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키워드 : 교육용 로그래  언어, 스크래치, 정보 재 별도구, 알고리즘 능력, 컴퓨  사고

A Development Discrimination Test for Information Gifted 

Students using the Concepts of Computational Thinking

Hyeonsoo Kim⋅Seonkwan Han

Dept. of Computer Education, Gyeong-in National University of Education

ABSTRACT

This study proposed new approach for the information gifted discrimination test using EPL. We tried to dis-

tinguish high level thinking in the information gifted through test of this study. We categorized testing tool ac-

cording to context type: simple attribute problem, complex same attribute problem, complex focus attribute prob-

lem, mathematic-verbal ability required problem. And testing tool divided into modifying scripts, guess scripts’s 

result, using scratch program. In the effectiveness test of proposed tool, we confirmed content validity and 

credibility. 

Keywords : Educational Programming Language, Scratch, Information Gifted Discrimination Test, Algorithm 

Ability, Computational Thinking

본 연구는 김 수의 2012년도 석사학  논문(경인교육 학교 교육 학원)에서 발췌하여 정리하 음.

교신 자 : 한선 (경인교육 학교 컴퓨터교육과)

논문투고 : 2015-06-06

논문심사 : 2015-06-09

심사완료 : 2015-08-10

Journal of The Korean Association 
of Information Education Vol. 19, No. 3, 
September 2015, pp. 271-278

http://dx.doi.org/10.14352/jkaie.2015.19.3.271
© 2015 KAIE



272   한국정보교육학회 논문지 제19권 제3호

1. 서론

우리나라에서 SW교육에 한 요성을 인식하고 

등 정식교과로 운 하는 정책과 함께 SW 심사회 

실 을 한 노력을 하고 있다. 한 수학, 과학 재와 

함께 정보 재를 한 발굴과 교육에 한 정책을 추진

하여 활발하게 운 되고 있다.

재 교육을 해 가장 먼  필요한 것이 재를 

별하는 작업이다. 이에 별 도구의 개발에 한 연구

는 많이 활성화 되었으나 정보 재의 특성  하나인 

알고리즘 능력을 별하기 한 도구는 부족한 편이다. 

한, 알고리즘 능력을 별하기 해 사용하는 베이

직이나 C언어 등은 등학생에게는 어려운 로그래  

도구이기 때문에 인지부담이 늘어나는 문제 이 있다.

이에 본 연구에서는 정보 재 학생을 별하기 해 

보다 쉽고 효과 인 교육용 로그래 언어를 활용하여 

로그래 에 익숙하지 않은 학생들이 쉽게 주어진 알

고리즘 문제를 창의 으로 해결하도록 하고 이를 측

정․분석함으로써 정보 재를 별할 수 있는 별도

구를 개발하고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 정보영재의 판별

재 별은 재 교육의 과정으로서 재를 발견하

고 선발하는 기능과 함께 재를 지속 으로 리하기 

한 작업이다.

국내외 정보 재학교와 재교육원의 별과정을 보

면 부분 다단계 형을 하고 있다. 국내는 <표 1>과 

같이 주로 1단계 서류 형, 2단계 창의  문제해결 검

사, 3단계 면   심층 분석의 단계로 선발하고 있다.

이혜경과 강홍식(2004)은 등 정보 재는 , 고등 

정보 재나 수학, 과학 분야의 재에 비해 컴퓨터 교

육을 체계 으로 해보지 못한 아동들이 속해있을 수 

있고, 경험이 있다하여도 부분 기 인 컴퓨터 활용 

교육과 인터넷, 게임 로그램 등의 사용 수 에 머물러 

있는 경우가 많기 때문에 정보 재성을 별하기 어려

운 을 지 하며, 재 교육이 조기에 별하여 제

로 된 교육을 하고자 하는 데 있으므로 최 한 정보

재의 특성을 살펴서 정확히 별하는 것이 요하다고 

제언하고 있다[9].

2.2 EPL과 스크래치

교육용 로그래  언어(EPL)  표 인 것이 스

크래치이다. 블록으로 스크립트를 완성하고 그림, 음악

과 같은 멀티미디어 개체를 삽입하여 로그래 을 할 

수 있는 교육용 로그래  언어이다. 

