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요  　 약

본 논문의 목적은 Computational Thinking(CT) 교육에서의 학습자 평가를 위한 방안으로 학습자가 

제작한 프로젝트의 코드를 분석하는 방법을 제안한다. 최근 초중등 SW교육에서는 블록형 프로그래밍 

도구를 활용한 교육이 이루지고 있으므로, 학생들의 산출물인 스크래치 프로젝트의 코드를 분석하여 CT 

개념 습득과 학습자의 수준을 평가하는 방안을 모색하였다. 초보학습자 45명의 프로젝트를 분석한 결과 

초보학습자들의 잘못된 습관에 대한 패턴이 나타났으며 CT 개념 학습을 코드의 패턴에 의해 평가할 수 

있다는 것을 검증하였다. 학습자의 수준이 높을수록 논리적 사고, 동기화, 플로우 제어, 데이터 표현의 

요소 점수가 높게 나타났다. 본 연구의 결과는 초중등 SW 교육에서 CT 개념 학습에 대한 평가를 위해 

활용할 수 있다. 

주제어 : SW 교육, 컴퓨팅 사고력, 평가, 코드 분석

Analysis of Scratch code for Student Assessment 

about Computational Thinking Capability

Soohwan Kim† 

ABSTRACT

The purpose of  this research is to suggest the method of code analysis for evaluating learners’ 

projects in computational thinking(CT) education. Recently, block programming tools are applied to 

K-12 SW education, this study considered the assessment method for evaluating students’ levels 

and learning about CT concepts through analyzing codes of the Scratch projects that students 

created. As a result from the analysis of 45 projects of novices, it showed the bad coding patterns 

of novices and verified that it is possible to evaluate students’ learning about CT concepts 

through the analysis of their codes. The higher learner's level, the greater scores of logical 

thinking, synchronization, flow control, and data representation. This result is able to apply to 

student assessment of CT concepts in K-12 SW education.
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1. 서론

미래 산업에서 SW의 중요성이 강조되면서 세

계 여러나라에서는 미래 SW인재 양성을 위해 컴

퓨팅 교과를 신설하여 초중등 교육에 적용하고 

있다[1][2][3]. 최근 우리나라에서도 SW인재 양성

을 위해 SW 교육과정을 신설하고 2018년부터 초

중등 교육현장에 적용할 예정이다[4][5].

초중등 교육현장에 SW교육과정이 성공적으로 

정착하기 위해서는 교육목표부터 평가에 이르기

까지 일괄된 형태를 갖추어야 하며, 목표에 부합

하는 교육방법 및 교육평가 방법이 개발되어야 

한다. 2015년에 교육부에서 발표한 SW교육 운영

지침을 살펴보면 SW교육의 목표를 컴퓨팅 사고

력(Computational Thinking)의 증진으로 설정하였

다[4][5]. 

컴퓨팅 사고력은 컴퓨팅을 통해 문제를 해결하

는 과정에서 사용되는데, 컴퓨팅 사고력을 평가하

기 위해서는 먼저 컴퓨팅 사고력의 구성요소를 

정립해야 한다. Wing(2008)[6]은 컴퓨팅 사고력의 

구성요소를 추상화와 자동화라고 제시하였고, 

CSTA & ISTE[7]는 컴퓨팅 사고력의 문제해결 

요소로 자료수집, 자료분석, 자료표현, 문제분해, 

추상화, 알고리즘과 절차, 자동화, 시뮬레이션, 병

렬화를 제시하였다. Code.org에서는 문제해결요소

를 추상화, 알고리즘, 문제분해, 패턴인식의 4가지

로 구분하고 있다[8]. 영국의 CAS에서는 컴퓨팅 

사고력의 요소를 문제분해, 패턴 인식, 추상화, 패

턴 일반화, 알고리즘 디자인의 5가지로 제시한다

[2].

