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[Abstract]

While the importance of understanding and utilizing AI has been increasingly emphasized in gifted 

education, empirical research on the application of generative AI to pair programming remains limited. 

This study applied a generative AI–based pair programming project to elementary information gifted 

students and analyzed their learning patterns and attitudes. Based on the discovery design development 

model, the program included programming fundamentals, computational thinking, and C language 

practice. Qualitative analysis revealed that generative AI–assisted pair programming improved students’ 

problem-solving skills, learning engagement, and critical thinking about AI hallucinations. The findings 

suggest that using generative AI as an educational partner can effectively enhance learning motivation 

and project performance in gifted education. 

▸Key words: Elementary Gifted Students, Information Gifted Students, Gifted Education, 

Generative AI, Pair Programming

[요   약]

최근 영재교육에서 인공지능 이해와 활용 능력의 중요성이 강조되고 있으나, 생성형 AI를 짝 

프로그래밍에 적용한 실증 연구는 아직 부족한 실정이다. 본 연구는 초등 정보 영재를 대상으로 

생성형 AI 기반 짝 프로그래밍 프로젝트 교육 프로그램을 적용하고 학습 양상과 태도를 분석하는 

것을 목적으로 하였다. 이를 위해 학습자의 프로그래밍 수준과 AI 경험을 사전에 진단한 뒤, 개발 

중심 모형을 기반으로 프로그래밍 기초, 컴퓨팅 사고 기반 문제 해결, C언어 이해와 활용 단계를 

포함한 교육 프로그램을 설계하고 운영하였다. 질적 분석 결과, 생성형 AI 기반 짝 프로그래밍은 

학습자의 문제 해결 능력과 학습 몰입을 향상시키고, AI 환각 현상에 대한 비판적 사고를 촉진하

는 데 기여함을 확인할 수 있었다. 본 사례 연구에서는 생성형 AI를 교육적 협력 파트너로 활용

하는 수업이 초등 정보 영재의 학습 몰입도와 프로젝트 진행에 긍정적 영향을 미침을 확인했으

며, 향후 생성형 AI를 활용한 영재 교육 프로그램 개발에도 기여할 수 있음을 기대한다.

▸주제어: 초등 영재, 정보 영재, 영재 교육, 생성형 AI, 짝 프로그래밍
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I. Introduction

인공지능은 우리의 삶 전반에 깊이 영향을 미치고 있으

며 그 영향력은 교육 현장에도 빠르게 확산되고 있다. 특

히 생성형 AI(generative artificial intelligence)는 단순

한 정보 제공 도구를 넘어 학습자 중심의 교육을 이끄는 

매개체로 주목받고 있으며 텍스트 생성뿐 아니라 프로그

래밍, 창작 활동, 문제 해결 등 다양한 교육 활동에 적용되

는 등의 가능성과 한계가 동시에 검토되고 있다[1],[2].

이러한 흐름 속에서 최근 교육부가 발표한 "제5차 영재

교육진흥종합계획"은 소프트웨어와 인공지능과 같은 첨단 

기술에 대한 이해를 기반으로 미래 사회를 선도할 수 있는 

인재 양성의 중요성을 강조하며 정보 분야의 교육에 새로

운 방향성을 제시하고 있다[3]. 초등정보 영재는 정보통신 

기술 활용 능력을 바탕으로 새로운 정보를 수집, 가공, 재

창출하여 문제를 해결할 수 있는 아동으로, 국내외적으로 

초등 정보 영재를 위한 다양한 AI 기반 교육 프로그램이 

개발·적용되고 있지만 생성형 AI를 활용한 수업 사례는 아

직 초기 단계에 머무르고 있다[4]. 

짝 프로그래밍(pair programming)은 협업과 상호작용

을 기반으로 하는 소프트웨어 개발 방법의 하나로 교육적 

접근 방식에서의 짝 프로그래밍은 학습자 간의 역할 분담

과 상호 피드백으로 문제 해결 능력과 프로그래밍 역량을 

함께 향상시킨다[5]. 생성형 AI를 짝 프로그래밍의 파트너

로 활용하는 방식은 교육적 지원 도구로서의 AI에 대한 긍

정적 인식을 형성하며 교육적 가능성이 크다는 점에서 주

목받고 있다[6]. 그러나 생성형 AI 기반의 짝 프로그래밍 

활동이 초등 정보 영재 교육에서 어떻게 수행되고 있으며 

학습자에게 어떤 인지적, 정의적 변화를 이끄는지에 대한 

실증적 연구는 거의 이루어지지 않았다.

이에 본 연구는 다음과 같이 두 가지 연구 목적을 설정

한다. (1) 초등 정보 영재를 대상으로 생성형 AI를 활용한 

짝 프로그래밍 프로젝트 교육 프로그램을 설계하고 적용

하여 교육적 시사점을 도출한다. (2) 수업 과정에서 나타나

는 학습자의 수행 양상, 생성형 AI와의 상호작용, 문제 해

결 전략을 질적으로 분석하여 학습자의 인지적 변화 양상

을 탐색한다. 연구를 통해 생성형 AI를 활용한 짝 프로그

래밍 수업 사례를 초등 정보 영재 교육 맥락에서 제시함으

로써, 정보 영재 교육과 생성형 AI 활용 교육 간의 연계 

가능성을 탐색하고 향후 관련 교수 학습 설계 및 연구를 

위한 기초적 논의를 제공하고자 한다.

