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Ⅰ. 서  론

웹을 이용한 교육방식이 활발해지면서 웹 기반 

교육환경을 개선하기 위한 많은 연구가 진행되었

다. 그 중에서 학습자들의 학업 성취도를 높이기 

위하여 학습자들이 제출한 과제에 대해 피드백을 

제공하는 웹기반 프로그래밍 교육 시스템들이 제

안되었다.

웹기반 프로그래밍 교육 시스템은 학습자가 과

제 및 실습자료 제출 시, 시간적·공간적 제약에서 

벗어나도록 도와준다. 그리고 학습자는 컴파일이

나 실행 결과를 실시간으로 확인할 수 있기 때문

에 웹기반 프로그래밍 교육 시스템은 훌륭한 학

습도구로 활용될 수 있다. 그러나 대부분의 웹기

반 프로그램에서 교수자는 많은 학생들이 제출한 

과제물을 검사하는데 오랜 시간이 소요되며, 다른 

학생의 프로그램을 베낀 경우를 찾기 어렵다.[1,

4] 그리고 학습자는 제출한 과제의 채점결과를 신

속하게 확인할 수 없기 때문에 과제에 대한 참여

도와 학습 효율이 떨어질 수 있다.

본 논문에서 제안하는 웹기반 프로그래밍 교육 

시스템은 학습자가 제출한 프로그래밍 과제들을 
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요  약

최근 웹은 교육 분야에서 이전보다 더 많이 활용되고 있다. 기존 웹기반 프로그래밍 교육 시스템

은 학습자가 언제 어디서나 프로그래밍 과제를 제출한 후 컴파일 오류와 실행오류를 확인할 수 있도

록 도와준다. 그러나 기존 시스템에서는 정답과의 일치 여부, 표절검사, 제한시간 내의 제출 여부 등

에 관한 세부적인 평가결과를 제공하지 않는다. 본 논문에서는 신속한 평가결과를 제공하는 웹기반 

프로그래밍 교육시스템을 제안한다. 이 시스템에서 표절검사는 이전의 학습자가 업로드한 파일만을 

대상으로 비교하여 검사하므로, 피드백을 바로 제공할 수 있다. 제안하는 웹기반 프로그래밍 교육 시

스템은 실제 약 40명의 학생들을 대상으로 하는 C 프로그래밍 언어 수업에 적용하였다. 제안하는 시

스템은 신속한 피드백을 통해 학생들의 참여도를 개선하였다.

ABSTRACT

Recently web is used for more things than ever before in education. Previous web-based programming

education systems help students to check compile errors and runtime errors after submitting programming

assignments anytime and anywhere. However, these previous systems cannot quickly provide the detailed

assessment results on the generated answer, the coding style, and the plagiarism detection. In this paper, we

propose a web-based programming education system to provide the quick results of the detailed assessment

as soon as to submit programming assignments. In this system, the plagiarism detection method compares a

current file with only the already uploaded files so it can provide quick feedback. The proposed web-based

programming education system is applied to a real C programming language class with approximately 40

students. The proposed system tends to improve the students' participation by quick feedback.
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자동으로 컴파일하고 실행한 후, 오류가 있는지 

없는지를 확인한다. 그 외에도 주석의 적절성, 표

절 검사와 같은 다양한 코드 검사를 통하여 신속

한 피드백을 학습자에게 제공하므로 학습자는 과

제 제출과 동시에 웹브라우저 상에서 바로 채점 

결과를 확인하여 수정할 수 있다.

Ⅱ. 기존 연구

처음 웹을 이용한 프로그래밍 교육에서는 웹상

에서 교수자가 제공한 강의 노트와 코드 예제를 

참고하여 자신의 컴퓨터의 컴파일러를 통해 과제

를 풀고 제출하는 방식으로 이루어졌다.[4] 따라

서 학습자는 과제 제출과 동시에 채점 결과에 대

한 피드백을 받기 어려웠고 교수자도 많은 학생

들의 과제를 채점하는 데 큰 어려움이 있었다.

이러한 문제점 때문에 기존 웹기반 프로그래밍 

시스템은 효율적인 프로그래밍 학습 환경을 만들

기 위해 학습자가 웹상에서 제출한 과제를 평가

할 수 있도록 연구하였다.[3] 이 연구를 통하여,

학습자가 제출한 프로그래밍 과제의 실행 결과,

코드 검사를 자동으로 확인하여 학습자에게 피드

백을 제공하는 다양한 시스템들이 제안되었다.

