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학습효과에 미치는 영향을 분석하였다. 이론 강의 및 실습 최소화, 무작위 추첨에 의한 팀 구성, 각 팀원
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까지 매주 단계별 진행사항 발표를 통한 자연스러운 정보 공유 및 학습 사이클 반복 등을 통하여 학생들
이 능동적으로 학습에 참여하는 모습이 관찰되었다. 과정 종료 후, 학습효과에 대한 분석을 위하여 학습자
를 대상으로 설문조사를 실시하였으며, 그 결과 팀 프로젝트 기반 교육이 컴퓨터 프로그래밍 학습에 긍정
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1. 서 론

1.1 연구의 목적 및 배경

컴퓨터 프로그래밍 교육은 컴퓨터를 활용한 실습
과 프로그래밍 언어에 대한 이해가 필수적이다.  
때문에 컴퓨터나 전산 시설과 관련된 소프트웨어, 
강사진이 갖추어진 컴퓨터나 전산 관련학과에서 이
루어졌는데, 일반 학과의 교수나 학생에게는 다소 
부담스러운 과목으로 여겨졌던 것이 사실이다. 

4차 산업혁명의 물결 속에 IT산업과 관련 기술
이 급격하게 확산되면서 컴퓨터 프로그래밍은 더 
이상 컴퓨터나 전산 관련학과의 전유물이 아니라 
거의 모든 분야에서 필요한 과목으로 인식되고 있
다. 교육부와 미래부는 초, 중등 소프트웨어 교육
의 활성화는 물론, 대학의 소프트웨어 인재 양성을 
위하여 소프트웨어 중심대학을 연차적으로 확대하
여 실무 중심으로 전공교육과정을 개편하고, 소프
트웨어 교육 혁신 모델을 마련하여 이를 바탕으로 
창의적 문제해결능력을 키우겠다고 발표하였다. 해
외에서도 컴퓨터 프로그래밍을 일반교양과목으로 
지정하여 전공과 관련 없이 수강할 수 있도록 하는 
대학이 늘어나고 있고, 심지어 초등학교에서부터 
코딩 교육을 의무화할 정도로 컴퓨터 프로그래밍 
교육에 대한 관심이 날로 증가하고 있다. 

기업에서 과거에는 컴퓨터 프로그래밍을 전산직
이나 일부 연구개발 직군에 한정하여 다루었으나, 
요즘은 거의 모든 분야에서 컴퓨터 프로그래밍이나 
소프트웨어 교육을 시행하고 있다. 반도체나 디스
플레이 산업 부문만 하더라도 소재나 장비, 공정개
발 등의 기술은 아직도 많은 부분을 수입하고 있지
만, 컴퓨터 프로그래밍과 IT기술을 활용한 분야는 
우리나라가 상대적으로 우위를 가지고 있다. 예를 
들어, 개발 기간 단축이나 생산 관리, 공정 최적화
와 자동화, 영업이나 마케팅 분야 등에서 컴퓨터 
프로그래밍과 IT기술을 활용하여 전반적인 운영성
능이 상대적으로 우위를 지킬 수 있기 때문이다. 

전산이나 컴퓨터 전공 외의 학과 학생들에게 컴
퓨터 프로그래밍은 다소 접근하기 어려운 과목이
다. 자료형이나 연산자, 문법 등은 물론이고 프로
그래밍을 위한 프로그램이나 디버깅 과정은 다소 
생소하고 어렵다. 대부분의 컴퓨터 프로그래밍 교

육 커리큘럼은 이론과 실습을 병행하는데 실제 어
떻게 활용해야 할지 알기 어렵고, 이런 상황은 대
부분의 학생들에게 컴퓨터 프로그래밍 학습에 대한 
매력이나 필요성을 체감하기 어렵게 한다.

전산이나 컴퓨터 전공이 아닌 학생들이라고 할지
라도 컴퓨터프로그래밍에 대한 능력을 빠른 기간 
내에 효과적으로 확보할 수 있는 방법이 없을까? 
전통적인 컴퓨터 프로그래밍 방식으로 학습할 경우 
학생들이 컴퓨터 프로그래밍의 중요성이나 활용 방
안에 대해 공감대를 형성하는 것이 중요하다.

본 연구는 효과적인 컴퓨터 프로그래밍 교육을 
위하여 이론과 실습 중심의 교육을 최소화하고 주
어진 문제를 팀 프로젝트 중심으로 해결하는 학습 
사이클의 경험할 수 있도록 과정 설계하였다. 설계
된 과정을 실제 수업에 적용하여, 팀 프로젝트 기
반 컴퓨터 프로그래밍 교육이 학습효과에 미치는 
영향을 실증적으로 제시하고자 한다.

