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● 요   약 ●  

이 연구의 목적은 문헌고찰을 통해 초보 프로그래머가 겪는 어려움의 원인을 이해하고 보다 효과적인 교육 

방향과 전략을 수립하는데 기여하는 데 있다. 그래서 인지 과학적 관점에서 프로그래밍에 필요한 지식의 유형에 

따라 초보 프로그래머가 겪는 어려움에 대해 고찰하였다. 이 연구의 결론은 1)초보 프로그래머들은 구문 지식, 

개념적 지식, 전략적 지식의 부재로 어려움을 겪고, 특히 개념적 지식의 부재가 가장 많은 원인으로 확인되었고, 

2)교육용 프로그래밍 언어를 이용한 입문자 과정에서는 학습자의 개념적 지식 형성에 중점을 두고 지도해야 

하고, 3)초보 프로그래머가 전략적 지식을 배양하기 위해서는 컴퓨터의 특성을 올바로 인지할 수 있게 도와주어

야 하고, 4)프로그래밍에 필요한 개념적 지식의 실체를 구체적으로 밝혀야 할 이유를 확인하였다. 
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I. Introduction

교육자는 학습자가 무엇을 어려워하는지, 학습 과정에서 발생시킨 

오류의 원인은 무엇인지에 대해 알고 있다면, 교육의 효과는 개선되고 

효율성은 증대된다. 이와 같은 학습자에 대한 이해는 프로그래밍 

교육에서도 마찬가지로 학습 목표 도달에 중요한 역할을 한다. 즉, 

프로그래밍 교육자는 학습자의 이해 정도를 파악하고 프로그래밍 

어려움의 근원에 대해 잘 알고 있을 때 보다 적절한 교육전략을 

선택할 수 있다. 그리고 프로그래밍 입문자 과정에서 교육자의 이런 

지식은 교육 이탈자를 최소화할 수 있다.

이 연구는 문헌고찰을 통해 초보 프로그래머가 겪는 어려움의 

원인을 이해하여 보다 효과적인 교육 방향 설정과 교수학습 전략 

수립에 기여하는데 목적이 있다.

Ⅱ. Method

1. 분석 대상

이 연구에서는 초보 프로그래밍 학습자의 어려움의 원인을 분석하

기 위해 다음과 같은 문헌 고찰한 기준을 설정하였다.

첫째, 초보 학습자를 대상으로 프로그래밍 교육을 적용한 연구 

논문이어야 한다. 둘째, 프로그래밍 어려움의 원인을 제시한 연구 

논문이어야 한다. 셋째, 프로그래밍 어려움의 원인을 학습자의 내면에

서 찾아 제시한 논문이어야 한다. 넷째, 국내는 KCI 이상, 국외는 

국제학술대회 및 SCUPUS 이상에 게재되어 전자 자료로 원문이 

공개된 논문이어야 한다. 이와 같은 기준으로 국내 문헌은 RISS를 

이용하고, 해외 문헌은 한국교원대학교 도서관 전자자료검색

(Discovery)를 이용하였다. 

문헌에서 제시한 오개념, 어려움, 오표현, 실수 등의 표현은 모두 

프로그래밍의 어려움의 원인으로 해석될 수 있다. 그래서 검색에 

필요한 키워드는 ‘프로그래밍(programming)’에 중복 검색으로 ‘오개

념(misconception)’, ‘어려움(difficulties)’, ‘오표현(misrepresen

tation)’, ‘실수(mistake)’ 등을 사용하여 국내 및 해외 논문을 각각 

검색하였다. 이와 같은 방법으로 검색한 국내 문헌은 230편, 해외 

문헌은 2250편이었다. 검색된 논문을 한 편씩 초록을 읽어보고 문헌을 

고찰한 기준에 맞아 연구에 적합한 문헌을 선정하였다. 이와 같은 

대상 선정의 방법을 통해 최종적으로 분석한 논문은 33편이다[2-34].
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N Author (year) Syntactic Conceptual Strategic

