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요 약

본 논문에서는 초등학교 5학년을 대상으로 프로그래밍 교육을 위한 스마트 기반 협력학습 모형을 설계하고 수업

에 적용하여 결과를 분석한다. 설계한 학습모형은 개념알기, 구현하기, 알아가기, 공유하기 4단계로 구성하였고 단

계별 학습교재와 스마트 기반 협력학습활동을 포함하고 있다. 알아가기 단계의 스크래치 신호등 학습교재는 프로그

래밍 점검내용을 색깔별로 구분하여 적어서 학습자의 프로그래밍 내면화를 지원한다. 학습자의 학습여건과 상황을 

고려한 학습단계별 스마트 기반 협력학습활동 제공으로 초보 학습자들의 활발한 학습참여와 지속이 가능하다. 연구 

결과, 학습자의 프로그래밍 흥미도가 통계적으로 유의미한 차이를 보였으며, 학습모형을 적용한 성취수준 3단계 평

가에서 10점 만점에 8점 이상이 60.7%로 만족할만한 성취수준을 얻은 것으로 분석되었다.

▸Keyword :프로그래밍 교육, 스크래치, 스마트 러닝, 협력학습

Abstract

This paper is to design smart based collaborative learning model for programming education of fifth 

graders of elementary school and applies it to a class and analyze its result. Designed learning model is 

composed of understanding of concept, realization, learning and sharing and it includes step by step learning 

materials and smart based collaborative learning activities. Scratch traffic light learning materials at leaning 

stage classify content to be checked in programming by colors and write to support programming 

internalization of learners. Provision of smart based collaborative learning activities that considered learning 

conditions of learners makes it possible for beginners to participate in and keep study actively. This study 
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showed that there was statistically significant difference in learners’ programming interest and those who 

achieved over 8 out of 10 points were 60.7% at three stage evaluations for achievement level that applied 

learning model which suggests that satisfactory achievement level is achieved.

▸Keyword : Programming Education, Scratch, Smart Learning, Collaborative Learning

I. 서 론

21세기정보화사회에서는정보의가공과융합을통한새로

운가치창출을위해단순한정보수집과활용을넘어서창의성

과논리적사고력과같은고등사고능력이중요시되고있다[1].

최근정부에서는 2015 교육과정개정안을통하여창의융

합형인재양성과고등사고능력 향상을위해워드편집, 엑셀

활용 등과 같은 단순한 컴퓨터 활용 교육과정이 아닌 소프트

웨어 교육을 강화하는 교육과정을 도입할 예정이다. 특히 초

등학교의 경우 실과교과 내용에 소프트웨어 기초 소양교육을

포함하여 미래사회가 요구하는 역량함양이 가능한 교과 교육

과정으로 개정될 예정이다[2].

이러한측면에서소프트웨어소양교육중의하나인프로그

래밍교육은학교현장에서학습자의논리적사고력향상과문

제해결력을 향상 시킬 수 있는 좋은 대안이 될 수 있음이 여

러 연구 결과들을 통해 나타나고 있다[3][4].

초등학생들을 위한 교육용 프로그래밍 언어들은 C 언어와

같은 단순텍스트 코딩방식보다코드닷오알지(cord.org), 스

크래치, ENTRY, Kodu와 같은 그래픽 기반의 블록 코딩방

식을 많이 활용하고 있다.

특히 스크래치는 프로그래밍을 처음 접하는 초등학생들이

쉽게블록형태의명령어문단을가져와블록들을결합하여코

딩하는프로그래밍방식으로학습자의창의성, 문제해결력향

상에효과적인것으로나타났다. 또한 학습자의동기유발, 학

습참여강화를위한개별화된학습전략과기능을제공하여프

로그래밍의 효과를 향상시킨다[5][6][7].

반면, 프로그래밍언어를처음접하거나경험이부족한초

등학생들의 경우 문제 핵심 파악의 어려움으로 인해 잘못된

목표설정과이에따른엉뚱한프로그램을만들기도하며, 프

로그래밍 언어 설치, 명령어 어휘의 오타, 문법의 복잡성 등

으로개개인의실력차이가존재하게되고단순주입식교육환

경 등에 의해 학습자들은 혼자서 학습하기 어려움과 쉽게 흥

미를 잃고 학습을 지속하기 힘든 경우가 많다[3][8].

하지만최근스마트기술의발달과함께학습환경도학습자

의다양한학습형태와능력을고려하고협력학습과개별학습을

위한기회를제공할수있는스마트교육환경으로변화되고있

다[9]. 특히스마트러닝에서의협력학습환경은스마트기기

와 소셜 네트워크를 활용하여 학습자들 스스로의 학습요구를

진단하고설계된학습과정에서협력하여목표를성취할수있

는 교육환경을 제공 해 주는 학습 형태를 가지고 있다[10].

프로그래밍교육에서도이러한스마트러닝환경의장점을

흡수하고 적극적인 방안을 모색하면 단순한 지식암기 위주와

블록코딩의프로그래밍교육의한계를넘어논리적사고력및

문제해결 능력을 향상시킬 수 있는 효과적인 교육방법이 될

수 있다.

따라서본연구에서는초등학생들의프로그래밍교육을위

해블록형태의코딩방식으로쉽게접근할수있는스크래치를

활용하였다. 설계한 스마트 기반 협력학습 모형은 학습자의

학습여건과 상황을 고려한 과제해결과 자료공유를 위해 스마

트 교육환경을 활용하였으며 학습단계별 학습자의 어려움을

해소하고활발한학습참여지속을위한협력적학습방법과지

원도구를 학습단계별로 포함하였다. 또한 초보학습자의 학습

문제에 대한 핵심을 파악하고 점검할 수 있는 학습단계별 학

습교재를 구성하여 초보 학습자들의 프로그래밍에 대한 개념

이해와 프로그래밍에 겪는 어려움을 해소하고 적극적인 학습

활동 참여를 지원하도록 연구하였다.