1.2 연구의 범위 및 방법

팀 프로젝트 기반 컴퓨터 프로그래밍 학습 효과
를 파악하기 위하여 2017년 2학기, 유원대학교 내 
팀 프로젝트 기반 컴퓨터 프로그래밍 과정 과정을 
개설하였다. 과정이 끝난 후 프로그램에 참여한 75
명의 학생들을 대상으로 설문조사하였는데 수강생
은 공대생이지만 컴퓨터나 전산관련 학과가 아니라
서 컴퓨터 프로그래밍이 처음인 학생들이 대부분이
었고, 고등학교에서 문과를 졸업한 학생들도 다수 
포함되어 있었다. 수업은 3학점 과목으로 주 2회 
실시되었고, 총 15주간 학습과정이 진행되었다. 

학기 초반에는 약 7주간에 걸쳐 핵심적인 이론
과 실습을 진행하였으며, 중간고사가 끝나는 시점
에 팀 프로젝트를 시작하였다. 팀별 발표는 발표자
료 및 프로그램 개발 툴을 활용하였고, 실습 및 프
로젝트에 사용된 하드웨어 사양은 인텔 I7 CPU, 
8GB 메모리, 250GB SSD, 1TB HDD, 22인치 
FHD 모니터이다. 개발용 프로그램은 마이크로소프
트사의 비주얼 스튜디오를 사용하였다.

산업 현장에서 대학을 졸업한 신입생이 컴퓨터 
프로그래밍의 기술적인 어려움보다 팀 프로젝트에
서 팀원 간의 책임과 역할 사이에서 발생하는 의견
의 충돌과 갈등, 이로 인한 프로젝트 진행의 어려
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움을 많이 보아왔기 때문에 학교 교육에서부터 팀 
프로젝트 기반으로 산업 현장의 느낌을 경험할 수 
있도록 학습 과정을 진행하고자 하였다.  팀 프로
젝트 기반의 컴퓨터 프로그래밍 교육이 학습효과에 
미치는 영향에 대한 기존 연구는 찾기 어려워 영향 
요인 도출 및 관계 분석을 위하여 [그림 1]과 같이 
방법으로 연구를 진행하였다. 

[그림 1] 연구 방법

수업을 진행하면서 관찰되었던 상황들을 설문조
사 항목으로 구성하였고, 탐색적 요인분석
(exploratory factor analysis)을 실시하여 팀 프
로젝트 및 학습효과와 관련된 요인을 도출하였다. 
도출된 요인들을 대상으로 확인적 요인분석
(confirmatory factor analysis)과 구조방정식모
형을 사용하여 팀 프로젝트 기반 컴퓨터 프로그래
밍이 학습 효과에 미치는 영향요인을 분석하고자 
한다.

2. 관련 연구 및 가설 수립

2.1 효과적인 컴퓨터 프로그래밍 교육

Byrne & Lyons(2001) 은 효과적인 컴퓨터프로
그래밍 교육에 필요한 학습자 특성을 파악하기 위
하여 Kolb(1985)의 LSI 모델(Learning Style 
Inventory)을 활용했는데 학습자의 환경에 따라 
학습 형태가 다를 수 있으며 그 형태는 일련의 학
습 사이클(Learning cycle)로 구분하였다[1]. LSI 
모델에 따르면 구체적 경험(Concrete experience)
은 발산(Diverger)을 통해 성찰적 관찰(Reflective 
observation)하는 단계로 이동하고 성찰적 관찰에 
동화(Assimilator)하는 과정을 거쳐 추상 개념화
(Abstract conceptualization)하는 단계, 추상적 
개념화 단계의 수렴(Converser)을 통하여 적극적 
실험(Active experimentation)을 하는 단계,  그
리고 활동적 경험의 조절(Accommodator)을 통한 
구체적 경험의 단계로 학습자를 구분할 수 있다는 

것이다[그림2].

[그림 2] Learning Cycle(Byrne, Pat, and Gerry 
Lyons. ACM SIGCSE Bulletin. 2001.)

실제 교육 현장에선 학습자의 수준이 모두 다르
기 때문에 특정 수준에 맞추어 학습을 진행하는 것
이 쉽지 않은 것이 현실이므로 본 연구는 많은 시
사점을 준다. LSI 모형에 따르면 효과적인 컴퓨터 
프로그래밍 학습은 전통적인 강의와 실습보다는 스
스로 문제 해결 과정에 참여하고, 서로의 진행 과
정과 경험을 학생 간에 교류하는 과정에서 성찰적 
관찰과 추상 개념화, 활동적 경험을 체험할 수 있
도록 설계하는 것이 필요해 보인다.

