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요   약

본 연구는 SW 비전공자를 포함한 프로그래밍 초보자들이 컴퓨팅 환경에서 문제해결을 위한 동작의 절차를 수립할 때 느끼는 어려움

을 줄이고 작업의 과정을 적절하게 구체화할 수 있는 가이드라인을 제공하기 위해 진행되었다. 이를 위해 일상 동작 속에 함축된 작

업 절차를 인지(입력)-판단(처리)-행동(출력)의 관점에서 펼쳐낼 수 있도록 대표적인 절차의 언폴딩 유형을 도출하였고, 각 유형에 

따라 절차를 구체화하는 학습을 통해 학습자가 스스로 문제의 범위와 규칙을 설정하고 동작에 함축된 절차를 확장하는 것을 확인하

였다. 본 연구에서 개발한 절차의 언폴딩 모델은 비전공자 혹은 초보자의 프로그래밍 학습 초기 단계에서 컴퓨팅 환경에 적합한 문제

해결 절차를 구성하는 도구로 활용될 수 있을 것이다.

주제어: 기초프로그래밍, 프로그래밍교육, 절차, 언폴딩, 비전공자

ABSTRACT

The purpose of this study is to provide a guideline for the programming beginners, including SW non-majors, to reduce the 
difficulty of establishing procedures for solving problems and to refine the work process properly in a computing 
environment. To accomplish this, we derive the unfolding types of typical procedures that can unfold the working procedures 
typically implied in daily operation in terms of recognition(input)-judgment(processing)-behavior(output). Through learning to 
unfold the procedure for each type, it was confirmed that the learner define the scope and rules of the problem himself and 
extended the procedure implied in any action. The unfolding model of the procedure developed in this study can be used as 
a tool for constructing a procedure operable in a computing environment to solve problems in the early stages of program-
ming learning for non-majors or beginners.
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1. 서론

컴퓨팅 기술과 네트워크 통신 기술의 발달로 가속화된 

디지털 혁명은 정보통신기술 기반의 새로운 시장을 창출

하고 기존 산업의 재편을 견인하고 있다. 거의 모든 사회 

분야에서 나타나는 이러한 변화에는 컴퓨팅 기술 특히 

소프트웨어가 큰 역할을 하고 있다. 따라서 현시대의 사

회 구성원으로서 디지털 리터러시와 함께 소프트웨어 역

량이 기본적인 소양으로 강조되고 있다[1][2].

강성원[2]은 소프트 콘텐츠를 창작해내는 소프트 콘텐

츠 역량과 소프트 콘텐츠를 소프트웨어에 담는 소프트웨

어 개발 역량을 모두 일컬어 소프트웨어 역량이라고 정

의하였다. 즉, 창의적인 문제의 발견과 해석, 알고리즘 설

계 능력과 프로그래밍, 프로젝트 관리 등의 개발 능력을 

포함하는 문제해결 역량이라 할 수 있다. Wing[3]은 일상

의 문제를 해결하기 위해 문제의 핵심 요소를 추출한 후 

컴퓨터로 해결할 수 있는 문제로 재구성하고 해법을 컴

퓨터로 자동화할 수 있는 능력을 컴퓨팅 사고력
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(Computational Thinking)으로 정의한다. 또한, 컴퓨팅 사

고력이 컴퓨터 과학 외에도 언어, 수학, 의학, 경영, 법학, 

정치, 예술 등 다양한 분야에 적용되는 효율적이고 체계

적인 문제해결 역량이라고 강조한다.

(b)

(a)

(c)

[그림 1] Wing의 컴퓨팅 사고력 기반 문제해결의 단계

[그림 1]에 표현된 바와 같이 Wing[4]의 컴퓨팅 사고

력 기반 문제해결 과정은 실세계의 문제를 컴퓨팅 환경

의 문제로 전환하는 (a)단계, 문제를 해결하기 위해 필요

한 데이터를 정의하고 알고리즘으로 표현하는 추상화 

(b)단계와 해당 알고리즘을 코딩을 통해 실제로 컴퓨팅 

기기가 수행할 수 있는 자동화하는 (c)단계로 구분할 수 

있다. [그림 1]의 각 단계는 피드백을 주고받으며 점진적

으로 명확하고 구체적인 해법을 도출하는 순환 구조이

다. 

컴퓨터 프로그램은 데이터를 가공하여 새로운 결과를 

얻기 위한 과정으로 이루어진다. 그러므로 수집된 정보

로부터 새로운 데이터를 얻기까지 판단 및 가공 과정을 

절차로 펼치는 능력이 중요하다. 그런데 프로그래밍 교

육을 처음 접하는 학습자는 단계적으로 문제를 해결해 

나가는 것에 익숙하지 않다. 그뿐만 아니라 문제해결을 

위해 컴퓨터를 활용한 경험이 없으며 기반 지식 역시 부

족하다. [그림 1]에서 알 수 있듯이 문제해결을 위해서는 

프로그래밍 언어의 사용에 앞서 컴퓨터로 수행할 작업의 

절차를 상세하게 나열할 수 있어야 한다. 익숙한 작업일

수록 조건과 순서에 맞게 절차를 기술하는 것이 어색할 

수 있다. 샌드위치 만들기 과정을 절차로 작성하고 상대

방이 그대로 따라 해보는 ‘샌드위치 코딩’ 콘텐츠는 익숙

한 동작을 상세히 표현했을 때 부정확한 정보와 모호한 

지시로 인해 애초에 기대한 것과 다른 결과물을 보여줄 

수 있다는 것을 보여준다[5][6]. 특히 프로그래밍 초보자

는 익숙한 작업 속에 함축된 절차를 일부러 상세하게 풀

어낼 때 어려움을 종종 느끼는데, 이는 실세계에서는 사

람의 행동 양식이나 생각의 체계가 이미 기호화하여 정

착되었기 때문이다. 마빈 민스키[7]는 ‘행위자들 간의 소

통’에서 하나의 행위자는 더 작은 행위자들로 만들어지

고 있음을 언급하고 있다. 예를 들어, 우리가 흔히 사용

하는 ‘공을 집어 던진다’라는 동작은 다음과 같은 세부 

절차를 포함한다.

