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1. 서  론

알고리즘은 어떠한 문제를 수행하기 위하여, 잘 

정의된 명령어들을 적절한 순서대로 나열하고, 그 나

열된 순서대로 명령어들을 차례대로 수행하면 결국 

최종적으로 그 문제가 완성되게 하는 효과적인 방법

이다[8]. 컴퓨터를 사용하여 문제를 해결하기 위하여 

컴퓨터에서 직접 실행이 가능하도록 알고리즘을 설

계하여 프로그램을 작성하는 과정이 필요하다. 이 과

정에서는 문제를 이해하고 분석하여 해결할 수 있는 

알고리즘을 설계하고, 설계한 알고리즘을 프로그래

밍 언어로 코딩하고 테스트하는 과정이 복합적으로 

연결되어 진행된다.

컴퓨팅 사고(Computational Thinking)는 복잡한 

문제를 분해하여 문제 안에 내재된 패턴을 찾고 추상

화 단계를 거쳐서 문제를 해결하는 알고리즘을 작성

하는 과정이다. 알고리즘은 컴퓨팅 사고의 4가지의 

토대(분해, 패턴, 추상화, 알고리즘) 중 하나이다. 알

고리즘은 사람이 수행하기도 하지만 대부분의 경우 

컴퓨터를 이용하여 문제를 해결하고자 할 때 필요하

다. 알고리즘은 프로그래밍 언어로 구현하면 컴퓨터 

프로그램이 된다. 즉 컴퓨팅 사고에서 요구하는 학생

들의 절차적인 논리에 관한 사고력은 프로그래밍 전 

단계인 알고리즘 설계 단계에서 많이 개발된다[9].

알고리즘을 표현하는 방법의 종류로는 자연어, 순서

도, 의사 코드 등이 있으며 특히 순서도는 정해진 규

칙과 기호로 프로그램의 논리를 표현할 수 있으므로 

의사 코드와 더불어 가장 많이 사용하는 방법이다.

프로그래밍을 처음 시작하는 학습자들은 프로그

래밍이 요구하는 엄격한 문법과 구조 이해와 고도의 
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추상적인 사고 훈련 부족으로 인하여 학습의 어려움

을 많이 호소하고 있다. 더욱이 학생들이 프로그래

밍을 선행 학습하였다고 할지라도 순서도를 활용하

여 알고리즘을 설계하는 학습 현장에서 다양한 오류 

유형을 발견할 수 있었는데, 이는 학생들이 기존의 

프로그래밍 수업에서 알고리즘 설계보다 프로그래

밍 언어의 문법 학습에 치중한 것에 그 원인이 있다

고 본다. 프로그래밍 언어는 아이디어를 실현시키는 

코딩에 훌륭한 도구일 뿐이다. 그런데 대부분 수업현

장에서 프로그래밍 언어 교육을 중요하게 다루고 있

는 이유는 학습자에게 즉각적인 피드백을 제공해 주

어 학습의 동기 유발이 좋고, 학습 효과를 직관적으

로 관찰하기 좋은 활동이기 때문이었다. 그러나 문제

의 구조를 파악하고 그것을 간단히 표현하여 일관성 

있는 규칙으로 정리한다는 것은 프로그래머에게는 

일상적인 활동이므로 코딩 전 단계인 아이디어를 체

계적으로 구체화하는 컴퓨팅 사고를 향상시키는 훈

련이 필요이다.

이에 본 연구는 순서도를 사용한 알고리즘 설계에 

중점을 두어 대학교 1학년 프로그래밍 수업을 순서

도작성 워크북을 활용하여 진행하였다[7]. 프로그래

밍 기초 교육에서 초보 학습자들이 어려워하고 오류

를 발생시키는 부분은 어디인지, 그 이유는 무엇인지

에 대하여 프로그래밍 제어구조 개념을 중심으로 관

찰하고 분석하였다. 또한 오개념 순서도를 정답 순서

도로 수정하는 과정에서 프로그래밍 학습경험을 보

인다.

