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요약

협동학습의 한 모형인 짝 프로그래밍을 중학교 정보 교과 수업에 적용하였다. 짝 프로그래밍을 통하여 알고리

즘 및 프로그래밍 교육을 2주간에 걸쳐서 교육시키고, 전미교육협회에서 제시한 4Cs에 준거하여 실험 분석하였
다. 실험결과 통제집단은 사전-사후1검사에서 비판적사고가 통계적으로 유의하게 증가하였고, 실험집단은 비판

적사고, 의사소통, 협업, 창의력 모든 측정에서 통계적으로 유의하게 향상되었다. 사전-사후2검사에서 통제집단

은 4Cs 평균점수 차이가 전체적으로 0.2점대로 근소하게 나타나 별다른 변화가 없었으며, 실험집단은 비판적사
고, 의사소통, 협업, 창의력, 모든 측정에서 통계적으로 유의하게 향상하였다. 사후1-사후2검사에서는 두 집단 모

두 4Cs에 유의미한 차이가 없었다. 모든 사후검사에서 실험집단은 통제집단보다 4Cs 모든 측정에서 높은 점수

를 보였다. 이에 따라 짝 프로그래밍의 적용은 4Cs에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다.
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Abstract
A model of cooperative learning, Pair Programming was applied to regular class for middle school students.

Algorithm and programming skill were taught through the pair programming for two week and the achievement

was analyzed based on 4Cs(Critical thinking, Communication, Collaboration, Creativity) proposed by the
NEA(National Education Association). The control group was statistically significant on Critical Thinking between

pre-test and post-test1, while the experimental group was statistically significant on all measurements of 4Cs.

Between pre-test and post-test2, the control group showed overall little difference in range of 0.2 points on the
4Cs average scores. while the experimental group was statistically significant on all measurements of 4Cs.

Between post-test1 and post-test2, there was no significant difference on 4Cs average scores in both groups. The

experimental group showed higher score results on all 4Cs than the control group. This study verifies that the
benefits of Pair Programming on 4Cs.
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1. 서론

오늘날 일상에 모바일, 사물 인터넷, 빅 데이터, 인공

지능 등 제4차 산업혁명 기술들이 스며들면서 사람들은

미래사회를 대비할 수 있는 교육에 지대한 관심을 가지

고 있다.

전미교육협회(National Education Association:

NEA)[12]는 2015년에 21세기형 인재를 기르기 위해 필

요한 역량으로 ‘4Cs’를 제시하였으며, 이는 비판적 사고

(Critical thinking), 의사소통(Communication), 협업

(Collaboration) 및 창의력(Creativity)을 의미한다.

미래 핵심역량으로 요구되는 4Cs의 중요성에 발맞추

어 2015 정보과 교육과정[10]의 ‘컴퓨팅 사고력’, ‘정보문

화소양’ 및 ‘협력적 문제해결력’에서 4Cs를 비중 있게

다루고 있다. 정보 교과 역량을 기르기 위해 학습자의

사회 정서적 발달을 고려하고, 교과에 대한 사전지식 유

무, 흥미 및 학습수준을 이해하여 학습자에게 적절한 학

습 환경을 제공할 필요성이 있다.

중학교 정보과 15개정 교육 과정에는 학습자가 엔트

리나 스크래치라는 플랫폼에서 코드 일부가 적힌 블록

을 기반으로 프로그래밍을 할 수 있도록 학습 환경을

지원하고 있다. 여러 연구자들이 엔트리와 스크래치 등

을 활용한 소프트웨어(SW)교육 효과에 대한 연구를 진

행한 결과, 프로그래밍 교육은 비판적사고력, 논리적사

고력, 컴퓨팅 사고력 등 고차원적 사고력 배양에 효과가

있다고 밝혀졌다[6].

하지만 SW교육 연구는 고차원적인 사고력 발달에만

한정하지 않는다. 정보 교과 역량은 컴퓨팅 사고력뿐만

아니라 의사소통과 협업, 창의력도 고려한다. 오늘날 현

대사회 조직은 대규모적이고, 복잡하여 전문화와 분업화

가 되어있다. 이에 따라 조직 구조는 목표 달성 과정에

서 조직 구성원들 간에 협력과 의사결정이 필수적이라

는 점을 볼 때 SW교육에서 이러한 사회의 실제적 환경

을 반영할 필요성이 있다.

그러나 엔트리나 스크래치 등을 사용하여 개별실습이

이루어지는 SW교육환경에서는 협동학습을 어렵게 한

다. 엔트리나 스크래치는 동료들이 각자의 컴퓨터로 협

력하여 공동의 목표를 달성할 수 있도록 하는 기능을

제공하지 않기 때문이다. 다시 말하면, 엔트리와 스크래

치는 동료들이 컴퓨터를 각각 한 대씩 보유한 상황에서

팀 과제를 완성하기 위해 하나의 작업을 여러 개의 작

은 부분들로 나누고, 각자 부분 작업을 수행한 후 부분

작업들을 모아 하나의 작업으로 다시 합칠 수 있는 직

소(Jigsaw) 같은 협동학습 모형을 기술적으로 지원하지

않는다. 또한 국내에서 짝 프로그래밍 수업에 대한 연구

사례는 많지 않으며, 짝 프로그래밍 수업 방법에 대한

연구가 잘 이루어지지 않은 실정이다.

