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[Abstract] 

In this paper, we propose a new educational approach to help learners form concepts by identifying the 

properties of programming concepts targeting a group of experts in programming education. Therefore, we 

confirmed the typical properties of concepts by programming education experts for programming learning 

elements through conceptual metaphor analysis, which is a qualitative research method, and confirmed the 

validity through the delphi method. As a result of this study, we identified 17 typical properties of programming 

concepts that learners should form in programming education. The conclusions of this study are that need 

to compose the educational content more specifically for the conceptualization of learners' programming as 

follows: 1)the concept of a variable is to understand how to store data, how to set a name, what an address 

has, how to change a value, various types of variables, and the meaning of the size of a variable, 2)the 

concept of operator is to understand how to operate the four rules, how to deal with it logically, how to 

connect according to priority, meaning of operation symbols, and how to compare, 3)the concept of the control 

structure is to understand how to control the execution flow, how to make a logical judgment, how to set 

an execution rule, meaning of sequential execution, and how to repeat executing. 

▸Key words: Programming Concepts, Conceptual Metaphor Analysis, Delphi, Typical Properties, 

Programming Education

[요   약]

이 연구의 목적은 전문가 집단을 대상으로 프로그래밍 교육에 필요한 프로그래밍 개념의 구성원을 

도출하여 학습자의 개념화를 돕는데 있다. 이를 위해 변수, 연산자, 제어 구조 등의 프로그래밍 요소를 

질적 연구 방법인 개념적 메타포 분석 방법을 적용하여 프로그래밍 교육 전문가 집단이 형성한 개념의 

전형적 속성을 확인하고 델파이 연구 방법을 통해 타당성을 확보하였다. 이 연구의 결과로 프로그래밍 

개념의 전형적 속성 17가지를 도출하였다. 이를 바탕으로 내린 결론은 프로그래밍 교육에서 학습자가 

1)변수 개념은 데이터를 저장하는 방법, 이름을 정하는 방법, 변수의 주소가 갖는 의미, 값을 변하게 

하는 방법, 변수의 다양한 형태, 변수가 갖는 크기의 의미 등, 2)연산자 개념은 사칙 연산 방법, 논리적인 

처리 방법, 우선순위에 따른 연결 방법, 연산 기호의 의미, 비교하는 방법 등, 3)제어 구조 개념은 실행 

흐름 제어 방법, 참/거짓으로 논리적 판단 방법, 실행 규칙 설정 방법, 선택적 실행 방법, 순차적 실행의 

의미, 반복적 실행 방법 등을 이해하도록 교육 내용을 보다 구체적으로 설정해야 한다는 것이다.

▸주제어: 프로그래밍 개념, 개념적 메타포 분석, 델파이, 전형적 속성, 프로그래밍 교육
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I. Introduction

프로그래밍은 인간의 문제해결 아이디어를 구체적 코드

로 완성하는 과정이다. 그래서 학습자는 자신의 추상적 생

각을 구체적인 코드를 이용해 논리적 조합으로 프로그램

을 완성한다. 문제해결의 아이디어에서 발생한 추상적 요

소를 특정 프로그래밍 요소와 연결하기 위해서는 그 해당 

프로그래밍 요소가 갖고 있는 특성과 논리적으로 연결 가

능한 프로그래밍 요소의 특성까지도 파악하고 있어야 한

다. 그래서 프로그래밍에 대한 개념은 사용되는 맥락과 사

용하는 방법에 대한 이해까지 포함한 것으로 프로그래밍 

능력의 핵심적 역할을 한다. 

프로그래밍 학습자는 다양한 인지적 경험을 통해 전문가

로 성장하면서 프로그래밍 개념을 형성한다. 정란(1996), 

플뢰리(2000), 에커달 외(2005), 로사민 외(2012) 등은 초

보자가 경험하는 실수나 오개념(misconception)의 형성은 

해당 개념의 형성 여부가 아니라 개념화 정도가 부족하여 

발생하는 경우가 많다고 주장하였다[1-4]. 다시 말해, 프로

그래밍 초보자가 전문가로 성장하기 위해서는 프로그래밍

에 필요한 개념이 충분한 영역에서 깊이 있는 이해가 필요

하다. 그래서 프로그래밍 교육에서는 학습자가 각 프로그

래밍 요소가 갖고 있는 속성을 전체적으로 이해하여 개념

을 형성하도록 도와야 한다. 만약 프로그래밍 학습으로 형

성할 개념의 구체적인 결과를 학습자가 이해할 수 있는 방

법으로 제시할 수 있다면, 보다 효과적이고 효율적인 교육 

전략을 설계할 수 있다. 그래서 학습의 목표와 같은 전문가

가 형성한 프로그래밍 개념은 어떠한지, 해당 개념의 실체

를 구체적으로 확인할 필요가 있다. 그러나 컴퓨터 교육 분

야에서는 이런 개념화에 대한 연구가 부족하고, 특히 오개

념 형성을 막고 올바른 개념을 형성시키기 위한 체계적인 

노력이 없었다. 그래서 학습자가 형성해야할 프로그래밍 

개념은 무엇이며 개념화로 프로그래밍 능력 향상을 구체적

으로 돕는 새로운 방식의 연구 접근이 필요하다. 

이 연구의 목적은 전문가 집단을 대상으로 프로그래밍

에 필요한 개념의 속성을 도출하여 학습자의 개념화를 돕

는데 있다. 이를 위해 프로그래밍에서 핵심 요소인 변수

(variable), 연산자(operator), 제어 구조(control 

structure) 등의 프로그래밍 학습 요소를 프로그래밍 교

육 전문가 집단이 형성한 개념의 전형적 속성을 질적

(qualitative) 연구 방법인 개념적 메타포 분석으로 확인하

고 델파이를 통해 타당성을 확보하였다.

