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요 약

최근 프로그래밍 학습 과정에서 학습자의 학습 부담감을 감소시킬 수 있는 교육용 프로그래밍 언어의 교

육적 효과에 관한 연구들이 활발히 이루어지고 있다. 본 연구에서는 예비 초등교사들을 대상으로 스크래치

와 두리틀을 활용한 프로그래밍 교육을 실시한 후 프로그래밍 교육에 대한 학습동기와 학업성취도에 미치

는 영향을 분석하였다. 분석 결과, 스크래치를 활용한 프로그래밍 교육을 실시한 실험집단은 두리틀을 활용

한 프로그래밍 교육을 실시한 통제집단에 비해 프로그래밍 교육에 대한 학습동기와 학업성취도 측면에서

통계적으로 유의하게 높은 성취도를 나타내었다. 이러한 연구결과는 예비 초등교사들을 대상으로 프로그래

밍 교육을 실시할 경우 교육용 프로그래밍 언어 선정에 도움을 줄 수 있을 것이다.
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1. 서론

정보통신기술교육 운영지침은 21세기 정보화 시

대를 주도할 자율적이고 창의적인 한국인 육성과

창의성, 정보 능력 배양을 통하여 자기주도적 학습

능력 신장을 위해 2000년 8월 첫 시행되었고, 학습

환경의 변화와 국가ㆍ사회적 요구 등으로 단계별

내용을 수정ㆍ보완할 필요성이 대두되어 2005년 12

월 개정안이 시행되었다. 개정된 정보통신기술교육

운영지침을 보면 3단계 정보처리의 이해 영역에 프

로그래밍의 이해와 기초 내용을 두어 초등학생들이

프로그래밍의 기초를 배우도록 하고 있다[7]. 그러

나 대다수의 예비 초등교사들은 프로그램에 대한

교육을 받은 경험이 없기 때문에 프로그래밍에 대

한 지식이 거의 없는 상태이며 개정된 정보통신기

술교육 운영지침에서 제시하고 있는 프로그래밍의

이해와 기초 교육은 이러한 현실과 괴리가 있다. 그

러므로 초등학교에서 프로그래밍 기초 및 이해에

대한 교육을 담당할 예비 초등교사들이 프로그래밍

에 대한 개념을 쉽게 이해할 수 있는 방법이 마련

되어야 할 것이다.

그래서 본 논문에서는 프로그래밍 학습시 부담을

덜 주고 흥미를 유발할 수 있는 교육용 프로그래밍

언어들 중 스크래치와 두리틀을 이용하여 예비 초

등교사를 대상으로 프로그래밍 수업을 한 다음 두

언어간의 프로그래밍 교육에 대한 학습동기와 학업

성취도에 미치는 효과를 비교해 봄으로써 두 가지

교육용 프로그래밍 언어들 중 예비 초등교사를 대

상으로 하는 프로그래밍 수업시 보다 더 효율적인

교육용 프로그래밍 언어가 무엇인지에 대해 알아보

고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 교육용 프로그래밍 언어

교육용 프로그래밍 언어는 시각적인 환경 범위에

따라 TPL(Typing based Programming Language)

과 VPL(Visual based Programming Language)로

구분할 수 있다. TPL은 프로그램 실행시 시각적인

환경을 지원하지만, 프로그래밍은 텍스트로 하는 언

어로, 로고(Logo), 두리틀(Dolittle) 등이 있다. VPL

은 프로그램 실행시 뿐만 아니라 프로그래밍시에도

시각적인 환경을 지원하는 언어로, 스크래치

(Scratch), 이토이(E-toy), 앨리스(Alice) 등이 있다.

교육용 프로그래밍 언어가 C, Java, 비주얼 베이직

등과 같은 프로그래밍 언어와 구별되는 차이점은

단순한 프로그래밍 도구의 차원을 넘어 학습 환경

을 제공한다는 점이다. 교육용 프로그래밍 언어는

어린 학습자나 초보 학습자가 다루기 쉬운 형태로

구성되어 있으므로 프로그래밍 학습 과정에서 부가

되는 학습자들의 인지적 부담감을 감소시켜 주고

프로그래밍 학습에 흥미를 유발하고 몰입하게 한다.

