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            Abstract
          
        

        
          최근 AI 기술의 발달과 함께 소프트웨어의 수요와 중요성이 커지고 있다. 이에 많은 대학에서 최신 기술변화에 적응할 수 있는 인재 양성을 위해 전교생을 대상으로 코딩교육을 진행하고 있다. 학습자는 프로그래밍 언어의 문법을 배우며 연습문제 작성을 통해 프로그래밍의 원리와 다양한 기능을 익히고, 학습한 내용을 종합적으로 적용하여 코딩 프로젝트를 수행한다. 이러한 과정에서 프로그램을 처음 학습하거나 코딩 프로젝트 경험이 없는 컴퓨터 비전공자는 많은 어려움을 느끼게 되기 때문에, 학습자들이 보다 쉽고 능률적으로 프로젝트를 수행할 수 있는 효율적인 방법이 필요하다. 이에 본 연구는 컴퓨터 비전공자들이 효율적으로 코딩 프로젝트를 작성할 수 있도록 예제 템플릿과 코드의 재구성 학습 방법을 기반으로 프로그래밍 학습모델을 설계하고, 실제 수업에 적용하였다. 그리고 학습자의 예제 템플릿 유형 선택에 대한 변화, 프로젝트에서 사용한 파이썬 기능, 학습자 의견을 분석한 결과, 제안한 방법이 컴퓨터 비전공자에게 효율적으로 적용될 수 있음을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          With the development of artificial intelligence (AI) technology, many universities are including coding education to cultivate talents in students to help them adapt to the latest technological changes. Learners learn programming grammar, the principles and various functions of programming, by solving practice problems, whereby they apply what they have learned to coding projects. In this process, non-computer majors who are learning programming for the first time or have no project experience may encounter difficulties. Therefore, they need an efficient method to perform projects more easily and efficiently. Accordingly, in this study a programming learning model was designed based on example templates and code restructuring learning methods for them to efficiently perform the projects and apply it to actual classes. By analyzing the changes in learners' choice of example template types, the Python functions used in the projects, and administering a learners' survey, the effectiveness of the proposed method for non-computer majors was confirmed.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 AI(Artificial Intelligence) 기술의 발달과 더불어 컴퓨터를 이용한 응용 기술이 다양하게 발달하면서 소프트웨어(Software)의 수요와 그 중요성이 증가하고 있다. IT(Information Technology) 변화에 적응할 수 있는 인재 양성을 위해 대학에서는 학습자들이 컴퓨터 프로그래밍(Computer Programming) 능력을 키울 수 있도록 필수적으로 코딩(Coding) 교육을 하고 있다[1]. 코딩 학습은 일반적으로 컴퓨터 언어에 대한 기본적인 문법을 익히고, 주어진 문제에 대한 결과를 얻기 위해 프로그램을 작성하는 과정으로 진행되며, 과제나 프로젝트(Project) 작업을 통한 학습 방법도 병행하게 된다.

      코딩 과제는 단원별 연습문제 또는 응용문제에 대한 코드를 작성하는 내용으로 주어지며, 학습자는 작성한 코드 내의 오류를 수정하며 정답이 출력될 수 있게 프로그램을 완성한다. 이러한 과제는 학습자들이 프로그램의 문법별 기능을 익히는 데 도움이 된다[2]. 코딩 프로젝트는 프로그램의 문법 기능을 구체화하고, 학습한 내용을 복합적으로 적용해 보는 방법이다. 프로젝트를 수행하기 위한 계획단계에서는 아이디어를 도출하고, 프로그램의 전반적인 구조를 설계한다. 코드 작성 과정에서는 충분한 테스트를 진행하면서 발생하는 오류를 수정하고, 소스 코드의 내용을 보완하여 프로젝트를 완성한다[3]. 이러한 코딩 프로젝트 작업은 학습자가 한 학기 동안 배운 기능을 활용하여 아이디어를 도출하고 창의적인 결과물을 완성할 수 있으므로 과제나 시험과 함께 학습자에 대한 평가 방법으로 사용된다[4]. 또한 PBL(Project Based Learning)과 같이 학습자가 스스로 질문을 생성하고 관련 지식과 경험을 바탕으로 최종 결과물을 만들어 내는 자기 주도적인 학습 방법을 수업 전반에 걸쳐 적용한다[5]. 이 방법은 학습자가 프로젝트 수행 기간 설계, 문제해결, 의사결정과 같은 작업 내용에 대해 스스로 연구하고 새로운 정보를 창출한다[6]. 또한 교수와 구성원들과의 상호작용을 통해 프로젝트 학습을 계획하고 실천하며 결과를 도출하는 학습 방법이다[7]. 이와 같은 프로젝트 기반 학습은 여러 학문 분야에 응용되고 있으며, 컴퓨터 분야에서도 효과적인 프로그래밍 학습을 위한 교육 방법으로 적용되고 있다.

      코딩 수업에서 학습자들이 경험하게 되는 프로젝트 활동은 창의력과 문제해결 능력을 키우고, 학습에 대한 동기부여와 코딩 실력 향상에 도움이 된다. 하지만 프로그래밍을 처음 배우는 초보자는 프로젝트를 수행하는 데 필요한 기초지식의 부족으로 인해 자기 주도적 학습 진행에 어려움이 있다. 예를 들어 프로젝트 제작 경험이 없는 경우 문제 계획, 알고리즘 설계, 기능별 구현, 오류수정 및 테스트와 같은 코딩 프로젝트 수행 방법에 익숙하지 않기 때문에, 작업 능률이 떨어지고 결과물의 완성도가 낮아질 수 있다. 또한 일반적으로 한 학기 동안 진행되는 수업을 통해 프로그래밍에 대한 지식을 익히며 코딩 프로젝트를 수행하게 되는데, 난이도가 높은 프로그램 문법의 내용을 이해하고 응용해서 프로젝트에 활용하기에는 시간이 충분하지 않아서 학습에 어려움을 느끼게 된다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 동영상 강의를 이용한 보조적인 학습 방법을 병행하거나, 교수자와의 상호작용을 통한 피드백 전략의 연구 내용이 제시되었다. 그러나 대학에서 컴퓨터 비전공자가 파이썬(Python)과 같은 텍스트 기반 프로그래밍 언어를 이용하여 보다 쉽고 능률적으로 코딩 프로젝트를 수행할 수 있는 효율적인 학습 방법에 관한 연구가 부족하다. 또한 학습자 스스로 계획한 문제를 해결하는 과정에서 코딩 프로젝트 작성에 필요한 프로그램의 문법 기능을 선택 및 적용하고 다양한 문법을 조합하여 결과물을 완성하는 것은 매우 중요하다.

