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            Abstract
          
        

        
          최근 ICT 기반의 디지털 융합 시대를 주도할 인재를 육성하기 위해 대학에서는 컴퓨팅 사고력을 함양하기 위한 교과과정들을 생성 및 운영하고 있다. 컴퓨팅 사고력은 실세계 문제를 컴퓨터가 효과적으로 수행할 수 있도록 해결안에 대한 일련의 과정들을 절차적, 체계적으로 기술하는 사고 과정이다. 하지만 컴퓨팅 사고력 함양을 위한 소프트웨어 교육이 비전공자에게는 생소한 개발 환경, 전공과의 관련성 등으로 인해 난관에 부딪히고 있다. 이를 해결하기 위하여 본 논문에서는 비전공자를 위한 교육용 프로그래밍 언어를 이용하여 소프트웨어 교육에 활용하였고 PBL을 활용하여 전공과 관련된 어플리케이션 및 아이디어를 컴퓨팅적 사고의 구성요소와 논리적 흐름으로 분석을 하도록 하였다. 본 연구는 교양 수업에서 비전공자들에게 소프트웨어의 개념 뿐만 아니라 컴퓨팅 사고력과 전공과의 융합에 대한 이해를 향상시킬 수 있는 수업 모델의 예를 제시해 줄 수 있을 것이다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Recently, In order to bring up talents who will lead the era of digital convergence based on ICT, universities are creating and operating curricula to build computational thinking. Computational thinking is a process of thinking that describes a set of processes procedurally and systematically so that computers can effectively solve real-world problems. However, Software education for developing computing thinking is facing difficulties due to the unfamiliar development environment and relevance to the major. In order to solve this problem, in this paper, the educational programming language for non-specialists was used for software education, and the applications or idea related to the major were analyzed in terms of the components and logical flows of the commercial applications. This study can provide non-majors with examples of instructional models that can improve not only the concept of software but also the understanding of computing thinking and convergence with majors.
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      Ⅰ. 서 론 
      2016년 세계경제포럼에서 화두된 4차 산업혁명은 인공지능(AI), 사물 인터넷(IoT) 등의 ICT 기술을 이용한 초연결화(hyperconnectivity)와 초지능화(Superintelligence)를 기반으로 기존 산업과의 융·복합 중요성을 강조하면서 산업, 경제, 사회 분야에 대한 미래의 그림을 제시하고 있다. 이런 4차 산업혁명의 변화의 시작에는 기술 간의 융합을 가능하도록 도와주는 소프트웨어(Software)의 확산에 있다. 디지털 시대는 물리적인 영역과 사이버 영역을 연결하는 소프트웨어에서 벗어나기 힘들 뿐만 아니라 모든 영역에서의 소프트웨어와의 융합은 더욱 가속화 될 것이다. 이를 위한 준비로써 현실 세계의 문제를 컴퓨터 과학 원리를 적용하여 해결할 수 있는 컴퓨팅적 사고 능력의 필요성을 강조하고 있다[1]. 컴퓨팅적 사고는 현실 세계의 문제를 정보처리 관점에서 문제를 분석하고 해결 과정을 설계 및 평가할 수 있는 융복합 사고력을 의미한다[1][13]. 2018년도부터 초, 중, 고, 대학에서는 소프트웨어 교육을 통하여 컴퓨팅 사고력을 함양하기 위한 교육을 진행하고 있고 그에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다[2]. 소프트웨어 교육은 컴퓨팅 사고력을 함양하는 목표도 있지만 소프트웨어적 문제 해결 역량을 높여 비전공자가 소프트웨어 전문가와 협업할 수 있는 의사소통 능력을 높이는데도 있다. 하지만 비전공자의 경우 정보처리 관점의 절차적 문제해결과정이 익숙하지 않을 뿐만 아니라 프로그램 작성 환경 및 경험 부재, 전공과의 관련성 등으로 학습의 어려움들이 보여지고 있다[15][16]. 본 논문은 비전공 학습자들을 대상으로 단순한 프로그래밍 언어 및 소프트웨어에 대한 지식 전달 뿐만 아니라, 학습자의 전공지식 및 일반적인 상황에 적용할 수 있는 컴퓨팅 사고력을 함양하는데 그 목적이 있다. 이를 위해 본 논문에서는 소프트웨어의 다양한 경험을 위해서 비전공자의 특성을 고려한 블록 기반인 스크래치와 텍스트 기반의 파이썬을 학습한다. 또한 소프트웨어 교육의 단점을 보완하기 위하여 소속 학과의 전공과 융합하여 개발된 상용 어플리케이션 또는 IT 제품 사례를 찾고 분석하여 컴퓨팅적 사고의 구성요소 및 논리적 흐름으로 분석하도록 하였다. 이를 위한 과정은 PBL 방식을 활용하였다. 이에 대한 효과성을 확인하기 위해 S대학의 교양필수 교과목인 “컴퓨팅적 사고”에 적용하였다. 이에 대한 연구 결과로써 사후 설문 조사 결과와 PBL의 결과물들을 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련연구
      
        2-1 컴퓨팅적 사고
        2006년 Wing[3]은 일상의 문제를 해결하는 과정에서 문제를 분석하여 문제의 핵심요소를 추출하고 이를 정형화하여 해답을 찾아 컴퓨터로 자동화 할 수 있는 능력을 컴퓨팅 사고라 정의하였다. 즉, 실세계의 문제를 컴퓨터 기기로 자동화하기 위해서는 현실 문제를 정확히 이해하고 개념화하여 인간의 상상력, 창의력, 사고력을 컴퓨터에 심어주어 컴퓨터가 사람처럼 행동할 수 있도록 하는 것이다. 컴퓨팅 사고력은 컴퓨터 전공자뿐만 아니라 모든 분야에서도 적용 가능한 보편적인 사고로써, 읽기, 쓰기, 셈하기와 같은 근본적인 학습이 되어야 한다고 주장하고 있다. 컴퓨팅 사고력을 함양하기 위해 학습해야 할 중심 모델로써, 영국의 BBC에서는 컴퓨팅적 사고를 분해, 패턴인식, 추상화, 알고리즘의 4가지 구성요소를 제안하고 있다[4]. 미국의 컴퓨터과학교사협회(CSTA)와 국제교육공학협회(ISTE)는 학생들이 문제를 해결하는 과정을 자료수집, 데이터 분석, 데이터 표현, 문제 분할, 추상화, 알고리즘 및 절차, 자동화, 시뮬레이션, 병렬화의 9단계 과정으로 분리하여 문제를 정의하고 해결방안을 모색할 수 있도록 가르치고 있다[5][6]. 2015년 한국교육개발원은 컴퓨팅 사고의 학습 모델로써 분해(Decomposition), 패턴인식(Pattern Recognition), 추상화(Abstraction), 알고리즘(Algorithm)의 4가지와 프로그래밍(Programming) 선택적 항목을 포함한 DPAA(P)을 소프트웨어 교수-학습 모델로써 제시하였다[6].

