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요  약  본 논문에서는 소프트웨어, 컴퓨터과학 또는 컴퓨터공학 분야 전공 과목을 수강하는 학생들이 알고리즘 구현을
위해 필요한 수학적 기반 이론에 대한 설명 위주의 수업의 효과에 대해 살펴본다. 본 연구에서 수행한 설문조사로부터 
학생들이 구현해야 하는 알고리즘에 필요한 수학적 기반 이론을 구두로 설명하는 것이 문서로 된 강의자료보다 더 효과
가 있다는 것을 알 수 있었다. 본 연구에서는 컴퓨터 분야 전공수업을 듣는 학생들이 프로그래밍 언어를 사용해서 알고
리즘을 구현하기 전에 요구되는 수학적 기반 이론에 대한 의견을 알아보기 위해 학부생들에게 몇가지 질문으로 구성된
설문조사를 수행하였다. 학생들은 모두 세 그룹으로 나뉘어 졌으며, 첫번째 그룹은 문서로 된 강의자료와 보충자료들만
을 활용할 경우 알고리즘 구현의 가능성에 대한 질문을 받았다. 두번째 그룹은 기반이 되는 수학적 이론에 대한 구두설
명을 제공받을 경우 알고리즘 구현 가능성에 대한 질문을 받았다. 세번째 그룹은 문서로 된 자료와 구두설명 모두 제공 
받았을 경우 알고리즘 구현의 가능성에 대한 질문을 받았다. 모든 학생들의 답변을 확인한 결과 학생들은 문서로 된
자료보다 구두설명을 제공받을 경우 알고리즘 구현에 더 효과적이라는 것을 알 수 있었다. 본 연구에서 내린 또 하나의 
결론은 학생들은 문서와 구두설명 모두 제공받은 경우와 구두설명만을 제공받은 경우에 대해 알고리즘 구현에 있어 비슷
한 효과를 얻는다는 것이었다. 그러므로 본 논문에서는 소프트웨어 알고리즘을 구현하기 전에 해당되는 개발 내용에 대
한 지식의 기반이 되는 수학적 이론은 구두설명으로 충분히 전달될 필요가 있다는 결론을 내릴 수 있다.

Abstract  This paper deals with the effects of preliminary explanations of mathematical-based theory on
algorithm implementations, especially for students who major in software or computer science 
engineering. In this work, the results of a survey conclude that verbal explanations of the underlying 
mathematical theory of an algorithm to be implemented using programming languages is more effective
than letterpress materials provided a priori that describe the mathematical theories, structure, or flow 
of the algorithm, etc. When surveying undergraduates in computer engineering with questions to acquire
opinions about the effects of explanations of mathematical theory on the feasibility of implementing 
algorithms using programming languages, those students were segmented into three groups. The first 
group was provided with lecture notes and detailed supplementary materials, and were then asked to 
implement the algorithms. The second group was provided with a verbal explanation about the 
underlying mathematical theories of the algorithms. The third group was provided with both verbal 
explanations and letterpress materials. The conclusion is that the effect of a verbal explanation of a 
mathematical theory is almost the same as the effect from provision of both of letterpress materials and
verbal explanations.
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1. 서론

인공지능 기술은 과학·기술을 포함하고 있는 분야뿐 
아니라 일상생활에 많이 적용되고 있으며 사회 전반의 
변화와 혁신을 이끌어 가고 있다[1]. 이것은 인공지능 기
술을 구성하고 있는 여러 가지 학문 분야의 융합이 실질
적으로 이루어지고 있기에 가능하다. 기술적인 측면에서 
본다면 인공지능 기술을 구현하기 위해 필요한 소프트웨
어 기술의 발전, 소프트웨어 기술 발전을 이끌어 가고 있
는 개발자들, 그리고 구현된 소프트웨어 기술이 실제로 
상용화되는 것을 뒷받침해 주는 하드웨어의 발전이 있기
에 가능한 것이다. 1990년대부터 개인용 컴퓨터
(Personal Computer , PC) 보급이 늘어남에 따라 컴퓨
터 활용에 대한 교육이 증가하기 시작하였고, 초·중·고등
학교에서도 컴퓨터에 대한 지식(컴퓨터 구조 등)에 대한 
전문적인 교육이 교육과정에 포함되기 시작하였다[2]. 하
드웨어와 제조업 위주의 산업발전은 지난 몇 년간 소프
트웨어 기술 중심의 발전으로 그 무게중심이 옮겨지고 
있다 [3]. 인공지능 기술에 대한 관심은 소프트웨어 개발 
인력에 대한 수요를 더욱더 증가시키고 있으며, 현재는 
소프트웨어 개발 분야와 관련된 전공자들뿐 아니라 비전
공자들도 교과과정 및 비교과과정을 통하여 소프트웨어 
개발에 필요한 지식을 습득하고 있다[4,5]. 

