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요  　 약

본 연구에서는 전문계 고등학교 학생들의 알고리즘 시간효율성에 관한 개념 이해 수준을 확인하고 빈

번하게 발생하는 오개념 유형들을 확인하고자 하였다. 선행연구에서 확인된 세 가지 유형의 오개념들을 

토대로 9개의 오개념 측정 문항을 개발하였으며, 프로그래밍 관련 과목을 이수한 51명의 전문계 고등학

교 학생들을 대상으로 조사를 실시하였다. 연구결과, 알고리즘 시간효율성에 관한 개념 이해도는 매우 

낮은 수준으로 나타났으며, 견고하고 반복적으로 발생되는 여러 유형의 오개념들을 확인하였다. 마지막

으로, 확인된 오개념들을 과학적 개념으로 변화시키기 위한 교육적 전략인 시뮬레이션 및 알고리즘 효율

성 평가 틀의 활용 방안과 함께 교육과정 개선의 필요성을 제안하였다.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to explore vocational high school students' understanding levels and 

misconceptions regarding the time-efficiency of algorithms. In this study, a questionnaire with nine 

questions was developed. The questionnaire is base on three misconceptions about the 

time-efficiency of algorithms that are examined through prior studies. The questionnaire was applied 

to 51 students who completed a programming course. The result shows that the students didn't 

sufficiently understand the concept of time-efficiency of algorithms and several common 

misconceptions appeared repeatedly. Finally, teaching strategies using simulation and assesment 

framework for algorithm's time-efficiency were presented and some recommendations were 

suggested for refining the curriculum relating computer programming and algorithms.
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1. 서  론

컴퓨터와 관련된 교육과정은 다른 교과에 비해 

실생활과 밀접한 관련을 갖고 있으며, 학습한 지

식과 기술의 실제적 활용 능력을 강조한다. 특히, 

전문계 고등학교에서 이루어지는 컴퓨터 교육은 

다른 계열이나 학교급에서 이루어지는 교육에 비

해 기능적 훈련을 통한 실무 능력의 함양이 강조

되는 편이다. 이에 따라 현장에서는 각종 컴퓨터 

관련 자격증을 취득하거나, 다양한 응용 소프트웨

어 사용 기술 습득을 위한 교육이 주로 이루어지

고 있다. 그러나 현대와 미래 사회가 요구하는 인

재가 갖추어야 할 실제적 역량은 기능적 숙련의 

단계를 넘어 창의적 문제해결력과 같은 보다 고

차원적인 인지적 능력을 바탕으로 강화될 수 있

다. 이러한 관점에서 2007 개정 교육과정을 통해 

전문계 고등학교의 컴퓨터 관련 교과들의 성격, 

목표, 교육 내용이 대폭 변경되었으며, 2009 개정 

교육과정으로 연계되고 있다. 특히, 프로그래밍 

관련 교과의 경우, 컴퓨터 과학의 기본 개념과 원

리를 통한 문제해결력의 향상을 위해 알고리즘 

관련 내용이 강화되었다[1][2].

그러나 학교현장에서 이루어지고 있는 프로그

래밍 교육은 여전히 특정 프로그래밍 언어의 문

법 또는 개발 도구 활용법 습득에 치중하고 있으

며, 이러한 현상의 원인은 학습자의 인지적 수준, 

현행 교육과정 운영 방식, 교수자의 인식 등 여러 

가지 요인이 복합적으로 작용한 결과로 볼 수 있다.

첫째, 전문계 고등학교 학습자들은 다른 계열 

고등학생들에 비해 인지적 수준 및 동기 수준이 

낮은 편이지만, 프로그래밍 관련 교육 내용은 높

은 인지 발달 수준을 요구한다. 프로그래머는 프

로그래밍 언어에 관한 이해 및 개발 도구 사용 

능력 뿐 아니라, 알고리즘 설계와 분석을 위한 문

제해결력, 비판적 사고 능력을 필수적으로 갖추어

야 하기 때문이다[3].

