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자동평가시스템을 활용한 프로그래밍 교육에서 
블록형 언어와 텍스트형 언어 간 자기효능감의 차이
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요   약

온라인 저지는 학습자가 제출한 소스의 컴파일과 실행, 문제 해결 여부에 대한 즉각적인 교정적 피드백을 제공하며 평가의 정확성과 
신뢰성을 확보할 수 있지만, 대부분의 온라인 저지가 텍스트형 언어 만을 제공하고 있어 학습자의 수준에 따른 언어 선택이 어렵다. 
본 연구에서는 온라인 저지용 블록형 언어를 개발하여 고등학교 수업에 적용하고, 블록형 언어 집단과 텍스트형 언어 집단 간 자기 
효능감의 차이를 확인하였다. 검정 결과, 블록형 언어 집단은 텍스트형 언어 집단 보다 ‘혐오경험극복 능력기대’가 더 높았고, 텍스트
형 언어 집단은 사전-사후 검사에서 ‘활동시작 능력기대’와 ‘활동지속 능력기대’가 유의하게 감소된 것을 확인하였다. 이는 블록형 언
어의 경우 차후 프로그래밍 활동에 대한 효능감에 효과가 있으며, 텍스트형 언어는 활동의 시작 단계와 진행 단계에서 학생의 자기 
효능감이 저하되지 않도록 하는 교수·학습 및 평가 방법을 강구해야 한다는 점을 함의한다. 본 연구는 고교 프로그래밍 수업에서 블
록형 언어와 텍스트형 언어의 적용과 관련하여 자기 효능감 증진을 위한 교수·학습 설계의 기초를 제공한다는 점에서 의미가 있다.

주제어: 프로그래밍, 알고리즘, 온라인 저지, 블록형 언어, 텍스트형 언어, 자기 효능감

ABSTRACT

Online judge provides compilation, execution, and immediate feedback on the source submitted by the learner, and ensures 
the accuracy and reliability of the evaluation, but it’s difficult to select the language according to the level of the learner be-
cause most of them provide only textual language. In this study, a block language for online judge was developed and ap-
plied to high school classes, and the difference in self-efficacy between the block language and the textual language group 
was confirmed. It was found that Block language group have more ability expectation to overcome disgust experience than 
textual language group and Textual language group have significant decrease in ability expectation to start activity and to 
continue activity. It implies that Block language has an effect on self-efficacy for afterward programming activities, and meth-
ods of teaching, learning and evaluation should be devised in the case of textual language so that student’s self-efficacy 
does not deteriorate at the initial and ongoing stage of activity. The results of this study are meaningful in that it provide vari-
ous implications of methods for enhancing self-efficacy in high school class of programming.
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1. 서론

우리나라는 2015 개정 교육과정[1]의 고시에 따라 

2018년부터 중학교 1학년을 시작으로 SW교육 필수화가 

단계적으로 적용되어 2019년에는 모든 초등학교에서, 

2020년에는 모든 중학교에서 SW교육이 의무적으로 시

행되고 있다. 또한, 고등학교에서도 정보 과목의 선택율

이 꾸준히 증가하고 있으며, 많은 대학들이 전체 재학생 

대상의 SW 기초 소양 교육과 프로그래밍 교육을 강화하

고 있다. 이러한 정보 교육의 강화 움직임은 해외 주요국

의 공통된 현상으로서 영국은 2014년 9월부터 초등학교 

1학년에서 고등학교 1학년까지 ‘컴퓨팅’ 과목을 필수화
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핵심 개념 교수‧학습 및 평가 방법 및 유의사항

추상화와 
알고리즘

• 동일한 문제를 해결하는 다양한 알고리즘을 제시하고 각 알고리즘의 성능을 수행 시간의 관점에서 분석하여 가장 효율
적인 알고리즘을 선택하도록 한다.

프로그래밍

• 텍스트 기반 프로그래밍 언어의 문법에 대한 학습을 최소화하고, 문제 해결을 위한 프로그램 설계 및 개발 과정을 통해 
컴퓨팅 사고력을 신장하는 데 중점을 둔다.

• 단계별 프로그래밍 과제 실습 평가를 통해 학습자가 개발한 프로그램의 정확성과 효율성을 평가하고, 문제 해결 목적
에 적합한 변수, 자료형, 연산자, 입력과 출력, 제어 구조, 배열, 함수를 사용하였는지 등을 평가한다.

정보과 교육과정의 교수·학습 방향

• 학습자의 흥미와 동기를 유발할 수 있는 적절한 수준의 문제를 활용하되, 학습 전개 상황에 따라 계열화하여 제시한다.
• 학습자의 수준을 정확히 파악하고 교수･학습 설계에 반영할 수 있도록 형성평가를 적극 활용한다.
• 학습자의 능력과 수준을 고려하여 다양한 평가 문항을 제시함으로써 학습자가 성취감을 경험할 수 있도록 한다.

표 1. 2015 개정 고등학교 정보 과목의 교수‧학습 및 평가 방법

핵심 개념 교수‧학습 및 평가 방법 및 유의사항

알고리즘 • 자기주도적 학습과 수준별 학습이 용이하도록 프로그램 자동 평가 시스템을 적극 활용한다.

정보과 교육과정의 교수·학습 방향

• 프로그램 자동 평가 시스템을 적용할 때는 학습자가 개발한 프로그램의 수행 시간, 소스 코드의 길이 등을 종합적으로 평가한다
• 프로그래밍 과제 평가 시 프로그램 자동 평가 시스템 등을 활용하여 평가의 효율을 높일 수 있다. 단, 프로그래밍 과정에서 발생한 오류에 
대한 교정적 피드백을 제공하여 학습자가 프로그램을 수정･보완할 수 있도록 한다.