II. Preliminaries

1. Gifted Elementary Information Education

영재는 타고난 잠재력을 계발하기 위해 특별한 교육이 

요구되는 재능이 뛰어난 학습자를 의미하며 정보 영재는 

창의성, 과제 집착력과 같은 비인지적 요소뿐만 아니라, 

규칙화 및 추론화 능력 등과 같은 인지적 특성을 함께 지

닌 학생을 말한다[7]-[9]. 교육부가 2023년에 발표한 "제5

차 영재교육진흥종합계획"은 급변하는 사회와 과학기술의 

발전에 대응하여 소프트웨어와 인공지능 등 첨단 기술에 

대한 이해를 바탕으로 미래 사회의 변화를 주도할 수 있는 

융합형 인재 양성을 강조하고 있다[3]. 이에 따라 정보 분

야 영재교육에서는 다양한 교육 주제를 중심으로 창의적

이고 융합적인 프로그램이 운영되고 있다. 예를 들어, 노

벨 엔지니어링 기반의 인공지능 교육 프로그램은 초등 정

보융합 영재 6학년 학생들을 대상으로 융합적 사고력과 태

도를 향상하는 데 긍정적인 효과를 보였다[10]. 또한, 딥러

닝 원리를 중심으로 구성된 인공지능 교육 프로그램으로 

초등 정보 영재 5~6학년은 인공지능 리터러시가 향상했다

[11]. 실생활 데이터를 활용한 AI 기반 과학 융합 교육 프

로그램 역시 초등 AI 융합 영재의 과학 핵심 역량과 과학

적 태도 증진에 효과적인 것으로 나타났다[12].

이처럼 다양한 인공지능 교육이 정보 영재 교육에 적극 

활용되고 있으나 생성형 AI를 활용한 짝 프로그래밍 기반 

프로젝트를 수업에 적용한 연구는 아직 드물다. 본 연구는 

이러한 공백을 보완하고자, 초등 정보 영재를 대상으로 생

성형 AI와 짝 프로그래밍을 접목한 교육 프로그램에서의 

학습 양상과 태도를 분석하고자 한다.

2. Generative AI in Education

생성형 AI는 자연어 프롬프트를 기반으로 텍스트, 이미

지, 음악 등 다양한 형태의 콘텐츠를 자동으로 생성하는 

기술로 기존의 학습 데이터를 바탕으로 새로운 결과물을 

생성해내는 능력을 지닌다[13]. 특히 2023년 ChatGPT의 

출현은 생성형 AI의 대중화를 이끌었으며, 이후 교육, 연

구, 예술, 비즈니스 등 다양한 분야에서의 활용이 급속히 

확산되었다[14]. 이러한 생성형 AI의 상용화는 교육 도구

의 활용 방식에 변화를 가져오고 있으며 국내에서도 이러

한 흐름에 대응하여 다양한 정책과 실천 방안이 마련되고 

있다. 서울특별시교육청은 "생성형 AI 교육자료: ChatGPT 

사례 중심으로"를 통해 생성형 AI의 개념과 교육적 활용 

사례, 윤리적 유의사항 등을 종합적으로 안내하고 있으며 

한국교육학술정보원은 "생성형 AI를 활용한 교수 학습 운
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영 가이드"를 발간하여 생성형 AI 활용 수업의 실제적인 

적용 방안을 제시하고 있다[15],[16].

생성형 AI를 활용한 교수 학습 지원의 장점으로는 개인 

맞춤형 피드백 제공, 적응형 학습 지원 등의 이점을 지니

므로[17], 초등 교육 분야에서도 생성형 AI 활용이 활발해

지고 있다. 초등학생을 대상으로 생성형 AI 기반 수업을 

실시한 연구에서 초등학생들은 생성형 AI를 통해 정보를 

탐색하는 질문을 가장 활발히 생성하였고 수업을 흥미롭

고 효과적으로 인식하는 경향을 보였다[18],[19]. 또한 학

생들은 토의 과정에서 생성형 AI의 한계와 부작용을 인식

하고 이를 극복하기 위한 해결 방안을 스스로 제시하는 모

습을 보였다. 이는 생성형 AI가 단순한 도구를 넘어 학습 

과정에서 비판적 사고를 유도하는 역할을 수행할 수 있음

을 보여준다.

이처럼 생성형 AI는 기술적 도입을 넘어 교수 학습 구

조의 변화를 촉진하는 매개체로서의 가능성을 지니고 있

다. 초등 교육에서도 이러한 흐름은 점차 가시화되고 있으

며 본 연구는 특히 정보 영재를 대상으로 한 프로젝트 기

반 활동에서 생성형 AI가 어떠한 역할을 수행하며 학생들

의 반응을 실증적으로 탐색한다는 점에서 의의를 갖는다.

2. Pair Programming with Generative AI

짝 프로그래밍은 두 프로그래머가 하나의 컴퓨터로 협

력하여 코드를 작성하는 애자일(agile) 소프트웨어 개발 방

법 중 하나이다[20]. 이 방식은 한 명이 코드를 직접 작성

하는 드라이버 역할을, 다른 한 명이 작성된 코드를 검토

하고 방향을 제시하는 옵저버 또는 내비게이터 역할을 맡

는다. 두 사람은 작업 중 역할을 주기적으로 교대하며 프

로그래밍을 공동으로 수행한다.

짝 프로그래밍은 코드 품질 향상, 팀 내 지식의 확산, 

그리고 기술 이전에 기여한다고 알려져있다. 특히 경험 많

은 개발자와 초보 개발자가 한 팀을 이루었을 때 학습 효

과를 극대화할 수 있다는 점에서 교육적 가치 또한 높다. 

이에 따라 서양의 여러 교육기관에서는 생성형 AI와의 짝 

프로그래밍을 활용한 수업이 운영되고 있으며 그 효과에 

대한 실증 연구도 지속적으로 이루어지고 있다[21],[22].

한편, OpenAI와 Microsoft가 공동 개발한 Copilot은 

딥러닝 기반의 산업용 생성형 AI 프로그래밍 도구로 주목

받고 있다. Copilot은 사용자 입력에 따라 코드의 자동 완

성을 제안하거나 함수 전체를 생성하는 기능을 제공하며 

프로그래밍 생산성 향상에 기여할 수 있는 잠재력을 지닌

다. 그러나 초보 개발자의 경우 생성된 코드에 포함된 버

그나 비효율적인 로직을 스스로 검토하고 수정하기 어려

워 오히려 인지적 부담이 증가할 수 있다는 지적도 제기되

고 있다[23]. 이러한 점은 초보 사용자에게 생성형 AI 사용

에 대한 사전 교육의 필요성을 시사한다.

