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서 론1.
년 월에 개정 공시된 중등 정보교과 교육과정2007 2 ‘ ’

및 년 월 개정된 운영지침에서는 정보화 사회2006 2 ICT
에 필수적으로 필요한 정보과학 알고리즘적 사고 기반의

문제해결능력을 키우기 위해 지금까지 정보교과의 대부분

을 이루었던 소프트웨어 활용중심의 내용을 대폭 축소하

고 컴퓨터과학의 원리에 대한 교육을 강화하였다 위에[1].
서 언급한 정보과학 알고리즘적 사고는 가Minsky(1967)
정의한 문제를 해결하는 효율적인 절차“ (A set of rules
which tell us, from moment to moment, precisely

처럼 문제해결방법을 알고리즘으로 정how to behave)”
의하는 사고이다 이것은 가 수학에서 정. Markov(1954)
의한 알고리즘 초기 자료로부터 원하는 결과로 이끌어주“
는 계산적 순서를 정의한 명확한 규정 과 유사하지만 수” ,
학처럼 계산에 한정적인 것이 아니라 모든 문제를 대상으

로 하고 있다 알고리즘적 사고 기반의 문제해결력 향[2].
상을 위해서는 정해진 알고리즘을 가르치고 알고리즘의

이해도를 평가하는 방법보다 문제해결과정을 다양한 형태

의 알고리즘으로 만들어 볼 수 있는 문제를 제시하고 학

생 스스로 알고리즘을 만들어보고 그것을 평가할 수 있는

형태가 되어야 한다[2].
따라서 개정된 교육과정 의 문제와 문제 해결[3] “

과정 알고리즘의 개요 알고리즘의 실체 부분”, “ ”, “ ”
에서는 정보과학 알고리즘적 사고 향상을 위해 추

가적인 학습 부담 없이 직접 문제해결과정을 실습

해 볼 수 있는 구체적인 내용들이 제시되어야 한

다 이러한 부분은 중등 뿐 아니라 초등에서도 동.
일하게 요구된다 또한 기억 이해 의사소통 문제. , , ,
해결활동 등 인지과정에 중요한 기능을 하는 메타

인지 능력은 사고 발달 학습 능력 적응 능력과 깊, ,
은 관계가 있다고 볼 수 있다 그런데 메타인지[4].
수준이 학습자의 학업성취나 문제해결능력과의 관

계에 관한 연구는 진행되고 있으나 초등프로그래밍

교육에 미치는 효과에 대한 연구는 년에 홍재2008
운이 학습이 논리적 사고에 미치는 영향 분‘EPL
석 논문에서 시도한 이래로 미비한 실정이다’ [8].
홍재운 이 앞서 연구한 논문에서는 두리틀(2008) ,
로고를 이용한 프로그래밍 수업 후에 메타인지 수

준이 높은 학생이 논리적 사고에 있어 더 큰 향상

을 나타냈다[8].

이에 본 논문에서는 초등정보교육과정의 문제“
해결방법과 절차 영역 에 필요한 알고리즘적 사” [6]
고 문제 모델로서 프로그래밍을 처음 시작하는 학,
생들에게 사용하기 쉽고 꾸준히 흥미를 유지할 수

있는 교육용 프로그래밍 언어인 스퀵 를e-toy[10]
선택하여 알고리즘적 사고를 검증할 수 있는 문제

를 제안하였다 그리고 실험 수업을 실시하여 제안.
된 문제들을 해결할 때 블랙박스를 적용한 순서도,
를 미리 그려 보는 언플러그드 활동(Unplugged)[5]
을 한 집단과 하지 않은 집단이 서로 알고리즘적

논리 사고력 신장 측면에서 유의미한 차이를 보이

는지 분석해 보았다 이를 통해 본 논문에서 제안.
된 알고리즘적 사고 스퀵 문제 기반 언e-toy EPL
플러그드 프로그래밍 교육이 아직까지는 컴퓨터를

많이 다룰 수 없는 지금과 같은 초등학교 현실에서

도 적절한 효과를 보일 수 있음을 보이고자 한다.
또한 스퀵 프로그래밍 교육이 학습자의 메타e-toy
인지 수준에 따라 학습자의 인지발달 즉 논리적,
사고력에 미치는 영향을 분석하고자 한다.
프로그래밍 교육2.
프로그래밍교육의현위치와프로그래밍교육의2.1 필요성

