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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 인공지능 교육에 대한 사회적 관심이 높아지는 가운데, 초등학생 프로그래밍 멘토링 교육이 대학생 멘토에게 미치는 영향과 그 효과를 탐색하고자 하였다. 먼저 선행연구 분석을 통해 프로그래밍 교육 전략과 디지털 격차 해소 전략을 포함한 멘토 대상 사전 워크숍을 설계하였다. 프로그램 참여 후 멘토의 프로그래밍 자아효능감은 모든 하위 요인에서 향상되었으며, 프로그래밍 태도의 경우 자신감 요인이 유의미한 변화를 나타냈다. 또한 멘토의 교수효능감 역시 향상되어, 멘토링 경험이 멘토의 교수 역량 개발에도 긍정적인 역할을 하였음을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aimed to explore the effects of a programming mentoring program for elementary school students, led by university student mentors, amid growing social interest in artificial intelligence education. First, a pre-workshop for mentors was designed based on a review of prior literature, incorporating programming education strategies and digital divide mitigation strategies. Following program participation, mentors showed significant improvements in all sub-factors of programming self-efficacy, while in programming attitude, only the confidence factor demonstrated a significant change. In addition, mentors' teaching efficacy also improved significantly, confirming that the mentoring experience played a positive role in developing mentors' instructional competencies.
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      1. 서론
      디지털 전환 시대에 따라 인공지능 교육의 중요성이 전 교육 현장에서 증가하고 있다. 교육부는 2025년 11월 모두를 위한 인공지능(AI) 인재 양성 방안을 발표했으며, 초등학교부터 평생교육까지 전 생애에 걸친 인공지능(AI) 보편 교육을 강화한다고 강조하였다. 이때, 인공지능 교육을 위해서는 컴퓨팅 사고력(Computational Thinking)과 프로그래밍 능력이 요구된다. 인공지능의 원리를 이해하고, 이를 통해 문제를 해결하기 위해서는 데이터 처리, 알고리즘적 사고, 코딩 등 프로그래밍 소양이 선행되어야 하기 때문이다[1]. 이에 따라 2022 개정 교육과정에서는 초등학교부터 SW·AI 교육 시수를 확대하고, 프로그래밍을 포함한 정보 교육을 필수화하는 방향으로 전환되고 있다. 그러나 이러한 정책적 요구가 교육 현장에 실효성 있게 구현되기 위해서는 SW·AI 교육 및 프로그래밍을 효과적으로 지도할 수 있는 교수자의 역량 확보도 중요한 과제로 남아 있다.

      실제 현장에는 전담 교원 부족 등의 어려움이 존재하며, 이에 대한 대안으로 방과후 수업 운영과 함께 대학생이 준전문가 멘토로 참여하는 멘토링 프로그램이 중요한 역할을 수행해 왔다. 멘토링 프로그램은 초등학생에게는 학습 경험을, 대학생에게는 교육봉사 및 실천적 교수 경험의 기회를 동시에 제공한다는 점에서 이점이 있다. 특히, 대학생 멘토는 학생과의 심리적 거리가 가깝게 친근한 교수 역할을 수행할 수 있어 학습 효과 측면에서도 긍정적으로 평가된다[2].

      그러나 이와 관련한 정보 교육에서의 대학생-초등학생 멘토링 연구가 부족하며, 멘토링 프로그램에 대한 선행연구 역시 주로 멘티의 학습 성과에 초점을 두고 있어[3], 멘토의 변화에 주목한 연구는 상대적으로 적은 상황이다. AI·SW 시대 대학생의 프로그래밍 역량 함양이 고등교육의 핵심 과제로 부상한 현시점에서, 프로그래밍 교육 멘토링이 멘토로 참여하는 대학생의 프로그래밍 자아효능감 및 교수효능감에 미치는 영향을 규명하는 것은 학술적, 실천적 측면에서 중요하다.

      따라서 본 연구에서는 멘토로 참여하는 대학생의 프로그래밍에 대한 변화에 주목하고자 한다. ‘Learning by Teaching' 관점에 따르면, 가르치는 행위 자체가 교수자의 인지적·정의적 발달을 촉진하는 유의미한 학습 경험이 될 수 있다[4]. 특히 컴퓨팅·프로그래밍 분야에서는 직접 설계하고 실행하는 실습 중심의 교수 경험이 프로그래밍에 대한 자아효능감과 태도 변화에 긍정적인 영향을 미친다[5]. 나아가 멘토링 경험은 교수 효능감 형성의 요소로 작용할 수 있으며 예비교원 및 비전공 대학생의 교수 역량 개발 측면에서도 중요한 역할을 할 수 있다.

      이에 본 연구는 초등학교를 대상으로 한 프로그래밍 멘토링 교육이 대학생 멘토에게 미치는 효과를 탐색하는 것을 목적으로 한다. 구체적으로, 프로그래밍 교육의 자아효능감 변화, 프로그래밍 교육에 대한 태도, 교수 효능감 변화를 확인하고자 한다.