이러한 맥락에서 생성형 AI 도구와 전통적인 짝 프로그

래밍 방식을 결합하는 것은 교육적 시너지를 창출할 수 있

는 새로운 가능성을 제시한다. 특히 초등 정보 영재와 같

은 학습자를 대상으로 할 경우 생성형 AI를 가상의 파트너

로 설정한 짝 프로그래밍 기반 학습 활동은 학습자의 인지

적 참여와 기술적 이해를 동시에 촉진할 수 있다. 나아가 

본 연구에서는 초보 개발자가 생성형 AI와 효과적으로 협

업할 수 있도록 AI 사용의 기본 개념과 주의사항을 사전에 

교육함으로써 학생들이 더 정확하게 의도한 결과를 도출

할 수 있는 역량을 기를 수 있도록 하였다.

III. Research Methodology

1. Curriculum Design Model

본 연구는 교육 과정 설계를 위한 모형으로 분석, 설계, 

개발, 실행, 그리고 평가(evaluation) 단계로 구성된 

ADDIE(analysis, design, development, 

implementation, evaluation) 모형을[24] 적용하여 연구

를 수행하였다. 또한 영재 학생들의 프로그래밍 수준과 탐

구력을 고려하여 SW(software)교육 교수학습 진행 모델

로 개발 중심(DDD; discovery design development) 모

델을 채택하였다. DDD 모델은 탐구 학습법이라고도 불리

며 학생 자신의 지식을 반영하여 탐구(discovery), 설계

(design), 그리고 개발(development)로 구성되어 기능 이

해 및 분석, 알고리즘 설계, 구현으로 이어지는 프로세스

를 따르며 컴퓨팅 사고력 향상과 학습 동기 고취에 긍정적

인 효과가 있다[25],[26].

본 연구의 학습자는 초등 정보 영재 학생으로 일반 초등

학생과 비교할 때 프로그래밍 지식 및 AI 경험 면에서 차

이가 존재한다. 이에 따라 분석 단계에서는 학생들의 C언

어 수준과 AI 사용 경험을 중심으로 학습자의 특성을 면밀

히 파악하고 학습 환경에 대한 분석도 병행하였다. 설계 

단계에서는 학생들이 자주 사용하는 생성형 AI와 학생들

의 프로그래밍 수준을 반영하여 학습 목표를 구체화하였

으며 익숙한 생성형 AI 플랫폼인 ChatGPT를 학습 도구로 

선정하고자 하였지만, ChatGPT와 Copilot은 규정상 13세 

미만의 미성년자는 사용할 수 없다. 따라서 연구를 진행하

기 전 설문조사와 동시에 보호자의 동의를 받아 뤼튼을 학

습 도구로 주로 사용하였다.
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개발 단계에서는 수업 일정과 학생들의 경험을 고려하

여 학습 활동과 순서를 설계하였고 실행 단계에서는 수업 

중 산출물 생성과 더불어 학생들의 질문을 수집하였으며 

연구 참여자의 동의를 바탕으로 만족도에 대한 폐쇄형 설

문과 수업 전반에 대한 개방형 설문을 실시하였다. 마지막

으로 평가 단계에서는 학생들의 산출물과 설문 결과를 분

석하여 교육 프로그램 수행 후 학습 양상 및 태도를 분석

하였다.

2. Research Subjects

본 연구는 A대학교 부설 과학영재교육원 초등 정보 융

합 심화 과정에 참여한 초등학교 6학년 학생 14명을 대상

으로 실시되었다. 교육 프로그램의 수혜자 분석을 위해 본

격적인 수업에 앞서 사전 경험 및 요구를 조사하였다.

#
C Language AI Experience AI Study

Lv. Period O/X Platform O/X Learning

s1 H 1 M O phone O coding

s2 M 1 Y O school X -

s3 L 3 M O ChatGPT O AI club

s4 H 3 Y O camp X -

s5 M 3 M O copilot O university

s6 M 1.5 Y O ChatGPT O -

s7 H 1.5 Y O ChatGPT X -

s8 M 0.5 Y O ChatGPT O academy

s9 M - O coding O website

s10 M 1.5 M O camp O book

s11 L 3 M O ChatGPT X -

s12 M 2 M O website X -

s13 L 3 M O ChatGPT O camp

s14 M 1 Y O copilot X -

Table 1. C language proficiency and AI experience of 

students (Lv.: Low, Medium, High / M: Month, Y: Year)

사전 조사 항목에는 학생들이 인지하는 자신의 C언어 

수준, C언어 학습 기간, AI 기술 사용 경험(유무 및 활 용 

매체), AI 관련 학습 경험(유무 및 장소) 등이 포함되었으

며, 그 결과는 Table 1에 제시하였다.

조사 결과 모든 학생은 최소 한 달 이상의 C언어 프로

그래밍 경험을 보유하고 있었으며, AI 기술 경험 면에서는 

ChatGPT 활용이 42%로 가장 높게 나타났고, 이어 

Copilot과 같은 프로그래밍 지원 도구 사용 경험이 21%를 

차지하였다. 반면, 전체 학생의 42%는 AI 기술에 대한 체

계적인 학습 경험이 없는 것으로 나타났다.

이러한 분석에 기반하여 본 교육 프로그램은 기초적인 

C언어 문법을 이해하고 간단한 알고리즘 문제를 해결할 

수 있는 수준의 초등학생을 대상으로 설계되어야 했다. 또

한, 생성형 AI 도구를 활용한 프로젝트 기반 활동을 원활

히 수행하기 위해 AI 도구의 사용법뿐 아니라 그에 따른 

윤리적 고려 사항, 특징 등에 대한 사전 교육이 필요했다.

3. Research Tools

본 연구에서는 생성형 AI를 활용한 짝 프로그래밍 교육 

프로그램에 참여한 초등 정보 영재 학생들의 학습 양상과 

태도를 분석하기 위해 활동지 분석, 설문조사, 인터뷰를 

시행하였다. 앞서 언급한 바와 같이 연구 대상인 초등 정

보 영재들은 일반 학생과는 다른 독특한 학습 양상과 심층

적 사고 특성을 보인다. 이들은 정보 기술에 대한 높은 관

심과 뛰어난 문제 해결 능력을 바탕으로 또래 집단에서는 

드물게 나타나는 창의적이고 복합적인 사고 과정을 수행

한다. 이러한 특수성으로 인해 수치화된 데이터만으로는 

이들의 학습 특성을 온전히 파악하기 어려운 한계가 있다. 

