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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 GBL에서 교수자의 교수매체로 활용 가능한 Serious Game 설계를 지원하기 위해 Scratch, Entry, Code.org, App Inventor, Alice 등 블록 기반 프로그래밍 언어(BBPL) 플랫폼 5종을 비교 분석하였다. 교수자의 경험, 접근성, 교수 지원 측면에서 플랫폼별 기능의 가능성과 한계를 탐색하고, 분석 준거를 바탕으로 주요 기능을 비교하였다. 분석 결과, Scratch와 Code.org는 교수 지원이 우수하며, Entry는 커뮤니티 활용성과 자료 접근성이 뛰어났다. 반면 App Inventor와 Alice는 콘텐츠 제작에는 적합하나 교수자 지원과 협업 기능이 제한적이었다. 본 연구는 교수자의 플랫폼 선택과 활용 전략 수립에 기여하고, 향후 연수 프로그램 개발을 위한 기초 자료로 활용될 수 있다는 점에서 의의가 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study compared and analyzed five block-based programming language (BBPL) platforms, including Scratch, Entry, Code.org, App Inventor, and Alice, to support the design of Serious Games that can be used as a teaching medium by instructors in GBL. The study explored the possibilities and limitations of platform-specific functions in terms of instructor experience, accessibility, and teaching support, and compared key functions based on analysis criteria. The analysis showed that Scratch and Code.org offer strong teaching support, while Entry excels in community features and resource accessibility. App Inventor and Alice are suitable for content creation, but had limited instructional support and collaboration features. This study is significant in that it can inform instructors’ platform selection and utilization strategies, and serves as a basis for the development of future professional development programs.

        

      

      
        Keywords: 
Block-Based Programming Language Platform, Computational Thinking, Game-Based Learning, Serious Game, Instructional Design
키워드: 블록기반 프로그래밍 언어 플랫폼, 컴퓨팅 사고, 게임 기반 학습, Serious Game, 교수 설계

      

    

    

  
    
      1. 서론
      컴퓨팅 사고력(CT; Computational Thinking)은 컴퓨터 과학의 원리를 바탕으로 문제를 분석하고 자동화 및 추상화를 통해 해결하는 사고 방식으로, 컴퓨터와 협력하는 능력을 강조하며 점점 중요성이 증가하고 있다[1, 2]. 2025년부터 시행될 『2022 개정 교육과정』에서는 소프트웨어와 인공지능 교육을 확대하고, 이를 과학, 수학, 인문 사회 등 다양한 분야와 융합하여 제공할 것을 목표로 하고 있다[3]. 이러한 변화는 창의적 문제 해결과 융합적 사고를 함양하여 미래 교육의 방향성을 반영하고 있으며, 컴퓨팅 사고력이 이러한 목표를 실현하는 핵심 역량임을 시사한다. 그러나 컴퓨팅 사고력 교육은 학습자들이 추상적인 개념을 이해하고 문제를 단계적으로 해결하는 알고리즘적 사고를 습득하는 데 어려움을 겪는다는 점에서 도전 과제가 있다[4, 5]. 이를 해결하기 위해 블록 기반 프로그래밍 언어(BBPL)가 도입되었으나, 주로 결과물 중심 학습에 치우쳐 학생들의 학습 동기와 지속성을 충분히 지원하지 못한다는 한계가 지적되고 있다[6]. 이러한 문제를 해결할 대안으로 게임 기반 학습(GBL; Game-based Learning)이 주목받고 있다. GBL은 학습 동기를 높이고 컴퓨팅 사고력을 촉진하는 데 효과적이며, 문제 해결 중심의 대화형 학습 환경을 제공한다[7].

      특히 GBL의 한 형태인 Serious Game은 오락보다는 교육과 훈련을 목적으로 설계된 게임으로, 현실 문제 해결을 위한 실질적 연습과 상호작용을 통해 몰입형 학습 경험을 제공하며, 추상적 개념에 관한 구체적 이해와 컴퓨팅 사고력 향상에 중요한 도구로서 기여할 수 있다[8]. 그러나 교사들이 이를 설계하고 활용하는 데 기술적, 시간적 한계가 있어, 교육 현장에서 GBL을 효과적으로 활용하지 못한다[9]. 이를 극복하기 위해 교수자가 쉽게 활용할 수 있는 직관적 설계 도구와 충분한 교수 자료를 제공하는 BBPL 플랫폼 환경이 요구된다.

      본 연구는 교수자가 Serious Game을 설계할 때 BBPL 플랫폼이 제공해야 할 주요 기능을 탐색하는 데 목적이 있다. 이를 위해 다음과 같은 연구 목표를 설정하였다. 첫째, BBPL 플랫폼과 관련된 선행 연구를 바탕으로 교수자가 Serious Game을 설계 및 운영하는 데 필요한 기능을 도출하고 체계적으로 분류한다. 둘째, 국내 교육에서 주로 활용되는 BBPL 플랫폼 5개(Scratch, Entry, Code.org, App Inventor, Alice)를 선정하여, 도출된 기능 준거를 기준으로 각 플랫폼이 해당 기능을 어떻게 지원하는지 비교 분석한다. 이를 통해 BBPL 플랫폼 개발 및 활용에 필요한 개선 방향을 제안하고, 교수자가 자신의 교육 목표에 적합한 플랫폼을 선택하는 데 참고할 수 있는 기준을 제공하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 이론적 배경
      
        2.1 컴퓨팅 사고와 교육적 활용
        컴퓨팅 사고는 창의성, 알고리즘적 사고, 비판적 사고, 문제 해결, 의사소통 및 협력 등을 포함하는 핵심 역량으로, 학습과 일상생활에서 문제를 체계적으로 해결하는 데 필수적이다[10]. 이는 알고리즘적 사고와 사회적 협력, 창의적 사고를 통합한 능력으로, 프로그래밍 교육은 이러한 컴퓨팅 사고를 바탕으로 문제 해결과 논리적 사고를 효과적으로 함양하는 방법으로 입증되었다[11, 12].

