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            Abstract
          
        

        
          SW·AI 등 변화하는 세상을 이해하는 컴퓨팅사고력의 핵심인 프로그래밍은 여전히 입문자에게 높은 진입장벽으로 작용한다. 이에 본 연구는 프로그래밍에 쉬운 접근성을 제공하는 Parsons Problems의 단점을 보완하고, 유연성을 갖춘 프로그래밍 환경을 개발하기 위한 목적으로 진행되었다. 텍스트 기반 언어 학습에 블록의 활용을 통해 학습자의 수준을 고려한 맞춤형 교육을 제공하기 위한 환경을 설계하였다. 이후, 85명의 대학생을 대상으로 15주간 수업을 진행하여 설계된 환경에 대한 사용성을 평가하였다. 평가 결과, 사용 자신감, 프로그래밍 기능 이해, 유용성에서 파이썬 무경험자의 만족감이 경험자에 비해 통계적으로 유의하게 높았다. 본 연구는 텍스트 프로그래밍 입문자의 진입장벽을 낮추는 데 기여했다는 데 의의가 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Programming, a core component of computational thinking that enables individuals to understand a world increasingly shaped by software and artificial intelligence (SW·AI), continues to present high entry barriers for beginners. This study aims to develop a flexible programming environment that addresses the limitations of Parsons Problems while enhancing accessibility for novice learners. To provide personalized instruction tailored to learners’ proficiency levels, the environment was designed to integrate block-based elements within text-based programming tasks. A 15-week course involving 85 university students was conducted to evaluate the usability of the proposed environment. The results revealed that students without prior experience in Python reported significantly higher levels of satisfaction in programming confidence, understanding of programming concepts, and perceived usefulness than those with prior experience. These findings suggest that the proposed environment effectively lowers the entry barriers for beginners in text-based programming and supports more adaptive, learner-centered instruction in computing education.
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      1. 서론
      SW·AI 기술의 빠른 발전으로 고급인재 양성 뿐 아니라 초중등 교육에서도 프로그래밍 교육의 중요성 및 필요성이 강화되고 있다[1, 2]. 구글이나 마이크로소프트 등과 같은 세계적인 IT 기업 뿐 아니라 영국, 핀란드, 일본 등 국가적 차원에서도 AI·SW 프로그래밍 교육은 국가의 경쟁력을 끌어올리는 기반으로 고려하고 있다[3]. 프로그래밍 교육의 중요성은 입문자 교육의 강화에도 영향을 주고 있다. 프로그래밍 입문자의 경우, 언어, 구문 뿐 아니라 표현에 대한 미숙으로 인해 프로그래밍 자체에 대한 흥미를 감소시키는 요인으로 작용하고 있다[4, 5].

      교육의 관점에서 프로그래밍 교육을 실시할 때, 입문자의 요구가 충분히 반영되어야 하지만, 현재의 프로그래밍 교육에서는 내용에 대한 충분한 이해가 부족하기 때문에 입문자 스스로 무엇을 원하는지에 대한 내용을 판단하기 어렵다는 점에 주목할 필요가 있다. 즉, 관심과 능력이 부족한 상태에서 프로그래밍을 진행하거나, 관심이 있다 하더라도 표현할 능력이 부족한 의식적 무능력(Conscious Incompetence)의 상태가 지속되어 프로그래밍 자체를 포기할 가능성을 높이게 된다[6]. 입문자의 표현 능력을 높이기 위해서는 쉬운 이해를 기반으로 한 표현의 다양성을 높여 줄 수 있도록 하기 위해 교육용 프로그래밍 언어가 개발되었다.

      2000년대 초에 등장한 앨리스는 객체지향 패러다임을 고려하여, 명령어 타일을 마우스로 조합하여 프로그램을 구성할 수 있도록 설계되었다[7]. 앨리스는 패러다임의 어려움으로 인하여 객체의 속성 설정, 많은 명령어와 속성 정보에 대한 이해로 인해 학습 부담을 증가시키게 되었다. 학습자의 접근성 향상을 위해 Scratch[8]를 시작으로, App Inventor[9], Snap![10], Code.org[11], 한국의 Entry[12] 등 블록 기반 프로그래밍 언어가 개발되었다[13]. 블록 기반 프로그래밍 언어는 입문자가 프로그래밍에 대한 개념을 쉽게 습득할 수 있도록 하는데 도움을 주었다[14].