소프트웨어 개발 업무를 구성하고 있는 것은 소프트웨
어에 대한 요구분석, 기본설계, 상세설계, 구현, 시험, 테
스팅, 운영 및 유지보수이다 [6]. 이 중 가장 중요하면서
도 소프트웨어 개발의 완성도에 가장 큰 영향을 끼치는 
것은 구현 분야라 할 수 있다. 구현은 프로그래밍 언어를 
사용하여 개발하고자 하는 대상을 프로그램화하는 것이
라 할 수 있다. 소프트웨어 개발에서 구현 분야는 매우 
전문적인 프로그래밍(코딩) 기술을 가진 개발자를 필요
로 하고 있고, 개발자의 역량에 따라 개발 결과의 품질과 
완성도의 편차가 매우 크다. 개발자가 완벽한 구현을 하
기 위해서는 개발하고자 하는 내용에 대한 지식이 있어
야 한다. 소프트웨어 개발자가 가진 도메인 지식
(domain knowledge)은 한정되어 있는 반면 개발해야 
하는 프로그램의 범위는 무한대에 가까울 만큼 매우 넓
다. 사람의 일상생활에서 소프트웨어 기술이 접목되지 
않은 분야가 거의 없다는 것을 생각해 볼 때, 개발자가 
소프트웨어가 적용되는 분야에 대한 모든 지식을 확보한
다는 것은 불가능하다고 할 수 있다. 소프트웨어 개발자
는 개발 경험을 쌓으면서 여러 분야의 도메인 지식을 경
험적으로 축적하면서 자신의 전문 응용 분야를 확립해 

나가는 경우가 많다. 소프트웨어 개발에서 프로그래밍 
언어를 활용한 구현에 있어서 사용되는 프로그래밍 언어
의 종류도 매우 다양하다. 상용화된 제품에 탑재되는 소
프트웨어 구현을 위해 사용되는 프로그래밍 언어는 최근
까지 주로 C 또는 C플러스플러스(C++) 였지만, 최근 들
어서는 다양한 언어들이 사용되고 있다[7]. 프로그래밍 
언어의 종류는 바뀌는 반면에 구현을 위한 설계에서 필
요한 수학적 논리는 거의 바뀌지 않기 때문에 소프트웨
어 개발자에게 수학적 지식 및 수학적 논리에 대한 이해
는 매우 중요하다. 수학적 지식, 수학 논리에 대한 지식
을 학습하기 위해 대부분의 대학교의 컴퓨터 관련 전공
에서는 이산수학 과목을 개설하고 있고, 선형대수 등의 
과목을 개설하는 경우도 있다[8,9]. 

컴퓨터는 단어에서 보여주는 그대로 계산(compute)
을 하는 기계이다. 컴퓨터는 매우 큰 양의 숫자 연산도 
사람보다 더 빠르고 정확하게 할 수 있다. 이러한 의미에
서 일상생활에서 사용하는 계산기도 컴퓨터의 한 종류라
고 할 수 있겠다. 다시 말해서, 컴퓨터 프로그램은 수학 
및 논리연산으로 이루어져 있다. 기본적인 수학 및 논리
연산이 완성된 후 시각적인 효과를 보여주기 위한 그래
픽, 영상처리 등이 추가되는 것이다. 컴퓨터는 빠른 연산
을 할 수 있지만, 어떤 종류의 연산을 해야 하는지 결정
하지 못한다. 프로그램 구현에 필요한 연산, 수학적 모델
을 결정하는 것은 개발자가 할 수 있으며, 개발자가 효율
적이고 정확한 수학적 모델을 설계해야 구현 역시 효율
적이고 정확하게 할 수 있다고 볼 수 있다. 

