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요 약

초등학교 교육에서는 창의성과 논리력 향상을 강조하고 있고, 이를 위한 많은 연구가 진행되었지만, 컴퓨터

프로그래밍 교육에서 교수 전략이 매우 부족하다. 이에 본 연구에서는 창의력과 논리력 향상을 위한 프로그

래밍 언어 교수 전략을 개발한다. 본 연구에서 개발한 교수 전략은 입출력의 원리, 효율성의 원리, 일반화의

원리, 단순화의 원리, 추상화의 원리를 만들었다. 이 5개의 원리들을 초등학교 현장 전문가 20명에게 심층

면접으로 검증하였다. 초등학교 교사들이 본 연구의 결과를 이용하면 프로그래밍 언어 교육에 많이 기여할

것이다.
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ABSTRACT

Logical thinking and creative thinking. in the elementary school are very important. Even though these

have been studied very many, the computer program education has the lack of instruction strategy. In

this paper, the instruction strategies of computer program language education in the elementary school to

improve them are proposed. These are the principles of the input and output, effectiveness,

generalization, simplification, and the principles of abstraction. These five principles are verified by the

20 experts from deep interview. Using the results of this study will contribute a lot of the program

language eduction for elementary school teachers.
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1. 서 론

컴퓨터 교육은 세계적인 추세로서, 미국과 유럽

등에서는 컴퓨터의 기본 교육 및 프로그래밍 교육

에 대한 교육과정 등을 만들어서 교육하고 있다

[12], 우리나라도 2001년부터 ICT(Information and

Communication Technology) 교육 지침에 의해 초

등학교부터 컴퓨터 교육을 실시하고 있다. 2005년

12월에 개정된 정보통신기술 교육에서 “창의력, 문

제해결력, 논리적 사고력 등 고등 사고 능력을 함

양하여 미래 지식 정보 사회를 유지․발전시킬 수

있는 잠재적 인재를 육성”해야 한다고 강조하였다.

그 내용체계의 5단계 중 ‘정보처리의 이해’ 영역에

‘프로그래밍의 이해와 기초’라는 소영역으로 반영되

어[2] 초등학교 5학년과 6학년 학생들에게 프로그

래밍 언어 교육을 강조하고 있다.

Hijazi, Sam, Smith, M. Leigh 와 Alvarado-Vazquez,

Edgardo는 창의적인 사고를 위해서 프로그래밍

교육의 중요성을 설명하였다[7]. Van Lengen과

Craig A는 프로그래밍 경험을 통하여 추상적인 개

념을 이해할 수 있다고 하였다[3]. Salomon G와

Perkins D.N은 컴퓨터 프로그래밍 학습을 통하여

지식의 전이와 문제 해결에 도움이 된다[11]고 주

장한 내용으로 보아 프로그래밍 언어 교육이 창의

적인 사고와 논리적이 사고 형성에 도구로 사용된

다는 것을 알 수 있다.

최근 놀이 활동이나 LOGO 언어, 로봇을 활용한

프로그래밍 교육에 관심이 높아지고 있다[1]. 그러

나 부분적으로 프로그래밍 언어 학습을 위한 교수

방법의 탐색[4]에 대한 연구가 진행되었지만 프로

그래밍 언어 교육을 위한 교수 전략 등을 개발하지

못하고 있다. 본 연구에서는 프로그래밍 언어가 창

의성과 논리성 계발을 위하여 필요하기 때문에 초

등학생들에게 쉽게 프로그래밍 언어 학습을 위한

프로그래밍 언어의 특성을 반영한 프로그래밍 언어

교육의 전략을 개발할 필요 있다.

본 논문의 2장에서는 기존 프로그래밍 교육에 관

련 연구들을 간단히 분석하고, 3장에서는 논리성과

창의성 계발을 위한 프로그래밍 언어 교육 교수 전

략들을 설명하고, 4장에서는 제안한 프로그래밍 언

어 교수 전략에 대한 전문가 집단의 검증 결과를

설명하고, 5장은 본 연구의 결론이다.

2. 관련 연구

2.1 프로그래밍 교육과 인지 능력

프로그래밍 교육과 인지 능력에 관한 연구는

Salomon G와 Perkins의 연구와 Dona M. Kagan

의 연구가 있다. 먼저, Salomon G와 Perkins의 연

구를 살펴본다.