이상에서 나타난 컴퓨팅 사고력의 하위요소는 

문제해결 과정에서 사용되는 기능과 사고력과 관

련된 것이다. SW 교육지침에 제시된 교육내용을 

살펴보면 생활과 소프트웨어, 알고리즘과 프로그

래밍, 컴퓨팅과 문제해결의 영역으로 구분되어 있

다[5]. 세가지 영역중에서 컴퓨팅 사고력을 중점적

으로 길러줄 수 있는 영역은 알고리즘과 프로그

래밍 영역이며, 이 영역에서 다양한 문제해결과정

을 알고리즘과 프로그래밍으로 경험하게 되어있

다. K-12 교육에서 알고리즘과 프로그래밍은 교

육용프로그래밍 언어를 사용하여 학습하는데, 

MIT 미디어랩에서 만든 스크래치가 많이 사용되

고 있다. 스크래치팀에서는 창의컴퓨팅 가이드북

을 통해 컴퓨팅 사고력을 개념, 실행, 관점으로 

구분하고 각 요소를 평가하기 위한 방안을 제시

하였다[9][10].

컴퓨팅 사고력의 기능이나 관점의 경우는 실기

평가나 포트폴리오법, 설문 등을 통해 평가할 수 

있고, 개념의 경우는 학생들이 제작한 프로젝트의 

코드를 분석하는 방법으로 평가할 수 있다

[10][11][12]. 따라서 본 연구에서는 컴퓨팅 사고력

의 개념을 평가하기 위한 방법으로 스크래치 코

드를 분석하는 방법을 탐색, 분석하고 시사점을 

도출하였다.

2. 관련연구

2.1 SW 교육과 평가

2015년 교육부에서 발표한 SW 교육 운영지침

에 의하면 SW교육의 목표를 ‘컴퓨팅 사고력을 가

진 창의․융합 인재’로 설정하고 있다. 컴퓨팅 사

고력이란 컴퓨팅의 기본적인 개념과 원리를 기반

으로 문제를 효율적으로 해결한 수 있는 사고능

력이다[4][5].

이러한 구성요소를 토대로 SW 교육에서의 평

가 내용 중에서 알고리즘과 프로그래밍의 영역에

서는 다음과 같이 제시하고 있다. ‘초등학교에서

는 체험중심의 활동으로 문제해결과정과 알고리

즘, 프로그래밍을 체험해 보고 컴퓨팅 사고를 이

해하고 있는지를 평가한다. 중학교에서는 다양한 

문제를 이해․분석하고 구조화하여 알고리즘으로 

설계할 수 있는지와 프로그래밍으로 구현하고 분

석할 수 있는지를 평가한다’로 되어 있다[5]. 일반

적인 교육에서의 평가도구는 <표 1>과 같이 여

러 가지 방법이 있으며, 이런 도구를 통해 지식, 

기능, 태도의 항목을 평가한다[13].

초중등교육에서의 목표는 컴퓨팅 사고를 이해

하고 있는지에 대한 평가와 프로그래밍 구현 및 

분석 능력에 대한 평가로 제시된다. SW교육의 경

우 실제 프로그래밍이 이루어지나 높은 수준의 

알고리즘 구현보다는 자신의 아이디어를 프로그

래밍으로 표현하는 것에 초점이 맞추어져 있다. 

따라서 학생들의 산출물 자체가 평가의 대상이 
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되어야 한다. 즉, 수행평가의 방법 중에서 학습자

들이 제작한 프로그램을 직접 평가에 활용하는 

방법이 필요하다[14].

시험
(tests)

산출물/
프로젝트
(products/
projects)

수행
(performan

ces)

과정기술
(process 
skills)

 에세이
 선다형
 연결형
 단답형
 정오형

 광고
 인공물
 녹음한
   자서전
 배너
 청사진
 책 후기
 브로셔
 책
 게시판
 만화
 사례연구
 그림
 전시 등

 활동
 안내
 찬가
 춤
 회의
 토론
 설명
 패션쇼
 체험학습
 소개
 직업면담
 뉴스리포

트 등

 일화기록
 관찰체크

리스트
 개념도
 간략한
  면담
 상호작용 

분석
 구두질문
 관찰
 질문 생

산도 등

<표 1> 평가도구의 분류(CES, 2010) 

2.2 프로젝트 코드 분석

스크래치의 경우 8개의 카테고리로 명령어 블

록이 분류되어 있는데, 각 블록들의 사용횟수를 

통해 코드 분석이 가능하다. Brennan & 

Resnick[10]의 연구에 의하면 프로젝트 분석법은 

컴퓨팅 사고력의 개념을 평가하는데 활용할 수 

있으며, 프로그램의 소스 코드를 분석하여 평가하

는 방법은 SW 공학에서도 사용하고 있는 방법이

다[15]. 

