
Journal of The Korea Society of Computer and Information 

Vol. 22 No. 8, pp. 101-106, August 2017

www.ksci.re.kr

https://doi.org/10.9708/jksci.2017.22.08.101

Teaching-Learning Model for Programming Language Learning with

Two-Step Feedback

1)Boseob Kwon*

Abstract

In this paper, we propose a new teaching-learning model with two-step feedback on programming 

language learning, which is a basic preliminary learning for programming. Programming learning is 

aimed at improving problem solving skills and thinking by experiencing problem solving through 

programming. For programming, the learner must know how to work with the computer and what to 

do with it. To do this, concrete thinking should be established and described in an accurate 

programming language. In recent, most studies have focused on the effects of programming learning 

and have not studied the effects of education on language itself. Therefore, in this study, the 

teaching-learning model for programming language education is presented and applied to the field, 

and the results are compared with the existing instructional- teaching model.
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I. Introduction

최근 세계적으로 ICT와 교육의 융합 관점에서  소프트웨어의 

교육문제가 이슈로 부각되고 있으며 이는 우리들의 생존과 관련이 

있는 문제로 볼 수 있다. 인공지능, 지능형 로봇, 사물인터넷, 빅데이

터 분석 및 활동 등 4차 산업혁명시대로 대변된다. 이들은 소프트웨

어를 통해 실현되기 때문에 소프트웨어 교육이 매우 중요하다[1].

해외 각국들은 소프트웨어의 중요성을 깨달아 경쟁적으로 

코딩을 정규 교육과정에  반영해 교육중이다. 특히 영국 정부는 

지난 2014년 가을학기부터 초·중·고교에서 소프트웨어를 필수

과목으로 지정하였으며, 우리나라도 전국 초·중·고교를 대상으

로 2018년부터 소프트웨어 교육을 의무화 하고 있다[2][3]. 

소프트웨어 교육과 거의 같은 의미를 가지는 코딩 교육 혹은 

프로그래밍 학습은 크게 두 가지로 구분된다. 프로그래밍 학습

은 프로그래밍 언어 습득에 초점을 주는 관점과 고등인지 기능

의 습득에 초점을 두는 경우로 나눌 수 있다. 전자는 프로그래

밍 언어의 습득과 다양한 명령어들의 사용에 관계된 규칙의 이

해 등을 강조하며, 학습의 목표로는 프로그래밍 언어의 명령어, 

형식적인 절차 및 변수 등과 같은 개념의 이해와 사용으로 제

 

한된다. 프로그래밍의 목적을 고등인지 기술향상에 중점을 두

는 경우에는 프로그래밍 학습 과정에서 반성적 사고가 필요하

다.  문제 해결과 계속적인 오류 검증 및 수정 등이 요구하는 

반성적 사고를 통해 고등인지 기술향상에 중점을 둔다. 프로그

래밍 과정에서 문제의 분석, 세분화, 해결 방안 모색 및 실행 등

을 통하여  학습자의 사고력을 향상시킬 수 있는데, 이는 여러 

가지 인지적 기능의 사용이 필요하기 때문이다[4]. 문제를 해

결할 수 있는 능력 및 여러 상황에 대처할 수 있는 능력과 창의

적이고 논리적인 능력을 프로그래밍 언어 교육을 통해 학생들

에게 길러 줄 수 있다[5][6].

프로그래밍을 위하여 학습자가 컴퓨터에게 무엇을 하도록 지

시할 것인가?  어떤 의도한 것을 실행시킬 것인가? 컴퓨터가 어

떻게 작업을 시킬 것인가를 학습자가 이해해야 한다. 즉각적인 

피드백이 있는 프로그래밍 학습은 자체로 구체적인 사고를 확립

하고 정확한 표현을 필요로 한다. 프로그래밍 과정을 통하여 과

제를 이해하고 분석하고 방법을 모색하면서 학습자가 프로그램

을 실행하면 학습자가 보다 논리적이고 창의적인 사고를 할 수 
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있으며, 학습자 자신이 어떻게 사고했는지를 탐색할 수 있다.

