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요  약

21세기 지식 정보 사회에 컴퓨터 교육이 매우 요하다. 컴퓨터 교육에서 컴퓨터 로그래  교육이 매우 

요하다. 컴퓨터 로그래  교육에는 교수 학습 모델이 거의 없다. 본 연구에서는 학생들이 자기조  학습을 할 

수 있는 자기 조  학습 모형을 개발한다. 본 연구에서는 자기 조  학습 요소, 자기 조  학습 단계와 자기 조

 학습 모형을 제안한다. 자기조  학습 요소는 과제 수 , 일반화, 효율화이다. 자기조  학습 단계는 문제이

해, 설계, 코딩, 시험, 유지보수이다. 자기조  학습 모델은 복사하기, 변형하기, 창조하기, 도 하기이다. 본 연구

의 결과는 다음과 같다. 학습 요소들과 성취도간의 상 계 분석은 효율화와 일반화가 과제 수 보다 더 높았

다. 학습 단계에는 문제 이해와 설계 단계가 다른 단계보다 더 높았다. 학습 모형에서는 변형하기, 창조하기, 도

하기가 구 하기보다 상 계가 더 높았다.
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ABSTRACT

Information and knowledge society in the 21st century computer education is very important. Computer pro-

gramming education in computer education is very important. There are very few teaching and learning model of 

computer programming education. In this paper, we develop a self-regulated learning model for students to be 

self-regulated learning. In this study, we propose self-regulated learning elements,  a self-regulated learning steps 

and self-regulated learning modele. Self-regulated learning elements are task level, generalized level, and effi-

ciency level. Self-regulated learning phases are problem understanding, design, and coding, testing, and 

maintenance. Self-regulated learning models are to copy, to modify, create, and to challenge. The results of this 

study are as follows. At Correlations between learning elements and achievement, generalized level, and efficiency 

level are higher than the task level. At Correlations between learning and achievement, Understanding and design 

stages are higher than the other stages. At Correlations between learning model and achievement, to transform, 

to create, and to challenge are higher than to copy.
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1. 서론

21세기 지식 정보 사회에서 등학생들부터 지식 정

보를 스스로 구성할 수 있는 능력이 매우 요하다. 따

라서 등학교에서 컴퓨터 로그램 교육이 매우 요

함이 부각되어 세계의 각 국가들은 등학교부터 컴퓨

터 로그램 교육에 많은 심을 가지고 있다. 특히, 미

국과 국 등은 컴퓨터 로그램 교육의 요성을 인식

하고 등학교 때부터 기존의 컴퓨터 활용교육에서 컴

퓨터 로그램 교육을 실시하는 것으로 환하고 있다. 

물론 북유럽의 작은 국가들도 컴퓨터 로그램 교육의 

요성을 인식하여 등학교 단계부터 컴퓨터 로그램 

교육을 실시하고 있다.

이제 막 컴퓨터 로그램 교육은 실시 기 단계이기 

때문에 컴퓨터 로그램 교육의 다양한 교육학  근

이 부족하다. 김갑수[9]는 Miltiadou와 Yu[11]가 개발한 

것을 수정하여 개발한 컴퓨터 로그램 교육에서 자기 

효능감 측도에서 학생들이 컴퓨터 로그램 교육을 많

이 받을수록 자기 효능감이 높게 나타났다. 이처럼 컴

퓨터 로그램 교육의 타당성을 입증하기 해서 컴퓨

터 로그램 교육에서 다양한 교육학  근이 필요하

다. 한, 컴퓨터 로그램 교육을 하기 하여 교육 모

델이 많이 필요하다. 다른 교과 교육들은 교육학의 기

본 모델을 기반으로 교과 교육 모델들을 많이 만들어서 

장에 용하고 있지만 컴퓨터 교육은 장 용 정도

가 미미하다. 

컴퓨터 교육 로그램은 학생들이 논리 인 개과

정이 있어야 하고 창의 인 아이디어를 구 할 수 있는 

능력을 기르는 것이 필요하다. 컴퓨터 로그램 교육은 

논리 인 교육과 창의 인 교육을 동시에 할 수 있는 

좋은 교과목이다. 일반 으로 창의성을 시하면 논리

성이 부족할 수 있고, 논리성을 강조하면 창의성이 부

족할 수 있다. 그러나 컴퓨터 로그램 교육은 창의

인 아이디어를 발 하여 이를 논리 으로 표 하여 구

할 수 있는 도구 교육과목이다. 따라서 등학교에서 

컴퓨터 로그램 교육이 매우 필요하다. 