둘째, 전문계 고등학교의 경우, 교육과정 편

성․운영 권한에 있어 학교 재량권이 강화되어 

있다. 따라서 알고리즘 및 프로그래밍에 관한 교

사의 역량에 따라 학습자들에게 제공되는 교육내

용에 질적 차이가 발생할 수 있다. 

이러한 측면에서 학습자의 개념적 상태와 인지

적 수준을 확인하는 과정은 보다 실용적인 교육

과정 운영 및 교수 학습 방법 설계를 위해 반드

시 필요하다. 보다 효율적인 알고리즘에 기반한 

프로그램이 무엇인지 판단하기 위한 알고리즘 효

율성에 관한 개념은 컴퓨터 과학 분야에서 가장 

기초적이고 핵심적인 개념이지만, 학습자들이 이

해하기 어렵다는 특성을 지닌다. 특히, 인지적 수

준이 낮은 학습자들의 경우 알고리즘 효율성에 

관한 다양하고 견고한 오개념들을 형성하고 있다. 

이러한 오개념들을 과학적 개념으로 변화시키는 

과정을 거쳐 학습이 이루어질 수 있지만, 개념 변

화의 과정은 단지 반복적 교수나 강조를 통해 쉽

게 이루어지지 않기 때문이다[4]. 따라서 과학적 

개념 형성 및 개념 변화 유도를 위한 면밀히 교

수 설계가 요구되며, 학습자의 개념적 상태를 파

악하기 위한 연구가 선행되어야 한다.

이에 따라 본 연구에서는 전문계 고등학교 학

생들을 대상으로 알고리즘 시간효율성과 관련된 

개념 이해 수준을 확인하고, 빈번하게 나타나는 

오개념 유형들을 파악함으로써 체계적인 프로그

래밍 교육 개선을 위한 기초자료를 제공하고자 

한다.

2. 관련 연구

학생들은 일상생활에서의 경험을 통해 현상에 

관한 나름대로의 개념을 형성하며, 이미 형성된 

개념들을 바탕으로 또 다른 개념들을 획득하게 

된다. 수업 이전 일상생활을 통해 직관적으로 형

성된 개념은 주로 과학적 개념과 일치하지 않는 

경우가 많지만, 상당히 오랫동안 지속되며 교육에 

의해 쉽게 과학적 개념으로 변화되지 않는다

[5][6][7]. 이처럼 과학적 개념에 모순된 개념이나 

원칙을 오개념이라 하며, 수학이나 과학 분야의 

교육자들은 각 영역에서의 오개념을 확인하고 어

떻게 과학적 개념으로 변화시킬 것인가에 관해 

지속적으로 연구해왔다. 

이에 반해, 컴퓨터 과학 분야의 오개념 연구는 

미흡한 실정이며, 과거의 관련 연구들은 특정 주

제에 치중하여 지엽적으로 이루어져 왔다. 초창기 

연구들은 주로 프로그래밍과 관련된 연구들로 교

육적 처치를 위한 오개념 확인이라기보다 초보 
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프로그래밍 학습자의 정신 모델이나 인지적 표현

을 확인하는데 중점을 두고 이루어졌다[8][9]. 또

한 자료 할당[10], 매개 변수[11], 객체[12]와 같이 

프로그래밍과 관련하여 매우 세부적인 주제에 관

한 오개념을 확인하는 연구가 이루어졌으나, 교육

과정 개선이나 교육적 처치를 위한 근거로 활용

하기에 충분하지 못하다. 그러나 가장 최근의 연

구들은 컴퓨터 과학 관련 교육과정 개선 및 교육

적 처치를 위한 자료 수집에 초점을 두고 진행되

고 있으며, 크게 두 유형으로 분류된다.

첫째, 컴퓨터 과학 분야의 개념 목록(CI: 

Concept Inventory) 개발과 관련된 연구들이다. 