II. Background

1. Programming Concepts

개념(concepts)은 사고 혹은 생각이 갖는 내용의 구성

단위이다[5]. 그리고 하나의 개념은 추상된 둘 이상의 다른 

대상들로 구성된 개념의 외연(extension)과 이런 외연이 

공유하는 속성들인 개념의 내포(intension)를 갖는다[6]. 

그래서 개념의 내포는 바로 개념을 정의하는 전형적 속성

들(typical properties)의 집합이며, 바로 이것이 개념의 

의미, 개념의 구조를 형성하는 내용이다[7]. 

교육 분야에서 개념은 전문가 집단이 선택하여 제시한 

것으로 학습자가 형성해야 할 학습 목표가 된다. 그리고 

개념은 학습의 이해 수준을 확인하는 근거가 되기 때문에 

개념의 속성을 제시하고 설명할 수 있다면 해당 개념을 이

해하고 있다고 판단할 수 있다. 그래서 프로그래밍 교육은 

학습자가 전문가 집단이 갖고 있는 개념의 내포를 유사하

게 형성하는 과정이고, 학습자가 형성한 개념의 내포 확인

은 개념화 정도를 확인할 수 있는 방법이 된다. 

프로그래밍은 명령어의 의미(semantics)와 연결하여 발

생하는 의미를 설계할 수 있는 결합 기술(skills)을 필요로 

한다[8]. 그래서 프로그래밍에 필요한 개념은 프로그래밍 

요소의 의미와 사용법에 대한 이해를 바탕으로 형성된다

[9]. 이와 같이 프로그래밍 경험으로 형성한 개념은 필요한 

요소들을 어떻게 적용하고 이용해야 하는지, 어떤 명령어

를 선택해서 결합할지를 결정할 수 있게 한다. 따라서 프

로그래밍에 필요한 개념은 프로그래밍 요소의 의미와 사

용법에 대한 이해를 바탕으로 형성된다.

이 연구에서 프로그래밍 개념(programming concepts)

은 프로그래밍에 필요한 개념으로 해당 프로그래밍 요소가 

갖는 의미를 이해하고 다른 요소와 관련지어 사용할 수 있는 

방법에 대한 이해까지 내포로 구성한 것으로 조작적 정의를 

내린다.

2. Conceptual Metaphor Analysis

개념적 메타포 분석(conceptual metaphor analysis)

은 인식의 기제(mechanism)로서 메타포를 강조하는 라코

프 외(1980)의 개념적 메타포 이론(conceptual 

metaphor theory)을 연구 방법으로 적용한 것이다[10]. 

개념적 메타포 분석에 대해 불로우 외(1995)는 의식과 

행동 간에 존재하는 긴밀한 관계에 통찰력을 제공한다고 

하였고[11], 모저(2000)는 개인의 암묵적, 인지적 표상의 

체계적인 구조를 이해하기 위한 양적 및 질적 분석 연구 

방법이라고 하였다[12]. 그리고 슈미트(2005)는 개념적 메
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타포 분석을 통해 개인 혹은 특정 집단의 사고와 행동유형

이나 패턴을 알 수 있다고 말하였다[13]. 

개념적 메타포 표현은 표현하고자 하는 대상인 목표

(target) 영역을 유사성(similarity)을 갖고 있는 근원

(source) 영역으로 표현하는 방법이다[14]. 그래서 개념적 

메타포 글쓰기는 근원 영역과 목표 영역의 연결 이유

(because of)를 해당 개념이 가진 속성(attribute)이 되게 

글로 표현하는 방법이다[14]. 예를 들어, ‘컴퓨터는 연필이

다. 왜냐하면, 컴퓨터는 생산성을 갖고 있기 때문이다.’로 

표현된 경우는 목표 영역인 ‘컴퓨터’를 근원 영역인 ‘연필’

로 표현하였고, 그 연결의 이유를 ‘생산성을 갖는’다고 제

시한 것이다. 이때 ‘컴퓨터’와 ‘연필’이 갖는 유사한 속성

인 ‘생산성을 갖는’은 ‘컴퓨터’와 ‘연필’ 등에 모두 갖고 있

는 속성이라는 이유로 표현된 결과이다. 이렇게 표현한 개

인이 형성한 컴퓨터의 개념에는 ‘생산성을 갖는’이 속성으

로 포함되어 있음을 확인할 수 있다. 이와 같은 개념적 메

타포의 표현을 자료로 확보하면 구조적 메타포

(structured metaphor) 표현에 해당하는 것으로 체계적

인 분석이 가능하다. 

이처럼 개념적 메타포 분석은 인간의 학습과 같은 경험

을 통해 형성된 개념 체계와 지식의 이해 체계를 해석하고 

설명하는 도구가 될 수 있는 혼합 연구 방법이다. 그래서 

개인 및 집단이 갖고 있는 인지적 지식의 개념 덩어리를 

개념적 메타포 분석을 통해 확인하고 이해할 수 있다.

3. Delphi

델파이(delphi)는 전문가 집단의 경험적 지식을 통해 문

제해결이나 미래 예측을 위한 설문 방법이다[15].

델파이가 비대면으로 개인의 의견이 전달되기 때문에 

응답자 편향과 같은 집단의 부정행위를 피할 수 있고, 이

전 설문 결과에 대한 피드백을 제공하여 조사 대상자에게 

질문에 대한 합의를 유도해 내는 집단협의 방식이라는 특

징을 갖는다[16]. 

델파이 절차는 순차적 설문지 형태로 추가 분석을 위해 

판단을 통계적으로 요약하고, 해당 그룹으로 다시 전달하

는 과정이 반복되어 최종 합의된 결정에 이르게 된다. 