      블록 기반 프로그래밍은 쉬운 접근성은 텍스트 기반 언어로 전환시 학습의 연계가 어려운 것으로 보고되었다[15, 16]. CSTA 2016에서도 K-5 대상의 프로그래밍 학습 과정에서 블록 기반 언어는 프로그래밍 개념을 가르치는데 한계가 있다고 하였다[17]. 즉, 프로그래밍에 대한 개념 습득을 위해서는 블록 기반 언어의 익숙함을 텍스트 기반 언어로 전이할 필요가 있는 것으로 해석할 수 있다.

      텍스트 기반 프로그래밍 언어의 어려움을 감소하기 위해 Code.org의 AppLab[18], Google의 Blockly[19], Pencil Code[14] 등의 환경이 개발되었다. 블록을 텍스트로, 텍스트를 블록으로 1:1 전환할 수 있는 환경이라 할지라도 번역과 유사한 형태로 학습 효과로의 기대는 제한적이었다.

      번역과도 같은 환경의 극복을 위해 Parsons problems[20]는 파이썬의 명령어를 블록의 형태로 제공하여 입문자의 텍스트 기반 프로그래밍에 대한 진입장벽을 낮추는 데 기여하였다[21, 22]. Parsons problems는 제공된 명령어의 순서를 조합하는 형태로, 수정이나 명령어추가와 같은 유연성에 한계를 나타내었다.

      입문자의 프로그래밍 학습 효과는 입문자 스스로 프로그래밍에 대한 능숙함의 단계를 향상시킬 수 있어야 하며, 환경을 통해 능숙함이 습득될 수 있을 것으로 판단된다[23]. 즉, 입문자 수준에서 프로그래밍 환경을 편리하게 구성하는 것, 프로그래밍 과정을 통해 프로그래밍에 대한 능숙함이 향상되도록 하는 것이다. 이에 본 연구는 입문자의 프로그래밍 능숙도를 향상시키는 데 기여할 수 있는 프로그래밍 환경을 개발하기 위한 목적으로 진행되었다.

    

    

  
    
      2. 관련 연구
      
        2.1 블록기반 프로그래밍 환경의 특징
        2006년에 처음 소개된 Scratch는 지난 몇 년 동안 어린 이들에게 프로그래밍을 가르치는데 가장 널리 사용되는 언어 중 하나가 되었다[24]. 스크래치는 사용 가능한 명령어를 시각적으로 제공해주며, 마우스로 명령어를 조합하여 프로그래밍 활동을 하기 때문에 입문자도 쉽게 프로그래밍 할 수 있다. 또한 자신이 만든 결과물을 전 세계 다른 학생들과 공유할 수 있으며 프로그램 코드도 열람할 수 있다. 그러나, 스크래치 플랫폼에서만 사용할 수 있기 때문에 C, Python, C++ 등 다른 범용적인 프로그래밍 언어와 함께 사용할 수 없고 사용할 수 있는 명령어가 제한되어 있어 현실 세계에서 사용할 수 있는 프로그램을 만드는데 한계가 있다[25].

        이러한 한계를 해결하기 위해 Figure 1과 같은 Pencil Code는 블록으로 조합한 명령어를 텍스트 명령어로 변환해주는 기능을 제공해준다[26]. 그러나, 텍스트 명령어를 보는 것만으로는 프로그래밍 언어를 학습했다고 보기 어렵다. 프로그래밍 언어를 학습하기 위해서는 학습자가 직접 명령어를 입력해보고 수정, 삭제, 추가해보는 활동을 통해 익히는 과정이 필요하지만, 기존의 프로그래밍 환경은 이러한 기능을 제공하지 않는다.

        
          
          

          Figure 1.  
				