본 연구는 중학생들을 대상으로 정보교과 수업에서

실제로 이루어질 수 있는 협동학습 모형인 짝 프로그래

밍을 적용해보고, NEA에서 제시한 4Cs에 비추어 학습

효과를 분석하였다. 본 연구에서는 학생들이 자율적으

로 진행하는 짝 프로그래밍 방식을 기본으로 하되, 학생

들이 해답을 찾을 수 없을 때에는 교사의 도움을 받도

록 하였다. 학습 후 4Cs결과에 어떤 차이가 발생하는

지를 살펴보고, 결과에 영향을 주는 요인들을 분석하여

효과적인 짝 프로그래밍 방법을 제안하였다.

2. 이론적 배경

2.1. 짝 프로그래밍

짝 프로그래밍이란 한 대의 컴퓨팅 기기에서 문제를

해결하기 위해 2명의 프로그래머가 협력하여 하나의 문

제 해결 프로그램을 완성하는 것이다. 즉, 2명의 프로그

래머가 동일 프로그램의 설계, 알고리즘 개발, 코딩, 실

험 및 디버깅 등을 분업의 형태로 개발한다.

짝 프로그래밍의 분업 역할은 드라이버(Driver)와 네

비게이터(Navigator)로 나타난다. 이 둘은 각자에게 주

어진 역할을 수행하는데, 드라이버 역할은 컴퓨터 키보

드나 마우스 등 기기를 사용하여 프로그램을 작성한다.

네비게이터 역할은 알고리즘과 프로그래밍을 하는 과정

에서 전략과 전술을 세우며, 드라이버의 타이핑 실수나

문법적 오류를 보완하여 협력한다. 드라이버는 파트너인

네비게이터의 전략에 대해 질문하고 설명을 들을 수 있으며,

네비게이터는 프로그래밍 작업의 방향을 보다 객관적으로

접근할 수 있다[2][7]. 두 역할은 주어진 시간이 만료되거나

소작업을 완료했을 때 역할 교환이 이루어질 수 있다.

정은우 외[4] 연구에서 짝 프로그래밍의 효과는 짝

협의(Pair negotiation)와 짝 용기(Pair Courage), 짝 디

버깅(Pair debugging) 능력이 나타날 수 있다고 하였다.
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2.2. 4Cs

짝 협의와 짝 용기, 짝 디버깅 과정을 거치는 짝 프로

그래밍은 4Cs 각 요소들에 영향을 미칠 것이다. 한 팀

을 구성하는 2명의 학습자들은 1대의 컴퓨터를 사용하

여 프로그래밍 할 때 필연적으로 의사소통이 이루어질

것이고, 서로의 생각을 교환하는 과정에서 현재 상황에

대해 비판적 사고와 창의력이 일어날 것이기 때문이다.

짝 프로그래밍 역할에 충실히 하다보면 협업을 발휘

하게 될 것이다. 그러므로 4Cs를 구성하는 비판적사고

와 의사소통, 협업, 창의력에 대해 정의를 명확히 할 필

요가 있다. 다음은 4Cs 구성요소의 정의이다[12].

(1)비판적 사고 : 학습 경험에 대해 비판적으로 생각

할 줄 아는 역량을 일컫는다. 상황에 적절하게 귀납법,

연역법 등 다양한 추리방법을 사용할 수 있다.

(2)의사소통 : 상황에 적절하게 구두, 서면, 비언어적

스킬 등을 사용하여 생각과 아이디어를 효과적으로 표

현할 수 있는 역량이다. 이러한 역량은 지식, 가치, 태

도, 의도 등 의미를 잘 파악하고, 다양한 목적을 가지고

정보를 알리고, 동기부여하고, 설득할 수 있다.

(3)협업 : 다양한 팀들과 함께 효과적으로 일하고, 존

중할 수 있는 역량을 말한다. 팀 멤버들의 개인적인 헌

신을 소중히 생각하며, 공동 작업에 대한 책임 의식을

공유한다.

(4)창의력 : 새롭고 가치 있는 다양한 아이디어를 창

조해내는 역량이다. 창의력은 새로운 아이디어를 정교

하게 만들고, 효과적으로 개발, 구현 및 전달할 수 있다.

3. 관련 연구

짝 프로그래밍에 대한 연구는 초기 SW개발과 더불

어 활발하게 이루어져 왔다. Jill Denner 외[1] 연구에서

게임 프로그래밍을 수행한 320명의 중학생들로부터 데

이터를 수집하였다. 솔로 프로그래밍과 비교했을 때 짝

프로그래밍은 특히 컴퓨터 경험이 적은 학생들에게 컴

퓨팅 사고력과 프로그래밍 지식에 이점이 있었다. 또한

파트너보다 더 많은 경험을 가진 학생들은 컴퓨터에 대

한 자신감과 긍정적인 태도를 더욱 성취하였다.

Thomas 외[14] 연구에서는 프로그래밍 경험이 있는

학생들에게 프로그래밍 흥미와 수행능력의 자기 인식에

관한 설문지 작성을 요청하였다. 설문지를 토대로 프로

그래밍 인식에 대해 유사한 태도 또는 정반대의 태도를

가진 학생들끼리 그룹을 배치시킨 후 짝 프로그래밍을

수행했다. 연구 결과, 대부분 학생들은 짝 프로그래밍이

과제 수행에 도움이 된다고 생각했다. 비슷한 레벨의 자

신감을 가진 학생들끼리 짝지어졌을 때는 최상의 작업

을 보였다고 하였다. 하지만 프로그래밍에 대한 자신감

이 넘치는 학생들은 다른 학생들보다 협력을 선호하지

않아 짝 프로그래밍을 좋아하지 않았다고 보고하였다.