평가방법 개념 실습 관점

프로젝트 

분석

(코드분석)

개념이 포함
된 블록의 
사용을 평가

N/A

N/A
(코멘트 같
은 다른 웹
사이트의 데
이터 분석시 
가능)

작품 인터뷰

제한된 프로
젝트에서의 
개념에 대한 
이해 평가

기억의 제한
이 있지만 
학생들의 디
자인 경험에 
기반해서 가
능함

일부가능,
직접 물어보
기 어려움

디자인 

시나리오

제시된 프로
젝트에 대해 
개념적인 이
해의 수준 
평가

제시된 프로
젝트의 새로
운 상황에서 
실시간 반응
을 평가

일부가능,
직접 물어보
기 어려움

<표 2> CT 교육 평가방법(Brennan & Resnick, 2012)

<표 2>에서 나타난 것처럼 프로젝트 소스 분

석 방법은 평가방법이 될 수 있지만 실제 학습자

의 기능이나 태도를 평가하기는 어렵다. 그러나 

학습자의 개념에 대한 이해를 평가하는 방법으로 

사용이 가능하다[11][12][16][17][18]. 따라서 본 연

구에서는 학생들의 스크래치 프로젝트 코드 분석

을 통해 컴퓨팅 사고력의 개념을 이해하고 사용

할 수 있는지에 대한 부분에 대한 평가 방법을 

제안한다.

교육용프로그래밍 언어의 코드를 분석할 수 있

는 도구에는 Scrape, Drscratch 등이 있다[19][20]. 

<그림 1>의 Scrape는 스크래치 코드 분석툴로 

각 블록의 횟수와 저장횟수, 스프라이트 수, 블록

수, 스택수 등의 분석이 가능하다[19]. 

<그림 1> Scrape 분석 화면 

Drscratch도 <그림 2>와 같이 스크래치 코드 

분석툴이며 Scrape의 기능을 발전시켜 각 블록의 

횟수를 분류하여 데이터 표현, 논리적 사고, 사용

자 상호작용, 플로우 제어, 추상화, 병렬화, 동기화

의 요소를 사용하는데, 그 정의는 Brennan & 

Resnick[10]의 연구와 유사하다. 또한 각 점수를 

합산한 등급을 보여주고 코드 복사, 스프라이트 

이름변경, 죽은 코드, 스프라이트 속성을 보여준

다[20].

<그림 2> Drscratch 분석 화면 
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Martin & Fields[21]이 개발한 도구도 스크래치

를 분석하는 툴로 Scrape 와 유사한 기능을 가지

고 있으나 <그림 3>과 같이 스프라이트들 간의 

방송 주고받기에 대한 흐름을 한눈에 볼 수 있는 

기능을 제시하고 있다.

<그림 3> Fun 툴 분석 화면

2.3 코드 분석의 알고리즘

스크래치는 이벤트 기반 언어이고 스프라이트 

중심으로 코드가 이루어져 있으므로 스크래치 프

로젝트를 분석해 보면 <그림 4>와 같이 스프라

이트 하위에 각 명령어를 가지고 있는 구조로 되

어 있다.

Scrape는 스크래치 1.4버전의 코드만 분석이 가

능하며, 각 블록의 빈도수와 블록수, 스택수만을 

측정할 수 있다. 즉, 단순하게 각 블록을 사용했

느냐에 따라 학습자가 그 개념을 이해하고 사용

했다는 가설 하에 다음과 같은 목적을 가진다

[12][18].

 얼마나 많은 프로그램들에서 반복을 사용되는

가?

 각 프로그램에 반복이 얼마나 사용되는가?