1) 공을 찾는다.

2) 공 쪽으로 팔과 손을 움직인다.

3) 손가락을 편다.

4) 공이 손에 닿았는가?

5) 공이 손에 닿았으면, 손가락을 오므린다.

6) 팔을 들어 올린다.

이에 본 연구에서는 본격적인 프로그래밍 학습에 전에 

[그림 1]의 실세계의 문제를 컴퓨팅 환경으로 모델링((a))

하고 알고리즘 설계 작업((b))을 강화하기 위해, 어떤 작

업에 함축된 절차를 상세하게 펼쳐낼 수 있는 ‘절차의 언

폴딩 학습 모델’을 제시하고자 한다. 이를 바탕으로 프로

그래밍 학습 초기 단계에서 비전공자가 프로그래밍 즉 

자동화 과정에서 모호하고 함축된 문제로 경험하게 되는 

어려움을 줄일 수 있을 것이다.

2. 관련 연구

2.1 인지(Cognition)와 컴퓨팅

컴퓨터는 단순하게 기계적인 작업의 자동화를 넘어 인

간의 생각과 문제해결 능력을 시뮬레이션할 수 있는 기

기로 발전해 가고 있다. 유명한 튜링 머신은 수학의 모든 

문제를 기계적인 방식으로 해결할 수 있을 것인가에 대

한 의구심을 증명하기 위해 고안되었는데 이때 설계된 

구조가 역설적으로 컴퓨터의 모태가 되었다[8]. 이후 논

리와 명제를 기반으로 수학적 문제를 해결하는 전통적인 

프로세스로부터 디지털 정보를 처리하고 관리하고 연관 

짓는 기능까지 발전해 왔다. 

Hurwitz[9]는 사람의 생각과 행동의 복잡성을 시스템

으로 담아내는 것은 매우 어려운 일이며 인지(cognition)

를 단지 어떻게 생각하느냐가 아니라 우리가 어떻게 행
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구분
대학

A B C E F G

사용 언어
스크래치, 

python
스크래치, 

python
C++,

python
엔트리, 
python

스크래치, 
앱인벤터

python, 
C/C++

강의 
내용 
및 

구성

문제발견과 해석 X X X X O X

프로그래밍 언어 문법 O O O O O O

실습
언플러그드 X X X ∆ X X

코딩 ∆ O ∆ O O O

소프트웨어 개발 ∆ ∆ ∆ ∆ O ∆

표 1. 수도권 주요 대학의 SW 비전공자 대상 컴퓨팅 사고력 및 기초 프로그래밍 수업 내용

O:높은 X:없음 ∆:낮음

동하고 의사결정을 내리느냐에 대한 기본적인 방식이라

고 하였다. 관련하여 심리학자인 Kahneman[10]은 사람의 

판단과 추론에 관한 접근 관점을 직관적 생각과 통제되

는 규칙 중심의 생각으로 구분한다. 직관적 생각은 비교

적 쉽게 절차화할 수 있는 직관적 추론이라면, 규칙 중심

의 생각은 사람이 경험과 다양한 데이터 소스로부터 받

아들인 입력값을 기반으로 정보를 처리하는 방식이라 설

명하고 있다. 이는 외부의 데이터를 받아들이고 이로부

터 판단과 선택하는 과정, 즉 인지(cognition) 과정을 컴

퓨팅을 통해 구현함으로써 컴퓨터가 인간의 생각과 지능

에 더 다가서고 있음을 의미한다. 

2.2 프로그래밍과 작업의 절차

프로그래밍은 컴퓨터가 어떤 작업을 수행할 수 있도록 

소프트웨어를 제작하는 과정이다. 또한, 프로그래밍은 

인간의 문제해결 과정을 컴퓨터 환경으로 이식하는 과정

이다. 우리가 흔히 떠올리는 단순한 동작에도 함축된 단

계적 절차들이 있다. 마빈 민스키[7]는 마인드(mind, 마

음)는 마인드가 없는 소재들로부터 생성되며 [그림 2]의 

‘먹기’, ‘놀기’, ‘잠자기’와 같은 하나의 마인드는 더 작은 

수준의 마인드의 조각 즉 마인드의 행위자들(agents of the 

mind)의 사회 혹은 집합으로 설명될 수 있다고 하였다. 

[그림 2] 마빈 민스키의 ‘마인드의 행위자들’ 

이처럼 일상적으로 익숙한 행위는 그 과정이 여러 단

계라 해도 스스로 의식하지 못할 만큼 빠른 순간에 진행

되므로 흔히 단일 작업으로 생각한다. 마빈 민스키[7]는 

페퍼트와 함께 진행한 로봇 작업에서 단순한 옮기기, 보

기, 잡기와 같이 익숙한 동작을 구현할 때 그 내부에서 

벌어지는 미시적 동작을 자각하기 더욱 어렵다고 하였

다. 따라서 컴퓨터를 인간과 유사하게 동작하도록 프로

그래밍하기 위해서는 사람이 수행하는 작업(마인드)의 

과정을 면밀하게 자각하고 절차화하고 구조화할 수 있어

야 하며 여기에는 단순한 작업이라도 그 내부를 구성하

는 작업의 조각들을 이해하는 노력이 필요하다는 것을 

의미한다.

