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[Abstract]

In this study, we developed a test tool to measure the computational thinking ability of middle 

school students and investigated their computational thinking power using the tool. The test tool used 

exploratory factor analysis to examine the computational thinking scales of Korkmaz et al. (2017) and 

derive suitable factors and questions for middle school students in Korea. The developed test tool was 

applied to 492 middle school students to analyze differences in computational thinking ability according 

to gender, grade, programming experience, type of programming language, and interest. According to 

the study, male Korean middle school students had higher computing power than females. In addition, 

students who had programming experience or used text-based rather than block-based programming 

languages demonstrated higher computational thinking. There was no significant difference in the 

computational thinking of middle school students according to grade, and the level of interest in 

artificial intelligence only had a slight influence on computational thinking.
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[요   약]

본 연구에서는 중학생의 컴퓨팅 사고력을 측정하기 위한 검사 도구를 개발하고, 개발한 검사 

도구를 활용하여 중학생의 컴퓨팅 사고력을 조사하였다. 검사 도구는 Korkmaz, Çakir, & 

Özden(2017)의 computational thinking scales를 탐색적 요인 분석을 실시하여 한국의 중학생에게 적

합한 요인과 문항을 도출하였다. 개발한 검사 도구를 492명의 중학생에게 적용하여 성별, 학년, 

프로그래밍 관련 경험, 경험한 프로그래밍 언어의 종류, 관심 정도에 따른 컴퓨팅 사고력의 차이

를 분석하였다. 연구 결과, 한국의 중학생은 여성보다 남성의 컴퓨팅 사고력이 높았으며, 프로그

래밍 관련 경험이 있거나 텍스트 기반 프로그래밍 언어를 경험하였을 때 컴퓨팅 사고력이 높은 

것으로 나타났다. 반면에 학년에 따라 중학생의 컴퓨팅 사고력은 유의한 차이가 없으며, 인공지능

에 대한 관심만 중학생의 컴퓨팅 사고력에 유의한 영향을 주었다. 
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I. Introduction

증기기관을 발명되고, 공장에 기계가 도입함에 따라 공장

의 생산력이 급증하였다. 이에 따라 산업과 사회, 노동 등 

다양한 영역의 변화가 시작되었고, 이러한 변화를 산업혁명

이라고 명명하였다. 기술의 발전에 따라 전기 에너지와 컨베

이어 벨트를 통한 2차 산업혁명, 컴퓨터를 통한 3차 산업혁

명이 나타났다. 최근에 나타나는 4차 산업혁명 시대에서는 

빅데이터와 인공지능, 로봇의 발전에 따라 산업의 지능화, 

초연결사회 등이 나타나고 있다. 4차 산업혁명 시대에서는 

산업뿐만 아니라 사회, 경제와 인간의 삶의 형태까지 모든 

부분에서 변화가 일어나고 있다[1]. 4차 산업혁명에서는 지

능정보기술의 중요성이 증가하였고, 전 세계적으로 지능정

보기술 분야의 인재를 양성하기 위하여 소프트웨어 교육에 

대한 관심이 증가하였다[2]. 이에 따라 미국, 영국, 일본, 중

국 등에서 소프트웨어 교육을 필수화하고, 학교 현장에서 소

프트웨어 교육을 활성화하기 위하여 산학연이 협업하여 다

양한 인프라, 연구, 교육을 진행하고 있다[3]. 

이러한 흐름에 발맞추어 한국도 2015 개정 교육과정에

서 초, 중학교 교육과정에 소프트웨어 교육을 필수화하였

다. 한국은 다른 나라와 마찬가지로 컴퓨팅 사고력을 핵심 

역량으로 지정하고, 학생의 컴퓨팅 사고력을 향상시키기 

위하여 연계성 있는 교육과정 구성, 교수-학습 및 평가 연

구, 컴퓨팅 사고력 관련 이론 연구 등이 활발하게 진행되

었다[4]. 이와 같이 소프트웨어 교육의 핵심 역량으로 주목

받고 있는 컴퓨팅 사고력은 Wing(2006)의 연구에서 처음 

정의되었다. Wing(2006)은 ‘컴퓨터 과학의 기초적인 개념

에 기반을 둔 문제해결, 시스템 설계, 인간 행동의 이해를 

포함하는 개념’이라고 말하였다[5]. 이영준 외(2014)는 컴

퓨팅 사고력을 ‘컴퓨팅 시스템의 역량을 활용하여 해결하

고자 하는 문제를 효과적이고 효율적으로 해결할 수 있는 

절차적 사고 능력’이라고 정의하였다. 이외에도 CSTA, 

Google과 다양한 연구자에 의하여 컴퓨팅 사고력의 정의

와 구성 요소를 연구하고 있다[6][7][8]. 

그뿐만 아니라 컴퓨팅 사고력을 평가하기 위한 연구도 

활발하게 진행되고 있다. 선행 연구에서 컴퓨팅 사고력의 

평가 요소는 지식과 수행, 태도였으며, 컴퓨팅 사고력의 

평가 방법은 지필 시험, 자기 보고식 설문, 산출물 검사 등

을 통하여 이루어지고 있었다[9][10]. 컴퓨팅 사고력의 평

가 방법은 다양하지만, 선행 연구에서는 평가 방법에 따라 

학생의 컴퓨팅 사고력이 다르게 나타났다[11][12]. 또한, 

연구 대상은 초등학생과 대학생에게 편중되어 있으며[9], 

검사 도구의 타당도 확보 연구가 부족한 것을 확인할 수 

있었다[13][14]. 2015 개정 교육과정에서 소프트웨어 교육

은 초, 중학생을 대상으로 진행되고 있지만, 컴퓨팅 사고

력 평가 연구는 초등학생을 중심으로 진행되고 있었다. 

선행 연구를 종합하였을 때, 중학생을 위한 컴퓨팅 사고

력 검사 도구를 개발하고, 중학생의 컴퓨팅 사고력을 조사

하는 연구가 필요하다는 것을 확인할 수 있다. 따라서 본 

연구에서는 중학생의 컴퓨팅 사고력을 조사하기 위한 검

사 도구를 선정하고, 선정한 검사 도구의 타당도를 검증하

는 연구를 진행하였다. 또한, 타당도가 검증된 검사 도구

를 중학생에게 적용하여, 중학생의 컴퓨팅 사고력에 미치

는 변인을 조사하였다.

II. Literature Reviews

박상욱 외(2019)는 국제 컴퓨터·정보 소양 연구

(International Computer and Information Literacy 

Study, ICILS)을 통하여 한국 중학교 2학년의 컴퓨팅 사고

력을 측정하고, 컴퓨팅 사고력에 영향을 미치는 변인을 살

펴보고, 한국의 컴퓨팅 사고력 교육 현황을 분석하였다. 또

한, ICILS 2018 참여국과 한국의 컴퓨팅 사고력 검사 결과

를 비교하는 연구를 진행하였다. 연구 결과, 한국의 컴퓨팅 

사고력은 ICILS 2018 참여국 중에 가장 높았고, 상위권과 

하위권의 차이가 가장 큰 것으로 나타났다. 또한, 한국 학

생의 컴퓨팅 사고력은 성별, 컴퓨터 사용 경험, ICT 사용 

정도, CT 관련 학습과 유의한 상관관계를 가지는 것으로 

나타났다. 박상욱 외(2019)의 연구에서 중학생의 컴퓨팅 사

고력을 측정하기 위하여 ‘자율주행 버스’와 ‘드론으로 농사

짓기’을 주제로 알고리즘을 시각적으로 표현하고, 관련 자

료를 수집하여 결론 도출을 위한 시뮬레이션을 활용하거나 

프로그램을 개발 및 테스트, 디버깅하는 과제를 개발하였

다[15]. 본 연구에서 활용한 검사 도구와 달리 수행을 통하

여 컴퓨팅 사고력을 측정한 것을 확인할 수 있었다. 