본 논문의 구성은 2장 연구 배경에서 오개념의 교

육적 의의 및 그 활용과 프로그래밍 교육을 위한 학

습방안을 살펴보았다. 3장에서는 프로그래밍 기초 

교육에서 초보 학습자들이 어려워하고 오류를 발생

시키는 부분은 어디인지, 그 이유는 무엇인지에 대하

여 프로그래밍 제어구조 개념을 중심으로 분석하였

다. 4장에서는 학생들이 작성한 순서도의 오류를 프

로그래밍 제어구조의 오개념 순서도 유형으로 분석

하고 오개념 순서도를 정답 순서도로 수정하면서 프

로그래밍 학습과정을 기술하였다. 5장에서는 적용사

례로 초보 프로그래머가 스스로 오류를 찾고 개선할 

수 있도록 설계한 워크북을 사용한 학생들의 활동의 

일부를 소개한다. 6장 연구 결과에서는 학생들이 스

스로 오류의 원인을 확인하고 수정하면서, 제어구조 

개념에 대한 정확한 이해와 내면화, 정교한 알고리즘 

작성할 수 있는 학습경험을 통하여 오개념 순서도를  

컴퓨팅 사고력 향상에 집중할 수 있는 학습 방안으로 

제시한다.

2. 연구배경

2.1 오개념(誤槪念, misconception)의 교육적 의의 및 

그 활용

오개념(誤槪念, misconception)은 학습자가 스스

로 알게 된 지식이나 학교에서 가르친 지식을 잘못 

해석한 것으로써 학습자의 오류이다. 인간이 오류를 

범하는 불완전한 존재라는 것은 곧 인간이 개선될 

수 있다는 가능성을 함의한다. 교육은 바로 이러한 

인간의 불완전성과 개선 가능성을 전제로 이루어지

는 활동이라는 점에서 인간의 오류는 교육적으로 매

우 각별한 의미를 가진다[10].

학습자가 오개념을 가지고 있는 경우, 교수가 단 

한번 지적을 하거나 시범을 보이는 방법으로 학습자

가 금방 자신의 생각을 포기하지 않는다. 왜냐하면,

학습자가 범하는 오류는 그보다 높은 수준의 스승이

나 전문가의 입장에서 그렇게 간주되는 것이지, 그것

의 주체인 학습자의 입장에서는 ‘정답’인 것이며, 그

가 지니고 있는 인식 체계는 현재로서는 그에게 최선

의 것이기 때문이다. 그래서 학습자는 교수가 자신의 

오류를 지적하여도 쉽게 자신의 오류를 직면하거나 

그것을 극복하기가 어렵다. 배움이 가장 잘 이루어지

는 시점은 학습자 스스로가 자신의 부족함과 오류 

등을 직면함으로써 그것을 극복하겠다는 동기와 의

지가 갖추어질 때이다. 다른 사람에 의해 자신의 오

류가 지적되었다고 하더라도 학습자 스스로 자신의 

오류를 자각하는 경험이 필요하다.

프로그래밍 학습 시 자신의 인지 방식과 괴리된 

가르침이 계속되는 상황 속에서 학습 결손이 누적되

어가고 정서적으로는 학습된 무기력을 가지게 되어 

코딩을 멀리하는 결과를 가져올 수 있다. 학습자가 

보이는 순서도의 오류 유형을 제시하고 수정하는 과

정은 학습자 스스로 자신의 오류를 자각하는 간접적

인 경험을 할 수 있다. 프로그래밍 분야에서도 학생

들이 자신의 인지 방식의 오류와 한계를 생생하게 

자각하고 또 수정하는 기회를 제공하는 오개념의 교

육적 활용 가치는 높다고 본다.
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2.2 프로그래밍 교육을 위한 교수 학습 방안

프로그래밍 교육을 위한 교수학습 방안 수립 시 

고려할 사항을 제시하면 다음과 같다[4,5].

첫째, 프로그래밍 제어구조 개념을 정확하게 이해

하고 내면화하기 위한 전략이 필요하다. 제어구조 개

념에 대한 충분한 이해 없이 해결만을 목적으로 하는 

학습은 문제 유형을 기억해두었다가 같은 유형이 등

장하면 매치되는 방법을 적용하는 수준에 그치기 때

문에 익히지 못한 유형의 문제는 해결하기 어렵다.

따라서 개념에 대한 대략적인 이해 수준을 넘어 각 

개념이 문제 해결에 어떤 역할을 하고 왜 필요한지,

어떤 상황에 어떻게 적용될 수 있는지를 정확히 깨닫

도록 하는 것이 가장 중요하다. 프로그래밍 제어구조 

개념에 대한 내면화는 학습자가 문제 해결에 적합한 

개념을 선택하도록 하며 문제 해결의 효율성 향상을 

꽤할 수 있다.