Salomon G와 Perkins[11]는 컴퓨터 프로그래밍

언어 교육을 함으로서 학생들의 인지 기술이 전이

된다가 하였다. 이 연구자들은 컴퓨터 프로그래밍

교육을 함으로서 인지 능력이 6개의 범주로 나누어

전이 된다고 하였다. 6개의 범주에 대한 상세한 설

명은 다음과 같다.

첫 번째 범주는 프로그래밍 언어 교육을 함으로

써 수학적 기하학적 개념과 원리를 향상할 수 있다

는 것이다. 프로그래밍 언어는 수학의 도형에 관련

된 라이버러리가 있어서 이를 이용하여 바로 프로

그래밍을 하면 수학적 기하학적 개념과 원리가 향

상할 수 있다는 것이다. 또한 변수, 수식 및 함수의

표현 등을 원하는 형태대로 변경할 수 있기 때문에

수학적 기하학적인 지식의 전이가 일어난다는 것이다.

두 번째 범주는 프로그래밍 언어 교육을 함으로

써 문제 해결, 문제 찾는 능력과 문제 관리 능력이

생긴 다는 것이다. 이것은 학생들이 컴퓨터 프로그

래밍을 하면서 문제를 해결하는 과정에서 에러를

찾고 이를 수정하면서 구체적인 문제 해결과정을

관리할 수 있는 능력이 생긴다는 것이다.

세 번째 범주는 프로그래밍 언어 교육을 함으로

써 논리적인 추론과 표현 능력을 향상할 수 있다는

것이다. 컴퓨터 프로그래밍을 하면서 어떤 상황을

형식적으로 표현하지 않으면 프로그래밍을 할 수

없다. 어떤 사항을 형식적인 논리로 구성해서 논리

적 수학적 모델링을 할 수 있으면 프로그래밍을 할

수 있다.

네 번째 범주는 프로그래밍 언어 교육을 함으로

써 지식, 생각, 학습의 모델링 능력을 향상할 수 있
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다는 것이다. 프로그래밍 하는 작업은 정보를 가공

하여 처리하는 능력을 갖게 하는 것이다. 정보를

가공하면 지식이 되고 정보의 가공 능력 향상은 지

식, 생각 및 학습의 향상을 기할 수 있다.

다섯 번째 범주는 프로그래밍 언어 교육을 함으

로써 인지 유형을 만들 수 있다는 것이다. 프로그

래밍은 어떤 문제를 해결하기 위해서 프로그래밍

작성자가 실제 구현하는 것이다. 프로그래밍을 하

는 것은 학생들이 경험하면 자신의 인지 유형을 만

들 수 있다.

여섯 번째 범주는 프로그래밍 언어 교육을 함으

로써 열정과 인내를 가질 수 있다는 것이다. 프로

그래밍을 할 때에는 열정과 인내가 필요하다. 톰슨

이 UNIX의 기본 커널을 만들 때에 한 달 만에 만

들었다고 한다. 이처럼 열정과 인내를 가지고 만들

어야 프로그래밍이 완성된다.

Salomon G와 Perkins 연구는 프로그래밍 언어

교육을 위한 교수 전략을 제안하지 않았다. 본 연

구에서 프로그래밍 언어의 교수 전략을 개발하여

Salomon G와 Perkins의 6개의 지식 전이를 촉진

하게 할 수 있게 한다.

다음은 Dona M. Kagan의 연구를 살펴본다.

Dona M. Kagan[6]는 교사가 교실에서 학생들을

교수할 때에 지식 구조와 인지과정에서의 교수 설

계가 중요하다고 하였다. 실제 교수 설계자는 컴퓨

터 프로그래밍의 인지 연구로부터 많은 이론적인

기반을 구축하여야 한다고 했다.

Dona M. Kagan은 지식 구조와 인지과정에서의

교수 설계가 중요성을 지적하였지만 이를 구체적인

방법론은 제시하지 않았다.

2.2 프로그래밍 교육과 교수 기법

프로그래밍 교육과 교수 기법에 대한 연구는

Angela Carbone, Linda Mannila, 및 Sue

Fitzgerald의 연구와 Jeroen Keppen과 David Hay

의 연구가 있다.

먼저, Angela Carbone, Linda Mannila, 및 Sue

Fitzgerald를 살펴본다. Angela Carbone, Linda

Mannila, 및 Sue Fitzgerald(2007)[5]는 정보 기술

교육을 어떻게 가르치면 성공적으로 가르치데 되는

것이고 어떤 방법으로 가르치면 성공적이지 않는

지에 대한 연구를 하였다. 정보 기술을 담당하는

교사들을 심층적으로 조사하여 정보 기술을 성공적

으로 가르치지 않는 경우에는 교수 기술이 부족하

고, 조직적인 지원이 부족하고, 학생들에게 책임감

을 주지 못하고, 복잡한 문제들에 대한 학생들이

이해하지 못한 것이다. 강의시간이 많고, 경험 부

족, 관리 부족 및 흥미 부족 등도 프로그래밍 교육

을 성공적으로 할 수 없다고 했다.