II. 관련 연구

1. 프로그래밍 교육의 특징

프로그래밍이란 프로그래머가 컴퓨터에 수행하는 방법을

지시하여 실제적인 문제를 해결해가는 창조적인 과정을 의미
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하며프로그래밍교육은프로그래밍언어를통해이러한과정

을기반으로창의성, 논리적사고력, 문제해결력등고등사고

능력을 신장시키는 교육을 말한다[3][4].

초등학생들의프로그래밍교육을위해사용되는교육용프

로그래밍 언어(Educational Programming Language :

EPL)는 실제적인 문제를 해결하려고 만든 것이아니라 교육

용으로 만들어진 프로그래밍 언어로 초보자들에게 보다 쉽게

가르치고 배우기 위해 만든 언어를 의미한다[11][12].

Guzdial(2003)의 연구에 의하면 학습자는 프로그래밍

교육을통해제시된과제를해결하고무엇이프로그래밍을어

렵게 하는지에 대한 반복적인 해답을 얻는 디버깅 과정 속에

고차원적인 사고능력을 얻을 수 있다고 하였다[13].

이와 같이 선행연구 분석을 통해 얻은 프로그래밍 교육은

다음과 같은 특징을 지닌다.

첫째, 프로그래밍은 제시된과제해결을위한과정 속에계

획적이고 논리적인 사고활동을 포함하고 있다[14].

둘째, 프로그래밍 과정을 통해 반복되는 디버깅 활동으로

오류 유형에 대한 분석력, 자기주도적 학습능력을 향상 시킬

수 있다[3].

셋째, 학생들은 프로그래밍 교육과정 속에서 요구되는 문

제해결과지속적인오류검증, 디버깅에서필요한반성적사고

를통하여창의성과논리적사고력과같은고등사고능력을기

를 수 있다.

2. 선행 연구

교육용 프로그래밍 언어는 <표 1>과 같이 학생들이 쉽게

배우고 접근할 수 있도록 다양한 형태와 방식으로 제공되고

있다[15][16].

대상 형태 프로그래밍언어

초등(저학년) 놀이블록 코드닷오알지

초등(고학년) 자유블록 Scratch, ENTRY, Kodu

중학교 코딩블록

CodeCombat(교체)

CodeHunt

App-Inventor

고등학교이상 텍스트, GUI
Visual Basic, C++,

Treehouse

표 1. 코딩형태에따른교육용프로그래밍언어의종류
Table 1. Type of Educational Programming Languages

according to Cording form

코드닷오알지는 초등학교 저학년에 적합한 놀이형태의 프

로그래밍 교육방법으로 학습자는 주어진 과제를 해결하기 위

해블록을연결하고디버깅하면서마치게임을하듯자연스러

운 학습 환경을 제공해준다.

초등학교고학년에적합한스크래치의특징을살펴보면첫

째, 직관적인 프로그래밍 방식으로 기존 언어가 특정 구문과

문법을 따라 프로그램을 작성하지만 스크래치는 직관적으로

블록을결합하여보면서프로그램을만드는방법을제공한다.

이를 통해 학습자가 쉽게 프로그램의 개념을 익히고 활용할

수있는학습환경을제공한다. 둘째, 스크래치는멀티미디어

를 손쉽게 지원한다. 기존 프로그래밍 언어의 경우 소리, 비

디오등과같이멀티미디어를조작하려면다소복잡한과정을

거쳐야만하나, 스크래치의경우손쉽게작업할수있는기능

을제공한다. 셋째, 스크래치는작업결과물에대한공유기능

을제공하여다양한사용자가작성한프로그램들을활용할수

있다.

또한학생들이색깔로구분된블록형태의알고리즘들을서

로결합하여기존텍스트방식프로그래밍언어의문법, 코딩

등의 어려움을 극복하고 자신만의 생각을 쉽게 애니메이션,

멀티미디어를 활용하여 구현할 수 있다[5][7][17].

스크래치를 활용한 프로그래밍 교육 효과를 위해 다양한

형태의학습모형을적용한연구들을살펴보면 <표 2>와같다.

연구자 학습모형 학습단계및특징

조성환외

(2008)

시범-실습

수업모형

·수업목표제시-교사시범을통한 학습자료

제시-학습자의수행행동유도

·게임제작을통한메타인지와자기효능감

향상

이은경

(2009)

과제중심

학습모형

·과제확인-지원-과제해결-통합

·문제해결력 향상을 위한 직접교수처치,

예제-활동지중심강의식수업

박용철외

(2011)

문제해결

학습모형

·문제찾기-자기탐색-자기개발-자기발전-

확인평가

·웹기반강의식, 자기주도적학습능력향상

김병수외

(2013)

창의적문제

해결과정모형

·사실발견-문제발견-아이디어발견-해결

발견-수용발견

·손코딩 형식의 개별학습형태로 언어 창

의성향상

표 2. 스크래치활용프로그래밍교육선행연구분석
Table 2. Analysis of Previous Research about Scratch EPL

조성환, 송정범, 김성식, 백성혜(2008)는 스크래치를 활

용한 게임제작 연구를 통해 시범실습수업모형 적용으로 메타

인지와 자기효능감 향상과 긍정적 태도를 형성할 수 있는 환

경을 제공할 수 있다고 하였다[7]. 이은경(2009)은 스크래
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치 교육시 과제중심학습모형을 적용하여 직접교수처치와 예

제-활동지 중심의 강의수업으로 학습자의 문제해결력이 유의

하게 향상되었다고 하였다[18]. 박용철, 이수정(2011)은 문

제해결학습모형을적용한스크래치교육을통해초등학교고

학년의 자기주도적 학습능력 신장에 긍정적인 효과가 있다고

하였다[5].

