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            Abstract
          
        

        
          최근 인공지능 시대를 살아가는 학습자들에게 소프트웨어와 인공지능을 이해하고 활용할 수 있는 소프트웨어 리터러시와 인공지능 리터러시 능력이 요구되고 있다. 하지만 컴퓨터 비전공 학습자에게 소프트웨어와 인공지능 학습은 경험의 부재 및 사고력 차이등으로 인해 학습의 어려움을 느끼고 있다. 본 연구에서는 비전공 학습자를 대상으로 소프트웨어 교양 교육 과정에서 대형 언어모델인 ChatGPT의 활용 가능성을 조사하였다. 그 결과 프로그램 기술을 위해 26.6%, 특정 문법 이해와 디버깅 과정에서 39.9%가 ChatGPT를 활용함을 확인하였고 이를 기반으로 ChatGPT를 활용한 소프트웨어 교양 교육 과정을 설계하였다. 제안하는 교과과정은 탐구학습, 설계학습, 개발 단계로 진행하며 학습자의 성취도 및 흥미를 유발하기 위해 ChatGPT를 활용하여 각 단계를 구체화하였다. 제안한 교과과정이 비전공 학습자에게는 인공지능 리터러시를 함양하고 교수자에게는 인공지능 시대의 소프트웨어 교육의 방향성에 기여할 수 있기를 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Learners living in the current era of artificial intelligence are required to have software and artificial intelligence literacy skills to understand and utilize them. However, non-computer major learners find software and artificial intelligence learning difficult owing to lack of experience and differences in thinking ability. In this study, we investigated the possibility of using ChatGPT, a large language model, in a software liberal arts education course targeting non-major learners. We confirmed that 26.6% of students used ChatGPT to solve problems and 39.9% used ChatGPT to understand specific grammar and correct errors. Based on this, a software liberal arts curriculum using ChatGPT was designed. The proposed curriculum contains inquiry learning, design learning, and development stages, with each stage specified using ChatGPT to stimulate learner achievement and interest. We hope that the proposed curriculum will improve artificial intelligence literacy for non-major learners and contribute to software education in the artificial intelligence era.
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      Ⅰ. 서 론
      2016년 4차 산업혁명 발표 이후, 소프트웨어와 인공지능 그리고 데이터를 기반으로 모든 분야에서 기술 융합의 결과물들이 모습을 드러내고 있다. 각 대학에서는 인공지능 시대를 살아가는 인재들을 육성하기 위하여 인공지능을 가속화하는 소프트웨어 교육의 중요성을 인지하고 비전공자들도 소프트웨어 교육을 받을 수 있도록 다양한 교과과정을 설계하고 운영하고 있다. 소프트웨어 교육은 현실 세계의 문제를 정의하고 문제해결과정을 프로그래밍 언어를 활용하여 기술하는 전반적인 과정을 의미한다. 하지만 컴퓨터 비전공자들은 시대의 흐름에 따라 소프트웨어 교육의 필요성은 공감하고 있지만, 일반 언어와 프로그램 언어의 작성 환경 차이, 프로그래밍 언어의 문법 지식 및 경험의 부재, 전공과의 연관성, 사고력 차이 등으로 학습의 어려움을 호소하고 있다[1],[2]. 이는 학습동기 저하와 소프트웨어의 지적 호기심 저하로 이어지고 있다[3]. 이에 소프트웨어 교육 과정에 대한 문제점과 한계점을 극복하기 위한 많은 연구가 진행되고 있다[4],[5]. 특히 코로나19를 지내면서 학습자는 온라인 영상 학습 자료를 통하여 장소에 구애 받지 않고 반복 학습이 가능해졌으며 원격 수업 참여, 온라인상에 과제 제출등 디지털 환경 변화에 거부감없이 적응하였다. 더불어 교수자는 다양한 형태의 학습 자료를 설계하고 수업에 반영할 수 있었다. 2022년 11월 ChatGPT(Generative Pre-Trained Transformer)의 발표는 의료, 법률, 경제, 산업 분야에 새로운 변화를 예고하였다. ChatGPT는 자연어 처리 모델을 지원하는 시스템으로 인간과 대화하는 것처럼 인공지능과 자연스러운 대화가 가능하다. 방대한 데이터를 학습한 ChatGPT는 사용자가 입력한 프롬프트에 따라 분야와 수준에 맞게 빠른 답변을 제공한다[6],[7]. 이에 국어, 영어, 프로그램등 다양한 교육측면에서 ChatGPT의 활용 사례들이 소개되고 있다.

