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학습방법과 관련된 연구가 필요한 시점이다. 따라서 본 연구에서는 초등학생을 대상으로 짝 프로그래밍 학습방

법을 적용하여 창의적 문제해결력과 효율성에 미치는 영향을 분석하였다. 본 연구의 학습방법을 적용한 결과 기

존의 강의식 교수법으로 수업했을 때보다 짝 프로그래밍 학습방법으로 수업했을 때 창의적 문제해결력에서 효

과가 있었고 그 하위 요소 중 비판적·논리적 사고력에서도 효과가 있는 것으로 나타났다. 또한 짝 프로그래밍 

학습방법을 적용했을 때 완성된 프로그램의 효율성에서 유의미한 차이가 있으며 남녀 사이의 격차를 줄일 수 

있는 것으로 나타났다.
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1. 서론

최근 소프트웨어 중심사회의 도래와 소프트웨어교육

에 대한 관심이 증가하면서 대학교뿐만 아니라 초·중·고

등학교에서도 소프트웨어 관련 교육과정이 운영되거나 

예정되고 있다. 특히 초·중등학교에서는 2015 개정 교육

과정을 통해 컴퓨터과학(Computer Science) 및 컴퓨팅 

사고력(Computational Thinking) 등의 교육에 관심을 

나타내고 있다[13][7]. 해외에서도 프로그래밍교육에 대

한 관심이 높아지고 있다. 영국에서는 2013년 정보통신

기술(Information & Communication Technology: ICT)

교과를 컴퓨팅(Computing)으로 개정하고 5세부터 프로

그래밍 교육을 필수화하고 있으며 에스토니아에서는 초

등학교 1학년부터 프로그래밍 교육을 실시하고 있다

[10][16].

프로그래밍교육은 학습자가 다양한 문제 상황에 대

처할 수 있는 문제해결력 및 논리적 사고력에 영향을 

미친다는 연구결과에 따라 프로그래밍 교육의 필요성이 

중요한 부분으로 부각되고 있다[3].

하지만 대부분의 교사들이 소프트웨어교육에 대해 

어려움을 가지고 있으며 프로그래밍 언어에 대한 교수

학습방법 및 평가에 대해 어려워하고 있다. 또한 컴퓨

터과목은 타 과목에 비해 수준별 학습이 요구되므로 학

생들의 다양한 실력과 능력에 맞는 수준별 학습을 하기 

위해서는 기존의 강의식 교수법으로는 어려움이 많다

[18][12].

특히 초등학교 수준에서는 학년, 학습 환경 및 의지

에 따라 개인차가 크게 좌우되므로 컴퓨터 프로그래밍 

교육에서 나타나는 어려움을 극복하기 위하여 학습자의 

수준에 맞게 내용을 구성하고 개인차를 보완해줄 수 있

는 대안적인 교수·학습 방법을 모색해야 하는 필요가 

있다[9]. 또한 프로그래밍 교육에서 동료 에이전트가 인

지적인 영역과 정의적인 영역 모두에 있어 긍정적인 영

향을 줄 수 있으므로 적절한 동료의 선정이 요구된다

[5].

따라서 본 연구에서는 프로그래밍 교육에서 짝 프로

그래밍학습방법이 학습자의 창의적 문제해결력과 효율

성에 어떤 영향을 미치는지 분석하고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 짝 프로그래밍

짝 프로그래밍은 두 사람이 하나의 컴퓨터를 사용하

여 협력적 분업의 형태로 프로그래밍하는 것을 말하며 

극한 프로그래밍(eXtreme Programming)개발 절차 과

정 중의 한 가지이다. 극한 프로그래밍은 프로그램 개

발방법론 중에서 급부상한 소프트웨어 개발론의 하나이

다. 극한 프로그래밍에서는 19가지의 방법을 제시하고 

있으며, 그중 프로그래머의 연습 과정에 짝 프로그래밍

을 제시하고 있다[5].

짝 프로그래밍은 두 명의 프로그래머가 하나의 컴퓨

터에 앉아 프로그램을 설계, 알고리즘, 코딩, 디버깅 등

을 협업하는 형태이다. 동료 중 한 명은 드라이버

(Driver)의 역할을 수행한다. 드라이버는 컴퓨터의 키보

드와 마우스를 주로 사용하는 사람으로 코딩 업무를 담

당하며, 설계를 작성한다. 다른 동료 한 사람은 네비게

이터(Navigator)의 역할을 수행한다. 네비게이터는 전략

과 전술을 검색하거나 문법적인 오류, 타이핑 실수 등

을 찾아주어 드라이버의 작업을 보완하여 준다. 드라이

버는 네비게이터가 제시한 전략에 대해 질문하고 이에 

대한 설명을 들을 수 있으며, 네비게이터는 프로그래밍 

작업의 방향에 대해 보다 객관적인 관점으로 접근할 수 

있다[6].