      한편, 멘토로 참여하는 대학생이 교수 경험의 효과를 충분히 발휘하기 위해서는 사전 준비가 중요하다. 체계적으로 설계된 멘토 사전 워크숍은 대학생이 프로그래밍 멘토 역할에 대한 준비도를 높이고, 멘토링 과정에서의 실천적 역량을 갖추도록 돕는 핵심 역할을 할 것이다. 따라서 멘토링의 효과를 높이기 위한 사전 워크숍을 선행연구를 기반으로 설계하고자 한다. 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

      연구문제 1. 멘토링 프로그램을 위한 멘토 사전 워크숍은 어떻게 설계되었는가?

      연구문제 2. 멘토링 프로그램에 참여한 후 멘토의 컴퓨팅 사고력의 자아효능감에 대한 유의미한 차이가 있었는가?

      연구문제 3. 멘토링 프로그램에 참여한 후 멘토의 교수효능감에 대한 유의미한 차이가 있었는가?

    

    

  
    
      2. 선행연구 분석
      
        2.1 초등학생을 위한 프로그래밍 교육
        국내 초등학교 프로그래밍 교육은 교육과정 개정을 통해 점진적으로 강화되어 왔다. 초등학교 프로그래밍 교육은 '도입기-단절기-강화기-체계화기'의 흐름을 거쳐 발전해왔으며, 2015 개정 교육과정에서 실과 교과를 통해 처음으로 필수화된 이후 2022 개정 교육과정에서는 디지털 소양이 기초 소양으로 명시되면서 정보 교육 시수가 34시간 이상으로 확대되고 데이터·인공지능 영역이 새롭게 추가되었다[6]. 특히 스크래치와 같은 블록형 프로그래밍 언어는 문법적 장벽을 낮추어 학생들이 컴퓨팅 사고력 함양에 집중할 수 있도록 돕는다[7].

        초등 프로그래밍 교육은 학습자의 사고력 및 문제 해결 능력 발달에 긍정적 효과를 미친다. 나청수 외[8]에 따르면 SW 교육이 컴퓨팅 사고력의 하위 영역 중 수행과 개념 영역에서 효과가 있으며, 이철현[9]은 실생활 맥락을 활용한 프로그래밍 교육이 기존 시범·실습 방식보다 효과적임을 확인하였다. 한편 신승기[6]는 교육과정 이원화 편성으로 인한 학습 공백과 초등학교에 정보 교과가 별도로 편제되지 않은 구조적 한계로 인해 단위 학교 및 교사에 따른 프로그래밍 교육의 편차가 발생할 수 있음을 지적하였다. 이러한 맥락에서 대학생 멘토가 초등학생에게 프로그래밍 교육을 제공하는 멘토링 기반 접근은 학교 내 자원의 한계를 보완하는 대안적 교육 모델로서의 가능성을 지닌다.

      

      
        2.2 프로그래밍 교육을 위한 멘토링
        프로그래밍 교육에서 멘토링은 학습자의 인지적, 정의적 역량을 동시에 향상시키는 교수 전략으로 광범위하게 연구되어 왔다. 멘토링은 청소년, 학업, 직업 등 다양한 맥락에서 멘티의 행동적, 태도적, 동기적 성과 전반에 걸쳐 긍정적 효과와 연관되는 것으로 보고되었으며[10], 특히 컴퓨터과학 멘토링에서도 학습자의 프로그래밍 자아효능감과 CS에 대한 흥미 향상에 유의미한 기여를 하는 것으로 나타났다[2, 11].

        또한, 프로그래밍 교육 멘토링은 멘티뿐 아니라 멘토 자신에게도 양방향적 성장의 기회를 제공할 수 있다. 대학 프로그래밍 멘토링 서비스에 관한 연구에서 멘토링이 초보 학습자의 프로그래밍 능력 향상에 기여할 뿐만 아니라, 멘토 자신의 자신감 증진과 의사소통 기술 향상이라는 부가적 효과를 수반하는 것으로 보고된 바 있다[12]. 이후 연구들에서도 멘토 역할 수행이 컴퓨터과학에 대한 자아효능감을 유의미하게 향상시키는 것으로 나타났다[11]. 이러한 양방향적 효과는 대학생이 멘토로 참여하는 프로그래밍 교육이 멘티인 초등학생의 학습 경험뿐 아니라, 멘토인 대학생의 교수 역량과 자아효능감 발달에도 의미 있는 교육적 맥락을 제공할 수 있음을 시사한다.

        멘토링의 효과적 운영을 위해서는 멘토-멘티 간 지속적이고 구조화된 상호작용이 중요하다. 각 멘토를 소규모 학생 그룹에 고정 배치하여 세션 전체에 걸쳐 일관된 지원을 제공한 것이 멘티의 역량, 자율성, 관계성 형성에 핵심적으로 기여한 것으로 나타났으며[13], 연령과 경험이 가까운 멘토를 배치함으로써 밀접한 상호작용을 통해 멘티들이 대리적 경험을 통해 자아효능감을 형성할 수 있다는 점이 확인되었다[2]. 이는 멘토링 프로그램의 설계 시 단순한 멘토 배치를 넘어, 관계의 지속성과 구조적 안정성을 확보하는 것이 학습 효과를 높이는 데 필수적임을 보여준다.

