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            Abstract
          
        

        
          최근 대학의 비전공자 SW 기초교육은 전공계열에 따라 유용할 교육 콘텐츠로 학습하는 전공 맞춤형 SW 교육이 대세이다. 본 논문에서는 ‘인문계열-컴퓨팅사고, 경상/사회과학/의학계열-데이터분석, 자연과학/공학계열-프로그래밍’을 주요 교육 콘텐츠로 하는 A 대학의 사례연구를 통해 전공 맞춤형 교육 콘텐츠에 따른 SW 기초교육의 효과성을 ‘인식, 자신감, 사고력, 문해력’의 4개 영역 46개 문항의 평가지표로 분석하였다. 그 결과 교육 전의 초기 수준에선 이공계열(자연과학/공학)이 다른 계열에 비해 모든 지표에서 확연히 우세했으나, 교육 후 전공계열 간의 차이가 사라짐을 확인했다. 특히 초기 수준이 낮았던 문과계열(인문/경상/사회과학)은 교육 후 모든 평가지표가 고르게 상승한 반면 초기 수준이 높았던 이공계열은 유의미한 변화를 보이지 않았다. 이는 이공계열의 주 교육 콘텐츠인 프로그래밍 교육과 연관되며, 유의미한 상승을 보인 컴퓨팅사고와 데이터분석 교육은 주 수강대상인 문과계열의 교육 효과성을 높이는데 기여함을 알 수 있었다. 본 사례분석을 통해 전공 맞춤형으로 진행되는 비전공자 SW 교육의 개선 방향을 논의해 볼 수 있을 것으로 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Recently, SW education for non-majors has become a trend with major-friendly SW education being offered to differentiate useful educational content for each major. Through a case study of A University where main contents were 'humanities - computational thinking, business/social science/medicine - data analysis, and natural science/engineering - programming', we analyzed the effect of SW education using 46 metrics in four areas consisting of ‘SW awareness, confidence, thinking-ability, and literacy.’ As a result, natural science/engineering clearly prevailed over other majors in the absence of education, but it was confirmed that the difference in majors disappeared after education. Humanities/business/society science which had a low initial level, showed an even increase in all evaluation metrics, while natural science/engineering showed no significant change. This result is related to ‘programming’ education, which is the main educational content in natural science/engineering. It has also been shown that computational thinking and data analysis contents contribute to enhancing SW education effectiveness for humanities/business/social science majors. We expect that this study will elicit a discussion on directions of improvement in major-customized SW education.
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      Ⅰ. 서 론
      대학의 ‘비전공자 소프트웨어 교육(이하 SW 기초교육)은 전공과 상관없이 전교생이 필수로 SW 교육을 의무수강해야 하는 SW 중심대학을 기반으로 발전해왔다. SW 중심대학은 2015년을 시작으로 현재까지 총 58개 대학(1, 2단계 중복 선정 포함)이 선정되었으며, SW 중심대학 사업 초기에는 전교생이 동일하게 컴퓨팅사고 또는 프로그래밍 과목을 수강하는 방식이 주를 이루었다[1],[2]. 그러나 SW 비전공자들에겐 흥미를 끌기 힘든 컴퓨터 관련 주제와 고된 프로그래밍 문제와 같은 SW 교육 콘텐츠 자체가 학습에 큰 난관이었고, 수업 후 SW 학습 의지가 오히려 저하되고, SW 교육을 포함한 SW 분야 전반에 대한 부정적 인식이 높아지는 등의 문제가 있었다[3]-[7].

      이를 해결하기 위해 초기엔 SW 기초교육은 전공자보다 학습 범위를 더 적게, 난이도 역시 더 쉽게 운영해야 한다는 인식이 많았고, 특히 비전공자 그룹 내에서도 인문계열이 이공계열보다 SW에 대한 이해력이 부족할 수 있기에, 난이도 조절을 통해 학습의 어려움을 해결해야 한다고 생각했었다. 그러나 최근의 비전공자 SW 기초교육 방향 탐색에 관한 주요 연구를 살펴보면, SW 학업 성취도 측면에선 인문계열과 이공계열에 따른 전공계열 간에 유의미한 차이를 보이지 않으며, 오히려 수업 전후의 학습 성취도 변화를 보면 인문계열이 이공계열보다 더 큰 효과를 보인다는 연구들도 많다[5],[8],[9]. 또한 수업의 난이도보다 수업의 재미와 흥미를 이끌 교육 콘텐츠가 학습자의 만족도에 영향을 주며, 특히 대학생의 경우 자신의 전공과의 연관성이 학습의 흥미와 동기를 이끄는 중요 요소임이 알려졌다[10]-[13].

      자신의 전공과 연관된 앱 개발을 통해 문제해결력, 사고력 및 창의력 향상과 SW 학습 자체에 대한 관심도가 상승하는 효과를 보였다는 연구[10]나, 본인 전공의 SW 융합에 대한 필요성 인지 정도가 SW 교육의 필요성에 관한 인식의 변화에 주요한 영향을 미친다는 연구[11],[12], 전공계열에 따라 차별화된 콘텐츠로 수업을 운영했을 때 학습 동기뿐만 아니라 강의 만족도도 크게 향상했다는 사례연구[13]와 같이 단순히 학습 내용의 난이도 문제가 아닌 전공계열에 맞춤된 교육 콘텐츠가 비전공자의 SW에 대한 흥미와 학습 동기 상승 및 SW 교육에 대한 전반적 인식 개선 등의 긍정적인 효과를 가져온다고 분석되고 있다[14]-[16].

      비전공자의 SW 기초교육 방향 탐색 연구를 토대로 최근엔 대학의 SW 기초교육은 전공계열에 따라 유용할 교육 콘텐츠를 차별화하여 학습하는 전공 맞춤형 SW 교육으로 발전하고 있다. 전공 맞춤형 SW 교육이란 전공이 이미 결정된 대학생에겐 진로가 결정되지 않은 초중고 학생처럼 컴퓨팅사고와 같은 동일 교과목을 교육하는 것이 아닌 전공계열의 특성 차이에 맞게 더 유용하고 흥미로울 주제로 다양한 SW 교육 콘텐츠를 개발하고 차별화하여 운영하는 것을 의미한다. 현재 SW 중심대학에선 전공 맞춤형 SW 교육이 차지하는 비율이 88.9%로 대부분의 SW 중심대학이 전교생에게 전공 맞춤형 SW 교육을 시행하고 있다[16],[17].