      

      
        2-2 소프트웨어 교육 현황 및 교육 방법
        컴퓨팅적 사고력이 강조되면서 국내에서는 2015년도 교육과정 개정을 통해 2018년부터 소프트웨어 교육을 교과과정에 포함함으로써 소프트웨어 교육의 필요성을 강조하였다[7]. 미래창조과학부와 정보통신기술진흥센터는 4차 산업혁명의 디지털 시대를 이끌어갈 창의적 인재를 육성하기 위한 일환으로 소프트웨어 중점대학 사업을 시작하였다. 고려대를 포함한 8개 대학에서 시작한 소프트웨어 중점사업은 2019년까지 35개 대학으로 확대하여 시행되고 있다.

        컴퓨팅 사고력을 함양하기 위한 소프트웨어 교육 방법으로는 언플러그드(Unplugged), 피지컬 컴퓨팅(Pysical computing), 블록기반 프로그래밍(EPL; Educaitonal Programming Language), 고급 프로그래밍 언어 교육이 있다[6]. 언플러그드 교육은 학생들이 컴퓨터 없이 퍼즐, 게임 또는 카드 놀이등 다양한 도구를 활용하여 컴퓨터에 대해 이해하는 과정을 학습하는 방법이다[8]. 피지컬 컴퓨팅은 프로그래밍 학습을 위해 블록, 회로 및 로봇등의 센서를 활용하는 방법이다[9]. 블록 기반 프로그래밍은 전공자가 프로그래밍 개발을 위해 사용하는 텍스트 기반의 고급 프로그래밍이 아닌 레고(Lego)와 같은 블록 쌓기 방식으로 프로그램의 개념 및 흐름을 학습할 수 있는 방식이다[10]-[12]. 고급 프로그래밍 언어 교육은 대학에서 많이 사용하는 교육으로써 파이썬과 같은 텍스트 기반의 코딩 교육이다[9].

      

      
        2-3 교양 교과에서 비전공자 대상의 소프트웨어 교육에 대한 고찰
        최근 대학들은 학생들의 창의적 사고력을 소프트웨어로 구현 가능한 인재를 발굴하기 위한 소프트웨어 중점대학의 목표를 기반으로 IT 전공자 외에 비전공자에게도 소프트웨어 교육을 의미화하여 교양 교과과정을 편성하고 있다. 하지만 컴퓨팅 사고력 함양만을 볼 때 문화적, 사회적 주제의 전체적인 문제 분석을 중점으로 학습한 비이공계열 학생들에는 절차적 문제해결 중심인 컴퓨팅 사고 교육이 생소함을 느끼는 요인으로 보여지고 있다[13]. 이 문제를 해결하기 위하여 많은 연구에서 컴퓨터의 이해 및 컴퓨팅 사고력 증진을 위하여 실습을 통한 프로그래밍 교육의 필요성을 언급하고 비전공자 학습자를 위한 코딩교육이 제시되고 있다. 컴퓨팅 사고력의 이론수업을 실제 코딩 실습수업으로 연계하면서 학습자는 정보처리기기로 자동화하기 위한 문제 분석 과정 및 알고리즘 기술 과정을 통하여 문제 해결 역량 및 논리적 사고, 창의력을 키울 수 있다. 또한 프로그래밍 실습은 자연스럽게 컴퓨팅적 사고력에 대한 학습자의 내적 동기와 지적 호기심을 향상 시킬 수 있음을 지적하였다[14]. [9]는 비전공자를 대상으로 실시한 프로그래밍 학습의 체감 난이도가 이론 수업에서는 전공자와 차이가 없으나 실습, 과제, 팀 프로젝트와 같은 실제 프로그램을 구현하는 측면에서는 체감 난이도가 높음을 확인하였다. [15]는 스크래치를 이용한 프로그래밍 교육에서 코딩 오류에 대한 수정, 전공과의 비관련성, 문법의 어려움과 프로그래밍의 생소함에 의해 프로그래밍 학습을 어려워한다고 하였다. [16]은 비전공 학습자들은 변수, 리스트의 개념, 아이디어를 생각하고 프로그램으로 작성하는 과정에서 어떤 명령어를 선택해야 하는지에 대한 고민 순으로 어려움이 있음을 확인하였다.

      

