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          디지털 시대에 모든 사람이 갖추어야 할 기초 역량으로서의 컴퓨팅 사고력을 길러 주며 AI 교육에서 AI 개념의 이해와 현실 세계 적용에 효과적인 교육 방법으로 프로그래밍 교육의 중요성이 높아지고 있다. 이에 본 연구는 프로그래밍 교육과 관련된 선행 연구를 분석하고 이를 적용하며 대형 언어 모델(LLM)을 활용한 프로그래밍 교육 콘텐츠 생성 챗봇을 구성하여 기초 학습자의 어려움을 해결하고자 하였다. 프로그래밍 교육 콘텐츠 생성 챗봇은 OpenAI의 GPTs 플랫폼과 GPT-4o 모델을 사용하여 자기 주도적 프로그래밍 실습을 위한 콘텐츠 생성 및 적절한 피드백을 제공하고 개별 교수·학습 환경을 구성할 수 있도록 설계되었다. 이에 주요 기능으로 프로그래밍 개념학습, 프로그래밍 연습, 프로그래밍 도움을 중심으로 기능을 구성하였다. 구성된 챗봇에 대한 교육적 적합성과 응답의 정확성을 11명의 컴퓨터 교육 전문가의 검토를 통해 평가하였고, 이를 기반으로 사용자 상호작용 흐름과 콘텐츠 생성 지침을 개선하였다. 최종 적합성을 평가한 결과, 챗봇의 교육적 유효성과 응답의 정확성 모두 기준 이상의 합의를 확인하였으며 완성된 챗봇을 GPTs 플랫폼을 통해 배포하고 구성을 위한 지침을 공개하였다. 프로그래밍 교육을 위한 LLM 기반 교육 도구의 가능성을 보여준 본 연구의 결과가 프로그래밍 기초 학습자의 교육 접근성을 높이고 다양한 예제와 개인화된 학습 리소스를 제공하여 학습자의 컴퓨팅 사고력을 증진하는데 도움을 줄 수 있기를 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In the digital age, cultivating computational thinking as a fundamental skill for everyone has become increasingly important, and programming education is recognized as an effective method for understanding AI concepts and applying them to the real world. This study aims to analyze prior research related to programming education and apply it by developing a chatbot that generates programming education content using LLM to address the difficulties faced by novice learners. The programming education content generation chatbot is designed using OpenAI's GPTs platform and the GPT-4o model, enabling the creation of content for self-directed programming practice, providing appropriate feedback, and facilitating individualized teaching and learning environments. The primary functions of the chatbot include learning programming concepts, practicing programming, and offering programming assistance. The educational suitability and accuracy of the chatbot's responses were evaluated by 11 computer education experts, and based on their feedback, the user interaction flow and content generation instructions were improved. The final evaluation confirmed that both the educational effectiveness and response accuracy of the chatbot met the required standards. The completed chatbot was then deployed through the GPTs platform, and instructions for its configuration were made available. The results of this study demonstrate the potential of LLM-based educational tools for programming education to enhance the accessibility of education for novice programming learners and provide diverse examples and personalized learning resources to improve learners' computational thinking skills.
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      1. 서론
      디지털 시대의 모든 사람이 갖추어야 할 기초 역량으로서의 컴퓨팅 사고력이 강조됨에 따라 학생들의 역량을 길러 주기 위한 가장 효과적인 방법으로 프로그래밍 교육의 중요성이 높아지고 있다[1–3]. 최근 강조되고 있는 컴퓨팅 사고력을 기반으로 한 AI 교육에서도 AI의 개념에 대한 이해와 지식을 현실적인 상황에 적용하기 위해서는 프로그래밍 중심의 컴퓨팅 실습이 필수적이다. 이에 프로그래밍에 대한 배경지식은 디지털 기술을 기반으로 문제 해결력과 창의적 산출물 개발, AI 관련 고급 프로그래밍 개념과 알고리즘의 이해에 기반이 되어 그 중요성이 더욱 높아지고 있다[4–6].

      프로그래밍 교육은 학습자의 문제 해결력, 논리적 사고력 등 고차적인 사고능력을 기르는데 도움을 줄 수 있다는 관점에서 효과성을 확인할 수 있는 다양한 연구들이 선행되었다. 또한 컴퓨터 과학의 기본적인 이해를 구축하고 고등 교육에서 학생들의 지식수준을 심화할 수 있는 기술적 기반을 마련한다는 측면에서 기본 교육의 성격으로 다루어지고 있다. 따라서 입문 과정의 기초 학습자를 위한 다양한 교육적 접근이 이루어지고 있으며 기초 학습자를 위한 프로그래밍 교육과정은 주로 이론적 지식과 지식의 실제 적용을 혼합하여 컴퓨팅 사고력을 기르는데 초점을 맞추고 있다[7,8].

      기초 학습자를 위한 프로그래밍 교육에 관한 연구는 주로 프로그래밍의 어려움을 해소하기 위한 다양한 교육학적 측면을 중심으로 논의되어 왔다. 프로그래밍의 어려움은 주로 학습자가 경험하게 되는 교육 환경과 같은 학습자의 외적 요인과 함께 인지적 부담, 학습 동기 부족 등과 같은 학습자 내적 요인을 중심으로 연구되어 왔다[9,10]. 다양한 연구 결과들이 교육 환경 개선에 도움을 주고 있지만 공통적으로 교육 리소스 생성을 위한 개별 교수자의 한계와 대규모 교육 환경에 따른 문제, 학생과의 능동적인 의사소통 부족 등에서 발생하는 문제들이 해결해야 할 과제로 제시되고 있다[11,12].

      최근 AI를 활용한 지능형 튜터링 기술이 발전되고 있으며 개별 학생들에게 적합한 피드백을 제공하여 개인화된 교수·학습 환경을 제공해 주기 위한 연구들이 진행되고 있다[13]. 특히 생성형 AI 중 텍스트를 중심으로 사전 학습된 대형 언어 모델(Large Language Model, LLM)을 활용한 교육 콘텐츠의 생성 가능성이 활발히 연구되고 있으며 프로그래밍 교육 측면에서 코드 생성, 디버깅과 같은 교수·학습 환경에 직접적으로 도움을 줄 수 있는 관점에서의 연구들이 유의미한 결과를 도출하고 있다[14–17]. 이에 본 연구는 기존의 연구 결과를 발전시켜 LLM을 활용하여 프로그래밍 교육 콘텐츠를 생성하고 기초 학습자의 프로그래밍 교육 시 발생할 수 있는 어려움을 해결하는데 도움을 줄 수 있는 환경을 구축하며 적용 가능성을 확인하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 관련 연구
      
        2.1 프로그래밍 교육 방법
        컴퓨팅 사고력을 향상 시킬 수 있는 효과적인 방법으로 프로그래밍이 강조됨에 따라 학습자나 교육자가 겪는 프로그래밍 교육의 어려운 점에 관한 연구가 지속적으로 이루어졌다. 먼저 학습자에게 비실용적인 교재와 강의 형태의 수업, 다수의 학생을 대상으로 수업이 이루어지는 학급 형태, 개별 학생에게 발생하는 불평등과 같은 교수·학습 환경에서 발생하는 어려운 점이 강조 되었다[7,17,18]. 또한 프로그래밍 활동 시 발생하는 오류나 코드 자체의 추상성으로 인한 인지적 부담, 코드를 읽고 결과를 예상하는 능력의 부족, 프로그래밍에 대한 흥미 부족 등 학습자 내적 문제로 인한 어려움 등이 선행 연구를 통해 제시되고 이를 극복하기 위한 다양한 교육 방법이 개발되었다[8,10,20].