이를 보면 정보 기술을 강의하는 교사는 성공적

인 교사가 되기 위해서 교수 기법에 대한 철학을

가져야 한다는 것이다. 본 연구에서는 교사들이 프

로그래밍 언어를 교수하기 위한 방법으로 내용적인

측면에서서 교수 기술이 부족한 부분을 만들 수 있

고, 본 연구에서 제안한 프로그래밍 교수 전략이

이 부분을 해소할 수 있다.

다음은 Jeroen Keppen과 David Hay의 연구를 살

펴본다. Jeroen Keppen과 David Hay[8]은 효율적

인 교수 방법은 “학생들이 접하는 재료가 친근감이

있어야 하고, 학생들이 관심을 갖고 있는 정도를

측정하고 감독하는 것이다.”라고 하였다. 그래서 개

념 지도(Concept mapping)를 사용하여 학생들이

학습하고자 하는 내용을 모델링할 수 있어야 하고

학생들이 만들고자 하는 것을 개념지도와 같은 그

래프를 표현할 수 있어야 한다. 따라서 컴퓨터 프

로그래밍을 지도할 때에 개념을 그래프로 표현하는

능력이 필요하다는 것을 알 수 있다. 본 연구에서

제안할 프로그래밍 교수 전략이 개념 지도를 만들

기 위한 좋은 방법이 될 수 있고, 실제 프로그래밍

하는 과정이 개념을 형상화하는 과정이라고 볼 수

있고. 이 형상화하는 과정이 개념지도를 만드는 것

으로 볼 수 있다. 프로그래밍에서는 실제 설계하는

구현하는 과정이라고 볼 수 있다.

2.3 프로그래밍 교육과 추상화

Nong Ye과 Gavriel Salvendy[10]은 컴퓨터 프로

그래밍 지식을 5개의 추상화의 단계를 나누었다. 5

개의 단계는 목적(objective), 개념(conceptual), 기

능(functional),논리(logical), 및 물리(physical)적인
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추상화이다. 컴퓨터 프로그래밍 지식을 습득함에

따라 추상화의 단계가 변화한다는 것이다. 이 논문

에서는 전문가와 초보자간의 추상화의 단계를 실험

적으로 분석하였다. 실험결과는 전문가는 초보자보

다 개념적인 지식과 기능적인 지식에서 추상적인

표현이 더 우수하고, 전문가는 구체적인 지식은 물

리적인 단계에서 더 좋고, 논리적인 단계에서는 좋

지 않다. 컴퓨터 프로그래밍 교육에서는 전문가가

추상적인 지식이 더 좋다는 것이다. 본 논문에서도

초등학교에서 컴퓨터 프로그래밍을 하는 것은 추상

화의 능력을 기르는 역할을 해야 한다는 것이다.

3. 프로그래밍 교수 전략

3.1. 개요

본 논문에서는 초등학생을 위한 프로그래밍 교육

을 하기 위한 교수 전략을 개발한다. 교수 전략은

주어진 문제를 기반으로 프로그래밍 언어 교육을

하면서 논리적인 사고 계발과 창의적인 사고 계발

에 초점을 맞춘다. 논리적 사고 계발은 주어진 조

건에서 간단히 표현하고 효율적으로 문제를 해결하

는 방법을 만들어 보는 것이고, 창의적 사고 계발

은 다르게 표현하는 방법과 빨리 문제 해결을 하는

방법에 초점을 맞춘다.

본 논문에서 제안한 프로그래밍 언어 교수 전략

은 프로그래밍의 원리를 찾아서 그 전략을 마련한

것이다. 프로그래밍은 데이터와 알고리즘의 집합이

다. 데이터 부분을 표현하는 입출력의 원리, 입반화

의 원리가 필요하고, 알고리즘 부분을 표현하기 위

하여 효율성의 원리, 단순화의 원리와 추상화의 원

리가 필요하다. 이 원리들이 초등학생들의 프로그

래밍 언어 학습을 위해서 필요하기 때문에 프로그

래밍 언어 교수 전략을 제안한 것이다. 다음의 각

절에 이 원리들에 대해서 자세히 설명한다.

