
2015년 추계학술발표대회 논문집 제22권 제2호(2015. 10)

C언어 수업을 위한 온라인 코딩 학습 시스템

이태민*, 채정민**, 정영희*, 박기남**, 정순영*✉

*
고려대학교 컴퓨터학과

**고려대학교 정보창의교육연구소

e-mail:{taeminlee, onacloud, coolof, spknn, jsy}@korea.ac.kr

Online coding skill learning system for 

Teaching and learning C language

Taemin Lee
*

, Jeongmin Chae
**

, Younghee Jung
*

, Kinam Park
**

, and Soonyoung Jung*✉

*Dept of Computer Science and Engineering, Korea University
**

Creative Informatics & Computing Institute, Korea University

요       약
   SW중심사회의 창의적 인재를 위한 핵심 역량 중 코딩능력에 대한 중요도가 높아지고 있다. 이러

한 능력을 배양하기 위해서 학습자의 지식 형성을 웹 상에서 능동적으로 학습할 수 있는 온라인 코딩 

교육 시스템이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 코딩능력에 대한 효과적인 학습과 효율적인 실습을 위

해 자동화된 평가가 가능한 온라인 평가(online judge) 모듈 기반의 온라인 코딩 교육 시스템을 제안

한다. 제안 시스템은 대학교의 C 프로그래밍 언어 수업에 적용되었으며, 시스템 상에서 166명이 학생

이 46,288번의 코드 작성으로 61개의 실습과제를 수행하였다. 전체 학습자의 59.46%가 제안 시스템을 

활용한 코딩 학습으로 학습 능력이 향상되었음을 응답하였다.

1. 서론

  2010년 이후 미국, 일본, 인도, 이스라엘 등을 포함한 세

계 주요국은 SW중심사회로의 전환을 위해 SW교육을 필

수교과로 지정하여 운영하고 있다. 코딩능력은 컴퓨터를 

활용하여 복잡한 문제들을 해결하고 새로운 결과를 산출

해내는 기본 핵심 역량으로 SW중심사회에 필요한 창의

력, 논리력, 문제해결력, 융합적 사고력을 갖춘 인재 육성

을 가능하게 한다.

  코딩 학습은 코딩능력에 대한 학습으로, 학습자의 능동

적 지식 구성이 이루어질 때 가장 효율적인 학습이 가능

하다. 즉, 별도의 학습 환경 구축 없이 학습자의 접근이 

가능한 웹 환경에서 이루어질 때 학습 효과를 극대화 할 

수 있다.

  온라인 환경상의 코딩 학습 시스템은 코딩 능력을 웹 

환경에서 향상시킬 수 있도록 개발되어 왔으며, 자동화된 

온라인 평가(Online Judge)[1]가 주 기능요소로 사용된다.

  현재, 고등 수준의 정규교과 과정을 위한 온라인 코딩 

학습 시스템의 개발은 그 중요도에 비해 매우 제한적으로 

이루어지고 있다[1]. 기존 시스템은 IOI, ACM-ICPC 수준

의 경쟁 대회를 목표로 하거나[2, 3], K-12수준의 기초 교

육[4, 5]을 목표로 하여 개발되고 있다.

  이는, 기 개발된 코딩 학습 시스템은 학습자의 코딩능력

을 검사하는 교구로 활용할 수 있으나, 이론적 배경 지식

에 대한 학습은 추가적인 절차를 요구하기 때문이다. 그러

므로 정규교과 과정에서 코딩 학습 교육은 강의식 교육과 

온라인 코딩 학습의 이점을 모두 살리는 방향의 설계 및 

구성이 필요하다.

  본 논문은 고등 교과 과정의 C언어 강의와 연계한 온라

인 코딩 학습 시스템을 설계 및 구성하였으며, 이를 실제 

커리큘럼에 적용하여 효용성을 분석하였다. 본 연구의 결

과 시스템으로 얻을 수 있는 기대효과는 다음과 같다.

1. 고등 수준의 정규교과 과정에서 온라인 코딩 학습 시스

템의 적용을 통해 학습 효율을 증대시킨다.

2. 자동화된 학습 평가 시스템의 도입으로 전 국민 단위 

코딩 교육의 질적 향상을 얻을 수 있다.

3. 시스템의 아키텍쳐와 구성 노하우를 공유하여 유사 연

구의 토대가 된다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 본 논문이 제안하는 온

라인 코딩 학습 시스템의 아키텍쳐에 대하여 2장에서 살

펴보며, 3장에서는 C언어 수업에의 적용 실험 및 결과를 

다루며, 4장에서는 본 연구의 결론 및 시사점에 대하여 논

한다.

2. 시스템 아키텍쳐

  본 연구의 목표 온라인 코딩 학습 시스템은 고등 교육

의 컴퓨터 언어 학습을 목표로 하여 설계하였으며, 전체 

아키텍쳐는 (그림 1)과 같다.

  제안 시스템은 크게 표현 계층, 온라인 평가 모듈, 평가

/관리 모듈, 데이터 계층의 4개의 구성 요소로 이루어지

며, 그 각각에 대한 설명은 다음과 같다.
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(그림 1) 시스템 아키텍쳐

(그림 2) 온라인 평가 모듈 결과 예

표현 계층 : 실제 학습자가 접하는 계층으로 GUI 학습 

및 관리도구를 포함한다. 학습자가 코드를 편집하고 제

출하는 온라인 코드 편집기(online code editor), 학습 

과정의 궁금증에 대한 토론을 진행하는 게시판

(discussion BBS), 학습 진도에 맞춘 강의 및 코딩 과

정에 대한 보조 학습 자료를 제공하는 강의 비디오

(lecture video), 강의 진도에 맞춘 문제 등의 콘텐츠를 

관리하는 도구(content management tools)로 구성된다.

