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            Abstract
          
        

        
          4차 산업 혁명은 학문 간의 경계를 없애고 정보통신기술(ICT)은 사회 전반에 걸쳐 영향을 미치고 있다. 이에 SW교육이 다양한 전공에서 컴퓨팅 기술 기반의 이해력 융합학문으로서 요구되고 있다. 이에 SW 전공자뿐만 아니라 비전공자에게도 ICT 교육의 중요성에 대한 인식이 변화하고 있다. ICT 교육의 핵심은 컴퓨팅 사고에 기반한 소프트웨어 교육에 있다. 컴퓨팅 사고 학습도구로서 스크래치, 파이썬, 랩터, 엑셀 등 다양한 프로그래밍 언어가 있고 이를 이용한 교육 모형이 있다. 본 연구에서는 기존에 제안되었던 엑셀 기반 컴퓨팅 사고 교육 모형을 정보, 패턴 인식, 알고리즘에 중점을 둔 교육으로 재편하고, SW 비전공자를 대상으로 교육을 진행하였다. 컴퓨팅 사고 역량을 측정하기 위해 학습 이전과 이후 테스트를 진행하여 통계적으로 유의미한 결과를 통해 본 연구에서 제안하는 교육 모형의 효과성을 입증하였다. 따라서 본 연구를 통해 SW 비전공자를 포함한 누구나 엑셀과 같은 ICT 활용 도구로도 컴퓨팅 교육을 효과적으로 접할 수 있다는 것을 입증했으며, 나아가 본 연구가 컴퓨팅 교육용 학습 도구를 확대해 가는데 기여할 것으로 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          With the advent of Industry 4.0, the discipline of Information and Communication Technology (ICT) has the potential to affect all aspects of society. Accordingly, understanding of computing technology is required as a convergence study in various majors. Therefore, the importance of ICT education is emphasized not only for SW major but also non-major. The core of ICT education is SW education based on computational thinking(CT). As a CT learning tool, there are various programming languages such as Scratch, Python, Raptor and Excel. In this study, the previously proposed Excel-based CT education model was revised into focusing on information, pattern recognition, and algorithm, and education was conducted for SW non-majors. Tests were administered before and after learning to measure CT ability and the effectiveness of the proposed education model was proved through statistically significant test results. This study showed that anyone including SW non-majors can achieve CT education effectively using Excel. It is expected that this study will contribute to expanding learning tools for computing education.
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      Ⅰ. 서 론
      4차 산업 혁명은 물리적, 생물학적, 디지털적 세계를 빅 데이터로 해석하고 활용하여 경제 및 산업 등 모든 분야에 영향을 미치는 다양한 기술로 발전한 혁명이다. 이 4차 산업 혁명이 다양한 학문 발전에 기여할 수 있었던 것은 정보통신기술 즉, ICT 기술이 뒷받침됐기 때문으로 풀이된다. 따라서 학문 간 융합에 필수인 ICT 역량의 중요성이 강조되고 더불어 ICT 교육[1]도 주목을 받고 있다. ICT 교육의 핵심은 컴퓨팅 사고(computational thinking)를 갖춘 소프트웨어 교육이다[2][3][4]. 컴퓨팅 사고는 컴퓨터와 정보에 대한 기본 개념과 원리를 바탕으로 문제를 파악하고 해결하는 일련의 사고 과정과 행동 원리를 총칭한다[5]. 다양한 학문을 기반으로 한 아카데미에서 컴퓨팅 사고를 배양하기 위한 소프트웨어 교육의 체계를 형성하기는 쉽지 않다. 대학생의 요구사항과 아카데미의 현실이 상충하는 지점이 있기 때문이다.

      컴퓨팅 사고의 중요성이 교육의 일환으로 나타나기 시작한 이후 컴퓨팅 사고를 배양하는 도구에 집중해 왔다. 교육 수단인 도구의 중요성은 대학생들이 수용할 수 있는가에 대한 연구와 병행하여 변화해 왔다. 그 결과로 전공과 무관해 흥미를 갖지 못했던 소프트웨어 교육의 중요성이 강화되고 있다. 나정은[6]이 진행한 대학생을 대상으로 한 소프트웨어 교육 필요성에 대한 설문 조사에서 “전공과 직접적 관계가 없음에도 불구하고 소프트웨어 기초교육은 필요하다”는 결론이 보고된 바 있다. 특히 “고학년 학생일수록 SW 교육의 필요성을 강하게 느끼고 있다”라는 연구 결과는 교수자와 학습자 간 소프트웨어 교육의 중요성에 대한 인식에 온도 차가 줄어들고 있음을 의미한다.

      컴퓨팅 사고 교육의 목적은 컴퓨터를 이용하여 문제 분해, 패턴 인식, 알고리즘, 추상화 등 프로그래밍 요소를 훈련하고 디지털 리터러시 역량을 갖추며 마지막으로 컴퓨터를 이용하여 문제를 체계적으로 해결할 수 있는 역량을 배양하는 것이다[7]. 문제는 Papanastasiou[8]이 밝힌 바와 같이 컴퓨터의 사용이 수학적 소양과 관계가 있다는 것이다. 따라서 수학 및 정보(데이터)를 다루는 것에 초점을 두고 컴퓨팅 교육을 진행해야 한다. 엑셀을 이용하여 DPAA(P) 모델 기반 교과 과정을 설계한 이수진 외2[9]의 연구를 기반으로 문제 해결 중심의 교과 과정 설계와 컴퓨팅 사고 역량 측정을 위한 문항 개발이 본 연구 핵심이다. 우리는 본 논문에서 컴퓨팅 사고 배양과 컴퓨터 프로그램의 기능을 수용할 수 있는 교육 모형을 제안하고 16주 동안 이 모형을 적용한 후 학습 전과 후, 2회의 테스트를 통해 연구의 효과성을 입증한다. 컴퓨팅 사고를 배양하는 다양한 방법 중 엑셀을 이용해 컴퓨팅 교육의 어려움을 해결하고자 하는 것이 본 논문의 목적이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 배경
      
