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요  약

본 연구는 초등학생의 창의력 향상을 위한 교육적 방안으로 마이크로비트를 활용한 소프트웨어 교육 프로그

램을 ADDIE 개발 모형을 기반으로 개발하여 적용한 후 효과를 분석하였다. 교육 프로그램은 현직 초등학교 교

사 40명을 대상으로 실시한 사전 요구분석 결과를 바탕으로 하여 개발하였다. 개발한 교육 프로그램의 효과를 

검증하기 위해 ○○대학교에서 실시한 교육기부 프로그램의 지원자 24명을 대상으로 6일 동안 1일 7차시씩 42차

시를 진행하였다. Torrance의 TTCT 검사를 활용하여 사전·사후 검사를 실시하고 교육적 효과를 분석하였으며, 

분석 결과, 본 연구에서 개발한 소프트웨어교육 프로그램이 초등학생의 프로그래밍 능력을 향상시켜 창의력 요

소들에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 알 수 있었다.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to develop a software education program using micro:bit based on the ADDIE de-

velopment model and to analyze the effects of the development of creativity of elementary school students. The 

education program was developed based on the results of the pre-demand analysis conducted on 40 elementary 

school teachers in Jeju. In order to verify the effectiveness of the developed education program, 42 students who 

participated in the education donation program conducted by ○○ University were enrolled in 24 hours for 7 days 

for 6 days. The results of the analysis show that the software education program developed in this study has 

positive effects on the creativity factors by improving the programming ability of elementary school students. 
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1. 서론

소프트웨어가 개인·기업·정부의 전반에 광범위하게 

사용되어 삶의 질을 향상시키고 기업과 정부의 경쟁력

이 지속적으로 제고되는 사회인 소프트웨어 중심사회가 

도래했다. ‘소프트웨어 중심사회(SW Oriented Society)’

는 정부가 선언한 핵심가치로, 정부는 소프트웨어의 중

요성을 강조하며 소프트웨어의 진흥과 개발을 촉진하고 

있다[1]. 소프트웨어 중심사회가 가능하게 된 것은 20세

기 산업사회에서 지식기반사회로의 전환 이후, 21세기 

현재 지식기반 경제사회에서 창의력기반사회로의 변화

가 일어나고 있기 때문이다. 이에 전 세계적으로 각 나

라의 경제를 주도할 창의적인 인재, 특히 소프트웨어 분

야에서의 창의적인 인재 육성에 대한 관심이 뜨겁다[2]. 

국외에서는 이런 변화에 대응하고, 소프트웨어 중심

사회를 이끌어 나갈 인재 양성을 위해 소프트웨어(SW)

교육을 발빠르게 추진 중이다. 영국, 핀란드, 에스토니

아, 미국, 인도 등 많은 나라에서 SW 교육을 국가 정책

을 통해 지원하고 있다. 국가마다 차이는 있으나, 대부

분 초등학교 수준부터 적용하고 있으며 기존에 이루어

지던 정보통신기술(ICT) 교육을 프로그래밍 교육으로 

전환하고 있다[3]. 

우리나라에서도 2015 개정 교육과정의 역량 중 하나

인 지식정보처리 역량을 신장시킬 수 있도록, 중학교에

서는 2018년부터 SW 교육이 의무화되며, 초등학교에서

도 2019년부터 5-6학년 학생들이 SW교육을 필수적으

로 이수하도록 개정되었다[4]. 

SW 교육은 컴퓨터 과학(computer science)의 이론적 

기초를 바탕으로 주어진 문제를 창의적으로 해결하는 것

을 의미하며, 학습자는 SW 교육을 통해 자신이 원하는 

것을 상상하여 프로젝트를 창작하고 타인과 아이디어를 

공유하는 과정을 통해 창의성을 신장시킬 수 있다[5]. 

SW 교육을 좀 더 효과적으로 진행하는 방법 중하나

는 로봇을 프로그래밍 교육에 활용하는 것이다. 로봇을 

사용하는 경우, 학생들은 시뮬레이션 등의 가상의 환경

이 아닌 실세계 환경에서 본인들이 만든 프로그램과 로

봇을 상호작용하도록 만들 수 있기에, 현실 문제 해결에 

학습자를 더욱 몰입하게 할 수 있는 장점이 있다[5]. 

또한 컴퓨터 과학의 핵심 개념을 쉽고 재미있게 습득

하도록 할 수 있으며 자기주도적 학습이 가능하다[6]. 

특히 프로그래밍 교육에서는 자신의 프로그래밍을 확인

하고 오류를 수정하는 디버깅 과정이 중요한데, 프로그

래밍 교육에 로봇을 활용하면 자신의 프로그래밍을 쉽

게 눈으로 확인할 수 있어, 디버깅 과정에 도움을 받을 

수 있다[7]. 