Lewis[9] 연구에서는 초등학생 6학년을 대상으로 짝

프로그래밍 방식과 간헐적 협력 방식의 차이점을 비교

했다. 짝 프로그래밍 방식에서는 5분마다 한 대의 컴퓨

터에서 키보드와 마우스를 파트너가 번갈아 교환했다.

간헐적 협력방식은 학생들이 자신의 컴퓨터로 각각 작

업하는 대신 강사에게 도움을 요청하기 전에 파트너에

게 반드시 문제를 논의하고, 5분마다 프로그래밍 진행과

정을 논의하기 위해 프로그래밍을 멈추어야 했다. 연구

결과, 짝 프로그래밍 방식은 지원과 협력 측면에서 우수

하였고, 간헐적 협력방식은 개인적 노력으로 실력을 향

상시킬 수 있는 기회를 제공하는 점에서 우수하였다.

Linda Werner 외[15] 연구에서 189명의 중학생들을

대상으로 짝 프로그래밍을 10주간 실시하여 프로그래밍

경험, 우정 점수, 프로그래밍 지식 및 자신감을 측정하

였다. 20분마다 역할 교환이 이루어졌으며, 연구 결과에

서 자신감이 비교적 적은 학생은 파트너가 친구인 경우

에만 자신감이 많은 파트너에게 영향을 미치는 것을 발

견했다. 또한 자신감이 많은 파트너는 Alice 프로그래밍

초기 지식을 상대적으로 많이 가진 친구와 짝을 이룰

때 프로그래밍 지식이 가장 많이 증가함을 보였다.

짝 프로그래밍은 드라이버와 네비게이터가 자신의 역

할에 단순히 충실하기만 해서 교육효과가 발휘된다는

보장은 없다. Zhong 외[16] 연구에서 짝 프로그래밍 효

과에 영향을 주는 요인을 파악하였고, 과제의 복잡성,

파트너의 스킬과 경험, 파트너의 학습스타일, 파트너의

성격과 기질, 사회적 요인으로 분류했다.

국내 사례인 정충교[3] 연구에서는 짝 프로그래밍의

학습 태도를 측정하였다. 짝 배정방법으로는 대학생들

이 언제든지 희망하는 짝과 바꿀 수 있도록 했다. 하지

만 학생들은 한 번 짝이 정해진 이후 짝을 자주 바꾸려

하지 않았고, 일정 시간마다 역할 교대를 위해 자리 바
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꾸는 것을 학생들이 귀찮게 여겨서 교사는 자리를 바꾸

어 앉는 걸 독려해야만 했다. 그리고 설문을 토대로 한

학생들의 짝 프로그래밍 생각은 학습에 도움이 되고, 내

년에도 적용하면 좋겠다는 등 약 70%가 긍정적인 평가

를 하였다. 그러나 역할 교대 효과에 대한 평가는 약

27%만 긍정적인 평가를 하였다.

김정랑[7] 연구에서는 프로그래밍에 대한 경험이 있

는 초등학생들을 대상으로 엔트리 도구를 이용해서 짝

프로그래밍인 실험집단과 통제집단에 순차/반복/선택

학습을 각각 실시하였다. 연구 결과, 짝 프로그래밍이

창의적 문제해결력의 하위요소인 비판적·논리적 사고력

에 효과가 있음을 확인할 수 있었고, 완성된 프로그램의

효율성에 대해 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다.

정향연 외[5] 연구는 기초 학습의 자질이 부족한 특

성화 고등학교 학생들을 대상으로 웹 프로그래밍 교과

수업에 짝 프로그래밍을 적용하여 학습 동기를 유발하

고자 하였다. 연구 결과는 실험집단이 통제집단보다 주

의집중과 자신감 요소에서 유의미한 차이를 보여 학습

동기 유발에 효과가 있었다. 지필평가 점수에서는 실험

집단과 통제집단 간에 유의미한 차이는 없었으나, 실습

평가 6회 중 3회에서 통계적으로 유의미한 차이가 있었

고, 평균점수는 6회 모두 실험집단이 통제집단보다 높게

나타났다.

김용옥 외[8] 연구에서 협력적 문제해결력과 코딩이

해도를 높이기 위해 협업도구를 개발하여 짝 프로그래

밍에 활용하였다. 초등학생 5⋅6학년을 대상으로 동일

한 코딩 능력 수준을 갖춘 학생들끼리 짝을 구성하고,

역할분담을 했다. 그리고 짝 프로그래밍에 적응할 수 있

는 훈련기간을 둔 후 짝 프로그래밍을 실시했다. 연구

결과, 협업도구 유무로 나뉜 실험집단과 통제집단은 협

력적 문제해결력과 코딩이해도에서 모두 유의하게 향상

했다. 협력적 문제해결력과 코딩이해도에 대한 점수 상

승폭은 통제집단보다 실험집단이 더 큰 것으로 나타났다.

