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요약

2015 개정 교육과정에서 초등학교 실과, 중학교 정보의 필수화에 따라 국립특수교육원에서는 장애 학생을 위

한 소프트웨어 교과서를 개발하여 보급하였다. 교육 기회 형평성의 관점에서 제공된 교과서이지만, 시각장애 학

생을 대상으로 한 프로그래밍 교육에 관한 내용은 미비하였다. 이에 본 연구는 시각장애 학생을 대상으로 프로
그래밍 교육의 효과를 확인하고, 향후 프로그래밍 교육의 방향성을 제공하기 위한 목적으로 진행되었다. 목적 달

성을 위해 초등학교 6학년 시각장애 학생을 대상으로 프로그래밍 수업을 진행하였다. 로봇과 연동한 블록 기반

프로그래밍 도구인 Blocks4All을 활용한 연구 결과, 학생의 수업 참여도는 적극적이었으며, 프로그래밍 유용성,
흥미도, 자신감 등이 높게 나타났다. 본 연구는 시각장애 학생을 대상으로 한 프로그래밍 교육의 가능성을 확인

했다는 데 의의가 있다.
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Abstract

The National Institute of Special Education developed and distributed software textbooks for disabled students
according to the necessity of practical course in elementary school and information in middle school in the 2015
revised curriculum. It is a textbook provided from the perspective of education opportunity equity but the content
of programming education for visually impaired students was insufficient. Therefore this study was conducted for
the purpose of confirming the effectiveness of programming education for visual impaired students and providing
the direction of future programming education. In order to achieve the purpose, programming classes were con-
ducted for blind students in the 6th grade of elementary school. As a result of a study using “Blocks4All”, a
block-based programming tool with robots, students participated in classes actively and efficacy, intrest, and use-
fulness of programming are high. This study is meaningful in that it confirmed the possibility of programming
education for visually impaired students.
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1. 서론

OECD Education 2030에서는 21세기의 핵심 역량으

로 문해력, 수리력, 그리고 디지털 리터러시를 제시하였

다. 디지털 리터러시의 경우, 데이터 리터러시를 함께

고려한다[34]. SW교육을 중시했던 2015 개정 교육과정

에 이어 2022 개정 교육과정 총론의 주요 사항 고시에

서도 ‘정보 교육의 중요성을 강조하였다[9][26]. 정보과

교육은 컴퓨팅 파워를 활용하여 문제를 해결할 것을 전

제로 문제발견, 이해, 분석, 그리고 해결 방법을 찾는 컴

퓨팅 사고력 강화를 핵심 역량으로 채택하였다. 프로그

래밍 교육은 컴퓨팅 사고력을 향상시키는 데 도움이 된

다는 연구 결과가 보고되었다[15][35].

2015 개정시기 교육과정을 기준으로 초등학교 실과,

중학교의 정보과의 내용을 살펴보면, 초등은 실과에서

언플러그드 활동을, 중학교에서는 교육용 프로그래밍 언

어(Educational Programming Language: EPL)를 사용

한 프로그래밍 교육을 권장하고 있다[27][28]. EPL은 학

습용으로 만들어진 프로그래밍 언어로 접근성이 높아

처음 프로그래밍을 시작하는 초보 학습자를 위해서 사

용되고 있다. 현재 우리나라에서 많이 사용되고 있는

EPL은 스크래치(Scratch)[22]와 엔트리(Entry)[3] 등이

다.

시각장애 학생은 특수교육 대상자로 공통 교육과정과

함께 기본 교육과정 병행을 통한 교육을 받는다. 공통

교육과정에 있는 프로그래밍 내용은 기본 교육과정에서

는 포함되어 있지 않다[29]. 국립특수교육원에서는 소프

트웨어 교육의 필요성에 따라 장애 학생을 위한 소프트

웨어 교과서를 2018년부터 편찬하였다. 접근성 고려가

요구되는 시각장애 학생 대상의 교과서 개발을 먼저 하

였으며, 매년 다양한 내용을 다루는 교과서가 개발되고

있다[31][32][33]. 그러나 개발된 소프트웨어 교과서는

시각장애 학생을 대상으로 블록 기반 프로그래밍 교육

을 다루지 않는 실정이다. 사회변화에도 불구하고 시각

장애 학생에 대한 프로그래밍 교육의 부재는 향후, 변화

하는 사회에 대한 대처 능력을 키우지 못한다는 부정적

인 측면을 내포한다.

프로그래밍 교육에 대한 효과를 검증한 선행 연구에

서도 장애 학생 특히, 시각장애 학생에 대한 연구는 미

비한 편이다. 시각장애 학생의 경우, 발현율이 낮고 단

순 시각장애보다는 중복 장애가 있는 학생의 수가 더

많다[8][30].

시각장애 학생의 프로그래밍 가능성을 탐색하기 위하

여 텍스트 기반 프로그래밍보다 블록 기반 프로그래밍

언어를 활용하는 것이 적합할 것으로 판단된다. 이는 텍

스트 기반 프로그래밍 수업 자료와는 달리 시각장애 학

생을 위한 블록 기반 프로그래밍 언어를 활용한 수업은

드물기 때문이다. 블록 기반 프로그래밍 언어를 활용한

교육은 인지적 부담감이 낮아 처음 프로그래밍을 접하

는 학습자에게 많이 활용되고 있다[1][23]. 즉, 처음 프

로그래밍을 배우는 시각장애 학습자 역시 블록 기반 프

로그래밍 언어를 활용하여 프로그래밍 인식 및 이해도

를 제고할 수 있다는 의미이다.