표 2. 2015 개정 고등학교 정보과학 과목의 교수‧학습 및 평가 방법

하였다. 또한, 국가 교육과정과 교원 양성 체계 등이 우

리 나라와 유사한 일본은[2][3] 2020년에 초등학교부터 

단계적으로 SW교육을 필수화하는 새로운 ‘학습지도요

령’을 확정하여 2017년 3월에 발표한 바 있으며[4], 고등

학교에서는 2022년부터 정보Ⅰ 과목을 필수화하고, 우리

나라의 대학수능시험인 ‘센터 시험’에 반영할 예정이다

[5]. 이러한 세계적인 움직임은 4차 산업혁명으로 대별되

는 미래 지식 정보사회에서 단순 지식을 습득하는 능력

에서 벗어나 컴퓨팅 사고력 기반의 창의적인 문제 해결 

능력을 갖춘 인재가 필요하기 때문이다. 

이러한 이유로 2015 개정 정보 교육과정에서는 2009 

개정 교육과정에 비해 ‘문제 해결과 프로그래밍 영역’의 

비중을 확대 하였으며, 해당 영역의 교수‧학습 및 평가 

방법에서도 학습자의 흥미와 동기 유발, 프로그래밍 교

육의 본질에 대한 평가를 강조하고 있다. 즉, <표 1>과 

같이 알고리즘의 정확성과 효율성을 평가하되, 학습자 

수준에 따른 프로그래밍 언어의 선택과 흥미와 동기를 

유발하는 적절한 수준의 문제를 활용함으로써 학습자가 

자신의 수준을 정확히 파악하고 성취감을 경험하도록 해

야 한다고 제시되어 있다[6]. 그러나, 학습자가 작성한 프

로그램의 정확성과 효율성을 평가하는 데는 많은 인력과 

시간이 소요되며 평가의 정확성, 객관성, 신뢰성 등을 담

보하기 어려운 것이 현실이다. 이에 정보과학 교육과정

에서는 <표 2>와 같이 자동 평가 시스템의 활용을 권장

하고 있으며[7], 현재 국내 학교 현장에서도 <표 3>과 같

이 codeup.kr, koistudy.net, judgeon.net 등의 온라인 저지

가 활용되고 있다. <표 3>의 온라인 저지는 현직 정보 교

사가 직접 운영하고 있는 점이 특징이다. 

사이트 주소 지원 언어

http://codeup.kr C, C++, Java, Python

http://koistudy.net C, C++, Java, Python

http://judgeon.net C, C++, Java, Pascal

표 3. 현직 정보 교사가 운영 중인 국내 대표적인 온라인 저지

그러나, <표 3>을 포함한 대부분의 온라인 저지는 텍

스트형 언어만 제공하고 있어 학습자 수준에 따른 언어

의 선택이 불가능하다. 즉, 학습자가 시스템에서 제공하

는 문제를 해결하기 위해 자신의 수준에 맞는 블록형 언

어, 또는 C, C++, Python 등의 텍스트형 언어를 자유롭게 

선택할 수 있어야 하는데, 현재 운영 중인 대부분의 시스

템에서는 텍스트형 언어만 지원하고 있는 실정이며, <표 

4>와 같이 국내·외에서 소수의 온라인 저지만 블록형 언

어를 지원하고 있다. 국내에는 withblock.com 등이 있고, 

국외에는 judge.hkoi.org와 hustoj 등이 있다. withblock. 

com은 심재권, 채정민[8]이 개발한 것이며, judge.hkoi.org

는 홍콩 정보올림피아드에서 지원하는 교육 플랫폼이며
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[9], hustoj는 중국 화중과학기술대학교의 Sempr 등이 개

발한 오픈 소스 온라인 저지 플랫폼이다[10]. 

구분 사이트 주소 지원 언어

국내 http://withblock.com 블록

국외

http://judge.hkoi.org 블록, C, C++, Pascal

http://github.com/zhblue/hustoj
블록, C, C++, Java, 

Python 등

표 4. 대표적인 블록형 언어 지원 온라인 저지

이에 본 연구에서는 온라인 저지에 적용 가능한 블록

형 언어를 개발하여 텍스트형 언어와 함께 고교 단계의 

프로그래밍 수업에 적용하고, 자기 효능감의 차이를 확

인해 봄으로써 고교 단계의 프로그래밍 교육에서 블록형 

언어와 텍스트형 언어의 적용과 관련하여 자기 효능감 

증진을 위한 교수·학습 설계의 기초를 제공하고자 한다.

본 연구의 종속 변인인 자기 효능감은 ‘원하는 결과를 

도출하기 위해 요구되는 일련의 활동들을 자신이 성공적

으로 수행해 낼 수 있는지에 대한 주관적 확신’으로서

[11] 성취도에 영향을 주거나 성취도를 예측할 수 있는 

중요한 변인으로 여겨진다[12][13].

2. 이론적 배경

2.1 온라인 저지의 역사

‘Online Judge’라는 용어는 2001년에 Kurnia, Lim, 

Cheang에 의해서 처음으로 소개되었지만[14], 이와 유사

한 시스템의 개발은 1961년에 Stanford 대학교의 초급 프

로그래밍과 수치 해석 과정으로 거슬러 올라간다. 