앞의 연구 사례들을 종합하면 짝 프로그래밍은 교육

적 효과가 있음을 알 수 있다. 학생들은 짝 프로그래밍

을 경험하면서 자신감과 긍정적 태도를 얻을 수 있으며,

지원과 협력, 사고력 측면에서 학습 성취에 긍정적 영향

을 받는다. 그러나 국내에서 수행된 짝 프로그래밍 연구

에서 [2][3][4][5][7][8] 중학생을 대상으로 진행된 연구

는 찾아볼 수 없었다.

또한 2015개정 교육과정의 현장 안착을 위해 한국교

육학술정보원(Korea Education & Research

Information Service)[11]은 정보교과의 교수학습 자료

를 제공하고 있으며, 교수학습 자료에는 짝 프로그래밍

의 정의와 진행시 유의사항 등이 소개되어있다. 그러나

실제 수업 현장에서 적용할 수 있는 교수학습방법으로

서의 구체적인 내용은 설명되어 있지 않다. 짝 프로그래

밍 모형을 학교 수업에 실제로 적용한 국내 연구 사례

는 해외 연구에 비해 적은 편이다. 정은우 외[4]는 짝

프로그래밍과 관련된 선행연구가 부족하여 교육방식 등

을 확립하기엔 아직 이른 상황이라고 지적했으나, 최근

들어 다양한 선행연구가 수행되었다. 그러나 체계적인

짝 프로그래밍 교육방식의 확립이 미진한 것은 사실이다.

한건우 외[2]에 따르면 짝 프로그래밍 본질은 학습을 위

해 제작된 것이 아니라 소프트웨어 개발의 효율성을 높

이기 위해 만들어진 것이기 때문에 짝 프로그래밍의 교

육적 효과를 높이기 위해 수정이 불가피하다고 하였다.

국내에서는 중학생에게 효과적인 학습을 위한 짝 프

로그래밍 방법에 대해 보편화되지 않은 실정이다. 이에

따라 각 연령의 눈높이에 맞추어 효과적인 짝 프로그래

밍을 수행하도록 하는 여러 제반 조건과 요인들에 대한

분석의 한계를 가지고 있다.

먼저 학습자의 연령과 선수학습정도 등 요인들이 고

려되지 않고, 드라이버와 네비게이터 역할이 분담되고

있다. 정보수업에서 역할 분담에 따라 짝 프로그래밍이

잘 이루어지려면 학생들은 동일한 수업시간 동안 얻는

학습 내용과 지식이 균등하도록 유의할 필요가 있다. 그

리고 설계, 코딩, 디버깅 등 세분화시켜 드라이버와 네

비게이터 역할을 정하여 프로그래밍 하는 일은 프로그

래밍에 이미 경험이 있고, 익숙한 사람들에게 가능한 것

이다. 정보교과의 수업환경은 프로그래밍의 기초부터

배워나가야 할 중학생들이 대상이며, 정보수업에서의 실

제적 적용을 위해 2015교육개정과정에 맞춘 짝 프로그

래밍 수업구성이 불가피하다.

본 논문에서는 짝 프로그래밍을 위한 수업지도안을

구성하고, 학생들의 학습 수준을 고려하여 역할을 조정

한 후 연구가 실시될 것이다. 연구 결과에 대한 평가 및

분석은 4Cs에 비추어 이루어질 것이다.
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4. 연구 방법

4.1. 연구 절차

연구 실험 기간에 수행했던 일들을 순서대로 요약하

였다. 차시별 수업방식과 검사 절차 및 분석을 고려하였다.

첫째, 1차시 수업은 엔트리 기초를 배우는 시간으로

학생들은 엔트리 로그인 방법과 오브젝트 개념을 익히

며, 간단한 블록들을 이용하여 개별 실습하였다. 2-3차

시는 짝 프로그래밍 학습지도안을 수업에 적용했고, 검

사를 수행하였다. 둘째, 4Cs 점수 변화를 알아보기 위해

사전-사후 설문지를 사용하였다. 사전검사는 수업시작

직전에 실시하고, 사후검사는 수업종료 직전에 실시하였

다. 셋째, 짝 프로그래밍 수업의 효과성을 분석해보았다.

작성된 설문지들을 토대로 통제집단과 실험집단 간의

차이를 비교·분석하였다.

4.2. 연구 설계 및 검사

4Cs 점수 변화를 알아보기 위해 설문지는 5단계

Likert Scales를 사용했다. 설문지의 문항 수는 비판적

사고 3문항, 의사소통 3문항, 협업 3문항, 창의력 1문항

으로 총 10문항으로 구성되었다. 문항 내용은 공학설계

에 대한 인식 조사 연구[13]에서 쓰인 문항들(문제 정의

영역, 정보수집 및 활용 영역, 탐구수행 영역, 협동 영

역, 의사소통 영역) 중에 4Cs에 관한 문항들로 적절히

선정·조합하여 문항을 구성하였다. 교육 전문가 6인을

통해 검증받은 문항에 대한 Cronbach α계수의 값이

.961로 나타나 신뢰 수준을 검증하였다.

<Table 1> 4Cs Measurement Question Example[13]

4Cs Survey items

Critical
thinking

I can interpret and conclude the data
obtained while solving the inquiry problem.

Collaborati
on

I can reconcile with other member when
disagreements happen.

Communic
ation

In the course of resolving the inquired
problem, I can exchange opinions with
other member to solve the problem.