      본 연구에서는 소프트웨어 학습에 어려움을 느끼는 컴퓨터 비전공자들을 대상으로 진행하는 소프트웨어 교양교육 측면에서 ChatGPT를 활용할 수 있는 프로그램 교육 과정을 제안하고자 한다. 이를 위해 교육 및 프로그램 개발 측면에서의 ChatGPT 활용, 비전공자 중심의 프로그래밍 학습에 대한 연구와 ChatGPT 활용 사례들을 살펴보았다. 그리고 소프트웨어 교육에서 ChatGPT의 활용 가능성을 살펴보기 위해 비전공자를 대상으로 진행한 프로그래밍 수업에서 ChatGPT 활용 용도 및 활용가능성에 대한 설문을 분석하고 이를 바탕으로 ChatGPT를 활용한 단계적 소프트웨어 교양교육과정을 제안하고자 한다. 이로써 인공지능 기술을 활용한 소프트웨어 교육 변화의 필요성과 학습자들이 소프트웨어 리터러시와 인공지능 리터러시를 함양할 수 있는 방향을 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 고찰
      
        2-1 ChatGPT의 개념
        OpenAI에서 개발한 ChatGPT는 대형언어모델(LLM; Large Language Model) 기반의 생성형 인공지능으로써 사용자와 자연스러운 문장 형태로 대화를 주고 받을 수 있는 챗봇이다[7]. ChatGPT는 2022년 11월 GPT-3.5를 발표한지 5일만에 서비스 이용자가 100만명을 돌파하면서 일반 사용자 외에 산업 및 교육 분야에서 많은 관심을 갖기 시작하였다. ChatGPT는 온라인상의 대규모 데이터를 수집한 후 문맥 및 특성들을 분석하고 학습하며 변환기를 생성한다. 사용자가 프롬프트(Prompt)에 검색 및 질의 사항등을 입력하면 학습된 변환기를 통하여 통계적으로 예측한 응답을 생성한다. ChatGPT는 영어와 한국어를 포함한 다국어를 지원하며 사람과 자연스러운 대화를 이어나가는 것처럼 결과를 출력한다. 또한 이전의 대화 내용 및 문맥을 기억하고 있어서 지속적인 대화가 가능한 특징이 있다. ChatGPT의 자연어 처리 능력과 생성으로 의료, 번역, 글쓰기, 마케팅, 프로그래밍 등 다양한 분야와의 활용 방안을 위한 연구들이 이루어지고 있다[8],[9].

      

      
        2-2 ChatGPT의 교육적 활용
        
          1) 교육 측면에서의 ChatGPT
          신동광 외 2인은 내용중심 영어 교수 학습과 외국어 학습 연계의 가능성을 확인하였다. 이 과정에서 ChatGPT는 대화, 질의를 통하여 창작 및 글쓰기에서 도움을 받을 수 있을 것으로 파악하였다[10]. 김형민은 고급 한국어 학습자 3인에게 말하기, 쓰기를 주고 ChatGPT와 상호작용한 결과 한국어 말하기 연습용, 맞춤형 학습, 말하기 감소등의 측면에 ChatGPT의 활용 유용성을 확인하였다[11].

          변정호외 1인은 생명과학 개념학습과 탐구 활동에 ChatGPT를 학습 보조 도구로써 활용 가능성에 대해 설명하고 교수·학습 전략 단계로써 탐색 및 결정, 정교화 및 생성, 검증 및 해석, 의사소통 및 정리를 제시하였다[12]. 손태권은 수학 교육에서 ChatGPT 활용 가능성을 탐색하기 위하여 분수 크기 비교 문제에 대해 학생 산출물과 예비교사와 학생과의 담화 자료를 사례로 산정하고 ChatGPT를 통하여 분석 결과와 수학교육전문가의 분석 결과를 비교하였다. 그 결과 ChatGPT가 학생의 지식과 사고를 파악할 수 있으며 교사의 관행을 분석할 수 있는 도구로 활용될 수 있음을 확인하였다[13]. 이수환은 텍스트를 입력하여 사진과 같은 이미지를 생성할 수 있는 Stable Diffusion과 텍스트 처리를 지원하는 NLTK(Natural Language Tool Kit)를 ChatGPT와 결합하여 수업 주제어에 따라 교수·학습용 그림 자료를 추천하는 프로그램으로 ChatGPT의 다양한 활용 가능성에 대해 언급하였다[14].

        