3.2. 전략1: 입출력 원리

초등학생을 위한 프로그래밍 언어 교육을 하기

위한 전략으로 입출력의 원리이다.

원리 1 (입출력 원리)

프로그래밍 원리는 입력한 정보를 처리하여 원하는

출력값을 만들어낸다.

교사가 학생들에게 필요한 문제를 출제할 때에 반드시

입력출력의 원리에 적합한 문제를 내어야 한다. 반드시

입력 값을 학생들이 입력하거나 프로그래밍 내부에서 값

을 생성할 수 있어야 한다. 출력 값을 화면에 표시할 수

도 있고, 또는 데이터로 저장할 수도 있거나 다른 프로

그래밍의 입력으로 될 수도 있다.

다음과 같은 문제를 살펴보자. 초등학교 5학년 수학 교

과서에 나오는 최대공약수와 최소 공배수를 계산하는 프

로그래밍을 생각한다. 만약 교사가 다음과 같은 문제를

내었다고 한다.

문제 1

최대 공약수와 최소 공배수의 값을 구하는 프로그

래밍을 작성하시오.

이 문제는 입력 값이 무엇인지 명확하지 않다. 또한 출

력 값을 어떻게 해야 하는지 명확하지 않기 때문에 입출

력의 원리에 적합하지 않다. 따라서 이를 문제1-1처럼

변형하여 입출력의 원리에 적합하게 문제를 재구성할 수 있다.

문제 1-1

두수를 입력받아서 최대 공약수와 최소 공배수를

화면에 출력하는 프로그래밍을 작성하시오.

문제1-1은 입력 값이 두 숫자라는 것이 명확하고 출력

하는 값인 최대 공약수와 최소 공배수를 화면에 출력하

는 것이 명확하다. 이와 같이 교사가 문제를 출제할 때

에 입출력의 개념을 학습하게 하기 위해서 문제에 입출

력을 명확하게 기술해야 한다.

학생들은 주어진 문제에서 입력부분을 찾는 방법

과 출력하는 부분을 찾는 방법에 대해서 계속 고민

해야 하고, 또한 입력하는 방법과 출력하는 방법에

대해서 명확하게 하여야 한다.

3.3. 전략2: 효율성의 원리

초등학생을 위한 프로그래밍 언어 교육을 하기

위한 전략은 효율성의 원리이다.
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원리 2 (효율성의 원리)

작성하는 프로그래밍의 처리를 빨리 수행하여 적은

자원을 사용하여 빠른 결과를 원한다.

컴퓨터는 입력된 데이터를 빨리 처리하여 원하는 결과

를 빨리 도출하는 것이다. 이때 하드웨어 성능도 중요하

지만 하드웨어 성능은 동일하다고 보고 알고리즘의 성능

만 평가하는 것이다. 어떤 학생이 10명의 학생을 한 줄

에 세워놓고 “정보”라는 학생을 찾을 때에 처음부터 한

사람이 비교하는 방법을 사용할 경우와 학생을 가나다라

순서대로 세워놓고 가운데부터 찾아가는 방법을 선택한

두 가지 경우가 있을 때에 뒤의 방법을 선택한 학생이

빨리 결과를 찾아낸다. 학생의 수가 100명 1,000명이 될

때에는 더욱더 빠르다는 것을 느낄 것이다. 프로그래밍

의 그 효율성이 매우 중요하고, 정보처리 속도가 매우

중요하다는 것을 알 수 있다.

교사가 문제를 출제할 때에는 효율성을 반드시 프로그

래밍 문제에 강조해야 한다. 위의 문제 1-1에서 효율성

을 강조하는 문제는 다음 문제 1-2와 같이 변경할 수 있다.

문제 1-2

두수를 입력받아서 가능한 빠르게 최대 공약수와 최소

공배수를 화면에 출력하는 프로그래밍을 작성하시오.

문제1-2는 문제1-1에서 가능한 빠르게 등의 효율성의

문구가 내포되게 만들면 더욱 좋은 문제가 될 것이다.

3.4. 전략3: 일반화의 원리

초등학생을 위한 프로그래밍 언어 교육을 하기

위한 전략은 일반화 원리이다.

원리 3 (일반화의 원리)

입력 데이터 값의 범위를 확대하거나 입력 데이터

의 수를 확대하는 것이다.