Forsythe와 Wirth(1965)가 개발한 당시 시스템은 이미 현

대의 Online Judge 시스템의 기본적인 구조를 따르고 있

다. 즉, 학생들이 ALGOL 프로그램을 제출하면 준비된 

데이터 세트를 이용하여 평가하는 과정으로, 알고리즘의 

정확성이나 효율성을 검증하지는 못했지만 통상적인 에

러의 존재 유무는 확인할 수 있었다[15][16].

2.2 온라인 저지의 구성 요소

온라인 저지의 주요 구성 요소는 <표 5>와 같다[17]. 

<표 5>에서 문제는 기본적으로 [그림 1]에서 제시한 것

처럼 알고리즘의 기본 조건과 매칭되는 구성요소들로 이

루어져 있다. 채점 데이터 세트는 [그림 2]와 같이 입력 

데이터와 정답 데이터의 쌍으로 구성되며, 그 쌍은 

10~20개가 일반적이다. 채점 데이터 세트 내에서 입력 

데이터가 정답 데이터와 쌍을 이루는 종적 구성을 통해 

알고리즘의 정확성을 평가하며, 입력 데이터의 범위를 

점진적으로 증가시키는 횡적 구성으로 알고리즘의 시간 

효율성과 공간 효율성을 평가한다. 이러한 평가 요소는 

[그림1]에서 ②핵심요구사항, ③제한시간, 제한메모리양, 

④입력데이터의 범위와 밀접하게 관련되어 있다[17].

구성 요소 관련 설명

문제 프로그래밍을 통해 해결해야 할 문제

채점 데이터 
세트

학습자가 제출한 소스 코드에 내재된 알고리즘
의 정확성과 시간‧공간 효율성을 측정하기 위해 
일련의 입력 데이터와 정답 데이터의 쌍으로 구
성된 채점 데이터의 모음

자동평가
프로그램

(평가 엔진)

학습자가 제출한 소스 코드를 컴파일하고 생성
된 실행 파일에 채점 데이터 세트의 입력 데이터
를 제공하여 실행 파일의 출력값을 정답 데이터
와 비교하며, 사용자 프로그램의 실행 과정에서 
소요되는 CPU 시간과 메모리 용량을 측정하여 
학습자에게 교정적 피드백을 제공함

사용자 
서비스 환경

문제의 제시, 자동 채점 결과, 학급 및 대회 운영, 
랭킹 산출 등의 학습 서비스를 제공하는 사용자 
환경

표 5. 온라인 저지 구성요소 

<표 6>은 <표 5>에서 제시한 평가 엔진의 조작적 정

의이다[18]. 평가 엔진, 즉, 자동평가 프로그램은 [그림 2]

에서 확인할 수 있듯이 학습자가 제출한 소스코드를 컴

파일하고(만약, 컴파일 오류가 있으면, 에러 메시지를 출

력한 후 종료한다), 생성한 사용자 프로그램 b를 실행시

킨 후 데이터 케이스 (단, 는 입력 데이터 와 정답 

데이터 의 쌍이다)의 입력데이터 를 순서대로 투입

하면서 b가 출력한 값 ′과 정답데이터 의 일치 여부

를 확인한다. 

온라인 저지 문제 알고리즘의 기본조건

① 배경 설명

② 핵심요구사항 정확성 (유효성) 명
확
성

③ 제한 시간, 제한 메모리양 시간, 공간 
효율성

유한성

④ 입력데이터의 범위 입력 
출력⑤ 입력과 출력의 예

[그림 1] 온라인 저지 문제와 알고리즘

이 과정에서 사용자 프로그램 b가 문제에서 제시한 

CPU 제한 시간 T와 메모리 용량 M을 초과하는 경우, b

의 프로세스를 강제 종료시킨 후 제한 시간 초과(TLE), 
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#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12 #13 ... #n

채점 
데이터

입
력
값

 



입
력
값

 



입
력
값

 



입
력
값

 



입
력
값

 



입
력
값

 



입
력
값

 



입
력
값

 



입
력
값

 



입
력
값

 



입
력
값

 



입
력
값

 



입
력
값

 



...

입
력
값

 



>
정
답


정
답


정
답


정
답


정
답


정
답


정
답


정
답


정
답


정
답


정
답


정
답


정
답


...
정
답


입
력

정
확
성

측
정

입력데이터의 양과 범위를 점진적으로 증가시킴
>

사용자
프로그램


출
력
값

 

′

출
력
값

 

′

출
력
값

 

′

출
력
값

 

′

출
력
값

 

′

출
력
값

 

′

출
력
값

 

′

출
력
값

 

′

출
력
값

 

′

출
력
값

 

′

출
력
값

 

′

출
력
값

 

′

출
력
값

 

′
...

출
력
값

 

′
< >

>
출력

제한 시간 내에 출력하는지, 메모리 공간의 제한을 초과하는지 확인
>

시간/공간 효율성 측정

[그림 2] 한 문제에 대한 채점 데이터 케이스 의 구성 및 사용자 프로그램 의 정확성과 시간/공간 효율성 측정

또는 제한 메모리 용량 초과(MLE) 메시지를 표시한다

(알고리즘의 효율성). CPU 제한 시간 T와 메모리 용량 

M을 초과하지 않으면서 ′가 출력되는 경우에 이 값과 

정답데이터 를 비교해서 일치 여부를 확인하고(알고리

즘의 정확성), 그 결과를 사용자에게 알려준다. <표 7>은 

평가 엔진 가 데이터 케이스 에 대해 사용자 프로그

램 의 평정 결과 메시지들이다.