따라서 본 연구에서는 등학생들이 컴퓨터 로그

램 교육을 해서 자기조  학습 모델을 만들어서 등

학생들에게 효과 인 로그램 교육 방법을 제안한다.

컴퓨터 로그래  교육은 학생들과 교사들이 상호

작용하면서 로그램 도구들을 이용하기 때문에 학생들

의 학습과정에서 교사 학생의 일 일 계에서 교사, 학

생, 로그래  도구의 3개 객체간의 계가 형성되기 

때문에 학생들이 학습을 할 때에 자기 조  능력이 매

우 요하다. 따라서 본 연구에서는 학생들이 컴퓨터 

로그램 언어 교육을 하면서 학생들이 자기조  능력

을 기르게 하는 모델을 제안하는 것이 매우 요하다.

자기 조  능력(SRI-Self-Regulated Learning)은 스스

로 학습을 리하는 능력으로서 학습 계획, 목표 설정, 

략 실행  요약 검 과정이다[17][2][14]. Zimmerman와 

Martinez-Pons[6]는 자기조 학습과 학업성취도는 상

계가 있다는 것을 입증하 고, 자기조  학습 능력이 

높은 학생들이 그 지 않는 학생들보다 과제 수행 결과

가 좋다는 것을 검증하 기 때문에 자기조  학습이 매

우 요하다. 따라서 학생과 교사의 일 일 수업보다 컴

퓨터 로그램 도구를 이용하기 때문에 자기조  학습 

능력이 컴퓨터 로그램 교육에서 매우 요하다. 

자기 조  학습 능력은 컴퓨터 교육과 련 있는 분

야에 용한 것은 디지털 게임에 학생들의 자기 조  

학습 능력을 용한 사례는 많았지만[5][6][7] 컴퓨터 

로그램 교육에 한 자기 조  학습 능력 모델이 없

다. 따라서 최종 등학생들에게 컴퓨터 로그램 교육

을 해야 하는 상황에서 자기조 학습 모형을 만드는 것

이 필요하다. 

기존의 로그램 교육 방법론은 일반 으로 소 트

웨어 개발 방법론을 용한 로그램 방법론을 이용하

고 있고, 소 트웨어 개발 방법론에 요구사항 분석, 설

계, 코딩, 시험  유지보수 단계를 거쳐서 소 트웨어 

개발을 하는 방법에 합한 체크 포인터가 자기조  능

력의 항목이 될 수 있다. 그 지만 등학생들은 즉각

인 결과를 보는 이 요하기 때문에 이 방법론을 

바로 용할 수 없다. 따라서 본 연구에서 등학생들

이 컴퓨터 로그래 을 하면서 자기 조  능력을 기를 

수 있는 모델이 더욱 필요하다.

지 까지의 자기조  학습에 한 국내 연구들은 다

음과 같다. 구 수와 양연숙[19]은 등 재아와 일반

아의 학습 양식, 자기조 학습 략  학습 모입에 

한 연구에서 자기조  학습 략들이 학생들의 몰입에 

많은 향을 미친다는 것을 연구하 다. 물론 재아들

이 일반 아동보다 자기조  능력이 있다는 것을 알 수 
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있고, 이는 컴퓨터 로그램을 교육을 할 때에 자기조

학습 모형을 만들어서 용하면 컴퓨터 로그램 학

습이 좋다는 것을 간 으로 시사한다는 것을 알 수 

있었다. 

허재은과 김홍찬[8]은 자기조 학습능력이 높은 학생

들은 자기조 학습능력이 낮은 학생들에 비해 학생 본

인의 학습 과정과 보조학습이 학생 자신에게 미치는 

향에 해 구체 으로 단하고 합리  근거로 보조학

습을 선택, 유지, 변경하는 경향이 높았고, 한 수업 참

여에 극성이 높았고, 내재 인 동기에 의한 극 인 

행동이 많았고 한 흥미와 자신감이 향상되었다. 이에 

본 연구에서 컴퓨터 로그래  교육을 하면서 자기조

 능력이 있는 학생들은 로그래 의 구성요소들을 

잘 선택하여 주어진 문제를 해결할 수 있고 로그래

에 한 흥미와 심을 높일 수 있다.