둘째, 문제 해결 절차를 가시화 할 수 있는 정교화

된 알고리즘을 작성하는 연습이 충분히 이루어지도

록 지도할 필요가 있다. 정교하게 짜여진 알고리즘은 

문제 해결을 위한 심사숙고의 과정을 거치도록하기 

때문에 계획 없이 작성된 프로그램을 반복적인 시행

착오를 통해 해결하려는 소극인 태도를 개선할 수 

있다. 또한 문제 해결 맥락을 논리적이고 체계적으로 

살펴볼 수 있도록 하므로 문제 해결에 필요한 블록이 

생략되거나 불필요한 블록이 추가되지 않도록 하며,

반복되는 패턴을 인식하거나 중첩 구조를 쉽게 발견

하도록 한다. 문제 해결 과정에서의 논리적인 오류를 

탐지하고 수정하는 과정을 용이하도록 한다. 왜냐하

면 알고리즘을 머릿속으로만 구상하는 수준에서 문

제를 해결하는 것은 사람이 갖는 사고의 한계로 인하

여 학습자들로 하여 많은 시행착오를 겪도록 하기 

때문이다.

셋째, 학습해야 하는 프로그래밍 제어구조 개념을 

어떠한 순서로 구성하여 가르칠 것인가에 대한 심도 

깊은 설계가 필요하다. 왜냐하면 학습자가 개념을 학

습하고 개념들을 구조화함에 있어 학습의 효율성, 오

개념 형성에 영향을 미칠 수 있기 때문에 학습 순서

는 매우 중요하다. 실제로 학습자들은 현재 학습 해

야 할 프로그래밍 제어구조의 개념 바로 직전에 배웠

던 개념의 영향을 받아 오개념을 형성하거나 시행착

오를 겪는 경우가 많다.

프로그래밍 교육을 위한 교수 학습은 문제 해결에 

필요한 개념을 학습하고 개념을 적용하는 원리를 익

히는 데에 중점을 두어야 한다. 이를 바탕으로 학습

자들이 어려워하는 점은 무엇인지, 그 이유는 무엇인

지에 대해 파악함으로써 학습의 효과를 높일 수 있는 

전략을 수립할 수 있다. 이러한 분석은 학습 과정에

서 오개념이 형성되는 것을 예방할 수 있으며, 학습 

동기와 흥미를 유지시키고 프로그래밍 학습이 지속

되기 위한 적절한 교육 처방이 가능하도록 한다. 왜

냐하면 프로그래밍은 언어의 엄격한 문법 학습에 더

하여 고도의 추상화 능력을 요구하여 학습자에게 인

지 부담을 증가시켜 학습자가 중도에 포기하도록 하

는 결과를 낳는 경우가 많기 때문이다.

3. 프로그래밍 제어구조 오류 원인 분석

3.1 프로그래밍 제어구조 학습에서의 경험 분석

프로그래밍 제어구조 개념을 순차, 선택, 반복, 함

수로 구분하고 학습자가 경험한 어려움과 그 원인을 

분석하였다[1,2,3,6].

(1) 순차: 순차는 문제 해결에 필요한 명령을 구체

적인 순서에 따라 나열하는 개념이다. 순서가 올바르

지 않으면 잘못된 결과를 산출하게 된다. 따라서 순

서도에 표현하는 명령어들을 구체적이고 실행 가능

한  형태로 기술하여야 한다. 순차에서 학습자가 경

험한 어려움은 다음과 같이 컴퓨터가 폰노이만 방식

으로 순차적으로 문제를 해결한다는 관점의 이해 부

족에 그 원인이 있었다. ①학습자들은 학습자들이 문

제 해결 절차를 체계적으로 작성하지 않고 순간적인 

사고에 의존, ②큰 문제를 작은 문제로 분해하여 해

결하고 합치는 과정에서 필요한 블록을 생략, ③현재

까지 작성된 프로그램의 결과가 다음 프로그래밍에 

향을 미친다는 사실을 고려하지 않음, ④컴퓨터가 문

제를 해결하는 관점에서 사고하지 못함, ⑤필요한 자

료 수집이 이루어지지 못함 등이다.