또한 풍부한 멀티미디어 콘텐츠 제작을 위한 저작

기능을 포함하고 있기 때문에 수학이나 과학과 같

은 다양한 교과 교육을 위한 교수 학습 도구로 사

용될 수 있다[8].

2.2 스크래치

스크래치는 MIT Media Lab의 Lifelong

Kindergarten 연구 그룹에서 개발된 교육용 프로그

래밍 언어로 풍부한 미디어 기반 프로그래밍 환경

을 제공한다. 학습자들은 스크래치의 다양한 멀티미

디어 지원 기능을 통해 애니메이션, 게임, 스토리

등을 쉽게 개발할 수 있다. 스크래치는 Papert의 구

성주의 철학을 기반으로 하고 있어, 학습자들은 컴

퓨터 프로그램을 직접 설계하고 개발하는 과정을

통해 최적의 학습 경험을 하게 된다[8].

2.3 두리틀

일본 쓰쿠바 대학의 가네무네가 로고의 거북 그

래픽스의 아이디어와 객체지향언어인 self의 객체

복사에 대한 아이디어를 수용하여 두리틀을 설계ㆍ

개발하였다. 닥터 두리틀이라는 영화에서 의사인 두

리틀이 동물들의 말을 알아듣고 동물들과 이야기를

나누는 것처럼, 학생들이 가상 동물인 거북이와 대

화를 할 수 있으며, Do little!이라고 하여 최소의

활용으로 최대의 효과를 얻을 수 있으므로 두리틀
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이라 명하게 되었다고 한다. 두리틀은 1980년대 수

학교육에 활용된 로고 언어에 기초를 두고 현대 프

로그래밍 언어의 기능들을 수용하여 거북객체, 버튼

객체 등 미리 만들어져 있는 객체를 사용하여 도형

을 그리고 간단한 프로그래밍을 할 수 있다[4].

초등학교현장에서 프로그래밍에 대한 교육을 담

당해야 할 예비 초등교사들은 프로그래밍에 대한

교육을 받은 경험이 없기 때문에 프로그래밍 학습

에 대해 어려워하고 있다. 그래서 본 논문에서는 예

비 초등교사들을 대상으로 교육용 프로그램 언어를

프로그래밍 수업에 도입하여 프로그래밍에 대한 학

습동기와 학업 성취도에 미치는 영향을 알아보고자

한다. 본 연구에서는 교육용 프로그래밍 언어들 중

현장에서 활발히 연구가 이루어지고 있고, 교육적

효과가 있음이 밝혀진 스크래치[5,8,9,11,12]와 두리

틀[2-4,6]을 프로그래밍 교육에 활용할 교육용 프로

그래밍 언어로 선정하였다. 스크래치와 두리틀을 비

교하면 <표 1>와 같다[13,14].

프로그래밍 
요      소

 스크래치 두리틀

 순서(차)

 실   행

두리=거북! 만들기. 
두리! 100 전진.
두리! 90 우회전.

 조건문
[  ]! 이면 [  ]

  아니면 [  ]실행.

 반복문 [ ]! 10회 반복.

 입출력
버튼 객체와 
필드 객체

 산술논리

 연    산
+, <, 전부

 난수 random(10)

 변수 ｜변수｜

 배열
연습=배열!만들기.

연습! 1 위치 삭제.

<표 1> 스크래치와 두리틀 비교

3. 연구 방법

3.1 연구 대상

본 연구의 연구 대상은 00교육대학교 3학년 A반

29명과 B반 30명 총 59명이며, 한 반은 실험집단,

다른 한 반은 통제집단으로 하였다.

3.2 연구 도구

본 논문에서 사용한 연구 도구로는 프로그래밍

교육에 대한 학습동기 검사지, 프로그래밍 교육에

대한 학업성취도 검사지, 스크래치와 두리틀을 이용

한 프로그래밍 수업이다.

