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요약
누구나 생성형 인공지능을 활용하여 자신에게 필요한 컴퓨터 프로그램을 작성할 수 있지만, 

그것을 제대로 사용하려면 프로그램을 이해할 수 있어야 한다. 그러나 대학의 많은 학생들은 

프로그래밍 학습을 어려워한다. 이 어려움을 해결하기 위해 생각(사고)의 표현 도구로 사용

되는 언어의 기능을 프로그래밍에 접목한 방법을 제안한다. 먼저, 학습자들은 직관적인 사고

로 문제를 해결하는 자신의 방법을 자연어 문장으로 표현하고 기록한다. 체계화되지 않은 직

관적 사고를 프로그래밍에 필요한 알고리즘적 사고로 전환하기 위해, 기록된 문장의 논리와 

프로그램 요소가 알고리즘 문장으로 전환될 때까지 문장을 수정하고 보완한다. 완성된 알고

리즘 문장을 컴퓨터 명령문으로 변환하여 프로그램을 완성한다. 

ABSTRACT

Anyone can use generative AI to write computer programs tailored to their 

needs, but to use it effectively, one must understand programming. However, 

many university students find it challenging to learn programming. To 

address this difficulty, we propose a method that integrates the functions of 

language, which serves as a tool for expressing thought, into programming. 

First, learners express and record their intuitive problem-solving methods in 

natural language sentences. To transform their unstructured intuitive thinking 

into the algorithmic thinking required for programming, they revise and refine 

the recorded sentences until the logic and program elements form coherent 

algorithmic statements. Finally, these completed algorithmic statements are 

converted into computer instructions to complete the program.
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1. 서론
인공지능이 일상에서 널리 사용됨에 따라, 전문가의 도움 

없이도 누구나 생성형 인공지능을 통해 프로그램을 작성할 
수 있다[1]. 그러나 생성된 코드에는 일관성 문제나 규칙 위
반이 있을 수 있기에, 사용자는 코드의 정확성과 적합성을 
평가하고 수정할 수 있는 프로그래밍에 대한 이해가 필요하
다[2]. 이러한 프로그래밍의 필요성은 대학이 미래를 준비하
는 학생들에게 반드시 가져야 할 능력 중 하나로 컴퓨터를 
이용한 문제해결 능력을 제시하는 데에도 나타난다[3].

대학에서 컴퓨터 프로그래밍 교육은 필수화 및 보편화되
는 경향을 보인다. 이는 2023년 SW중심대학에서 전공과 관
계없이 모든 1학년 학생들이 필수 과목으로 프로그래밍 과
목을 수강하는 것과, 2022년 60개 대학의 기초문해 교양 교
육 강좌 중 12.6%가 컴퓨터 문해와 관련된 과목인 것으로 
확인된다[4]. 

컴퓨터 프로그래밍은 그 필요성과 해당 교과목의 필수성 
및 보편성에도 불구하고, 학습 난도가 높고 숙달이 어려워 
학습 초기 단계에서 약 50%에 달하는 높은 실패율과 중도 
탈락률을 보인다[5, 6]. 이는 프로그래밍 학습자들이 직면한 
어려움을 여실히 보여주며, 이러한 문제를 해결하기 위한 연
구와 더불어 학습자에게 적합한 프로그래밍 교육 방법 제안 
및 적용에 대한 연구가 필요함을 시사한다. 

본 논문은 이러한 필요를 해결하기 위해 프로그래밍을 언
어적 관점에서 학습자의 직관적인 문제해결 능력을 프로그
램으로 변환하는 방법을 제안하며, 이를 실제 수업에 적용해 
그 효과를 확인하는 것을 목적으로 연구되었다. 이를 위해 
2023년 2학기 K대학교의 1학년 대상의 프로그래밍 관련 수
업에서 학습자가 겪는 어려움의 현상과 원인을 파악하였으
며, 제안한 방법을 실습수업에 적용하는 과정에서 제출된 학
생들의 과제물 분석과 비교그룹과의 성적 비교를 통하여 제
안한 방법의 유효성을 보인다.

2. 관련 연구

2.1 프로그램 작성 단계와 오류

컴퓨터 프로그램은 문제를 해결하기 위해 그 처리 방
법과 순서를 기술하여 컴퓨터에 주어지는 일련의 명령
문 집합체이다[7]. 프로그램 작성 과정은 문제해결 단계
(problem solving)와 구현 단계(implementation)로 나
뉘며, Fig. 1 과 같이 각 단계에서 수행되는 작업의 순서를 
구분할 수 있다[8].

