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요  약

예비교사들의 소프트웨어교육 능력을 키우기 위한 방안으로 정규 교과시간에 두 종류의 프로그래밍 도구(파

이썬, 스크래치)를 이용하여 프로그래밍 학습을 각각 실시하였다. 프로그래밍 학습에서 지속적으로 흥미와 성취

감 및 창의성을 저해하는 요소인 각종 오류들의 종류들을 수집하고 유형별로 분석하였다. 분석된 자료들을 활용

하면 향후 예비교사들이 초등학교에서 가르쳐야 할 소프트웨어교육에서 발생 가능한 오류들을 줄일 수 있도록 

대처할 수 있는 능력을 키울 수 있어 최적의 학습효과를 올릴 수 있다. 본 연구에서는 평균적으로 텍스트를 입

력하는 기존 형태의 언어와 불럭을 조립하는 형태의 언어 모두에서 프로그래밍 시 가장 많은 오류를 발생시키는 

유형이 논리오류(37.63%)로 가장 많았다. 또한, 두 언어에서 차이점이 많이 나타나는 세부적인 오류는 문법 등의 

사용미숙, 오타 등으로 인한 단순오류가 파이썬이 14.3%, 스크래치가 3.5%로 큰 차이가 있음을 알 수 있었다.  
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ABSTRACT

As a way to improve the software education ability of the pre - service teachers, we conducted programming learning 

using two types of programming tools (Python and Scratch) at the regular course time. In programming learning, various 

types of errors, which are factors that continuously hinder interest, achievement and creativity, were collected and analyzed 

by type. By using the analyzed data, it is possible to improve the ability of pre-service teachers to cope with the errors that 

can occur in the software education to be taught in the elementary school, and to improve the learning effect. In this study, 

logic error (37.63%) was the most frequent type that caused the most errors in programming in both conventional language 

that input text and language that assembles block. In addition, the detailed errors that show a lot of differences in the two 

languages ​​are the errors of Python (14.3%) and scratch (3.5%) due to insufficient use of grammar and other errors.
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1. 연구의 필요성 및 목적

4차산업혁명 시대의 키워드라 볼 수 있는 소프트웨어

는 컴퓨터시스템의 신뢰성을 좌우하는 핵심요소이다. 

지식정보사회가 급격하게 변화하게 됨에 따라 세계 각

국은 소프트웨어의 중요성을 인식하여 과거의 컴퓨터 

활용위주 교육을 지양하고 초·중등학교, 대학에서 소프

트웨어교육을 어떻게 실시해야 하는지에 대해 매우 활

발하게 연구하고 있으며 실제로 많은 국가에서 초등학

교부터 프로그래밍교육을 정규교과에 편입하여 실시하

고 있다[11][12].

창업이 많은 이스라엘, 에스토니아에서는 소프트웨어 

원리와 문제해결 능력 향상에 초점을 두어 초등학교 저

학년에서 스크래치 등의 교육용 언어를 이용하여 프로

그래밍 소양교육을 먼저 배운 후 고학년인 5, 6학년에는 

직접 주어진 문제를 해결하기 위한 응용 소프트웨어를 

체험함으로서 흥미 위주의 소프트웨어 학습을 경계하고 

창의성과 문제해결력을 향상시키는데 주력하고 있다

[4][5][13]. 우리나라에서도 2018년부터 초등학교에서 소

프트웨어교육을 정규교과에 편입하였다. 본 연구에서는 

미래 초등학생들을 위해 체계적이고 효율적인 소프트웨

어 교육시스템을 만들게 되는 주체인 에비교사들을 상

대로 정보교양 교과시간에 텍스트 입력을 기본으로 하

는 기존 모형의 언어인 파이썬과 불럭조립형인 스크래

치를 각각 소양 학습시킨 후 담당교수가 제시한 초등학

교 일부 교과내용을 기초로 제시한 프로젝트를 해결하

는 방법으로 프로그래밍하는 과정에서 경험적으로 발생

하는 오류들을 조사하고 분석하여 예비교사들이 프로그

래밍 시 사전에 발생 가능한 오류들을 예측하는 능력과 

문제 해결력을 키워 소프트웨어 학습에 대한 지속적인 

흥미 및 창의성을 유발시켜서 최적 소프트웨어 학습과 

성취도 향상에 도움을 주고자 한다. 