이와 같이 로봇은 여러 가지 장점으로 인해 기존 프

로그래밍 교육의 대안이 될 수 있으나, 단지 로봇이라는 

새로운 테크놀로지의 활용을 통한 흥미 유발은 일시적

일 수 있으므로 로봇 활용 SW 교육의 특징을 고려한 

다양한 접근이 필요하다[8][9]. 

본 연구에서는 소프트웨어 교육의 효과를 극대화하기 

위하여 마이크로비트(micro:bit)를 활용하였다. 마이크로

비트는 학생들의 SW 교육을 위해 2015년 영국 공영방

송 BBC에서 개발한 ARM 기반 임베디드 시스템이다. 

개발 직후 영국의 7-12세 학생들에게 무료로 배포되었

고, 교육용 임베디드 시스템으로 전 세계로 전파되어 효

과적으로 사용되고 있다. 하지만 국내의 교육 환경에는 

적용된 사례가 없고, 해외의 교육 사례에서도 창의성이 

미치는 영향에 대한 연구 사례가 미비하여 마이크로비

트를 교육 도구로 선정하였다.

사전 요구분석을 통해 주제 및 교육내용을 마이크로

비트를 활용하는 방향으로 선정하였으며 교육 프로그램

을 개발하였다. 초등학교 4, 5, 6학년 학생들 중 지원자 

표본(volunteer sample) 24명의 학생을 대상으로 투입하

였다. 컴퓨팅 사고력의 구성요인은 (i) 계산적 인지력(추

상적 사고, 비판적 사고, 논리적 사고, 재귀적 사고, 알

고리즘적 사고)과 (ii) 창의성(창의적 사고)으로 구분하

여 설정하였다. 

마이크로비트를 사용한 교육 프로그램 실시 후, 계산

적 인지력과 창의성 검사를 실시하였으며, 검사도구로는 

토란스(Torrance)의 TTCT(Torrance Tests of Creative 

Thinking) 검사지 도형 A형을 사용하였다. 

2. 이론적 배경

2.1 SW교육

‘컴퓨팅 사고력을 가진 창의·융합 인재’를 키워내기 위

해 생활과 소프트웨어, 알고리즘과 프로그래밍, 컴퓨팅과 
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문제해결의 3개의 영역을 통해 정보윤리의식와 태도를 

바탕으로 실생활의 문제를 컴퓨팅 사고로 해결할 수 있

는 역량을 지닌 인재를 키워내는 교육을 말한다 [10].

초등학교에서의 소프트웨어 교육은 프로그램 개발 역

량보다는 정보윤리의식과 태도를 바탕으로 실생활의 문

제를 컴퓨팅 사고로 해결할 수 있는 것에 역점을 둔다. 

지식 전달 위주의 교육이 아닌 실천 위주의 교육을 통

해 컴퓨팅 사고력의 의미와 중요성을 학습자 스스로 인

식하며 가치를 확인할 수 있도록 교육 방법을 설계한다.

2.2 마이크로비트

micro:bit는 영국에서 소프트웨어 교육을 위해 2015년

에 개발한 ARM 기반 임베디드 시스템이다. 개발 직후 

영구 7-12세 학생들에게 무료로 배포하였고 현재 공영

방송 BBC와 교육용 임베디드 시스템으로 전세계로 전

파 중이다[11]. 

micro:bit는 ARM Coretex-M0을 기반으로 256KB 플

래시 메모리와 16KB 램을 내장하고 있는 40*50mm 정

도의 작은 임베디드 시스템이다. 소프트웨어 교육에 중

점을 맞추어 개발되었으며 다양한 하드웨어 장치 및 프

로그래밍에 필요한 다양한 개발 도구를 지원한다[12]. 

micro:bit는 공식 홈페이지에서 프로그래밍 도구들을 

제공하고 있다. 사용자는 다양한 개발 도구 중 하나를 

선택하여 프로그래밍할 수 있는데, 마이크로파이썬, 자

바스크립트, C++, 블록 에디터 등이 지원된다. 또한 터

치스크린이 지원되는 스마트 기기에서 활용할 수 있는 

앱도 제공되고 있다. 

mircro:bit는 앞면에 5X5 형태로 정렬된 25개의 LED

가 부착되어, 사용자가 작성한 프로그램과 다양한 이미

지를 쉽게 확인할 수 있도록 배치되었다. 지원하는 함수

를 통하여 문자열 혹은 내장된 60여가지의 이미지가 출

력 가능하다. 하지만 안타깝게도 현재 문자열 출력 중 

한글 출력은 지원하지 않는다.

micro:bit에는 프로그래밍 가능한 총 세 개의 버튼이 

내장되어 있다. 전면부 두 개의 버튼과 후면부 하나의 

버튼이 위치하였고, 전면의 버튼은 다른 기기에 정보를 

전달하거나 프로그램을 실행하는 데 이용되고, 후면의 

버튼은 프로그램 초기화 및 재시작에 이용된다.