김병수, 김종훈(2013)은 창의적문제해결과정모형을 적용

한 스크래치 프로그래밍 교육으로 손코딩 형식의 학습형태를

적용하여학습자의언어창의성향상에유의미한효과를나타

내었다[19].

<표 2>의 선행연구들과 같이 스크래치를 활용한 프로그래

밍 교육은 학습자의 창의성, 자기효능감, 자기주도적 학습능

력, 문제해결력을 향상시키는데 영향을 주는 것으로 밝혀졌

다. 또한 스크래치가제공하는학습환경은제시된과제해결

시 발생된 오류를 수정하는데 필요한 사고능력을 향상시키고

학습자의 몰입능력과 프로그래밍 능력을 향상시키는데 긍정

적 영향을 끼치는 요인으로 작용한다[18][20].

다만, 조성환, 송정범, 김성식, 백성혜(2008)의 연구에서

디버깅과 같은 오류수정시 자기발문과 점검 및 교수자 중심

시범, 실습 수업으로 초보학습자에 대한 학습환경 지원에 한

계점이 있었다. 이은경(2009)의 연구에서 학습자의 문제해

결력향상을위해다양한적용과제와학습자에대한직접교수

처치를활용하였으나, 학습자의활발한학습참여유도를위한

피드백방법에제한이있었다. 박용철, 이수정(2011)은 문제

해결학습모형을 적용한 웹기반 강의식 형태의 스크래치 교육

으로 ICT 소양능력을 향상시켰으나 프로그래밍 교육효과를

알아보기에는 적합하지 않았다. 김병수, 김종훈(2013)은 손

코딩과 메모를 통한 창의적 문제해결 과정 모형 적용으로 프

로그래밍 처리방법 이해도와 언어 창의성 신장에 기여했으나

문제해결을 위한 아이디어 공유와 협력 등 학습방법 등에 있

어 한계가 있었다.

이와 같이 선행 연구들을 바탕으로 본 연구에서 스크래치

를 활용한 수업모형 설계에 필요한 요소들은 다음과 같다.

첫째, 초보 학습자의학습문제에대한핵심을파악하고자

기질문에 대한 점검을 지원할 수 있는 학습교재가 필요하다.

둘째, 프로그래밍 교육에서 학습자의 학습여건과 상황을

고려하지 않은 과제해결 자료 공유는 오히려 학습 효율성을

감소시키는것으로나타났으며, 다양한탐색환경을제공할수

있는 학습환경이 필요한 것으로 나타났다[14].

셋째, 수업모형설계시초보학습자가겪는 디버깅과정에

서의 오류, 명령어 오타 등의 실수를 경감시키기고 학습자의

활발한 학습참여와 공유를 유도 할 수 있는 협력적 학습방법

과 학습지원도구가 필요하다.

3. 스마트 교육환경

최근 스마트 기기의 발달과 교육환경 변화의 흐름에 맞추

어스마트교육에대한연구들이활발히진행되고있다. 스마

트 교육은 학습자가 스마트 기기를 활용한 학습 환경을 기반

으로 스스로의 학습, 상호간 활발한 교류, 능동적인 협력, 적

극적 참여를 지향하고 있다[21].

스마트러닝은스마트기기와교육방법을통합한지능적인

교수학습환경을제공하며소셜러닝과맞춤형학습을접목한

학습형태라고정의하였다[21]. 스마트기반프로젝트학습의

경우주어진과제를수행하기위해학습자의협력과정이중요

하며 수업참여에 대한 만족도가 높은 것으로 나타났다[22].

유지은(2012)은 스마트 교육환경에서 학습자의 학업성취

에 영향을 주는 요인으로 초등학생의 미디어 리터러시, 자기

조절학습능력, 협력지향성으로 구분하였다[23].

전은화(2013)와서원석, 신원석(2012)은스마트기반협

력적 수업전략으로 소셜 네트워크를 활용한 상호작용활동이

학습자의 협력 능력 향상에 유의미한 효과가 있는 것으로 나

타났다[10][24].

이와 같이 선행연구 분석을 통한 스마트 교육관련 연구결

과들은프로그래밍을처음접하는학생들을위한학습환경구

성과 교수학습모형 설계에 다음과 같은 시사점을 준다.

첫째, 스마트 교육은 학습자에게 단순한 지식전달 중심의

전통적인교육방식이아닌스마트인프라를활용한사회적상

호작용학습이가능한환경을제공해준다. 이를통해학습자

들은 실시간 의사소통과 협력과정을 통해 프로그래밍시 겪는

오류 등에 대한 문제해결방법을 지원받을 수 있다.

둘째, 스마트 교육은프로그래밍교육콘텐츠에대한지능

적 교수학습 환경을 제고하여 학습자 맞춤형 학습을 제공해

줄 수 있다.

셋째, 스마트 교육환경에서 지원하는 협력학습을 통해 프

로그래밍에대한다양한탐색활동과공유활동이가능한기능

을제공해 줄수있다. 이를 통해 다른학생들의 결과를 살펴

봄으로써프로그래밍언어에대한개념을이해하는데훨씬쉽

게 도움을 받을 수 있다.