      하지만 전공계열별로 차별화된 SW 교육이 학습 동기나 SW 분야에 대한 긍정적 인식을 높인다는 연구들은 많으나, 실제 SW 교육의 효과 역시 높아지고 있는지, 그리고 컴퓨팅사고를 포함하여 프로그래밍, 데이터분석, 인공지능 등의 다양한 SW 교육 콘텐츠가 비전공자 SW 교육에 선호되는 만큼 교육 콘텐츠 차이에 따른 교육 효과도 차이가 있는지 등의 연구는 부족하다. 즉 비전공자를 위한 전공 맞춤형 SW 교육에 따른 교육의 효과성 분석 연구가 필요하다.

      본 논문에서는 지난 8년간 전교생에게 전공계열별로 차별화된 SW 교육 콘텐츠를 활용하여 전공 맞춤형 SW 교육을 시행해온 A 대학의 사례연구를 통해 전공계열 간의 교육 효과성의 차이를 관찰하고, 전공계열별 교육 효과성의 변화 및 SW 교육 콘텐츠별 교육 효과성을 비교 분석한다.

      본 논문은 다음과 같이 구성한다. 2장은 관련 연구로 대학의 전공 맞춤형 SW 교육 현황에 대해 살펴본다. 3장에선 A 대학의 사례로 전공계열별 SW 교육 콘텐츠의 차이에 따른 교육 효과성을 분석하고, 이 과정에서 탐색된 논쟁점에 대해 논의한다. 4장에선 본 사례연구의 분석 결과를 토대로 대학의 전공 맞춤형 SW 교육에 대한 제언으로 맺음한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구 
      
        2-1 전공 맞춤형 SW 교육 현황
        최근 대학의 SW 기초교육은 전공과 상관없이 누구나 알아야 하는 기초 소양으로 인식되고 있으며 컴퓨팅 사고력을 기반으로 한 문제해결능력 배양이란 교육 목표를 추구하고 있다. 또한 학생들의 흥미를 유도하고 개인의 필요성 인식을 높여 학습 동기와 교육 효과를 향상시키기위해 전공계열별 SW 교육 콘텐츠를 다양화하는 방향으로 추진되고 있다. 현재 비전공자 SW 기초교육에 활용되는 가장 인기 있는 SW 교육 콘텐츠는 여전히 컴퓨팅사고이며, 데이터분석 > 프로그래밍 > 인공지능 순으로 선호한다. SW 중심대학 중 전공계열별 SW 기초교육 현황을 공개하고 있는 24개 대학의 SW 교육 콘텐츠를 전공계열별로 분석하면 표 1과 같다[13], [16]-[30].

        
          Table 1. 
				
          

          
            Ratio of SW basic education by majors in national center of excellence in SW[18-30]
          
          

        

        
          
            
              	Majors
              	SW Basic Education (%)
            

            
              	CT
              	DA
              	PL
              	AI
              	SL
              	CO
            

          
          
            	Business
            	70
            	30
            	45
            	15
            	5
            	5
          

          
            	Humanities
            	82
            	14
            	41
            	23
            	14
            	9
          

          
            	Social Science
            	78
            	17
            	44
            	22
            	9
            	4
          

          
            	Natural Science
            	68
            	9
            	68
            	23
            	9
            	9
          

          
            	Engineering
            	58
            	8
            	67
            	29
            	13
            	8
          

          
            	Medicine
            	71
            	21
            	64
            	21
            	7
            	7
          

          
            	Art and Physical
            	71
            	0
            	57
            	29
            	7
            	14
          

        

        

        표 1에서 보듯이 SW 기초교육 콘텐츠는 ‘컴퓨팅사고(CT), 데이터분석(DA), 프로그래밍(PL), 인공지능(AI), SW리터러시(SL), 컴퓨터개론(CO)’이 주를 이루고 있다. 또한 전공계열은 인문계열, 이공계열과 같은 양분화된 구분보다는 ‘경상계열, 인문계열, 사회과학계열, 자연과학계열, 공학계열, 의학계열(의/간호/약대), 예체능계열’등으로 세분화하고, 이에 맞춤된 교육이 제공되고 있다. 표 1은 전공계열별 SW 기초교육 현황을 공개한 SW 중심대학의 전공계열별 선택한 교육 콘텐츠의 비율을 보여주며, 각 값은 ‘개설 학교 수 / 전공계열 보유 학교 수(%)’를 의미한다. 조사 결과에 따르면, 대학에 따라 전공계열의 구성에 차이가 있고, 전공계열별로 1개 이상의 교육 콘텐츠를 선택한 학교도 다수 존재한다.

        표 1의 전공계열별 SW 기초교육 콘텐츠 비율 현황을 상세히 살펴보면, 경상계열의 경우 컴퓨팅사고(70%) > 프로그래밍(45%) > 데이터분석(30%) > 인공지능(15%) > SW리터러시 = 컴퓨터개론(5%)의 순서로 선호되고 있다. 인문계열과 사회과학계열의 선호도는 유사했는데, 컴퓨팅사고(인문계열 82%, 사회과학계열 78%) > 프로그래밍(41%, 44%) > 인공지능(23%, 22%) > 데이터분석(14%, 17%) > SW리터러시(14%, 9%) > 컴퓨터개론(9%, 4%)의 순으로 선호되고 있다. 자연과학계열의 경우 컴퓨팅사고와 프로그래밍의 선호도가 동일하게 68%이고 인공지능은 23%이며, 나머지 데이터분석, SW리터러시, 컴퓨터개론은 동일하게 9%를 차지했다. 공학계열의 경우 프로그래밍(67%)이 제일 선호되었으며, 컴퓨팅사고(58%) > 인공지능(29%) > SW리터러시(13%) > 데이터분석 = 컴퓨터개론(8%)의 순서로 선호되고 있다. 의학계열의 경우 컴퓨팅사고(71%) > 프로그래밍(64%) > 데이터분석 = 인공지능(21%) > SW리터러시 = 컴퓨터개론(7%)의 순서였으며, 예체능계열의 경우 컴퓨팅사고(71%) > 프로그래밍(57%) > 인공지능(29%) > 컴퓨터개론(14%) > SW리터러시(7%) 순으로 선호되고, 데이터분석을 선정한 경우는 없었다.

