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요   약

최근 소프트웨어와 인공지능 교육이 점차 중요하게 다루어지면서 2019년 12월 과학기술정보통신부는 2022년까지 초·중등학교에

서 소프트웨어와 인공지능 교육을 필수교육으로 확대하는 계획을 발표하였다. 초·중등학교에서는 물론, 대부분 대학교에서도 컴퓨

터 비전공자들을 대상으로 한 소프트웨어 교육이 활발히 이루어지고 있지만, 컴퓨터 비전공자들을 대상으로 하는 코딩 교육에 관한 

연구는 부족한 실정이다. 본 논문에서는 대학의 교양 과목으로 컴퓨터 비전공자를 대상으로 한 코딩 교육에서 효율적인 교수학습방

법을 찾고자 한다. 밀레니얼 세대와 Z세대로 불리는 요즘 대학생들은 시각적 정보를 선호하고 디지털 네이티브로 컴퓨터에 익숙하

다. 이런 특징을 기반으로 대학생들의 시각적 문해력과 사고 유형을 조사한 후, 기초 코딩 과목에서 학생들의 시각적 문해력과 사고 

유형이 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반의 문제해결력에 영향을 미치는지 살펴보았다. 이를 토대로 코딩이 처음인 컴퓨터 

비전공자 학생들을 위한 코딩 활동에 대해서 보다 효율적인 교수학습방법에 대한 대안을 제시하였다.

주제어: 코딩 교육, 시각적 문해력, 사고 유형, 코딩 기반 문제해결력, 교양 교육

ABSTRACT

As software and artificial intelligence education became more and more important, in December 2019, the Ministry of Science 
and ICT announced plans to expand software and AI education to mandatory education in elementary and secondary schools 
by 2022. In addition to elementary and secondary schools, most universities are actively engaged in software education for 
computer non-majors, but research on coding education for computer non-majors is insufficient. The purpose of this paper 
is to find an efficient teaching and learning method for coding education for computer non-majors. Nowadays, college students, 
called Millennial and Generation Z, prefer visual information and are familiar with computers as digital natives. Based on these 
characteristics, this study examined the visual literacy and thinking styles of college students and then examined whether the 
students' visual literacy and thinking styles influenced coding-based problem solving in coding subjects. Based on this, this 
paper proposes an alternative to do programming education more efficiently for students who are new to coding.
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1. 서론

21세기 지식정보사회를 맞이하면서 초·중등학교에서 

“창의융합형 인재”를 양성하기 위한 2015 개정 교육과정

이 고시되었다. 개정 교육과정의 큰 특징으로서 중학교

에서 정보 과목이 필수교과로 지정되었으며, 고등학교에
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서도 정보 과목이 일반 선택과목으로 바뀌었다[1][2]. 이

와 같은 변화로 최근 초·중등학교에서 진행하는 소프트

웨어 교육콘텐츠 및 교육방법 등에 관한 연구가 활발하

게 진행되고 있다[3][4][5].  

이와 더불어 2015년도부터 대학을 위한 소프트웨어 

교육에 변화가 생겼다. 4차 산업혁명의 도래로 우리나라 

대학의 소프트웨어 교과와 교육의 체제를 새롭게 혁신하

고 소프트웨어 전문가와 융합 전문가를 양성하기 위해 

소프트웨어(SW) 중심대학 사업이 시작되었다. 2019년까

지 전국적으로 40개의 대학이 소프트웨어 중심대학 사업

에 참여하고 있으며 컴퓨터 비전공자들을 대상으로 하는 

소프트웨어 기초 교육이 의무화되어 실시되고 있다[6]. 

최근 교양 과목에서 소프트웨어 교육의 하나로 코딩 

교육이 진행되고 있다. 소프트웨어 교육을 효율적으로 

운영하기 위한 콘텐츠와 방법들에 관한 연구가 부족한 

실정이다[7]. 컴퓨터 비전공자를 위한 코딩 교육은 코딩 

기술에 초점을 두기보다 문제를 해결하고 SW 전문가와 

협업하기 위한 도구에 대한 교육에 치중하고 있다[8]. 

따라서 컴퓨터 비전공자를 대상으로 하는 코딩 교육에

서 사용되는 언어는 대부분 SW 전문가와 원활한 소통과 

협업에 도움을 줄 수 있는 Scratch [9]와 App Inventor [10]

와 같은 블록(block) 기반의 시각적 언어를 활용하고 있

다. 블록 기반의 시각적 언어들은 학생들이 원하는 블록

을 찾아 맞추어가며 코딩을 진행하기 때문에 Java와 C와 

같은 전통적인 프로그래밍 언어보다 쉽게 이해할 수 있

다[7]. 블록 기반의 시각적 언어들은 2018년도부터 초·중

등학생 교육을 위한 교육용 프로그래밍 언어로 많이 사

용되고 연구되어왔다. 

최근 인공지능(Artificial Intelligence, AI)에 관한 관심

이 증가하고 데이터 과학 응용 개발에 대한 요구가 증가

하면서, 배우기 쉽고 시각화가 편리하며 인공지능 앱 개

발이 가능한 Python 프로그래밍 언어가 대학에서 컴퓨터 

비전공자를 교육하기 위한 언어로 자리매김하고 있다

[11][12][13]. Python 언어는 효율적이며, 그래픽 처리기

능이 단순하여 다양한 앱을 만들 수 있어서, 초보자들에

게 교육하기 좋은 언어로 간주되고 있다[11][12][13]. 소

프트웨어 품질 생산 관리 업체인 티오베(Tiobe)의 2020 

프로그래밍 선호도 순위 지수(https://www. tiobe.com/tiobe- 

index/)에서 Java와 C를 제외하고 Python 언어가 3위이고 

교육용 프로그래밍 언어 지수(http://pypl.github.io/PYPL. 

html)를 측정하는 사이트에서도 Scratch와 더불어 선두로 

자리매김하고 있다[14]. 