후면부에는 다양한 센서들이 위치해 있다. 자기장을 

이용해 방향을 파악하는 나침반 센서와 움직이는 속도

와 행동을 감지하는 가속도 센서, 그리고 스마트폰 및 

기타 블루투스 기기와 통신을 위한 블루투스 모듈이 탑

재되어 있다.

또한 여러 개의 micro:bit를 연결하거나 확장 센서를 

부착하기 위해 필요한 핀을 별도로 지원하고 있다. mi-

cro:bit는 총 19개의 핀을 내장하고 있으며 3개의 터치

센서가 내장된 핀과 아날로그 신호를 디지털 신호를 바

꿔주는 역할을 하는 나머지 핀들로 구성되어 있다.

내장된 핀들과 다양한 센서들을 이용하여 아두이노와 

라즈베리 파이 같이 다양한 기기들과 연결하여 프로그램

을 제작할 수 있다는 장점이 있다. 하지만 하나의 프로그

램을 한 번만 실행할 수 있다는 점에서 한계가 있다.

micro:bit는 내장된 운영체제가 없으므로 실행을 위해 

파이썬이나 micro:bit 전용 자바 스크립트 기반 블록 코

팅 프로그램 등을 통하여 프로그래밍 언어로 프로그램을 

작성하고 해당 머신코드로 변환 후 마이크로 컨트롤러의 

메모리에 업로드해야만 프로그램이 작동 가능하다[13]. 

micro:bit는 별도의 기기 없이도 웹 브라우저를 통해 

프로그램 실행 모습을 볼 수 있다. 화면상의 실행 모습

에는 LED 스크린, 버튼, 나침반 센서, 가속도 센서, 디

지털 핀들의 작동 모습이 나타난다. 

micro:bit는 주로 100줄 이내의 프로그램을 작성할 때

에 최적의 성능을 보이는 것으로 나타나며, 이에 따라 

주 사용 대상이 SW교육을 접한지 오래지 않은 초등학

생들로 설정되었다[14]. 

2.3 창의성

창의성에 대한 여러 학자의 관점을 분류하는 가장 대

표적인 방법은 인지적 측면, 정의적 측면 그리고 통합적 

관점으로 분류하는 것이다[15]. 

창의성을 인지적 측면으로 보는 시각은 창의적 활동

의 기본 요소를 문제 해결 능력과 지식으로 보는 관점

이다. 대표적인 학자는 Guilford와 Torrnace 등이 있다.

Guilford(1959)는 창의성이란 새로운 사고를 생산해내

는 능력이라고 설명하며, 인간 지적 능력의 한 가지로 

생각하였다[16]. 

Torrance(1978)는 창의적 사고를 결합, 부족한 요인, 

방해요인 등을 인지하고 이에 대한 가설을 수립하고 검
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증, 수정 또는 재검증하여 최종적인 결과를 전달하는 과

정이라고 설명하였다. 그가 개발하여 널리 사용되는 

TTCT(Torrance Tests of Creative Thinking)에서는 

유창성, 융통성, 독창성, 그리고 정교성 등과 같은 인지

적 요소를 창의성의 구성 요인으로 간주하고 있다[17]. 

2.4 프로그래밍 교육

프로그래밍이란 수식 혹은 작업을 컴퓨터에 알맞게 

정리하여 순서를 정하고 컴퓨터의 명령어로 고쳐 작성

하는 작업을 말하는 개념으로 명령어(코드)를 쓰는 작업

을 코딩(coding)이라고도 한다[18]. 

프로그래밍 교육은 그 자체만으로 교육적 의미가 있

다. 프로그래밍 과정이 논리적 사고력, 문제해결력, 창의

력 신장에 교육적 효과가 있다는 것이 입증되었기 때문

이다[19]. 

프로그래밍은 건물을 짓는 과정에 비유할 수 있다. 

튼튼하고 안전한 건물을 짓기 위해서는 잘 설계된 설계

도가 필요하듯, 프로그래밍 과정에서 생기는 문제를 해

결하기 위해서는 알고리즘 학습이 필수적으로 필요하다. 