Creativity
I can find research topics in everyday life
or in nature.

실험대상은 통제집단과 실험집단이 있다. 두 집단의

4Cs 점수 차이를 분석하기 위해 두 집단의 분산이 동일

함을 검정해야했다. 그에 따라 Levene's test와

Independent T test를 실시하였다. 그리고 사전-사후1-

사후2검사로 반복측정이 이루어졌으므로 반복측정 분산

분석(Repeated Measured ANOVA)을 이용하였고, 4Cs

점수를 시점과 집단을 기준으로 비교했다. 대응표본 T

검정(Paired-Samples T test)을 실시하여 집단 내에서

시점별 4Cs 점수 변화를 살펴보았다.

4.3. 연구 가설

시간이 경과함에 따라 전체 집단에서 4Cs 점수 변화

가 일어나는지 가설을 설정하였다. 만약 전체집단에서

점수 변화가 있다면 집단별로 4Cs 점수에도 차이가 있

는지 알아보았다. 각 집단 내에서 4Cs 점수는 어떤 변

화가 있는지에 대한 가설을 설정했다.

<Table 2> Experimental hypothesis

Criteria Hypothesis
Score by
time

Each score of 4Cs will increase over time.

Group
score

For each score of 4Cs, the experimental
group will be higher than the control
group.

In-group
score

Each score of the 4Cs component in the
experimental group will increase over
time.

4.4. 연구 실험

4.4.1. 연구 대상 및 기간

전주에 위치한 △△중학교 1학년 학생들을 대상으로

연구를 수행하였으며, 실험은 2주 동안 이루어졌다. 무

작위로 실험집단 30명과 통제집단 28명으로 구성하였다.

실험집단은 드라이버와 네비게이터 역할로 구분한 짝

프로그래밍을 적용한 집단이며, 통제집단은 기존의 강의

식 실습을 적용하여 프로그래밍 교육을 하는 집단이다.

실험집단, 통제집단 모두 엔트리에 대한 사전지식은

전무하였고, 실험 전 학습능력은 동등하였다. 이에 대해

집단별 사전검사의 분산 동일성을 나타내는 <Table 3>
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에서 확인할 수 있다. ‘Levene의 등분산 검정’ 항목에서

4Cs의 유의확률이 모두 .05보다 크기 때문에 귀무가설

은 채택되어 실험집단과 통제집단의 분산이 동일한 것

으로 나타났다. 등분산이 가정됨에 따라 ‘평균의 동일성

에 관한 t-검정’ 항목을 보면 4Cs 유의확률이 유의수준

=.05보다 크기 때문에 연구가설은 기각되고 귀무가설은

채택되어 ‘사전검사에서는 두 집단 간의 4Cs 점수의 차

이가 없다’라고 할 수 있다.

<Table 3> Test of homogeneity

Levene's Test
for Equality of
Variances

t-test for Equality of
Means

Measure F Sig. t df Sig.
Critical
thinking

.01 .926 .34 56 .738

Communication .72 .397 -.12 56 .906
Collaboration .60 .442 .95 56 .348
Creativity 3.18 .080 .92 56 .359

4.4.2. 수업구성

수업시간은 총 45분으로 20분은 교과서 위주 수업을

하였고, 25분은 엔트리 기반의 실습을 하였다. 다음 실

습 규칙은 통제집단과 실험집단에 대해 공통으로 적용

되었다. 학생들은 엔트리의 사전지식이 전무함에 따라

교사 주도의 실습이 이루어졌다. 엔트리의 완성작품을

빔 프로젝터 스크린으로 학생들에게 제시한 후 실습을

시작하였다. 교사가 블록을 옮기면 학생들은 스크린을

보고 따라서 블록을 옮겼다. 학생들이 하나의 작은 기능

을 만들 때마다 결과를 출력해볼 수 있는 시간을 주었고,

작품이 점점 완성되어가는 과정을 확인하도록 하였다.

실습 규칙에 있어 통제집단과 실험집단에 대한 차이

는 다음과 같았다. 통제집단은 한 학생 당 컴퓨터 1대를

사용하였고, 실습 중에 학생들이 질문할 때마다 교사는

일대일로 지도했다. 문제에 봉착할 경우 통제 집단에서

는 교사가 도와주지만, 실험 집단에서는 <Table 4>에

나와 있는 규칙과 같이 구성원이 먼저 해결을 시도하고

문제를 해결할 수 없는 경우에만 교사의 도움을 받았다.

짝 프로그래밍을 적용한 실험집단의 경우, 규칙 설명

은 수업 당일에 <Table 4> 내용을 보드지에 활용하여

학생들에게 알려주었다. 드라이버와 내비게이터 역할에

대한 사전훈련은 따로 하지 않았으며, 짝 프로그래밍 방

식을 연구 수업에 바로 적용하였다.

<Table 4> Rules of pair programming

Rules

1
Two people pair and share a single computer. Both
students sit side by side.

2
Each student takes the controls of mouse-keyboard
in turn.

3
If a partner has difficulty during the learning
process, other student explains and helps a partner.

4
Each student solves problems with a partner first.
If both member can't solve the problem, then the
pair ask a teacher.