이에 국내 여러 대학이 1학년을 대상으로 하는 교양 

과목에서 Python 언어를 선택하고 필수로 가르치고 있다. 

미국 대학도 마찬가지이다. 컴퓨터 전공이 개설된 대학 

중에서 상위 69%가 Python 언어를 채택하여 교육하고 

있다. 이처럼 국내·외에서 Python 언어는 대학의 컴퓨터 

비전공자에게 적합한 언어로 판단할 수 있다[15]. 본 논

문에서는 Python 프로그래밍을 다루는 한 대학의 교양 

과목을 수강한 컴퓨터 비전공자 학습자들을 대상으로 프

로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반의 문제해결력을 

측정한다. 이를 위해 Python 프로그래밍 요소를 부분적

으로 묻는 <문제해결력 측정문항군 1>과 전체 프로그래

밍 요소를 포함한 <문제해결력 측정문항군 2>를 바탕으

로 어떤 특성을 가진 학생들이 높은 문제해결력을 갖는

지 분석하고자 한다. 문항은 Python 언어의 기본 내장 모

듈인 터틀(Turtle) 모듈을 기반으로 한 기초적인 그래픽 

사용자 인터페이스(Graphical User Interface: GUI) 프로그

래밍에 초점을 두었다. 본 논문에서 채택한 프로그래밍 

요소로는 프로그래밍 언어론[16][17]에서 다루는 변수, 

연산자, 수식, 선택, 반복, 함수, 클래스를 두었다. 

학생들의 개인 특성은 시각화가 소프트웨어 개발에 핵

심 요소라고 주장하는 이론[18][19][20]에 근거하여 컴퓨

터 비전공 학생들의 시각적 문해력(Visual Literacy)을 선

택하였다. 실생활의 문제를 프로그래밍으로 해결할 때 사

용하는 데이터흐름도(Data Flow Diagram), UML(Unified 

Modeling Language), 순서도 등은 모두 시각화된 다이어

그램이다. 또한, 본 논문에서는 학생들의 추상적이거나 

구체적인 사고 유형이 코딩에 영향을 미친다는 기존 연

구[21][22]를 바탕으로 학생들의 사고 유형을 프로그래밍

에 영향을 미치는 요소로 선택하였다. 본 논문에서는 컴

퓨터 비전공자 학생들의 개인 특성 요인 중 시각적 문해

력 요인을 축소화하여 시각적 자료의 분석과 사용, 시각

적 자료의 제작, 시각적 자료의 평가 요인으로 분류하였

다. 이 요인들에 대한 측정항목들을 분석하여 프로그램

을 이해하고 작성하는 코딩 기반 문제해결력과 어떤 관

계를 갖는지 분석한다. 또한, 시각적 문해력 요인과 사고 

유형 요인 간 상호작용 효과가 존재하는지를 파악하여 

컴퓨터 비전공자를 위한 효과적인 수업방안을 제안하고

자 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 논문에

서 적용한 시각적 문해력의 개념과 설문 문항을 기술하

였다. 아울러 추상적/구체적 사고수준을 측정할 수 있는 

설문 문항을 제시한다. 3장에서는 설문에 사용될 측정 문

항을 기술한다. 4장에서는 컴퓨터 비전공자 학습자의 시

각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반 문제해결

력을 기반으로 개인 특성 요인과 해당 문제해결력 간의 

관계 분석을 실행한다. 5장에서는 컴퓨터 비전공자를 위
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표준 문항

1

① 나는 일상생활에서 이미지(그림, 사진 등)의 필요성을 
명확하게 말합니다.

② 나는 다양한 이미지 자료, 자료 및 유형을 식별(구별)합
니다.

2

③ 나는 가장 적절한 출처와 검색 시스템을 선택하여 필요
한 이미지 및 시각적 미디어를 정확하게 찾아냅니다.

④ 나는 일상생활에서 이미지 검색을 효율적으로 수행합니다.

⑤ 나는 이미지와 출처 정보를 수집하고 잘 구성합니다.

3

⑥ 나는 이미지의 의미와 관련된 정보를 잘 식별합니다.

⑦ 나는 이미지를 문화적, 사회적, 역사적 맥락에서 이해합
니다.

⑧ 나는 이미지의 물리적, 기술적, 디자인 요소를 식별합니다.

⑨ 나는 이미지에 대한 해석을 다른 학생과 대화로 검증합
니다. 

4

 나는 시각적 의사소통 방법인 이미지의 효과와 신뢰성
을 잘 평가합니다.

 나는 이미지의 미적, 기술적 특성을 잘 평가합니다.

 나는 이미지 출처의 신뢰성과 정확성에 관해 판단을 잘 
내립니다.

5

 나는 다양한 목적으로 효과적으로 이미지를 사용합니다.
 나는 기술을 효과적으로 사용하여 이미지 작업을 합니다.

 나는 숙제를 할 때 이미지를 문서와 통합하기 위해 문제
해결력과 창의력을 사용합니다.

6

 나는 프로젝트 및 학술적 용도를 위한 다양한 시각 자료
를 제작합니다.

 나는 이미지 및 시각적 미디어 제작에서 디자인 전략과 
창의력을 사용합니다.

 나는 다양한 도구와 기술을 사용하여 이미지와 비주얼 
이미지를 제작합니다.

7

 나는 이미지 및 영상 매체의 윤리적, 법적, 사회적, 경제
적인 문제를 많이 이해합니다. 

 나는 서류, 프레젠테이션, 프로젝트에서 이미지와 시각
적 매체를 인용합니다.

표 1. 시각적 문해력 문항

한 수업 요소와 방법을 제시한 후, 결론을 맺는다.

2. 연구 배경

2.1 시각적 문해력

요즘 세대를 Z세대 또는 밀레니얼 세대라 일컫는다. 

요즘 세대의 대표적인 특징 중 하나가 바로 직관적이고 

빠르게 정보를 이해할 수 있는 이미지 즉 시각적 요소를 

더욱 추구한다는 점이다[23]. 