본연구에서는스크래치를활용한프로그래밍교육을위한

수업모형 설계시 학습자의 학습여건과 상황을 고려하고 다양

한학습능력을가진학습자들의문제해결과정탐색, 공유환경

을제공할수있는스마트교육 협력학습환경을적용하였다.
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Ⅲ. 스크래치 교육을 위한 스마트 기반

협력학습 모형

본연구에서는초등학생의프로그래밍교육을위해스크래

치를 활용한 스마트 기반 협력학습 모형을 설계하였다. 설계

한모형은스마트교육의기술기반과협력학습의장점을확대

하여 초등학교 5학년의 실과교과에서 활용할 수 있도록 제안

하였다. 또한제안된학습모형은학습단계별로제시된스마트

러닝도구를활용하여학습자의협력적상호작용을이끌어프

로그래밍시 겪는 어려움을 해소하고 프로그래밍 개념 이해도

향상을 위한 협력학습 환경을 제공할 수 있도록 하였다.

3.1 스마트 기반 협력학습 모형 개발

본연구에서는초등학교 5학년프로그래밍교육을위해스

크래치를 활용하였으며, 학습자의 활발한 상호작용과 협력적

활동으로초보자가겪는오류발생을줄이고논리적사고력을

향상 시킬 수 있는 학습모형을 개발하였다.

학습모형을개발하기위한단계는 (그림 1)과같으며구체

적인 내용은 다음과 같다.

그림 1. 학습모형개발단계
Fig. 1. Development phase of learning

model

실과교과의 컴퓨터 소양교육을 위해 정보통신기술 운영지

침 개정안(2005)에 명시된 3단계(5~6학년군)에 해당하는

내용영역에서 학습요소를 추출하였다. 추출한 학습요소는 정

보처리의이해와종합활동영역으로멀티미디어정보의표현,

문제해결전략과 표현, 프로그래밍의 이해와 기초, 책임 있는

협력활동을 통한 문제해결이다.

스크래치 교육내용은 실과교과의 컴퓨터 교육요소를 분석

하고, 추출한 학습요소와 관련된 내용으로 입출력, 변수, 움

직임, 멀티미디어, 연산, 제어(조건, 반복)로 구성하였다.

스크래치활용프로그래밍교육연구들을통해얻은시사점

을 바탕으로 기존 협력학습모형을 분석하고 재구조화하였으

며 초등학생 스크래치 교육을 위한 스마트 기반의 협력학습

단계는 개념알기-구현하기-알아가기-공유하기 4단계로 구성

하였다[25].

설계된 학습단계에 필요한 스마트 기반 협력학습 환경을

구성하기 위해 단계별 학습활동과 이와 관련된 스마트 러닝

도구를 조사, 분석하여 <표 3>과 같이 초등학생 프로그래밍

교육을 위한 스마트 기반 협력학습 모형을 개발하였다.

내용

영역
학습단계 학습활동

스마트러닝

(협력하기)

정보

처리

이해

개념알기
문제제시, 생각하기

스토리보드작성

학급SNS

마인드맵

구현하기
테스트와오류수정,

블록재코딩, 모듈화하기

마인드맵

구글Docs

종합

활동

알아가기
표현하기,

소셜연결, 질문하기

학급SNS 채팅

페이스북

스크래치홈페이지

공유하기 자료공유
학급SNS

스크래치홈페이지

표 3. 스크래치교육을위한스마트기반협력학습모형
Table 3. Smart-based Collaborative learning Model for

Scratch Education

설계된학습모형은각학습단계별로스마트기반협력학습

을위한협력하기활동이있으며학습자들은학습모형에서지

원하는 협력학습도구를 활용하여 프로그래밍에 대한 협력적

탐색활동이 이뤄진다. 각 학습단계별 세부 내용은 다음과 같

다.

첫째, 개념알기는 선정된스크래치교육내용에대한개념

을학습하기위한단계이다. 차시에따른문제제시를통해스

크래치 교육요소에 대한 동기유발과 만들어야할 프로그래밍

에대한전체적인그림을그릴수있도록구성하였다. 학습자

는 프로그래밍의 개념을 익히기 위해 수업시간에 기본적으로

선생님과수업을진행하고, 학급SNS와 연결되어 온라인으로

실시간 의사소통으로 문제해결을 위한 협력과정이 진행된다.
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학습자의유연한사고를지원하기위한협력적학습도구인마

인드맵을활용하여제시된문제해결을위한개념들을다른학

습자들과구성할수있다. 이를통해학습자는교육요소에대

한 대략적인 이해를 넘어 학습하는 교육요소에 대한 개념이

문제 해결에 미치는 역할과 필요성, 적용방법에 대해 정확히

인지할수있도록지원해준다. 또한초보학습자가프로그래

밍개념에대한질의와생각을다른학습자들및교사와공유

함으로써 교수자 중심의 교수학습 환경의 제한점을 극복하였

다.

둘째, 구현하기 단계는 문제해결을 위해 구상한 프로그램

에 대한 테스트와 오류수정을 반복함으로써 논리적 사고력을

향상 시키는 단계이다. 이 과정에서 초보 학습자는 문제해결

에 필요한 블록을 해결 절차대로 배치하지 못하고 뒤바꾸어

배치하거나, 필요한블록생략혹은불필요한블록의추가삽

입, 잘못된블록의배치등의어려움을겪은것으로나타났다

[8]. 따라서본연구에서는사용한코딩블록에대한재사용,

코딩블록들로구성한모듈을배치하고이용하는방법을학습

하기 위해 제시한 워크북과 학습자들 간의 협력활동을 통해

보다 쉽게 접근할 수 있도록 구성하였다. 특히 학습단계별로

구성된 워크북 중 구현하기 단계의 ‘도와주세요 친구들아’ 영

역은 온라인에서 학습자들과 협력할 때 자신의 의견에 대한

직접적피드백을받을수있는영역으로구성하였다. 이를 통

해학습자는학습문제에대한핵심을파악하는데있어실시간

으로 교사와 학습자들로부터 지원받을 수 있다.