또한, 영재 학생들은 특수 선발 과정을 통해 참여하므로 

표본의 수가 제한적이며 통계적 유의미성을 확보하기 어

려운 소수 집단이라는 특징을 지닌다. 따라서 획일적인 양

적 측정 방법만을 적용하면 개별 영재 학생들의 심층적 특

성과 학습 과정을 충분히 반영하지 못할 위험이 있다.

따라서 본 연구는 이러한 초등 정보 영재의 특수성을 고

려하여 특정 맥락 속에서 나타나는 학생들의 학습 양상과 

태도를 면밀하게 분석하기 위해 사례 연구 중심의 질적 연

구를 택하였다. 질적 연구는 소수 사례에 관한 집중적 탐

구를 통해 현상에 대한 이해를 제공한다.

이에 본 연구에서는 생성형 AI를 활용한 짝 프로그래밍

이라는 새로운 환경에서 초등 정보 영재들의 반응, 학습 

방법, 그리고 태도 형성에 대한 분석을 활동지 분석, 설문

조사, 그리고 인터뷰를 통해 다각도로 진행한다. 특히, 수

업 진행 과정에서의 학습자 반응과 수업 종료 후 설문 결

과를 프로젝트 전, 중, 후 단계별로 구분하여 자료에 반복

적으로 나타나는 의미 단위를 중심으로 코딩화하여 주요 

범주를 도출하였다.

IV. Curriculum Design and Application

1. Overview

본 교육 프로그램은 학생들의 집중도, C언어 지식 수준, 

학습 목표 등을 종합적으로 고려하여 Table 2와 같이 교

육 일정을 수립하였다. 각 세션(session)은 1.5시간의 수

업으로 구성되며 단계별 학습 목표에 맞게 설계되었다.
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Day Ses/DDD Contents

1

1/ Dc Future of AI and Healthcare

2/ Dc Basic of Program Problem Solving

3/ Dc Basic of Program Problem Solving

4/ Dc,Ds Basic of Program Problem Solving

2

5/ Dc,Ds Computational Thinking

6/ Dc,Ds Process of Program Solving

7/ Dc,Ds Algorithm of Problem Solving

8/ Dc,Ds Programming with Algorithm

3

9/ Ds C Language Introduction

10/ Ds C Language Understanding

11/ Ds,Dv C Language Application

12/ Ds,Dv C Language Application

4

13/ Dv Problem Solving with C

14/ Dv Problem Solving with C

15/ Dv Problem Solving with C

16/ Dv Problem Solving with C

Table 2. Education schedule (Ses: Session/ Dc: 

Discovery, Ds: Design, Dv: Development)

교육 일정은 네 단계로 구분되어 1일차에는 스스로 평

가한 C언어 수준과 AI 경험을 바탕으로 실제 수준을 진단

하고 4일차 프로젝트 과제의 난이도를 조정한다. 2일차에

는 DDD 모델의 탐구 및 설계 단계와 관련된 학습으로 문

제 해결에 필요한 개념적 이해와 분석 능력 향상을 도모한

다. 3일차에는 프로젝트 개발을 위한 C언어 문법의 핵심 

개념을 복습하고 짧은 기간 프로젝트를 수행하기 위한 생

성형 AI 활용법과 짝 프로그래밍 기법을 학습한다. 4일차

에는 교육 내용을 바탕으로 문제 분석, 알고리즘 설계, 프

로그램 구현, 그리고 최종 프로젝트 발표를 수행한다.

2. Basic Program Problem Solving

교육 프로그램의 첫 번째 단계는 프로그래밍 문제 해결의 

기초에 초점을 맞추어 1일차에 실행되었다. 이 단계에서는 

학생들의 C언어에 대한 실제 수준을 파악하고 문제 해결을 

위한 설계 능력을 확인하기 위해 C언어 기반의 문제 풀이 

활동과 프로젝트 초안 작성을 요구하였다. 이는 학생들이 스

스로 평가한 C언어 능력과 실제 능력 사이의 간극을 진단함

과 동시에 짧은 시간 안에 수행해야 할 프로젝트에 대한 사

전 적응력을 높이기 위함이다. 특히, 이후 진행될 학습 내용

과 프로젝트 간의 연계성을 인식시키기 위한 목적도 포함되

어 있다. 진단 문제는 "The C Programming Language"의 

2-5 챕터 기반 10 문제로 구성된다[27]. 주요 주제는 자료

형, 변수, 연산자, 입·출력, 조건문, 반복문, 함수, 배열, 문자

열 등이며, C언어 문법에 대한 기본적인 이해와 활용 능력

을 평가하는 데 중점을 두었다.

진단 평가 이후, 학생들의 프로젝트에 대한 전반적인 이

해도 향상과 체계적인 설계 및 구현을 위한 사전 구조화를 

유도하기 위해 프로젝트 설명 및 초안 작성 활동을 진행하

였다. 초안 작성 활동은 학생들이 게임 제목을 선정하고, 

필수 요소들을 목록화하며, 규칙을 자연어로 상세히 기술

하는 과정으로 구성된다. 이 활동은 DDD 모델의 탐구 단

계에 해당하며 개발할 게임의 핵심 요구사항을 정의하고, 

초기 로직 설계를 자연스럽게 유도하는 효과를 가진다. 특

히, 학생들은 규칙을 자연어로 서술하는 과정을 통해, 컴

퓨터가 이해할 수 있는 논리적 구조로 사고를 전환하는 연

습을 수행함으로써 알고리즘 설계 및 프로그래밍 구현 단

계로의 연결을 가능하게 한다.