1 Du Boulay(1986) ● ●

2 Putnam et al.(1986) ●

3 Sleeman et al.(1986) ●

4 Fleury(1991) ●

5 Winslow(1996) ●

6 Lan Jeong(1996) ● ● ●

7 Madison(1997) ●

8 Fleury(2000) ●

9 Milne et al.(2002) ●

10 Hristova et al.(2003) ●

11 Robins et al.(2003) ● ●

12 Ragonis et al.(2005) ●

13 Eckerdal et al.(2005) ●

14 Lahtinen et al.(2005) ● ●

15 Teif et al.(2006) ●

16 Vainio(2006) ●

17 HyeSun Jang et al.(2007) ●

18 Gomes et al.(2007) ●

19 Vainio et al.(2007) ● ●

20 Haberman et al.(2008) ●

21 Sajaniemi et al.(2008) ●

22 Renumol et al.(2009) ●

23 Hyun Jong Choe(2011) ● ● ●

24 Papadopoulos et al.(2012) ●

25 Siti Rosminah et al.(2012) ● ● ●

26 Juha Sorva( 2013) ●

Table 1. The Causes of novice programmer’s cognitive 

difficulties 

27 GyeongMi Kim et al.(2014) ● ●

28 Seong-Won Kim (2014) ● ● ●

29 Soohwan Kim(2015) ● ● ●

30 Mi-ja Oh(2017) ● ●

31 Qian et al.(2017) ● ●

32 Kwon, K.(2017) ● ● ●

33 Chul-hyun Lee(2019) ● ● ●

Total 11 26 17

2. 분석 방법

인지 과학자들은 일반적으로 컴퓨터 프로그래밍에 관련된 지식

(knowledge)으로 구문(syntactic), 개념적(conceptual), 그리고 전략

적(strategic) 등과 같은 3가지 유형이 있다는 데 동의한다[1][2]. 

구문 지식(syntactic knowledge)은 프로그램 언어에 따라 다르게 

정의되는 문법 및 형식과 같은 언어 기능과 관련된 지식이다[2]. 

개념적 지식(conceptual knowledge)은 일반적으로 프로그램 언어에 

적용되는 프로그래밍 개념(programming concepts)에 관한 것으로, 

의미 이해와 필요한 코드를 작성하는 데 필요한 설계 기술이 포함된다

[2]. 전략적 지식(strategic knowledge)은 프로그래머가 구문 및 개념 

지식을 프로그램 개발에 적용할 수 있게 설계하고 알고리즘을 개발하

는 지식이다[2].

분석 대상의 연구 결과를 읽고, 제시된 원인을 인지 과학적 관점에서

의 구분 방법에 따라 3가지로 분류하였다. 분류과정에서 ‘구문과 

의미론의 이해 부족’과 같이 2가지 이상의 원인으로 제시한 경우는 

해당 지식 영역에 각각 표시하는 방식으로 분석하였다. 그리고 결과 

해석 중 실용적인 지원 기술의 부족, 학습자의 습관, 인지 능력의 

부족 등으로 발생하는 원인은 이 연구의 분류 기준에 해당되지 않는 

것으로 판단되기에 제외하였다.

Ⅲ. Results

인지 과학적 측면에서 초보 프로그래머를 대상으로 진행한 연구에서 

프로그래밍이 어려운 원인을 찾아 정리하면 아래 Table 1.과 같다.

초보 프로그래머가 겪은 어려움의 원인을 제시한 문헌을 확인하였

을 때, 개념적 지식, 전략적 지식, 구문 지식 등의 순으로 확인되었다. 

이는 수치적으로 확인할 수 있는 근거로는 부족하지만, 상대적으로 

개념적 지식과 절차적 지식 등의 부재로 인한 어려움이 구문 지식보다 

큰 것으로 확인되었다.

Ⅳ. Discussion

이상의 문헌 고찰로 초보 학습자는 개념적 지식의 부재로 컴퓨터에

게 명령을 내릴 때, 어떤 것으로, 어떻게 그 명령을 처리하는지, 

어떻게 처리하게 지시해야하는지에 대한 이해가 부족함을 확인하였

다. 개념적 지식은 프로그래밍 요소의 이해와 논리적 조합방법에 

대한 지식이다. 프로그램은 프로그래밍 요소들의 조합으로 이루어진

다. 컴퓨터에게 내린 지시문은 컴퓨터가 알고 있는 개념을 통해서만 

작동가능하다. 프로그래머는 컴퓨터가 이해할 수 있는 방식의 개념인 

프로그래밍 요소들로 개념화하고, 그 이해를 바탕으로 프로그래밍해

할 수 있어야 한다. 따라서 초보 프로그래머는 인간이 갖고 있는 

개념을 전제로 생각하지 않고 한정된 프로그래밍 요소만을 조합하여 

한정적으로 사고하는 방식에 익숙해져야 한다.  

그리고 초보 프로그래머들은 컴퓨팅 환경이라는 익숙하지 않은 

새로운 맥락의 특성을 제대로 반영하여 프로그래밍하지 못하고 있음을 

확인할 수 있었다. 구문 지식, 개념적 지식, 전략적 지식 모두 프로그래

밍 환경의 특성을 파악하지 못하면 오류가 발생할 수밖에 없다 것에 

대한 인식이 부족한 것이다. 따라서 초보 프로그래머가 갖추어야 

할 개념적 지식을 형성하는 방법은 프로그래밍 환경의 특성에서 

야기된 프로그래밍을 구성하는 요소들의 속성을 정확히 이해하는 

경험을 제공하는 것이다. 

학습자는 프로그래밍으로 컴퓨터가 이해할 수 있는 제한된 요소들

을 바탕으로 자신의 생각을 전달하는 과정에서 논리적인 조합의 

힘을 경험하게 된다. 만약 학습자가 프로그래밍에 필요한 요소가 

가진 특성과 이를 알고리즘으로 표현할 때 적절한 명령어의 특성을 

고려하여 논리적으로 조합하는 사고과정에 익숙하지 않다면 오류가 

발생한다. 따라서 논리적인 조합을 위해서는 프로그래밍 요소의 특성

을 잘 알아야 한다. 