        
          2) 프로그램 개발 측면에서 ChatGPT
          Biswas는 자료구조, 알고리즘, 프로그램 언어에 대한 이해를 요구하는 복잡한 프로그래밍 분야에서 ChatGPT의 활용 방안들을 코드 완성 및 수정, 코드 스니펫(snippet) 예측 및 제안, 구문오류 자동 수정, 코드 최적화 및 리팩토링, 누락 코드 생성, 문서 생성, 챗봇 개발, 텍스트 기반의 코드 생성으로 구분하여 정의하였다[15]. Liu, C는 CodeXGlue 데이터 세트를 사용하여 텍스트-코드 생성과 코드-코드 생성에 ChatGPT의 코드 생성 작업을 평가하였다. 이 과정에서 프롬프트 설계에 따라 코드 생성 성능이 향상됨을 확인하였다[16]. Yetiştiren는 CodeWhisperer, Copilot, ChatGPT의 코드 생성 결과를 코드 유효성, 코드 정확성, 코드 보안, 코드 신뢰성 및 코드 유지 관리성을 기준으로 성능을 비교한 결과 ChatGPT가 다른 도구에 비해 높은 성능을 보임을 확인하였다[17]. Nigar M은 ChatGPT가 디버깅 지원, 버그 예측, 버그 설명을 통하여 프로그램의 버그 문제를 해결하는데 활용될 수 있음을 기술하였다. 하지만 출력의 결과는 버그의 특정 상황, 훈련된 데이터의 품질과 시스템 설계에 따라 달라질 수 있으므로 ChatGPT를 디버깅 보조 도구로 활용하고 IDE(통합개발환경) 및 디버거와 같은 다른 디버깅 도구와 함께 사용하는 방안을 제안하였다[18]. 공병찬외 4인은 ChatGPT와 사람이 프로그래밍한 코드를 문제 해결 시도 횟수, 사용 메모리, 코드 길이, 실행시간 측면에서 비교 분석하여 ChatGPT가 초기 코드 생성에 효과적으로 활용될 수 있음을 제안하였다[19].

        

        
          3) 프로그래밍 교육에서 비전공자의 특성
          최정원 외 1인은 프로그래밍 교육에서 초보 학습자들이 느끼는 어려움을 분석하였고 그 결과 프로그래밍 개념에 대한 이해와 정교화된 알고리즘 작성 및 다양한 문제 해결 경험의 중요성을 주장하였다[1]. 문외식은 프로그래밍 교육에서 문제 해결력과 논리력 향상에 영향을 주는 오류 요소들을 수집하고 논리 오류, 데이터 정의 및 취급 오류, 인터페이스 오류, 기타 오류로 분류하였다. 이중 구문 오류보다는 논리 오류가 더 많음을 확인하고 논리 오류를 통한 문제해결의 중요성을 강조하였다[2]. 김수환은 컴퓨팅적 사고 학습 과정에서 비전공 학습자들은 알고리즘 작성 단계에서 문법 개념을 가장 어려워하고 문제 해결 과정을 구현하는 과정, 프로그래밍에서 명령어 선택 및 활용 순으로 어려워함을 확인하였다[3]. 서주영외 1인은 비전공 학습자들의 학습 동기 향상을 위해 전공 친화적 문제 중심의 프로그래밍 교과를 설계하고 일반 문제 해결 중심 과정과 비교하였다[20]. 정혜욱은 비전공 신입생들이 실습 시간에 스스로 문제를 해결하면서 프로그래밍 경험을 쌓을 수 있는 시연중심모델(DMM) 기반의 단계적 블라인드 프로그래밍 실습 과정을 적용한 학습모델을 설계 및 적용하였고 학습 주차가 진행될수록 문제 해결 비율이 상승하는 것을 확인하였다[21]. 종합하면, 비전공 학습자들은 프로그램 개념 이해, 작성 과정에서 발생하는 다양한 오류들, 문제해결과정 기술의 경험 부족, 사고력의 차이등으로 프로그램 학습에 어려움이 있음을 확인하였다. 이를 위한 다양한 교수학습모델들이 제시되고 있으며 효과성이 입증되고 있지만, 학습자의 이해 차이와 즉각적인 피드백의 한계등 실습환경과 같은 외부적인 문제점도 존재한다. 이를 해결하기 위해 최근 인공지능 기술 중 자연어 처리를 지원하는 ChatGPT의 활용 방안들이 모색되고 있다. 최서원외 1인은 챗봇 플랫폼인 담비(Danbee.Ai)를 카카오톡 메신저 서비스와 연동하는 챗봇을 개발하였다. 그리고 중학생 대상으로 알고리즘 수업에 사용될 예제를 챗봇으로 구현하고 선행 학습 또는 복습을 할 수 있도록 지도한 결과 인공지능 챗봇이 수업 집중도와 학업 성취에 긍정적인 영향을 제공함으로 확인하였다[22]. 김슬기는 프로그래밍 교육에서 프롬프트 엔지니어링 기법을 적용한 프롬프트를 개발하였다. 개발한 프롬프트는 교수학습 자료에 적합한 양질의 코드를 생성함으로써 학습자의 수준을 고려한 코드와 연습문제 생성에 적용할 수 있음을 확인하였다[23]. 김송희외 1인은 프로그래밍 교육에서 인공지능 챗봇의 지속 사용에 영향을 주는 요인을 분석한 결과 인지된 유용성과 인지된 용이성임을 확인하였다. 특히 오류 수정 과정에서 유용함을 나타냈다[24].