표 개정된 프로그래밍 영역< 1> ICT
단계1 단계2 단계3 단계4 단계5

정보

처리

의

이해

다 양․
한 정보

의세계

재 미․
있는 문

제와 해

결방법

숫자와․
문자 정보

의표현

문제 해․
결 과정의

이해

멀티미디․
어 정보의

표현

문제 해결․
전략과 표현

․ 프로그래
밍의 이해

와 기초

알고리즘․
의 이해와

표현

간 단 한․
데이터구조

입 출력,․
프로그래밍

프로그․
램 제작

과정의 이

해

응용 소․
프트웨어

제작

표 과 같이 년 소양교육의 개정안< 1> 2006 ICT
에 따르면 소양과 활용의 조화 내용의 구체화 및,
체계화 프로그래밍 교육의 강화 차원으로 개편되,
었다 컴퓨터 재량 활동이 처음 시작될 때에는[6].
프로그래밍 교육은 고등학생에 해당되는 단계에서5
만 프로그래밍 기초 단계로 등장하였으나 세계적,
추세 및 현실적 요구에 의해 년 개정안에 단2006 5
계에서 단계인 초등학교 학년에도 프로그래3 5 6～
밍의 기초 교육이 등장하게 되었다 지역별로 교육.



스퀵 프로그래밍 교육을 통한 메타인지 및 논리 사고력 향상 효과 분석e-toy GALT 201

감 인정을 받은 정보통신 기술 교과서들은 저마다

의 프로그램을 사용하고 있다 그 언어들을 살펴보.
면 거북 를 사용하Qbasic, Visual Basic, C, LOGO
고 있다 의 경우 처음 프로그램을 접하는. Qbasic
학생들이 쉽게 익힐 수 있고 학교에서 별도의 프,
로그램을 구입하지 않아도 된다는 장점이 있어 여

러 교과서에 사용되었다 과 의 경우. Visual Basic C
많은 분야의 확장성을 가지고 있지만 프로그램을,
학교별로 구입해야 하며 교사의 기본소양이 갖추,
어지지 않으면 힘들다는 단점을 가지고 있다[6].
2.2 Squeak E-toy

년대 제록스 의 팔로알토 리서치1970 (XEROX)
센터에서는 객체지향 프로그래밍 등의 현재, GUI
컴퓨팅 모델에 지대한 영향을 끼칠 개념들이 탄생

한다 그런 개념들의 탄생에 일조를 했던 인물 중.
에는 앨런 케이 같은 훌륭한 컴퓨터 과(Alan Kay)
학자들이 있었고 그들에 의해 스몰토크, (Smalltalk)
라는 그 당시로는 너무나 혁신적인 컴퓨팅 환경이

만들어진다 스퀵 은 최초의 스몰토크를 만. (Squeak)
든 개발자들이 아이들 교육에서부터 전문 개발자까

지 사용할 수 있도록 만든 새로운 스몰토크 컴퓨팅

환경이다 스퀵 는 스퀵에서 구현된 애플리케. e-toy
이션이다 스퀵 는 모프 라는 객. e-toy (Morph) GUI
체를 사용해 비주얼한 프로그래밍이 가능한 교육용

프로그래밍 환경이다 스퀵 의 가장 큰 특징. e-toy
인 타일 스크립팅 을 통해 아이들도' (tile-scripting)'
쉽게 프로그래밍 언어의 문법이나 용어를 외우거나

직접 입력하지 않고 비주얼한 타일을 다루면서 프

로그래밍이 가능하다.
스퀵 를 통해 아이들은 주변에서 관찰되는e-toy

현상들을 컴퓨터에 모델링하고 시뮬레이션하면서

현상의 원리들을 실연에 의한 증명을 통해서 스스‘ ’
로 깨우치게 된다 로고 를 개발한 세이무어. (LOGO)
페퍼트 는 이를 그의 저서 마인드(Saymour Papert)
스톰 에서 파워풀 아이디어라고 표(Mindstorm) ' '
현했다 파워풀 아이디어를 갖게 된 아이들은 주변.
의 문제 상황과 현상들을 새로운 시야로 관찰할 수

있게 되고 창의적인 문제해결능력을 발휘하게 된,
다 초등 단계에서 스퀵 의 내용은[10]. e-toy EPL
문제해결 알고리즘적 사고 능력을 항상시키기 위한

문제를 개발하는데 있어서 매우 유용하다[7].