      이에 본 연구에서는 컴퓨터 비전공자들의 코딩 프로젝트 작업에 대한 어려움을 최소화하고, 한 학기 동안 학습한 프로그래밍 기법을 최대한 활용하여 코딩 프로젝트를 수행할 수 있는 예제 템플릿과 코드의 재구성 학습 기반 코딩 학습모델을 설계하였다. 그리고 실제 수업에 적용 후 학습자의 예제 템플릿 유형 선택에 대한 변화와 프로젝트에서 사용한 파이썬 기능 및 학습자 의견을 분석하였으며, 제안한 학습모델을 향후 컴퓨터를 전공하지 않거나 코딩에 익숙하지 않은 학습자들에게 적용했을 때의 기대효과를 탐색해 보고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 코딩 프로젝트 관련 연구
      현재까지 많은 연구자에 의해 프로젝트 학습을 적용한 다양한 프로그래밍 교육 방법들이 개발되었으며, 관련 연구들은 다음과 같다.

      김시정 외 1명은 사전학습(Pre-Class)에서 프로그래밍의 핵심 문법과 수업 내용의 결과물을 배포하여 학습자들이 전체 알고리즘을 이해하고 프로젝트를 진행할 수 있게 하였다. 수업 시간(In-Class)에는 팀별 토의를 통해 프로젝트를 디자인하고, 제안된 내용에 대해 교수자로부터 피드백을 받는다. 이때, 교수자는 학습자에게 미니강의와 자료를 제공한다. 학습자는 교수자에게 최종 평가를 받기 위해 주차별 개인 과제와 팀별 연구 노트 작성을 수업이 종료할 때까지 사후 학습(Post-Class)에서 진행한다. 이러한 수업을 R 프로그램을 이용하여 인문계와 이공계 대학생을 대상으로 진행한 후 설문 조사를 한 결과, 학습 내용에 대해 흥미롭고 긍정적인 반응을 보였지만, 일부 학습자들은 프로젝트 수행 작업이 부담스럽다는 의견을 보였다[8].

      남충모 외 1명은 초등학생을 대상으로 하는 프로그래밍 수업에서 학습자에게 동기를 부여할 수 있도록 설계된 ARCS(Attention, Relevance, Confidence, and Satisfaction) 모델을 적용하여 코딩 프로젝트를 수행하게 하였다. 엔트리와 파이썬 프로그램을 이용하여 13주 동안 단계별 교육을 실시한 후 학습자의 컴퓨팅 사고력 변화를 측정한 결과, 학생들은 전반적으로 프로그래밍에 대해 자신감과 흥미를 가지게 되었지만, 영어 사용이나 오류수정에 대해 어려움을 느끼는 것으로 나타났다[9].

      구덕회는 스크래치(Scratch) 프로그램의 기능을 익히고, 프로젝트를 제작하는 과정에 디지털 스토리텔링(Digital Storytelling) 요소를 적용하는 프로그래밍 교육 방법을 제안하였다. 학습자는 디지털 스토리텔링의 개념을 이해하고 프로그래밍의 기본 기능에 대해 학습한 후, 프로젝트 주제 설정부터 스토리보드 제작까지의 전반적인 프로젝트 작업을 자기 주도적으로 진행하며, 결과물에 대한 발표와 평가 과정을 거쳐 디지털 스토리텔링 프로그램을 정리하는 과정으로 학습 방법을 설계하였다. 또한 학습자들이 흥미를 가지고 학습할 수 있도록 프로그램 학습을 위한 교재의 구성 방안을 제시하였다[10]. 그러나 이 방법을 초등학생 이외에 다양한 연령층의 학습자들을 대상으로 실제적인 수업에 적용해 볼 필요가 있다.

      하석운 외 1명은 항공 우주 및 소프트웨어 공학을 전공하는 학습자들의 모바일 프로그래밍 능력을 향상시킬 수 있는 프로젝트와 연계된 교육 커리큘럼을 제안하였다. 총 15주의 학습 기간 중 첫 주부터 8주까지는 모바일 프로그래밍의 기본적인 내용에 대한 학습과 API(Applications Programming Interface)를 활용한 실습을 진행하고, 나머지 7주 동안에는 프로젝트 구현, 토의, 보고서작성 작업을 진행하도록 구성하였다. 학습자들의 최종 결과물을 통해 모바일 프로그래밍 교육에 효과가 확인되었고, 만족도와 호응도도 높게 나타났다[11]. 이와 같은 프로그램 개발을 중심으로 진행되는 방법은 초보 학습자에게 적용하기에는 어려움이 있다.

      Moran Tsur 외 1명은 스크래치 프로그램을 단순화한 입문용 코딩 환경인 스크래치 마이크로월드(Scratch Microworlds)를 개발하였다. 학습자는 프로젝트 기반 접근 방식을 사용하여 다양한 실험을 하고 프로젝트를 설계하는 경험을 할 수 있게 하였다. 교수자는 학습자와 마이크로월드 프로토타입(Microworlds prototypes)의 상호작용을 관찰하고, 결과물에 대한 문서화와 피드백을 한다. 워크숍을 통해 약 90명의 교수자와 100명의 어린이 학습자와의 상호작용과 프로젝트를 진행하였다. 설문 조사와 토론 및 피드백의 내용을 수집 및 관찰한 결과, 학습자는 블록, 이미지, 사운드를 다양한 방식으로 결합하였고, 서로 다른 방식으로 코딩 블록을 사용하며 프로젝트를 완성하였다. 교수자는 단순화된 마이크로월드 프로토타입을 사용할 때 표현의 제약이 있으므로 좀 더 많은 도구가 필요하다는 의견을 나타냈다[12].