용어 정의

평가 엔진 

평가 엔진 는 사용자 프로그램 와 데
이터 케이스 에 대해서 평정 결과 와 
점수 를 산출하는 , 즉  → 
이다 .

사용자 프로그램 
사용자 프로그램 는 평가엔진 에 의해서 입
력 데이터 의 ′를 계산하는, 즉, →′
이다.

표 6. 평가 엔진 의 조작적 정의 

한 문제의 채점 결과 는 채점 데이터 세트의 모든 

에 대해 각 평정 결과 가 <표 7>의 평정 결과 중에서 

ACC인 경우에만 은 ACC가 된다. 만약, 어느 에 대

해 ACC 이외의 에러 판정이 나왔을 경우, 그 에러가 

가 된다. 즉, 가 에러인 경우   인 에 대해 임의의 

메시지 의미

런타임 오류
입력 데이터 에 대해 b의 실행 중에 오류가 발생함 

(Runtime Error: RE)

제한 시간 
초과

입력 데이터 에 대해 b의 실행 과정에서 문제

에서 제시한 CPU의 제한 시간 S를 초과함 (Time 
Limit Exceeded: TLE)

메모리 용량 
초과

입력 데이터 에 대해 b의 실행 과정에서 메모

리의 제한 용량 M을 초과함 (Memory Limit Exceeded: 
MLE)

출력 초과
입력 데이터 에 대해  b의 실행 과정에서 하드 

디스크의 제한 용량을 초과함 (Output Limit Exceeded: 
OLE)

표현 오류
정답 데이터 와 출력 데이터 ′의 비교 과정에

서 공백, 개행 등의 불일치가 발생함 (Presentation Error: 
PE)

잘못된 답
정답 데이터 와 출력 데이터 ′의 비교 과정에서 

공백, 개행이 아닌 의미있는 값의 불일치가 발생함 
(Wrong Answer: WA)

올바른 답
문제에서 제시한 CPU의 제한 시간 S와 메모리의  
제한 용량 M 내에서 입력 데이터 에 대해 올바른 

답을 출력함 (Accepted: ACC)

표 7. 데이터 케이스 에 대한 사용자 프로그램 의 평정 결과
메시지 유형

에러가 있는지의 여부와는 상관없이   단계에서 평정 

과정을 중지하므로 의 에러 가 이 된다. 문제 당 

점수 은 가 ACC인 경우 1점, 그렇지 않으면 0점으
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로 처리하거나(ACM 국제 대학생 프로그래밍 대회 규칙)[19], 
에러가 발생한   직전까지의 평정 점수 를 합산한다

(국제 정보올림피아드 대회 규칙)[18]. 이러한 경우 대부
분 에 대한 평정 점수 는 이며, 은 

이다. 

2.3 선행 연구의 온라인 저지 효과

장원영, 김성식(2014)은 온라인 저지의 프로그래밍 학

습 효과를 확인하기 위해 실험 집단(18명)에 자체 개발한 

클라이언트-서버 방식의 온라인 저지를 적용하였으며, 

통제 집단(21명)에는 프로그래밍 코드를 제시하면 학생

은 코드를 보고 그대로 실습해 보는 전통적인 교수‧학습

방법을 적용하였다. 사전 검사에서 두 집단의 동질성을 

확인하였으며, 사후 검사에서 프로그래밍 성취도의 평균 

점수가 실험 집단이 통제 집단 보다 유의하게 높은 것을 

확인하였다. 이러한 분석 결과를 토대로 온라인 저지를 

활용한 교수·학습방법이 전통적인 교수·학습방법 보다 

프로그래밍 학습에 더 효과적임을 보고하였으며[17], 보

고 당시의 온라인 저지는 C, C++ 언어만 지원하였다.

김성식, 오소희, 정상수(2018)는 교원양성대학의 ‘자료

구조’ 강의에서 사용할 온라인 저지용 문제 은행을 주요 

토픽별로 개발하여 실제 수업에 적용하였으며, 그 결과, 

코딩 흥미, 몰입과 경쟁 등의 수업 태도에 대한 사전-사

후 검사에서 유의한 향상을 보고하였다[20].

심재권, 채정민(2018)은 블록형 언어를 지원하는 온라

인 저지 시스템 WithBlock을 개발하고, 초, 중, 고 학생들

을 대상으로 사용성, 학습 가능성, 흥미와 만족 등의 설

문 조사를 실시하였으며, 조사 결과 초등학생이 모든 변

인에서 높은 결과를 보였고 고등학교로 갈수록 낮아졌으

며, 초등학교와 고등학교 간에 유의한 차이를 확인하였

다. 또한, 성별 간에는 여학생이 남학생 보다 모든 변인

에서 낮은 것으로 확인하였고, 사용성과 학습 가능성에

서는 유의한 차이가 있었으나, 흥미와 만족에서는 유의

한 차이가 없었다고 보고하였다. 또한 사전에 스크래치

나 엔트리를 경험해 본 학생이 그렇지 않은 학생보다 모

든 변인에서 더 높음을 보고하였다[8]. WithBlock은 현재 

블록형 언어만 지원하고 있으며, 텍스트형 언어는 지원

하지 않는다.

한편, 지금까지 살펴본 온라인 저지 시스템에 관한 연

구 중에서 블록형 언어와 텍스트형 언어를 적용하여 학

습자의 인지적, 또는 정의적 영역에서 집단 간 효과성의 

차이를 확인한 연구 사례는 찾아볼 수 없었다.