2.2 창의적 문제해결력

창의적 문제해결력이란 “문제 해결 과정에서 다양한 

요인이 복합적이며 역동적으로 상호 작용하여 문제해결

력에 유용하며 독창적인 산출물 또는 해결책을 만들어

내는 것”을 의미한다[1].

창의적 문제해결력을 구성하는 요소는 학자에 따라 

약간씩 차이가 있으나 대체로 일반 영역의 지식·사고기

능·기술의 이해·숙달 여부, 특정 영역의 지식·사고기능·

기술의 이해·숙달 여부, 확산적 사고, 비판적‧논리적 사

고, 동기적 요소로 구성되어 있다[17][11]. 일반 영역의 

지식·사고기능·기술의 이해·숙달 여부는 어느 영역의 문

제든지 이를 해결하기 위해 초인지 전략, 해결방안을 제

시하는 것을 의미한다. 특정 영역의 지식·사고기능·기술
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의 이해·숙달 여부는 특정 영역에서 문제 해결과 관련 

있는 개념, 원리를 포함한 지식과 문제해결과정을 의미

한다. 확산적 사고는 다양하고 새로운 대안을 찾아내기 

위한 노력을 의미하며 호기심, 개방성, 상상 등이 포함

된다. 비판적‧논리적 사고는 당연시하는 것을 거부하고 

판단의 증거를 검토하는 것을 의미한다. 동기적 요소에

는 과제를 끈기 있게 매달리고 흥미를 느끼는 내재적 

동기화와 자기 효능감이 포함된다. 창의적 문제해결력의 

요소들은 역동적인 관계 속에서 서로 상호작용한다[2].

2.3 관련 연구

Dorairaj 외(2007)는 컴퓨터과학과정 중 OpenGL를 

이용한 C프로그래밍(C Programming with OpenGL)과

목의 학생들을 대상으로 짝 프로그래밍을 적용하여 실

험한 결과 프로그래밍 능력, 문제해결의지, 협력학습 면

에서 유의미한 차이를 보이고 있다[4].

William&Kessler(2001)는 컴퓨터과학과정 중 

ASP(Active Server Pages) 과목 수업에서 짝 프로그래

밍 전략을 도입한 결과 새로운 프로그래밍 언어를 빠르

게 습득한 것으로 나타났다[19].

Mcdowell, C 외(2006)는 짝 프로그래밍을 적용한 결

과 자신감, 파지, 프로그램의 질에서 유의미한 차이를 

보이고 있다[14].

고일재(2006)는 짝 프로그래밍을 프로그래밍 수업에 

사용한 결과 학업성취도와 학생들의 편차 감소에 긍정

적인 영향을 주었다[13]. 

전소은(2008)은 짝 프로그래밍을 적용한 결과 C언어

의 성취도에서는 긍정적인 효과가 나타난 반면, 효율성

에서는 기존의 전통적인 방식보다 비효율적인 것으로 

나타났다. 이는 학습 전략을 세울 때 친밀감을 가지고 

있는 학생들이 서로 잡담하는 시간이 상대적으로 많아

졌기 때문인 것으로 분석되었다[8].

한건우 외(2007)는 고등학생을 대상으로 적용한 결과 

문제해결력, 자기효능감, 학업성취도 등에서 유의미한 

결과를 보이고 있다[5]. 

기존의 연구들은 짝 프로그래밍 전략을 고등학생 이

상을 대상으로 하고 있다. 따라서 초등학생을 대상으로 

짝 프로그래밍을 적용하고 이를 통해 교육현장에서 얻

을 수 있는 교육적 효과에 대해 분석할 필요가 있다.

3. 연구 방법

3.1 연구 대상 표집

본 연구는 창의적 체험활동에서 프로그래밍 교육을 

실시하고 있는 2개 반의 학생 47명을 대상으로 하였으

며, 2015 개정 교육과정의 학습 내용 중 순차/반복/선택

을 적용하였다. 이 중 임의의 1개 반 22명은 실험집단으

로 선정하여 짝 프로그래밍 학습방법으로 수업하였으며, 

나머지 1개 반 25명의 학생은 통제집단으로 선정하여 강

의식 교수법 및 실습·시연 수업을 실시하였다. 본 연구에 

참여한 실험집단과 비교집단 학생들은 짝 프로그래밍 적

용을 위해 사전에 블록프로그래밍 도구인 엔트리의 학습

모드를 해결하여 프로그래밍에 대한 경험이 있는 집단이

며, 집단별로 같은 교사가 수업을 실시하였다.