컴퓨터 프로그래밍을 학습을 통하여 컴퓨터 사고 
방식을 이해하고 문제해결과정에 적극 활용하는 것
이 비전공자에게도 도움이 된다는 정부의 정책에 
호응하여 많은 대학에서 비전공자 대상 컴퓨터 프
로그래밍 교육과정을 개설, 운영하고 있으나 수강
생 중에서 중도 포기하는 학생이 발생하는 등의 문
제를 해결하기 위하여 새로운 교육 패러다임이 필
요하다[2]. 단순한 컴퓨터 프로그래밍을 교육하는 
것이 아니라 컴퓨터 프로그래밍에 대한 이해를 바
탕으로 컴퓨터 방식으로 생각하고 문제를 해결하는 
과정을 체험하는 것이 더 중요하다[3].

영국에서는 2013년에 국가 교육 커리큘럼(The 
national curriculum in England)에 이미 컴퓨터 
프로그래밍 교육을 5세부터 16세까지 모든 교육단
계에 반영하였는데, 단계별 교육을 통하여 단순히 
컴퓨터프로그래밍 언어를 가르치는 것이 아니라 세
상을 이해하고 바꾸는데 필요한 컴퓨터적인 사고와 
창의력을 키우기 위한 교육으로 수학, 과학, 디자
인과 기술과 융합하여 자연과 인공적인 시스템에 
대한 이해를 추구하는 것을 목적으로 제시하였다
[4].  
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이처럼 선행 연구 및 국내외 현황은 보다 효과
적인 컴퓨터 프로그래밍 교육을 위해서는 단순한 
컴퓨터 언어나 자료형의 학습이 아니라 컴퓨터 프
로그래밍을 실제 활용하여 문제를 해결하는 과정을 
경험하고 공유하면서 형성된 결과물들이 그들의 지
식과 능력으로 축적되는 팀 프로젝트 기반의 컴퓨
터 프로그래밍 교육이 바람직할 것임을 보여준다
[5]. 

기업에서도 신입사원이 입사 후, 팀 프로젝트에 
참여하여 특정 역할을 수행하면서 빠르게 성장하는 
것을 자주 목격할 수 있는데, 이처럼 팀 프로젝트 
기반의 컴퓨터 프로그래밍 방식은 학습효과에 긍정
적인 영향을 미칠 것으로 예상되며 아래와 같이 첫 
번째 가설을 제시한다.

가설 1. 팀 프로젝트는 컴퓨터 프로그래밍 학습
효과에 긍정적인 영향을 줄 것이다(H1). 

2.2 성공적인 팀 프로젝트

새로운 기술은 또 다른 산업의 탄생과 확산을 
선도한다. 특히 반도체나 디스플레이처럼 첨단산업
은 다양하고 복잡한 기술과 지식을 필요하므로 여
러 부문의 전문가가 집단이나 팀을 구성하여 일을 
할 수 밖에 없다. 대부분 기업에서 첨단산업이 아
닐지라도 혼자서 문제를 해결하는 것보다는 팀을 
구성하고 역할을 분담하는 것이 일반적이다. 

팀 프로젝트에서 학습효과에 영향을 미치는 요인
에 대한 기존 연구가 많은데, 임규연․허희옥․김영수
(2009)는 온라인 프로젝트 학습에서 팀 리더 및  
팀 구성원 간의 협력과 상호작용, 신뢰가 성과에 
미치는 영향을 연구하였다[6]. 상호협동적인 학습 
환경에서 팀워크를 위한 요인을 분석한 연구[7]에
서는 개인별 학습수준이 다른 환경에서 팀 기반 학
습의 적용을 연구하였는데, 팀을 통해 개인 간 상
호의존(Interdependence) 및 사회적 응집력
(Social cohesion), 과제에 대한 응집력(Task 
cohesion), 그룹  효능(Group potency)과 정신적 
안정(Psych. safety) 등 대인관계를 통해 얻을 수 
있는 믿음(Belief interpersonal context)과 건설
적 갈등(Constructive conflict)이 진행되면서 얻
어지는 팀 러닝 행동(Team learning behavior)을 

통해 얻어지는 서로 공유된 인식(Mutually shared 
cognition)을 통해 팀 효율성을 얻는 모델이 제시
되었다[그림 3].

[그림 3] Team Learning Beliefs and 
Behaviors(Van den Bossche, Piet, et al. Small 

group research. 2006.)

한편, 경험학습이론(Experiential Learning 
Theory)에서 Kolb(1984)는 경험에 기반 팀 학습의 
이해와 관리를 위한 프레임워크를 제시하는데[8], 
[그림 4]에서처럼 팀 학습에서의 학습 스킬을 바탕
으로 12가지의 역할 분류체계를 제안하였다[9].