시각적 문해력은 21세기 필수적 역량으로 자리매김하

고 있다[24]. 시각적 문해력은 다양한 미디어 시대에 시

각적 제품과 메시지를 올바르게 이해하고 인식하고 해석

하고, 실제 생활에서 의미 있게 사용하고, 다른 사람들과 

함께 제작, 분석, 평가 및 의사소통하는 능력으로 정의된

다[24][25][26].

시각적 문해력에 대한 정의는 1969년 J. L. Debes[27]

의 연구를 시점으로 하여, 2011년 미국 도서관 협회의 한 

부서인 대학과 연구 도서관 협회(Association of College 

and Research Libraries: ACRL)의 정의에 이르렀다[24][27]. 

초기의 시각적 문해력은 시각적 메시지 이해, 읽기, 사

용, 해석, 평가로 정의되었으나, ACRL은 다음과 같이 7

가지 표준을 고등 교육을 위한 시각적 문해력 역량 기준

(Visual Literacy Competency Standards)[30][33]으로 제

시하였다. ACRL의 시각적 문해력 역량 평가 문항을 기

반으로 본 연구에서 사용한 평가 문항은 다음 <표 1>과 

같다. 

표준 1: 필요한 시각적 자료의 성질과 정도를 결정한다.

표준 2: 시각적 기술을 사용하여 시각적 매체를 찾아내

고 시각적 매체에 효과적으로 접근한다.

표준 3: 이미지와 영상 매체의 의미를 해석하고 분석한다.

표준 4: 이미지와 이미지 출처(source)를 평가한다.

표준 5: 이미지와 시각적인 미디어를 효과적으로 사용하

는 시각적 감각에 친근하다. 

표준 6: 의미 있는 이미지와 시각 매체를 디자인하고 제

작한다.

표준 7: 시각적 매체에 대한 윤리적, 법적, 사회적 및 경

제적 측면을 이해한다.

시각적 문해력은 컴퓨터 프로그래밍 영역에서 중요한 

역할을 하고 있지만, 국내에서는 미술 교육에서 다루어

질 뿐, 컴퓨터 프로그래밍이나 컴퓨터 과학 교육과의 관

련성을 보여줄 연구가 거의 없다.

2.2 추상적 사고와 구체적 사고

정보 교과의 2015 개정 교육과정에서 학습자들이 지

녀야 할 핵심 역량 중 하나가 컴퓨팅 사고력(computational 

thinking)이다. SW 중심대학에서 진행하고 있는 컴퓨터 비

전공자를 대상으로 한 교육에서도 컴퓨팅 사고력 함양을 

교육의 목표로 지정하고 있다. 컴퓨팅 사고력에서는 추

상화(abstraction)와 자동화(automation)를 위한 추상적 사

고와 구체적 사고가 모두 필요하다.

행동 개념화 이론(action identification theory) [28][29]

에서는 사람들의 사고 유형에 따라서 특정 행동을 구체

적이고 방법적으로 ‘어떻게(how) 할 것인가’하는 목표를 

달성하기 위한 수단과 관련지어 해석하기도 하고, 추상

적이고 목적과 관련지어 ‘왜(why) 행동을 해야 하는지’

로 해석하기도 한다.
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상황 진술문

나무에 오르기 ① 좋은 경치 보기 ② 나뭇가지 붙잡기

집 청소하기
① 개인의 청결함을 
보여주기

② 진공청소기로 방 
청소하기

방을 페인트로 
칠하기

① 붓칠하기
② 방을 새롭게 
보이게 만들기

임대료 내기 ① 살장소를 유지하기 ② 돈을 주기

실내 화초 기르기 ① 식물에 물주기
② 방을 멋있어 
보이게 만들기

...

표 2. BIF 문항 사례(진술문 중 택일)

예를 들면, 같은 사건이라도 가까운 시간과 먼 시간에 

따라 다르게 해석이 되는 경우가 있다. 이사를 6개월 뒤

에 할 때는 “새로운 곳에서 삶을 시작한다”로 해석하는 

반면에 며칠 뒤에 이사하는 경우에는 “이삿짐을 포장한

다”라고 해석할 수 있다. 하나의 사건에 대해 높은 수준

의 해석을 할 때는 행동의 추상적 측면인 목적과 관련된 

해석을 하지만, 낮은 수준의 해석을 할 때는 행동의 구체

적 측면인 수단과 관련된 해석을 한다.

Vallacher와 Wegner는 사람들의 사고수준을 구할 수 

있는 행동 개념화 척도(Behavioral Identification Form : 

BIF) 문항 25개를 개발하였다[30][31]. 행동 개념화 척도

를 이용한 사고수준의 측정은 각 문항을 1점씩 계산하여 

총 점수가 높을수록 추상적인 사고를 하고, 점수가 낮을

수록 구체적인 사고를 하는 것으로 분석한다. 본 연구에

서 사용한 문항의 사례는 다음 <표 2>와 같다.

한편 해석수준이론(Construal Level Theory) [30][31]은 

사람들이 느끼는 심리적 거리에 따라 대상에 대한 해석

수준을 다르게 표상한다는 이론이다. 즉, 심리적 거리가 

멀수록 추상적인 목적과 의사결정의 본질적인 측면에 집

중하는 반면에 심리적 거리가 가까울수록 구체적인 수단

과 의사결정의 실행 가능성에 초점을 둔다고 설명한다. 

해석수준이론과 관련된 기존 연구들에 의하면 개인별로 

추상적 사고수준에서 차이가 있는 것으로 조사되었다

[30][31]. 본 연구는 컴퓨터 비전공자들의 사고수준을 

BIF로써 측정하였다[28][29]. 행동 개념화 척도 값이 컴

퓨터 비전공자 학생들의 시각적 프로그램을 이해하고 작

성하는 코딩 기반 문제해결력에 어떻게 영향을 미치는지 

살펴본다면, 컴퓨터 비전공자들의 코딩 교육에 대한 유

용한 시사점을 제시할 수 있다.