프로그래밍의 학습은 문제해결 과정에서 문제를 분석, 조직, 

구체화하는 방법 등을 학습자가 스스로 익히고 주어진 문제를 

분석, 계획, 실험 및 수정하는 과정을 통해 논리적이고 체계적

인 사고가 이루어지도록 학습 환경을 제공한다. 이러한 학습 환

경에서 여러 가지 문제해결 방법을 적용하고 실험할 수 있는 

환경을 학습자에게 제공한다[7][8].

학생들의 창의적이고 논리적인 능력 향상은 프로그래밍 학

습 방법에 따라 다양하게 나타나지만 일반적으로 강의식 수업

이 학교 현장에서 많이 사용되고 있다. 이는 창의력을 향상시키

기에는 많은 제약 조건이 존재한다.

프로그램 언어 교육에 대한 국내의 연구는 프로그래밍 언어교

육에 대한 교수-학습 이론들은 있지만 교수방법, 교수-학습모형, 

학습 자료에 대한 연구가 부족하고 현장에 적용된 사례도 드물어 

교육을 담당하는 교수 담당자나 교사들에게 어려움이 있다[9].

지금까지의 프로그래밍 언어에 대한 대부분의 연구들은 프

로그래밍 언어교육을 통하여 얻을 수 있는 효과들에 관한 연구

이며 프로그램 언어 자체에 관한 교육의 효과를 연구한 것은 

아니다. 따라서 본 논문에서는 프로그래밍 언어 학습에 적합한 

교수-학습 모형을 제시하고 학교 현장에 적용하여 기존의 지시

적 교수-학습 모형과 비교하여 그 결과를 분석하고자 한다.

II. Programming Learning

1. Difficulties in programming learning

프로그래밍 교육의 학습 효과로는 학습자들의 자기 주도적

으로 문제를 해결할 수 있는 능력, 논리적인 사고력, 여러 가지 

상황에 대처할 수 있는 능력을 길러 줄 수 있다. 이러한 프로그

래밍 학습은 크게 언어습득 자체에 중점을 두는 것과 고등인지 

능력의 습득에 중점을 두는 두 가지로 나눌 수 있다. 특히 고등 

인지적 능력을 요구되는 프로그래밍 학습에서 많은 초보자들이

어려움을 겪게 된다. 프로그래밍 초보자가 학습하는 경우에 겪

게 되는 어려움에 관해 살펴보면 다음과 같다.

프로그래밍 초보자들이 범하기 쉬운 오류들을 다음과 같다. 

⚫ 전략적 오류: 주어진 문제 해석을 잘못하였거나, 제대로 해

석한 경우라도 문제 처리 전략을 잘못 사용하여 결과적으로 주

어진 문제가 요구하는 결과를 도출하지 못하게 되는 오류이다.

⚫ 함수적 오류: 특정한 일을 처리하는 프로그램을 구현하는데 

있어서 발생하는 오류이다.

⚫ 구현상의 오류: 타이핑 오류를 포함한 일반적인 프로그래밍

에서 일어날 수 있는 오류를 말한다.

이러한 오류들은 소프트웨어에 대한 지식의 부족, 프로그래

밍과 관련된 근본적인 문제 해결의 능력 부족 및  컴퓨터에 대

한 자신감의 결여로 프로그래밍의 초보자가 갖는 어려움으로 

분석되었다[5]. 

2. programming learning Objectives

여러 가지 문제를 해결하기 위해서는 교육목표에 대한 정의와 

명확한 체계와 의미를 부여할 필요가 있다. Bloom은 학생의 발달 

영역에 따라 인지적 영역 , 정의적 영역, 심동적 영역으로 분류하

였고, 인지적 영역에서는 지식의 수준을 단순한 것으로부터 복잡

한 난이도 순서로 지식, 이해, 적용, 분석, 종합, 평가인 6개 영역으

로 구분하여 초∙중등학교의 다양한 교과에 사용하고 있지만 프로

그래밍 학습에 적용에 적절하지 않는 경우가 있다.

프로그래밍 학습에서 Bloom의 교육목표 분류법에 대한 문

제점을 제시하였다[10][11][12].

⚫ ‘이해’보다 ‘적용’이 더 높은 수준이지만 프로그래밍에는 지

식을 말이나 글로 표현하는 것보다 익힌 지식을 적용하여 문제

를 해결하는 것이 쉬운 경우가 있다.