          

          
            An example of the text/blocks transition
          
          

          

        

        Table 1은 컴퓨터 교육 전문가 8인이 주요 블록 기반 프로그래밍 환경을 분석한 것이다. Blockly, Pencil Code, Parsons Problems는 텍스트 기반 프로그래밍 언어인 파이썬을 사용하고 있지만, 학습자가 별도의 입력, 수정, 삭제하는 과정을 제공하지 않는다. Code.org와 Parsons Problems는 문제 풀이 형태를 제공하고 있으며, Scratch만 학습자가 문제를 등록할 수 있는 기능을 제공한다. 그리고, Code.org만 프로그래밍 학습 단계를 제공하는 것으로 나타났다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Analysis Results of Block-Based Programming Environments
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	Scratch
              	Code.org
              	Blockly
              	Pencil Code
              	Parsons Problems
            

          
          
            	Block-based
            	O
            	O
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Transfer (Using text-based programming language)
            	-
            	-
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Transfer (Manipulating text-based programming language)
            	-
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Problem solving and self-assessment
            	-
            	O
            	-
            	-
            	O
          

          
            	Problem registration
            	O
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Provision of programming learning stages
            	-
            	O
            	-
            	-
            	-
          

        

        

      

      
        2.2 Parsons Problems
        Parsons Problems는 텍스트 기반 언어를 이해하기 위해 개발된 프로그래밍 퍼즐이다[22]. 기존 블록 기반 프로그래밍 환경과 다르게 파이썬 명령어를 사용하기 때문에 범용적인 프로그래밍 언어로 전이하는데 도움이 될 수 있다. 사용자가 명령어를 입력하는 방식이 아니기 때문에 파이썬 명령어를 모르는 입문자도 파이썬 코드가 작성되어 있는 코드 블록을 마우스로 드래그 앤 드롭하여 올바른 순서로 정렬할 수 있다. Figure 2는 Parsons Problems 웹사이트에서 제공하는 예시 문제를 나타낸 것이다. 왼쪽에 제시된 6개의 명령어를 올바른 순서대로 오른쪽 공간으로 이동시켜야 하며, 들여쓰기도 고려해야 한다. “Get feedback”을 눌러 명령어를 올바르게 배치했는지 확인할 수 있으며, 오류가 발생한 경우, 오류의 위치가 빨간색으로 표시된다.

        
          
          

          Figure 2.  
				
          

          
            Parsons Problems
          
          

          

        

        Parsons Problems는 다음과 같은 장점이 있다. 첫째, 문제 풀이 형태로 구성되어 있어 입문자가 흥미를 가지고 프로그래밍을 할 수 있으며 평가 결과를 스스로 확인할 수 있다. 둘째, 명령어를 블록 형태로 제공해줌으로써, 입문자가 파이썬 명령어를 타이핑하지 않고 문제해결 절차인 알고리즘에 집중할 수 있다. 셋째, 오류가 발생한 부분을 색깔로 표시하여 입문자가 오류 발생 원인을 빠르고 정확하게 인식하게 해준다. 그러나, 순서를 조합하는 과정만으로는 프로그래밍 학습이 이루어졌다고 보기 힘들다. 효과적인 프로그래밍 학습이 이루어지기 위해서는 사용자가 직접 코드를 입력하고 수정하고 삭제하고, 이 과정에서 발생하는 오류를 해결하는 과정을 통해 프로그래밍 학습이 이루어져야 한다.

      

    

    

  
    
      3. 연구 방법
      
        3.1 파이썬 프로그래밍 환경 설계 및 개발
        개발된 프로그래밍 환경은 Figure 3과 같이 “프로그래밍 문제 등록”, “프로그래밍 활동”, “데이터베이스”로 구성되어 있다. “프로그래밍 문제”는 프로그래밍 언어로 구현해야 하는 프로그램에 대한 설명 및 문제 상황을 의미하며, 교수자가 학습자에게 문제를 제공할 때 사용할 수 있다. 프로그래밍 문제를 등록할 때는 문제에 대한 설명(Description) 및 구현할 때 사용할 수 있는 명령어를 제공할 수 있다. 등록된 프로그래밍 문제는 “Problems DB”에 저장되며, 학습자는 “Programming Workspace”에서 확인할 수 있다.

        
          
          

          Figure 3.  
				