[그림 4] Team Learning Role Taxonomy((Kayes 
et al., 2004)

학습 사이클 이론과 팀 학습 역할 분류체계에 
따르면 개인은 팀의 목적을 배우고 다른 팀원에 대
해 학습하면서 더 발전적인 팀이 되고 팀 프로젝트 
구현 단계에 따라 요구되는 수준의 역할이 초기에
는 일부 팀원에게 집중될 수 있지만, 학습 사이클
이 반복되면서 점점 높은 수준의 역할을 수행하면
서 발전하게 된다. 만약 팀원 간 역할이 분명하지 
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않거나, 중첩되거나, 특정 팀원에게 편중되거나 하
는 등, 불공정하게 주어진다면 좋은 팀 프로젝트 
성과를 내기 어렵다. 실제로 팀 프로젝트 각 단계
별 수준에서 요구되는 역할이 잘 설정된 팀 프로젝
트는 성과가 높았고[10], 각 팀원의 독립적이지 못
한 역할의 설정은 팀원에게 정신적 불안과 팀 프로
젝트에 대한 불만족을 야기한다. 이러한 기존 연구
를 바탕으로 다음과 같은 가설을 제시한다.

가설 2. 팀원 간 상호작용과 신뢰는 팀 프로젝트
에 긍정적인 영향을 줄 것이다(H2).

가설 3. 각 팀원의 역할에 대한 만족도는 팀 프
로젝트에 긍정적인 영향을 줄 것이다(H3).

2.3 팀원 간의 갈등 및 기타요인

대부분의 학생들이 팀 프로젝트를 처음 경험하는 
것이기 때문에 진행 절차나 내용 구성에 대해 잘 
모르는 것이 당연하다. 학습 사이클을 경험하면서 
자연적으로 학습 수준이 오르지만, 교수자의 경험
에 의한 피드백은 학습 사이클과는 별도로 학습효
과에 긍정적인 영향을 줄 수 있다. 

교수자의 피드백이 학습효과에 미치는 영향은 피
드백의 시점이 학습효과에 미치는 연구[11], 방법
적인 측면에서의 연구[12] 등을 볼 때, 일부에서는 
학습효과에 긍정적인 것으로, 일부 연구에서는 학
습의 방해 요인으로도 나타나 경우에 따라 다른 것
으로 나타났다.

한편, 현실에서 과제 해결을 위한 팀 구성에서는 
다양한 형태의 갈등이 관찰된다. 갈등은 크게 팀원 
간 관계에 의한 갈등, 팀 프로젝트의 프로세스와 
관련된 갈등 및 팀 프로젝트 목표에 대한 갈등으로 
구분할 수 있는데, 일반적으로 팀원 간의 관계나 
프로세스에 의한 갈등은 정보공유나 학습 행동을 
방해하는 등 팀 성과에 부정적인 경향이 있고, 팀 
목표에 대한 갈등은 오히려 긍정적인 영향을 가져
올 수 있다[13][14][15]. 효과적인 팀워크를 위한 
상호 공유된 인식은 서로에 대한 믿음과 협동 뿐 
만 아니라 건설적인 갈등도 도움이 된다는 연구 결
과는 팀 프로젝트 러닝 기반 컴퓨터 프로그래밍 학
습과정에서도 관찰할 수 있을 것으로 기대한다. 

팀 프로젝트를 진행하는 학생들이 가장 많은 불

만을 표현하는 부분은 일부 구성원의 무임승차이
다. 팀 내 각 구성원에 대한 역할과 책임을 분담하
였지만, 책임을 다하지 않고 결과(성적)만을 가져가
는 구성원에 대한 불만이 대표적인 팀원 간 관계에 
의한 갈등 요인 중 하나이다. 팀원 간의 갈등과 교
수자의 피드백에 대하여 다음과 같이 가설을 수립
하였다. 

가설 4. 교수자의 피드백은 원활한 팀원 간 상호
작용 및 신뢰, 그리고 각 팀원 역할에 대한 만족도
에 긍정적인 영향을 줄 것이다(H4).

가설 5. 팀원 간의 갈등은 원활한 팀원 간 상호
작용 및 신뢰, 그리고 각 팀원 역할에 대한 만족도
에 부정적인 영향 줄 것이다(H5).

3. 진행 과정 및 결과

3.1 효과적인 컴퓨터 프로그래밍 교육

컴퓨터 프로그래밍에 대한 기본적인 이론과 실습 
교육이 마무리되는 시점에 팀별 과제 수행을 위하
여 학습자를 8개의 팀으로 나누었다. 팀 멤버의 구
성은 동일한 학습 환경이나 학습 수준의 학습자로 
구성되는 것을 방지하고, 학습자가 실제 현장에서 
부딪히게 될 상황을 고려하여 추첨방식을 사용하여 
무작위로 배정하였다. 많은 학생들이 본인이 친분
이 있거나 원하는 팀원과 과제를 수행하기 원했으
나, 취업 후 현실에서는 대부분 본인이 원하는 팀 
멤버와 과제를 수행하기 보다는 역할에 의한 구성
이거나 본인이 원하지 않는 상황이 대부분이기 때
문이다. 또한 업무를 진행하는 과정에서 컴퓨터 프
로그래밍에 대한 기술적인 내용보다는 팀원 간 의
견의 차이나 일하는 방식의 차이에 대한 갈등과 이
를 해결하기 위한 과정이 대부분이고 힘든 과정이
다.

