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[ 요    약 ]

인공지능은 우리 사회 전반에서 그 영역을 넓혀가고 있으며 교육 분야도 그 적용 범위에 있어 예외가 아니다. 이러한 시대의 
흐름 속에 교사들을 위한 컴퓨터 프로그래밍 수업을 진행하였다. 이 수업의 최종 목적은 학생들에게 컴퓨터 프로그래밍을 가르

쳐 인공지능에 적용할 수 있도록 교사의 프로그래밍 역량을 키우는 데 있다. 이러한 역량을 기르기 위한 방법으로 본 논문에서

는 학습자인 교사들의 논리적 사고력 및 일관성이 프로그래밍 적합도와 어떠한 관계를 가지는지 연구하고 해당 수업에 적용된 
교육적 환경 요소를 제시하였다. 한 학기 수업 과정에서 치른 프로그래밍 시험 결과와 논리적 사고력 간의 관계는 비례 관계인 
것을 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 프로그래밍 언어를 배우는 학생들에게도 적용할 수 있을 것으로 예상된다. 또한 일반적

인 프로그래밍 수업에서 팀 구성이 필요할 경우 논리적 사고력이 뛰어난 학생을 각 팀에 포함시킴으로써 좀 더 나은 학습 효과

를 얻을 수 있을 것으로 예상된다.

[ Abstract ]

Artificial intelligence is expanding its reach throughout our society, and education is no exception to its scope of application. In 
line with this trend, we conducted a computer programming class for teachers in graduate school. The final purpose of this class is to 
develop the programming skills of teachers who teach students to code artificial intelligence programs. This paper studies how the 
logical thinking and mental consistency of teachers, who are learners, are related to programming aptitude and describes education 
environmental factors of the class. It was confirmed that logical thinking and mental consistency were proportional to the program-
ming score. This proportional relationship is expected to apply to students learning programming languages. When team formation 
is required in programming classes, it is expected that better learning effects will be achieved if students with excellent logical think-
ing and mental consistency are included in each team.
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II. 학습자의 특성 - 논리적 사고력 및 일관성

A. 학습자의 특성 파악을 위한 준비

어떻게 하면 효율적이며 효과적으로 프로그래밍 언어를 

교육할 것인가라는 질문에 답하는 여러 연구[4,5]를 바탕으

로 프로그래밍 언어 교육에 필요한 요소는 교육 환경 등의 

환경적 요소와 교수자 등의 인적 요소 그리고 수업 내용 및 

운영 방법 등의 내용적 요소로 구분할 수 있다[6]. 이러한 요

소들을 참조하여 인공지능에 필요한 프로그래밍 능력 습득

을 목표로 하는 수업을 계획하였다. 수업 계획과 준비 과정

에서 사용한 점검 사항은 다음과 같으며 질문과 답의 형식으

로 요약한다. 
① 학습을 위해 필요한 요소는 무엇인가? 환경적, 인적, 

교육 내용적 요소들이다[6].
② 구체적인 항목은 무엇인가? 교재 및 커리큘럼, 실습 환

경, 수업 기간 및 시간, 수강 인원수, 학습자 특성(해당 

학습 경험 유무, 직군, 연령, 학습의 이유(목적) 등), 교
수자 구성 등이 있다[6].

③ 환경적, 인적 요소 외에 학습에 영향을 미칠 수 있는 또 

다른 사항은 없는가? 컴퓨터 관련 전공자와 비전공자

가 함께 수강하게 됨으로 인한 학습 격차 등의 고려하

여야 할 사항들이 다수 있을 것으로 예상된다.
④ 전공자와 비전공자의 동시 수강으로 예상되는 수업 진

행의 어려움은 무엇이 있으며 이를 해결하는 방법은 

무엇인가? 수업 내용의 난이도 조정이나 진행 속도 조

절 등이 필요할 것으로 예상되며, 이를 위해 학습자 간

에 멘토(전공자), 멘티(비전공자) 역할을 담당하는 멘

토링 방법을 사용하여 비전공자의 이해를 돕고자 한다. 