델파이를 통해 전문가 의견의 합의 정도를 확인하기 위

해 안정도(stability)라는 방법을 사용한다[17]. 이 방법은 

반복되는 설문 과정에서 전문가들의 설문 응답 값 차이가 

작아 응답의 일치성이 높으면, 안정도가 확보되어 더 이상

의 설문이 필요하지 않음을 확인하는 방법이다. 델파이는 

설문 발송 및 회신의 과정을 반복하는데, 이를 라운드

(round)라고 한다. 그래서 델파이 진행 중에 안정도가 높

으면 추가 라운드 없이 설문을 종료할 수 있다. 

일반적으로 안정도는 표준편차(StDev)를 산술평균

(mean)으로 나눈 값인 변이계수(coefficient of 

variation; CV)가 사용된다[18]. 이 값이 0.5 이하인 경우 

추가적인 라운드가 필요 없으며, 0.5∼0.8인 경우 비교적 

안정적이라고 판단할 수 있다[18]. 

델파이의 주목적은 해당 조사 내용에 대해 전문가의 의견

이 합의되어 타당성을 확보 받는 것이다. 래쉬(1975)는 전문

가를 대상으로 설문 문항의 타당성 정도에 대한 의견을 확보

할 수 있는 내용타당도비율(content validity ratio; CVR)

을 제안하였다[19]. 문항이 ‘타당하다’고 동의한 전문가들의 

최소 내용타당도비율(CVR)을 만족하면, 타당성이 확보된 

것으로 판단하는 방식이다. 그가 제안한 내용타당도비율

(CVR)은 아래와 같은 식으로 구할 수 있다[19].

 

 

위 식에서  는 ‘타당하다’로 응답한 수이고, N은 전체 

전문가의 수이다. 

에어 외(2014)는 래쉬(1975)가 제안한 내용타당도비율

(CVR) 임계 값을 이항(binomial) 확률로 보다 정확하게 

Table 1.과 같이 제시하였다[20].

N(Panel Size)
Minimum number of 

consenting experts

CVR critical

exact values

5 5 1.00

6 6 1.00

7 7 1.00

8 7 .750

9 8 .778

10 9 .800

11 9 .636

12 10 .667

13 10 .538

Table 1. Part of the CVR value of minimum consent 

experts by Ayre C. et al.[20]

앤더슨(1977)은 델파이에서 10〜15명의 소집단의 전문

가만으로도 유용한 결과를 얻을 수 있음을 규명하였다

[16]. 그리고 송선진 외(1992)는 델파이에 참여하는 전문

가의 수가 작은 그룹이 더 효과적이라고 주장하였다[21]. 

그래서 델파이 전문가 집단은 소규모 집단의 구성으로도 

충분히 유효한 결과를 확보할 수 있다.
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III. Methods

1. Delphi Process

이 연구의 전체 연구 방법은 델파이로 진행하고 델파이 

1라운드에서 수집된 개방적 글쓰기 자료에 개념적 메타포 

분석 방법을 적용하였다. 개념적 메타포 분석의 목적은 전

문가 집단이 가지고 있는 프로그래밍 개념의 전형적 속성

을 도출하는 것이고, 전문가 집단의 권위를 통해 도출된 

분석 결과의 타당성을 확보하는 것이 델파이 설문의 목적

이다. 

이 연구의 델파이를 통한 연구 절차와 해당 절차의 각 

라운드의 진행 목적은 Fig. 1.과 같다.

Fig. 1. Delphi procedure

델파이는 전문가 선정을 시작으로 전체 3개 라운드를 

진행하였다. 1라운드는 개념적 메타포 분석을 통해 전문가

가 형성한 프로그래밍 개념의 전형적 속성을 도출하고, 2

라운드는 해당 속성의 1차 타당도를 확인하여 패널(panel)

에게 자신의 의견을 수정할 수 있게 정보를 제공하여, 최

종 3라운드에서는 해당 프로그래밍 개념의 전형적 속성을 

확정하는 과정을 진행하였다.

1.1 Selection of experts

이 연구는 앤더슨(1977)과 송선진 외(1992)의 연구 주장

을 근거로, 비확률적 표집의 하나인 의도적 표집 방법으로 

15명 이하의 소규모 전문가 집단을 구성하였다[16][21]. 

이 연구의 참여자는 컴퓨터 교육학 박사 학위소지자, 대

학 프로그래밍 교육 강사, 10년차 이상의 정보교사 등을 

기준으로, 이 기준에 1가지 이상 해당하는 자를 추천받아 

전자메일로 연구에 대한 설명을 송부한 후 참여를 희망한 

자로 선정하였다. 이렇게 선정된 전문가 집단은 컴퓨터 교

육과 교수 5명, 대학 프로그래밍 강사 3명, 정보교사 3명 

등 총 11명으로 구성되었다.

1.2 Round 1

1라운드는 개념적 메타포 글쓰기 방법으로 설문을 진행

하였고, 수집된 자료는 개념적 메타포 분석으로 변수, 연산

자, 제어 구조 등 프로그래밍 개념의 전형적 속성 후보를 결

과로 도출하였다. 도출된 결과는 다음 라운드에 적용할 구조

화된 설문의 타당성을 확인하는 문항으로 사용되었다.

1라운드의 개념적 메타포 분석은 고우크 외(2010)가 제

안한 5단계 분석 절차에 따라 진행하였다[22]. 그리고 연

구의 타당도와 신뢰성을 확보하기 위해 질적 연구 경험이 

있는 전문가 1인과 병렬로 분석을 진행하였다. 구체적인 5

단계 절차와 분석 방법은 다음과 같다. 

1단계는 메타포 판별(identification of metaphors)의 

단계로 메타포로 표현한 내용을 목록으로 구성하고 타당

하지 않는 표현을 제거하였다. 