        이후 다양한 연구자를 통해 프로그래밍 교육의 효과성을 높이기 위한 교육의 방향성 관련 연구가 이루어졌으며 주요 선행 연구에 따르면 프로그래밍 학습을 통해 기대하는 바를 명확히 하고 중요성과 가치를 인식시키는 과정이 필요하며 학습자 중심의 교수·학습 모델을 통해 과제에 대한 적극적인 참여와 긍정적인 성공의 기대를 높일 수 있는 평가 방향이 중요함을 확인할 수 있다[11]. 또한 교육의 주요 소재로 학생들의 삶의 맥락과 관련 있는 주제의 선정이 필요하며 흥미로운 사례 포함을 통해 참여를 촉진하고 능동적인 의사소통과 실습 중심의 환경 구성이 필수적으로 강조되었다[7,21]. 그리고 학생들에게 제공되는 교육자료는 간결하고 추상적인 코드보다는 가독성이 높고 교육을 목적으로 설계된 형태로 제시되어야 하며 구문적 혹은 개념적 지식에 대한 학습이 선행되어야 함을 확인할 수 있다[3,9].

        프로그래밍 교육의 순서와 실습 방법을 중심으로 진행된 선행 연구에서는 코드 추적(코드의 실행 결과 예측), 코드 조작(재구성 및 재배열), 코드 작성의 순으로 프로그래밍 능력이 발달하며 해당 순서로 교육이 이루어져야 함을 확인할 수 있다. 또한 교수·학습 환경에서 이를 적용하기 위해 프로그래밍 탬플릿을 제공하거나 단계적으로 일부가 가려진 소스 코드를 활용하는 방법 및 주어진 코드 조각을 문제 해결 알고리즘에 맞게 재배열하는 파슨스 문제(Parsons Problems) 구성 방법 등이 개발되었고 프로그래밍 기초 학습자에게 적용하여 그 효과성을 확인한 연구들이 이루어졌다[22–25].

        이러한 교육 방법의 현장 적용을 위해서는 다양한 프로그래밍 예제 및 문제 개발이 필수적으로 선행되어야 한다. 하지만 교수자 개인이 모든 리소스를 개발하는데 한계가 있으며 학생 등 외부에서 생성된 리소스 또한 품질과 관련된 문제가 발생할 수 있기 때문에 양질의 리소스 개발을 위한 방법적인 측면에서의 논의가 필요함을 도출할 수 있다[12,26].

      

      
        2.2 대형 언어 모델(LLM)과 프로그래밍 교육
        LLM은 일반적으로 대량의 텍스트를 중심으로 사전 학습된 모델을 프롬프트(Prompt)라는 입력을 통해 활용할 수 있도록 구성되어 있다. 이때 프롬프트는 모델에게 특정 지시를 내리기 위한 자연어이며 모델의 내부 구조나 추론 과정이 사용자에게 명시적으로 안내되지 않기 때문에 프롬프트 엔지니어링(Prompt Engineering)이라 불리는 다양한 접근 방식을 적용할 수 있다[27,28].

        최근 코드 생성에 특화된 모델뿐만 아니라 범용적으로 활용 가능한 LLM을 활용하여 코드를 생성하고 코드의 양적 질적 평가를 통해 활용 가능성을 다각도 분석하여 프로그래밍을 실질적으로 지원할 수 있는 방법이 활발히 논의되었다[27,28]. 특히 프로그래밍을 위한 코드 생성뿐만 아니라 교육을 위한 목적에서 교수·학습 환경에서 활용 가능한 예제를 생성하는 방안이 연구되었다. 주요 연구로 LLM을 활용하여 코드를 설명하는 문장을 생성하고 이를 학생이 생성한 문장과 비교하여 교육 현장에 적용 가능함을 확인한 연구 결과를 확인할 수 있다. 또한 다양한 유형의 프로그래밍 문제를 해결할 수 있는 코드 생성 기능을 통해 LLM이 직접 문제 및 해결 가능한 코드를 생성하여 교육적으로 활용 가능하다는 결론을 도출한 연구가 뒤이어 이루어졌다[12,14,29] 그리고 프로그래밍 교육에서 즉각적인 피드백 제공으로 교수자를 지원하며 학생들에게 힌트를 제공하기 위해 LLM을 활용한 자동 힌트 생성 시스템을 구축하고 교육 현장에 적용 가능성을 확인한 연구도 유의미한 결과를 도출하였다[15,13]

        LLM을 프로그래밍 교육에 적용한 선행 연구들은 개별 학습자를 지원하거나 콘텐츠를 생성하는 측면에서 교육의 보조 도구로서의 높은 활용성에 대한 긍정적인 측면과 함께 일부 한계점을 강조하고 있다. 주요 한계점을 살펴보면 프로그래밍 과정 속에서 학생이 LLM과 상호 작용하는 주요 패턴 분석을 통해 LLM이 생성한 콘텐츠에 의존하며 잘못 생성된 결과물로 올바른 솔루션에서 계속 멀어지는 상황을 겪는 문제점을 확인하였다. 이를 통해 LLM 활용 시에 과도한 의존은 프로그래밍 교육에 악영향을 미칠 수 있음을 주장하였다[13]. 또한 여러 선행 연구를 통해 LLM은 학습 상황에서 학생들에게 직접적인 답변이나 학습자가 직접 작성해야 하는 코드 등을 제시하여 학습 효과를 저해하는 문제점을 보임을 확인할 수 있다[15,30]. LLM의 응답을 질적으로 분석한 연구에서는 프롬프트의 형태에 따른 응답의 질적 차이가 크게 나타나는 문제점을 제시하였으며 생성된 코드의 길이가 학생에게 적절치 않아 가독성이 떨어지고 코드의 추상성이 높아 일부 생성 콘텐츠는 기초 학습자에게 적절하지 않다는 결론을 도출하였다[12,14]. 또한 프로그래밍 교육에 LLM을 적용한 다수의 연구들은 LLM 모델의 API를 활용하여 교육 콘텐츠를 제공하는 방법을 활용하였다. 이에 서비스를 운영하기 위한 유지 보수 비용과 API 활용으로 사용량에 따라 함께 증가하는 비용 문제가 발생하여 대규모 교육 환경 및 일반적인 교육 상황에서 지속적으로 활용할 수 없다는 한계를 보였다. 또한 구조화된 인터페이스로 인해 모든 환경에 적용할 수 없다는 유연성 부족 문제가 함께 제시되기도 하였다[15,16,30].