위의 질문들에 답하는 과정에서, 비전공자라도 논리적 사

고에 익숙하거나 일관된 논리를 가진 학습자라면 ④와 같은 

어려움이 줄어들지 않을까 하는 합리적인 추측을 하게 되었

다. 만약 학습자의 능력이나 특성이 프로그래밍과 상관관계

가 있고 그것이 유의미하다는 것이 고찰된다면 그 결과를 향

후 교육 과정에 적용할 수도 있지 않겠는가?
프로그래밍 교육이 논리적 사고력을 향상시키고[7], 프로

그래밍 교육을 받은 집단이 그렇지 않은 집단에 비해 메타인

지, 창의성, 문제 해결력 등이 향상되었다[8]. 이러한 연구를 

역으로 적용해 보면 논리적 사고력이나 창의성, 문제 해결 

능력 등을 이미 가진 학습자는 프로그래밍에 유리하거나 더 

잘하지 않을까 하는 예측도 가능하다. 또한 논리적 일관성을 

I. 서 론

인공지능과 기계학습은 그 적용 분야와 응용 범위를 빠른 

속도로 확대하고 있으며 우리 삶의 방식과 일하는 방식까지 

바꾸어 가고 있다. 이러한 인공지능의 적용과 응용은 교육 

분야도 예외가 아니다. 교사들은 교육 현장에 인공지능을 도

입하기 위해 관련 지식을 배우고 훈련하며 자신의 담당 교과

에 어떻게 적용할지를 고민하고 있다. 그것은 교사들이 직무 

연수와 자기 개발 및 대학원 과정에서 인공지능을 선택하여 

연구하는 것으로 확인할 수 있다[1-3].
인공지능의 연구에는 해당 분야의 데이터를 정제 및 가

공하고 인공지능 알고리즘을 적용하는 일련의 과정이 적용

되는데, 이때 컴퓨터언어를 이용한 프로그래밍 지식과 기

술을 사용한다. 인공지능을 적용하기 위해서는 기초적인 

프로그래밍 작성이 가능해야 한다. 프로그래밍이 최종 목

표가 아닌 인공지능의 사용과 적용을 위한 도구로 사용되

는 것이다.
프로그래밍 언어를 이용하여 인공지능을 학교 현장에 도

입하게 될 때를 생각해 보자. 인공지능을 연구한 교사들은 

학교 현장에서 컴퓨터언어를 직접 사용하여 프로그래밍할 

뿐만 아니라 학생들에게 해당 언어를 가르치고 인공지능의 

적용과 응용의 예까지 보여야 한다. 이것은 교사 대상의 프

로그래밍 교육이 컴퓨터 언어의 습득을 넘어 인공지능 분야

로의 확장까지 염두에 두고 시행되어야 하는 특수성을 말해

준다. 
이와 같은 교육의 특수성을 만족시키기 위해 본 논문에서

는 학습자의 논리적 사고력(또는 일관성)이 프로그래밍 적합

도(또는 성취도)와 어떠한 연관이 있는지를 고찰하고 프로그

래밍 언어의 교육에 필요한 교육적 환경 요소들을 제시한다. 
본 논문의 연구 대상은 인공지능 분야를 대학원 전공으로 

선택한 중·고 및 직업 훈련 교사들 51명을 대상으로 하였다. 
또한 전공 여부를 기준하여 볼 때 비전공자의 비율은 70 퍼
센트 이상으로 구성 인원의 다수를 차지하였다. 컴퓨터언어

는 인공지능 분야에서 많이 사용되는 파이썬이며 한 학기 수

업 내용에 해당하는 내용을 다루었다. 교육 기간은 겨울 방학 

3주 (15일간) 동안 집중하여 교육하였다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다. II 장에서는 프로그래밍 언

어 학습과 학습자의 논리적 사고력(또는 일관적 사고)의 관

련성을 고찰하고, III 장에서는 실제로 적용된 프로그래밍 언

어 학습 환경의 구성 요소, 요소별 적용과 운영에 대해 살펴

본다. 그리고 IV장에서 결론을 맺는다.
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에 보다 높은 적합도를 가짐을 보여 준다.