 어떤 수준의 중첩이 프로그램에서 사용되는

가?

Hairball에서는 스크래치 소스 코드 분석을 통

해 다음과 같은 평가요소를 제안했다[12].  

 어떤 프로그램이 방송하기와 방송받기의 오류

를 포함하고 있는가?

 어떤 프로그램이 방송하기/방송받기 이벤트의 

결과로 무한 루프가 발생하는가?

 어떤 프로그램이 시작상태를 초기화하지 못하

는가?

 어떤 프로그램이 복잡한 애니메이션(시간, 모

양 변화, 동작, 반복 등이 포함된)을 제대로 구현

하지 못하는가?

Drscratch는 이전 프로그램인 Hairball에서 발

견한 요소인 초기상황, 말하기/사운드 동기화, 방

송 주고받기, 복잡한 애니메이션의 요소를 발전시

켜 <표 3>과 같은 컴퓨팅 사고력의 개념을 재구

성하였다.

또한 Moreno & Robles [17]은 스크래치 초보

자들의 나쁜 습관으로 스프라이트의 이름을 변경

하지 않는 것과 함수를 만들지 않고 코드를 반복

<sprite name="스프라이트4">

<stack xpos="15" ypos="46">

<block category="Events" name="whenIReceive" 

type="Hat">

<param type="label">game1</param>

</block>

<block category="Control" name="wait:elapsed:from:" 

type="Stack">

<param type="number">15</param>

</block>

<block category="Looks" name="show" 

type="Stack"/>

<block category="Data" name="showVariable:" 

type="Stack">

<param type="label">점수</param>

</block>

<block category="Control" name="doUntil" 

type="Stack">

<param type="label">

<그림 4> 스크래치 소스 코드 구조 

CT 개념 베이직 개발자 마스터

데이터 표현
스프라이트 
속성 변경

변수를 이용
한 연산

리스트를 이
용한 연산

논리적 사고 if if else 논리 연산

유저 
상호작용

시작버튼

키입력, 클
릭, 묻고 기
다리기, 마
우스 블록

조건 실행, 
비디오, 오
디오

플로우 제어
블록들의 순
차

반복, 무한
반복

까지 반복

추상화
하나 이상의 
스프라이트
와 스크립트

사용자블록 복제이용

병렬
시작버튼의 
2개 사용

키입력의 2
개사용, 같
은 스프라이
트의 클릭 2
개 사용

방송 받을 
때 2개 사
용, 클론 생
성, 조건실
행 2개사용, 
배경바꾸기 
2개 사용

동기화
기다리기 블
록

방송 보내
기, 받기, 모
두 멈추기, 
모든 스프라
이트 멈추기

까지 기다리
기, 배경 바
뀔 때 방송
하기 기다리
기

<표 3> CT 개념에 대한 개발 수준 
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해서 사용하는 것이라고 제시하였다. Fields 외

[16]는 스크래치를 통한 미디어와 코딩교육을 실

시하고 학습자 코드를 분석하였는데, 불린, 변수, 

랜덤 수의 사용이 프로그래밍의 복잡도를 측정하

는 요소가 될 수 있으며, 방송하기와 변수 블록이 

동기화를 위한 중요블록으로 사용되고 있음을 밝

혔다.

따라서 본 연구에서는 Scrape와 Drscratch 두

가지 도구를 사용하여 학생들의 스크래치 프로젝

트 코드를 분석하고 컴퓨팅 사고력의 개념을 평

가하는 방법을 제안하였다.

3.  연구의 방법 및 절차

3.1 교육내용 및 측정요소

본 연구의 목적은 CT 교육 후 학습자들이 만

든 프로젝트 파일을 분석하여 평가하기 위한 방

안을 모색하는 것이므로, 먼저 <표 4>와 같이 

2014년도 2학기에 수도권 소재 C대학교에서 스크

래치를 통한 CT 교육을 실시하고 기말과제로 제

출한 스크래치 파일의 소스코드를 분석하였다.

