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요  약

본 논문에서는 정보교육과정의 “문제해결방법과 절차“ 영역에 필요한 알고리즘적 사고 문제 모델을 활용하고, 

두리틀 프로그래밍 내용 요소를 적용하여 두리틀 프로그래밍 알고리즘적 사고 문제를 제안하였다. 그리고 개발된 

두리틀 프로그래밍 알고리즘적 사고 문제들에 대해 실험수업을 실시하여 알고리즘적 사고에 따른 답안들의 다양성

과 효율성 및 개발된 문제들의 난이도 적절성에 대한 분석을 통해 본 논문에서 제안된 문제들에 대한 두리틀 프

로그래밍 알고리즘적 사고 문제로서의 적합성을 검증하였다.
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Object-oriented Programming

ABSTRACT

This paper proposes elementary Dolittle programming problems using the algorithmic thinking-based 

problem model with material factors in the elementary Dolittle programming. And this paper proves 

the validity of developed Dolittle programming problems in defining them as algorithmic 

thinking-based problems through experiments. The experimental results are analyzed in views of 

variety and effectiveness evaluation of answer algorithms and suitability of allocating degrees of 

difficulties to the developed Dolittle programming problems.
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Ⅰ. 서 론

  2007년 2월에 개정 공시된 중등 ‘정보’ 교과 교육

과정 및 2006년 2월 개정된 ICT 운영지침에서는 정

보화 사회에 필수적으로 필요한 알고리즘적 사고 기

반의 문제해결능력을 키우기 위해 지금까지 정보 교

과의 대부분을 이루었던 소프트웨어 활용 중심의 내

용을 대폭 축소하고 컴퓨터과학의 원리에 대한 교육

을 강화하였다[1-5].  

문제해결 알고리즘적 사고는 Minsky(1967)가 정의한 

“문제를 해결하는 효율적인 절차(A set of rules 

which tell us, from moment to moment, precisely 
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how to behave)”처럼 문제해결방법을 알고리즘으로 

정의하는 사고이다. 이것은 Markov(1954)가 수학에

서 정의한 알고리즘 “초기 자료로부터 원하는 결과

로 이끌어주는 계산적 순서를 정의한 명확한 규정”

과 유사하지만, 수학처럼 계산에 한정적인 것이 아니

라 모든 문제를 대상으로 하고 있다.

위와 같은 알고리즘적 사고 기반의 문제해결력은 문

제 풀이 과정을 다양한 형태의 알고리즘으로 만들어

보고 평가함으로써 향상될 수 있다. 따라서 알고리즘

적 사고 기반의 문제해결력 향상을 위해서는 정해진 

알고리즘을 가르치고 알고리즘의 이해도를 평가하는 

방법보다 문제해결과정을 다양한 형태의 알고리즘으

로 만들어 볼 수 있는 문제를 제시하고 학생 스스로 

알고리즘을 만들어보고 그것을 평가할 수 있는 형태

가 되어야 한다[5-8]. 기존의 알고리즘적 사고 학습

을 위한 연구들을 살펴보면 대부분이 프로그래밍 과

정에서의 알고리즘적 사고 학습을 목표로 하고 있으

며, 알고리즘적 사고에 효과적인 프로그래밍 환경과 

학습 내용을 함께 제시하고 있다[9-12]. 

개정된  정보교과 교육과정에서는 “문제 해결 방법

과 절차” 영역에서 알고리즘적 사고 향상을 위해 

“문제와 문제 해결 과정”, “알고리즘의 개요”, “알고

리즘의 실체”, “자료 찾기”와 같은 내용들을 제시하

고 있다. 그러나 알고리즘적 사고를 직접적으로 체험

해 볼 수 있는 “문제와 문제 해결 과정”, “알고리즘

의 개요”, “알고리즘의 실체”와 같은 부분들은 구체

적으로 내용을 제시하고 못하고 있다[2][3]. 지금 까

지 우리나라에서 이루어졌던 프로그래밍 교육의 문

제점을 정리해 보면, 첫째, 프로그래밍 교육을 위해

서는 다소 많이 소요되는 시수확보가 어렵고 프로그

래밍 강의를 위한 전문적인 교·강사 확보가 어렵다. 