3. 시각적 프로그램을 작성하고 이해하는 코

딩 기반 문제해결력 측정 문항 

본 연구에서는 2019학년도 진행된 대학 교양 과목을 

유형 문항 예제

<문제
해결력 측정 
문항군 1>

import turtle as t
t.shape('turtle')
colors=["red", "pink", "orange"]
for i in range(3):
    t.begin_fill()
    t.fillcolor(colors[i])
    t.pu()
    t.goto(-200+ i * 50, 0)
    t.pd()
    t.circle(70)
    t.end_fill()

<문제
해결력 측정 
문항군 1>

다음 그림과 같이 계단을 만드는 프로그램을 작성하
시오. 계단의 높이는 50, 길이는 100이며, 색상은 초록
색상이다. 

<문제
해결력 측정 
문항군 2>

import turtle as t
def drawimage(x, y):
    for i in range(x):
        for j in range(y):
            t.fd(100)
            t.lt(360/y)
        t.circle(50)
        t.lt(360/x)

drawimage(3, 4)

<문제
해결력 측정 
문항군 2>

다음 그림과 같이 터틀 창안에 눈송이 10개를 임의의 
위치에 그리고자 한다. 눈의 반경은 10픽셀이다. 위치
는 x 좌푯값과 y 좌푯값 모두 –150~150 사이의 임의 
위칫값을 갖게 한다. 다음 함수를 완성하시오.

[수행결과]

표 3. 코딩 기반의 문제해결력 측정 문항 예제

수강하면서 설문조사에 동의한 학생들 61명을 대상으로 

분석하였다. 학생들의 동의하에 BIF 값과 시각적 문해력

을 측정하였다. 시각적 문해력을 확인하기 위해 터틀을 

이용한 코딩 기반의 문제해결력 측정 문항 예시를 <표 

3>과 같이 제시하였다.

대학교의 교양 과목으로 개설된 코딩 수업에서 학습한 

Python 언어를 대상으로 프로그램 이해하기와 작성하기 

문항들을 가지고 2회 문제해결력을 측정하였다. <표 3>

과 같이 첫번째 문항군(<문제해결력 측정문항군 1>)에서

는 변수와 수식, 선택, 반복의 프로그래밍 요소를 이용하

여 터틀 기반의 GUI 프로그램을 이해하고 코딩하는 문

제들이었고, 두번째 문항군(<문제해결력 측정문항군 2>)

에서는 첫번째 문항군의 프로그래밍 요소를 포함하고 함

수와 객체를 포함하여 종합적으로 프로그램을 이해하고 
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코딩을 하는 문제를 활용했다. 이문제들도 마찬가지로 

GUI 프로그래밍에 관한 문제들이었다. 

따라서 <문제해결력 측정문항군 1>보다 <문제해결력 

측정문항군 2>가 많은 프로그래밍 요소들을 포함하고 있

고, 종합적인 코딩 기반의 문제해결력을 요구하여 난이

도가 높은 것으로 평가할 수 있다. 

4. 연구결과

4.1 시각적 문해력 요인에 대한 요인분석

이번 장에서는 시각적 문해력이 프로그램을 이해하고 

작성하는 코딩 기반의 문제해결력에 어떤 영향을 미치는

지를 분석한 후, 시각적 문해력 수준과 추상적/구체적 사

고수준을 상하로 두어, 해당 문제해결력에 어떤 영향을  

미치는지 살펴보았다. 이를 위해 본 연구에서 시각적 문

해력을 측정하기 위한 ACRL의 7개 범주의 20개 항목에 

대하여 신뢰성 분석과 요인분석을 하였다. 

시각적 문해력의 측정항목들을 다차원 요인으로서 축

소하여 시각적 문해력 요인들이 시각적 프로그램을 이해

하고 작성하는 코딩 기반의 문제해결력에 어떤 영향을 

미치는지에 대해서 분석하였다. 요인분석 결과는 <표 4>

에 나타난 바와 같이 시각적 문해력을 구성하는 요인

성분

1
(분석과 
사용)

2
(제작)

3
(평가)

￭ 이미지 의미와 관련 정보 식별함 .84 .08 .22

￭ 이미지를 정확하게 찾아냄 .74 .31 -.04

￭ 이미지 출처 정보를 잘 수집함 .70 .31 .29

￭ 이미지를 맥락에서 이해함 .66 .10 .41

￭ 시각적 매체를 프레젠테이션에 잘 
인용함

.65 .43 -.002

￭ 이미지를 효과적으로 사용함 .63 .47 .10

￭ 이미지를 효율적으로 검색 .62 .40 .18

￭ 다양한 시각적 자료 제작함 .33 .82 .20

￭ 디자인 전략과 창의력을 사용함 .33 .82 .19

￭ 문제해결력과 창의력을 사용 .33 .81 .10

￭ 다양한 도구와 기술을 사용하여 
제작함

.29 .76 .25

￭ 기술을 효과적으로 사용하여 
이미지 작업을 함

.08 .74 .45

￭ 이미지의 해석을 다른 학생과 
대화로 검증

.03 .12 .87

￭ 이미지 필요성을 말함 .41 .25 .57

￭ 이미지의 효과를 잘 평가함 .17 .28 .54

요인추출 방법: 주성분 분석. 
회전 방법: Kaiser 정규화가 있는 베리맥스.

표 4. 시각적 문해력 구성개념에 대한 요인분석

들은 분석과 사용 능력, 제작 능력, 평가 능력으로 나타

났다. 

신뢰성 분석을 위해 측정항목에 대한 크롬바흐 α 값은 

분석과 사용 능력 요인이 .89, 제작 능력 요인이 .92, 평가 

능력 요인이 .64이었다. 세 가지 요인은 모두 크롬바흐 α 

값들이 .6보다 커서 내적 일관성이 있는 것으로 나타났다

[32][33].