Figure 1. Programming process

문제해결 단계에서는 프로그래밍을 수행하기 위한 체계
적 사고를 적용하는 단계로, 문제를 분석하고 알고리즘을 
설계하여 해결 방안을 도출한다. 구현 단계에서는 도출된 
해결 방법을 명령문으로 작성한다. 학습자가 겪는 어려움
은 프로그램이 원하는 결과를 도출하지 못하거나 프로그램 
오류(error)가 발생하는 경우로, 이는 예상치 못한 실행 과
정, 논리적 문제, 알고리즘 오류 등의 원인에 의해 발생한
다[9]. 오류는 구문오류와 결과 오류로 나뉘며, 결과오류는 
논리오류와 런타임(runtime)오류로 구분된다[10]. 

구문오류가 없다면 프로그램을 실행하여 결과의 적합 여
부를 테스트할 수 있으며, 목표한 결과가 나오지 않으면 결
과오류가 발생한 것으로, 알고리즘 수행 절차가 올바르지 
않을 때 많이 발생한다. 이는 문법적 지식이 필요조건일 
뿐, 문제해결을 위한 충분조건이 아님을 의미한다. 논리오
류는 프로그램의 제어 논리가 잘못되어 발생하며, 문법적 
오류는 없지만 프로그램 흐름이 잘못되어 실행 불가능하거
나 예상한 결과를 얻지 못할 때 발생한다[11]. 런타임오류
의 예로는 0으로 나누기 등의 경우를 들 수 있다[12]. Fig. 
2 는 프로그램 작성 단계에서 발생할 수 있는 오류와 오류
의 종류(원인)에 따른 수정 작업의 대상(단계)을 구분하여 
보여준다. 

Figure 2. Program modification due to errors

논리오류는 문제해결 단계에서 알고리즘을 수정하고, 런
타임 오류는 구현 단계에서 수정해야 한다. 프로그램 오류
를 예방하고 해결하려면 각 단계에서 필요한 지식을 습득
해야 한다.



THE JOURNAL OF KOREAN ASSOCIATION OF COMPUTER EDUCATION Volume 28,  Issue 3,  2025

자연언어에서 형식언어로의 변환 : 대학의 프로그래밍 교육 방법 제안 3

2.2 프로그램 작성 단계별 필요 지식

2.2.1 문제해결 단계에 필요한 지식

컴퓨팅사고는 실세계의 문제를 컴퓨터를 사용해 해결
하기 위한 사고 과정이다[13]. 김재경(2016)은 컴퓨팅사
고와 프로그래밍 언어를 함께 학습한 그룹이 문제 분석 및 
설계를 더 체계적으로 수행한 것을 확인하여, 컴퓨팅사고
가 문제해결에 효과적임을 보여주었다[14]. 

프로그래밍 학습자가 사용하는 직관적 사고는 컴퓨터가 
작업을 수행하는 방식과 다르며, 이를 프로그램으로 바르
게 작성하려면 알고리즘적 사고가 필요하다. 알고리즘적 
사고는 알고리즘을 구성하고 이해하는 데 필요한 능력으
로 문제 분해, 과정 설계, 알고리즘 변환 능력을 포함한다
[15]. 김동만 외(2020)는 인지 과학적 관점에서 초보 프로
그래머인 학습자가 겪는 어려움의 원인을 개념적 지식의 
부족으로 지목하였으며, 이는 의미 이해와 코드 작성에 필
요한 설계 기술을 포함한다[16]. 추상 및 논리 개념 부족, 
문제해결에 필요한 관련 지식 부족, 논리의 부정확성, 자
연언어의 모호한 사용, 부정확한 적용 모델, 전략적 접근 
방식의 경험 부족 등의 사전 지식의 부족은 실패율과 수업 
포기로 이어지는 요인이 된다[17]. 프로그래밍에는 필수 
지식인 프로그램 언어의 습득과 기반 지식인 문제해결 능
력의 융합이 필요하다[18]. 

문제해결 단계에서 컴퓨팅사고, 알고리즘적 사고, 사전 
지식, 개념적 지식 등이 필요하며, 해당 지식의 부재는 프
로그램 작성의 어려움과 연결된다. 

2.2.2 구현 단계에 필요한 지식: 언어적 관점에서

컴퓨터 프로그래밍 교육의 핵심은 형식언어와 자연언어 
체계 간의 관계를 파악하고, 인간의 자연언어 논리와 의미
를 형식언어의 형식적 논리와 의미로 대응시키는 능력을 
기르는 것이다[19].

자연언어와 형식언어를 구분하는 특징을 살펴보면, 형
식언어는 자연언어에 비해 문법이 간단하며 중의성이 없
고 그 뜻이 명확하다[20]. 반면에 자연언어(인간의 언어)
는 다양한 개념을 표현하지만, 예외 사항이 많으며 사용 
방법이 복잡하다[21]. 