(2) 선택: 선택은 조건식의 가부에 근거한 비교판

단으로 특정 동작이 발생하도록 분기가 이루어져야 

할 때  사용하는 개념이다. 기본적으로 ‘만약’과 ‘만

약, 그렇지 않다면’의 두 가지 블록을 포함한다. 잘못

된 분기는 예기치 못한 결과를 산출하므로 의미에 

합당하게 명확하게 분지의 흐름을 기술할 수 있도록 
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선택을 결정하는 조건에 대해 좀 더 자세하고 다양한 

예제를 활용한 설명이 필요하다. 선택에서 학습자가 

경험한 어려움은 다음과 같이 논리구조의 이해부족

에 그 원인이 있었다. ①각 조건 내에 삽입해야할 명

령문 블록을 찾아내지 못함, ②조건식 범위의 중첩,

③다중 선택문에서 각 조건식 순서의 뒤바뀜, ④문제 

상황에 부적절한 명령문 선택, ⑤조건식의 올바르지 

않은 표현 등이다.

(3) 반복: 반복은 문제 해결 과정에서 연속으로 나

타나는 패턴을 인식하고 이 패턴이 반복 실행되도록 

구성하는 개념이다. 반복은 대체로 ‘횟수’, ‘카운트’와 

같은 횟수가 지정된 반복과 ‘할 때까지’, ‘인 동안’과 

같은 조건이 만족할 때까지 반복하는 두 경우로 나뉜

다. 반복에서 학습자가 경험한 어려움은 다음과 같이 

반복 구조의 이해부족에 그 원인이 있었다. 은 원인

에 따른 결과이다. ①반복되어야 할 블록 순차적 나

열, ②반복문 내에 불필요한 블록을 삽입, ③반복 횟

수 입력 오류, ④문제 해결에 적합하지 않은 반복 블

록 선택, ④함수 호출 방식중첩 구조를 만들지 못함 

등이다.

(4) 함수: 함수는 한 동작이 다른 동작의 발생을 

위해 프로그램의 실행 제어권을 넘기는 개념이다. 함

수는 문제 해결 과정 전반에 걸쳐 반복 사용될 수 

있는 모듈로 주프로그램과 별도로 작성된다. 함수에

서 학습자가 경험한 어려움은 다음과 같이 함수에 

대한 개념과 사용 방법에 한 이해가 충분히 이루어지

지 않은 점, 문제 해결 과정의 전체 맥락에서 함수에 

포함되어야 하는 패턴을 정확하게 인지하지 못한 데 

그 원인이 있다. ①함수의 호출 위치 파악, ②매개 

변수 삽입 위치 파악, ③함수에 포함되는 블록을 선

정, ④함수 호출 방식 등이 있다.

위와 같이 학습자가 제어구조에서 느끼는 어려움

의 공통된 특징은 학습자들이 제어구조의 기본 개념

과 사용 방법에 대한 이해가 충분히 이루어지지 않은 

점, 문제 해결 과정의 전체 맥락에서 제어구조에 포

함되어야 하는 패턴을 정확하게 인지하지 못한 점,

중첩의 구조화에 대한 충분한 파악 부족, 시행착오적 

접근 방법 등에 그 원인이 있음을 알 수 있었다.

3.2 프로그래밍 제어구조의 오류 유형 분석

대상 학생들에게 순서도를 활용한 프로그래밍 제

어 구조를 학습시킨 후 이를 평가하여 나타난 오류 

유형을 분석하였다[3]. Table 1은 네 가지 프로그래밍

개념에 따른 대표 오류 유형을 표로 정리한 것이다.

4. 프로그래밍 제어구조 오개념 순서도 분석 및 

적용

4.1 순차구조

4.1.1 필요한 명령어를 생략하는 경우

필요한 명령어를 생략하는 경우는 두 변수의 값을 

서로 바꾸는 프로그램을 예로 들 수 있다. 초보자의 

경우 두 값을 교환하는 스와핑 알고리즘을 Fig. 1의 

(a)와 같이 작성할 수 있다. 하지만 이의 결과는 의도

Table 1. Representative error types according to four programming concepts

구  조 오류 유형

sequential

① the required command is omitted

② add not required statement

③ the commands are not listed in order

selection

① the condition of the selection structure is misrepresented

② a command that is executed according to the true and false condition is omitted

③ an unnecessary command is added to the condition and described

iteration

① set the repeat count incorrectly

② loops that are not appropriate for problem solving

③ lack of understanding of nested structure

function

① function's parameters are set incorrectly.