        조사 대상이었던 SW 중심대학의 대다수가 컴퓨팅사고를 공통으로 이수하고, 전공계열별 선호되는 콘텐츠를 추가로 수강하는 대학이 많았기에 모든 전공계열에서 컴퓨팅사고의 선호도가 1, 2위를 차지하고 있다. 특이점은 대부분 전공계열에선 컴퓨팅사고 콘텐츠가 우세하지만, 이공계열(자연과학계열, 공학계열)은 프로그래밍이 더 우세한 것이다.

        또한 모든 전공계열에서 SW리터러시와 컴퓨터개론 콘텐츠의 선호도가 낮았다. SW리터리시는 SW로 변화하는 세상이나 사회 생태계, 문화 기술의 변화와 같이 SW를 바탕으로 사회 발전을 조망할 수 있는 역량 배양을 목표로 한 교과인데, 최근엔 이러한 교육 목표를 위해 인공지능을 더 선호하는 추세이다. 컴퓨터개론은 컴퓨터 시스템에 대한 전반적 이해나 오피스와 같은 도구 활용을 목표로 한 콘텐츠인데, 대부분의 전공계열에서 컴퓨터개론의 선호도가 가장 낮았던 반면, 예체능대학에선 SW리터러시보다는 선호도가 높았다. SW리터러시와 컴퓨터개론의 두 콘텐츠는 컴퓨팅 사고력 교육이 대두되기 이전엔 전공과 상관없이 기초 수준의 SW 교육에 많이 활용되던 콘텐츠였으나, 컴퓨터나 소프트웨어 자체에 대한 교육보다 컴퓨터를 활용한 문제해결능력 배양에 초점을 맞추는 최근의 SW 기초교육의 흐름에 따라 변화한 것으로 보인다.

      

      
        2-2 A 대학의 전공 맞춤형 SW 교육 현황
        A 대학은 2015년부터 현재까지 8년 동안 전교생 SW 교육을 운영 중이며, 초기부터 전공계열별로 맞춤형 SW 기초교육을 시행하고 있다. 다음 표 2는 A 대학의 전공계열별 SW 기초교육 콘텐츠에 대한 요약이다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Status of SW basic education by majors in A University
          
          

        

        
          
            
              	Majors
              	SW Basic Education
            

          
          
            	Business (BZ)
            	• Data Analysis
          

          
            	Humanities (HM)
            	• Computational Thinking
• Data Analysis
          

          
            	Social Science (SS)
            	• Data Analysis
          

          
            	Natural Science (NS)
            	• Programming
          

          
            	Engineering (EG)
            	• Programming
• Programming (Advanced)
          

          
            	Medicine (MD)
            	• Data Analysis
          

        

        

        A 대학은 ‘컴퓨팅사고, 데이터분석, 프로그래밍’을 전교생이 갖추어야 할 기초적인 SW 핵심 역량으로 정의하고, 이 가운데 전공계열별로 더 중요하게 요구되는 역량을 선택하여 최소 3학점에서 최대 6학점까지의 교양 필수 과정으로 SW 기초 교과과정을 구성하고 있다.

        표 2처럼 경상계열, 사회과학계열, 의학계열은 데이터분석을 SW 기초교육으로 지정하고 있고, 인문계열은 1학년엔 컴퓨팅사고를, 2학년엔 데이터분석을 교육하고 있다. 자연과학과 공학계열은 1학년에 프로그래밍을 교육하며, 공학계열의 경우엔 2학년에 프로그래밍 심화 교육이 운영된다.

        A 대학의 컴퓨팅사고 교육에서는 컴퓨팅사고의 핵심 개념인 ‘분해, 패턴인식, 추상화 알고리즘’을 이론 강의와 함께 간단한 문제해결을 통해 이해하도록 한다. 또한, 컴퓨팅사고를 요구하는 열린 문제를 팀 토론을 통해 해결하고, 다른 팀의 토론 결과와 비교하는 활동을 통해 학습자가 자연스럽게 컴퓨팅사고를 학습할 수 있도록 유도한다.

        데이터분석 교육은 대표적인 데이터분석 프로그래밍 언어인 R을 기반으로 한 프로젝트형 수업을 통해 수행된다. 이 교육에선 통계청이 공개하는 공공 데이터를 기반으로 ‘데이터분석 문제 정의 ￫ 데이터 수집 ￫ 데이터 시각화 탐색 ￫ 데이터 분석 ￫ 결과 적용’의 데이터분석 프로세스를 적용하여, 학습자의 데이터분석 역량을 배양할 뿐만 아니라 현실 세계의 문제를 실데이터 분석을 통해 해결하는 경험을 제공하여 실체적인 문제해결능력 배양을 도모한다.

        프로그래밍의 경우 A 대학은 비전공자 SW 교육이 기초 소양으로 받아들여지기 이전부터 이공계열에서 교양 필수 교육으로 오랫동안 시행되어왔으며, 자연과학계열은 파이썬을, 공학계열은 C 또는 매트랩을 이용해 전공계열별로 차별화된 주제와 프로그래밍 언어로 교육을 수행하고 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 사례 연구
      
        3-1 연구 개요
        
          1) 연구 참여자
          본 사례연구는 앞선 표 2의 A 대학의 전공계열별 SW 기초교육 콘텐츠 중 1학년을 위해 개설되는 ‘컴퓨팅사고, 데이터분석, 프로그래밍’의 기초 단계 교과목을 대상으로 수행되었고, 총 474명이 참여하였다.