      
        2-4 문제 해결 중심의 교육 방법
        비전공자들이 컴퓨팅 사고력을 함양하기 위해서는 소프트웨어 교육 중심이든 컴퓨팅 사고력 중심이든 교수자가 아닌 학생 스스로 문제를 해결할 수 있는 능력을 배양하는 것이 중요하다. 기존의 컴퓨팅 사고력 함양은 정형화된 강의계획에 의한 교수 중심의 수동적 수업이거나 프로그래밍 실습과 예제 중심의 수업이 주를 이루고 있다[15][16]. 컴퓨팅 사고력의 이해와 학습자의 내적, 지적 호기심을 향상시키기 위해 소프트웨어 교육 중심으로 학습이 이루어지는 것은 옳으나 고등학교에서 사회적, 문화적인 전반적인 문제를 기반으로 고등학교에서 학습된 비전공자인 경우 일반적인 사고력과 현실 문제를 컴퓨터의 세계에서 자동화하여 옮기는 사고력의 관계는 낯설게 느껴질 수 있다[16]. 이를 위해서 학생 스스로 문제를 발견하고 구성원과의 상호작용에 의해 지식을 습득할 수 있는 문제중심학습 또는 프로젝트 중심 학습을 고려해 볼 필요가 있다. PBL(Problem Based Learning)은 1994년 Barrows에 의해 소개된 학생 중심의 교육 설계 방법으로써 학습자의 긍정적인 학습참여를 통해 자기 주도적인 학습 능력을 기르는 데 효과가 있음을 증명하였다. Barrows는 문제기반 학습의 특징으로 학습이 소집단 안에서 학생중심으로 이루어지며 교육자는 조력자, 안내자의 역할을 한다. 또한 문제해결 능력을 개발하는 수단으로서의 문제는 학습을 위한 자극과 핵심으로써 조직한다고 하였다. Barrows는 PBL의 단계를 수업 전개 단계, 문제 제시 단계, 문제 후속 단계, 결과물 제시 및 발표 단계, 문제 완결과 해결이후의 단계로 구성하였다[17][18]. 이를 논문[19]는 PBL 교수 설계 모형으로 분석, 설계, 개발, 구현, 평가의 3가지 디자인 모델로 분류하고 5개의 PBL을 컴퓨터 공학 입문 수업에 적용하여 운영하였다. 그 결과 학습 내용에 대한 이해, 협동학습에 대한 이해, 실제적 경험, 창의 문제 해결력, 프리젠테이션 스킬, 의사소통 능력, 자기 주도적 학습 능력, 자신감과 같은 긍정적인 효과를 확인하였다. 그 외에도 학생 중심의 문제 해결 방법으로는 인간 중심의 문제를 도출하고 단계적, 체계적으로 문제를 해결해나가는 디자인 씽킹[20], 창의적 문제 해결 능력을 갖춘 현장 실무형 인재양성을 위한 캡스톤디자인[21] 등이 있고 그 효과성을 각 연구에서 입증하였다.

        비전공자를 대상으로 창의력 사고와 문제해결능력을 향상시킬 수 있는 전략은 소프트웨어 중심 교육에서 벗어나 PBL과 디자인 싱킹과 같은 교육과정을 활용해야 한다. 하지만 기존 PBL을 통한 문제해결방식은 블록기반 방식의 스크래치나 앱 인벤터를 이용한 PBL활용 방법이 중심을 이룬다. 비전공자를 위한 소프트웨어 교육은 기초수준의 교육이다[24]. 따라서 주제의 범위 및 복잡도에 따라 프로그래밍의 난이도가 구현 범위를 벗어날 수 있으며 이에 따른 결과가 학생들에게 프로그램에 대한 거부감을 줄 수 있다. 뿐만 아니라 그룹 시간 조율, 참여 시간 등에 대한 어려움을 표현하기도 한다[19]. 이를 위해 본 논문에서는 전공 분야 및 응용 가능한 어플리케이션을 컴퓨팅적 사고의 구성요소로 분석함으로써 소프트웨어 개발 과정 및 논리적 흐름의 중요성을 간접적으로 경험 할 수 있도록 하였다. 이 과정에서 비전공자의 논리적 사고력과 문제 해결 능력 향상을 위해 문제중심학습인 PBL 방식을 활용하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 교양수업에서 비전공자의 컴퓨팅 사고력 함양을 위한 PBL 적용 사례
      컴퓨팅 사고력은 일반적인 문제를 이해하고 분석하여 정형화하는 과정과 문제의 해결방안을 찾는데 관련된 사고의 과정이다. 과정의 결과는 정보처리기기에 의해 실행될 수 있는 형태로 표현된다[1]. 이런 창의적 사고를 계발하기 위한 효율적인 교육법을 모색하고 효과성을 확인하고자 본 논문에는 S대학교에서는 2017년 신설된 교양필수 교과목인 “컴퓨팅적 사고”에 적용하였다. 이 교과목의 교육목표는 다음과 같다.

      
첫째, 프로그래밍 경험을 통해 4차 산업혁명의 중심인 소프트웨어를 이해한다.
둘째, 문제를 이해하고 문제해결과정을 논리적이고 체계적으로 표현하는 능력을 계발한다.
셋째, 자신의 전공에 소프트웨어 기술 및 컴퓨터 과학을 융합할 수 있는 시야와 사고력을 계발한다.

      이 교과목은 비전공자인 인문, 사회, 경상, 법학, 예체능계열 학생들에게 진행된다. 하지만 절차적 문제 해결 중심인 소프트웨어 교육이 생소한 비전공자에게는 컴퓨팅 사고력에 대한 학습자의 내적 동기와 지적 호기심을 유발할 수 있는 방안이 필요하다. 따라서 비전공자들을 대상으로 단순한 코딩지식 전달이 아닌 학습자의 전공지식을 활용할 수 있도록 문제 해결 중심의 PBL 교육 방법을 적용하였다. 이로써 세 번째 교육목표인 학과 전공과 컴퓨터 과학을 융합할 수 있는 시야와 사고력을 계발하고자 한다. 또한 PBL을 통해 문제를 발견하고 해결할 수 있는 문제 해결 역량을 협업 활동을 통하여 증진 시키며 대인관계역량과 커뮤니케이션 역량을 증진시킬 수 있도록 한다. 이로써 미래 직업사회에 적응 할 수 있는 인재를 양성할 수 있도록 하고자 한다.

      
        3-1 교육내용
        수업은 매주 온라인 50분, 오프라인 50분의 블렌디드 런닝(Blended Learning)으로 이루어진다. 온라인에서는 컴퓨팅적 사고의 정의, 컴퓨터, 소프트웨어와 프로그램에 대한 이해 그리고 컴퓨팅적 사고의 구성 요소들에 대한 설명과 예제를 통하여 컴퓨팅적 사고에 대한 이론적 학습을 진행한다. 오프라인은 소프트웨어와 정보처리 기기의 동작 원리에 대한 이해를 돕기 위하여 교육용 프로그램인 스크래치(6주)와 파이션(7주)의 실습을 통해 구체적으로 학습한다. 단, 비전공자라는 점을 감안하여 소프트웨어 개발을 전문적인 단계까지 학습하지는 않는다. 전반적인 주차별 학습내용은 표1과 같다. 오프라인 수업은 매 주차마다 실습 예제가 주어지며 스스로 해결할 수 있는 간략한 문제를 제시하여 과제 게시판에 업로드 하도록 하였다. 이는 추후 평가항목 중 과제 및 참여도(10%)점수로 적용함으로써 모든 학생들이 수업 중 프로그래밍을 통하여 소프트웨어를 이용한 문제 해결 능력을 함양하고자 하는데 있다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Computational thinking Course syllabus for Non-Major
          