2. 관련연구

2.1 소프트웨어 오류

소프트웨어 오류란 소프트웨어를 개발하기 위한 전체 

단계에서 작성자의 실수에 의해 만들어진 결함과 만들어

진 프로그램이 실행 시 사용자가 요구하는 요구명세서 

대로 작동하지 않는 모든 현상을 말한다. 이는, 소프트웨

어 결함을 발생시키는 부주의한 행위를 말한다. 소프트

웨어 오류는 개발과정에서 입력된 설계오류, 프로그래밍 

오류가 중심이 되며 테스트 등의 일련의 작업 과정에서 

발견된 오류를 수정함으로서 실행시간이 경과하면 점차

적으로 오류비율이 감소하는 패턴으로 나타난다[1][7].

2.2 소프트웨어 오류 유형

2.2.1 오류

오류(Errors)란 소프트웨어 결함을 발생시키는 우발

적, 부주의한 행위를 말하며 이는 연산, 실제 값과 불일

치, 사양에서 누락으로 인한 부적절한 처리, 부정확한 

결과를 유도하는 논리 등을 말한다.

2.2.2 결함

결함(Default)이란 개발자 실수의 행위가 소프트웨어 

내에 입력되는 것으로 프로그램 실행결과가 본래의 요

구명세서 내용과 다를 때를 결함이라 하며 이를 버그

(bug)라고도 한다. 따라서, 결함을 없애는 작업을 디버

깅(Debugging)이라 한다.

2.2.3 고장

고장(Failure)이란 소프트웨어 결함이 있으면 생기는 

현상을 말하며 개발된 소프트웨어가 실행하면 사용자가 

원하지 않거나 적절하지 않은 상황을 발생시킨다.

2.2.4 결점

결점(Defect)이란 소프트웨어 사용에 부적당하거나 

명세서, 설계명세 및 실행조건과 일치하지 않는 경우를 

말하며 이를 소프트웨어 하자라고도 한다.

2.2.5 변칙

변칙(Anomaly)이란 설계된 소프트웨어 요구명세서, 

설계명세서 등과 다르게 변칙적으로 소프트웨어가 실행

하는 것을 말한다. 
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2.3 소프트웨어 오류 분류

소프트웨어 오류는 프로그램 작성자의 숙련도 등과 

같은 환경적 원인과 복잡한 소프트웨어 구성과 요구사

양의 다양성으로 등의 원인으로 소프트웨어 개발의 모

든 단계에서 발생하며 다음과 같이 크게 분류할 수 있

다[2][3][10][14].

2.3.1 논리 오류

논리적 오류는 논리 표현 시 적절하지 않는 연산자와 

피연산자를 사용한 경우, 순서에 맞지 않는 논리식 사용

한 경우, 부적절한 변수 사용, 논리식 또는 조건 테스트 

실수, 루프(무한 루프)의 정확하지 않는 반복 횟수 지정, 

그리고 중복된 논리지정 등 여러 가지 상황을 들 수 있다.

2.3.2 데이터 오류

적절하지 않는 데이터를 이용하여 프로그래밍 시 사

용(참조 또는 저장오류, 부정확/부적절한 변수지정, 데

이터변환오류) 한 경우 나타나는 데이터 취급오류들이 

있으며, 적절하지 않는 데이터를 초기화한 경우, 부정확

한 데이터 단위 사용 및 변수선언 등으로 인한 데이터 

정의 오류가 있다.

2.3.3 인터페이스 오류

소프트웨어의 화면을 디자인하는 과정에서 발생하는 

구성오류, 잘못된 서브루틴이나 없는 서브루틴을 호출하

는 경우, 데이터베이스의 부적절한 배치 또는 사용, 인

터럽트의 부적절한 취급 등이 있다.

2.3.4 설계 오류

소프트웨어를 처음 설계 시 잘못 설계하여 발생하는 

전반적인 오류(알고리즘 설계가 적절하지 않는 오류, 일

관성이 없는 데이터베이스 및 인터페이스, 예외적인 조

건을 무시한 오류, 작업순서에 따른 오류 등)들이다.