        또한, 프로그래밍 멘토링에서는 체계적 교수 전략이 요구된다. 비형식 멘토링 프로그램 교육의 운영 결과, 정해진 교수법이 부재하여 멘토들이 명확한 학습 이론을 적용하는 경우가 드물다는 한계가 지적되었다[14]. 비형식 프로그래밍 멘토링 교육 환경의 멘토들이 전통적 교실과는 상이한 방식으로 학습 환경을 구성하고 있으나, 교수학적 지식의 부족이 멘토링의 질적 편차를 야기할 수 있음이 확인되었다[15]. 이러한 연구 결과는 멘토링 프로그램의 효과를 향상시키기 위해서는 멘토에 대한 사전 훈련과 체계적인 교수 전략의 제공이 선행되어야 함을 강조한다.

      

      
        2.3 프로그래밍 멘토링을 위한 사전학습의 중요성
        프로그래밍 교육에서 멘토링이 효과적으로 운영되기 위해서는 멘토가 학습자의 수준을 이해하고 적절한 교수 전략을 적용할 수 있도록 사전 교육이 제공될 필요가 있다. 멘토링 프로그램에서 멘토 교육은 프로그램의 성공적인 운영과 학습 지원의 질을 결정하는 핵심 요소로 보고되어 왔으며, 체계적인 사전 훈련은 멘토가 학습자의 문제 해결 과정을 효과적으로 지원하고 학습 환경을 조성하는 데 중요한 역할을 한다[16]. 이러한 맥락에서 멘토 사전 교육의 방법 중 하나인 워크숍은 참여 중심의 학습 환경을 제공하는 형태로 활용되어 왔다. 워크숍은 참여자 간 상호작용과 활동 중심 학습을 통해 지식을 구성하도록 지원하며, 교수자 중심의 강의 방식보다 학습자의 적극적인 참여와 경험을 촉진하는 교육 방식으로 활용된다[17].

        특히 프로그래밍 교육과 같은 실습 중심 학습에서는 학습자가 문제 해결 과정을 직접 수행하고 이를 반복적으로 수정하는 활동이 중요하며, 이러한 과정에서 학습을 지원하는 지도자의 역할이 중요한 것으로 드러난다[18]. 예를 들어, 스크래치를 활용한 프로그래밍 교육 연구에서는 블록형 프로그래밍 환경이 학습자가 프로그래밍의 문법적 부담 없이 창의적 문제 해결 활동에 참여하도록 지원하며, 이러한 학습 과정에서 상호작용과 협력적 활동이 학습 경험을 확장하는 데 중요한 역할을 한다는 점이 제시되었다[7]. 또한 멘토링 프로그램은 학습자의 인지적 성취뿐 아니라 학습 동기와 자아효능감 향상에도 긍정적인 영향을 미치는 것으로 보고되고 있다[10].

        그러나 초등학생을 대상으로 한 프로그래밍 교육 멘토링에서 멘토를 위한 체계적인 사전 교육 프로그램의 설계와 운영, 효과를 다룬 연구는 아직 제한적인 상황이다. 대학생이 멘토로 활동하는 프로그래밍 교육 프로그램의 경우 멘토가 교육 경험이 부족한 경우가 많기 때문에, 효과적인 학습 지원을 위해서는 멘토가 학습자 수준에 맞는 설명 방식과 교수 전략을 이해할 수 있도록 구조화된 교육 과정이 필요하다[15]. 따라서 본 연구에서는 초등학생 대상 프로그래밍 교육 멘토링 프로그램을 운영하기에 앞서 대학생 멘토를 위한 워크숍을 설계하고 운영하고자 한다. 이를 통해 멘토가 프로그래밍 개념을 학습자의 수준에 맞게 설명하고 학습 활동을 지원할 수 있는 교수 역량을 함양하도록 지원하고, 이러한 경험이 멘토의 프로그래밍 교육에 대한 인식과 자아효능감에 어떠한 영향을 미치는지를 탐색하고자 한다.

      

    

    

  
    
      3. 연구방법
      
        3.1 연구 참여자
        본 연구는 효과적인 멘토링 운영을 위해 워크숍이 어떻게 설계되고, 멘토링에 참여한 후 대학생의 컴퓨터 프로그래밍 자아효능감, 교수효능감에 대한 효과를 확인하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해 서울 소재 S대학교 학생 30명을 연구 대상으로 하였다. 30명의 학생은 서울 소재 A 초등학교와 B 지역아동센터에서 멘토링 활동에 참여하였으며, 대학교 1학년부터 4학년까지 다양한 전공으로 구성되었다. 이 중 26명은 A 초등학교에, 나머지 4명은 B 지역아동센터에 배치되어 활동하였으며, 사전, 사후 설문에 모두 응답한 26명을 연구 대상으로 하였다.