Sorva(2013)의 주장과 같이 초보 프로그래머들이 컴퓨터 시스템이 

할 수 있는 일에 대한 오해를 갖고 있다면 전략적 지식 형성의 기초가 

굳건하지 못하게 된다[28]. 교육자는 쉽게 개념적 지식을 전달하기 

위해 다양한 형태의 비유적 표현을 자주 사용한다. 그런데, 이런 

비유적 언어를 통해 이해하는 방법의 상대적 용이성과는 대조적으로, 

프로그래밍 상황에서는 인간과 기계간의 소통에 어려움이 있게 된다. 

프로그래머가 사람 간 의사소통 습관을 그대로 컴퓨터에게 적용한다면 
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올바른 실행을 위한 명령어를 완성하지 못하기 때문이다. 이와 같은 

경향으로 초보자는 문제해결 전략의 설계나 절차가 드러나는 알고리즘

을 개발할 때 한계가 드러나게 된 것이다. 따라서 학습자가 갖고 

있는 일반적인 의사소통을 위한 암묵적인 습관에 의존하여 컴퓨터에게 

명목적으로 지시하지 않는 경향을 수정할 필요가 있다. 그리고 교육자

는 일상생활 의사소통 습관을 바탕으로 학습자에게 프로그래밍에 

필요한 지식을 전달할 때 프로그래밍 실행에 대한 오해가 생기지 

않도록 세심한 주의가 필요함을 알 수 있다. 

최근에는 구문적 규칙의 오류로 발생하는 초보자의 어려움을 줄이

고자 비주얼 방식의 교육용 프로그래밍 언어(educational 

programming language)를 개발하고 입문자들에게 적용하고 있다. 

교육용 프로그래밍 언어의 특성상 학습자가 갖는 구문 지식에 대한 

인지적 부담은 고전적인 방식보다 크게 줄어들고 있다. 그리고 전략적 

지식은 개념적 지식이 확보되지 않으면 제대로 적용하지 못한다. 

개념적 지식을 바탕이 되지 않은 전략적 지식은 컴퓨터가 이해할 

수 없는 방법으로 계획이 진행되기 때문이다. 따라서 교육용 프로그래

밍 언어를 활용한 입문자 교육에서 학습과정 설계자는 개념적 지식의 

형성에 중심을 두고 내용과 절차를 설정할 필요가 있다.

Ⅴ. Conclusions and Future Work

이 연구는 인지적(Cognitive)의 관점에서 프로그래밍에 필요한 

지식은 구문 지식(syntactic knowledge), 개념적 지식(conceptual 

knowledge), 전략적 지식(strategic knowledge) 등과 같은 유형의 

지식으로 분석하여 초보 프로그래머가 겪는 어려움에 대해 고찰하였

다. 이 연구를 통해 얻은 입문자를 위한 프로그래밍 교육 방향 및 

연구 전략은 다음과 같다. 

첫째, 초보 프로그래머들은 인지적 관점에서 프로그래밍에 필요한 

구문 지식, 개념적 지식, 전략적 지식 등의 부재로 어려움을 겪는다. 

특히 개념적 지식의 부재 가장 많은 연구에서 프로그래밍 어려움의 

원인으로 확인되었다. 이런 인지 지식의 교육 방법에 대한 교육 및 

연구가 필요하다.   

둘째, 교육자는 교육용 프로그래밍 언어를 이용한 입문자 교육에서

는 학습자가 개념적 지식을 올바로 형성할 수 있는 노력을 강구해야 

한다. 그리고 이런 노력은 프로그래밍 구성 요소의 속성을 정확히 

이해하는 경험에 중점을 두어야 할 것이다. 

셋째, 교육자는 초보 프로그래머가 전략적 지식을 배양하기 위해서 

컴퓨터의 특성을 올바로 인지할 수 있게 도와주어야 한다. 그리고 

프로그래밍 교육의 지식 전달의 방법에서 일상적인 인간 간 의사소통 

습관과 다른, 컴퓨터와의 의사소통에 익숙하게 학습자가 사고할 수 

있게 도와주는 교수 전략을 갖추어야 하겠다. 

넷째, 연구자는 프로그래밍에 필요한 개념적 지식의 실체를 구체적

으로 밝혀야 한다. 이를 통해, 교육자는 학습자가 쉽게 인지할 수 

있는 효과적인 방법을 설계할 수 있고, 해당 실체의 부재를 확인하여 

올바른 개념적 지식의 확인 및 학습 추천을 할 수 있다. 

후속 연구로, 초보 학습자에게 필요한 프로그래밍 개념적 지식의 

구체적인 실체를 밝히기 위한 연구를 진행하고자 한다.
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