        특히 프로그래밍 과제를 통해 학습자는 시퀀스, 반복, 조건부, 이벤트 처리와 같은 개념을 명시적으로 표현하며, 문제 분해, 디버깅, 패턴 인식과 같은 사고 과정을 연습하게 된다[13]. 그러나 어린 학습자들에게 프로그래밍 과제를 제공하기에는 복잡한 내용과 교수(teaching)의 어려움이 존재한다[14]. 이에 따라 컴퓨팅 사고를 보다 쉽게 가르칠 수 있는 도구와 교수법 탐색이 교육 현장의 중요한 과제로 부상하고 있다[15, 16].

        또한 컴퓨팅 사고는 프로그래밍 교육을 넘어 초중등 교육의 다양한 과목에도 적용되고 있다. 예를 들어, Rodriguez-Martinez 등은 수학적 개념을 가르칠 때 컴퓨팅 사고를 적용하여 학습 효과를 증진한 사례를 제시하였다[17]. 이는 컴퓨팅 사고가 다양한 학문적 영역에서 문제 해결과 창의적 사고를 통해 학습 목표를 달성하는 데 중요한 역할을 한다는 점을 보여준다.

      

      
        2.2 컴퓨팅 사고 교육과 BBPL 플랫폼
        컴퓨팅 사고를 촉진하기 위해 연구자들은 시각화 도구, 교육용 로봇, 비주얼 프로그래밍 언어 등 다양한 디지털 도구를 개발하여 교육 현장에 도입해 왔다[18]. Garneli 등은 K-12 컴퓨팅 사고 교육을 다룬 연구를 검토하며, 다양한 유형의 프로그래밍 도구가 학생들의 참여와 컴퓨팅 사고 촉진에 효과적임을 확인하였다[19]. 특히, 블록 기반 프로그래밍 언어(BBPL) 플랫폼은 초보자들에게 긍정적인 학습 경험을 제공하며 K-12 교육 현장에서 널리 활용되고 있다[20, 21].

        BBPL 플랫폼은 Fig. 1과 같이 프로그래밍 명령어를 퍼즐 조각처럼 시각적으로 표현해 초보자가 복잡한 프로그래밍 개념을 쉽게 이해하도록 돕는다[22]. 이 접근 방식은 컴퓨터 과학 분야(예: 메타버스, 인공지능 등)로의 진입을 지원하며, 로봇 코딩[23], 데이터 과학[24], 모바일 앱 개발[25] 등 다양한 분야에서 활용된다. 또한, BBPL 플랫폼은 교사에게도 간단한 콘텐츠 제작과 수업 활용을 지원하는 도구로 평가받는다[17].

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Block coding in Scratch
          
          

          

        

        허균은 국내 코딩 교육 프로그램 연구를 분석하며, Scratch, Entry, App Inventor, Code.org, Alice가 대표적인 BBPL 플랫폼으로 채택되고 있음을 확인하였다[26]. BBPL 플랫폼은 직관적인 인터페이스와 단계별 학습 지원을 통해 초보자에게는 기초 학습을, 전문가에게는 심화 학습과 창의적 프로젝트 개발을 지원한다. 이처럼 BBPL 플랫폼은 컴퓨팅 사고 교육의 접근성을 높이며, 학습자와 교사의 창의적 역량을 지원하는 핵심 도구로 자리 잡고 있다.

      

      
        2.3 게임 기반 학습(GBL)과 Serious Game의 교육적 효과
        초보자나 저연령 학습자를 위한 컴퓨팅 사고 교육에는 다양한 접근 방식이 있으며, 그중 하나는 게임 기반 학습이다. 게임 기반 학습(GBL)은 학습 동기를 높이고 문제 해결 과정에 몰입을 유도하며, 학습 성과를 향상시키는 데 효과적이다[27]. 또한, GBL을 교실에 효과적으로 통합하기 위해 교사가 적절한 지식과 기술을 갖추고 이를 지원하는 도구와 지침이 필요하다는 연구가 제시되었다[28, 29].

        Serious Game은 일반적인 GBL보다 학습 목표가 명확하고 설계가 체계적이다. 또한 학습자의 능동적 지식 구성과 고차적 사고를 촉진하는 데 초점을 둔다[30, 31] Fig. 2와 같은 Serious Game은 프로그래밍 교육에서 학습자의 흥미와 동기를 유발하고, 컴퓨팅 사고 및 프로그래밍 기술 학습을 지원한다. 또한 보상, 즉각적인 피드백, 점진적 도전 등 게임 요소를 통해 학습 동기를 더욱 강화한다[32]. Malliarakis 등은 Serious Game이 컴퓨팅 사고와 프로그래밍 학습에 효과적이라고 강조하며, 다양한 교육적 성과 사례가 보고되고 있다고 언급했다[33]. 특히 교사가 설계 과정에 참여할 경우, 학생 요구를 반영한 효과적인 학습 목표 구현이 가능하다[34]. 그러나 일부 교사들은 게임 설계 역량 부족으로 어려움을 겪고 있으며[35], 이를 극복하기 위한 설계적 및 교수적 도구가 필요하다[36].

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Serious game for programming (Run Marco)
          
          

          

        

        Vahldick 등은 Serious Game 설계와 활용을 위한 가이드라인을 제시하며, BBPL 플랫폼을 활용한 연구를 통해 다섯 가지 핵심 요소를 도출했다[37]: 대상 연령층 고려[38], 심미성 조작 가능성[38], 소스 코드 오픈 가능성[39], 커뮤니티 기반 동료 지원[40], 교수 지원 자료 제공[41]. 이러한 요소들은 교사가 BBPL 플랫폼을 활용해 Serious Game을 설계할 때 실질적인 지침이 될 수 있다.