        2-1 컴퓨팅 사고 교육 모델 분류 
        국내에서는 2015년에 “SW교육 교수학습 모형 개발 연구”를 통해 CT요소중심모델(DPAA(P) 모델), 시연중심모델 (DMM 모델), 재구성중심모델(UMC 모델), 개발중심모델(DDD 모델), 디자인중심모델(NDIS 모델) 등 5가지로 특성화된 모델로 분류했다[10]. 우리나라 교육부는 2015 개정 교육과정에서 초·중등 교육에서의 소프트웨어 교육을 강조하였다[11]. 개정된 교육과정에서는 소프트웨어 교육의 목표를 컴퓨팅 사고력의 신장으로 두고 컴퓨팅 사고력의 구성요소로서 ‘자료 수집’, ‘자료 분석’, ‘구조화’, ‘분해’, ‘모델링’, ‘알고리즘’, ‘코딩’, ‘시뮬레이션’, ‘일반화’의 9개 항목으로 분류하였다. 그런데 프로그래밍을 증진하는 학습 과정에는 컴퓨팅 사고력의 여러 요소가 복합적으로 반영되는 것이 일반적이다. 9개 항목의 의미와 요소 간 경계가 명확하지 않아 교육내용 설계 시 개별적, 단계적으로 학습하도록 목표를 설정하고 이를 달성하기 위해 과목을 설계하는 것에 어려움이 야기된다. 이에 따라 한국교육개발원은 정책 연구를 통해 컴퓨팅 사고력 중심의 소프트웨어 학습 모델로써 분해(D), 패턴인식(P), 추상화(A), 알고리즘(A)의 4가지 단계와 함께 프로그래밍(P) 항목이 선택적으로 포함되도록 정의한 DPAA(P) 모델을 고안하였다[10].

      

      
        2- 2 컴퓨팅 사고 교육 모형 
        분류화한 모델을 기반으로 다양한 전공생의 요구사항에 맞는 컴퓨팅 사고 교육의 도구 개발 연구가 필요하다. 따라서 컴퓨팅 사고 교육을 위한 모형이 정립되고 다양한 도구의 활용이 교육 모형으로서 효과성을 입증하고 있다. 한선관[10]은 예비교사를 대상으로 한 파이썬 기반 교육 프로그램을, 신수범[12]은 대학교 비전공자를 대상으로 한 스크래치 기반 교육 프로그램의 효과성을 검증했고 김영민,이민정[13]은 대학교 비전공자를 대상으로 랩터 기반의 컴퓨팅 사고 수업을 설계해서 16주 과정으로 교육 프로그램의 효과성을 검증했다.

        이수진 외2[9]는 엑셀 기반의 교육 모형을 제시함으로써 실생활과 병행할 수 있는 컴퓨팅 교육 모형을 제시하였다. 엑셀은 스프레드시트에 저장된 자료를 계산하여 유의미한 정보를 얻어내는데 특화된 정보 처리 프로그램이다. 엑셀에서 자료를 표현하는 방법은 컴퓨터와 DB에서 자료를 표현하는 방법과 유사하여 낯설게 느껴질 수 있는 정보와 컴퓨터에 대한 지식을 다른 도구보다 쉽게 습득할 수 있는 장점이 있다. 스프레드시트를 구성하는 각 셀은 자료를 저장하는 데 사용되는 것이 아닌, 서식을 이용하여 패턴을 표현하고 이를 학습하는데 유용한 도구로 사용될 수 있어 패턴 인식 학습이 가능하다.  

        각각의 연구 결과는 도구에 따라 서로 다른 교육 모형을 채용하여 효과성을 검증했다. 이는 컴퓨팅 교육이 특정 프로그래밍 도구에 종속되지 않는다는 것을 의미한다. 이수진 외2[9]가 제시한 엑셀 기반의 교육 모형은 프로그램의 개념을 심도 있게 학습하기에는 부족하다. 따라서 엑셀의 기능을 확장하여 VBA를 교육할 필요가 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 엑셀과 VBA를 이용한 컴퓨팅 사고 교육
      
        3-1 정보 중심 엑셀 기반 교육
        이수진 외2[9]는 프로그래밍 학습이 어려운 여러 가지 이유 중 하나로 비주얼 프로그래밍 언어라도 변수, 리스트와 같은 자료의 정의, 명령어의 사용과 응용에 어려움을 겪는 반면, 셀과 시트로 구성된 엑셀은 자료 정의가 명확하고 조작이 간편하다는 점을 들어 컴퓨팅 교육에 유리하다고 주장했다.

        그림 1은 엑셀과 컴퓨터의 자료 표현 방법을 비교한 것으로, 엑셀의 장점을 표현하고 있다. 그림 1의 셀은 변수에, 행과 열은 레코드와 리스트에, 스프레드시트는 배열에, 파일은 데이터베이스에 대응된다. 이 접근법을 통해 배열 데이터를 다루기 위한 인덱스의 필요성과 사용법, 자료의 복잡성에 대해 이해하기 쉽게 교육하는 것이 가능하다. 나아가 엑셀의 ROW()와 COLUMN() 함수를 이용하여 자료의 구조를 실습해 볼 수 있는데 이는 엑셀이 이론에 그치지 않고 실습까지 제공하는 정보 교육 도구로 활용될 수 있음을 시사한다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Presentation of data by Excel and VBA
          
          

          

        

        정보 처리(information processing)란 컴퓨터에서 무의미한 자료로부터 유의미한 정보를 얻어내기 위한 정보의 가공을 의미한다. 정보 처리 과정은 연산자와 제어문으로 구성하는데 엑셀은 이 연산자와 제어문을 사용하기 쉬운 함수로 제공한다. 또한 LEFT(), RIGHT(), CONCATENATE()와 같은 텍스트 함수를 제공함으로써 다양한 정보를 쉽게 가공할 수 있는 환경을 제공한다.