3.2.1 학습동기 검사지

스크래치와 두리틀을 이용한 프로그래밍 수업이

프로그래밍 교육에 대한 학습동기 유발에 어떤 영

향을 미치는가를 알아보기 위하여 Keller의 동기유

발전략에 의거해 [1,10]이 제작한 학습동기 검사지

를 참고해서 본 연구 실정에 맞게 수정 보완하여

프로그래밍 교육에 대한 학습동기 검사지를 제작하

였으며, 15 문항 5점 척도로 구성하였다.

3.2.2 학업성취도 검사지

실험집단과 통제집단의 학생들은 프로그래밍에

대한 사전 지식이 없는 상태이므로 프로그래밍 교

육에 대한 학업성취도를 검사할 사전 검사지를 만

들 적절한 방법이 없었다. 그래서 본 연구에서는 프

로그래밍 교육에 대한 학업성취도에 대한 사전 검

사대신 컴퓨터 과학에 대한 지식 정도로 실험집단

과 통제집단의 동질성 여부를 판단하였다. 사전 검

사지는 컴퓨터 활용 자격증 문제들에서 객관식 15

문항을 선정하여 사전 검사지를 제작하였다. 프로그

래밍 교육에 대한 학업성취도에 대한 사후 검사지

는 정보처리 관련 자격증 문제들 중 알고리즘 관련

부분을 참고해서 객관식 15문항을 선정하여 스크래

치와 두리틀에 맞게 수정 보완하여 학업성취도에
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대한 사후 검사지를 제작하였다.

3.2.3 프로그래밍 수업 내용

실험집단과 통제집단에 적용된 프로그래밍 수업

주제는 <표 2>와 같다. 12개의 주제를 가지고 프로

그래밍 수업을 한 학기 15차시 동안 실시하였다. 두

리틀과 스크래치를 이용한 버블정렬 프로그램 예는

<표 3>, [그림 1]과 같다.

순서 수업 주제

1  탁구 게임 만들기

2  동전/주사위 던지기 확률 모의실험

3  규칙있는 도형 그리기

4  수열, 약수

5  진법변환

6  짝수, 홀수, 소수 구별하기 

7  최대 공약수, 최소 공배수 구하기

8  규칙 찾기와 문제 해결(수학 교과서)

9  문제푸는 방법 찾기(수학 교과서) 

10  선형 검색 

11  이분 검색 

12  버블 정렬 

<표 2> 수업 주제

 배열1 = 배열!  3 5 2  4 8 7 1 6 9 만들기.

 라벨! "원시 자료" 만들기.

 변수1= 1.

 [변수1 <= (배열1! 크기?)]! 동안 [

         라벨! (배열1! (변수1) 읽기) 만들기. 

         변수1 = 변수1 + 1.] 실행.

 변수2 = 1.

 [변수2 <=(배열1! 크기?)]! 동안 [

     변수3 = 1.

     [변수3 <= (배열1! 크기?) - 변수2]! 동안 [

          변수4 = 배열1! (변수3) 읽기.

          변수5 = 배열1! (변수3 + 1) 읽기.

          [변수4 > 변수5]! 이면

              [임시 = 배열1! (변수3) 읽기.

               배열1! (변수3) (배열1! (변수3 + 1) 읽기)덮어쓰기.

               배열1! (변수3 + 1) (임시) 덮어쓰기.

              ]실행.

     변수3 = 변수3 + 1.

     ] 실행.

 변수2 = 변수2 + 1.

 ]실행.

 라벨!  "정렬된자료" 만들기 -630 300 위치.

 변수1 = 1.

 [변수1 <= (배열1! 크기?)]! 동안 [

      라벨! (배열1! (변수1) 읽기) 만들기. 

      변수1 = 변수1 + 1] 실행.