      

    

    

  
    
      3. 연구 방법 및 절차
      
        3.1 BBPL 플랫폼 기능 분석을 위한 준거
        본 연구는 국내 교육에서 활용되는 BBPL 플랫폼의 Serious Game 설계 지원 기능을 분석하고, 이를 통해 교수자가 BBPL 플랫폼을 활용하여 적극적으로 Serious Game을 설계할 수 있도록 지원하는 데 목적이 있다. 이를 위해 플랫폼 기능을 다룬 선행 연구를 기반으로 분석 준거를 마련하였다. 이상민 &amp; 김승현의 메타버스 플랫폼 교육 활용 연구[42], 김수환 등의 초등 인공지능 교육 플랫폼 분석 연구[43], 이재호 &amp; 이승훈의 인공지능 교육 플랫폼 전문가 인식 조사[44], Kraleva 등의 BBPL 교육적 활용 연구[45]를 비교하여 공통적으로 나타난 기능을 도출하였다. 이를 바탕으로 사용자 경험 지원, 플랫폼 접근성 및 사용성, 교수 지원의 세 가지 대분류와 해당 세부 기능을 정리한 결과는 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Standard for analysis
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Subcategory
              	Function
            

          
          
            	User Experience Support
            	Target User
            	Age
          

          
            	Reward System
            	Reward System
          

          
            	Remix/ Remake
            	Project Remake
          

          
            	Personalization
            	Template and Character control
          

          
            	Sound Use
          

          
            	Tools for Painting and Drawing
          

          
            	Accessibility and Usability
            	Community Support
            	Community
          

          
            	Development Content
            	Games
          

          
            	Instructional Support
            	Educational Material
            	Video Tutorials
          

          
            	Text Tutorials
          

          
            	Learner Management
            	Teacher Account
          

          
            	Feedback System
          

          
            	Class Management
            	Curriculum
          

          
            	Open Classes
          

        

        

        Serious Game 설계 지원 기능의 세부 요소는 다음과 같다. 첫째, 사용자 경험 지원 측면에서는 보상 체계, 프로젝트 리믹스 및 리메이크, 개인화 기능이 포함된다. 둘째, 플랫폼 접근성 및 사용성 측면에서는 커뮤니티 기능, 게임 제작 및 공유 기능이 요구된다. 셋째, 교수 지원 측면에서는 교육 자료 제공, 교사용 계정, 피드백 시스템, 학급 개설 및 관리 기능이 필요하다.

      

      
        3.2 분석대상 선정
        본 연구는 BBPL 환경을 지원하는 5개의 플랫폼을 분석 대상으로 선정하였다. 이를 위해 연구진은 교육 현장에서 활용되는 BBPL 플랫폼과 관련된 선행 연구를 탐색하였다. 연구 목적에 따라 Serious Game 개발이 가능하며 BBPL 환경을 지원하는 플랫폼을 중심으로 최종 대상을 선정하였다.

        현재 교육 현장에서는 Scratch, Code.org, Kodable, Sphero, App Inventor 등 다양한 플랫폼이 활용되고 있으나, 블록 기반 외의 프로그래밍 언어를 지원하거나 교수자가 플랫폼에서 Serious Game을 직접 개발할 수 없는 경우는 제외하였다. 국내 BBPL 플랫폼 관련 선행 연구 중 허균[26]은 국내 교육 현장의 최근 흐름을 반영한 최신 연구로, 36편의 코딩 교육 프로그램 연구를 분석하며 Scratch, SAP Fiori, Python, Entry 등을 소개하였다. 이 중 텍스트 기반 언어를 지원하는 SAP Fiori와 Python을 제외하고, 초·중등 교육에서 널리 활용되는 Scratch, Entry, Code.org, App Inventor, Alice를 분석 대상으로 선정하였다.

      

      
        3.3 연구 절차
        BBPL 플랫폼 내 기능 분석은 최종 선정한 Scratch, Entry, Code.org, App Inventor, Alice를 연구자 3인이 1개월 동안 독립적으로 플랫폼을 실행하여 플랫폼 비교 분석을 위해 마련한 준거를 기준으로 각 플랫폼의 기능 분석 결과표를 작성했다. 분석 과정에서 플랫폼 내 모호한 기능은 연구자 간 논의를 통해 해당 기능을 재확인 후 합의 과정을 거쳤다. 최종적으로 도출된 기능이 맞는지 확인하기 위해 개별적으로 각각의 플랫폼을 활용하며 올바르게 분석이 되었는지 재확인 과정을 거쳤다.

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1 BBPL 플랫폼별 분석
        
          4.1.1 Scratch 분석 결과
          Scratch는 MIT 미디어 랩에서 개발된 블록 기반 프로그래밍 언어(BBPL) 플랫폼으로, 주로 8~16세 대상의 프로그래밍 교육에 활용된다. 이 플랫폼은 공식 웹사이트를 통해 쉽게 접속할 수 있으며, 사용자는 프로젝트를 직접 제작하거나 타인의 프로젝트를 리메이크하여 공유할 수 있다. Scratch의 보상 체계는 리메이크 시 원본 제작자에게 크레딧을 제공하는 구조로, 금전적 가치는 없지만 높은 크레딧 보유자는 자신의 프로젝트가 널리 활용되고 있음을 인식할 수 있다. 이러한 비물질적 보상 요소는 학습자의 동기를 유발하는 데 효과적이다[46]. Scratch는 Sprite라는 캐릭터 중심의 제작 환경을 제공하며, 사용자는 Sprite의 위치, 방향, 크기 조정 및 효과음 삽입이 가능하다. 라이브러리 기능을 통해 음악 삽입이 가능하며, 그리기 도구를 활용하여 다양한 창작 프로젝트를 제작할 수 있다. 변수, 조건문 등의 코딩 블록을 사용해 점수 및 레벨 시스템을 포함한 게임 제작도 가능하다.