교육 기회의 평등 관점에서 교육의 공정성이 담보되

기 위하여 시각장애 학생을 대상으로 한 프로그래밍 교

육의 가능성을 확인할 필요가 있다. 대중적으로 사용되

고 있는 블록 기반 프로그래밍 언어는 시각적인 요소가

강해 시각장애 학생이 사용하기 어렵지만, 시각장애 학

생을 위한 블록 기반 프로그래밍 언어 프로그램을 활용

한다면 학습이 가능할 것으로 판단하였다. 따라서 본 연

구는 시각장애 학생을 대상으로 블록 기반 프로그래밍

교육을 설계 및 개발하고, 실험 연구를 통해 시각장애

학생에 대한 프로그래밍 교육의 효과를 논의하기 위한

목적으로 진행되었다. 효과성에 대한 논의는 향후 시각

장애 학생의 프로그래밍 교육에 대한 방향성을 제시하

는 데 기초자료를 제공할 수 있을 것으로 판단된다.

본 연구는 시각장애 학생을 대상으로 한 블록 기반

프로그래밍을 활용한 수업을 구성하고 진행하여 프로그

래밍 교육의 가능성을 확인하고자 하였다.

2. 이론적 배경

2.1 시각장애의 특성과 인지 방법

시각장애는 아동의 장애 출현율이 적은 장애로 현재

한국의 시각장애 특수교육대상자는 총 1,908명이다

[8][30]. 시각장애는 실명(맹)과 저시력을 모두 포함한다.

전맹은 교육을 위하여 촉각적 방법(예: 점자) 또는 청각

적 방법(예: 녹음 도서)을 사용해야 하는 아동으로 정의

하며, 저시력은 시력 교정 후에도 시각장애가 남아 있지
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만 교정 렌즈, 확대경, 망원경 등을 사용하여 인쇄물을

읽을 수 있는 아동으로 정의한다[5]. 시각장애는 인지적

발달 부분에 있어 비장애 학생과 크게 다르지 않지만,

인식 방식의 차이가 있으므로[16], 이를 고려한 교수 방

법이 요구된다. 학생들에게 점자 자료 또는 큰 활자 자

료를 제공하여야 하며, 이야기할 때는 누구에게 말하는

것인지 알 수 있도록 학생의 이름을 불러야 한다. 학생

의 얼굴을 쳐다보며 직접 아동에게 말해주고, 다가갈 때

와 떠나갈 때는 말로써 알려주어야 하며, 수업 시 필요

한 보조기기를 사용할 수 있도록 권장해야 한다. 시각장

애 학생을 위한 시각, 청각, 촉각을 활용한 보조도구가

있으며, 컴퓨터 발달의 결과로 제공되는 보조공학기기가

있다. 학생들이 사용하는 보조공학기기로는 파일로 된

글을 읽어주고 점자로 나타내어 주는 점자정보단말기인

‘한소네’[6]라는 대표적인 기기가 있으며, (Fig. 1)과 같

다.

(Fig. 1) Braille Information Instrument (BrailleSense Hansone)

2.2 공통 교육과정과 기본 교육과정의 정보

2015 기본 교육과정에서 특수교육 대상 학생의 장애

특성 및 정도에 따라 공통 교육과정 및 선택 중심 교육

과정을 기본 교육과정과 병행하여 편성 및 운영하도록

하고 있다. 시각장애 학생은 공통 교육과정을 바탕으로

필요시 기본 교육과정을 함께 적용한 교육을 받는다

[29].

공통 교육과정과 기본 교육과정 관점에서 정보는 다

음과 같이 구분된다. 공통 교육과정에서는 초등학교 ‘실

과’와 중학교 ‘정보’가 필수이다. 기본 교육과정에서는

초등학교 ‘실과’만 필수이고, 중·고등학교에서 선택교육

과정인 ‘정보통신활용’ 과목을 선택하여 운영하도록 지

침한다[27][29]. 권순황(2018)은 공통 교육과정과 기본

교육과정에서의 과목 간 내용 체계 간 차이가 있음을

주장하였다[11]. 즉, 공통 교육과정에서는 초등학교 실과

와 중학교 정보, 고등학교 정보가 서로 연계되어 운영할

수 있지만, 기본 교육과정에서는 초등학교 실과와 중·고

등학교 정보통신활용의 연계성이 없음을 나타낸다

[27][29]. 따라서, 공통 교육과정의 정보과는 컴퓨팅 사

고력의 함양을 목적으로 하지만, 기본 교육과정의 정보

통신활용에서는 도구의 활용에 집중되는 만큼 공통 교

육과정과는 목적이 다르다고 할 수 있다. 컴퓨팅 시스템

의 활용은 유사하지만, 컴퓨팅 사고력 함양을 위한 프로

그래밍 구현 등은 공통 교육과정에만 존재한다.

2.3 국내외 블록 기반 프로그래밍 교육 현황

2.3.1 국내 블록 기반 프로그래밍 교육 현황

컴퓨팅 사고력 향상이 중요하게 생각되면서 프로그래

밍 교육 연구가 증가했다. 프로그래밍을 시작하는 단계

에서는 블록 기반 프로그래밍을 사용하여 초등학생과

중학생 대상으로 한 블록 기반 프로그래밍 교육 연구가

진행되고 있다. 블록 기반 프로그래밍 도구로써 스크래

치나 엔트리를 사용하여 학생들의 컴퓨팅 사고력 향상

을 확인하고자 한다. 프로그래밍할 때 학생들의 자신감

을 높여주기 위하여 김용천 외(2012)는 활동지를 활용한

수업을 제안하였다[10]. 전성균과 이영준(2015)는 앱 인

벤터를 활용한 프로그래밍 교육은 사용하는 휴대전화와

함께 연동할 수 있어서 학습 동기에 긍정적인 영향을

주었다고 하였다[7]. 현재 국내에서는 비장애 학생 대상

연구가 활발히 진행되고 있지만, 장애 학생 대상 연구는

거의 없는 상황이다.