      Mark Frydenberg 외 1명은 파이썬 코딩 프로젝트 작성 방법으로 PBL 접근 방식을 적용하여 설계하였다. 입문 과정인 CS(Computer Information Systems) 299에서는 기본적인 파이썬의 개념을 학습하며, 소그룹으로 나누어 코딩 연습을 수행하고, 주어진 문제에 대한 해결을 위해 솔루션을 구축한다. 고급 프로그래밍 과정인 ISA(Information Systems and Analytics) 330에서는 데이터 과학 응용 프로그램을 개발하기 위해 라이브러리를 다루는 프로그래밍 기술을 익힌다. 학습자들은 프로젝트 활동을 통해 코딩 기술을 익히며, 프로그램 개발 및 시연과 다른 사람들과의 작업을 공유하고 검토하는 과정을 경험한다. CS 299과 ISA 330을 수행한 학습자들은 창의적인 프로젝트를 합리적인 기대치 내에서 수행하였다. 학습자들은 프로젝트 발표 후 시행한 설문 조사에서 수학적 분석을 적용하는 것이 어려웠고, 데이터 분석기술을 이용하는데 더 많은 예제가 필요하다고 했다[13].

      Akinode John Lekan 외 1명은 오프라인과 온라인에서 코딩 워크숍 프로그램을 진행하여 학습자들의 코딩 활동과 컴퓨팅 사고력의 변화를 관찰하였다. 초등학교 학생 50명은 오프라인 수업에서 기본적인 코딩 지식을 습득하고, 온라인 학습 플랫폼을 사용한 언플러그드(Unplugged) 활동 및 스크래치 프로그래밍을 통해 코딩 학습을 하였다. 학습자들은 스크래치 프로그램을 이용하여 게임, 애니메이션, 스토리를 디자인하고, 수학적 문제를 해결하였고, 퀴즈와 프로젝트로 평가를 받았다. 온라인과 오프라인 수업에 참여한 학습자들은 모두 컴퓨팅 사고력이 크게 향상된 결과를 나타냈고, 습득한 기술과 지식의 수준에 있어 차이가 없었다. 그러나 참가자들을 그룹으로 나누는 어려움과 인터넷 정전과 같이 기술적인 오류의 문제가 있었다[14].

      김태령 외 1명은 블록 코딩 방법을 선행 학습한 학습자들에게 적용할 수 있는 파이썬의 교육 프로그램을 제안하였다. 학습자들은 파이썬 문법의 모방과 시연을 통해 코딩을 연습하고, 문법 적용 과정을 통해 자기 주도적 학습을 하며, 문제해결 과정에서는 프로젝트 형태로 설계 및 개발을 진행한다. 이처럼 정해진 교육과정을 통해 전문가의 검토를 토대로 총 16차시의 교재를 개발하고, 예제 프로그래밍의 답안과 해설을 추가하였으며, 단계별 교재 내용에 대한 교수 방법과 전략을 제시하였다[15]. 하지만 제안한 프로그램을 실제 수업에 적용하고 효과를 검증할 필요가 있다.

      이러한 연구들은 각 연구의 대상자에게는 효과적일 수 있으나, 컴퓨터 비전공자인 초보 학습자에게 적용하기에는 한계가 있다. 따라서 서론에서 언급하였듯이 본 논문에서는 컴퓨터 비전공자인 초보 학습자들이 코딩 프로젝트 작업에 대한 어려움을 최소화하고, 학습한 프로그래밍 기법을 최대한 활용하여 코딩 프로젝트를 수행할 수 있는 학습모델을 제안한다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 제안한 학습모델의 연구방법
      
        3-1 코딩 학습모델 설계
        본 연구에서는 대학생들이 한 학기 동안 프로그래밍에 대한 기본 지식을 익히고, 중간 과제와 기말 프로젝트를 수행하는 학습모델을 그림 1과 같이 설계하였다. 프로그래밍에 대한 문법을 학습하는 과정에서는 문법의 내용을 기본 기능과 확장 기능으로 분류하고, 이를 기반으로 예제 템플릿의 유형을 정의하였다. 예제 템플릿은 중간고사와 기말 프로젝트에 연계성을 갖도록 설계하였고, 이 연계성과 정의된 템플릿 유형을 바탕으로 학습자가 학습한 문법을 종합적으로 적용할 수 있는 중간고사와 기말 프로젝트 예제 템플릿으로 확장하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Coding learning model through example templates and code restructuring
          
          

          

        

        제안한 학습모델을 실제 수업에 적용하기 위해 프로그래밍 언어로 대학생의 코딩교육에 많이 사용되는 파이썬을 사용하였다.

        수업의 초반부터 중반까지의 학습 범위는 초보 학습자들이 기본적으로 배우는 파이썬 문법의 입력과 출력, 변수, 문자열, 수식, 조건문에 대한 기본 기능을 다룬다[16],[17]. 수업 중반 이후부터 후반까지는 중첩구조, 리스트, 반복문, 함수, 모듈에 해당하는 확장 기능에 대해 학습한다.

        학습자는 프로그래밍 언어의 문법에 대한 이론적인 내용을 학습 후, 실습 시간에는 주어진 연습 예제와 응용문제를 작성하며, 해당 문법에 대한 내용을 익히고, 교수자가 제공한 예제 템플릿을 이용하여 제시한 조건에 맞게 코드의 재구성 연습을 한다.

        중간 과제와 기말 프로젝트에서 교수자가 제시하는 문제의 유형은 표 1과 같이 Type 1에서부터 Type 4로 분류되며, Type 1부터 Type 4의 유형별로 파이썬 문법 각 항목의 사용 여부를 O, X로 나타내었다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Python grammar and type classification
          
          

        

        
          
            
              	Python Grammar
              	Type
            

            
              	Type 1
              	Type 2
              	Type 3
              	Type 4
            

          
          
            	Basic functions
            	Input/output
            	O
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Variables
            	O
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Strings
            	O
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Python formula
            	O
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Conditional Statements
            	O
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Extensions
            	Nested-conditional statements
            	X
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Lists
            	X
            	X
            	O
            	O
          

          
            	Loops
            	X
            	X
            	O
            	O
          

          
            	Functions
            	X
            	X
            	O
            	O
          

          
            	Modules
            	X
            	X
            	O
            	O
          

        

        

        중간 과제에 해당하는 Type 1과 Type 2는 학기 중반에 시행되므로 확장 기능 중 중첩구조를 조건문에서만 사용한다. 기말 프로젝트에서 사용되는 Type 3과 Type 4는 파이썬의 기본 기능과 확장 기능에 해당하는 모든 문법을 포함한다. 단, Type 4는 예제 템플릿을 사용하지 않으므로 학습자 스스로 코드의 구조를 자유롭게 작성한다.