김성식 외(2019)는 대학생의 문제 해결 프로그래밍 교

육에 컴퓨팅 사고력 평가를 위하여 검사 도구를 개발하였

다. 검사 도구에서 컴퓨팅 사고력은 문제 분해, 추상화, 알

고리즘 절차, 자동화로 영역을 구성하고, 각 영역을 측정

하기 위하여 지필형 검사와 자기 보고식 설문지로 개발하

였다. 개발한 검사 도구는 예비 교사를 대상으로 타당도와 

신뢰도를 검증하였다[16]. 

주여진과 마대성(2018)은 컴퓨팅 사고력을 측정하기 위

한 추상화 역량 평가 기준을 개발하였다. 선행 연구 분석

을 통하여 추상화를 객체, 데이터, 절차 추상화로 나누어 
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학교급별로 성취, 평가 기준을 개발하였다[17]. 

김민자와 유길상, 김현철(2017)은 대학생 중 프로그래

밍 비 전공자를 위한 프로그래밍 수업의 산출물을 컴퓨팅 

사고력 기반 평가 루브릭을 개발하는 연구를 진행하였다. 

평가 루브릭을 개발하기 위하여 SRI education에서 개발

한 CT Practices design pattern(CTP)을 준거 틀로 활용

하였다. CTP의 설계 패턴을 활용하여 컴퓨팅 사고력 평가 

루브릭의 영역, 역량 요소, 평가 요소, 평가 자료, 평가 단

계를 개발하였다. 루브릭의 영역은 추상화 모델의 설계, 

창의적 산출물의 설계 및 적용, 산출물의 자가 평가이며, 

학교급에 따라 평가 자료를 개발하고 검증하였다[18]. 

박주연(2019)은 초등학생의 프로그램 산출물을 통하여 

컴퓨팅 사고력을 평가하는 연구를 진행하였다. 컴퓨팅 사

고력 평가를 위하여 초등학생의 산출물을 Dr.Scratch를 

통하여 개발 수준을 평가하였다. Dr.Scratch에서 컴퓨팅 

사고력은 제어, 데이터 표현, 추상화, 사용자 상호작용, 동

기화, 병렬화, 논리를 하위 영역을 가지며, 프로그램의 코

드를 분석하여 영역별로 수준(기본, 개발자, 마스터)을 산

출하였다. 연구 결과에서 초등학생의 컴퓨팅 사고력은 성

별에 따라 차이가 존재하며 여성보다 남성이 높았다[19]. 

이은경(2019)은 한국과 미국의 중학교 교육과정에서 컴

퓨팅 사고력 성취기준을 ICILS 2018의 컴퓨팅 사고력의 

영역과 비교·분석하였다. 연구 결과, 한국과 미국 모두 컴

퓨팅 사고력 관련 성취기준의 수는 높으며 개념 요소는 비

슷하였으나, 기능 수준에서는 차이가 존재하였다. 한국은 

문제 분석 및 정형화 영역에서 구체적인 성취 기준이 포함

되어 있었지만, 미국은 해결 방안 계획 및 평가 영역에 중

점을 둔 것으로 나타났다. 알고리즘, 프로그램, 인터페이

스 개발 영역에서는 한국과 미국이 모두 구체적인 성취기

준이 포함되어 있지만, 한국보다 미국이 다양하고 구체적

인 진술이 포함되어 있었다[20]. 

최숙영(2019)은 컴퓨팅 사고력 평가에 대한 국내 선행 

연구를 분석하여 평가 도구의 요소, 방법 등을 분석하였

다. 선행 연구를 분석한 결과, 컴퓨팅 사고력 평가 관련 연

구는 37편 존재하였으며, 2014년부터 연구가 시작되어서 

시간이 흐를수록 더 활발하게 연구되는 것으로 나타났다. 

연구 대상은 초등학생과 대학생이 가장 많았으며, 중, 고

등학생을 대상으로 진행된 연구는 2편에 불과하였다. 컴퓨

팅 사고력을 측정하기 위한 평가 도구는 김병수(2014)의 

연구에서 개발한 계산적 인지력 검사 도구를 가장 많이 활

용하였다[21]. 계산적 인지력 검사 도구는 이은경(2009)에

서 PISA 문제를 기반으로 개발한 컴퓨팅 사고력 검사 도

구를 개선하고, 타당도와 신뢰도를 검증한 검사 도구이다

[22]. 이외에도 Brennan & Resnick(2012)의 

Computational thinking framework와 Moreno-leon 

et al.(2015)의 Dr.Scratch, 비버챌린지 문항을 활용하는 

것으로 나타났다[23][24][25]. 컴퓨팅 사고력 평가 선행 연

구에서 평가 요소는 모두 학생의 수행을 측정하는 연구였

으며, 일부 연구에서는 지식과 태도도 함께 측정하였다[9]. 

컴퓨팅 사고력을 측정하기 위한 연구가 다양하게 진행됨

에 따라 컴퓨팅 사고력 평가 도구들간의 상관관계를 분석하

는 연구가 진행되었다. 김은지와 이태욱(2018)은 컴퓨팅 사

고력의 자기보고식 설문과 수행 검사(비버챌린지)를 측정하

는 검사 도구는 유의한 상관관계가 없다고 말하였다[11]. 노

지예와 이정민(2018)은 지필 시험과 수행 검사(비버챌린지), 

자기보고식 설문의 상관관계를 분석한 결과, 교육 프로그램 

적용 전에는 수행 검사와 자기보고식 설문이 유의한 상관관

계를 가지고 있지 않지만, 사후 검사에서는 유의한 상관관계

를 가진다고 말하였다. 또한, 이러한 결과는 자기보고식 설

문의 특성 때문에 나타났다고 설명하였다[12]. 

선행 연구를 종합하면, 컴퓨팅 사고력의 중요성이 증가

함에 따라 컴퓨팅 사고력 평가 연구가 증가한다는 것을 확

인할 수 있었다. 하지만, 중학생을 위한 선행 연구는 부족

하며, 컴퓨팅 사고력을 측정하는 검사 도구 간의 상관관계

가 명확하지 않았다. 따라서 중학생을 대상으로 한 연구를 

진행하고, 타당도와 확보된 검사 도구의 개발과 검사 도구

의 적용을 통하여 컴퓨팅 사고력에 영향을 미치는 변인 분

석이 필요하다는 것을 확인할 수 있었다.

III. Methods

1. Research Overview

본 연구에서는 한국 중학생의 컴퓨팅 사고력을 측정하기 

위한 연구를 진행하였다. 첫 번째로 선행 연구를 분석하여 

한국의 중학생에 컴퓨팅 사고력을 측정하기 위한 검사 도

구를 선정하였다. 선정한 검사 도구의 타당도를 검증하기 

위하여 중학생 132명을 대상으로 검사 도구를 실시하였다. 

설문은 구글 설문지를 활용하여 온라인으로 실시하였고, 

2019년 12월 1일부터 2020년 12월 10일까지 진행하였다. 

중학생의 검사 결과를 탐색적 요인 분석을 통해 적합하지 

않은 문항을 제거하고, 타당도가 확보된 문항으로 검사 도

구를 구성하였다. 타당도를 확보한 검사 도구는 중학생 

492명에게 실시하였다. 설문은 구글 설문지를 활용하여 온

라인으로 실시하였고, 2019년 12월 30일부터 2020년 1월 

17일까지 진행하였다. 설문 결과는 성별, 학년, 매체를 통



232   Journal of The Korea Society of Computer and Information 

한 프로그래밍 경험 여부, 프로그래밍 경험 여부, 프로그래

밍 교육 경험 여부, 경험한 프로그래밍의 종류, 피지컬 컴

퓨팅 경험 여부, 로봇, 프로그래밍, 인공지능의 관심도에 

따라 중학생의 컴퓨팅 사고력의 차이를 분석하였다.