2단계는 메타포 범주화(categorization of metaphors)

의 단계로 범주화를 위해 메타포 표현 내용을 분석하기 위

해, 메타포 표현의 단어를 바탕으로 범주를 정하고 유사한 

의미를 포함하고 있는 것을 범주에 하나씩 포함시키는 작

업을 진행하였다. 

3단계는 범주 개발(category development)의 단계로 

메타포 표현의 이유인 유사성을 근거로 묶여진 내용의 의

미를 공통적으로 나타낼 수 있는 대표적 단어를 바탕으로 

검토하여 범주를 개발하였다. 그리고 범주명은 개념의 속

성을 파악하는 것으로 사물의 성질이나 상태를 나타내는 

품사인 형용사적 표현 종결방식을 취하였다. 

4단계는 타당도와 신뢰도 검토(providing the validity 

and reliability)의 단계로 3단계까지 질적 연구 전문가 1

인과 병렬로 분석 진행한 결과를 바탕으로 상호 비교 및 

외부 전문가 2인이 분석 결과를 검토하여 분석자 간 내부 

검토와 외부 전문가 집단의 검토를 통해 타당도와 신뢰도

를 확보하였다. 

5단계는 양적통계 분석(transfer the data to analysis 

program)을 진행하였다. 이 단계에서는 범주와 분류가 이

루어진 후 결과에 대한 빈도와 백분율을 산출하였다.

1.3 Round 2

2라운드는 1라운드의 비구조화된 분석 결과를 바탕으로 

문항을 작성하고 해당 문항의 타당성을 전문가 응답으로 

확인하였다. 2라운드 설문으로 수집된 자료는 각 문항의 

평균(mean), 표준편차(StDev), 중위 값(median), 사분위

수범위(IQR), 내용타당도비율(CVR) 등을 구하고 결과를 

분석하였다. 델파이는 타인의 의견을 청취하여 자신의 의

견을 수정할 기회를 제공한다. 그래서 2라운드에서 확인된 
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각 문항의 결과 값은 3라운드 설문 안내문과 같이 전자메

일에 첨부하여 전송하였다.

1.4 Round 3

3라운드에서 델파이 라운드 종료 결정을 위해 의견의 

합의 정도를 변이계수(CV)로 판단하였다. 이 연구는 3라

운드에서 응답이 안정적인 것으로 확인되어 추가 라운드 

없이 델파이를 종료하였다. 그리고 3라운드에서 문항의 내

용타당도비율(CVR)을 최종적으로 확인하고 이를 통해 프

로그래밍 개념의 전형적 속성을 확정하였다.

2. Data Collection

자료 수집 기간은 2020년 5월 18일부터 동년 7월 19일

까지, 약 2개월 간 진행되었다.

이 연구에서 개념적 메타포 분석에 사용된 자료는 프로

그래밍 교육 전문가 집단을 대상으로 변수, 연산자, 제어 

구조 등에 대한 개방적 글쓰기 방식인 개념적 메타포 글쓰

기를 통해 수집하였다.

그리고 델파이 설문의 타당성을 확인하기 위한 문항은 

4점 리커트 척도(4 point likert scale) 방식을 적용하였

다. 일반적으로 사용하는 5점 리커트 척도는 ‘보통’으로 표

현되는 중간 항은 응답 시 양극단을 피하고 중간을 선택하

는 응답자의 경향이 있어 해당 항목의 선택 가능성이 높다

[23][24]. 그래서 이 연구에서는 보다 정확한 전문가 의견

으로 내용타당도비율(CVR)을 측정하기 위해 중간 항을 제

외한 4점 리커트 척도 방식을 적용하였다. 

델파이 과정을 진행하기 위해 자료 조사 도구로 구글 온

라인 설문조사 폼(google forms), 전자메일 등을 이용하

였고, 필요한 파일을 첨부하여 전송하고 회신 받는 등 전

체 자료 수집 과정은 온라인으로 진행하였다. 

응답 자료는 선정된 전문가 패널 11명이 모두 각 라운

드에서 100% 회신하였고, 이렇게 수집된 자료는 모두 분

석을 위해 사용되었다.

3. Analysis Method 

개념적 메타포 분석을 체계적으로 진행하기 위해 질적 

연구 도구 프로그램인 파랑새 2.0(Bluebird 2.0)을 사용하

였다. 파랑새 2.0은 한국형 질적 연구 플랫폼으로 웹(web)

에서 전사, 코딩, 주제 생성으로 이어지는 핵심적인 질적 

연구 과정을 수행할 수 있는 도구이다[25]. 파랑새 2.0을 

이용한 질적 분석은 1단계-자료 입력, 2단계-코딩 지정, 3

단계-코딩 구조 만들기(개념화), 4단계-주제 생성(범주화), 

5단계-글쓰기 등의 단계로 안내되어 있다[25]. 이 연구는 

개념적 메타포 글쓰기를 통해 수집한 자료를 바탕으로 각 

프로그래밍 요소가 갖는 속성의 범주화가 목적이므로 자

료를 입력하고, 코딩 지정하여 코딩 구조를 만들어, 주제

인 범주를 생성하는 과정까지만 사용하였다. 이 연구에서 

파랑새 2.0을 활용한 진행과정에서 코딩 구조화와 범주화

를 위한 주제 생성 예시는 Fig. 2., Fig. 3. 등과 같다.

Fig. 2. Coding structure example webpage of Bluebird 2.0

Fig. 3. Subject creation example webpage of Bluebird 2.0

델파이 설문 문항을 통해 수집된 자료의 타당성을 확인

하기 위한 통계 분석 도구로 SPSS 프로그램과 엑셀

(excel) 프로그램을 사용하였다.