3. Computational Thinking-Based Problem 

Solving

교육 프로그램의 두 번째 단계는 컴퓨팅 사고

(computational thinking) 기반 문제 해결을 중심으로 구

성되어 2일차에 진행되었다. 이는 DDD 교육 모형의 설계 

단계에 해당하며 프로젝트 기반 학습에서 요구하는 문제 

분석과 해결 전략 수립의 핵심 역할을 한다. 컴퓨팅 사고

는 복잡한 문제를 정의하고 해결 방안을 체계적으로 기술

하여 문제 해결력 향상을 위한 핵심 이론으로[28], 학생들

은 컴퓨팅 사고 이론을 학습하고 프로젝트 설계를 위한 표

현 도구로 플로우 차트(flow chart)를 활용하였다.

Fig. 1. Computational thinking and algorithm expression

학생들은 Fig 1과 같이 컴퓨팅 사고의 핵심 요소를 프

로젝트 설계에 적용하는 방법을 학습하였으며 이를 시각

적으로 표현하기 위해 플로우 차트 도식화 기법을 지도하

여 알고리즘적 사고의 흐름을 구체화할 수 있도록 했다. 

실습으로는 1일차에 작성한 프로젝트 초안과 학교 가는 길 

상황을 플로우 차트로 표현하는 실습을 진행하였다.

이 실습은 학생들이 자연어로 서술한 게임 규칙이나 일

상 활동을 구조화된 논리로 재구성해 보는 경험을 제공함

으로써 DDD 모델의 탐구에 기반한 설계 단계로 자연스럽

게 연결되도록 하였다. 이를 통해 학생들은 추상적인 사고

에서 구체적인 알고리즘 흐름을 시각적으로 설계하는 방

법을 체득하게 되었으며 이후의 개발 단계에서 필요한 설

계 기반을 형성할 수 있다.
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4. Understanding and Application of the C 

Language

교육 프로그램의 세 번째 단계는 3일차와 4일차에 걸쳐 

진행되었으며 C언어의 이해 및 활용으로 DDD 모델에서의 

개발 단계에 해당한다. 본 단계는 프로젝트 수행에 필요한 

프로그래밍 언어인 C언어에 대한 복습과 실습, 그리고 생

성형 AI를 활용한 짝 프로그래밍에 대한 개념 이해 및 적

용을 중심으로 구성된다. 학생들은 C언어 수업을 통해 문

법 요소를 복습한 후 생성형 AI와의 짝 프로그래밍을 위한 

준비 활동을 진행하였다.

Fig. 2. Pair programming with generative AI

이 과정에서는 Fig 2와 같이 생성형 AI 기반 짝 프로그

래밍의 개념, 사용 방법, 그리고 유의점에 대해 학습하였

다. C언어 수업 이후 학생들의 생성형 AI와의 짝 프로그래

밍을 위해 짝 프로그래밍의 개념과 효과를 소개한 후, 이

를 생성형 AI와 결합한 형태로 어떻게 확장할 수 있는지 

설명하였다. 특히, 대화형 AI와의 상호작용에서 중요한 질

문 명확화(상세한 정보 제공, 질문 순서, 추가 정보 제공, 

상황 설명 등), 모호한 응답(환각 현상)의 위험, 그리고 검

증의 중요성에 대해서도 강조하였다. 연구에서는 

ChatGPT를 사용하지 않았지만, 뤼튼에서 ChatGPT모델

을 제공하며, 학생들이 가장 많이 접해본 생성형 AI가 

ChatGPT였기 때문에 이를 기반으로 내용을 진행하였다.

C언어 수업 중, 학생들은 다양한 질문을 제기했으며 이 

질문들은 별도로 정리한 뒤, 생성형 AI의 활용 방법을 충

분히 익힌 이후에 학생 스스로 본인이 선택한 생성형 AI를 

통해 답을 탐색하도록 유도했다. 이러한 접근은 학생 중심

의 문제 해결 학습 유도 및 AI 도구의 비판적 활용 능력 

함양에 목적이 있다.

V. Result Analysis

1. Results of Basic Program Problem Solving

학생들은 프로젝트 기반 문제 해결을 위한 초기 단계에

서 C언어 문제 풀이와 팀별 프로젝트 초안을 작성하였다. 

Table 3은 학생의 C언어 숙련도, 시험 결과, 그리고 제안

한 프로젝트 내용을 고려한 5개 팀 구성 결과를 보여준다.

Team #
C language # of solved 

problem
Game title

Lv. Period

t1

s1 H 0.5 M 7 Mine Finding

s2 M 1 Y 10/ c++ C Ping Pong

s3 L 3 M 5 Snake

t2

s4 H 3 Y 10/ c++ Gambling

s5 M 3 M 9 Indian Poker

s6 M 1.5 Y 8 Poker

t3
s7 H 1.5 Y 7 Hangman

s8 M 0.5 Y 8 Chopstick

t4

s9 M - 10/ c++ Word Chain

s10 M 1.5 M 3 Snake Game

s11 L 3 M 9
Ping Pong/ 

Dino

t5

s12 M 2 M 3 Typing

s13 L 3 M 6 Stock Game

s14 M 1 Y 3 369 Game

Table 3. Problem solving results and suggested project 

titles (Lv.: Low, Medium, High / M: Month, Y: Year)

1.1 Results of C Problem Solving

C언어 문제는 총 10문항으로 구성되었으며, 자료형, 배

열 등 기본적인 프로그래밍 문법을 다루었다.

• 문제 풀이 사용 언어 변경 요청

문제 풀이 과정에서 일부 학생들은 C언어 외의 언어

(C++, Python 등) 사용을 요청하였다.

[s1] "선생님, 꼭 C로 문제 풀어야 되나요?"

[s9] "C++로는 풀 수 있겠는데 C++쓰면 안돼요?"

[s11] "파이썬으로는 할 수 있는데 파이썬으로 해도 돼요?"

C++는 문법 유사성으로 인해 제한적으로 허용되었으나, 

파이썬과 같이 문법 구조가 다른 언어는 협업의 어려움 때

문에 허용되지 않았다. 결과적으로 S2, S4, S9 세 명의 학

생만이 10문제 모두를 완수하였으며, 이들 모두 C++ 사용 

경험이 있고, 알고리즘 문제 풀이를 경험한 학생이었다.