개념 목록은 과학 분야 교육자들에 의해 처음 

시도된 것으로, 중요하지만 학습시키기 어려운 과

학적 개념들과 관련하여 학습자들이 지니고 있는 

오개념들을 목록화한 것이다. 교사들은 교수 학습 

설계 전 해당 목록을 살펴봄으로써 학습자의 개

념적 상태를 미리 파악하고, 오개념 예방 및 교정

을 위한 교육적 처치 설계가 가능하기 때문에 이

러한 개념 목록의 확보 및 개발은 매우 중요한 

과정이라고 할 수 있다. 이에 따라 컴퓨터 과학 

분야에서는 이산 구조, 디지털 논리, 프로그래밍 

기초와 관련된 개념 목록들의 개발이 시도되었다

[13][14][15].

둘째, 컴퓨터 과학 분야의 교육과정 개선 및 교

수 학습 전략 제시를 위한 기초 자료로 활용하기 

위한 오개념 수집 및 분석과 관련된 연구들이다.

Gal-Ezer and Zur[16]는 이스라엘 고등학교 

10-11학년을 대상으로 알고리즘 시간효율성에 관

한 오개념 연구를 진행하고, 이들을 예방하기 위

한 교육적 방법들을 제시하였다. 특히, 연구 결과 

도출된 각 오개념들의 형성 원인을 공통적인 사

고 양식인 직관적 규칙에 기인한 것으로 해석하

였다[17].  

이은경과 이영준[4]은 알고리즘 설계와 분석에 

관한 국내 고등학교 학습자들의 개념 이해도와 

오개념 유형을 분석하였다. 연구 결과, 보다 효율

적인 알고리즘 설계를 위해 요구되는 개념 이해

도가 낮은 수준으로 나타난 것을 확인하였으며, 

오개념 형성에 기인하는 직관적 사고 규칙들을 

발견하였다. 

Özdener[18]는 터키의 전문계 고등학교 및 대학

생들을 대상으로 알고리즘 시간효율성에 관한 오

개념 연구를 진행하였다. 연구 결과, 고등학생 및 

대학생 모두 동일한 유형의 오개념을 지속적으로 

가지고 있다는 것을 확인하고 이를 해결하기 위

한 방안으로 프로그래밍 수업 이전에 알고리즘에 

관한 수업이 선행되어야 함을 제시하였다. 또한 

프로그래밍 수업을 위한 교육과정이 단지 프로그

래밍 언어의 명령어를 익히는 것이 아니라, 프로

그래밍의 논리적 절차를 이해하고 알고리즘을 학

습할 수 있도록 변경되어야 함을 지적하였다.

오개념 연구는 학생의 개념적 상태를 미리 확

인하기 위한 단계로 현행 교육과정 및 방법의 문

제점을 확인하고 개선사항을 도출하기 위한 기초 

자료로 활용될 수 있다. 가능한 많은 내용 영역에 

관한 오개념 정보를 수집하는 것도 중요하지만, 

모든 내용 영역의 학습에 기본이 되는 핵심 영역

에 관한 오개념을 확인하는 것이 선행되어야 한

다. 또한 확인된 오개념 분석을 통해 오개념을 유

발하는 일반화된 사고 패턴을 발견하고 이를 수

정하기 위한 교육적 처치가 이루어진다면 보다 

근본적인 개념 변화 학습이 가능할 것이다.

3. 연구방법

3.1 연구가설

선행 연구[16][18]에서 도출된 알고리즘 시간효

율성과 관련한 오개념들을 토대로 다음 세 가지 

가설을 설정하였다.

가설 1. 학습자들은 더 짧은 프로그램의 시간효

율성이 더 좋다고 판단할 것이다.

가설 2. 학습자들은 문의 순서가 다르더라도 같

은 문을 포함한 두 프로그램의 시간효율

성은 같다고 판단할 것이다.

가설 3. 학습자들은 변수의 수가 더 적은 프로

그램의 시간효율성이 더 좋다고 판단할 

것이다.