인공지능 기술은 대부분 소프트웨어 기술에 의존한다
고 할 수 있다. 심층신경망 모델을 사용하기 위해 대용량
의 연산을 고속으로 하기위해 고성능의 하드웨어가 필요
하지만, 기본적인 구현을 위해 가장 먼저 필요하고 가장 
중요한 것으로 간주되는 것은 이러한 모델에 대한 설계 
및 수학적 모델의 정립이다. 이것이 정립되어야 프로그
래밍 언어로 구현을 하고 컴퓨터가 연산을 실행에 옮기
는 것이다. 하드웨어의 부담을 줄여주기 위해 심층신경
망 모델의 경량화 연구도 활발히 진행되고 있기 때문에 
수학적 모델을 어떻게 효율적으로 설계하느냐에 따라 개
발자는 필요한 하드웨어의 성능을 결정할 수 있는 주체
적인 입장이 될 수 있다고 하겠다. 인공지능, 사물인터
넷, 빅데이터 등의 기술이 사회 전반의 변화를 이끌어 가
고 있지만, 소프트웨어 개발자들은 이러한 변화에 가장 
능동적이고 주체적으로 대처할 수 있는 전문성을 가지고 
있어야 함과 동시에, 대학 및 기타 교육기관은 이러한 전
문인력 양성을 위한 노력을 해야 한다. 
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대학교에서 컴퓨터공학전공 학생들을 위해 해당 전공 
(또는 학과) 자체에서 개설한 수학과목에 대한 교육은 한 
두 학기 정도에 그치고 있다[10]. 필요한 수학적 지식을 
학습시키기 위해 컴퓨터공학전공 학과에 별도의 수학 교
과목을 개설하는 것은 현실적으로 부담이 크고, 수학과
에서 개설하는 과목들과의 중복성 때문에 효율성 또한 
매우 낮을 것이다. 그러므로 현재의 상태에서 컴퓨터공
학전공 개설과목(전공과목)의 교육을 진행할 때 기반이 
되는 수학적 지식을 함께 교육하는 것이 현실적으로 가
장 가능성이 높고 효율적인 방법이라고 할 수 있다[11]. 
“인공지능을 위한 기초수학” 같은 과목들이 신규 개설 되
기도 하지만, 이러한 과목은 집필진에 따라 내용의 초점
이 매우 다르기 때문에 일률적으로 모든 컴퓨터공학 전
공 학생들을 위해 활용하는 것 역시 쉽지 않다[12]. 그리
고 전공과목에서 수행될 프로그래밍 실습의 기반이 되는 
수학내용을 담은 학습자료(문서 또는 책)를 학생들이 스
스로 학습하게 한 후 개발 실습 (또는 개발 업무)을 하도
록 하는 것은 시간적인 효율을 확보할 수 있을 것이다. 
그러나, 단순히 자료만을 활용한 사전학습을 통해 수학
적 기반 지식을 적절하게 습득하는 것은 어려울 수 있다. 
그러므로 전공과목을 강의하는 교수자는 학생들에게 해
당 기술 또는 지식에 필요한 수학적 논리, 지식, 모델, 흐
름을 적절하게 구두로 설명하는 것이 필요하다. 본 연구
에서는 컴퓨터공학 전공 과목(실습이 포함된 과목)에서, 
프로그래밍 구현을 위해 수학적 지식에 대한 직접적인 
구두설명의 중요성에 대해 살펴보고자 한다. 학생들을 
총 세 개의 그룹으로 나누어 다음과 같이 서로 다른 방법
의 교육을 수행하였다.

∙ 방법 1 : 문서로 된 강의자료 및 보충자료만 제공 
후 구현 가능성 조사

∙ 방법 2 : 강의시간에 구두설명(필기 포함)만 제공 후 
구현 가능성 조사

∙ 방법 3 : 강의 시간에 문서로 된 자료와 구두설명(필
기 포함) 모두 제공 후 구현 가능성 조사

이렇게 3가지 방법으로  교육을 진행한 후 학생들이 
수행한 프로그래밍 구현실습에 어떤 방법의 수학적 지식
의 전달이 효과적이었는지에 대해 알아보았으며, 본 연
구에서 도출한 결론은 구두설명(필기포함)이 충분히 이
해되었을 경우 문서자료의 추가 여부는 크게 중요하지 
않았다는 것이다. 즉, 수학적 지식의 전달 방법은 여전히 
강의자가 학생들에게 직접 설명하면서 필기를 수행할 때 
효과적이었음을 알 수 있었고, 이 방법이 정보기술, 소프
트웨어 개발 분야에도 가장 적절한 방법이라는 결론을 