장애 학생 중 시각장애가 있는 학생 대상의 연구가

미비한 이유는 초보 학습자를 대상으로 진행하는 블록

기반 프로그래밍 언어 수업은 시각적 요소가 많기 때문

으로 볼 수 있다. 이에 대해 이현주 외(2020)는 시각장

애 학생 대상의 소프트웨어 교육 모델을 제안하고 있으

며, 시각장애 학생은 시각적 요소가 강한 블록 기반 프

로그래밍 교육은 어렵다고 하였다[14]. 즉, 교육의 효과

에 대한 검증보다는 어려움에 대한 내용을 제시하였다.
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2.3.2 국외의 시각장애 학생 대상의 블록 기반 

프로그래밍 교육 현황

국외에서는 시각장애 학생을 위한 블록 기반 프로그

래밍 교육보다는 프로그래밍 언어 자체의 접근성에 초

점을 둔 연구가 활발하다. 블록 기반 프로그래밍 언어를

키보드, 스크린리더, 터치스크린을 활용하여 프로그래밍

할 수 있도록 개발하였다. 이를 활용하여 수업을 진행하

였으며, 효과를 확인한 연구들이 주를 이룬다

[12][18][19][24]. Noodle은 키보드를 활용하여 블록을 움

직이고 프로그램을 작성할 수 있는 언어이다[18].

Accessible Blockly는 스크린리더를 사용하여 코드 탐색

이 가능하며 프로그래밍할 수 있도록 제작된 언어이다

[19]. Pseudospatial Blocks(PB)는 구글의 Blockly[4]를

기반으로 한 스크린리더를 사용하여 의사공간적

(pseudo-spatial)으로 코드를 탐색할 수 있도록 제작된

언어이다[12]. Blocks4All은 터치스크린을 활용하여 프

로그래밍할 수 있도록 제작되었으며, 로봇을 함께 활용

한다[24]. 개발된 언어를 활용한 프로그래밍 수업을 통

해 학생들이 프로그래밍의 과정을 확인하고, 결과를 검

토하는 등의 활동을 통해 학생의 프로그래밍에 대한 자

신감 고취와 더불어 개발된 언어의 사용 가능성을 확인

하였다.

2.4 프로그래밍 환경

프로그래밍 교육에서 사용하는 프로그래밍 환경으로

는 대표적으로 두 가지가 있다. EPL 중 하나인 블록 기

반 프로그래밍 언어를 활용한 교육과 로봇을 활용한 프

로그래밍 교육이다. 블록 기반 프로그래밍은 블록 형태

명령어를 조합하여 프로그램을 만들 수 있는 장점이 있

다. 접근성이 높고, 인지적 부담감이 적은 블록 기반 프

로그래밍 언어는 초보 학습자 대상의 교육에서 많이 사

용하고 있으며, 효과가 있는 것으로 보고되고 있다

[1][23].

학령이 낮을수록 로봇을 활용한 프로그래밍 교육은

실체적인 체험을 통해 문제해결력을 향상하는 데 도움

이 된다[2][13][17]. 이영준과 이은경(2009)은 로봇 프로

그래밍을 통해 학생들의 프로그래밍 동기 유발이 되었

으며, 로봇을 활용하지 않은 집단에 비해 내적 동기가

유발된다[17]고 하였다. 즉, 학령이 낮거나 프로그래밍을

처음 접하는 학습자에게 로봇을 활용할 경우, 실체를 확

인할 수 있다는 점에서 더 큰 흥미를 유발할 수 있는

것으로 해석할 수 있다.

3. 연구 방법

본 연구는 시각장애 학생 대상으로 블록 기반 프로그

래밍 수업을 설계하고 해당 학생들에게 적용하여 수업

의 가능성을 알아보고자 하였다. 블록 기반 프로그래밍

수업에서의 순차, 조건, 반복을 기초로 한 수업을 구성

하였으며, 수업 전후에 설문을 시행하여 프로그래밍에

관한 견해, 흥미도, 자신감을 확인하였으며, 관찰법을 통

해 학생들의 수업 태도와 참여도를 판단하였다. 이를 통

해 프로그래밍 수업의 가능성을 분석하고자 하였다.

3.1. 연구 대상

시각장애 학생을 대상으로 한 프로그래밍 교육의 가

능성을 진단하기 위한 본 연구의 대상은 초등학교 6학

년 시각장애 학생 5명이다. 학생 5명 중 4명이 전맹이었

으며, 한 명은 저시력이었다. 학생 개인의 특성은

<Table 1>과 같다.

전반적으로 학생들은 스마트기기를 적당히 다룰 수

있었고, 수업에서 사용할 iOS 기반의 음성인식인

VoiceOver의 사용은 해 본 적이 없었다. 저시력 학생은

음성인식 기능을 사용하지 않고 화면에서 크게 확대하

여 사용하였다.

Age Sex Vision
Familiarity of Smart

Device
VoiceOver
Usage

11 Female lowvision A little used to Once
12 Male blind Not used to it at all Once
11 Male blind Very familiar Over 1 year
12 Male blind Very familiar Under 3 months
14 Female blind Normal Under 3 months

<Table 1> A characteristic of students

학생들의 로봇과 블록 프로그래밍 어플리케이션의 이

해를 돕기 위해 전맹 학생에게는 촉각 자료를, 저시력

학생에게는 큰 활자 자료를 제공하였다.
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3.2. 수업 설계

시각장애 학생의 경우, 학교급과 학령기가 다름을 고

려하여 초등학교 5~6학년 실과와 중학교의 ‘정보’ 교과

교육과정의 성취 기준을 바탕으로 수업을 설계하였다.

본 연구에서 고려한 초등학교 실과와 중학교 정보의

성취 기준은 <Table 2>와 같다.

Achievement Criteria
Ÿ [6실04-08] Think and apply the order of problem solving
by procedural thinking.

Ÿ [6실04-09] Experience the basic programming process
using programming tools.

Ÿ [6실04-10] Design a simple program that inputs data,
performs necessary processing, and outputs results.

Ÿ [6실04-11] Understand the structure of sequence,
selection, and repetition in the process of creating a
program that solves problems.