셋째, 알아가기 단계는 학습자가 프로그래밍에 대한 개념

을 정확하게 이해하고 내면화하기 위한 전략으로 표현하기,

소셜연결, 질문하기 활동을 포함하고 있다. 표현하기 활동은

구현하기단계에서만든프로그램에대한설계구현내용을표

현함으로써컴퓨터의처리방식에대해이해하는활동이다. 소

셜연결활동은자신이만든프로그램을다른학생들에게알려

줌으로써다른형태의프로그램도구현할수있는협력기회를

얻는데 있다. 질문하기 활동은 소셜연결을 통해 차시별 해결

한문제들에대한질문들을다른학생들과나누면서프로그래

밍 개념에 대한 이해를 내면화하는 활동이다. 이러한 활동을

통해서 과거 프로그래밍에 대한 경험이 현재의 학습 형태에

고착되는 현상을 방지함으로 학습자의 사고를 유연하게 하려

는 활동을 포함하고 있다[8]. 특히, 학습교재에 포함된 알아

가기 단계의 ‘스크래치 신호등’ 영역은 학습자가 겪는 디버깅

과오류등에대한자기점검과프로그래밍에대한내면화단계

에 대한 신호등 체계와 같은 색깔별 분류를 적용하여 학습자

의 자기점검이 가능하도록 구성하였다.

넷째, 공유하기 단계는 알아가기 단계에서 내면화된 프로

그래밍 개념, 문제해결전략 및 만든 프로그램을 다른 학생들

과공유하여개선된문제해결방법을협력하여찾아볼수있는

학습단계이다. 학습자는 학급SNS를 통해 자료를 공유하고,

스크래치 홈페이지를 통해 해결방법을 공유한다. 이를 통해

학습자는 학습자의 학습상황을 공유하고 과제해결을 위해 협

력하여 활발한 학습참여가 이뤄질 수 있다.

3.2 교육과정 설계

앞서 <표 3>에서 제시한 스크래치 교육을 위한 스마트 기

반 협력학습 모형을 바탕으로 초등학교 5학년이 실과교과에

서활용할수있도록 <표 4>와같이 12차시분량의교육과정

을 설계하였다.

설계한 교육과정의 내용은 5가지의 주제로 나뉘어 순차적

으로 심화되는 구조로 구성되어 있다.

첫째, “스크래치 알기”는 스크래치 기본을 익히는 차시이

다.

둘째, “같이 배워보자”는 스크래치 프로그래밍을 위해 배

워야할 기본적인 학습요소를 포함하고 있다. 이 단계에서 학

습자는주어진학습주제를해결하기위해코드블록을해석하

여 삽입하고 오류를 수정하는 활동이 이루어진다. 또한 문제

해결절차를가시화할수있는정교한알고리즘을작성하는충

분한연습을하는과정이다. 각차시별안내되는스마트기반

협력학습 활동은 학습자간 상호작용과 의사소통을 지원하여

프로그래밍 개념학습에 대한 인지적 부담을 줄이면서 지속적

인 학습이 가능하도록 한다.

차시 학습주제 학습내용

1

<스크래치알기>

소프트웨어알기,

스크래치알고

프로그램설치하기

·소프트웨어알기

·스크래치프로그램알고설치하기

·스크래치화면, 기본용어익히기

2

<같이 배워보자>

스크립트

기능익히기

·동작, 형태, 소리 코드블록기능익히기

3 ·펜, 데이터코드블록기능익히기

4 ·이벤트, 제어코드블록기능익히기

5 ·관찰, 연산코드블록기능익히기

6
·추가블록 코드 기능 익히기, 스크립트 기

능복습

7~8
<스크래치야~놀자>

프로그래밍연습하기

·학습한 코드 블록을 이용하여 모둠별로

주어진미션완성하기

-하늘을 날고 있는 독수리와 참새 표현

표 4. 스크래치교육을위한스마트기반협력학습교육과정
Table 4. Smart-based Collaborative learning Curriculum

for Scratch Education
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셋째, “스크래치야~놀자”는 “같이 배워보자”를 통해 익힌

스크래치 기본 학습요소를 기반으로 선택한 미션을 수행하는

과정이다. “같이 배워보자”는 학습자가 주어진 프로그래밍 개

념을 학습하였다면 “스크래치야~놀자”는 학습했던 프로그래

밍개념을보다구조화하고정교화하는과정에해당한다. 특

히 학습단계 중 알아가기 단계에 학습시 워크북의 스크래치

신호등을 활용하여 프로그래밍시 겪는 어려움을 세분화하여

적어보고, 학급SNS 등을 통해 다른 학습자들과 의사소통함

으로써학습자가지속적으로학습에참여하고내면화할수있

도록 하였다.

넷째, “생각을 모아보자”는 선택한 미션에 대해 협력하여

프로그래밍하고 문제를 해결한 경험을 바탕으로 모둠별로 만

들고자 하는 주제를 선정하여 프로그래밍 하는 과정이다. 학

습자들은선정한주제에대한문제해결을위해다양한스마트

러닝도구를활용한협력학습이진행된다. 이러한과정을통해

초보자들이 문제해결과정이 복잡해질수록 무조건적인 시행착

오접근방법에집중하여문제를해결하였던접근방법등을수

정할 수 있다.

다섯째, “신기한 프로그래밍”은 모둠별로 주제를 선정하고

협력하여 수행한 프로그램을 발표하고, 공유하는 과정이다.

학습자는이를통해기본개념, 정교화된알고리즘, 문제해결

과정에서자유롭게사고할수있는능력을향상시키고프로그

래밍에 대한 전반적인 개념을 내면화할 수 있다.