따라서 프로그래밍 교육은 알고리즘 학습을 하며 문제 

해결에 대한 전략을 습득하는 방식으로 이루어지는 것

이 더욱 효과적이다[20]. 

2.5 선행연구 분석

로봇 프로그래밍 활용 수업의 가치는 다섯 가지로 정

리할 수 있다. 첫째, 로봇 프로그래밍 학습은 학습자 간 

협력적 학습 환경을 제공하기에, 학습자에게 상호작용적

이며 체험적인 학습 환경을 제공할 수 있다. 둘째, 학습

자들이 스스로 반성하고 사고할 수 있는 학습 환경을 

제공한다. 셋째, 로봇 프로그래밍은 놀이 중심 학습 환

경을 제공하기에 편리하고 통합적인 환경 제공에 유리

하다. 넷째, 간학문적 로봇의 성격은 다양한 교과와 연

계할 수 있는 가능성을 보여주며 이는 컴퓨터 과학 및 

프로그래밍에 대한 긍정적인 태도를 이끌고 지적 호기

심 유발에 효과적이다. 다섯째, 융합교육적인 관점에서

도 로봇 프로그래밍은 유용한 학습 방식이 된다[21]. 

노지예(2017)의 연구에 따르면 로봇을 활용한 SW교

육이 학생들의 컴퓨팅사고력, 창의성, 몰입을 향상시키

는 것으로 나타났으며, 로봇 활용 SW교육은 초등학생

에게 필요한 수업이고 초등학생들의 고등사고력 신장에 

유용함을 확인하였다. 또한 SW 교육에 로봇을 활용하

면, 추상적인 문제 해결 과정을 구체적인 도구를 통해 

보완할 수 있으며, 프로그래밍의 결과를 로봇을 통해 직

접 확인할 수 있게 된다. 따라서 현실 속 문제 해결에 

학습자를 몰입하게 할 수 있으므로 궁극적으로 학습 효

과의 향상을 가져올 수 있다[22]. 

박광렬(2016)은 임베디드 컴퓨팅 전자키트를 활용한 

연구를 통해 다음과 같은 결론을 얻었다. 첫째, 임베디

드 컴퓨팅 전자키트를 활용한 수업 주제와 활동이 초등

학교 과정에서 창의 영역과 교과 영역의 학습에 활용성

이 높고 실습수업에 적절하다. 둘째, 2015 개정 교육과

정 실과 과목에 적용되는 소프트웨어 교육에 대한 새로

운 접근이자 대안으로 볼 수 있다[23]. 

장재성(2017)은 피지컬 컴퓨팅을 활용한 교육을 통해 

다음과 같은 효과를 확인하였다. 첫째, 피지컬 컴퓨팅을 

교육에 활용한 결과 창의성 하위요소 중 유창성, 독창

성, 유연성, 정교성 능력에서 유의미한 향상을 관찰할 

수 있었다. 둘째, 교육에 참여한 학생들로부터 스스로 

협업 능력에 대한 인지적 향상과 사회적 역량이 모두 

성장했다고 생각하는 것을 알 수 있었다. 셋째, 교육에 

참여한 대부분의 학생들의 스스로 창의성이 향상되었고, 

생활 속의 문제를 다양한 방법으로 해결하고자 노력하

게 되었다고 응답하였다. 이러한 응답들로 볼 때 피지컬 

컴퓨팅을 활용한 교육은 초등학생의 창의성과 협업 역

량을 향상시키는데 도움이 된다고 볼 수 있다[24]. 

3. 마이크로비트를 적용한 SW교육

3.1 연구절차

본 연구에서는 교육 프로그램 개발의 일반 모형인 

Dick과 Carey의 ADDIE 모형에 따라 교육 프로그램을 

개발하였다. 분석, 설계, 개발, 실행, 평가의 단계를 순서

대로 실시하여 요구분석에 따라 교육프로그램을 설계 

및 개발, 실행하였고, 결과를 창의성 검사를 통해 평가

하였다. 
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Analysis (분석)
학습자 분석

요구 분석

Design

(설계)

교수전략과 매체 선정

▶ 개별 프로젝트 학습

▶ 마이크로비트 평가도구 설계

▶ 학습자 창의성 검사지

(TTCT 도형 a형)

▶ 계산적 사고력 검사지 (CT)

Development

(개발)

교수·학습 과정안(42차시)

학생 활동지(42차시)

Implementation

(실행)
수업 실시

Evaluation

(평가)
학습자 창의성 검사

3.2 교육 프로그램 개발

3.2.1 요구 분석

본 연구는 ADDIE모형의 절차에 따라 Rossett의 요

구 분석 모형을 사용하였다. Rossett 모형은 기업 교육

에서 활용되는 교육 요구 분석 모형으로 요구 분석의 

실행자들이 적용하기 쉬운 안내를 제공한다. 요구분석

은 현직 초등교사 40명을 대상으로 실시하였다.