      

      
        3.2 연구 절차
        본 연구의 절차는 다음과 같다. 멘토 30명을 대상으로 멘토링 시작 전 사전 설문을 시작하여 기초 자료를 수집하였다. 이후 멘토를 대상으로 선행연구 분석을 바탕으로 설계한 워크숍을 진행하였다. 사전 워크숍을 통해 멘토링 내용과 절차를 표준화하고 멘토 간 실행 차이를 최소화한다. 멘토링은 2시간씩 총 10회 동안 운영되었으며, 각 회차는 대표 멘토의 전체 강의와 대학생 멘토의 소집단 멘토링으로 구성되었다. 먼저 대표 멘토가 해당 주차의 학습 목표와 주요 코딩 개념을 설명하고, N사의 블록 기반 코딩 프로그램을 활용한 예제 활동을 시연하였다. 해당 프로그램은 블록 기반 코딩 교육 플랫폼으로, 게임의 아바타, 맵 등을 활용하여 학습자가 블록 코딩으로 자신만의 게임을 제작 및 공유할 수 있도록 설계된 게이미피케이션 기반 플랫폼이다. 전체 강의 이후 대학생 멘토는 약 5명 내외의 초등학생 멘티를 담당하여 활동지에 기반한 코딩 실습과 게임 제작 활동을 지원하였다. 이 과정에서 멘토는 멘티의 질문에 응답하고, 코딩 과정에서 발생하는 오류를 함께 점검하며, 멘티의 수준과 진행 속도에 따라 개별 피드백을 제공하였다. 예를 들어, 초반 회기에는 오브젝트와 아바타 제작, 기본 블록 구조, 시작블록과 신호블록 이해 등 기초 개념을 다루었고, 중반 회기에는 선택구조, 판단블록, 변수 개념을 활용한 문제 해결 활동을 진행하였다. 후반 회기에는 멘티가 자신만의 이야기 기반 게임을 제작하고, 오류를 수정하며, 최종 산출물을 발표하는 활동으로 확장되었다. 대학생 멘토는 매주 멘토링 활동에 앞서 해당 주차의 강의자료와 활동지를 사전에 검토하였으며, 멘토링 종료 후에는 활동 과정, 멘티의 참여 양상, 지도 과정에서의 어려움 및 개선점을 포함한 멘토 일지를 작성하였다. 마지막으로 멘토링 종료 후 사후 설문을 실시하여 변화를 측정하고 그 효과를 분석하였다.

      

      
        3.3 연구 도구 및 분석 방법
        본 연구에서는 멘토링의 효과를 확인하기 위해 Table 1과 같이 총 3가지 척도로 설문 문항을 구성하였다. 첫째, 컴퓨팅 프로그래밍 자아효능감은 Tsai et al. (2019)의 Computer Programming Self-Efficacy Scale을 기반으로 측정하였다[19]. 해당 척도는 논리적 사고, 협동, 알고리즘, 프로그램, 디버깅의 5개 하위영역 총 16문항으로 구성된다. 프로그래밍 태도는 Wiebe et al. (2003)의 척도를 기반으로 자신감, 성공 기대, 유용성, 동기의 4개 하위영역, 총 12문항으로 구성된다[20]. 교수 효능감은 Tschannen-Moran & Hoy(2001)의 척도를 대학생 멘토가 초등학생 멘티를 대상으로 프로그래밍 교육을 수행하는 본 연구의 멘토링 맥락에 맞게 수정, 보완하여 사용하였다[21]. 원척도의 하위영역인 학생참여, 교수전략, 학급관리의 구조는 유지하여, 이를 각각 멘티 참여 유도, 프로그래밍 교수전략, 멘토링 상황 관리로 재맥락화하였다. 해당 문항을 대학생 멘토–초등학생 멘티의 프로그래밍 교육 멘토링 맥락에 적합하도록 문항의 주어 및 어휘를 조정하였으며, 교육 분야 박사 학위 소지자 2명의 검토를 거쳤다. 본 연구의 모든 설문 문항은 6점 Likert 척도로 측정하였으며, 응답 범주는 1점 ‘전혀 그렇지 않다’에서 6점 ‘매우 그렇다’까지로 구성하였다. 본 연구에서 사용된 도구의 신뢰도를 확인하기 위해 Cronbach’s α 계수를 산출한 결과, 사전 검사에서는 .981, 사후 검사에서는 .975로 나타나 매우 높은 신뢰도를 보였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Components of survey
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Content
              	Reference
            

          
          
            	Computing Programming Self-efficacy
            	Logical Thinking
            	Tsai et al. (2019)
          

          
            	Collaboration
          

          
            	Algorithm
          

          
            	Programming
          

          
            	Debugging
          

          
            	Programming Attitude
            	Confidence
            	Wiebe et al. (2003)
          

          
            	Success Expectation
          

          
            	Usefulness
          

          
            	Motivation
          

          
            	Teaching efficacy
            	Tschannen-Moran & Hoy (2001)
          

        

        

        멘토링 프로그램 참여 전·후의 변화를 검증하기 위해 대응표본 t 검정(paired samples t-test)을 실시하였다. 대응표본 t 검정은 동일한 집단을 대상으로 사전·사후의 평균 차이가 통계적으로 유의한지를 검증하는 방법으로, 본 연구와 같이 동일한 멘토 집단의 사전·사후 변화를 비교하는 데 적합한 분석 방법으로 유의수준은 .05로 설정하였다.