3. 알고리즘적 사고기반 스퀵 e-toy 문제개발
문제해결 알고리즘 표현을 위한 순서도 모형3.1

본 논문에서는 학생들이 생각한 정보과학 알고

리즘을 언플러그드 방식으로 미리 표현해보는 도구

로 순서도를 활용한다 순서도는 처리해야 할 작업.
과정을 약속된 기호를 사용하여 순서대로 일관성

있게 그림으로 나타낸 것으로 정보과학 알고리즘,
을 표현하기에 적합한 도구이다 본 논문에서는.
표 와 같이 순서도 기호를 사용하였다< 2> .

기호 사용용도

도구 문제해결단계,
흐름

테스트 예 아니오: , 조건에대한판단

스크립트한번실행

똑딱( ) 스크립트반복실행

표 사용된 순서도 기호< 2>

블랙박스를 통한 문제의 정의 및 개발기준3.3
그림 은 본 논문에서 제시하는 정보과학 알고< 1>

리즘적 사고 문제 모델 이다 수학 문제와 달리[2].
정보과학 알고리즘적 사고 문제는 주어진 도구 순(
서도 기호 를 조합하여 입력과 출력에 맞도록 블랙)
박스를 논리적으로 구성하는 것이다 따라서 문제.
의 답안 내용은 블랙박스를 구성함으로써 문제해결

방법을 만들어 내는 것이다 즉 문제 해결 방법을. ,
이해하기보다 문제 해결 방법을 만들어 내는데 중

점을 두고자 하는 것이다 예를 들어 주어진 도구. “
를 가지고 별을 그리는 방법 이란 문제를 제시 할“
때 제시된 도구 상자에서, 154°, 120°, 50, 100, 200
등의 다양한 입력 변수를 제공하여 학생들은 삼각

형을 개 그려서 육각형의 별을 완성하는 알고리즘2
을 만들 수도 있고 한 붓 그리기로 오각형의 별을,
완성하는 알고리즘을 만들 수도 있도록 할 수 있

다 따라서 본 논문에서는 그림 와 같이 다양. < 2>
한 입력 변수와 도구를 이용하여 문제해결 과정을

표현할 수 있도록 하였다.
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블랙박스

선택한
도구

객체
생성

실행

도구 순서도(

그림 알고리즘적 사고 기반 문제 모델< 1>
다양한 입력 변수 : 50, 100, 154°, 120°

도구 별 모양 그리기: ( )
진행하기.
돌기

출력 변수 : 또는

그림 문제해결 과정 표현을 위한< 2>
다양한 입력 변수와 도구

개발된 문제와 평가3.4
표 은 스퀵 의 구조와 프로그래밍 내< 3> e-toy

용 요소이다 본 논문에서는 앞에서 정의한 알고리.
즘적 사고 문제 모델에 표 의 스퀵 의 구< 3> e-toy
조와 내용 요소들 중 적용 가능한 요소들을 이용하

여 알고리즘적 사고 문제들을 표 와 같이 개발< 4>
하였다 스퀵 프로그램은 소스가 오픈화 되. e-toy
어 있는 특성상 버전에 따라 명령어가 약간씩 차이

가 있어 교사와 학생이 동일한 버전을 사용함을 원

칙으로 하였다 각각의 문제는 그림 과 같이. < 3>
표 의 타일을 구성할 수 있는 형태로 제시하였다< 4> .

표 스퀵 의 프로그래밍 내용요소< 3> e-toy
구조 내용 요소

프로
젝트 모든 구성 요소들을 포함

안내
자 그리기 도구 출판하기 프로젝트 생성 등, ,
부품 휴지통 그리기도구 사운드 동영상 등, , ,
공급 여러 가지 모양 글자입력 버튼 등, ,
그리
기도
구