스크래치 로그램에 해 조성환(2008)은 “학습자들

은 동기유발은 물론이고, 로그래  교육에서 근본

으로 이루고자 하는 목 인 창조 으로 생각하고 문제

를 체계 으로 해결하며, 다양한 방식으로 새로운 형태

의 문제를 근할 수 있는 알고리즘 사고방식을 기를 

수 있다”고 하 다[4].

한선 과 김수환(2010)은 스크래치 EPL을 활용하여 

수학문제해결력을 신장시키기 한 연구로 정보와 수학

을 통합한 교육 로그램을 개발하여 용하 사고과정의 

시각화와 메타인지 측면에서 효과가 있음을 밝혔다[2]. 

한선 (2011, 2014)은 정보 재 학생들을 한 교육 

략으로 언 러그드와 EPL을 한 교육 로그램을 개

발하여 용하 다[1]. 그 외에 스크래치와 련된 연구

가 다양한 방면에서 진행되었다[3][7][8][10].

이상의 선행연구 분석에서 스크래치는 기존의 로

그래  언어에 비해 학생들의 인지  부담을 일 수 

있고 로그래  능력  학습 몰입 수 에 있어 향상

을 보이는 것을 알 수 있으며 수학  사고와 함께 창의

 문제해결력과 논리 사고력을 향상시키는 데 도움을 

주는 것으로 나타나 본 연구에서 스크래치를 활용하여 

정보 재를 별할 수 있는 도구를 개발하 다.

Type Content

Standard Test IQ, Creative, Achievement, Aptitude Test

Check list, Survey Teacher, Parent, Colleague, Student

Recommendation Teacher, Parent, Colleague, Student

Self Report Portfolio, Observation, Student Record

Expert Decision IQ, Creative, Achievement, Aptitude Test

<Table 1> Type of Discrimination Test for Gifted Talent
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2.3 Computational Thinking

Wing(2006)은 CT를 컴퓨터과학자를 한 것이 아닌 

모든 사람을 한 근본 인 기술이라고 정의했다. 한, 

Computational Thinking은 문제해결, 시스템 설계, 인

간 행동을 이해하는 능력을 포함한다고 하고 있다[11].

Karen 외(2010)은 CT를 로그래 을 통한 CT의 개

념과 실제를 이해하기 해 학습을 기반으로 근하여 

<표 2>와 같이 구조화하 다[5]. 이 게 구조화된 내용

을 바탕으로 학생들의 컴퓨  사고를 평가하는 컬러 팔

트 분석 기법을 용하여 진행하고 있다.

3. 정보영재 판별 도구의 개발

본 연구에서는 스크래치를 활용하여 정보 재를 효

과 으로 별할 수 있는 별도구를 개발하 다. EPL

을 이용한 정보 재 별도구의 개발 차는 (그림 1)과 

같다.

Discrimination Item
Development 

Principal

Test Item 

Development

Test Item Category 

Selection

(Fig. 1) Discrimination Item Development

3.1 판별 요소 설정

본 연구에서는 정보 재의 로그래  능력에 

을 두고 이를 별할 수 있는 도구를 개발하고자 한다. 

별 문항을 제작하기 해 CT의 구성 요소  

Computational Concepts의 8가지 역 에서 

Sequence, Loop, Events, Conditions, Operators, 

Variables, List 역을 재구성하여 각 역이 으

로 활용될 수 있도록 평가 문항의 기 을 설정하여 제

작하 다.

첫째, 별 도구의 문항은 Karen(2010)이 제시한 

Computational Thinking의 Computational Concepts  

Sequence, Loop, Events, Conditions, Operators, 

Variables, List 역을 재구성하여 해당 역이 

으로 드러날 수 있도록 제작한다.

둘째, 학생들이 스크립트를 만들면서 각 역별로 

으로 표 할 블록이 아닌 부수 인 모듈은 문제 안

에 제시하고 그것을 활용하도록 문제를 개발한다.

셋째, 본 연구는 정보 재의 로그래  능력을 별

할 수 있는 도구를 개발하는 것이 목 이므로 문항은 

학생들이 직  스크립트를 완성하는 과정을 평가한다.

3.2 판별 문항의 구조와 설계

에서 제시한 정보 재 별 요소를 바탕으로 학생

들의 로그래  능력을 평가하기 해 문항의 세부 내

용을 <표 3>과 같이 설정하 다.

순차  구조는 (그림 2)와 같이 스 라이트가 순차

으로 이벤트를 발생시켜 사건이 단계 으로 진행되는 

스크립트 구조이다. 