주 활동 주제 CT 요소

1주
스크래치 소개

애니메이션

인터페이스 설명

절차, 반복/

표현하기

2주
조건에 따른 애니메이션

상호작용 애니메이션 

절차, 반복, 분기/

재사용 & 재구성/

표현하기

3주
미로게임

바나나 게임

변수, 난수, 객체 통신/

테스팅 & 디버깅/

표현하기, 연결하기

4주
음악 프로그램

리스트 활용

데이터 입출력, 불린 로

직, 연산자/

추상화 & 모듈화/

연결하기, 질문하기

5주
수치계산 프로그램

퀴즈 프로그램

불린 로직, 연산자, 객체

통신/

추상화 & 모듈화/

연결하기, 질문하기

6~7주
내 프로젝트 구상하고 구

현하기
모든 요소

<표 4> 교수․학습 활동 주제

연구에 참여한 학생들은 모두 컴퓨터 비전공자

로 1-4학년 학생들 75명이었으며, 데이터가 제대

로 수집된 45명의 프로젝트를 대상으로 코드 분

석을 실시하였다. 코드 분석이 실제 학습자의 능

력을 측정할 수 있는지 검증하기 위해 self-프로

그래밍 능력, self-CT 역량, 실제 실기과제 평가

점수와의 관계를 통해 상관분석을 실시하였다. 

self-프로그래밍 능력은 스스로 프로그래밍을 잘

한다고 인식하는 문항으로 수집하였으며, self-CT

는 Brennan(2015)이 제시한 CT 관점을 문항으로 

제작하여 설문하였다[18][22]. self-CT 문항은 컴

퓨터를 이용하여 새로운 창작물을 만들 수 있다

고 생각한다와 같은 문항으로 이루어져 있다. 

 

3.2 분석절차

<표 5>와 같이 분석절차는 3단계로 나누어지

며 1차 분석에서는 Scrape 툴을 이용하여 학습자

들의 코드에 대한 빈도 분석을 주로 한다. 

분석절차 분석내용 분석툴

1차분석

초보학습자들의 일반적 

코드 특성

- 빈도분석

Scrape

2차분석
논리적사고력과의 관계

- 상관분석, t-test

Drscratch

SPSS

3차분석

CT 개념과의 연관성

CT 판별룰의 타당성

- 상관분석, t-test

Drscratch

SPSS

<표 5> 소스 코드 분석 절차 및 내용 

2차 분석에서는 논리적사고력과의 관계를 알아

보기 위해 상관분석과 t-test를 실시하였다. 논리

적사고력과의 관계를 알아보기 위해 <표 6>과 

같이 윤일규[23]의 연구에서 제시한 논리적사고력 

요소와 관련 명령어와의 관계를 적용하여 각 명

령어의 사용빈도를 논리의 점수로 측정하였다.

논리적사고력요소 관련 명령어

비례논리 동작, 형태, 소리

변인통제 제어, 관찰, 변수

명제논리 조건, 반복

<표 6> 논리적 사고력 요소와 관련 명령어 

윤일규[23]에 의하면 정보교육의 문제해결과정

에서 요구되는 논리적 사고력의 구성요소는 서열

화 논리, 명제 논리, 조합 논리, 비례 논리, 상관 

논리, 변인 통제 논리이다. 또한 애니메이션에서

는 비례논리가 변인통제보다 많이 사용되고, 게임

에서는 변인통제가 비례논리보다 많이 사용됨을 
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밝혔다.

3차 분석에서는 Drscratch에서 제시한 CT 점수

의 타당성을 검증하기 위해 상관분석과 t-test를 

이용하여 분석한다.

4. 결과 분석

4.1 학습자들의 코드 분석 현황

먼저 실험에 사용된 45개의 프로젝트 코드를 

분석한 결과 각 블록의 사용빈도 평균을 살펴보

면 <표 7>과 같다.

<그림 5>와 같이 가장 많이 사용한 블록의 카

테고리는 제어블록들이며, 형태, 동작, 관찰의 순

서로 나타났다.