      

    

    

  
    
      4. 연구결과
      
        4.1 멘토 사전 워크숍
        멘토링 교육 프로그램을 실행하기 전, 멘토링 프로그램을 효과적으로 운영하기 위하여 사전 워크숍을 설계 및 실행하였다. 멘토링 프로그램을 효과적으로 시행하기 위해서는 본 프로그램의 목적, 코딩 교육의 목표, 코딩 교육 설계 방법, 수업 사례 전달을 비롯하여 코딩 도구에 대한 충분한 이해, 프로그래밍 교육 전략, 멘토링 전략 등이 필요하다. 이에 블록 코딩 기반 교수학습 전략과 디지털 격차 멘토링 전략에 대하여 선행 문헌을 분석하였다. 첫째, 블록 코딩 교육 전략으로는 블록 코딩 기반 문제 해결 원리[22], 전략적 스캐폴딩 및 초인지 스캐폴딩[23], 컴퓨팅 사고력 함양을 위한 UMC 모형[24], 코드 작성 수준 측정 방법[25, 26]등에 대한 교육 전략을 확인하였다. 둘째, 교육 과정 중 고려하게 될 디지털 격차 해소 전략으로 단계별 난이도 조절, 소그룹 조력자 구성, 자유 탐색 시간 제공[27, 28], 디지털 멘토링 8원칙 등을 확인하였다. 문헌 검토를 통해 도출된 전략은 Table 2와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Literature Review of Design Strategies
          
          

        

        
          
            
              	Domain
              	Strategy
              	Key Content
              	Reference
            

          
          
            	Block Coding & Mentoring Strategies
            	Principles of Block Coding-Based Problem Solving
            	Tailoring activities to learners' coding levels; providing real-life contextual tasks; structuring collaborative learning
            	Lim et al. (2023)
          

          
            	Principles of Learner Support
            	Encouraging use of diverse coding blocks; providing sufficient time for code design and storyboard development
            	Lim et al. (2023)
          

          
            	Strategic Scaffolding
            	Direct implementation of program examples to acquire diverse strategies; providing guiding questions and expert advice for task solving; meta-cognitive scaffolding through reflective thinking
            	Kim & Jeong (2011)
          

          
            	Computational Thinking (UMC Model)
            	Sequenced lesson design: Use → Modify → Create
            	Lytle et al. (2019)
          

          
            	Assessment of Code Proficiency
            	Evaluating computational thinking attainment via Dr. Scratch; providing rubric/matrix-based feedback
            	Kim (2015); Son (2016)
          

          
            	Digital Divide Mitigation Strategies
            	Difficulty Adjustment
            	Dividing tasks on the same topic into easy - basic - extended levels to promote self-directed learning and prevent frustration
            	Ahn (2023)
          

          
            	Small-Group Facilitator Structure
            	Forming groups of 2 - 3; assigning digital facilitator roles to foster mutual cooperation and peer support
            	Ahn (2023)
          

          
            	Free Exploration & Pre-instruction
            	Providing free exploration time after tool introduction; pre-briefing on the benefits of digital device use
            	Kim & Ku (2021)
          

          
            	8 Principles of Digital Mentoring
            	Applying 8 principles: mentoring style, motivation, safe space creation, interest-driven learning, goal setting, and more
            	Digital Mentoring Handbook
          

        

        

        도출된 프로그래밍 멘토링을 위한 사전 워크숍 설계 전략과 실현 가능성을 검토하기 위해 교육공학 분야 박사 2인과 교육 분야 박사 1인 전문가를 대상으로 전문가 검토를 실시하였다. 전문가들은 각 전략의 맥락 적합성 및 멘토링 목표와의 부합 여부를 검토한 후 수정 의견을 제시하였다.

        전문가 검토 결과 네 가지의 피드백이 제시되었으며, 이를 워크숍 설계에 반영하여 수정하였다. 첫째, 전략의 구조적 분류를 통해 프로그래밍의 순차적인 학습 단계에 따라 제시하여 멘토가 교육의 흐름을 따라 전략을 수월하게 이해하고 적용할 수 있도록 재구조화하였다. 둘째, 팀 기반 활동 설계가 제시되었다. 프로그래밍 교육과정은 팀 활동으로 이루어지기에, 팀 활동의 효과를 높이기 위한 활동이 포함되도록 제안되었다. 셋째, 도구 탐색 설계의 적절성 확인으로, 자유 탐색 이후 간단한 미션 수행으로 탐색적 학습을 촉진하는 전략이 제안되었다. 넷째, 성찰 활동 구조화로, 참여자가 워크숍 마무리 단계에서 개별적으로 성찰하고 준비로 이어지도록 제안되었다.