Computational 

Concepts

sequence loops 

parallelism events

conditionals operators 

variables lists 

Computational 

Practices

incremental/iterative 

testing/debugging 

abstraction/modularization 

reuse/remix 

Learning 

Approaches

design interests

collaboration reflection

<Table 2> Computational Thinking

Item Content

Sequence
Sequence Blocks in Sprite

/Thinking Procedure

Loop
Repeat Block for controlling Sprite

/Multi shape

Events Event Control/Watch control

Conditions Number Comparison Script

Operators Number Operation in List

Variables Mouse Control, Pen Script for drawing Web

<Table 3> Selection of Test Item
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Execution of Sequence Block

Sprite A Sprite B

a Block a＇ Block

b Block b′ Block

(Fig. 2) Structure of Sequence Item

반복은 같은 순차  구조가 여러 번 반복되어 실행되

는 스크립트 구조이다. 반복 구조는 순차  구조에서 

반복되는 부분을 하나로 통합하여 반복 블록을 사용하

는 구조이다.

Start

↓

Repeat

Control repeat n

Part

↓

End

(Fig. 3) Structure of Loop Item

이벤트는 한 스 라이트가 다른 스 라이트의 이벤

트나 동작을 야기하는 스크립트 구조이다. 이벤트 구조

는 한 스 라이트는 원인이 되는 스 라이트가 이벤트

를 발생하기 까지 기하고 있다가 정해진 이벤트가 

발생되면 동작을 시작하게 된다.

스크래치에서는 이벤트가 발생하는 경우 “방송하기” 

블록을 사용하여 이벤트를 발생시키게 되며 “방송하기”

를 통해 발생한 이벤트는 “～받을 때”를 이용하여 다른 

스 라이트의 동작을 제어한다.

Sprite A Sprite B

Event

↓

Call Procedure ～ Return

↓

Script Execution

(Fig. 4) Structure of Event Item

조건은 로그래  언어에서 가장 일반 으로 사용

되는 조건문이 활용되는 스크립트 구조이다. 변수나 함

수 등을 서로 비교하고 단하여 각각의 조건이 성립될 

때 다양한 이벤트가 결정되는 구조이다.

System Var 

“A”
Compare

User Var 

“B"

A > B A = B A < B

Input B in 

“Num” List,

Input 

“Over” in

List

Input B in 

“Num” List,

Input Over 

“Bingo” in

List

Input B in 

“Num” List,

Input 

“Under” in

List

(Fig. 5) Structure of Compare Item

연산자는 스크래치에서 수학 이거나 논리 인 표

을 하기 해 필요한 연산자 등이 포함된 스크립트 구

조이다. 연산자 유형은 독립 으로 사용되기 보다는 다

양한 스크립트에서 변수들의 사칙연산이나 크기 비교, 

문자의 결합 등을 할 때 부수 인 역할을 하게 된다. 그

래서 (그림 6)과 같이 문항의 개발에 있어서도 스크립

트의 간에서 연산자 는 연결자 역할을 하는 연산자

가 으로 부각되어 제시되었다.

Start

↓

+,-,*,/

Compare Number Size

Link to Number and Text

↓

End

(Fig. 6) Structure of Operator Item

변수는 스크래치에서 문자나 항상 변하는 값, 반환 

받는 값 등을 장하고 활용하는 블록이 포함된 스크립

트 구조이다.

스크립트 안에서 사용되는 값을 장하거나 반환 받

는 역할이 두드러지도록 문항을 제작하 다.
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Var a Var b

 Store

Store

 Call  Return

Number 1

Execution in Script

Number 2

(Fig. 7) Structure of Variable Item

3.3 판별 문항의 개발

문항을 개발하는데 있어 각 역에서 사용된 블록 속

성의 개수와 다른 속성 블록의 혼합 여부에 따라 3가지

로 문항을 구분하 으며 문제의 표 에 있어 수학  능

력을 요구하는 문항과 언어  능력까지 요구하는 문항

으로 구분하 다.

단일 속성 문항은 Concepts의 역  한 가지 블록 

속성이 한 번씩만 사용된 문항이다. 이 문항은 본 연구

에서 사용된 6가지 속성이 복합 으로 사용되지 않고 

최 한 한 가지만 용될 수 있도록 개발한 문항 유형

이다. 그래서 해당 문항은 학생들이 해당 명령어 는 

속성을 이해하고 있는지 단하는데 활용될 것이다. 본 

연구에서는 6문항을 개발하여 용하 다.