3. 온라인 저지용 블록형 언어의 개발

본 연구에서는 블록형 언어를 개발하여 기존 텍스트형 

언어만 제공했던 온라인 저지에 [그림 3]과 같이 탑재하

였으며, 학습자가 블록형 언어와 C, C++, Python2, 

Python3의 텍스트형 언어를 [그림 4]와 같이 자유롭게 선

택하여 문제를 해결할 수 있도록 구현하였다. [그림 3]의 

동그라미 부분을 클릭하면 [그림 4]와 같이 블록형 언어

와 텍스트형 언어를 선택할 수 있다.

블록형 언어의 개발은 구글의 Blockly를 활용하였으

며, 온라인 저지는 내부적으로 표준 입‧출력 기반으로 작

동하기 때문에 [그림 5]와 같은 표준 입력, 표준 출력, 개

행 문자, 정수‧실수‧문자열 간 타입 변환 등의 기능을 수

행하는 명령문을 추가하였다. 스크래치와 엔트리에는 이

러한 기능의 명령문을 제공하지 않는다.

[그림 6], [그림 7], [그림 8]은 다음의 온라인 저지 문

제를 블록형 언어, C언어, Python 언어로 프로그래밍한 

것이다.

[그림 4] 언어의 선택 
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구분 대표적인 블록 명령문

표준 입력

표준 출력

타입 변환

리스트 타입 
변환

[그림 5] 온라인 저지용 블록형 언어의 주요 명령문

양의 정수 n(n<=100)이 입력으로 주어질 때, n개 만큼 #을 출력
하는 프로그램을 작성하시오. 단, 실행 시간은 1초 이내이야 하
며, 메모리 용량은 64Mb 이내 이어야 한다.
<입력 예시>
5
<출력 예시>
#####

< 온라인 저지 문제 >

[그림 9]는 [그림 6], [그림 7], [그림 8]의 소스 코드를 

온라인 저지 시스템에 제출했을 때 ‘올바른 답’으로 판정

한 결과 화면이다. [그림 9]에서 확인할 수 있듯이 총 10

개의 채점 데이터 케이스를 모두 통과하였고, 케이스별 

소요된 CPU 시간과 메모리 용량이 표시된다. 입력 데이

터가 주어진 후 1초 이내에 결과 값이 출력되어야 하므

로 코드 내에 무한 루프 등이 있다면 ‘시간 초과 에러

(TLE)’가 발생할 것이다.

[그림 6] 블록형 언어로 작성한 소스 코드

[그림 7] C 언어로 작성한 소스 코드

[그림 8] Python3 언어로 작성한 소스 코드

[그림 9] 올바른 답으로 판정된 경우

4. 온라인 저지의 적용

4.1 고교 프로그래밍 수업의 적용

본 연구에서 개발한 블록형 언어는 <표 8>의 사이트

에 탑재하였으며, 고등학교 정보 과목의 ‘문제 해결과 프

로그래밍’ 영역에 있는 <표 9>의 성취 기준에 따라[6] 10

차시 분량의 교수‧학습 자료와 교수‧학습 과정안을 개발

하여 수업에 활용하였다. 연구에 사용된 <표 8>의 온라

인 저지에서 지원하는 언어는 총 5개로 C, C++, Python2, 

Python3, 블록 언어이다.

사이트명 URL 문제수 회원수 평정 횟수

Coding is 
fun codingfun.net 602개 6,933명 302,380회

표 8. 연구에 사용된 온라인 저지 
(기준: 2020.6.13.)
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단원 고등학교 ‘정보’ 과목의 성취기준

Ⅰ.기본 개념 해당 없음

Ⅱ.입력과 출력
[12정보04-04] 표준입출력과 파일입출력
을 활용한 프로그램을 작성한다.(파일입출
력은 생략)

Ⅲ.자료형과 변수
[12정보04-02] 자료형에 적합한 변수를 정
의하고 이를 활용한 프로그램을 작성한다.

Ⅳ.연산자의 활용
[12정보04-03] 다양한 연산자를 활용한 프
로그램을 작성한다.

Ⅴ.순차, 선택, 반복 
구조의 활용

[12정보04-05] 순차, 선택, 반복 구조를 활
용한 프로그램을 작성한다.

표 9. 교수‧학습 자료의 단원별 성취 기준

4.2 효과 분석

본 연구에서는 온라인 저지를 활용한 고교 단계의 프

로그래밍 수업에서 블록형 언어와 텍스트형 언어를 적용

하고, 집단 간 자기 효능감의 차이를 확인하기 위해 다음

과 같은 연구 문제와 연구 가설을 설정하였다.

연구문제 : 온라인 저지를 활용한 프로그래밍 수업에

서 블록형 언어와 텍스트형 언어가 학습자의 자기 효능

감에 차이를 가져오는가?

H1 : 온라인 저지를 활용한 프로그래밍 수업에서 블록

형 언어를 사용한 집단과 텍스트형 언어를 사용한 집단 

간 자기 효능감에서 차이를 보일 것이다.

위의 가설을 검정하기 위해 <표 10>의 ‘비동질 통제집

단 사전사후측정설계’ 실험을 실시하였다. 블록형 언어

를 사용하는 집단(X1, 이하 블록형 집단)과 텍스트형 언

어를 사용하는 집단(X2, 이하 텍스트형 집단)을 구분하

고, 블록형 언어와 텍스트형 언어를 지원하는 온라인 저

지를 활용하여 동일한 문제를 해결하는 프로그래밍 수업

을 실시하였다. 블록형 언어는 본 연구에서 개발한 것이

며, 텍스트형 언어는 C언어를 선택하였다. 