Undo, Keep, Clear, Toss
그림

객체
그리기 후 만들어진 객체

할로

메뉴
뷰어 쓰레기통 최소화 타이틀 돌리기 메뉴 복사, , , , , , ,

들어올리기 이동하기 등,
뷰어

객체 속성 지시 사항 스크립트의 카테고리 스크립트, , , ,
타일 노란색 느낌표, 한번 동작 실행타이머( ),

스크

립트
스크립트 기본 색과 선 형태 동작 펜 사용 테스트, , , , , , ,
레이아웃 드래그 드롭 스크립팅 관찰 기타 그래픽, & , , , ,

객체 실행

그림 스퀵 순서도 작성판< 3> e-toy
스퀵 프로그래밍의 구조와 내용 영역을 크게e-toy 9
개로 나누었고 이 중에서 스크립트 작성을 위한 그림 객,
체는 이미 그렸다고 가정하여 순서도 작성 시 배제하였

다 따라서 순서도에는 객체의 할로메뉴의 뷰어를 통해.
카테고리에서 필요한 스크립트를 찾고 타일을 드래그하고

붙여 스크립트를 작성한 후 문제를 해결하기 위한 값이

적힌 도구를 찾고 실행하기 위한 과정을 적는 것으로 하

였다 표 는 초등학교 학년 학생들에게 적합한 수준. < 4> 4
으로제작한스퀵 e-toy 알고리즘적사고문제예제EPL 이다.

표< 4> 초등 학년에 적용한 스퀵4 e-toy EPL
알고리즘적 사고 문제

순차형 문제 난이도(1) ( ) 문제 내용 순서도

문제 주어진 도구를 이)
용하여 만큼의 선을180
만드는 방법을 구성하시
오.

10

진행

도구

70
50
20

30

진행

진행

진행

진행

순차형

문제(2) 문제 내용 순서도

문제 주어진 도구를)
이용하여 정삼각형과

정사각형을 가지고

아래와 같은 모양의

물고기를 그리는 방

법을 구성하시오 힌.(
트 가운데 점부터 시

작하기)

도구

120°

진행하기

90°

300

60°

200

진행하기

144°

진행하기

-120° 돌기

100

진행하기

진행하기

200
200

90° 90°
120° -120°

진행하기

돌기

돌기

돌기

문제 주어진 도구를)
이용하여 시작점에서

부터 가장 짧은 거리

로 개의 모양을 모5
두 찾아갈 수 있는

방법을 구성하시오.
힌트 점선을 따라( :
지나가도록 함)

시작

도구

100

진행하기

90°

-135°

60°

-135°

진행하기

135°

진행하기

280 돌기

200

진행하기

진행하기

135°
200

90° -90°
100 280

진행하기

돌기

돌기

돌기

돌기
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문제 문제 내용 순서도

반

복

형

(1)

문제) 주어
진 도구를
이용하여 정
사각형을 만
드는 방법을
구성하시오.

돌기

도구

90100 진행

반

복

형

(2)

문제) 주어
진 도구를
이용하여 정
삼각형을 만
드는 방법을
구성하시오

돌기

도구

120100 진행

분

기

형

(3)

문제) 주어
진 도구를
이용하여 자
동차가 대기
선에서 멈추
는 방법을
구성하시오.

돌기

예

진행 테스트15

색

도구

아니오대기선

색 모두

대기

자동차

자동

색색

색

안전

위와 같이 개발된 문제들의 유형은 문제해결 시

요구되는 가지 알고리즘의 형태에 대하여 순차적3
모형이 가장 단순한 논리구조를 가지며 분기형이

가장 복잡한 논리구조를 갖는다 따라서 가지 문. 3
제 유형 중 순차형이 가장 난이도가 낮고 분기형이

가장 높은 난이도를 갖는다고 할 수 있다 하지만.
순차형 문제나 반복형 문제 중에서도 순서도 기호

의 제시 방법에 따라 난이도를 단계에서 단계까1 2
지 나누어 제시하였다 또한 학생들의 성취도와 학. ,
년 정도에 따라서 분기형과 반복형이 혼합된 형태

의 난이도도 생각해 볼 수 있다 표 에서는 순. < 4>
차형 반복형 분기형의 가지 단계 형태만 보여지, , 3 3
나 혼합형까지 가지 단계의 난이도로 구성될 수4 4
있다 그림 는 분기형의 예제 답안 및 스퀵. < 4>

프로그램 화면의 모습이다 그림 는 스e-toy . < 4>
퀵 로 오각형을 만들기 위해서 블랙박스를 구e-toy
성하고 프로그래밍하여 그 결과를 확인한 그림이