2.3 절차의 표현

프로그래밍은 알고리즘을 소스코드로 구현하는 코딩 

과정이 포함되므로 프로그래밍 언어를 숙지해야 하고 원

하는 대로 작성되었는지 점검해야 한다. 그러나 알고리

즘의 절차와 논리를 표현하는 순서도, NS 차트, UML 등 

다이어그래밍 도구는 다이어그램 작성을 위한 간단한 기

호들만 익히면 되기 때문에 이들을 활용하는 데 시간과 

노력이 적게 들고 문제의 해석과 해결 과정 자체에 집중

할 수 있다[11]. 

랩터[12]와 플로우고리즘[13]은 순서도를 작성하고 시

뮬레이션해볼 수 있는 다이어그래밍 언어이다. 제한된 

기능이지만 다이어그램 자체를 해석하여 바로 실행 결과

를 보여준다. 즉, 다이어그램을 이용해 문제의 해법을 가

볍게 구현한 후 직접 실행하면서 알고리즘을 검증할 수 

있다. 김영민[14]은 비전공자를 위한 프로그래밍 교육용 

언어로서 랩터와 플로우고리즘과 같은 다이어그래밍 언

어가 간결성과 일반성에 있어 프로그램의 표현력과 효율

성이 우세한 것으로 분석하였다. 
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2.4 비전공자 대상 기초 프로그래밍 교육

<표 1>은 2019년도 수도권 주요 대학에서 SW 전공 및 

SW 비전공 학생이 1, 2학년에 접하게 되는 프로그래밍 

과목을 정리한 목록이다. SW 비전공자 대상 과목은 공

통필수 교양으로 1, 2학년에 수강하는 것을 권장하고 있

다. 전공자의 경우 <표 1>에 보이는 것처럼 프로그래밍 

관련 후속 교육에 지속적으로 노출되면서 프로그래밍 관

련 기반 지식과 문제해결 경험이 자연스럽게 쌓여간다. 

하지만 비전공자는 상대적으로 그렇지 못하다. 많은 대

학에서 소프트웨어 관련 과목을 필수 과정으로 개설하였

으나 비전공 학생들이 해당 과목을 이수한 이후에는 후

속 학습으로 이어지기가 쉽지 않다. 이러한 상황을 고려

하여 비전공자를 대상으로 하는 기초프로그래밍 수업에

서 프로그래밍 언어 습득에 초점을 맞추기보다는 컴퓨팅 

환경에서의 문제해결 능력을 향상하기 위한 노력이 필요

하다. 

<표 2>는 <표 1>에서 조사한 수도권 주요 대학의 비

전공자 대상 기초프로그래밍 과목의 강의 계획서와 강의 

자료를 바탕으로 수업 내용을 키워드로 분류한 것이다. 

공통적으로 프로그래밍 문법과 도구의 학습([그림 1]의 

(c)단계)에 주로 시간을 투자하고 있음을 알 수 있다.

대학
SW 비전공자 SW 전공자

과목명 학점 과목명 학점

A 정보적 사고 1
정보적 사고,

컴퓨터프로그래밍,
자료구조, 알고리즘

13

B
컴퓨팅적사고와 

문제해결
2

기초프로그래밍, 
자료구조, 알고리즘

12

C 컴퓨팅 사고력 3
컴퓨팅사고력, 
C 프로그래밍,

자료구조
11

D
컴퓨팅사고와SW코딩,
문제해결과알고리즘

4

프로그래밍기초와실습, 
공학컴퓨터프로그래밍,

자료구조개론,
알고리즘개론

12

E
창의적사고와코딩, 
대학기초SW입문

4

프로그래밍, 
고급프로그래밍, 

객체지향프로그래밍,
 자료구조

12

F

소프트웨어적사유, 
창의적사고를 위한

SW 코딩, 
프로그래밍을 통한 
논리적사유연습

4

웹파이선프로그래밍 
객체지향프로그래밍 

자료구조,
알고리즘

12

표 2. 2019년도 수도권 주요 대학 기초프로그래밍 과목 현황
*필수과목만을 대상으로 작성(교양필수, 전공기초 및 필수)

3. 절차의 언폴딩 모델 개발

3.1 절차의 언폴딩과 추상화

‘걷기’, ‘물 끓이기’, ‘사전찾기’ 등의 한 단어로 표현되

는 동작을 프로그램으로 구성하려면 그 속에 함축된 규

칙과 숨겨진 상세 동작을 구체적으로 펼쳐내야 한다. 프

로그래밍을 처음 접할 때는 이런 과정이 매우 낯설게 받

아들여질 수 있다. 실생활 속에서는 매우 간단하고 쉬운

데 프로그래밍은 매우 복잡해 보이기 때문이다. 따라서 

이미 일반화된 동작을 절차로 구성할 때 사용할 수 있는 

펼쳐내기(언폴딩) 유형을 모델링하면 프로그래밍 초보자

들이 쉽게 사고를 전환할 수 있게 할 수 있다. 

한편, 컴퓨팅 사고력에서 추상화는 반복적으로 발생하

거나 복잡한 유형의 문제를 모델화-분해-일반화하는 과

정을 거쳐 불필요한 정보를 제거하고 문제해결 과정의 

복잡함을 단순화하여 이해하기 쉽고 관리하기 쉽게 하는 

작업이다. 정인기[15]는 분해 혹은 상세화 과정은 컴퓨팅 

사고력의 추상화(abstraction)와 역방향이라고도 하였으

나, 김동만 등[16]은 분해 과정을 추상화 과정의 일부라

고 주장하였다. 본 논문에서 제안하는 절차의 언폴딩 모

델은 일을 작은 단위로 쪼개는 분해 작업이 아니라 우리

가 이미 함축적이고 일반화된 상태로 인지하고 있는 추

상화한 동작을 컴퓨팅 환경에서 명확하게 재현하는 것을 

목표로 한다. 따라서 추상화 프로세스의 모델링-분해-구

성-일반화 과정에 이전 단계라고 할 수 있다.