        그림 2는 예제 템플릿을 사용하는 Type 1, Type 2, Type 3, Type 4의 레이아웃을 나타내며, Type 1에서 Type 4로 갈수록 파이썬 문법의 기능이 확장되는 것을 볼 수 있다. 각 유형의 난이도와 복잡도는 Type 1에서 Type 4로 갈수록 높아진다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Layout of example templates by type
          
          

          

        

        중간 과제에서는 교수자가 제시한 예제 템플릿 Type 1과 Type 2를 이용하여 작성하고, 실행해 본 후 문제의 조건에 따라 프로그램의 주제를 계획하여 예제 템플릿 내용을 수정하여 콘텐츠를 변경하고, 학습한 파이썬 문법을 이용하여 코드의 기능을 추가한다. 이때 적용되는 파이썬 문법은 조건문에 해당하는 기본 기능까지 포함하며, 학습자는 각 한 개씩 제공되는 Type 1과 Type 2의 예제 템플릿 중 하나의 유형을 선택하여 작성할 수 있다.

        그림 3은 Type 1의 예제 템플릿 소스 코드와 실행 화면을 보여준다. 학습자는 ①에 해당되는 부분에서 콘텐츠를 변경하고, ②에서는 변경된 콘텐츠에 맞게 입력과 출력문, 수식, 조건문 등 파이썬의 기본 기능을 이용하여 Type 1 프로그램의 기능을 확장하여 재구성한다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Example template for Type 1
          
          

          

        

        기말 프로젝트에서는 문제해결을 위한 계획에서부터 코딩까지 학습자 스스로 진행하며, 기본 기능에 확장된 파이썬 기능을 모두 활용하여 프로젝트를 완성한다. 예제 템플릿으로는 Type 3과 Type 4 중 한 가지를 선택할 수 있으며, Type 3은 총 12개의 예제 템플릿을 제공하고 Type 4는 학습자가 새롭게 응용 프로그램을 설계하고 소스 코드를 작성한다.

      

      
        3-2 연구 대상 및 평가 방법
        본 연구는 경기도에 소재한 K 대학에서 2023년 1학기와 2학기에 개설된 파이썬 언어를 기반으로 학습하는 ‘소프트웨어기초’, ‘컴퓨팅사고’ 과목의 수강자 355명을 대상으로 하였다. 수업 형태는 하이브리드(비대면 +대면)로, 비대면 동영상 수업에서는 파이썬 이론 및 예제를 학습하고, 대면 수업 시간에는 코딩 작업을 하며 응용문제를 해결하는 방식으로 진행하였다. 연구 대상에 대한 정보는 표 2와 같이 S1과 S2는 ‘소프트웨어기초’ 과목, C1과 C2는 ‘컴퓨팅사고’ 과목의 분반으로 표시하고 각 분반에 대한 전공영역과 학생 수를 나타내었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Research subject
          
          

        

        
          
            
              	Class
              	Subject
              	Semester
              	Major
              	Number of students
            

          
          
            	S1
            	 Software Fundamentals
            	1
            	Social Sciences
            	98
          

          
            	S2
            	Software Fundamentals
            	2
            	Social Sciences
            	80
          

          
            	C1
            	Computational thinking
            	1
            	Humanity
            	98
          

          
            	C2
            	Computational thinking
            	2
            	Arts and Physical Education
            	79
          

          
            	Total
            	355
          

        

        

        두 교과목에서는 총 15주의 수업 기간 중 8주 차에는 중간 과제를 작성하고 15주 차에는 기말 프로젝트를 수행하였으며, 각 유형의 작성 방법은 표 3과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Type-specific constraints
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Midterm Assignment
              	Final Project
            

            
              	Type 1
              	Type 2
              	Type 3
              	Type 4
            

          
          
            	Number of example templates
            	1
            	1
            	12
            	0
          

          
            	Constraints
            	Change content
            	Change content
            	Change and plan content
            	Plan content
          

          
            	Add 2 or more functions
            	Add 3 or more functions
            	No restrictions
            	No restrictions
          

          
            	Exclude nested-conditional statements
            	Include nested-conditional statements
            	Exclude nested-conditional statements
            	Include nested-conditional statements
          

        

        

        중간 과제에서 제공되는 Type 1과 Type 2는 각 1개씩의 예제 템플릿이 제공되며, 작성 조건은 제공된 템플릿의 기존 콘텐츠 내용을 변경하고 기능을 추가하여 코드를 재구성해야 한다. 단, Type 2에서는 기능 추가를 3개 이상하고 조건문의 중첩구조가 포함되어 있어야 한다. 이때, 동일한 기능을 여러 번 추가한 경우에는 한 개의 기능을 추가한 것으로 간주한다. 기말 프로젝트의 유형인 Type 3은 키오스크 주문하기, 계산기, 온도 및 음량 조절 시스템, 터틀 그래픽으로 그림 그리기 등 총 12개의 예제 템플릿을 제공하고, 콘텐츠를 변경하거나 추가하여 재구성할 수 있다. 기능 추가는 개수에 제한 없이 자유롭게 작성하고 조건, 반복, 함수를 이용한 중첩구조가 포함된다. 예제 템플릿이 제공되지 않는 Type 4는 콘텐츠 계획에서부터 다양한 기능이 포함된 코드 작성까지 자유롭게 작성한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      
        4-1 예제 템플릿 유형의 선택 변화에 대한 분석
        학습자가 선택할 수 있는 중간 과제의 예제 템플릿 Type 1과 Type 2 그리고 기말 프로젝트의 예제 템플릿인 Type 3과 Type 4는 유형별로 사용하는 파이썬 문법에 대한 다양성과 콘텐츠에 따른 문제해결 범위에 서로 차이가 있다.