2.3.5 연산 오류

소프트웨어 개발을 위한 프로그래밍 시 적당하지 인

터페이스 않는 연산자와 피연산자 사용한 경우, 잘못된 

부호 및 등식 사용, 복잡한 연산식 사용으로 인한 결과

의 정밀도 저하, 연산식 누락, 자리 반올림 또는 자리 

절상(하) 등으로 인해 원하는 계산 결과가 도출되지 않

는 경우의 오류를 말한다.

2.3.6 기타 오류

앞의 오류 외에 문법이해 부족, 소프트웨어 사용 미

숙으로 인해 나타나는 오류, 하드웨어 오류, 컴퓨터 조

작 오류, 단순한 오타 등이 있다.

2.4 프로젝트 수행과정에서 단계별로 발생할 수 있는 

오류발생 원인

원하는 프로젝트를 수행하는 전체 프로그래밍 과정의 

각 단계마다 오류를 발생시키는 요인들이 있다. 일반적으

로 오류발생의 약 60%가 자신이 원하는 결과를 도출할 

수 있도록 프로그래밍하기 전에 분석하고 설계하는 단계

에서 나타나며 약 40%의 오류는 코딩단계에서 발생한다. 

이러한 프로젝트 수행을 위한 프로그래밍 각 단계별 오류

발생 원인들을 분석하면 다음과 같다[6][9][11][14].

2.4.1 요구정의 단계

프로그램 작성자의 소프트웨어 개발능력이나 하드웨

어 환경을 무시한 상태에서 자신들의 무리한 소프트웨

어 능력 요구로 인한 요구정의로 인해 원천적이고 구조

적인 프로그래밍 오류가 발생하는 경우로 이때 발생하

는 오류는 수정하기가 어렵다.

2.4.2 설계 단계

하드웨어 및 사람 능력을 무시한 프로그래밍(시스템 

설계), 불충분하고 구조화되지 않은 설계, 불필요하고 

중복되거나 누락된 설계, 표준화되지 않은 언어사용으로 

이해하기 어려운 설계 내용 및 예외적인 조건을 누락한 

경우에 나타난다.
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2.4.3 코딩 단계

요구정의 및 설계단계에서 없거나 분석되지 않는 부분

들을 추가, 프로그램 논리에 맞게 기능을 실행할 수 없도

록 정확하지 않고 모순된 논리 추가, 프로그램 작성자의 

능력 부족으로 모듈기능 및 데이터 정의 이해부족, 불필요

한 논리추가, 타이핑 오류, 설계된 논리대로 코딩하지 않

고 프로그램 작성자의 순간 판단에 의한 코딩, 프로그램 

언어에 대한 충분한 지식 부족 등으로 인해 발생한다.

(Fig. 1) Types of errors that can occur 

during software development

2.5 하드웨어 오류

소프트웨어 오류는 일반적으로 소프트웨어 개발과정

에서 입력된 결함이나 논리적 착오 등으로 오류가 발생

하지만 하드웨어는 보통 구성 부품의 잘못된 설계 등의 

제조과정에서 발생하는 오류와 제품 사용이 어느 정도 

진행하여 부품의 마모나 피로도에 따라 오류율은 급격

히 증가하는 현상이 발생한다. 따라서, 오류 발생을 줄

이기 위해서는 마모 고장기간 내에 부품교환 및 수리 

등을 실시하여 오류를 예방할 수 있다. 따라서, 소프트

웨어 오류 유형과는 다르다.  

(Fig. 2) Hardware and software error 

patterns

2.6 선행연구

소프트웨어 교육을 위한 프로그래밍 작성 과정에서 

발생되는 오류를 수집하고 분석하여 향후 프로그래밍 

학습 시 피드백하기 위한 선행 연구들은 거의 없으며 

대부분 최적의 상업용 소프트웨어 개발을 위해 개발 전 

과정 특히 테스트 과정에서 오류를 수집하고 수정하는 

선행연구들은 일부 볼 수 있다. 소프트웨어 품질을 평가

하는 연구로서 Myron Lipow는 많은 전문적인 상업용 

소프트웨어 개발과정에서 프로그래머들로 부터 수집하

고 분석한 다량의 오류데이터의 전체 평균 발생빈도에

서 논리오류가 30%로 가장 많고 데이터 취급, 정의, 입

출력 오류, 인터페이스 오류가 각각 17%, 7%, 11%, 

17%이며 연산오류가 8%, 데이터베이스 오류가 5%이었

으며 코딩 등의 단순한 오류가 5%로 분석되었다[10]. 