자연언어와 프로그래밍 언어 사이에는 의미적 차이로 
인한 불일치가 존재한다. 이를 해결하기 위해 사전도구
(dictionary tool)를 사용하여 자연언어와 그에 대응되는 
형식언어를 키워드 맵 형식으로 등록하였다. 또한, 자연언
어를 여러 기준으로 분류하였는데, 대표적으로 사용된 품
사 기준 분류법은 명사와 동사를 구분하는 방식이다. 동사
는 명사들 사이의 관계를 나타낸다고 보았고, 명사는 데이
터와 관련되는 경우로 보았다[22]. 

문제에서 데이터를 구분하고 변수로 사용하는 것은 학
습자들에게 두 가지 이점을 제공한다. 첫째, 학습자들이 
프로그래밍의 시작을 무엇부터 해야 할지 고민하는 경우, 

명사를 구별하여 프로그램에서 처리할 변수(variable)로 
정의할 수 있다[23]. 둘째, 데이터 역할과 처리 요구 사항
을 인지하고 구분하는 기준으로 삼을 수 있다[24].

Hermans 외(2017)는 “Programming is Writing is 
Programming”이라는 표현을 통해 글쓰기와 프로그래밍
의 유사성을 강조하고 프로그래밍에 글쓰기 기술을 적용하
였다[25]. 또한 글쓰기와 프로그래밍은 모두 고수준 아이디
어를 저수준 문장이나 명령으로 번역하는 작업으로 보았다.

문제해결 방법은 자연언어나 의사코드를 사용하여 알고
리즘으로 표현되며, 알고리즘은 컴퓨터 언어를 사용하여 
프로그램으로 작성된다. 프로그램은 문제해결 방법을 자
연어에서 형식언어로 바꾸어 표현한 것이므로, 언어적 관
점에서 프로그래밍 과정을 보고 학습자의 어려움 해결의 
실마리로 관련 연구 내용을 사용한다.

3. 프로그래밍 교과목과 학습자의 어려움 

3.1 프로그래밍 교과목과 연구 대상

본 연구의 제안된 방법이 적용된 교과목과 수업 시간 및 
교과 내용과 대상자는 다음과 같다. 

컴퓨터 프로그래밍 관련 교과인 ‘문제해결과프로그래
밍’ 은 필수 교과목으로, 모든 1학년 학생을 대상으로 하였
다. 학습 목표는 문제해결에 사용되는 알고리즘을 적용하
여 프로그램을 작성하고, 작성된 프로그램의 결과를 확인
하며 검증하는 능력을 갖추는 것이다. 사용된 프로그래밍 
언어는 파이썬이었으며, 1학기에 선수 과목인 ‘컴퓨팅사
고’교과목을 통해 파이썬 언어를 수강하였다. 수강 시간은 
한 학기 15주, 주당 4시간(이론, 실습 2시간씩)이 배정되었
다. 이론 수업은 전공별로 진행되었으며, 실습은 분반별로 
시행되었다. 수업 내용은 파이썬 문법 정리, 정보의 구조
화(클래스), 알고리즘(분할정복, 그리디(Greedy), 정렬)과 
마인크래프트를 이용한 기말 프로젝트로 구성되었다.

2023년 2학기 K대학교에서 진행된 본 연구는 에너지신
소재화학공학부와 디자인ㆍ건축공학부 두 개 전공에서 전
공별로 각각 2개 분반씩, 총 4개 분반(84명)을 연구 대상으
로 선정하였다. 연구 대상 분반은 무작위로 선정되었으며, 
해당 분반의 실습수업에서 나타난 학습자들의 어려움을 관
찰하고 분석하였다. 그리고 제안된 프로그래밍 방법을 적
용하여 프로그램을 작성하도록 하였다.

3.2 프로그래밍 학습자의 어려움

‘문제해결과프로그래밍’ 실습수업을 통해 프로그래밍 학
습자들이 겪는 어려움을 파악한 결과, 여러 현상들이 확인
되었다. 프로그래밍 실습 문제 중 ‘10개의 정수에서 가장 
작은 값을 찾기’라는 간단한 문제를 해결하였던 학습자들
은 숫자의 대소를 판단하는 학습된 직관을 사용하여 가장 
작은 수를 쉽게 구분하였다. 이들은 왜 그 숫자가 가장 작
은지에 대한 이유를 논리적으로 설명할 수 있었다. 문제를 
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인식하고 직관적으로 해결책을 도출하는 데에는 큰 어려움
이 없었으나 직관적인 판단을 알고리즘적 사고로 전환하
고, 이를 실제 프로그램 코드로 구현하는 과정에서는 상당
한 어려움을 겪었다. 