        학기 중반까지 학습하는 파이썬 문법의 입, 출력, 변수, 문자열, 수식, 조건문은 중간 과제 작성에 포함되는 기본 항목인데, Type 1에서 포함되지 않는 조건문의 중첩 구조가 Type 2에는 포함되므로, 콘텐츠에서 문제해결에 적용되는 요구사항들의 범위가 Type 1보가 Type 2가 넓다. 또한, 유형별 작성 방법에서 제시한 작성 조건도 Type 2는 제시된 예제 템플릿의 구조에 3개 이상의 기능을 추가해야 한다. 따라서 Type 2는 Type 1에 비해 난이도가 높다. 또한 Type 3은 파이썬 문법 전체가 포함된 예제이고, Type 4의 작성 방법은 자유롭지만, 설계에서부터 코드 작성까지 모든 것을 창작해야 하므로, 중간 과제에 비해 Type 3와 Type 4의 난이도가 높다. 학습자는 본인 스스로 작성할 수 있는 유형을 선택할 수 있으며, 각 교과목의 분반별 중간 과제 및 기말 프로젝트에서 학습자들의 유형 선택 결과는 표 4와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Results of selecting midterm and final project types
          
          

        

        
          
            
              	Class
              	Midterm Assignment
              	Number of students
              	Final Project
              	Number of students
            

            
              	Type 1
              	Type 2
              	Type 3
              	Type 4
            

          
          
            	S1
            	41
            	57
            	98
            	18
            	80
            	98
          

          
            	S2
            	37
            	43
            	80
            	17
            	63
            	80
          

          
            	C1
            	44
            	54
            	98
            	22
            	76
            	98
          

          
            	C2
            	33
            	46
            	79
            	16
            	63
            	79
          

          
            	Total
            	155
            	200
            	355
            	73
            	282
            	355
          

        

        

        이러한 유형 선택 결과에서 중간 과제(Type 1, Type 2)와 기말 프로젝트(Type 3, Type 4)에서의 학생 수 변화를 알아보기 위해, 전체 학생 수(355명)에 대한 표 4에서 계산한 유형별 학생 총수의 비율을 계산하여, 표 5에 %로 표시하였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Percentage of type selection
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Midterm Assignment
              	Number of students
              	Final Project
              	Number of students
            

            
              	Type 1
              	Type 2
              	Type 3
              	Type 4
            

          
          
            	Total
            	155
            	200
            	355
            	73
            	282
            	355
          

          
            	%
            	43.66
            	56.34
            	100
            	20.56
            	79.44
            	100
          

        

        

        그림 4는 그 결과에 대한 비교 내용을 보여주고 있으며, 유형 선택 비율의 결과를 살펴보면 다음과 같다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Comparison of type selection results
          
          

          

        

        전체 연구 대상자 중 중간 과제에서 Type 1이 43.66%, Type 2는 56.34%로 난이도가 높은 Type 2를 선택한 비율이 12.68% 높았다. Type 1을 선택한 경우, 기능 추가 부분에서 입력과 출력문을 추가한 경우가 많았고, 조건을 확장시켜 소스 코드를 재구성한 경우도 있었다. Type 2에서는 다수 개의 입, 출력문과 중첩구조를 포함하기 때문에 조건 기능을 추가한 경우가 많았다. 기말 프로젝트에서는 Type 3가 20.56%, Type 4는 79.44%로 Type 4의 선택 비율이 58.88% 높았으며, 난이도가 높은 유형을 선택한 비율이 중간 과제에 비해 23.10% 증가되었다. Type 3에서는 주제별로 총 12개의 예제 템플릿이 제공되었기 때문에, 학습자들은 각 예제 중 한 개 이상을 참조하여 콘텐츠를 기획하고 코드를 재구성하여 프로젝트를 완성하는 것이 관찰되었다. Type 4를 선택한 경우, 프로젝트의 주제를 선정 후 콘텐츠 기획에서부터 코드의 구조화 및 코딩 작업까지 새롭게 작성하였다.

        이와 같은 결과는 중간 과제에서 학습자는 프로그래밍이 동작하는 기본적인 흐름을 예제 템플릿을 통해 익히며, 학습자 스스로 필요한 기능을 생각하고 코드로 추가하며 재구성하는 작업을 경험하고, 기말 프로젝트에서는 이를 바탕으로 학습자 스스로 코드의 구조를 설계하여 콘텐츠 기획부터 파이썬의 다양한 기능을 이용하여 프로그램을 완성할 수 있다는 것을 보여준다.

      

      
        4-2 기말 프로젝트 결과의 기능성 분석
        기말 프로젝트는 학습자 스스로 문제를 정의하고, 프로그램의 흐름을 이해하며, 결과를 도출하여 문제를 해결하는 방법으로 진행하게 된다. 이 과정에서 학습자는 콘텐츠를 기획하고, 프로그램을 만들기 위해 필요한 파이썬의 기능을 판단하고 선택하여 사용하게 된다. 이처럼 다양한 주제에 대해 완성도가 있는 프로젝트를 수행하기 위해, 파이썬의 기본 기능부터 확장 기능까지 프로그램의 각 용도에 맞게 필요한 기능을 선택하여 전체적인 구조에 적절하게 적용하는 것은 중요한 부분이다.

        표 6은 기말 프로젝트 수행에서 학습자가 사용한 파이썬의 기능별 사용 빈도와 비율을 나타낸다. 이때 각 기능을 여러 번 사용한 경우에는 한 번 사용한 것으로 간주했다. 터틀 그래픽만을 사용한 경우에는 이미지 모양을 그리는 동작의 시작 부분을 입력, 이미지가 그려진 부분을 출력으로 인정했다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Frequency and percentage of usage for each function
          
          

        

        
          
            
              	Function
              	S1
              	S2
              	C1
              	C2
              	Total
              	%
            

          
          
            	Input/Output
            	98
            	80
            	98
            	79
            	355
            	100
          

          
            	Variables
            	98
            	80
            	83
            	77
            	338
            	95.21
          

          
            	Strings
            	93
            	75
            	94
            	75
            	337
            	94.93
          

          
            	Python formula
            	93
            	74
            	95
            	77
            	339
            	95.49
          

          
            	Conditional Statements
            	92
            	76
            	87
            	68
            	323
            	90.99
          

          
            	Nested-conditional statements
            	73
            	63
            	69
            	62
            	267
            	75.21
          

          
            	Lists
            	44
            	39
            	44
            	36
            	163
            	45.92
          