2. Participants

본 연구에서는 한국의 492명의 중학생을 대상으로 컴퓨

팅 사고력을 조사하였다. Krejcie와 Morgan(1970)은 모집

단을 대표할 수 있는 표본의 크기를 모집단의 20%로 제시

하였지만, 모집단의 크기가 너무 큰 경우(e.g. n>10,000)에

는 표본의 크기가 400명 이상이면 연구할 수 있다고 말하

였다[26]. 교육통계서비스(kess.kedi.re.kr)에 따르면 

2019년 한국의 중학생 수는 1,294,559명이었다. 따라서 한

국 중학생의 표본 크기가 백만 명 이상이므로 표본의 크기

가 400명 이상이어야 한다. 본 연구에서는 약 500명의 중

학생이 연구에 참여하였으므로 연구 대상이 모집단을 대표

하기 충분하다고 판단하였다. 본 연구에 참여한 중학생은 4

개 권역(서울·경기, 충청·강원, 전라·제주, 경상)에 설문 조

사를 진행하여 전국의 연구 대상으로 표집하였다. 

컴퓨팅 사고력을 측정한 492명의 연구 대상의 특성은 

다음과 같다. 연구 대상의 성별은 남성이 248명(50.41%), 

여성이 244명(49.59%)으로 균등한 성비를 보였다. 학년을 

살펴보면, 2학년이 399명(81.10%)으로 가장 많았고, 1학

년이 62명(12.60%), 3학년이 31명(6.30%)순으로 나타났

다. 프로그래밍에 대한 경험 여부를 살펴보면, 매체를 통

해 접해본 적이 있는 학생은 392명(79.67%)이고, 프로그

래밍을 직접 경험해본 적이 있는 학생은 403명(81.91%), 

프로그래밍 교육을 경험해본 학생은 398명(80.89%)이었

다. 중학생이 경험한 프로그래밍 언어의 종류를 살펴보면, 

블록 기반 프로그래밍 언어가 313명(63.62%), 텍스트 기

반 프로그래밍 언어가 71명(14.43%), 둘 다 경험한 학생은 

19명(3.86%)이었다. 피지컬 컴퓨팅을 경험해본 적이 있는 

학생은 395명(80.28%), 경험이 없는 학생은 97명(19.72%)

이었다. 이를 통하여 본 연구에 참여한 연구 대상은 성별

이 균등하며, 학년은 2학년이 가장 많으며, 전체의 80%의 

학생이 프로그래밍과 피지컬 컴퓨팅 관련 경험이 있다는 

것을 확인할 수 있었다. 본 연구에 참여한 연구 대상의 특

성은 Table 1과 같다.

3. Test tool

본 연구에서 중학생의 컴퓨팅 사고력을 측정하기 위하

여 Korkmaz, Çakir, & Özden(2017)의 Computational 

Thinking Scales(CTS)를 사용하였다. CTS는 5점 리커트 

척도로 응답하게 개발되었으며, 하위 요인으로 창의성(

CReativitry, CR), 알고리즘적 사고(Algorithmic 

Thinking, AT), 협력(COoperativity, CO), 비판적 사고

(CRitical Thinking, CRT), 문제 해결(Problem Solving, 

PS)이 있다. 문항은 창의성이 8문항, 알고리즘적 사고 6문

항, 협력 5문항, 비판적 사고 5문항, 문제 해결 6문항으로 

총 29개이다. CTS는 터키의 1,306명의 대학생을 대상으

로 검사 도구의 신뢰도와 타당도를 검증하였다. CTS의 

Cronbach α는 .822이며, 창의성은 .843, 알고리즘적 사

고는 .869, 협력은 .865, 비판적 사고는 .784, 문제 해결은 

.727이었다. CTS에서 창의성은 문제의 해결 방법을 찾을 

때 새로운 관점을 통하여 문제에 접근하여 기존에 생각하

지 못한 해결 방안을 구상할 수 있는 역량, 알고리즘적 사

고는 문제 해결 과정을 알고리즘으로 표현하거나 알고리

즘을 바탕으로 순차적으로 문제 해결을 진행할 수 있으며,

Domain N %

Gender
Male 248 50.41

Female 244 49.59

Grade

1 62 12.60

2 399 81.10

3 31 6.30

Experience of 

programming through 

the media

Yes 392 79.67

No 100 20.33

Experience of 

programming operation

Yes 403 81.91

No 89 18.09

Experience of 

programming education

Yes 398 80.89

No 94 19.11

Type of experienced 

programming language 

Block 313 63.62

Text 71 14.43

Both 19 3.86

No 89 18.09

Experience of physical 

computing

Yes 395 80.28

No 97 19.72

Interest toward robot

1 79 16.06

2 63 12.80

3 170 34.55

4 103 20.93

5 77 15.65

Interest toward artificial 

intelligence

1 59 11.99

2 51 10.37

3 166 33.74

4 128 26.02

5 88 17.89

Interest toward 

programming

1 75 15.24

2 79 16.06

3 158 32.11

4 91 18.50

5 89 18.09

Total 492 100.00

Table 1. Characteristics of participant
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여러 알고리즘을 비교 및 평가하여 효율적인 알고리즘으

로 개선할 수 있는 역량, 협력은 문제 해결 과정에서 개인

이 협력하여 다양한 아이디어를 생성하고, 효율적으로 문

제를 해결할 수 있는 역량, 비판적 사고는 문제 해결을 위

하여 정보와 개념, 방법, 척도, 맥락뿐만 아니라 해석, 분

석, 평가, 결론을 판단하고 결정할 수 있는 역량, 문제 해

결은 일상생활에 마주하는 여러 가지 문제를 지식을 활용

하여 해결할 수 있는 역량을 의미한다[27]. CTS는 대학생

을 대상으로 개발되었으므로, 본 연구에서는 한국의 문화

적 맥락을 고려하고 연구 대상에 맞추어 검사 도구를 타당

도를 확보하기 위하여 요인 분석을 진행하였다. CTS는 영

문으로 개발되었으므로 컴퓨터 교육 전문가 집단의 번역

과 역 번역을 통하여 검사 도구를 번안하였다.

4. Analysis

중학생의 컴퓨팅 사고력을 분석하기 위하여 다음과 같

은 방법으로 분석하였다. 검사 도구의 타당도를 검증하기 

위하여 탐색적 요인 분석을 실시하였다. 탐색적 요인 분석

의 요인 추출 모형은 주성분 분석, 요인 회전은 베리맥스

를 이용한 직각 회전, 요인 수 결정은 Kaiser 방식을 사용

하였다. 탐색적 요인 분석 결과에서 문항의 공통성이 .500

이상이며 요인 적재량이 .500 이상인 문항을 선별하였다. 

요인에 따른 중학생의 컴퓨팅 사고력을 분석하기 위하

여 독립 표본 t-검정(성별, 프로그래밍 경험 여부, 교육 경

험, 매체를 통한 경험, 피지컬 컴퓨팅 경험)과 일원배치 분

산분석(학년)을 실시하였다. 일원배치 분산분석은 사후 검

정으로 Tukey HSD를 사용하였다. 인공지능, 프로그래밍, 

로봇에 대한 관심 정도에 따른 중학생의 컴퓨팅 사고력은 

다중회귀분석을 통해 분석하였다. 다중회귀분석에서는 다

중 공선성 판단을 위하여 변수별로 VIF가 10보다 작은지 

확인하고, 잔차의 독립성 확인을 위하여 Durbin-Watson

이 1과 3 사이인지 확인하였다.