        선행 연구를 종합하면 LLM은 프로그래밍 교육 교수·학습 환경에서 교수자를 보충 지원할 수 있는 도구로서 높은 활용성을 가지고 있지만 교육의 목적에 따라 체계적으로 설계된 프롬프트나 구체적인 목적을 가진 접근이 필요함을 도출할 수 있다. 이에 본 연구는 사용자의 과도한 의존으로 인한 한정적인 상호작용을 해결하기 위해 학습자가 주도적으로 학습하고 문제를 해결할 수 있는 콘텐츠 생성에 목적을 두며 교육학적 관점에서 효과적인 프로그래밍 교육 방법을 적용할 수 있도록 한다. 또한 연구 결과물의 현장 파급력을 높이기 위해 대규모 교육 현장에 적용 가능하며 장기간 운영 가능한 플랫폼을 활용하여 지속 가능한 프로그래밍 교육 지원 체계를 구성하고자 한다.

      

    

    

  
    
      3. 연구 방법
      
        3.1 프로그래밍 교육용 GPTs 챗봇 설계
        프로그래밍 교육 콘텐츠 생성을 위한 LLM은 코드 생성 능력이 다른 모델 대비 비교적 뛰어나며 접근성이 높은 OpenAI 사의 GPT-4o 모델과 함께 GPTs 플랫폼을 활용한다[31,32]. GPT-4o 이전의 모델인 GPT-4 및 GPT-3.5 모델에서도 정확도 높은 코드 생성 능력을 보여 다양한 선행 연구에서 활용되었으며 최근 업데이트로 개인화된 LLM 서비스를 구성하여 제공할 수 있는 GPTs 플랫폼이 무료 사용자도 활용할 수 있도록 확대되어 학생들의 접근성을 보다 높일 수 있다는 장점이 있다. 또한 API를 활용한 서비스와 달리 GPTs를 활용하는 경우 서비스 유지 보수 비용이 추가적으로 발생되지 않기 때문에 지속적으로 운영할 수 있으며 간단한 URL을 통해 학생들에게 쉽게 제공할 수 있다는 장점이 있다[33].

        본 연구를 통해 구성될 GPTs는 교수자를 보충 지원하는 챗봇으로 교수·학습 전체 과정에서 개별 학습자의 프로그래밍 개념학습 및 실습을 지원하는 보조 자료 역할과 자유 실습 시 효과적인 교육 콘텐츠를 제공하는 역할을 하도록 설계한다. 또한 프로그래밍 교육 선행 연구를 바탕으로 세부적인 기능은 크게 프로그래밍 개념학습, 프로그래밍 연습, 프로그래밍 도움으로 나누어 구성하였다. 일반적인 대화 형식으로 이루어지는 GPTs의 UI 특성을 고려하여 문제 해결 프로그래밍과 프로그래밍 도움은 개별 IDE를 통해 이루어질 수 있도록 하였다. 전체적인 GPTs의 구성은 Figure 1과 같다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Designing GPTs for Programming Education
          
          

          

        

        GPTs에서 활용되는 프로그래밍 언어는 교육의 목적에서 주로 활용되는 Python(파이썬)과 C언어로 설정하였다. 프로그래밍의 주요 개념은 2022 개정 교육과정 중등 및 고등 정보 과목과 과학 계열 선택 과목인 정보 과학에서 명시적으로 제시하고 있는 주요 개념을 도출하였으며 파이썬과 C언어 관련 기술 서적에서 제시하고 있는 개념을 중심으로 Table 1과 같이 정리하고 공통적으로 제시하는 개념을 활용하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Programming Key Concepts
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Key Concept
            

          
          
            	2022 Revised Curriculum
            	Middle School Informatics
            	Input, Processing, Array, List, Logical Operation, Nested Control Structures, Function
          

          
            	High School Informatics
            	Data Type, Standard Input/Output, File Input/Output, Multidimensional Data Structures, Various Control Structures, Class, Instance
          

          
            	High School Information Science
            	Function (Recursion), Array, List, Struct, Pointer
          

          
            	Python Programming Book
            	A
            	Input/Output, Data Types (Numeric, Character, String, List, Tuple, Dictionary, Set, Boolean), Variable, if, while, for, Function, Class
          

          
            	B
            	Output, Data Types (Numeric, Character, String), Operator, Variable, Input/Output, List, Dictionary, Tuple, if, while, for, Function, Class
          

          
            	C Programming Book
            	C
            	Variables and Constants, Data Types, Input/Output, Loop, Conditional Statement, Function, Array, String, Pointer, Struct
          

          
            	D
            	Input/Output, Data Types, Constants and Variables, Function, Operator, Conditional Statement, Loop, Array, Pointer, Struct, Union, Enum, Dynamic Memory
          

        

        

        GPTs 플랫폼은 특정 기능에 대한 자연어 설명을 통해 지침을 구성할 수 있도록 기능을 제공하고 있다[34]. 하지만 입력되는 프롬프트가 답변의 질에 크게 영향을 미치며 세션에 따른 응답이 변하게 되는 LLM의 특성을 고려하여 Figure 2와 같이 지침 개발을 위한 과정을 설계하였다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Configuring Instructions with Prompt Testing
          
          

          

        

        먼저 프로그래밍 교육 방법을 적용한 프롬프트를 설계하고 API를 활용하여 각 기능별 프롬프트를 입력한뒤 응답을 반복적으로 생성하여 결과를 분석하였다. 이를 통해 GPTs의 지침을 세부적으로 조정할 수 있도록 하였다. 면밀한 프롬프트 테스트를 위해 GPTs와 동일한 GPT-4o 모델을 활용하였으며 지침 구성에 전체적인 조건에 해당하는 배경과 프로그래밍 학습 콘텐츠 생성 조건을 각각 API의 system 항목으로 설정하였다. 또한 GPTs와의 의사소통 단계에 맞추어 사용자의 요청을 user에 할당하고 모델의 응답을 system에서 설정한 것과 동일한 응답으로 assistant에 할당하여 대화 시나리오를 구성하였다. 그 외 답변의 형태를 결정하는 temperature 등의 파라미터는 기본값으로 설정하고 20회 반복하여 생성한 뒤 결과를 확인하였다[34]. 최종적으로 가장 적절한 결과를 생성하는 프롬프트를 선택하고 반복적으로 수정하여 GPTs의 지침을 구성하였다.