<그림 5> 블록 사용 빈도 평균(횟수)  

Fields 외[15]는 초보학습자를 대상으로 한 스크

래치 Collab 캠프를 실시하고 학습자의 코드를 분

석하였다. 이 연구에서는 코드 분석 및 비교를 위

해 선행연구인 Clubhouse에서의 코드 분석결과와 

비교하였다. <그림 6>과 같이 초보학습자들의 향

상을 측정한 블록의 반복, 조건의 사용은 Collab

의 학생들과 비슷한 수준이며, 불린과 변수는 

Collab의 학생들에 비해서는 낮고 Clubhouse 학

생들에 비해서는 높게 나타났다. 물론 각 연구에 

참여한 학생들의 수준과 학교급이 달라서 직접비

교가 어렵지만 일반적인 특성을 예측해 볼 수 있

다. 

<그림 6> 주요 블록의 사용빈도 비교

Drscratch에서 제시한 CT 점수와 코드의 레벨

이 실제 분석에 사용될 수 있는지 검증하기 위해 

self-CT와 self-프로그래밍 능력, 실제 실기점수

와의 상관분석을 실시한 결과 <표 8>과 같이 나

타났다. Drscratch의 CT 점수는 실기점수와의 유

의미한 상관관계가 나타나(p<.05) 앞으로의 코드

분석에 사용할 수 있는 도구로 분석되었다.

self-

CT

self-프로

그래밍

Dr-

CT
점수

self- CT
Pearson계수 1 .346* .082 .451**

p .029 .613 .003

self-프로

그래밍

Pearson계수 1 .124 .386*

p .447 .014

Dr-

CT

Pearson계수 1 .309*

p .031

점수
Pearson계수 1

p

*(p<.05), **(p<.01)

<표 8> 상관관계 분석 

Drscracth 의 수준에 대한 분석결과 <표 9>의 

결과처럼 45명의 수준이 모두 베이직 이상 개발

자와 마스터 수준으로 나타났다.

구분 N 최소값 최대값 평균 표준편차

저장 45 1.00 75.00 16.00 14.38

형태 45 1.25 29.00 14.61 6.88

사운드 45 .25 49.00 4.45 7.81

스프라
이트 45 3.00 42.00 14.09 7.91

블록수 45 27.00 676.00 269.91 138.40

스택수 45 1.00 133.00 42.29 29.55

<표 7> 소스코드의 기초 통계량 

레벨 명
DrCT 점수

평균 표준편차

개발자 13 12.77 1.59

마스터 32 16.45 1.06

<표 9> Drscratch 분석 학습자 수준
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4.2 초보학습자들의 코드 특성

초보학습자들이 보이는 특성은 추상화 개념이 

형성되지 않은 경우 모든 블록을 순서대로 연결

하는 <그림 7>과 같은 형태가 나타난다. 

<그림 7> 초보학습자 코드유형 A

실험에 사용된 모든 프로젝트의 스택당 평균 

블록수는 9.76개인데, <그림 7>의 경우 스택당 블

록수가 25.25개이다. 이 프로젝트는 스프라이트 7

개, 블록수 202개, 스택수 8개, 스택당 블록수 

25.25개 이다. 스택당 블록수가 많은 경우는 초보

학습자들의 전형적인 패턴이라고 볼 수 있다. 

또한 초보학습자들의 전형적인 패턴은 병렬을 

잘못 사용하는 경우이다. <그림 8>과 같이 총블

록수가 302개인데, 스택당 블록수는 3.21개에 불

과하다. 코드를 살펴보면 시작버튼 클릭되었을 때 

형태가 변경되는 것을 다 흩어놓은 상황이다. 이 

프로젝트는 스프라이트 수 29개, 블록수 302개, 

스택수 94개, 스택당 블록수 3.21개이다.

개발자와 마스터의 분석결과, <표 10>과 같이 

카이제곱 값은 5.702이고 자유도가 1일 때, 유의

확률은 0.017이므로 유의미한 통계차이가 있음을 

알 수 있다. 즉, 레벨의 구분에 따라 스프라이트

의 이름을 변경하는 것에 차이가 있다는 것이 나

타났다.  이 결과는 Moreno & Robles[17]의 결과

와 일치하는 것으로 나타났다.