IV. Result

1. Verification of computational thinking test tool

중학생의 컴퓨팅 사고력 검사 도구를 검토하기 위하여 

검사 도구 실시 결과의 평균, 표준편차, 왜도, 첨도를 살펴

보았다. 이를 통하여 평균값이 수용 가능 여부와 검사 결

과가 편중되어 있지 않은지 확인하였다. 또한, 컴퓨터 교

육 전문가를 대상으로 검사 도구의 번역이 적절한지와 중

학생에게 사용하기 적합한지 분석하였다.

CTS의 구인 타당도를 검증하기 위하여 탐색적 요인 분

석을 실시하였다. 탐색적 요인 분석 결과는 Table 2와 같

다. 탐색적 요인 분석을 실시한 결과, 공통성과 요인 적재

량이 낮은 문항이 존재하는 것을 확인하였다. 따라서 해당 

문항을 하나씩 제거하며, 탐색적 요인 분석을 반복적으로 

진행하였다. q8과 q19는 공통성(communality)이 .500 이

하이기 때문에 검사 도구에서 제외하였다. q21과 q5, q23, 

q22는 요인 적재량(factor loading)이 .500 이하여서 탐

색적 요인 분석을 통하여 검사 도구에서 제거하였다.

Table 3은 탐색적 요인 분석을 통하여 타당도를 확보한 

중학생의 컴퓨팅 사고력 검사 도구이다. 검사 도구의 문항

은 모두 요인 적재량이 .500과 공통성이 .500보다 컸다. 

Kaiser-Meyer-Olkin 값은 .897이며, Barlett의 구형성 

검정의 Chj-square은 5940.150이며, 유의확률이 .000이

었다. 검사 도구의 분산 설명은 67.203%으로 사회과학 논

문에서 요구하는 분살 설명 값인 60%보다 크므로 Table

Component Com.

fact.1 2 3 4 5

q11 .819 .166 -.049 .154 .083 .701

q12 .783 .124 -.003 .169 .113 .658

q10 .758 .229 .054 .066 .089 .641

q13 .757 .279 .175 .086 -.029 .673

q14 .690 .162 -.025 .207 .147 .518

q20 .611 .365 -.086 .160 .140 .557

q7 .098 .672 .152 .184 .007 .519

q9 .294 .668 -.067 .151 .077 .400

q4 .226 .639 -.096 .147 .428 .565

q22 .398 .616 .001 .159 .158 .642

q3 .082 .603 -.076 .277 .434 .732

q23 .507 .571 .011 .078 .071 .670

q6 .160 .563 -.055 .328 .323 .690

q19 .385 .561 .024 .179 .023 .567

q5 .326 .495 -.025 .128 .387 .756

q21 .433 .462 -.041 .265 .176 .723

q8 .292 .401 .097 .070 .374 .791

q27 .012 -.108 .839 .059 .032 .698

q26 -.043 -.048 .811 .114 .091 .496

q28 .163 -.186 .781 -.036 .017 .560

q24 .006 .149 .733 -.008 .055 .504

q29 .107 -.008 .731 -.353 .054 .588

q25 -.248 .284 .672 .046 -.156 .595

q17 .176 .240 .025 .835 .059 .563

q16 .117 .153 .031 .806 .189 .620

q15 .286 .200 -.074 .783 .127 .683

q18 .266 .362 -.026 .703 .043 .721

q2 .151 .080 .157 .059 .775 .673

q1 .045 .355 -.009 .205 .728 .674

Eigenvalues 9.610 3.657 2.154 1.662 1.093

Explained 

variance
16.298 15.501 12.519 11.012 7.347

Cumulative

Variance
16.298 31.799 44.318 55.330 62.676

Table 2. Factor analysis results of the test tool
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3은 중학생의 컴퓨팅 사고력을 측정하기에 적합한 것을 확

인하였다. 검사 도구의 신뢰도(Cronbach α)는 .875이며, 

알고리즘적 사고는 .885, 문제 해결은 .853, 협력은 .881, 

창의성은 .836, .비판적 사고는 .632이었다. 중학생의 컴

퓨팅 사고력 검사 도구의 요인별 신뢰도는 .031에서 .561 

사이의 값이 나타났으며, Table 4와 같다.

2. Computational thinking of middle school 

students according to factors

2.1. Gender

Table 3을 활용하여 중학생의 컴퓨팅 사고력을 분석하

였다. 첫 번째로 성별에 따른 컴퓨팅 사고력 차이를 보면 

중학생은 남성(M=3.41, SD= .03)이 여성(M= 3.24, SD= 

.02)보다 컴퓨팅 사고력이 높았다. 또한, 성별 간의 차이는 

통계적으로 유의하였다, t= 4.25, p< .01. 요인별로 살펴보

면, 알고리즘적 사고(t= 5.44, p< .01), 문제 해결(t= 1.95, 

p= .052)), 협력(t= 3.03, p< .01), 창의성(t= 2.23, p= .03)

Factor Item

Factor analysis Reliability

factor

load

ing

Com.

pact.

Eigen

values

Explained

variance
Cronbach α

CT

AT

q11 .841 .713

7.126 18.000 .885

.875

q12 .796 .719

q10 .788 .665

q13 .785 .754

q14 .707 .679

q20 .635 .703

PS

q27 .839 .576

3.641 15.730 .853

q26 .813 .766

q28 .777 .734

q24 .735 .799

q29 .730 .699

q25 .674 .570

CO

q17 .852 .581

2.119 13.418 .881
q16 .819 .683

q15 .797 .718

q18 .698 .679

CR

q7 .762 .670

1.539 12.710 .836

q3 .662 .695

q4 .642 .681

q9 .631 .600

q6 .629 .671

CRT
q2 .811 .567

1.031 7.345 .632
q1 .712 .535

Kaiser-Meyer-Olkin .897

Bartlett values
Chj-square 5940.150

df(p) 253(.000)
Note. CT: Computational Thinking; AT: Algorithmic thinking,

PS: Problem Solving; CO: COoperativity;

CR: CReativitry; CRT: CRitical Thinking

Table 3. Exploratory Factor Analysis Results of the 

Test Tool

Factor 1 2 3 4 5

CT

AT 1 　 　 　 　

PS .011 1 　 　 　

CO .471** -.049 1 　 　

CR .540** -.031 .561** 1 　

CRT .314** .090* .347** .529** 1
*p< .05
**p < .01

Table 4. Item-factor scores correlation analysis.

은 통계적으로 유의한 차이가 나타났으며, 모든 요인에서 

여성보다 남성이 평균값이 높았다. 하지만 비판적 사고(t= 

-1.62, p= .10)는 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았

으며, 여성이 남성보다 높았다. 이러한 결과를 통하여 중학

생은 남성이 여성보다 컴퓨팅 사고력이 높다는 것을 확인

할 수 있었다. 또한, 선행 연구와 동일하게 컴퓨팅 사고력

은 성별에 영향을 받으며, 남성이 여성보다 높았다[15][28]. 

성별에 따른 중학생의 컴퓨팅 사고력은 Table 5와 같다.