또한 표준화된 교육과정과 교재가 없기 때문에 지속

적이고 체계적인 프로그래밍 교육이 이루어지지 못

했다. 둘째, 프로그래밍 언어 자체의 어려움 즉, 다소 

이해하기 힘든 문법, 복잡한 코딩내용, 프로그래밍 

언어 사용방법의 어려움이 있어서 학습자들에게 부

담을 안겨주게 되어 결국 흥미도와 성취도가 떨어지

게 되므로 소기의 성과를 거두기가 힘들었다[13].

이에 본 논문에서는 정보교육과정의 “문제해결방법

과 절차“ 영역에 필요한 알고리즘적 사고 문제 모델

을 활용하고,  두리틀 프로그래밍 내용 요소를 적용

하여  두리틀프로그래밍 알고리즘적 사고 문제를 제

안하였다. 그리고 제안된 두리틀 알고리즘적 사고 문

제들에 대해 실험 수업을 실시하여 알고리즘적 사고

에 따른 답안들의 다양성과 효율성, 개발된 문제들의 

난이도 적절성에 대한 분석을 통해 본 논문에서 제

안된 알고리즘적 사고 두리틀 EPL 문제 기반 언플

러그드 (Unplugged) 교육이 컴퓨터를 많이 다룰 수 

없는 지금과 같은 다양한 학교 현실에서도 적절한 

효과를 보일 수 있음을 검증하였다. 

Ⅱ. 두리틀 프로그래밍 알고리즘적 사고 문제개발

1. 알고리즘적 사고 문제 모델

  알고리즘적 사고란 컴퓨터가 수행할 수 있도록 문

제해결방법을 정의하는 사고이다. 그러나 정보화 시

대에는 모든 자료를 디지털형태로 처리하기 때문에 

알고리즘적 사고는 단순히 컴퓨터에게 문제 해결 과

정을 전달하기 위한 사고가 아니다. 본인의 문제를 

다른 사람에게 정확하게 전달할 수 있는 사고이며 

본인이 생각한 문제 해결 방법을 누가 수행해도 동

일한 결과를 얻어 낼 수 있도록 정의하는 사고이다. 

따라서 이러한 알고리즘적 사고를 학습하기 위한 문

제는 특정 영역에 제한된 문제가 아니라 문제해결과

정에 대한 알고리즘을 답으로 하는 문제이여야 한다. 

또한 알고리즘적 사고 향상을 위한 문제는 문제해결

과정이 다양하게 나올 수 있어야 하며 답으로 제시

된 알고리즘에 대하여 평가 방법이 존재해야한다[12].

 그림 1은 본 논문에서 적용하는 정보과학 알고리즘

적 사고 문제 모델 이다[12]. 수학 문제와 달리 정보

과학 알고리즘적 사고 문제는 주어진 도구(순서도 

기호)를 조합하여 입력과 출력에 맞도록 블랙박스를 

논리적으로 구성하는 것이다. 따라서 문제의 답안 내

용은 블랙박스를 구성함으로써 문제해결방법을 만들

어 내는 것이다. 즉, 문제 해결 방법을 이해하기보다 

다양한 문제해결방법을 구성하는 데 중점을 두고자 

하는 것이다. 

그림 1. 알고리즘적 사고 기반 문제 모델 
Fig. 1. Algorithmic Thinking-based Problem Model
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2. 두리틀 프로그래밍 언어

  두리틀은 2001년 일본의 가네무네가 컴퓨터 교육

을 위한 목적으로 개발한 객체지향형 교육용 프로그

래밍 언어이다. 두리틀은 어린 학생들도 쉽게 이해할 

수 있는 텍스트 기반의 교육용 프로그래밍 언어이며, 

언어 설계에 있어 LOGO에서 거북 그래픽스의 아이

디어와 인크리멘탈 프로그래밍 방식, 즉각적인 피드

백 등 많은 교육적 아이디어를 수용하였다. 두리틀은 

LOGO의 교육적 이점을 수용하면서 최근 프로그래

밍 경향인 객체지향 패러다임에 부합되는 언어를 고

안하기 위하여 Self 언어의 프로토타입 방식을 수용

하여 어린 학생들이 어려운 객체지향 개념(클래스, 

상속, 인스턴스 등)을 모르고도 쉽게 객체지향 프로

그래밍을 체험할 수 있도록 고안한 언어이다[14].