<표 3> 버블정렬(두리틀) [그림 1] 버블정렬(스크래치) 

3.3 연구 설계 및 절차

00교육대학교 3학년 두개 반을 실험집단과 통제

집단으로 선정하여 프로그래밍 교육에 대한 학습동

기와 학업성취도에 대한 사전검사 실시, 실험집단에

는 스크래치를, 통제집단에는 두리틀을 활용한 프로

그래밍 수업 실시 그리고 프로그래밍 교육에 대한

학습동기와 학업성취도에 대한 사후검사를 실시하

였다. 이를 정리하면 <표 4>와 같다.

 실험집단       01 ×1 02

 통제집단       03 ×2 04

 01, 03:사전검사 02, 04:사후검사

 ×1:스크래치 활용 수업 ×2:두리틀 활용 수업

<표 4> 연구 설계
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3.4 자료분석

15차시에 걸친 실험처치 후, 실험 효과를 검증하

기 위하여 SPSS 10.0을 사용하여 실험집단과 통제

집단의 학습동기와 학업성취도에 대한 사전 사후

검사 결과 자료를 실험집단과 통제집단을 독립변인

으로, 학습동기와 학업성취도를 종속변인으로 하여

독립표본 t-검증을 실시하였다.

4. 연구 결과

4.1 학습동기

연구가설 1. 스크래치를 활용한 프로그래밍 수업

을 받은 실험집단과 두리틀을 활용한 프로그래밍

수업을 받은 통제집단 간에는 프로그래밍 교육에

대한 학습동기에 있어서 통계적으로 유의한 차이가

있을 것이다.

연구가설 1을 검증하기 위하여 프로그래밍에 대

한 사전 학습동기 검사를 통하여 실험집단과 통제

집단이 동질집단임을 확인한 후 실험집단에는 스크

래치를, 통제집단에는 두리틀을 이용한 프로그래밍

수업을 처치한 다음 두 집단 간의 학습동기 검사를

실시한 후 독립표본 t-검증을 실시하였다.

두 집단의 동질성을 검증하기 위하여 수행한 사

전 학습동기 검사 결과에 대한 독립표본 t-검증 결

과는 <표 5>와 같다. 검증 결과 두 집단은 p 값이

.826으로 나타나 유의수준 .05에서 의미있는 차이를

보이지 않았다. 그러므로 실험집단과 통제집단의 학

습동기는 동질하다고 판단할 수 있으며 실험처치

후 학습동기 검사에 나타난 결과는 실험처치 후 변

화된 결과로 판단할 수 있다.

집단 사례수 평균 표준편차 t p

실험집단 30 58.2667 2.6121
-.221 .826

통제집단 29 58.1379 1.7672

<표 5> 학습동기(사전검사)

실험집단과 통제집단 간의 사후 학습동기 검사

결과에 대한 독립표본 t-검증 결과는 <표 6>과 같

다. 독립표본 t-검증 결과 통제집단의 평균은

57.7241이었고, 실험집단의 평균은 59.4667로 실험집

단의 점수가 보다 높게 나타났다. 그리고 t-검증 결

과 두 집단은 p 값이 .002로 나타나 유의수준 .05에

서 유의미한 차이를 보였다. 이 결과로 스크래치를

이용한 프로그래밍 수업을 받은 집단이 두리틀을

이용한 프로그래밍 수업을 받은 집단보다 프로그래

밍 교육에 대한 학습동기가 더 높아졌음을 알 수

있다.

집단 사례수 평균 표준편차 t p

실험집단 30 59.4667 2.3004
-3.28 .002

통제집단 29 57.7241 1.7299

<표 6> 학습동기(사후검사)

4.2 학업성취도

연구가설2. 스크래치를 활용한 프로그래밍 수업

을 받은 실험집단과 두리틀을 활용한 프로그래밍

수업을 받은 통제집단 간에는 프로그래밍 교육에

대한 학업성취도에 있어서 통계적으로 유의한 차이

가 있을 것이다.