          연구 참여자의 분포는 표 3과 같으며, 컴퓨팅사고는 인문계열 학생이 주 수강대상으로 143명(30%), 데이터분석은 사회과학계열, 의학계열, 경상계열, 인문계열 학생이 주 수강대상으로 131명(28%)이 참여하였다. 프로그래밍의 경우, 주 수강대상은 자연과학계열과 공학계열 학생으로 200명(42%)이 참여하였으며, 주 수강대상이 아닌 다른 전공계열의 참여자는 복수/부전공을 목적으로 수강한 학생이다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Research participants
            
            

          

          
            
              
                	SW Basic Education
                	Majors
                	N
              

            
            
              	Computational Thinking
              	Humanities
              	142
              	143
(30%)
            

            
              	Engineering
              	1
            

            
              	Data Analysis
              	Social Science
              	73
              	131
(28%)
            

            
              	Medicine
              	34
            

            
              	Business
              	13
            

            
              	Humanities
              	10
            

            
              	Engineering
              	1
            

            
              	Programming
              	Engineering
              	132
              	200
(42%)
            

            
              	Natural Science
              	67
            

            
              	Social Science
              	1
            

            
              	TOTAL
              	474
            

          

          

        

        
          2) 조사 항목
          본 사례연구는 논문[31], [32]의 대학 SW 기초교육 효과성 측정 도구로 진행하였다. 이 측정 도구는 비전공자 SW 교육의 효과성 측정을 위해, ‘SW 인식, 태도(자신감), 컴퓨팅 사고력, 문해력’의 4개 평가영역의 46개 설문항으로 구성되어 있다.

          SW 인식 영역은 ‘사회에서 SW 가치를 인지하고, 개인 생활에서의 중요성과 영향력을 이해하는지’를 측정하는 평가영역으로 ‘사회적 중요성, 개인적 중요성, SW 교육의 필요성’의 10개 세부 문항으로 구성되어 있다. SW 태도 영역은 ‘SW를 활용한 활동에 흥미와 자신감을 가짐’을 평가하며 ‘SW 흥미, 컴퓨팅사고에 대한 효능감과 SW 문해 효능감’의 10개 문항으로 설계되어 있다. 또한, 비전공자의 SW 교육은 컴퓨팅 사고력을 기반으로 한 문제해결능력 배양이란 교육 목표가 주요하기에 이와 관련된 교육 효과를 독립적으로 측정하기 위한 ‘컴퓨팅 사고력’ 평가영역을 두었고, 컴퓨팅사고의 핵심인 ‘분해, 패턴인식, 추상화, 알고리즘’의 상세 측정 문항 18개로 측정한다. SW 문해력은 ‘IT 기술문명 세계의 다양한 현상을 SW 시각을 통해 탐구하여 이해하는 능력’을 평가하며 ‘SW 및 정보 활용, IT 기술문명 이해, SW 미래기술 이해, 정보 보안 및 윤리’의 8개 문항으로 구성된다.

          본 연구는 SW 기초교육 효과성 측정 도구의 총 46개 문항을, 1점 ‘매우그렇지않다’, 2점 ‘그렇지않다’, 3점 ‘보통이다’, 4점 ‘그렇다’, 5점 ‘매우그렇다’의 5점 리커트 척도로 측정하였다.

        

      

      
        3-2 연구 방법
        본 사례연구는 전공 맞춤형으로 실시되는 비전공자 SW 기초교육의 효과성 차이를 확인하기 위해 대학의 SW 기초교육 효과성 평가 도구를 기반으로 단일 집단의 학기 초와 학기 말에 설문을 반복 측정하여 진행되었다. 학기 초(1주차)는 수강생들의 초기 수준 확인을 위한 자료이며, 학기 말(15주차) 응답 변화를 통해 한 학기 동안 변화한 SW 교육의 효과를 분석한다. 또한 전공 맞춤형 전교생 SW 교육의 효과성에 관해선 다음의 3가지 연구 문제를 정의하여 분석을 진행하였다.

        연구 문제 1: 전공계열 간 SW 교육 효과성 차이 분석연구 문제 1은 설문항의 응답 정도가 전공계열 사이에 차이를 보이는지를 다음의 두 단계로 분석한다. 첫 단계는 교육 시작 전인 학기 초 설문으로 전공계열에 따라 초기 수준의 차이가 있는지를 살펴본다. 이후 단계에선 교육 후인 학기 말에도 전공계열에 따른 차이를 다시 한번 살펴봄으로 SW 기초교육이 전공계열 간에 어떤 차이를 보이는지를 비교 분석한다.

        연구 문제 2: 전공계열별 SW 교육 효과성 변화 분석각각의 전공계열별로 SW 기초교육으로 인해 학기 초와 비교하여 학기 후의 결과가 얼마나 유의미하게 변화했는지를 분석하고, 이에 영향을 준 SW 기초교육 콘텐츠를 확인한다.

        연구 문제 3: 콘텐츠별 SW 교육 효과성 비교 분석SW 기초교육 콘텐츠별로 SW 교육 효과성에 대해 학기 초와 학기 후가 얼마나 유의미하게 차이를 보이는지의 변화를 분석하고, 그 공통점과 차이점에 대해 상세히 비교 분석한다.

      

      
        3-3 연구 문제 1: 전공계열 간 SW 교육 효과성 차이 분석
        
          1) 분석 방법
          연구 문제 1의 SW 교육 효과성이 전공계열 사이에 차이를 보이는지를 분석하기 위해선 학기 초와 학기 말을 나누어 분산 분석을 시행한다. 분산 분석 이후 Turkey 방법의 사후 검정을 통해 유의적 차이가 있는 전공계열 집단을 확인하여 교육 전과 후의 전공계열에 따른 차이를 비교 분석한다.