복합 동일 속성 문항은 한 가지 블록 속성이 2번 이

상 사용된 스크립트 구조를 가진 문항이다. 이 문항은 

본 연구에서 사용된 속성들이 스크립트 내에서 2번 이

상씩 활용되므로 이를 통해 학생들의 복합  사고를 평

가하기 해 2문항을 개발하 다.

복합 집  속성 문항은 2가지 이상의 속성 블록이 복

합되어 있으며 해당 블록들이 2번 이상씩 사용된 스크

립트 구조를 가진 문항이다. 문항을 통해 학생들이 스

크립트 체 맥락을 악하고 핵심 모듈을 이해할 수 

있는지 평가하기 해 2문항을 개발하 다.

한, 복합 문항에는 수학  능력을 요구하는 문항과 

수학  능력을 포함하여 언어  능력까지 요구하는 문

항으로 나눠 개발하 다.

문항을 구성하는 스크립트 내에는 기본 으로 수학

 요소가 반 된 것이 있으므로 해당 문항을 해결하기 

해서는 문항 내에 반 된 수학  요소를 악할 수 

있는 수학  사고가 요구될 것으로 보인다. 한, 문제

의 표 을 이해하는 데 있어 수학  능력을 주로 사용

할 수 있는 문항을 개발하 다.

그리고 수학  능력을 포함하고 언어  능력까지 요

구하는 문항을 제시하여 문항의 난이도를 조 하 다. 

문장제 문제를 이해하고 이를 수학 인 알고리즘으로 

표 해야 하는 문항을 제시하여 수학  능력만을 요구

하는 문항보다 높은 난이도를 가질 수 있게 하 다.

Content

(Difficulty 

of Item)

Single 

Attribute

Double 

Attribute

Complex

Attribute

Math Ability

Language Ability

Method

Item Type Full Script Creation

Part Script Modify

Guess Result of 

Script

ICT 
Test Worksheet

Scratch EPL Tool

(Fig. 8) Strategies of Development

본 연구의 별 문항은 문항을 해결하는 방법 인 측

면에 따라 문항의 유형을 3가지로 나 어 개발하 다.

첫째, 학생이 로그래 을 직  하면서 문제를 해결

하는 유형이다. 

둘째, 주어진 알고리즘과 로그래 의 일부분을 제

거, 추가하거나 순서를 바꾸게 하는 경우 는 스크립

트를 이루는 블록이나 변수  틀린 부분을 발견하게 

하고 수정하는 유형이다.

셋째, 제시된 스크립트를 보고 알고리즘의 체 인 

흐름을 악하고 로그램의 결과를 추측하는 유형이다.

3.4 판별 문항 개발

CT의 개념을 기반으로 하는 별 문항을 이용하여 

검사지를 개발하기 해 총 10문항을 개발 추출하 다. 

먼 , 연구진에 의해 총 3배수의 30문항을 기 문항으

로 개발하 다. 국내의 컴퓨터 교육  컴퓨터 공학 
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문가 9명에게 CT의 개념과 기 30문항을 제시하고 델

이 조사를 통한 검증 과정을 2회 거쳐 10문항을 선정

하고 재 학생의 선발을 해 수정, 보완하 다. 

본 연구에서 제안하는 정보 재 별 문항의 실제 개

발 시를 보면 (그림 9)와 같다. 조건을 처리하는 문항

지 형식으로 조건처리를 한 문항이다. 

No 4 Domain Condition, Variable

Difficulty Complex Focusing Attribute Item

Ability Mathematics, Language Ability

Request Script Revision Partly

Type Worksheet

Subject Guessing number that a computer was made

Problem

Guess a Number Between 1-100

－If too high, then insert “up” in “Up&Down” 

list

－If too low, then insert “down” in “Up&Down” 

list

－And insert that number in “Number” list

－If same, then show “Bingo”

Evaluate 1, 2, 3, 4, 5

(Fig. 9) Example of Condition Item

4. 연구결과의 적용 및 분석

4.1 대상자 선정

본 연구의 별 문항의 타당성을 살펴보기 하여 A

교육청에서 선발되어 재교육이 진행되기 의 학교 

정보 재 1학년 학생 25명과 로그래  언어(스크래

치)를 배운 이 없는 일반 학생 25명을 상으로 개발

된 10문항을 용하 다. 용된 두 집단은 스크래치를 

활용한 로그래  경험이 없는 상태에서 별 도구를 

용하 다. 