        문헌 분석과 전문가 검토 결과 및 피드백을 반영하여 개발된 최종 멘토 사전 워크숍 프로그램은 다음과 같다. 총 90분으로 구성되며, 프로그래밍에 사용하는 도구 이해, 실습 중심의 세션과 멘토링 전략 및 성찰 중심의 세션으로 운영된다. 약 30명의 참여자는 4-5명의 6팀으로 구성되어 전 과정을 팀으로 진행한다. 최종 프로그램의 세부 구성은 Table 3과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Workshop Program Overview
          
          

        

        
          
            
              	Session
              	Activity
              	Content
              	Theoretical Basis
            

          
          
            	Session 1
            	Orientation & Ice breaking
            	Sharing mentoring goals; exchanging expectations and personal strengths
            	Team-Based Learning (TBL)
          

          
            	Tool Exploration & Experience
            	Introduction to key features followed by free exploration time
            	Free Exploration; Scaffolding (Kim et al., 2011)
          

          
            	Mission-Based Tool Practice
            	Stepwise programming practice: easy → intermediate → advanced (UMC model applied)
            	UMC (Lytle et al., 2019); Ahn (2023)
          

          
            	Session 2
            	Mentoring Strategy Practice & Simulation
            	Digital divide learner support strategies; cross-team comparative role-playing
            	Strategic & Metacognitive Scaffolding (Kim et al., 2011); Ahn (2023)
          

          
            	Wrap-up & Q&A
            	Sharing reflections; announcing upcoming mentoring schedule; Q&A
            	-
          

        

        

        멘토링 프로그램에 참여하는 멘토 30명을 대상으로 2차례 진행하였다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Pre-workshop for mentor
          
          

          

        

      

      
        4.2. 멘토의 프로그래밍 자아효능감 및 태도
        대학생 멘토가 멘토링 참여 이후 멘토들의 프로그래밍 자아효능감 및 태도의 변화를 확인하하였다. 분석 결과, 사전 평균(M = 4.75, SD = 1.07)보다 사후 평균(M = 5.39, SD = 0.60)이 높게 나타났으며, 이러한 차이는 통계적으로 유의하였다(t(25) = -4.496, p < .001). 이는 멘토링 프로그램이 멘토의 컴퓨팅 사고력 자아효능감을 향상시키는 데 긍정적인 영향을 미쳤음을 보여준다.

        멘토링 프로그램이 대학생 멘토의 프로그래밍 태도에 미치는 변화를 분석하기 위해 대응표본 t-검정을 실시하였다. 분석 결과, 사전 평균(M = 4.92, SD = 0.75)보다 사후 평균(M = 5.18, SD = 0.64)이 높게 나타났으며, 이러한 차이는 통계적으로 유의하였다(t(25) = -2.392, p = .024). 이는 멘토링 프로그램이 멘토의 프로그래밍 태도를 향상시키는 데 긍정적인 영향을 미쳤음을 보여준다.

        멘토의 컴퓨팅 사고력 자아효능감 하위요인에 미치는 변화를 분석하기 위해 5개 하위요인별로 대응표본 t-검정을 실시하였다. 분석 결과, 컴퓨팅 사고력 자아효능감의 5개 하위 요인 모두에서 사전 대비 사후 점수가 통계적으로 유의하게 향상된 것으로 나타났다. 특히 협동(p < .001, d = 0.940)과 알고리즘(p < .001, d = 0.836) 영역에서 큰 효과 크기가 확인되었으며, 이는 멘토링 프로그램이 멘토들의 협력적 프로그래밍 경험과 절차적 사고 능력을 향상시키는 데 실질적인 효과가 있었음을 시사한다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Paired t-test result of CT self-efficacy subfactors
            (N=26)

          
          

        

        
          
            
              	
              	Subfactor
              	Group
              	M
              	SD
              	t
              	
                p
              
            

          
          
            	Computational thinking self-efficacy scale
            	Logical Thinking
            	Pre
            	5.27
            	0.83
            	-2.573
            	.016*
          

          
            	Post
            	5.54
            	0.58
          

          
            	Cooperation
            	Pre
            	4.51
            	1.08
            	-4.791
            	.000***
          

          
            	Post
            	5.29
            	0.82
          

          
            	Algorithm
            	Pre
            	4.26
            	1.35
            	-4.261
            	.000***
          

          
            	Post
            	5.15
            	0.93
          

          
            	Programming
            	Pre
            	5.04
            	1.33
            	-2.637
            	.014*
          

          
            	Post
            	5.63
            	0.63
          

          
            	Debugging
            	Pre
            	4.51
            	1.41
            	-3.195
            	.004**
          

          
            	Post
            	5.31
            	0.59
          

        

        
          
            
              *p < .05, **p < .01, ***p < .001
            
          

        

        

        멘토링 프로그램이 멘토의 프로그래밍 태도 하위요인에 미치는 변화를 분석하기 위해 4개 하위요인별로 대응표본 t-검정을 실시하였다[20]. 분석 결과, 프로그래밍 태도의 4개 하위요인 중 자신감 영역만이 통계적으로 유의한 향상을 보였으며(p = .003, d = 0.654), 성공 기대, 유용성, 동기 영역에서는 유의한 변화가 나타나지 않았다. 이는 성공 기대, 유용성, 동기 영역의 사전 점수가 Likert 6점 척도 기준 이미 4.97~5.01점으로 높은 수준이었기 때문에 천장효과(ceiling effect)가 작용한 것으로 해석된다. 반면, 자신감 영역은 사전 점수(M = 4.71)가 상대적으로 낮아 멘토링 프로그램을 통한 실질적인 프로그래밍 경험이 자신감 향상에 유의한 영향을 미친 것으로 판단된다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Paired t-test result of programming attitude subfactors
            (N=26)