실험집단은 두 명의 학생이 1대의 컴퓨터를 같이 보

며 의사소통할 수 있도록 두 명의 학생 중앙 위치에 컴

퓨터를 두었다. 그리고 마우스와 키보드 사용 횟수를 1

회 간격으로 두고, 매1회마다 두 사람이 드라이버와 내

비게이터 역할을 번갈아 교환했다.

드라이버가 마우스, 키보드를 1회 사용하면 드라이버

는 내비게이터 역할로 바꾸고, 내비게이터인 사람은 드

라이버 역할로 바꾸어서 마우스, 키보드를 1회 사용하였

다. 일정 시간(예로써 15분)마다 역할을 교환하는 대신

일정 횟수(1회)마다 역할을 교환하였으므로 학생들은

프로그래밍 과정에서 시계를 자주 들여다보지 않아도

되었다. 또 역할을 교환할 때 의자를 바꾸어 앉는 대신

마우스, 키보드만 교환하는 방식으로 하여 프로그래밍에

집중할 수 있도록 번거로움을 줄였다.

4.4.3. 프로그래밍 실습

가. 2차시 프로그래밍

2차시 수업은 ‘알고리즘’ 단원으로 구성하였다. 학습

주제는 ‘알고리즘의 이해와 표현’이다. 학습 목표는 ‘알

고리즘의 의미와 중요성을 이해하고, 간단한 문제의 해

결과정을 나열할 수 있다’와 ‘사용할 프로그래밍 언어의

프로그램 개발 환경의 구성 요소를 나열할 수 있다’, ‘자

료의 입력과 출력을 위한 명령문을 작성할 수 있다’ 로

이루어진다[10].
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(Fig. 1) Code of doggy walking.

(Fig. 2) Code of feeding penguin.

엔트리로 ‘강아지 산책하기’ 작품을 프로그래밍 하는

시간을 가졌다. 이 작품은 키보드 입력이 있을 때마다

강아지 오브젝트 위치를 이동시킬 수 있는 처리가 이루

어지고, 이러한 처리가 화면에 출력된다.

나. 3차시 프로그래밍

3차시 수업의 학습 단원은 ‘프로그래밍’이었다. 학습

주제는 ‘프로그래밍의 이해’, ‘변수의 정의와 이해’, ‘연산

의 정의와 이해‘가 된다.

학습 목표는 ‘프로그래밍의 기본 개념을 설명할 수

있다’가 된다. 그리고 ‘다양한 형태의 자료를 입력 받아

처리하고 출력하는 프로그램을 작성할 수 있다’, ‘변수와

연산의 개념을 설명할 수 있다’, ‘변수와 연산을 활용한

프로그램을 작성할 수 있다’로 이루어진다[10].

3차시는 학습목표와 부합되도록 변수와 연산이 쓰이

는 블록들을 사용하는 ‘펭귄 먹이주기’ 작품을 프로그래

밍 하였다.

작품은 키보드 입력에 의해 펭귄 오브젝트의 위치를

이동시켜 산책할 수 있고, 펭귄이 먹이 오브젝트를 향해

움직여서 먹이에 닿았을 때 화면에 먹이가 없어지는 내

용이다. 새로운 먹이를 생성하려면 과자 오브젝트를 클

릭하면 되며, 이때 변수와 연산이 사용된다. 변수는 화

면에 존재하는 현재 먹이개수를 조절할 수 있는 역할이

며, 연산은 펭귄의 이동 이외에도 먹이 생성 위치와 먹

이 개수에 활용된다.

(Fig. 2)의 실행 결과는 다음 (Fig.3)에서 확인할 수

있다.

(Fig. 3) The results of execution.

4.5. 결과 및 토론

4.5.1 연구 결과

가. 집단 내 사전-사후1검사 점수 비교

통제집단과 실험집단으로 구분된 사전검사와 사후1

검사를 점수에 대해 비교하였다. 사전검사는 실험 전에

집단의 학습능력의 동등함을 검정하기 위한 검사이며,

사후1검사는 알고리즘단원으로 구성된 2차시수업이 이

루어진 뒤 실시한 검사이다. 검사 측도는 4Cs(비판적사

고와 의사소통, 협업, 창의력)가 해당된다. 4Cs에 준하여
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사전검사와 사후1검사를 비교분석한 결과 <Table 5>와

같이 나타났다.

<Table 5> 4Cs score differences by groups
in the pre-test and post-test1.

<Table 5>의 통제집단 결과를 살펴보았을 때 비판적

사고는 t=2.65, 유의확률=.01로 유의수준α=.05보다 작기

때문에 귀무가설은 기각되어 사전검사-사후검사1 간에

차이가 있는 것으로 나타났다. 비판적사고의 평균점수

는 사전 3.36점, 사후1 3.79점으로 사전검사보다 0.43점

이 상승했음을 알 수 있다.

실험집단 결과에서는 비판적사고와 의사소통, 협업,

창의력 모든 측정에서 유의확률이 유의수준α=.05보다

작게 나타나 통계적으로 유의하였다.

실험집단의 비판적사고 평균점수는 사전 3.30점, 사후

1 4.08점으로 사전검사보다 0.78점 상승하였다. 의사소

통 평균점수는 사전 3.54점, 사후1 4.12점으로 사전검사

보다 0.58점 상승하였으며, 협업에서는 사전 3.78점, 사

후1 4.22점으로 사전검사보다 0.44점 상승하였다. 창의

력에서는 사전 3.13점, 사후1 4.03점으로 사전검사보다

0.90점 상승하였다.

