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            Abstract
          
        

        
          최근 4차 산업혁명 시대의 핵심 기술인 인공지능은 학생이 배워야 할 기본적인 학습역량이 되고 있다. 미국과 영국 등에서 인공지능을 위한 다양한 교육 연구가 진행 중이며 국내에도 초중등 학생을 위한 인공지능 교육 연구 사례가 시작되고 있다. 본 연구에서는 컴퓨터 관련 전공 학생 대상으로 4차 산업혁명에 필요한 인공지능 교육을 위해, 컴퓨터 프로그래밍 교육 중심 수업의 학습역량을 도출해 딥러닝 수업을 설계하였다. 파이썬과 numpy, matplotlib, 텐서플로의 기본 코딩, 인공지능과 딥러닝의 이해, 텐서플로로 인공신경망과 컨볼루션 신경망 구현으로 구성된 딥러닝 수업을 D 대학 전공자를 대상으로 실제 수업에 적용하여 학습역량의 효과성 검증을 위해 대응표본 t-검정으로 분석하였다. 분석 결과, 본 연구에서 제안한 딥러닝 학습역량이 사전·사후 검사 결과에서 의미 있는 차이가 있었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Artificial intelligence, a core technology in the era of the fourth industrial revolution, has recently become a basic learning competency for students to learn. Various educational studies for artificial intelligence are underway in the United States and the United Kingdom, and cases of artificial intelligence education research for elementary and secondary students are also beginning in Korea. In this study, a deep learning lecture was designed by deriving the learning competencies of computer programming education-centered classes for artificial intelligence education required for the 4th industrial revolution for computer major students. The deep learning lecture consisting of coding on Python, numpy, matplotlib and tensorflow, understanding artificial intelligence and deep learning, and implementing artificial and convolutional neural networks with tensorflow is applied to the actual class of D-university. In order to verify the effectiveness of learning competency of the class, a paired samples t-test was used. As a result of the analysis, there was significant differences in the pre- and post-test results of the learning competencies of deep learning proposed in this study.
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      Ⅰ. 서 론
      인공지능(AI: Artificial Intelligence)이란 말이 대중화된 계기는 2016년 3월, 대한민국 서울에서 열린 이세돌과 알파고(alphago)와의 '구글 딥마인드 챌린지 매치'라는 바둑 대회다. 알파고는 한국의 프로 기사 이세돌을 상대로 바둑계의 예상을 깨고 승리해 전 세계를 놀라게 했다. 알파고는 1,202개 CPU와 176개 GPU를 갖춘 슈퍼컴퓨터와 프로 기사의 기보를 학습하는 지도학습((supervised learning)과 형세 파악 등 스스로 학습된 전략을 보강하는 강화학습(reinforcement learning) 방식의 딥러닝 프로그램으로 구성되었다[1]. 이 인간과 컴퓨터의 대국을 계기로 '인공지능'이라는 용어가 전 세계로 퍼졌으며, 일부에서는 미래에 고도로 발달한 인공지능이 우리 인류를 위협할 수 있다는 우려까지 낳기도 했다. 2010년 초반 독일의 인더스트리(industry) 4.0에서 출발해 2016년 스위스 다보스 포럼에서 의장인 클라우스 슈밥(Klaus Schuwab)에 의해 언급된 4차 산업혁명은 초연결(hyper-connectivity)과 초지능(super-intelligence) 사회에서 사물인터넷(IoT)과 빅데이터(big data), 클라우드 컴퓨팅(cloud computing), 자율주행, 인공지능 등의 기술이 주도하는 시대이다. 그중 가장 중요한 기술은 무엇보다도 인공지능이라고 할 수 있다. 즉 다양한 기술의 발전은 궁극적으로 인공지능의 한 부분으로 편입되고 있다. 예를 들어 사물인터넷으로 구축된 플랫폼으로부터 생성된 빅데이터는 인공지능 기술에 활용되어 여러 산업 분야에 활용되고 있다. 1950년, 앨런 튜링의 ‘생각하는 기계’[2]에서 시작되어 1956년 미국 다트머스(dartmouth) 대학의 학술대회에서 최초로 언급된 인공지능은 두 번의 침체기를 겪으면서도 기계학습(machine learning) 분야에서 발전을 거듭해 2010년 이후에는 자율주행, 음성인식, 자연어 번역, 이미지 인식과 생성 분야에 심층 신경망(DNN: Deep Neural Network)이 적용된 딥러닝(deep learning) 기술로 괄목한 만한 성과를 보이고 있다.