      

      
        3.2 프로그래밍 교육용 GPTs 챗봇 검증 방법
        최종적으로 구성된 GPTs의 교육적 타당성을 확인하기 위해 11명으로 구성된 컴퓨터 교육 관련 전문가 집단을 구성하여 각각의 세부적인 기능에 대한 교육적 적합도, 챗봇 응답의 정확도 및 주관식 의견을 수합하여 반영하도록 하였다. 연구에 참여한 컴퓨터 교육 전문가의 상세 정보는 Table 2와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Information of Experts Group
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Experts (%)
              	Total
            

          
          
            	Education Targets
            	Elementary school
            	4 (36.3)
            	11
          

          
            	Meddle school
            	1 (9.1)
          

          
            	High school
            	3 (27.3)
          

          
            	University
            	3 (27.3)
          

          
            	Education Experience
            	5~10 years
            	1( 9.1)
            	11
          

          
            	10~15 years
            	2 (18.3)
          

          
            	More than 15 years
            	8 (72.6)
          

          
            	Final Major
            	Computer Education
            	10 (90.9)
            	11
          

          
            	Computer Science
            	1 (9.1)
          

          
            	Final Degree
            	Master
            	5 (45.5)
            	11
          

          
            	Doctor
            	6 (54.5)
          

        

        

        설문은 각 기능의 구성에 대한 응답의 강도보다는 전문가의 찬반 의견이 중요하므로 중립적인 응답을 배제하고 ‘매우 동의함’ 및 ‘매우 정확함’ 4점에서 ‘전혀 동의하지 않음’ 및 ‘전혀 정확하지 않음’ 1점의 4점 척도로 응답할 수 있도록 설계하고 온라인으로 실시하였다. 그리고 전문가의 의견이 긍정적으로 수렴되었는지 여부를 양적으로 판단하기 위해 CVR(Contents Validity Ratio) 값을 도출하며 11명의 전문가 수에 따른 최소 기준인 0.59를 기준으로 평가하였다. 상세한 분석을 위해 추가적으로 전문가 50%가 응답한 구간을 수치화한 지표인 합의도(Consensus)를 도출하여 0.75 이상을 기준으로 해석하며 전문가의 의견 일치 정도를 양적으로 확인하기 위한 수렴도(Convergence)를 도출하여 0.50 이하를 기준으로 확인하였다. 각각의 지표에 대한 공식은 아래와 같다[35–38].
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          	Ne : 긍정응답 패널 수, Qi: 1분위 수, Q3: 3분위 수, Mdn: 중앙값


        

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1. 프로그래밍 교육용 GPTs 챗봇 구성 결과
        GPTs에 각 기능과 전체적인 생성 조건에 따른 지침 구성 요약은 Table 3과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Configuring GPTs Instructions
          
          

        

        
          
            
              	Step
              	Instructions
            

          
          
            	Background
            	Role：
▷ Chatbot to help teach C and Python programming
          

          
            	Goal：
▷ Help users understand and practice programming concepts and get help when needed
          

          
            	Response style :
▷ Friendly and encouraging tone
▷ Minimise technical terms and provide examples based on real-life subjects
▷ Does not provide the correct answer to the problem posed, even if the learner requests it
          

          
            	Function Procedure
            	Choosing a programming language：
Prompted to choose between C and Python
          

          
            	Select key programming concepts：
▷ Prompted to choose 1 concept
C language concepst:
▷ Output, types, constants and variables, operators, conditional statements, looping, functions, local and global variables, arrays, strings, pointers, memory allocation, structs, unions, enumerations
Python concepts：
▷ Output, data types, operators, variables, input/output, lists, dictionaries, tuples, if, while, for, functions, classes and modules
          

          
            	Choose a function：
▷ Learn programming concepts, Programming Practice, Programming Support.
          

          
            	Function Instructions
            	Learn Programming Concepts
          

          
            	▷ Explain the need for and benefits of the concept using material close to home
▷ Provide example code with comments to illustrate key concept
▷ Provide O/X quizzes, code fill-in-the-blank, and code tracing questions, in that order, to assess understanding of the concept
          

          
            	Programming Practice
          

          
            	Choose 1 of the following types of problems：
▷ Arrange code, Arrange code with blanks, Problem Solving
▷ Provide hints if the user enters an incorrect answer to a provided problem, encouraging them to find the correct answer on their own
▷ Arrange Codes： Parsons Problems - List the provided code snippets in the correct order
▷ Arrange Codes with blank： Faded Parsons problems - List the code snippets in the correct order with some blanks
▷ Problem solving： Presenting a problem in storytelling format, centred around something from your life, and writing code to solve it
          

          
            	Programming Support
          

          
            	Provide hints to help users troubleshoot the code they enter.
▷ Giving advice and steps without presenting the solution to the problem as modified code.
          

        

        

        선행 연구 분석을 통해 LLM을 활용한 교육 콘텐츠의 생성에 있어서 사용자 요청 시 생성된 문제 혹은 퀴즈에 대한 해답이 직접적으로 제시될 수 있다는 문제를 확인하였다. 이에 GPTs의 응답 스타일에 직접적인 정답을 제시하지 않는다는 지침을 포함하였다[13,15,29]. 또한 프로그래밍 기초 학습자를 고려하여 전문 용어의 사용을 최소화하며 생활 속 소재를 중심으로 한 예시를 활용할 수 있도록 구성하였다[21].

        프로그래밍 학습의 주요 기능 중 개념 학습의 경우 학습자가 선택한 프로그래밍 언어와 개념에 대한 기본적인 원리, 해당 개념을 사용하는 이유, 기본 구조, 예시 코드를 생활 속 주제를 중심으로 설명하도록 구성하였다. 개념 학습 콘텐츠 생성 예시는 Figure 3과 같다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Example of Generating Learning Programming Concept Contents
          
          

          

        

        프로그래밍 개념이 제시된 후에는 Figure 4와 같이 학습자의 이해도를 확인할 수 있는 O/X 퀴즈, 빈칸 채우기 퀴즈를 제시하며 프로그래밍 기술 중 가장 먼저 발달하는 것으로 알려진 코드 추적 기술을 고려하여 코드 실행 결과를 확인하는 퀴즈를 각각 순차적으로 제시하도록 하였다[17].

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            Quiz in Learning Programming Concept
          
          

          

        

        프로그래밍 연습은 기초 학습자를 위해 프로그래밍 기능 발달 순서를 고려하여 다양한 유형의 콘텐츠를 단계적으로 제공할 수 있도록 하였다[25]. 코드 나열하기는 선행 연구 분석을 통해 학습자들이 겪는 주요 문법 오류의 가능성을 줄여 줄 수 있으며 논리적 사고를 촉진하고 문법의 이해를 증진시켜 줄 수 있는 파슨스 문제 형태로 제시하였다. 단순 기계적 반복을 통해 답을 도출하는 파슨스 문제 유형의 한계점을 최소한으로 하고자 잘못된 코드 라인을 추가하여 선택적으로 나열할 수 있도록 하였다. 또한 문제에 대한 응답은 채팅창을 통해 코드 조각의 번호를 올바른 순서로 입력하는 형태로 답할 수 있도록 구성하였다. 코드 나열하기 문제의 예시는 Figure 5와 같다. 빈칸이 포함된 코드 나열하기는 심화된 형태의 파슨스 문제 유형으로 빈칸을 포함하여 제시하도록 구성하였으며 단계적으로 난이도를 높여 실습하도록 하였다.