일부 학습자들의 경우에는 프로그램의 작성을 무엇부터 
해야 할지 몰라 코딩(coding)을 시작도 하지 못하는 경우
가 있었다. 이들은 프로그램을 작성하기 위한 기본적인 준
비 작업, 예를 들어 변수 선언이나 적절한 명령문 선택에 
대해 확신을 가지지 못해 코드를 반복적으로 수정하는 상
황에 직면하기도 하였다. 또한, 일부 학습자들은 인터넷 검
색을 통해 해당 문제의 해결책을 찾거나, 다른 학습자들의 
코드를 참고하기도 하였다. 학습자들은 프로그래밍에 필요
한 논리적 사고와 알고리즘적 접근법을 충분히 습득하지 
못한 채, 프로그램을 작성하게 되었고, 명확한 방향을 잡지 
못하는 어려움을 겪었다. 

이 어려움을 프로그램 작성 과정에서 겪는 일시적인 현
상으로 볼 수도 있지만, 그 근본적인 원인은 코딩 자체에 
있는 것이 아니라, 문제해결 방법을 알고리즘으로 전환하
는 데에 필요한 사고 전환 능력의 부재에 있는 것으로 판단
되었다. 이를 해결하기 위해서는 코딩 과정뿐만 아니라, 문
제를 알고리즘적으로 풀어내는 사고 훈련과 그 사고를 프
로그램으로 변환하는 기술을 단계적으로 습득할 수 있는 
교육적 접근이 필요하였다. 

4. 프로그래밍 어려움 해결

4.1 프로그래밍 어려움 해결을 위한 방법 제안

프로그램 작성 방법을 학습하는 것은 단순히 코드를 작
성하는 기술을 배우는 것이 아니라, 문제해결을 목적으로 
사고(생각)하는 방식을 배우는 과정이다. 이 과정에서 프
로그래밍 언어는 사고를 표현하는 도구로 사용된다. 도구
를 제대로 사용하기 위해서는 프로그래밍 언어의 문법과 
구조를 이해하는 것뿐만 아니라 문제 분석, 논리적 사고, 
알고리즘 설계, 그리고 데이터 구조에 대한 이해 등이 필요
하다. 다시 말해, 프로그래밍은 주어진 문제를 정의하고 해
결책을 구조화하는 방법을 배우는 것이라고 할 수 있다. 프
로그래밍 학습자의 어려움을 해결하기 위한 방법으로 Fig. 
3 에 제시된 순서대로 프로그래밍을 수행할 것을 제안한
다. Table 1 은 Fig. 3 의 수행 단계에서 사용되는 언어와 
결과물이다.

 
Figure 3. Suggested Programming Process

Table 1. Languages and Outputs in Programming Process

Step Language Outcomes

Redefinition natural language
Problem understanding,
Extraction of program 

elements

Simulation natural language Establishing logic

Programming formal language Program

프로그래밍 과정은 세 단계로 구성되며 원하는 결과를 
얻을 때까지 각 단계를 재수행할 수 있다.

Redefinition 단계에서는 주어진 문제를 파악하여 그 
문제를 학습자 자신의 문장으로 재정의하며, 문제에 제시
된 데이터를 식별한다. 사용 언어는 자연어이며 결과물은 
프로그램 요소가 포함된 재정의 문장이다. Simulation 단
계에서는 문제해결 과정 설계를 위해 시뮬레이션을 수행
하고, 문제해결 논리를 수립하기 위한 문장을 기술한다. 
정제되고 논리적이며 체계적인 알고리즘적 사고의 기술
을 목표로 한다. 사용 언어는 자연어이며 결과물은 문제해
결 논리이다. Programming 단계에서는 알고리즘적 사
고가 반영된 자연어 설명을 형식언어로 변환한다. 그 결
과물은 프로그래밍 언어로 표현된 프로그램으로 컴퓨터
가 실행할 수 있다. 본 연구는 Programming 단계에 앞선 
Redefinition 단계와 Simulation 단계를 수행할 것을 제
안한다.

4.1.1 문제 재정의: 문제 파악과 데이터 인지

주어진 문제를 해결하기 위해 문제가 무엇인지 파악해
야 한다. 문제 파악을 위해 제시된 문제를 재정의한다. 재
정의 문장에는 문제 내용 파악, 문제해결의 대상이 되는 
데이터 인지, 결과로 나타날 데이터의 형식과 값 예측, 프
로그램에서 변수로 사용해야 할 단어 등이 포함되어야 한
다. 또한, 다른 해석의 여지가 없는 명확한 표현을 사용해
야 하며, 관형사를 사용하는 경우라면 기준을 제시하여 모
호함이 없도록 해야 한다. 