      4차 산업혁명 시대의 인재양성에 필요한 역량으로 컴퓨팅 사고력과 함께 인공지능도 부각되고 있다. 4차 산업혁명 시대에서 인공지능은 선택이 아닌 필수적인 기술이 되고 있어 인공지능은 학생이 배워야 할 기본적인 학습역량이 되고 있다. 영국은 의회는 보고서를 통해 ‘모든 초등학생에게 인공지능에 관한 지식과 이해가 필수적이며 교과 과정에서 필수 부분이 되어야 한다’라고 보고[3]하고 있다. 미국에서는 컴퓨터과학 교사협회인 CSTA(Computer Science Teachers Association)는 AI4K12 보고서에서 K-12 학생의 인공지능 교육을 위한 국가적인 인공지능 교육 지침을 제시[4]하였다. 이처럼 인공지능 기술을 선도하고 있는 영국과 미국 등에서는 초등학교부터 인공지능 교육의 다양한 시도[5, 6, 7, 8]가 이루어지고 있으며, 학생들을 위한 인공지능 사이트가 개발되어 교육적으로 활용할 수 있도록 보급[9, 10, 11, 12]되고 있으나 우리나라에서 인공지능 교육의 관심과 구체적인 변화의 노력은 부족한 실정이다. 인공지능은 특정한 기술이 아니라 다양한 기술이 융합된 일종의 상위개념으로 4차 산업혁명을 주도하고 있으나, 현재 인공지능 내용이 공교육에 반영되지 못한 실정이며 인공지능이 공교육에 반영되기 위해서는 다양한 노력이 필요하다[13]. 이러한 노력의 하나로 초중등 소프트웨어교육과정에서 인공지능을 가르치기 위해 교육부는 2019년 11월, 교육대학원에 인공지능융합 교육과정을 개설해 향후 5년간 인공지능 교사 5천 명을 양성하기로 했다[14]. 우리나라에서 인공지능 교육 관련 수업 설계와 교육 운영 사례는 초중등 교육 분야에서 활발하다. 과학, 수학, 사회, 외국어 교육 등의 여러 교과목에서 인공지능의 교육적 활용 방안의 다양한 연구[15, 16, 17]가 주를 이루고 있는 가운데, 인공지능 개념보다 파이썬으로 인공지능 프로그램을 작성해보는 학습 모형을 개발하여 인공지능을 이해하도록 한 인공지능 프로그래밍 연구[18]와 블록 방식의 교육용 프로그래밍 언어를 활용한 인공지능 교육 연구[19], 초등학생을 대상으로 인공지능에서 다루는 개념을 언플러그드(unplugged) 활동으로 제시한 연구[20] 등도 찾아볼 수 있다. 또한, 인공지능의 이미지 인식에서 많이 활용되는 딥러닝 모델인 합성곱 신경망(CNN: Convolutional Neural Network) 학습원리 이해를 위한 보드게임 기반의 게이미피케이션 프로그램의 개발 연구[21]와 합성곱 신경망을 위한 교육 프로그램을 컴퓨팅 사고력(computational thinking) 요소 중심 모델을 토대로 딥러닝 교수학습 모델을 개발한 사례[22], 합성곱 신경망 적용을 위한 나무 이미지 모델 구축에 관한 사례 연구[23] 등도 있다.

      대학의 공과대학에서는 인공지능 관련 강좌가 개설되고 있으나 전문대학이나 문과 학생을 위한 인공지능 관련 강좌는 많이 부족한 것이 현실이다. 이제 인공지능은 그 분야 전공자들의 전유물이 아니며 4차 산업혁명 시대를 사는 누구나가 알아야 할 지식이다. 대학의 컴퓨터 관련 학과는 바로 빅데이터와 딥러닝 기술의 인재양성을 위한 중요 학과다. 특히 대학의 컴퓨터 관련 전공자에게 주어진 문제를 명확히 이해하고 선정된 프로그래밍 언어로 문제 해결 과정을 학습하는 프로그래밍 교육과 함께 인공지능 교육은 무엇보다도 중요하다. 특히 4차 산업혁명 시대에 전문 프로그래머 역할을 할 2~3년제 대학생에게는 인공지능도 필수 역량이 되어야 한다. 대학 교육에서의 인공지능 역량은 인공지능과 딥러닝의 역할과 원리를 이해하고 딥러닝 구현 사례를 통해 딥러닝을 실무에 활용할 수 있는 프로그래밍 역량이라고 할 수 있다. 본 연구는 컴퓨터 관련 전공자에게 4차 산업혁명 시대를 위한 효율적인 컴퓨터 프로그래밍 교육을 위해 텐서플로 기반의 딥러닝 교육 내용을 연구하고 학습역량을 도출하여 딥러닝 수업 설계를 제안한다. 제안된 수업 설계를 직접 강좌에 적용하여 수업 전후의 의미 있는 성과를 검증하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 컴퓨터 프로그래밍 교육을 위한 딥러닝 수업 설계
      