IV. Results

1. Results of Round 1 

1라운드 델파이는 전문가 집단의 개념적 메타포 글쓰기 

자료를 수집하여 개념적 메타포 분석을 진행하였다. 그 결

과, 프로그래밍 교육 전문가 집단의 프로그래밍 요소에 대

한 개념적 메타포 표현(conceptual metaphor 

expression)은 2명 이상이 중복되게 표현하여, 군집화가 

가능한 전형적 속성을 갖고 있음이 확인되었다. 그 구체적

인 결과는 Table 2.와 같다.
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Elem

ents
Code Typical attribute candidate n(%)

Varia

ble

V1 Containable 11(100)

V2 Changeable 10(90.9)

V3 Storable 8(72.7)

V4 Named 6(54.5)

V5 Sized 5(45.4)

V6 Diverse in form 4(36.3)

V7 Frequently used 3(27.2)

V8 Invisible 3(27.2)

V9 Addressed 3(27.2)

V10 Easy to delete 3(27.2)

V11 Temporary 3(27.2)

Oper

ator

O1 Converting 10(90.9)

O2 Arithmetic 6(54.5)

O3 To compared 6(54.5)

O4 Logically processed 6(54.5)

O5 Connected 5(45.4)

O6 Controlling 4(36.3)

O7 Symbolic 3(27.2)

O8 Finding data 3(27.2)

O9 Making a relationship 2(18.1)

O10 Distinguishing form 2(18.1)

O11 Prioritized 2(18.1)

Contr

ol 

struc

ture

C1 Logically judged 10(90.9)

C2 To control the flow 7(63.6)

C3 Finding the way 6(54.5)

C4 Repeating 6(54.5)

C5 Observing the rules 5(45.4)

C6 To choose 4(36.3)

C7 To solve the problem 4(36.3)

C8 Assembled 4(36.3)

C9 Made simple 2(18.1)

C10 Executed in sequence 2(18.1)

C11 Overlapping 2(18.1)

Table 2. Conceptual metaphor analysis result of 

programming elements for experts

전문가 집단이 개념적 메타포로 표현한 프로그래밍 개

념의 범주화된 속성은 변수 속성 11가지, 연산자 속성 11

가지, 제어 구조 속성 11가지 등이 확인되었다. 이와 같이 

총 33가지 속성은 각 프로그래밍 요소의 개념이 갖는 전형

적 속성 후보가 된다.

2. Results of Round 2

2라운드 델파이 조사는 1라운드 델파이 결과를 바탕으

로 범주로 도출되었던 33개의 프로그래밍 요소가 갖는 전

형적 속성 후보를 대상으로 진행하였다. 2라운드 설문은 

각 문항으로 구성된 전형적 속성의 후보들이 해당 요소의 

전형적 속성으로 타당한지를 평가하는 것이다. 응답 자료

의 분석을 통해 각 문항의 평균(mean), 표준편차(StDev), 

중위 값(median), 사분위수범위(IQR), 내용타당도비율

(CVR), 변이계수(CV) 등의 값을 도출하였다. 

프로그래밍 요소가 갖는 전형적 속성 후보 33개를 대상

으로 전문가 집단에게 4점 리커트 척도로 타당성 정도를 

확인받은 구체적인 결과는 Table 3.과 같다.

Elem

ents
Code Mean StDev

Med

ian
IQR CVR CV

Varia

ble

V1 3.64 .674 4 1 0.818 0.185

V2 3.55 .820 4 1 0.636 0.231

V3 3.73 .467 4 1 1 0.125

V4 3.45 .688 4 1 0.818 0.199

V5 3.27 .647 3 1 0.818 0.198

V6 3.27 .786 3 1 0.636 0.240

V7 2.91 .701 3 1 0.455 0.241

V8 2.55 .688 2 1 -0.091 0.270

V9 3.36 .505 3 1 1 0.150

V10 2.36 .505 2 1 -0.273 0.214

V11 2.91 .831 2 1 0.273 0.286

Oper

ator

O1 3.36 .809 4 1 0.636 0.241

O2 3.55 .688 4 1 0.818 0.194

O3 3.27 .786 3 1 0.636 0.240

O4 3.00 .632 3 1 0.636 0.211

O5 2.64 .924 3 1 0.273 0.350

O6 3.36 .674 3 1 0.818 0.201

O7 2.55 .820 3 1 0.273 0.322

O8 2.91 .831 3 1 0.818 0.286

O9 2.82 .751 3 1 0.273 0.266

O10 3.18 .603 3 1 0.818 0.190

O11 3.18 .603 3 1 0.818 0.190

Contr

ol 

struc

ture

C1 3.64 .505 4 1 1 0.139

C2 2.91 .944 3 2 0.455 0.324

C3 3.36 .674 3 1 0.818 0.201

C4 3.55 .522 4 1 1 0.147

C5 3.36 .505 3 1 0.818 0.150

C6 3.00 .632 3 1 0.636 0.211

C7 2.36 .809 2 1 -0.091 0.343

C8 2.55 .820 3 1 0.091 0.322

C9 2.64 .809 3 1 0.455 0.306

C10 3.27 .467 3 1 1 0.143

C11 2.73 .647 3 1 0.455 0.237

Table 3. Expert opinion on candidates for typical 

attributes of programming learning elements

2라운드는 변이계수(CV) 값이 0.1251 ~ 0.35 사이에 모

두 존재하여 응답이 안정적이라고 볼 수 있다. 

2라운드 델파이 결과, 내용타당도비율(CVR)을 통해 타

당성이 확인된 문항은 변수에서 7가지, 연산자에서 8가지, 

제어 구조에서 6가지 등으로 총 21가지가 확인되었다. 