        

        
          2) 분석 결과
          표 4는 전공계열 간에 교육 전 SW 역량의 초기 수준 차이를 분석한 결과이다. 분산 분석을 통해 전반적으로 전공계열 간엔 초기 수준은 차이가 존재하며, SW 인식과 SW 문해력은 계열 간 차이가 없으나, 이를 제외한 SW 태도, 컴퓨팅 사고력은 전공계열 간에 유의미한 차이가 있는 것으로 분석되었다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Results of difference in initial level of SW competency before education between majors
            
            

          

          
            
              
                	Metrics
                	Majors
                	M
                	ST
                	F
                	Turkey
              

            
            
              	TOTAL
              	BZ
              	3.50
              	0.23
              	3.39**
              	NS ≥ 
EG ≥ 
HM
SS
MD
BZ
            

            
              	HM
              	3.56
              	0.49
            

            
              	SS
              	3.51
              	0.53
            

            
              	NS
              	3.80
              	0.50
            

            
              	EG
              	3.68
              	0.49
            

            
              	MD
              	3.51
              	0.75
            

            
              	SW Recognition
              	BZ
              	3.95
              	0.28
              	1.76
              	-
            

            
              	HM
              	3.97
              	0.58
            

            
              	SS
              	3.96
              	0.57
            

            
              	NS
              	4.10
              	0.52
            

            
              	EG
              	4.09
              	0.55
            

            
              	MD
              	3.84
              	0.81
            

            
              	SW Attitude
              	BZ
              	2.98
              	0.44
              	3.79**
              	NS ≥ 
EG ≥ 
HM
MD
SS
BZ
            

            
              	HM
              	3.23
              	0.73
            

            
              	SS
              	3.15
              	0.83
            

            
              	NS
              	3.62
              	0.69
            

            
              	EG
              	3.36
              	0.69
            

            
              	MD
              	3.19
              	0.85
            

            
              	CT
              	BZ
              	3.50
              	0.38
              	2.60*
              	NS ≥ 
EG
MD
BZ
HM ≥ 
SS
            

            
              	HM
              	3.49
              	0.56
            

            
              	SS
              	3.43
              	0.60
            

            
              	NS
              	3.75
              	0.58
            

            
              	EG
              	3.64
              	0.62
            

            
              	MD
              	3.54
              	0.81
            

            
              	SW Literacy
              	BZ
              	3.60
              	0.42
              	1.88
              	-
            

            
              	HM
              	3.59
              	0.65
            

            
              	SS
              	3.60
              	0.64
            

            
              	NS
              	3.80
              	0.62
            

            
              	EG
              	3.69
              	0.65
            

            
              	MD
              	3.43
              	0.77
            

          

          
            
              *p < .05, **p < .01
            

          

          

          전반적인 초기 수준은 자연과학계열(NS) ≥ 공학계열(EG) ≥ 인문계열(HM), 사회과학계열(SS), 의학계열(MD), 경상계열(BZ)로 유의미한 차이를 보였으며, 세부 항목으로 살펴보면, SW 태도에선 자연과학계열(NS)과 공학계열(EG)이 나머지 인문계열(HM), 의학계열(MD), 사회과학계열(SS), 경상계열(BZ)과 비교하여 평균적으로 유의미하게 높게 나타났다.

          또한 컴퓨팅 사고력에서도 자연과학계열(NS)이 나머지 계열인 공학계열(EG), 의학계열(MD), 경상계열(BZ)과 평균적으로 높게 나타났고, 이들 계열은 사회과학계열(SS)과도 유의미한 평균 차이를 보여주었다.

          즉 교육 전의 초기 수준에 대해선 전공계열 간에 유의미한 차이가 실제 존재하며, 특히 대표적인 이공계열인 자연과학계열과 공학계열이 다른 계열에 비해 높음이 확인되었다.

          다음 표 5는 SW 기초교육을 수강한 후의 전공계열 간 교육 효과성 차이를 분석한 결과이다. 분산 분석과 사후 검정을 통해 전공계열 간의 교육 효과성엔 유의미한 차이가 없으며, 교육 후에 전공계열 간의 차이가 사라지고 유사한 역량을 보이는 것으로 분석되었다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Results of differences of SW competency after education between majors
            
            

          

          
            
              
                	Metrics
                	Majors
                	M
                	ST
                	F
                	Turkey
              

            
            
              	TOTAL
              	Business
              	3.77
              	0.29
              	0.46
              	-
            

            
              	Humanities
              	3.68
              	0.61
            

            
              	Social Science
              	3.67
              	0.68
            

            
              	Natural Science
              	3.63
              	0.62
            

            
              	Engineering
              	3.76
              	0.60
            

            
              	Medicine
              	3.65
              	0.91
            

            
              	SW Recognition
              	Business
              	4.08
              	0.39
              	1.09
            

            
              	Humanities
              	3.87
              	0.76
            

            
              	Social Science
              	4.00
              	0.65
            

            
              	Natural Science
              	3.90
              	0.60
            

            
              	Engineering
              	3.95
              	0.70
            

            
              	Medicine
              	3.72
              	0.83
            

            
              	SW Attitude
              	Business
              	3.48
              	0.45
              	0.83
            

            
              	Humanities
              	3.34
              	0.88
            

            
              	Social Science
              	3.41
              	0.87
            

            
              	Natural Science
              	3.42
              	0.77
            

            
              	Engineering
              	3.54
              	0.79
            

            
              	Medicine
              	3.45
              	1.03
            

            
              	CT
              	Business
              	3.68
              	0.38
              	0.65
            

            
              	Humanities
              	3.70
              	0.63
            

            
              	Social Science
              	3.60
              	0.80
            

            
              	Natural Science
              	3.61
              	0.68
            

            
              	Engineering
              	3.75
              	0.62
            

            
              	Medicine
              	3.70
              	1.00
            

            
              	SW Literacy
              	Business
              	3.92
              	0.56
              	1.07
            

            
              	Humanities
              	3.84
              	0.63
            

            
              	Social Science
              	3.72
              	0.72
            

            
              	Natural Science
              	3.63
              	0.69
            

            
              	Engineering
              	3.80
              	0.66
            

            
              	Medicine
              	3.72
              	1.00
            

          

          

        

      

      
        3-4 연구 문제 2: 전공계열별 SW 교육 효과성 변화 분석
        
          1) 분석 방법
          연구 문제 2는 각각의 전공계열별로 학기 초와 학기 말의 교육 효과성 측정값의 평균 변화를 살펴보고, 대응표본 t-검정을 통해 유의미한 변화인지를 분석한다.

