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요  약

컴퓨  사고력(CT: Computational Thinking)은 21세기 핵심 역량으로 주목받으며 소 트웨어교육을 통한 CT 역량 

증진에 많은 심이 모아지고 있으나, 효과 인 CT역량 평가 방법의 설계  구 에 한 더 많은 연구가 필요하다. 

본 연구는 한 학기 동안 CT역량 증진을 한 비 공자 로그래  수업을 수강한 52명의 비교원을 상으로 세 

가지 CT 평가 방법을 활용하여 수업의 효과를 살펴보았다. CT 평가 방법은 (1) 사 -사후 베 라스 CT 검사, (2) 

그룹 스크래치 로젝트에 한 Dr. Scratch 자동 평가, 그리고 (3) 비교원의 스크래치 로그래 을 통한 CT역량 

평가 지필 시험을 포함한다. 본 연구의 결과 CT 역량을 한 평가 방법의 통합이 정 인 효과를 보이는 것으로 

나타났다. 본 논문은 이러한 CT 평가 방법의 통합의 장   시사 을 논의하고 있다. 
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ABSTRACT

As computational thinking(CT) is gaining focus as a key 21st century skill much attention has been paid to 

promoting CT through software education. However, more studies are needed to design and implement effective 

CT assessment methods. This study aims to investigate the effects of three CT assessment methods in a course 

designed to enhance CT competencies of 52 pre-service teachers with a non-computer science background during 

one semester. To analyze pre-service teachers’ CT competencies, we used 3 CT assessment methods: (1) pre- 

and post-testing based on Bebras computational thinking challenge questions, (2) Dr. Scratch to analyze group 

scratch projects automatically, and (3) scratch exam designed in this study to evaluate the development of CT. 

Our results show the positive effects of integrating assessment methods for promoting CT competencies. We end 

this paper with the discussion of advantages and implications of this integration.
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1. 서론

소 트웨어가 인공지능, 클라우드 컴퓨 , 로 , 자율주

행 자동차 등과 같은 4차 산업 명의 핵심기술의 심에 

있다는 인식과 함께 국내외 공교육에서도 소 트웨어교육

이 필수화되었거나 필수화되고 있는 상황이다[3][17]. 소

트웨어교육의 목표는 컴퓨  사고력(CT: Computational 

Thinking)의 배양인데 이는 CT가 4차산업 명시 에 모

두가 가져야 하는 보편 인 리터러시라는 문가들의 주장

이 설득력을 얻고 있기 때문이다[4][9]. 

이러한 배경으로 CT에 한 연구가 증가하고 있

는 추세에 있으며 소 트웨어교육을 통해 CT를 증

진하기 한 교육 내용과 방법에 한 많은 자료들

이 공유되고 있다. 하지만 이러한 교육 로그램을 

통해 CT가 향상되었는지를 평가하는 연구는 기 

단계에 있다[7].

이에 본 연구는 CT평가 연구에서 활용된 평가 도구

들을 고찰하는데 있어 이들  객 인 방법을 활용하

면서도 장에서 교사가 활용할 수 있는 평가방법들에 

을 두었다. 한 소 트웨어교육을 어떤 특정 로

그래  언어나 환경에서 진행하게 되기 때문에 특정 언

어에 한 지식  기능을 평가하게 되는 제한 을 극

복할 수 있는 독립 인 CT평가 방법도 탐색하 다. 아

울러 소 트웨어교육 과정 이나 과정의 결과로 만들어

지는 산출물에서 CT역량의 증거를 확인할 수 있는 평

가방법을 포함시키고자 하 으며 이 방법의 구 에서 

교사가 직  일일이 평가하기에 시간 소요가 많기 때문

에 이를 자동화해서 평가하는 방법을 탐색하 다. 한 

본 연구는 비교사 상의 소 트웨어교육에서 CT 역

량을 평가하고 이들 평가 방법들의 역할  계를 고

찰해 보고자 하 다. 