3.3 학습지도 예시

(그림 2)는 “스크래치야~놀자” 학습주제를 가지고 스크래

치교육을스마트기반협력학습모형이적용된 2차시분량의

교수학습과정안예시이다. 스크래치학습요소를가지고학습

자들은선택한미션을해결하기위해서로협력하여프로그래

밍하여문제를해결해나간다. 또한교사가교수학습과정안을

활용하여 프로그래밍 수업시 과정안의 기술된 협력학습 유의

점을통해학습자의스마트기반협력학습을효율적으로지도

할 수 있도록 구성하였다.

그림 2. 교수학습과정안(예시)
Fig. 2. Teaching & Learning Plan(example)

또한 학습자가 수업에서 활용할 수 있는 워크북은

ScratchEd와 하버드 교육대학원이 공동으로 개발한

‘CREATIVE COMPUTING’에서 제시하는 스크래치 교육

가이드를 참고하여 (그림 3)과 같이 본 연구의 스마트 기반

협력학습모형에맞게수정, 보완하여학습단계별로개발하였

다[26].

개념알기단계에포함된학습교재내용은제시되는학습과

제에 대해 학습자의 사전 경험적 지식을 바탕으로 새로운 지

식을통합할수있도록지원함으로써보다쉽게해결할수있

도록 구성하였다.

하기

-바다에서 헤엄치고 있는 물고기 표현하

기

-운동장에서축구하는학생들표현하기

9~

10

<생각을모아보자>

협력하여프로그래밍

하기

·학습한 여러가지 코드블록으로모둠별

협력하여프로그래밍하기

- 주제 : 자유

11~

12

<신기한프로그래밍>

대단원놀이터

·모둠별협력자료발표하기

·우리 모둠, 다른 모둠의 잘된 점, 아쉬운

점나누기
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구현하기단계에서는개념알기단계에서익힌개념을기본

으로실제프로그래밍과정에서이해하기힘들거나어려운점

을 적어보게 함으로써 초보 학습자가 겪는 명령어 문구의 오

타, 문법의 오류 등이 발생되는 횟수를 줄일 수 있도록 하였

다.

알아가기단계의교재내용은구현하기를통해경험한프로

그래밍의과정을상기하고내면화할수있는영역으로구성하

였다. 특히 ‘스크래치신호등’ 영역은학습자가프로그래밍개

념을 이해하고 내면화하기 위해 필요한 자기 질문과 점검 내

용을 색깔별로 구분하여 적을 수 있는 영역이다. 이를 통해

초보학습자들의경우보다쉽게핵심을파악하고, 노랑과빨

강색에적은자신의문제해결의어려운점을다른학습자들과

공유하여 지원받을 수 있다.

그림 3. 학습단계별워크북(예시)
Fig. 3. TheWorkbook of learning phase(example)

공유하기단계는 (그림 3)과같이해결한학습과제에대해

자신이 구현한 프로그램에 대한 장점과 노하우를 적고, 이를

공유함으로써 학습자들간 학습지속도와 활발한 학습참여를

지원할수 있도록하였다. 특히 ‘친구들에게 노하우 알려주기’

영역에 적은 문제해결방법들은 초보자들이 쉽게 겪는 프로그

래밍에대한즉흥적인접근방식을벗어나구조화된질문과해

답을 만드는데 도움을 줄 수 있고, 스마트 기기 등을 활용하

여자신이적은교재사진을학습SNS에서공유하여학습자의

적극적참여를유도하고활용할수있는학습자료가될수있

도록 하였다.

(그림 4)는학습자들이실제수업에서스마트기반협력학

습 모형을 적용하여 활동하는 장면이다.

그림 4. 학습모형을적용한수업모습
Fig. 4. Lesson scene of learning model

Ⅳ. 적용 및 결과

초등학생 프로그래밍 교육을 위한 스마트 기반 협력학습

모형은전문가집단 10명으로설문조사를실시하고검증하여

수업 모형의 적정성을 평가하였다. 또한 본 연구의 학습모형

을적용하여개발한 12차시분량의교육과정을A초등학교 5

학년 28명(남 16명, 여 12명)을 대상으로 컴퓨터교육을 전

공한 교사가 방학 중 방과 후 수업에 적용하였다. 수업에 참

여한 학생들을 대상으로 설문조사를 실시하여 설계한 학습모

형적용수업흥미도와학습자의프로그래밍능력인성취수준

평가를 통해 실과교과 적용 가능성을 분석하였다.

4.1 EPL을 위한 스마트 기반 협력학습 모형 검증

본 연구에서 제안한 초등학생 프로그래밍 교육을 위한 스

마트 기반 협력학습 모형의 검증을 위해 델파이 검증방법을

활용하여 컴퓨터교육을 전공한 전문가 4명과 경력 5년차 이

상선생님들 6명으로구성된전문가집단을통해모형을검증

하고수정보완하였다. 설문지는초등학생프로그래밍교육을

위한스마트기반협력학습모형의학습단계와교육내용에대

한 적절성 조사 내용으로 Likert 5단계 척도로 된 6개 문항

으로 구성하였고 설문문항 분석결과는 <표 5>와 같다.

전문가 집단의 검증을 통해 분석한 결과 ‘스크래치 교육을

위한 스마트 기반 협력학습 모형의 학습단계가 적정한가’에

대한 설문응답이 평균 4.90, 표준편차 0.316으로 설문문항

평균분석결과중가장높았다. 이는본연구에서설계한스마

트기반의협력학습모형에포함된학습단계가이전선행연구

들이가지고있는블록기능익히기후프로젝트학습형식의
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수업전략에서 나아가 초보 학습자에 대한 협력적 교수학습환

경을학습단계전체에포함함으로써초보학습자에대한교수

학습환경의 제한점을 벗어난 것으로 분석되었다.