다 블랙박스의 도구는 진행하기 돌기 등 스퀵. ,
에서 직접 사용하는 명령어 형태로 제시하여e-toy

그림 와 같이 구성해 볼 수 있고 프로그래밍< 4>
하여 확인할 수 있다 학생들은 우선 블랙박스를.
구성하기 위하여 다양한 알고리즘을 사고하여야 하

며 문항에 대하여 차시 분 정도의 사고하는 시1 1 (40 )
간이 요구된다 한편 그림 의 정보과학 알고리. , < 1>
즘적 사고 문제해결 모델에 따라 각 부분과정의 평

가 항목을 표 와 같이 정의할 수 있다< 5> [2].

과정 답안

블랙
박스

순서도( ) 예

진행하기

테스트

15

도구

아니오

색

모두 멈춤

자동차의

자동차

색 접촉하기

안전운전자동차

스퀵e-toy
프로그
래밍

실행

그림 자동차 대기선에서 멈추기 답안< 4>

연구 적용 및 결과 분석4.
연구 설계 및 절차4.1
연구 설계1)

본 연구의 대상은 인천광역시 계양구 소재 초등학

교 학년 계발활동 부서 학생 명으로 선정하였4 50
다 학생 명을 대상으로 스퀵 문제를. 50 e-toy EPL
적용하였다 스퀵 프로그래밍 문제 구성은. e-toy
명의 학생을 두 팀으로 나누고 적용하였다 먼저50 .
명의 팀은 주어진 도구를 활용하여 일반교실에21 A

서 블랙박스를 구성하는 형태로 실험 적용하였고,
팀 명은 컴퓨터실에서 순서도 학습 없이 명령B 29
어 교육만으로 문제를 해결하는 형태로 적용하였

다 주 실험 대상은 팀 이며 팀의 결과를 바탕. A A
으로 알고리즘의 정확성 다양성을 보았다 그리고, .
팀과의 비교를 통해 컴퓨터실에서의 프로그래밍B
교육과 일반교실에서의 알고리즘 학습 시 논리적

사고에 미치는 효과를 비교분석 해보고 메타인지,
수준에 따라 논리적 사고 하위 논리별로 미치는 영

향을 알아보았다.
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표 연구 설계< 5>
집단

메타

인지

검사

논리적

사고력

사전검사

실험

처치

논리적

사고력

사후검사

실험집단 O₁ O2 X1 O3
통제딥단 O₁ O2 X2 O3
메타인지수준검사 논리적 사고력 사전 검사O : , O :₁ ₂

O3 논리적 사고력 사후 검사:

일반 학급에서 블랙박스를 활용한 스퀵 문제 해결X : EPL₁

X :₂ 컴퓨터실에서 스퀵 명령어 실습을 통한 스퀵 문제e-toy EPL

해결

그림 팀 블랙박스 구성하기< 5> A

그림 팀 스퀵 프로그래밍< 6> B e-toy

연구 절차2)
본 연구에 따른 수업은 개월에 걸쳐 격주로 주4
당 일 하루에 분씩 차시 동안 스퀵 프1 80 , 16 e-toy
로그래밍 교육을 지도하였다 메타인지 수준 검사.
를 통해 메타인지 수준이 높은 그룹과 낮은 그룹으

로 구분하며 또한 사전검사로 논리적 사고력 검사,
를 실시하고 프로그래밍 수업을 진행하였(GALT)

다 모든 프로그래밍 학습 내용이 종료되면 사후.
검사로 논리적 사고력 검사를 실시하여 변화를 분

석한다 그리고 자료의 통계 처리는. SPSS 12.0 for
프로그램을 이용하여 평균 표준편차Windows , , T

검증을 실시하였다.
논리적 사고력 사전검사 결과4.2

인지수준 측정 도구로 미국 대학의Georgia
등이 개발한Roadrangka GALT(Group Assessment

를 우리나라에서 번역한 논리of Logical Thinking) ‘
적 사고력 검사 도구를 사용하였다 검’ [9]. GALT
사지는 학습자의 인지수준을 측정하는데 가장 신뢰