⚫ 프로그래밍 학습에서는 ‘종합’ 과 ‘평가’라는 영역의 분류는 

거의 존재하지 않는다.

⚫ 초보자인 경우 프로그램 개발 수준을 제시할 때 지식을 적용하

는 수준에서 개발하는 것이 더 일반적이다. 따라서 초보자인 경우

에는 ‘적용’이 최상위 난이도인 인지적 영역의 요소가 된다. 

3. programming learning Objectives

3.1 Denotative instructional-teaching model

지시적 학습에서는 교사가 중심이 되어 프로그래밍 과제의 

해결책을 찾으며 프로그래밍의 기본 명령어 및 개념들을 학습

자에게 제시한다.

다양한 사고와 창의적이며 논리적 사고를 제한하는 지시적 

수업 방법은 프로그래밍 과정에서 학생들의 개인적인 다양성을 

나타낼 수 없으므로 학생들은 프로그래밍의 개념이나 기본적인 

명령어들을 학습하기가 곤란한 경우도 있다. 또한 학습된 프로

그래밍 문제도 학생들이 일반화시키고 다른 문제에 적용시키는 

능력에 얼마나 향상되었는지도 의심스럽다. 특히 습득된 프로

그래밍 학습이 문제전략에 관련된 프로그래밍이라면 더욱 일반

화하기가 어렵다.

지시적 수업을 단계별 활동으로 나누어보면 다음과 같다. 

⚫ 문제파악 단계: 전시학습 확인, 동기 유발, 학습목표 제시 및  

학습문제의 제시 등의 활동을 한다. 

⚫ 문제해결의 원리 제시단계: 원리 제시 단계에서는 프로그래

밍 언어의 구조, 프로그래밍 방법을 구조화 및 문제 해결의 일

반 원리를 제시한다.

⚫ 문제해결의 시연 단계: 예제 중심으로 교사가 문제 해결을 

시연하고 설명한다. 

⚫ 적용 및 일반화 단계: 교사에 의해 연습 문제 제시, 교사에 

의한 문제 해결의 원리가 제공 및 학생에 의한 문제해결이 이

루어지는 단계이다.

3.2 Guilded discovery instructional-teaching model

학생들에게 프로그래밍 학습이 자기 주도적으로 수행할 수 

있는 환경을 만들어 주며, 교사에게는 학생들이 문제 해결 과정
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에 의한 학습 진행 과정을 지속적으로 관찰하여 학생들로 하여

금 문제 해결 능력을 향상시키는데 그 주안점을 두는 것이 안

내된 발견식 수업이다. 이 수업 모형을 4단계로 나누어 살펴보

면 다음과 같다.

⚫ 문제의 이해 단계: 이 단계를 또 다시 두 가지로 나누어 볼 

수 있다. 하나는 구체적 행동이며 다른 하나는 행동의 토론이

다. 구체적 행동에서는 문제의식 및  문제 해결의 의지를 가지

는 구체적인 행동이며, 행동의 토론에서는 교사가 질문을 하면 

학생은 자신의 행동에 대해 구체적으로 이야기함으로써 교사의 

질문에 답한다.

⚫ 계획의 수립 단계: 행동을 표현하는 단계로 학습자들은 토론 

내용을 활동지에 기록하고 주요한 핵심 요소를 산출하며 전체의 

주제와의 관련성을 고려하는 활동이 이 단계에서 이루어진다.

⚫ 계획의 실행 단계: 프로그래밍과 실행의 두 가지 활동을 하

는데, 이 단계에서 표현의 결과를 프로그래밍 명령어로 전환하

는 프로그래밍 활동과 작성된 명령어를 컴퓨터에서 실행하는 

실행 활동으로 나누어진다.

⚫ 반성 단계: 오류 확인, 수정, 확장 및 일반화를 하는 단계로

써 오류확인 및 수정 과정은 학습 목표와 결과를 비교한다. 프

로그램의 오류 확인과 수정하여 이를 토대로 학습자의 학습 결

과를 관찰하고, 확장과 일반화 과정에서는 또 다른  해결 방안

이 있는지 탐색하여 개념, 법칙 및 원리를 이해하여 다른 영역

의 문제에도 응용해 보는 단계이다.