② missing function prototype declaration

③ lack of understanding how to call function
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한 대로 나오지 않고 동일한 값을 두 번 출력하는 

결과를 만든다.

두 변수의 값을 서로 바꾸기 위하여 Fig. 1의 (b)와 

같이 TEMP라는 임시 변수를 추가해서 총 3개의 변

수로 값을 교환할 수 있게 된다.

4.1.2 명령어들을 순서에 맞게 바르게 배열하지 못하

는 경우

명령어들을 순서에 맞게 바르게 배열하지 못하는 

경우는 두 수를 입력받은 뒤 그 합을 계산하여 출력

하는 프로그램에서 흔히 발생하는 오류 중 하나이다.

Fig. 2의 (a)는 논리적인 오류가 존재하지 않는다.

하지만 'SUM=A+B'의 문장과 A와 B의 값을 입력받

는 명령은 별개의 문장으로 동작하기 때문에 A와 B

의 값을 입력받았다 하더라도 SUM에는 입력되기 

이전의 A와 B의 값의 합이 저장되어 결국 쓰레기 

값이 출력되는 오류를 발생한다.

4.2 선택구조

4.2.1 조건에 불필요한 명령어가 추가되어 기술된 경우

조건을 제대로 이해하지 못한 상태에서 프로그램

을 작성하게 될 때 불필요한 판단기호를 추가하게 

되어 문제에서 제시하는 논리를 제대로 수행하지 못

하게 된다.

Fig. 3은 사용자로부터 정수를 입력받아서 90점 

이상을 경우 'A', 80점 이상 90점 미만의 경우 'B',

80점 미만의 경우 ‘C’를 출력하는 학점 계산 프로그

램의 순서도의 일부이다.

Fig. 3에서 S는 사용자로부터 입력받은 정수이다.

Fig. 3의 (a)의 경우 80점 미만의 경우를 처리하기 

위해 판단기호를 추가하였다. 이 경우 논리적으로는 

틀리지 않아서 결과는 같지만 프로그램은 순차적으

로 처리되므로 첫 번째와 두 번째 판단 기호를 No로 

지나왔을 경우 이 값은 무조건 80 미만의 수가 될 

수밖에 없다. 따라서 80 미만이 거짓일 경우가 발생

할 수 없으므로 이는 불필요한 명령어가 된다. 불필

요한 명령을 제거하면 Fig. 3의 (b)처럼 된다.

이를 잘 해결하기 위해서는 주어진 조건을 잘 파

악하여 최적의 흐름을 작성할 수 있도록 한다.

(a) (b)

Fig. 1. The correct answer flowchart of Exchange two 

variables.

(a) (b)

Fig. 2. The correct answer flowchart of Arithmetic ex-

pression.

(a)

(b)

Fig. 3. The correct answer flowchart of Multi Control.
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4.2.2 조건식을 잘못 세우는 경우

선택구조에서 조건식은 어떤 문장을 실행하는지

를 결정하므로 그 역할이 매우 중요하다. 하지만 초

보자들은 조건식을 작성하는 데 많은 어려움을 가지

고 있다. 다음은 조건 변수가 10일 경우 ‘안녕하세요’

를 출력하는 프로그램의 정오답 순서도 중 일부이다.

Fig. 4의 (a)에서는 조건식이 AAA=10으로 되어

있다. 프로그램을 실행시켜 볼 경우 ‘안녕하세요’가 

정상적으로 출력되는 것을 확인할 수 있다. 하지만 

이는 연산자 우선순위에 따라 변수 AAA에 10이 대

입된 상태에서 조건식이 변수 AAA를 참조하게 되

는 데, 이 때 참조된 변수 AAA의 값이 0이 아니므로 

조건식은 무조건 참이 된다. 따라서 (a)의 조건식을 

(b)와 같이 원래의 의도대로 비교연산자를 사용하여 

오류를 수정할 수 있다.