온라인 평가 모듈 : 학습자가 제출한 코드를 자동으로 

평가하고 그 결과를 학습자에게 제공하는 모듈이다. 학

습자의 제출 코드(submission code)는 컴파일러로 전

달되어 바이너리로 변환된다. 변환된 바이너리는 문제

에 할당된 입력(input) 파일을 받아들여 출력(output) 

파일을 생성한다. 문제별 모든 입출력 파일 쌍이 동일

할 경우 정답(accept)으로 처리하며 그 외의 경우 오답

으로 처리한다. 온라인 평가 모듈에서 모든 바이너리는 

샌드박스(sandbox)에서 실행되어 시스템의 안정성과 

병렬성을 보장한다. 온라인 평가 모듈의 예는 (그림 2)

와 같다.

평가/관리 모듈 : 온라인 평가의 결과에 대한 후처리

(post-processing)을 진행하는 모듈로, 학습자의 학습 

능력에 대한 평가를 수행한다. 첫째로, 학습자 간의 표

절에 대한 검사 모듈(plagiarism detector module)로, 

이는 각 문제별로 유사 코드 블록의 여부를 검사하고 

코드 블록의 특징을 지수화 하여 표절의 정도를 판단

한다. 순위화 모듈(ranking module)은 학습자의 등급을 

매기는 모듈로, 평가 결과, 표절 여부, 제출 시점 등의 

변수를 토대로 등급을 산출한다.

데이터 계층 : 데이터가 적재되는 계층으로 온라인 코

딩 학습 및 강의 자료가 포함된다. 구체적으로 사용자

(user), 제출 코드(submission), 문제(problem), 평가 결

과(judge result), 강의 콘텐츠(lecture), 토론

(discussion)의 데이터 항목으로 구성된다.

  각각의 모듈은 독립적으로 동작 가능하도록 구성되어 

있으며, C언어 외의 기타 언어(Java, Python, C#, 

Javascript)를 사용 가능하도록 확장 가능하다. 또한, 일반

적인 온라인 평가 시스템이 코드 전체를 학습자에게 작성

을 요구함에 반면, 코드의 일부분(예: 함수 단위)을 학습자

에게 작성을 요구하는 스니펫(snippet) 방식의 문제 전달 

방식을 통해 문제별로 문법적 제약조건을 교수자가 설정

할 수 있게 설계하였다.

3. 실험 설계 및 결과

  제안하는 시스템의 효용성을 검증하기 위해 컴퓨터프로

그래밍I(COSE101) 수업의 전체 과정에 온라인 코딩 학습 

시스템을 적용하였다. 시스템은 강의에 대한 보조 동영상 

강의 자료의 전달, 실습 문제의 전달 및 온라인 평가, 학

습 과정에 대한 토의 공간으로 활용하였다. 실험을 통해 

학습 효율의 양적 및 질적 성장을 측정하고자 하였으며, 

구체적으로 시스템의 활용으로 수행 가능한 과제의 수의 

증가 여부와, 실제 학생이 느끼는 만족도의 변화를 측정하

였다.

  컴퓨터프로그래밍I(COSE101) 수업은 고려대학교 정보
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(그림 3) 문제별 학습 수행 결과 (Accept 수)

(그림 4) 문제별 학습 수행 결과 (정·오답 비율)

대학 컴퓨터학과 1학년 교양과목으로 C 프로그래밍 언어

에 대한 문법 및 알고리즘 작성에 대한 수업을 진행하였

으며, 3개의 분반에 166명의 학생이 참여하였다. 수업의 

진도에 맞추어 강의 보조 동영상 강의와 실습 과제가 공

개되었으며, 7개 챕터에 대한 61개 실습 과제가 제공되었

다.

  한 학기간 제안 시스템을 통해 166명의 학생은 46,228번

의 코드 작성을 통해 61개의 실습 과제를 수행할 수 있었

다. 이는, 기존의 수업이 10~20번의 실습 과제가 전달되었

던 것에 비하여 다양한 문제 해결 과정을 학생이 체험하

고 경험할 수 있었음을 의미한다. 단, (그림 3)에서 보듯이 

문제별 학습 수행 결과의 지속적인 감소 현상이 나타났다. 

1장의 문제의 경우 학생의 수보다 높은 학습 성공 횟수를 

보였으며, 이는 제안 시스템은 공개형으로 운영이 되어 수

강생 외의 학생들이 제출한 코드가 인정되었기 때문이다. 

(그림 4)는 문제별 정·오답비율을 나타낸 그래프로 문제별 

수준 편차가 높게 나타남을 볼 수 있다. 낮은 정답률을 보

일 정·오답 비율 역시 낮게 나오는 것을 알 수 있다.

  수업 후에 학습자를 대상으로 한 설문조사에서 59.46%

가 제안 시스템을 활용한 코딩 학습으로 학습 능력이 향

상되었음을 응답하였다.

4. 결론 및 논의

   본 연구에서는 온라인 코딩 학습 시스템을 대학교의 

C언어 수업과 연계하여 실제 학습 현장 적용하였다. 양적

인 측면에서 다양한 학습 기회를 제공할 수 있었으며, 학

습자의 코딩 능력 향상에 도움이 될 것으로 기대한다.

  다만, 문제의 난이도에 따라 실습을 포기하는 학생이 다

수 나타나며, 이는 코딩 교육의 질적 가치 하락을 유발한

다. 추후 일반화된 코딩 교육을 위해 학습자의 수준에 맞

춘 지능화 튜터링(intelligent tutoring)과 같은 시스템적 

지원에 대한 연구가 요구되는 바이다.
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