          

          
            System Architecture
          
          

          

        

        “Programming Workspace”는 “Problem Description & Provided Commands Area”, “Code Combination Area”, “Result Display(Error Message) Area”로 구성되어 있다. “Problem Description & Provided Commands Area”에서는 사용자가 프로그래밍 언어로 구현해야 하는 프로그램에 대한 설명 및 문제 상황을 확인할 수 있다. “Code Combination Area”에서는 문제 풀이에 사용할 수 있는 명령어를 확인할 수 있다. “Result Display(Error Message) Area”에서는 프로그램의 실행 결과 또는 오류 내용을 확인할 수 있다. “Programming Workspace”에 사용자가 명령어를 이동, 조합, 추가, 수정, 삭제하는 과정이 “Programming Activity Log DB”에 저장된다. 프로그램을 실행한 결과 또는 오류 내용은 “Exectution Results DB”에 저장되며, 오류가 발생한 경우 “Error Feedback DB”를 통해 사용자가 문제 해결에 도움이 되는 피드백이 제공된다. 이와 같이 드래그 앤 드롭 기반의 직관적 인터페이스, 즉각적인 실행 피드백, 단계별 난이도 조절 기능을 반영하여 학습자가 자신의 수준에 맞게 프로그래밍 할 수 있는 유연성을 갖춘 프로그래밍 환경으로 설계하였다.

        개발에 사용된 프로그래밍 언어는 HTML과 PHP 7.3, Javascript, Ajax이며, 데이터베이스는 mariadb-10.0을 사용하였다. 블록 기반의 명령어는 공개된 Nestable 2[27] 소스 코드, 파이썬 프로그래밍 환경은 공개된 Brython[28] 소스 코드를 사용하였으며, 파이썬의 버전은 3.9.0이다.

      

      
        3.2 사용성 평가를 위한 분석 도구 및 문항 개발
        개발된 프로그래밍 환경의 사용성 평가를 위해 기존 연구를 기반으로 Table 2와 같이 “사용 자신감, 프로그래밍 기능 이해, 유용성”으로 구성된 설문지를 개발하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Factors and Survey Items
          
          

        

        
          
            
              	Factor
              	Survey Items
            

          
          
            	Confidence in
use
            	Ease of using commands
          

          
            	Confidence in using commands
          

          
            	Confidence in using the programming environment
          

          
            	Knowledge and skills in usage
          

          
            	Confidence in creating desired outcomes
          

          
            	Understanding
of
programming
commands
            	Understanding of [Output] commands
          

          
            	Understanding of [Input] commands
          

          
            	Understanding of [Operation] commands
          

          
            	Understanding of [Condition] commands
          

          
            	Understanding of [Loop] commands
          

          
            	Understanding of [List] commands
          

          
            	Understanding of [Function] commands
          

          
            	Understanding of algorithms
          

          
            	Usefulness
            	Helpfulness in programming activities
          

          
            	Willingness to spend more time using it
          

          
            	Willingness to continue using it after class
          

        

        

        개발된 설문 항목은 프로그래밍 전문가 8인의 서면 검토와 1회의 예비 조사를 통해 수정 및 보완하였다. 설문은 수업 후 온라인으로 1회 진행하였으며 5점 리커트 척도를 사용하여 설문의 내용에 매우 동의하면 5점, 전혀 동의하지 않으면 1점이다.

      

      
        3.3 연구 대상 및 수업 내용
        수업은 자발적으로 신청한 대학생 85명을 대상으로 일주일에 3시간씩 15주 동안 진행되었다. 이 중 파이썬 경험이 있는 학생은 38명(경험자)이었으며, 파이썬 경험이 전혀 없는 학생(입문자)은 47명이었다.

        Table 3은 15주간 진행된 수업 내용을 나타낸 표이다. 1주차에 학습자는 개발된 프로그래밍 환경에서 제공하는 기본 기능인 명령어 이동, 수정, 추가, 삭제하는 방법에 대해 예제 문제를 통해 학습하였다. 2주차에는 숫자 또는 문자가 포함된 출력 명령어 사용방법에 대해 학습했으며 3주차에는 키보드를 사용한 입력 방법에 대해 학습하였다. 4주차에는 사칙연산, 비교연산, 논리연산의 사용 방법에 대해 학습하였으며, 5주차에는 조건(if, elif, else)에 따라 다른 결과를 출력하는 방법에 대해 학습하였다. 6주차와 7주차에는 각각 반복 명령어 for와 while의 사용 방법에 대해 학습하였다. 8주차에는 중간고사가 진행되었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Weekly Class Content
          
          

        

        
          
            
              	Weeks
              	Contents
            

          
          
