고 있다고 판단할 수 있다. 

둘째, 제시한 문제도 순차를 포함한 경우나 선

택의 경우에는 문장이 수행되는 과정을 꼼꼼히 

분석해야 정답을 찾을 수 있어서 구체적 사고력

을 필요로 하였을 가능성이 있다. 하지만 학생들

이 문제를 해결한 평균 점수를 감안할 때 현재 

학생들의 수준에서는 주어진 문제의 수준이 현저

하게 낮다고 볼 수 없다. 즉, 고등학생들의 수준

을 고려한다면, 구체적으로 생각할 수 있는 분석

력의 중요성을 인지할 수 있다.

본 연구결과에서도 여학생은 기존의 연구결과

와 상반된 결과를 보였으나, 남학생의 경우는 기

존의 연구결과와 유사한 결과를 드러내고 있어, 

향후 고등학생들을 대상으로 하는 프로그래밍 교

육에 있어서는 성별에 대한 고려가 필요하다.

한 연구에 따르면 먼 미래 시간조건의 실험참

가자는 가까운 미래 시간조건의 실험참가자보다 

더 많은 통찰문제를 해결하였고, 가까운 미래 시

간조건의 실험참가자는 먼 미래 시간조건의 실험

참가자보다 분석 문제를 잘 해결한 것으로 나타

났다[27]. 해석수준이론(Construal Level Theory)에

서는 심리적인 거리가 멀수록 추상적이고 핵심적

인 목표에 맞는 상위수준의 해석을 하게 된다고 

주장한다[28][29][30].

즉, 아직 성인이 아닌 고등학교 남학생의 경우 

추상적 사고력이 여학생에 비해 높기 때문에 오

히려 구체적인 사고력을 신장시킬 수 있는 교육

적 대안이 필요하며, 여학생의 경우에는 심리적으

로 길고 멀리 보는 능력을 계발시켜주어야 할 것

이다.
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