        2-1 딥러닝 수업 설계 
        본 연구의 컴퓨터 프로그래밍 교육을 위한 딥러닝 수업은 4차 산업혁명 시대에 기술과 사회 변혁의 중심으로 각광받고 있는 파이썬 프로그래밍과 딥러닝 프로그래밍을 함께 수업하는 교육과정에 목표를 두고 설계되었다. 일반적으로 파이썬 프로그래밍의 선행학습 후 딥러닝 관련 교과목을 설계하는 것이 일반적이나 본 수업은 교육부의 사회맞춤형 산학협력 선도대학(LINC+) 육성사업의 ‘사회맞춤형 교육과정’이 시작되는 첫해의 특수성에 맞춰 2년제 학제 중 마지막 학기만이 운영되는 2019년 2학년 2학기의 ‘인공지능응용프로그래밍’ 교과목을 위해 설계되었다. 사회맞춤형 교육과정은 ‘지능형컴퓨팅’ 교육과정으로 4차 산업혁명의 핵심 기술인 인공지능과 딥러닝을 경험하고 이해하여 기본적인 딥러닝 프로그램의 구현까지를 목표로 하고 있다. 본 연구에서 제안하는 딥러닝 수업 설계는 자바와 C를 이수한 학생을 대상으로 데이터 분석과 머신러닝·딥러닝 분야에 효과적인 파이썬 언어를 약 6주간에 걸쳐 학습·이해하고, 나머지 9주간 인공지능과 딥러닝의 기본 개념을 학습하고 이론·수학적인 내용을 최대한 배제해 딥러닝 플랫폼 라이브러리인 텐서플로를 활용한 딥러닝 구현을 교육하기 위해 다음 내용을 중점으로 설계한 수업이다.

        
          	• 딥러닝 준비를 위한 파이썬 문법 학습과 코딩


          	• 4차 산업혁명의 핵심 기술인 주요 인공지능과 머신러닝·딥러닝의 기본 이해


          	• 학생 수준에 맞춰 수리적인 이론과 구현은 배제하고 텐서플로 라이브러리 함수를 활용한 회귀와 분석의 구현


          	• 딥러닝 플랫폼 라이브러리의 이해와 텐서플로 1.0과 2.0의 변화 이해


          	• 아나콘다와 텐서플로를 설치하여 딥러닝 개발환경으로 주피터 노트북(jupyter notebook)을 활용 


          	• 텐서플로 고수준 API(Application Programming Interface)인 케라스(Keras)를 활용한 완전 연결층(fully connected layer)과 컨볼루션 인공신경망(CNN) 구현 


        

        현재 많이 활용되는 딥러닝 플랫폼인 딥러닝 프레임워크(framework)는 페이스북(facebook) 인공지능 연구팀이 개발한 파이토치(pytorch)와 구글에서 개발한 텐서플로(tensorflow), 캘리포니아 버클리 대학에서 개발한 카페(caffe), 몬트리올 대학에서 개발한 씨아노(theano) 등이 있다. 본 연구의 교육 수업에서는 딥러닝 라이브러리로 가장 인기 있고 대중화된 구글의 텐서플로를 사용한다. 텐서플로는 구글 브레인(brain) 팀에서 개발했으며 2015년 딥러닝 오픈 플랫폼으로 공개되어 현재 사용자 수가 가장 많은 인기 있는 딥러닝 라이브러리이다. 텐서플로는 C++로 개발되어 C++, R 등의 언어로 사용할 수 있으며, 현재 쉽고 강력한 파이썬 언어를 사용하면 텐서플로를 가장 효율적으로 활용할 수 있다. 여러 CPU 및 GPU, 데스크톱 및 모바일 등의 모든 플랫폼에서 사용할 수 있으며, 다양한 딥러닝 모델을 직접 작성할 수 있고 버전 2.0부터는 고수준 API인 케라스가 기본적으로 탑재되어 쉽고 빠르게 딥러닝 모델을 구현할 수 있다. 특히 케라스는 딥러닝 모델을 손쉽게 개발·활용할 수 있도록 직관적인 API를 제공하므로 비전문가에게도 적합하다. 직관적인 케라스 API의 사용으로 다층 퍼셉트론, 컨볼루션 신경망, 순환 신경망 그리고 이를 조합한 모델 등 다중 입력이나 다중 출력 등의 다양한 구성이 가능하다.

        본 연구에서는 파이썬 프로그래밍과 인공지능의 전반적 이해를 기반으로 딥러닝 구현을 목표로 하는 딥러닝 수업에서의 학습역량을 첫 번째, 파이썬 문법 학습과 프로그래밍 구현(PYGM: PYthon ProGramming), 두 번째, 인공지능과 딥러닝의 이해(USAI: UnderStand AI), 그리고 마지막 세 번째로 텐서플로를 활용한 딥러닝 모델 구현(IDNT: Implementation of Deep Neural network with Tensorflow)으로 설정하였다. 본 딥러닝 수업의 교육 목표를 달성하기 위해 수강생이 학습해야 할 자세한 학습역량은 다음과 같다.