          방대한 데이터를 학습한 ChatGPT는 사용자의 질문사항에 따라 학습한 변환기를 통하여 대화형 결과를 출력한다. 따라서 학습한 데이터의 종류에 따라 제시한 질의에 대한 답변도 다양할 것이다. 교육 측면에서 살펴본 연구를 종합하면 효과적인 수업 진행을 위한 교사의 보조자료 측면과 학습자의 개인 맞춤형 학습 자료로 활용될 수 있음을 확인하였다[25]. 그리고 프로그램 개발 측면에서 ChatGPT는 코드 작성 및 수정, 구문오류 추출 및 수정, 코드 최적화 , 누락 코드 생성등에 활용될수 있음을 확인하였다. 하지만 프로그램 교육에서의 ChatGPT 활용 부분에서는 자체 개발한 챗봇의 효과성을 분석하거나 ChatGPT를 활용하더라도 ChatGPT 사용 방법에 초점이 맞춰져 있었다. 따라서 본 연구에서는 소프트웨어 교육에 ChatGPT를 활용 가능성과 활용 방향성을 확인하고 기존의 소프트웨어 교육에서 비전공자를 위한 개선된 교육 과정을 제언하고자 한다.

        

      

    

    

  
    
      III. 소프트웨어 교양교육에서 비전공 학습자의 ChatGPT 활용 
      본 연구에서는 컴퓨터 비전공 학습자 중심의 소프트웨어 교육 과정에 ChatGPT를 반영하는 데 있어 ChatGPT 활용 가능성 및 활용 방향을 살펴보기 위하여 수업 종료 후 설문을 진행하였다. 연구대상은 A대학에서 2023년 1학기에 진행하였던 ‘컴퓨팅적 사고와 알고리즘’ 교과목을 수강한 1학년 신입생들을 대상으로 진행하였다. ‘컴퓨팅적 사고와 알고리즘’ 교과목은 교양필수 교과목으로 텍스트 기반의 파이썬 프로그래밍 학습을 통하여 컴퓨팅적 사고력을 함양하고 소프트웨어를 이해하여 전공과 사회 전반에 활용할 수 있는 역량을 함양하는데 목표가 있다. 수업 후 설문에 응답한 학생은 127명이며 모두 컴퓨터 비전공자로서 설문 응답자의 소속 대학 정보는 표 1과 같다. 수강 전 3.9%를 제외한 학습자의 54.3%는 프로그래밍 학습 경험이 전혀 없었고, 33.1%는 학습 경험은 있으나 스크래치(Scratch)와 앱인벤터(App Inventor)와 같은 블록 기반 프로그래밍 학습 경험으로 텍스트 기반의 프로그래밍 학습 경험은 없었다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Survey respondents
        
        

      

      
        
          
            	College
            	Number
          

        
        
          	College of Business
          	34
        

        
          	College of Humanites
          	20
        

        
          	College of Engineering
          	62
        

        
          	School of Convergence Specialization
          	11
        

        
          	Total
          	127
        

      

      

      해당 교과목은 온·오프라인이 병행되는 블렌디드 러닝(Blended Learning) 수업으로 진행되었다. 1주차~2주차는 컴퓨팅적 사고와 알고리즘에 대한 이론적인 설명과 함께 실습 환경 구축 및 순서도 기반의 알고리즘 기술 도구인 Flowgorithm의 사용방법을 학습하였다. 3주차~10주차는 파이썬의 기본 문법을 기반으로 컴퓨팅적 사고의 구성요소들을 단계적으로 학습하였다. 오프라인에서는 온라인에서 학습한 주차별 기본 문법 및 컴퓨팅적 사고 개념들을 바탕으로 간략한 실습과 함께 일상생활에서 발견되는 다양한 문제들을 매 주차 워크시트 형태로 제시하여 해결하는 시간을 가졌다. 그리고 11주차~15주차는 컴퓨팅 사고력을 함양하기 위하여 학습한 개념들을 바탕으로 전공 및 현실 문제를 활용하여 소프트웨어를 계획, 설계, 구현하는 프로젝트 기반 학습(Project Based Learning)을 진행하였다. ChatGPT의 활용 분포를 확인하기 위하여 5주차 수업이 진행하기 전 간략히 ChatGPT를 소개하고 프롬프트 사용방법에 대해 설명하였다. 5주차부터는 연습문제 및 워크시트 난이도에 따라 문제 해결에 선택적으로 ChatGPT를 활용할 수 있도록 하였으며 팀 프로젝트에서는 교과목의 흥미도와 프로젝트의 완성도를 위하여 자유롭게 ChatGPT를 활용할 수 있도록 하였다. 그리고 프로젝트 결과물에 활용 용도를 기술하도록 하였다.