다양한 텍스트형 언어 중에서 C언어를 선택한 이유는 

국내·외 대부분의 온라인 저지 시스템에서 C/C++언어를 

집단 사전
처치

사후
구분 주당 차시 구성

블록 O0 X1 1시간 : 알고리즘, 문제 해결 O1

텍스트 O2 X2
1시간 : C언어 문법
1시간 : 알고리즘, 문제 해결

O3

표 10. 비동질 통제집단 사전사후측정설계 실험

가장 많이 활용하고 있고, 2015 개정 교육과정의 고등학

교 정보 교과서 8종 중에서 3종(약 40%)이 C언어를 채택

하고 있기 때문이다. 

<표 11>은 5,000개 이상의 문제를 보유하고 있는 대표

적인 해외 온라인 저지 중 하나인 Sphere Online Judge의 

2020년 6월 14일 기준 언어 통계 현황이다[21]. <표 11>

에서 확인할 수 있듯이  Sphere Online Judge 내에서 

62,280명의 사용자가 C++를 이용하여 379,421개의 문제

를  해결하였으며, 2020년 6월 기준 C++의 언어 사용 랭

킹이 1위를 차지하였으며, 2위는 C언어가 차지하였다.

순위 언어 사용자 수 해결한 문제수

1 C++ 62,280 379,421

2 C 16,595 107,787

3 Java 9,526 57,302

4 Python3 7,016 30,588

5 Python2 6,386 26,609

6 Pascal 12,906 19,831

7 C# 3,403 11,393

8 BF 365 6,223

9 Ruby 1,925 4,160

10 pypy 2,130 2,892

11 Perl 1,007 2,877

12 Haskell 1,926 2,773

13 pascal 2,131 2,468

14 php 907 2,340

15 BASH 377 1,401

16 GO 706 1,023

17 GAWK 314 674

18 JS-M 631 567

19 ADA9 219 361

20 SED 112 199

※ 순위는 해결한 문제수 기준 / 2020.6.14. 기준

표 11. Sphere Online Judge의 언어 사용 랭킹

<표 10>의 실험 설계에서 수업 시간은 블록형 집단의 

경우 주당 1시간, 텍스트형 집단의 경우 주당 2시간을 적

용하였다. 블록형 집단은 별도의 문법에 대한 설명이 필

요 없으므로 순서도 등을 활용한 알고리즘 학습과 온라

인 저지 문제를 해결하는 수업을 진행하였다. 그에 반해 

텍스트형 집단은 학생들이 C 언어를 처음 배우기 때문에 

매주 1시간 C언어 문법에 대한 설명과 그에 따른 간단한 

실습을 진행하였으며, 그 외의 사항은 블록형 집단과 동

일하다. 텍스트형 언어의 문법에 대한 설명과 학습자가 

문법에 익숙해지는 시간 등을 고려할 때 본 실험과 연관

하여 두 집단의 온라인 저지에 투입한 수업 시간은 유사

하거나 동일하다고 간주할 수 있다.



- 컴퓨터교육학회논문지  제 23 권  제 4 호 -

30 2020. 7

통계 분석에는 당초 연구 참여 대상자 132명(블록형 

집단 70명, 텍스트형 집단 62명) 중에서 연구 참여에 동

의하지 않거나 사전, 또는 사후 검사에 참여하지 않은 학

생 41명을 제외한 91명(블록형 집단은 44명, 텍스트형 집

단 47명)의 자료가 연구 결과에 최종 반영되었다.

블록형 집단과 텍스트형 집단의 동질성을 확인하기 위

해 O0과 O2에 대한 독립표본 T-검정을 실시하였으며, 자

기 효능감의 차이를 확인하기 위해 O1과 O3에 대한 독립표

본 T-검정, O0과 O1, O2과 O3에 대한 대응표본 T-검정을 실

시하였다. 신뢰구간은 95%이며, 사전 검사와 사후 검사에

서 자기 효능감의 측정은 동일한 검사지를 사용하였다.

4.2.1 검사 문항

자기 효능감을 측정하기 위해 최연희(2001)의 연구에

서 활용한 검사지를 사용하였다[22]. 해당 검사지는 

Sherer와 Maddux(1982)의 척도[23]를 참고로 정탁희

(1987)가 재구성한 것인데[24], <표 12>, <표 13>과 같이 

활동시작 능력기대, 활동지속 능력기대, 활동수행 능력

기대, 혐오경험극복 능력기대 등의 하위 척도로 구성되

며, 활동 중심의 교육 상황이나 실험‧실습 중심의 교과 

수업에 대한 연구에 적절하다고 판단하였다. 또한, <표 

13>의 하위 척도별 대표 문항에서 확인할 수 있듯이 각 

척도는 일련의 교과 활동 단계에서 각 단계별 효능감을 

확인할 수 있는 장점이 있다. 즉, 활동시작 능력기대는 

활동 시작 단계에서 활동 수행의 자기 능력에 대한 기대

감이고, 활동지속 능력기대는 활동 진행 과정에서 활동

의 난이도와 상관없이 지속적으로 활동을 수행하는 자기 

능력에 대한 기대감이다. 활동수행 능력기대는 활동의 

진행 과정에서 다른 사람의 도움 없이 혼자 힘으로 활동

을 수행하는 자기 능력에 대한 기대감이며, 혐오경험극

복 능력기대는 그 간의 활동 수행 과정에서 얻은 경험을 

토대로 다른 활동을 효과적으로 수행하는 자기 능력에 

대한 기대감이다.