본 연구의 제2장에서는 본 연구와 련 있는 연구를 

자세히 설명하고, 제3장에서는 본 연구에서 제안한 컴

퓨터 로그램 언어 학습을 한 자기조  학습 모델에 

해서 설명하고, 제4장에서 본 연구에서 제안한 컴퓨

터 로그래  언어 교육을 한 자기조 학습모형을 

성취도와 검증하고, 제5장은 본 연구의 결론이다.

2. 관련 연구

2.1 자기 조절 학습

자기조  학습(SRL)은 신념, 동기, 략, 반성의 과정 

즉 학습자 스스로 자신의 학습과정을 주도 으로 지시

하는 것으로 일반 으로 설명할 수 있다[3][15]. 이 자기

조 학습은 많은 인지 략에 한 지식, 환경 조성 

략, 한 자원 탐색을 필요로 한다. 자기 조  학습 

모형은 학습 동기와 한 연  계가 있다[13].

인지(메타인지)는 문제해결력을 한 략에 한 

지식과 략의 사용과 인지에 한 지식의 구성 체계를 

정의하는 것으로 인지 조 을 돕게 하고, 인지에 한 

지식은 개개인의 선언 , 과정 , 조건  지식이고, 인

지조 은 인지, 기억에 한 통제나 학습 는 문제해

결의 과정에서 조 행동(계획, 검, 평가)에 한 학습

이나 구체화이다. 자기 조  학습이 잘 이루어지기 

해서는 동기 요인이 요하다[17][18]. 근본 인 자기 

자신에 한 신념과 성취도가 높은 학생들은 인지  

지식을 더 많이 갖고 있으며, 자기 조  행동을 더 많이 

보인다. 그러므로 자기조 학습은 략의 다각 인 연

속, 메타인지, 동기  변수로 나타난다. 

가장 일반 인 자기조  학습 모델은 다  단계 자기 

조  학습 모델이다. 이 모델은 자기 조  학습 모델은 

가장 높은 단계인 성향 수 이고, 다음은 역 수 이

고, 가장 작은 단 가 과제 수 이로 다음 세 가지 측면

에서 구성된다. 

먼  과제 수 을 살펴본다. 과제 수 은 선행의 측

면, 규칙의 측면, 자기 반성  측면에서 고려되어야 한

다. 선행의 측면(anticipatory)에서는 과제 정의, 이용 가

능한 자원과 방해 요소에 한 평가, 과제 목표 결정, 

과제에 근하는 신념(지식, 목표지향, 흥미, 과제에 

한 가치 단, 자기효능감 등) 등이다. 

규칙의 측면에서는 선행측면의 여러 가지 변수들의 

상호작용, 메타인지과정(수행을 감독하는, 이해와 략

의 효율성과 성 단), 학습 환경과 자원의 도움에 

한 탐색, 작업기억(효율성과 정보의 질을 단하는 

요한 요소로 작용함) 등이다.

자기 반성  측면은 목표, 신념, 략, 흥미, 지식의 

통합을 수정하는 기회이다.

다음은 역 수 이다. 이 수 은 개개인별로 문성, 

메타인지 기술, 자기 효능감의 수 , 역별로 채택된 

목표에 있어서 큰 차이를 보인다. ( 문성 수 의 차이

에 의해서) 작업기억의 효율성, 문제 해결의 자동화, 지

식 기반 사고체계의 세련됨의 차이는 학습자의 자기조

 효율성(특히 어려운 문제에서)에 향을 다.

세 번째는 성향 수 이다. 이 수 에는 장기 목표, 신

념, (세계 )에 의한 개개인의 차이가 더욱 드러난

다. 한 검의 정확성, 융통성, 정교성 등의 역 일반

인 요소에 의한 차이가 드러난다. 이런 측면서 자기 

조  능력이 매우 요하다.

2.2 컴퓨터 프로그래밍 교육의 중요성 

본 연구에서 컴퓨터 로그래  언어 학습할 때 학생

들이 교수학습 효과를 최 로 하기 한 자기조  학습 

모형을 개발하는 것이다. 본 모형을 개발하기 한 
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장 도메인으로 학생들의 인지 구조측면에서 컴퓨터 

로그래  언어의 요성을 살펴보면 다음과 같다.