Ÿ [9정04-04] Understand the concepts and principles of
sequence, selection, and repetition, and write a program
using the three structures.

Ÿ [9정05-02] Implement data processing and motion control
programs using sensors.

<Table 2> Achievement Standars on which Learning Goals are Set

컴퓨팅을 활용해 문제를 해결할 것을 전제로 문제를

발견, 분석, 해결해 나가는 컴퓨팅 사고력 함양을 위해

프로그래밍 개념 학습을 기반으로 성취 기준을 설정하

였다. 즉, 프로그래밍 도구를 활용한 프로그래밍 제작을

바탕으로 순차, 선택, 반복의 개념과 원리를 적용한 학

습을 설계하였다. 또한, 로봇 사용을 통한 프로그래밍

교육을 고려하여 피지컬 컴퓨팅 단원의 성취 기준도 함

께 포함하였다. 차시별 학습 목표를 정리하면 <Table

3>과 같다.

수업 진행은 학습 목표를 달성할 수 있도록 강의법과

체험할 수 있는 수업으로 구성하였다. 직접적으로 체험

할 수 있는 활동, 즉, 촉각과 청각을 활용한 활동을 포

함하였으며, 활동지에 주어진 문제를 풀고 그것을 직접

프로그래밍하여 로봇으로 실행해보는 것까지 체험할 수

있도록 구성하였다.

수업에 사용할 활동지와 수업 보조도구는 저시력 학

생과 전맹 학생 각각의 특성을 고려하여 자료를 개발하

였다.

3.2.1 활동지와 보조도구 개발

프로그래밍 활동을 위한 활동지와 학생들의 특성을

고려한 보조도구를 개발하였다. 활동지는 첫 차시를 제

외한 다섯 차시에 대한 내용으로 구성하였고, 첫 차시에

는 학생들이 로봇의 구조와 어플리케이션의 구조에 대

해 인식할 수 있는 보조도구를 개발하였다.

어플리케이션 구조를 표현한 보조도구와 함께 구조를

설명하였다. 어플리케이션은 크게 세 부분으로 나누어

져 있다. 왼쪽은 블록들의 집합인 툴박스가 있고, 중앙

에는 프로그래밍할 수 있는 작업 공간이 있으며, 오른쪽

은 프로그램을 실행할 수 있는 실행 공간으로 이루어져

있다. 전맹 학생은 구조를 알 수 있도록 촉각 자료를 만

들어 제공하였고, 저시력 학생에게는 활자를 크게 확대

하여 자료를 제공하였다. 각각의 구역을 네모난 구역으

로 나누어 파악할 수 있도록 아이패드와 같은 크기의

종이에 촉각 자료와 큰 활자 자료를 만들었다. 촉각 자

료의 경우, 목공풀을 활용해 경계선을 확인하도록 하였

다. 제공 자료는 (Fig. 2)와 같다.

Class Learning Goal

1

Ÿ Explain what programming is.
Ÿ Turn on and off iPad and the robot.
Ÿ Explain the direction of the robot.
Ÿ Run iPad application and Read blocks with using
VoiceOver.

Ÿ Connect iPad application and the robot.

<Table 3> Learning Goals for Each Class

2
Ÿ Write commands identical to the command
sequence of given program.

Ÿ Write a program with blocks what you desire.

3 Ÿ Implement a program to solve a given problem.

4
Ÿ Explain what ‘Conditional’ is.
Ÿ Write a grogram with using conditional blocks.

5
Ÿ Explain what ‘Loop’ is.
Ÿ Write a program with using loop blocks.

6
Ÿ Write a procedure for solving pathfinding problem.
Ÿ Implement a program to solve pathfinding
problem.
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(Fig. 2) A Tactile Data(left) and Large Print
Material(right) of iPad Application

활동지 위주의 수업을 통해 각 차시마다 새로운 개념

설명과 학생들이 따라 할 수 있는 활동과 문제를 제공

하여 해결할 수 있도록 활동지를 구성하였다. 전맹 학생

에게는 점자 자료 또는 점자정보단말기를 사용하여 읽

을 수 있도록 자료를 제공하고, 저시력 학생에게는 큰

활자 자료를 제공하였다.

각 차시의 활동지는 다음과 같이 구성되어 있다. 2차

시에는 학생들이 참고할 수 있도록 블록에 대한 설명이

있는 자료를 제공하였다. 설명을 참고하여 직접 따라서

해 볼 수 있는 문제와 응용하여 프로그래밍할 수 있는

문제를 제시하였다. 또한, 학생들이 블록과 친해질 수

있도록 원하는 블록을 사용하여 본인만의 프로그래밍을

할 수 있는 문제도 제공하였다. 3차시는 순차적 프로그

래밍 내용으로 주어진 상황에 맞는 프로그래밍할 수 있

는 역량을 키우기 위해 상황을 제시하여 순차적으로 프

로그래밍할 수 있는 문제를 구성하였다. 4차시에는 선택

구조에 대한 설명과 학생들이 따라서 프로그래밍할 수

있는 문제를 제공하고, 선택문을 사용하여 문제를 해결

하고 프로그래밍할 수 있는 문제로 구성하였다. 5차시에

는 반복에 대한 개념과 함께 반복문을 활용한 프로그래

밍할 수 있는 활동지 문제를 제공하였다. 마지막 차시인

6차시에는 이전 차시에서 배운 내용을 바탕으로 길찾기

문제를 프로그래밍을 통해 해결할 수 있도록 문제를 구

성하였다. 각 차시별 제공한 활동지의 문항 예시는

<Table 4>와 같다.

마지막 차시의 길찾기 문제의 경우, 표로 길을 표시

해두어 이를 용이하게 파악할 수 있도록 전맹 학생에게

는 촉각 자료를 통해 길의 구조를 판단할 수 있도록 하

였다. 해당 자료는 (Fig. 3)과 같다.