          

        

        
          
            
              	week
              	On-Line Content
(theory lecture)
              	Off-Line Content
(programming)
            

          
          
            	1
            	Lecture Introduction
            	Understanding and Installing Scratch
          

          
            	2
            	Understanding Computing Thinking
            	Scratch behavior, event handling
          

          
            	3
            	Understanding Software
            	Form and Observation in Scratch
          

          
            	4
            	Understanding Programming Language
            	Scratch Operations and Variables
          

          
            	5
            	Problem Analysis and Expression 1
            	Handling Conditions in Scratch Iterating through Scratch
          

          
            	6
            	Problem Analysis and Expression 2
            	Dealing with functions in Scratch
          

          
            	7
            	Decomposition of the Problem 1
            	Understanding and Installing Python
          

          
            	8
            	Decomposition of the Problem 2
            	Python data representation and processing
          

          
            	9
            	Pattern Recognition 1
            	Python data representation and processing
          

          
            	10
            	Pattern Recognition 2
            	Handling conditions in python
          

          
            	11
            	Abstracttion 1
            	Iterating through Python 1 Project presentation, 
          

          
            	12
            	Abstracttion 2
            	Iterating through Python 2
          

          
            	13
            	Algorithm 1
            	Dealing with functions in Python 
          

          
            	14
            	Algorithm 2
            	Project presentation
          

          
            	15
            	Algorithm 3
            	Project presentation
          

        

        

      

      
        3-2 PBL 진행방법 
        본 과목은 학생들이 컴퓨터 전공자들이 문제를 분석하고 해결하는 과정을 학습하여 자신의 전공 및 업무 분야에 적용할 수 있는 사고력을 습득하는데 있다. 이를 위해 이론을 통하여 컴퓨팅적 사고력에 대한 기본적인 지식을 습득하고 프로그래밍 언어 중 스크래치와 파이썬을 학습함으로써 디지털 세대에 맞게 소프트웨어 Maker로써의 컴퓨터를 활용할 수 있는 능력을 함양하는데 있다. 따라서 본 연구에서는 학습 주체인 학습자가 스스로 문제점을 찾고 그에 대한 해결방안을 협업 활동을 통해 심도있게 사고할 수 있는 기회를 부여하고자 PBL(Project/Problem Based Learning) 교육 방식에서 문제 제시 단계, 문제 후속 단계, 결과물 제시 및 발표 단계 활용하였다[17]. 하지만 소프트웨어 교육을 통하여 학생 스스로 문제를 해결하는 과정을 학습하고 결과물로 PBL을 이용하여 프로그램을 개발하는 단계 대신 분석 결과를 발표하고 보고서를 작성하는 단계로 제한하여 프로그램 개발까지는 진행하지 않았다.

        그 이유는 첫째, 이 수업은 교양필수 교과목으로 학생들에게 프로그래밍에 대한 이해와 흥미를 유발하는 초기 단계로써 쉬운 예제 중심으로 실습을 진행하였고 이에 대한 응용문제를 제시하여 간략히 문제를 해결하도록 진행한다. 둘째, PBL 기반의 프로그래밍 교육은 학습자가 선택한 주제의 범위 및 복잡도에 따라 프로그래밍의 난이도가 비전공자가 수행할 수 있는 구현 범위를 벗어날 수 있다. 셋째, 문제를 해결하기 위한 컴퓨터와 프로그램의 복잡한 기술이 학생들에게 프로그램에 대한 거부감을 줄 수 있다. 또한 학생들에게 이 교과목이 소프트웨어를 개발하는 교과목으로 오해를 불러일으킬 수 있다. 따라서 본 교과목에서는 PBL을 활용한 수업 진행 방향으로 컴퓨팅적 사고가 전공이나 일상적인 문제를 해결하는데 도움이 되는지에 대해 초점을 맞추고 연구를 진행하였다.

        교양과목에서 비전공자 컴퓨팅 사고력 교육과정의 목표를 달성하기 위한 PBL의 활용 목표는 다음과 같다.

        
          	(1) 소통과 협업 과정을 통하여 주제 선정 및 해결과정과 같은 복잡한 문제를 해결할 수 있다.규모가 크거나 복잡한 문제는 여러 사람이 공유할 경우 업무 분장과 원활한 의사 소통에 따라 결과물의 품질이 달라진다[22]. 주제를 선정하는 과정에서 자료 조사와 공유가 필요하다. 그리고 선택된 주제의 범위에 따라 각자의 역할이 형성된다. 이 과정에서 복잡한 문제에 대한 소통과, 협업에 대한 중요성을 배울 수 있다.


          	(2) 문제(주제)에 대한 해결과정을 절차적, 체계적, 논리적으로 표현할 수 있다.주어진 문제 또는 주제에 대한 해답을 찾기 위한 과정으로 가장 먼저 문제를 분석한다. 문제를 분석한다는 것은 문제에 대한 정확한 이해를 의미한다. 이런 분석을 구체적인 요소로 분리하고 세분화 할 수 있다면 논리를 바탕으로 절차적이고 체계적으로 기술할 수 있다. 또한 해결과정을 명시적이고 시각적으로 표현한다면 해결방법을 구성하고 검토할 수 있는 역량을 계발할 수 있다[23].


          	(3) 컴퓨팅 사고력을 현실 세계의 문제 또는 전공과 연계할 수 있는 융합적 시야와 사고력을 계발한다.비전공자의 입장에서는 컴퓨팅 사고력이 전공자만을 위한 필수 요소라 생각할 수 있다. 하지만 전공과 관련된 IT 제품을 검색하고 분석하는 과정에서 융합을 통한 전공의 기여도 및 활용 범위를 다시 생각해 볼 수 있는 기회를 제공하고 소프트웨어 교육을 통해 실세계와 컴퓨터 환경의 차이를 이해 할 수 있다. 이런 학습 과정은 소프트웨어 전문가와의 협업과정에서 발생할 수 있는 분야간 차이를 극복하는데 도움을 줄 것이다.


