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요  　 약

최근 등학생을 상으로 다양한 교육용 로그래  언어와 교수학습방법이 개발됨에 따라 교육 장

에서 활발하게 로그래  교육이 이루어지고 있다. 그러나 부분의 로그래  교육이 등학교 고학

년 학생을 상으로 하고 있으며, 문제해결과정 보다 도구의 사용법에 을 두고 있어서 정보교육 

반에 활용되기에는 한계가 있다. 정보교육에서 로그래  활동이 활발히 이루어지기 해서는 학습 상

을 넓히고 교육내용을 사고력 측면에서 고려할 필요성이 있다. 따라서 본 연구에서는 등학교 학년 

학생도 쉽게 사용할 수 있는 로그래  도구와 사고력 향상을 심으로 하는 로그래  과제를 제안

하 다. 로그래  도구는 텐지블 유  인터페이스(Tangible User Interface, TUI)를 기반으로 등학교 

학년 학생도 쉽게 사용할 수 있도록 하 으며, 로그래  과제는 로 을 활용하여 논리  사고를 향

상시키는 목 으로 개발하 다. 실험을 통해 텐지블 로그래  도구가 등학교 학년도 쉽게 사용할 

수 있는 도구  사용성을 나타내었고, 개발한 과제 한 논리사고력 향상에 효과가 있음을 보여주었다.

주제어 : 로그래 , 텐지블 로그래  도구, 논리  사고력

Development and Application of Robot Task using 
Tangible Programming Tool for Elementary Students
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ABSTRACT

Recently, programming education is being actively performed in education field with development of 

educational programming language and teaching and learning methods for elementary students. However, 

programming education have limit to apply to the overall computer science curriculum, because it is performed 

by more than 5th grade and focused on the utilization of programming tools than problem-solving process. It 

is necessary to expand the range of students and educational content considered with problem-solving process 

for encouraging programming education in computer science. In this study, we suggest the easy-to-use 

programming tool for lower grade(1st grade) and robot programming task based on improvement of student's 

thinking ability. We use Tangible User Interface(TUI) for elementary student's(1st grade) convenience of 

programming and developed the robot programming task for improvement of logical thinking. As a result of 

this experiment, tangible programming tool can be used easily in elementary students(1st grade) and developed 

robot programming task is effective in improvement of logical thinking.
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1. 서 론

학생은 로그래  활동을 통해서 보다 효과

인 문제해결방법을 찾기 한 노력과 태도를 기

르고[1], 결과를 직  시뮬 이션 해 으로써 컴

퓨터와 상호작용할 수 있다[2][3]. 정보교육에서 

로그래  활동은 정보통신기술(ICT)의 원리 이

해를 한 효과 인 방법이며 한 창의력, 논리

 사고력, 알고리즘  사고력과 같은 정보통신기

술 기반의 문제해결력 향상을 해 필수 으로 

요구되는 사고력을 향상시키는 활동이다[4][5]. 이

러한 활동을 해서는 학생의 인지수 에 합한 

도구를 가지고 스스로 문제를 해결해보는 경험을 

제공할 수 있는 환경이 요구되고 있다.

최근에는 ICT의 원리에 기반한 문제해결과정과 

문제해결능력을 시하고, 정보교과에서 다루는 

핵심 인 사고인 알고리즘  사고를 향상시키기 

한 목 으로 로그래  교육이 이루어지고 있

다[6][7]. 문제해결능력을 향상시키기 해 학습자 

수 에 합한 Scratch[8], Etoys[9], Dolittle[10]과 

같은 교육용 로그래  도구가 다양하게 개발되

어 교육 으로 활용되고 있다[11]. 교육용 로그

래  도구는 보 학습자들이 직 으로 이해할 

수 있는 비주얼 기반의 명령어 는 한 을 사용

하여 손쉽게 로그래  학습을 할 수 있다. 하지

만 이러한 교육용 로그래  도구도 ICT 교육 

운 지침의 3단계인 등학교 5, 6학년 정도의 인

지 수 을 요구하고 있어 이보다 낮은 단계의 학

생들에게 용하기는 어려움이 있다. 한 교육용 

로그래  도구를 원활하게 사용하기 해서는 

키보드를 사용하여 숫자나 문자를 입력하거나, 마

우스를 사용하여 클릭 는 드래그 & 드롭과 같

은 조작이 가능해야 한다. 에서 요구되는 조작

능력은 ACM에서 제시하는 기 에 비춰볼 때, 

등학교 학년 학습자들의 능력에 비해 높은 수

으로 인지  부담이 증가될 수 있다[7].