원본 검사지는 24문항 4점 척도이나 연구 참여 학생들

에게 익숙한 5점 척도(전혀 아니다 1, 매우 그렇다 5)로 

평정하였고, 각 문항의 ‘공부’, 또는 ‘학습’이라는 단어를 

‘프로그래밍 공부’, ‘프로그래밍 학습’으로 수정하였으

며, 다소 어색하다고 판단되는 문항 5개는 제외하였다. 

사전, 사후 검사에서 동일한 문항을 사용하였으며, 원본 

검사지의 신뢰도는 Cronbach’s 계수가 .87 이고, 본 검

사의 신뢰도는 Cronbach’s 계수가 사전, 사후 검사 각

각 .917, .945으로 양호한 것으로 나타났다. 

하위 척도 문항수

활동시작 능력기대 1

활동지속 능력기대 4

활동수행 능력기대 9

협오경험극복 능력기대 5

합계 19

표 12. 자기 효능감 측정 도구

하위 척도 대표 문항

활동시작 
능력기대

나는 공부를 시작할 때 대부분의 학습 내용을 잘 
학습할 수 있을 거라고 생각한다.

활동지속 
능력기대

나는 공부 중에 학습 내용이 복잡하더라도 
이해할 때까지 노력을 계속한다 .

활동수행 
능력기대

나는 공부할 때 다른 사람의 도움 없이도 혼
자서 공부할 수 있다 .

협오경험극복 
능력기대

나의 학습 방법은 효과적이다 .

표 13. 하위 척도별 대표 문항

4.2.2 결과 분석

1) 집단 간 동질성 검정

<표 14>와 <표 15>는 자기 효능감에 대한 사전 검사

에서 두 집단 간 독립 표본 t-검정 결과이다. <표 14>에서 

t값은 0.94, 자유도 89에서 양쪽검정의 유의확률이 .35이

므로 두 집단 간 자기 효능감에 대한 평균의 차이는 유의

하지 않으며, 하위 척도별 t-검정 결과인 <표 15>에서 모

든 하위 척도의 유의확률이 .27~.73이므로 하위 척도별 

평균의 차이도 유의하지 않음을 확인할 수 있다. 즉, 사

전 검사의 독립 표본 t-검정을 통해 두 집단의 자기 효능

감은 동질하다고 해석할 수 있다.

2) 집단 간 차이 검증

<표 16>, <표 17>은 자기 효능감에 대한 사후 검사에

서 두 집단 간 독립표본 t-검정 결과이다. <표 16>에서 t

값은 1.646, 자유도 89에서 양쪽 검정의 유의확률이 .10

이므로 두 집단 간 자기 효능감의 평균 차이는 유의하지 

않았다. 그러나, <표 17>에서 자기 효능감의 하위 척도별 

평균의 차이를 확인한 결과, 블록형 집단의 협오경험극

복 능력기대가 텍스트형 집단 보다 유의하게 더 높은 것

이 확인되었다. 협오경험극복 능력기대는 그 간의 활동 

수행 과정에서 얻은 경험을 토대로 이후 다른 활동을 효

과적으로 수행하는 자기 능력에 대한 기대감으로서, 자

기 효능감의 정의가 ‘결과 기대(outcome expectation)’가 

아닌 ‘효능 기대(efficacy expectation)’인 점을 미루어 자
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신의 학습 방법에 대한 긍정적 기대, 또는 확신으로서 새

로운 학습에 미치는 영향이 크다고 해석할 수 있다.

집단 N M S.D. t df p

블록 44 65.3 10.93
0.94 89 0.35

텍스트 47 63.1 11.47

* p<0.05

표 14. 사전 검사 독립표본 t-검정

집단 N M S.D. t df p

【활동시작 능력기대】
블록 44 3.7 0.94

0.356 89 0.723
텍스트 47 3.6 0.86

【활동지속 능력기대】
블록 44 13.6 2.67

0.945 89 0.347
텍스트 47 13.1 2.89

【활동수행 능력기대】
블록 44 31.4 5.41

0.746 89 0.458
텍스트 47 30.5 5.78

【협오경험극복 능력기대】
블록 44 16.5 3.00

1.111 89 0.270
텍스트 47 15.8 3.11

* p<0.05

표 15. 사전 검사 독립표본 t-검정 (하위 척도별)

집단 N M S.D. t df p

블록 44 63.9 13.70
1.646 89 0.10

텍스트 47 59.1 14.12

* p<0.05

표 16. 사후 검사 독립표본 t-검정

집단 N M S.D. t df p

【활동시작 능력기대】
블록 44 3.5 0.94

1.306 89 0.195
텍스트 47 3.2 1.01

【활동지속 능력기대】
블록 44 13.0 3.44

1.402 89 0.164
텍스트 47 12.0 3.21

【활동수행 능력기대】
블록 44 30.8 6.41

1.310 89 0.193
텍스트 47 29.0 6.52

【협오경험극복 능력기대】
블록 44 16.5 4.00

2.111 89 0.038*

텍스트 47 14.7 4.03

* p<0.05

표 17. 사후 검사 독립표본 t-검정 (하위 척도별)

3) 집단 내 차이 검증

<표 18>, <표 19>, <표 20>, <표 21>은 자기 효능감에 

대한 집단 내 사전-사후 검사 간 대응표본 t-검정 결과이

다. 블록형 집단은 <표 18>에서 t값은 0.786, 자유도 43에

서 양쪽 검정의 유의확률이 .436으로 사전-사후 검사 간 

평균의 차이가 유의하지 않은 것으로 확인되었다. 또한, 

<표 19>에서 모든 하위 척도의 유의확률이 .17~.96이므

로 하위 척도별 평균의 차이도 유의하지 않음이 확인되

었다.