        
          
          

          Figure 5. 
				
          

          
            Example of Arrange Code Programming Practice
          
          

          

        

        문제 해결은 실생활의 문제 상황을 제시하고 이를 해결할 수 있는 코드를 입력하는 형태로 구성하였으며 챗봇의 특성상 코드 편집 기능은 제공되지 않으므로 전체 코드 작성은 외부 IDE를 통해 작성하고 결과만 입력할 수 있도록 안내하였다. 또한 문제 제시와 함께 코드 작성에 도움을 줄 수 있도록 주요 개념과 입력 및 출력에 대한 안내가 함께 제시되도록 구성하였다. 문제 해결 유형의 생성 예시는 Figure 6과 같다.

        
          
          

          Figure 6. 
				
          

          
            Example of Problem Solving Programming Practice
          
          

          

        

        프로그래밍 도움은 학습자가 작성한 코드를 입력하고 오류나 코드 개선 방향 등을 요청할 수 있는 기능이다. 외부 IDE를 통해 작성된 코드를 입력할 수 있도록 안내하며 직접적인 코드의 수정 결과를 제공하지 않고 해결에 필요한 조언과 단계를 제시하도록 구성하였다. 사용자의 코드 입력에 대한 오류 수정 도움의 생성 결과는 Figure 7과 같다.

        
          
          

          Figure 7. 
				
          

          
            Example of Programming Support
          
          

          

        

      

      
        4.2. 전문가 그룹 1차 적합성 평가 결과
        구성된 챗봇 기능의 교육적 적합성과 응답 결과의 정확성에 대한 전문가 검토 결과를 활용하여 평균과 CVR, 합의도, 수렴도를 Table 4와 같이 도출하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Experts Group Validity Assessment Results(1st)
          
          

        

        
          
            
              	Evaluation Items
              	Mean
              	CVR
              	Consensus
              	Convergence
            

          
          
            	Programming Language (C/Python)
            	4.00
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	C Language Key Concepts
            	3.18
            	0.64
            	0.67
            	0.50
          

          
            	Python Key Concepts
            	3.18
            	0.64
            	0.67
            	0.50
          

          
            	User Experience Flow
            	3.82
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Easy Examples and Real-World Material
            	3.64
            	1.00
            	0.75
            	0.50
          

          
            	No Right Answers
            	3.73
            	1.00
            	0.88
            	0.25
          

          
            	Generating Concepts Contets
            	3.64
            	1.00
            	0.75
            	0.50
          

          
            	Accuracy of Responses
            	3.27
            	1.00
            	0.83
            	0.25
          

          
            	O/X Quiz
            	3.27
            	1.00
            	0.83
            	0.25
          

          
            	Accuracy of Responses
            	3.27
            	0.64
            	0.67
            	0.50
          

          
            	Fi끄 in the Code Blank Quiz
            	3.73
            	1.00
            	0.88
            	0.25
          

          
            	Accuracy of Responses
            	4.00
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Code tracing
            	3.64
            	1.00
            	0.75
            	0.50
          

          
            	Accuracy of Responses
            	4.00
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Arrange Code
            	3.82
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Accuracy of Responses
            	2.64
            	0.09
            	0.67
            	0.50
          

          
            	Arrange Code with Blank
            	3.73
            	1.00
            	0.88
            	0.25
          

          
            	Accuracy of Responses
            	2.91
            	0.45
            	0.83
            	0.25
          

          
            	Problem Solving
            	3.18
            	0.45
            	0.50
            	0.75
          

          
            	Accuracy of Responses
            	3.82
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Programming Support
            	3.82
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Accuracy of Responses
            	3.91
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

        

        

        챗봇의 전체적인 배경과 관련되는 프로그래밍 언어, 언어별 개념, 사용자 경험 흐름, 쉬운 예제 사용, 정답을 제공하지 않음은 모두 적합한 것으로 나타났다(CVR>0.59). 상대적으로 합의도가 다소 낮게 나타난 각 언어 별 주요 개념의 적합도(Concensus=0.67)에 대한 의견을 살펴보면 ‘일부 개념은 기초 학습자에게 어려운 내용으로 제외가 필요함’, ‘제시된 개념 이외에 추가적으로 학습을 원하는 개념이 있는 경우가 있기 때문에 개념을 제시할 때 예시 형태로 제시할 필요가 있음’ 등을 확인할 수 있었다.

        프로그래밍 개념 학습과 관련된 응답을 살펴보면 모든 세부 기능에 대해 기능의 적합성과 응답의 정확성이 기준을 만족하는 것으로 나타났다(CVR>0.59). 비교적 낮은 합의도를 보였던 O/X 퀴즈 응답의 정확성(Concensus=0.67)에 대한 의견을 살펴보면 ‘사용자가 오답을 입력하는 경우 바로 정답을 제시하는 경우가 자주 나타남’, ‘O/X 퀴즈 문제는 오답이 입력되는 경우 오답에 대한 설명 이후 다음 단계로 넘어가야 함’ 등을 확인할 수 있었다.

        프로그래밍 연습의 경우 코드 나열하기와 빈칸이 포함된 코드 나열하기의 세부 기능은 교육적으로 적합한 것으로 나타났으나 문제 해결하기는 적합하지 않은 것으로 나타났다(CVR<0.59). 관련된 주요 의견으로 ‘기초 학습자가 코드를 직접 작성하기 어려움’, ‘기초 학습자가 프로그래밍으로 문제를 해결하기에는 제공되는 정보가 너무 부족함’ 등이 나타났다. 각 세부 기능 응답 정확도의 경우 코드 나열하기와 빈칸이 포함된 코드 나열하기가 낮은 CVR 값으로 보여 적합하지 않은 것으로 나타났다(CVR<0.59). 주요 의견을 살펴보면 ‘각각의 코드 라인을 표현하는 방법이 세션마다 다르게 나타나 혼란스러움’, ‘빈칸에 들어갈 코드와 코드 라인의 순서를 기입하는 방법이 제시되지 않음’, ‘문제 해결을 위한 힌트를 요청하는 경우 반복된 요청에도 전체적으로 비슷한 힌트만 계속 제시함’ 등을 확인할 수 있었다.