텐지블 인터페이스(Tangible User Interface, 

TUI)는 쉽게 손으로 조작하는 물리  환경에서 

컴퓨  환경을 경험할 수 있어 인간과 컴퓨터가 

효율 으로 상호작용할 수 있는 인터페이스이다

[12]. TUI는 신체를 사용하는 상호작용을 통해 물

리 인 차원에서 문제를 해결하는 과정과 결과를 

확인 할 수 있어 인지수 이 낮은 어린학생에게 

효과 인 것으로 밝 졌으며[13], 이러한 TUI를 

기반으로 로그래  도구를 개발하는 연구들이 

다양하게 진행되었다[14]. 특히 TUI기반의 로그

래  교육 환경과 GUI기반의 로그래  교육 환

경의 효과성을 비교한 연구에서 성인보다 어린학

생들이 TUI를 활용하면 교육  효과가 높아질 수 

있는 것으로 나타났다[15]. 

교육용 로 은 학생이 직  로 을 조작하는 

과정에서 자연스럽게 동작 원리를 학습할 수 있

어 스스로 체험하는 학습의 도구로써 다양한 교

육 장에 사용되고 있다[16]. 특히 로그래  학

습에 있어서 교육용 로 의 활용은 흥미를 유발

하고 로그래  결과를 물리  환경에서 확인할 

수 있어 등학생들에게 매우 효과 일 수 있으

며[17], 알고리즘 기반의 문제를 해결하는 로그

래  학습에 있어 그 효과를 극 화 할 수 있다.

최근 들어 문제해결력 향상을 한 다양한 로

 로그래  활동이 개발되어 용되고 있다

[18]. 등학생을 상으로 활발하게 이루어지고 

있으며 그 상이 고학년에서 학년까지 확장되

고 있다. 그러나 최근까지의 국내 로  로그래

 활동 련 연구는 주로 등학교 고학년 이상

에서 진행되어 왔으며, 로그래 을 해 학습자

가 컴퓨터를 직  조작 하는 과정을 포함하고 있

다. 이러한 환경을 등학교 학년 학습자에게 

용하기에는 인지  부담을  우려가 있다.

따라서 등학교 학년을 상으로 하는 로  

로그래  활동 연구가 요구된다. 특히 등 

학년을 한 로그래  활동 문제와 등 학

년 인지수 을 고려하기 한 텐지블 로그래  

인터페이스에 활용에 한 연구는 미비한 실정이

다.

이에 본 연구에서는 등 학년을 한  텐지

블 로그래  도구 기반의 로  과제를 개발하

고 그 효과성을 검증하고자 한다. 세부 연구 내용

은 다음과 같다. 

1) 텐지블 로그래  도구를 등 학년에 활

용하고 합성을 알아보기 해 도구의 사용

성을 평가한다.

2) 등 학년을 한 논리사고력 기반 로  

과제를 개발하고 그 효과성을 분석한다.
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2. 관련연구

2.1 교육용 로 을 활용한 문제해결 활동

최근에는 학습자의 특성을 고려한 새로운 로

그래  교육 방법으로 로 의 활용이 제안되고 

있다. 로그래  활동에서 로 을 활용하는 것은 

학습자의 흥미 유발, 참여도, 성취도 제고와 창의

성 신장의 측면에서 의미 있는 효과가 있다[19]. 

학생들은 부분 로  자체에 해 많은 흥미와 

호기심을 가지고 있고, 스스로 조작할 수 있어 학

습 흥미와 동기유발, 참여도, 몰입을 증진시킬 수 

있다[18]. 한 로그램의 결과를 로 의 움직임

으로 확인할 수 있어 학습자 스스로 학습 상과

의 상호작용을 통한 자기주도 으로 학습할 수 

있고, 놀이를 통한 교육활동인 에듀테인먼트

(Edutainment)의 기능을 통해 창의력, 문제해결능

력, 논리  능력 등을 함께 키울 수 있다[20]. 즉, 

교육용 로  기반의 문제해결활동은 학습자들의 

고차원  사고능력뿐만 아니라 로그래  능력 

향상에도 정 인 향을  수 있다.