순 적정성평가내용 평균 표준편차

1 교육과정구성요소 4.60 .516

2 학습대상학년선정 4.50 .527

3 스크래치학습요소 4.70 .483

4 학습단계 4.90 .316

5 교수학습지도자료(과정안, 워크북) 4.80 .422

6 문제해결력향상의교육효과 4.60 .699

표 5. EPL을위한스마트기반협력학습모형검증
Table 5. Verification of smart-based collaborative learning

model for EPL

학습모형 적용을 위한 대상학년 선정의 적정성은 다소 낮

은 평균점수를 보이는데 이는 개정교육과정이 적용되면서 프

로그래밍 교육 학습대상이 학년에서 학년군으로 확대된 것에

따른 원인으로 분석된다. 전반적으로 본 연구에서 제안한 프

로그래밍교육과정구성, 스크래치학습요소, 교수학습지도자

료, 문제해결력 향상의 교육효과 등 대부분의 설문분석 결과

가 긍정적으로 나타나 본 연구에서 제시한 학습모형과 이를

적용한 교육과정이 적정하다는 결론을 얻었다.

4.2 학습모형 적용과 평가

4.2.1 학습모형 적용 후 수업 흥미도 분석결과

본연구의목적은스크래치교육을위한스마트기반협력학

습모형을적용하여프로그래밍을처음접하거나경험이부족한

초등학생들에게프로그래밍에대한개념을쉽게학습할수있도

록하여학습의지속과흥미를높이는데있다. 따라서 <표6>과

같이본연구를통해학습자들의프로그래밍에대한흥미도변화

에 대한 사전 사후 흥미도 분석결과는 다음과 같다.

구분 N 평균 표준편차 t p

사전 28 3.32 1.156
-7.454 .000

사후 28 4.43 .634

표 6. 흥미도분석결과
Table 6. The results of analyzing interest

(p<0.001)

프로그래밍 흥미도 분석 결과 평균의 변화는 사전 3.32,

사후 4.43으로 나타났고, t값이 –7.454로 실험전과 후의 평

균은 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 이

는 스마트 기반의 협력학습 모형이 연구 대상의 특성에 맞게

학습여건에맞출수있는유연적교육환경과또래의학습자들

간 협력관계가 초보 학습자들의 학습지속과 흥미도를 향상시

키는 데 도움이 된다는 것을 알 수 있다.

4.2.2 성취수준 평가

본연구의학습모형을적용하여수업을실시하고학습자의

성취수준변화를알아보기위해 <표 7>과같이학습단계별학

습활동을 기준으로 평가내용을 구성하여 평가하였다.

성취수준의 평가는 스마트 교육환경을 기반으로 학습자들

의 협력적 학습활동적용이 스크래치 프로그래밍의 성취수준

에 어떠한 영향을 주는지 측정하였다. 채점을 위한 평가기준

은 3단계 평가로 상(8~10점), 중(5~7), 하(4점 이하)로

구성하여 컴퓨터교육전공 교사가 직접 평가를 실시하였다.

평가기준의 중단계는 학습자가 학습단계별 학습내용을 이

해하고협력하여스크래치프로그램으로표현할수있는수준

이다. 이단계의학습자들은교육과정에서제시된학습주제에

따라 스크래치로 표현이 가능한 단계라 할 수 있다.

상단계 수준은 중단계의 수준을 넘어 제시한 학습주제에

대한프로그램을표현함과동시에이전에만든프로그램에비

추어 개선된 문제해결방법을 발견하고 친구들과 협력하여 공

유할 수 있는 단계이다.

하단계수준은프로그래밍개념이해와관련된성취수준이

하로 스크래치를 활용하지 못하는 수준을 의미한다.

학습단계 학습활동 평가내용

개념알기

문제제시,생각하

기,스토리보드

작성

스크래치 블록 사용법과 개념에 대해

알고, 스토리보드에 작성된 프로그램

을단계별로설명할수있다

구현하기

테스트와

오류수정

블록재코딩

모듈화하기

스토리보드에서구현하고자했던 내용

을 구현할 수 있으며 스프라이트, 블

록들을재구조화할수있다

알아가기

표현하기,

소셜연결,

질문하기

자신이 만든 프로그램을 소개하고 프

로그래밍개념을내면화하여 표현하며

친구들과협력하여학습할수있다

공유하기 자료공유

만든 프로그램에 대해 친구들과 협력

하여공유하고개선된 문제해결방법을

찾을수있다

표 7. 학습단계별성취수준평가내용
Table 7. Evaluation of achievement level according to

learning stages

학습모형을 적용한 스크래치 수업 실시 후 담당교사가 학

습단계별 평가기준에 의해 평가하여 종합한 결과는 <표 8>과
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같이 나타났다.

학습모형에서제시한학습단계별평가를종합한결과학습

자들의 성취수준은 상단계가 60.7%, 중단계가 32.1%로 대

부분의학생들이본학습모형을통한스크래치학습에만족할

만한성취수준을얻었음을알수있다. 이는학습자가스크래

치 프로그래밍을 위해 학습단계별로 실시된 협력적 학습활동

이 적절하게 이루어졌다는 것을 알 수 있다. 또한 협력학습

모형에서 활용한 스마트 교육환경은 학습자의 의사소통과 수

업참여를활발하게할수있는협력적학습도구를지원하였음

을 나타낸다.

평가내용

성취수준 (N:28)

남 여
전체

비율

N % N % %

학습주제에 대한 프로

그램 표현과 개선된

문제해결방법을 발견

하고 친구들과 협력하

여공유할수있다

상

8~10점
11 39.3 6 21.4 60.7

학습단계별 학습내용

을 이해하고 스크래치

로표현이가능하다

중

5~7점
4 14.3 5 17.9 32.1

프로그래밍 개념에 대

한 이해부족으로 스크

래치를 활용하기 어렵

다

하

4점이하
1 3.6 1 3.6 7.1

표 8. 성취수준종합평가결과
Table 8. The result of overall achievement level evaluation

제시한학습모형의검증을위해학습단계별성취수준에대

한 평가결과를 세부적으로 살펴보면 <표 9>와 같다.