        

        조별 프로젝트는 3~4명이 한 팀을 구성하도록 하였다. 주제는 전공과 IT를 결합할 수 있는 제품이나 아이디어라면 무엇이든지 가능하며 주제가 난해하다면 실생활에 필요한 IT 결합 아이디어이면 선택하도록 하였다. 그 결과로써 회의록, 발표 자료, 발표 영상, 최종 보고서, 성찰 일지를 제출하도록 하였다. 보고서 및 발표 내용은 조에서 선택한 주제를 문제로 인식하고 문제해결과정에 학습한 컴퓨팅적 사고의 구성요소(자료수집, 분석, 분해, 추상화(일반화), 패턴인식, 알고리즘)를 활용하여 기술하도록 하였다. 이런 결과물들은 학습자들에게 컴퓨팅적 사고에 대한 이론적인 내용을 기반으로 전공 및 실생활에 문제해결과정으로 적용해 볼 수 있는 기회를 제공할 수 있다.

        
          1) 자료 수집 및 주제 선정 단계 
          이 단계에서는 협업을 통하여 문제를 찾고 조별 주제를 선택하는 단계이다. 주제 선정을 위한 다양한 자료를 수집함으로써 문제의 난이도 및 다양한 방법을 찾을 수 있는 계기를 마련하도록 하였다.

          3~4명이 한 조를 이루어 전공과 IT를 결합할 수 있는 제품, 상품 또는 캠퍼스나 세상에 영향을 줄 수 있는 실제 문제들을 선정하도록 하였다. 만약, 전공과 연관지어 생각하기 어렵다면 일상생활에서 IT를 결합할 수 있는 아이디어들을 제시하도록 하였다. 문제 선택 후 문제의 범위를 재설정하기 위하여 사전에 교수자와 문제 범위 조정에 대한 논의를 통하여 학습자가 프로젝트 수업에 부담이 없도록 진행하였다.

        

        
          2) 문제 해결 과정 단계
          이 단계는 컴퓨팅 사고에서 제시하는 구성요소를 바탕으로 주어진 문제를 논리적으로 분석하고 이를 글, 기호 또는 그림으로 해결 과정을 구체적으로 기술하는 단계이다. 가장 먼저 주제를 바탕으로 문제를 분석하여 문제를 정확히 이해하도록 한다. 그리고 컴퓨팅적 사고의 구성요소를 이용하여 분석한 자료를 구체화하고 과정을 기술하도록 하였다. 컴퓨팅 사고의 구성요소는 2015년 한국교육개발원의 5단계 학습 모델[6]을 본 교과목의 환경과 특성에 맞게 분해, 패턴인식, 추상화, 알고리즘으로 분리하여 작성하도록 하였다. 이 모델 중 자동화를 위한 프로그래밍은 제외하였다. 선택된 4가지 구성요소에 대한 정의는 표 2와 같다. 각 조에서 결정된 주제에 대해서 컴퓨팅적 사고에서 다루어지는 4가지 구성요소를 활용하여 문제를 분석하고 해결하도록 하였다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              DPAAP Model of Computational Thinking[6]
            
            

          

          
            
              
                	Components
                	Content
              

            
            
              	Decomposition
              	Breaking down of a system into smaller parts that are easier to understand, program and maintain.
            

            
              	Pattern Recognition 
              	Recognition Searching or identifying patterns and regularities in data
            

            
              	Abstraction
              	Simplification and formalizing found principles with pattern recognition
            

            
              	Algorithm
              	A plan, a set of step-by-step instructions to solve a problem
            

          

          

          
① 분해하기
큰 문제를 작은 문제들로 나눠 문제를 세분화하여 기술하고 동시에 역할 분담이 가능하도록 한다.
② 패턴 찾기
문제에서 반복적인 사항이나 규칙들을 찾아 기술한다.
③ 추상화(일반화)하기
복잡한 문제를 단순화하여 문제를 일반화 시키고 세부사항들을 분리하여 구체적으로 기술한다.
④ 알고리즘 작성하기
각각의 작은 문제들의 흐름을 잘 정의된 절차적 방법으로 단계적이고 체계적으로 기술한다. 기술 방법은 알고리즘 표현방법인 자연어 또는 순서도를 이용하여 작성하도록 하였다. 그리고 분해 과정에서 만들어진 작은 문제들의 흐름을 기반으로 전반적인 절차를 기술한다.

        

        
          3) 조별 결과물 작성단계
          선정된 주제를 중심으로 분석된 문제 해결 과정 단계의 각 구성요소들을 요약하고 기술하는 단계이다. 조별 결과물로는 회의록, 최종 보고서, 발표자료, 성찰일지가 있다.

          
① 회의록
원활한 협업 활동을 진행하기 위하여 회의 시간, 회의 장소, 회의 참여자 명단, 회의 주제 및 내용이 포함된 회의록을 작성하도록 하였다.
② 최종 보고서(조별)
문제제시, 문제 분석 결과, 문제해결과정의 각 단계에 대한 결과를 보고서 형식으로 작성 후 과제 게시판에 제출하도록 하였다.
③ 발표 자료 및 영상
발표하는 모습을 영상으로 촬영(10분이내)하여 과제 게시판에 업로드 하도록 하였다. 조별 발표 유형은 비전공자의 편의를 위하여 단순 발표, 역할극 및 토론 등 자유롭게 선택하도록 하였다. 제출 가능한 자료는 PPT, 대본 또는 그 외 자료이다. 이는 짧은 수업시간을 감안하고 평가 기준을 바탕으로 교수자 외에 학생들이 직접 평가에 참여하기 위함이다.
④ 성찰 일지
프로젝트를 진행하는 과정에서 느낀 어려움, 교과목의 이해 정도, 컴퓨팅적 사고의 이해 정도 등을 파악하기 위해 개별적으로 자유롭게 기술하도록 하였다. 

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      본 교과목은 컴퓨팅적 사고에 대한 이론과 프로그래밍 실습을 통하여 비전공자에게 컴퓨터 분야에서 문제를 해결하는 사고방법을 전달하고 각 전공에서 활용 및 응용할 수 있도록 하고자 하는데 있다. 수업에서 이루어지는 이론 및 실습은 학생들이 주입식 교육으로 받아들여질 수 있으므로 조별 프로젝트 과정을 통해 팀별로 학습자의 전공과 연관된 IT 기술들을 조사하고 선택된 특정 제품 및 아이디어를 컴퓨팅적 사고를 활용하여 문제해결과정으로 분석하고 적용해 보는 시간을 가져 보았다. 그리고 사후 설문을 통하여 본 연구에 대한 효과성을 알아보았다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Presentation Example
        
        

        

      

      
        4-1 제출한 발표 영상 및 발표 자료
        발표영상은 발표 시간문제로 모두 발표하지 못할 경우를 대비하여 발표하는 모습을 영상으로 촬영(10분 내외)하여 과제 게시판에 제출하도록 하였다. 발표자의 영상노출 의무는 부여하지 않았다. 하지만 몇몇 조는 단순한 발표 모습 대신에 문제해결과정을 대화형식으로 풀어나가는 역할극 형식으로 촬영하기도 하였다.