        

        
          2) 분석 결과
          표 6은 전공계열별 SW 교육의 효과성을 분석한 결과이다. 경상계열(BZ)의 경우, 교육의 전후 사이에 모든 영역에서 평균값이 상승하였고, 전체 교육의 효과성도 유의한 상승(p<.05, 평균차이=0.26)이 나타났다. 특히 SW 태도는 통계적으로 유의한 차이(p<.05, 평균차이=0.50)가 있는 것으로 분석되었고, SW 문해력도 유의한 상승(p<.05, 평균차이=0.33)이 관찰되었다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Results of SW educational effectiveness by majors (diff.=pre-post)
            
            

          

          
            
              
                	Majors
                	Metrics
                	M
                	SD
                	t
                	diff
              

            
            
              	BZ
              	TOTAL
              	pre
              	3.50
              	0.23
              	-2.99*
              	-0.26
            

            
              	post
              	3.77
              	0.29
            

            
              	SW Recognition
              	pre
              	3.95
              	0.28
              	-1.07
              	-0.14
            

            
              	post
              	4.08
              	0.39
            

            
              	SW Attitude
              	pre
              	2.98
              	0.44
              	-2.97*
              	-0.50
            

            
              	post
              	3.48
              	0.45
            

            
              	CT
              	pre
              	3.50
              	0.38
              	-1.61
              	-0.17
            

            
              	post
              	3.68
              	0.38
            

            
              	SW Literacy
              	pre
              	3.60
              	0.42
              	-2.54*
              	-0.33
            

            
              	post
              	3.92
              	0.56
            

            
              	HM
              	TOTAL
              	pre
              	3.56
              	0.49
              	-2.93***
              	-0.13
            

            
              	post
              	3.68
              	0.61
            

            
              	SW Recognition
              	pre
              	3.97
              	0.58
              	1.83
              	0.10
            

            
              	post
              	3.87
              	0.76
            

            
              	SW Attitude
              	pre
              	3.23
              	0.73
              	-1.65
              	-0.11
            

            
              	post
              	3.34
              	0.88
            

            
              	CT
              	pre
              	3.49
              	0.56
              	-3.99***
              	-0.20
            

            
              	post
              	3.70
              	0.63
            

            
              	SW Literacy
              	pre
              	3.59
              	0.65
              	-4.83***
              	-0.25
            

            
              	post
              	3.84
              	0.63
            

            
              	SS
              	TOTAL
              	pre
              	3.51
              	0.53
              	-2.37*
              	-0.16
            

            
              	post
              	3.67
              	0.68
            

            
              	SW Recognition
              	pre
              	3.96
              	0.57
              	-0.60
              	-0.05
            

            
              	post
              	4.00
              	0.65
            

            
              	SW Attitude
              	pre
              	3.15
              	0.83
              	-3.14***
              	-0.27
            

            
              	post
              	3.42
              	0.87
            

            
              	CT
              	pre
              	3.43
              	0.60
              	-2.15*
              	-0.17
            

            
              	post
              	3.60
              	0.79
            

            
              	SW Literacy
              	pre
              	3.60
              	0.64
              	-1.38
              	-0.12
            

            
              	post
              	3.72
              	0.72
            

            
              	NS
              	TOTAL
              	pre
              	3.80
              	0.50
              	2.75*
              	0.17
            

            
              	post
              	3.63
              	0.62
            

            
              	SW Recognition
              	pre
              	4.10
              	0.52
              	2.48*
              	0.20
            

            
              	post
              	3.90
              	0.60
            

            
              	SW Attitude
              	pre
              	3.62
              	0.69
              	2.28*
              	0.20
            

            
              	post
              	3.42
              	0.77
            

            
              	CT
              	pre
              	3.75
              	0.58
              	2.02
              	0.14
            

            
              	post
              	3.61
              	0.68
            

            
              	SW Literacy
              	pre
              	3.80
              	0.62
              	1.90
              	0.17
            

            
              	post
              	3.63
              	0.69
            

            
              	EG
              	TOTAL
              	pre
              	3.68
              	0.49
              	-1.30
              	-0.07
            

            
              	post
              	3.75
              	0.60
            

            
              	SW Recognition
              	pre
              	4.09
              	0.55
              	2.45*
              	0.15
            

            
              	post
              	3.94
              	0.70
            

            
              	SW Attitude
              	pre
              	3.36
              	0.69
              	-2.22*
              	-0.18
            

            
              	post
              	3.53
              	0.79
            

            
              	CT
              	pre
              	3.64
              	0.62
              	-1.81
              	-0.12
            

            
              	post
              	3.75
              	0.62
            

            
              	SW Literacy
              	pre
              	3.69
              	0.65
              	-1.56
              	-0.11
            

            
              	post
              	3.80
              	0.66
            

            
              	MD
              	TOTAL
              	pre
              	3.51
              	0.75
              	-1.49
              	-0.14
            

            
              	post
              	3.65
              	0.91
            

            
              	SW Recognition
              	pre
              	3.84
              	0.81
              	1.13
              	0.12
            

            
              	post
              	3.72
              	0.83
            

            
              	SW Attitude
              	pre
              	3.19
              	0.85
              	-2.05
              	-0.26
            

            
              	post
              	3.45
              	1.03
            

            
              	CT
              	pre
              	3.54
              	0.81
              	-1.46
              	-0.16
            

            
              	post
              	3.70
              	1.00
            

            
              	SW Literacy
              	pre
              	3.43
              	0.77
              	-1.98
              	-0.29
            

            
              	post
              	3.72
              	1.00
            

          

          
            
              *p < .05, **p < .01, ***p < .001
            

          

          

          사회과학계열(SS) 역시 모든 영역에서 평균값은 상승하였으며, 전체 교육의 효과성도 교육 후 유의한 상승(p<0.5, 평균차이=0.16)이 나타났다. 특히 SW 태도(p<.001, 평균차이=0.27)와 컴퓨팅 사고력(p<.05, 평균차이=0.17)에서 유의미한 상승으로 분석되었다.

          인문계열(HM)은 컴퓨팅 사고력(p<.001, 평균차이=0.20)과 SW 문해력(p<.001, 평균차이=0.25)에서 유의미한 상승이 관찰되었고, 전체 교육의 효과성도 유의미하게 상승(p<.001, 평균차이=0.13)된 걸로 분석되었다.

          의학계열(MD)은 SW 인식을 제외한 나머지 영역에서 평균값은 상승하였으나, 통계적으로 교육의 효과가 유의미하게 상승했다고 보기는 어려웠다.