2. 이론적 배경 

2.1 컴퓨팅 사고력 평가 유형

컴퓨  사고력을 평가하는 연구들에 활용된 평가방법을 

유형별로 보면 Dr. Scratch[5]등과 같은 자동화 도구를 활

용하여 로그래  산출물을 평가하는 방법, 베 라스 검

사(Bebras Test)[8]와 같이 컴퓨  사고력의 이

(Transfer)를 측정하는 방법, 특정 로그래  언어에 한 

이해를 평가하는 지필형 검사 등으로 나타나고 있다. 

2.1.1 Dr. Scratch 활용 프로젝트 평가 

Dr. Scratch는 Scratch 교육용 로그래  언어로 작성

된 로젝트를 평가해 주는 웹기반의 도구이다[5][11]. Dr. 

Scratch는 평가자( 를 들면 교사, 연구원 등)에게 상당한 

로그래  지식을 요구하지 않고, 학습자가 만든 스크래

치 로젝트를 쉽고 편리하게 자동 으로 평가할 수 있도

록 해 다. 컴퓨  사고력에 한 정의가 아직까지는 학자

들간에 이견이 있기 때문에, Dr. Scratch는 컴퓨  사고력 

정의에 일반 으로 공유되고 있는 세부 역에 을 두고 

있다. 즉, 추상화/문제분해, 논리  사고, 동기화, 병행, 

로그램 흐름 제어, 사용자 상호작용, 자료 표 과 같은 7가

지 세부 역으로 구성된다[13]. 각 세부 역은 3단계 벨

로 나 어져 있으며 0 에서 3 까지 평가될 수 있다

(<Table 1> 참조). 

평가 세부 역  몇 가지만 살펴보면, 추상화/문제

분해 역은 한 개 이상의 스 라이트(sprite) 사용시 1

, 추가 블록(custom block) 사용시 2 , 클론(clone) 

사용시 3 으로 평가된다. 논리  사고 역은 ‘만약 ~

라면’의 사용시 1 , ‘만약 ~라면 ~아니면’ 사용시 2 , 

논리  연산자 사용시 3 으로 평가된다. 자료 표  

역은 객체 속성 사용시 1 , 변수 사용시 2 , 리스트 

사용시 3 으로 평가하고 있다.

Dr. Scratch는 Brennan과 Resnick이 제안한 컴퓨  

사고 임워크[12]의 CT 개념, CT 수행, CT  

역에서 CT 수행에 해당하는 추상화(문제분해)를 포함시

켜 평가하고 있다는 에서 CT 개념(concepts)만을 평

가하는 데서 조  더 확장되어 있다고 할 수 있다. 한 

SW교육의 최종 로젝트를 평가하는 총  평가

(summative evaluation)로 활용할 수 있으며, SW교육 

과정 에 언제라도 학생들의 로젝트를 평가할 수 있

어 형성  평가(formative evaluation) 방법으로도 활용 

가능하다. 

Dr. Scratch를 활용한 국내의 CT 평가 연구로 김수

환[14]은 컴퓨터 비 공 학생 45명을 상으로 스크래

치 로젝트를 분석한 결과 학습자 수 이 높을수록 평
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가 요소의 수가 높게 나타나 Dr. Scratch의 각 항목이 

학생들의 CT수 을 평가하는 요소로 활용될 수 있음을 

보고하 다. 국외 연구로 Moreno-Leon과 Robles[11]는 

8개 학교에 재학 인 10~14세 학생 100명을 상으로 

해서, 각자 만든 스크래치 로젝트를 Dr. Scratch를 이

용해서 평가 할 수 있고, 평가 결과물 뿐만 아니라 련

된 피드백을 이용해서 스스로 스크래치 로젝트를 향

상시킬 수 있음을 보여주었다. 