컴퓨터 로그래  언어 교육을 하면 창의성과 논리

성을 개발하기 때문에 다른 어떤 분야보다 학생들의 인

지 능력을 향상시킬 수 있다. Salomon G와 Perkins[16]

는 컴퓨터 로그래  교육이 학생들의 인지 능력의 

이가 빨리 일어난다. 컴퓨터 로그램 교육은 학생이 

생각하는 것을 바로 구 할 수 있기 때문에 학생들의 

감성과 행동을 바로 표 하고 확인할 수 있기 때문에 

다른 어떤 교과목보다 학생들의 인지 기술이 이된다

고 할 수 있다고 하 다. Salomon G와 Perkins[16]는 

구체 으로 컴퓨터 로그래  교육으로 수학  기하학

 개념과 원리 향상할 수 있다고 하 다. 그 로 생활 

속에서 수학  기하학  개념을 컴퓨터 로그래  언

어를 이용하여 만들어 으로 학생들의 개념 형성을 쉽

게 할 수 있다. 문제해결 능력 향상은 학생들이 주어진 

문제들을 실제 컴퓨터 로그램을 통해서 실 데이터를 

이용하여 모의 실험해 볼 수 있기 때문이다. 문제 찾는 

능력과 문제 리 능력 향상은 학생들이 컴퓨터 로그

램에서 다양한 경우의 수를 검정하는 로그램을 만들

어서 확인할 수 있기 때문이다. 논리 인 추론과 표  

능력 향상은 학생들이 논리 인 추론을 로그래  언

어로 구 하여 자신의 논리를 실제 용해 볼 수 있는 

능력을 알 수 있다. 지식, 생각, 학습의 모델링 능력 향

상은 학생의 데이터를 구 할 때에 다양한 정보를 이용

하여 정보를 조직화하여 로그램을 작성할 수 있는 능

력 등을 알 수 있다.

Dona M. Kagan[4]은 교사가 학생들을 교수할 때에 

지식정보의 구조 부분과 학생들의 인지과정에서 교수 

설계가 매우 요하다고 하 다. 이는 컴퓨터 로그램 

교육에서 학생들의 실제 데이터를 기반으로 지식정보를 

구조화하여 데이터 구조화를 할 수 있고, 학생들이 실

제 데이터를 리하는 차나 방법을 모르는 상태에서 

컴퓨터 로그램 언어 교육을 할 수 없다. 학생들이 주

어진 문제를 기반으로 지식정보를 구조화하여 로그래

 언어를 이용하여 문제 해결할 수 있는 능력을 기를 

수 있다. 따라서 학생들이 실생활에서 문제 해결할 수 

있는 좋은 도구가 컴퓨터 로그래  언어 교육이라고 

할 수 있다. 학생들이 실제 운 되고 있는 데이터를 수

집하여 처리할 수 있는 큰 장 이 있다.

Nong Ye과 Gavriel Salvendy[12]는 컴퓨터 로그래

을 수행할 때에는 목 (objective), 개념(conceptual), 

기능(functional), 논리(logical),  물리(physical) 인 

추상화의 단계로 나 어서 로그래 을 수행한다고 하

다. 학생들이 컴퓨터 로그램 교육을 할 때에 학생

들이 컴퓨터 로그램 언어의 문법을 학습하고 이 문법

을 이용하여 간단한 제 등을 만들어 학습하면 지루할 

수 있다. 이때 로그램 제를 만들 때에 목 , 개념, 

기능, 논리  물리 인 추상화에 련된 제를 만들

어서 로그램 교육을 할 수 있게 한다. 

3. 자기 조절 학습 모델 개발

3.1 개요

본 연구에서 컴퓨터 로그래  언어를 교육할 때에 

학생들의 자기조 학습 능력을 향상시킬 수 있는 교수학

습 모델을 개발한다. 본 연구에서 개발할 자기조 학습 

모델은 자기 조  학습 요소와 자기조  학습 단계로 구

성한다. 이를 기반으로 자기 조  학습 모델을 만든다. 

먼 , 다음 각 에서 자기조  능력을 향상시킬 수 있

는 학습 요소들을 정의하고 각 요소들에 해서 간단히 

설명하고 구체 인 를 든다. 다음은 자기조  학습 단

계를 정의하고 각 학습 단계에서 해야 할 일을 정한다. 

이를 기반으로 자기조  학습 모형을 만든다. 본 연구에

서 개발한 자기 조  학습 모형은 자기 조  학습 요소

와 소 트웨어 개발 단계에 4C(copying, changing, cre-

ating, challenging) 모델을 만든다. 4C는 학생들이 어떤 

학습을 할 때에 복사하기(copying), 변형하기(changing), 

창작하기(creating), 도 하기(challenging)로 자기 조  

학습 능력을 기를 수 있다.