            	1
            	Basic usage methods (moving, modifying, adding, and deleting commands)
          

          
            	2
            	Usage of output commands (numbers, text, etc.)
          

          
            	3
            	Input methods using the keyboard
          

          
            	4
            	Calculations using arithmetic, comparison, and logical operations
          

          
            	5
            	Producing different outputs based on conditions (if, elif, else)
          

          
            	6
            	Usage of the for loop command
          

          
            	7
            	Usage of the while loop command
          

          
            	8
            	Midterm examination
          

          
            	9-10
            	List-related commands (adding, modifying, deleting, and displaying data)
          

          
            	11
            	Usage of list commands
          

          
            	12
            	Built-in functions provided by Python
          

          
            	13
            	Creating user-defined functions
          

          
            	14
            	Individual project
          

          
            	15
            	Final examination
          

        

        

        9주차 ~ 11주차에는 리스트를 만들고, 데이터를 추가, 수정, 삭제, 출력하는 방법에 대해 학습하였으며, 12주차에는 min, max, sum과 같이 파이썬에서 제공하는 기본 함수의 사용 방법에 대해 학습하였다. 13주차에는 def를 사용하여 함수를 만드는 방법에 대해 학습하였으며, 14주차에는 배운 내용을 기반으로 개별 프로젝트가 진행되었다. 15주차에는 기말고사가 진행되었다.

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1 파이썬 프로그래밍 환경 UI
        Figure 4는 프로그래밍 문제 등록 화면이며 교수자가 문제를 등록할 때 사용한다. “Title”에 프로그래밍 문제의 제목을 작성할 수 있으며, “Public”과 “Close”를 통해 공개 여부를 선택할 수 있다. “Text”에는 사용자가 만들어야 하는 프로그램에 대한 설명을 작성할 수 있으며, “Hint”에는 프로그램을 만들기 위해 필요한 힌트를 작성할 수 있다. “Random”에서 “Random”에 체크를 하는 경우, 제공된 명령어가 무작위로 섞여서 사용자에게 제공되지만, “Fixed”를 선택하면 문제를 등록할 때와 동일한 순서대로 사용자에게 명령어가 제공된다. “Modify”와 “Add”에서 “Allowed”를 선택하면 사용자가 명령어를 수정하거나 추가할 수 있지만 “Deny”를 선택하면 사용자는 제공된 명령어만 사용할 수밖에 없다. “Please enter the command”에 사용자에게 보여지는 파이썬 명령어를 입력할 수 있으며, “Please enter the comment”에는 명령어의 주석을 입력할 수 있다. “+”를 누르면 명령어 블록이 등록된다.

        
          
          

          Figure 4.  
				
          

          
            Registering a Programming Problem
          
          

          

        

        Figure 5는 Programming Workspace를 나타낸 것이다. “Problem Description Area”에는 교수자가 등록한 프로그래밍 문제의 내용이 나타나며, 학습자는 이를 바탕으로 프로그램을 만들 수 있다. “Provided Commands Area”에는 교수자가 제공한 명령어가 나타나며, 사용자는 제공된 명령어를 사용하여 프로그램을 만들 수 있다. 만약, 교수자가 프로그래밍 문제 등록 화면에서 명령어를 무작위로 제공하도록 설정하였다면 명령어의 순서가 무작위로 제공되며, “Modify”와 “Add”가 가능하도록 설정하였다면, 사용자는 톱니바퀴 아이콘을 눌러 명령어를 추가하거나 수정할 수 있다. 사용자는 명령어를 “Code Combination Area”에 조합하여 프로그래밍 할 수 있으며, “Result Checking Area”에서 실행 결과를 확인하거나 오류 메시지를 확인할 수 있다. “Code Combinataion Area”에 블록 명령어를 조합하면 “Combined Text Code Area”에 텍스트 형태로 표시된다.

        
          
          

          Figure 5.  
				
          

          
            Programming Activity UI
          
          

          

        

        Figure 6은 “Provided Commands Area”에서 “Code Combination Area”으로 명령어를 드래그 앤 드롭하여 프로그래밍하는 과정을 나타낸 것이다. 옮겨진 명령어가 위치할 곳에 옅은 노란색으로 표시된다. 명령어는 “Provided Commands Area”와 “Code Combination Area” 내에서도 이동할 수 있다

        
          
          

          Figure 6.  
				
          

          
            Move Blocks
          
          

          

        

        Figure 7은 명령어를 수정하는 과정을 나타낸 것이다. 실행 버튼(

)을 눌러 명령어 실행 결과를 “결과 확인 영역”에서 확인할 수 있다. 명령어의 수정이 필요하다고 판단되면, 톱니바퀴 모양의 아이콘을 눌러 스스로 수정할 수 있다.