교육용 로  기반 교육에 한 연구를 살펴보

면 다음과 같다. 첫째, 교육용 로 을 효과 으로 

활용하기 한 교수학습방법에 한 연구이다

[21][22]. 둘째, 주어진 로 키트의 부품, 자신이 

필요에 따라 스스로 설계해서 만든 부품 는 주

변의 재활용품이나 소품 등으로 사용자가 로 을 

제작하는 제작활동 심의 연구이다[23]. 셋째, 로

 기반의 교과외 통합교육을 한 연구이다

[24][25].

이처럼 부분의 연구에서 로  교육은 수업 

과정에 도움을 주고 학습자들의 흥미를 높일 수 

있는 교구로 활용되고 있으며, 나아가 로 을 조

립하고 제어하는데 그 목 을 두고 있다. 이러한 

로  기반 교육 활동은 기에 학습자들의 흥미

를 유도하고, 극 인 수업 참여를 가져올 수 있

으나 제한된 로  콘텐츠만으로 지속 인 심 

 교육  효과를 거두기는 어려울 수 있다. 따라

서 로 의 특성을 바탕으로 주어진 문제를 해결

하기 해 문제해결과정을 설계하고, 차 인 문

제해결과정을 바탕으로 로 을 제어하는 문제해

결 심의 교육용 로  활용이 요구되고 있다.

2.2 텐지블 로  로그래  도구

2.2.1 Algorithmic Bricks

Algorithmic Bricks(A-Bricks)는 가로로 연결하

거나 쌓아 올리는 두 가지 조작방법을 통해 로

그래 의 기본요소인 순차, 반복, 분기, 변수, 함수

를 사용할 수 있다.

[그림 1] Algorithmic Bricks(A-Bricks)

등학교 1학년을 상으로 TUI 기반의 

A-Bricks와 GUI 환경인 Scratch로 로  문제를 

해결하는 시간과 성공률을 비교하 다[26]. 결과 

단순한 로  이동 문제해결에서는 차이가 나타나

지 않았으나 센서를 사용하는 조건문에서는 도구

에 따라 문제 풀이시간과 성공률에서 차이가 나

타났다.

2.2.2 Tern

Tern은 퍼즐모양의 명령어 조각을 조합하여 

로그래  할 수 있다. 퍼즐모양의 도구를 조립하

면 책상 의 캠을 통해 조합된 명령어를 로 에

게 송하여 작동한다.
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[그림 2] Tern

박물 을 방문한 학생과 가족을 상으로 로

을 이동시키는 문제를 TUI 기반의 Tern과 GUI 

기반의 Scratch로 각기 풀이한 이후 비교하 다

[15]. 결과 여학생, 남학생, 여자성인에서는 Tern

이 스크래치에 비해 문제를 해결하는데 도움을 

주는 것으로 나타났다.

2.2.3 Bricks

Bricks은 Logo Block과 LEGO Mindstorms의 

GUI를 바탕으로 개발한 텐지블 인터페이스 로

그래  환경으로 고의 블록을 순서 로 결합하

여 로그래  할 수 있도록 구 하 다[27].

[그림 3] Bricks

학생이 이해하기 쉽고, 자유롭게 결합하거나 분

리할 수 있고, 은 수의 명령어 블록을 가지고 

있어 간단하고, 외부의 다른 도구 없이도 디버깅

할 수 있다. 한 매개변수를 입력을 받을 수 있

고, 입력된 변수들을 처리하거나 계산할 수 있다. 

확장카드를 블록에 삽입하여 부 , 변수입력 등을 

사용할 수 있다.

2. 로봇 과제

2.1 로  과제의 설계

본 연구에서는 차 인 문제해결과정을 바탕

으로 학습자들의 논리  사고력을 향상시킬 수 

있는 문제해결 심의 로  과제를 개발하 다. 본 

연구에서 활용된 로  과제는 학습자의 논리  

사고력 수 을 고려하여 컴퓨터교육학 박사 2인 

 컴퓨터교육학 박사과정 4인의 총 6인으로 구

성된 연구진을 통해 개발되었다. 로  과제 개발

을 해서 로 의 조작  특징과 논리  사고력 

요소와의 련성을 <표 1>과 같이 분석하 다.  