3.2 연구도구

학생들의 창의적 문제해결력을 검사하기 위해 한국

교육개발원(2001)에서 개발한 간편 창의적 문제해결력 

검사지를 초등학생의 수준에 맞게 수정하여 전문가 2인

에게 타당성을 검증받아 사용하였으며 창의적 문제해결

력의 하위 요소 중 일반 영역의 지식·사고기능·기술의 

이해·숙달 여부를 제외한 4가지 요소를 검사하였다[1].

창의적 문제해결력 검사지는 총 20개 문항으로 구성

되어 있으며 각 문항당 리커트(Likert) 5점 척도로 20문

항을 제시하여 총 100점 만점으로 평가하였다. 본 검사

지의 세부적인 측정 항목 및 문항 수는 <Table 1>과 

같다.

Checklist Items Count

Knowledge·Thinking skills·

Understanding technology· Mastery 

probability in certain areas

5

Diffusion Thinking 5

Critical·Logical Thinking 5

Motivational component 5

Total 20

<Table 1> Creative problem solving ability test checklist items
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3.3 연구 절차

초등학생들의 창의적 문제해결력과 효율성에 짝 프

로그래밍 학습방법이 어느 정도 영향을 미치는지 측정

하기 위해 창의적 문제해결력에 대한 두 집단의 동질성 

검사를 실시하였다. 8차시의 프로그래밍 수업을 진행하

기 위해 짝 프로그래밍 전략에 대한 훈련을 실시하였고 

드라이버와 네비게이터의 역할을 이해하기 위하여 5일

간 아침시간을 활용하여 30분씩 훈련을 실시하였다. 이 

때 실험집단은 짝 프로그래밍에 대해 안내하고 사전에 

연습하는 과정을 통해 동료의 역할을 이해하도록 하였

다. 또한 동료 선정에 따라 결과가 달라지므로 동료 간

에 수준이 비슷하고 어느 정도 친밀한 학생을 동료로 

구성하였다[7]. 프로그래밍 교육은 4주에 걸쳐 일주일에 

2차시씩 총 8차시를 ‘실과’ 시간 및 ‘창의적 체험활동’ 

시간을 이용하여 실시하였다. 본 연구를 위해 설계한 

짝 프로그래밍 교수·학습전략은 <Table 2>와 같다.

설계된 교수·학습전략을 바탕으로 7차시의 수업과 8

차시 평가 계획을 <Table 3>과 같이 구성하였다. 수업

계획에는 2015 개정 교육과정 실과·정보과 교육과정의 

초등학교 수준 학습요소인 순차·선택·반복이 포함되도

록 구성하였다[15].

7차시 수업 후 두 집단을 대상으로 프로그래밍 능력

에 대한 평가를 실시하였다. 창의적 문제해결력 사후 

검사를 실시하고 효율성을 분석하기 위해 프로그램 완

성도, 사용된 블록 및 소요 시간을 측정하였다. 분석은 

SPSS/PC WIN 22를 사용하였다. 

4. 연구 결과

4.1 창의적 문제해결력

실험집단과 비교집단의 동질성을 검증하기 위해 창

의적 문제해결력에 대한 사전검사를 실시하였다. 

<Table 4>에서 나타난 바와 같이 유의미한 차이가 없

으므로 두 집단 사이에는 동질성이 있다(t=.832, p>.05).

Procedures Strategy

1. Class 

guide

⦁Introduction

 －Introduction Programming strategy and 

guide about roles

⦁Preview Pair Programming

 －understanding through Preview Pair 

Programming

⦁Practice Pair Programming

 －Role Experience through practice 

⦁Pair selection

 －Pair selection according to Study levels 

& Intimacy

2. Exercise

⦁Writing Algorithms

 －Writing Algorithms based on the 

samples

⦁Implementation

 －Implementation Algorithms through 

Block Programming

⦁Roles exchange

 －Re-Excercise by exchanging the roles 

of Driver and Navigator

3. Evalua 

-tion

⦁Lesson Review

⦁Evaluation

 －Evaluation the roles of Driver and 

Navigator

<Table 2> Pair Programming Strategy

Week Program design Concept

1
The introduction of Entry & 

How-to guide

2

Learning the basic 

concepts of Programming 

(Entry Learning mode)