Table 3.과 같은 2라운드 결과는 3라운드 설문 참여 안

내를 위한 전자메일 전송 시 첨부하여 전달하였다.

3. Results of Round 3

3라운드에서도 전문가 11명 모두가 델파이 설문에 참여

해서 응답하였다. 응답 결과, 변이계수(CV)가 0.5이하로 

모두 안정적으로 파악되어 추가 라운드는 진행되지 않아

도 되었다. 그래서 3라운드 응답 결과를 바탕으로 변수, 

연산자, 제어 구조 등 프로그래밍 개념의 전형적 속성을 

확정하였다.
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3.1 Typical properties of variable 

변수 개념의 전형적 속성 후보 11개를 대상으로 전문가 

집단에게 4점 리커트 척도로 타당성 정도를 확인받은 결과

는 Table 4.와 같다.

Code Mean StDev
Validity 

frequency
CVR CV

V1 3.27 .905 8 0.455 0.276

V2 3.55 .688 10 0.818 0.194

V3 3.82 .405 11 1 0.106

V4 3.64 .505 11 1 0.139

V5 3.27 .786 9 0.636 0.240

V6 3.45 .688 10 0.818 0.199

V7 2.91 .831 6 0.091 0.286

V8 2.73 .786 6 0.091 0.288

V9 3.18 .405 11 1 0.127

V10 2.82 .603 8 0.455 0.214

V11 2.91 .701 8 0.455 0.241

Table 4. Results of validation about typical 

properties of variable concepts

변수 개념에서 설문 응답의 변이계수(CV)는 0.106∼

0.288 사이의 값으로 합의가 안정되게 이루어졌다.

변수 개념의 전형적 속성 후보 중 타당성을 확보한 것은 

모두 6개로 나타났다. ‘V3: 저장할 수 있는’, ‘V4: 이름을 

갖는’, ‘V9: 주소를 갖는’ 등은 11명 모두 긍정적 응답을 제

시하여 내용타당도비율(CVR) 값은 1로 가장 높은 결과를 

보여주었다. 그리고 ‘V2: 변할 수 있는’, ‘V6: 형태가 다양

한’ 등은 긍정적 응답이 10명, 내용타당도비율(CVR) 값은 

0.818로, 다음 순으로 타당성을 확보하였다. 또한, ‘V5: 크

기를 갖는’도 타당하다고 응답한 전문가는 9명, 내용타당도

비율(CVR)은 0.636으로 타당성이 확보되었다. 이상의 6가

지 속성은 전문가 집단의 합의를 통해 타당성이 확보된 것

으로 변수 개념이 갖는 전형적 속성으로 확정되었다.

3.2 Typical properties of operator 

연산자 개념의 전형적 속성 후보 11개를 대상으로 전문

가 집단에게 4점 리커트 척도로 타당성 정도를 확인받은 

결과는 Table 5.와 같다.

연산자 개념에서 설문 응답의 변이계수(CV)는 0.139∼

0.307 사이의 값으로 합의가 안정되게 이루어졌다.

연산자 개념의 전형적 속성 후보 중 타당성을 확보한 것

은 5개로 나타났다. ‘O2: 사칙 연산하는’, ‘O4: 논리적으로 

처리하는’, ‘O11: 우선순위가 있는’ 등은 11명이 모두 긍

정적 응답을 제시하여 내용타당도비율(CVR) 값은 1로 가

장 높은 결과가 나타났다. 그리고 ‘O3: 비교하는’과 ‘O7: 

기호를 가지는’은 각각 10명의 전문가가 타당다고 응답하

여 내용타당도비율(CVR) 값은 0.818로 그 다음 순으로 타

Code Mean StDev
Validity 

frequency
CVR CV

O1 3.09 .831 8 0.455 0.269

O2 3.64 .505 11 1 0.139

O3 3.64 .674 10 0.818 0.185

O4 3.45 .522 11 1 0.151

O5 3.00 .775 8 0.455 0.258

O6 2.64 .809 5 -0.091 0.307

O7 3.18 .603 10 0.818 0.190

O8 2.55 .688 5 -0.091 0.270

O9 3.00 .775 8 0.455 0.258

O10 2.82 .603 8 0.455 0.214

O11 3.55 .522 11 1 0.147

Table 5. Results of validation about typical 

properties of operator concepts

당성이 확보되었다. ‘O7: 기호를 가지는’의 속성은 2라운

드에서 내용타당도비율(CVR) 값이 0.273이었으나 3라운

드에서는 0.818로 높아졌고, 변이계수(CV)값이 2라운드의 

0.322에서 3라운드는 0.190으로 안정도가 높아져, 긍정적

인 합의로 수정된 결과가 나타났음을 확인하였다. 이상의 

5가지 속성은 전문가 집단의 합의를 통해 타당성이 확보되

어 연산자 개념이 갖는 전형적 속성으로 확정되었다.

3.3 Typical properties of control structure

제어 구조 개념의 전형적 속성 후보 11개를 대상으로 

전문가 집단에게 4점 리커트 척도로 타당성 정도를 확인받

은 결과는 Table 6.과 같다.

Code Mean StDev
Validity 

frequency
CVR CV

C1 3.55 .688 10 0.818 0.194

C2 3.73 .467 11 1 0.125

C3 3.00 .775 8 0.455 0.258

C4 3.36 .809 9 0.636 0.241

C5 3.27 .647 10 0.818 0.198

C6 3.73 .647 10 0.818 0.174

C7 2.73 .647 7 0.273 0.237

C8 2.64 .505 7 0.273 0.191

C9 2.64 .674 6 0.091 0.256

C10 3.45 .688 10 0.818 0.199

C11 2.91 .701 8 0.455 0.241

Table 6. Results of validation about typical 

properties of control structure concepts

제어 구조 개념에서 설문 응답의 변이계수(CV)는 0.125

∼0.275 사이의 값으로 합의가 안정되게 이루어졌다.