학생들이 졸업 후 사회에 진출하여 연구실이나 
직장에서 벌어질 수 있는 상황을 미리 체험할 수 
있도록 팀의 구성과 역할 분담, 팀별 프로젝트 과
제를 설정하였다. 프로젝트 리더, 개발자, 테스터, 
문서작성자 및 발표자 등 팀원별 역할과 제시된 일
정에 맞추어 과제를 완료할 수 있도록 프로젝트 추
진 계획서를 작성하고 매주 업데이트되는 내용을 
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팀별로 돌아가면서 발표하도록 하였다. 주어진 과
제를 해결해 가는 과정을 진행 단계별로 발표와 질
의응답을 통하여 공유하는 과정을 프로젝트가 완료
되는 시점까지 계속 반복하였다. 각 팀의 모든 팀
원은 각자 역할과 책임을 정리하여 과제 수행 계획
과 함께 7주차부터 지속적으로 발표 및 공유하도
록 하였다[그림 5].

[그림 5] 팀 프로젝트 기반 컴퓨터 프로그래밍 
과정 운영 계획

이는 새로운 기술에 대한 유용성을 빠르게 경험
하게 함으로써 이를 더욱 쉽게 받아들일 수 있도록 
동기를 부여하기 위함이다. 팀 프로젝트 내에서 개
인별 역할의 분담과 협동하는 과정을 통하여 서로
에 대한 상호작용과 믿음, 건설적 갈등을 겪는 과
정에서 스스로의 역할에 대한 만족감을 경험하게 
하고, 발표와 토론을 통한 학습 사이클을 반복함으
로써 팀별 학습효과 증진과 팀별 수준차이를 줄이
고자 하는 의도였다.

8개의 팀은, 각각 4가지의 각기 다른 프로젝트 
과제중 하나를 선택하여 2팀이 동일한 과제를 진
행하였는데 동일한 과제에 대하여 서로 경쟁하도록 
하였다. 과제는 학습자의 전공과 관련된 문제를 컴
퓨터 프로그래밍을 활용하여 해결하는 방식으로 주
어졌는데, 예를 들면 반도체디스플레이학과 학생들
에게 스마트팩토리 구성에 필요한 물류반송 최적화
를 위하여 다양한 방법으로 데이터를 정렬하는 알
고리즘을 구성하게 하거나, 영상정보처리를 위하여 
다양한 방식의 필터를 구현하여 이미지 파일을 처
리하는 문제를 제시하였다. 컴퓨터 프로그래밍 전
반적인 영역을 자연스럽게 학습할 수 있도록 문제
를 제시하였는데 대부분의 팀이 기대 이상의 과제 
완료 수준을 보여주었다[그림 6]. 

[그림 6] 팀 프로젝트 발표자료 및 수강생 피드백

모든 팀원에게는 각각 책임과 역할을 지정하여 
실제 현장에서 발생할 수 있는 팀워크와 팀원 간 
갈등을 경험하도록 하였다. 프로젝트 진행 단계별
로 상호 발표 및 질의응답을 충분히 하도록 하였
고, 마지막 발표는 별도의 기준을 만들어 각 팀 
간, 팀원 간 상호 평가하도록 하였다. 

학습과정 초기에는 컴퓨터나 전산 관련 학과의 
전공자들이 아니기에 다소 어려움이 있을 것으로 
예상했으나, 팀별 과제를 진행하는 단계에 들어서
자 학습자들이 서로 협동하면서 과제를 해결해가는 
모습을 보였다. 밤늦게까지 SNS를 통해 질문을 하
거나 수업시간에 다루지 않은 내용도 스스로 탐색
하여 과제에 반영하는 등, 자기 학습과 프로젝트에 
몰입하는 모습이었다.

3.2 설문조사 및 탐색적 요인분석

주어진 과제에 대한 각 팀의 문제해결이 완성될 
즈음 학습자를 대상으로 설문조사를 실시하였다. 
설문항목은 기존 문헌 연구를 통한 가설을 증명하
기 위한 요인들을 중심으로 자체적으로 작성하였는
데 가설에서 제시한 요인과 다른 추가적인 요인의 
확인을 위하여 30문항의 다양한 질문으로 구성하
였다.