        공공 데이터 포털[14]이나 기타 대중에게 공개된 자료는 대부분 CSV(comma separated value) 형식을 지원한다. 가령 도로 현황 자료를 이용하여 통계를 산출하고자 한다면 엑셀은 CSV 파일 형식을 지원하므로 더블 클릭만으로도 자료를 읽어 들이는 것이 가능하다. 파일을 읽어 들인 뒤에는 텍스트 함수로 자료를 추출하고, 산술, 논리 연산자와 IF() 함수로 자료를 분류하고 통계를 산출할 수 있다. 이처럼 실생활에서 정보를 가공하는 데 사용되고 있는 엑셀은 함수 사용법만 학습한다면 정보 처리를 이해하는 데 효과적인 도구로 활용될 수 있다.

      

      
        3-2 패턴 인식 중심 엑셀 기반 교육
        엑셀의 조건부 서식은 규칙을 가진 서식 패턴을 표현하는데 적합한 기능이다. 그림 2와 같이 각 셀 안에 일정한 규칙의 숫자를 입력하고, 특정 숫자 패턴을 의미하는 필터를 설계한 뒤 서식을 적용하면 규칙을 가진 서식 패턴이 표현된다. 필터는 조건식을 이용하여 설계하며, 산술, 논리 연산자를 이용한다면 복잡한 서식 패턴을 더 간단한 수식으로 표현하는 것이 가능하다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Presentation of formatting data patterns
          
          

          

        

        그림 3(a)는 패턴을 입력하기 위해 100개의 셀에 1~100 사이의 숫자를 입력한 것이고, 그림 3(b)는 조건부 서식으로 표현된 4개의 서식 패턴(① ~ ④)을 적용된 순서에 맞춰 표현한 것이다. 그림 3(b)에서 조건부 서식이 중복되어 적용된 셀은 나중에 적용된 조건부 서식이 먼저 적용된 조건부 서식 위에 덮어 씌워지므로 어떤 패턴이 먼저 적용되었는지 논리적으로 추론할 필요가 있다. 다음으로 해당 패턴을 표현하기 위한 필터를 설계해야 하는데, 필터를 설계하기 위해서는 어떤 연산자를 어떻게 사용해야 할지 사고한 뒤에 수식으로 표현해야 한다. 즉, 패턴의 적용 순서를 추론하고 몇 개의 필터를 어떤 연산자를 이용해서 설계해야 하는지 판단하는 과정에서 절차와 패턴 인식 역량을 배양할 수 있다. 또한, 이를 수식으로 표현하는 과정에서 추상화 역량을 학습할 수 있을 것으로 기대해볼 수 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Four patterns to describe data
          
          

          

        

      

      
        3-3 엑셀과 VBA를 이용한 프로그래밍 교육
        프로그램이란 특정 기능을 수행하는 데 필요한 동작을 명령어의 형태로 실행 순서에 맞춰 나열한 것이다. 엑셀에서 하나의 셀은 하나의 수식만 입력 가능하므로 명령어가 차례대로 실행되는 완전한 프로그램을 학습하기에 적합하지 않다. 또한, 엑셀은 셀에 자료를 입력할 때 자료형을 고려하지 않는다. 따라서 엑셀만 이용한다면 완전한 프로그래밍을 학습하기 어렵고 다양한 자료형을 학습할 수 없다.

        그러나 엑셀을 이용한 프로그래밍 학습에 단점만 있는 것은 아니다. 그 대표적인 도구가 논리연산자 함수다. 엑셀의 논리연산자 함수는 직관적이고 사용이 쉽다. 예를 들어 C 언어에서는 AND 연산을 위해 “조건식1 && 조건식 2”의 형태로 코드를 작성해야 하므로 직관적이지 않고 수립한 조건식이 동작하기 위한 프로그램을 완성하여 실행해야 하므로 실습에 대한 부담이 크다. 반면 엑셀은 “AND(조건식1, 조건식2)”의 형태로 작성하기 때문에 논리연산자의 사용이 직관적이고 프로그램을 완전하게 작성하지 않아도 결과를 확인할 수 있다. 이는 엑셀 함수를 이용하면 논리연산자를 학습하는 데 유리하다는 것을 의미한다. 논리연산자를 능숙하게 다룰 수 있다는 것은 복잡한 조건식을 더 쉽게 표현할 수 있다는 것을 의미하는데 이는 추상화 역량을 강화하는 도구로써 엑셀이 다른 프로그래밍 도구보다 유리하다는 것을 의미한다.