제어 구조 개념의 전형적 속성 후보 중 타당성을 확보한 

것은 모두 6개로 확인되었다. ‘C2: 흐름을 제어하는’은 11

명 모두가 타당하다고 응답하여 내용타당도비율(CVR)이 1

로 나타났고, ‘C1: 논리적으로 판단하는’, ‘C5: 규칙을 지

키는’, ‘C6: 선택하는’, ‘C10: 순서대로 실행하는’ 등은 10
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명이 긍정적 응답을 제시하여 내용타당도비율(CVR) 값이 

0.818로 다음 순으로 높게 나타났다. 다음으로 ‘C4: 반복

하는’은 9명이 타당하다고 응답하여 내용타당도비율(CVR) 

값이 0.636으로 타당성을 확보하였다. 다만, ‘C4: 반복하

는’은 2라운드 보다 3라운드 결과에서 긍정적 타당성 평가 

응답이 11명에서 9명으로 줄고 변이계수(CV)가 0.147에서 

0.241로 커져 합의정도가 나빠진 것으로 확인되었다. 이상

의 6가지 속성은 전문가 집단의 합의를 통해 제어 구조 개

념이 갖는 전형적 속성으로 확정되었다.

V. Discussions

이 연구의 결과는 프로그래밍 교육 전문가 집단이 표현

하고 합의된 프로그래밍 개념의 객관적인 전형적 속성이

다. 그래서 변수의 6가지, 연산자의 5가지, 제어 구조의 6

가지 등 프로그래밍 요소의 17가지 전형적 속성에 대한 이

해(understanding)는 프로그래밍에 필요한 지식

(knowledge)으로 말할 수 있다. 즉, 전형적 속성으로 확인

된 17가지에 대한 의미와 조작 방법의 이해는 변수, 연산

자, 제어 구조 등의 프로그래밍 요소를 사용할 때 필요한 

개념에 관한 지식이다. 그래서 이와 같은 프로그래밍 개념

에 관한 지식은 학습자가 프로그래밍 경험을 통해 형성해

야할 교육 내용의 목록이 될 수 있다. 이를 바탕으로 교육

과정을 구성하고 적절한 프로그래밍 경험을 제공한다면 

개념화에 보다 효과적인 교육과정이 될 것이다. 

또한 프로그래밍 교육과정의 내용을 계열화할 때 필요

한 개념의 전형적 속성을 학습 환경과 학습자의 수준에 맞

게 선정하면 학습자 수준을 고려한 나선형 교육과정 편성

에 도움이 될 것이다. 예를 들어, 프로그래밍 입문자 과정

에서 주로 사용하는 비주얼 방식의 교육용 프로그래밍 언

어(educational programming language)의 환경에서는 

변수의 속성 중 주소의 의미나 변수의 선언에서 자료구조

에 따른 제약에 대한 이해가 필요 없지만, 텍스트 방식을 

경험하게 되면서 해당 개념의 속성이 필요하다. 따라서 전

문가로 성장하기 위해서는 더 다양한 속성의 이해가 필요

하기 때문에 해당 개념 형성에 필요한 속성을 적절히 선정

하여 제시하고 개념을 확장할 수 있게 수준별 교육과정을 

구성할 수 있다.

프로그래밍 오개념(misconception)은 해당 개념의 충

분한 이해가 부족하여 발생한다[1-4]. 즉, 프로그래밍 개

념화는 프로그래밍 환경에 맞게 개념이 갖는 전형적 속성

에 대한 총체적인 이해가 반드시 필요하다. 만약 이와 같

은 프로그래밍 개념이 갖는 속성의 이해가 부족하다면 해

당 환경에서 개념 사용에 문제가 발생하여 초보자는 프로

그래밍에 대한 어려움을 겪게 된다. 예를 들어, 연산자가 

우선순위를 갖고 있고 조합 방법에 대한 이해가 없으면 그

것은 연산자에 대한 오개념 형성의 원인이 된다. 그리고 

이런 부분적인 이해로 인해 결핍된 속성은 연관된 프로그

래밍 요소와 조합될 때 연쇄적으로 문제를 일으킬 것이다. 

결국은 개념의 특정 속성의 이해 결핍은 프로그래밍에서 

오류를 발생시키는 원인이 된다. 

그래서 이 연구의 결과로 확인된 프로그래밍 요소의 전

형적 속성은 프로그래밍 교육에서 학습자의 오개념이나 

프로그래밍 오류의 발생 원인을 진단하거나 프로그래밍 

결과가 어떻게 될 것인지를 추론할 수 있는 근거로 사용할 

수 있다. 학습자가 발생시킨 프로그래밍 오류는 복잡하고, 

오개념이 형성될수록 더욱 창의적인 오류를 발생시킬 수 

있다. 학습자가 발생시킨 구문 오류는 찾아 수정하기는 쉽

지만, 그렇게 생각한 원인을 찾기는 어렵다. 그런데 해당 

개념의 전형적인 속성에 대한 이해 결핍을 확인한다면 오

류 발생의 원인을 이해할 수 있고, 이에 대한 학습을 추천

한다면 올바른 개념화를 위한 학습 처방이 될 것이다. 그

래서 이 연구에서 확인된 프로그래밍 개념의 전형적 속성

을 평가 근거로 활용하면 학습자가 발생시킨 오류를 추론

할 수 있고 체계적인 학습 진단과 처방을 내릴 수 있는 평

가 도구를 개발할 수 있다. 