*(p<.05)

4.3 논리적 사고력과의 관계

윤일규[23]의 연구에서 나타난 바와 같이 논리

적 사고력의 비례, 변인, 명제 논리에 해당하는 

코드 사용의 빈도가 각 점수와 상관관계가 있는

지 분석하였다. 

분석결과 <표 11>과 같이 Drscratch의 점수와 

변인통제 점수와의 약한 상관관계가 나타났다. 이

는 변인통제는 제어, 관찰, 변수의 명령어 빈도수

이므로 Drscratch의 데이터 표현, 플로우 제어, 논

리적 사고, 유저 상호작용의 요소와 관련이 있어

서 상관관계가 성립되는 것으로 분석된다.

<표 12>와 같이 학습자의 수준과 논리적 사고<그림 8> 초보학습자 코드유형 B

비례 변인 명제
self-

CT

self-프

로그래밍

Dr- 

CT

비례
Pearso
n계수 1

-.772
*** -.208 .108 -.059 -.256

p .000 .151 .513 .723 .094

변인
Pearso
n계수 1 -.023 -.286 -.004 .304*

p .877 .074 .982 .042

명제
Pearso
n계수 1 .183 .195 .194

p .259 .228 .201
self- 

CT

Pearso
n계수 1 .346* .022

p .029 .898
self-프로

그래밍

Pearso
n계수 1 -.054

p .753

Dr-

CT

Pearso
n계수 1

p
*(p<.05), ***(p<.001)

<표 11> 상관관계 분석

구   분 변경 무변경 계
χ2

(df)

레벨
개발자 5(35.7) 9(64.3) 14(100.0) 5.702*

(1)마스터 26(72.2) 10(27.8) 36(100.0)

구   분 31(62.0) 19(38.0) 50(100.0)

<표 10> 스프라이트 이름 변경 분석
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력요소와의 관계에서는 t-test 결과 유의미한 차

이는 나타나지 않았다.

요소 레벨 N 평균 표준편차

비례
개발자 13 42.72 9.29

마스터 32 38.85 9.27

변인
개발자 13 44.40 8.31

마스터 32 51.64 7.91

명제
개발자 13 7.65 4.42

마스터 32 33.93 122.98

<표 12> 논리적 사고력 요소별 학습자 수준

4.4 Drscratch 의 CT 개념 점수 분석

Drscratch의 학습자 수준에 따른 각 점수차이를 

분석하기 위해 개발자와 마스터 두 그룹의 차이

를 분석하였다. t-test를 실시한 결과 <표 13>과 

같이 여러 항목에서 유의미한 차이가 나타났다. 

*(p<.05), **(p<.01), ***(p<.001)

개발자와 마스터의 구분이 각 요소별 점수를 

합산하여 구분하기 때문에 요소별로 유의미한 차

이가 나타나는 것이지만 논리적 사고, 동기화, 플

로우 제어, 데이터 표현 요소에서는 통계적으로 

유의미한 차이가 나타났다. 이러한 결과는 Fields 

외[16]의 연구결과에서 변수, 불린연산의 사용의 

중요성과 방송하기/받기의 사용의 중요성이 코드

분석을 통해서도 나타난 것으로 분석된다.

세부분석을 위해 중요 요소인 변수사용과 방송

사용에 대한 수준별 t-test를 실시하였으나 <표 

14>와 같이 유의미한 차이는 나타나지 않았다. 

마스터 수준의 사용 빈도가 높게 나타났지만 분

산이 넓게 분포되어 있어서 통계상으로 유의미한 

차이는 나타나지 않았다. 현재 데이터의 분산의 

차이가 크게 나타나 추가 데이터의 보강을 통한 

검증이 필요하다.

5. 결론 및 제언

본 연구에서는 CT 교육에서 학습자 평가를 위

한 방안으로 스크래치 코드 분석을 실시하고 평

가방안을 모색하였다. CT 교육 후 학습자들이 제

작한 프로젝트 파일을 분석한 결과 다음과 같은 

결론을 도출하였다.