4.2 판별 도구 적용 결과 및 분석

정보 재로 선발된 25명을 상으로 기존 별 도구

와 본 연구에서 개발한 별 도구 10문항을 용하 으

며 각각의 결과를 비교하여 유사성을 검증하고자 독립

표본 T-검증을 실시하 다. 기존 별 도구는 김종혜

(2008)의 정보과학  사고 기반의 문제 해결 능력 문항 

 알고리즘  사고를 검사하는 10문항을 추출하여 활

용하 다[3]. 

본 연구를 통해 검증하고자 하는 가설은 다음과 같이 

설정하 다.

[가설 1] 기존의 정보과학  문제 해결력 능력 별 결

과와 개발한 별 결과 사이에는 유사성이 있을 것이다.

[가설 2] 일반 학생과 정보 재 학생 간의 결과에는 

차이가 있을 것이다.

<표 5>와 같이 기존 정보과학  문제 해결력 별 

도구의 평가 결과를 비교해 보면 t-통계값은 -1.220, 유

의 확률(p)은 .229으로 평균 수 사이에 유의미한 차이

가 없는 것으로 밝 졌다. 통계 분석 결과 기존의 별 

도구와 본 연구에서 개발한 별 도구의 결과가 유사하

여 본 연구에서 개발한 별 도구의 타당도가 높다고 

할 수 있다.

그리고 별 도구의 신뢰도를 검증하기 해 내 일

성신뢰도를 측정하 다. 내 일 성신뢰도를 별하

는 지수로 찰 수 분산과 진 수 분산 비율에 근거한 

Cronbach-α 계수를 활용하여 문항내 일 성신뢰도 측

정 결과 .882로 나타났다. 일반 으로 Cronbach-α가 

.600 이상이면 신뢰도가 높다고 할 수 있다. 

[가설 2]를 검증하기 해 본 연구에서 개발한 별 

도구를 일반 학생 25명과 정보 재 학생 25명에게 각각 

용하 으며 각 집단별을 별할 수 있는 도구로 활용

할 수 있을지 검증하기 해 독립표본 T-검정을 실시

하 다.

Type Avg Sdt. Dev t p

Exist

Test Tool
24.160 5.713

-1.220 .229
Proposed Test 

Tool
25.920 4.405

<Table 5> Result of T-Test (n=25)

Group Number

Gifted Talent Group 25

Comparison Group 25

<Table 4> Subject of Research
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검증 결과는 <표 6>과 같이 체 문항 수 30 에

서 각 집단 간의 평균 수 차이에 한 통계  유의성

을 검정한 결과 t-통계값은 11.944, 유의 확률(p)은 .000

으로 유의 수  .001에서 유의미한 차이가 있었다. 각 

문항별 분석을 보면 1, 2번 문항은 유의미한 차이가 없

었으며 3, 4번 문항은 유의수  .05 수 에서 유의미한 

차이가 있었다. 나머지 문항은 .001의 수 에서 유의미

한 차이를 보여 문항의 복합성과 난이도에 따라 문항의 

별 특징을 보 다. 종합 으로 분석한 내용을 보면 

본 연구에서 개발한 별 도구는 정보 재의 알고리즘 

능력을 별하는데 활용할 수 있음을 알 수 있다.

5. 결론

정보 재 선발을 한 별 도구를 개발하는 연구를 

통하여 나타난 결과는 다음과 같다.

첫째, 기존의 정보과학  사고 기반의 문제 해결 능

력 별 문항과 본 연구에서 개발한 별 문항의 결과

를 비교한 결과 유사성 높아 개발한 별 문항의 타당

도와 신뢰도가 높았다.

둘째, 정보 재 학생과 일반학생에게 별 문항을 

용한 결과 두 집단에 유의미한 차이가 있어 제안된 

별 도구가 재 별에 유효함을 알 수 있었다.

본 연구를 토 로 향후 더 많은 상자에게 용하여 

일반화할 필요가 있지만 CT의 개념을 바탕으로 정교하

게 구성된 콘텐츠를 활용하여 문항을 구성하 기 때문

에 재 선발에 많은 도움을  것으로 기 한다. 
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