3.2 입력과 출력의 정보와 대상의 언폴딩

컴퓨터는 외부 입출력 장치 및 네트워크를 통해 데이

터를 송수신한다. 프로그래밍을 시작할 때 겪는 어려움 

중 하나는 작업과정으로부터 입력과 출력을 구분하는 것

이다. 즉, 정보를 얻기 위해 외부와 상호작용하는 동작과 

컴퓨터 내부에서 처리하는 동작을 구분하는 것에 혼돈을 

느낀다. 그 이유는 외부의 자극을 받아들이는 감각, 그 

정보를 우리의 신경 혹은 뇌 속에서 처리하는 과정, 그 

결과로 표현되는 몸짓을 동작 주체의 관점에서 하나의 

작업으로 일체화하여 보기 때문이다. 

그러나 정보 흐름의 관점에서 살펴보면 입력, 처리, 출

력은 분리하여 설명할 수 있다. 가령, 상대방이 N개의 숫

자를 부르면 그 합을 말하는 ‘덧셈 문제 풀기’의 절차를 

생각해 보자. 만약 내가 상대방의 숫자를 듣고 합을 구했

으나 아무 말도 하지 않았다면 상대방은 내가 실제로 덧

셈을 했는지 혹은 아무 일도 하지 않았는지 알 수 없다. 
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따라서 내부 작업 처리 과정 후에는 상대방에게 그 결과

를 알리는 출력이 뒤따른다. ‘덧셈 문제 풀기’에는 숫자

를 받아들이는 과정, 내부적으로 덧셈을 처리하는 과정, 

결과를 상대방이 알 수 있도록 출력하는 과정으로 펼쳐

낼 수 있다. 이밖에 일상생활에서 입력과 출력을 고려할 

수 있는 동작의 사례를 [그림 3]에 나타내었다.

(a) 방의 밝기를 말한다. (b) 물이 끓는지 확인한다.

(c) 길에서 만난 친구를 부른다. 

[그림 3] 입력과 출력의 대상화 사례

따라서 어떤 작업을 수행할 때 필요한 정보를 가려낸 

후 해당 정보의 생성과 사용의 주체를 함께 식별할 수 있

다. 이때 작업에 필요한 정보를 제공해 주는 상대가 있다

면 해당 절차는 입력으로 정의한다. 작업을 처리한 후 작

업의 결과를 노출하였을 때 인지하는 상대가 있다면 해

당 절차를 출력으로 정의한다. 

[그림 4] 입력과 출력의 정보와 대상의 언폴딩

[그림 4]와 같이 동작 중 정보 흐름의 관점에서 송신과 

수신의 주체를 식별함으로써 입력과 출력을 분명하게 구

분할 수 있고 동작 주체가 수행할 모듈의 기능의 범위를 

구체적으로 규정할 수 있다. 

3.3 일반 동작의 함축된 절차의 언폴딩

일상에서 흔히 사용되는 일반 동작을 절차로 표현하다 

보면 동작 내부에 조건을 포함한 과정이 함축된 경우를 

종종 발견할 수 있다. 복합적인 절차가 하나의 동작으로 

대표되는 것이다.

[그림 5] ‘물량을 조절한다’의 사례

가령, 라면을 끓이려면 우선 냄비에 물량을 적당히 조

절하여 담아야 한다. 이때 ‘조절한다’는 현재의 상태가 

어떤 조건보다 낮은 상태이면 이를 높이는 방향으로 동

작하고, 만약 현재의 상태가 조건보다 높은 상태이면 이

를 낮추는 방향으로 작업을 수행한다는 것을 의미한다. 

그러나 보통은 이러한 절차를 일일이 설명하지 않고 ‘조

절한다’라는 단어로 ‘조건’과 그에 따른 ‘조절행위’를 말

한다. 라면 끓이기 사례의 ‘물량을 조절한다’라는 동작에

서 ‘조절한다’의 조건은 ‘냄비 안의 물 높이가 지시선과 

일치한다’이고 ‘조절행위’는 만약 물 높이가 지시선보다 

높은 경우 물을 버리고 낮은 경우 물을 더 채우는 행위가 

된다. [그림 5]는 ‘물량을 조절한다’가 내포한 절차를 순

서도로 표기한 것이다. 
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[그림 6] 일반 동작에 함축된 절차의 언폴딩

[그림 6]은 일반 동작에 함축된 절차를 펼쳐낼 때의 유

형을 나타낸 것이다. 이처럼 생활 속 추상화된 복합 용어

들을 상세하게 풀어내는 연습을 반복하는 동안 초보 프

로그래밍 학습자는 일반적인 동작 속에 함축된 ’인지-판

단-행동‘의 과정을 도출할 수 있게 되고 이는 컴퓨팅 기

기의 작업과정의 설계와 추상화 작업의 이해도를 높일 

수 있다.

3.4 정보의 가공과 판단 과정의 언폴딩

프로그램은 입력받은 데이터로부터 출력할 결과를 도

출하기 위한 정보의 가공 과정이다. ‘어두운 방 조명 켜

기’라는 작업의 절차는 보통 [그림 7]과 같이 표시한다. 