4.2 시각적 문해력, 사고 유형, 코딩 기반 문제해

결력 간의 상관관계 분석

다음 시각적 문해력 값과 사고 유형(BIF 값), 시각적 

프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반 문제해결력 간

의 상관관계 분석을 통해 관계를 살펴보았다. <표 5>와 

같이 상관관계 분석에서는 시각적 문해력이 높은 학생들

의 시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반 문

제해결력이 높은 것으로 나타났다. 반면, 사고 유형은 시

각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반 문제해결

력에 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다.

요인
<문제해결력 

측정문항군 1>
<문제해결력 

측정문항군 2>

시각적 
문해력 

값

Pearson 
상관계수

.38** .36**

유의확률 
(양쪽)

.002 .004

BIF 값

Pearson 
상관계수

-.09 .04

유의확률 
(양쪽)

.48 .78

표 5. 학습자의 시각적 문해력과 사고 유형, 코딩 기반 문제

해결력 간의 상관관계 분석

 ** 상관계수는 0.01 수준(양쪽)에서 유의

4.3 시각적 문해력과 코딩 기반 문제해결력 간의 

회귀분석

다음은 시각적 문해력의 요인들을 독립 변수로 삼고 

시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반 문제해

결력을 종속 변수로 삼아 회귀분석을 하였다. 그 결과, 

<표 6>에서와 같이 <문제해결력 측정문항군 1>에 대해

서는 시각적 문해력 요인 중에서 분석과 사용 능력이 회

귀계수 1.13(p = .003)으로서 시각적 프로그램을 이해하

고 작성하는 코딩 기반 문제해결력에 유의한 영향을 미

치는 것으로 나타났다. 시각적 문해력의 다른 요인들은 

시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반 문제해

결력에 유의한 영향을 미치지는 않았다. 즉, 난이도가 상
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요인

비표준화 계수 표준화 계수

t p회귀
계수

표준
오차

베타

분석과 사용 
능력

1.13 .36 .37 3.10 .003

제작 능력 .70 .36 .23 1.91 .061

평가 능력 .21 .36 .07 .58 .566

* 종속 변수: <문제해결력 측정문항군 1>, 
자유도 = 3, F = 4.62, p = .006

표 6. 시각적 문해력 요인과 <문제해결력 측정문항군 1> 간
회귀분석 결과

모형

비표준화 계수 표준화 계수

t p회귀
계수

표준
오차

베타

분석과 사용 
능력

.902 .402 .273 2.240 .029

제작 능력 .874 .402 .265 2.172 .034

평가 능력 .261 .402 .079 .647 .520

* 종속 변수 : <문제해결력 측정문항군 2>, 
자유도 = 3, F = 3.40, p = 0.024

표 7. 시각적 문해력 요인과 <문제해결력 측정문항군 2> 간 

회귀분석 결과

평균 표준편차

A B A B
예측값

잔차

표준화된 예측값

표준화된 잔차

3.47

.00

.00

.00

4.95

.00

.00

.00

.76

2.55

1.00

.98

1.39

3.57

1.00

.98

종속 변수: A:<문제해결력 측정문항군 1>, B:<문제해결력 측정문
항군 2>

표 8. 정규성 분석

대적으로 낮은 문항군에서는 시각적 문해력 요인에서 시

각적 자료를 잘 검색하고 수집하며, 효과적으로 사용하

는 능력이 도움을 주고 있음을 알 수 있었다. 

<문제해결력 측정문항군 2>에 대해서는 <표 7>과 같

이 시각적 문해력 요인 중에서 시각적 프로그램을 이해

하고 작성하는 코딩 기반 문제해결력에 대해 분석과 사

용 능력이 회귀계수 0.902(p = .029)로서 유의한 영향을 

미치는 것으로 나타났다. 제작 능력이 시각적 프로그램

을 이해하고 작성하는 코딩 기반 문제해결력에 미치는 

영향은 회귀계수 0.874(p = .034)로서 유의한 영향을 미

치는 것으로 나타났다. 즉, 종합적인 프로그래밍 요소를 

활용하여 문제를 잘 해결하기 위해서는 시각적 문해력 

요인 중에서 분석과 사용 능력과 더불어 창의적으로 설

계하고 제작해보는 능력이 함께 필요함을 알 수 있었다. 

하지만, <문제해결력 측정문항군 1>과 <문제해결력 

측정문항군 2>에서 평가 능력은 모두 시각적 프로그램을 

이해하고 작성하는 코딩 기반 문제해결력에 유의한 영향

을 미치지 못하였다. <문제해결력 측정문항군 1>과 <문

제해결력 측정문항군 2>는 프로그램을 이해하고 프로그

램을 작성하는 활동이 핵심으로, 평가와 관련된 활동 요

소를 포함하고 있지 않다. 

다음은 샘플의 수가 작아 회귀분석 결과가 회귀분석의 

기본 가정을 위배하는지를 확인하기 위해 등분산성

(homoscedasticity), 정규성(normality), 오차항의 독립성

[그림 1] 등분산성 분석

(independence of error)을 분석하였다. 첫째, 다음 [그림 

1]과 같이 독립 변숫값의 수준이 다를 때 종속 변수가 가

질 수 있는 평균은 달라도 평균을 중심으로 분산은 동일

한 분포를 보인다[34]. 

둘째, 회귀분석의 정규성에서 오차항의 평균은 0이며, 

분산은 σ2
인 정규분포를 이루어야 한다. 다음 <표 8>에

서와 같이 표준화된 오차항의 평균은 0이며, 분산은 

0.975로 나타나고 있어, 오차항은 정규분포를 따르고 있

다[34].