  2001년 11월 13일에 일본판 두리틀 정식 버전을 

발표하였으며, 2003년 6월에는 초기 두리틀 1.0 버전

의 인터페이스 및 명령어를 업그레이드하여 1.13 버

전을 발표하였다. 그리고 2003년 8월부터 우리나라

에서 처음으로 명령어 한글화 작업을 진행하였으며, 

2003년 11월 8일 두리틀 한글 1.16 버전을 공식발표

하였다. 그 후 1.19j 버전에서는 일본의 웹 서버로의 

자료 업·로딩이 가능하고, 일본에서 작성한 소스코드

가 한국 소스코드로 자동 변환되기 때문에 일본 학

생과 한국 학생 간의 실시간 협동 프로젝트가 가능

하며, 멜로디 기능도 첨가되어 학생들에게 컴퓨터 뿐

만 아니라 다양한 영역의 탐국 학습을 체험할 수 있

는 교육용 프로그램으로 개발되었고 현재는 2.10버전 

까지 나와있는 상태이며 계속 진행 중이다. 두리틀의 

실행 화면은 그림 2와 같이 편집창과 실행창으로 구

성되며, 우측의 편집버튼과 하단의 명령버튼으로 구

성되어 있다.

  

그림 2. 두리틀 편집창과 실행창
Fig. 2. Dolittle Program 

  프로그래밍 지도의 진정한 목표는 특정한 컴퓨터 

언어의 문법 학습이 아니라 알고리즘의 이해와 표현 

그리고 실행이다[15]. 두리틀은 다중 명령어 방식의 

한글 프로그래밍 언어로 동일한 의미의 다중명령어 

집합에서 학습자가 자신의 인지 수준에 맞는 명령어

를 선택하여 사용할 수 있으며, 한글 어순의 간결한 

문장으로 표현되기 때문에 어린 학생들도 쉽게 프로

그래밍 할 수 있는 언어이다. 또한 기존의 타 언어에 

비하여 함수적 표현이 용이하며, 거북 그래픽스환경

으로 그래픽 표현도 용이하다. 두리틀은 컴퓨터교육

을 목적으로 개발된 언어이지만 많은 수학적 요소를 

포함하고 있으며, 두리틀 언어의 수식 표현이 수학에

서의 수식 표현과 거의 유사하므로 변수와 함수의 

개념학습에도 큰 도움을 줄 수 있다[14] 또한 바꾸어

서 기존 수학교과에서 프로그래밍 학습 요소를 추출

하여 프로그래밍 교육을 함에 있어서도 자연스러울 

수 있다.

3 두리틀 프로그래밍 요소를 이용한 문제 개발 

 본 논문에서는 앞에서 정의한 알고리즘적 사고 기

초문제 모델에 표 1의 두리틀 프로그래밍들 중 적용 

가능한 요소들[14]을 이용하여  두리틀 프로그래밍 

알고리즘적 사고 문제들을 표 2와 같이 개발하였다. 

두리틀 프로그램은 소스가 오픈 되어 있는 특성상 

버전에 따라 명령어가 약간씩 차이가 있어 교사와 

학생이 동일한 버전을 사용함을 원칙으로 하였다. 각

각의 문제는 표 2의 도구를 구성할 수 있는 형태로 

제공하였다. 두리틀 프로그래밍의 내용 영역은 표 1

과 같고 그중 문제를 만들기에 적합하지 않은 내용

요소는 배제하였다. 예로 ‘수치’ 영역은 그 내용이 아

동의 교과학습 부분과 많은 차이가 있는 내용이 대

부분을 이루고 있음으로 문제해결과정을 알고리즘 

형태로 만들기에 적합하지 않아 문제 개발 영역 제

외하였다.

표 1. 두리틀 프로그래밍 내용요소
Table 1. Dolittle Programming Factors   

내 용  
영역 내 용 요 소

도형 만들다, 우회전, 좌회전, 이동, 위치한다, 색칠하
다, 확대한다, 감추다, 보이다, 충돌

타이머 만들다, 간격, 시간, 횟수, 실행, 기다린다, 중단

수치
+, -, *, /, %, ==, !=, >, <, >=, <=, sqrt, sin, 

cos, tan, asin, acos, atan, round, ceil, floor, exp, 
log, pow, abs, random

문자열 비교연산, 실행, +, 연결한다, 포함한

블록 반복한다, 이라면, 그렇지않으면, 반복하는동안

버튼 만들다, 위치한다, 이동, 크기, 감추다, 보이다,

배열 만들다, 넣기, 읽어오기
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유형 문 제  내 용

순

차

형

문제) 주어진 도구를 이용하여 사각형을 만드는 
방법을 구성하시오.