• 라이브러리 제공 함수의 사용 미흡

학생 대부분은 무작위 기능이 필요한 문제에서 stdlib.h

의 rand() 함수를 효과적으로 사용하지 못하였다. 예를 들

어, 지뢰 찾기나 탁구 게임 등에서 무작위 요소는 중요한 
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기능임에도 불구하고, 전체 학생의 약 79%인 11명이 해당 

기능을 사용하지 못하였다. 이는 생성형 AI를 도입한 이

후, 관련 기능에 대한 지원을 제공하는 배경이 되었다.

1.2 Project Draft

학생들은 프로젝트 초안을 통해 게임 제목, 게임에 필요

한 요소, 게임 규칙 설명, 그리고 게임 구현에 필요한 지식 

네 가지 요소를 작성하였다. 프로젝트 초안은 DDD 모델에

서 탐구 단계에 해당하며, 학생들의 문제 인식 및 초기 설

계 과정을 반영한다. Fig 3은 학생들의 프로젝트 초안 중, 

369게임과 주식 게임에 대한 프로젝트 초안을 나타낸다.

Fig. 3. Project draft – 369 game, stock game

• 프로그래밍을 고려한 프로젝트 초안

학생들은 공통으로 <게임에 필요한 것> 항목에 "컴퓨터"

와 "사람"을 작성하였으며, 이는 학생들이 향후 수행할 게

임 주체와 진행 상황에 필요한 기기인 컴퓨터를 통해 사람

이 게임을 하는 상황을 전제로 프로젝트를 구상했음을 알 

수 있다. 실제로 작성된 초안에서는 일상어 대신 "입출력", 

"배열" 등 프로그래밍을 위한 기술적 용어들이 직접적이지

는 않지만, 간접적으로 다수 활용되고 있었다.

[s13] "특정 주식을 산다. 주식은 번호로 되어있다."

[s1] "가로 X, 세로 Y칸인 판에서 좌표 p, q를 공백 한 칸으로 입

력한다."

[s11] "공룡을 스페이스를 이용해 점프시켜 장애물을 피하는 게

임."

[s2] "플레이어는 경기장 안에 있는 공만 칠 수 있고, WASD 화살

표로 움직일 수 있다."

학생들의 프로젝트 초안에는 자연어 기반의 설명 속에 

프로그래밍 개념이 반영된 표현들이 나타났으며 학생들이 

목표를 고려한 상태에서 문제 해결 방식을 반영하고 있음

을 보여준다. s13은 현실 개념인 주식을 번호로 구조화하

여 데이터화하고자 하는 의도를 보여주며, s1, s11, s2의 

표현에서는 키보드 입력과 캐릭터 조작이라는 컴퓨터 게

임의 행위에 대한 가정을 확인할 수 있었다. 이처럼 학생

들은 게임 아이디어를 설명하는 과정에서 자연스럽게 프

로그래밍적 사고를 접목하여 이후 알고리즘 구현을 고려

하고 있음을 드러내고 있었다. 또한 이러한 프로젝트 초안

의 설명은 이후 단계에서 학생들이 작성한 플로우 차트에

도 반영되었다.

2. Results of Computational Thinking-Based 

Problem Solving

컴퓨팅 사고에 기반한 문제 해결 산출물로는 집에서 학

교로 오는 길을 자연어로 작성하고 플로우 차트로 나타낸 

결과와 프로젝트 초안을 플로우 차트로 나타낸 결과가 있

다. Fig 4는 s3의 학교 가는 길 플로우 차트와 s13의 주식 

게임에 대한 플로우 차트이다.

Fig. 4. Flow chart – way to school, project draft(stock game)

플로우 차트 실습 결과 학생들이 작성한 플로우 차트에

는 다음과 같은 공통적인 특징이 관찰되었다. 모든 플로우 

차트에서 시작과 종료 지점을 명확히 구분하였으며 입력/

출력, 조건, 처리 등의 요소들을 적절한 도형으로 구분하

여 표현하였다. 이러한 결과는 학생들이 플로우 차트의 형

식적 규칙을 숙지하고 이를 실습에 적용할 수 있었음을 의

미한다.

그러나 플로우 차트의 세부 내용은 과제의 성격에 따라 

차이를 보였다. 학교 가는 길을 표현한 플로우 차트는 일

상적 행위의 순차적 절차를 중심으로 구성되었지만, 프로

젝트 초안을 기반으로 한 플로우 차트에서는 프로그래밍 

구조에 가까운 처리 방식을 반영했으며 조건, 처리의 내용

에 C언어 코드 형태의 내용이 작성되었다. 이러한 차이는 

학생들이 문제의 맥락과 목적에 따라 사고방식을 다르게 

적용하고 있음을 시사하며 일상 언어를 논리 구조화된 흐

름으로 전환하는 능력과 함께, 이후 프로그래밍 단계에 필

요한 설계 기반을 마련하는 데 기여하였다고 볼 수 있다.
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3. Results of Understanding and Application of 

the C Language

C언어 이해 및 활용 단계에서는 학생들이 C언어 기반 

프로젝트 수행을 위한 문법 수업을 수강하고, 이후 생성형 

AI를 활용한 짝 프로그래밍 실습으로 실제 프로그래밍 문

제를 해결하는 경험을 하였다. 본 과정은 C언어에 대한 기

초 이해를 바탕으로 생성형 AI를 활용하여 능동적인 문제 

해결 능력을 기르기 위한 활동으로 구성되었다.

3.1 C Language-Related Inquiries

C언어 관련 질의로는 C언어에서의 "rand 함수에서 함

수의 결과로 나오는 정수의 범위", "atoi, atof, 그리고 

atol 함수의 뜻과 풀 네임", 그리고 "숫자 야구 프로그래밍"

에 대한 질문이 있었다. 학생들의 질문과 답변에서 학생들

은 수업에서 진행한 정보 제공하기와 질문하는 순서를 다

음과 같이 반영하였다.