성 있고 타당한 도구라고 할 수 있으며 최근 하위,
논리별 각각 문항으로 구성되어 총 문항의2 12

축소본을 이용한 논리적 사고력 측정 연구GALT
들이 간편하다는 이유로 많이 사용되고 있다 본[9].
논문에서는 학년 학생에게 검사지를 적용4 GALT
하므로 시간과 문항 이해력의 제약에 따라 가지의6
논리 유형별로 문항을 선별하여 문항 보존 논리9 ( 2
문항 비례 논리 문항 변인통제 논리 문항 확률, 2 , 2 ,
논리 문항 상관 논리 문항 조합 논리 문항 으1 , 1 , 1 )
로 줄인 축소본을 사용하였고 분 정도의 시간을40
주었다. 표 을 통해 논리적 사고력에 대한 사전< 6>
검사 결과 유의도 로 논리적 사고 수준에 있어 두.55
집단 사이에 유의미한 평균의 차이가 없는 것으로 밝

혀졌다 따라서 두 집단은 동질집단임을 확인할 수 있었다. .
표 사전 검사 결과< 6> GALT

실험 집단 N 평균
점(10

만점) 표준편차 유의도

논리
적
사고
력

일반교실
순서도 학습 21 3.21 1.88

.55컴퓨터실
스퀵 명령어
학습

29 3.50 1.50

p>.05
메타인지 수준 사전검사 결과4.3

메타인지 수준 검사지는 신진수 가(2000) MSLQ
(Motivation Strategies for Learning Questionaire)
를 번역 수정한 것을 사용하였다 는 학습, . MSLQ
동기 영역 가치 요인 기대 요인 정의적 영역 과( , , )
학습 전략 영역 인지 전략 메타인지 전략 정보 관( , ,
리 전략 의 요인들을 점 척도로 측정할 수 있으며) 5
총 문항으로 구성되어 있으나 이 중에서 연습81 , ,
정교화 조직화 비판적 사고 자기 규제 요인을 중, , ,
심으로 인지 메타인지 영역에서 문항을 선택한, 31
것이다 검사지는 초등학교 학년 학생들의 언어. 4
이해수준을 고려하여 일부 쉬운 어휘로 수정하였으

며 문항 자체의 변형이나 내용 수정은 없었다 학, .
생들에게 분 정도 시간을 주어 문제에 답하도록40
하였으며 성적이나 행동 평가에 영향을 주지 않음,
을 강조하여 솔직한 반응을 요구하였다 검사지의.

는 으로 신뢰도가 비교적 높Craonbach's alpha .86
은 것으로 나타났다.
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적용5. 결과 및 분석

본 논문에서는 실험을 위해 순차형 반복형 분, ,
기형 문제 유형 중 각각 문제 문제 문제씩 총3 , 2 , 1
문제를 선정하여 초등학교 학년 학생들에게 적용6 4
하였다 학생 수는 팀 총 명이며 사전 검사에. A 21
따라 모든 학생이 컴퓨터 프로그래밍을 다루어 보

지 않은 학생이다.

학생 답안의 다양성5.1

팀 명의 문제별로 작성한 답안들을 살펴본A 21
결과 난이도가 높을수록 다양한 형태의 답안을 구

성하였다 하지만 구성한 답안이 모두가 정답을 맞.
춘 것은 아니었다 이는 학생들의 다양하고 창의적.
인 답안 작성을 보여준다 답안을 맞춘 학생의 결.
과를 분석해보면 순차형 반복형 분기형의 세 가지, ,
형태 실행 결과 문제 유형이나 문제를 해결했느냐

와 상관없이 난이도가 높아질수록 답안의 형태가

다양하게 나타났다.

학생 답안의 정확성5.2

학생 답안을 점수화하여 그에 대한 총점을 비교

하였더니 표 과< 7> 같았다 순서도의 정확성과 다양.
성 스퀵 프로그래밍에 대한 정확도를 수치화하, e-toy
기 위하여 블랙박스를 구성한 집단은 X =

블랙박스를 구성하지 않은 집단은D(A+B+C),
X = D(A) 라는 수식을 사용하였다 여기서 는. X
총점으로 점을 최대점수로 하고 는 문제해결10 , A
의 정확성으로 답안 알고리즘이 유효하면 블랙박, ,
스를 구성한 집단은 최대 점 블랙박스를 구성하5 ,
지 않은 집단은 최대 점으로 하였다 와 는10 . B C
블랙박스를 구성한 집단에만 해당되는데 는 순서B
도 표현의 정확성에 대한 점수로 최대 점 는 순2 , C
서도 표현의 다양성에 대한 점수로 최대 점으로3
한다 는 알고리즘에 따라 정확하게 문제해결 과. D
정을 수행했는가와 올바른 알고리즘인지 검증하였

는가를 평가하는 것으로 에 이 대입되면 는D 0 X 0
이므로 점수에 영향을 주지 못하므로 제외하였다.