응답은 5단계 리커드 척도를 사용하여 문서 형
태로 접수하였고, 설문지는 학습자 75명을 대상으
로 배포되었으며 100%의 회수율을 보였다. 응답자 
중 일부 설문 문항에 답변하지 않아 결측 데이터가 
포함된 1명의 설문지는 제외하였고, 일률적으로 응
답하는 등 성실하지 못한 1명의 설문지를 제외하
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여 최종 73명의 설문 응답으로 표본이 구성되었다. 
설문조사에 사용된 설문항목은 <표 1>과 같다. 

<표 1> 설문문항

73명의 응답자 중 성별은 남성 70명, 여성 3명
으로 남성이 절대적으로 많았다. 설문 응답 결과를 
토대로 컴퓨터 프로그래밍 학습효과에 어떠한 요인
이 있는지 알아보기 위하여 탐색적 요인분석을 실
시하였고 그 결과는 <표 2>와 같다.

<표 2> 탐색적 요인분석

연구모형의 적합성 수준을 확보하기 위하여 0.6 
이하의 적재량을 나타낸 측정 항목은 제외하였으
며, 요인추출 방법으로는 SPSS의 주성분 분석
(Principal component analysis)을 사용하였고 
회전방법은 Kaiser 정규화가 있는 베리멕스를 사
용하였다. 

탐색적 요인분석 결과와 설문의 내용, 기존 문헌 
연구를 기반으로 팀 프로젝트 기반 컴퓨터 프로그
래밍 교육의 학습효과(Learning Effect), 프로젝트 
팀원의 역할(Role), 팀원 간 상호작용(Interaction), 
교수자의 피드백(Feedback), 팀원 간의 갈등
(Conflict), 이렇게 6개 요인이름을 부여하였다. 

설문을 통하여 수집된 자료가 요인분석에 적합한 
표본인지 판단하기 위하여 KMO(Kaiser Meyer 
Olkin) 표본 적합도 및 Battlett’s 테스트 결과는 
<표 3>과 같다. 

<표 3> KMO 표본적합도와 Battlett’s 테스트 결과

KMO의 MSA(Measure of Sampling Adequacy)
는 0.812 >   = 0.5 이고, 유의확률 0.000 <   = 
0.05 이므로 모상관 행렬이 단위행렬이라는 귀무가
설을 채택할 수 있다.

공통분산(Communality)은 총분산 중에서 요인
이 설명하는 분산비율을 의미하는 것으로 모든 설
문문항이 0.6 이상으로 나타나 적합한 것으로 보인
다.

도출된 각 요인에 대한 신뢰성 검증을 위해 
Cronbach’s α 를 측정하였다. 요인 중 학습효과, 
프로젝트 팀원의 역할, 팀원 간의 상호작용, 팀 프
로젝트 요인은 0.9 이상으로 높았으며, 교수자의 
피드백과 갈등요인도 0.7 이상으로 신뢰도에 문제
가 없는 것으로 나타났다. 전체 요인에 대해서는 
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0.9 이상으로 나타나 전반적인 신뢰도는 높은 수준
이라고 할 수 있다. 신뢰도 분석 결과는 <표 4>와 
같다.

<표 4> 신뢰도 분석결과

 

학습효과, 역할, 팀 프로젝트, 상호작용 요인은 
0.9 이상으로 높았으며, 교수자의 피드백과 갈등요
인도 0.7 이상으로 신뢰도에 문제가 없는 것으로 
나타났다. 전체 요인에 대해서는 0.9 이상으로 나
타나 전반적인 신뢰도는 높은 수준이라고 할 수 있
다.

3.3 확인적 요인분석

측정모형의 타당성 검토를 위하여 확인적 요인분
석을 하였으며 그 결과는 <표 5>와 같다.

<표 5> Construct reliability & variance 
extracted

개념 신뢰도(Construct Reliability)는 이론적으
로 0.7 이상, 분산추출지수(Variance Extracted) 
0.5 이상이면 측정모형의 신뢰도와 타당성이 만족
한다고 볼 수 있다[16]. 측정모형에 나타난 요인들
의 개념 신뢰도와 분산 추출지수를 각 요인의 표준 
적재치와 오차항 값을 사용하여 계산하였다.

계산 결과, 팀원 간의 갈등(Conflict)요인을 제외
하고, 각 요인의 개념신뢰도는   0.948 ∼ 0.981
로 높았으며, 분산추출지수도 0.860 ∼ 0.929로 나
타나 측정모형의 신뢰도와 타당성이 만족한다고 볼 
수 있다. 개념 신뢰도와 분산 추출지수는 각각 식 
(1)과 식(2)를 사용하여 계산하였다[17].