3.2 연구대상

본 연구에서는 경기도에 위치한 전문계 고등학

교 3학년 2개반 51명의 학생들을 대상으로 알고
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리즘의 시간효율성에 관한 오개념을 측정하였다. 

해당 학생들은 2학년 과정에서 ‘프로그래밍 실무’ 

과목을 이미 이수하였으며, 해당 과목의 수업은 

주당 5시간 총 170시간에 걸쳐 이루어졌다. 

3.3 연구도구

알고리즘의 시간효율성에 관한 오개념 측정 도

구는 선행연구[16][18]에서 사용한 3개의 문항을 

포함한 총 9개의 문항들로 구성된다. 각 문항들은 

알고리즘 시간효율성에 관해 학생들이 지니고 있

을 것으로 예상되는 3가지 유형의 오개념을 토대

로 개발되었으며, 문항의 타당성 확보를 위해 알

고리즘 및 프로그래밍 교육 전문가 5인의 검토를 

통해 수정․보완하였다. 문항의 형태는 같은 문제

를 해결하기 위한 두 프로그램 코드를 함께 제시

하고, 더 효율적이라 판단되는 프로그램을 선택하

도록 제작하였다. 또한 학습자의 개념적 상태를 

구체적으로 확인하기 위해 해당 답안을 선택한 

이유를 함께 서술하도록 구성하였다. 모든 문항에

서 분석 대상으로 제시된 프로그램들은 C 언어로 

작성되었으며, 표준입출력함수, 변수, 기본적인 제

어문들을 포함한다. 구체적인 문항 구성은 <표 

1>과 같다.

오개념 유형 문항번호 형태

더 짧은 프로그램의 시간효율성이 더 좋

다.
1, 4*, 7

선택형 

+ 설명

문의 순서가 다르더라도 같은 문을 포

함한 두 프로그램의 시간효율성은 같다.
2, 5*, 8

변수의 수가 적은 프로그램의 시간효율

성이 더 좋다.
3, 6*, 9

* Gal-Ezer & Zur[16], Özdener[18]에서 제시한 문항과 동일

<표 1> 문항 구성

3.4 측정 및 분석방법

측정 전 1차시에 걸쳐 알고리즘 시간효율성이 

무엇이며 어떻게 판단하는지에 관한 사전교육을 

실시하였으며, 모든 측정 문항에 시간효율성의 개

념과 판단 기준을 함께 제시하였다. 조사된 자료

는 문항별 빈도분석을 실시하여 과학적 개념 형

성 및 오개념 형성의 정도를 비교하였다. 정답과 

오답의 처리는 선택형에서 옳은 답을 선택하고, 

해당 답안을 선택한 이유에 대한 설명이 과학적

으로 타당할 경우 정답으로 처리하였으며, 선택형

에서 옳은 답을 선택하였으나, 정확한 설명이 이

루어지지 못하거나 무응답의 경우 오답으로 처리

하였다. 또한 추가적으로 기술한 설명 분석을 통

해 학습자가 지니고 있는 오개념의 유형을 구체

적으로 확인하고 최빈 오개념을 조사하였다.

4. 연구결과

4.1 가설 1

‘더 짧은 프로그램의 시간효율성이 더 좋다.’ 라

는 오개념을 확인하기 위한 3문항의 정답 및 오

답 비율은 <그림 1>과 같다.
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<그림 1> 가설 1의 정답률 비교

또한 응답자의 답안 선택에 관한 설명 분석을 

통해 발견한 오개념 유형들은 <표 2>와 같다.