        
          1) 파이썬 문법 학습과 프로그래밍 구현: PYPG
          본 수업을 수강하는 학생은 이미 자바와 C는 배웠으나 딥러닝 프로그래밍의 언어인 파이썬을 처음 접하는 학생이 대부분이다. 그러므로 본 수업은 가장 먼저 텐서플로를 활용한 딥러닝 구현을 위해 파이썬 프로그래밍 언어의 전반적 이해와 프로그래밍 구현 역량이 필요하다. 본 학습역량을 위해 6주를 계획하며 기본 파이썬 개발환경을 설치한 후 파이썬의 기본 문법을 이해하고 기초적인 구문을 구현할 수 있어야 한다. 간결하고 강력한 파이썬의 전반적 특징과 함께 인터프리터 언어를 이해하고, 파이썬의 자료형과 입출력 구문을 활용할 수 있어야 한다. 또한, 파이썬 모듈과 패키지를 이해하고 내부 모듈과 외부 패키지 라이브러리를 활용할 수 있어야 한다. 또한, 파이썬의 다양한 자료형, 조건문과 반복문, 파이썬의 대표적 자료구조인 리스트와 튜플, 딕셔너리와 집합을 이해하고 활용할 수 있어야 한다. 마지막으로 파이썬 함수의 이해를 바탕으로 함수를 정의해 활용하거나 내장 함수와 외부 패키지를 사용할 수 있어야 한다.

        

        
          2) 인공지능과 딥러닝의 이해: USAI 
          본 학습역량은 인공지능을 이해하고 머신러닝의 한 종류인 딥러닝을 이해하는 역량이다. 학생은 인공지능의 역사를 간략히 알아보고 머신러닝과 딥러닝의 차이를 이해하며, 딥러닝 라이브러리인 텐서플로에서 세션을 활용한 데이터플로 그래프(data flow graph)의 실행을 이해할 수 있어야 한다. 또한, 다음을 기초로 딥러닝 구현에 필요한 이론적인 내용을 알 수 있어야 한다.

          
            	• 뉴런(neuron)과 퍼셉트론(perceptron)


            	• 뉴런의 입력과 출력, 활성화 함수(activation function), 인공신경망(ANN: Artificial Neural Network)


            	• 입력층과 중간층, 출력층으로 구성된 다층인공신경망(MLP: Multi Layer Perceptron)


            	• 손실 함수(loss function)와 최적화(optimization) 과정 


            	• 분류(classification)와 회귀(regression)


          

        

        
          3) 텐서플로를 활용한 신경망 딥러닝 모델과 컨볼루션 신경망 모델 구현: IDNT 
          본 학습역량은 수업의 핵심으로 인공지능과 인공신경망, 다층 신경망의 이해를 바탕으로 회귀와 분류를 직접 딥러닝 라이브러리 플랫폼인 텐서플로로 구현하는 능력이다. 가장 먼저 주피터 노트북을 위한 데이터 처리 및 딥러닝 개발환경을 구축할 수 있어야 한다. 그리고 기본적인 배열과 고차원 행렬 계산에 활용되는 numpy와 데이터 시각화를 위한 matplotlib를 구현할 수 있어야 한다. 또한, 딥러닝 라이브러리인 텐서플로를 사용해 기본적인 텐서(tensor) 연산을 생성하여 실행할 수 있어야 한다. 그리고 텐서플로 2.0에서 기본으로 지원하는 즉시 실행을 이해하고 고수준 API인 케라스(keras)를 활용해 딥러닝을 구현할 수 있어야 한다. 먼저 텐서플로 플랫폼으로 기본적인 심층 신경망 모델(DNN)을 만들어 간단한 일차함수의 회귀와 MNIST 손글씨 분류를 구현할 수 있어야 한다. 그리고 합성곱 신경망 모델(CNN)을 만들어 MNIST 손글씨 분류를 예측하는 프로그램을 구현할 수 있어야 한다. 특히 텐서플로 2.0이 2019년 9월에 발표되어 딥러닝 모델을 텐서플로 1.0과 2.0으로 각각 구현할 수 있어야 한다.

        

      

      
        2-2 딥러닝 수업의 학기 일정 
        본 연구에서 설계한 컴퓨터 프로그래밍 교육을 위한 딥러닝 수업은 서울의 D 대학 2019년 2학기, 컴퓨터정보공학과 사회맞춤형 교육과정 ‘인공지능응용프로그래밍’ 강좌에서 운영되었다.