4.3 반복구조

4.3.1 반복 횟수를 정하는 조건을 잘못 설정한 경우

반복문은 명령어를 반복 수행할 때 사용되며 종료 

조건이 존재한다. 종료조건이 잘못 설정되어 있을 경

우 반복문을 무시하고 그냥 넘어가거나 심지어는 반

복문을 벗어나지 못해 계속 반복되는 무한 루프가 

될 수 있다. 따라서 반복구조를 설계할 때에는 반복

문의 종료 조건이 되는 인자를 잘 다루는 것이 중요

하다.

Fig. 5는 1부터 N까지의 자연수의 합이 100을 넘

지 않는 N의 최대값과 그때의 합을 구하는 프로그램

의 정오답 순서도이다.

(a)는 문제가 없어 보이지만, 실제 결과는 SUM과 

N이 각각 105와 15가 나온다. 이는 우선 반복되는 

문장에서 SUM은 이미 N이 추가된 상태이기 때문에 

해당 반복문은 합이 100을 초과하는 최초 1회까지 

반복된다. 또한 N 역시 반복문에서 1씩 더해지기 때

문에 마지막에 1을 빼주어야 원하는 결과를 얻을 수 

있다. 따라서 오답 순서도인 (a)의 이러한 문제점들

을 수정하면 (b)와 같이 되며, 이 때의 결과는 각각 

91과 13이 출력된다.

4.3.2 문제 해결에 적합하지 않은 반복문을 사용하는 

경우

반복구조에서 while구조가 처음에 반복 종료 조건

을 비교한 뒤 그 다음 반복될 명령문을 수행한다면 

do-while구조는 우선 반복될 명령문을 수행한 뒤 그 

(a) (b)

Fig. 4. The correct answer flowchart of If condition.

(a) (b)

Fig. 5. The correct answer flowchart of While loop.
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다음 조건식을 비교한다. while구조의 경우 조건식

이 시작부터 거짓일 경우 반복될 명령문은 무시된 

채 다음 문장으로 넘어가게 되지만 do-while구조는 

조건식에 상관없이 반복될 명령문을 무조건 한 번 

수행한다는 특징이 있다. 따라서 do-while구조는 주

로 입력에 대한 처리나 메뉴 등 특수한 목적에 사용

할 때 유용하다. 하지만 이러한 차이점을 간과하여 

문제 해결에 적합하지 않은 구조를 사용할 경우 의도

했던 결과에서 멀어질 수 있다.

Fig. 6은 사용자로부터 정수를 입력받아서 0부터 

100 사이일 경우 그 값을 출력한 뒤 계속 입력받도록 

하고 범위 이외의 값일 경우 반복문을 종료하게 되는 

프로그램의 순서도 일부이다. 여기서 CONDITION은 

0 <= INPUT && INPUT <= 100과 같다.

Fig. 6의 (a)를 보면 문제를 while구조로 구현하기 

위해 입력을 최초로 1회 받은 뒤 그 뒤로는 반복문 

안에서 처리하도록 되어있다. 논리적으로는 틀리지 

않았지만 이 역시 최적화된 알고리즘으로 볼 수 없

다. 프로그램의 흐름을 위해 최초 1회 입력받을 때 

반복을 사용한 것이 아닌 순차 논리를 사용하였기 

때문이다. 이 때 do-while구조를 사용하여 구현하면 

(b)와 같이 온전히 반복문으로 구현이 가능해진다.

(a)와 비교해보았을 때 좀 더 간결하게 표현할 수 있

음을 확인할 수 있다. 따라서 문제에 따라서 어떠한 

반복구조를 사용할 것인가를 결정하는 것도 효과적

인 알고리즘을 구현하는 데에 큰 도움이 된다.

4.4 함수

4.4.1 함수의 매개변수를 잘못 설정한 경우

Fig. 7의 (a)는 swap() 함수의 매개변수로 정수형 

변수를 참조하고 있다. 이럴 경우 출력되는 결과는 

의도한 바와 달리 10과 20으로 그대로 출력된다. 이

는 함수를 호출할 때 매개변수로 입력된 두 변수 A와 

B는 함수 안에서 사용된 변수와 다르기 때문이다.