          
          

        

        
          
            
              	Content
              	Sub-factor
              	Group
              	M
              	SD
              	t
              	p
            

          
          
            	Programming Attitude
            	Confidence
            	Pre
            	4.71
            	1.18
            	-3.335
            	.003**
          

          
            	Post
            	5.28
            	0.68
          

          
            	Attitude toward success
            	Pre
            	5.01
            	0.95
            	-0.799
            	.432
          

          
            	Post
            	5.13
            	0.75
          

          
            	Usefulness
            	Pre
            	4.97
            	0.68
            	-0.411
            	.684
          

          
            	Post
            	5.05
            	0.81
          

          
            	Motivation
            	Pre
            	4.97
            	0.84
            	-1.912
            	.068
          

          
            	Post
            	5.24
            	0.75
          

        

        
          
            
              *p < .05, **p < .01, ***p < .001
            
          

        

        

      

      
        4.3. 멘토의 교수효능감
        멘토링 프로그램이 멘토의 교수효능감에 미치는 변화를 분석하기 위해 대응표본 t-검정을 실시하였다. 분석 결과 사전 평균(M = 4.82, SD = 0.83)보다 사후 평균(M = 5.26, SD = 0.62)이 높게 나타났으며 이러한 차이는 통계적으로 유의하게 나타났다(t(25) = -3.169, p = .004). 이는 멘토링 프로그램이 멘토의 교수효능감을 향상시키는 데 긍정적인 영향을 미쳤음을 보여준다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Paired t-test result of Teaching efficacy
            (N=26)

          
          

        

        
          
            
              	
              	Group
              	M
              	SD
              	t
              	p
            

          
          
            	Teaching efficacy
            	Pre
            	4.82
            	0.83
            	-3.169
            	.004**
          

          
            	Post
            	5.26
            	0.62
          

        

        

        이러한 변화를 보다 구체적으로 이해하기 위해 실시한 설문조사에 대한 개방형 응답을 질적으로 분석하였다. 질적 자료 분석은 교수효능감을 학생 참여(Student Engagement), 교수 전략(Instructional Strategies), 수업 관리(Classroom Management)의 세 요인으로 설명한 선행연구를 분석 틀로 활용하였다[21].

        개방형 응답 분석 결과 멘토들의 자아효능감 경험은 교수전략, 학생 참여 효능감 측면에서 두드러지게 나타났다. 먼저, 멘티의 학습 성취와 성장 경험을 확인하는 과정에서 멘토의 효능감이 강화되는 모습이 나타났다. 응답 중에서“코딩에 대해 잘 몰랐던 아이들도 마지막 회차에서 자신만의 게임을 완성해가는 모습”과“처음에는 코딩에 흥미를 갖지 못한 아이들이 활동을 통해 흥미를 갖고 나중에는 스스로 코딩하는 모습”에서 많은 보람과 의미를 느끼는 것을 통해 멘티의 학습 성취 경험이 멘토의 지도 능력에 대한 자신감을 형성하는 요인으로 작용했음을 확인할 수 있었다. 또한“학생이 만들고 싶은 프로그램을 힌트를 줘서 조건문 블록을 활용하면 좋을 것 같다고 했을 때 그 친구가 고민하다가 깨닫고 행복해하던 순간”과 같은 응답에서 멘토의 지도 개입이 학생의 문제 해결로 이어지는 경험이 멘토의 교수효능감 형성에 긍정적으로 작용했음을 확인할 수 있었다.

        마지막으로 멘티의 긍정적 반응과 상호작용 경험 역시 멘토의 교수효능감 형성과 관련된 것으로 나타났다. 멘토들은 멘티들이 수업을 즐기거나 감사의 표현을 하는 경험을 통해 자신의 지도 활동이 의미 있었다는 확신을 갖게 되었다. 예를 들어 “아이들이 재밌다고 해줄 때가 제일 보람이 있었습니다”, “마지막 수업 이후 멘티들이 수업을 더 이어서 하고 싶다고 말해주었을 때 보람을 느꼈다”, “멘티 학생들이 헬로 메이플 수업을 열심히 해줘서 고맙다고 인사했을 때”와 같은 응답이 나타났다. 이러한 경험은 멘토가 자신의 지도 활동이 학습자에게 긍정적인 영향을 미쳤다고 인식하게 하여 자아효능감을 강화하는 요인으로 작용한 것으로 해석된다.

      

    

    

  
    
      5. 논의 및 결론
      본 연구에서는 초등학교를 대상으로 한 멘토링 프로그램이 대학생 멘토에게 미치는 효과를 탐색하기 위해서, 멘토 대상 사전 워크숍을 설계하고, 멘토의 변화를 종합적으로 확인하였다. 연구에서 도출된 주요 결과를 바탕으로 논의한 내용은 다음과 같다.