computer 

language
Unplugged

Pysical

Computing

teacher 2(5.1%) 17(43.6%) 21(51.3%)

<Table 1> SW education subject preference survey

SW교육 주제에 대한 우선순위 조사결과는 <Table 

1>과 같다. <Table 1>에 의하면 교사는 SW교육 주제 

중 피지컬 컴퓨팅에 대한 선호도가 가장 높고 그 다음

으로 언플러그드인 것으로 나타났다.

CT
Problem 

solving
Creativity Etc

teacher 23(58%) 10(25%) 6(15%) 1(2%)

<Table 2> Improve capacity through SW education

SW교육을 통해 기대되는 효과는 <Table 2>와 같다. 

<Table 2>에 의하면 SW교육을 통해 기대되는 효과로는 

컴퓨팅 사고력과 문제해결력, 창의성 순으로 나타났다. 

Lecture/

Practice

Team project 

learning

individual 

project 

learning

teacher 15(36.8%) 19(47.4%) 6(15.8%)

<Table 3> learning methods for SW education

SW교육을 위한 학습 방법 조사의 결과는 <Table 3>과 

같다. <Table 3>에 따르면 교사들은 팀 프로젝트형, 강의/

실습형, 개인 프로젝트형의 순서로 선호하고 있다.

요구 분석 결과를 분석한 결과 다음과 같은 요구를 

도출해낼 수 있었다.

첫째, 피지컬 컴퓨팅에 대한 관심도가 높아 SW교육

을 통한 창의성 신장의 교육 도구로 피지컬 컴퓨팅 도

구를 사용하는 것이 효과적일 것이라 여겨진다. 김혜진

(2016)의 연구에서처럼 다양한 피지컬 컴퓨팅 도구들은 

센서를 활용하여 회로를 구성하다 보면 회로 구성에 시

간을 많이 허비하게 되어 조립과정 및 준비과정에만 시

간이 많이 걸리게 된다. 따라서 SW 교육을 통한 창의

성 향상이 우선적인 목적이 될 수 있도록 회로 구성이 

간단하고, 쉽게 프로그래밍할 수 있는 마이크로비트를 

활용 기기로 선택하여 프로그램에 적용하였다.

둘째, SW교육을 통해 컴퓨팅 사고력과 문제해결력, 

창의성이 신장될 것으로 기대되고 있다. 본 연구에서는 

TTCT 검사를 활용하여 학생들의 창의성에 초점을 맞

추어 신장 정도를 확인하겠다.

셋째, 본 연구에 적용할 학습 방법으로 팀별 프로젝

트학습법과 강의/실습형, 개인 프로젝트형이 효과적일 

것으로 분석되었다. 본 연구에서는 강의/실습형을 기본 

교육 형태로 하되, 학생이 개인 프로젝트를 스스로 계획

하고 실행하는 과정을 같이 진행할 수 있도록 프로그램

을 구성하였다.

3.2.2 프로그램 설계

마이크로비트를 활용한 SW교육 프로그램을 설계하

기 위하여 학습자의 학년에 따른 학습수준과 프로그래
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밍의 난이도를 고려하여 학습 내용을 선정하고 교수전

략, 교수매체를 정한 후, 학습 활동의 효과를 검증하기 

위한 평가도구를 설계하였다. 

학습 내용은 <Table 4>와 같이 진술하였다.

Hour Learning theme

1-5
Learning Micro:Bit Fundamentals, Micro:Bit 

Basic functions Practice

6-10
Repeated practice using LED light, Expression 

of algorithm using loop

11-15
Understanding Operators, Simplify algorithms 

using logical operators

16-20

Create an algorithm with conditions and 

operators, 

Diversification of algorithms using variables

21-25

Creating a project plan for individual projects, 

Creating individual project objects.

Creating a project plan for individual projects

Creating individual project projects

26-30
Present your individual project work

Input of post-test

<Table 4> The Theme of education program

교수전략으로는 개별 프로젝트학습법을 활용했고, 교

수매체로 교수·학습 과정안, 학생 활동지를 구안하였다. 

평가도구로는 수업 활동의 효과 검증을 위해 

Torrance의 TTCT 검사지를 사용하였다.