          공학계열(EG) 역시 SW 인식을 제외한 나머지 영역에서 평균값은 상승하였고, SW 태도 영역은 교육의 효과가 통계적으로 유의미하게 상승(p<.05, 평균차이=0.18)하였으나, SW 인식은 유의미한 하락(p<.05, 평균차이=0.15)을 보이기도 했으며, 전체 교육의 효과성은 평균값은 상승했으나 유의미하진 않게 분석되었다.

          자연과학계열(NS)은 모든 영역에서 평균값이 하락하는 현상이 보였고, 특히 SW 인식(p<.05, 평균차이=0.20), SW 태도(p<.05, 평균차이=0.20으로 유의미한 하락이 관찰되었고, 전체 교육의 효과성도 유의미하게 하락(p<.05, 평균차이=0.17)하였다. 자연과학계열의 경우 교육전 측정에선 다른 계열과 비교하여 모든 영역에서 측정값이 우세했기에 그 이유에 관한 추가 분석이 필요해 보인다.

          종합하면 전반적으로 교육 전후, 교육의 효과성이 유의미한 상승을 보인 경상계열, 사회과학계열, 인문계열은 데이터분석 또는 컴퓨팅사고를 콘텐츠로 SW 기초교육을 시행하고 있었다. 반면 교육의 효과성 변화가 유의미한 하락을 보인 자연과학계열이나 공학계열은 프로그래밍을 SW 기초교육 콘텐츠로 학습하고 있다는 공통점이 관찰되기에, 다음 연구 문제 3에선 SW 기초교육 콘텐츠별로 교육의 효과성이 차이가 있는지를 확인해 본다.

        

      

      
        3-5 연구 문제 3: 콘텐츠별 SW 교육 효과성 비교 분석
        
          1) 분석 방법
          연구 문제 3의 SW 기초교육 콘텐츠별 교육 효과성의 차이를 비교 분석하기 위해선 콘텐츠별로 대응표본 t-검정을 통해 교육 효과를 분석하고, 결과 중 유의미한 변화를 보이는 항목들을 중심으로 상세 분석한다.

        

        
          2) 분석 결과
          표 7은 SW 기초교육 콘텐츠별 SW 교육 효과성 분석 결과이다. 전체 교육의 효과성은 컴퓨팅사고(p<.05, 평균차이=0.11)와 데이터분석(p<.001, 평균차이=0.18)의 경우 교육 후 통계적으로 유의미하게 상승했음이 관찰되었으나, 프로그래밍의 경우는 변화가 없었다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Results of SW Educational Effectiveness by Contents (diff.=pre-post)
            
            

          

          
            
              
                	Contents
                	Metrics
                	M
                	SD
                	t
                	diff
              

            
            
              	Computational
Thinking
              	TOTAL
              	pre
              	3.58
              	0.46
              	-2.48*
              	-0.11
            

            
              	post
              	3.69
              	0.61
            

            
              	SW Recognition
              	pre
              	4.00
              	0.56
              	2.23*
              	0.12
            

            
              	post
              	3.88
              	0.74
            

            
              	SW Attitude
              	pre
              	3.27
              	0.69
              	-1.34
              	-0.09
            

            
              	post
              	3.36
              	0.87
            

            
              	CT
              	pre
              	3.50
              	0.53
              	-3.67***
              	-0.19
            

            
              	post
              	3.69
              	0.63
            

            
              	SW Literacy
              	pre
              	3.61
              	0.63
              	-4.43***
              	-0.23
            

            
              	post
              	3.84
              	0.63
            

            
              	Data Analysis
              	TOTAL
              	pre
              	3.49
              	0.59
              	-3.74***
              	-0.18
            

            
              	post
              	3.67
              	0.71
            

            
              	SW Recognition
              	pre
              	3.89
              	0.63
              	-0.46
              	-0.03
            

            
              	post
              	3.91
              	0.70
            

            
              	SW Attitude
              	pre
              	3.11
              	0.83
              	-4.57***
              	-0.30
            

            
              	post
              	3.40
              	0.89
            

            
              	CT
              	pre
              	3.46
              	0.67
              	-3.20***
              	-0.18
            

            
              	post
              	3.64
              	0.80
            

            
              	SW Literacy
              	pre
              	3.54
              	0.67
              	-3.27***
              	-0.22
            

            
              	post
              	3.76
              	0.78
            

            
              	Programming
              	TOTAL
              	pre
              	3.72
              	0.50
              	0.04
              	0
            

            
              	post
              	3.72
              	0.61
            

            
              	SW Recognition
              	pre
              	4.09
              	0.54
              	3.11***
              	0.16
            

            
              	post
              	3.93
              	0.68
            

            
              	SW Attitude
              	pre
              	3.43
              	0.70
              	-0.98
              	-0.06
            

            
              	post
              	3.50
              	0.79
            

            
              	CT
              	pre
              	3.67
              	0.61
              	-0.78
              	-0.04
            

            
              	post
              	3.71
              	0.65
            

            
              	SW Literacy
              	pre
              	3.73
              	0.64
              	-0.31
              	-0.02
            

            
              	post
              	3.74
              	0.67
            

          

          
            
              *p < .05, **p < .01, ***p < .001
            

          

          

          SW 기초교육 콘텐츠별로 상세히 살펴보면, 컴퓨팅사고의 경우, SW 인식(p<.05, 평균차이=0.12)은 유의미한 하락을 보이고 있으며, 나머지 영역은 모두 평균값이 상승했고, 컴퓨팅 사고력(p<.001, 평균차이=0.19)과 SW 문해력(p<.001, 평균차이=0.23)은 유의미한 상승도 관찰되었다.

          데이터분석의 경우, 모든 영역에서 평균값이 상승했으며, SW 태도(p<.001, 평균차이=0.30), 컴퓨팅 사고력(p<.001, 평균차이=0.18)과 SW 문해력(p<.001, 평균차이=0.22)에서 유의미한 상승으로 분석되었다.

          프로그래밍은 SW 인식을 제외한 나머지 영역에서 평균값이 상승하긴 했으나, 유의미하진 않고, SW 인식에선 유의미한 하락(p<.001, 평균차이=0.16)까지 관찰되었다.