III. 프로그래밍 언어 교육의 적용과 운영

프로그래밍 언어의 교육에 필요한 교육적 요소를 환경적 

요소와 인적 요소로 구분하여, 본 논문의 연구 대상이 된 교

육 과정에 적용하고 운영한 세부 사항은 다음과 같다. 

A. 환경적 요소

프로그램 언어 교육에 필요한 환경적 요소로 교재, 수업 

시간, 수강생 규모 (한 분반 수강 인원), 기간 및 수업 시간, 
실습 환경 (클라우드)으로 보았다. 각 요소별로 고려가 필요

한 사항과 선택 사항은 다음과 같다. 
1) 교재 : 교재 선택에 있어 고려해야 할 사항은 다음과 같

다. ① 인공지능이라는 전공 특성을 반영한 실습 내용이 

충분히 포함되어야 한다. ② 프로그램 언어를 처음 접하

는 비전공자를 감안하여야 한다. ③ 실습을 통한 이론 내

용 이해 점검이 필요하다. 위의 사항을 고려하여 적용한 

사항은 다음과 같다. ① 인공지능을 적용하기 위해 파이

썬 언어가 선택되었다. ② 프로그래밍 언어를 처음 접하

는 학습자의 특성을 고려하여 특정 교재를 선정하기 보

다 강의자료와 온라인 북을 사용하였다. ③ 이론 내용에 

대한 정확한 이해를 기반으로 해당 내용을 적용 또는 응

용하는 실습 문제를 경험할 수 있도록 다양한 문제가 수

록된 문제 은행을 준비하였다.
2) 수업 시간 및 교육 기간 : 수업 시간은 이론과 실습을 고

려하여 시간 분배하였고 이론 담당 교수와 실습 담당 교

수를 분리하였다. 수업 내용에 따라 실습보다는 이론에 

시간을 더 할애해야 하는 때도 있고 그 반대의 경우도 

있었다. 방학을 이용한 학기 운영이었으며 한 학기는 

15주 (주 5일 수업, 3주간) 기준, 집중 기간으로 진행되

었다. 1일은 1주에 해당한다. 3주간의 집중 교육 기간은 

학습 시간 단절을 배제하였고 학습 내용 몰입에 큰 도움

가진 학습자가 그렇지 않은 학습자보다 프로그래밍 훈련 과

정을 수료하는 경우가 많았다[9,10]. 

B. 학습자의 특성 파악을 위한 설문

본 연구에서는 학습자의 논리적 사고력과 일관성을 컴퓨

터언어 습득 및 프로그램 작성 능력과 관련된 특성으로 전

제하였다. 그리고 본격적으로 학습을 시작하기 앞서 첫 수업 

시간에 학습자의 논리적 사고력과 일관성을 알아볼 수 있는 

설문을 시행하였다. 
설문 문항에서 일관성과 논리적 사고력 판단의 기준은 다

음과 같다.
- 일관성 : 컴퓨터 언어를 처음 접한 까닭에 할당문 “a=b” 
를 “a→b : a 값을 b에 할당” 또는 “a←b : b 값을 a에 할당”
으로 해석하고 모든 문항에서 일관성 있는 답을 제시한 

경우.
- 논리적 사고력 : 일관성을 기준하여 각 문항에 맞는 답을 

제출한 경우.

설문 결과, 일관성과 논리적 사고력을 가진 학습자는 분반 

1 (총 22명)에서 9명, 분반 2 (총 29명)에서 16명으로 나타났다. 
그림 1은 설문 내용의 일부이다[9,10]. 

표 1은 성적과 논리적 사고력 및 일관성의 상관관계를 보

여준다. 성적은 중간 및 기말고사의 프로그램 작성 점수이다. 
논리적 사고력 및 일관성을 보인 그룹과 그렇지 않은 그룹의 

분반 별 인원수와 그들이 성취한 점수를 비교하였다. 논리적 

사고력과 일관성을 가진 그룹이 각 분반에서 약 1.4배 (분반 

1), 2.7배 (분반 2)의 높은 성적을 보였다. 이러한 성적 차이는 

논리적 사고력과 일관성을 가진 학습자가 프로그래밍 학습

그림 1. 설문 내용(일부)

Fig. 1. Parts of the survey.