구분
로 의 조작  

특징

논리  사고력 

요소

구체  조작기 

～

형식  조작기 

반

로그램작성  

로 에 송
보존

진 보존, 비례

좌회 보존, 비례

우회 보존, 비례

형식  조작기

센  진
보존, 비례

변인통제, 조합

센서 좌회
보존, 비례

변인통제, 조합

센서 우회
보존, 비례

변인통제, 조합

<표 1> 로 의 조작  특징과 논리  사고력

Piaget의 인지발발단계에 따르면 등학생(8～

13세)은 구체  조작기와 형식  조작기 반의 

인지발달단계라고 볼 수 있다[28]. 먼  학습자들

이 로그래  블록을 조합하고 로 에 송하는 

과정을 수행하기 해서는 작성한 로그램이 로

에 송되더라도 같은 동작을 수행한다는 보존 

논리 개념이 요구된다. 이후 학습자들이 원하는 

치까지 로 을 이동시키기 해서 블록을 조합

하고 필요한 블록을 추가하는 과정에서 비례 논

리 개념이 요구된다. 마지막으로 로 에 센서가 

추가되면 학습자들은 센서의 조건에 따라 로 의 

이동  회 을 통제할 수 있으며, 센서의 개수가 

늘어남에 따라 다양한 문제해결방법을 도출해 낼 

수 있으므로 변인통제논리  조합논리 개념이 

요구된다. 
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따라서 본 연구를 통해서 개발된 로  과제는 

주어진 경기장에서 출발지와 목 지가 제시되고, 

주어진 조건에 따라 로 이 움직이는 알고리즘을 

구성하도록 설계하 다. 과제는 수 에 따라 총 5

단계로 설계하 다. 1단계는 보존논리  비례논

리와 련된 논리  조작을 기반으로 과제를 해

결할 수 있도록 설계하 다. 2～5단계는 비례논

리, 변인통제논리  조합논리와 련된 논리  

조작을 기반으로 센서를 활용한 과제를 해결할 

수 있도록 설계하 다.

2.2 로  과제의 개발

개발된 로  과제의 세부 단계와 내용은 <표 

2>와 같다.

인지

발달수
단계 목 내 용

구체

조작기

1

단계

보존, 비례

논리 조작

“ 진, 우회 , 좌회 ” 하여 로

이 목 지에 도착

형식

조작기

2

단계

보존, 비례, 

변인통제,

조합논리 조작

센서의 감지조건을 설정하여 

진 명령어를 이용하여 로 이 

목 지에 도착

3

단계

보존, 비례, 

변인통제,

조합논리 조작

센서의 감지조건을 설정하여 

진, 우회 , 좌회  명령어를 이

용하여 로 이 목 지에 도착

4

단계

보존, 비례, 

변인통제,

조합논리 조작

센서의 감지조건과 감지 치를 

설정하여 로 이 목 지에 도착

5

단계

보존, 비례, 

변인통제,

조합논리 조작

두 가지 이상의 문제해결방법을 찾

아 센서의 감지조건과 감지 치를 

설정하여 로 이 목 지에 도착

<표 2> 로  과제의 단계  내용

1단계의 로  과제는 A-Bricks의 진, 우회 , 

좌회  명령어를 사용하여 주어진 과제를 해결할 

수 있도록 구성하 다. 진 블록 한 개는 로 이 

한 블록씩 진하고, 회  블록 한 개는 회 하는 

방향으로 로 이 90도 회 한다.

[그림 4] 1 단계 과제 유형의 

2 단계는 로 의 센서를 설정하여 설정된 센서

가 검정색 선에 닿을 때 까지 로 이 진하는 

과제이다. 로 은 앞, 좌, 우에 외선센서를 가지

고 있어 검정색 선을 인식할 수 있고, 센서 진 

블록에서 로 이 사용하는 센서를 선택하여 선택

한 센서가 검정색 선에 닿을 때 까지 로 을 

진시킬 수 있다.