2.1.2 베브라스 검사 활용 평가 

베 라스(Bebras)는 2004년 리튜니아에서 시작되어 국

제 시험으로 자리잡은 컴퓨  사고력 챌린지 문항이다[8]. 

베 라스는 실제 생활에서 할 수 있는 문제를 해결하는

데 컴퓨  사고를 활용하도록 하는 문항으로 설계되어 있

다. 어떤 특정 교육용 소 트웨어나 하드웨어에 한 사  

지식을 요구하지 않는다는 에서 CT교육의 사   사후 

검사용으로 사용될 수 있는 장 이 있다. 베 라스 검사에

서 측정하는 컴퓨  사고력의 세부 요소에는 문제 분해, 

추상화, 알고리즘  사고, 평가, 일반화가 포함되어 있다. 

베 라스 검사지를 활용한 컴퓨  사고력 평가에 한 

국내 연구로 박 기와 정인기[18]는 등학생 4~6학년 300

명을 상으로 베 라스 문항을 사용하여 컴퓨  사고력을 

평가하 다. 총 12문항으로 구성된 검사지에는 미로 탐색 

알고리즘, 연결 리스트, 논리  추론 등과 같은 정보과학 

개념에 한 내용이 포함되었다. 연구 결과 반 으로 

50% 이상의 정답률을 나타냈으며 학생들은 알고리즘  사

고에 련한 문항을 어려워하는 것으로 나타났다. 한편 이

정민, 정연지, 박 경[10]은 등 SW교육에서 성별에 따른 

컴퓨  사고력의 차이에 한 연구에서 한국 베 라스 도

 문제를 활용하여 등학교 5학년 86명을 상으로 컴퓨

 사고력을 측정하 다. 연구 결과 SW수업에서 컴퓨  

사고력은 성별에 따른 유의한 차이를 나타내지 않는 것으

로 나타났다. 한 정웅열, 이 [15]은 정보 교육에서 베

라스 문항의 활용 가능성을 분석한 연구에서 컴퓨  사

고력 역량의 평가 기능외에도 교수-학습 개선 도구로서의 

활용 가능성을 제시하 다.

베 라스 검사지를 활용한 국외 연구로 Roman-Gonzales, 

Moreno-leon, Robles[13]는 스크래치 로그래  CT검사 

수와 베 라스 검사 수의 수렴 타당도를 검증하 다. 

학생 179명을 상으로 측정한 결과 두 수간에 통계 으

로 유의한 상 (r=.52)을 나타내는 것으로 보고하 다. 한 

Ruf, Muhling, Hubwieser는 등학교 6학년 29명을 상으

로 베 라스 문항  알고리즘  사고 련 9문항을 평가에 

활용하 다[1]. 18차시의 스크래치 수업 후에 검사를 실시

한 결과 정답률은 63.2%에서 83.5%로 증가하 고 오답율은 

29.9%에서 15.7%로 감소하는 결과를 나타냈다.

2.1.3 스크래치 지필 시험

스크래치 지필 시험을 활용한 국내의 연구로 최형신과 

김기범은 불룸의 디지털 텍사노미의 6수 을 평가하기·창

안하기, 용하기·분석하기, 기억하기·이해하기의 3수 으

로 구성하여 개발하 다[2][6]. 연구 결과 평가하기·창안하

기에서 가장 낮은 수를 나타냈으며 기억하기·이해하기

CT dimension

Competence Level

Basic

(1 point)

Medium

(2 point)

Proficient

(3 point)

Abstraction and 

problem 

decomposition 

More than 

one script 

Use of 

custom 

blocks 

Use of ’clones’ 

(instances 

of sprites) 