2.2. Grade

다음으로 학년에 따른 차이를 살펴보면, 중학생의 컴퓨

팅 사고력은 학년에 따라 통계적으로 유의한 차이가 나타

나지 않았다, F(2,489)= .96, p= .38. 세부 요인을 살펴보

면 문제 해결(F(2,489)= 5.15, p= .01)을 제외하고 모든 요

인에서 통계적으로 유의한 차이는 존재하지 않았다. 통계

적으로 유의한 차이가 나타난 문제 해결 요인을 살펴보면, 

사후 검정에서 3학년(M= 2.90, SD= .89)은 다른 학년과

유의한 차이가 존재하지 않았고, 2학년(M= 2.93, SD= 

.79)은 1학년(M= 2.59, SD= .60)보다 통계적으로 유의한 

차이가 존재하였다. 이를 통하여 학년은 중학생의 컴퓨팅 

사고력에 영향을 주지 못하였다. 반면에 문제 해결은 과학

이나 수학, 기술 교과에서도 교과 역량으로 정하고, 교육

Gender N M SD t p

AT
M 248 3.37 .05

5.44 .00*

F 244 2.97 .05

PS
M 248 2.95 .06

1.95 .05*

F 244 2.81 .04

CO
M 248 3.69 .05

3.03 .00*

F 244 3.45 .06

CR
M 248 3.59 .05

2.23 .03*

F 244 3.45 .04

CRT
M 248 3.58 .05

-1.62 .10*

F 244 3.70 .05

Total
M 248 3.41 .03

4.25 .00*

F 244 3.24 .02
*p< .05
Note. M: Male; F: Female

Table 5. Computational thinking of middle school 

students by gender

2) p= .048
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을 진행하기 때문에 학년이 높아짐에 따라 학생의 검사 결

과 값이 증가한 것을 확인할 수 있었다. 학년에 따른 중학

생의 컴퓨팅 사고력은 Table 6과 같다.

2.3. Programming experience through the media

매체를 통한 프로그래밍 경험을 살펴보면, 경험이 있다고 

응답한 학생(M= 3.35, SD= .41)은 경험이 없다고 응답한 학

생(M= 3.24, SD= .53)보다 컴퓨팅 사고력이 높았다. 또한, 

두 집단의 차이는 통계적으로 유의하였다, t= 2.22, p= .03. 

세부 요인에서도 알고리즘적 사고(t= 2.28, p= .02), 협력(t= 

2.74, p= .01), 창의성(t= 3.76, p< .01), 비판적 사고(t= 2.08, 

p= .04)에서 모두 통계적으로 유의한 차이가 나타났다. 

다른 영역과 다르게 문제 해결에서는 매체를 통한 경험 

있는 경우(M= 2.85, SD= .77)가 경험이 없는 경우(M= 3.02, 

SD= .82)보다 컴퓨팅 사고력 값이 낮았다. 하지만 문제 해결

은 매체를 통한 프로그래밍 경험 여부에 따라 통계적으로 

유의한 차이가 나타나지 않았다, t= -1.90, p= .06. 문제 해결

을 제외한 영역에서는 매체를 통한 경험이 있는 경우에 중학

생의 컴퓨팅 사고력이 높았다. 이를 통하여 매체를 통한 프로

그래밍 경험이 많을수록 중학생의 컴퓨팅 사고력이 높다는 

것을 확인할 수 있었다. 매체를 통한 프로그래밍 경험 여부에 

따른 중학생의 컴퓨팅 사고력은 Table 7과 같다.

Grade N M SD t p(Post-hoc)

AT

1 62 3.24 .75

.31 .73
2 399 3.17 .86

3 31 3.10 .72

Total 492 3.17 .83

PS

1 62 2.59 .60

5.15 .01*(2>1)2 399 2.93 .79

3 31 2.90 .89

Total 492 2.88 .78

CO

1 62 3.78 .90

2.52 .08
2 399 3.53 .89

3 31 3.69 .72

Total 492 3.57 .88

CR

1 62 3.48 .68

1.43 .24
2 399 3.55 .71

3 31 3.34 .69

Total 492 3.52 .71

CRT

1 62 3.65 .82

.29 .75
2 399 3.65 .81

3 31 3.53 .81

Total 492 3.64 .81

Total

1 62 3.29 .41

.96 .38
2 399 3.34 .45

3 31 3.24 .38

Total 492 3.33 .44
*p< .05

Table 6. Computational thinking of middle school 

students by grade

Exp. N M SD t p

AT
Yes 392 3.22 .82

2.28 .02*

No 100 3.01 .87

PS
Yes 392 2.85 .77

-1.90 .06
No 100 3.02 .82

CO
Yes 392 3.62 .87

2.74 .01*

No 100 3.36 .90

CR
Yes 392 3.58 .68

3.76 .00*

No 100 3.29 .75

CRT
Yes 392 3.68 .76

2.08 .04*

No 100 3.49 .96

Total
Yes 392 3.35 .41

2.22 .03*

No 100 3.24 .53
*p< .05

Table 7. Computational thinking of middle school 

students by programming experience 

through the media

2.4. Programming experience 

프로그래밍을 직접 경험한 중학생(M= 3.36, SD= .42)은 

프로그래밍을 경험하지 못한 중학생(M= 3.18, SD= .52)보다 

컴퓨팅 사고력이 높으며, 두 집단의 차이는 통계적으로 유의한 

것으로 나타났다, t= 3.24, p< .01. 세부 영역을 살펴보면, 

알고리즘적 사고(t= 2.44, p= .01), 협력(t= 2.85, p< .01), 

창의성(t= 3.90, p< .01), 비판적 사고(t= 2.44, p= .02)는 

통계적으로 유의한 차이가 나타났으며, 프로그래밍 경험이 

있는 경우에 컴퓨팅 사고력이 더 높았다. 반면에 문제 해결은 

프로그래밍 경험에 따라 중학생의 컴퓨팅 사고력이 통계적으

로 유의한 차이가 나타나지 않았다, t= -.28, p= .78. 이를 

통하여 중학생은 프로그래밍을 직접 경험할수록 컴퓨팅 사고

력이 향상된다는 것을 확인할 수 있었다. 프로그래밍 경험 

여부에 따른 중학생의 컴퓨팅 사고력은 Table 8과 같다.

2.5. Education experience with programming

프로그래밍 교육 경험에 따른 차이를 살펴보면, 프로그

래밍 교육을 받은 중학생(M= 3.36, SD= .40)은 프로그래

밍 교육을 경험하지 못한 중학생(M= 3.19, SD= .56)보다

Exp. N M SD t p

AT
Yes 403 3.21 .84

2.44 .01*

No 89 3.00 .79

PS
Yes 403 2.88 .78

-.28 .78
No 89 2.89 .82

CO
Yes 403 3.64 .87

2.85 .00*

No 89 3.27 .91

CR
Yes 403 3.58 .68

3.90 .00*

No 89 3.27 .78

CRT
Yes 403 3.69 .75

2.44 .02*

No 89 3.40 .99

Total
Yes 403 3.36 .42

3.24 .00*

No 89 3.18 .52
*p< .05

Table 8. Computational thinking of middle school 

students by programming experience 
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컴퓨팅 사고력이 높았다. 또한, 프로그래밍 교육 경험에 

따라 중학생의 컴퓨팅 사고력 차이는 통계적으로 유의하

였다, t= 3.46, p< .01. 세부 요인에서도 알고리즘적 사고

(t= 2.18, p= .03), 협력(t= 3.58, p< .01), 창의성(t= 3.84, 

p< .01), 비판적 사고(t= 3.13, p< .01)는 두 집단 간의 통

계적으로 유의한 차이가 존재하였다. 또한, 프로그래밍 교

육 경험이 있는 학생은 프로그래밍 교육 경험이 없는 학생

보다 컴퓨팅 사고력이 높은 것으로 나타났다. 반면에 문제 

해결은 두 집단 간의 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 

않았다, t= -.05, p= .96. 이를 통하여 중학생은 프로그래

밍을 직접 경험하거나, 관련 교육을 경험하거나, 매체를 

통하여 프로그래밍을 경험하면 컴퓨팅 사고력이 높아진다

는 것을 확인할 수 있었다. 선행 연구에서는 소프트웨어 

교육 경험이 있는 경우에 학생의 소프트웨어에 대한 인식

이 긍정적으로 변하는 것으로 나타났다[29]. 본 연구 결과

는 선행 연구와 동일하게 소프트웨어 교육뿐만 아니라 프

로그래밍 관련 경험이 소프트웨어 교육의 효과에 영향을 

준다는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 컴퓨팅 사고력을 

함양한 인재를 양성하기 위해서는 중학교에서는 프로그래

밍 관련 경험을 제공하고, 프로그래밍 교육을 활성화하는 

것이 필요하다는 것을 확인할 수 있었다. 프로그래밍 교육 

경험에 따른 중학생의 컴퓨팅 사고력은 Table 9와 같다.