        
          
          

          Figure 7.  
				
          

          
            Executing and Modify Blocks
          
          

          

        

        Figure 8은 사용자가 명령어를 추가하는 과정을 나타낸 것이다. ‘+’ 모양의 아이콘을 눌러 파이썬 명령어와 명령어에 대한 설명을 추가할 수 있다.

        
          
          

          Figure 8.  
				
          

          
            Add Blocks
          
          

          

        

        Figure 9는 디버깅 과정을 나타낸 것이다. 디버깅 버튼(

)을 ‘click’하여 컴파일된 결과를 확인할 수 있다. 컴파일 결과는 오른쪽 상단의 “결과 확인 영역”에서 확인할 수 있다.

        
          
          

          Figure 9.  
				
          

          
            Execution by line for debugging
          
          

          

        

        Figure 10은 디버깅 버튼(

)을 ‘click’한 경우, 컴파일 과정에서 오류가 발생한 경우이다. 오류가 발생하면, “결과 확인 영역”에 오류 메시지가 출력된다. 실행 버튼(

)을 ‘click’ 할 경우에는 오류가 처음 발생한 지점이 노란색으로 표시된다.

        
          
          

          Figure 10.  
				
          

          
            Error line is marked in yellow
          
          

          

        

        Figure 11은 프로그래밍 요소의 문제 풀이 순서를 나타낸 것이다. 입문자는 “print, input, operator, if statement, list, for statement, function”으로 구성된 7개의 프로그래밍 요소에 대해 “따라하기”, “배치하기”, “수정하기”, “추가하기” 형태로 학습할 수 있다.

        
          
          

          Figure 11.  
				
          

          
            Problem-Solving Sequence (Based on Programming Elements)
          
          

          

        

        “따라하기”는 Figure 5의 “제공된 명령어 영역”에 제시된 명령어를 “프로그래밍 활동 영역”으로 그대로 이동시키는 활동으로 가장 쉬운 유형이다. 입문자는 “따라하기” 유형을 통해 파이썬 명령어를 확인할 수 있다. “배치하기”는 무작위로 배치된 명령어를 올바른 순서대로 나열하는 것이며, 순서를 모르는 경우 “따라하기”에서 활동한 내용을 참고할 수 있다. “수정하기”는 “따라하기”와 동일한 순서로 명령어가 제공되지만, 명령어의 일부 내용이 누락되어 있어 입문자가 수정해야 한다. “추가하기”도 “따라하기”와 동일한 순서로 명령어가 제공되지만 명령어 한 줄이 누락되어 있어 입문자가 추가해야 한다.

        Figure 12는 문제 풀이 결과를 나타낸 것이다. 정답 확인버튼(

)을 누르면, 정답과 얼마나 일치하는지 표시되며 정답과 완전히 일치하면 100%로 표시된다.

        
          
          

          Figure 12.  
				
          

          
            Problem-Solving Results (Accuracy Rate)
          
          

          

        

        정답률을 계산하는 방식은 Levenshtein distance 알고리즘을 사용하였으며, 수식은 다음과 같다.
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        교사가 등록해 둔 정답과 학생이 제출한 명령어를 한 단어씩 비교하여 유사도를 계산한다.

      

      
        4.2 사용성 평가 결과
        본 연구에서 개발한 프로그래밍 환경이 입문자에게 얼마나 도움이 되었는지 확인하기 위해 다음과 같은 사용성 평가를 진행하였다. 평가 항목은 ‘전혀 동의하지 않는다(1점)’ ~ ‘매우 동의한다(5점)’로 구성된 5점 리커트 척도를 사용하였다.