Logical thinking If If else 
Logic 

operations 

Synchronization Wait 

Message 

broadcast, 

stop 

all, stop 

program 

Wait until, 

when 

backdrop 

changes, 

broadcast and 

wait 

Parallelism 
Two scripts 

on green flag 

Two scripts 

on key 

pressed or 

sprite 

clicked 

Two scripts 

on receive 

message, 

video/audio 

input, 

backdrop 

change 

Flow control 
Sequence of 

blocks 

Repeat, 

forever 
Repeat until 

User 

interactivity
Green flag 

Keyboard, 

mouse, ask 

and 

wait 

Webcam, 

input sound 

Data 

representation

Modifiers of 

object 

properties 

Variables Lists 

<Table 1> Dr. Scratch’s score assignment[13] 
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에서 그 다음으로 낮은 수를 보 다. 상 으로 용하

기·분석하기에서 가장 높은 수를 받은 것으로 나타났다. 

스크래치 지필(온라인) 시험을 활용한 국외 연구로 

Roman-Gonzales, Moreno-Leon, Robles[13]는 시 스, 

반복 구조, 선택 구조, 함수 등의 컴퓨  개념을 포함시

킨 28개의 객 식 문항을 개발하 다. 학생 179명을 

상으로 측정한 결과 스크래치 지필 시험 수는 베

라스 검사 수와 유의한 상 을 보 으며 Dr. Scratch 

평가 수와도 유의한 상 을 보 다. 

3. 연구 방법 

3.1 연구 대상 및 절차

본 연구는 한 학기 동안 교육용 로그래  수업을 

수강한 52명의 비교원을 상으로 하 으며, 성별을 

살펴보면 여학생 40명(76%)과 남학생 12명(24%)으로 

구성되었다. 사  로그래  경험 유무를 조사한 결과 

사  로그래  경험이 있는 학생이 10명(19%)이었고, 

사  로그래  경험이 없는 학생이 42명(81%)인 것으

로 나타났다. 한 연령별로 보면 49명(94%)이 20 이

며 3명(6%)이 30  이상으로 조사되었다. 

본 연구를 진행한 수업은 총 13차시로 구성되었으며 

스크래치 로그래  환경, 블록 사용과 연습 과제, 몇 

가지 유형의 콘텐츠 개발, 로젝트 제작을 내용으로 

하 다. 로젝트는 3인 1 으로 게임, 애니메이션, 디

지털 스토리 등의 콘텐츠를 설계하고 제작하는 것으로 

이루어졌다. 베 라스 사  검사는 스크래치 로그래

 수업을 진행하기 에 이루어졌으며 학기말에 스크

래치 지필 시험이 이루어지고 베 라스 사후 검사와 

로젝트 평가가 순차 으로 진행되었다((Fig. 1) 참고). 

(Fig. 1) Research Procedures

3.2 평가 도구 및 자료 수집

3.2.1 베브라스 사전-사후 검사

본 연구에서 사용된 베 라스 문항은 총 8문항으로 

국의 2014년, 2015년 베 라스 문항 에서 선정하여 

한 로 번역한 뒤 사용하 다. (Fig. 2)에 제시된 문항은 

샘  문항으로서 컴퓨  사고력 세부 역량 에서 문제

분해, 추상화, 평가, 일반화가 포함된 문항이다. 

(Fig. 2) Bebras Sample Item[8] 

(출처: UK Bebras CT Challenge 2015)

3.2.2 Dr. Scratch 프로젝트 평가 

본 연구에서 수집한 로젝트는 3인 1 으로 개발

되었으며 Dr. Scratch사이트에 업로드하여 자동으로 

수를 생성하 다((Fig. 3) 참조). 도구 사용시 오류가 발

생하는 경우는 평가표(<Table 1> 참조)를 기 으로 수

동으로 채 하 다. 로젝트이므로 원이 모두 동

일한 수를 받도록 하 다. 
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(Fig. 3) Dr. Scratch Project Evaluation[5]

3.2.3 스크래치 지필 시험 

본 연구에서 사용한 필기 시험은 불룸의 디지털 텍사

노미의 6수 을 평가하기·창안하기, 용하기·분석하기, 

기억하기·이해하기의 3수 으로 구성하 다. 개념에 

한 기억  이해를 확인하는 문항, 주어진 스크래치 

로그램을 분석하여 답하는 문항, 그리고 문제의 조건을 

제시한 뒤 스크래치 코드 블록들을 제공하고 로그램

을 만들어내는 문항으로 이루어졌다. 