셋째, 오차항 간의 독립성을 분석하기 위해 상관관계

를 분석하였다. 오차항 간의 상관관계가 존재한다는 것

은 종속 변수 간에 체계적인 상호관계가 존재한다는 것



- 컴퓨터 비전공자를 위한 기초 코딩 교육에서 학습자의 시각적 문해력과 사고 유형이 프로그램 이해와 작성에 미치는 영향 분석 -

컴퓨터교육학회논문지(23권 2호) 7

을 의미한다. 이는 종속 변수를 추정할 때 발생하는 오차

가 추정점에서만 독립적으로 발생하는 것이 아님을 의미

한다. 오차항 간의 상관관계는 Durbin-Watson test로 검증

할 수 있다. <문제해결력 측정문항군 1>의 Durbin-Watson 

값이 1.48보다 크면서 2에 가까운 1.7로 나왔기에 오차항

의 자기 상관은 있지 않다[34]. 또한, <문제해결력 측정

문항군 2>의 Durbin-Watson 값도 1.48보다 큰 값인 1.523

으로 나왔기에 오차항의 자기 상관은 있지 않다[34]. 

넷째, 독립 변수 간의 다중공선성(multi- collinearity)이 

없음을 확인하였다. 독립 변수 간의 상관관계가 높으면 

특정변수의 순수한 효과가 작아지게 되어 특정변수의 유

의성이 상실될 수 있다. 다음 <표 9>와 같이 공차 한계

(Tolerance)는 1.0으로서 공차 한계의 최댓값을 보였다. 

분산팽창요인(Variance Inflation Factor, VIF)은 1.0으로서 

10보다 작았으므로 독립 변수 간의 다중공선성 문제가 

존재하지 않는다. 

독립 변수

비표준화 계수
표준화 
계수

t
유의
확률

회귀계수
표준
오차

베타

제작능력
사용능력
평가능력

1.06
.82
.36

.47

.47

.47

.28

.21

.09

2.24
1.74
.76

.029

.089

.451
(가) <문제해결력 측정문항군 1>

독립 변수

비표준화 계수
표준화 
계수

t
유의
확률

회귀계수
표준
오차

베타

제작능력
사용능력
평가능력

1.06
.82
.36

.47

.47

.47

.28

.21

.09

2.24
1.73
.76

.029

.089

.451
(나) <문제해결력 측정문항군 2>

표 9. 독립 변수 간 다중공선성 분석

4.4 사고 유형과 시각적 문해력 간 상호작용 효과 

분석

다음은 사고 유형을 나타내는 BIF 값과 시각적 문해력 

값의 평균을 구한 후, 평균 이하인 집단과 평균을 초과하

는 집단으로 구분하였다. BIF 값과 시각적 문해력 값의 

평균을 기준으로 나눈 집단 간 시각적 프로그램을 이해

하고 작성하는 코딩 기반 문제해결력의 차이가 있는지 

분산분석을 하였다. 아울러 분산분석에서 상호작용 관계

가 있는지를 확인하여 학생들의 개인 특성 간 관계를 분

석하였다. 분산분석에서 상호작용 효과 분석은 어떤 한 

독립 변수의 효과가 다른 독립 변수의 수준에 영향을 받

는지 아닌지를 조사하는 것이다.

BIF 값의 평균은 12.9였고, 시각적 문해력 값의 평균은 

69.2였다. 이에 따라서, BIF 값의 경우, 0~13점은 하위집

단, 14~25점은 상위집단으로 구분하였으며, 시각적 문해

력의 경우, 0~70점은 하위집단, 71~100점은 상위집단으로 

구분하였다. 수준 간 학생들의 수는 다음 <표 10>과 같다.

항목 변숫값 설명 N

사고 유형(BLEVEL)
구체적 사고 32

추상적 사고 29

시각적 문해력 수준(VLEVEL)
하위수준 33

상위수준 28

표 10. 집단 간 빈도수

<문제해결력 측정문항군 1>과 <문제해결력 측정문항

군 2>에 대한 학생들의 시각적 프로그램을 이해하고 작

성하는 코딩 기반 문제해결력 점수를 사고 유형과 시각

적 문해력 수준으로 구분하여 그래프를 그리면 [그림 2]

와 같다. [그림 2]를 바탕으로 <문제해결력 측정문항군 

1>과 <문제해결력 측정문항군 2>에 대해 사고 유형

(BLEVEL)과 시각적 문해력 수준(VLEVEL) 간 상호작용 

효과가 있는지 분산분석을 하였다. 

<문제해결력 측정문항군 1>에 대한 평균 차이검증을 

위해 사고 유형(추상적 vs. 구체적)과 시각적 문해력 수

준(낮음 vs. 높음) 조건에 따른 2원 변량 분산분석을 하였

다. 먼저 사고 유형과 시각적 문해력 수준 조건에 따른 

집단별 시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반 

문제해결력 평균(표준편차)은 다음과 같다. 구체적 사고

인 경우의 시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 

기반 문제해결력의 평균은 5.62(SD=2.68)이며, 추상적 사

고인 경우의 문제해결력 평균은 4.91(SD=3.44)이었다. 낮

은 시각적 문해력인 경우의 문제해결력 평균은 4.18(SD= 

2.99)이며, 높은 시각적 문해력인 경우의 문제해결력 평

균은 6.57(SD=2.66)이었다. 분산분석 결과 사고 유형에 따

른 주 효과는 통계적으로 유의하지 않았다(F(1,57)=.90, 

p=.346). 분산분석 결과 시각적 문해력 수준에 따른 주 

효과는 통계적으로 유의하였다(F(1,57)=14.20, p<.001).