        딥러닝 수업 설계에서 제안한 학습역량 PYPG, USAI, IDNT의 관계와 학습 내용은 표 1과 같다. 수업은 주당 3시간이며, 이론과 실습을 함께하고, 중간·기말시험 2주와 개인 포트폴리오 과제 및 팀 프로젝트 발표 2주 등 총 15주 일정으로 운영되었다. 13주에는 개인 과제인 포트폴리오 발표가 있으며 14주의 팀 프로젝트 경진대회에서는 팀별로 수행한 미니 프로젝트를 발표한다. 개인별 포트폴리오에서는 학생의 교과 학습에 대한 철학, 목표, 성취결과, 평가, 그리고 학습 증진을 위한 다양한 관련 서류 등을 준비해 발표하도록 한다. 포트폴리오는 교과 학습에 따른 모든 산출물을 정리할 수 있는 자료이며 학습 과정에서 자신을 성찰하는 기회로서의 의미가 있다. 경진대회는 수업에서 학습한 딥러닝 모델을 기반으로 약 3~4주에 수행할 수 있는 딥러닝 팀 프로젝트를 수행하는 과정이다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Week schedule of deep learning lecture
          
          

        

        
          
            
              	Wee
              	Subject related
              	Contents
            

          
          
            	1
            	PYPG
            	Lecture and Python Programming Language Overview
Interpreted and Complied Programming Language
          

          
            	2
            	PYPG
            	IDLE shell and various python development environment
Various data types and variables, IO function
          

          
            	3
            	PYPG
            	Anaconda and jupyter notebook
Conditional structure & Iteration structure
          

          
            	4
            	PYPG
            	List and Tuple, Dictionary and Set
          

          
            	5
            	PYPG
            	User defined and built-in function
          

          
            	6
            	PYPG
            	Module and package
          

          
            	7
            	IDNT
            	Numpy and matplotlib package
          

          
            	8
            	USAI
            	AI, Machine Learning & Deep Learning Introduction
Tensorflow Overview & Basic Programming
          

          
            	9
            	test
            	Mid test
          

          
            	10
            	USAI
            	Perceptron and ANN, DNN Overview
Linear Regression & Classification Overview
          

          
            	11
            	IDNT
            	Linear Regression & MNIST Programming with tensorflow
          

          
            	12
            	IDNT
            	CNN Overview & MNIST Programming with tensorflow
          

          
            	13
            	USAI
            	Personal Portfolio Presentation
          

          
            	14
            	IDNT
            	DNN Team Project Competition
          

          
            	15
            	test
            	Final test
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 수업 설계 검정 방법과 적용 결과
      
        3-1 연구 대상과 도구 
        본 연구에서 설계한 딥러닝 수업의 학습역량 효과 검증을 위해 전공자를 대상으로 인공지능프로그래밍 교과목에서 설문을 시행했다. 수업은 2019년 2학기, 2학년 과정에서 30명으로 운영되었으며, 수업의 대응표본 t-검정을 위해 사전·사후 검사에 모두 참여한 학생은 총 26명이다. 수업을 이수한 학생의 학습역량 변화를 알아보기 위한 설문 문항의 주제와 내용은 다음 표 2와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Questionnaires to validate the effectiveness of lecture design
          
          

        

        
          
            
              	Subject area
              	Item
              	Item contents
            

          
          
            	PYPG
(PYthon ProGramming)
            	PYPG-1
            	Overviews on Features of Python
          

          
            	PYPG-2
            	Accessing and slicing of python sequences
          

          
            	PYPG-3
            	Practical usage of loop structures with range
          

          
            	PYPG-4
            	Practical usage of list & dictionary types
          

          
            	PYPG-5
            	Understanding python libraries and usage packages
          

          
            	USAI
(Understand AI)
            	USAI-1
            	Understanding AI and Machine Learning, Deep Learning
          

          
            	USAI-2
            	Experience the technology of Deep Learning in real life
          

          
            	USAI-3
            	Understand the background of deep learning development
          

          
            	USAI-4
            	Understand ANN(Artificial Neural Network)
          

          
            	USAI-5
            	Understand Tensorflow and Keras
          

          
            	IDNT
(Implementation of Deep Neural network with Tensorflow)
            	IDNT-1
            	Practical usage of numpy & matplotlib
          

          
            	IDNT-2
            	Design of input and hidden, output layer
          

          
            	IDNT-3
            	Practical usage of activation and loss functions
          

          
            	IDNT-4
            	Implementation of ANN with MNIST
          

          
            	IDNT-5
            	Implementation of CNN with MNIST
          

        

        

        본 딥러닝 교육의 학습역량인 ‘파이썬 문법 학습과 프로그래밍 구현’에 대해 5 문항, ‘인공지능과 딥러닝의 이해’의 5 문항, 그리고 ‘텐서플로를 활용한 신경망 딥러닝 모델과 컨볼루션 신경망 모델 구현’에 관해 5 문항으로, 총 15문항으로 구성되어 있다. 각 문항은 리커트 5점 척도로 ‘전혀 그렇지 않다’의 1점에서 ‘매우 그렇다’의 5점까지 평정한다.