실험집단의 사전검사-사후1검사 간에 평균점수 차는

창의력(0.90)>비판적사고(0.78)>의사소통(0.58)>협업

(0.44) 순으로 나타났다.

나. 집단 내 사전-사후2검사 점수 비교

사후1검사보다 일주일이 경과한 후에 실시한 사후2검

사를 사전검사의 점수와 비교하였다. 사후2검사는 프로

그래밍단원으로 구성된 3차시수업에서 변수와 연산을

학습 후에 실시한 검사이다. 사전검사와 사후2검사 점수

를 비교분석한 결과를 <Table 6>에서 살펴볼 수 있다.

<Table 6> 4Cs score differences by groups
in the pre-test and post-test2

Measure Test M SD
Mean
Differe
nce

Sig.

Control Group

Critical
thinking

pre 3.36 .66
.23 .275

post2 3.58 .75

Communica
tion

pre 3.52 .71
.26 .189

post2 3.79 .61

Collaboration
pre 3.96 .80

-.21 .323
post2 3.75 .70

Creativity
pre 3.32 .86

.29 .255
post2 3.61 .74

Experiment Group

Critical
thinking

pre 3.30 .63
.83 .000**

post2 4.13 .78

Communica
tion

pre 3.54 .62
.57 .004**

post2 4.11 .79

Collaboration
pre 3.78 .70

.63 .001**
post2 4.41 .69

Creativity
pre 3.13 .68

.70 .008**
post2 3.83 1.10

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

<Table 6>의 통제집단 결과에서는 비판적사고, 의사

소통, 협업, 창의력 모든 측정에서 유의확률이 유의수준

Measure Test M SD
Mean
Differe
nce

Sig.

Control Group

Critical
thinking

pre 3.36 .66
.43 .013*

post1 3.79 .57

Communica
tion

pre 3.52 .71
.23 .271

post1 3.75 .75

Collaboratio
n

pre 3.96 .80
-.08 .698

post1 3.88 .71

Creativity
pre 3.32 .86

.39 .062
post1 3.71 .71

Experiment Group

Critical
thinking

pre 3.30 .63
.78 .000**

post1 4.08 .65

Communica
tion

pre 3.54 .62
.58 .002**

post1 4.12 .70

Collaboratio
n

pre 3.78 .70
.44 .024

post1 4.22 .72

Creativity
pre 3.13 .68

.90 .000**
post1 4.03 .77

*p<.05, **p<.01
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α=.05보다 크기 때문에 귀무가설을 기각하지 못하였다.

통제집단의 평균점수 차이가 전체적으로 0.2점대로

근소하게 나타나 별다른 변화가 없는 것으로 보인다.

실험집단 분석결과에서는 비판적사고, 의사소통, 협

업, 창의력 모든 측정에서 유의확률이 유의수준α=.05보

다 작게 나타나 통계적으로 유의하였다.

실험집단의 비판적사고 평균점수는 사전 3.30점, 사후

2 4.13점으로 사전검사보다 0.83점 상승하였다. 의사소

통 평균점수의 경우 사전 3.54점, 사후2 4.11점으로 사전

검사보다 0.57점 상승하였다. 협업에서는 사전 3.78점,

사후2 4.41점으로 사전검사보다 0.63점 상승하였다. 창

의력의 평균점수는 사전 3.13점, 사후2 3.83점으로 사전

검사보다 0.70점 상승하였다.

실험집단의 사전검사-사후2검사 간에 평균점수 차는

비판적사고(0.83)>창의력(0.70)>협업(0.63)>의사소통

(0.57)순으로 나타났다.

다. 집단 내 사후1-사후2검사 점수 비교

사후1검사와 사후2검사의 비교 결과, 모든 집단에서

4Cs측도의 유의확률이 유의수준α=.05를 초과하여 통계

적으로 유의하지 않았다.

4.5.2 연구 결과 분석

각 집단에 대한 실습시점의 경과에 따른 4Cs 점수 는

(Fig. 4)에서 살펴볼 수 있다.

(Fig. 4) 4Cs score trends between groups

4Cs점수는 3-4점대 구간에 속해있었다. 모든 집단에

서 사전검사에 대비해서 사후1⋅2검사의 4Cs점수가 상

승하는 추세를 보였으며, 점수의 상승 폭은 통제집단보

다 실험집단이 더 크게 나타났다.

짝 프로그래밍인 실험집단과 통제집단 두 집단에 대

해 실시된 사후1검사, 사후2검사를 실험 전과 비교했을

때 4Cs점수는 대체로 향상되었다. 그리고 모든 사후검

사에서 실험집단이 통제집단보다 4Cs의 모든 항목에서

더 높은 점수 결과를 보였다.

실험 결과를 통해 엔트리에 대한 사전지식이 없는 중

학생에게는 ‘자료의 입력과 출력’, ‘변수’, ‘연산’ 등을 학

습하는 알고리즘과 프로그래밍 단원에 대해 기존의 학

습방식보다 짝 프로그래밍방식이 4Cs에 더 긍정적인 영

향을 줄 수 있음을 판단할 수 있다.

앞서 언급된 선행연구들은 짝 프로그래밍 결과에 대

해 프로그래밍 지식과 비판적·논리적 사고력, 주의집중

과 자신감 등 유의미한 효과가 있음을 확인했다. 본 연

구의 짝 프로그래밍 결과인 4Cs에도 학습효과가 있음을

확인했다.