2.6. Type of programming language

경험한 프로그래밍 언어의 종류에 따른 컴퓨팅 사고력

의 차이를 살펴보았다. 집단은 블록 기반 프로그래밍 언어

를 사용해 본 집단(a), 텍스트 기반 프로그래밍 언어를 사

용해 본 집단(b), 블록과 텍스트 기반 프로그래밍 언어를 

모두 사용한 집단(c), 프로그래밍 언어를 사용해본 적이 없

는 집단(d)으로 나누어 분석하였다. 연구 결과, 중학생의 

컴퓨팅 사고력은 경험해 본 프로그래밍 언어의 종류에 따

Exp. N M SD t p

AT
Yes 398 3.22 .82

2.18 .03*

No 94 2.99 .88

PS
Yes 398 2.88 .79

-.05 .96
No 94 2.90 .78

CO
Yes 398 3.62 .86

3.58 .00*

No 94 3.34 .95

CR
Yes 398 3.58 .66

3.84 .00*

No 94 3.27 .84

CRT
Yes 398 3.68 .74

3.13 .00*

No 94 3.46 1.02

Total
Yes 398 3.36 .40

3.46 .00*

No 94 3.19 .56
*p< .05

Table 9. Computational thinking of middle school 

students by education experience with 

programming 

라 유의한 차이가 나타났다, F(3, 488)= 6.66, p< .01. 집

단별로 값을 살펴보면 c(M= 3.52, SD= .51)가 가장 높았

으며, b(M= 3.46, SD= .42), a(M= 3.32, SD= .40), d(M= 

3.18, SD= .54) 순으로 나타났다. 사후 검정 결과를 살펴

보면, b와 c는 d보다 유의하게 높았다. 세부 요인 간의 차

이를 살펴보면, 알고리즘적 사고(F(3, 488)= 13.45, p< 

.01), 문제 해결(F(3, 488)= 4.20, p= .01), 협력(F(3, 

488)= 6.24, p< .01), 창의성(F(3, 488)= 9.87, p< .01), 비

판적 사고(F(3, 488)= 6.21, p< .01)에서 모두 통계적으로 

유의한 차이가 나타났다. 세부 영역을 살펴보면, 알고리즘

적 사고, 협력, 창의성, 비판적 사고에서는 d가 가장 값이 

낮으며, a가 그다음으로 높으며, b, c가 가장 높았다. 이를 

통하여 경험한 프로그래밍 언어의 종류에 따라 중학생의 

컴퓨팅 사고력의 차이가 존재하며, 경험하지 않은 학생보

다 블록 기반 프로그래밍 언어를 경험한 학생, 블록보다 

텍스트 기반 프로그래밍 언어를 경험한 학생이 컴퓨팅 사

고력이 높다는 것을 확인할 수 있었다. 이를 통하여 중학

생의 교육에 활용하는 프로그래밍 언어의 종류에 따라 컴

퓨팅 사고력 발달의 차이가 존재할 수 있다는 것이 나타났

다. 문제 해결은 다른 영역과 다르게 b가 가장 낮았다. 이

러한 현상은 컴퓨팅 사고력 내 문제 해결은 프로그래밍뿐

만 아니라 다양한 교과나 교육, 경험의 영향을 받는다는 

것을 확인할 수 있었다. 경험한 프로그래밍 언어의 종류에 

따른 중학생의 컴퓨팅 사고력은 Table 10과 같다.

2.7. Physical computing experience

피지컬 컴퓨팅 경험이 있는 중학생(M= 3.36, SD= .43)

은 피지컬 컴퓨팅 경험이 없는 중학생(M= 3.19, SD= .47)

보다 컴퓨팅 사고력이 높았으며, 그 차이는 통계적으로 유

의하였다, t= 3.34, p< .01. 요인별로 차이를 살펴보면, 알

고리즘적 사고(t= 3.11, p< .01), 협력(t= 3.17, p< .01), 

창의성(t= 4.21, p< .01), 비판적 사고(t= 3.33, p< .01)는 

피지컬 컴퓨팅 경험이 있는 경우에 컴퓨팅 사고력이 높으

며, 그 차이는 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 반면

에 문제 해결은 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았

다, t= -.69, p= .49. 따라서 피지컬 컴퓨팅의 경험은 중학

생의 컴퓨팅 사고력에 영향을 주며, 경험이 있는 경우에 

컴퓨팅 사고력이 높은 것으로 나타났다. 선행 연구에서는 

로봇에 대한 경험이 로봇에 대한 태도를 긍정적으로 변화

시키며, 로봇에 대한 태도가 긍정적으로 변함에 따라 로봇 

교육의 효과가 증가하였다. 본 연구의 결과를 통하여 로봇

뿐만 아니라 피지컬 컴퓨팅 기기는 중학생의 소프트웨어 

교육인 컴퓨팅 사고력의 향상과 연결된다는 것을 확인할 
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수 있었다[3][30]. 피지컬 컴퓨팅 경험에 따른 중학생의 컴

퓨팅 사고력은 Table 11과 같다.

2.8. Interest toward AI, Robot, and Programming

본 연구에서는 로봇과 인공지능, 프로그래밍에 대한 관

심을 5점 리커트 척도로 조사하였다. 또한, 리커트 척도 

값에 따라서 컴퓨팅 사고력 간의 상관관계를 다중회귀분

석으로 분석하였다. 연구 대상은 인공지능에 대한 관심

(M= 3.27, SD= 1.22)이 가장 높았으며, 프로그래밍(M= 

3.08, SD= 1.29), 로봇(M= 3.07, SD= 1.27) 순으로 나타

났다(Table 2 참고). Durbin-Watson 값은 1.51로 3보다 

작으며 2에 가까운 수치이며. VIF 값은 로봇(3.188)과 인

공지능(3.050), 프로그래밍(2.464)은 10보다 작았다. 이를 

통하여 잔차의 독립성과 다중공선성을 만족시키는 것을 

확인할 수 있었다. 다중회귀분석 결과를 통하여 본 회귀식

이 설명력을 가지며(F(3,488)=23.652, p< .001), R2은 

.122이었다. 변수 중에서 중학생의 인공지능에 대한 관심

만 통계적으로 유의하며(t= 2.149, p= .032), b는 .057이

었다. 이를 통하여 중학생의 인공지능에 대한 관심이 컴퓨

Group N M SD F p

AT

a 313 3.09 .80

13.45

.00*

(b>a, 

c>d)

b 71 3.69 .83

c 19 3.50 .71

d 89 2.97 .80

Total 492 3.17 .83

PS

a 313 2.93 .70

4.20

.01*

(a>b, 

d>b)

b 71 2.58 .96

c 19 3.02 .93

d 89 2.93 .85

Total 492 2.88 .78

CO

a 313 3.59 .85

6.24
.00*

(a,b,c>d)