재정의 방법은 문제를 작은 부분으로 나누고, 각 부분을 
명확히 이해하는 것을 기본으로 하며, 문제를 문장으로 만
들거나 스토리보드를 만드는 등의 구조화된 접근 방식을 
사용한다. 그리고, 자신이 이해한 문제를 다른 사람에게 



THE JOURNAL OF KOREAN ASSOCIATION OF COMPUTER EDUCATION Volume 28,  Issue 3,  2025

자연언어에서 형식언어로의 변환 : 대학의 프로그래밍 교육 방법 제안 5

설명하는 과정도 포함한다. 문제 재정의는 여러 번의 수정
과 검증 과정을 거치면서 정제된 문장으로 완성되어 간다. 
교수자는 재정의 문장으로 학습자의 문제 이해 정도를 파
악하고, 프로그램 완성도까지 예측할 수 있다. 

4.1.2 시뮬레이션과 알고리즘

문제해결 과정의 설계와 논리 수립을 위해 시뮬레이션
을 시행한다. 시뮬레이션을 수행한 학습자는 자신이 절차
화되지 않은 직관적 사고를 사용하여 ‘자동 처리’하고 있
다는 것을 인지할 필요가 있다. 왜냐하면 자신의 무의식적 
사고 패턴이나 접근 방식을 인식하게 되면, 이를 의식적으
로 조정하거나 사용할 수 있기 때문이다. 학습자 자신의 
직관적인 문제해결 사고방식 인식을 돕기 위해, 문제해결 
시뮬레이션 과정을 구두로 설명하고 문장으로 기록하게 
한다. 오래된 기록의 도구인 종이와 연필의 사용은 학습자
가 인터넷 등 외부 자료를 참조하지 않고 오로지 자신의 
문제해결 능력에 집중할 수 있도록 돕는다. 학습자가 처음 
작성한 문장은 완벽하지 않을 수 있지만, 글쓰기를 연습하
듯이 문제해결 문장도 수정과 보완을 반복하는 과정을 통
해 오류를 제거하고 자신만의 논리를 세울 수 있게 된다. 
이때, 컴퓨터가 수행할 수 있는 명령 순서와 형식에 적합
한 알고리즘적 사고로 전환하는 훈련이 필요하다. 이후, 
학습자의 논리는 컴퓨터가 실행할 수 있는 명령 순서와 형
식에 맞는 절차적 알고리즘으로 발전한다. 이렇게 작성된 
문장을 컴퓨터 명령문으로 변환하면 실제 프로그램이 완
성된다.

4.2 제안된 프로그래밍 방법 적용

이론 수업에서 다룬 알고리즘 문제들을 실습 시간에 제
안된 방법을 적용하여 프로그래밍하도록 하였다. 그중 ‘분
할정복 알고리즘’ 단원의 ‘이분(이진) 탐색’ 문제에 제안된 
방법을 적용하였던 과정을 제시한다. 

이진탐색은 정렬된 리스트에서 중앙값을 기준으로 범위
를 절반씩 줄여가며 원하는 값을 찾는 탐색 방법으로, 반복
적으로 중앙값을 비교하여 찾고자 하는 값이 중앙값보다 
작으면 왼쪽 절반으로, 크면 오른쪽 절반으로 그 범위를 계
속 좁혀가며 찾는다. 

4.2.1 Redefinition 단계 적용

문제해결을 위해서는 문제 파악이 필수이지만, 제시된 
문제를 읽고도 문제에 제시된 조건이나 제한 사항 등을 정
확히 파악하지 못하는 학습자가 있었다. 다음은 수업 시간
에 제출된 학습자들의 재정의 문장과 이에 대한 교수자의 
피드백이다. 

학습자들의 재정의 문장
학생A: 여러 방법 중 가장 효율적인 선택을 하는 것.
학생B: 중간값과 비교하여 수를 찾는 방법.

학생C: 주어진 리스트를 반으로 나누어 탐색 범위를 좁
혀가며 원하는 값을 찾아내는 방법.

학생D: 어떤 정렬된 배열에서 중앙값(이때 중앙값은 리
스트 인덱스의 가장 작은 값과 큰 값을 더한 것)을 기준으
로 배열 전체에서 반을 탐색하고, 찾고자 하는 값과 중앙값
(인덱스 아님)을 대조 비교해 가며 효율적으로 찾는 방법.