3.2.3 프로그램 개발

본 연구에서 개발한 교육 프로그램은 6일간 총 42차

시의 강의 및 실습에 투입되었다. 6일 중 첫날은 사전 

검사와 오리엔테이션 중심으로 진행하였고, 마지막 날은 

사후 검사 및 학습자들이 제작한 프로젝트를 학생 및 

학부모들을 대상으로 최종 발표하는 시간으로 이루어졌

다. 매일 오전 9시부터 오후 15시까지 40분씩 7차시의 

수업과 휴식 시간, 점심 시간이 이뤄졌으며, 학습 효과

의 극대화를 위해 매일마다 배운 내용을 활용할 수 있

는 과제를 제시하였다. 교육 자료 중 2일차 교육 자료에 

대해 살펴보면 다음과 같다.

마이크로비트로 문제 해결하기 4

     

수업일

이름

● 학습 목표

→ 마이크로 비트와 관련된 문제 상황을 선택과 변수를 

활용하여 해결할 수 있다.

1. 선택 구조

 Logic(선택)탭을 활용해 봅시다. 선택은 A가 아니면 B다. 

혹은 A가 맞다면 B도 된다. 의 형식으로 활용할 수 있습니다. 

선택 구조를 활용한 프로그램 예시

당첨자 고르기

화살표 방향이 나오

고 다른 사람을 가르

킨 뒤 A 버튼을 누르

면 T, F로 당첨자를 

표시하는 프로그램

입니다.

?

?

참참참 게임

사용자가 A버튼과 B

버튼 중 한 방향을 고

르고, 컴퓨터가 무작

위로 고른 방향과 일

치하면 Y, 일치하지 

않으면 N을 출력하

는 프로그램입니다.

 더 생각해보기

1) 선택 구조를 활용하여 A 버튼을 누르면 가위 바위 보 

중 하나를 출력하는 프로그램을 작성해 봅시다.

2) 생활 속 문제들 중 선택 구조로 표현할 수 있는 상황을 

찾아 마이크로비트로 표현해 봅시다.
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4. 연구 방법 및 절차

4.1 연구 가설 

연구가설: 마이크로비트의 알고리즘 요소를 활용한 

SW교육에 의한 사전과 사후 학습자의 창

의성에는 차이가 없다.

대립가설: 마이크로비트의 알고리즘 요소를 활용한 

SW교육에 의한 사전과 사후학습자의 창

의성에는 차이가 있다.

4.2 연구 대상 

본 연구에서 개발한 프로그램의 교육적 효과를 살펴

보기 위해 <Table 5>과 같이 ◯◯대학교에서 실시한 

교육기부 프로그램의 지원자 표집에 의한 지원자 표본

(volunteer sample) 24명의 학생을 선정하였다. 

학생들을 대상으로 전체 프로그램의 오리엔테이션, 

사전·사후의 계산적 인지력 검사, 창의성 검사를 포함하

여 총 6일 동안 42차시 수업으로 진행되었다. 교육은 외

부 변인 통제가 용이하도록 학기 중 주말반 수업 형식

을 지양하고, 방학 기간 동안 하루 종일 6일 동안의 집

중교육 형태로 실시하여 학교, 학원 등의 외부 변인을 

최대한 통제하였다.

강사 1인이 전체 학습을 진행하였고 보조 강사 2인은 

학생들의 문제 해결 활동에 도움을 주었다. 모든 학생은 

‘데스크톱 컴퓨터’를 각자 사용하였고 ‘마이크로비트’의 

공식 사이트에서 온라인 코딩을 하였다. 연구 대상에 대

한 구체적인 사항을 <Table 5>에 제시하였다.

class Male Female Total

4 Grade 4 1 5

5 Grade 6 5 11

6 Grade 3 5 8

Total 13 11 24

<Table 5> Students

4.3 검사도구 

창의성 측정을 위해 사전사후 검사 통제집단설계를 

사용하였으며, 창의성 검사 도구는 Torrance의 TTCT 

(Torrance Tests of Creative Thinking) 검사지 도형a

형을 활용하였다. 

4.3.1 TTCT(창의성검사지 도형) a형

창의성 측정을 위하여 사전사후검사 통제집단설계를 

사용하였다. 검사 도구로는 Torrance의 창의성 측정을 

위한 TTCT 검사 중 도형 a형을 활용하였다. TTCT는 

2. 반복 구조

 왼쪽의 스크립트를 작성

해보고 이미지가 어떻게 

움직이는지 관찰하여 봅

시다. 

 반복문을 이용하여 짧게 

만드는 방법을 생각해봅

시다. while이 아닌 for를 

사용해야 해요.

 더 생각해보기

1) 반복 구조를 활용하여 구구단이 출력되는 프로그램을 

만들어 봅시다.