3.3 Exercise Instructional-teaching model

행동주의에 이론적 토대를 형성하고 있는 시범-실습 모형은 

새로운 지식 및 기능 습득에 주로 사용하는 학습 이론이다. 학

습자의 관찰 학습 방법과 행동주의의 특징인 자극과 반응의 연

합에 근거한 반복학습과 피드백을 학습자에게 제공함으로써 학

습의 효과를 극대화시킬 수 있는 방법이다. 반복적인 실행과 그 

실행에 대한 피드백은 학습의 효과를 향상시키는 것을 이 학습

방법의 특징이다.

시범-실습은 학습자의 자기 주도적으로 학습에 참여도를 높

여준다. 단점으로는 단계적 학습이 가능하지만 학습자마다 개

인차가 존재하므로 이를 충분히 반영하지 못하고, 교사의 시범 

할 경우 학습자들의 주의집중 및 분위가의 통제가 어려움이 있

을 수 있다[7].

III. The Proposed Teaching-learning Model

1. Design

본 연구의 적용 대상은 경상북도 중소도시에 소재하는 A대

학 영재교육원의 정보과정의 초등학생이며, 영재교육원 입학시

험 때 실시된 시험을 기준으로 동일한 수준의 두 집단으로 나

누어 실시하였다. 대부분의 학생들은 C 언어에 대해 초보자이

지만 많은 학생들은 다른 프로그래밍 언어를 사용해 본 적이 

있는 학생들이다.

비교 집단과 실험 집단 두 집단으로 나누어 본 연구를 수행

하였다. 각각의 교수-학습 모형별로 18시수씩 적용하였다. 한 

집단에 사용된 교수-학습 모형은 실험이 끝날 때까지 그 모형

을 지속적으로 사용했다.

수업이 끝난 직후 실시하는 형성평가는 지필고사로 실행하

여 평가하였다. 문제 출제는 정보처리기능사 기출문제 중에 학

습내용과 관련이 있는 것을 사용하였다. 교수-학습 모형에 따

라 지식부분과 적용부분에 대한 학업성취도 변화를 알아보기 

위하여 집단별로 학업 성취도 평가 결과의 평균치 차에 대한 

유의도 검증을 하였다.

2. Hypothesis

프로그래밍 언어 교육에서 학습모형에 따른 학습 효과를 알

아보기 위해  다음과 같은 가설을 설정하였다.

연구가설 1: 프로그래밍 언어를 학습할 경우 지시적 교수-학습 

모형과 제안된 교수-학습 모형의 학업성취도에 유

의한 차이가 있을 것이다.

연구가설 2: 프로그래밍 언어 학습모형에 따라 지식부분에서 

학업성취도에 유의미한 차이가 있을 것이다.

연구가설 3: 프로그래밍 언어 학습모형에 따라 적용부분에서 

학업 성취도에 유의미한 차이가 있을 것이다.

3. Teaching-Learning Model with Two-Step

Feedback

3.1 Proposed instructional–teaching model

연구에 사용된 교수-학습모형은 그림 1과 같다. 

Fig. 1. Proposed teaching-learning Model



104   Journal of The Korea Society of Computer and Information 

제안된 교수-학습모형의 절차는 다음과 같다. 

⚫ 문제 파악단계 : 전시학습의 확인, 동기유발 및 학습목표의 

제시하는 단계이다.

⚫ 문제 시연단계 : 교사의 시연에 따라 구체적 예제를 실습하

고, 학습 목표의 구체화를 한다.

⚫ 프로그램 분석 단계 : 학습자의 토의를 통하여 문제해결의 

원리를 발견한다.

⚫ 문제 해결 원리 제시단계 : 문제 해결의 일반 원리를 제공하

고, 프로그래밍 언어의 구조 와 프로그래밍 해결 방안을 구체적

으로 제시한다.

⚫ <수준 1>,<수준 2> 연습문제 해결단계 : 문제 해결 원리 제

시단계는 이미 학습한 문제 해결의 원리를 사용하여 문제를 해

결한다. 프로그래밍 초보자들이 범하기 쉬운 오류는 교수자의 

피드백을 통해 오류를 수정해 준다. 또한 연습 문제를 수준별로 

제시하여 학습자가 다양한 형태의 과제들 접하여 볼 수 있게 

하며 또한 학습자가 응용하여 문제를 해결할 수 있도록 한다.