연구가설 2를 검증하기 위하여 사전 학업성취도

검사를 통하여 실험집단과 통제집단이 동질집단임

을 확인한 후 실험집단에는 스크래치를 , 통제집단

에는 두리틀을 이용한 프로그래밍 수업을 처치한

다음 두 집단 간의 학업성취도 검사를 실시한 후

독립표본 t-검증을 실시하였다.

실험집단과 통제집단이 동질집단임을 검증하기

위하여 실시한 사전 검사 결과에 대한 독립표본 t-

검증 결과는 <표 7>과 같다. 검증 결과 두 집단은

유의수준 .05에서 p 값이 .261로 유의미한 차이를

보이지 않았다. 그러므로 컴퓨터과학에 대한 기초

지식의 정도에 차이가 없는 학생들로 실험집단과

통제집단이 구성되었음을 알 수 있다.
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집단 사례수 평균 표준편차 t p

실험집단 30 10.4333 1.2229
1.134 .261

통제집단 29 10.8276 1.4410

<표 7> 학업성취도(사전검사)

실험집단과 통제집단 간의 사후 프로그래밍 교

육에 대한 학업성취도 검사 결과에 대한 독립표본

t-검증 결과는 <표 8>과 같다. 실험집단의 평균 점

수는 11.0이고 통제집단의 평균 점수는 10.0699로

나타났다. 그리고 t-검증 결과 두 집단은 유의수준

.05에서 p 값이 .018로 유의미한 차이가 있는 것으

로 나타났다. 이 결과는 스크래치를 이용한 프로그

래밍 수업을 실시한 집단이 두리틀을 이용한 프로

그래밍 수업을 실시한 집단보다 프로그래밍에 대한

학업성취도 면에서 더 높을 성취도를 나타냈음을

의미한다.

집단 사례수 평균 표준편차 t p

실험집단 30 11.0000 1.3646
-2.445 .018

통제집단 29 10.0699 1.5568

<표 8> 학업성취도(사후검사)

5. 결론

본 논문의 목적은 예비 초등교사들로 구성된 실

험집단과 통제집단에 스크래치와 두리틀을 이용하

여 프로그래밍 수업을 실시한 후 두 집단간의 프로

그래밍 교육에 대한 학습동기와 학업성취도 변화를

비교하는 것이다. 두 집단간의 학습동기와 학업성취

도 변화에 대한 비교 결과는 다음과 같다.

실험집단과 통제집단간의 프로그래밍 교육에 대

한 학습동기의 사후검사 결과는 실험집단의 평균

점수는 59.4667, 통제집단의 평균 점수는 57.7241로

실험집단이 높게 나타났으며 독립표본 t-검증 결과

p값이 .002로 나타나 유의수준 .05에서 통계적으로

유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다.

실험집단과 통제집단간의 프로그래밍 교육에 대

한 학업성취도의 사후검사 결과는 실험집단의 평균

점수는 11.0, 통제집단의 평균 점수는 10.0699로 실

험집단이 높게 나타났으며 독립표본 t-검증 결과 p

값이 .018로 나타나 유의수준 .05에서 통계적으로

유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다.

스크래치와 두리틀을 이용하여 프로그래밍 수업

을 실시한 결과 스크래치를 이용한 프로그래밍 수

업이 두리틀을 이용한 프로그래밍 수업보다 프로그

래밍 교육에 대한 학습동기와 학업성취도 측면에서

높은 점수를 나타내었다. 이는 예비 초등교사들을

대상으로 하는 프로그래밍 수업은 두리틀보다는 스

크래치를 이용하는 것이 프로그래밍에 대한 학습동

기, 학업성취도면에서 보다 더 효과적임을 시사한

다.

향후 연구과제는 다음과 같다. 예비 초등교사들

뿐만 아니라 초등학생들을 위한 효율적인 스크래치

프로그래밍 교수 학습 모형을 개발할 필요가 있다.

또한 프로그래밍 교육에 대한 학업성취도를 측정할

수 있는 학업성취도 검사지를 개발하는 연구가 필

요하다.
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