첫째, 학습자들이 가장 많이 사용하는 명령어 

블록은 제어, 형태, 동작, 관찰 순이며 중요한 명

령어인 불린연산과 변수의 사용은 국외 다른 연

구결과에 비해 중간 수준으로 나타났다.

요소 레벨 N Mean S.D. t p

추상화
개발자 13 2.00 .00

- -마스터 32 2.00 .00

병렬
개발자 13 2.15 .99

-1.779 .093마스터 32 2.69 .69

논리적사고
개발자 13 1.31 .75

-7.285
***

.000마스터 32 2.91 .39

동기화
개발자 13 1.92 .76

-2.978
**

.005마스터 32 2.50 .51

플로우제어
개발자 13 2.00 .00

-2.985
**

.005마스터 32 2.31 .59

상호작용
개발자 13 1.69 .48

-2.020 .064마스터 32 1.97 .18

데이터표현
개발자 13 1.69 .48

-2.166
*

.036마스터 32 2.03 .47

복사
개발자 13 2.54 2.26

1.181 .244마스터 32 1.91 1.30

죽은코드
개발자 13 1.38 1.80

1.388 .172마스터 32 .75 1.19

개체속성
개발자 13 7.08 3.88

-.868 .390마스터 32 10.56 14.17

<표 13> Drscratch 요소별 t-test 결과

요소 레벨 N 평균 표준편차

변수
사용

개발자 13 3.74 3.10

마스터 32 4.98 3.28

방송
사용

개발자 13 6.35 5.02

마스터 32 12.33 13.73

<표 14> 변수 및 방송사용의 차이 분석

<그림 9> 학습자 수준에 따른 요소 차이 
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둘째, 초보학습자들의 잘못된 습관으로는 모든 

명령어를 분할하지 않고 그대로 쌓거나, 너무 많

은 병렬을 사용하거나, 스프라이트의 이름을 고치

지 않는 것이 나타났다.

셋째, 윤일규[22]의 연구에서 제시된 논리적 사

고력 요소와 명령어 블록과의 관계를 적용한 분

석에서는 유의미한 결과가 나타나지 않았다. 이 

부분에 대해서는 다양한 데이터 수집을 통한 분

석이 필요하다.

넷째, Drscratch의 CT 개념 요소의 분석에서는 

논리적 사고, 동기화, 플로우 제어, 데이터 표현 

항목에서 학습자 수준에 따른 유의미한 차이가 

나타났다. 학습자 수준이 높을수록 각 요소의 점

수가 높게 나타났으므로 소스 코드의 각 항목이 

학습자의 수준을 평가하는 요소로 사용할 수 있

음을 시사한다.

마지막으로 위의 결과를 종합하면 학습자들이 

제작한 스크래치 코드 분석을 통하여 학습자의 

수준을 평가하는 것이 가능하며,  CT 개념의 하

위요소 학습상황을 분석하고 평가하는 방안으로 

활용할 수 있다는 것을 알 수 있다.

본 연구의 결과를 일반화하기 위해서는 다음과 

같은 부분을 고려해야 한다.

첫째, 본 연구에서 사용한 데이터는 45개의 프

로젝트이므로 많은 양의 초보학습자들의 프로젝

트 분석을 통한 패턴의 일반화 형태를 검증할 필

요가 있다.

둘째, 코드 분석을 통한 CT 개념 학습 평가의 

경우, 학습자가 직접 제작하지 않거나 다른 사람

의 코드를 그대로 차용하는 경우가 발생하는 등 

실제 학습자의 능력에 대한 검증이 이루어지지 

않을 수 있으므로 교육현장에서 적용할 때는 세

심한 주의가 필요하다.

셋째, 실질적인 학습자의 CT 개념 평가를 위해

서는 초기코드와 최종코드의 차이 분석을 통한 

향상 정도를 평가하는 방법을 고려해야 한다.

마지막으로 코드사용을 개념 습득으로만 볼 것

이 아니라 프로젝트의 장르와 연관지어 학습 코

스를 구성할 수 있고, 학습자의 특성을 보여주는 

프로파일 형태의 평가를 제공할 필요가 있다.
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