          컴퓨터교육 측면에서 Scratch는 프로그래밍의 기초 개념을 시각적으로 익힐 수 있도록 지원하고, 창의적 표현과 문제해결력, 컴퓨팅 사고력 함양에 효과적인 장점을 지닌다. 반면, 실시간 협업 기능 부재 및 텍스트 기반 언어와의 연계 한계는 심화 학습으로의 확장에 제약이 될 수 있다.

          교수 지원 기능으로는 공식 웹사이트와 YouTube 채널에서 제공되는 튜토리얼 영상과 자료가 있어 활용이 용이하며, 교사용 계정 생성 기능을 통해 학습자 관리 및 개별 학습 상황 확인, 피드백 제공이 가능하다. 또한, Scratch는 분석 대상 플랫폼 중 가장 많은 이용자와 사례를 보유하고 있어, 다양한 수준별 커리큘럼 자료를 쉽게 검색하고 활용할 수 있는 강점을 지닌다[47]. Scratch에서 제공하는 교육 자료는 Fig. 3과 같다.
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              Educational resources offered by Scratch
            
            

            

          

        

        
          4.1.2 Entry 분석 결과
          Entry는 한국의 커넥트재단에서 개발된 블록 기반 프로그래밍 언어(BBPL) 플랫폼으로, 초등학생부터 성인까지 쉽게 이용할 수 있도록 설계되었다. 웹사이트를 통해 무료로 접근 가능하며, 사용자는 프로젝트를 직접 제작하거나 타인의 프로젝트를 리믹스 및 공유할 수 있다. Entry는 보상 체계를 제공하지 않지만, 리믹스 기능을 통해 학습자 간 협업과 창의적 아이디어 공유를 장려한다. 그리고 다양한 캐릭터와 오브젝트 라이브러리를 제공하며, 사용자는 이들의 위치, 방향, 크기를 자유롭게 조절할 수 있다. 또한 배경 및 소리 추가, 드로잉 도구를 활용한 창작이 가능하여 프로젝트의 완성도를 높인다[48].

          컴퓨터교육 측면에서 Entry는 실시간 커뮤니티 기능과 직관적인 한글 기반 인터페이스를 바탕으로 초등 및 중등 수준의 학생들에게 접근성과 사용성을 높이는 강점을 지닌다. 특히 실시간 채팅을 통한 협업 기능은 학습자 간 상호작용과 공동 문제 해결 경험을 촉진한다. 반면, 보상 체계의 부재와 제한적인 고급 기능은 고학년 혹은 중급 이상의 학습자에게는 다소 단조롭게 느껴질 수 있으며, 텍스트 기반 프로그래밍으로의 확장에는 제약이 따른다.

          교수 지원 기능으로는 공식 웹사이트의 튜토리얼 영상과 텍스트 자료 제공, 교사용 계정을 활용한 학습자 관리 및 피드백 제공이 포함된다. 특히 학습 상황을 실시간으로 관찰할 수 있어 효과적인 수업 운영을 지원한다. 한국어 기반의 플랫폼으로, 국내 교육 환경에 최적화된 풍부한 커리큘럼 자료와 수준별 학습 예제를 제공하여 교육 활용도가 높다[49]. Entry의 실시간 온라인 커뮤니티 서비스는 Fig. 4와 같다.
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              Entry’s live online community service
            
            

            

          

        

        
          4.1.3 Code.org 분석 결과
          Code.org는 K-12 학생을 대상으로 한 블록 기반 프로그래밍 언어(BBPL) 플랫폼으로, 무료로 접근 가능하며 사용자는 프로젝트를 제작하거나 리믹스 기능을 통해 타인의 프로젝트를 수정 및 공유할 수 있다. 이 플랫폼은 학습 동기를 강화하기 위해 Hour of Code 활동 완료 시 인증서를 발급하는 보상 체계를 제공하여 성취감을 부여한다. Code.org는 아바타 꾸미기, Sound Lab을 활용한 음악 삽입, 그림 그리기 도구 등 다양한 창작 도구를 통해 학습자의 창의적 표현을 지원한다.

          컴퓨터교육 측면에서 Code.org는 단계적이고 체계적인 커리큘럼을 기반으로 컴퓨팅 사고력과 문제 해결 능력을 점진적으로 신장시키는 데 효과적인 플랫폼이다. 특히 STEM 융합형 콘텐츠를 활용한 교육은 과학·기술·수학 등의 타 교과와의 통합 교육을 가능하게 하며, 초등부터 고등까지 폭넓은 학습 수준을 아우를 수 있다는 점에서 교육적 확장성이 높다. 반면, 실시간 협업 기능이나 커뮤니티 기반의 상호작용 기능은 상대적으로 제한적이어서, 협력학습 중심의 수업에는 다소 부적합할 수 있다. 또한 창의적 프로젝트 활동보다는 개별 학습 중심으로 구성되어 있어, 자율성과 탐구 중심 수업을 중시하는 환경에서는 제약이 될 수 있다.

          교수 지원 기능은 Code.org의 주요 강점으로, 비디오 및 단계별 텍스트 튜토리얼을 통해 학습자가 체계적으로 학습할 수 있도록 돕는다. STEM 연계 과목 커리큘럼과 유명 애니메이션 기반 교육 자료를 제공하여 다양한 학습 콘텐츠 제작을 지원한다[50]. 교수자는 교사용 계정을 생성해 학급을 운영하고 학생의 학습 진도를 관리하며, 댓글을 통해 피드백을 제공할 수 있다. 또한, 수준별 커리큘럼으로 학습 지도와 학급 운영을 효과적으로 지원한다. Code.org에서 제공하는 다양한 커리큘럼은 Fig. 5와 같다.

          
            
            

            Figure 5. 
				