제안된 교수-학습 모형은 교사 중심의 학습방법을 개선하여 

프로그램 분석 단계에서 학습자가 좀 더 자기 주도적으로 학습

에 참여할 수 있도록 한 지시적 교수-학습 모형이며, 연습 문제

와 응용문제를 이용하여 다양한 사고를 할 수 있도록 하였다. 

피드백에 의한 정보 제공을 함으로써 학습자의 행동을 수정하

고 스스로 생각해 볼 수 있도록 한 교수-학습 모형이다.

3.2 Learning Procedure

학습 프로그램은 초보자가 C 프로그래밍 언어를 습득하는데 

그 목적이 있으며, 지시적 교수-학습 모형과 제안된 교수-학습

수업 모형으로 제시한 두 가지로 제작되었다. 제안된 교수-학

습 모형의 학습 과정을 살펴보면 다음과 같다.

⚫ 학습목표를 확인하고 전시 학습을 상기한다.

⚫ 교사가 학습자에게 여러 문제를 시연하여 한다.

⚫ 프로그램 분석 과정은 학생들의 토의를 통하여 이루어진다.

⚫ 문제를 시연한 후 학습자가 이를 통하여 그 문제에 대한  토의

를 거친 후 교사가 문제 해결의 핵심 원리를 명확하게 제시한다.

⚫ 앞 단계에서 습득된 문제해결의 원리를 사용하여 실제 연습

문제 및 응용문제를 풀어본다.

IV. Result and Analysis

프로그래밍 언어 학습인 경우 교수-학습 모형에 따라 지식

부분과 적용부분에 대한 학업성취도의 변화가 어떻게 다른지를 

검증하기 위해 실험집단별로 차이가 있는지를 알아보는 연구이

다. 연구방법에 따른 실험별로 수행한 결과를 독립표본 t-검증

을 사용하여 분석하였으며 결과를 살펴보면 다음과 같다.

1. Difference of academic achievement

according to teaching-learning model

교수-학습 모형에 따른 학업 성취도 차이는 독립표본 검정 

결과 학업 성취도에 있어서 통계적으로 유의미한 차이를 보이

고 있다(p <0.1).

N average
Standard 

Deviation
t-value p-value

Directive 

Model
15 42.3333 12.2280

1.846 0.076
Proposed 

Model
16 52.1875 17.2210

Table 1. Difference of Academic Achievement according 

to Teaching-Learning Model

학습자의 학업 성취도의 차이를 비교하면, 지시적 교수-학습

모형에서는 평균이 42.3333이고, 제안된 모형에서의 평균이 

52.1875으로 나타났다. p값은 0.076이다. 이는 지시적 교수-

학습 모형으로 학습한 경우와 제안된 교수-학습 모형으로 학습

한 경우 학습자의 학업성취도는 유의확률 10%에서 유의미한 

차이를 보이고 있다.(p<.1) 두 교수-학습 모형의 학업 성취도의 

평균에 관한 표준편차는 지시적 수업 모형은 12.2280, 제안된 

수업모형은 17.2210이다. 이는 프로그래밍 언어 학습에 대한 

개인별 수준차가 크게 나타나 표준편차가 다르게 나타난 것으

로 보인다. 또한 일부 학습자들이 선행학습을 통해 프로그래밍 

학습이 어느 정도 이루어진 것으로도 보인다. 두 집단의 평균의 

차는 약 10점, 표준편차의 차는 약 5점으로 제안된 교수-학습 

모형의 평균이 지시적 교수-학습모형보다 높고 표준편차가 더 

크게 나타났다.