초등학생들은 학습을 통하여 일반화의 원리를 깨닫는

것은 매우 중요하다. 일반화를 하면서 학생들이 깊이는

사고를 하고 새로운 문제를 해결할 수 있는 능력이 생긴

다. 두 개에서 최대값을 찾는 방법을 아는 학생이 세 개

에도 최대값을 찾는 방법을 적용할 수 있고, 네 개, 다섯

개 등으로 확대할 수 있는 능력이 매우 중요하다.

이처럼 일반화하면서 많은 새로운 문제들을 창출할 수

있고, 새로운 해법을 알 수 있다.

문제 1-2를 좀 더 일반화한 문제를 표현하면 다음과

같은 문제 1-3이 된다.

문제 1-3

세 수를 입력받아서 가능한 빠르게 최대 공약수와

최소 공배수를 화면에 출력하는 프로그래밍을 작성

하시오.

문제1-2는 두 개의 수를 입력받는 것에 세 개의 수를

입력받는 것으로 확장할 수 있고 좀 더 일반화하는 네

개의 수를 입력받는 것으로 될 수 있다. 이처럼 주어진

문제를 일반화할 수 있는 문제를 교사가 출제할 수

있어야 하고 또한 지도 할 수 있어야 한다.

3.5. 전략4: 단순화의 원리

초등학생을 위한 프로그래밍 언어 교육을 하기

위한 전략은 단순화 원리이다.

원리 4 (단순화의 원리)

어떤 문제를 해결할 때에 가능한 간단한 방법으로

해결하여 하는 것이다.

학생들이 프로그래밍을 할 때에 가능한 간단한 논리구

조로 설명할 수 있어야 한다.

논리적인 구조를 간단히 표현하는 내용이 있는 문제를

만들기 위하여 문제1-2를 변경하여 문제1-4로 변경할

수 있다.

문제 1-4

두 수를 입력받아서 가능한 빠르고 간단한 논리적

인 구조를 갖는 최대 공약수와 최소 공배수를 화면

에 출력하는 프로그래밍을 작성하시오.

문제1-4에는 두 개의 수를 입력받아 가능한 빠르고 간

단한 논리적인 구조로 표현할 수 있는 문제이다. 이 문

제에서 논리적인 구조를 명확히 하기 위해서 반복문을

이용하여 등을 구체적으로 지시할 수도 있다. 이처럼 주

어진 문제를 가능한 간단한 방법으로 프로그래밍을 할

수 있는 문제를 교사가 출제할 수 있어야 하고 또한 지

도 할 수 있어야 한다.
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3.6. 전략5: 추상화의 원리

초등학생을 위한 프로그래밍 언어 교육을 하기

위한 전략은 추상화 원리이다.

원리 5 (추상화의 원리)

프로그래밍의 기본 구성 요소를 추상적인 용어로

표현하는 것이다.

프로그래밍을 할 때에 데이터 부분과 데이터를 처리하

는 부분으로 나누어진다. 추상화의 요소에도 데이터를

부분을 추상화를 하는 방법과 데이터를 처리하는 부분을

추상적인 용어로 표현하는 능력이 필요하다. 데이터 부

분은 데이터를 추상적인 용어로 잘 표현하여 조합하는

능력을 기르는 것이고, 데이터를 처리하는 부분은 간단

한 명령어로 표현하는 부분과 같은 기능을 하는 논리적

인 프로그래밍 단위들을 만들어서 이름을 명명하여 함수

로 만들거나 블록으로 구조화하는 부분으로 나누어진다.

추상화의 능력을 향상하기 위한 문제를 만들기 위하여

문제1-4를 변경하여 문제1-5로 변경할 수 있다.

문제 1-5

두 수를 입력받아서 가능한 빠르고 간단한 논리적

인 구조를 갖는 최대 공약수와 최소 공배수를 화면

에 출력하는 프로그래밍을 작성하시오. (단, 가능한

함수를 만들어서 사용하시오.)

문제1-5에는 함수를 지도하기 위하여 추상화의 원리를

학습하게 하는 것이다. 문제1-5는 명령어 그룹들을 함수

로 표현하는 능력을 기르는 것이다. 따라서 문제1-5에

서 추상화의 원리를 학습하기 위하여 함수를 이용하는

것을 명확하게 표시한다. 이처럼 주어진 문제를 해결할

때에 추상화의 원리를 학습하게 하기 위한 방법으로 프

로그래밍 할 수 있는 문제를 교사가 출제할 수 있어야

하고 또한 지도 할 수 있어야 한다.