개념신뢰도 표준적재치 측정변수오차합
표준적재치

       (1)

  분산추출지수 표준적재치  측정변수오차합
표준적재치 

     (2)

팀원 간의 갈등(Conflict)요인을 제외하고 표준 
적재치가 모두 0.5 이상이기 때문에 개념타당성
(Construct validity)은 확보되었다고 할 수 있으
며, 분산추출지수가 0.5 이상이기 때문에 수렴타당
성(Convergent validity)이 확보되었다고 볼 수 있
다. 또한 개념신뢰도 역시 팀원 간의 갈등
(Conflict)요인을 제외하고 모든 요인이 0.7 이상이
어서 내적일관성(Internal consistency)이 있다고 
할 수 있다. 

판별타당성(Discriminant Validity) 검토를 위하
여 각 요인별 상관계수와 분산추출지수를 비교하였
고 각 요인의 상관계수 및 결정계수, 분산추출지수
는 <표 6>과 같다.

<표 6> Result of discriminant validity 

 * Variance Extracted
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판별타당성은 분산추출지수와 각 요인의 상관계
수의 제곱, 즉 결정계수(r2)보다 크면 두 요인사이
에 판별타당성이 확보되었다고 할 수 있다. 분산추
출지수가 0.5보다 크고, 요인 간 상관관계 값보다 
모두 크므로 판별타당성을 확보했다고 볼 수 있다, 

3.4 연구모델 수립

앞서 제시한 다섯 가지 가설을 반영한 연구가설 
모형을 설계하였으며,  그에 따른 연구 모형의 경
로분석을 위한 예상경로는 [그림 7]과 같다. 

[그림 7] 연구가설 모형 및 경로

연구모형에서 교수자의 피드백(Feedback)과 팀
원 간의 갈등(Conflict)은 외적요인(Extrinsic 
Component)으로 구분하였고,  팀원 간의 원활한 
상호작용(Interaction)과 팀 프로젝트 내에서의 역
할(Role)은 내적 요인(Intrinsic Component)으로 
구분하였다. 결과요인 즉, 컴퓨터 프로그래밍 학습
효과(Learning Effect) 대한 직접요인인 팀 프로젝
트(Team Project)는 결정요인(Determinant)으로 
구분하였다. 

연구 모형을 검증하기 위하여 팀 프로젝트 기반 
컴퓨터 프로그래밍 학습 효과에 대한 요인분석으로
부터 도출된 인자를 사용하여, 구조방정식모형
(Structural equation modeling) 기반 경로분석
(Path analysis)을 실시하였다. 구조방정식모형 분
석은 AMOS를 사용하였으며, 추정은 AMOS의 기
본 값인 최대우도법(Maximum likelihood 
estimates)을 사용하였다. 각 요인 간의 연관성 분
석 결과는 [표 7]과 같다.

<표 6> Result of discriminant validity 

  *** p < .001

가설에서 제시된 7개의 경로 중 5개 경로가 
95% 신뢰 수준에서 모두 유의한 것으로 나타났다. 
컴퓨터 프로그래밍 학습효과에 대한 결정요인인 팀 
프로젝트가 학습효과에 매우 유의한 영향을 미치는 
것으로 나타났으며(p<.001), 내부적인 구성요인으
로 설계된 팀 내 상호작용은 물론 팀 내 역할도 
매우 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다
(p<.001). 

교수자의 피드백은 상호작용과 역할에 모두 매우 
유의한 영향을 미치는 것으로 나타났으나(p<.001),  
팀원 간의 갈등이 상호작용이나 역할에 미치는 영
향은 유의하지 않은 것으로 나타났다(p<.155, 
p<.143).

설계된 구조모형을 통한 경로분석 결과, 컴퓨터 
프로그래밍 학습 효과에 직접적인 영향을 미치는 
결정요인으로 팀 프로젝트인 것으로 나타났고, 팀
원 간의 상호작용 및 역할 수행의 내부적 요인은 
팀 프로젝트에 영향을 줘 컴퓨터 프로그래밍 학습
에 간접적인 요인으로 작용하는 것으로 나타났다. 
또한 외부적 요인인 교수자의 피드백이 팀원 간 상
호작용 및 역할 수행에 긍정적인 영향을 주는 것으
로 분석되었다. 반면 팀원 간의 갈등이 팀원 간의 
상호작용이나 역할 수행에 미치는 영향은 유의하지 
않은 것으로 나타났다. 

따라서 교수자의 피드백이 팀원 간 상호작용과 
역할 수행에 긍정적인 영향을 주고, 팀원 간 상호
작용과 역할 수행은 효과적인 팀 프로젝트를 가능
하게 하여 결국 컴퓨터 프로그래밍 학습 효과에 긍
정적인 영향을 미치는 것을 알 수 있었다.
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연구가설 모형에 경로분석 결과를 반영한 경로분
석 모형은 [그림 8]과 같다.