재정의 문장에 대한 교수자의 피드백
학생A: ‘효율적‘의 기준을 알 수 없음
        탐색 대상과 탐색할 값에 대한 설명 없음. 
        이진탐색 방법에 대한 설명 없음.
학생B: 탐색의 대상 데이터가 명확하지 않음.
        중간값의 기준(크기, 차례, 평균값) 모호함.
학생C: 탐색에 필요한 데이터를 명확히 구분함.
        반으로 나누는 방법은 설명되지 않음. 
학생D: ‘효율적’의 기준을 알 수 없음
        탐색의 대상 값과 탐색 값을 정확히 구분함.

재정의 문장을 분석하면 학생들의 이해도 정도를 알 수 
있었다. 학생A는 대상 데이터와 처리 과정을 서술하지 않
아, 문제를 파악하지 못한 것으로 판단하였다. 학생B는 탐
색 대상 데이터를 명시하지 않았으며 중간값의 기준이 제
시되지 않았다. 학생C는 대상 데이터를 제시하였으나, 탐
색 범위를 좁히는 방법에 대해 언급하지 않았다. 반면 학
생D는 대상 데이터를 명확히 구별하고, 문제해결 방법을 
자세하고 정확하게 기술하였다.

학습자들의 프로그램을 보면 문제 재정의가 명확하고 
문제에 대한 이해가 구체적일수록 프로그램 명령문의 완
성도가 높은 것을 알 수 있다. Fig. 4 는 학생A의 프로그
램이다. 변수 a, b가 사용되었으나 그 값을 알 수 없다. 조
건문이 완성되지 않고 비어 있다.

myList= [0, 9, 10, 15, 18, 20, 29, 35, 41]
while True:
  if a < b :

  elif a > b:

  else a == b:

Figure 4. Program of ‘Student A’

Fig. 5 는 학생C의 프로그램이다. 필요한 변수들이 정
의되었고 조건식이 논리 구조에 맞게 사용되었다. 재정의 
문장에서 구체적으로 설명되지 않았던 탐색 범위를 좁히
는 방법은 프로그램으로 제시되어 있다.
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myList= [1, 3, 13,20, 27]
x=3
low = 0
high = len(myList) - 1
while low <= high :
  mid = (low + high) // 2
  if myList[mid] == x :
    print(f“{x}를 {mid}번 째에서 찾음”)
    break
  elif myList[mid] < x :
    low = mid + 1 
  else:
    high = mid - 1

Figure 5. Program of ‘Student C’

4.2.2 시뮬레이션 단계 적용과 프로그래밍

문제해결 시뮬레이션 문장은 데이터 처리 과정의 반복 
시행으로 수행 속도가 느렸지만, 문제해결 과정을 상세히 
파악할 수 있게 했다. 교수자는 이 과정에 ‘느리게 생각하
기’라는 이름을 붙이고 학습자들에게 자신만의 문제해결 
방법과 논리를 세워 프로그램으로 작성할 수 있음을 강조
하였다.

Fig. 6 은 이분 탐색이 어떻게 동작하는지를 이해하기 
위해 학습자들이 숫자 카드를 사용하여 시뮬레이션하는 
장면이다. 데이터는 카드에 기재하였고, 데이터의 위치는 
색종이의 위치 이동으로 표시하였다. 

Figure 6. Binary Search Simulation Using Number Cards

Fig. 7 은 학습자가 문제를 해결하는 과정을 설명하여 기
록한 것으로, 문장에서 명사, 동사를 구별하고 프로그램에서 
데이터로 쓰일 부분과 연산할 부분을 밑줄로 표시하였다. 

Figure 7. Description of Problem-Solving Methods and Data 
Separation

다음은 Fig. 7 의 일부 글귀에 대응되는 프로그램 명령
문으로, 파이썬 언어의 들여쓰기를 적용한 것이다.

- 정렬되지 않은 값들을 myList에 넣어두고, 
     myList=[22,7,15,1,57,39,8,11,72,99]
- 제일 앞에 있는 값을 가장 작은 값이라고 정한 뒤
     min=myList[0] 
- for 문으로 첫 번째부터 myList의 끝값까지 
       for k in myList:
- 값을 비교하면서 가장 작은 숫자라고 명한 값보다 비

교한 값이 작은 경우, 
          if min > k :
-비교한 값을 가장 작은 수라고 정하면서 반복하여
           min = k
-가장 작은 값을 찾는다.
     print(min)

프로그래밍 경험이 부족한 초보 학습자들에게 과제를 
제시하여 문제해결 프로그램을 작성할 기회를 제공하였
다. 과제는 프로그램 코드의 중요한 부분에 주석 추가하
기, 프로그램의 전체적인 구조를 설명하는 보고서 작성하
기, 프로그램 설명 동영상 제작하기 등이었다.