Contents Example of Question

Sequence

Ÿ Let’s make a dash to say “Hello”
Ÿ A Dash want to move from classroom to
science lab. When you go forward and turn
right, you can find science lab. (Using 2
blocks)

Ÿ A Dash look up and he tilted his head down.
Then he started dnacing. After the dance,
he says “That’s Cool!”. (Using 4 blocks)

Condition Ÿ If a Dash heard sound, he says “Hello”.
Loop Ÿ A Dash said cat sound for 3 times.

Pathfinding

Ÿ Let’s move the Dash from the starting point
to the ending point while avoding obstacles
in the map below.

<Table 4> Example of Worksheet Question

로봇이 움직이는 한 칸의 도로를 하나의 블록으로 구

성하고 학생들에게 시작과 도착의 위치를 알려주었다.

장애물이 있는 칸은 볼록하게 구성하여 그 위치에 장애

물이 있음을 알 수 있도록 하였다.

(Fig. 3) Pathfinding Problem Tactile Data
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3.2.2 프로그래밍 환경 구성

본 연구에서는 로봇과 아이패드를 사용하여 블록 기

반 프로그래밍을 진행할 수 있도록 구성하였다. 수업에

서 활용한 블록 기반 프로그래밍 어플리케이션은 Milne

와 Ladner(2018)가 시각장애 학생을 위해 개발한

Blocks4All 오픈소스[25]를 한국어화하였다. 해당 소스

는 최신 버전인 Summer-2019 브랜치를 바탕으로 작업

하였으며, 수정 작업 환경의 운영체제는 macOS Big

Sur 11.2.3, 개발 툴 Xcode 버전 12.4를 사용하였으며,

테스트한 아이패드의 소프트웨어 버전은 iOS 14.2였다.

VoiceOver를 사용할 수 있도록 영어와 한국어의 어순에

따라 변경하였으며, 변경한 예시는 <Table 5>와 같다.

Changes

Original

Revision

<Table 5> Example of Code Revision

먼저, 한국어 버전의 어플리케이션이 기술적 문제가

없는지 확인하였다. 한국어 버전의 어플리케이션이 영

어 버전과 같이 작동되는지 테스트하였고, 블루투스를

통해 로봇과의 연결 문제가 없는지 확인하였다. 기술적

문제에 대한 테스트 후, 시각장애인에게 적용할 수 있는

지에 대해 테스트를 하였다. 정안인이 안대를 쓰고

VoiceOver 기능을 활용한 어플리케이션 사용을 확인하

였다. VoiceOver 사용에 익숙하지 않은 정안인은 어플

리케이션 사용에서의 어려움만이 아닌 VoiceOver 사용

에서의 어려움을 겪었다. 따라서 VoiceOver 기능에 익

숙해진 후, 어플리케이션의 사용을 테스트하였다.

VoiceOver 기능이 익숙한 사람은 상대적으로 어플리케

이션을 사용함에 있어 빠르게 적응하였다. 다음으로

VoiceOver 기능에 익숙한 시각장애인 대상으로 테스트

하였다. 어플리케이션 사용법을 설명하고 프로그래밍할

수 있도록 유도하였다. 몇 번의 시도와 설명을 통하여

편하게 사용할 수 있었다. 사용한 아이패드는 12.9인치

의 화면으로 어플리케이션이 전체 화면이 아닌 화면 중

간에 있어 처음 시작 시 툴박스, 작업 공간, 실행의 위

치를 찾는 데 어려움이 있어 도움이 필요하였다. 그에

맞추어 학생들에게 위치를 알려 줄 수 있는 부분에 대

한 보완이 필요하였다. 더불어 VoiceOver 기능 세팅에

대한 피드백을 통하여 음성은 고품질로, 속도는 조금 더

빠르게 변경하였다. 또한, 학생들을 가르칠 때, 능숙하게

사용하고 알려줄 수 있도록 추가적인 연습을 통해서 바

로 대답할 수 있도록 기능 사용법을 연습이 필요할 것

이라고 피드백을 주었다.

3.2.3 수업 환경 구성

본 연구는 5명의 6학년 학생들이 모여 있는 교실에서

수업이 진행되었다. 학생들과 담임선생님이 수업에 함

께 참여하였다. 담임선생님은 전반적인 학생들의 특성

을 파악하고 있으므로 수업을 도와주는 역할을 하였다.

로봇 한 대와 아이패드 두 대를 가지고 진행하였다. 첫

차시를 제외하고 매 차시 활동지를 통해 문제를 풀고,

이후, 프로그래밍을 통해 해결할 수 있도록 유도하였다.

활동지 내용 중 작성하는 활동도 있어 각자의 방식으로

작성할 수 있도록 안내하였다. (Fig. 4)와 (Fig. 5)에서

확인할 수 있듯이, 전맹 학생은 점판과 점필을 사용하여

작성하였고, 저시력 학생은 연필을 사용하여 작성하였

다. 최대한 학생들이 로봇을 활용하여 프로그래밍하고

직접 경험할 수 있도록 유도하였다.

수업에서 사용한 Dash 로봇은 (Fig. 6)과 같다. 로봇

은 사람 목소리에 반응하고 물체를 감지하며, 다양한 소

리를 낸다. 또한, 네 개의 구로 이루어져 있어 아동들에

게 거부감이 적다. 몸통에 해당하는 세 개의 구 아래에

는 바퀴가 있어 움직일 수 있다. 머리에 해당하는 위쪽

하나의 구는 눈의 형태가 달라 학생들이 로봇의 앞과

뒤를 구별할 수 있어 어떻게 로봇을 움직일지 판단할

수 있다. 로봇이 밝히는 빛은 매우 밝아 전맹 중 빛 감

지가 가능한 학생은 로봇의 눈에 빛이 켜져 있는지 판

별할 수 있다.
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(Fig. 4) Writing Answer with Braille Board and Stylus

(Fig. 5) Writing Answer with Pencil

로봇이 움직이는 한 칸의 도로를 하나의 블록으로 구

성하고 학생들에게 시작과 도착의 위치를 알려주었다.