10인 이상 50개의 소프트웨어 개발업체에서 프로그래밍 

경력이 1년 전·후의 사원들을 대상으로 프로그래밍 과

정에서 직접 경험한 오류들을 설문형식으로 조사한 오

류 데이터 발생빈도에서 논리오류가 31%, 데이터정의 

오류가 15%, 데이터 취급 및 연산오류가 각각 13%, 인

터페이스 오류가 11%, 입출력오류가 10%, 데이터베이

스 오류가 7% 그리고 코딩 등의 오류인 기타오류가 7%

로 수집 및 분석되었다[8]. 선행연구에서의 결과도 본 

연구와 마찬가지로 가장 많은 오류 종류는 논리오류로 

프로그래밍 시 주어진 결과를 도출하는 논리적 과정이 

가장 어려움이 있는 것으로 판단된다.
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3. 오류 데이터 수집과 분석

3.1 데이터 수집 대상

본 연구는 소프트웨어 개발기업에서 행하는 테스트를 

중심으로 수집하는 기존 오류데이터 수집방법과는 다르

게 오류데이터를 수집하였다. 연구에 필요한 오류데이

터 수집은 진주교육대학교 3학년 교과인 “소프트웨어와 

프로그래밍 언어교육”을 수강하는 학생들 대상으로 A

반(25명)은 스크래치를 선행 학습하고 다른 한반인 B반

(25명)은 파이썬을 선행 학습한 후 매월(4, 5, 6월) 마지

막 주에 초등교과 내용을 기초로 담당교수가 프로젝트

를 제시하고 이들 문제들을 해결하기 위해 학습자 스스

로 알고리즘을 구현하고 프로그래밍 한 결과를 도출하

는 과정(1시간 이내)에서 발생한 모든 오류들을 수집하

고 분석하였다. 프로그래밍 과제는 <Table 1> 처럼 초

등학교 5학년 수학, 과학, 6학년 수학, 과학교과에서 특

정 영역의 단원을 응용한 과제로 스크래치 및 파이썬으

로 각각 프로그래밍 하였다.

5, Grade 6 Curriculum

Curriculum Regions and sections

Mathematics 
(5th grade)

Shape, joint, symmetry

Science 
(5th grade)

Materials and energy, acids and bases

Mathematics 
(6th grade)

proportional and proportional allocation

Science 
(6th grade)

Matter and energy, combustion and digestion

<Table 1> The curriculum used for programming and error collection

 

3.2 오류 데이터 수집

학습자들의 프로젝트 수행과정에서 발생시키는 오류

들은 전문 소프트웨어 개발자들을 위해 Lipow가 제안

한 8개(16개의 세부항목)의 오류항목들을 기초로 하였

다[10]. 프로그래밍이 미숙한 학습자들의 실정에 맞게 5

개 항목(논리오류, 연산오류, 데이터오류, 인터페이스오

류, 기타오류)으로 하였다. 각 항목의 세부적인 오류 종

류들을 모두 9종류로 분류하였다. 프로젝트 수행과정에

서 발생한 총 오류건수는 각반 25명의 학습자들이 4과

제의 프로젝트를 수행하는 과정에서 발생한 총 누적 건

수로 파이썬이 622건, 스크래치가 388건이다. 파이썬 프

로그램 작성자 1명당 평균 오류 수는 6.22개이다. 