4.3 제안된 프로그래밍 방법 적용 결과 

본 연구는 ‘문제해결과프로그래밍’ 교과의 2개 전공 총 
167명 중에서 84명의 학생들을 대상으로 제안된 프로그래
밍 방법을 적용하여 실습수업을 수행하였으며, 본 연구에
서 제안한 프로그래밍 방법을 적용한 그룹과 비적용 그룹
의 성적을 비교하였다. 비교된 성적은 2023년 2학기 성적
이며, 그 내용은 Table 2 와 같다. 전공 X에서 A등급을 받
은 28명 중 64.3%에 해당하는 18명은 제안된 프로그래밍 
방법론으로 학습한 학생들이었다. 이는 비교그룹의 35.7%
에 비해 약 1.8배 높은 비율이다. 전공 Y의 A, B등급과 전
공 X의 B등급에서는 제안된 프로그래밍 방법으로 학습한 
그룹과 비교그룹 간의 비율이 44~50% 범위로 유사하게 
나타났으며, 두 그룹 간에 큰 차이를 보이지 않았다. 전공 
X의 A등급 비율에서 보이는 비교그룹과의 차이는 제안된 
방법의 잠재적 효과성을 보여주지만, 제안된 방법 외에도 
전공이나 구성원의 특성, 수업 분위기 등의 다른 요소들이 
시험 성적에 영향을 미칠 수 있으므로 추가적인 연구와 데
이터를 통해 검증할 필요가 있다.

Table 2. Grade Comparison

Major
Participants 
Rated/Total

Grade Counts
Rated/Total (Rated Percentage) 

A Grade B Grade

X 41 / 82 18/28 (64.3%) 13/29 (44.8%)

Y 43 / 85 14/29 (48.3%) 15/30 (50%)
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위와 같은 한 학기 수업의 결과만으로는 제안된 프로그
래밍 방법의 효과를 단정 짓기 어려우므로, 학생들이 작성
한 재정의 문장에서 문제해결 프로그램에 필요한 것으로 
판단되는 요소를 분별하여 제안된 방법의 유효성을 정성적
으로 확인하고자 한다. 

문제는 이진탐색 문제이며 재정의 문장에 이진탐색의 필
요한 요소(정렬된 리스트, 중앙값 사용, 범위 축소, 반복)가 
포함되었는지를 판별한다. 또한, 필수 요소의 포함 여부와 
성적, 성적과 구체적(절차적) 표현의 연관성을 제시한다. 
다음은 학생들의 재정의 문장을 그대로 옮긴 것으로, 띄어
쓰기와 오탈자 등을 수정하지 않았음과 성적별 무작위 선
택을 밝힌다. 

 
학생A: �정렬된 리스트에서 찾고자 하는 값을 찾기 위해 

중간값을 기준으로 작은지를 비교하여 절반씩 
줄여가 빠르게 찾을 수 있는 탐색방법.

학생 B: �정렬되어 있는 숫자들에서 원하는 수를 찾는 방
법 중 하나로, 가운데 위치에 있는 수와 원하는 
수를 비교해 범위를 절반씩 좁히며 찾는 방법.

학생C: �내가 찾고자 하는 숫자를 숫자리스트의 중앙값과 
비교한 후 리스트의 범위를 줄여가며 찾는 방법.

학생D: �정렬된 오름차순 데이터 값들에 대해, 중간값과
위 비교를 통해 범위를 줄여나가 특정 데이터를 
차는 과정

학생E: �탐색범위를 오름차순으로 정렬한 후, 중간값과 찾
아야하는 값을 비교하며 범위의 반씩 줄여나가는 
탐색 방법

학생F: �이진탐색은 정렬된 자료에서 중앙값을 찾고 탐색
값과 비교하여 중앙값이 탐색값보다 크면 탐색범
위를 처음부터 중앙값 이전수 까지로 줄이고, 반
대로 중앙값이 탐색값보다 작으면 탐새범위를 중
앙값 다음 수부터 끝까지로 줄여서 중앙값이 탐
색값과 같을때까지 반복한다.

학생G: �작은 값과 가장 큰 값의 중앙값을 찾아 원하는 
값과 비교하여 범위를 줄여나가는 탐색 방식.

학생H: �찾고자하는값을 중간값과 비교하며 범위를 좁혀
가는 탐색방법.

학생I: �끝값들의 중간위치 값을 살피며 범위를 줄여가며 
원하는 수를 찾는 탐색이다.

학생J: �주어진 리스트에서 중간값과 구하고자 하는 값을 
비교하여 반으로 줄이며 찾아간다.