장애물이 있는 칸은 볼록하게 구성하여 그 위치에 장애

물이 있음을 알 수 있도록 하였다.

(Fig. 6) A Dash Robot

3.3. 분석 방법

본 연구는 시각장애 학생을 대상으로 블록 기반 프로

그래밍 교육을 설계 및 개발하고, 향후 시각장애 학생의

프로그래밍 교육에 대한 방향성을 제시하고자 하는 목

적이 있다. 이를 위해 설문과 프로그래밍 수업 과정을

관찰하고 분석하였다.

수업 전 설문은 학생 개인 변인에 관한 설문과 수업

전 학생의 프로그래밍에 관한 생각, 흥미도와 자신감에

대한 설문 두 가지로 구성하였다. 개인 설문은 학생들의

기본적인 인적 사항인 나이, 성별, 시력의 정도, 장애 시

기와 스마트기기와 음성인식 기능 사용의 익숙한 정도

에 관한 내용을 포함한다. 그리고 수업에서 사용할 iOS

의 음성인식 기능 사용이 얼마나 익숙한지에 대한 질문

또한 포함한다. 학생이 프로그래밍에 대해서 얼마나 친

숙한지를 확인하기 위해 소프트웨어, 프로그래밍, 코딩

이라는 용어를 들어보았는지, 실제로 프로그래밍을 배웠

다면 얼마나 배웠는지에 대한 내용과 프로그래밍을 배

우고 싶은지에 대한 욕구와 그 이유를 객관식 형태의

질문으로 구성하였다.

수업 후 진행할 설문은 학생들의 프로그래밍에 관한

생각, 흥미도와 자신감을 확인하고, 수업에서의 성취 또

는 만족도, 수업에서의 제공에 관한 만족도, 수업의 만

족도를 확인하였다. 수업에서의 만족도에 관한 설문 문

항은 <Table 6>과 같다.

Area Questionnaire

Student Achievement
or Satisfaction

Richness of Experience

Diversity of Problem Solving

Interest of Career

Clearing Student’s Doubts

Class offer

Individual Teacher

Individual Robot

Using Robot at Home

Time of Class

Sufficiency

Time to Solve Problem with
Learning Contents

Additional Time for Studying

<Table 6> Class Satisfaction Questionnaire
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수업 전후 설문에서 공통적으로 진행되는 프로그래밍

에 관한 생각, 흥미도와 자신감 문항은 <Table 7>과 같

다. 수업 후에서만 확인할 수 있는 수업을 통해서 흥미

도의 변화, 로봇 사용의 즐거움, 무엇을 만들 수 있는

자신감 항목은 수업 후 설문에만 추가하였다.

Area Questionnaire

Interest

Necessity of Programming
Enthusiasm for Learning Programming
Reluctance to Program
Interest due to Difficulty in Programming*
Interest due to Ease in Programming*
Enjoyment of Using Robot*

Efficacy

The Fear of Programming
Confidence in Being Able to Program
The Desire to Create Something through
Programming
Confidence of Creating Anything through
Programming*

*Marked Items are included only in the Questionnaire After
Class

<Table 7> Interest and Confidence Questionnaire Before and After Class

4. 수업의 진행 및 결과  

본 연구에서 수업의 진행 단계에 따른 학생들과 지원

교사의 설문과 관찰 내용을 정리하면 다음과 같다.

4.1. 수업 전 프로그래밍에 대한 견해 및 맹학교 

정보 수업 현황

프로그래밍에 관한 설문 결과, 모든 학생은 프로그래

밍에 대해 들어본 적이 있었고, 프로그래밍 자체에 대한

호기심이나 흥미가 있었다. 프로그래밍을 배우고 싶은

요구가 있었으나, 필요하지 않다고 생각하는 경우는 ‘자

신에게 필요할 것 같지 않아서’라는 이유에서이다. 윈도

우(Windows)의 명령 프롬트(prompt)를 활용한 프로그

래밍을 짧게 경험한 학생의 경우, 기기에 대해서도 능숙

하였다. 사전 설문 결과, 프로그래밍의 경우, 새로운 분

야이지만 학생들은 새로운 것에 대한 호기심이 높아서

프로그래밍에 대한 두려움은 없었다.

맹학교는 공통 교육과정을 바탕으로 필요시에 기본

교육과정을 함께 운영한다. 이에 초등학교 실과와 중학

교 정보 수업을 진행하지만, 프로그래밍 단원은 이론적

으로만 진행한다. 컴퓨터 수업의 경우, ‘센스리더’라는

스크린리더를 사용해야 하지만, 비장애 교사가 다루기

어려워 컴퓨터를 활용한 수업 자체가 어려운 것으로 나

타났다.

교사: “컴퓨터를 활용해서 수업을 하려면, 센스리더를

사용해야 하는데 일반 교사는 센스리더를 사용해 본 경

험이 없어요. 필요가 없으니까요. 교사가 사용을 하지

못하니, 수업을 제대로 하기는 어려운 상황이죠”

방과 후 수업에서 초등학생들은 주로 한소네를 이용

한다. 그러나 장애가 없는 교사들은 보조공학을 다루는

능력이 부족하여 초등 전맹 학생들은 컴퓨터 수업 자체

를 하기가 어려운 상황이다. 중학교 정보에서는 학생들

에게 컴퓨터 다루는 법을 교육하고 있다. 스크린리더를

사용한 교육을 진행하기 때문에 타이핑을 하는 데도 오

랜 시간이 소요된다. 예를 들어, 점자를 배우는 학생들

의 경우, 점자에서는 ‘ㅏ’ 종성 빼기 법칙이 있다. 즉, ‘아

빠’를 점자로 쓰면 ‘ㅏㅃ’로 쓰지만, 타자를 치려면, ‘ㅇ

ㅏㅃㅏ’로 작성해야 한다. 점자와 타이핑의 사용상 차이

로 인한 어려움이라 할 수 있다. 따라서 처음 컴퓨터를

접하는 중학교 정보에서는 프로그래밍에 대한 내용보다

컴퓨터 사용법에 대한 교육 시간이 상대적으로 많이 걸

린다고 할 수 있다. 초등학생 때 컴퓨터와 친해질 수 있

는 시간이 중요함을 알 수 있다.