총 문항수는 16문항이며 난이도에 따라 1 에서 4 으

로 수 배 을 다르게 배정하 다. 기억하기·이해하기 수

의 문항은 10문항(12  배 ), 용하기·분석하기 수

의 문항은 5문항(14  배 ), 평가하기·창안하기 수 의 문

항은 1문항(4  배 )으로 총 30  만 으로 구성하 다. 

4. 연구 결과

4.1 베브라스 사전-사후 검사 결과 

로그래  수업 과 후에 동일한 베 라스 검사지

로 CT역량을 평가한 결과 평균 수가 0.19 (8  만

) 상승한 것으로 나타났으나, 사 -사후 베 라스 검

사 수의 차이는 통계 으로 유의하지 않았다(<Table 

2> 참조). 평균 수가 사   사후에 모두 비교  높

게 나와 향후 문항 선정에서 난이도 조정이 필요할 것

으로 보인다. 

4.2 스크래치 지필 시험 결과 

로그래  수업 후에 이루어진 스크래치 지필 시험 

결과는 평균 15.84 , 표 편차 3.87이었으며, 최 값은 

24  최소값은 7 으로 나타났다(<Table 3> 참조). 빈

도수로는 15 이 가장 많은 것으로 나타났다((Fig. 4) 

참조). 평균 수가 낮게 나와 지필 시험 문항의 난이도

가 다소 높은 것으로 단된다. 

(Fig. 4) Frequence of scratch exam

4.3 베브라스 검사와 지필 시험 수렴 타당도

스크래치 지필 시험 수와 베 라스 사   사후 

검사 수의 상 을 살펴본 결과 지필 시험은 베 라스 

사 -검사와는 약한 상 (r=.305)을 보 으며 베 라스 

M SD t p

Bebras pre-test 6.81 1.48

-1.02 .31Bebras 

post-test
7.00 1.21

* p< .05

<Table 2> Matched pair t-test(Bebras test)

(n = 52)

Min Max M SD

Scratch

Exam
7.00 24.00 15.84 3.87

<Table 3> Scratch paper-and-pencil exam

(n = 52)
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사후-검사와는 간 정도의 상 (r=.406)을 나타냈다

(<Table 4> 참조). 이때 베 라스 사 -사후 검사 수 

모두 지필 수와 통계 으로 유의한 것으로 나타났다. 

Bebras

Pre-test

Bebras

Post-test

Exam .305* .406*

<Table 4> Correlations Exam * Bebras Test

(n = 52)

* p< .01

4.4 Dr. Scratch 평가 결과

비교원들의 로젝트를 Dr Scratch 도구로 평가한 결

과 21  만 에서 평균 15.21 , 표 편차 1.348로 나왔으

며, 최소값은 12  최 값은 17 으로 나타났다(<Table 

5> 참조). 빈도수로는 16 이 가장 많은 것으로 나타났다

((Fig. 5) 참조). Dr. Scratch 수와 스크래치 지필 시험 

수와의 상 을 살펴본 결과 거의 상 이 없는 것으로 나

타났다. 이는 Dr Scratch가 평가하는 7개의 역과 지필 

시험에서 다룬 부분이 유사한 역이 있지만 상이한 부분

도 있는데서 오는 결과로 단된다. 

(Fig. 5) Frequence of project scores

5. 결론 및 논의

본 연구에서는 컴퓨  사고력을 증진하기 한 비교

원 상 로그래  수업에서 학습자의 CT역량을 평가하

기 한 세 가지 객 인 평가도구를 활용하여 수업의 효

과  평가도구의 통합  사용 효과를 살펴보았다. 