4. 타당성 검증

4.1. 전문가 조사 방법 채택 이유

본 논문에서 초등학생들의 논리력과 창의력 향상을

위한 검증 방법으로 전문가들의 심층 면접 방법을 채

택 하였다. 이 방법은 델파이 방법의 일부 이용한 것

이다. 델파이 방법[9]은 전문가 집단에서 심층적으로

검증하는 방법으로서 미래 기술 및 경영 예측과 교육

에 많이 사용하고 있는 방법이다. 이 방법은 기술적

이고 현장의 데이터가 편중될 수 있는 사항에서 일반

적인 설문조사보다 좋은 방법이지만 전문가들의 심층

면접을 전문 기술이나 방법에 대한 의견을 묻는 것은

타당하지 않다.

현재 컴퓨터 교육에 사용하는 교수 방법론에 대한

대부분의 교육학의 일반 교수 방법론을 프로그래밍

수업에 적용한 논문으로서 대부분 학교에서 학생들에

게 수업한 결과를 가지고 단순한 통계 조사한 것들이

다[4]. 이 방법은 우리나라의 경우에 전국단위의 학생

들을 수업에서 효과성 검증은 표본추출과 수업하는

교사의 특성에 따라 왜곡된 데이터가 많이 발생한다.

또한, 현실적으로 현장 검증 데이터는 몇몇 학교에

실험적으로 이용하는 것 또는 적용하는 사항에 데이

터의 신뢰성에 문제가 생길 수 있기 때문에 본 논문

에서 전문가들의 의견을 반영한 델파이 방법을 변형

한 방법을 채택하였다. 델파이 기법은 교육 전문가

들의 의견을 반영하여 타협하는 방법으로 반복적인

피드백을 통한 의견 수립방법으로서 1948년 미국

의 RAND연구소에서 개발되어 광범위하게 사용하는 연

구 방법론이다[9]. 본 연구에서는 전문가들의 심층면접을

할 때에 덜파이 방법의 절차만을 따르는 과정을 이용한

검증 방법을 채택하였다.

4.2. 검증 방법

검증 방법은 다음과 같은 5단계의 절차를 채택하였다.

1단계에서는 전문가 집단을 선정한다.

2단계에서는 설문조사 및 새로운 의견을 수렴한다.

3단계에서는 설문 분석하여 평균 및 표준 편차 등을

계산한다.

4단계에서는평균과 표준 편차 등을 제안한 함과 동시에

2차 설문조사한다.

5단계에서는 분석한다.

전문가 집단을 선정할 때에는 다음의 조건을 만족하는

전문가들을 선정하였다. 초등학교 교사는 초등학교 현장

에서 실제 5년 이상 컴퓨터 교육을 실시한 경험이 있고

최소한 컴퓨터 교육을 석사학위를 받은 교사들로 초등학
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전략 매우도움 도움된다 보통 도움안됨 매우도움안됨

입출력의 원리

효율성의 원리

일반화의 원리

단순화의 원리

추상화의 원리

<표 1> 설문조사 양식

교수 전략

창의성 계발에

도움이 된다.

논리 계발에

도움이 된다.

초등학교에서

필요하다

평균
표준

편차
평균

표준

편차
평균

표준

편차

입출력 원리 4.05 0.69 4.55 0.60 4.65 0.67

효율성 원리 4.60 0.50 4.55 0.69 4.75 0.64

일반화 원리 4.40 0.68 4.55 0.60 4.75 0.55

단순화 원리 4.40 0.60 4.80 0.52 4.70 0.47

추상화 원리 4.30 0.80 4.40 0.82 4.25 0.79

교 교사 20명을 구성하였다. 측정 방법은 다음 <표1>과

같이 5단계 측도를 이용하였다.

5단계 측정값은 제안한 프로그래밍 교수 전략이 각 항

목별로 “매우 도움 된다”는 5점이고 “도움 된다”는 4점

이고 “보통”은 3점이고, “도움 안된다”는 2점이고 “매우

도움 안됨”은 1점이다.

첫 번째 검증 과제는 입출력의 원리, 효율성의 원리,

일반화의 원리, 단순화의 원리 및 추상화의 원리가 초등

학생들의 논리적 사고 형성에 도움이 되는 지를 검증하

는 것이고, 두 번째 검증 과제는 이들 원리가 현재 초등

학생들의 창의성 계발에 도움이 되는 지를 검증하는 것

이고, 세 번째 검증 과제는 이들 원리가 현재 초등학교

의 ICT 교육 방법의 프로그래밍 언어 교육에 도움이 되

는 지를 검증하는 것이다.