            

            
              The variety of curriculum on Code.org
            
            

            

          

        

        
          4.1.4 App Inventor 분석 결과
          App Inventor는 모든 연령층을 대상으로 프로그래밍 교육을 지원하는 블록 기반 프로그래밍 언어(BBPL) 플랫폼이다. 공식 웹사이트를 통해 모바일 콘텐츠 제작에 특화된 도구를 활용하여 애플리케이션을 쉽게 개발할 수 있지만[51], 리믹스 기능은 지원되지 않아 프로젝트 파일을 다운로드 후 수정해야 하며, 보상 체계도 마련되어 있지 않아 학습 동기 부여 측면에서 한계가 있다. 또한 이미지 업로드, 음악 및 미디어 파일 삽입, 소리 조절 기능을 제공하며, 캔버스를 활용해 직접 그림을 그릴 수 있어 다양한 멀티미디어 요소를 활용한 애플리케이션 제작이 가능하다. 특히, 스마트폰과 태블릿 환경에서 실행 가능한 모바일 콘텐츠 제작은 App Inventor의 주요 강점이다.

          컴퓨터교육 측면에서 App Inventor는 실생활 문제 해결 중심의 모바일 애플리케이션 개발 활동을 통해 학습자의 논리적 사고력과 응용 능력을 키울 수 있는 장점이 있다. 특히 학습 결과물이 실제 스마트폰에서 작동한다는 점은 학습자의 성취감과 몰입도를 높이는 데 효과적이다. 반면, 블록 코딩 환경이지만 인터페이스가 비교적 복잡하고, 리믹스나 협업 기능이 부족하여 초급 학습자에게는 진입 장벽이 될 수 있다. 또한, 컴퓨터과학 개념 학습보다는 앱 개발 기능에 초점이 맞춰져 있어, 알고리즘적 사고나 컴퓨팅 사고력 중심의 교육 목표와는 방향성이 다소 어긋날 수 있다.

          교수 지원 기능은 제한적이며, 비디오 및 PDF 형식의 튜토리얼 자료는 제공되나, 교사용 계정이 없어 학습자 관리와 피드백 제공이 어렵다. 다만, 교사용 커리큘럼을 통해 교수자는 이를 수업 계획에 활용할 수 있다. App Inventor의 앱 제작 화면은 Fig. 6과 같다.
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              App Inventor for app development
            
            

            

          

        

        
          4.1.5 Alice 분석 결과
          Alice는 초등학교 고학년부터 중학생 이상을 대상으로 프로그래밍 교육을 지원하는 블록 기반 프로그래밍 언어(BBPL) 플랫폼이다. 프로그램 설치 방식으로 사용되며, 3D 콘텐츠 제작에 특화되어 시각적이고 몰입감 있는 프로젝트 개발이 가능하다[52]. 그러나 리믹스 기능은 공식적으로 지원되지 않아 프로젝트 파일을 다운로드 후 수정해야 하는 제한점이 있으며, 보상 체계도 마련되어 있지 않아 학습 동기 부여 요소가 부족하다. 그리고 카메라 위치 조정, 객체 크기 및 속성 변경, 음악 라이브러리 등을 통해 3D 환경에서 시뮬레이션과 애니메이션 제작을 지원하지만, 그리기 기능은 제공하지 않는다. 공식 포럼 사이트 링크는 제공되나 접속이 불가해 사용자 간 커뮤니티 활용이 제한적이다.

          컴퓨터교육 측면에서 Alice는 스토리텔링 기반의 3D 시뮬레이션을 활용함으로써 학습자의 시각적 사고력과 창의적 문제 해결 능력을 촉진하는 데 효과적이다. 특히 객체 중심 프로그래밍과 애니메이션 구성 등은 고차원적 컴퓨팅 개념의 이해를 지원하며, STEM 융합 교육에 유용하게 적용될 수 있다. 반면, 플랫폼의 인터페이스가 비교적 복잡하고 진입 장벽이 높아 프로그래밍 초급자에게는 학습 동기를 저하시킬 수 있으며, 협력 학습이나 피드백 제공을 위한 시스템도 부족하여 수업 내 즉각적인 상호작용 설계에는 제약이 있다. 또한 설치형 소프트웨어 특성상 접근성이 제한될 수 있다.

          교수 지원 기능은 제한적이며, 공식 웹사이트에서 비디오 및 PDF 튜토리얼 자료를 제공하지만, 교사용 계정이 없어 학습자 관리와 피드백 제공이 어렵다. 다만, 교사용 커리큘럼이 제공되어 교수자는 이를 수업에 활용할 수 있다. Alice의 3D 컨텐츠 제작 화면은 Fig. 7과 같다.

          
            
            

            Figure 7. 
				
            

            
              Alice for 3D contents development
            
            

            

          

        

      

      
        4.2 BBPL 플랫폼 내 Serious Game 설계 지원 기능
        교수자의 Serious Game 설계 지원 관점에서의 BBPL 플랫폼을 분석한 전체 결과는 Table 2와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Analysis result on BBPL platform
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Function
              	BBPL Platform
            

            
              	S
              	E
              	C
              	AI
              	AL
            

          
          
            	User Experience Support
            	Age
            	8+
            	8+
            	K-12
            	8+
            	13+
          

          
            	Reward System
            	O
            	X
            	O
            	X
            	X
          

          
            	Project Remake
            	O
            	O
            	O
            	△
            	△
          

          
            	Template and Character control
            	O
            	O
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Sound Use
            	O
            	O
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Tools for Painting and Drawing
            	O
            	O
            	O
            	O
            	X
          

          
            	Accessibility and Usability
            	Community
            	O
            	O
            	O
            	O
            	X
          

          
            	Games
            	O
            	O
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Instructional Support
            	Video Tutorials
            	O
            	O
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Text Tutorials
            	O
            	O
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Teacher Account
            	O
            	O
            	O
            	X
            	X
          

          
            	Feedback System
            	O
            	O
            	O
            	X
            	X
          

          
            	Curriculum
            	O
            	O
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Open Classes
            	O
            	O
            	O
            	X
            	X
          

        

        
          
            Note: S = Scratch, E = Entry, C = Code.org, AI = App Inventor, AL = Alice
          

        

        

        
          4.2.1 Scratch 내 Serious Game 설계 지원 기능
          Scratch는 Serious Game 설계를 지원하는 다양한 기능을 포함하며, 특히 보상 체계와 교수 지원에서 강점을 보인다. 교수자는 학습자의 성취도에 따라 보상을 제공하고, 리메이크 가능한 콘텐츠를 활용할 수 있다. 활발한 커뮤니티는 질의응답과 협력 학습을 유도하며, 수준별 학습자와 다양한 커리큘럼에 적합한 자료도 제공한다[53]. 다만, 보상으로 제공되는 크레딧은 금전적 가치를 지니지 않아 일부 학습자의 지속적인 동기 유발에는 한계가 있으며, 실시간 협업 기능도 부족해 다인용 게임 설계 시 추가 작업이 필요하다.