      첫째, 멘토링 프로그램 참여 후 멘토의 프로그래밍 자아효능감은 모든 하위 요인에서 유의미하게 향상된 반면, 프로그래밍 태도의 경우 자신감 요인이 통계적으로 유의한 변화를 나타냈다. 우선, 프로그래밍 자아효능감의 전반적인 향상은 멘토링이라는 교수 경험이 멘토의 역량 인식에 긍정적으로 작용한다는 것을 확인할 수 있었다. Clarke-Midura와 동료들(2016)은 멘토가 멘토링 이후 자아효능감이 유의미하게 향상되었음을 확인하였으며[11], D'Souza와 동료들(2008)은 멘토링이 학습자의 프로그래밍 능력 향상에 영향을 끼칠 뿐만 아니라, 멘토의 자신감 증진과 의사소통 기술 향상의 효과를 확인하였다[12]. 본 연구에서도 프로그래밍 교육 멘토링이 멘토의 프로그래밍에 대한 자아효능감과, 프로그래밍의 태도 특히, 자신감에 유의미한 효과가 나타난 것을 확인할 수 있었다.

      이러한 결과는 프로그래밍 멘토링의 교육적 가치를 멘티 중심에서 멘토-멘티의 상호 성장 모델로 재해석할 필요성을 시사한다. 본 연구의 결과와 선행연구[11, 12]는 멘토 또한 멘토링 경험을 통해 자아효능감과 정의적 태도가 유의미하게 성장하는 학습 주체임을 보여주며, 이는 ‘가르치며 배운다(Learning by Teaching)’을 뒷받침한다[29]. 따라서 프로그래밍 멘토링은 초등 멘티의 SW 교육 격차 해소와 대학생 멘토의 역량 강화의 가능성을 보여준다.

      둘째, 멘토링 참여 후 프로그래밍 자아효능감 뿐만아니라 멘토의 교수효능감 또한 유의미하게 향상된 것으로 나타났다. 이는 멘토링이 멘티의 학습 지원에 그치지 않고, 멘토의 교수 역량 개발에도 긍정적인 영향을 미침을 보여주는 결과라고 할 수 있다. 대학생 멘토들은 초등학생 대상 프로그래밍 수업을 직접 계획하고 실행하는 과정에서, 학습자의 이해 수준에 맞게 설명을 조정하고 적절한 피드백을 제공하며 학습동기를 유지시키기 위한 다양한 교수 전략을 실제 적용하는 경험을 하였다. 이러한 결과는 앞서 언급한 ‘가르치며 배운다’가 프로그래밍 멘토링 맥락에서 구체화된 사례로 해석할 수 있다.

      이러한 실천적 교수 경험은 이론적 지식만으로 형성되기 어려운 교수 역량을 자연스럽게 촉진하는 장으로 역할하였으며, 이러한 경험이 교수효능감의 향상으로 작용한 것으로 해석된다. 이와 유사하게, 박명신과 임선희(2013)은 학습멘토링 프로그램에 참여한 학생 멘토들이 학점 이수 외에도 학습 경험과 리더십, 교수활동 경험에 실질적으로 도움을 받았다고 인식하였으며, 교사로서의 목적의식이 더욱 뚜렷해진 것으로 나타났다[30]. 또한 이인홍과 동학림(2023)은 멘토링 연구의 초점을 멘티에서 멘토로 이동시켜야 할 필요성을 강조하였다[31]. 이러한 맥락에서 본 연구는 프로그래밍 교육 분야에서 대학생 멘토를 대상으로 멘토링 참여가 교수효능감 향상으로 이어질 수 있음을 실증적으로 확인하였다는 점에서 의의가 있다.

      한편, 본 연구는 다음과 같은 한계를 지닌다. 첫째, 멘토의 프로그래밍 자아효능감, 프로그래밍 태도, 교수효능감을 자기보고식 설문으로 측정하였기 때문에, 실제 프로그래밍 능력 향상이나 문제해결역량을 직접적으로 확인하지 못하였다. 향후 연구에서는 멘토를 대상으로 한 프로그래밍 평가, 문제해결역량 검사 등을 병행하여 보다 다각적으로 검토할 필요가 있다. 둘째, 본 연구는 멘토인 대학생의 변화에 초점을 맞추었기 때문에, 멘토링 프로그램의 직접적인 학습자인 멘티의 변화는 확인하지 않았다. 추후 연구에서는 멘토와 멘티를 동시에 추적하는 종단적 설계를 통해 멘토링 프로그램이 양측에 미치는 상호적 효과를 종합적으로 규명할 필요가 있다.

      셋째, 본 연구는 서울 소재 단일 대학교의 멘토를 대상으로 한 단일집단 사전-사후 설계를 채택하였으며, 연구 결과를 다양한 대학생 멘토에게 일반화하는 데에는 한계가 있다. 향후 연구에서는 다양한 기관의 학생을 대상으로 하고, 통제집단을 포함한 준실험 연구가 수행될 필요가 있다. 넷째, 본 연구에서는 모든 대학생 멘토가 사전 워크숍에 참여한 후 멘토링 활동을 수행하였기 때문에, 사전 워크숍과 멘토링 활동의 효과를 분리하여 해석하는 데 한계가 있다. 따라서 본 연구 결과는 사전 워크숍과 멘토링 활동이 결합된 프로그램 효과로 해석할 필요가 있으며, 향후 연구에서는 비교집단 설정이나 단계적 측정을 통해 각 요소의 효과를 보다 정교하게 검증할 필요가 있다.
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