4.3. 분석 결과

본 논문에서 제안한 초등학생들의 창의성 계발과

논리 계발을 위한 프로그래밍 언어 교수 전략 개발

에 대한 타당성에 대한 분석 결과는 다음과 <표2>

와 같다.

<표2> 1차 전문가 조사 결과

1차 조사 결과를 분석하여 보면 다음과 같다. 첫

번째 검증과제인 “입출력의 원리, 효율성의 원리, 일반

화의 원리, 단순화의 원리 및 추상화의 원리가 초등학생

들의 논리적 사고 형성에 도움이 된다.”에 대한 데이터

결과를 분석하여 보면 입출력의 원리의 중요성은

4.55점이고, 효율성의 원리의 중요성은 4.55점이고,

일반화의 원리의 중요성은 4.55 점이고, 단순화의 원

리의 중요성은 4.80점이고, 추상화의 원리의 중요성

은 4.40점이다. 이 자료에서는 초등학생들의 논리성

함양에는 단순화 제일 중요한 요소이다. 물론, 입출

력, 효율성, 일반화 및 추상화의 원리도 중요한 요

소이다. 초등학생들의 논리성 교육에 프로그래밍

교수 전략에 매우 중요한 요소라는 것을 알 수 있다.

두 번째 검증과제인 “입출력의 원리, 효율성의 원리,

일반화의 원리, 단순화의 원리 및 추상화의 원리가 초등

학생들의 창의성 계발에 도움이 된다.”에 대한 분석하

여 보면 입출력의 원리의 중요성은 4.05점이고, 효

율성의 원리의 중요성은 4.60점이고, 일반화의 원리의

중요성은 4.40점이고, 단순화의 원리의 중요성은 4.40

점이고, 추상화의 원리의 중요성은 4.30 점이다. 이

데이터를 자세히 보면 입출력의 원리는 창의성 계

발에 다른 원리들보다 상대적으로 낮다. 단순한 입

출력에 대한 프로그래밍 교육 전략은 창의성 계발

에 다른 교육 전략보다 낮다는 의미이다. 그렇지만

평균적으로 의미 있는 교육 전략이라는 것을 알 수 있다.

세 번째로 본 논문에서 제안한 “입출력의 원리, 효율성

의 원리, 일반화의 원리, 단순화의 원리 및 추상화의 원

리”가 교사들이 초등학생들의 프로그래밍 교육에 꼭 필

요한가에 대한 질문 하였다. 이 결과에 대한 <표2>의 1

차 분석은 다음과 같다. 입출력의 원리의 중요성은

4.65점이고, 효율성의 원리의 중요성은 4.75점이고,

일반화의 원리의 중요성은 4.75 점이고, 단순화의 원

리의 중요성은 4.70점이고, 추상화의 원리의 중요성

은 4.25점이다.

2차 전문가 조사 결과는 1차 전문가 결과의 각

항목별로 평균과 표준 편차 정보를 전문가들에게

보내고 자신의 설문지를 보내어서 다시 수정사항이

있으면 설문을 다시 접수 받았다. 2차 조사 결과는

다음 <표3>과 같다.
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교수 전략

창의성 계발에

도움이 된다.

논리 계발에

도움이 된다.

초등학교에서

필요하다

평균
표준

편차
평균

표준

편차
평균

표준

편차

입출력 원리 4.05 0.69 4.50 0.51 4.70 0.57

효율성 원리 4.85 0.37 4.65 0.67 4.75 0.64

일반화 원리 4.30 0.66 4.60 0.50 4.85 0.37

단순화 원리 4.40 0.60 4.90 0.31 4.85 0.37

추상화 원리 4.10 0.72 4.25 0.79 4.05 0.83

<표3> 2차 전문가 조사 결과

2차 전문가 조사 결과를 분석하여 보면 다음과

같다. 첫 번째 검증과제인 “입출력의 원리, 효율성의

원리, 일반화의 원리, 단순화의 원리 및 추상화의 원리가

초등학생들의 논리적 사고 형성에 도움이 된다.”에 대한

데이터 결과를 분석하여 보면 입출력의 원리의 중요

성은 4.50점으로 1차보다 조금 줄어들었다. 효율성

의 원리의 중요성은 4.65점으로 일차보다 조금 증가

하였다. 일반화의 원리의 중요성도 4.60점으로 1차보

다 증가하였다. 단순화의 원리의 중요성은 4.90점은

1차보다 증가하였다. 추상화는 4.25점으로 1차보다

줄어들었다. 또한 표준편차가 1차보다는 2차가 줄

어들었기 때문에 전문가들의 의견이 수렴하였다는

것을 알 수 있다. 이상의 자료를 정리하면 효율성,

일반화, 단순화는 상대적으로 입출력과 추상화보다

프로그래밍 교수 전략에 사용하면 학생들의 논리력

개발에 많은 도움이 된다는 것을 알 수 있다. 물론,

추상화와 입출력도 4점 이상이기 때문에 초등학생

들의 논리력 향상에 의미 있는 프로그래밍 교수 전

략이다.