          결론적으로 Scratch는 직관적인 설계 도구와 풍부한 리소스를 바탕으로 초보 학습자와 교수자 모두에게 적합한 플랫폼이다. 창의적이고 몰입감 있는 게임 설계가 가능하지만, 일부 기능은 교수자의 전략적 보완이 요구된다. Scratch 내 Serious Game 설계 지원 기능 분석 결과표는 Table 3과 같다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Analysis of serious game design support functions in Scratch
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Function
                	Scratch
              

            
            
              	User Experience Support
              	Age
              	8+
            

            
              	Reward System
              	Provide “Credit” to the original author when others remake the project
            

            
              	Project Remake
              	Can Be Shared and Remixed on The Website
            

            
              	Template and Character control
              	Control Sprite (character) Position and Resize, etc
            

            
              	Sound Use
              	Allow users to embed their own music
            

            
              	Tools for Painting and Drawing
              	Lines, Shapes, Fills, Erasers, and More
            

            
              	Accessibility and Usability
              	Community
              	Has the most users and the most active community
            

            
              	Games
              	2D Game
            

            
              	Instructional Support
              	Video Tutorials
              	Materials from The Official Website or YouTube
            

            
              	Text Tutorials
              	From The Website Archive
            

            
              	Teacher Account
              	Available
            

            
              	Feedback System
              	Comments and “Likes”
            

            
              	Curriculum
              	ScratchED Offers Curriculum by Level and Type
            

            
              	Open Classes
              	Available
            

          

          

        

        
          4.2.2 Entry 내 Serious Game 설계 지원 기능
          Entry는 실시간 커뮤니티와 한국 교육 환경에 최적화된 사용자 친화적 기능에서 강점을 보인다. 교수자는 한국어 기반 인터페이스와 자료를 활용해 학습자 수준에 맞는 콘텐츠를 설계하고, 실시간 커뮤니티를 통해 상호작용을 강화할 수 있다. 실시간 질의응답이 가능한 커뮤니티 환경은 협력 학습을 유도하며, 다양한 캐릭터·배경·소리 라이브러리는 창의적이고 몰입감 있는 게임 설계를 지원한다. 반면, Scratch에 비해 심미성 조작 기능이 제한되고, 그래픽 요소의 세부 조정과 맞춤화에 제약이 있다. 또한 보상 체계 부재로 학습자의 지속적 동기 유발이 어렵고, 일부 고급 학습자에게는 기능이 단순하게 느껴질 수 있다. 복잡한 프로젝트 설계에는 추가 도구가 필요할 수 있다.

          결론적으로 Entry는 초보 학습자와 교수자 모두에게 적합한 플랫폼으로, 실시간 커뮤니티와 풍부한 자료를 통해 학습 동기와 협력 학습을 촉진한다. 다만, 심화 학습이나 고급 설계를 위해선 기능 보완이 요구된다. Entry 내 Serious Game 설계 지원 기능 분석 결과표는 Table 4와 같다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Analysis of serious game design support functions in Entry
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Function
                	Entry
              

            
            
              	User Experience Support
              	Age
              	8+
            

            
              	Reward System
              	Unavailable
            

            
              	Project Remake
              	Can Be Shared and Remixed on	The Website
            

            
              	Template and Character control
              	Allow Users to Create Their Own Avatars
            

            
              	Sound Use
              	Allow Users to Embed Their Own Music
            

            
              	Tools for Painting and Drawing
              	Lines, Shapes, Fills, Erasers, and More
            

            
              	Accessibility and Usability
              	Community
              	Provide Community Services with Live Chat and Online Collaboration
            

            
              	Games
              	2D Game
            

            
              	Instructional Support
              	Video Tutorials
              	Materials from YouTube
            

            
              	Text Tutorials
              	Materials From The Website Archive
            

            
              	Teacher Account
              	Available
            

            
              	Feedback System
              	Comments and “Likes”
            

            
              	Curriculum
              	Provide Textbook Labs
            

            
              	Open Classes
              	Available
            

          

          

        

        
          4.2.3 Code.org 내 Serious Game 설계 지원 기능
          Code.org는 대부분의 기능을 포함하나, 특히 체계적인 커리큘럼과 보상 체계에서 강점을 보인다. K-12 학습자를 대상으로 설계된 이 플랫폼은 단계적인 학습 과정을 통해 프로그래밍 개념을 익힐 수 있도록 지원한다. 또한, STEM 연계와 애니메이션 기반 프로젝트를 제공하여 체계적인 목표 달성을 돕고, 인증서 제공을 통해 학습자의 동기를 유발한다. 그러나 Code.org는 커뮤니티 기능이 비교적 약해 협력 학습보다는 개별 학습에 중점을 두고 있다. 따라서 협력적 프로젝트 설계나 실시간 상호작용이 필요한 수업에서는 추가적인 도구나 전략이 필요하다. Code.org 내 Serious Game 설계 지원 기능 분석 결과표는 Table 5와 같다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Analysis of serious game design support functions in Code.org
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Function
                	Code.org
              

            
            