      표 2는 파이썬 프로그램을 활용하여 문제 해결 및 팀 프로젝트를 진행하는 과정에서 ChatGPT의 활용 정도를 분석한 것이다. 그 결과 워크시트나 프로젝트의 문제 해결을 위해 약 21.2%의 응답자가 ChatGPT를 50%이상 활용, 24.4%가 30%이상 활용 그리고 29.9%가 10~30%정도 활용하였다. 프로그래밍 학습에서 비전공자의 ChatGPT 활용 용도에 관한 결과는 표 3과 같다. 활용용도 부분에서는 중복 선택이 가능하도록 하였다. 응답자의 26.6%는 ChatGPT를 주어진 문제에 대한 프로그램 결과를 도출하는 데 활용하였고 특정 문법 이해 25.4%, 디버깅 14.5%의 순위로 활용되었다. 프로그램을 구현하는 부분에서는 문제 해결을 위한 전체 혹은 일부분 작성을 위해 ChatGPT를 활용하거나 리스트(list)와 반복문의 관계 및 프로그램 작성과정의 어려움을 해결하기 위해 ChatGPT의 도움으로 해결하였다. 이는 최종명외 2인에서 전공자들을 대상으로 한 ChatGPT 사용 목적 결과와 유사함을 확인할 수 있었다[26]. 프로그램은 순차, 조건, 반복 구조를 가지며 논리적이며 체계적으로 작성되어야 한다. 텍스트 명령어를 기반으로 프로그램의 흐름을 기술하는 파이썬은 다른 프로그래밍 언어에 비해 쉬운 문법을 제공하며 인터프린터 방식으로 결과를 바로 확인할 수 있다. 하지만 비전공자에게는 프로그래밍 문법을 이해하고 조합하여 논리적인 흐름을 기술해야 하는 부담감이 있다. 또한, 프로그램 작성과정에서 발생하는 오류들은 학습자에게 학습 동기를 저하시키는 요인으로 발생될 수 있다. 비전공 학습자가 프로그래밍 교육이 어려운 이유는 프로그램 작성과정의 어려움, 프로그램 문법의 이해 부족, 문법 오류 수정순으로 나타났다[1],[3],[5]. 이는 설문 결과에서도 나타나듯이 프로그램 작성과정에서 느끼는 어려움을 해결하기 위해 ChatGPT에 의지하는 경향을 서술식 답변으로 확인할 수 있었다. 그리고 표 2와 표 3에서 보이는 것처럼 ChatGPT 활용 정도 면에서는 24.4%, 활용 용도 면에서는 17.3%로 ChatGPT 활용에 부정적인 답변도 있었다. 이는 서술식 답변에서 확인한 결과 ChatGPT에 대한 학습자의 관심, ChatGPT의 이해 정도, ChatGPT의 숙련도 및 의존도, 오류가 포함된 코드, ChatGPT가 생성한 결과의 신뢰성, 팀원 간의 협업을 통한 문제 해결등이였다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Degree of use of ChatGPT
        
        

      

      
        
          
            	Content
            	Number
            	Ratio
          

        
        
          	80~100%
          	12
          	9.4%
        

        
          	50~79%
          	15
          	11.8%
        

        
          	30~49%
          	31
          	24.4%
        

        
          	10~29%
          	38
          	29.9%
        

        
          	Not use
          	31
          	24.4%
        

      

      

      
        Table 3. 
				
        

        
          Purpose of ChatGPT
        
        

      

      
        
          
            	Content
            	Number
            	Ratio
          

        
        
          	Coding
          	46
          	26.6%
        

        
          	Debugging
          	24
          	14.5%
        

        
          	Understanding Python Syntax
          	44
          	25.4%
        

        
          	Project Topic Selection Question
          	7
          	4%
        

        
          	Expanding Project Functionality
          	17
          	9.8%
        

        
          	etc
          	4
          	2.3%
        

        
          	Not use
          	30
          	17.3%
        

      

      

      ChatGPT가 작성한 코드들은 문제 해결 과정에 활용할 수도 있지만 ChatGPT에 의해 작성된 코드를 분석함으로써 프로그램의 다양한 해결방법들을 경험할 수 있다. 이를 확인하기 위해 팀 프로젝트 진행 시 ChatGPT가 작성한 코드를 활용하여 확장할 수 있도록 유도하였다.