마지막으로 사고 유형과 시각적 문해력의 상호작용 효

과는 통계적으로 유의하였다(F(1,57)=12.09, p=.001). 즉, 

추상적 사고수준이 낮은 경우에는 시각적 문해력 수준이 

시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반 문제해

결력에 미치는 차이가 없었지만, 추상적 사고수준이 높

은 경우에는 시각적 문해력이 높을수록 시각적 프로그램

을 이해하고 작성하는 코딩 기반 문제해결력이 높은 것

으로 나타났다. 
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(가) <문제해결력 측정문항군 1>

(나) <문제해결력 측정문항군 2>

[그림 2] 시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반 

문제해결력에 대한 분산분석 결과

<문제해결력 측정문항군 1>과 마찬가지로 <문제해결

력 측정문항군 2>에 대한 평균 차이검증을 위해 사고 유

형(추상적 vs. 구체적)과 시각적 문해력 수준(낮음 vs. 높

음) 조건에 따른 2원 변량 분산분석을 하였다. 구체적 사

고인 경우의 시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 

기반 문제해결력의 평균은 4.47(SD=3.28)이며, 추상적 사

고인 경우의 시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 

기반 문제해결력의 평균은 4.74(SD=3.37)이었다. 낮은 시

각적 문해력인 경우의 시각적 프로그램을 이해하고 작성

하는 코딩 기반 문제해결력의 평균은 3.67(SD=3.19)이며, 

높은 시각적 문해력인 경우, 시각적 프로그램을 이해하고 

작성하는 코딩 기반 문제해결력의 평균은 5.70(SD=3.13)

이었다. 

분산분석 결과 사고 유형에 따른 주 효과는 통계적으

로 유의하지 않았다(F(1,57)=.15, p=.698). 분산분석 결과 

시각적 문해력 수준에 따른 주 효과는 통계적으로 유의

하였다(F(1,57)=6.94, p=.011). 마지막으로 사고 유형과 

시각적 문해력의 상호작용 효과는 통계적으로 유의하였

다(F(1,57)=4.90, p=.031). 

즉, 추상적 사고수준이 낮은 경우에는 시각적 문해력 

수준이 시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반 

문제해결력에 미치는 차이가 없었지만, 추상적 사고수준

이 높은 경우에는 시각적 문해력이 높을수록 시각적 프

로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반 문제해결력이 높

은 것으로 나타났다. 

분석 결과 <문제해결력 측정문항군 1>과 <문제해결력 

측정문항군 2> 모두 <표 11>과 같이 사고 유형에 대해서

는 수준 간 시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 

기반 문제해결력 격차가 존재하지 않았지만, 시각적 문

해력 수준이 상위인 학생들이 두 시험 모두 성적이 좋았

으며, 두 요인 간에도 상호작용이 존재하는 것으로 나타

났다. 

본 연구의 실험 결과로부터 다음과 같은 사실을 알 수 

있다. 시각적 문해력 수준이 상위이면 사고 유형이 상위

인 학생들의 시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 

기반 문제해결력이 높았고 사고 유형 간 격차가 매우 컸

다. 하지만, 시각적 문해력 수준이 하위이면 사고 유형이 

하위인 학생들의 시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 

코딩 기반 문제해결력이 높았다. 즉, 시각적 문해력이 높

으면, 추상적 사고를 하는 학생일수록 문제를 잘 해결하

는 반면, 시각적 문해력이 낮으면, 구체적 사고를 하는 

학생일수록 문제를 잘 해결하는 것으로 분석되었다. 

다른 각도에서 설명하면, 추상적인 사고 유형의 학습

자들에 대해서 시각적 문해력 수준 간 격차가 컸고, 구체

적인 사고를 하는 학습자들에 대해서는 시각적 문해력 

수준 간 격차가 거의 없었다. 결국, 추상적인 사고를 하

는 학습자들이 높은 수준의 시각적 문해력을 갖게 된다

면, 시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반 문

제해결력에 도움을 받을 수 있다. 

시각적 문해력은 현대에 와서 사람들이 시각 정보에 

점점 더 많이 노출되면서 중요성이 강조되고 있다[35]. 

지금까지 시각적 학습에 관한 연구는 교양이나 그림책 교

육 등 미술 교육을 중심으로 이루어져 왔다. 그러나 코딩 

교육과 같은 다른 영역에서 시행된 연구는 매우 드물다.

본 논문은 시각적 문해력이 컴퓨터 과학 교육 중 하나

인 코딩 교육에 어떻게 영향을 미치는지를 분석하였다. 

시각적 문해력을 고려하지 않았던 이전 연구[21][22]에서

는 프로그래밍 초보자의 경우에는 구체적인 사고 유형을 

가진 학습자가 더 유리하였다. 본 연구에서도 시각적 문

해력이 낮은 집단의 경우에는 구체적인 사고를 하는 학
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원천 제곱합 자유도 평균 제곱 F값
유의
확률

BLEVEL 6.10 1 6.10 .90 .346

VLEVEL 95.78 1 95.78 14.20 .000

BLEVEL * 
VLEVEL

81.56 1 81.56 12.09 .001

오차 384.48 57 6.75

합계 2262.58 61

수정 합계 562.31 60

* R2 = .32 (수정된 R2 = .28) 

(가) <문제해결력 측정문항군 1>에 대한 분산분석

원천 제곱합 자유도 평균 제곱 F값
유의
확률

BLEVEL 1.45 1 1.45 .15 .698

VLEVEL 66.15 1 66.15 6.94 .011

BLEVEL * 
VLEVEL

46.64 1 46.64 4.90 .031

오차 543.04 57 9.53

합계 1941.81 61

수정 합계 652.43 60

* R2 = .17 (수정된 R2 = .12)

(나) <문제해결력 측정문항군 2>에 대한 분산분석

표 11. 분산분석 결과

습자들의 시각적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기

반 문제해결력이 높았다. 하지만, <표 11>에서와 같이 시

각적 문해력 요인과 사고 유형을 함께 고려하였을 때, 두 

요인이 모두 상위인 집단의 시각적 프로그램을 이해하고 

작성하는 코딩 기반 문제해결력이 가장 높았음을 알 수 

있다. 

본 연구에서 분산분석의 분석 대상이었던 학생들의 지

능지수, 학업성적, 소프트웨어 전문성과 경험, 부모의 소

득 등 많은 개인적 차이는 전체 평균에서 설명되지 않는 

오차항으로 반영이 되었다. 그런데도 분산분석에 사용된 

집단 간 평균 차이는 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 

본 연구에서 사용된 분산분석의 절차와 측정방법과 실험

설계는 기존의 연구방법론 교재와 논문에서 사용된 방법

을 그대로 따르고 있다[36][37][38].