      

      
        4-2 설문 결과
        본 교과목을 마친 후 학생들의 학업 성취도 및 컴퓨팅 사고력의 이해도를 파악하기 위해 사후 설문을 실시하였다. 본 설문에서는 235명이 응답하였다. 표 3과 표 4에서 볼 수 있듯이 응답자의 성별 분포에서는 남학생보다 여학생의 비율이 약 17% 많았다. 그중 38.1%로 인문대학 학생들이 가장 많았고 다음으로 경영대학 학생들이 많았다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Respondent gender ratio 
          
          

        

        
          
            
              	Gender
              	Distribution
              	Ratio
            

          
          
            	Fale
            	98
            	41.7%
          

          
            	Female
            	137
            	58.2%
          

          
            	Total
            	235
            	100%
          

        

        

        
          Table 4. 
				
          

          
            College profile of respondents
          
          

        

        
          
            
              	Gender
              	Distribution
              	Ratio
            

          
          
            	Humanities
            	90
            	38.1%
          

          
            	Business 
            	77
            	32.6%
          

          
            	Social Science
            	47
            	19.9%
          

          
            	Economics and Commerce
            	21
            	8.9%
          

          
            	Total
            	235
            	100%
          

        

        

        
          1) 프로그래밍에 대한 흥미도
          비전공 학생들에게 프로그래밍은 생소할 수 있다. 본 논문은 실습 과정의 프로그래밍에 대한 흥미도를 확인해 보았다. 표 5에서 보이는 바와 같이 프로그래밍 흥미도는 ‘그렇다’ 이상의 응답이 46% 였다. 하지만 표 6의 프로그래밍 경험 유무에서 불 수 있듯이 이미지 기반의 스크래치는 이전 경험이 약 35%정도 있었고 텍스트 기반의 파이썬은 약 8%로 경험이 없는 경우가 대부분이었다. 전체 프로그래밍 흥미도의 응답은 이미 이전 경험이 있는 학생들이 갖는 흥미도에 영향을 받을 수 있지만 전반적으로 긍정적인 효과를 가졌다고 할 수 있다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Programming language interest rate
            
            

          

          
            
              
                	　
                	Strong Neg.
                	Neg.
                	Normal
                	Pos.
                	Strong Pos.
              

            
            
              	Business 
              	9.1%
              	9.1%
              	39.0%
              	35.1%
              	7.8%
            

            
              	Economics&Commerce
              	4.8%
              	19.0%
              	19.0%
              	47.6%
              	9.5%
            

            
              	Social Science
              	8.5%
              	12.8%
              	31.9%
              	40.4%
              	6.4%
            

            
              	Humanities
              	17.8%
              	12.2%
              	31.1%
              	27.8%
              	11.1%
            

            
              	Total
              	10.0%
              	13.3%
              	30.3%
              	37.7%
              	8.7%
            

          

          

          
            Table 6. 
				
            

            
              Programming experience
            
            

          

          
            
              
                	
                	Scratch
                	Python
              

              
                	Distribution
                	Ratio
                	Distribution
                	Ratio
              

            
            
              	Strong Neg.
              	112
              	47.7%
              	162
              	68.9%
            

            
              	Neg.
              	24
              	10.2%
              	33
              	14.0%
            

            
              	Normal
              	14
              	6.0%
              	19
              	8.1%
            

            
              	Pos.
              	51
              	21.7%
              	13
              	5.5%
            

            
              	Strong Pos.
              	34
              	14.5%
              	8
              	3.4%
            

          

          

          또한 표 7에서 볼수 있듯이 쉬운 블록 기반의 스크래치에 비해 파이썬에 많은 흥미를 갖고 있음을 알 수 있다. 프로그램의 경험 유무와 비교해 봤을 때 이는 대학 수준에 맞는 새로운 언어에 대한 지적 호기심에 의한 결과라 할 수 있다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Interest rate by type of programming
            
            

          

          
            
              
                	
                	Distribution
                	Ratio
              

            
            
              	Scratch
              	111
              	47.2%
            

            
              	Python
              	124
              	52.8%
            

          

          

        

        
          2) 컴퓨팅 사고력의 문제 해결 효율성 
          개인의 성향이나 학습방법 및 과정에 따라 문제의 해결방법이 다르게 나타날 수 있다. 교과 내용을 통해 문제를 해결하는 것이 전공이나 개인적인 성향에 비추어 새로운 사고력을 함양하는데 도움이 되는지 확인해 보았다. 표 8의 컴퓨팅 사고력을 이용한 문제해결 효율성 부분에서 31%만이 긍정적인 효과가 나타남을 확인할 수 있었다. 이는 교양 교과에 주어지는 부담과 사고력은 짧은 시간에 함양하는 데 무리가 있음을 알려주는 결과라 할 수 있다. 하지만 컴퓨팅적 사고를 통한 다른 분야의 적용도를 확인해 보았을 때 표 9의 결과에서 볼 수 있듯이 약 56% 정도가 전공이나 일상적인 문제 해결을 위해 새로운 사고를 활용할 의지를 가지고 있음을 확인할 수 있었다. 특히 데이터를 다루어야 하는 경제통상대학의 경우 학과 전공의 학습내용과 진로에 영향을 미칠 수 있으므로 활용 측면에 대해 높은 결과를 보였다.

          
            Table 8. 
				
            

            
              Efficiency degree of problem solving using computational thinking
            
            

          

          
            
              
                	
                	Strong Neg.
                	Neg.
                	Normal
                	Pos.
                	Strong Pos.
              