3.2 자기조절 학습 요소

컴퓨터 로그램 언어 학습을 한 자기조  학습에 

향의 미치는 요소들을 다음과 같이 정의한다.

요소1은 과제 수  정도이다. 과제 수 은 다음과 같

은 세단계로 나 다. 단순한 개념이해 과제, 실생활의 

과제, 도 인 과제로 나 다. 단순한 개념이해 과제는 
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학생들이 개념을 이해하기 해서 간단한 과제로서 10

개의 숫자들을 순서 로 배열하는 하는 과제가 구체

인 제이다. 실생활의 과제는 실제 사회  자연 환경

에서 발생하는 데이터를 이용하는 과제이다. 실제 제

는 우리 반 학생 30명의 학생이름을 순서 로 배열하는 

제이다. 한 우리나라 지진 데이터를 분석하여 가장 

큰 지진이 일어난 날짜를 찾아보는 것이다.

요소2는 일반화 정도이다. 일반화의 정도는 단순한 

제 단계에서 실생활에 용하는 데이터를 사용하는 

것이다. 를 들어 숫자들을 정렬하는 로그램을 문자

들을 정렬하는 로그램으로 용할 수 있게 하는 것 

등이다. 한 10개의 데이터에 만족하는 것을 100개의 

데이터에 만족하게 하거나 1000개의 데이터 더 나아가 

모든 데이터에 만족하게 하는 것이다.

요소3은 효율화 정도이다. 자기가 개발한 로그램이 

다른 사람이 개발한 로그램보다 좀 더 빨리 수행하는 

정도이다. 같은 일을 수행하는 데 더 좋은 알고리즘을 

사용하면 더 빠른 결과가 나올 수 있다. 이런 측면에서 

로그램 언어 학습을 휘해서 자기조  학습 능력에 효

율화 정도는 매우 요한 개념이다. 데이터는 10개 

에 특정 데이터 한 개를 찾을 때에 순차 으로 찾는 방

법이 효율 이지만 데이터 1만 개가 되면 순차 으로 

원하는 데이터를 찾는 것은 매우 많은 시간이 소모되는 

것이다. 따라서 좋은 알고리즘을 알고자 하는 자기조  

능력이 매우 로그램 언어 교육에서 요한 요소이다.

3.3 프로그램 학습의 자기 조절 학습 단계

본 연구에서 제안한 자기조 학습 모형에서 자기조

 학습 단계는 다음과 같은 5개의 단계로 구성한다. 

첫 번 단계는 문제이해 단계이다. 문제이해 단계를 

학생들 학습 요소들을 정확히 이해서 주어진 문제를 이

해하는 단계이다. 문제 이해의 요소는 학생들이 반드시 

입력 데이터와 출력 데이터를 이해해서 입력 데이터에

서 출력 데이터로 어떻게 변환하는 것을 이해해야 한

다. 문제이해를 해서 기존의 응용 로그램을 이용할 

수 있어야 하고 실제 련 있는 로그램을 사용해 본 

경험이 있어야 한다. 이 단계에서 과제 수 , 일반화 수

, 효율화 수 을 정의할 수 있어야 한다.

두 번째 단계는 설계 단계이다. 학생들이 로그램 

언어를 이용하여 주어진 문제를 해결하기 해서 어떤 

설계를 할 것인가이다. 설계단계는 과제 수 에 따라 

일반화 정도에 따라 효율화 정도에 따라 설계에서 자기

조  능력이 다르게 된다. 설계 도구는 학생들이 기존

의 설계도를 그리는 방법과 실제 설계 도구를 이용하는 

방법 등이 있다. 이 단계에서도 과제 수 , 일반화 수  

 효율화 수 에 따라 설계도 등이 매우 다르게 생성

된다.

세 번째 단계는 구 단계이다. 학생들이 주어진 문제

를 해결하기 해서 문제를 이해하는 단계와 설계하는 

단계를 거쳐서 실제 구 하는 단계이다. 구  단계에서 

로그램 언어를 어떤 것을 선택하는지 등에 해서 설

명하는 것이 필요하다. 구  단계는 설계도 형태 로 

구 하는 것이다. 구  략은 다음과 같다. 