        Table 4는 본 논문에서 개발한 프로그래밍 환경에 대한 두 집단의 사용성 평가 결과를 나타낸 것이다. 독립표본 t-검정을 통해 두 집단 간 평균 차이를 검증한 결과 모든 설문 항목에서 입문자가 경험자에 비해 높은 응답 결과를 나타내었으며, 특히, “명령어 사용 자신감”과 “입력/연산/조건 명령어의 이해”에 대해서는 유의수준 .05 수준에서 유의미한 차이가 있었다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Usability Evaluation Results
          
          

        

        
          
            
              	Factor
              	Survey Items
              	입문자 (N=47)
              	경험자 (N=38)
              	t
            

          
          
            	Confidence
            	Ease of using commands
            	4.53
(0.50)
            	4.29
(0.80)
            	1.622
          

          
            	in use
            	4.30
(0.81)
            	3.84
(1.00)
            	2.327*
          

          
            	Confidence in using the programming environment
            	4.34
(0.64)
            	4.24
(0.97)
            	0.567
          

          
            	Knowledge and skills in usage
            	4.49
(0.55)
            	4.26
(0.76)
            	1.594
          

          
            	Confidence in creating desired outcomes
            	4.32
(0.66)
            	4.32
(0.77)
            	0.022
          

          
            	Understanding of programming commands
            	Understanding of [Output] commands
            	4.55
(0.54)
            	4.24
(0.85)
            	1.985
          

          
            	Understanding of [Input] commands
            	4.60
(0.50)
            	4.24
(0.85)
            	2.300*
          

          
            	Understanding of [Operation] commands
            	4.62
(0.49)
            	4.29
(0.84)
            	2.137*
          

          
            	Understanding of [Condition] commands
            	4.64
(0.49)
            	4.32
(0.81)
            	2.163*
          

          
            	Understanding of [Loop] commands
            	4.60
(0.54)
            	4.29
(0.84)
            	1.956
          

          
            	Understanding of [List] commands
            	4.55
(0.54)
            	4.29
(0.84)
            	1.679
          

          
            	Understanding of [Function] commands
            	4.55
(0.54)
            	4.26
(0.86)
            	1.807
          

          
            	Understanding of algorithms
            	4.55
(0.54)
            	4.29
(0.80)
            	1.730
          

          
            	Usefulness
            	Helpfulness in programming activities
            	4.66
(0.48)
            	4.16
(0.89)
            	3.139**
          

          
            	Willingness to spend more time using it
            	4.15
(0.81)
            	3.47
(1.27)
            	2.849**
          

          
            	Willingness to continue using it after class
            	4.11
(0.89)
            	3.39
(1.31)
            	2.864**
          

        

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

        

        

        또한, “프로그래밍 활동에 도움”이나 “더 많은 시간 사용 의지”, “수업 후 계속적인 사용 의지”에 대한 설문 항목에 대해서 입문자가 경험자에 비해 유의수준 .01 수준에서 유의미한 차이가 나타났다. 프로그래밍 입문자의 경우, 프로그래밍 언어에 대한 사용의 어려움이 크게 나타남[29]을 고려할 때, 본 연구에서 개발한 프로그래밍 환경은 프로그래밍에 대한 입문 과정의 두려움을 낮추는데 기여한 것으로 판단된다.

        “프로그래밍 내용 이해”를 구체적으로 살펴보면 출력에서 알고리즘 이해로 이어지는 모든 과정의 이해도가 유사하게 나타났다. 프로그래밍 위계가 높아질수록 입문자의 실패율이 높아진다는 연구[29]와 다른 결과이다. 즉, 개발된 프로그래밍 환경의 사용은 쉬우며, 프로그래밍에 대한 이해를 높이는데 기여한 것으로 해석할 수 있다.

      

    

    

  
    
      5. 결론
      프로그래밍 입문자가 외부의 도움없이 텍스트 기반 프로그래밍 활동을 하는 것은 쉽지 않다. 본 연구에서 개발한 프로그래밍 환경은 다음과 같은 기능을 제공하여 입문자가 스스로 텍스트 기반 프로그래밍 활동을 할 수 있는 경험을 제공하였다.

      첫째, 블록 기반 프로그래밍 활동으로 텍스트 기반 언어에 대한 부담감을 줄일 수 있다. 텍스트 기반 프로그래밍 언어를 사용한 입문자는 명령어 사용의 어려움으로 프로그래밍에 대한 자신감이 떨어지는 문제가 있지만, 개발된 프로그래밍 환경은 사용자가 명령어를 입력하지 않고 마우스로 드래그 앤 드롭하는 환경을 제공함으로써 사용자가 자신감을 가지고 프로그래밍 할 수 있다.