Error 

item
Division(Type of error)

Number of errors

Python Scratch

Logical

error

Invalid logical expression 65 48

Use improper operator or sign 48 18

Using an infinite loop 40 22

Using an inappropriate control 

structure 
45 36

Using logical result is wrong 46 26

Sub total 244 150

Calculation 

error

Calculation not specified or 

invalid specification
43 43

Specifying an expression that 

does not fit the results
59 27

Sub total 102 70

Data 

error

Specifying inappropriate data 43 20

Incorrect input and output 

formatting
44 40

Input and output non-specified 34 24

Incorrect Data Property 25 27

Sub total 146 111

Interface 

error

Incorrect Wallpaper design 34 28

Sub total 34 28

Other 

error

Windows (Open and Close) 

Misuse
7 15

Lack of understanding of 

grammar, simply typing wrong
89 14

Sub total 96 29

Total errors 622 388

<Table 2> Collected error data and classification

<Table 2> 결과에서 파이썬과 스크래치 작성자의 한 

과제당 발생시키는 평균 오류 수는 6.22개와 3.88개로 

파이썬으로 프로그래밍 하는 학습자가 더 많은 오류를 

발생시켰다. 이는 파이썬 문법이 비교적 스크래치에 비

해 어렵고 직접 영어로 텍스트를 입력하다보니 알고리

즘 표현과 코딩 중 오류가 더 많았던 것으로 판단된다.
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3.3 오류 항목 분석

3.3.1 오류 데이터 비율

5개 항목별 오류데이터 중에서 가장 많이 발생시키는 

오류는 논리오류로 파이썬이 244건으로 전체 오류의 

39.2%이고, 스크래치가 전체 오류의 38.7%로 나타나 프

로그램 작성 시 발생시키는 전체 오류 중 
이상으로 

평균 37.63%를 차지하고 있다. 두 번째로 많이 발생된 

오류데이터는 부적절한 데이터를 지정하거나 입출력 미

지정 및 잘못된 입·출력 형식 지정 등으로 발생하는 데

이터오류 항목이 28.32%로 나타났다. (Fig. 3)은 프로그

램 작성 과정에서 수집한 전체 오류의 항목별 평균 비

율을 나타내고 있다.

(Fig. 3) The error rate per item

3.3.2 논리 오류 수집 및 분석

논리오류에서의 항목별 세부오류 발생 수집은 프로그

래밍 과정에서 논리식을 잘못 사용한 경우가 파이썬이 

65건, 스크래치가 48건으로 나타나 전체 오류의 10.5% 

그리고 12.1%로 가장 많이 나타났으며, 부적절한 제어

구조를 사용하거나 부적절한 연산자 사용 그리고 결과

가 잘못된 논리사용, 무한루프 사용 순으로 오류를 발생

시켰다. 학습자들이 주어진 프로젝트를 결과로 도출하

는 논리적인 알고리즘 표현이 가장 어려운 부분으로 분

석되었으며 향후 프로그램 복잡도가 높아지면 더욱 많

은 오류가 지속적으로 발생할 것으로 판단된다. 이는, 

소프트웨어 개발업체에 입사한지 1년 전·후의 프로그래

머가 가장 많이 발생시키는 오류가 논리오류로 비슷한 

현상을 보였다[8]. 논리오류는 불럭조립형 언어(스크래

치)나 텍스트입력형 언어(파이썬) 둘다 오류 비율에 있

어 큰 차이가 나지 않았다.

(Fig. 4) Logical error details

3.3.3 연산 오류 수집 및 분석

연산오류의 항목별 세부오류 발생은 프로그래밍 과정

에서 결과에 맞지 않는 식을 지정하여 오류를 범한 경

우가 파이썬이 9.5%(59건), 스크래치가 7%(27건)이었으

며 연산이 지정되지 않거나 잘못된 수식을 지정하여 발

생한 오류가 파이썬이 6.95%(43건)이고 스크래치가 

11.1%(43건)로 전체 오류 유형 중 3번째로 많이 발생시

켰다. 이는 연산을 위한 과정과 논리적 개념이해 부족에

서 나타난 현상이라 판단된다.

(Fig. 5) Calculation error details
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3.3.4 데이터 오류 수집 및 분석

데이터 오류의 항목별 세부오류 발생은 부적절한 데

이터 지정이 파이썬은 6.9%, 스크래치가 7.3%이며 잘못

된 입·출력 형식 지정이 7.1%와 10%로 각각 나타났으

며 입출력 미지정이 5.5%와 6%로 나타났다. 또한, 데이

터 속성을 잘못 지정한 오류도 파이썬과 스크래치 각각 

4%와 6.8%로 발생하였다. 