        엑셀을 이용한 프로그래밍 교육에서 부족한 부분은 VBA를 이용한다면 보완할 수 있다. VBA는 다른 프로그래밍 언어가 제공하는 다수의 자료형을 지원하므로 프로그래밍 기초 학습에 부족함이 없으며 완전한 프로그램을 작성할 수 있다. 표 1은 엑셀과 VBA를 이용한 프로그래밍 교육의 특징을 비교한 것으로, 엑셀과 VBA는 프로그래밍 교육에 있어 상호보완적 관계에 있음을 시사한다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Functional Comparison of Excel and VBA
          
          

        

        
          
            
              	
              	Excel
              	VBA
            

          
          
            	Data Type
            	Not supported
            	Provided as a grammar
          

          
            	Operator
            	Easy for learning
            	Difficult for learning
          

          
            	Branching
            	Functional access
            	Provided as a grammar
          

          
            	Loop
            	Not supported
            	Provided as a grammar
          

        

        

      

      
        3-4 알고리즘 중심 VBA 기반 교육
        VBA의 장점으로 VBA 코드와 스프레드시트가 자료를 주고받을 수 있다. 이는 VBA를 이용한 프로그래밍 교육은 입력되거나 출력되는 자료를 스프레드시트를 이용하여 쉽게 확인할 수 있다는 것을 의미한다. 그림 4는 스프레드시트에 나열된 숫자를 버블 정렬을 이용하여 정렬하는 과정을 표현한 것이다. VBA로 작성한 코드의 실행 결과가 스프레드시트에 표시되므로 코드의 실행 결과를 스프레드시트에서 즉시 확인할 수 있다. 또한, 코드에 딜레이 함수를 삽입해서 코드의 실행 과정을 시각화 (visualization)할 수 있는데 이는 VBA를 이용한 프로그래밍 교육이 시각화의 장점[15]을 이용해 학습 효과를 향상할 수 있음을 시사한다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Bubble sort algorithm implementation
          
          

          

        

        VBA의 Rnd() 함수는 0~1 사이의 실수형 난수를 생성하는 함수다. Int() 함수를 이용하여 정수형 난수로 변환할 수 있고 특정 값을 곱하거나 더해서 정보의 크기 조정 (scaling)과 이동 (shifting) 개념을 학습할 수 있다. 또한 난수를 생성해서 그림 5와 같이 임의의 데이터를 생성하고 제어문을 이용하여 가공하는 과정을 설계해 볼 수 있다. 그림 5와 같이 임의의 자료를 제어하기 위해서는 생성된 난수를 어떻게 제어해서 자료를 생성할지 체계적으로 설계해서 접근해야 한다. 이처럼 VBA를 이용한 난수의 학습은 프로그래밍뿐만 아니라 알고리즘을 학습하는 데 있어서 좋은 도구로 활용될 수 있다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Applications of the Monte Carlo Method
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 엑셀 기반 컴퓨팅 교육 모형의 설계
      
        4-1 교육 내용
        
          Table 2. 
				
          

          
            Contents of Excel-based computing education to improve computational thinking
          
          

        

        
          
            
              	week
              	Title
              	Contents
              	Function of Excel
              	CT
(DPAAP)
            

          
          
            	1
            	To Understand Computers, SW
            	Operation of Computer and SW, 
Introduction of 
Computational Thinking
            	　
            	
          

          
            	2
            	Presentation of Data (1)
            	To Understand Presentation of Data in Computer
            	ROW/COLUMN, 
Index,SpreadSheet,
Autofill, SUM, 
PRODUCT
            	Pattern Recognition
          

          
            	3
            	Presentation of Data (2)
            	To Express various Data 
using Excel Form, 
To Create Automatic Calendar
            	Formatting, Serial Number, YEAR, MONTH, DAY
            	Abstraction
          

          
            	4
            	Input Data and Output Data
            	To Create a Histogram with Excel and Build CSV files
            	CSV, Histogram, Chart
            	Abstraction
          

          
            	5
            	Solving Problems by Procedure
            	To Understand RANK() with MAX(), MIN()
To Understand Flowchart
            	MIN/MAX, RANK, Flowchart
            	Algorithm
          

          
            	6
            	Arithmetic/Comparison/Logic Operations
            	To Understand Pattern Expression using Operator and Conditional Expression
            	MOD, AND, OR, NOT, Conditional Expression
            	Pattern Recognition
          

          
            	7
            	Expression of Pattern
            	To Understand Various
Pattern Expressions using
Conditional Formatting 
and Operators
            	Conditional Formatting
            	Decomposition Pattern Recognition
          

          
            	8
            	Branching and Information Processing
            	To Understand Branching, 
To Understand Information
Processing using Text Functions
 and Control Functions
            	IF (AND, OR), 
COUNTIF, SUMIF,
RIGHT, LEFT, 
CONCATENATE
            	Decomposition
          

          
            	9
            	Data Type
            	To Understanding the Data Management between VBA Code and Spreadsheet
            	Variant, Integer, Double, String, Cells
            	Simulation
          

          
            	10
            	Control Statement in VBA
            	To Understand IF Statement, To Creating MsgBox a Survey Program
            	MsgBox with Options, If 
            	Decomposition Simulation
          

          
            	11
            	Loop, Increment/Decrement operator
            	To Understand Loops 
with Flowcharts, 
Accessing Spreadsheet 
Using the Loop
            	Cells, For Loop, Flowchart
            	Abstract Algorithm Simulation
          

          
            	12
            	Random
            	To Create Random Number, 
To Scaling the Range of 
Random Number
            	Randomize, If, Rnd, Int
            	Abstract Simulation
          

          
            	13
            	Implementation Project1
            	Automating the Copying Process between Spreadsheets
            	Data type, For Loop, If, Flowchart
            	Abstract Algorithm Decomposition Simulation
          

          
            	14
            	Implementation Project2
            	To Understand the Control of Random Data Generation
            	Data type, Rnd, For loop, If, Flowchart
            	Abstract Algorithm Decomposition Simulation
          

          
            	15
            	Algorithms with VBA
            	To Understand Search and Sort Algorithms
            	Cells, For Loop, If, Flowchart
            	Abstract Algorithm Decomposition Simulation
          

        

        

        성정숙,김현철[16]은 컴퓨팅 사고력은 그 모티브가 컴퓨터의 정보 처리 과정에서 온 것이므로 컴퓨팅 사고력을 위해서는 코딩 교육이 가장 효과적이라 기술했다. 또한, 기존 이수진 외2[9]의 연구는 정보 처리 과정을 이해하고, VBA를 이용해서 코딩 교육을 보완하도록 개발되었으므로 컴퓨팅 사고력을 배양하기에 적합하다 할 수 있다. 이에 본 연구에서는 연산자와 조건부 서식을 이용한 추상화 및 패턴 인식 교육과, VBA를 이용한 자동화와 코딩 교육을 강화함으로써 이수진 외2[9]가 설계한 컴퓨팅 교육 모델에서 CT 요소 교육에 집중할 수 있도록 개편했다.