2. Differences in academic achievement in

knowledge

프로그래밍 언어 교수-학습 모형에 따라 지식부분에서의 학

업성취도 차이를 t-검증으로 분석한 결과 p값이 0.207로 지시

적 교수-학습 모형으로 학습한 경우와 제안된 교수-학습 모형

으로 학습한 경우 지식부분에서 학업성취도에는 통계적으로 유

의한 차이가 없는 것으로 나타났다.(p>.1) 

N average
Standard 

Deviation
t-value p-value

Directive 

Model
15 13.6667 7.4322

1.293 0.207
Proposed 

Model
16 16.8750 6.2915

Table 2. Difference of Academic Achievement in 

Knowledge according to Teaching-Learning Model

이는 프로그래밍 언어 학습에 대한 선행 학습 등으로 인해 개인

차가 크게 나타나 표준편차가 평균의 차이보다 크게 차이가 나타

나 평균의 차이가 집단별 간의 차이에 크게 의미가 없다고 분석되
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었기 때문이다. 또한 교수-학습의 대상이 일정 수준 이상의 학생

으로 이루어져서 지식부분의 학습이 교수-학습의 모형의 차이에 

대한 영향을 크게 받지 않은 결과일 수도 있다.

3. Differences in academic achievement in

application

프로그래밍 언어 교수-학습 모형에 따라 적용부분에서의 학

업성취도 차이를 분석한 결과 p값이 0.088로 유의수준 10%에

서 학습자의 학업성취도에는 통계적으로 유의한 차이가 있었

다.(p<.1) 

N average
Standard 

Deviation
t-value p-value

Directive 

Model
15 28.6667 7.6687

1.775 0.088
Proposed 

Model
16 35.3125 12.7107

Table 3. Difference of Academic Achievement in 

Application according to Teaching-Learning Model

지시적 학습모형의 적용부분의 평균은 28.6667점이고 제안

된 학습모형의 적용부분의 평균은 35.3125로 나타나 두 집단의 

평균의 차는 약 7점으로 나타났다. 표준편차 또한 지시적 학습모

형은 7.6687, 제안된 학습 모형은 12.7107로 나타나 두 집단 모

두 표준편차가 큰 것으로 나타났으며, 이것은 프로그래밍 언어 

학습에 대한 학습자의 개인차에서 비롯된 것으로 보인다.

V. Conclusions

프로그래밍 언어 학습에서 교수-학습 모형에 따라 현재 학

교 현장에서 많이 사용되고 있는 지시적 수업모형과 논문에서 

제안한 교수-학습 모형을 모형에 따른 학업 성취도의 차이, 지

식, 적용부분에서의 성취도의 차이를 비교하였다. 

프로그래밍 언어 학습에서 교수-학습 모형에 따른 학습자의 

학업성취도의 차이는 두 집단 간의 유의미한 차이가 있음을  유

의 수준 10%에서 검증하였다. 학업성취도의 차이에 대한 분석 

결과에서 표준 편차가 매우 크게 나타났다. 이는 학습자들이 비

교적 일반 학생들과 비교하여 영재교육원에 입학할 정도의 우수

한 학생일 뿐만 아니라 프로그램에 대한 학습자의 관심과 선행학

습으로 인해 프로그래밍에 대해서는 어느 정도 우수한 집단으로 

볼 수 있다. 이로 인해 프로그래밍 언어 학습에 대한 학습자간 

개인차가 존재하여 표준 편차의 점수가 크게 나타났다.

프로그래밍 언어 교수-학습 모형에 따른 지식부분에서 학습

자의 학업성취도 차이는 두 집단 간의 유의미한 차이가 없는 

것으로 나타났다. 적용부분에서는 학습자의 학업성취도는 유의

미한 차이가 있었다.

이러한 연구 결과를 종합하면 프로그래밍 언어 학습에서는 학

습자간 개인차가 크게 나타나는 것으로 볼 수 있으나 본 연구의 

대상 집단이 연구에 사용된 C언어에 대해서는 초보인 경우학습자

들이 대다수이지만  처음 C 언어를 학습하는 학습자라 할지라도 

다른 프로그래밍 언어에 접해본 적이 있는 학습자가 대부분이므

로 표준 편차에 영향을 미친 것으로 보인다. 본 연구가 프로그래밍 

언어 자체에 대한 학습이므로 문법을 중심으로 학습하였다. 이로 

인해 초보자인 경우 프로그래밍 언어의 지식을 말이나 글로 표현

하는 것보다 익힌 지식을 적용하여 문제를 해결하는 것이 쉬운 

경우가 있을 수 있다. 또한 학습자간 개인별 차이가 있으므로 프로

그래밍 언어 교육에서는 집단을 구성하여 학습하는 경우 개별학

습이 가장 효과적일 것으로 생각할 수 있다.
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