(Fig. 6) Data Error detailsy

3.3.5 인터페이스 및 기타 오류 수집 및 분석

속성 잘못 지정, 화면 디자인 등의 설계 잘못으로 인

해 발생되는 인터페이스 오류에서 파이썬과 스크래치에

서 각각 5.5%와 7.1%로 나타났다.

이는 제시한 프로젝트가 복잡한 속성 지정, 상세한 화

면설계를 필요로 하지 않는 비교적 단순한 과제를 수행

한 결과로 판단된다. 기타오류에서는 열기, 저장 등의 시

스템사용 미숙과 일부 노후화된 컴퓨터시스템의 하드웨

어 장애로 인한 단순한 오류가 파이썬이 1.1%(7건), 스크

래치가 3.8%(15건)로 오류가 가장 적게 발생하였다. 그

러나 텍스트를 입력하는 파이썬에서의 오타 발생으로 

14.3%(89건)로 수집되어 스크래치에서 발생한 3.5%에 

비해서 4배 정도 차이를 보였다. 이는 파이썬 프로그래

밍이 불럭조립형 언어인 스크래치에 비해 오타발생이 월

등히 많이 발생시키고 있음을 알 수 있으며 코딩 경험이 

많을수록 복잡한 문법 이해와 사용미숙 해소 등으로 인

해 코딩오류를 많이 줄일 수 있을 것으로 판단된다.

그러나, 단순한 오타를 발생시켜 이를 찾고, 수정하는 

지루한 작업으로 인해 초등학생 및 프로그래밍을 배우

는 초보자들인 경우 프로그래밍 학습을 기피할 수도 있

어 학습자의 능력에 따라 프로그래밍도구 선택에 신중

할 필요가 있다.

(Fig. 7) Details of interfaces and other errors

4. 결론

소프트웨어교육은 상상력과 창의성을 키울 수 있는 

최적의 학습방법이다. 특히, 초등학교 전체 교과에서 상

상력과 문제해결력을 키워 학업에 대한 성취도와 성적

향상에 큰 도움을 줄 수 있다.

본 연구에서는 2018년부터 실시되는 초등학교 소프트

웨어교육에 대비해 예비교사들의 프로그래밍교육 능력 

향상과 프로그래밍 시 어떤 문제점과 어려운 점들이 발

생할 수 있는지를 미리 파악하여 교사가 코딩교육에 적

절하고도 최적의 방법을 찾을 수 있는 능력을 키우기 

위해, 예비교사들에게 파이썬과 스크래치를 각각 선행학

습 시킨 후 제시한 프로젝트를 구현하기 위해 프로그래

밍하고 그 과정에서 오류 데이터들을 유형별로 수집하

고 분석하였다. 

분석된 오류데이터를 예비교사들에게 피드백 시켜 소

프트웨어교육에 활용하면 초등학생들에게 교육전에 프로
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그래밍 학습 난이도, 성취도를 예측하여 학습자들에 맞는 

최적 소프트웨어교육을 시킴으로서 흥미도 및 성취도를 

점진적으로 높여 성공적인 학습 효과를 얻을 수 있다.

가장 많이 발생한 논리오류를 줄이는 방안으로 알고

리즘 구현 학습을 위한 충분한 과정이 필요하며 이 과

정은 상상력과 창의력을 향상시킬 수 있는 가장 중요한 

소프트웨어교육의 핵심 목표라 할 수 있다.

또한, 텍스트를 입력하는 프로그래밍 도구에서는 어

려운 문법 이해 및 사용, 생소한 영문 코딩 등의 원인으

로 많은 량의 단순한 타이핑 오류가 발생함으로서 성공

적인 초등학교 소프트웨어교육 목표 달성에 저해되는 

중요한 요인이 될 수 있다. 따라서, 소프트웨어교육 실

시 전 초등학생들에게 적합한 프로그래밍언어 선택에 

신중을 기할 필요가 있다. 
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