4.2. 수업 활동 

수업 중 학생들의 표정과 반응에 대한 관찰 결과는

다음과 같다. 모든 학생이 수업과 관련한 다양한 내용을

질의하며 적극적으로 참여하였다. 학생들의 능동적인

참여가 요구되는 수업이기에 원활한 진행을 위해서 관

심과 흥미가 필요하였다. 학생들은 로봇의 작동 원리,

센서 위치 감별 방법, 블록 이동 후 확인하는 방법 등을

질의하며 호기심을 보였다. 기기의 부족으로 인하여 모

든 학생이 동시에 프로그래밍할 수 없는 상황이었지만,

한 학생이 프로그래밍할 때, 다른 학생들이 프로그래밍

하는 소리를 들으며 집중하는 모습을 보였다. 6차시 수
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업인 만큼 다양한 경험은 어려웠으나, 프로그래밍을 경

험할 수 있도록 하였다. 물리적인 어려움이 있었으나,

VoiceOver 기능을 통해 학생들이 소프트웨어에 접근하

고 조작할 수 있다는 것을 확인할 수 있었다. 학생들은

본인의 속도에 맞게 VoiceOver를 조절했고, 기기 사용

에 있어 빠르게 익숙해졌다.

첫 시간에는 (Fig. 7)과 같이 로봇을 만져 보고 전원

을 끄고 켜며 로봇을 파악할 수 있는 시간을 가졌다. 학

생들은 차분히 자신의 순서를 기다리며, 만지면서 본인

이 파악한 것을 다른 학생들과 공유하며 각자의 의견을

더하며 수업을 이어갔다. 학생들은 직접 프로그래밍 순

서를 작성한 것을 바탕으로 프로그래밍하며 본인이 의

도한 대로 움직이는지 손으로 만지고 소리를 들으며 확

인하였다.

(Fig. 7) Figure Out the Shape of the Robot by Touching

VoiceOver 기능과 어플리케이션 사용이 처음인 학생

들도 빠르게 적응하였다.

두 번째 시간부터는 강의보다는 학생들이 아이패드를

가지고 직접 프로그래밍할 수 있도록 구성하였으며, 활

동지 문제를 읽고 풀고 난 뒤에 해당 문제를 각각 직접

프로그래밍하는 시간을 가졌다. 본인이 해결한 프로그

래밍을 직접 로봇을 만져서 확인하는 것은 학생들에게

프로그래밍에 대한 흥미를 끌어올릴 수 있었다.

순차, 선택, 반복 학습에서는 간단히 할 수 있는 내용

을 진행하였고, 학생들은 수업 내용에서 나아가 중첩 함

수 등 심층적인 질문을 하는 학생들의 모습에서 목표했

던 프로그래밍에 대한 이해도를 넘어선 것을 관찰할 수

있었다.

교사: “활동 중심으로 진행하여 학생들에게 프로그래

밍의 재미와 할 수 있다는 자신감을 주어서 좋았습니다.

하지만 기본적인 이론 개념을 조금 더 자세히 설명하는

것이 필요할 것 같습니다.”

교사는 학생들이 충분히 프로그래밍할 수 있다고 알

려주어서 좋았으며, 활동 중심으로 구성된 수업이었기

때문에 프로그래밍, 소프트웨어, 코딩 등 용어 설명과

기본적인 절차적 사고, 로봇의 센서 등에 관한 내용의

설명이 추가로 필요하다고 하였다.

4.3. 연구 결과

3.1에서 제시한 실험 집단을 대상으로 하여 수업 전

후 학생들에게 설문을 실시하여 수업 전후 학생들의 생

각, 흥미도, 자신감의 변화를 살펴 보았다. 응답은 매우

그렇지 않다(1점), 그렇지 않다(2점), 보통이다(3점), 그

렇다(4점), 매우 그렇다(5점)으로 측정하였으며, 질의에

대한 값은 실험 집단의 응답 평균이다. 수업 전후 프로

그래밍의 유용성 측면의 생각 변화는 <Table 8>에서

나타나듯이 학생의 생각이 달라진 것을 확인할 수 있다.

프로그래밍이 직업을 구하는 데 필요할 것으로 생각하

게 되었으며, 문제 해결의 수단으로도 필요하다고 응답

하였다.

In what ways do you think Programming will
be needed?

Before After

For Getting a Job 4.6 5.0

For Leisure or Hobbies 5.0 5.0

For Expanding My Thoughts 5.0 5.0

As a Method of Problem Solving 4.8 5.0

<Table 8> The Usefulness of Programming

프로그래밍에 대한 흥미도 변화는 <Table 9>에서 볼

수 있듯이 학생들은 프로그래밍이 필요하며, 공부하고

싶다고 생각한다. 그리고 거부감은 없는 것으로 나타났

다. 프로그래밍할 때, 특정 부분을 어렵거나 지루하다고

느껴 흥미가 사라졌다고 한 학생이 있음을 알 수 있다.

마찬가지로 특정 부분은 너무 쉽게 느껴져 재미가 없었

던 적도 있음을 알 수 있다. 로봇 활용에 대한 만족도
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결과는 로봇을 활용한 프로그래밍 수업이 학생들의 내

적 동기를 유발한다는 이영준과 이은경(2009)의 주장과

일치한다[17]. 국외의 시각장애 학생 대상으로 진행한

로봇 활용 수업에서 로봇의 활용이 학생에게 흥미와 자

신감을 높여줄 수 있다는 의견과도 일치한다[2][20][21].