두 번째 검증과제인 “입출력의 원리, 효율성의 원리,

일반화의 원리, 단순화의 원리 및 추상화의 원리가 초등

학생들의 창의성 계발에 도움이 된다.”를 분석하여 보

면 입출력의 원리의 중요성은 4.05점으로 변동이

없고, 효율성의 원리의 중요성은 4.85점으로 많이 증

가하였고, 일반화의 원리의 중요성은 4.30점으로 낮

아졌고, 단순화의 원리의 중요성은 4.40점으로 변화

없고, 추상화의 원리의 중요성은 4.10점으로 낮아졌

다. 이 부분에 초등학생들의 인지적인 단계에서 추

상적인 개념을 배운다는 것이 매우 어렵기 때문에

창의성 계발에 다른 요소보다 중요하지 않음을 알

수 있다. 그렇지만 모든 요소들이 4점 이상이기 때

문에 창의성 계발에 의미 있는 프로그래밍 교수 전

략이 된다고 볼 수 있다.

세 번째로 본 논문에서 제안한 “입출력의 원리, 효율성

의 원리, 일반화의 원리, 단순화의 원리 및 추상화의 원

리”가 교사들이 초등학생들의 프로그래밍 교육에 꼭 필

요한가에 대한 2차 전문가 분석 결과는 다음과 같다. 입

출력의 원리의 중요성은 4.70점으로 높아졌고, 효율

성의 원리의 중요성은 4.75점으로 변화 없고, 일반화

의 원리의 중요성은 4.85점으로 높아졌고, 단순화의

원리의 중요성은 4.80점으로 높아졌고, 추상화의 원

리의 중요성은 4.05점으로 낮아 졌다.

본 심층 분석으로 1차 분석보다 2차 분석의 표준

편차가 적어진다는 것은 전문가들의 의견 수렴이

되었다는 것을 반증할 수 있다. 다만, 초등학교의

ICT 교육에서 각 교수 전략이 필요한가에 대한 추

상화의 부분에서 표준편차가 조금 증가하였다. 이

부분에 대한 전문가들의 의견이 수렴되지 않는 다

는 것을 알 수 있다. 그러면 추상화도 논리성과 창

의성 계발에 필요한 부분으로는 수렴되었다는 것을

알 수 있다.

5. 결론

본 연구는 초등학생들의 창의성과 논리 함양을

위한 프로그래밍 언어 교수 전략을 개발하였다. 본

연구에서 개발한 프로그래밍 언어 교수 전략은 입

출력의 원리, 일반화의 원리, 단순화의 원리, 효율성

의 원리, 추상화의 원리의 원리이다. 본 연구에서 개

발 원리를 이용하여 초등학생들을 지도할 때에 문제

를 설명할 때에 그 내용이 포함되어야 할 것이다.

본 연구에서 초등학교 교사들의 전문가 의견으로

수렴한 결과 개발한 프로그래밍 언어 교육 전략으

로 창의성 계발을 위해 효율성의 원리, 단순화의 원

리, 일반화의 원리, 추상화의 원리, 입출력의 원리

순으로 중요성이 나왔고, 논리성 함양을 위해 단순

화의 원리, 효율성의 원리, 일반화의 원리, 입출력의

원리, 추상화의 원리 순으로 중요성이 나왔고, 초등

학교 ICT 교육의 프로그래밍 언어 교육에 대해서
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도 추상화의 원리를 제외하고 매우 필요하다는 것을

알 수 있었다.

본 논문에서 제안하는 프로그래밍 언어 교수 전

략은 프로그래밍 교육 방법의 기본 철학을 제공하

고자 한다. 또한 초등학교 현장 교사들이 본 논문

에서 제안한 기본 철학으로 학생들에게 문제를 만

들 수 있는 방향으로 설정하기 때문에 현장에 바로

적용할 수 있는 유용한 연구가 될 것이다.
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