504030

전진 좌회전 우회전

도구

문제)  주어진 도구를 이용하여 정사각형을 만
드는 방법을 구성하시오

504030

전진 좌회전 우회전

도구

90°

반

복

형

문제) 주어진 도구를 이용하여 거북이를 360도 
회전 후 원래 위치로 돌아오도록 하는 방법을 구
성하시오.

504030

전진 좌회전 우회전

도구

36° 45° 72° 90°

반복

한다

문제) 주어진 도구를 이용하여 정오각형을 만드
는 방법을 구성하시오.

504030

전진 좌회전 우회전

도구

36° 45° 72° 90°

반복

한다

분

기

형

문제) 주어진 도구를 이용하여 다음의 곡선을 
그리는 방법을 구성하시오.

실행x<5x=0

전진 좌회전 우회전

도구

10

도형

만들

기
20

x=x+1

반복한

다

20

전진

30

표 2.  수학내용요소를 적용한 두리틀 EPL알고리즘적 사고 문제 
Table 2. Algorithmic Thinking-based Dolittle Programming 
Problems   

블

랙

박

스

거북 

만들

다

거북 

감추

다

우회

전
50 72°

5각

형 

인가

?

전진

프

로

그

래

밍

실

행

 

 학생들이 작성한 블랙박스에 사용한 도구를 바탕으

로 두리틀 프로그래밍을 한다. 두리틀 프로그래밍은 

비교반을 두어 문제해결에 대한 효과성을 검증한다. 

비교반은 순서도 학습을 하지 않고 일반적 명령어 

학습만을 하여 프로그래밍 하고 블랙박스를 사용하

는 학생들은 블랙박스를 먼저 작성하여 알고리즘 학

습을 한 후 다시 두리틀을 통한 프로그래밍을 한다. 

이를 바탕으로 전통적 프로그래밍 교육을 받은 아동

과의 차이를 통해 효과성을 검증한다. 표 2에서는 순

차형, 반복형, 분기형의 3가지 3단계 형태만 보여지

나, 혼합형 까지 4가지 4단계의 난이도로 구성될 수 

있다. 표 3은 분기형의 예제 답안 및 두리틀 프로그

램 화면의 모습이다. 표 3은 두리틀로 오각형을 만들

기 위해서 블랙박스를 구성하고 프로그래밍하여 그 

결과를 확인한 그림이다. 블랙박스의 도구는 전진, 

우회전 등 두리틀에서 직접 사용하는 명령어 형태로 

제시하여, <표 3>과 같이 구성해 볼 수 있고 프로그

래밍 하여 확인할 수 있다. 학생들은 우선 블랙박스

를 구성하기 위하여 다양한 알고리즘을 사고하여야 

하며 1문항에 대하여 1차시(40분)정도의 사고하는 

시간이 필요하다. 블랙박스를 구성하지 않는 비교반

은 바로 프로그래밍 과정으로 들어가며 문제해결력

에 대하여 블랙박스를 구성한 학생과 비교하였다.

표 3. 분기형 문제 정오각형 만들기 답안
Table 3. Algorithmic Thinking-based Dolittle Programming 
Conditional Problems   

Ⅲ. 적용 및 결과 분석

  (1) 정답안의 다양성

  본 논문에서는 실험을 위해 난이도별(순차형, 반복

형, 분기형)로 각각 3문제씩 총 9문제를 선정하여 학

교 4학년에 적용하였다. 학생 수는 총 A팀 30명이며 

사전검사에 따라 모든 학생이 컴퓨터 프로그래밍을 
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다루어 보지 않은 학생이다. A팀 30명의 문제별(난

이도별)로 작성한 답안 들을 살펴본 결과, 다양한 형

태의 답안을 보였다. 보여진 답안은 모두가 정답을 

맞추지는 않았다. 이는 학생들의 다양하고 창의적인 

답안 작성을 보여준다. 하지만, 기존에 다루어 보지 

않은 순서도에 대한 이해부족 및 시간부족 등으로 

블랙박스 작성에 어려움이 있음도 보여져, 교사의 학

습 방식과 대상 학년 선정에 대한 연구가 좀더 이루

어져야 할 것이다. 답안을 맞춘 학생의 결과를 분석

해보면 순차형, 반복형, 분기형의 세 가지 형태 실행 

결과 문제해결과 상관없이 순차형에서 분기형으로 

난이도가 높아질수록 답안의 형태가 다양하게 나타

났다.