네 번째는 시험 단계이다. 이 단계에는 시험 데이터 

집합을 만들어서 시험 단계에서 원하는 결과가 나오는

지 시험하는 것이다. 이때, 자기 조  학습 략은 다음

과 같이 3가지가 있다. 통 인 데이터를 이용하여 시

험하는 략, 입력 데이터의 주변 값을 시험 데이터로 

이용하는 략, 입력 데이터 이외의 데이터를 시험 데

이터로 이용하는 략이다. 를 들어 1부터 어떤 수까

지의 합을 계산하는 로그램을 만들 때에 시험 데이터

는 통 인 데이터는 60을 입력하여 1부터 60까지의 

합을 계산하는 방법과 -40을 입력하여 결과가 어떤 결

과가 나오는지 확인하는 방법 등이 있을 수 있다.

다섯 번째 유지 보수 단계이다. 이 단계에서는 기존

에 개발한 로그램을 새로운 환경에 용하는 것, 새

로운 기능을 향상하게 하는 것, 에러를 수정하는 것, 기

능을 좀 더 세련되게 하는 4개의 유형이 있다. 이 4개의 

유형이 자기조  학습 단계의 유지 보수 단계에서 자기 

조  학습 략이다.

3.4 자기 조절 학습 모델

본 연구에서 제안한 자기조  학습 모형은 자기 조  

학습 요소와 자기조  학습 단계를 기반으로 4C(copy-

ing, changing, creating, challenging) 모델을 제안한다. 

4C의 각 단계에 한 설명은 다음과 같다.

제1단계 모형은 모방하기(copying) 모델이다. 모방하

기 모형은 문제 이해 모방하기, 설계 모방하기, 구  모
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방하기, 시험 모방하기, 유지보수 모방하기가 있다. 

문제이해 모방하기는 주어진 문제에서 입력값 찾기 

와 출력값 찾기 모방하기를 하여 입력값과 출력값의 

계를 찾아서 변환하는 것을 그 로 모방하는 것이다. 

설계 모방하기는 설계도를 그 로 따라하는 것이다. 구

 모방하기는 로그램 소스 코드를 그 로 모방하여 

실행해 보는 것이다. 시험 모방하기는 테스트 데이터는 

교사가 수행하는 것을 그 로 따라하는 것이다. 유지보

수 모방하기는 에러를 찾는 방법 등을 그 로 따라 하

는 것이다. 

구  모방하기를 좀 더 자세히 살펴보면 학생이 컴퓨

터 로그램 코드를 그 로 따라하는 것이다. 주어진 

코딩을 그 로 학생들이 모방하여 그 결과를 보면서 흥

미를 느끼게 하는 것이다. C언어 코드를 그 로 따라하

는 것이다. 모방하기를 하면 과제의 정도, 일반화 정도, 

효율화 정도의 요소를 학습하게 하고 한 문제이해, 

설계, 코딩, 시험, 유지보수 등의 단계에서는 코딩, 시험, 

유지보수 단계만 수행할 수 있다. 기본 인 제는 다

음 <Table 1>과 같다. <Table 1>과 같이 학생들이 그

로 따라하는 것이다.

제2단계 모형은 변형하기(changing) 모형이다. 이 모

형은 주어진 단계에서 어떤 조건을 변경하여 새롭게 만

드는 것이다. 이해하기 변형하기 모형, 설계 변형하기 

모형, 구  변형하기 모형, 시험 변형하기 모형, 유지보

수 변경하기 모형이 있다. 

이해하기 변형하기 모형은 이해하기 단계에서 입력, 

처리, 출력값을 과제 수 에 따라 변형할 수 있고, 일반

화의 정도에 따라 변형할 수 있고, 효율화의 정도에 따

라 변형할 수 있다. 설계 변형하기 모형은 설계 구조도

를 변경할 수 있다. 여러 개의 함수로 구 하게 할 수도 

있고, 다른 입출력 문을 사용하여 변형할 수도 있다. 구

 변형하기 모형은 로그램 코드 작성을 할 때에 언

어의 구문을 다르게 사용할 수도 있고, 기존 코드에 기

능을 단순히 변경할 수도 있다. 시험 변형하기 모형은 

시험 데이터를 변경할 수 있는 것이다. 유지보수 변경

하기 모형은 유지 보수할 때에 기본 틀을 변경할 수도 

있다. 만약 구  변경하기 모형은 1부터 주어진 수까지

의 합을 변경하여 주어진 두 수의 합을 계산하는 로

그램으로 변형하는 것이다. 이것이 구  변형하기 모형

이다. 학생들에게 <Table 1>에 보여주고 따라하기를 

한 후에 <Table 1>의 로그램 소스를 입력한 두수까

지의 합을 계산하는 로그램으로 변경하게 하면 

<Table 2>와 같은 결과가 나오게 한다. 