              	User Experience Support
              	Age
              	K-12
            

            
              	Reward System
              	Create and Award Certificates to Users Who Achieve Goals
            

            
              	Project Remake
              	Can Be Shared and Remixed on	The Website
            

            
              	Template and Character control
              	Avatar customization is available
            

            
              	Sound Use
              	Allow Users to Embed Their Own Music
            

            
              	Tools for Painting and Drawing
              	Lines, Shapes, Fills, Erasers, and More
            

            
              	Accessibility and Usability
              	Community
              	Asynchronous Community Support
            

            
              	Games
              	2D Game
            

            
              	Instructional Support
              	Video Tutorials
              	Materials From The Website Archive
            

            
              	Text Tutorials
              	Step-by-step tutorials for each project
            

            
              	Teacher Account
              	Available
            

            
              	Feedback System
              	Comments and “Likes”
            

            
              	Curriculum
              	Diverse Curriculum Based on STEM Education, Animation, Film, and More
            

            
              	Open Classes
              	Available
            

          

          

          결론적으로, Code.org는 체계적이고 구조화된 학습 환경을 제공하는 플랫폼으로, Serious Game 설계와 운영에 적합하다. 단계적 학습 과정과 다양한 커리큘럼 제공은 교수자와 초보 학습자 모두에게 유익하지만, 창의적 설계나 협력학습을 강조하는 수업에는 보완이 요구된다.

        

        
          4.2.4 App Inventor 내 Serious Game 설계 지원 기능
          App Inventor는 모바일 애플리케이션 개발에 특화된 블록 기반 프로그래밍 언어(BBPL) 플랫폼으로, 모바일 중심의 Serious Game 설계를 위한 독창적인 기능을 제공한다. 이 플랫폼은 프로그래밍 학습을 실생활 앱 제작과 연계해 학습자가 실질적 결과물을 경험할 수 있도록 하며, 사용자는 블록 코딩으로 UI와 동작을 설계하고 점수, 레벨, 사용자 입력 반응 등 다양한 게임 요소를 구현할 수 있다[54]. 그러나 앱 개발에 초점이 맞춰져 있어 몰입형 게임이나 복잡한 그래픽 기반 게임 설계에는 한계가 있으며, 심미성 조작과 캐릭터 창작 기능이 Scratch나 Alice에 비해 부족하다. 또한, 리메이크와 협력학습 기능도 제한적이다.

          결론적으로 App Inventor는 실생활 앱 제작에 적합한 플랫폼으로, 학습자의 동기와 성취감을 높이는 데 효과적이나, 몰입형 게임 설계나 협력 수업에는 추가 전략과 도구가 필요하다. App Inventor 내 Serious Game 설계 지원 기능 분석 결과표는 Table 6과 같다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Analysis of serious game design support functions in App
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Function
                	App Inventor
              

            
            
              	User Experience Support
              	Reward System
              	8+
            

            
              	Project Remake
              	Unavailable
            

            
              	Template and Character control
              	Available but Limited
            

            
              	Sound Use
              	Upload An Image of the User’s Choice
            

            
              	Tools for Painting and Drawing
              	Allow Users to Embed Their Own Music
            

            
              	Community
              	Can Draw With Canvas Components
            

            
              	Accessibility and Usability
              	Games
              	Asynchronous Community Support
            

            
              	Video Tutorials
              	Can create Mobile App-Based Games
            

            
              	Instructional Support
              	Text Tutorials
              	Materials From The Website Archive
            

            
              	Teacher Account
              	Materials From The Website Archive
            

            
              	Feedback System
              	Unavailable
            

            
              	Curriculum
              	Unavailable
            

            
              	Open Classes
              	Provide curriculum for teachers
            

          

          

        

        
          4.2.5 Alice 내 Serious Game 설계 지원 기능
          Alice는 3D 환경 기반 블록 프로그래밍 언어(BBPL) 플랫폼으로, 몰입감 있는 Serious Game 설계에 강점을 지닌다. 스토리텔링과 시각적 표현 중심의 설계를 통해 학습자가 창의적이고 상호작용적인 게임을 개발할 수 있으며, 3D 캐릭터와 환경을 활용해 움직임, 크기, 회전 등을 제어하고 배경음악과 효과음을 삽입할 수 있다[55]. 초보 학습자는 블록 기반 인터페이스로 프로그래밍 논리를 익히고, 3D 설계를 통해 창의적 문제 해결 능력을 기를 수 있다.

          다만, 복잡한 인터페이스는 초보자에게 부담이 될 수 있고, 3D 콘텐츠 설계는 2D 플랫폼보다 시간이 더 소요된다. 또한, 리메이크 및 협력 기능이 부족해 협력 설계를 촉진하기 어렵고, 커리큘럼 자료도 제한적이며 설치가 필요해 데스크톱 환경에만 적합하다.

          결론적으로 Alice는 3D 환경과 스토리텔링 기반 설계를 통해 창의적이고 몰입감 있는 Serious Game 개발에 적합하지만, 복잡한 인터페이스와 협력 기능 부족은 보완이 필요하다. Alice 내 Serious Game 설계 지원 기능 분석 결과표는 Table 7과 같다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Analysis of serious game design support functions in Alice
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Function
                	Code.org
              

            
            
              	User Experience Support
              	Age
              	13+
            

            
              	Reward System
              	Unavailable
            

            
              	Project Remake
              	Available but Limited
            

            
              	Template and Character control
              	Change Camera View, Size or Properties of 3D Objects
            

            
              	Sound Use
              	Allow Users to Embed Their Own Music
            

            
              	Tools for Painting and Drawing
              	Unavailable
            

            
              	Accessibility and Usability
              	Community
              	Unavailable
            

            
              	Games
              	3D Games
            

            
              	Instructional Support
              	Video Tutorials
              	Materials From The Website Archive
            