2) 생활 속 문제들 중 반복 구조로 표현할 수 있는 상황을 

찾아 마이크로비트로 표현해 봅시다.
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도형 검사와 언어 검사 두 가지 유형이 있으나 TTCT

도형 검사가 주로 활용된다[25]. 일반 사고 능력과 창의

적 업적에 필요한 지적 능력을 측정하는 도구로서 35개

의 다른 언어로 번역되어 과거 20년 동안 창의성 연구

의 약 75% 이상 사용되어 창의성 검사 도구로 세계에

서 가장 널리 사용되고 있다. 특히나 도형 검사는 성, 

인종과 언어장벽, 사회경제적 지위와 문화적 배경 등에 

크게 영향을 받지 않아 자주 사용되고 있다[26]. 

TTCT 도형 검사는 ‘그림 구성하기’, ‘그림 완성하기’, 

‘쌍의 두 직선–선 그리기’ 등 세 가지 활동으로 구성되

어 있다. 창의성 영역의 하위요소를 ‘유창성’, ‘독창성’, 

‘제목의 추상성’, ‘정교성’, ‘성급한 종결에 대한 저항’과 

이들의 ‘창의력 평균 점수’, 창의적 강점을 포함하는 ‘창

의성 지수’로 구분하였으며 표준점수와 백분위 점수를 

사용할 수 있는데 본 연구에서는 각 하위요소의 표준점

수를 사용하여 검사하였다. 이 검사는 집단의 특성상 수

정이 불가피할 수도 있지만, 가급적 표준점수를 사용하

므로 동일하고 엄격할 필요가 있다[27]. 

4.4 연구절차

마이크로비트를 활용한 SW교육을 실시하기 전에 실

험집단에게 창의성 사전 검사를 실시하였다. 교육 프로그

램은 7일간 총 42차시의 내용으로 구성하였다. 교육 효과

를 검증하기 위해 창의성 사후검사를 실시하였으며 본 

연구의 설계를 도식화하여 <Table 6>에 제시하였다.

Pre-test Treatment Post-test

class O1 X O2

  X : SW education program
  O 1, O 2 : Pre-Post test(Computational cognitive ability, Creativity test)
⇒ After the normality test, Paired sample T-test or Wilcoxon’s signed 

rank test
  O 1 : Pre test(Computational cognitive ability, Creativity test)
⇒ Independent sample T-test or Mann-Whitney U-test
  O 2 : Post test(Computational cognitive ability, Creativity test)
⇒ Independent sample T-test or Mann-Whitney U-test

<Table 6> Experimental design

5. 연구결과

5.1 교육 프로그램 효과 검증 

5.1.1 창의성 검사 정규성 검정

마이크로비트를 활용한 알고리즘 중심 SW교육이 창

의성에 영향을 주었는지 분석하기 위해 실험집단의 창

의성사전 검사 결과가 정규분포를 이루는지 확인하였다.

Subscales
Descriptive Statistics(N=24)

stat p
M SD Max Min

Fluency 112.17 16.426 138 68 0.959  0.411

Originality 104.33 19.544 146 51 0.967  0.589

Titles 91.04 32.792 146 0 0.939  0.159

Elaboration 81.04 12.882 105 65 0.910  0.035*

Closure 76.21 26.145 118 0 0.944  0.195

Average 93.08 15.592 114 37 0.791  0.000**

 Index 94.58 16.487 118 37 0.815  0.001**

*p<.05, **p<.01

<Table 7> Normality test

창의성 사전 검사에 대해 샤피로-윌크(Shapiro-Wilks) 

정규성 검정을 실시한 결과, 정교성, 창의성 평균, 창의성 

지수의 유의도가 각각 0.035, 0.000, 0.001으로 나타나 귀무

가설을 기각하여 정규성이 만족되지 않은 것으로 나타났

다. 나머지 영역에서는 유의도가 유의수준인 .05보다 크게 

나타나 귀무가설이 채택되어 정교분포임이 확인되었다.

5.1.2 창의성 사전·사후 검사 비교

사전·사후 검사 결과 창의성의 변화를 알아보기 위해 

정규성을 확보한 항목은 모수통계인 대응표본 t검정을 

실시하고, 정규성을 확보하지 못한 항목은 비모수 통계

인 Wilcoxon 부호 순위 검정을 실시하였다. 
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Subscales N
Pre-Test Post-Test

t p
M SD M SD

Fluency 24 112.17 16.426 114.26 14.404 -2.981 .007**

Originality 24 104.33 19.544 107.61 17.453 -3.557 .002**

Titles 24 91.04 32.792 95.65 24.107 -1.543  .137

Closure 24 76.21 26.145 79.48 24.755 -2.408  .025*

*p<.05, **p<.01

<Table 8> Changes in creativity(Paired sample T-test)