          
            	Loops
            	82
            	68
            	85
            	69
            	304
            	85.63
          

          
            	Functions
            	85
            	72
            	78
            	67
            	302
            	85.07
          

          
            	Modules
            	91
            	66
            	94
            	70
            	321
            	90.42
          

        

        

        파이썬 기능별 사용 내용을 살펴보면, 입력과 출력은 프로그램의 기본적인 요소이기 때문에 모든 학습자가 프로젝트 작업에서 사용하였다. 입력문이나 수식에 많이 사용되는 변수는 95.21%였고, 터틀 그래픽만을 이용한 프로젝트에서는 변수를 사용하지 않은 경우가 있었다. 94.93%의 학습자가 사용한 문자열의 경우에도 입, 출력문에서 많이 사용되지만, 변수와 마찬가지로 터틀 그래픽 작업에서는 제외된 경우가 있었다. 이 외에도 수식(95.49%)과 조건문(90.99%)도 콘텐츠와 연관성이 없거나 터틀 그래픽에서 사용하지 않은 경우가 있었다. 중첩구조는 75.21%로 중간 과제에 비해 증가되는 현상을 보였는데, 이는 조건의 중첩이나 조건과 반복의 중첩을 통해 복잡한 문제를 해결한 경우였다. 콘텐츠에 따라 여러 개의 데이터를 다룰 수 있는 리스트의 경우 45.92%의 사용 비율을 보였다. 또한 난이도가 높은 확장 기능인 반복문(85.63%), 함수(85.07%), 모듈(90.42%)의 경우에도 비교적 높은 사용 비율을 보였다.

        이러한 결과로부터 학습자가 각 기능의 역할을 정확히 알고, 필요한 부분에 맞게 적용하여 원하는 결과물을 만들어 낸 것을 알 수 있었다. 특히 함수와 모듈과 같이 확장 기능을 사용하여 코드를 간결하고 효율적으로 작성한 점도 관찰되었다.

      

      
        4-3 학습자 의견 분석
        수업에 참여한 학습자들의 중간 과제와 기말 프로젝트 수행 과정에서 어려웠던 점에 대한 의견을 살펴보기 위해 설문 조사를 하였다. 설문 조사는 중간 과제와 기말 프로젝트 작성 후에 진행하였고, 프로그램을 작성하는 기본 과정인 주제 설정, 알고리즘 설계, 코딩, 오류수정 중 어려웠던 작업을 중복으로 선택할 수 있게 하였다. 표 7과 표 8은 중간 과제와 기말 프로젝트에 대한 조사 결과를 나타낸다. 표에서 N은 각 작업을 선택한 학습자 수이고, ()안의 %는 다중 응답 결과를 비교하기 위한 케이스 퍼센트(%)로 분반별 전체 응답자 중 각 작업을 선택한 학습자의 비율을 나타낸다. 마지막 행의 전체의 경우, 학습자 수의 합과 케이스 퍼센트의 평균을 정리하였다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Difficult task in midterm assignment
          
          

        

        
          
            
              	Class
              	Subject
              	Algorithm
              	Coding
              	Error Correction
            

            
              	N(%)
              	N(%)
              	N(%)
              	N(%)
            

          
          
            	S1
            	35
(35.71)
            	78
(79.59)
            	85
(86.73)
            	16
(16.33)
          

          
            	S2
            	34
(42.50)
            	69
(86.25)
            	71
(88.75)
            	13
(16.25)
          

          
            	C1
            	47
(47.96)
            	88
(89.80)
            	92
(93.88)
            	19
(19.39)
          

          
            	C2
            	33
(41.77)
            	61
(77.22)
            	65
(82.28)
            	7
(8.86)
          

          
            	Total
            	149
(41.99 )
            	296
(83.22)
            	313
(87.91)
            	55
(15.21)
          

        

        

        
          Table 8. 
				
          

          
            Difficult task in final project
          
          

        

        
          
            
              	Class
              	Subject
              	Algorithm
              	Coding
              	Error Correction
            

            
              	N(%)
              	N(%)
              	N(%)
              	N(%)
            

          
          
            	S1
            	66
(67.35)
            	58
(59.18)
            	62
(63.27)
            	37
(37.76)
          

          
            	S2
            	53
(66.25)
            	49
(61.25)
            	50
(62.50 )
            	27
(33.75)
          

          
            	C1
            	73
(74.49)
            	65
(66.33)
            	63
(64.29)
            	35
(35.71)
          

          
            	C2
            	43
(54.43)
            	43
(54.43)
            	45
(56.96)
            	29
(36.71)
          

          
            	Total
            	235
(65.63)
            	215
(60.30)
            	220
(61.76)
            	128
(35.98)
          

        

        

        중간 과제 작성 과정에서 가장 어려웠던 작업은 총 355명의 학습자 중 313명(88.91%)이 선택한 코딩 작업과 296명(83.22%)이 선택한 알고리즘 작업이 높은 분포를 보였다. 그 다음으로는 149명(41.99%)이 선택한 주제 선정이었고, 오류수정은 55명(15.21%)이 선택하였다. 기말 프로젝트에서는 주제 선정이 235명(65.63%)으로 가장 높은 분포를 보였고, 코딩 작업 220명(61.76%), 알고리즘 작업 215명(60.30%), 오류수정 128명(35.98%) 순이었다.

        중간 과제와 기말 프로젝트 수행 중 어려웠던 점에 대한 변화를 살펴보면, 중간 과제를 작성하며 가장 어렵게 느꼈던 코딩 작업은 기말 프로젝트에서는 26.15%가 감소하였고, 알고리즘 작업의 경우에도 22.92%가 감소되는 것이 관찰되었다. 이러한 변화는 컴퓨터 비전공자가 프로그래밍 과제를 작성해 본 경험이 부족하기 때문에 중간 과제에서는 코딩 작업과 알고리즘을 설계하는 방법이 어려웠지만, 예제 템플릿을 이용한 중간 과제 작성 과정의 전반적인 경험이 기말 프로젝트 수행에 있어 도움이 되었을 것으로 해석된다. 반면 주제 선정 작업은 어려웠던 점에 대한 의견이 중간 과제 때보다 23.64% 증가되었다. 이는 단일 예제 템플릿을 사용한 중간 과제와는 달리, 기말 프로젝트에서는 다수 개의 예제 템플릿을 참고하거나 학습자 스스로 새롭게 응용 프로그램을 설계해야 하므로 주제 선택의 폭이 넓고 다양해지면서 주제에 맞는 프로그램 구성의 어려움 때문인 것으로 보인다. 오류수정의 경우에는 중간 과제에 비해 사용한 문법의 종류가 증가하고 높은 난이도의 확장 기능을 사용하기 때문에, 발생하는 오류가 증가하며 수정 작업에도 많은 시간이 소요되는 어려움이 있다. 이로 인해 어려웠던 점에서 오류에 대한 의견이 중간 과제 때보다 기말 프로젝트에서 20.77% 증가된 것으로 파악된다.