이러한 시스템은 학습자가 웹에 제출한 과제물

을 자동으로 컴파일한 후, 오류의 존재여부에 관

한 정보를 제공할 수 있다. 따라서 학습자는 더 

적극적으로 프로그래밍 과제를 수행하고 학습효

율을 높일 수 있다. 뿐만 아니라, 교수자는 이 시

스템을 활용하여 많은 학생들을 대상으로 공정한 

평가를 할 수 있기 때문에 과제 채점에 대한 부

담감을 줄일 수 있다.

하지만 기존 표절 검사를 수행하는 웹기반 프

로그래밍 교육시스템의 경우, 웹상에서 모든 학생

들의 과제물이 제출된 후 검사할 수 있다. 따라서 

표절 검사에 관해서는 학습자들이 신속한 피드백

을 받기 어렵다.[5, 6, 7] 그리고 표절 검사 외에

도 소스코드 검사, 주석검사와 같은 다양한 채점 

기준이 존재하지 않기 때문에 공정한 평가를 내

리기 어렵다.[2]

따라서 이 논문에서는 기존 문제점을 개선하기 

위하여 학습자가 제출한 프로그램 과제물에 대해 

다양한 소스코드 검사와 주석 검사를 수행하며 

표절 검사 결과에 대한 신속한 피드백을 제공한

다.[2] 이를 통해 교수자는 빠른 시간 내에 많은 

학습자의 과제를 공정히 평가할 수 있고 학습자

는 신속한 피드백을 받기 때문에 학습 효율을 높

이도록 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 기존 연

구들에 대해서 살펴보고 3장에서는 제안하는 웹

기반 프로그래밍 교육 시스템의 구성도 및 처리

방식을 기술한다. 마지막으로 4장에서는 이 연구

에서 제안하는 방법의 특징을 제시한다.

Ⅲ. 시스템 구성 및 처리방법

신속한 평가결과를 제공하는 웹기반 프로그래

밍 교육시스템은 컴파일단계, 실행단계, 숙제 검

사단계로 크게 3단계로 나뉜다.

[그림1] 신속한 평가결과를 제공하는 웹기반 

프로그래밍 교육시스템 구성도

[그림1]과 같이 학습자가 웹상에서 과제파일을 

업로드하면, 컴파일을 통해 컴파일 오류를 확인하

고 실행단계에서 실행 오류가 있는지를 파악한다.

위 두 단계에서 오류가 발생하지 않으면 마지막

으로 학습자가 제출한 과제에 대하여 정답과의 

일치 여부, 표절검사, 코드검사, 제한시간 내의 제

출 여부 등의 숙제검사를 일괄처리 하여 학습자

에게 신속하게 피드백을 제공한다.

그림 2. 학습자가 볼 수 있는 숙제검사 

채점결과

학습자가 제출한 과제물에서 컴파일 오류와 실

행오류가 없으면 학습자는 [그림2]와 같은 채점결

과를 신속하게 확인할 수 있다. 그리고 [그림3]은 

교수자가 볼 수 있는 채점결과로, 교수자는 모든 

학습자들이 제출한 과제의 평가결과를 확인할 수 

있다. [그림2]와 [그림3]에서는 ‘실행’, ‘코드’, ‘주

석’, ‘창의성’에 관한 평가 결과를 나타내며, 채점

결과를 텍스트가 아닌 색을 통해 나타내어 학습

자가 정확하고 빠르게 채점결과를 확인할 수 있

도록 표현하였다.
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그림 3. 교수자가 볼 수 있는 숙제검사 

채점결과

먼저, ‘실행’에서 파란색은 실행결과가 정답과 

정확히 일치하는 것을 의미하며, 노란색은 실행결

과가 정답과 내용상만 일치하는 경우이고, 빨간색

은 실행결과와 정답이 완전히 일치하지 않거나 

제출하지 않은 경우이다.