b 71 3.78 .86

c 19 3.87 1.13

d 89 3.22 .89

Total 492 3.57 .88

CR

a 313 3.50 .66

9.87

.00*

(a,b,c>d,

b>a)

b 71 3.84 .61

c 19 3.80 .73

d 89 3.26 .82

Total 492 3.52 .71

CRT

a 313 3.65 .75

6.21
.00*

(a,b>d)

b 71 3.88 .75

c 19 3.76 .73

d 89 3.33 1.01

Total 492 3.64 .81

Total

a 313 3.32 .40

6.66
.00*

(b,c>d)

b 71 3.46 .42

c 19 3.52 .51

d 89 3.18 .54

Total 492 3.33 .44
*p< .05

Table 10. Computational thinking of middle school 

students by type of programming language

Exp. N M SD t p

AT
Yes 395 3.23 .82

3.11 .00*

No 97 2.94 .84

PS
Yes 395 2.87 .79

-.69 .49
No 97 2.93 .75

CO
Yes 395 3.63 .90

3.17 .00*

No 97 3.32 .77

CR
Yes 395 3.59 .68

4.21 .00*

No 97 3.26 .76

CRT
Yes 395 3.70 .77

3.33 .00*

No 97 3.40 .92

Total
Yes 395 3.36 .43

3.34 .00*

No 97 3.19 .47
*p< .05

Table 11. Computational thinking of middle school 

students by physical computing experience

팅 사고력과 정적 상관관계를 가지는 것으로 나타났다. 반

면에 인공지능과 프로그래밍에 대한 관심은 중학생의 컴

퓨팅 사고력과 유의한 관계가 나타나지 않았다. 로봇, 인

공지능, 프로그래밍에 대한 관심에 따른 중학생의 컴퓨팅 

사고력의 다중회귀분석 결과는 Table 12와 같다. 로봇과 

인공지능, 프로그래밍에 대한 관심과 중학생의 컴퓨팅 사

고력 간의 상관관계는 Table 13과 같다.

Ⅴ. Conclusions

본 연구에서는 중학생의 컴퓨팅 사고력을 조사하고, 컴

퓨팅 사고력에 영향을 미치는 요인을 분석하였다. 이러한 

연구를 통하여 얻은 결론은 다음과 같다. 

첫째, 한국의 중학생을 위한 컴퓨팅 사고력 검사 도구를 

구성하였다. 선행 연구에서 개발한 CTS를 한국어로 번역

하고, 탐색적 요인 분석을 실시하여 타당도가 확보된 컴퓨

팅 사고력 검사 도구를 도출하였다. 중학생의 컴퓨팅 사고

력 검사 도구의 요인은 알고리즘적 사고, 문제 해결, 협력, 

창의성, 비판적 사고가 있으며, 5점 리커트 척도로 응답하

게 개발된 23개의 문항으로 검사 도구를 구성하였다.

둘째, 중학생의 컴퓨팅 사고력은 성별에 따라 차이가 존

Variable Β SE β t p R2

(Constant) 2.893 .055 52.641 .000

.122
ITR .041 .026 .118 1.569 .117

ITAI .057 .027 .159 2.149 .032

ITP .038 .023 .112 1.688 .092
*p< .05
Note. ITR: Interest Toward Robot; 

ITAI: Interest Toward Artificial Intelligence; 

ITP: Interest Toward Programming

Table 12. Computational thinking of middle school 

students according to interest
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재하였다. 설문 결과에서 남성은 여성보다 컴퓨팅 사고력

이 높았으며, 그 차이는 통계적으로 유의하였다. 세부 요

인에서는 알고리즘적 사고, 문제 해결, 협력, 창의성에서

는 남성이 여성보다 높았지만, 비판적 사고는 여성이 남성

보다 결과 값이 높았다. 한국 중학생의 컴퓨팅 사고력은 

국제성취도 평가 결과나 해외의 컴퓨터 교육에서 여성의 

참여나 성취도가 낮은 선행 연구와 일치하였다. 

셋째, 중학생의 학년은 컴퓨팅 사고력에 유의한 영향을 

주지 못하였다. 문제 해결을 제외하고나 모든 세부 요인에

서 학년에 따른 컴퓨팅 사고력의 차이는 존재하지 않았다. 

문제 해결은 학년에 따라서 통계적으로 유의한 차이가 나

타났으며, 2학년이 1학년보다 유의하게 높았다.

넷째, 프로그래밍과 관련된 경험은 중학생의 컴퓨팅 사

고력에 유의한 영향을 주었다. 매체를 통한 프로그래밍 경

험, 프로그래밍의 직접 경험, 프로그래밍 교육의 경험, 피

지컬 컴퓨팅의 경험 여부에 따라 중학생의 컴퓨팅 사고력

은 통계적으로 유의한 차이가 나타났다. 또한, 프로그래밍 

관련 경험이 있는 중학생은 경험이 없는 중학생보다 컴퓨

팅 사고력이 높았다. 다른 요인과 달리 문제 해결에서만 

통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다. 

다섯째, 중학생은 경험한 프로그래밍 언어의 종류에 따

라 컴퓨팅 사고력의 차이가 존재하였다. 중학생은 프로그

래밍을 경험해보지 않은 학생보다 텍스트 기반 프로그래

밍 언어와 블록과 텍스트 기반 프로그래밍 언어를 모두 경

험한 학생의 컴퓨팅 사고력이 높았다. 요인에 따라 차이가 

존재하였지만, 프로그래밍 언어의 경험이 없는 학생보다 

프로그래밍 경험이 있는 경우에 컴퓨팅 사고력이 높았다. 

또한, 블록 기반 프로그래밍 언어보다 텍스트 기반 프로그

래밍 언어를 경험한 중학생의 컴퓨팅 사고력이 높은 것을 

확인할 수 있었다. 

마지막으로 인공지능에 대한 관심은 중학생의 컴퓨팅 

사고력에 정적 상관관계를 가지고 있었다. 중학생은 인공

지능에 대한 관심이 높을수록 컴퓨팅 사고력이 높은 것으

로 나타났다. 반면에 로봇에 대한 관심 정도와 프로그래밍

에 대한 관심 정도는 중학생의 컴퓨팅 사고력의 유의한 영

향을 주지 못하는 것으로 나타났다. 

Variable ITR ITAI ITP

ITR 1.000

ITAI .794* 1.000

ITP .737 .723 1.000

CT .327 .334 .314
*p< .05

Table 13. Item-factor scores correlation analysis.

2015 개정 교육과정에서 소프트웨어 교육은 중학교뿐만 

아니라 초등학교에서 실시되고 있으며, 고등학교에서도 활

발하게 진행되고 있다. 본 연구에서는 중학생을 대상으로 

연구가 진행되었으며, 초등학생과 고등학생을 대상으로 연

구가 진행되지 않았다. 한국의 소프트웨어 교육의 효과를 

분석하고, 컴퓨팅 사고력 향상을 위한 교수-학습, 평가 방

안을 개발하기 위해서는 초등학생과 고등학생을 대상으로 

컴퓨팅 사고력을 조사하는 연구가 필요하다. 컴퓨터나 로봇

에 대한 태도, 컴퓨터·정보 소양 연구에서는 한국과 다른 국

가 간의 국제비교 연구를 진행하고 있다. 4차 산업혁명 시

대의 도래함에 따라 소프트웨어 교육의 핵심 목표인 컴퓨팅 

사고력의 중요성이 증가하고 있다. 따라서 다른 역량과 같

이 컴퓨팅 사고력도 한국과 다른 국가 간의 국제비교 연구

를 진행하는 것이 필요하다. 본 연구는 한국 중학생의 컴퓨

팅 사고력의 규준을 제시하였지만, 연구 대상을 확대하고 

한국 학생과 미국, 영국 등 소프트웨어 교육을 진행하고 있

는 국가 간의 컴퓨팅 사고력 연구를 진행하여야 한다.