[그림 5] 2 단계 과제 유형의 

3 단계는 로 의 센서를 설정하여 설정된 센서

가 검정색 선에 닿을 때 까지 로 이 회 하는 

과제이다. 센서우회 , 센서좌회 의 블록에 사용

하고자 하는 센서를 설정하여 주어진 과제를 해

결할 수 있다.

[그림 6] 3 단계 과제 유형의 

4 단계는 로 을 움직이는 경기장에 학생이 직

 검정색 테이 를 붙여 스스로 경기장을 만들

고, 스스로 제작한 경기장에 따라 로  과제를 해

결할 수 있다.

[그림 7] 4 단계 과제 유형의 
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5 단계는 다양한 해결방법을 가지고 있는 과제

로 학생이 다양한 문제해결방법을 찾도록 구성하

다.

[그림 8] 5 단계 과제 유형의 

3. 연구방법

4.1 연구 상

경기도 K시의 H 등학교 1학년 11명(남:9명, 

여:2명)을 상으로 6주간 연구를 진행하 다. 연

구 상  방과후학교, 사교육 등 이 에 로 교

육을 경험한 학생은 없는 것으로 조사되었다.

4.2 연구 차

텐지블 로그래  도구 기반 로  과제 해결 

활동의 효과성을 검증하기 한 연구 차는 <표 

3>와 같다. 

연구 차 내용 도구

실험 상 모집 공지 후 모집 교육안내서

사 검사 논리 사고력 GALT

사후검사
사용성 평가 ISO-9214-171

논리 사고력 GALT

<표 3> 연구 차

먼  선정된 등학교의 1학년 학생들에게 교

육내용을 공지하고 실험 상을 모집한 후 교육 

로그램을 용하 다. 교육에 참여한 학습자들

의 논리  사고력 변화를 알아보기 해서 논리

 사고력 검사도구인 GALT(Group Assessment 

of Logical Thinking)를 사 검사와 사후검사

(GALT 축소 )로 실시하여 그 결과를 분석하

다. 한 교육 로그램 이후 텐지블 로그래  

도구의 사용성(ISO-9214-171)에 한 설문을 진

행하 다.

4.3 연구도구

4.3.1 GALT 검사

본 연구에서는 축소화된 GALT검사(Group 

Assessment of Logical Thinking)[29]를 수정하여 

활용하 다. 축소화된 GALT는 총 12 문항으로 

구성되어 있으며, 보존논리, 비례논리, 상 논리, 

확률논리, 변인통제논리, 조합논리의 6가지 논리

 사고력을 측정한다. 

본 연구의 상이 되는 등학교 1학년 학생들

은 구체  조작기 수 으로 형식  조작기 수

의 논리  조작은 높은 인지  부담이 발생할 수 

있다. 따라서 등학교 1학년 학습자들의 수 에 

맞지 않는 상 논리, 확률논리의 문항을 배제하

다. 한 교육과정을 고려하여 사용하는 단어와 

그림을 선정하 다.

4.3.2 사용성 평가 도구

사용성을 평가하는 도구는 등학교 학년의 

수 을 고려하여 ISO9214-171[30]의 사용성 평가

요소  편리성, 이해성, 즐거움 요소를 추출하여 

설문문항으로 구성하 다. 설문문항은 5  Likert 

척도이고, 등학교 1학년 학생을 상으로 일

럿하여 최종 완성된 문항은 총 6문항이다.

구분 번호 내용

편리성

1 블록의 사용방법이 편리하다고 생각한다.

2
블록은 내가 과제를 해결하는데 사용하기 쉽
다고 생각한다.

이해성
3 블록의 사용방법을 다른 친구에게 설명할 수 있다.

4 블록의 사용방법을 기억하기 쉽다고 생각한다.

즐거움

5 블록을 사용하는 것은 재미있다고 생각한다.

6
블록은 흥미롭고, 계속 사용해 보았으면 좋겠
다고 생각한다.