내릴 수 있었다.
본 논문에서는 소프트웨어 개발자들 또는 소프트웨어 

전공 학생들에게 필요한 수학적 기반지식의 전달은 구두
설명이 반드시 필요하다는 내용을 다루고자 한다. 본 논
문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 소프트웨어 개발에
서 수학적 지식 및 논리의 중요성에 대해 설명하고, 본 
연구에서 다루고 있는 강좌에서 필요한 수학지식의 사례
에 대해 설명한다. 3장에서는 강좌에서 다루는 프로그래
밍 실습에 필요한 수학적 지식에 대한 자료(문서) 제공과 
수학적 지식에 대한 구두강의에 대해 학생들이 느끼는 
중요성에 대한 설문조사 결과 및 분석 내용을 제시하고 
4장에서 본 논문을 끝맺는다.

2. 프로그래밍에 필요한 수학이론

소프트웨어 개발의 결과물은 실행 가능한 프로그램 또
는 프로그램이 탑재된 하드웨어 제품이라 할 수 있다. 프
로그램의 완성도를 결정하는 것에는 여러 가지 요소가 
있지만  프로그래밍 언어를 활용한 구현 작업이 가장 큰 
비중을 차지하고 있다. 그러나 단순 구현을 하는 것은 프
로그래머(programmer) 또는 코더(coder)이지, 개발자
라고 할 수는 없다. 개발자는 프로그램에 대한 필요성 조
사, 개발의 실현가능성 검토, 개발내용에 대한 설계 및 
기획을 모두 할 수 있어야 한다. 또한 프로그램 구현 후
에 이루어질 시스템 통합, 각종 테스팅, 유지, 보수에 대
한 지식도 갖추고 있어야 한다. 구현을 제외한 요소 중 
가장 중요한 것들 중 하나는 설계라 할 수 있다. 설계는 
프로그램을 제작하는 여러 가지 방법 중 가장 최적의 방
법을 찾는 과정이라 할 수 있으며, 설계를 어떻게 하느냐
에 따라 구현에 필요한 시간, 인력, 장비 등의 자원 및 비
용이 결정된다. 즉, 좋은 설계는 적은 비용과 자원으로 
최고 품질의 소프트웨어를 만들 수 있는 것을 가능하게 
해준다. 여러 가지 방법 중 최적의 방법을 찾는 과정이 
설계이기 때문에 설계는 개발자의 주관적인 창의력이 반
드시 뒷받침 되어야 한다. 문제를 해결하는 것을 프로그
램 구현의 완성이라고 볼 때, 설계는 문제 해결의 방법을 
찾는 과정이라 할 수 있고, 이 과정에서 창의성이 필요한 
것이다. 문제 해결을 위한 창의적 방법을 찾아야 하는 점
에서 소프트웨어 개발은 수학문제를 푸는 것과 비슷한 
과정을 거친다고 할 수 있다. 다시 말해서 소프트웨어 개
발을 위해 프로그래밍 언어를 사용한 구현작업을 할 때, 
어떻게 프로그래밍을 할 것이냐에 대한 설계에는 수학적 
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지식과 논리가 포함된다. 컴퓨터의 모든 연산은 산술연
산과 논리연산으로 이루어져 있기 때문에 프로그램 구현
을 위한 설계는 반드시 수학적 모델로 이루어져야 하고, 
적절한 수학적 모델을 활용한 설계를 통해 효율적인 구
현 작업으로 이루어진다고 하겠다. 현재 대학교의 컴퓨
터공학 전공 학생들은 대부분 고등학교에서 자연계열 교
육과정을 이수하였지만, 인공지능 기술의 보편화로 인해 
점차 계열의 구분 없이 소프트웨어 개발에 대한 능력이 
요구되고 있다[13].

본 연구에서는 컴퓨터공학전공에서 개설한 학부전공
과목에서 프로그래밍 실습에 필요한 수학적 기반지식에 
대한 전달 방법을 아래와 같이 세 가지로 나누어 각각의 
방법을 학생들에게 적용해 보았다. 

∙ 방법 1 : 프로그래밍 대상이 되는 내용에 필요한 수
학적 기반 지식을 담고 있는 강의자료, 보충자료 등
을 문서의 형태로 학생들에게 제공하여 스스로 학습
하게 한 후 프로그래밍 실습을 수행할 경우 완성도 
있는 구현 가능성에 대한 의견을 조사함.