      그 결과 표3에서 볼 수 있듯이 프로젝트 기능 확장을 위한 활용이 9.8%였다. 프로젝트 기능 확장 및 프로그램 간접 경험을 위해서는 ChatGPT가 생성한 코드를 분석하여야 한다. 추가로 학습자들이 ChatGPT가 생성한 코드를 이해하기 위해 분석한 경험이 있는지를 확인한 결과 표 4에서처럼 62.2%의 학습자들이 ChatGPT가 작성한 코드를 개별 또는 팀원과 함께 분석함으로써 프로젝트 업그레이드 경험이 있는 것을 확인하였다. 특히 팀원들과 함께 분석한 경우 코드 이해 및 수정이 수월하다는 의견이 많았다. 이는 프로그램 전체 또는 일부 작성에 대한 부담감을 해소하는 방법으로 ChatGPT의 활용 가능성과 다양한 문제해결과정을 경험할 수 있음을 의미한다. 앞으로의 프로그래밍 학습에서 ChatGPT의 활용 가능성 및 필요성에 대한 질문에서 프로그래밍 학습 부분에서는 62.2%가 긍정적인 답변이였고 프로젝트 활용에서는 66.2% 학생들이 긍정적인 답변을 제시하였다. 그 외에 서술적 답변을 통하여 학습자들은 ChatGPT를 활용 가능성을 모색하고 활용 방법에 관한 관심을 가짐으로써 다양한 분야에서 인공지능의 활용 분야에 대한 모색 및 필요성을 느끼고 있음을 확인하였다.

      
        Table 4. 
				
        

        
          Code analysis experience by ChatGPT
        
        

      

      
        
          
            	Content
            	Number
            	Ratio
          

        
        
          	Yes
          	47
          	37%
        

        
          	A little
          	32
          	25.2%
        

        
          	No
          	17
          	13.4%
        

        
          	Not use
          	31
          	24.4%
        

      

      

      
        Table 5. 
				
        

        
          Potential use of ChatGPT
        
        

      

      
        
          
            	
            	Very Pos.
            	Pos.
            	Normal
            	Neg.
            	Very Neg.
          

        
        
          	Programming Learning
          	24.4%
          	37.8%
          	29.9%
          	3.9%
          	3.9%
        

        
          	Utilization of Team Projects
          	18.4%
          	47.8%
          	32.6%
          	1.2%
          	0%
        

      

      

    

    

  
    
      IV. ChatGPT를 활용한 소프트웨어 교양 교육
      
        4-1 비전공자를 위한 소프트웨어 교육에서 ChatGPT의 활용 목적과 활용 방안
        본 연구에서 제안하는 교과과정의 ChatGPT 활용 목적과 활용 방안은 다음과 같다.

        첫째, 비전공자 학습자들이 프로그램을 작성하는 과정에서 느끼는 어려움을 이해하고 프로그래밍 개념을 단계적으로 학습할 수 있도록 한다. 프로그래밍 언어는 사람이 컴퓨터와 대화하기 위한 컴퓨터 중심 언어이다. 이에 비전공자 학습자에게 프로그래밍 언어는 외국어 학습 과정처럼 문법 및 어휘를 바탕으로 기술 과정을 학습해야 하는 언어로 인식할 수 있으므로 기초적인 핵심 문법의 반복 학습을 통하여 문법 체계를 먼저 이해하고 단계적으로 결합, 확장하여 일상의 문제를 프로그래밍 언어로 변환하면서 컴퓨팅적 사고력을 배양할 수 있도록 해야 한다. ChatGPT는 대화 형식의 질의응답을 제공한다. ChatGPT는 프로그램 언어의 기초적인 문법 활용에 대해 즉각적인 피드백을 제공할 뿐만 아니라 눈높이에 맞는 개인 맞춤형 학습에 ChatGPT 활용이 가능하다. 디버깅(Debugging)은 프로그램 작성 단계에서 발생하는 구문 오류와 논리 오류를 수정하는 과정이다. 따라서 ChatGPT를 활용하여 디버깅을 진행하거나 ChatGPT가 생성한 오류가 있는 문제들을 해결하는 과정에서 핵심 문법 규칙을 숙지할 수 있다.

        둘째, 프로그래밍 결과에 대한 다양한 간접 경험들을 통하여 프로그램의 흐름을 파악하고 복잡한 문제로 확장 및 해결할 수 있는 역량을 키운다. 알고리즘은 주어진 문제에 대하여 해결과정을 절차적, 체계적으로 기술하는 과정이다. 주어진 문제에 대하여 프로그램 결과물은 학습자의 경험에 따라 다양한 해결과정으로 기술할 수 있다. 초보 학습자의 경우 프로그래밍 언어를 활용하여 문제를 해결하는 경험이 부족하다. 이를 극복하기 위해 시연중심모델(DMM)에서는 많은 연습문제나 예제를 노출시켜 비슷한 유형으로 문제를 해결하는 방법을 제시한다[4]. 비전공 학습자들은 주어진 문제에 대해 교수자가 기술한 프로그램 결과가 최적의 방법이라고 생각하고 새로운 유형의 문제를 접했을 때 시연했던 프로그램을 중심으로 문제를 해결하려는 성향이 있다. 따라서 동일한 문제에 대한 다양한 결과들은 학습자에게 간접 경험을 제공함으로 짧은 시간에 소프트웨어 문해력 향상에 도움을 줄 수 있을 뿐만 아니라 문법 중심적 사고에서 벗어나 작성된 코드를 분석하여 확장할 수 있는 상향식 학습 경험으로 프로그램 작성과 확장에 대한 자신감을 고취시킬 수 있다. ChatGPT는 문제에 대한 다양한 코드 생성으로 프로그램을 비교 분석하여 알고리즘의 흐름을 이해할 수 있는 체험적 경험을 제공할 수 있다.