            
            
              	Business 
              	6.5%
              	9.1%
              	45.5%
              	32.5%
              	6.5%
            

            
              	Economics&Commerce
              	4.8%
              	14.3%
              	47.6%
              	28.6%
              	4.8%
            

            
              	Social Science
              	14.9%
              	12.8%
              	40.4%
              	29.8%
              	2.1%
            

            
              	Humanities
              	14.4%
              	20.0%
              	44.4%
              	17.8%
              	3.3%
            

            
              	Total
              	10.1%
              	14.0%
              	44.5%
              	27.2%
              	4.2%
            

          

          

          
            Table 9. 
				
            

            
              Utilization to solve major or general problems
            
            

          

          
            
              
                	
                	Strong Neg.
                	Neg.
                	Normal
                	Pos.
                	Strong Pos.
              

            
            
              	Business 
              	1.3%
              	6.5%
              	39.0%
              	36.4%
              	16.9%
            

            
              	Economics&Commerce
              	0.0%
              	19.0%
              	9.5%
              	47.6%
              	23.8%
            

            
              	Social Science
              	8.5%
              	10.6%
              	21.3%
              	46.8%
              	12.8%
            

            
              	Humanities
              	13.3%
              	8.9%
              	33.3%
              	28.9%
              	15.6%
            

            
              	Total
              	5.8%
              	11.3%
              	25.8%
              	39.9%
              	17.3%
            

          

          

        

        
          3) 프로젝트를 통한 전공과 IT 융합의 이해 정도
          이 교과목에서는 컴퓨팅적 사고에 대한 이론적인 내용 뿐만 아니라 프로그래밍 실습을 통한 소프트웨어 교육까지 함께 이루어지고 있다. 이 과정에서 비전공자들은 IT 계열 교과목에 대한 거부감을 느끼고 있었고 이를 전공과의 융합으로 이끌어 내는 것이 쉽지 않았다[15][16]. 이를 극복하고자 전공과 IT의 융합이라는 주제로 전공과 관련된 상용 어플리케이션 또는 전공과 연결할 수 있는 아이디어를 컴퓨팅적 사고 요소를 기반으로 분석하는 시간을 가졌고 이 과정에서 PBL을 활용하여 진행하였다. 이로써 본 교과목의 목표에 달성하고자 시도하였다. 그 결과 표 10에서 볼 수 있듯이 전공과 IT 융합에 대해서는 교과목 이해도가 52%였다. 이로써 전공과 연결할 수 있는 융합 교육이 문제 해결력, 사고력 향상 효과와 관련이 있음을 확인할 수 있었다[14].

          
            Table 10. 
				
            

            
              Understanding of convergence between major and IT
            
            

          

          
            
              
                	
                	Strong Neg.
                	Neg.
                	Normal
                	Pos.
                	Strong Pos.
              

            
            
              	Business 
              	3.9%
              	7.8%
              	36.4%
              	37.7%
              	14.3%
            

            
              	Economics&Commerce
              	0.0%
              	14.3%
              	23.8%
              	33.3%
              	28.6%
            

            
              	Social Science
              	8.5%
              	8.5%
              	25.5%
              	42.6%
              	14.9%
            

            
              	Humanities
              	11.1%
              	12.2%
              	34.4%
              	28.9%
              	13.3%
            

            
              	Total
              	5.9%
              	10.7%
              	30.0%
              	35.6%
              	17.8%
            

          

          

        

        
          4) 컴퓨팅적 사고의 이해를 위한 PBL 활용의 효과성
          전공 어플리케이션 분석 및 아이디어를 구성하는 과정에서 PBL을 활용한 프로젝트를 통하여 교과목과 컴퓨팅 사고의 이해 정도에서 표 11와 표 12과 같이 각각 60%와 64%의 긍정적인 답변을 확인하였다. 하지만 문제해결과정을 알고리즘으로 표현하는 효과성에 대해서는 높은 긍정적인 효과를 볼 수 없었다. 이는 컴퓨터 과학에서 사용하는 문제해결 기술 방법이 문장 중심에 익숙한 학생들에게는 여전히 생소하게 받아들여질 수 있다[2]. 따라서 프로젝트 주제를 좀 더 명확히 할 필요와 프로젝트 진행 기간을 늘릴 필요가 있고 실습 역시 일상적인 생활에 깊이 연관 지을 수 있는 예제로 재편성할 필요가 있다[19].

          
            Table 11. 
				
            

            
              Degree of understanding of the subject through the project
            
            

          

          
            
              
                	
                	Strong Neg.
                	Neg.
                	Normal
                	Pos.
                	Strong Pos.
              

            
            
              	Business 
              	2.6%
              	10.4%
              	39.0%
              	37.7%
              	10.4%
            

            
              	Economics&Commerce
              	4.8%
              	14.3%
              	14.3%
              	42.9%
              	23.8%
            

            
              	Social Science
              	8.5%
              	4.3%
              	17.0%
              	63.8%
              	6.4%
            

            
              	Humanities
              	4.4%
              	7.8%
              	32.2%
              	46.7%
              	8.9%
            

            
              	Total
              	5.1%
              	9.2%
              	25.6%
              	47.8%
              	12.4%
            

          

          

          
            Table 12. 
				
            

            
              Understanding of computational thinking using project
            
            

          

          
            
              
                	
                	Strong Neg.
                	Neg.
                	Normal
                	Pos.
                	Strong Pos.
              

            
            
              	Business 
              	1.3%
              	5.2%
              	36.4%
              	37.7%
              	19.5%
            

            
              	Economics&Commerce
              	0.0%
              	19.0%
              	4.8%
              	57.1%
              	19.0%
            

            
              	Social Science
              	8.5%
              	6.4%
              	14.9%
              	63.8%
              	6.4%
            

            
              	Humanities
              	6.7%
              	5.6%
              	32.2%
              	47.8%
              	7.8%
            

            
              	Total
              	4.1%
              	9.0%
              	22.1%
              	51.6%
              	13.2%
            

          

          

          
            Table 13. 
				
            

            
              Effectiveness of Algorithm Expression Method
            
            

          

          
            
              
                	
                	Strong Neg.
                	Neg.
                	Normal
                	Pos.
                	Strong Pos.
              