3
Concepts of blocks & How-to 

gude

4
Writing Arithmetic calculator 

algorithm

Variables, 

Repetition

5 Coding Arithmetic calculator
Variables, 

Repetition

6
Writing Robot Vaccum Cleaner 

algorithm, Coding

Variables, 

Repetition, 

Selection

7
Writing automatic door 

algorithm, Coding

Variables, 

Repetition, 

Selection

8
Performing Mission

(Evaluation)

Variables, 

Repetition, 

Selection

<Table 3> Program design contents
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창의적 문제해결력에 대한 사후검사를 분석한 결과 

<Table 5>와 같이 통제집단과 실험집단 모두 평균점수

가 상승하였으며, 두 집단 사이에 통계적으로 유의미한 

차이가 나타났다. 창의적 문제해결력의 하위요소 중 비

판적·논리적 사고력에서는 통계적으로 유의미한 차이가 

나타났으나 특정 영역의 지식·사고기능·기술의 이해·숙

달 여부, 확산적 사고, 동기적 요소에서는 유의미한 차

이가 나타나지 않았다.

통제집단의 짝 프로그래밍 학습방법의 창의적 문제

해결력 사전-사후검사를 분석한 결과 <Table 6>과 같

이 사전검사에 비해 전체 평균 점수가 상승했고 통계적

으로 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 각 하위

요소 중 특정 영역의 지식·사고기능·기술의 이해·숙달 

여부, 확산적 사고와 비판적·논리적 사고력, 동기적 요

소에서도 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 나

타났다.

실험집단의 짝 프로그래밍 학습방법의 창의적 문제

해결력 사전-사후검사를 분석한 결과 <Table 7>과 같

이 사전검사에 비해 전체 평균 점수가 상승했고 통계적

으로 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 각 하위

요소인 특정 영역의 지식·사고기능·기술의 이해·숙달 

여부, 확산적 사고, 비판적·논리적 사고력과 동기적 요

소에서도 통계적으로 차이가 있는 것으로 나타났다. 이

러한 결과는 짝 프로그래밍과 독립 프로그래밍 학습방

법 모두 창의적 문제해결력에 긍정적인 영향을 미치는 

것으로 보여진다.

Content Group N M SD t p

Total

Control 25 56.5 6.1

.832** .412Experime

ntal
22 54.1 11.9

Certain 

areas

Control 25 13.1 2.5

.200 .842Experime

ntal
22 12.9 3.3

Diffusion

Thinking

Control 25 1.6 2.3

1.164** .256Experime

ntal
22 13.5 3.9

Critical·

Logical

Thinking

Control 25 14.6 2.4

1.109* .275Experime

ntal
22 13.6 3.6

Motivational 

component

Control 25 14.2 2.4

.084 .935Experime

ntal
22 14.1 3.2

*.p<0.05, **.p<0.01

<Table 4> Homogeneity test on creative problem-solving

Content Group N M SD t p

Total

Control 25 71.8 10.3

2.191 .034*Experi

mental
22 78.5 10.5

Certain areas

Control 25 16.3 3.4

1.792 .080Experi

mental
22 18.0 2.9

Diffusion

Thinking

Control 25 17.6 3.7

1.250 .218Experi

mental
22 19.0 3.4

Critical·

Logical

Thinking

Control 25 18.3 3.1

3.002 .004*Experi

mental
22 21.0 3.0

Motivational 

component

Control 25 19.6 3.9

.965 .339Experi

mental
22 20.6 3.0

*.p<0.05

<Table 5> Post-test of Creative problem-solving

Variables M SD t p

Total
Pre 56.4 6.0

6.000 .001*
Post 71.8 10.3

Certain 

areas

Pre 13.0 2.5
3.900 .002*

Post 16.3 3.4

Diffusion

Thinking

Pre 14.6 2.3
3.579 .000*

Post 17.6 3.7

Critical·

Logical

Thinking

Pre 14.6 2.4

4.925 .000*
Post 18.3 3.1

Motivational 

component

Pre 14.1 2.4
4.757 .002*

Post 19.6 3.9

*.p<0.05, **.p<0.01

<Table 6> Post-test of Creative problem-solving for control 

group(paired t-test)

Variables M SD t p

Total
Pre 54.1 11.9

6.307 .001*
Post 78.0 10.4

Certain areas
Pre 12.9 3.3

4.563 .002*
Post 18.0 2.8

Diffusion

Thinking

Pre 13.5 3.8
4.837 .002*

Post 19.0 3.4

Critical·

Logical

Thinking

Pre 13.6 3.5

6.538 .000*
Post 21.0 3.0

<Table 7> Post-test of Creative problem-solving for ex-

perimental group(Paired t-test)
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4.2 효율성

짝 프로그래밍 학습방법이 효율성에 어느 정도 영향

을 미치는지 측정하기 위해 8차시 수업진행 후 순차/선

택/반복이 사용되는 작품을 만드는 미션을 주고 관찰 

및 분석을 진행하였다. 효율성은 완성도, 사용된 블록 

개수, 소요시간을 측정하였다. 효율성은 각 지표를 곱한 

값으로 값이 낮을수록 효율성이 높다는 것을 의미한다.