        셋째, 교수자는 실습환경 및 수강인원에 따라 실시간 피드백을 제공하기 어렵다. 또한, 학습자의 학습 수준, 전공 여부, 학습 목표, 개발된 교과과정에 따라 다양한 학습 자료를 학습자에 제공해야 하는 부담감이 있다. 이에 ChatGPT는 강의 보조 자료로써 오류 수정을 위한 오류가 있는 코드 작성, 문제 해결 과정을 표현한 순서도 또는 자연어 생성, 프로그램 흐름 이해 학습을 위한 미완성 프로그램 생성 등으로 활용할 수 있다. 따라서 ChatGPT는 교수와 상호보완적인 관계로 1:1 학습 제공자, 강의 보조자료 제공자, 조교등 다양한 보조 교수자 역할로 활용할 수 있다[8].

        넷째, ChatGPT를 활용한 소프트웨어 학습 과정을 통하여 소프트웨어 리터러시와 인공지능 리터러시를 배양할 수 있는 역량을 키운다. 리터러시란 글을 읽고, 쓰고, 말하는 과정에서 정보를 이해하고 지식을 획득하는 과정이다[27]. 리터러시는 디지털 리터러시, 소프트웨어 리터러시, 인공지능 리터러시로 세분화되면서 IT 기술의 발달에 따라 그에 맞는 리터러시들을 요구하고 있다[28]. ChatGPT는 프롬프트상에 입력된 질문을 자연어처리 모델을 활용하여 이해 및 분석하고 질문에 맞는 답변을 대화형식으로 제공하는 생성형 대형언어모델 기반의 인공지능이다. 원하는 결과를 얻기 위해서는 언어모델이 이해할 수 있는 체계적이고 구조적인 명령을 프롬프트상에 입력하여야 한다[23]. 이 과정에서 학습자에게 디지털 리터러시와 인공지능 리터러시 능력을 요구하게 된다. 따라서 ChatGPT를 활용한 프로그래밍 학습은 인공지능 리터러시를 이해하고 프로그래밍 언어로 확장할 수 있는 능력을 갖추도록 할 수 있다. 또한, 인공지능이 생성한 프로그램을 비교, 분석, 평가함으로 소프트웨어를 이해하고 활용할 수 있는 소프트웨어 리터러시를 함양할 수 있다.

      

      
        4-2 ChatGPT를 활용한 프로그램 교육 설계
        본 논문에서는 프로그램 학습을 어려워하는 비전공자의 프로그래밍 수준을 점차 업그레이드하고 자기 주도 학습과 학습자 맞춤형 교육을 제공하기 위해 ChatGPT를 활용한 단계별 프로그램 교육 과정을 설계하였다. 교육 과정은 시연중심모델(DMM)과 개발중심모델(DDD)을 단계별 교양 과정에 맞게 개념 활용 및 변형하여 설계하였다. ChatGPT를 활용한 단계별 프로그램 교육 과정은 그림 1과 같이 크게 탐구학습 단계, 설계학습 단계, 개발 단계로 진행한다. 여기서 탐구학습 단계와 설계학습 단계는 그림 2와 같이 내부적으로 오류 수정, 문제 해결, 디버깅, 비교 및 분석 단계로 진행하며 교수자와 학습자의 ChatGPT 활용 방법은 표 6과 같다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Teaching and learning process in programming education using ChatGPT
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Learning stages in programming education using ChatGPT
          
          

          

        

        
          Table 6. 
				
          

          
            Applications of ChatGPT
          
          

        

        
          
            
              	
              	Instructor
              	Learner
            

          
          
            	Discovery
            	- Generating Error   Codes
            	- Debugging Practice Ex
- Generating Practice Ex. Code
          

          
            	Design
            	- Flowchart Generation
- Natural Language   Generation
- Blended Code   Generation
            	- Debugging Worksheet
- Generating Worksheet Code
          

          
            	Development
            	
            	- Project Debugging
- Implementing Parts of a  Program
          

        

        