∙ 방법 2 : 프로그래밍 대상이 되는 내용에 필요한 수
학적 기반 지식을 수업 당일에 구두 설명(필기를 포
함)의 형태로 학생들에게 제공한 후 프로그래밍 실
습을 수행할 경우 완성도 있는 구현 가능성에 대한 
의견을 조사함.

∙ 방법 3 : 프로그래밍 구현의 대상이 되는 내용에 필
요한 수학적 기반 지식을 담고 있는 강의자료, 보충
자료 등을 문서의 형태로 학생들에게 제공하고 이 
자료를 가지고 수업시간에 구두설명(필기포함)을 동
시에 학생들에게 제공한 후 완성도 있는 프로그래밍 
구현의 가능성에 대한 의견을 조사함.

위와 같은 방식을 학부생 3학년과 4학년 총 약 242명
에게 적용하였고, 프로그래밍 구현의 가능성에 대한 의
견은 설문조사를 통해 수집하였다. 기존의 일반적인 수
학강의와 다르게 본 연구에서 다루는 수학지식에 대한 
교육의 내용은 프로그래밍 구현에 필요한 수학 내용만 
담고 있다. 그러므로 수학전공자의 관점에서 보았을 경
우 해결해야 하는 문제의 복잡도나 난이도가 높지 않다. 
본 연구를 적용한 컴퓨터공학 전공과목에서 필요한 수학
적 기반지식을 요약하면 Table 1과 같다.

Mathematics Subjects (to be implemented using 
programming languages)

Convolution Filtering operation 
in image processing

Gaussian distribution Filtering operation 
in image processing

Calculating average Filtering operation 
in image processing

Extracting minimum, 
maximum and median 

numbers

Filtering operation 
in image processing

1st and 2nd derivatives Filtering operation 
in image processing

Laplacian Filtering operation 
in image processing

Exclusive OR operation Cyclic redundancy codes 
algorithm in computer networks

Addition, Multiplication, 
Division of Binary 
numbers (0 and 1)

Checksum algorithm 
in computer networks

Table 1. Basic mathematical theories for major 
subjects.

3. 교육 방법 적용 사례 및 결과

수학과 소프트웨어 프로그래밍 능력과의 관계에 대한 
연구는 기존에 많이 수행되었고, 수학교육에 인공지능을 
적용하거나 수학교육에 컴퓨터를 활용한 효과에 대한 연
구는 많이 수행되었다[14-16]. 그러나, 컴퓨터 프로그래
밍에 필요한 수학적 지식을 어떤 방법으로 전달하는 것
이 효과적인가에 대한 연구는 비교적 적게 진행되었다. 
Table 1에서 설명한 수학적 기반 지식을 학부과정의 컴
퓨터공학 전공 학생들(복수전공, 타전공으로부터 전과한 
학생들 모두 포함)에게 학습자료 또는 구두강의 형태로 
전달하였으며 전달 방법을 요약하면 Table 2와 같다.

Method Provisions
Method 1 
(Group 1)

Letterpress materials (lecture notes and 
supplementary materials) only

Method 2 
(Group 2) Verbal lecture only with taking notes

Method 3 
(Group 3)

Verbal lectures (with taking notes and 
lecture notes) and letterpress materials

Table 2. Categories of methods to deliver 
mathematical theories.
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Table 2에서 제시한 방법들의 효과를 파악하기 위해 
학부 수업을 수강 중인 242명의 학생들에게 설문조사를 
실시하였으며, 설문조사의 결과는 Table 3과 같다.

Question Answers Ratio(%)

Is Method 1 expected 
to be effective for 

software implementation?

Strongly Yes 4.46
Yes 19.64

Neutral 31.08
No 35.00

Strongly No 9.82

Do you think Method 2 
is more effective than 
Method 1 for software 

implementation?

Strongly Yes 12.50
Yes 28.33

Neutral 37.50

No 17.50
Strongly No 4.17

Do you think Method 3 
is more effective than 
Method 1 for software 

implementation?

Strongly Yes 24.73
Yes 28.57

Neutral 33.52
No 10.44

Strongly No 2.75

Do you think Method 3 
is significantly more 

effective than Method 2 
for software 

implementation?