            
              	Text Tutorials
              	Materials From The Website Archive
            

            
              	Teacher Account
              	Unavailable
            

            
              	Feedback System
              	Unavailable
            

            
              	Curriculum
              	Provide curriculum for teachers
            

            
              	Open Classes
              	Unavailable
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      5. 논의 및 결론
      본 연구는 BBPL 플랫폼이 제공하는 사용자 경험 지원, 접근성 및 사용성, 교수 지원의 세 가지 측면에서 교수자의 Serious Game 설계 지원 가능성을 탐구하였다. 이를 기반으로 다음과 같은 시사점을 도출하였다. 첫째, 사용자 경험 지원 측면에서 대부분의 플랫폼은 창의적 활동을 촉진하는 다양한 기능을 제공하지만, 보상 체계와 리메이크 기능의 지원 범위에는 차이가 있다. Scratch와 Code.org는 보상 체계를 통해 학습 동기를 강화하며, 특히 Scratch는 리메이크 시 창작자에게 크레딧을 제공해 학습자의 창의적 참여를 유도한다. 반면, Entry, App Inventor, Alice는 보상 체계가 없어 지속적인 동기 유발에는 한계가 있다. 이에 교수자는 각 플랫폼의 강점을 활용한 동기 유발 전략을 수업 설계에 포함해야 한다. 예를 들어, Scratch에서는 리메이크 기능과 크레딧 제공을 활용해 학생들이 작품을 탐구하고 확장하도록 유도하고, Code.org는 단계별 목표마다 인증서를 보상으로 제공해 성취감을 높일 수 있다. 보상 체계가 없는 플랫폼에서는 Entry의 실시간 협업 기능을 활용한 팀 프로젝트와 교수자 주도의 보상, App Inventor의 실생활 문제 해결 앱 개발 후 발표 및 보상 제공, Alice의 3D 콘텐츠 발표와 동료 평가를 통한 보상 방식을 고려할 수 있다. 둘째, 접근성 및 사용성 측면에서는 커뮤니티 서비스와 게임 개발 기능이 플랫폼 간에 차별적으로 제공된다. Entry는 실시간 온라인 커뮤니티로 학습자 간 상호작용과 피드백을 촉진할 수 있는 환경을 지원하며, Alice는 3D 콘텐츠와 게임 제작을 통해 몰입형 학습 환경 설계에 적합하지만, 커뮤니티 접근성이 제한적이다. 따라서 협력 학습에는 Entry를, 심화 학습이나 고급 프로그래밍에는 Alice를 학습 목표와 연계해 활용해야 한다. 셋째, 교수 지원 측면에서 Scratch와 Code.org는 풍부한 교수 자료와 교사용 계정을 제공해 수업 설계와 학습자 관리에 유리하다. Code.org는 STEM 연계 커리큘럼과 애니메이션 기반 학습 자료를 제공하며, Scratch는 ScratchED 사이트에서 수준별 가이드를 제공해 교수자와 학습자가 쉽게 활용할 수 있다. 반면, App Inventor와 Alice는 기본적인 교수 자료만 제공하며, 학습자 관리 기능이 부족해 교수자가 외부 도구나 자료로 보완할 필요가 있다. 결론적으로, 교수자가 Serious Game 설계 및 운영을 위해 BBPL 플랫폼을 효과적으로 활용하기 위해서는 각 플랫폼의 강점과 한계를 명확히 이해하고 이를 학습 목표와 수업 환경에 맞게 연계하는 전략이 중요하다. 이를 위해 교수자가 학습 목표에 맞는 플랫폼을 선택할 수 있도록 다양한 플랫폼에 대한 연수 프로그램을 운영하거나 플랫폼 간 강점을 비교한 교육 자료를 제공하는 것도 필요하다.

      본 연구의 주요 기여는 다음과 같다. 첫째, 교수자가 Serious Game을 설계하고 수업에 적용할 때 요구되는 기능적 요소를 도출하고 이를 BBPL 플랫폼 관점에서 체계적으로 분석함으로써, 플랫폼 선택과 활용 전략 수립에 실질적인 기준을 제공하였다. 둘째, 국내 교육 현장에서 널리 사용되는 Scratch, Entry, Code.org, App Inventor, Alice 등 5개의 플랫폼을 비교함으로써, 국내 교육 맥락에 적합한 실천적 시사점을 도출하였다. 셋째, 본 연구에서 제시한 기능 분석 준거는 향후 교육용 플랫폼 설계, 기능 개선, 정책 개발 등의 기초 자료로 활용 가능하며, 특히 교수자 중심의 교수 설계 지원 도구 개발에 이론적 토대를 제공할 수 있다.

      본 연구의 제한점은 다음과 같다. 첫째, 본 연구는 Scratch, Entry, Code.org, App Inventor, Alice 등 국내 초·중등 교육 환경에서 널리 활용되는 BBPL 플랫폼 5개를 대상으로 Serious Game 설계 지원 기능을 분석하였다. 그러나 고등학생 이상의 학습자나 텍스트 기반 프로그래밍 확장이 가능한 플랫폼은 포함되지 않았다. 향후 연구에서는 다양한 학습 수준과 요구를 반영하여 BBPL 플랫폼의 활용 가능성을 폭넓게 탐구할 필요가 있다. 둘째, 본 연구는 교수자의 Serious Game 설계 지원 기능에 초점을 맞추어 BBPL 플랫폼을 분석하였다. 이는 기존 학습자 중심 연구에서 다루지 않았던 교수자 지원 영역을 보완했다는 점에서 의의가 있다. 다만, Serious Game 설계라는 특정 기능에 국한되었기 때문에, 향후 연구에서는 수업 목표 설정, 학습 평가 설계 등 교수설계의 다른 단계와 BBPL 플랫폼의 연계성을 심층적으로 탐구할 필요가 있다. 이를 통해 교수설계 전반에서 BBPL 플랫폼의 활용 가능성을 보다 포괄적으로 논의할 수 있을 것이다.
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