그림 4. 중괄호 형식의 예

‘코드’에 관한 검사에서는 학습자가 제출한 프

로그램의 소스 코드에서 함수 또는 변수의 이름

이 의미 있게 부여 되었는지, 중괄호와 들여쓰기

가 적절히 사용되었는지에 관하여 검사한다. 여기

서 파란색은 프로그램에서 요구하는 서식에 맞게 

코드가 작성된 경우이며, 노란색은 일부가 서식대

로 작성되지 않은 경우이고 빨간색은 잘못된 서

식대로 코드가 작성된 경우이다. 만약 변수나 함

수, 클래스의 이름이 적절하지 않을 경우 그것들

이 어떤 역할을 수행하는지 분석하기 어렵고, 적

절한 중괄호를 사용하지 않으면 가독성이 떨어지

므로 for문, while문, if-else문사용 시, 중괄호를 

명시하여 정확하게 블록을 구분할 수 있도록  해

야 한다. [그림4]에서 왼쪽은 적절한 중괄호를 작

성한 예시가 나타나있고 오른쪽은 중괄호가 부족

한 잘못 작성된 예시를 보여준다. 이 예시에서  

if-else 명령어가 있는 부분은 중괄호를 사용하여 

블록을 지정하고 있다. 이는 코드검사를 할 때,

가독성을 향상시켜주며 학습자의 프로그램이 오

류를 발생하였을 경우, 신속히 오류를 찾아낼 수 

있다.

‘주석’에 관한 검사에서는 학습자가 제출한 소

스 파일의 주석여부를 검사한다. 이 시스템에서 

요구하는 주석문은 제출 할 프로그램의 개요, 작

성자, 작성일, 전달인자, 반환값, 함수와 클래스의 

설명에 관한 것이다. 충분한 주석이 있을 경우에

는 파란색, 주석이 부족할 경우에는 노란색, 주석

이 없을 경우에는 빨간색이 나타난다.

‘창의성’에 관한 검사에서는 다른 학습자의 소

스코드와의 일치여부를 확인한다. 이는 기존 시스

템에서 모든 파일을 한꺼번에 모아두었다가 표절

검사를 하는 방식과는 차별화된 부분으로 컴파일 

및 실행오류가 없는 파일이라면, 업로드와 동시에 

바로 표절여부에 관한 신속한 피드백을 학습자에

게 제공한다.[5, 6, 7] 여기서 파란색은 다른 학생

과의 코드가 완전히 다른 경우이며, 노란색은 다

른 학생의 소스코드 중에서 변수이름이나 함수이

름 또는 클래스 이름만을 수정한 경우이고, 빨간

색은 소스코드가 완전히 일치하거나, 주석을 제거

했을 때 소스코드가 일치하는 경우를 나타낸다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 웹을 기반으로 한 신속한 평가

결과를 제공하는 교육시스템을 개발하였다. 이 시

스템을 통하여 학습자는 제출한 과제의 평가결과

에 관한 피드백을 신속하게 받을 수 있고, 교수자

는 다양한 평가기준을 바탕으로 학습자의 과제를 

채점하여 공평한 평가를 할 수 있다. 또한 많은 

학습자를 대상으로 하는 프로그래밍 수업의 과제

평가에 대한 부담을 덜 수 있다.

본 시스템은 실행 결과, 코드 및 주석의 적절

성, 기한내의 과제제출여부, 표절여부를 바로 확

인하여 학습자에게 신속한 피드백을 제공한다. 특

히, 기존 연구에서 모든 학생들의 제출 파일들을 

한꺼번에 모아두었다가 표절여부를 검사하는 방

식과는 달리, 학습자의 과제 제출과 동시에 바로 

표절여부에 관한 피드백을 받을 수 있다는 특징

이 있다. 뿐만 아니라, 사용자가 정확하고 쉽게 

평가 결과를 파악할 수 있도록 하기위해서  텍스

트가 아닌 색깔을 사용하여 나타낸다. 학습자는 

평가 결과에서 나타난 색깔을 확인하고, 본인이 

작성한 프로그램이 교수자의 요구사항에 맞도록 

올바른 코딩을 하였는지 파악할 수 있다.[7] 신속

한 피드백을 통해, 학습자는 자신이 부족한 부분

을 신속히 파악하여 수정할 수 있다.
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이처럼 신속한 피드백을 제공하는 웹기반 프로

그래밍 교육시스템은 학습자의 학습 참여도를 높

이고, 학습자의 코딩실력 향상에 기여하며, 교수

자에게는 다양한 채점기준에 맞춰 자동으로 평가

하는 기능을 제공한다.
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