제3단계 모형은 창작하기(creating)모형이다. 이 모형

의 주어진 문제의 조건에 따라 모방하기 단계, 변형하

기 단계를 거친 후에 직  자신의 생각으로 만들어 보

는 모형이다. 창작하기 모형은 주어진 문제를 이해하기

를 직  수행하여 설명할 수 있어야 하고, 설계하기 단

계에서는 자신이 어떤 방법으로 설계한 것인지를 설명

해야 하고, 구 하기 단계에서는 자신이 어떤 로그램 

코드로 직  만들었는지를 설명할 수 있어야 하고, 시

험하기 단계에서는 자신이 창의 인 시험 데이터를 만

들어 보는 것이고, 유지보수하기를 직  수행하는 것이

다. 구 단계에서 창작하기 모형은 로그램 코드를 주

지 않고 직  만드는 것이다.

제4단계 모형은 도 하기(challenging) 모형이다. 이 

#include <stdio.h>

void main()

{

int i,n, sum;

sum=0;

scanf("%d",&n);

for(i=1;i<=n;i++)

    sum=sum+i;

printf(“1부터 %d까지의 합은 %d이다”,%n,%sum);

}

<Table 1> Copying Step

#include <stdio.h>

void main()

{

int i,a,b, sum;

sum=0;

scanf("%d",&a);

scanf("%d",&b);

for(i=a;i<=b;i++)

    sum=sum+i;

printf(“%d부터 %d까지의 합은 %d이다”,a,b,sum);

}

<Table 2> Changing Step
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모형은 주어진 문제에 새로운 것을 도 하여 기존의 것

과 다르게 만드는 것이다. 기존에 다른 사람들과 차이

을 분석할 수 있고, 직  만든 것이 어떤 에서 우수

한지를 설명할 수 있어야 하고 직  비교할 수 있어야 

한다. 문제 이해하기 단계에서는 매우 어려운 문제들을 

쉽게 이해할 수 있게 도 해 보는 것이다. 화 이미테

이션에서 암호문을 이해해 보는 것이 한 이다. 이 부

분은 과제 수 과 한 연  계가 있다. 두 번째 단

계는 설계 단계이다. 설계 단계에서는 과제 수 이나 

학습 요소 등에 따라 창의 인 설계를 도 해 보는 것

이다. 이런 은 효율성 문제와 일반화 문제 등이 모

두 련 되어 있다. 코딩 단계에서는 새로운 코드로 도

해 보는 것이다. 시험 단계 도 은 시험의 경우의 수

가 매우 많은데 이를 이는 방법 등이 도 하기 모형

이다. 유지보수는 에러를 수정하거나 새로운 환경에 

로그램을 수정하는 것 등이 도 하는 것이다.

4. 실험 적용 분석

4.1 실험 모형 개요

본 연구에서 실험 모델은 다음과 같이 만들었다. 먼 , 

자기 조  학습 요소는 본 연구에서 제안한 학습 요소들

인 과제 수 , 일반화, 효율화 3가지 측면에서 측정하

다. 측정방법은 과제 수 은 등학교 학년을 기반으로 

재의 교과 내용을 기반으로 5단계 척도이다. 3이 재

의 학년이고 4는 1학년 의 교육과정이고, 5는 2학년 

이상의 교육과정이고, 2는 1학년 아래의 교육과정이고, 1

은 2학년 이상 아래의 교육과정이다. 일반화 정도는 같

은 문제를 내어 1부터 10까지의 합을 계산할 수 있다가 

가정하면 3이고 이를 1000까지의 합을 계산할 수 있으면 

4이고, 어떤 경우라고 할 수 있으면 5의 척도를 둔다. 효

율화의 정도는 재 만들 것을 3이라고 하면 알고리즘

으로 개선하면 4이고, 최신 개념을 찾아내면 5라는 척도

를 둔다. 두 번째는 자기 조  학습 단계는 단순히 문제

이해, 설계, 코딩, 시험, 유지보수의 5단계를 두어 평가한

다. 세 번째는 학생들이 학습을 하면 어느 단계까지 자

기 조  학습 모형에 완성하는지를 4C(copying, chang-

ing, creating, challenging)로 결정하게 한다.