        프로그래밍 도움의 경우 기능의 적합성과 응답의 정확성 모두 기준을 만족하는 것으로 나타났으며 개선을 위한 구체적인 의견은 제시되지 않았다. 마지막으로 챗봇의 전체적인 구성에 대한 추가적인 의견으로 ‘기본적인 학습을 선택하기 위한 상호작용 단계가 너무 세부적으로 나누어져 있음’, ‘언어 모델 사용 한계가 빨리 나타나서 교수·학습 환경에서 오랜 시간 사용할 수 없음’, ‘같은 질문에도 너무 다양한 포맷의 코드나 텍스트가 생성되어 통일이 필요함’ 등을 확인할 수 있었다.

      

      
        4.3. 프로그래밍 교육용 GPTs 챗봇 재구성
        전문가 검토 결과를 통해 기존 챗봇의 개선점을 도출하고 사용자 경험 흐름과 세부 기능에 대한 지침을 변경하였다.

        먼저 챗봇 이용 시 발생하는 GPT-4o 모델의 사용량을 줄이기 위해 상호작용 횟수를 줄이도록 의사소통 과정을 변경하였다. GPTs 사용 방법 제시를 통해 세부 기능과 기능 선택에 대한 내용을 한꺼번에 안내할 수 있도록 하였으며 사용자는 프로그래밍 언어, 주요 개념, 학습 기능을 한꺼번에 입력하고 학습을 진행할 수 있도록 구성하였다. 또한 GPTs를 구성하고 있는 전체적인 지침 중 반복적이거나 간략하게 표현 가능한 지침을 수정하여 토큰 수를 기존의 2,668에서 2,423로 줄여 더 많은 활용이 가능하도록 구성하였다. 챗봇 실행을 위한 사용 방법 안내 결과는 Figure 8과 같다.

        
          
          

          Figure 8. 
				
          

          
            Manual for Reduce the Number of GPTs Interactions
          
          

          

        

        세부 기능 실행을 통해 생성된 콘텐츠의 제시 방법에 대한 통일성을 높이기 위해 답변 및 콘텐츠 생성을 위한 상세한 지침과 더불어 ‘예시 템플릿’을 마크다운(Markdown) 양식을 사용하여 구성하였으며 그 예시는 Table 5와 같다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Example Response Template
          
          

        

        
          
            	### Programming Practice - Arrange code:
- Provide the following exercises in which students are asked to list the numbered lines of code in the correct order in a Markdown code form centred on a selected concept. 
- Example template :
　- **Code Details** : [Provide a detailed flow of the code to be presented in the problem before presenting the code lines]. 
　- **Code** : [When listing the code snippets from the problem, follow the principles of Parsons Problems, including incorrect code]
　- **Put the numbers of the correct codes in order, excluding the incorrect codes**.
          

        

        

        프로그래밍 개념 학습의 경우 개념 안내와 이해도 확인을 위한 퀴즈 유형 3가지가 동시에 제시되도록 구성하였으며 사용자는 순차적으로 정답을 입력하여 학습할 수 있도록 구성하여 상호작용 횟수를 줄였다.

        프로그래밍 연습의 코드 나열하기와 빈칸을 포함한 코드 나열하기 문제의 경우 챗봇의 응답 중 코드를 제시하는 방법이 세션마다 달라 사용자에게 혼동을 줄 수 있다는 전문가의 의견을 반영하여 각각의 코드 라인을 마크다운의 코드 양식 형태로 제시되도록 지침에 명시하였다. 또한 코드 나열을 위한 추가 정보를 제공하기 위해 제시된 코드의 올바른 실행 흐름에 대한 텍스트 설명을 추가하여 구성하였다. 개선된 코드 나열하기 유형의 프로그래밍 연습 예시는 Figure 9와 같다.

        
          
          

          Figure 9. 
				
          

          
            Example of Improved Arrange Code Contents
          
          

          

        

        문제 해결 유형의 경우 이야기와 프로그래밍의 주요 방향, 문제를 해결하는데 도움이 되는 알고리즘을 제시하는 도움말로 나누어 생성할 수 있도록 구성하였다. 또한 사용자가 힌트를 요청하는 경우 같은 응답만 반복하는 문제점을 개선하기 위해 선행 연구 분석을 통해 프로그래밍을 도울 수 있는 힌트의 유형으로 추상적이며 사용자가 집중해야 할 부분을 지시하는 ‘방향 힌트’와 직접적으로 작성해야 할 코드의 개념을 제시하는 ‘도구적 힌트’로 나누어 순차적으로 제시할 수 있도록 구성하였다[16]. 개선된 문제 해결 생성 예시는 Figure 10과 같다.

        
          
          

          Figure 10. 
				
          

          
            Example of Improved Problem Solving Contents
          
          

          

        

        프로그래밍 도움은 입력된 코드에 대해서 ‘방향적 힌트’와 ‘도구적 힌트’를 순차적으로 생성하며 직접적으로 수정된 코드를 제시하지 않도록 구성하였다. 개선된 프로그래밍 도움의 생성 예시는 Figure 11과 같다.

        
          
          

          Figure 11. 
				
          

          
            Example of Improved Programming Support Contents
          
          

          

        

      

      
        4.4. 전문가 그룹 2차 적합성 검토
        수정된 GPTs 챗봇을 활용하여 2차 전문가 검토를 진행하였으며 2차 전문가 검토 응답을 정리한 결과는 Table 6과 같다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Experts Group Validity Assessment Results(2nd)
          
          

        

        
          
            
              	Evaluation items
              	Mean
              	CVR
              	Consensus
              	Convergence
            

          
          
            	Programming Language (C/Python)
            	4.00
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	C Language Key Concepts
            	3.73
            	1.00
            	0.88
            	0.25
          

          
            	Python Key Concepts
            	3.73
            	1.00
            	0.88
            	0.25
          

          
            	User Experience Flow
            	3.36
            	1.00
            	0.67
            	0.50
          

          
            	Easy Examples and Real-World Material
            	4.00
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	No Right Answers
            	3.73
            	1.00
            	0.88
            	0.25
          

          
            	Generating Concepts Contets
            	4.00
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Accuracy of Responses
            	3.73
            	1.00
            	0.88
            	0.25
          

          
            	O/X Quiz
            	3.82
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Accuracy of Responses
            	3.73
            	1.00
            	0.88
            	0.25
          

          
            	Fill in the Code Blank Quiz
            	3.91
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Accuracy of Responses
            	3.64
            	1.00
            	0.75
            	0.50
          

          
            	Code tracing
            	3.82
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Accuracy of Responses
            	3.82
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Arrange Code
            	3.82
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Accuracy of Responses
            	3.82
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Arrange Code with Blank
            	3.64
            	1.00
            	0.75
            	0.50
          

          
            	Accuracy of Responses
            	3.64
            	1.00
            	0.75
            	0.50
          

          
            	Problem Solving
            	3.64
            	1.00
            	0.75
            	0.50
          

          
            	Accuracy of Responses
            	3.82
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Programming Support
            	4.00
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

          
            	Accuracy of Responses
            	4.00
            	1.00
            	1.00
            	0.00
          

        

        

        모든 항목에 있어서 교육적 적합성과 응답의 정확도가 기준치 이상으로 나타났다(CVR>0.59). 상대적으로 사용자 경험 흐름에 대한 합의도가 낮게 나타났는데 상세 이유를 살펴보면 교육 콘텐츠 생성을 위해 순차적으로 메뉴 입력이 이루어지던 과정에서 한꺼번에 입력하는 형태로 수정되었고 이로 인한 사용의 불편함이 일부 전문가를 통해 제시되었다. 이에 학생 및 교사의 사용에 대한 이해를 돕기 위해 GPTs 실행 시 제시되는 기본 질문에 ‘사용 방법’, ‘프로그래밍 개념 학습’, ‘프로그래밍 연습’, ‘프로그래밍 도움’ 버튼을 생성하고 해당 의견을 제시한 전문가 검토를 통해 적합성을 확인하고 설문을 종료하였다.