표 1. 논/리적 사고(일관성)와 성적의 관계

Table 1. Correlation of grade with logical thinking

분 반 분반1 분반2

전공자 6명(총22명 중) 7명(총29명 중)

논리적사고(일관성) 유 : 무

인 원 9 : 13 16 : 13

평균점수 58.11 : 39.46 58.13 : 21.62
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학습자들은 자발적이며 적극적인 태도로 수업에 참여하

였는데 이는 교사 직군이 가지는 특성으로 판단된다. 여러 

교사들은 교수자에게 적극적인 대면 질문과 어려움 토로, 메
일과 이러닝 시스템을 통한 질의를 하였고 이를 통해 교수자

로부터 더 많은 피드백을 받을 수 있었다. 또한 일부 교사의 

경우에는 프로그래밍 훈련 과정에서 필요한 반복적인 프로

그램 작성 연습을 방과 후에 자기주도적으로 시행하였다.

C. 멘토링 방식을 도입한 프로그래밍 실습

학습자 구성에 있어 전공자와 비전공자가 함께 수강하므

로 학습자들 간에 이해도의 편차가 클 것이라는 예측은 실

제로 수업을 진행하는 과정에서 여러 형태로 나타났다. 컴
퓨터 언어를 처음 접하는 비전공자는 컴퓨터 언어의 문법을 

매우 어려워하였다. 또한 프로그램을 작성하는 과정에서 발

생하는 에러 메시지를 해석하거나 결과 오류의 원인을 파악

하여 해결 방법을 모색하는 과정에서 많은 어려움을 토로하

였다. 이러한 학습 상황을 해결하기 위해 교수자의 개별 실

습 지도와 더불어 멘토링 방법을 적용하는 실습 시간을 운영

하였다. 프로그래밍에 익숙한 전공자가 멘토 역할을, 비전공

자가 멘티 역할을 담당하도록 독려하였다. 또한 학습 내용에 

따라 멘토링이 필요한 경우 일정 시간을 할애하여 수업을 진

행하였다. 이를 통해 멘토 역할의 학습자는 향후 학교 현장

에서 만날 수 있는 학습자의 어려움을 먼저 인지하는 계기가 

되었다. 또한 멘티 역할의 학습자는 동료 학습자로부터 많은 

도움을 받아 프로그램 작성에 진보를 보일 수 있었다. 학습

자 간의 질문과 설명 그리고 논의는 학습자들의 학습 열의를 

북돋았다. 그리고 적극적인 수업 참여로 인해 수업 분위기가 

좋아지는 부가적인 효과도 볼 수 있었다.

이 되었다. 다음은 3주간의 일별 강의 내용이다.
3) 실습 환경 : 문제은행과 인공지능 실습을 위해 클라우드 

환경을 준비하였다.
4) 수강생 규모(한 분반 수강 인원) : 개인별 수준에 부합하

는 맞춤형 실습이 가능한 규모의 인원으로 구성하였다. 
실습 시간에는 학습자의 실습 진행 상황에 따른 교수자

의 피드백이 가능하도록 수강인원은 30인 미만을 기준

으로 하였다. 분반은 2개 분반으로, 인원수는 각각 22명
과 29명으로 구성되었다.

B. 인적 요소

프로그램 언어 교육에 필요한 인적 요소로 학습자와 교수

자의 구성은 다음과 같다.
1) 학습자 구성: 학습자는 현직 중·고 및 직업 훈련 교사들

로 구성되었으며 비전공자는 전체 인원의 71퍼센트에 

해당하였다. 교사들의 수업 과목은 수학, 가정, 조리, 생
물, 지구과학, 정보(컴퓨터), 기술, 영어, 사회, 미술 등으

로 특정 분야에 치우치지 않는 다양한 과목들이며 전공

자와 비전공자의 구성 비율은 3:7이다. 
2) 교수자 구성: 이론과 실습 담당 교수를 나누어 2인 교수

자로 수업을 진행하였다. 이는 실습 수업 진행 시에 이론 

내용을 다시 점검하고, 그 내용의 특성에 따라 실습 시간 

비중을 높여야 할 경우에 효과적인 것으로 판단된다. 또
한 실습(또는 이론) 담당 교수자가 해당 수업 진행 시에 

학습자들의 이론(또는 실습) 내용의 이해와 관련한 내용

을 다른 교수자에게 피드백을 함으로써 학습자들의 이

해에 도움이 되는 것으로 판단된다. 1인 교수자의 수업 

진행 시에도 가능한 부분이지만 2인 교수자의 경우가 효

과적이었다. 