[그림 7] 연구가설 모형 및 경로

연구모형의 구조모델 절대적합지수(Absolute fit 
index)는 CMIN/DF=1.687, GFI=0.883, 
RMSEA=0.098로 수용기준을 충족하였으며[18], 중
분적합지수(Incremental fit index) NFI=0.787, 
CFI=0.898 역시 권장 수용기준을 충족하였다[19]. 
간명적합지수(Parsimonious fit index) PCFI = 
0.771, PNFI = 0.675로 또한 권장수용기준을 충족
하여[20] 제시된 구조모델의 적합도는 전체적으로 
만족한다고 볼 수 있다. 

4. 결 론

본 논문에서는 팀 프로젝트 기반 교육이 컴퓨터
프로그래밍 학습에 어떤 영향을 미치는지 파악하기 
위하여 학습 방법을 설계 및 적용하고, 과정 완료 
후 학습자를 대상으로 설문조사를 하여 학습 효과
와 관련된 요인을 도출하고 그 관계를 분석하였다.

요인분석을 위하여 탐색적인 방법과 확인적인 방
법을 모두 사용하였는데, 이는 수업 중 발생한 상
황들에 대한 학습자들의 응답을 기존 연구에서 이
론적으로 확인된 설문이나 요인이 아니기 때문에 
탐색적인 방법으로 응답된 데이터를 축약하여 기초
적인 요인으로 생성하기 위한 것이었다면, 확인적
인 요인분석은 탐색적 요인분석 결과 도출된 요인
의 수와 이를 구성하는 유효한 측정변수가 결정된 
상태에서 이론적으로 검증하는 과정이라고 볼 수 
있다. 

구조방정식모형과 경로분석을 활용하면 요인분석 

결과 도출된 요인들의 인과관계를 다중 또는 상호
종속관계를 동시에 추정 가능하며 이를 통해 요인
분석을 통해 도출된 요인과 연구자의 가설이 부합
되는지 검증할 수 있다. 

앞서 요인분석을 통하여 학습효과에 직접적인 영
향을 주는 결정요인으로 팀 프로젝트가 추출되었고 
팀원 간 상호작용과 역할 수행이 팀 프로젝트에 영
향을 주는 내부 요인으로 추출되었으며 추가적인 
요인으로는 교수자의 피드백과 팀원 간의 갈등이 
추출되었다.

제시된 가설은 연구모형의 경로분석을 통하여 검
증하였으며, 팀 프로젝트는 컴퓨터 프로그래밍 학
습효과에 긍정적인 영향을 줄 것이라는 H1 가설은 
매우 유의한 것으로 나타나 채택한다. 팀원 간의 
상호작용이 팀 프로젝트에 긍정적인 영향을 줄 것
이라는 H2 가설과 각 팀원의 역할이 팀 프로젝트
에 긍정적인 영향을 줄 것이라는 H3 가설 역시 매
우 유의한 것으로 나타나 채택한다. 여기서 팀 프
로젝트에 팀원 간의 역할보다는 팀원 간의 상호작
용이 더 큰 계수로 작용하고 있음을 알 수 있다.

한편 교수자의 피드백은 원활한 상호작용과 팀원
의 역할에 긍정적인 영향을 줄 것이라는 H4 가설
은 매우 유의한 것으로 나타나 채택하였으나, 팀원 
간의 갈등은 다른 요인에 부정적인 영향을 줄 것이
라는 H5 가설은 유의하지 않아 기각한다. 

분석된 결과로 미루어 볼 때, 학습자는 팀 프로
젝트 기반 교육이 컴퓨터 프로그래밍 학습효과가 
있는 것으로 인식하고 있어, 단순한 프로그래밍 기
술이나 이론을 전달하는 교육이 아닌 팀 프로젝트
를 통하여 컴퓨터 사고를 확산시킬 수 있는 가능성
을 보여주었다.

본 연구의 한계는 학습자 그룹이 특정학교와 특
정학과 학생으로 제한적이고, 설문조사 데이터 표
본의 수가 많지 않아 통계적인 신뢰도나 타당성은 
확보되었으나 일반적인 설득력이 떨어진다. 또한 
팀 프로젝트 교육방법과 컴퓨터 프로그래밍 학습 
효과 사이의 관련된 수많은 요인 중 일부 요인에 
대한 분석이라는 한계가 존재한다. 

향후 본 연구의 학습방식과 연구모형을 바탕으로 
좀 더 발전된 컴퓨터프로그래밍 학습방법과 학습자
에게 긍정적인 영향을 줄 수 있는 추가적인 방안을 
시도해보고자 한다.
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