문항

번호
오개념 유형

빈도

(명)

비율

(%)

1

더 짧은 프로그램의 시간효율성이 더 좋다. 28 54.9

while 문을 사용하는 것이 for 문을 사용하

는 것보다 시간효율성이 더 좋다.
8 15.7

전체 36 70.6

4

더 짧은 프로그램의 시간효율성이 더 좋다. 35 71.5

변수의 수가 적은 프로그램의 시간효율성

이 더 좋다.
5 10.2

같은 결과를 출력하면 시간효율성은 같다. 1 2.0

전체 41 83.7

7

더 짧은 프로그램의 시간효율성이 더 좋다. 23 50.0

같은 결과를 출력하면 시간효율성은 같다. 4 8.7

코드 해석이 용이한 프로그램의 시간효율

성이 더 좋다.
3 6.5

전체 30 65.2

<표 2> 가설 1의 오개념 유형들

1번 문항의 경우, 반복문의 종류가 다르지만 동

일한 시간효율성을 가진 두 프로그램을 제시하였

으나, 대부분의 학생들은 이를 인지하지 못하고 
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코드 길이가 더 짧고 간결하게 표현된 프로그램

의 시간효율성이 더 좋다고 판단하였으며(54.9%), 

‘while 문을 사용하는 것이 for 문을 사용하는 것

보다 시간효율성이 더 좋다.’라는 추가적인 오개념

(15.7%)을 가지고 있는 것으로 드러났다.

4번 문항은 두 수의 곱을 덧셈 연산만을 사용

하여 계산하기 위한 프로그램으로 첫 번째 프로

그램이 더 많은 변수를 사용하고, 코드가 길지만, 

두 번째 프로그램에 비해 덧셈 연산의 반복 횟수

가 적기 때문에 실행시간 측면에서 더 효율적이

다. 그러나 83.7%의 학생들이 오답을 제시하였으

며, 이 중 71.5%의 학생들은 ‘더 짧은 프로그램의 

시간효율성이 더 좋다.’ 라고 판단하였으며, ‘변수

의 수가 더 적은 프로그램의 시간효율성이 더 좋

다.’(10.2%), ‘같은 결과를 출력하면 두 프로그램의 

시간효율성은 같다.’(2.0%) 라는 추가적인 오개념

들을 가진 것으로 확인되었다.

7번 문항은 세 개의 양의 정수들 중 가장 큰 

값을 찾기 위한 프로그램으로 두 번째 프로그램

의 코드가 더 길지만, 실제적인 비교 횟수가 적기 

때문에 실행시간 측면에서 더 효율적이다. 1번, 4

번 문항에 비해 상대적으로 높은 정답률(34.8%)을 

보이고 있지만, 여전히 ‘더 짧은 프로그램의 시간

효율성이 더 좋다.’(50.0%) 라는 오개념을 가장 많

이 지니고 있는 것으로 확인되었다. 이에 더하여 

‘같은 결과를 출력하면 두 프로그램의 시간효율성

은 같다.’(8.7%), ‘코드 해석이 용이한 프로그램의 

사간효율성이 더 좋다.’(6.5%) 라는 추가적인 오개

념들을 확인하였다. 이 중 ‘코드 해석이 용이한 

프로그램의 시간효율성이 더 좋다.’ 라는 판단은  

컴파일러가 아닌 프로그래머의 입장에서 변수 및 

변수명의 적절한 사용이 해당 코드에 관한 이해

를 돕고 이것이 더 효율적인 프로그램이라 판단

하는 것으로 보인다.

4.2 가설 2

두 번째 가정인 ‘문의 순서가 다르더라도 같은 

문을 포함한 두 프로그램의 시간효율성은 같다.’ 

라는 오개념을 확인하기 위한 3문항의 정답 및 

오답 비율은 <그림 2>와 같다. 또한 응답자의 답

안 선택에 관한 설명 분석을 통해 발견한 오개념 

유형들은 <표 3>과 같다.
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<그림 2> 가설 2의 정답률 비교

문항

번호
오개념 유형

빈도

(명)

비율

(%)