Programming is Before After
Necessary 5.0 5.0

The Desire to Learn 5.0 5.0
The Denial of Learning 1.0 1.0
The Difficulty of Contents - 1.2
No Interest due to Easiness - 1.2
The Enjoyment of Class - 5.0

<Table 9> Interest of Programming

모든 학생은 <Table 10>에서 보듯이 프로그래밍에

충분한 자신감을 보이고 있으며, 수업 후에도 적극적으

로 프로그램을 만들고 싶어 하였고, 자신만의 프로그램

을 만들 수 있다고 생각하였다.

Programming is Before After
Fear 1.0 1.0

Confidence 5.0 5.0
The Desire of Creating Programs 5.0 5.0

The Possibility of Program Devlopment - 5.0

<Table 10> Confidence in Programming

<Table 11>과 같이, 수업 전반적으로 학생들은 만족

하고 있다고 할 수 있지만, 수업 내에서의 궁금증의 해

소 정도는 부족했다고 파악된다. 수업 시간이 짧아 궁금

증에 대한 질의 시간이 부족하였다고 언급하였다. 수업

내용 진행에 있어 조금 천천히 진행되었으면 좋겠다고

답변하였다.

Satisfaction of Class After Class
Scalability of Experience 5.0

Extensibility of Problem-Solving Approach 5.0
Expand Career Path 5.0
Clearing Doubts 3.6

<Table 11> Achievement or Satisfaction with Programming

<Table 12>와 같이, 학생들은 수업 시간이 매우 부

족하다고 답변했으며, 최대한 많은 차시의 수업 진행을

원하였다. 적은 수업 시간이지만 학습한 내용을 적용할

수 있는 시간은 적절하였다고 답변하였다.

In Programming Class
After
Class

Sufficiency of Time 1.6
Appropriateness of Time to Apply Learning

Contents
5.0

Need for more Class Time 5.0

<Table 12> Time of Programming Class

수업 진행에서 필요한 부분의 설문 결과는 <Table

13>과 같다. 수업에 사용한 기기는 로봇 한 대와 아이

패드 두 대로 학생 수에 비해 기기가 부족하였다. 학생

들은 개인적으로 프로그래밍할 수 있는 기기가 있기를

선호하였으며, 개별적인 선생님을 필요로 하였다. 또한,

학교에서뿐만 아니라 집에서도 로봇을 활용하여 프로그

래밍하고 싶어 하였다.

In Programming Class After Class
Individual Teacher 5.0
Individual Robot 5.0

Robot Programming at Home 5.0

<Table 13> Class Offer

5. 결론

시각장애 학생 대상 수업은 기본적으로 공통 교육과

정을 바탕으로 교육하며, 필요하다면 기본 교육과정과

병행하여 운영하고 있다. 초등학교 실과와 중학교 정보

교과가 운영되기는 하지만, 시각적 요소가 강한 EPL은

사용할 수 없는 실정이다.

이에 본 연구는 2015 개정 교육과정의 초등학교 실과

와 중학교 정보 교과 내용 중 프로그래밍 교육을 블록

기반 프로그래밍으로 시각장애 학생에게 실시하여 그

적용 가능성을 확인하였다. 본 논문에서는 이 연구를 위

해 필요한 수업 내용을 설계 및 개발하였다. 2015 개정

교육과정 실과와 정보 교과의 성취 기준을 바탕으로 학

습 목표를 설정하여, 수업 내용을 설계하고 내용에 따른
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활동지를 개발하였다. 수업 대상인 시각장애 학생의 특

성을 파악하여 수업 내에서 필요한 자료를 개발하였다.

수업에서 사용하기 위해 시각장애 학생 대상으로 개발

된 프로그램을 조사 분석하여 접근성이 좋은 것으로 선

택하여 한국어화를 진행하였다. 총 6차시로 개발된 수업

을 학생들에게 적용해 시각장애 학생이 프로그래밍에

흥미를 느끼고 문제 해결에 있어 논리적이고 절차적인

사고를 할 수 있도록 체험 중심의 교육을 시행하였다.

수업에 적극적으로 참여하며 질의하는 모습을 통해 학

생들의 긍정적인 수업 태도와 흥미를 확인할 수 있었다.

설문에서도 본인이 프로그래밍을 충분히 할 수 있고, 재

미있다는 답변을 통해 학생들의 자신감을 확인할 수 있

었다. 이를 통해 프로그래밍 교육이 가능함을 확인할 수

있었다.

교사: “수업은 7~10차시 정도의 시수로 진행한다면

학생들이 좀 더 자세히 배울 수 있을 것 같다.”

본 연구를 기반으로 후속 연구의 구성을 위해 제안하

면 다음과 같다. 첫째, 시각장애 학생을 대상으로 6차시

보다 많은 수업 시간을 확보하여 다양한 내용을 진행할

필요가 있다. 둘째, 물리적 자원을 충분히 확보한 수업

을 진행할 필요가 있다. 본 연구에서 사용한 아이패드와

로봇을 1인 1기기 형태로 사용한다면, 더 좋은 수업 효

과를 나타낼 수 있을 것으로 판단된다.

소프트웨어 교육의 필요성으로 많은 연구가 진행되고

있지만, 장애 학생을 대상으로 한 연구는 미비하다. 특

히 아동 출현율이 적은 시각장애 학생 대상의 연구는

이루어지고 있지 않다. 장애 특성에 맞춘 도구를 개발하

여 수업에 적용한다면 충분히 프로그래밍 교육이 가능

함을 알 수 있을 것으로 기대한다. 특성에 맞춘 도구 개

발과 수업 내용의 구성을 통해 장애 학생에게도 교육의

기회를 주어야 한다. 또한, 전맹을 위하여 점자와 타자

가 다른 점을 고려한 키보드의 개발이나 쉽게 접근할

수 있는 방식에서의 교육을 고려해 보아야 한다. 학생들

이 평등하게 교육받을 수 있도록 지속적인 연구와 개발

이 필요하다.
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