학습단계별 성취수준을 살펴보면 전반적으로 알아가기 단

계의 “상” 성취수준이 75.0%로 가장 높은 것으로 나타났다.

이는 기존 연구에서 제시한 교수자 중심의 자기 발문과 점검

에서나아가초보학습자들의학습문제에대한핵심을파악하

고 자기점검을 지원할 수 있는 신호등 체제의 학습교재 영역

의 교육효과가 크게 작용한 것으로 보인다.

또한 남학생과 여학생의 학습단계별 전반적인 성취수준을

분석해보면 남학생이 여학생보다 높은 것으로 나타났고 학습

단계별로 성별 차이를 살펴보면 다음과 같다.

개념알기 단계의 “상” 수준은 남학생이 32.1%, 여학생이

25.0%로 다소차이가있는것으로나타나성별에따른 수준

차이가 있음을 알 수 있다. 구현하기 단계의 “상”수준은 남학

생의 경우 50.0%, 여학생의 경우 10.7%, 알아가기 단계의

“상”수준은 남학생의 경우 53.6%, 여학생의 경우 21.4%로

스크래치프로그램구현과개념에대한내면화에있어남학생

이 여학생에 비해 학습 성취수준이 높은 것으로 나타났다.

반면 만든 프로그램에 대한 소개와 친구들과의 협력과 공

유가 주된 학습활동인 공유하기 단계에서는 “상” 수준은 여학

생이 25.0%, 남학생이 21.4%로여학생이남학생에비해다

소 높은 것으로 나타났다. 또한 여학생의 경우 “상” 수준이

25.0%, “중”수준이 14.3%로 과반수 이상의 여학생이 스크

래치 프로그래밍 학습시에 친구들과 협력하여 문제를 해결해

나갈 수 있다는 것을 나타낸다. 이는 본 연구의 실험대상이

소규모라 이를 일반화하기에는 다소 무리가 있으나 제시하는

스마트 기반의 다양한 협력적 학습지원도구와 학습교재가 기

존선행연구들과달리학습참여지속을위한피드백방법의제

한에서벗어나여학생의성취의욕자극과학습동기유지를위

한 요소를 제공해 줄 수 있는 것으로 나타났다[7].

평가항목및배점

성취수준 (N:28)

남 여 전체비율

N % N % %

개념

알기

상(8~10점) 9 32.1 7 25.0 57.1

중(5~7점) 6 21.4 4 14.3 35.7

하(4점이하) 1 3.6 1 3.6 7.1

구현

하기

상 14 50.0 3 10.7 60.7

중 1 3.6 8 28.6 32.1

표 9. 학습단계별성취수준평가결과
Table 9. The result of achievement level evaluation

according to learning stages

하 1 3.6 1 3.6 7.1

알아

가기

상 15 53.6 6 21.4 75.0

중 1 3.6 5 17.9 21.4

하 0 0.0 1 3.6 3.6

공유

하기

상 6 21.4 7 25.0 46.4

중 9 32.1 4 14.3 46.4

하 1 3.6 1 3.6 7.1
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Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 초등학교 5학년 학생들의 실과교과 프로그

래밍 교육을 위해 스마트 기반 협력학습 모형을 제안하였다.

설계한 프로그래밍 교육을 위한 스마트 기반 협력학습 모

형은 다음과 같은 특징을 가지고 있다. 첫째, 초보 학습자의

학습문제에대한핵심을파악하고점검할수있는학습단계별

학습교재를 구성하였다. 둘째, 학습자의 학습여건과 상황을

고려한과제해결자료공유를위해스마트교육환경을활용하

였다. 셋째, 학습단계별초보학습자의어려움을해소하고활

발한학습참여지속을위한협력적학습방법과도구를지원하

였다.

설계된 학습모형을 적용한 12차시 분량의 교육과정과 워

크북을활용하여스마트러닝환경에서방학중방과후수업

을 통해 실시하였다.

수업모형에 대한 전문가 집단의 검증에서 교육과정 구성,

스크래치학습요소, 교수학습지도자료, 문제해결력향상의교

육효과 등 대부분의 설문분석 결과가 긍정적으로 나타났다.

수업 실시 후 학습모형에 대한 5점 척도로 구성된 흥미도

조사결과사전 3.32, 사후 4.43으로통계적으로유의미한것

으로 나타났다. 학습자의 학습단계별 성취수준을 종합평가한

결과 성취수준은 “상”단계가 60.7%, “중”단계가 32.1%로스

크래치프로그램을이해하고표현가능한단계의수준이라볼

수 있다.

학습단계별 성취수준 평가결과에서 알아가기 단계의 성취

수준이 75.0%로 높아 학습자가 처음 프로그래밍시 겪는 여

러 가지 어려움을 해소하고, 프로그래밍 개념에 대한 이해를

도울수있는것으로나타났다. 또한공유단계의협력적학습

활동은 여학생들의 성취수준이 높아 향후 프로그래밍 교육에

서보다적극적으로학습활동할수있는교육방안에대한연

구가 필요해 보인다. 반면, 수업에 참여한 학생들이 적어 연

구의 결과를 일반화하는 데 다소 무리가 있어 추후 연구대상

과 범위를 확대하여 진행할 필요가 있다.

향후연구과제로저학년에서많이사용되는스크래치와연

동되는WeDo 등활용하여프로그래밍학습대상범위를확대

하고 여학생들의 프로그래밍 개념과 이해를 향상시키기 위한

융합적인 학습모형으로 개선해 나갈 필요가 있다.
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