표 문제 해결에 대한 총점 비교< 7>
단위 점( : )

문제유형

난이도

순차형 반복형 분기형

팀A 팀B 팀A 팀B 팀A 팀B
단계1 9.52 8.67

단계2 8.19 6.07 8.81 7.24
6.57 4.34 8.00 5.86

단계3 5.96 3.73
평 균 8.09 6.36 8.41 6.55 5.96 3.73

난이도별 팀과 팀의 점수를 비교하면 단계A B 1
는 점 차이를 보였고 단계는 각각 점과0.85 , 2 2.12

점 차이를 보였다 단계에서도 점 차이를2.23 . 3 2.23
보였다 문제 유형별 점수의 평균을 비교하면 순차.
형에서는 점 차이를 보였고 반복형은 점1.73 , 1.86
차이를 보였다 마지막으로 분기형에서는 점 차. 2.23
이를 보였다 결과를 바탕으로 팀의 블랙박스 적. A
용 답안의 정확성을 보면 다음과 같다.

표 팀 중 문제유형에 따른 정답자 비교< 8> A
단위( : %)

문제유

형

난이도

순차형 반복형 분기형

팀A 팀A 팀A
단계1 95.24
단계2 85.71 80.95

71.43 71.43
단계3 66.67
평 균 84.13 76.19 66.67

명의 인원에게 순차형 반복형 분기형 문제21 , ,
유형 중 각각 문제 문제 문제씩 총 문제를 선3 , 2 , 1 6
정하여 적용한 후 정답을 맞춘 인원의 평균을 구,
해 보았더니 순차형은 평균 반복형은84.13%,

분기형은 의 결과를 보였다 이는76.19%, 66.67% .
순차형에서 분기형으로 갈수록 또는 난이도가 높,
아짐에 따라 문제해결의 정확도가 낮아짐을 보여준

다 다음은 팀의 블랙박스를 적용하지 않은 답안. B
의 정확성을 보여주는 표와 그래프이다.
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표 팀 중 문제유형에 따른 정답자 비교< 9> B
단위( : %)

문제유형

난이도

순차형 반복형 분기형

팀B 팀B 팀B
단계1 89.66
단계2 62.06 72.43

44.83 55.17
단계3 34.49
평 균 65.52 63.80 34.49

팀 명의 인원에게 총 문제를 선정하여 적B 29 6
용한 결과에서도 순차형에서 분기형으로 갈수록 또

는 난이도가 높아짐에 따라 문제해결의 정확도가,
낮아짐을 보여준다 최종적으로 팀과 팀의 총점. A B
과 정답율을 비교해 본 결과 일반 교실에서 블랙,
박스를 통한 순서도 학습을 한 후에 문제를 해결한

팀이 문제 해결의 정확성이 높았다는 사실을 알A
수 있었다 두 팀이 해결한 문제는 모두 알고리즘.
적 사고 문제 모델을 스퀵 에 적용한 문제이e-toy
므로 결국 팀의 알고리즘적 사고력이 더 향상되A
었다고 볼 수 있다.

논리적 사고력 사후 검사 결과5.3

스퀵 프로그래밍 학습이 논리적 사고력에 영e-toy
향을 주는지 알아보기 위해 사전 사후 검사 결과에,
대한 독립표본 검정을 실시하였다t .

표 사후 검사 결과< 10> GALT

** p<.01

그 결과 표 와 같이 일반 교실 순서도 학습을< 10>
한 팀의 논리적 사고력 사전 검사 평균이 사후A 3.21,
검사 평균이 으로 나타났다 이와 같은 평균의 차5.10 .