프로그래밍의 수행이나 자신감 측면에서 동일 수준을

가진 학생들끼리 그룹을 지어 짝 프로그래밍 한 연구

[8][14]에서 협력적 문제해결력과 코딩 이해도, 작업 능

률이 올라갔음을 보고했다. 이와 관련하여 본 연구에서

프로그래밍의 사전경험이 없고, 동일한 수행 수준을 가

진 학생들이 대상이었다는 점이 같다고 볼 때, 4Cs 학

습효과가 향상되고 있는 점이 일치하고 있다.

여러 선행연구들과 본 연구를 비교했을 때 프로그래

밍 도구(예로써 엔트리)와 학생들의 프로그래밍 사전 경

험 유무, 역할 교환, 교수법에서 차이가 있었다. 선행 연

구[1][3][7][8][14][15]에서는 프로그래밍 경험이 있는 학

생들을 대상으로 함으로서 일정한 시간 간격마다 역할

교환을 했으며, 짝 프로그래밍이 자율적으로 이루어질

수 있었다. 본 연구에서는 일정한 시간 대신에 기기 사

용 횟수를 기준으로 역할 교환을 했고, 교사 주도의 짝

프로그래밍 방식으로 진행함에 따라 프로그래밍 사전경

험이 없는 학생들을 대상으로도 수업을 진행할 수 있었

다.

내용을 종합해보았을 때 짝 프로그래밍은 중학생의

프로그래밍 지식이 부족하거나 전무한 상황일 때에도

4Cs는 효과를 보일 수 있다. 또한 프로그래밍 지식이
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비슷한 파트너끼리 짝 프로그래밍을 수행할 때 더욱 효

과적이다[14]. 이는 청소년기의 정서발달상 짝 프로그래

밍이 학생들의 자신감에 도움을 주면서 비판적사고와

의사소통, 협업, 창의력이 요구되는 프로그래밍 상황에

적절히 행동하고, 발휘할 수 있다는 기대와 신념을 반영

한 것으로 판단된다.

짝 프로그래밍 효과는 교실 내에서 여러 요인들이 서

로 복잡하게 얽힌 상호작용을 통해 일어난다[16]. 실험

집단에서 사전검사와 사후1검사 간에 점수 차이와 사전

검사와 사후2검사 간에 점수 차이는 모두 비판적사고와

창의력항목이 중·상위권에 위치하였고, 협업과 의사소통

항목이 중·하위권에 위치하였다. 비판적사고와 창의력은

협동학습에 관련된 의사소통과 협업보다 더 향상된 점

수 결과를 보였다. 이러한 결과는 짝 프로그래밍 수업이

의사소통과 협업보다는 비판적사고와 창의력 중심으로

영향을 주었을 것이라고 추측된다.

사후1검사와 사후2검사 간의 점수 차이는 통제집단과

실험집단 모두에서 유의한 변화를 보여주지 않았다. 두

검사는 사전검사에 비해 4Cs 점수는 전체적으로 향상되

었음을 확인했으나 두 검사 사이의 시간 격차가 작아서

학습 발전 정도가 드러나지 않은 상태로 판단되며, 충분

한 학습을 수행한 뒤에 사후2검사를 실행할 경우에는

다른 결과를 볼 수도 있을 것으로 보인다.

결과적으로 4차 산업혁명시대를 대비해야하는 중학

생들에게는 단지 프로그래밍 기술만을 배우는 것 이상

이 필요하다. 본 연구 결과가 보여주는 바와 같이 알고

리즘과 프로그래밍에 대한 초기경험을 짝 프로그래밍을

통해 시작한다면 우호적인 분위기 속에서 비판적 사고

력이나 의사소통 능력은 물론, 협업능력과 창의력의 향

상을 가져오는 것을 확인하였다.

5. 결론

본 연구는 엔트리에 대한 사전지식이 전무한 중학생

들을 대상으로 하여 교사 주도의 짝 프로그래밍을 진행

하였다. 알고리즘과 프로그래밍 단원을 기반으로 짝 프

로그래밍을 수업에 설계 및 적용했고, 4Cs에 비추어 학

습효과를 분석하였다. 학습자들의 눈높이를 고려하면서

비판적 사고와 창의력 같은 인지적 영역 뿐 아니라 정

의적 영역인 의사소통, 협업 능력에 효과를 주고, 중학

교 정보수업에 보편화할 수 있는 짝 프로그래밍 수업을

설계하고자 하였다.

연구 분석한 결과 짝 프로그래밍은 4Cs 학습에 효과

가 있는 것으로 나타났다. 실험집단은 모든 사후검사에

서 통제집단보다 4Cs의 모든 측정에 높은 점수 결과를

보였다. 이에 따라 짝 프로그래밍은 4Cs의 4가지 요소

인 비판적사고, 의사소통, 협업, 창의력에 효과가 있음이

확인되었다.

다만 본 연구는 짧은 수업 기간 중에 진행되었다는

한계를 지니고 있다. 교육 효과의 잠재적 성격 측면에서

수업 전후에 짝 프로그래밍 효과를 학생들의 자기보고

식 설문 검사를 통하여 연구 결과를 분석한 사실을 유

념할 필요가 있다.
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