검사 N M S.D. t df p

사전 44 65.3 10.93
0.786 43 0.436

사후 44 63.9 13.70

* p<0.05

표 18. 블록형 집단 대응표본 t-검증

집단 N M S.D. t df p

【활동시작 능력기대】
사전 44 3.7 0.94

1.069 43 0.291
사후 44 3.5 0.94

【활동지속 능력기대】
사전 44 13.6 2.67

1.383 43 0.174
사후 44 13.0 3.44

【활동수행 능력기대】
사전 44 31.4 5.41

0.602 43 0.551
사후 44 30.8 6.41

【협오경험극복 능력기대】
사전 44 16.5 3.00

-0.048 43 0.962
사후 44 16.5 4.00

* p<0.05

표 19. 블록형 집단 대응표본 t-검정 (하위 척도별)

텍스트형 집단은 <표 20>에서 t값은 2.403, 자유도 46

에서 양쪽 검정의 유의확률이 .02으로 사후 검사에서 자

기효능감이 유의하게 낮아졌음이 확인되었다. <표 21>에

서 하위 척도별 평균의 차이를 확인해 보면, 활동시작 능

력기대와 활동지속 능력기대가 각각 유의확률이 .002, 

.01으로 나타나 유의하게 감소한 것을 확인할 수 있다. 

이는 활동의 시작 단계에서의 능력 기대와 지속적인 활

동에 대한 능력 기대가 낮아졌음을 의미하는 것으로 텍

스트형 언어의 경우 새로운 학습 내용의 시작에 대한 두

려움이 있으며, 학습 진행 과정에서 내용이 어려워지거

나 복잡해졌을 때 이를 극복하는 자신의 능력에 대한 기
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대감이 떨어짐을 함의한다. 따라서, 온라인 저지에서 텍

스트형 언어를 사용하는 교사는 프로그래밍 활동의 초기

에 학습자에게 프로그래밍에 대한 자신감, 흥미와 관심

을 갖도록 유도하고, 평이한 문제를 지속적으로 노출시

켜 성취감을 느낄 수 있도록 하는 교수·학습 및 평가 방

법의 설계가 요구된다.

검사 N M S.D. t df p

사전 47 63.1 11.47
2.403 46 0.02*

사후 47 59.1 14.12

* p<0.05

표 20. 텍스트형 집단 대응표본 t-검증

집단 N M S.D. t df p

【활동시작 능력기대】
사전 47 3.6 0.86

3.374 46 0.002*

사후 47 3.2 1.01

【활동지속 능력기대】
사전 47 13.1 2.89

2.675 46 0.010*

사후 47 12.0 3.21

【활동수행 능력기대】
사전 47 30.5 5.78

1.697 46 0.096
사후 47 29.0 6.52

【협오경험극복 능력기대】
사전 47 15.8 3.11

1.973 46 0.055
사후 47 14.7 4.03

* p<0.05

표 21. 텍스트형 집단 대응표본 t-검정 (하위 척도별)

5. 결론 및 제언

본 연구에서는 고교 단계에서 블록형 언어와 텍스트형 

언어를 모두 지원하는 온라인 저지를 활용하여 프로그래

밍 교육을 실시하고, 블록형 언어를 사용하는 집단과 텍

스트형 언어를 사용하는 집단 간 자기 효능감의 차이를 

확인하기 위해 일반고 학생 132명을 대상으로 ‘비동질 

통제집단 사전 사후 측정 실험’을 수행하였다. 검정 결

과, 사후 검사의 독립 표본 t검정에서 블록형 집단은 텍

스트형 집단 보다 혐오경험극복 능력기대가 유의하게 높

은 것으로 나타났으며, 사전-사후 검사의 대응 표본 t검

정에서 텍스트형 집단은 활동시작 능력기대와 활동지속 

능력기대가 유의하게 감소되었음이 확인되었다. 이는 블

록형 언어의 경우 차후 프로그래밍 활동에 대한 자기 효

능감에 효과가 있으며, 텍스트형 언어는 프로그래밍 활

동의 시작 단계와 진행 단계에서 교사가 학생의 자기 효

능감이 저하되지 않도록 다양한 교수·학습 및 평가 방법

을 강구해야 함을 함의한다. 본 연구는 고교 프로그래밍 

수업에서 블록형 언어와 텍스트형 언어의 적용과 관련하

여 자기 효능감의 증진을 위한 교수·학습 설계의 기초를 

제시한다는 점에서 의미가 있다.

본 연구 결과를 토대로 프로그래밍의 자기 효능감 증

진을 위한 ‘블록형 언어와 텍스트형 언어의 블랜디드 수

업’을 제안하고자 한다. 즉, 텍스트형 언어를 적용하는 

고교 단계에서 블록형 언어로 프로그래밍 문제를 해결한 

후 텍스트형 언어로 동일 문제를 다시 해결하는 과정에

서 문법을 자연스럽게 익히도록 하는 수업 방식을 고려

해 볼 수 있다. 아울러, 중학교 단계에서 학습한 블록형 

언어에서 고교 단계에서 새롭게 배우는 텍스트형 언어로

의 전이를 유도하는 새로운 교수·학습 모델의 개발 및 적

용에 관한 연구도 학교 현장에 의미 있는 시사점을 제공

할 것이다.
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