      둘째, 문제 풀이 중심의 활동을 통해 학습과 평가가 동시에 수행할 수 있도록 한다. 기존의 Parsons Problems는 코드의 수정이 불가능하지만, 본 연구에서 개발한 환경은 마우스를 이용하여 명령어를 이동하는 것뿐만 아니라 파이썬 명령어를 직접 수정하고 추가할 수 있도록 구성하였다. 이를 통해 학습자는 파이썬 명령어를 점진적으로 활용하고 이해하는 능력을 향상시킬 수 있다.

      셋째, Parsons Problems와 달리 자신의 수준에 맞는 프로그래밍 활동을 선택해서 진행할 수 있는 맞춤형 학습이 가능한 환경을 제공한다. “따라하기, 배치하기, 수정하기, 추가하기” 기능을 이용하여 학습자가 자신의 수준에 맞는 학습을 선택하여 진행할 수 있는 학습의 단계를 제공한다.

      넷째, 프로그래밍 학습의 순서를 제공한다. 프로그램을 개발하기 위해서는 다양한 프로그래밍 요소가 필요하다. 입문자가 수준에 맞게 프로그래밍을 단계별로 진행할 수 있도록 “출력, 입력, 연산, 조건, 리스트, 반복, 함수”의 순서를 제공한다.

      본 연구에서 개발한 프로그래밍 환경에 대한 사용성 평가 결과, 입문자들이 쉽게 사용할 수 있으며, 프로그래밍 내용을 이해하는데 도움을 준 것으로 확인되었다. 입문자를 위한 프로그래밍 교육을 위해 다음과 같은 논의가 필요하다.

      첫째, 입문자가 텍스트 기반 프로그래밍 언어를 학습하는 데 도움을 주는 환경 개발에 대한 후속 연구가 필요하다. 블록 기반 프로그래밍 활동이 곧 텍스트 기반 프로그래밍 활동으로 연결되는 것은 아니다[14]. 텍스트 기반 프로그래밍을 바로 진행하는데는 블록 명령어를 옮기는 것과 다른 인지 부담이 발생한다[30]. 따라서 향후 연구로, 텍스트 기반 프로그래밍 언어를 제공하고 해당 언어를 기반으로 직접 타이핑하면서 프로그래밍 할 수 있는 환경을 제공해 준다면, 블록 기반 언어에서 텍스트 기반 언어로의 전이가 더욱 용이할 것으로 판단된다.

      둘째, 본 연구에서 제안한 프로그래밍 환경의 수정, 추가, 삭제 기능을 활용하여 학습자 수준에 따른 다양한 콘텐츠가 개발 및 제공될 필요가 있다. 외국어를 배우는 과정과 비슷하게 프로그래밍 언어를 습득하는 과정에서 명령어를 직접 추가하고 수정 및 삭제하는 과정을 통해 학습자가 스스로 프로그래밍 언어를 습득하는 과정을 경험하도록 할 필요가 있다.

      셋째, 최근 인공지능 기술을 활용하여 사용자의 오류 내용을 분석하고 해결하기 위한 피드백을 실시간으로 제공해 주는 기능이 추가될 필요가 있다. 교사 한 명이 여러 명의 학생을 돌볼 수 없기 때문에 학습자 스스로 프로그래밍을 할 수 있는 환경을 제공할 필요가 있다[31].

      프로그래밍 학습 과정에서 학습자의 자기 효능감이나 동기 부여는 학습의 성공에 많은 영향을 미친다[32, 33]. 따라서 본 연구에서 개발한 프로그래밍 환경이 프로그래밍 기능을 이해하는데 도움을 주는 것 외에도 프로그래밍에 대한 관심과 인식이 높아졌는지, 학습 동기부여에 얼마나 영향을 주었는지를 확인할 수 있는 후속 연구가 진행될 필요가 있다. 개발된 프로그래밍 환경이 입문자의 프로그래밍 과정에 얼마나 기여했는지에 대한 평가도 고려한다면, 개발된 프로그래밍 환경의 교육적 가치가 좀 더 분명히 검증될 수 있을 것이다. 또한, 학교 현장에서 활용되기 위해서는 논의 및 제한 사항을 고려하여 더 많은 학습자를 대상으로 적용이 될 필요가 있다.
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Drag from here Construct your solution here

return max_item def find_max(seq)

for item in seq: max_item = 0

if item > max_item:

max_item = item

Get feedback





OEBPS/images/data/jkace/48171/JKACE_2026_v29n1_28_f005.jpg
sult Checking Area
(Error Message)
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