        

      

      
        3-6 요약 및 논의사항
        본 사례연구의 주요 분석 결과를 종합하여 논의점을 살펴보면 다음과 같다. 우선 SW 기초교육에 대한 전공계열 간의 차이는 교육 전 초기 수준에선 대표적인 이공계열인 자연과학계열과 공학계열이 그 외 인문계열, 사회과학계열, 경상계열, 의학계열과 비교하여 평균적으로 유의미하게 높으며 확연한 차이를 보였다. 그러나 교육 후엔 모든 전공계열이 평균적으로 교육 효과가 상승하여 평균적으로 유사한 수준으로 관찰되었고, 전공계열 간의 유의미한 차이가 사라졌다.

        특히 전공계열별로 교육 효과성 변화를 상세 분석해보니, 경상계열 > 사회과학계열 > 인문계열의 순으로 교육 전과 비교해 교육 후 평균값이 유의미한 상승을 보였다. 그러나 이공계열로 일컬어지는 의학계열과 공학계열은 평균은 상승하였으나 유의미한 차이는 아니었고, 자연계열은 오히려 교육 후 유의미한 하락을 보였다. 그러나 이들 계열의 교육 전 측정값들을 보면 나머지 계열들과 비교해 상대적으로 높은 값이며, 교육 후에 이들 값이 변화가 크지 않을 뿐이지, 다른 계열의 교육 후 측정값과 비교하면 유사한 값이다. 이러한 현상은 이공계열의 경우, SW에 대한 이해나 자신감이 교육과 상관없이 기본적으로 높기 때문으로 생각된다.

        교육 콘텐츠별 교육 효과성 분석 결과는 데이터분석 > 컴퓨팅사고 순으로 교육 후 효과성이 유의미한 상승을 보였고, 프로그래밍은 교육 전과 후의 평균 변화가 없는 것으로 관찰되었다. 프로그래밍의 경우 주 수강대상이 자연과학계열과 공학계열이며, 앞선 분석에서 이 두 전공계열의 교육 효과성이 별다른 변화가 없었던 것을 생각하면 프로그래밍 교육의 콘텐츠와 수업 방식이 이러한 결과에 연관이 있고 개선이 필요함을 시사한다. A 대학 이공계열의 경우 비전공자 SW 기초교육이 화두이기 오래전부터 프로그래밍을 중심으로 한 SW 교육이 교양 필수로 운영되어왔다. 최근 SW 기초교육이 단순 컴퓨터 활용 역량이나 프로그래밍 역량이 아닌 컴퓨터를 활용한 문제해결능력 배양이 주 교육 목표임을 상기할 때, 이공계열의 SW 기초교육은 과거부터 이뤄져 온 문법 중심의 프로그래밍 교육 방식을 여전히 벗어나지 못하고 있음이 문제이다. 따라서 프로그래밍 교과도 기존의 문법 이해가 아닌 문제해결력을 목표로 한 교육 콘텐츠와 수업 운영 방식의 변화가 필요한 시점이라 생각한다.

        연구 결과 중 특이점으로 SW 기초교육의 효과성 측정값 중 SW 인식 영역이 교육 후 전공계열이나 교육 콘텐츠에 상관없이 오히려 하락하는 현상이 관찰된 점이다. SW 인식은 SW의 사회적 중요성, 개인의 중요성, 교육의 필요성에 관한 평가인데, 비전공자 SW 교육 초기에 SW에 관한 전반적 인식이 좋지 않아 교육에 어려움이 있었던 걸 생각하면 매우 중요한 측정 항목이다. 이러한 결과는 교육 전에 SW 인식이 4점대로 매우 높았고, 교육 후에도 하락했다고는 하나 3.9점대로 다른 영역과 비교해선 여전히 높은 값임을 보았을 때, 과거와 달리 오히려 최근엔 사회적으로 SW 중요성이나 필요성이 강조되는 분위기에 따라 자연스럽게 학생들의 인식 역시 교육 전부터 충분히 높게 형성되었음을 보여주는 분석 결과이다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 논문에서는 대학생의 SW 기초역량 강화를 목표로 전공계열에 따라 다양한 콘텐츠로 진행되는 비전공자 SW 기초교육의 교육 효과성을 분석했다. 이를 위해 A 대학의 경상계열, 공학계열, 사회과학계열, 인문계열, 의학계열, 자연과학계열의 6개 전공계열 구분과 컴퓨팅사고, 데이터분석, 프로그래밍 3개의 교육 콘텐츠를 대상으로, SW 기초교육 효과가 전공계열 사이에 서로 차이를 보이는지, 각각의 전공계열별로 교육 전, 후의 교육 효과성이 어떤 변화를 보이는지, SW 기초교육 콘텐츠별로 교육 효과성이 다르게 관찰되는지를 분석하였다.

      SW 기초교육 효과성에 대한 전공계열 간의 차이와 전공계열별의 변화를 분석한 결과, 대표적인 문과계열인 경상, 사회과학, 인문계열은 초기 수준은 낮으나, 교육을 통해 SW에 대한 인식, 자신감, 사고력, 문해력이 고르게 상승하는 반면, 초기 수준이 높았던 대표적인 이공계열인 자연과학과 공학계열의 경우 교육을 통해서 유의미한 변화가 없음을 알 수 있었다. 이러한 현상은 이공계열의 경우, SW에 대한 이해나 자신감이 교육과 상관없이 기본적으로 높게 형성되어있으며, 이들 계열의 SW 기초교육 콘텐츠인 프로그래밍 교과목과도 연관된 것으로 분석된다. 즉 기존의 문법 이해 중심의 프로그래밍 교육이 아닌 사례연구를 통해 탁월한 교육 효과성을 보인 컴퓨팅사고와 데이터분석 교육처럼 문제해결력 배양에 초점을 둔 교육 콘텐츠로의 개선이 필요하다. 본 연구의 후속 연구로 문제해결력 배양을 위한 프로그래밍 교과의 콘텐츠 변화가 교육의 효과성에 유의미한 성장을 보이는지를 향후 연구로 확인할 예정이다.
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