5. 제언 및 결론

최근 소프트웨어 교육이 강조되면서 초·중등학교를 비

롯하여 대학의 교양 과목에서 Scratch 언어를 비롯하여 

AppInventor, Entry [39] 등 시각적 프로그래밍 환경을 갖

는 블록 기반의 언어들이 많이 사용되고 있다. 코딩 학습 

현장에서 학습자들이 문제를 해결하기 위해 코딩을 좀 더 

잘 할 수 있게 도와주기 위한 교수학습 방법이 필요해졌

다. 이를 위해 학습자들의 특성을 먼저 파악해 볼 필요가 

있다. 어떤 학습자 특성이 코딩에 긍정적인 영향을 미치는

지 찾아 적절한 교수학습 방법을 마련해야 할 것이다. 

본 논문에서는 시각적 정보를 찾는 요즘 Z세대들의 특

성을 고려하여 시각적 문해력에 초점을 두고 분석하였

다. 한 연구에서 시각적으로 생각할 수 있는 능력은 시각

적 메시지를 정확하게 해석하고 그러한 메시지를 작성할 

수 있는 능력이라 정의하였다[40]. 교육과정에서 시각적 

교육 자료의 활용으로 학생들이 자료를 더 잘 활용하고, 

고차원적 사고 능력을 계발시킬 수 있으며 학생들이 영

상을 명확하게 보고 개념화 할 수 있는 기초적인 능력을 

갖추게 해준다고 보고하고 있다[35][41].

시각적 문해력과 사고 유형을 함께 고려한 이번 연구

를 통해 기존 연구들의 문제점을 해결할 수 있었다. 즉, 

사고 유형과 코딩 능력 간의 관계 분석을 한 기존의 연구

들[21][22]에서 어떤 경우에는 추상적 사고수준이 높은 

것이 코딩 능력과 양의 상관관계를 가지고 있고, 또 다른 

경우에는 구체적 사고수준이 높은 것이 코딩 능력과 양

의 상관관계를 가지는 것으로 나타났다. 성별 간의 격차

가 있음은 파악하였으나 더 정확한 다른 요인을 찾지 못

하였다. 

본 연구결과에서는 기존 연구에서 밝히지 못한 원인을 

시각적 문해력으로 규명하였다. 즉, 시각적 문해력과 사

고 유형 간에 상호작용이 존재하고 있음을 밝힘으로써 

어떤 경우에 추상적 사고와 구체적 사고가 각각 코딩 능

력에 도움이 되는지 밝힐 수 있었다. 시각적 문해력이 높

은 경우, 추상적 사고수준이 함께 높다면 가장 높은 시각

적 프로그램을 이해하고 작성하는 코딩 기반 문제해결력

을 가지게 됨을 알게 되었고, 시각적 문해력이 낮은 경

우, 구체적 사고가 코딩 능력에 도움이 됨을 알 수 있다.

한편, 본 연구에서 시각적 문해력 요인으로 추출한 분

석과 사용 요인, 제작 요인, 평가 요인은 디자인 프로세

스를 설명하기 위한 Lohr(2008)의 ACE(analyze, create, 

and evaluate) 모델[42]과 유사점이 있다. 즉, 분석(analyze)

에서는 해결한 문제의 목적과 방법을 생각하고, 제작

(create)에서는 시각적인 발상을 하고 제작을 위한 도구

를 사용하며, 평가(evaluate)에서는 결과물의 효과와 효율

성을 함께 평가하는 것이다. 시각적 문해력을 높이기 한 

기존의 한 연구에 따르면, 비전공자 소프트웨어 프로그

래밍 교육과정의 콘텐츠에서 학습 목표를 3단계로 두고 

있다. 우선, 실세계의 문제를 컴퓨팅 문제로 바꾸고, 소프

트웨어 해결책으로 시각화한 후, 협업과 대화를 하면서 

코딩을 하고 문제를 해결한다[7][8]. 시각적 문해력 증진

을 위해 이와 같은 수업 프로세스에 주목할 필요가 있다.
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한편, 시각적 문해력 이외에 교수자들은 일반적으로 

학생마다 다양한 학습 스타일로 학습한다고 주장한다

[40]. 따라서 수업 내용은 다른 방식으로 학생들에게 전

달되어야 하며 여러 가지 수업 방법이 활용되어야 효과

적이라고 주장한다[40]. 학생들이 학습할 때에 학생들의 

사고 유형도 중요한 역할을 한다. 대부분 초중등 학생의 

경우에는 구체적인 사고를 하다가 성인이 되면서 성장 

과정 중의 경험을 바탕으로 추상적 사고를 한다고 주장

한다[43]. 

하지만, 경험만으로는 학생들이 구체적 사고를 하다가 

모두 추상적 사고를 하는 것은 아니라고도 주장한다[43]. 

기존의 한 연구에서 추상적 사고를 유도하기 위해 시각 

장애인의 경우를 고려하여 방법을 제안한 바 있다. 연구

에 따르면, 구체적 사고에서 추상적 사고로 이동하는 데 

도움이 되는 몇 가지 중요한 요소는 다음과 같다[43]. 첫

째, 추상적 사고수준을 높이기 위해 학생들을 문제 해결 

상황에 참여시키고, 합리적인 결론에 이르기까지 일련의 

작업을 계획하며 순서를 정하게 한다. 둘째, 문제에 대한 

가능한 해결책을 식별하고 평가하게 한다[43]. 

기존의 연구가 모든 학습자를 대상으로 한 일반화된 

연구는 아니었다. 하지만, 컴퓨터 비전공자인 학생들의 

코딩 능력을 증진시키기 위해 학생들이 구체적으로 생각

하도록 도울 필요가 있으며, 일련의 작업을 계획하고 순서

를 정하여 문제를 해결할 수 있도록 돕는 것이 유익하다.
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