2

문의 순서가 다르더라도 같은 문을 포함한 

두 프로그램의 시간효율성은 같다.
9 18.4

연산문이 순서적으로 앞에 배치된 프로그램

의 시간효율성이 더 좋다.
22 44.9

전체 31 63.3

5

문의 순서가 다르더라도 같은 문을 포함한 

두 프로그램의 시간효율성은 같다.
12 25.0

연산문이 순서적으로 앞에 배치된 프로그램

의 시간효율성이 더 좋다.
14 29.2

전체 26 54.2

8

문의 순서가 다르더라도 같은 문을 포함한 

두 프로그램의 시간효율성은 같다.
15 31.9

연산문이 순서적으로 앞에 배치된 프로그램

의 시간효율성이 더 좋다.
12 25.5

코드 해석이 용이한 프로그램의 시간효율

성이 더 좋다.
1 2.1

전체 28 59.6

<표 3> 가설 2의 오개념 유형들

2번 문항에서 제시한 프로그램들은 동일한 문

으로 구성되어 있으며, 같은 결과를 출력하지만, 

첫 번째 프로그램의 경우, 연산문이 반복문 외부

에 배치되어 연산의 횟수가 줄기 때문에 시간적

으로 더 효율적이다. 5번과 8번 문항 또한 2번 문

항과 동일한 형태로 구성되었다. 세 문항 모두 정

답보다 오답 비율이 더 높게 나타났으며, 두 종류

의 오개념 유형이 확인되었다. 첫 번째 유형은 기

본 가정과 일치하는 것으로 학생들은 동일한 문

을 포함한 두 프로그램의 시간효율성은 문의 순

서와 상관없이 동일하다고 판단하였다. 추가적으

로 발견한 두 번째 유형은 동일한 문을 포함하더

라도 연산을 수행하기 위한 문이 순서적으로 앞

부분에 배치되는 것이 훨씬 빠르다고 판단하는 

것으로 드러났다. 특히, 이 유형의 오개념은 8번 
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문항을 제외하고, 기본 가정인 첫 번째 유형의 오

개념보다 오히려 높은 비율로 나타났다. 

4.3 가설 3

세 번째 가정인 ‘변수의 수가 더 적은 프로그램

의 시간효율성이 더 좋다.’ 라는 오개념을 확인하

기 위한 3문항의 정답 및 오답 비율은 <그림 3>

과 같다. 
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<그림 3> 가설 3의 정답률 비교

또한 응답자의 답안 선택에 관한 설명 분석을 

통해 발견한 오개념 유형들은 <표 4>와 같다.

문항

번호
오개념 유형

빈도

(명)

비율(

%)

3

변수의 수가 더 적은 프로그램의 시간효율

성이 더 좋다.
20 40.0

문의 순서가 다르더라도 같은 문을 포함한 

두 프로그램의 시간효율성은 같다.
8 16.0

전체 28 56.0

6

변수의 수가 더 적은 프로그램의 시간효율

성이 더 좋다.
16 34.8

더 짧은 프로그램의 시간효율성이 더 좋다. 1 2.2

문의 순서가 다르더라도 같은 문을 포함한 

두 프로그램의 시간효율성은 같다.
9 19.6

전체 26 56.5

9

변수의 수가 더 적은 프로그램의 시간효율

성이 더 좋다.
11 25.6

같은 결과를 출력하면 시간효율성은 같다. 3 7.0

코드 해석이 용이한 프로그램의 시간효율

성이 더 좋다.
14 32.6

재귀함수를 사용한 프로그램이 for 문을 사

용한 프로그램보다 시간효율성이 더 좋다.
4 9.3

전체 32 74.4

<표 4> 가설 3의 오개념 유형들

3번 문항에서 제시한 두 프로그램의 경우, 모두 

동일한 문을 활용하여 결과를 출력하지만, 첫 번

째 프로그램은 추가적인 변수를 사용하여 비교에 

필요한 연산을 반복문 바깥에서 실행함으로써, 반

복문 안에서 매번 비교할 때마다 연산이 이루어

지는 두 번째 프로그램에 비해 연산 횟수가 줄어

들기 때문에 시간적으로 더 효율적이다. 그러나 

학생들은 이를 인지하지 못하고, ‘변수의 수가 더 

적은 프로그램의 시간효율성이 더 좋다.’(40.0%) 