        표 9은 본 연구에서 제안한 방법으로 학습한 학습자들의 코딩에 대한 이해력과 실력 그리고 응용력 및 창의력 향상에 대한 의견을 살펴보기 위해 학기 말에 조사한 설문 내용이다. Q1과 Q2는 중간 과제, Q3과 Q4는 기말 프로젝트를 수행과 관련된 내용이며, 그림 5에는 각 설문 내용을 5점 척도로 구분하여 조사한 결과의 평균값으로 나타내었다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Survey contents
          
          

        

        
          
            
              	Question Number
              	Question Contents
            

          
          
            	Q1
            	After completing the midterm assignment, my understanding of coding methods improved.
          

          
            	Q2
            	The experience of writing midterm assignments helped me carry out my final project.
          

          
            	Q3
            	My coding skills improved while working on my final project.
          

          
            	Q4
            	After completing the final project, my application skills and creativity improved.
          

        

        

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Survey results
          
          

          

        

        중간 과제를 수행 후 코딩 방법에 대한 이해력이 향상되었다는 Q1에 대해 각 분반(S1, S2, C1, C2)에 대한 전체 평균이 4.19점으로 긍정적인 의견을 보였다. 또한 중간 과제 작성 경험이 기말 프로젝트 수행에 도움이 되었다는 Q2에 대한 의견도 전체 평균이 4.71점으로 높은 점수를 나타냈다. 이러한 결과는 학습자들이 중간 과제에서 경험한 과제 작성 방법이 학습 범위를 확장하여 진행하는 기말 프로젝트 수행에 도움이 된 것으로 볼 수 있다. 기말 프로젝트와 관련된 설문 중 코딩 실력 향상에 대한 질문 Q3는 전체 평균 4.47점으로 코딩에 대한 이해력 향상과 관련된 질문 Q1의 결과에 비해 0.28점 상승한 값이 나왔다. 즉, 제안한 학습 방법이 학습자들의 코딩에 대한 이해력과 함께 학기 말에는 코딩 실력 향상에 도움이 된 것으로 볼 수 있다. 또한 응용력과 창의력 향상에 대한 질문인 Q4에서도 전체 평균 4.63점의 높은 점수가 나타난 것은 기말 프로젝트 작업이 학습자의 응용력과 창의력을 이끌어 내는 데 있어 긍정적인 작용을 한 것으로 볼 수 있다.

        학습자들이 기말 프로젝트를 진행하며 최종 보고서의 수행 소감에 작성한 의견을 도움이 되었던 점과 어려웠던 점으로 요약해 보면 다음과 같다. 도움이 되었던 점은 “현실에서 간단하게 사용하는 자동화 시스템을 직접 계획해 보니 고려해야 할 문제들이 많은 것을 알게 되었고, 응용 프로그램을 직접 만들었다는 사실이 신기하고 뿌듯하다.”, “계획한 주제를 구현하기 위해 파이썬의 다양한 기능을 적용하여 결과물을 완성할 수 있어서 만족스러웠다.”, “파이썬의 여러 기능을 사용하기 위해 수업 시간에 배운 내용을 복습할 수 있었고, 어려웠던 부분도 직접 작성해 보니 이해가 되었다.”와 같은 의견이 있었다. 이와 같이 기말 프로젝트 작성 과정에서 학습자들이 한 학기 동안 학습한 내용을 잘 이해하고 스스로 결과물을 완성해 내는 적극적인 의지를 확인 할 수 있다.

        반면, 어려웠던 점은 “중간 과제에 비해 기말 프로젝트에서는 주제에서부터 파이썬을 다양하게 적용하는 기능적인 부분까지 스스로 결정해야 할 문제들이 많아서 시간이 오래 걸리고 어려웠다.”, “코딩을 하며 발생하는 오류를 해결하는 작업이 어렵고 시간이 오래 걸렸다”, “수업 시간에 배운 내용만으로 구현하지 못한 내용이 있어서 아쉽지만, 향후에 파이썬을 더 공부해서 만들어 보고 싶다.”와 같은 의견이 있었다. 이와 같이 기말 프로젝트 수행 과정에서 오랜 시간 동안 학습자들이 고민하고 반복 작업하는 과정을 경험하며 결과물 완성을 위해 노력한 것을 알 수 있다.

      

      
        4-4 종합 분석 및 기대효과
        앞서 언급한 학습자의 중간 과제 및 기말 프로젝트 작성에 대한 분석 내용과 학습자 의견을 종합적으로 정리해 보면 다음과 같다.

        본 연구에서 제안한 방법을 통해 첫째, 학습자는 난이도가 다른 유형별 예제 템플릿과 코드 수정 및 재구성 원리를 적용한 학습을 통해 점진적으로 코딩 작성 능력이 향상되는 긍정적인 결과를 보였다. 둘째, 기말 프로젝트 작업에서는 프로젝트의 시작부터 완성까지 학습자 스스로 진행해 나가며 필요한 기능에 적합한 파이썬의 다양한 문법을 선택하여 효율적이며 적절하게 적용할 수 있는 능력이 향상되는 것을 확인할 수 있었다.