4.2 상관관계 분석

일반 으로 자기조  학습 모형의 타당도를 검증할 

때에 종속변수를 성취도를 많이 이용한다[10]. 본 연구

에서도 자기 조  학습에 필요한 각 요소들과 성취도 

간의 상 계를 분석한다.

본 연구에서 참여한 등학생들에 해서 학습 주제

를 8개 주제를 분석하여 학생들의 14명의 데이터를 기

반으로 하 다. 본 연구에서 제안한 모델 데이터와 학

생들의 성취 수 간의 상 계 표는 다음 <Table 3>

과 같다.

<Table 3>에서는 연구에서 제안한 자기 조  학습 

모형의 3개의 하  요소들과 학업 성취도와 상 계들

은 복사하기(copying) 항목들을 제외하고 유의 수  

1% 이내로 상 계는 매우 높다는 것을 알 수 있다. 

세부 으로 분석하면 다음과 같다.

첫 번째 학습 요소들 간의 분석은 과제 수 , 일반화 

정도, 효율화 정도가 성취도와 매우 상 계가 높다는 

것을 알 수 있다. 과제 수 에서 일반화와 효율화로 세

분화할 수 있지만 이들 간의 상 계도 매우 높다는 

것을 알 수 있다. 효율화 정도가 0.52이고, 일반화 정도

가 0.48이고, 과제 수 이 0.32이다. 이 세 요소 에서 

과제수 보다는 컴퓨터 로그래  교육에서는 효율화 

정도가 가장 상 계가 높고 다음은 일반화 정도라고 

볼 수 있다. 이것은 컴퓨터 로그래  교육에서 과제 

Subarea Components Correlation

learning 

elements

task level 0.32**

general level 0.48**

efficiency level 0.52**

learning 

step

understanding 0.38**

design 0.41**

coding 0.24**

testing 0.21*

maintain 0.32**

learning 

model

copying 0.03

changing 0.21*

creating 0.44**

challenging 0.32**

(**p<0.01, *p<0.05)

<Table 3> Estimated Correlation Between Self-regulated 

Learning Model and Academic Performance
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수 보다도 일반화와 효율화가 더 요하다는 것을 알 

수 있다.

학습 단계는 학습 요소보다 상 계가 높지 않다는 

것을 알 수 있지만 설계 단계와 문제 이해 단계가 성취

도와 상 계가 매우 높다는 것을 알 수 있었다. 구체

으로 문제 이해 단계에는 0.38이고, 설계 단계에서는 

0.41이고, 구  단계에서는 0.24이고, 시험 단계에서는 

0.21이고, 유지보수 단계에서는 0.32이다. 단계에서 상

계가 높은 것은 설계 단계, 문제 이해 단계가 매우 높

고 구  단계는 상 으로 낮다는 것을 알 수 있다. 이

는 로그래  교육에서 단순하게 구 하는 데 을 

맞추는 것이 아니라 설계와 문제 이해 단계에 을 

맞추어야 한다. 다만 유지 보수 단계에서도 구 단계보

다 상 계가 높다는 것을 알 수 있다.

학습 모델에서도 복사하기 단계를 제외하고 상

계가 높다는 것을 알 수 있었다. 복사하기는 0.03이고, 

변형하기가 0.21이고, 창조하기가 0.44이고 도 하기가 

0.32이다. 이 부분에서 학생들이 자기조  학습을 해

서 창조하기와 도 하기 모델에서 많은 성취를 보인다

는 것을 알 수 있다.

5. 결론

지  소 트웨어 교육을 강조하고 있는 상황에서 

등학생들이 컴퓨터 로그래  언어를 학습할 때에 자

기조 학습 요소와 단계  모델을 만들어서 등학교 

컴퓨터 로그램 수업에 활용하는 것은 매우 의미 있다. 

본 연구에서 제안한 자기조  학습 모형에서 학습 요소, 

학습 단계  학습 모형의 3차원 구조로 로그래  언

어를 학습하게 하는 것은 매우 의미 있는 것이고 한 3

차원 구성의 각각의 구성요소들은 복사하기 모형을 제

외하고 모든 것이 의미 있다. 특히, 학습 요소로서 일반

화와 효율화가 과제 수 보다는 성취도와 상 계가 

높다는 것을 알 수 있고, 학습 단계에서 문제이해 단계

와 설계 단계가 구  단계보다 요하다는 것을 알 수 

있고, 학생들이 단순하게 복사하기보다는 변형하고, 창

조하고, 도 하는 것이 더 요하다는 것을 알 수 있다.
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