이는 유의도 로 논리적 사고력에 있어서 평균점수.009
사이에 유의미한 차이가 있는 것으로 밝혀졌다 따라.
서 일반교실에서 순서도 학습을 할 때 논리적 사고력

신장을 보임을 알 수 있다 또한 컴퓨터실에서 스퀵.
명령어 학습을 한 팀은 사전 검사 평균이e-toy B
사후 검사 평균이 으로 나타났다 평균의 차3.50, 4.86 .

이는 유의도 으로 팀 또한 논리적 사고력에 있.003 B
어 평균점수 사이에 유의미한 차이가 있는 것으로 밝

혀졌다 결국 스퀵 프로그래밍 학습이 논리적. e-toy
사고력을 향상시킴을 알 수 있었고 일반 교실에서의,
순서도 학습이 컴퓨터실에서의 스퀵 명령어 학e-toy
습보다 논리적 사고력 향상에 더 큰 영향을 미친다는

것을 확인할 수 있었다.

메타인지 수준에 따른 결과5.4

메타인지 수준에 따라 스퀵 프로그래밍e-toy
학습을 한 학생들을 메타인지 수준이 높은 집단과

낮은 집단으로 구분하였다 이에 따라 메타인지 수.
준이 논리적 사고 수준에 영향을 주는지 알아보기

위해 사전 사후 검사 결과에 대한 대응표본 검정, t
을 실시하였다.
표 메타인지수준에 따른 스퀵 학습집단의< 11> e-toy

논리적사고변화비교

* p<.05 ** p<.01

표 과 같이 메타인지 수준에 따른 스퀵< 11>
프로그래밍 학습 집단의 논리적 사고력 변화e-toy

비교 결과 메타인지 수준이 높은 학생들의 논리적,
사고력 사전 검사 평균이 이고 사후 검사 평균4.04
이 로 나타났으며 메타인지 수준이 낮은 학생4.94 ,
들은 사전 검사 평균이 에서 사후 검사 평균2.67

로 나타났다 이와 같이 메타인지 수준에 따른4.79 .
두 집단의 평균 차이는 각각 유의도 으로.010, .000
논리적 사고력 평균점수 사이에 유의미한 차이가

실험

집단
N 시

기
평균

표준

편차
t

자

유

도

유

의

도

일반교실

순서도

학습 팀(A )
21
사전 3.21 1.88

-2.74 40 .009
**

사후 5.10 2.52
컴퓨터실

스퀵언어

학습 팀(B )
29
사전 3.50 1.50

-3.08 56 .003
**

사후 4.86 1.85

수
준

N 논리
사고
력

평균 표준
편차

t 자
유
도

유의
도

상 26 사전 4.04 1.94 -2.77 25 .010*
사후 4.94 2.50

하 24 사전 2.67 1.01 -5.74 23 .000**
사후 4.79 1.67
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있는 것으로 밝혀졌다 그러나 사전 사후 평균 점. -
수는 메타인지 수준이 낮은 학생들이 더 향상되었

다 따라서 스퀵 프로그래밍 학습은 메타인. , e-toy
지 수준에 관계없이 논리적 사고력을 향상시키며

특히 메타인지 수준이 낮은 학생들에게 더 큰 영,
향을 주는 것으로 나타났다.

결 론6.

실험한 모든 결과를 종합하여 분석하면 메타인지 수준,
의 높고 낮음이 관계없이 스퀵 를 활용하여 프로그e-toy
래밍 학습을 한 학생들 모두 메타인지가 향상되었으며

논리적 사고력 사전 사후 검사 평균이나 각 하위 논리별-
향상된 논리의 갯수를 보았을 때 메타인지가 낮은 학생,
이 높은 학생보다 더 큰 향상을 보였음을 알 수 있다 이.
러한 결과는 홍재운 이 앞서 연구한 논문에서 두(2008)
리틀 로고를 이용한 프로그래밍 수업 후에 메타인지 수,
준이 높은 학생이 더 큰 변화를 나타냈던 것에 상반된

결과로서 스퀵 프로그램이 영재나 메타인지 수준, e-toy
이 높은 학생들 뿐 아니라 일반 학생들이나 메타인지 수

준이 낮은 학생들도 다루기 쉽고 접근하기 쉬워 초등학

생을 위한 프로그래밍 언어로써 적합하다는 것을 검증하

고 있다.
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