Strongly Yes 19.37
Yes 34.55

Neutral 35.60
No 6.81

Strongly No 3.66

Which on will you 
choose among Method 1 

and Method 2?

Method 1 13.61

Method 2 86.39

Which on will you 
choose among Method 2 

and Method 3?

Method 2 17.28
Method 3 64.40

No difference 
between two 18.32

Table 3. Categories of methods to deliver 
mathematical theories. 

Table 3의 결과로부터 본 연구에서는 수학적 기반지
식의 설명을 필기, 강의자료, 보충자료와 함께 구두로 하
는 것이 실제 프로그래밍 구현단계로 넘어갈 때 가장 효
과가 있는 것이라는 결론을 내릴 수 있고, 문서로 된 자
료들을 학생들에게 미리 제공하여 학습하게 하는 것은 
어느 정도의 도움이 될 수는 있지만 (약 23.8%의 학생이 
방법 1의 효과에대해 긍정적으로 응답함) 구두설명을 포
함하는 강의의 효과 (약 53.3%의 학생이 방법 1에 비해 
방법 3을 선호한다고 응답함) 에 비하면 그 효과가 적다
는 것을 알 수 있다. 구두설명만을 사용한 강의가 강의자
료만 학습하는 방법보다는 더 효과가 높다는 설문조사 
결과를 확인할 수 있고 (방법 2가 방법 1보다 효과가 있

다는 긍정적 응답이 약 , 특히, 구두설명만을 사용한 강
의와 구두설명(방법 2)과 강의자료를 함께 사용한 강의
(방법 3) 사이에 큰 차이를 느끼지 못한다는 답변도 전체 
응답자의 18.32%를 차지하였다 (방법 2를 선택한 학생
의 수는 전체의 17.28%). 이 결과를 바탕으로 소프트웨
어 개발자들을 위한 프로젝트에 필요한 수학적 기반이론 
또는 전공자들에게 필요한 프로그래밍 구현을 위한 수학
적 기반이론을 교육할 때에는 대면 방법이든 비대면 방
법이든 반드시 강의자가 피교육자들에게 구두로 설명을 
하면서 필기를 병행해 가는 방법을 반드시 포함하여 사
용하는 것이 적절하다고 하겠다. 현대 사회에서의 교육
은 다양한 시청각 자료와 영상그래픽이 포함된 시각적 
효과를 극대화하여 집중력을 향상시키는 시도를 하고 있
지만, 수단으로서의 수학적 기반이론을 학습하는 피교육
자들은 대부분 수학을 주전공으로 하고 있지 않기 때문
에 직접 설명을 하면서 이해도를 높일 수 있는 방법이 더 
효과적이라 할 수 있다.

4. 결론

본 연구에서는 소프트웨어 개발을 위한 프로그래밍 구
현 단계로 넘어가기 전에 설계 단계에서 필요한 수학적 
모델링을 위한 수학적 기반지식을 어떻게 전달하는 것이 
효과적인지에 대한 연구를 실제 강의에서 적용해 보면서 
그 결과를 살펴보았다. 본 연구는 수학전공자가 아닌 학
생들이 컴퓨터공학 전공 과목에서 필요한 프로그래밍 실
습을 하기 위해 필요한 수학적 기반지식을 별도의 수학
전공 수업을 통해 배우는 것이 물리적·시간적으로 한계
가 있다는 문제점에 주안점을 두었다. 즉, 수학지식을 목
적이 아닌 수단으로 사용해야 하는 컴퓨터공학 전공자
들, 특히 프로그래밍 언어를 사용해 개발을 해야 하는 사
람들에게 짧은 시간 안에 필요한 도메인 지식과 연관된 
수학을 어떻게 효과적으로 제공할 것인가에 대한 방법을 
알아보고자 3개의 그룹으로 나누어 설문조사를 실시하였
다. 그 결과 수단으로서의 수학지식은 전공수업 시간에 
구두로 필기와 함께 전달하는 것이 문서로 된 풍부한 자
료 제공보다 더 효과적임을 확인할 수 있었다. 이러한 결
과를 바탕으로 향후 프로그래밍 실습 또는 소프트웨어 
개발자들의 직무교육에서 필요한 수학지식은 해당되는 
수학이론에 대한 자료를 제공하는 것보다 구두로 강의를 
수행하는 방법을 고려해 볼 수 있을 것이다.
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