<표 4> 사용성 평가도구

4. 연구결과 및 분석

4.1 텐지블 로그래  도구의 사용성 분석

텐지블 로그래  도구인 A-Bricks에 한 사

용성에 한 평가결과는 <표 5>와 같다.
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구분 편리성 이해성 즐거움 총

사용성 4.40(0.81) 3.90(1.15) 4.55(0.76) 4.28(0.66)

<표 5> 사용성 평가 결과

도구를 사용하는 것에 흥미와 재미를 느끼는 

즐거움에 4.55 으로 가장 높게 나타났고, 사용방

법의 편리성이 4.40 으로 높게 나타났다. 사용자

가 사용방법을 기억하고, 다른 사람에게 쉽게 설

명할 수 있다고 인식하는 이해성에 해서는 3.90

으로 가장 낮게 나타났다. 사용성 체 수가 

4.28 으로 나타나 A-Bricks의 사용에 한 학생

들의 인식이 정 임을 알 수 있다. 

인터뷰를 통해 사용성에 해서 질문한 결과, 

학생이 수업시간이 지나가는 것에 해서 느끼지 

못할 정도로 몰입을 하여 로  과제를 해결하

다고 응답하 고 도구 자체를 사용하는 방법은 

쉽지만 로  과제를 해결하는 것은 쉽지 않다고 

응답하 다. 한 이해성에 해서 질문한 결과, 

학생이 다른 친구에게 사용방법을 설명하는 것이 

로  과제를 해결하는 방법을 포함하여 설명하는 

것으로 인식하여 어렵다고 느낀 것으로 나타났다.

4.2 논리  사고력 결과 

텐지블 로그래  환경에서 로  과제 해결 

활동 후의 논리  사고력 수 의 차이를 분석

한 결과는 <표 6>과 같다.

구분 사 (A형) 사후(B형) t p

GALT 4.00(1.10) 5.18(1.32) 2.448 .034

<표 6> 논리  사고력 수 의 차이분석

텐지블 로그래  환경에서 로  과제 해결활

동을 경험한 이후 GALT 검사의 결과(8  만 )

는 평균 5.18 으로 사 검사의 4.00  보다 1

정도 높았고, 유의수  .05에서 차이가 있는 것으

로 나타났다. 즉, GALT 검사가 1문항이 1 의 배

을 가지고 있는 것을 고려한다면, 체 으로 

사후에 약 1문제씩 더 맞춘 것으로 해석할 수 있

다.

4.3 로  과제 활동 분석

실험집단의 학생들이 6주간 과제를 해결한 결

과는 [그림 9]과 같다.

[그림 9] 로  과제해결 결과

구체  조작기 수 의 로  과제인 1단계까지

는 모든 학생이 과제를 해결하 고, 단계가 상승

하면서 과제를 해결하는 학생의 숫자가 감소하는 

것으로 나타났다. 보존논리와 비례논리를 사용하

는 1단계 과제는 모든 학생들이 해결하 지만, 변

인통제논리와 조합논리가 복합 으로 사용되는 

형식  조작기 수 의 과제인 2단계에서 부터는 

어려움을 느끼는 것으로 나타났다.

실험 상인 등학교 1학년 학생들은 구체  

조작기로서, 비례논리나 변인통제논리  조합논

리와 같은 형식  조작기 수 의 논리  조작에 

어려움을 느낄 수 있다. 그러나 본 연구의 결과를 

살펴보면 과제의 난이도에 따라 해결한 학생이 

감소하고 있지만, 형식  조작기 수 의 논리  

조작을 수행하고 과제를 해결한 경우가 나타났다. 

이러한 결과는 텐지블 로그래  도구를 활용하

여 높은 수 의 논리  조작을 좀 더 쉽게 해  

수 있으며, 학습자들의 사고 수 을 높이는데 도

움이 됨을 알 수 있다.

5. 결론

본 연구에서는 등학교 1학년 학습자를 상

으로 텐지블 로그래  도구와 개발된 논리 사

고력 로  과제를 용 하 다. 실험 결과를 통해 

등 학년 수 에서 텐지블 로그래  도구의 
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높은 사용성을 보여 주었으며 한 개발한 로  

과제가 학습자의 논리사고력 향상에 유의미함을 

보여 주었다. 

본 연구는 로  과제 활동 분석에서 학습자들

이 자기 수 보다 높은 과제를 해결하는 매우 의

미 있는 결과를 보여주었으나 이를 구체 으로 

분석하지 못한 한계 이 있다. 향후 로  과제를 

해결하는 과정을 인지발달 수 과 과제 풀이 특

성에 따라 세분화 하여, 논리 인 사고와의 련

성을 밝 내는 연구가 필요하다. 
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