본 연구에서는 소프트웨어 교육이 필수화된 이후에 학

교 현장에서 2년 동안 소프트웨어 교육을 경험한 중학생을 

대상으로 컴퓨팅 사고력을 조사하였다. 2년 동안 초, 중학

교에서 소프트웨어 교육이 진행되었지만, 프로그래밍 관련 

교육을 경험하지 못한 학생이 존재하였다. 한국은 전체 중

학교 20%가 소프트웨어 교육을 중학교 3학년에 배치하여

서 소프트웨어 교육이나 프로그래밍 교육을 경험해보지 

못한 것으로 생각한다. 따라서 중학생의 컴퓨팅 사고력 연

구를 지속적으로 조사하고, 컴퓨팅 사고력에 미치는 변인

을 조사하는 것이 필요하다. 또한, 중학생의 컴퓨팅 사고

력을 장기적으로 측정하여 소프트웨어 교육이 필수화된 

이후에 소프트웨어 교육의 효과를 지속적으로 모니터링하

는 것이 필요하다. 이를 통하여 2015 개정 교육과정에 따

른 소프트웨어 교육의 효과를 분석하고, 향후 교육과정 개

정에 소프트웨어 교육의 방향을 수립하는 것이 필요하다. 

2015 개정 교육과정에서 소프트웨어 교육이 필수화된 

이후로 소프트웨어 교육은 정규 교과뿐만 아니라 다양한 

형태로 진행되었으며, 소프트웨어 교육 관련 행사나 영재 

교육 등이 활발하게 이루어졌다. 따라서 소프트웨어 교육

을 경험한 학생 사이에서도 경험한 정도의 차이가 존재한

다. 또한, 학생의 소프트웨어 교육에 대한 인식이나 컴퓨팅 

사고력을 조사하는 선행 연구에서는 소프트웨어 교육을 경

험 여부뿐만 아니라 경험한 시간과 형태(정규, 방과후, 동

아리, 자유학기제 등)를 조사하였으며, 시간과 형태에 따른 

차이를 분석하였다. 이와 달리 본 연구에서는 경험 여부만

을 조사하고, 경험 여부에 따른 컴퓨팅 사고력의 차이를 분
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석하였다. 따라서 후속 연구에서는 경험한 시간과 형태에 

따른 중학생의 컴퓨팅 사고력의 차이를 분석하는 것이 필

요하다. 그뿐만 아니라 정규 교과를 통한 소프트웨어 교육

과 정규 교과가 아닌 시간에 받은 소프트웨어 교육간의 차

이를 분석하여야 한다. 이러한 연구를 통하여 2015 개정 

교육과정을 통하여 학생들의 컴퓨팅 사고력의 변화를 분석

할 수 있으며, 소프트웨어 교육의 시간에 따른 중학생의 컴

퓨팅 사고력의 변화를 도출할 수 있다. 이를 통하여 향후 

개정 교육과정에서 중학생의 컴퓨팅 사고력 함양을 위한 

소프트웨어 교육의 교육 방안을 도출할 수 있다. 

마지막으로 선행 연구에서는 프로그래밍 언어와 피지컬 

컴퓨팅 기기의 종류에 따라 소프트웨어 교육의 효과가 다

른 것으로 나타났다. 이와 같은 결과는 프로그래밍 언어의 

개발 환경에 따라서 프로그램 개발 과정에 학습자에게 요

구하는 역량이 다르기 때문이다. 본 연구에서는 2015 개

정 교육과정에서 제시한 프로그래밍 언어를 참고하여, 블

록과 텍스트 기반 프로그래밍 언어로 나누어 중학생의 컴

퓨팅 사고력의 차이를 분석하였다. 향후 연구에서는 프로

그래밍 언어의 종류를 상세히 조사하고, 프로그래밍 언어

의 종류에 따라 중학생의 컴퓨팅 사고력의 차이가 존재하

는지 살펴보아야 한다. 이러한 연구는 향후 교육과정에서 

중학생의 컴퓨팅 사고력을 향상시키기 위하여 적합한 프

로그래밍 개발 환경을 선택할 수 있도록 도울 수 있다. 

본 연구에서는 이와 한계점이 존재하지만, 중학생의 컴

퓨팅 사고력을 조사하고, 중학생의 컴퓨팅 사고력에 영향

을 미치는 변인을 확인하고, 변인에 따른 컴퓨팅 사고력의 

차이를 분석한 것에 의의가 있다. 또한, 연구 결과를 통하

여 중학생의 컴퓨팅 사고력을 향상시키기 위한 교육 방안

을 도출할 수 있을 뿐만 아니라 교수-학습, 평가 등을 도

출하기 위한 연구의 기초 연구로 활용될 수 있다.
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Appendix A. 중학생의 컴퓨팅 사고력 검사 문항

요인
문항 

번호
문항

컴퓨팅 

사고력

알고리즘

적 사고

1 나는 수학 기호와 개념을 활용하여 수업 내용을 효과적으로 이해할 수 있다.

2 나는 문제에서 제시된 숫자 간의 관계를 쉽게 이해할 수 있다.

3 나는 수학적인 문제 해결 과정에 대하여 많은 관심을 가지고 있다.

4 나는 일상 생활에서 직면하는 문제의 해결 방법을 수학적으로 표현할 수 있다.

5
나는 말로 표현 된 수학적 문제를 디지털(컴퓨터나 스마트폰을 통해 표현 및 저장, 

활용)로 표현 할 수 있습니다.

6 나는 문제를 해결하기 위한 적절한 방안을 바로 생각해낼 수 있다.

문제

해결

7 문제를 해결할 수 있는 방안을 다양하게 생각하는 것은 어렵다.

8 여러 문제에 대하여 독립적이면서 계획적인 해결 방안을 적용하는 것은 어렵다.

9 동료와 협력하는 학습 환경에서 나만의 아이디어를 생각해내는 것은 어렵다.

21 내가 생각한 문제 해결 방안을 직접 시연하는 것은 어렵다.

22 협력 학습에서 동료들과 함께 무엇을 배우려고 노력하는 것은 어렵다.

23
나는 문제 해결 과정에서 변수(e.g. x, y)를 사용해야 하는 상황을 인지하고 적절하게 

사용하는 방법을 이해하는 것은 어렵다.

협력

12 나는 친구들과 협력하여 팀 프로젝트로 문제를 해결하는 것을 좋아한다.

13
나는 혼자 일하는 것보다 동료들과 같이 일할 때 더 성공적인 결과를 얻거나 얻을 

것이라고 생각한다.

14 나는 친구들과 협력 학습을 하는 것을 좋아한다.

15 나는 협력하여 일할 때 더 많은 아이디어를 생각할 수 있다.

창의성

16
나는 문제 해결 과정에서 사용하는 지식의 타당성 여부를 판단할 때, 나의 직관과 

느낌을 신뢰한다.

17
나는 충분한 시간이 있고 노력을 기울이면 내가 직면한 대부분의 문제를 해결할 수 

있다.

18 나는 새로운 상황에 직면했을 때 발생할 수 있는 문제를 해결할 수 있다.

19 나는 문제를 해결하기 위한 계획을 세우고, 계획에 맞추어 행동할 수 있다.

20 내가 가장 중요하게 생각하는 것들이 이루어질 것이라고 생각한다.

비판적 

사고

10 복잡한 문제를 해결하는 것은 재미있다.

11 나는 문제 해결 과정을 매우 신중하고 정확하게 생각할 수 있다.

Note. 역 문항: 7, 8, 9, 21, 22, 23