학생K: ��중간값과 비교하여 수를 찾는 방법.
학생L: �첫번째 값과 마지막 값을 더해 2로 나눠 찾고자 

하는 값을 찾는 탐색 방법

Table 3 은 재정의 문장에 나타난 이진탐색의 필수 요소
의 포함 여부를 나타낸다. 

Table 3. Indication of the Inclusion of the Essentials of Binary Search 
in the Redefined Sentence

Student Sorted List
Use of the 
median

Range 
reduction iteration

A o o o x

B o o o x

C x o o x

D o o o x

E o o o x

F o o o o

G x o o x

H x o o x

I x o o x

J x o o x

K x o x x

L x o x x

학생A부터 학생F까지의 문장은 이진 탐색 알고리즘을 
세부적으로 설명하여 문장이 다소 길며, 탐색의 구체적인 
과정을 명확하게 설명하고 있으며, 해당 학생들은 A등급
을 받았다. 학생G부터 학생L까지의 문장은 핵심 아이디어
를 간략하고 직관적으로 표현하였으나 구체적인 과정이나 
알고리즘의 흐름을 상세하게 설명하지는 않으며, 해당 학
생들은 B등급 이하를 받았다.

재정의 문장에 이진탐색의 필수 요소가 포함되어 있고 
탐색의 과정이 구체적이며 알고리즘적 사고가 나타난 문장
을 작성한 학생이 높은 등급을 받은 것으로 판단된다.

향후, 새로운 학기의 프로그래밍 수업에도 제안된 프로
그래밍 교육 방법을 적용하여 그 효과를 검증하고자 한다.

5. 결론
‘문제해결과프로그래밍’ 교과목 수업에서 학생들은 프로

그램 작성에 어려움을 겪었다. 학습자들은 파이썬 문법을 이
미 습득하였고 주어진 문제의 해결 방법을 시뮬레이션하고 
자연언어로 설명할 수 있었다. 하지만 그 문제해결 방법을 
프로그래밍하는 것은 어려워하였다. 본 연구는 그 어려움의 
원인이 단순히 코딩 능력의 부족에 있지 않고, 문제해결을 
위한 알고리즘적 사고와 그것을 코드로 구현하는 능력의 부
족에서 비롯된 것으로 보았다. 

프로그래밍 학습은 프로그램 언어를 사용하여 문제를 해
결하는 사고 방식을 배우는 과정이다. 사고(생각)는 언어를 
사용하여 표현되므로, 자연언어로 표현되는 문제해결 방법
을 형식언어인 컴퓨터 언어로 바꾸는 변환 방법을 배우고 익
힐 수 있다면 프로그램 작성의 어려움은 해결될 것이다. 이
러한 논리를 학습자들이 겪는 어려움 해결에 적용하여 다음
의 단계를 거쳐 프로그래밍하도록 하였다. 먼저, 문제를 파
악하기 위해 자신만의 표현법으로 문제를 재정의하였다. 재
정의 문장에서는 처리해야 하는 데이터를 인지하고 프로그
래밍 요소로 추출하였다. 그리고 문제해결 방법을 시뮬레이
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션으로 수행하고 그 수행 과정을 종이와 연필을 사용하여 글
로 작성하였다. 기록된 문장의 논리와 프로그램 요소가 알고
리즘으로 전환될 때까지 문장을 수정하고 보완하였다. 이후, 
완성된 알고리즘 문장을 컴퓨터 명령문으로 변환하여 프로
그램을 완성하였다.

종이와 연필을 이용한 문제 재정의와 시뮬레이션 과정의 
기록은 인터넷이나 다른 도움 없이 자신만의 논리를 세우는 
도구가 되었다. 이 기록 과정을 통해 시뮬레이션에서 처리되
는 계산과정을 인지하고 규칙을 발견하여 자신만의 논리 체
계를 구축할 수 있었다. 이러한 일련의 기록 과정은 체계화
되지 않은 직관적 사고를 절차화된 알고리즘적 사고로 전환
하는 과정으로, ‘느리게 생각하기’로 이름하였다. 또한, 학기 
말 성적에서 본 연구의 유효성을 단편적으로 확인하였다. 

향후 본 연구 내용을 프로그래밍 관련 교과에 확대 적용하
고 학생들의 성적을 비교하여, 본 연구가 학생들의 프로그램 
작성에 실제적인 도움이 되는지를 확인하고자 한다. 또한, 
교수자가 피드백하였던 프로그래밍 학습자들의 알고리즘 
문장과 프로그램을 AI가 대신할 수 있을지를 연구하여 학생
들의 프로그래밍에 도움을 주고자 한다. 
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