        세부적으로 2주차에는 자동 채우기 (autofill)를 이용한 패턴 인식 학습과 컴퓨터의 자료 표현에 대한 교육을, 기존에 5주차에 있던 자료의 표현을 3주차에 재배치했다. 이는 2주차에 컴퓨터의 자료 표현을 이해한 뒤 3주차에 엑셀을 이용하여 직접 자료를 표현하는 방법을 교육하기 위함이다. 컴퓨터가 이해할 수 있는 파일 형식으로 자료를 입력하고, 이를 절차적으로 가공하여 히스토그램이나 그래프와 같은 시각자료로 표현하는 방법을 학습할 수 있도록 4주차 내용을 구성했다. 특히 숫자로 입력된 자료를 어떻게 히스토그램이나 그래프로 표현할 것인지 사고하고, 이를 순서대로 구현하는 과정에서 추상화와 알고리즘 역량을 강화할 수 있도록 콘텐츠를 구성했다. 5주차에는 RANK()를 이용한 절차적 문제 해결에 중점을 두고 교육할 수 있도록 내용을 구성했다. 6~7주차에 배치되어 있던 연산자, 조건과 제어는 연산자와 조건부 서식을 이용한 패턴 인식 콘텐츠로 대체하여 패턴 인식 역량 강화에 집중할 수 있도록 구성했으며, 기존의 8~9주차에 구성되어 있던 IF 조건문과 텍스트 함수의 응용은 8주차의 정보 처리의 이해로 축약했다. 대신 9주차에 자료형과 변수에 대해서 1주간 교육함으로써 체계적인 프로그래밍 교육이 가능하도록 구성했다.

        10주차에는 MsgBox와 If 조건문을 이용한 응용 프로그램을 작성하는데, 어떤 설문 내용을 어떻게 가공해서 어떤 결과로 표현할 것인지 설계하는 과정에서 분해와 프로그래밍 역량을 강화할 수 있도록 콘텐츠를 구성했다. 11주차에는 반복제어(loop)와 순서도를 학습하여 알고리즘 학습의 기초를 마련한다. 12주차에는 난수를 학습하여 프로그래밍 외에도 추상화 역량을 강화할 수 있게 했다. 13주차부터는 알고리즘과 프로젝트 기반 문제해결 과정을 강조하였다. 우선 For 반복문과 IF, 난수를 이용하여 임의의 데이터를 생성하고, 이를 다른 시트에 복사하는 과정을 자동화해보는 내용을 학습한다. 14주차에는 난수를 이용하여 임의의 자료를 생성하고 이를 제어하는 방법을 학습할 수 있도록 했다. 15주차에는 검색, 정렬 알고리즘을 직접 구현해봄으로써 알고리즘 학습 효과를 강화할 수 있도록 구성했다.

        결과적으로 기존에 14주였던 교육내용을 15주로 개편했으며 정보 및 패턴 중심 교육에서는 패턴 인식 역량 강화를 알고리즘 중심 VBA 교육에서는 자동화 및 분해, 알고리즘 등 문제 해결에 초점을 맞춰 교육할 수 있도록 콘텐츠를 강화했다.

      

      
        4-2 컴퓨팅 사고 역량 측정을 위한 문항 설계
        컴퓨팅 사고에서 패턴 인식은 무의미한 숫자 분포에서 일정한 패턴을 찾아내고 이를 일반화하는 역량을 의미한다. 이는 본 연구에서 제안하는 ICT 교육을 통해 증진할 수 있는 역량으로, SW의 중요성이 강조되는 미래 사회에서 SW 비전공자에게도 점차 필요성이 증가하고 있는 역량이다. 패턴 인식과 마찬가지로 문제 해결 역량은 컴퓨팅 사고에서 중요한 역량이다. 최숙영[17]은 컴퓨팅 사고는 컴퓨터를 기반으로 한 문제 해결에 관한 하나의 사고 과정으로 정의될 수 있다고 기술하고 있다. 따라서 본 연구에서는 앞서 설계한 교육의 효과성을 입증하기 위해 패턴 인식과 문제 해결 역량을 측정할 수 있는 테스트 문항을 설계했다.

        1차 테스트의 첫 번째 문항은 그림 6과 같이 1~5 사이의 숫자가 규칙적으로 배치된 40×40 크기의 배열에서 제한된 시간 내에 합계를 산출하는 것으로 문제 해결 과정 또는 문제 해결을 위해 사용한 일반화된 공식을 기술하도록 설계했다. 문제 해결을 위해서는 먼저 행과 열의 수를 파악해야 한다. 40행 40열로 구성된 배열은 5행 5열마다 동일 숫자 패턴이 반복되므로, 5×5 크기의 배열이 64개 있는 것과 같고, 합계도 같은 방식으로 산출할 수 있다. 배열의 크기를 파악하고 반복되는 숫자 패턴을 파악하는 과정에서 패턴 인식 역량을, 이를 일반화된 공식으로 표현하거나 절차를 설명하는 과정에서 분해와 추상화 역량을 파악할 수 있다. 또한, 40×40 크기 배열의 합계를 산출하는 것에서 끝나지 않고 배열의 크기를 41×42까지 확장했을 때 합계와 합계를 산출한 방법과 절차를 기술하도록 장치함으로써 예외 처리를 위한 문제 해결 역량을 평가할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            1st test problem : pattern recognition
          