표 2. 일별 교육 내용

Table 2. Detailed education contents by day
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밍에 도움이 되었다. 향후 학부 프로그래밍 교육 과정에서도 

논리적 사고력을 기준으로 하는 수업 진행 및 팀 구성 방법 

등을 적용하고 그 효과를 해석하고 분석하는 연구가 수행될 

필요가 있다. 
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D. 논리적 사고력에 기반한 팀 워크와 향후 적용

멘토링의 장점에도 불구하고 모든 비전공자에게 멘토링

을 할 수는 없었다. 왜냐하면 비전공자의 수가 전공자 수보

다 분반 별로 2~3배 많았기 때문이다. 표 1을 보면 논리적 사

고 학습자에는 전공자가 포함되어 있는데 전공자를 제외하

면 분반 1은 3명, 분반 2는 9명의 비전공자가 있었다. 분반 2
는 논리적 사고를 하는 비전공자가 전공자보다 1.28배이며, 
분반 1은 0.5배이다. 전공자 비율의 차이가 있음에도 분반1
과 분반 2의 논리적 사고력 학습자의 프로그래밍 성적은 비

슷한 결과로 나타났다. 이것은 논리적 사고를 하는 학습자가 

전공자처럼 프로그래밍에 유리함을 보여주는 것으로 판단된

다. 따라서 전공을 기준으로 한 1:1의 멘토, 멘티 역할 수행이 

불가능할 경우에는 논리적 사고력을 기준으로 하는 팀워크 

학습법을 도입하여 수업을 진행한다면 효과적인 결과가 있

을 것으로 본다. 그리고 새 학년의 같은 학습 과정에 이번 연

구를 적용하고 그 결과를 비교 연구할 필요가 있다.

IV. 결 론

인공지능 연구 대학원에서 중·고 및 직업 훈련 교사들은 

인공지능의 적용을 위한 기초 교육 단계로 컴퓨터언어를 익

히고 프로그래밍을 훈련하는 교육 과정을 2022년 겨울학기 

(2022년 1월)에 이수하였다. 인공지능 적용을 위한 프로그래

밍 훈련이라는 해당 과정의 특성을 고려하고 효과적인 진행

을 하기 위해 교육 과정의 계획 및 준비, 운영 과정을 고찰하

였다. 또한 논리적 사고력을 가진 학습자를 분별하고 해당 

학습자의 사고력이 프로그래밍과 어떤 연관성을 가지는지 

연구하였다. 
학습자들을 대상으로 프로그래밍 교육을 진행하기 전에 

학습자의 논리적 사고력을 알아보는 설문을 진행하였다. 이 

설문 결과에서 논리적 사고력을 가진 것으로 판단되는 학습

자는 그렇지 않은 학습자에 비해 평균적으로 2배 정도의 프

로그래밍 성적 차이를 보여 논리적 사고력과 프로그래밍의 

비례 관계를 확인할 수 있었다. 
해당 과정의 학습자의 인적 구성을 보면 70퍼센트는 컴퓨

터 언어 사용 경험이 없었고 나머지 30퍼센트는 컴퓨터 관

련 전공자 또는 컴퓨터 언어 경험자들이었다. 컴퓨터 언어의 

사용 경험 유무가 동일하지 않은 학습자들의 인적 구성 특징

은 수업 진행의 어려움으로 작용되었는데, 이를 해결하기 위

해 전공자와 비전공자를 팀으로 구성하고 멘토링 실습을 진

행하였다. 멘토링 실습은 학습 내용의 이해를 돕고 프로그래
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