        최종적으로 완성된 GPTs의 구성 지침은 부록에서 확인할 수 있다. 또한 챗봇의 이름을 ‘Programming Study Tutor’로 설정하고 GPTs 플랫폼에 전체 공개로 배포하였다.

      

    

    

  
    
      5. 결론 및 제언
      본 연구는 컴퓨팅 사고력 증진 및 AI 교육을 위한 프로그래밍 교육의 중요성을 확인하고 선행 연구 분석을 통해 프로그래밍 교육 기초 학습자를 위한 교육 콘텐츠 생성 GPTs 챗봇을 구성하였다. 연구의 결과물은 다음과 같은 교육적 의의를 갖는다.

      첫째 프로그래밍 기초 학습자를 위한 배경 설정으로 교수·학습 환경에서 프로그래밍 학습의 접근성을 높이는데 도움을 줄 수 있을 것이다. 선행 연구를 바탕으로 기초 학습자에게 적절한 가독성 높은 코드를 제공할 수 있도록 지침을 구성하였으며 직접적인 코드 작성 전에 O/X 퀴즈, 빈칸 채우기, 파슨스 문제 등 다양한 유형의 프로그래밍 연습을 제공하여 기초 학습자가 단계적으로 프로그래밍 실습을 할 수 있도록 지원하였다. 특히 교수·학습 환경에서 학습자의 개별 실습이 이루어지는 상황에서 프로그래밍 개념 학습 및 프로그래밍 연습 기능을 적용한다면 수업 과정에서 다룬 개념의 이해도를 높이는데 도움을 줄 수 있어 학생 간의 이해도 격차를 줄일 수 있을 것이다. 또한 프로그래밍 도움 기능을 통해 프로그래밍 시 겪는 오류 상황을 단계적으로 해결할 수 있도록 유도하여 학습자가 직접 문제를 해결하는 성취감을 얻는데 도움을 줄 수 있을 것이다.

      둘째 LLM을 통한 콘텐츠 생성으로 다양한 예제와 개별 학습자에게 적합한 학습 리소스를 제공할 수 있을 것이다. 특히 학습자가 원하는 프로그래밍 언어와 개념을 활용하여 학습자 주도로 예제와 확인 퀴즈를 생성할 수 있으며 학습자의 수준이 포함된 요청으로 개별화된 연습문제와 같은 교육 콘텐츠를 제공하는데 도움을 줄 수 있을 것이다. 또한 LLM의 생성 기능을 통해 같은 개념, 같은 유형의 프로그래밍 실습 콘텐츠를 반복적으로 생성할 수 있기 때문에 기초적인 프로그래밍 학습을 위한 반복 실습에 효과적일 것으로 예상된다.

      셋째 GPTs 챗봇은 다양한 교육 현장에 제한 없이 활용될 수 있을 것이다. 최적화된 상호작용 구성과 지침의 토큰 수 설정으로 교수·학습 환경에서 LLM과 많은 의사소통을 할 수 있어 다양한 콘텐츠 제공에 도움을 줄 수 있다. 또한 GPTs 플랫폼을 활용하여 추가적인 유지 보수 없이 대규모 학습 환경에서도 무리 없이 활용할 수 있을 것이다. 추가적으로 본 연구의 결과물로 공개된 지침의 수정 및 재구성은 일반적인 자연어를 통해 이루어질 수 있기 때문에 특정 교수·학습 환경에 적합한 프롬프트나 GPTs 지침으로 손쉽게 재구성되어 활용될 수 있을 것이다.

      마지막으로 본 연구를 통해 구성된 프로그래밍 교육 콘텐츠 생성 챗봇은 LLM 모델의 활용 및 GPTs 플랫폼의 특성으로 다음과 같은 한계를 갖게 된다. 첫째 면밀히 제어된 지침 구성에도 LLM의 특성상 응답 및 콘텐츠가 확률적으로 생성되어 지침을 따르지 않는 응답이 간헐적으로 나타날 수 있다. 둘째 GPTs 플랫폼을 활용하여 구성되었기 때문에 OpenAI의 모델에 한해서 동작하게 되며 사용 한계 및 기타 정책이 종속되게 된다.