          

          

        

        1차 테스트의 두 번째 문항은 그림 7과 같이 정해진 이동 규칙을 이해하여 답을 찾아내는 문항이다. 예를 들어 그림 7에서 5행 2열의 Num2가 59라면 9로 나눈 나머지가 5, 6으로 나눈 나머지가 5이므로 5행 5열로 이동할 수 있다. 마찬가지로 Num2가 40이라면 9와 6으로 나눈 나머지가 모두 4이므로 4행 4열로 이동할 수 있다. 답을 찾아내는 과정에서 9와 6의 공배수에 1~5 사이의 숫자를 더한 값이 Num2가 될 수 있는 숫자라는 결론을 도출하고 이를 절차적으로 기술해야 하는 문제다. 규칙을 이해하고 일반화된 공식을 도출하는 과정에서 추상화와 알고리즘 역량을 측정할 수 있도록 설계했다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            1st test problem : problem solving
          
          

          

        

        2차 테스트의 첫 번째 문항은 그림 8과 같이 75~138 사이의 숫자 64개의 합계를 구하고, 이를 10으로 나눈 나머지를 산출하는 문항이다. 각 셀의 값을 10으로 나눈 나머지를 산출하고 다시 이들의 합계를 10으로 나눈 나머지를 산출한다면 빠르게 답을 산출할 수 있다. 반면, 64개 셀의 모든 값의 합계를 산출한 뒤 10으로 나누는 방식으로 답을 산출한다면 제한된 시간 내에 답을 산출하기 어렵다. 본 문항은 적용할 규칙과 결과를 산출하는 방식을 찾아내는 것이 핵심이다. 그 규칙을 찾아내는 과정에서 패턴 인식 역량과 문제 분해 및 추상화 역량의 증진과정을 파악할 수 있게 설계했다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            2nd test problem : pattern recognition
          
          

          

        

        2차 테스트의 두 번째 문항은 그림 9와 같이 설계했으며 1차 테스트의 두 번째 문항의 연속이다. 그림 9의 Num2가 39라면 7과 6으로 나눈 나머지가 각각 4와 3이므로 4행 3열로 이동할 수 있다. 마찬가지로 53이라면 7과 6으로 나눈 나머지가 각각 4와 5이므로 4행 5열로 이동할 수 있다. 즉, Num2는 7의 배수보다 4가 크고, 6의 배수보다 1 또는 3 또는 5 큰 숫자라는 규칙을 만족해야 한다. 이처럼 주어진 규칙을 이해하고 값을 하나씩 찾아야 하는데 이 과정에서 찾아낸 값은 14로 나눈 나머지가 11인 규칙을 갖는다. 즉, 값을 찾기만 해야 하는 문제가 아니라, 찾아낸 값 사이에 또 다른 규칙을 발견해서 절차적으로 기술해야 하는 문항이다. 찾아낸 값 사이의 규칙을 일반화하는 과정에서 추상화 역량을 키우고 이 문항을 알고리즘 설계하는 과정을 살펴봄으로서 알고리즘 역량을 파악할 수 있게 설계했다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            2nd test problem : problem solving
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 적용 및 결과
      본 연구에서는 4장에서 설명한 바와 같이 DPAA(P) 모델에 기반하여 정보의 처리, 패턴 인식, 알고리즘을 중심으로 한 표 2의 엑셀 기반 컴퓨팅 교육 모형을 설계하였다. 해당 교육 내용으로 비전공자 대상으로 컴퓨팅 수업을 진행하면서 학습자에게 4장에서 개발한 문항으로 테스트를 진행하고 이를 통해 학습자의 패턴 인식, 알고리즘, 추상화 역량이 개선되었는지 확인하였다.

      본 연구는 C 대학교 ‘컴퓨팅적사고와 문제해결’ 과목을 수강하는 1학년 SW 비전공 학생 125명을 대상으로 했으며 학습자 구성은 표 3과 같다. 이 중 기타 영역에 속하는 학습자는 인문계열 2명, 자연과학계열 1명, 체육계열 1명이다. 학습자 모두는 소프트웨어와 전공이 관련성이 없거나 적은 계열로 소프트웨어 교육을 필수로 하지 않는다. 학습자에게 각 테스트 결과는 익명으로 처리되며 통계 값만 연구에 활용될 수 있음을 고지했다.

      
        Table. 3. 
				
        

        
          Description of experiment group
        
        

      

      
        
          
            	College
            	Number of people
          

        
        
          	Biotechnology and Natural Resources
          	57
        

        
          	Business & Economics
          	43
        

        
          	Art
          	15
        

        
          	Social Sciences
          	6
        

        
          	etc
          	4
        

        
          	Total
          	125
        

      

      

      본 연구의 엑셀 기반 컴퓨팅 교육 내용의 효과를 분석하기 위해 표 4에 나타난 바와 같이 학습자를 대상으로 8주차까지 교육한 뒤 1차 테스트를 시행하고 VBA를 이용한 알고리즘의 구현과 프로젝트 교육이 종료된 15주차 이후에 2차 테스트를 시행하였다. 이는 9~15주차 간 진행된 교육의 효과성을 집중적으로 분석하고자 함이다.

      
        Table. 4.  
				
        

        
          Schedule for learning and experimental testing 
        
        

      

      
        
          
            	Week
            	Subject
            	Focus
          

        
        
          	1
          	Introduction of Computational Thinking
          	Computational Thinking
        

        
          	2~3
          	Presentation of Data in Computer
          	Abstraction
        

        
          	4~5
          	Input Data/Output Data and Problem Solving by Procedure
          	Abstraction
        

        
          	6~8
          	Conditional Formatting and Control Statements in EXCEL
          	Pattern Recognition
        

        
          	1st Test
        

        
          	9~12
          	Control statements and Random in VBA
          	Programming
        

        
          	13~15
          	Projects and Algorithms
          	0Algorithm
        

        
          	2nd Test
        

      

      

      표 5는 앞서 설계한 연구 방법에 따라 1차 테스트와 2차 테스트의 시행 결과를 각 문항의 성적과 총합 성적에 관한 기술 통계량으로 나타낸 것이다.