[그림 7] ‘어두운 방 조명 켜기’의 절차(1)

이 절차에서 ‘어두우면’의 조건을 만족하는지 확인하

려면 ‘어둡다’라는 상황을 인지해야 한다. 이를 위해 방

의 현재 밝기 정보를 입력받아야 하고, 이 정보로부터 

‘어둡다’라는 판단을 하기 위해서는 ‘어둡다’의 기준이 

미리 정해져 있어야 비교 조건으로 활용할 수 있다. 정보

의 처리 과정을 기반으로 [그림 7]은 [그림 8]과 같이 보

강할 수 있다. 

[그림 8] ‘어두운 방 조명 켜기’의 절차(2)

물을 끓이기 위해 냄비와 물병을 찾는 과정을 살펴보

자. ‘찾다’는 주어진 사물들을 차례로 인식하면서 찾을 

물건인지 판단하는 과정이다. 이때 외부로부터 입력받은 

이미지 정보와 이미 내재한 물건의 이미지 정보를 활용

한다. [그림 9]에 ‘냄비 찾기’와 ‘물병 찾기’ 과정의 순서

도로 나타내었다. 

(a) 냄비 찾기 과정 (b) 물병 찾기 과정

[그림 9] 물건 찾기의 인지-판단의 절차

작업을 자동화하기 위한 절차는 다양한 상황에 대응할 

수 있어야 한다. 따라서 작업을 구성하는 정보의 처리 과

정은 발생 가능한 다양한 상황을 고려한 조건에 의해 동

작의 분기 혹은 반복의 연속과 조합이라 할 수 있다. 그

런데 어떤 일상 동작은 매우 당연하고 빠르게 진행되어

서 그 안에 여러 단계가 있다고 인지하지 못할 수 있다. 

가령 두 개의 숫자 x와 y가 주어졌을 때 이들을 비교하여 

더 큰 숫자를 말하는 문제가 있다. 이 문제의 해결 과정

은 일반적으로 아래와 같은 절차로 정리한다. 

만약 x > y 이면 x를 말하고, 아니면 y를 말한다.

하지만 위의 절차는 x와 y가 같은 숫자일 경우에도 큰 

숫자를 y라고 출력하는 오류가 있다. 보통 사람은 같은 
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숫자가 주어졌을 때 이를 새로운 상황으로 인지하고 예

외 처리를 할 수도 있겠지만 기계는 그렇지 않다. 따라서 

위의 문제는 언뜻 숫자의 비교 결과에 대한 참과 거짓의 

두 경우만 고려하면 될 것 같지만, 실제로는 발생할 수 

있는 상황이 더 있고 동작 절차에 이를 상세히 표현해야 

실제로 사람과 유사하게 동작할 수 있다. 이를 순서도로 

표현하면 [그림 10]과 같다. 

[그림 10] 동작 속 판단 과정의 언폴딩(1)

또 다른 사례로 빨강, 파랑, 노랑의 3색 색연필 세트 

10개를 색깔 별로 다시 분류하여 3개의 묶음으로 만들고

자 한다. 이를 다음과 같은 절차로 정리할 수 있다.

① 색깔 별로 색연필을 담을 바구니를 준비한다. 

② 10개의 색연필 세트를 모두 해체한다. 

③ 각 색연필을 색깔에 맞는 바구니에 담는다. 

④ 30개의 색연필을 모두 분류한 후 바구니 속 색연필을 

묶음으로 만든다. 

이때 ③번은 마치 하나의 서술형 동작인 것으로 기술

되어 있으나 실제로는 색연필의 색 정보에 따라 해당 바

구니를 찾아 담는 과정이 포함되어 있다. 이 동작은 [그

림 11]과 같이 색연필의 색 정보를 판단하는 조건으로 구

성할 수 있다. 

이처럼 어떤 절차에서 현재의 정보에 의해 판단할 상

황이 여러 범주로 분류되는 경우라면 그것에 맞게 판단 

조건을 연속적으로 조합하여 적정한 동작으로 분기할 수 

있도록 펼쳐낼 수 있다. 그러나 프로그래밍 초보자에게

는 이와 같은 내포된 조건을 추출하고 조합하는 과정이 

매우 어색할 수 있다. 따라서, [그림 12]에 표현된 것처럼 

어떤 작업의 수행 과정은 외부로부터 수집한 정보(input 

data) 혹은 이미 내재한 정보(implicit data)를 활용하거나 

이 정보들을 적정한 방식으로 가공하여 결과(temporary 

[그림 11] 동작 속 판단 과정의 언폴딩(2)

[그림 12] 정보의 가공과 판단 과정의 언폴딩

data)를 만들어 내는 정보의 처리 과정이라는 것을 이해

하면 작업의 절차를 수립하는 데 도움을 얻을 수 있다. 

일련의 동작을 자동화하기 위해서는 시작, 분기, 반복, 종

료를 위해 조건을 수립하게 되는데 이 조건의 만족 여부

를 판단하기 위해서는 반드시 그에 맞는 정보의 수집과 

처리가 필요하다는 것을 습득하는 과정이 필요하다. 

3.5 절차의 언폴딩 모델

앞에서 살펴본 바와 같이 어떤 동작을 나타내는 일련

의 절차, 하나의 단어 혹은 구문에서 그 안에 함축된 정

형화된 절차를 발견할 수 있다. 본 연구에서는 이와 같은 

함축적 절차를 내포한 동작에 대해 대표적인 3개의 펼침 

유형으로 구성한 ‘절차의 언폴딩 모델(Unfolding model 

of procedures)’을 개발하였으며 전체적인 구성은 [그림 

13]과 같다. 
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[그림 13] 절차의 언폴딩 모델

4. 연구의 적용

본 연구에서 개발한 절차의 언폴딩 모델을 SW 비전공 

대학생의 프로그래밍 학습에 적용한 후, 절차의 상세화 

도구로서 잘 작동하는지 실제 학습자의 사례를 조사하였

다. 사례의 조사와 분석은 본 연구에 참여한 2명이 조사

하고 교차 분석하였다. 