[s8] "C언어에 있는 rand함수의 범위는 왜 0~32767이야"

[s6] "숫자 야구게임을 C언어로 만들어줘."→"나는 반복문이랑 조

건문이랑 rand 같은 기본적인거만 알아"

[s14] "You are a master C programmer. I want to ask you 

about some functions. Try your best to answer my 

question."

이와 같은 학생들의 질의는 수업에서 지도한 정보 제공

하기 및 질문하는 순서 전략이 실제 상황에서 효과적으로 

적용되었음을 보여준다. 특히, 자신이 알고 있는 개념을 

먼저 공유하거나 질문 목적을 명확히 밝히는 방식은 생성

형 AI와의 상호작용에서 더 정확한 응답을 끌어내는 데 중

요한 요인으로 작용하였다. 이러한 결과는 단순히 프로그

래밍 지식을 학습하는 것을 넘어, 학생들이 자기 주도적 

문제 해결 전략을 학습하고, 기술적 문제를 명확히 정의하

는 능력을 함께 향상했음을 시사한다.

3.2 Project Results

프로젝트 결과물은 초안 단계에서 구상한 게임의 제목 및 

규칙, 플로우차트, 생성형 AI 사용 내용, 최종 C언어 코드, 

그리고 이를 종합한 발표 자료로 구성되었다. 학생들은 프로

젝트 수행 전반에 걸쳐 생성형 AI를 적극 활용하였으며, 정

보 탐색, 코드 작성, 함수 이해, 도구 추천, 게임 규칙 구현 

등 다양한 목적에 따라 질문을 구성하고 활용하였다.

• 프로젝트 구체화 및 기능 탐색

학생들은 게임 아이디어를 구체화하거나 기능을 설계하

는 초기 단계에서 생성형 AI를 활용하여 개념을 확장하고 

자신의 수준에 맞는 방향을 설정하였다.

[t1] "6학년인데, 스네이크 게임을 c언어로 만들어줘."

[t4] "C언어에서 어떻게 키보드를 아스키 코드로 입력받아" →"스

페이스 같은 것을 어떻게 입력 받아"→"스페이스키만 입력받으려

면?"

t1은 6학년이라는 본인의 나이와 수준을 드러내며 자신

의 수준과 목표에 맞는 게임 구현을 직접적으로 의뢰하였

고, t4는 입력 처리에 관한 질문을 연속적으로 던지며 점

진적으로 개념을 탐색해 나갔다. 이러한 질문의 방식은 학

습자가 단순히 결과를 요구하는 것이 아니라, 문제를 구조

화하고 세분화하여 개념적 이해를 심화하고자 하는 태도

를 반영한다.

• 문제 해결 및 도구 활용

생성형 AI는 프로젝트 구현 단계에서도 다양한 문제 해

결 도구로 활용되었다. 

[t3] "C언어에서 void함수에서 프로그램 어떻게 끝내?"

[t3] "너 손가락으로 하는 젓가락 알아?"→"A가 왼손으로 오른손

을 치면 왼손에서 원하는 만큼 옮길 수 있어"→"그걸 C언어로 만

들거고 w를 입력받으면 상대방의 왼손을 치고 e를 누르면 오른손

을 치는 판정. 그리고 ...."→"이걸 실행했을 때 화면을 보여줘"

[t5] "순서도를 그릴 수 있는 프로그램 추천해 줘."

[t5] "(타자 게임 및 주식게임 설명) 위 주문대로 C언어로 코드를 

짜줘"→"이 주식은 –30%부터 30% 사이의 값으로 변해"→ "아니 

타자게임과 주식게임을 선택하는게 아니라 타자게임을 먼저..."

[t5] "(코드) 이 코드에서 사용한 함수를 정리해 줘."

학생들은 코드 작성 시 발생한 오류나 문법적 의문에 대

해 질문하고, 구현 로직을 개선하거나 외부 도구를 추천받

는 등 실질적 프로그래밍을 지원받았다. t3은 일상적인 규

칙 설명을 바탕으로 코드 구현 요청을 구체화하고 실행 결

과까지 요구하는 과정을 통해 프로그래밍적 사고와 자연

어 설명의 통합적 활용을 보여주었다. 또한 t5는 순서도를 

그릴 수 있는 프로그램 요청, 함수 정리 등의 요청을 통해 

도구 탐색, 코드 분석, 다중 게임 로직 구현 등 다양한 기

술적 요구를 복합적으로 표현하였다. 이러한 사례는 생성

형 AI가 학생들의 실질적인 프로그래밍 실행 과정을 지원

하는 도구를 넘어 조력자로 활용되었음을 보여준다.

4. Survey Results

본 연구에서는 수업 전반 및 생성형 AI 기반 수업에 대

한 학생들의 인식과 반응을 파악하기 위해 폐쇄형 및 개방

형 설문을 병행하여 실시하였다.

4.1 Quantitative Survey Results

폐쇄형 설문은 수업 전반의 난이도, 생성형 AI 활용 수

업의 난이도 및 흥미도에 대한 항목으로 구성되었으며, 각 
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문항은 5점 리커트 척도(1점: 매우 그렇지 않다 ~ 5점: 매

우 그렇다)를 기준으로 측정되었다. 표 4는 설문 결과의 

통계치이다.

Group Item Max Min M SD

Course Difficulty 5 1 2.92 1.07

Gen AI
Difficulty 4 1 2.21 1.05

Interest 5 4 4.57 0.51

Table 4. Quantitative survey results

표 4의 결과에 따르면, 전체 수업의 난이도 평균은 2.92

점으로 "보통이다"에 가까웠으며, 생성형 AI 수업의 난이

도는 평균 2.21점으로, 상대적으로 낮게 인식되었다. 이는 

학생들이 생성형 AI 기반 수업을 기존의 프로그래밍 수업

에 비해 덜 어렵게 느꼈음을 시사한다. 반면, 생성형 AI 수

업에 대한 흥미는 평균 4.57점으로 매우 높은 수준으로 나

타났으며 학생 대부분이 생성형 AI를 활용한 수업 방식에 

대해 긍정적인 경험을 했음을 보여준다. 난이도는 낮지만, 

흥미는 높았다는 점에서 생성형 AI를 활용한 수업이 학습 

부담은 줄이면서도 몰입과 참여를 유도할 가능성을 시사

한다.