<Table 8>과 대응표본 t검정 결과를 보면 ‘유창성’의 

평균점수는 사전 112.17에서 사후 114.26으로 2.09점 상

승하였고 t통계값은 –2.981이고 유의확률은 .007로 나타

났다. ‘독창성’의 평균점수는 사전 104.33에서 사후 107.61

로 3.28점 상승하였고 t통계값은 –3.557이고 유의확률은 

.002 로 사전 검사 점수에 비해 사후 검사 점수에 유의미

한 상승이 나타났다. 그리고 ‘제목의 추상성’의 평균점수

는 사전 91.04점에서 사후 95.65점으로 4.61점 상승하였

고 t통계값은 –1.543이고 유의확률은 .137, 성급한 종결

에 대한 저항’의 평균점수는 사전 76.21점에서 사후 79.48

점으로 3.27점 상승하였고 t통계값은 –2.408이고 유의확

률은 .025로 ‘제목의 추상성’을 제외한 세 가지 지표에서 

유의미한 점수의 상승이 있는 것으로 나타났다.

Subscales N
Pre-Test Post-Test

z p
M SD M SD

Elaboration 24 81.04 12.882 91.04 13.766 -2.245 .025*

Average 24 93.08 15.592 97.65 14.093 -2.135 .033*

Index 24 94.58 16.487 96.13 25.770 -1.919 .055
*p<.05, **p<.01

<Table 9> Changes in creativity(Wilcoxon’s signed rank test)

샤피로-윌크(Shapiro-Wilks) 정규성 검정에서 정규

성이 만족되지 않은 ‘정교성’, ‘창의성 평균’, ‘창의성 지

수’는 <Table 9>와 같이 Wilcoxon 부호 순위 검정을 

실시하였다. 검정 결과를 보면 ‘정교성’의 평균 점수는 

사전 81.04에서 사후 91.04로 10점 증가하였고, 유의확률

은 .025로 나타났다. ‘창의성 평균’의 평균 점수는 93.08

에서 97.65로 4.57점 증가하였고, 유의확률은 .033으로 

나타나 ‘정교성’, ‘창의성 평균’에서 유의미한 점수의 상

승이 있는 것으로 나타났다. ‘창의성 지수’의 평균 점수

는 사전 94.58점에서 사후 96.13점으로 1.55점 증가하였

고, 유의확률은 .055로 나타났다. 

5.2 연구 결과 분석

창의성 사전 검사 결과 중 정규성을 확보한 창의성 

요소는 대응표본 t검정, 정규성을 확보하지 못한 창의성 

요소는 Wilcoxon 부호 순위 검정을 실시하였다. 

사전·사후 집단 내 대응표본 t검정 결과 창의성 요소 

중 ‘유창성’, ‘독창성’, ‘성급한 종결에 대한 저항’에서 유

의미한 향상을 보였다. 또한 Wilcoxon 부호 순위 검정 

결과 ‘추상성’, ‘창의성 평균’에서도 유의미한 향상을 보

였다. 따라서, 이번 연구를 통해 마이크로비트를의 알고

리즘적 요소를 활용한 SW교육이 초등학생들의 프로그

래밍 능력이 향상되었으며 창의성 요소들의 향상에 긍

정적인 영향을 미쳤음을 입증하였다. 

6. 결론

본 연구에서는 초등학생을 대상으로 창의성을 향상시

키기 위하여 마이크로비트를 활용한 알고리즘 교육 프

로그램을 제안하고 ADDIE 모형의 개발 단계에 따라 교

육 프로그램을 개발 및 적용하였다. 방학 기간 동안 집

중교육의 형태로 총 6일 동안 교육을 실시한 후 계산적 

인지력과 창의성 사전·사후 검사 결과를 검증해 본 결

과, 본 연구에서 개발한 교육 프로그램은 초등학생의 창

의성 향상에 효과적인 것으로 나타났다. 

다만, 본 연구의 실험집단은 상관연구에 필요한 30명 

이상의 참여자를 확보하지 못하여 일반화하는 데에는 

한계가 있다. 또한, 본 연구에서 개발한 교육 프로그램

은 비교집단이 없이 실험집단에만 투입하여 창의성 향

상이 본 연구에서 개발한 교육프로그램의 영향 때문인

지 상관관계를 분석할 수 없다는 문제점이 있다. 추후의 

연구에서는 다수의 참여자를 대상으로 실험집단과 비교

집단을 구성하여 연구결과에 대한 각 요인 간의 상관관

계를 분석할 필요가 있다.
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