      

      
        3-2 파이썬 문법 학습과 프로그래밍 구현 역량 결과
        본 수업에서 파이썬 문법 학습과 프로그래밍 구현 역량의 효과성을 파악하기 위해 참여자의 사전·사후 조사를 시행한 결과, 사전·사후 통계량과 사전·사후 검사 차이에 대한 대응표본 t-검정 결과는 표 3과 같다. 모든 학생이 이미 자바와 C 언어를 배웠으며 선행 수업에서 파이썬 언어의 장점을 들은 경험이 있으므로 대부분의 문항에서 사전 결과가 높게 나타났다. 특히 사전 조사에서 첫 항목인 간결하고 강력한 파이썬 언어의 장점에 대한 문항이 가장 높게 평가되었으며, 세 번째 문항인 파이썬의 내장 함수 range()를 사용한 반복 구문의 이해 문항이 사전 조사에서 최저인 1.96으로 조사됐다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Paired samples statistics of PYPG
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Hourly
              	Mean
              	Std. dev
              	Mean of diff.
              	t
              	p
            

          
          
            	PYPG-1
            	Pre
            	3.04
            	1.371
            	-1.308
            	-4.057
            	.000
          

          
            	Post
            	4.35
            	0.629
          

          
            	PYPG-2
            	Pre
            	2.38
            	1.203
            	-2.000
            	-6.939
            	.000
          

          
            	Post
            	4.38
            	0.697
          

          
            	PYPG-3
            	Pre
            	1.96
            	1.248
            	-2.462
            	-8.835
            	.000
          

          
            	Post
            	4.42
            	0.703
          

          
            	PYPG-4
            	Pre
            	2.19
            	1.167
            	-2.192
            	-8.064
            	.000
          

          
            	Post
            	4.38
            	0.637
          

          
            	PYPG-5
            	Pre
            	2.50
            	1.421
            	-1.692
            	-6.010
            	.000
          

          
            	Post
            	4.19
            	0.749
          

        

        

        모든 역량의 사전·사후 검사에서 p < .05 수준의 통계적으로 유의미한 차이가 있었다. 즉 본 수업을 이수한 학생들의 파이썬 문법 학습과 프로그래밍 구현 역량이 향상되었음을 알 수 있다. 특히 사전·사후 차이가 가장 큰 PYPG-3의 결과(t = -8.83, p = .000)는 이미 반복 구문 개념을 알고 있으면서 파이썬의 함수인 range()를 사용하는 다양한 for 구문의 학습으로 역량이 향상된 것으로 파악된다.

      

      
        3-3 인공지능과 딥러닝의 이해 역량 평가 
        본 수업에서 인공지능과 딥러닝의 이해 역량의 효과성을 파악하기 위해 사전·사후 조사를 시행한 결과, 사전·사후 통계량과 사전·사후 검사 차이에 대한 대응표본 t-검정 결과는 표 4와 같다. 인공지능과 딥러닝의 이해 역량의 사전 조사에서는 전반적으로 어느 정도 이해하고 있는 수준으로 문항 USAI-1의 역량이 2.19로 가장 낮았으며 문항 USAI-2의 역량이 2.54로 가장 높았다. USAI-1은 인공지능과 머신러닝, 딥러닝의 차이에 대한 이해 문항으로 다소 낮았으며, USAI-2는 딥러닝 기술의 체험으로 웹이나 스마트폰 앱에서 음성인식이나 번역 등에 대한 경험으로 다소 높게 평가되었다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Paired samples statistics of USAI
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Hourly
              	Mean
              	Std. dev
              	Mean of diff.
              	t
              	p
            

          
          
            	USAI-1
            	Pre
            	2.19
            	1.201
            	-1.538
            	-6.325
            	.000
          

          
            	Post
            	3.73
            	0.724
          

          
            	USAI-2
            	Pre
            	2.54
            	1.174
            	-1.538
            	-5.882
            	.000
          

          
            	Post
            	4.08
            	0.628
          

          
            	USAI-3
            	Pre
            	2.23
            	1.275
            	-1.654
            	-6.850
            	.000
          

          
            	Post
            	3.88
            	0.653
          

          
            	USAI-4
            	Pre
            	2.42
            	1.27
            	-1.538
            	-6.496
            	.000
          

          
            	Post
            	3.96
            	0.72
          

          
            	USAI-5
            	Pre
            	2.31
            	1.35
            	-1.808
            	-6.945
            	.000
          