4.1 연구대상의 선정

C 대학은 SW 비전공 신입생에게 컴퓨팅 사고력 함양

을 위한 SW 기초교육을 제공한다. 이 중 <표 5>와 같이 

자연과학대학, 경영경제대학, 사범대학의 분반에 본 연

구에서 개발한 절차의 언폴딩 모델을 적용한 순서도 학

습을 5주 동안 진행하였다. 

단과대학 학생 수

자연과학대학 29명

경영경제대학 27명

사범대학 29명

합계 85명

표 5. 연구대상의 구성

4.2 프로그래밍 기초교육 내용의 설계

프로그래밍 기초교육 과목에서는 프로그래밍 언어를 

이용한 코딩을 본격적으로 학습하기 전에 작업의 절차를 

순서도로 표현하는 과정을 통해 컴퓨팅 환경에서 문제를 

해결하는 자동화 개념을 익히게 된다. 본 연구에서는 절

차의 언폴딩 모델을 적용한 순서도 학습을 진행하기 위해 

5주간의 주차 별 학습 과정을 <표 6>과 같이 설계하였다.

주차 학습목표 학습내용 및 활동

1
SW와
컴퓨터

SW와 컴퓨터의 구조
컴퓨팅 사고와 프로그래밍의 원리

2
순서도의

이해

일상 속 동작 절차를 자연어로 기술하기 (등굣길)
순서도의 도형 익히기 
자연어로 표현된 절차를 순서도로 표현해 보기

3
데이터의

처리

데이터 관리를 위한 변수의 이해 (데이터 교환)
데이터 처리 과정 순서도로 표현하기 (구구단)
절차의 언폴딩 모델 소개

4
순서도 

프로젝트I

라면 끓이기 프로젝트
 - 문제의 해석: 필요한 데이터, 제약사항 도출
 - 핵심절차 설계 
 - 핵심절차를 순서도로 표현하기 
   ※ 교수자가 언폴딩 모델 기준 개별 피드백 제공

5
순서도 

프로젝트II

가위바위보 게임 프로젝트
 - 문제의 해석: 동작 주체의 입장 (심판 혹은 선수)
 - 핵심절차 설계
 - 핵심절차를 순서도로 표현하기 
   ※ 교수자가 언폴딩 모델 기준 개별 피드백 제공

표 6. 프로그래밍 기초교육의 주차별 학습 과정

 

2주차까지 문제해결을 자동화하는 프로그래밍의 개념

과 일상 속 동작의 절차를 표현하는 도구로서 순서도를 

학습한다. 본 연구에서 개발한 절차의 언폴딩 모델에는 

함축된 동작의 전개와 함께 데이터의 흐름을 이해하는 

것이 중요하다. 3주차에는 변수와 데이터 처리 과정을 학

습한다. 4주차와 5주차에는 실제 ‘라면 끓이기’와 ‘가위

바위보 게임’을 순서도로 표현하는 프로젝트 수업을 진

행한다. 이때 교수자는 ‘문제해석’-‘규칙과 자원(변수)도

출’-‘핵심절차(기능)의 설계‘-‘핵심절차의 상세화‘의 단계

로 문제해결 과정을 유도한다. 특히 핵심절차를 상세화

하는 과정에서 학습자의 결과물에 대해 절차의 언폴딩 

모델을 적용하도록 피드백을 제공한다.

4.3 절차의 언폴딩 모델 기반 학습 진행

5주차의 ‘가위바위보 게임’ 프로젝트 수업을 살펴보겠

다. 승부를 결정하는 ‘심판’의 입장에서 ‘가위바위보 게

임’은 다음의 절차에 따라 진행된다. 
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① 신호를 준다.

② 선수들이 낸 가위바위보를 기억한다.

③ 승패를 판정한다. 

④ 만약 무승부이면, 게임을 다시 시작한다.

⑤ 아니면, 승패 결과를 알려준다. 

[그림 14] 절차의 언폴딩 모델을 학습하지 않은 비전공자의 

순서도

[그림 14]는 프로그래밍 경험이 없고 절차의 언폴딩 

모델을 학습하지 않은 SW 비전공자가 작성한 순서도이

다. 누가 이겼는지를 판정하기 전, 두 선수의 손 모양을 

기억하는 절차가 필요하다. 또한, 누가 이겼는지를 판정

하기 위해서는 두 선수의 손 모양을 가위바위보 규칙에 

맞춰 비교하는 절차가 있어야 하지만, [그림 14]에는 이

러한 절차가 빠져있다. 이처럼 절차의 언폴딩 모델이 적

용되지 않은 [그림 14]의 순서도는 상세 절차가 함축되어 

있다. 본 연구에서 제안한 절차의 언폴딩 모델을 적용하

여 일상적으로 표현된 언어와 표현 속에 숨어 있는 함축

된 절차를 찾아 상세화할 수 있도록 하였다.

[그림 15] 가위바위보 게임에 절차의 언폴딩 모델 Type 1의
적용

절차의 언폴딩 모델 Type 1을 적용한 입,출력 결정 과

정을 [그림 15]에 보여준다. 입력과 출력은 절차의 수행 

주체를 기준으로 결정되는데, 이 프로젝트에서 절차 수

행의 주체는 심판이다. 입력은 두 선수가 낸 가위, 바위, 

보에 해당하며, 두 선수가 가위, 바위, 보를 시작하기 위

한 ‘신호주기’와 ‘승패 판정 결과를 알려주기’는 출력에 

해당한다.