첫째, 로그래  수업의 진행 과 후의 베 라스 

CT 검사 결과 사 -사후 수의 상승치는 통계 으로 

유의하지는 않았으나 사후 검사 수가 다소 높게 나타

났다. 이러한 결과는 일부 베 라스 문제 선정에서 상

에게 한 난이도 선정 여부와 련이 있는 것으로 

보이며 사  수가 비교  높은 편이어서 향상의 폭이 

넓지 않았던 이 원인이 되었을 수 있다. 한 베 라

스 문제는 본 수업에서 배운 내용을 직 으로 평가하

기 보다는 일반 으로 우리가 일상에 하게 되는 문제

에 이(transfer)된 CT 역량을 평가한다는 에서 13

주간의 단기 SW교육으로 크게 향을 미치지 못했을 

수도 있다. 

둘째, 스크래치 지필 시험 수는 평균 15.84 (만  

30 )으로 비교  낮게 나왔는데 이는 문항의 난이도가 

학습자의 수 에 비해 다소 높은 것으로 단된다. 향후 

일럿 테스트를 통해 학습자의 수 에 한 스크래

치 문항 개발의 필요성을 시사한다. 

셋째, 베 라스 검사 수는 스크래치 지필 시험 수

와 통계 으로 유의한 상 (r=.406)을 보 는데 이는 

Roman-Gonzales, Moreno-Leon, Robles[13]의 연구에

서 스크래치 로그래  CT검사와 베 라스 검사가 유

의한 상 (r=.519)을 보인 것과 유사한 결과 다. 이는 

일상의 문제를 해결하는데 CT역량을 활용하는 이 문

제들로 구성된 베 라스 검사가 SW교육의 효과 평가도

구로 활용 가능함을 시사한다고 볼 수 있다. 더나아가 

정웅열과 이 [15]의 연구에서 분석된 로 베 라스

는 문항 자체를 교수-학습 도구로 활용할 수 있어서 평

가가 교수-학습과 결합되도록 하는 가능성도 가지고 있

다고 할 수 있다. 

넷째, SW교육의 로그래  로젝트를 자동화된 채

 도구인 Dr. Scratch로 평가해 보았을 때 평균 

72%(21  만 에서 15.21 ), 최  57%, 최고 80%를 획

득하는 것으로 나온 것은 본 연구에서 진행한 SW교육 

로그래  수업을 통해 비교원들이 주요 CT 개념들

Min Max M SD

Dr. Scratch 

Score
12 17 15.21 1.348

<Table 5> Dr. Scratch auto-generated scores

(n = 52)
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을 이해하고 용할 수 있는 역량이 배양되었다는 것을 

의미한다. 그러나 Dr. Scratch 수와 스크래치 지필 시

험과는 거의 상 이 없는 것으로 나온 것은 선행연구

[13]에서 Dr. Scratch 수와 로그래  CT시험 수

와 유의한 상 을 보이는 것과는 상반되는 결과여서 향

후 연구가 더 필요해 보인다. 

이상의 연구 결과를 종합해 볼 때 스크래치 지필 시

험, 베 라스 검사, Dr. Scratch 로젝트 평가와 같은 

CT역량을 평가하는 방법들은 서로 체되기 보다는 상

호보완  계에 있다고 말할 수 있다. SW교육 장에

서 교사들이 학생들의 로젝트를 평가할 때 보다 객

인 방법을 활용하고 평가에 드는 시간  제약을 극복

하기 해서도 Dr. Scratch는 CT평가의 한 안이 될 

수 있다. 한 학생들의 CT역량을 평가할 때 하나의 평

가 도구로 제한하기 보다는 활용 가능한 평가 도구를 

도입하여 보다 균형 이고 다각 인 평가를 시도할 필

요가 있음을 시사한다.
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