      
        Table. 5.  
				
        

        
          The statistical description of samples for each problem
        
        

      

      
        
          
            	Case
            	Mean
            	samples
            	S.D.
            	Standard Error Mean
          

        
        
          	Pro1
          	1st test
          	8.82
          	125
          	2.505
          	.224
        

        
          	2nd test
          	8.39
          	125
          	2.808
          	.251
        

        
          	Pro2
          	1st test
          	6.29
          	125
          	3.941
          	.352
        

        
          	2nd test
          	9.73
          	125
          	1.095
          	.098
        

        
          	Total
          	1st test
          	15.11
          	125
          	5.252
          	.470
        

        
          	2nd test
          	17.88
          	125
          	3.395
          	.304
        

      

      

      패턴 인식에 관한 역량을 확인할 수 있는 문항1은 1차 테스트 결과가 2차 테스트보다 높다. 1차 테스트에서 정확한 답을 찾아낸 사례는 많았으나 답을 찾아낸 과정을 일반화하여 기술하는데 어려움을 겪는 것으로 파악됐다. 반면 2차 테스트의 경우 1차 테스트보다 답을 찾아내는 절차가 복잡하여 정확하지 않은 답을 기술한 사례가 많았으나 알고리즘은 정확하게 기술한 경우가 많았다. 알고리즘 역량을 확인할 수 있는 문항 2는 1차 테스트의 결과보다 2차 테스트의 결과가 높다. 즉 1차 테스트보다 2차 테스트에서 답과 알고리즘을 정확하게 제시한 학습자가 많다는 것을 의미하며 이는 두 번의 테스트 사이에 알고리즘 기반 문제 해결 과정에 집중한 컴퓨팅 사고 교육이 효과가 있음을 시사한다.

      엑셀 기반 컴퓨팅 교육을 통해 컴퓨팅 사고력의 요소 중 패턴인식과 알고리즘 관련 역량이 실제로 향상되었는지 확인하기 위해 1차 테스트와 2차 테스트의 성적의 차이를 종속표본 t검정(Paired T-Test)으로 검증하였다. 테스트 결과의 분석을 위해 SPSS25을 사용하였다. 분석한 결과에 의하면 표 6에 나타난 바와 같이 학습자에 엑셀 기반 컴퓨팅 교육을 시행하였을 때 패턴인식 역량의 향상을 확인할 수 있는 문항 1에 대해서 1차 테스트와 2차 테스트 결과는 t 검정 값은 1.27, 자유도 124에서 유의확률(p값)이 0.207로 기각할 수 없다. 즉 엑셀 기반 컴퓨팅 수업 과정 전후로 학습자의 패턴인식 역량이 유의미하게 향상되었다고 볼 수 없다. 이는 테스트가 진행된 9~15주차 기간 동안 알고리즘과 프로그래밍에 집중한 교육이 패턴 인식 역량 향상에 영향을 주지 못했음을 의미한다. 반면 알고리즘 관련 역량을 점검하는 문항 2에 대해 같은 방식으로 분석한 결과는 t 검정 값이 –9.86, 자유도 124에서 유의확률(p값)이 0.000으로 기각역에 해당한다. 이는 엑셀 기반 컴퓨팅 교육 과정이 알고리즘 관련 문항 해결에 영향을 끼쳤으며 t 검정값이 음수이므로 2차 테스트에서 더 긍정적인 결과가 있음을 의미한다.

      
        Table. 6.  
				
        

        
          The analysis results of the paired t-Test for each problem
        
        

      

      
        
          
            	
            	1st test - 2nd test
            	t
            	df
            	significance
(both sides)
          

          
            	Case
            	Mean
            	S.D
            	Standard
Error
Mean
            	95% confidence interval
of the difference
          

          
            	min.
            	max.
          

        
        
          	Pro1
          	.43
          	3.80
          	.340
          	-.24
          	1.11
          	1.27
          	124
          	.207
        

        
          	Pro2
          	-3.44
          	3.90
          	.349
          	-4.13
          	-2.75
          	-9.86
          	124
          	.000
        

        
          	Total
          	-2.77
          	6.10
          	.545
          	-3.85
          	-1.69
          	-5.07
          	124
          	.000
        

      

      

      각 문항의 테스트 결과는 서로 다른 의미로 해석될 수 있으나 1차 테스트와 2차 테스트의 총합을 분석한 결과는 유의확률 p 값이 0.000으로 두 결과가 차이가 있음을 확인할 수 있으며 t 값이 –5.07로 음수이므로 2차 테스트에서 학습자가 유의미하게 더 나은 성적을 획득했음을 알 수 있다.

      결과적으로 본 연구에서 개발한 엑셀 기반 컴퓨팅 교육 모형과 테스트를 SW 비전공자를 대상으로 적용하였을 때 그 차이가 유의미하게 긍정적인 방향으로 나타났으며, 이는 비전공 대학생들에게 엑셀과 VBA를 활용한 컴퓨팅 교육을 시행함으로써 컴퓨팅 사고력을 향상할 수 있다는 것을 의미한다고 볼 수 있다.