‘가위바위보 기억하기’는 선수로부터 손 모양 이미지

를 입력받고 이로부터 선수가 가위, 바위, 보 중 무엇을 

냈는지를 결정한다. [그림 16]은 ‘가위바위보 기억하기’

에 숨겨져 있는 절차를 펼쳐내는 과정을 보여준다. Case 

2A를 적용하여, Type 1을 통해 찾아진 손 모양 입력에 

해당하는 절차를 펼쳐낸다. Case 2B을 통해 손 모양이 

가위, 바위, 보 중 하나인지를 판단하기 위한 절차를 펼

쳐낸다. 마지막으로, Case 3B를 적용하여 판단 절차를 여

러 조건의 조합으로 펼쳐내어, 가위, 바위, 보를 결정한 

후 기억한다. 손가락의 개수에 따라 정해진다. 손가락의 

개수가 2개이면, 가위에 해당한다. 0개는 바위이고, 5개

는 보에 해당한다. 

step 1: Case 2A 적용

step 2: Case 2B 적용

step 3: Case 3B 적용

[그림 16] 가위, 바위, 보 기억하기 절차의 언폴딩



- 컴퓨터교육학회논문지  제 23 권  제 4 호 -

44 2020. 7

‘승패 판정하기’는 기억된 선수들의 손모양을 비교하

여 승자를 결정하는 것이다. 승부는 가위, 바위, 보의 승

패 규칙에 따라 결정되어야 한다. [그림 17]은 ‘승패 판정

하기’에 숨겨져 있는 절차를 펼쳐내는 과정을 보여준다. 

승패가 결정되기 위해서는 무승부가 아니어야 하며, 승

패 결과는 두 가지로 나눠진다. Case 2A를 적용하여, 승

패 결정 절차를 펼쳐낸다. 가위바위보 게임의 규칙에 따

라 두 선수 중 승자를 결정하기 위한 판단 절차를 Case 

3B를 통해 펼쳐낸다.

step 1: Case 2A 적용

step 2: Case 3B 적용

[그림 17] 승패 판정 절차의 언폴딩

4.3 적용 결과 

연구대상에게 <표 6>에서 설계한 교육 내용에 따라 5

주간의 수업을 진행하였으며, 4주차에 진행한 ‘라면끓이

기’ 프로젝트의 핵심절차를 학생들과 함께 <표 7>과 같

이 도출하고 각 핵심절차를 상세화하는 작업을 진행하는 

동안 절차의 언폴딩 모델을 적용하도록 피드백한 후 다

시 작성하게 하였다. 그 결과는 <표 9>와 같다. 

<표 7>의 핵심절차 2에서 학습자는 물을 붓기 위한 재

료인 냄비와 물병을 찾는 과정을 ‘찾는다’라는 하나의 동

작으로 기술하였다. 이에 ‘찾는다’라는 동작에는 외부의 

번호 핵심절차

1 식재료와 조리도구를 준비한다.

2 냄비에 물을 붓고 물량을 조절한다.

3 가스레인지에 냄비를 올리고 물을 끓인다.

4 면과 스프를 넣는다.

5 3분간 라면을 익히면서 불 조절한다.

표 7. ‘라면끓이기’ 프로젝트의 핵심절차

물체를 인식하는 입력(Type 1) 과정과 인식한 물체의 정

보와 찾으려는 물체의 정보를 비교(Type 2)하는 과정이 

있다는 것을 피드백하였으며, 학습자가 이를 적용하여 

절차를 확장하는 것을 적용 결과에서 확인할 수 있다. 또

한, 500ml의 물을 채울 때 상황에 따라 물량을 ‘조절한

다’라는 동작에는 상황에 따라 물을 덜거나 더하는 두 개

의 동작이 함축(Type 2)되어 있음을 설명하고 기준이 되

는 500ml에 도달(Type 3)했는지 여부를 감지(센싱, Type 

1)하는 과정으로 확장하도록 하였다. 핵심절차 5번에서 

라면을 끓인 시간이 3분이 되었는지 확인하기 위해 시간

을 인지(입력)하는 과정(Type 1)과 냄비 속 물의 상태에 

따라 가스레인지 불의 세기를 조절하는 과정을 역시 인

지(Type 1)-판단(Type 2, Type 3)-처리의 과정으로 피드

백하여 절차를 확장하는 것을 확인할 수 있다.

마찬가지 방식으로 5주차에 ‘가위바위보 게임’ 프로젝

트를 진행하였다. 심판 입장의 ‘가위바위보 게임’의 핵심

절차를 <표 8>과 같이 도출하고, 각 핵심절차를 상세화

하도록 하였다.

표 8. ‘가위바위보 게임’ 프로젝트의 핵심절차

번호 핵심절차

1 두 선수를 준비시킨다.

2 “가위바위보” 신호를 준다.

3 두 선수가 낸 가위바위보를 기억한다.

4
무승부면 게임을 재개하고, 그렇지 않으면 승패를 
판정하여 결과를 알려준다.

<표 10>에서 볼 수 있듯이, 5주차 적용 전 결과물 2번 

항목에서 4주차에서 학습했던 Type 1의 데이터의 인지

(입력) 과정이 이미 적용된 것을 알 수 있다. 다만, 핵심

절차 2번에서 ‘외친다’를 처리기호로 작성하는 경우에 

대해 수행 주체가 다른 대상에게 정보를 전달하는 출력 

개념(Type 1)을 피드백하였다. 또한, 핵심절차 3과 4와 

같이 입력된 정보로부터 다양한 상황을 판단하기 위해 

복잡한 조건을 수립하는 절차에는 Type 2와 Type 3을 적

용하도록 피드백하였으며 <표 10>과 같이 상세화하는 

것을 확인하였다. 
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핵심 절차 적용 전
절차의 언폴딩 모델 

Type 적용 순서
적용 결과

2
냄비에 물을 

붓는다.