라는 오개념을 가장 많이 가지고 있는 것으로 드

러났다. 추가적으로 드러난 오개념은 두 번째 가

정과 일치하는 것으로 변수의 사용 여부와 상관

없이 '문의 순서가 다르더라도 같은 문을 포함한 

두 프로그램의 시간효율성은 같다.'(16.0%) 라고 

판단하는 것으로 드러났다. 6번 문항 또한 3번 문

항과 유사한 결과를 드러냈으며, 첫 번째 기본 가

정인 ‘더 짧은 프로그램의 시간효율성이 더 좋

다.’(2.2%) 라는 오개념을 추가적으로 확인하였다. 

9번 문항의 경우, 세 번째 기본 가정으로 제시한 

오개념 유형보다 ‘코드 해석이 용이한 프로그램의 

시간효율성이 더 좋다.’(32.6%) 라는 오개념이 가

장 높은 비율로 드러났다. 이는 ‘재귀함수를 사용

한 프로그램이 for 문을 사용한 프로그램보다 시

간효율성이 더 좋다.’(9.3%)라는 오개념과 더불어 

재귀함수를 통해 표현한 코드가 사용자 입장에서 

보다 명확하게 이해하기 쉽다는 측면에서 더 효

율적이라 판단한 것으로 보인다.

5. 결  론

본 연구에서는 프로그래밍 교육을 이수한 전문

계 고등학교 학생들을 대상으로 알고리즘 시간효

율성에 관한 개념 이해 수준과 오개념을 조사하

였다. 연구 결과 확인된 학습자들의 개념 이해 수

준은 모든 측정 문항에서 낮게 나타났다. 또한, 

Gal-Ezer and Zur[16] 및 Özdener[18]의 연구에서 

확인된 오개념 유형들이 본 연구에서도 마찬가지

로 반복적으로 확인되었으며, 추가적으로 다른 유

형의 오개념들이 확인되었다.

반복적으로 확인된 오개념들 중 ‘더 짧은 프로

그램의 시간효율성이 더 좋다.’ 와 ‘변수의 수가 

더 적은 프로그램의 시간효율성이 더 좋다.’ 라는 

두 가지 유형의 오개념은 ‘A가 증가하면, B도 증

가한다.’ 라는 직관적 사고 패턴에 따른 것으로

[17], 해당 오개념들은 이들을 확인하기 위해 개발
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된 문항들 뿐 아니라, 다른 문항들에서도 반복적

으로 드러나는 경향을 보였으며, 오개념 유형들 

중 가장 높은 빈도로 나타났다. 이는 해당 오개념 

유형이 학습자들에게 가장 보편화되어 있으며, 견

고하여 쉽게 변화되지 않는다는 것을 의미한다. 

‘문의 순서가 다르더라도 같은 문을 포함한 두 프

로그램의 시간효율성은 같다.’ 와 ‘같은 결과를 출

력하면 시간효율성은 같다.’ 라는 오개념들은 ‘A

가 같으면, B도 같다.’ 라는 직관적 사고 패턴에 

따른 것으로[17], 같은 내용을 포함하고 있다거나, 

같은 결과를 도출한다거나, 같은 작업을 하는 두 

프로그램의 실행시간은 같다고 판단하는 것이다. 

이 오개념들은 위에서 제시한 유형의 오개념들보

다 낮은 빈도로 나타났으며, 해당 오개념을 측정

하기 위해 개발된 문항들의 경우, 다른 문항들에 

비해 정답률이 높게 나타났다. 이는 해당 오개념 

유형이 다른 유형에 비해 견고하지 않으며, 교육

적 처치를 통해 비교적 개념 변화를 쉽게 일으킬 

수 있다는 가능성을 의미한다.