    

    

  
    
      Ⅵ. 결 론
      본 연구에서는 이수진 외2[9]가 설계한 엑셀 기반 컴퓨팅 사고 교육 모형을 정보, 패턴 인식, 알고리즘에 중점을 둔 교육 모형으로 개편하여 C대학 SW 비전공자 대상으로 교육하고, 2회의 테스트 문항을 개발하여 컴퓨팅 교육의 효과성을 분석했다. 테스트는 8주차와 15주차까지 교육한 뒤 진행했으며 패턴 인식과 해당 패턴이 가진 규칙을 알고리즘으로 표현하는 문항으로 구성했다. 8주차에 진행된 테스트와 15주차에 진행된 테스트의 문항 별 성취 수준의 변화를 비교해본 결과 전체적인 성적은 유의미하게 개선되었음을 확인했다. 세부 문항 별로 살펴보면 패턴 인식 역량에 있어서는 8주차 테스트와 15주차 테스트에서 큰 차이를 보이지 않았으나 알고리즘 역량은 유의미한 수준에서 긍정적인 결과를 나타냄을 확인할 수 있었다. 이는 엑셀 기반의 문제 해결 과정을 통해 기본적으로 내재하고 있는 패턴인식 역량을 기반으로 규칙을 찾아내고 알고리즘으로 만들어내는 역량이 개선되었다는 의미로 해석할 수 있다. 나아가 컴퓨팅 교육의 컴퓨팅 사고력 배양의 효과를 측정하기 위해 개발된 문항은 특정 프로그래밍 언어에 의존적이지 않고 일반적인 패턴과 규칙을 발견하는 과정이다. 따라서 본 연구에서 활용한 테스트들은 엑셀 기반 컴퓨팅 교육 과정뿐만 다른 프로그래밍 도구를 활용하는 컴퓨팅 사고 교육 모형에도 적용될 수 있을 것이다. 향후 연구로 컴퓨팅 사고의 학습 효과를 측정하기 위한 테스트를 다양하게 개발하여 스크래치, 파이썬, 랩터 등을 이용한 컴퓨팅 교육 모형에도 적용할 것이다. 본 연구가 컴퓨팅 사고 배양의 효과성을 분석하는 도구 및 방법을 제시하는 것으로 기대한다.
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[Pro2] Find four integers that fit into the cell that satisfy the following

moving rule:
Cc1 2 c3 c4 Ccs

Rl Numy | Num,
R2 Numg | Numy
R3
R4
RS

[Moving rule]

- The coordinates of the row : The remainder of Nurm; divided by9

- The coordinates of the column : The remainder of Num, divided
by6

- Find the Num, whose row and column coordinates match.

* Find the four ntegers that fit info the cells.
* Describe the rules found during the problem solving.
* Describe how you came to the conclusion.
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Sub bubble_sort()
Dimi.j. tmp As Integer
Forj=1To9
Fori=1To10-j
I Cells(i + 1, 1) Value < CellsGi, 1) Then

tmp = Cells(i, 1).Value
Cells(i, 1).Value = Cells(i + 1, 1).Value
Cells(i + 1, 1).Value = tmp

EndIf
Nexti
Application Wait (Now + TimeValue("0:00:01")
Nextj
End Sub
[VBA code]
A A A A
T 1w FR" 12
: s ) 2w )
E) Eh) ERT s m
) @ m P i s
|- IR | R M)
6 6 2 o s m
[ 7w 7w 7 m
8w P o P
o e s m 9 7 5 7
o 7 ) 0w m )

[Spreadsheet]
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[Pro1] In the array below, calculate the remainder by dividing the sum
of all numbers by 10.

75 76 77 78 79 80 81 82
83 84 85 86 87 88 89 920
91 92 93 94 95 96 97 98

929 100 101 102 103 104 105 106

107 108 109 110 111 112 113 114

115 116 117 118 119 120 121 122

123 124 125 126 127 128 129 130

131 132 133 134 135 136 137 138
* Calculate the remainder of the sum of all the values in the upper

‘numeric array divided by 10.
* Describe how you came to the conclusion.
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Sub Monte_carlo_method()

tmp As Integer
To 10
Forj=1To 10
tmp =IntRad0 * 10) + 1
Iftmp <3 Then
Cells(i j).Value = "event A"
Elself tmp < 6 Then,
Cells(i. j). Value = "event B"
Else
Cells(i j). Value = "event C"
EndIf
Nextj
Nexti
End Sub

event | vt 8| avent A event 8| event 8 | avent & eventA et 6| avant ©

2 ewniC ownt® | event | orot C | vt 5 eventC oot oA even A
5 aentA | awenth | eS| aventA|eventa | svent © e oon C eventB
4 vent® | evert | ovent © e et eveniC
s avontB | vt B | evnt A oA won C ot A| | sum

)
3s
@

entC evert | s ©
vt | evet B | vt 5
vent 8 event G | event &
ovent A evert | ovet B
vert 8 event G| avnt ©

et event | sv®
ownts
s

monic
et

et ot | ovnt 8
vt et avant 8

10 avntc
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[Pro2] Find four integers that fit into the cell that satisfy the following

moving rule:
C1 c2 a3 c4 C5

R1 Numy | Num,
R2 Numg | Numy
R3
R4
RS

[Moving rule]

- The coordinates of the row : The remainder of Vurm; divided by 7

- The coordinates of the column : The remainder of Num, divided
by6

- Find the value where the coordinates of the row and the coordinates of
the column are cither (4, 1), (4, 3), or (4, 5).

* Find the four integers that fit into the cells
* Describe the rules found during the problem solving.
* Descibe how you came to the conclusion.
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[pro1] As shown in the following figure, the number of 1 to 5 in the

1600 cells is described as a pattern, and the filled number

pattem has a certain rule.

* Calculate the sum of the entire sheet.

* Deseribe the procedure that calculated the sum or the rule that you

found while calculating the sum.





OEBPS/images/data/dcs/21486/DCS_2019_v20n10_1969_bf002.jpg
o b