① Type 1
② Type 2 case 2B
③ Type 2 case 2A

2 물량을 조절한다.

① Type 1
② Type 3 case 3A
③ Type 3 case 3B 
④ Type 2 case 2B 

5
3분간 라면을 

익힌다.

① Type 1
② Type 3 case 3A

5 불을 조절한다.

① Type 1
② Type 2 case 2A
③ Type 3 case 3A
④ Type 2 case 2A

표 9. ‘라면끓이기’ 프로젝트에 절차의 언폴딩 모델의 적용
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핵심 절차 적용 전
절차의 언폴딩 모델 

Type 적용 순서
적용 결과

2
“가위바위보” 
신호를 준다.

① Type 1

3
두 선수가 낸 
가위바위보를 

기억한다.

① Type 2 case 1A
② Type 3 case 3B
③ Type 2 case 2B

4

무승부면 게임을 
재개하고, 그렇지 
않으면 승패를 

판정하여 결과를 
알려준다.

① Type 2 case 1B
② Type 3 case 3B
③ Type 2 case 2B

표 10. ‘가위바위보 게임’ 프로젝트에 절차의 언폴딩 모델의 적용

5. 결론

소프트웨어 프로그램은 컴퓨팅 기기가 수행할 작업을 

기계가 이해할 수 있는 언어로 표현한 일종의 작업 매뉴

얼과 같다. 따라서 그 내용이 모호하지 않고 명확하여 작

업 중 발생할 수 있는 모든 경우에 대응할 수 있어야 한

다. 사람이 그 일을 수행한다면 혹시 모를 예외 상황에 

대한 임기응변을 기대할 수 있으나 공통의 상식 혹은 문

맥의 이해도가 없는 컴퓨팅 기기와는 그와 같은 암묵적 

소통이 불가능하다. 이러한 차이로 인해 프로그래밍 초

보자들은 간단한 작업이라도 본인이 의도한 대로 컴퓨터

가 동작하도록 절차를 구성하는 것에 어려움을 겪고 심지

어 프로그래밍을 포기하는 경우를 종종 발견하게 된다. 

이를 극복하기 위해 프로그래밍 언어로 코딩하기에 앞

서, 일상 속 익숙한 작업의 수행 과정을 가능한 상세한 

절차로 기술한 뒤 이를 다시 객관적으로 시뮬레이션하면

서 원래의 의도대로 진행되는지 점검하는 훈련이 필요하

다. 즉, 다른 사람이 하는 작업을 내가 수행해야 하거나 

혹은 내가 원하는 방식대로 다른 사람이 작업하도록 해

야 할 때, 해당 절차가 빠짐없이 구성되고 각 단계의 동

작이 명확하게 표현되면 작업자의 지식과 경험에 상관없

이 원하는 결과물을 얻을 수 있다는 것을 이해함으로써 

프로그래밍에 대한 심리적 거리감을 좁힐 수 있다. 

본 논문에서는 SW 비전공자를 포함한 프로그래밍 초

보자가 쉽게 접근할 수 있도록 작업과정에 함축되어 있

거나 암묵적으로 통용되어 사고의 펼침이 필요한 대표적

인 절차의 유형을 도출하고 각 유형의 언폴딩 모델을 개

발하였다. 이를 C 대학의 SW 비전공자 대상 프로그래밍 

기초 교과목 3개 분반에 적용하여 ‘라면끓이기’, ‘가위바

위보 게임’의 순서도를 작성하도록 하였다. 그 결과, 절

차의 언폴딩 모델을 적용하기 전에 학습자들이 작성한 

순서도에는 ‘냄비와 물병을 찾는다’, ‘물량을 조절한다’, 
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‘A가 이겼는가?’와 같이 정보의 인식 단계와 판단 과정

이 축약된 동작을 표시하는 경향이 있음을 알 수 있었다. 

이에 대해 교수자는 절차의 언폴딩 모델의 Type 1에 따

라 입력과 출력을 정의하고 대상화함으로써 수행 주체를 

구분하여 문제의 범위를 설정하도록 안내하고, Type 2와 

Type 3에 의해 일반화된 동작에 내재한 절차를 구체적으

로 정의하도록 유도하였다. 이와 같은 피드백을 받은 후 

학습자 스스로 핵심절차를 구체적이고 명확한 절차로 확

장하는 것을 확인할 수 있었다. 이처럼 컴퓨팅 학습을 시

작할 때 본 연구에서 제안한 ‘절차의 언폴딩 모델’을 활

용한다면 프로그래밍 초보자도 일상 용어로 표현되는 함

축적이고 추상화된 절차들을 컴퓨팅 기기가 수행할 수 

있는 실질적인 상세 절차로 확장하는 과정에 쉽게 접근

할 수 있을 것이다. 

그러나 본 논문은 ‘절차의 언폴딩 모델’의 내용과 적

용 사례를 보여주고 있으나 실제 이 모델이 프로그래밍 

초보자의 프로그래밍 설계 역량에 미치는 영향을 객관적

으로 분석한 결과를 제시하지 못하는 한계점이 있다. 이

에 추가 연구를 통해 절차의 언폴딩 유형에 맞는 평가모

델을 개발하고 이를 기반으로 ‘절차의 언폴딩 모델’이 학

습자의 프로그래밍 학습 속도와 자기 효능감의 변화를 

측정하여 객관적으로 ‘절차의 언폴딩 모델’의 효과를 분

석하고자 한다. 이를 토대로 ‘절차의 언폴딩 모델’의 효

용성을 확인하고 강화할 수 있을 것이다.
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