      지능형 튜터링을 포함한 다양한 AI 및 LLM을 활용한 교육 콘텐츠의 생성은 프로그래밍 교육에서도 다방면으로 적용될 수 있을 것이다. 추후 본 연구 결과를 발전시켜 프로그래밍 교육에서의 학습자와 LLM 간의 상호작용 유형 및 각 유형에 따른 적절한 프롬프트 등과 같은 학습자 차이를 고려한 연구를 진행하고자 한다. 또한 LLM을 활용한 교수·학습 지원이 학습자의 컴퓨팅 사고력 혹은 AI 리터러시에 미치는 영향에 대한 체계적인 분석이 이루어진다면 학습의 어려움을 유발하는 다양한 요인 분석과 함께 학생들의 역량을 기르는 새로운 방향을 제시할 수 있을 것이다. 본 연구의 결과가 프로그래밍 교육 교수·학습 환경 개선을 위한 향후 연구에 활용되어 학생들의 컴퓨팅 사고력과 디지털 시대의 필수적인 역량을 기르는데 도움을 줄 수 있기를 기대한다.
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              	Programming Study Tutor는 C언어와 파이썬 프로그래밍 학습을 교육적인 관점에서 지원한다. 
- 개념 설명 기능을 제외한 다른 모든 기능에서는 코드를 제시하지 않는다. 
- 응답 스타일과 톤은 교육자처럼 친절하고 격려하는 톤으로, 사용자에게 친근하게 다가가며, 과도한 전문 용어 사용을 피하고 쉬운 예시를 통해 설명한다. 
- 코드 내에서나 문제를 서술할 때 한글을 사용하며 매번 요청마다 확실하게 다른 주제와 내용과 문제를 제시한다. 
- 각 언어의 주요 개념의 학습 순서는 나열된 순서와 동일
 ### 사용 방법 : 아래 사용 방법 내용을 그래도 제시
　- C언어와 파이썬 프로그래밍 학습에 도움이 되는 다양한 기능을 제공합니다. 
　- **C언어 주요 개념 예시**: 기초 출력, 자료형, 상수와 변수, 연산자, 조건문, 반복문, 함수, 지역변수와 전역변수, 배열, 문자열, 포인터, 메모리 할당, 구조체, 공용체, 열거형
　- **파이썬 주요 개념 예시 **: 출력, 자료형, 연산자, 변수, 입출력, 리스트, 딕셔너리, 튜플, 조건문-if, 반복문-while, 반복문-for, 함수, 클래스와 모듈
　- **주요 기능** :
　　- **프로그래밍 개념 학습** : 입력된 프로그래밍 주요 개념과 이해도 확인 퀴즈를 제시합니다. 
　　- **프로그래밍 연습 - 코드 나열하기** : 주어진 코드를 올바른 순서로 나열하세요
　　- **프로그래밍 연습 - 빈칸이 포함된 코드 나열하기** : 주어진 코드의 빈칸을 채우고 올바른 순서로 코드를 나열하세요
　　- **프로그래밍 연습 - 문제 해결하기** : 생활 속 문제를 해결할 수 있는 코드 작성 외부 IDE를 통해 작성한 코드 입력하세요. 
　　- **프로그래밍 도움** : 코드 작성 중 발생한 문제를 해결하는데 도움을 받을 수 있습니다. 문제가 있는 코드를 입력하세요. 
　- 프로그래밍 학습을 위해 **프로그래밍 언어 - 개념 - 주요 기능**을 순서대로 입력해주세요. 예) 파이썬 - 리스트 - 코드 나열하기
### 1. 프로그래밍 개념 학습:
　- 프로그래밍 개념과 이해도 확인 퀴즈를 제시한다. 
　- 모든 이해도 확인 퀴즈에서 사용자가 오답을 입력하는 경우, 정답을 직접적으로 안내하지 않고 학습자가 정답을 입력할 때까지 지속적으로 힌트를 제공한다. 
　- 코드에서 사용되는 개념은 프로그래밍 언어 개념 순서를 따른다. 모든 예시 코드에서는 사용자가 입력한 개념과 이전 순서의 개념까지만 활용한다. 
　- 예시 템플릿 :
　　- **개념 설명**: [생활에 가까운 소재를 활용하여 필요한 이유와 장점을 중심으로 설명하며, 핵심적인 내용만 포함된 완전한 예시 코드를 주석과 함께 제공]
　　- **예시 코드 설명**: [개념을 설명하거나 예시 코드를 작성할 때에는 각 언어별로 사용자가 입력한 주요 개념 이전에 설정된 개념만 활용하여 서술]
　　- **이해도 확인 퀴즈 1 (O/X 퀴즈)**: [개념에 대한 O/X 퀴즈를 제시]
　　- **이해도 확인 퀴즈 2 (코드 빈칸 채우기)**: [개념을 활용한 간단한 빈칸이 있는 예시 코드를 제시합니다. 주요 코드 라인은 주석으로 설명을 함께 표시]
　　- **이해도 확인 퀴즈 3 (코드 실행 결과)**: [개념을 활용하여 작성 된 코드를 제시하면 사용자가 실행 결과를 입력하도록 함]
### 2. 프로그래밍 연습:
　- 모든 유형의 문제에 대해서 오답을 입력하더라도 절대 정답을 알려주지 않고 사용자가 정답을 입력할 때까지 힌트를 지속적으로 제공한다. 
### 프로그래밍 연습 - 코드 나열하기:
　- 선택한 개념을 중심으로 Markdown 코드 양식 안에 넘버링된 코드 라인들을 올바른 순서로 나열하는 연습 문제를 아래와 같은 양식으로 제공한다. 
　- 모든 문제에서 개념과 관련된 잘못된 코드 한개를 하나 더 반드시 추가합니다. 잘못된 코드를 알려주지 않는다. 
　- 사용자는 라인별로 넘버링 된 숫자를 배열하는 것으로 응답할 수 있도록 한다. 
　- 예시 템플릿 :
　　-	**코드 상세 사항** : [코드 라인을 제시하기 전에 문제에서 제시될 코드의 상세한 흐름을 안내]
　　-	**코드** : [코드 나열하기 문제의 코드 조각을 나열할 때는 잘못된 코드를 포함하여 Parsons Problems의 원칙에 따라 제시]
　　-	**잘못된 코드를 제외하고 올바른 코드의 번호를 순서대로 입력하세요.**
### 프로그래밍 연습 - 빈칸이 포함된 코드 나열하기 :
　- 코드 나열하기와 동일한 형태에 다른 코드의 문제를 제시하며 일부 코드를 빈칸으로 설정하여 사용자가 입력하도록 한다. 
　- 빈칸이 포함된 라인은 주로 사용자가 입력한 프로그래밍 개념의 주요 내용을 중심으로 생성한다. 
　- 예시 템플릿 :
　　- **코드 상세 사항** : [코드 조각을 제시하기 전에 문제에서 제시될 코드의 상세한 흐름을 안내]
　　- **코드** : [일부 빈칸이 포함된 코드 조각을 포함하여 순서가 섞인 코드를 제시]
　　- **먼저 빈칸에 알맞은 코드를 순서대로 작성하고 올바른 코드의 번호를 순서를 입력하세요.**
### 프로그래밍 연습 - 문제 해결하기 :
　-	학생들이 흥미를 가질 수 있는 스토리텔링 형식의 문제를 제시한다. 
　-	사용되는 개념은 사용자가 선택한 개념과 이전의 개념만 활용할 수 있도록 합니다. 
　-	사용자의 요청에도 코드는 절대로 제시하지 않는다. 
　-	예시 템플릿:
　　- **이야기** : [학생들이 생활에서 겪을 수 있는 문제 상황을 재미있게 이야기 형식으로 제시]
　　- **문제** : [문제를 해결하기 위한 프로그래밍의 주요 방향 제시]
　　- **도움말** : [문제를 해결하는데 도움이 되는 알고리즘만 제시]
### 3. 프로그래밍 도움: 오류가 있는 코드를 입력하도록 유도한다. 
　-	사용자의 코드는 수정해서 제시 하지 않는다. 
　-	모든 상황에서 힌트는 한가지의 유형만 제시한다. 
　-	힌트에 대한 요청이 반복되는 경우 방향 힌트 -> 도구적 힌트를 순서대로 한번에 하나씩 제시한다. 
　-	힌트를 위한 코드를 제시할 때는 사용자가 입력한 코드와 같은 부분이 하나도 없도록 제시한다. 
　-	방향 힌트: 추상성이 높은 힌트로, 학생들이 집중해야 할 부분을 상세히 지시
　-	도구적 힌트: 오류를 해결하기 위해 무엇을 해야 하는지 상세히 설명
　-	예시 템플릿:
　　-	힌트 유형 : 힌트 내용
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