이를 해결하기 위하여는 우선 함수의 매개변수의 자

료형을 int *형으로 선언한 뒤, 매개변수를 참조할 

때 &A와 같이 주소연산자를 적음으로써 함수 내부

에서도 매개변수의 값을 직접 참조할 수 있도록 한

다. (b)는 원래 의도대로 수정한 순서도이고, 실행할 

경우 (a)와는 달리 A와 B의 값이 바뀌어 출력된다.

5. 적용사례

S대학교 소프트웨어학과 1학년 프로그래밍기초 

교과목을 수강하는 학생들의 컴퓨팅 사고 향상을 위

해 순서도 작성에 중점을 두어 설계한 순서도작성 

워크북을 교수학습자료로 개발하여 활용하였다. 각 

(a) (b)

Fig. 6. The correct answer flowchart of Do while loop.

(a) (b)

Fig. 7. The correct answer flowchart of Parameters Passing to function.
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제어구조 훈련을 위하여 문제를 제시하고 문제 해결

과정을 5단계로 나누어 활동 기록을 하도록 하였다.

다음은 초보 프로그래머가 스스로 오류를 찾고 개선

할 수 있도록 설계한 워크북을 사용한 학생들의 반복

제어구조 워크북 활동의 일부를 소개한다.

5.1 반복제어구조 워크북 활동

워크북은 각 제어 구조에 대한 설명과 이에 대한 

예제 순서도, 그리고 이를 응용하여 학습자들이 직접 

풀도록 하는 연습 문제로 구성되어 있다. Fig. 8은 

대상 학습자의 워크북 연습 문제 풀이를 스캔한 것이

다. 연습 문제는 다음과 같이 문제가 주어지며 순서

대로 ①변수 설계, ②문제 요구사항 파악, ③오답 순

서도로부터 정답 순서도 도출, ④코딩, ⑤유제문제 

개발의 5단계로 해결할 수 있도록 하고 있다.

5.2 학습경험

수업 적용 사례로 워크북을 사용한 학생들의 활동

의 일부를 소개하였다. 학습경험을 정리하면 다음과 

같다. 첫째, 프로그래밍기초 교육 시 초보 프로그래

머가 스스로 오류를 찾고 개선할 수 있도록 설계한 

워크북을 사용한 학습 활동을 통하여, 프로그래밍 제

어구조 개념에 대한 정확한 이해와 내면화, 정교한 

알고리즘 작성을 위하여 오개념 순서도 활용이 초보

프로그래머에게 효과적이었다. 둘째, 프로그래밍기

초 교육 시 초보자가 실생활의 다양한 문제를 발굴하

고 이해한 후, 스스로 프로그래밍 개념을 활용할 수 

있는 문제를 만들고, 해결방안을 찾고(변수정의, 문

제의 요구사항 파악, 순서도 작성) 해결을 할 수 있는 

워크북을 활용한 학습경험을 하였다. 그 결과 간단한 

알고리즘을 직접 설계하여 프로그래밍을 체험함으

로써 프로그래밍 초보자가 창의적으로 문제를 해결

할 수 있도록 하는 컴퓨팅 사고력을 길러주는 데 집

중할 수 있었다.

6. 결  론

본 연구에서는 아이디어를 체계적으로 구체화하

는 컴퓨팅사고를 향상시키는 훈련을 위하여 대학교 

1학년 C프로그래밍기초 수업을 순서도작성 워크북

을 활용하여 진행하였다. 특히 프로그래밍 기초 교육

에서 초보 학습자들이 어려워하고 오류를 발생시키

는 부분은 어디인지, 그 이유는 무엇인지에 대하여 

프로그래밍 제어구조 개념을 중심으로 관찰하고 분

석하였다. 또한 학습자들이 논리적인 오류를 발생시

키는 오개념을 가시적인 순서도를 사용하여 오개념 

순서도를 정답 순서도로 수정하는 과정에서 스스로 

잘못 이해한 부분에 대한 자각과 오류 등을 직면함으

로써 그것을 극복하는 과정에서 프로그래밍에 대한 

흥미와 성취를 느끼는 학습 경험을 하였다. 따라서 

워크북을 사용한 오개념 순서도 활용 실습을 학생들

이 스스로 오류의 원인을 확인하고 수정하면서 제어

구조 개념에 대한 정확한 이해와 내면화를 통한 컴퓨

팅 사고력 향상에 집중할 수 있는 학습 방안으로 제

시한다.
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