            
            
              	Business 
              	3.9%
              	7.8%
              	44.2%
              	33.8%
              	10.4%
            

            
              	Economics&Commerce
              	4.8%
              	14.3%
              	23.8%
              	38.1%
              	19.0%
            

            
              	Social Science
              	6.4%
              	14.9%
              	31.9%
              	44.7%
              	2.1%
            

            
              	Humanities
              	12.2%
              	14.4%
              	37.8%
              	28.9%
              	6.7%
            

            
              	Total
              	6.8%
              	12.9%
              	34.4%
              	36.4%
              	9.6%
            

          

          

        

      

      
        4-3 성찰일지에 작성된 주관식 응답
        설문 결과와 성찰일지를 보면 타 전공에 비해 인문계열 학생들이 전공과 IT를 결합할 수 있는 아이디어를 도출해 내는 것은 어려워보였다. 이는 학습자의 전공 관련성에도 영향이 있음을 알 수 있다. 하지만 컴퓨팅적 사고력을 활용한다는 점에 대해 새로운 도전에 관심을 보였고 그 결과 IT와 전공의 융합부분에 대해 긍정적인 반응을 보였다.

        
          	응답1) 문제의 패턴을 찾는 것과 추상화라는 것의 개념이 가장 어려웠던 것 같다.


          	응답2) 문제분석, 패턴, 추상화와 같은 컴퓨터의 여러 가지 개념을 전공과 관련시키려고 하는 과정에서 정확한 개념을 파악하기 위해 수업했던 내용을 다시 찾아보는 복습의 계기도 되었던 것 같다.


          	응답3) 전혀 컴퓨터와 관련 없을 것이라 생각한 우리의 전공이 프로그램으로 연결될 수 있다고 생각하니 새로운 경험이었다.


          	응답4) 이번 활동을 통해 인문학을 공부한다고 해서 인문학만 고집하는 편협한 시각보다는 보다 넓은 시각으로 여러 분야를 두루 살필 수 있는 계기가 된 것 같다.


          	응답5) 평소에 불편을 겪고 있었던 문제를 해결할 수 있는 프로그램을 생각해 볼 수 있었다는 점에서 앞으로 컴퓨팅 기술이 나의 전공과 관련된 일에도 충분히 활용될 수 있다는 점을 느꼈다.


          	응답6) 우리가 구상한 이 프로그램이 현실화된다면 나와 같은 고고학을 어려워하는 사람도 좀 더 쉽게 고고학을 공부할 수 있지 않을까 하는 생각이 들었다.


          	응답7) 막상 프로그램을 생각하다보니 행정과 IT의 결합은 필수적이라는 것을 알 수 있었다. 컴퓨팅적 사고의 접근이 실생활에 얼마나 유용한지 깨닫게 되는 유익한 시간이었다.


          	응답8) 프로젝트를 준비하면서 아이디어나 상황을 설정하는 것도 그렇고 준비해야 할 것들이 많아 약간은 고단한 과제라는 생각이 들기도 했다. 하지만 직접 이렇게 준비하고 해나가는 과정을 거쳐서 ‘컴퓨팅적 사고를 통한 문제 해결 과정’을 확실히 내 머릿속에 남긴 것 같다. ‘컴퓨팅적 사고’ 수업을 계기로 일상생활을 하면서 IT와 연관해볼 수 있는 것들에 대해 많이 생각하게 될 것 같다.


          	응답9) 문제를 파악하고 방법을 통해 문제 해결 방식을 도출하는 순서의 큰 틀은 비슷하지만, 그 속에서 서로 다른 현상에서 비슷함을 찾는 패턴 분석, 복잡한 문제를 간단히 나타내는 추상화, 사고의 과정을 도식화하는 알고리즘 등은 힘든 와중 우리에게 신선함을 주었다.


        

      

    

    

  
    
      IV. 결론 및 향후과제
      ICT 기술을 이용한 4차 산업혁명은 소프트웨어의 발전에 힘입어 산업 간의 융합을 더욱 활성화하고 경제, 산업, 사회 등 모든 분야에 많은 미치는 영향을 줄 것이다. 4차 산업혁명을 살아가는 디지털 네이티브 세대는 이런 변화 속에서 갖추어야 할 다음 세대에 안내자 역할을 할 것이다. 이를 위해 필요한 컴퓨팅 사고력은 실세계의 문제를 정보과학의 관점에서 창의적이고 논리적으로 접근하고 해결방안을 모색해야 하지만 ICT 기술에 의한 산업 간의 융합을 위해 타인과의 협업을 통해 최적의 해결안을 찾아내는 의사소통 능력이 필요하다. 이를 위해 2019년도에는 소프트웨어 육성사업을 35개 학교로 확대하고 컴퓨팅 사고력 함양 및 소프트웨어 교육을 강화하고자 노력하고 있다. 하지만 비전공자들에게 소프트웨어 교육은 흥미도, 자신감, 숙련도, 지적 호기심 정도에 따라 다른 결과를 보이고 있으며 컴퓨터 과학과의 융합에 대한 필요성을 크게 느끼지 못하고 있다[9][15][16].

      본 논문에서는 이런 문제점을 극복하는 방법으로써 ICT 기술 확산의 중심에 있는 소프트웨어 및 컴퓨터에 대한 이해를 돕기 위해 교육용 프로그램 실습을 실시하였다. 또한 PBL을 활용하여 전공 분야의 상용 어플리케이션이나 전공 분야를 활용한 아이디어를 컴퓨팅적 사고의 구성요소를 활용하여 흐름을 기술하는 방법을 적용하여 보았다. 그 결과 PBL 교육 방법이 교과목에 대한 이해와 컴퓨팅 사고에 대한 이해에 60%이상 도움이 되는 것을 확인할 수 있었다. 이는 전공이나 일상적인 문제 해결을 위한 활용도에도 영향을 미치는 것을 알 수 있었다. 하지만 전공과 IT 융합을 위한 어플리케이션 분석과 아이디어를 도출하는 프로젝트 수업이 소프트웨어 이해에 미치는 영향에 대한 향후 연구가 필요하며 PBL을 활용하여 아이디어를 프로그램 개발까지 완료하는 계속적인 연구를 통하여 효과성을 입증하는 연구가 진행되어야 할 것이다. 또한 학과 전공의 특성과 관심도에 따라 적절한 소프트웨어 교육의 학습 모델과 이에 따른 체계적인 PBL 교수법에 관한 추가적인 연구가 진행되어야 할 것이다.
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