그리고 프로그래밍 개념의 전형적 속성에 대해 총체적으

로 이해하고 구체적으로 설명할 수 있는 능력은 프로그래

밍 교육자에 필요한 효과적인 내용교수지식(pedagogical 

content knowledge; PCK)이 될 수 있다. 예를 들어, 변수 

개념의 속성인 ‘저장할 수 있는’ 속성은 저장하는 그릇과 

같은 형태에 대한 개념이 아니라 그릇이 갖는 속성인 저장

할 수 있는 속성을 떠올리면서 그릇이 사용되는 방법과 원

리에 대한 이해를 바탕으로 개념화하고 사용할 수 있게 된

다. 그래서 프로그래밍 개념의 전형적 속성을 전문가 집단

이 갖고 있는 개념의 속성으로 이해하는 것은 해당 개념의 

원리가 포함된 사용에 대한 이해를 수월하게 형성할 수 있

게 도와준다. 그래서 이 연구의 결과로 확인된 프로그래밍 

개념의 전형적 속성에 대한 의미와 방법적 이해는 프로그

래밍 교육에서 개념화를 위해 학습자에게 예의 양호도

(goodness of examples)가 충족된 형태로 제시할 수 있는 

교육자의 지식이 될 수 있다. 학습자가 구체적인 명령어의 

의미와 사용 방법에 대한 이해를 갖기 위해서 학습자가 이

해 가능한 구체적인 속성의 예를 제시한다면 보다 빠르고 

정확한 이해와 개념 형성에 도움이 될 것이기 때문이다. 그
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래서 이와 같은 개념에 관한 지식은 프로그래밍 교육활동

에 필요한 내용교수지식(PCK)이 될 수 있다. 

따라서 이 연구로 확인된 총 17가지 프로그래밍 개념화

에 필요한 전형적 속성은 프로그래밍에 필요한 개념에 관

한 지식으로 프로그래밍 교육과정 내용을 구성하는데 중

요한 역할을 할 수 있고, 개념 형성 정도를 확인할 수 있는 

구체적인 근거로 평가 도구 개발에 활용될 수 있으며, 프

로그래밍 교육자가 형성해야할 교수내용지식(PCK)으로 활

용될 수 있다.

VI. Conclusions

프로그래밍에서 필요한 개념은 사용(using)의 상황에서 

논리적으로 연결하는 방법에 대한 이해를 포함한다. 그래

서 학습자가 형성해야할 개념은 프로그래밍 언어의 요소

나 명령어가 갖는 의미(semantics), 그리고 이런 요소와 

명령어를 서로 연결하는 방법적인 스킬(skills)을 포함하여 

이해한 결정체이다. 

이 연구는 델파이를 통해 프로그래밍 교육 전문가가 인

식하고 있는 프로그래밍 개념에 대해 질적 및 양적 연구로 

학습자의 올바른 개념화를 돕기 위한 프로그래밍 개념의 

속성을 구체적으로 파악하는 시도를 하였다. 그래서 프로

그래밍 전문가 집단이 형성한 프로그래밍 개념의 속성은 

중복되는 표현이 확인되어 전형적인 것으로 군집화하고 

범주명을 붙여서 타당성을 확보하였다. 그 결과, 프로그래

밍 교육에서 학습자가 형성해야할 변수, 연산자, 제어 구

조 등의 프로그래밍 요소의 객관적인 17가지 전형적 속성

을 파악하였다. 그리고 프로그래밍 개념이 갖는 전형적 속

성의 중요성과 활용 가능성에 대해 논의하였다. 이상의 결

과와 논의를 바탕으로 내린 결론은 다음과 같다. 

첫째, 학습자는 변수 개념의 속성으로 데이터를 저장할 

수 있는 방법, 이름을 정하는 방법, 변수 주소가 갖는 의

미, 값을 변하게 하는 방법, 다양한 형태, 변수 크기의 의

미 등에 대해 이해할 수 있어야 한다. 

둘째, 학습자는 연산자 개념의 속성으로 사칙 연산 방

법, 연산의 논리적 처리 방법, 우선순위에 따른 연결 방법, 

연산자 기호의 의미, 연산자로 비교하는 방법 등에 대해 

이해할 수 있어야 한다.

셋째, 학습자는 제어 구조 개념의 속성으로 실행 흐름 

제어 방법, 참/거짓의 논리적 판단 방법, 실행 규칙 설정 

방법, 선택적 실행 방법, 프로그램의 순차적 실행의 의미, 

반복적 실행 방법 등에 대해 이해할 수 있어야 한다. 

넷째, 프로그래밍 개념의 평가도구는 해당 개념의 구체

적인 속성에 대한 이해를 확인할 수 있게 개발되어야 한다. 

즉, 올바른 개념화는 개념이 갖는 속성의 이해 결핍이 없어

야하기 때문에 프로그래밍 평가 도구는 이를 확인할 수 있

도록 구상되어야 한다. 그래서 해당 개념의 다양한 속성의 

이해 정도를 확인하고 결핍된 속성에 대해 학습 처방해주

는 것은 학습자의 오류 발생 원인을 진단하고 발생 가능한 

프로그래밍 어려움을 미리 방지하고 프로그래밍 개념화를 

직접적으로 도와줄 수 있는 평가 방법이 될 것이다. 

그런데, 개인의 개념의 구조를 파악하고 평가하는 과정

은 질적 연구 방법으로 시간과 노력이 많이 든다. 이와 같

은 방법으로 학습자의 개념화 수준을 평가하는 것은 비효

율적인 방법이다. 그래서 학습자의 개념화를 구체적으로 

파악하는 방법을 자동화할 수 있는 연구가 필요하다. 

이 연구의 추후 과제로 프로그래밍 개념의 전형적 속성

이 학습 경험의 차이로 인해 발생하는 가중치의 변화를 확

인하여 개념화 정도를 자동화된 방법으로 평가할 수 있는 

연구를 진행하고자 한다.
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