4.2 Qualitative Survey Results

학생들의 개방형 설문으로는 수업 전반, 생성형 AI 수업 

전반에서 가장 기억에 남는 것 두 가지로 구성되었다. 응

답 내용을 바탕으로 프로젝트 경험, 생성형 AI를 활용한 

짝 프로그래밍, 생성형 AI의 환각 인식으로 나누어 분석하

였다. 이를 통해 학생들이 어떤 활동에서 몰입했는지, 그

리고 생성형 AI 도구와의 상호작용이 어떤 인지적 영향을 

미쳤는지 확인할 수 있었다.

• 친구들과 함께한 프로젝트 경험

학생 8명은 수업에서 가장 기억에 남는 활동으로 프로

젝트 수행 경험을 언급하였다. 그 외에 3명은 C언어 문법, 

2명은 생성형 AI, 1명은 무응답이었다. 프로젝트가 기억에 

남는다고 응답한 학생들은 다음과 같이 답했다.

[s3] "게임 만들기, 가장 열심히 한 것이라서."

[s6] "프로젝트 만들기, C언어로 처음 모둠원과 프로젝트를 만들

어서."

[s13] "최종 프로젝트, 친구들과 함께 큰 프로젝트를 해 본 경험이 

새로웠기 때문이다."

이는 협업 기반 프로젝트 활동이 학습자에게 긍정적인 

경험으로 각인되었음을 의미하며 실제로 학생들은 협업을 

통해 자신의 학습 경험을 확장시키고 몰입하였다.

• 생성형 AI와의 짝 프로그래밍

13명의 학생은 생성형 AI와의 짝 프로그래밍 활동이 프

로그래밍 학습에 도움이 되었다고 응답하였으며, 1명은 무

응답이었다. 프로젝트 수행 과정에서 생성형 AI를 활용한 

단계는 분석 단계 3명, 설계 단계 2명, 개발 단계 8명으로 

나타났고, 구체적인 사용 맥락은 밝히지 않았으나 도움이 

되었다고 답한 학생도 5명이 있었다.

이는 생성형 AI가 단순히 코드를 생성하는 도구를 넘어

서 분석과 설계 단계에서는 문제 구조화 및 의사결정 도

구, 개발 단계에서는 오류 수정 및 구현 보조 도구로 기능

하였음을 보여준다. 특히, 구체적 사용처를 언급하지 않은 

학생들 역시 일정한 인지적 도움을 받은 것으로 보이며 생

성형 AI가 자기 주도적 문제 해결 학습을 지원하는 보조 

수단으로 효과적으로 작용했음을 시사한다.

• 생성형 AI와 환각

학생들의 응답에서는 생성형 AI 수업 중 환각

(hallucination) 현상에 대한 수업 내용이 기억에 남는다

는 학생이 5명으로 가장 많았다. "생성형 AI를 쓰면서 환

각이 발생할 수 있다는 점", "생성형 AI가 헛것을 말한다", 

"생성형 AI가 환각을 일으킬 수 있다는 것", "환각이 일어

난 것"과 같은 응답에서 확인되듯, 학생들은 생성형 인공

지능이 정확하지 않은 정보를 생성할 수 있다는 개념을 직

접 체험을 통해 인식하게 되었다. 일부 학생은 생성형 AI

의 출력을 단순히 수용하기보다 그 내용을 점검하거나 오

류 가능성을 인지하는 태도를 보였다. 이러한 경험은 생성

형 AI와의 상호작용이 단순한 정보 전달을 넘어 정보의 진

위 여부를 판단하고 비판적으로 사고하려는 태도를 촉진

했음을 시사한다. 이는 생성형 AI를 활용한 수업이 디지털 

정보 리터러시 및 비판적 사고 능력 함양에 기여할 수 있

음을 보여주는 사례라 할 수 있다.

VI. Conclusions

본 연구는 초등 정보 영재를 대상으로 생성형 인공지능

을 활용한 짝 프로그래밍 기반 프로젝트 교육 프로그램을 

설계·적용하고, 학습자의 수행 양상과 인지적 변화를 질적

으로 분석하는 데 목적이 있다. 이를 위해 총 16차시로 구

성된 프로그램을 개발하여 초등 정보 영재 14명에게 적용

하고, 학습 산출물과 설문 결과를 분석하였다.

연구 결과, 학습자들은 생성형 AI와의 짝 프로그래밍을 

통해 프로그래밍 개념을 심화하고, 프로젝트의 다양한 단
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계에서 AI를 적극적으로 활용하며 자기주도적 학습 역량

을 향상시켰다. 특히, 생성형 AI의 한계인 환각 현상을 직

접 경험함으로써, 결과물을 무비판적으로 수용하지 않고 

비판적으로 검토하는 태도를 기를 수 있었던 점은 의미 있

는 시사점이다. 이는 AI 도구 활용 교육이 단순한 기술 습

득을 넘어, 디지털 정보 리터러시와 문제 해결력 함양에 

긍정적인 영향을 미칠 수 있음을 보여준다.

하지만, 본 연구는 실험집단의 특수성으로 인해 일반화

에 한계가 있다. 따라서 향후 초등 정보 영재 교육 현장에

서 생성형 AI 도구를 효과적으로 통합하기 위한 교수설계 

방안과 교사 연수 프로그램의 개발이 요구된다. 특히, AI

와의 협업 경험을 토대로 학습자의 자기주도성, 비판적 사

고력, 디지털 리터러시를 균형 있게 신장할 수 있도록 체

계적이고 지속적인 교육적 접근이 필요하다. 또한 초등학

생 수준에서 활용 가능한 생성형 AI 교육 프레임워크를 구

축하고, 다양한 집단과 교육 환경에서의 반복적 실험을 통

해 생성형 AI 기반 프로그래밍 교육의 효과를 정교하게 검

증할 필요가 있다.
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