        수업에 참여했던 학습자의 의견은 첫째, 중간 과제에서 다양한 문제를 고려한 주제를 계획하는 알고리즘 작업과 파이썬 언어를 이용한 코딩 작업이 어려웠다는 의견이 많았지만, 중간 과제 작성 경험을 바탕으로 기말 프로젝트에서는 두 작업에 대해 느끼는 어려움이 낮아지는 의견을 보여, 학습자들이 문제를 계획하고 코딩하는 작업에 익숙해진 것이 관찰되었다. 반면, 중간 과제에 비해 학습자의 자율성이 폭넓어진 기말 프로젝트에서는 창의적인 생각을 통해 주제를 선정하는 부분과 복잡하고 심화된 파이썬 기능을 사용하는 과정에서 발생하는 오류 해결이 어려웠다는 의견이 증가된 결과를 보였다. 이러한 설문 조사 결과로부터 컴퓨터 비전공자가 점진적으로 코딩에 익숙해지며 복잡한 구조의 기능을 포함한 프로젝트 결과물을 스스로 완성해 나갈 수 있다는 것을 알 수 있다. 둘째, 중간 과제에서 예제 템플릿과 코드의 재구성 작업을 하며 코딩의 원리를 이해하고, 기말 프로젝트에서는 스스로 콘텐츠를 계획하고, 프로그램 구조를 설계하여 응용 프로그램을 완성해 나가며, 코딩 실력과 응용력 및 창의력이 향상되었다는 의견을 보였다. 이는 제안한 방법이 정해진 문제를 특정 기능을 사용하여 풀어내는 시험방식과는 달리 학습자가 스스로 할 수 있는 내용을 선택하고 학습한 내용을 이해하며 프로그램의 기능을 점진적으로 확장해 나갈 수 있도록 구성되어 있기 때문에, 기말 프로젝트를 수행할 때보다 쉽고 효율적으로 접근할 수 있었다고 해석된다. 셋째, 학습자들의 기말 프로젝트 수행 소감은 중간 과제에 비해 학습자 스스로 사고하고 다양한 방법을 고려한 문제를 계획하여 결과물을 완성하는 과정에서 성취감을 느낀 것으로 파악된다. 반면, 한 학기 동안 학습한 폭 넓은 범위의 파이썬 문법을 적용하여 스스로 계획한 프로젝트 작업을 하기 위해 긴 시간 동안 어렵고 복잡한 코딩 작업을 하며 결과물을 완성한 것으로 관찰된다.

        본 연구에서 제안한 학습모델은 컴퓨터를 전공하지 않거나 코딩에 익숙하지 않은 학습자들에게 적용할 경우 다음과 같은 효과를 기대할 수 있다. 첫째, 코딩 학습 측면에서 학습자가 프로그래밍 문법을 단순히 암기하고 주어진 문제에 대해 코딩하는 학습 방법과는 달리, 중간 과제에서 제공된 예제 템플릿으로 프로그램의 구조를 익히고 코드의 재구성 과정에서 프로그래밍 문법을 자연스럽게 이해할 수 있다. 둘째, 프로젝트 제작 관점에서 텍스트 기반 프로그램의 동작 원리에 따라 코드의 기능을 변경하고 보완하는 과정을 통해 학습자 스스로 계획한 문제를 해결해 나갈 수 있다. 셋째, 초보 학습자의 점진적인 코딩 학습 강화와 확장을 위해, 교수자는 난이도별 예제 템플릿에 대한 제약 조건을 설계하고, 이 예제 템플릿들을 이용하여 학습자가 학습한 문법을 종합적으로 적용할 수 있는 기반을 마련해 줄 수 있다. 넷째, 소프트웨어 프로젝트에 대한 경험이 없는 학습자에게 프로젝트를 수행하는 데 필요한 전반적인 과정을 경험하게 하여 자동화 시스템에 대한 이해력을 키워줄 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 프로그램 초보 학습자들이 쉽게 프로젝트를 작성할 수 있도록 예제 템플릿과 코드의 재구성 학습 방법을 기반으로 프로그래밍 학습모델을 설계하고 실제 수업에 적용하였다. 제안한 방법은 프로그래밍 초보자가 프로젝트를 수행하는 과정에서 느끼는 어려움을 고려하여 프로그램의 개별적인 문법을 익힌 후, 이들을 조합하여 표현하는 방법, 입력과 출력 관계를 고려한 프로그램의 구조 설계, 프로그램의 필요 기능을 확장하는 방법을 학습 과정에 반영하였다. 학습자들에게 이러한 학습 방법을 통해 확장성과 다양성을 고려한 코딩 프로젝트를 경험하게 할 수 있고, 코딩에 대한 자신감과 향후 코딩과 관련된 연장 학습에 동기를 부여해 줄 수 있다. 중간 과제에서는 예제 템플릿을 기반으로 프로그램의 입력과 출력의 흐름과 개별 문법을 조합하여 설계된 프로그램의 구조를 익히고, 필요한 기능 또는 본인의 아이디어로 도출한 기능을 추가하여 프로그램을 재구성하는 방법을 연습한다. 그리고 기말 프로젝트에서는 전반적인 프로젝트 수행 과정(문제의 계획, 문제해결을 위한 알고리즘 설계, 프로그래밍 구현 및 테스트)을 경험하게 하며, 난이도가 높지만 활용성이 다양한 파이썬 프로그램의 확장 기능을 학습자 스스로 선택하여 응용해 볼 수 있다. 이러한 프로젝트 수행 방법을 통해 학습자가 일상생활에서 사용하는 자동화 시스템을 이해하고, 본인의 아이디어를 적용한 응용 프로그램을 직접 만들어 볼 수 있는 경험을 할 수 있다. 그리고 학습자의 예제 템플릿 유형 선택 결과 분석, 기말 프로젝트에서의 기능성 분석, 학습자 의견 분석 등을 통해, 제안한 학습모델이 컴퓨터 비전공자에게 효율적으로 적용할 수 있음을 확인하였다.

      이와 같은 경험은 컴퓨터 비전공자인 학습자에게 향후 연계된 학습에 대한 동기부여를 할 수 있고, 자동화 시스템에 대한 이해도와 친밀도를 높일 수 있으며, 이를 활용하거나 개발하는 데 있어 무한한 능력이 있다는 자신감과 함께 지속적으로 변화되는 디지털 세상에 적응력을 키우는 데 도움이 될 수 있을 것이다. 이러한 연구 결과를 바탕으로 향후에는 컴퓨터 비전공자들에게 보다 실용적이고 현실적인 코딩 학습을 경험하게 하기 위한 연구를 진행할 계획이다.
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