분석결과 효율성과 관련된 평균은 짝 프로그래밍 학

습방법을 사용한 실험집단(21.9)이 강의식 교수법을 사

용한 통제집단(37.8)보다 낮아 짝 프로그래밍 학습방법

을 사용하는 것이 효율성이 높은 것으로 나타났다

(p=.004).

성별에 있어서는 <Table 9>와 같이 통제 집단은 통

계적으로 유의미한 차이가 있었고 실험집단에서는 통계

적인 차이를 보이지 않았다.(실험집단 p=.361, 통제집단

p=.049) 이를 통해 짝 프로그래밍 학습방법이 성별간의 

격차를 줄여준다는 것을 알 수 있다. 

5. 결론

본 연구에서는 짝 프로그래밍 학습방법이 창의적 문

제해결력과 효율성에 미치는 영향을 분석하였다. 연구 

결과를 토대로 한 결론은 다음과 같다. 

첫째, 짝 프로그래밍을 적용한 실험집단은 강의식 교

수법을 적용한 통제집단에 비해 창의적 문제해결력과 

그 하위요소에서 차이가 나타났다. 이를 통해 짝 프로

그래밍 학습방법이 창의적 문제해결력을 향상시키는데 

도움이 된다는 것을 알 수 있다. 특히 비판적·논리적 사

고력에서 유의미한 차이를 보였는데 이는 짝 프로그래

밍 학습방법이 드라이버와 네비게이터가 서로 토의하는 

과정에서 다양한 아이디어가 도출되며 아이디어들을 서

로 분석하고 장단점을 비교하는 과정에서 비판적이고 

논리적인 사고력이 길러진다는 것으로 판단된다.

둘째, 실험집단과 통제집단의 사전-사후검사 결과 창

의적 문제해결력과 그 하위요소가 모두 상승하였다. 이

는 학습방법과 관계없이 프로그래밍 교육이 창의적 문

제해결력에 도움을 주는 것으로 판단된다.

셋째, 짝 프로그래밍 학습방법은 효율성 면에서 긍정

적인 효과가 나타났다. 효율성의 하위요소인 프로그램

의 완성도, 사용된 블록개수, 소요 시간을 측정하여 분

석한 결과 세 가지 요소 모두 강의식 교수법에 비해 짝 

프로그래밍을 적용한 학습 방법을 사용했을 때 긍정적

인 영향을 주는 것으로 나타났다. 이는 짝 프로그래밍

이 효율성에서 상대적으로 유리하다는 기존의 연구 결

과와도 일치한다고 볼 수 있다[19].

넷째, 짝 프로그래밍 학습방법은 성별간 격차를 줄일 

수 있다. 연구 결과 통제집단에서는 효율성에 있어서 

남녀 사이의 차이가 나타났으나 실험집단에서는 차이가 

나타나지 않았다. 이는 짝 프로그래밍 학습방법이 남녀 

사이의 격차를 줄여줄 수 있다는 것으로 판단된다.

본 연구는 광주 지역의 Y초등학교만을 대상으로 적

용한 것이므로 일반화하여 확대해석하기에는 어려움이 

있다. 하지만 짝 프로그래밍 학습방법을 사용한다면, 학

생들이 강의식 교수법으로 프로그래밍 학습을 하는 것

보다 창의적 문제해결력을 높이는데 도움이 되고 프로

그래밍 언어를 효율적으로 배울 수 있다는 것을 보여주

었다는 데 의미가 있을 것이다.

Content Group N M SD t p

Efficiency

Control 25 37.8 23.4
3.133

**

.004

**Experi

mental
22 21.9 9.36

*.p<0.05, **.p<0.01

<Table 8> Efficiency Test

Content Group N M SD t p

Experimental
M 12 20.2 9.6

-.934 .361
F 10 24.0 9.1

Control
M 13 30.9 6.3

-1.544 .049*
F 12 45.4 32.0

*.p<0.05

<Table 9> Efficiency test according to sex

Motivational 

component

Pre 14.0 3.2
6.221 .000*

Post 21.0 3.0

*.p<0.05
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