          
            	Post
            	4.12
            	0.653
          

        

        

        검증 결과, 모든 역량에 있어 사전·사후 검사 간 통계적으로 유의미한 차이가 있었다. 결과로 본 수업을 이수한 학생이 인공지능과 딥러닝의 이해 역량이 향상되었음을 알 수 있다. 대부분 사전과 사후 간 차이는 1.5 이상으로 명확하게 나타났다. 또한, 딥러닝 라이브러리인 텐서플로와 케라스 이해 역량 문항인 USAI-5의 교육 효과(Mean of diff.= -1.808)가 가장 크고, 나머지 문항에서는 비슷한 수준으로 향상되었음을 알 수 있다. 이는 중간고사 이후 딥러닝 라이브러리 텐서플로와 케라스의 구현 연습과 팀 프로젝트 수행으로 텐서플로와 케라스에는 어느 정도 익숙해진 결과로 보인다.

      

      
        3-4 신경망 딥러닝 모델과 컨볼루션 신경망 모델 구현 역량 평가 
        본 수업에서 텐서플로를 활용한 신경망 딥러닝 모델과 컨볼루션 신경망 모델 구현 역량의 효과성 검증을 시행한 결과, 참여자의 사전·사후 조사 결과의 통계량과 사전·사후검사 차이에 대한 대응표본 t-검정 결과는 표 5와 같다. 신경망 딥러닝 모델과 컨볼루션 신경망 모델 구현 역량의 사전 조사에서 모두 1점대로 전반적으로 낮은 수준으로 문항 IDNT-4와 문항 IDNT-5가 각각 1.42, 1.46으로 낮았다. IDNT-4와 IDNT-5는 각각 인공신경망 ANN과 컨볼루션 신경망 DNN 구현 역량으로 딥러닝 학습의 핵심이다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Paired samples statistics of IDNT
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Hourly
              	Mean
              	Std. dev
              	Mean of diff.
              	t
              	p
            

          
          
            	IDNT-1
            	Pre
            	1.65
            	1.018
            	-2.577
            	-11.552
            	.000
          

          
            	Post
            	4.23
            	0.587
          

          
            	IDNT-2
            	Pre
            	1.65
            	0.892
            	-2.000
            	-12.748
            	.000
          

          
            	Post
            	3.65
            	0.689
          

          
            	IDNT-3
            	Pre
            	1.54
            	0.948
            	-2.038
            	-11.351
            	.000
          

          
            	Post
            	3.58
            	0.809
          

          
            	IDNT-4
            	Pre
            	1.42
            	0.643
            	-2.077
            	-10.843
            	.000
          

          
            	Post
            	3.5
            	0.762
          

          
            	IDNT-5
            	Pre
            	1.46
            	0.761
            	-2.154
            	-10.899
            	.000
          

          
            	Post
            	3.62
            	0.804
          

        

        

        검증 결과, 모든 역량에 있어 사전·사후검사 간 통계적으로 유의미한 차이가 있었다. 수업을 이수한 학생이 텐서플로를 활용한 신경망 딥러닝 모델과 컨볼루션 신경망 모델 구현 역량이 향상되었음을 알 수 있다. 대부분 사전과 사후 간 차이는 2.0 이상으로 명확하게 나타났다. 특히 수리 계산과 배열 및 행렬 연산 라이브러리인 numpy와 정보 시각화 라이브러리인 matplotlib의 활용 역량 문항인 IDNT-1의 교육 효과(Mean of diff. = -2.577)가 가장 크고, 나머지 문항에서는 사전·사후 간 차이가 2.0 이상의 비슷한 수준으로 향상되었음을 알 수 있다. 다만 사후 평가에서 문항 IDNT-1 외의 모든 항목이 3.5를 다소 웃도는 수준으로 딥러닝 모델 구현 역량이 상대적으로 다른 역량보다 학생에게는 어렵게 느낀다고 볼 수 있다. 본 수업 설계에서 딥러닝 구현의 시간이 3~4주로 매우 부족한 것으로 보인다. 향후 딥러닝 수업 설계에서 딥러닝 구현 시간을 충분히 확보해야 할 것으로 보인다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      증기기관의 1차 산업혁명과 전기에너지, 대량 생산의 2차 산업혁명, 컴퓨터와 정보기술이 핵심인 3차 산업혁명을 거쳐 4차 산업혁명의 주역은 빅데이터와 인공지능이다. 4차 산업혁명은 사람과 사물, 공간을 연결해 산업 구조와 사회 체계에 혁신을 일으키는 시대[24]이다. 인터넷, SNS, 모바일 기기 등으로 의사소통의 매체와 산업간 융합이 디지털화되고 있는 4차 산업혁명 시대에는 디지털 리터러시(digital literacy)가 인간의 가장 중요한 핵심역량이 되었다. 즉 4차 산업혁명 시대 핵심 인력인 컴퓨터 전공자의 디지털 리터러시는 컴퓨터 코딩과 함께 인공지능의 이해와 인공신경망 프로그래밍 능력이 매우 중요한 핵심역량이다. 4차 산업혁명 시대에는 다양한 산업 기술의 융합되어 응용되고 있기 때문이다. 학문 분야로서의 인공지능이 아닌 여러 산업 분야에 널리 활용될 수 있는 인공지능의 이해와 다양한 오픈 플랫폼으로 서비스되는 신경망 기반 딥러닝 프로그래밍 교육은 이제 전공자는 물론 비전공자에게도 필요한 교육이다. 현재 국내에서 딥러닝 교육 사례 연구가 초등교육에서 시작되고 있으나, 대학의 컴퓨터 전공 학생을 위한 딥러닝 교육 사례 연구는 적은 편이며 2~3년제 전문대학에서는 미미한 실정이다.