  학생 답안을 점수화 하여 그에 대한 총점을 비교

하였더니 표 4와 같았다. 순서도의 정확성과 두리틀 

프로그래밍에 대한 정확도를 수치화 하기 위하여 X 

= A(B + C)라는 수식을 사용하였다. 여기서 X는 총

점으로 10점을 최대점수로 하고, A는 정답인지 아닌

지를 보며 정답이면 1로 정답이 아니면 0으로 대입

한다. B는 순서도 작성에 대한 점수로 최대 5점으로, 

C는 두리틀 프로그래밍에 대한 점수로 최대 5점으로 

한다. 정답을 맞추지 못한 경우에는 A에 0이 대입되

어 X는 0이므로 점수에 영향을 주지 못하므로 제외

하였다. 난이도별 점수의 평균을 비교하면 순차형과 

반복형은 1.2점 차이를 보였고, 반복형과 분기형은 

1.58점 차이를 보였다. 난이도별 점수 비교로는 큰 

차이를 보이지 않으나 실제계산에서 X=0인 학생의 

점수는 난이도가 높아질 수록 많아져 정답률에서 큰 

차이를 보였으며, 이는 그림 3과 같다.

표 4. 문제 해결에 대한 총점 비교
Table 4. Comparison of Total Score for Dolittle 
Programming Problems 

순차형 반복형 분기형

1번 8.52 7.76 7.12

2번 8.79 7.24 6.85

3번 9.01 7.72 6.99

평 균 8.77 7.57 6.99

그림 3. 문제별 정답안의 비율
Fig. 3. Correctness ratio for each Problem

  (2) 답안의 정확성 및 난이도의 적절성 분석

  그림 3은 A팀 30명의 각각의 난이도별 3문제에 

대한 답안의 정답률을 보여주는 그래프이다.  이 결

과를 바탕으로 A팀의 블랙박스 적용 답안의 정확성

을 보면 다음과 같다. 30명의 인원을 난이도별로 각

각 3번씩 적용하여 정답을 맞춘 인원의 평균을 구해 

보았더니 순차형은 평균45%, 반복형은 35.5%, 분기

형은 26.6%의 결과를 보였다. 이는 난이도가 순차형

에서 분기형으로 높아짐에 따라 문제해결의 정확도

가 낮아짐을 보여준다. 실험결과 중 특이한 점은 3차

례 모두 정답이 맞은 아동은 없었으며, 문제마다 정

답을 맞춘 학생이 서로 다르게 결과가 나와 교과학

습능력이 크게 영향을 미치진 않는 것으로 분석되었

다. 그림 6에서는 난이도에 따른 정답률의 차이를 비

교할 수 있다. 난이도에 따라 정답률이 현저히 떨어

지고 있음을 알 수 있다. 좀 더 다양한 문제제시와 

난이도 조절이 필요하겠지만 어느 정도 난이도에 따

라 정답률에 차이가 있음을 통해 난이도의 타당성을 

보여준다.

Ⅳ. 결 론 

  기존의 연구들은 두리틀 프로그래밍의 교육에 대

한 방법이나 프로그램 등의 개발을 주로 하였으나, 

실제 학습한 내용을 활용하고 평가할 수 있는 평가 

문제에 대한 연구로서, 본 논문에서 개발된 알고리즘

적 사고 기반 문제들에 대해 실험 수업을 실시한 결

과로부터, 개발된 문제들은 여러 형태의 답안이 도출

될 수 있는 알고리즘적 사고의 다양성을 지니며, 초

등 단계에서 문제를 해결하는데 큰 어려움을 느끼지 

않는 적절한 난이도를 지니고 있음을 확인하였다.
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