추가적으로 발견한 오개념 유형 중 ‘코드 해석

이 용이한 프로그램의 시간효율성이 더 좋다.(코

드 길이가 길거나, 변수가 추가되더라도)’ 는 위에

서 제시한 첫 번째 오개념 유형과 상반된 경향을 

보인다. 이는 1번, 7번, 8번, 9번 문항에서 공통적

으로 확인된 오개념으로 1번 문항의 경우, 동일한 

연산을 수행하기 위한 두 반복문이지만, while 문

이 for 문에 비해 코드가 더 길어짐에도 불구하

고, 코드 해석과 이해가 용이하므로, 시간적으로 

더 효율적이라고 판단하였으며(15.7%), 7번 문항

에서는 max라는 변수가 추가적으로 사용된 프로

그램이 해당 변수의 사용에 따라 코드 해석과 이

해가 용이하므로 시간적으로 더 효율적이라고 판

단하였다(6.5%). 8번 문항 또한 7번과 마찬가지로 

적절한 변수명을 지닌 변수를 사용한 프로그램이 

실행시간 측면에서 더 효율적이라고 판단한 경우

가 확인되었다(2.1%).

추가적으로 발견한 또다른 오개념은 ‘연산문이 

순서적으로 앞에 배치된 프로그램의 시간효율성

이 더 좋다.’ 라는 것으로, 동일한 문을 포함한 두 

프로그램이더라도, 학습자가 인지하기에 중요하다

고 판단되는 연산문이 순서적으로 코드의 앞부분

에 배치되어 먼저 실행되는 것이 시간적으로 더 

효율적이라고 판단하는 것이다. 이 오개념은 위에

서 제시한 두 번째 오개념 유형인 ‘문의 순서가 

다르더라도 같은 문을 포함한 두 프로그램의 시

간효율성은 같다.’ 와 ‘같은 결과를 출력하면 시간

효율성은 같다.’ 에 상반되지만, 완전하게 과학적 

개념으로 변환되지 못하고, 또 다른 오개념으로 

확장된 것으로 보여진다. 즉, 같은 문을 포함하더

라도 문의 배치 순서에 따라 시간효율성에 차이

가 있을 것으로 인지하였지만, 코드 실행의 시간

적 순서가 빠른 것과 실행시간의 양이 짧은 것을 

구분하지 못한 것으로 판단된다. 이 오개념은 위

에서 제시한 두 번째 오개념 유형을 확인하기 위

해 개발된 문항들 모두에서 공통적으로 확인되었

으며, 8번 문항을 제외하고 가장 높은 비율(2번 

44.9%, 5번 29.2%)로 나타났다.

마지막으로, 본 연구를 통해 확인된 오개념 극

복을 위한 제언을 제시하면 다음과 같다. 

첫째, 알고리즘 효율성과 관련된 개념을 프로그

래밍 교육 도입 단계에서 제공하거나, 선수 과목

에 포함시킬 필요가 있다. 현행 전문계 고등학교 

교육과정은 이러한 내용이 포함되어 있지 않으며, 

이에 따라 학생들은 프로그래밍 교육과정을 이수

하더라도 더 효율적인 프로그램이 무엇인지 판단

하지 못하며, 본인이 지니고 있는 오개념들을 과

학적 개념으로 변화시키지 못하는 결과를 초래하

였다.

둘째, 발견된 오개념 유형에 따른 오개념 형성 

예방 및 교정을 위한 교육 방법에 관한 연구가 

필요하다.

본 연구에서는 전문계 고등학교 학습자들이 지

닌 알고리즘 시간효율성에 관한 개념 이해 수준

과 일반적인 오개념 유형들을 확인하였다. 이는 

과학적 개념의 이해 증진을 위한 교육적 처치 및 

교육과정 구성에 앞서 학습자들의 개념적 상태와 

사고 패턴을 이해하기 위해 중요한 과정이다. 향

후 연구를 통해 알고리즘 시간효율성 뿐 아니라 

컴퓨터 과학의 기본적인 개념 이해 수준과 오개

념 확인을 위한 연구가 지속적으로 이루어져야 

할 것이다.
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