      본 연구는 컴퓨터 전공에서 파이썬 프로그래밍 교육과 함께 텐서플로와 케라스를 활용한 딥러닝 프로그래밍 수업 모델을 제안하고 제안된 수업을 직접 강좌에 운영하여 유의미한 학습 효과를 검증했다. 본 연구의 수업 대상자는 C나 자바 언어를 배운 ‘컴퓨터정보공학과’ 학생이며, 인공지능과 딥러닝은 기초적이고 개념 정도 이해하고 있는 학생이다. 본 연구에서 설계된 딥러닝 수업은 4차 산업혁명 시대가 요구하는 컴퓨터 프로그래밍 교육을 위해 파이썬 문법 학습과 프로그래밍 구현, 인공지능과 딥러닝의 이해, 텐서플로를 활용한 신경망 딥러닝 모델과 컨볼루션 신경망 모델 구현이라는 학습역량 향상에 목적을 두었다. 본 연구에서 설계된 수업 운영 전과 후 학생 역량의 변화를 검증하기 위해 ‘인공지능응용프로그래밍’ 수업에서 전공자 26명의 설문 검사로 대응표본 t-검정을 시행하였다. 연구 결과, 파이썬 문법 학습과 프로그래밍 구현(PYGM)와 인공지능과 딥러닝의 이해(USAI), 그리고 텐서플로를 활용한 딥러닝 모델 구현(IDNT) 부문의 학생 역량에서 통계적으로 유의미한 증가가 있어 학생 역량이 향상되었음을 알 수 있었다. 본 연구에서 설계된 딥러닝 수업 운영에서 의의와 시사점을 살펴보면, 본 수업은 인공지능과 딥러닝에 대한 피상적인 지식만 있는 대부분의 컴퓨터 전공 학생에게 파이썬 문법 학습과 함께 수리적인 이론을 배제한 딥러닝 프로그래밍 학습으로 기본적인 ANN과 CNN 프로그램이 가능하도록 했으며, 졸업 후 직·간접적으로 맞이할 수도 있는 딥러닝 관련 업무를 준비할 수 있는 교육의 성과가 있었다. 또한, 여러 딥러닝 라이브러리 중에서 본 수업 설계에서 텐서플로를 선택한 이유는 첫 번째는 텐서플로의 활용은 현재 가장 많이 활용되고 있는 딥러닝 라이브러리이기도 하지만 케라스의 고수준 API를 사용해 쉽고 빠른 구현이 가능하기 때문이다. 본 연구를 활용해 비전공자를 위한 한 학기 과정의 딥러닝 구현 수업 설계도 가능하다. 다만 컴퓨터 관련 전공자를 위한 교육과정으로는 파이썬 학습과 정보 시각화, 인공지능의 이해와 딥러닝 프로그래밍의 교육 내용을 주당 3시간의 수업으로 다루기에는 수업 시간이 매우 부족하다고 생각된다. 파이썬 프로그래밍과 데이터 분석을 선수과목으로 딥러닝 프로그래밍을 운영하는 것이 가장 이상적이라고 판단되며, 이를 위해 적어도 파이썬 프로그래밍과 인공지능 이해, 딥러닝 프로그래밍은 적어도 2개 이상의 교과목으로 나누어 개설돼야 할 것으로 보인다. 현재 효과적이고 체계적인 인공지능 및 딥러닝 교육에 관한 대학의 연구는 미비한 실정이며, 향후 수업 설계의 타당성 확보를 위해 전문가를 통한 수업의 내용 요소나 설계전략 연구와 함께 타 대학의 관련 교육과의 비교 연구를 통해 향상된 인공지능 딥러닝 수업을 확장·보완하고자 한다. 향후 딥러닝에 관한 다양한 수준의 수업이 개설되기를 기대한다.
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