        탐구학습 단계에서는 텍스트 기반 프로그램 언어의 기초적인 문법을 습득하는 단계로 개념학습, 오류 확인 및 수정, 문법을 활용한 기초 연습문제를 진행한다. 개념학습은 각 주차별 학습 내용에 따른 문법 개념을 학습하고 간단한 규칙 설명과 함께 실습을 진행한다. 프로그래밍 문법은 작성 규칙이 엄격하다. 따라서 프로그램 개발도구는 규칙에 어긋나는 명령문과 흐름은 오류를 발생시킨다. 오류 확인 및 수정은 교수자가 개념학습에서 설명한 문법에 대하여 의도적으로 생성한 오류 프로그램들을 학습자에게 제공하며 학습자는 문법에 대한 오류를 확인 및 수정하면서 문법 사용방법과 규칙을 이해하고 문법 체계를 학습하는 단계이다. 여기서 제공되는 오류들은 문법 규칙에 어긋나는 문법 오류 외에 문법학습 깊이에 따라 발생할 수 있는 논리 오류, 데이터 정의 및 취급 오류, 인터페이스 오류등을 포함한다[2]. 기초 연습문제는 초기 코딩 단계로 학습자들은 주어진 연습문제에 대해 코드를 작성하거나 모방 및 실행을 반복하며 문법 체계를 이해하는 과정이다. 실행과정에서 발생하는 오류들은 스스로 해결할 수도 있지만, 해결이 어려운 경우에는 ChatGPT의 도움을 받아서 해결할 수 있다. 연습문제가 완료되면 동일 문제에 대해서 ChatGPT에게 코드를 작성하게 한 후 학습자가 작성한 코드와 비교 및 분석하며 다양한 문제 해결 방법들을 간접적으로 학습한다.

        설계학습 단계는 문제 중심 학습 단계로 주어진 문제를 프로그램으로 변환하는 문제 해결 과정을 이해하는 단계이다. 이 단계의 목적은 탐구학습 단계에서 학습한 명령어들을 단계적이고 복합적으로 활용하여 알고리즘을 작성하면서 전반적인 흐름을 이해하는 단계로 컴퓨팅적 사고 역량을 강화하는 데 있다. 따라서 기초 문법 복습이 가능하고 문법들을 조합하고 확장하면서 문제 해결 과정을 프로그램으로 기술할 수 있는 능력을 함양한다. 내부적으로는 미완성된 프로그램 완성과 일상생활의 문제를 활용한 워크시트가 있다. 알고리즘의 흐름은 순차, 조건, 반복 구조를 복합적으로 활용하여 해결한다. 이 과정을 학습하기 위해 교수자는 ChatGPT가 작성한 블렌디드(Blended)문제를 제시하여 프로그램을 완성케 한다. 또는 자연어나 순서도 표현방식으로 기술된 전반적인 문제해결과정을 제시하고 학습자들이 알고리즘 구조와 흐름을 이해하고 설계된 과정을 프로그램으로 변환하도록 한다. 설계학습 단계에서도 탐색학습 단계처럼 연습문제를 제공한다. 학습자들은 코드를 작성하고 오류 발생 시 스스로 오류를 수정하거나 ChatGPT 의 도움을 받아 디버깅한다. 그리고 동일한 문제를 ChatGPT에게 작성하게 한 후 분석하고 비교하여 알고리즘과 데이터의 흐름을 이해하며 다양한 문제 해결 방법들을 학습한다.

        개발 단계는 프로젝트 기반 학습 단계로 팀원들과 문제를 정의하고 설계하며 해결 과정을 프로그램으로 구현하여 완성하는 종합적인 문제 해결 단계이다. 이 단계에서는 프로그램 일부를 ChatGPT에게 작성하게 한 후 분석하여 학습자가 작성한 프로그램과 결합하거나 프로젝트를 확장할 수 있다. 이로써 학습자는 소프트웨어 생성 과정을 이해하고 디버깅을 통하여 프로그램을 최적화하는 과정을 학습한다.

        ChatGPT 기반의 소프트웨어 교양 교육 과정의 각 주차별 세부 내용은 표 7과 같다. 1주차는 컴퓨팅적 사고에 대한 이해, ChatGPT의 이해, ChatGPT 사용방법을 설명하여 교과과정에서 진행하는 전반적인 사항을 제공한다. 2주차~6주차는 탐색학습 단계로 각 주차별 문법 개념, 오류 확인 및 수정, 기초 연습문제 해결, 연습문제 디버깅, ChatGPT를 활용한 문제 해결, ChatGPT의 프로그램 비교 및 분석을 진행한다. 7주차~10주차는 설계학습 단계인 문제 중심학습단계이며 탐색학습 단계에서 학습한 각 문법들을 단계적으로 조합 및 확장하면서 프로그램의 흐름을 이해하는 단계이다. 각 주차별 학습 내용에 따라 블렌디드 알고리즘 완성, 순서도 및 자연어 표현방법을 활용한 프로그램 변환, 일상생활 문제 중심의 워크시트 작성, 워크시트 디버깅, ChatGPT를 활용한 동일 문제 해결, ChatGPT의 프로그램 비교 및 분석한다. 11주차~15주차는 개발 단계로 팀 프로젝트 주제 선정을 시작으로 설계, 구현, 디버깅을 진행하여 컴퓨팅적 사고의 개념을 정립하고 프로그램 학습의 학습 목표를 성취하는 부분이다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Detailed content of software education using ChatGPT
          
          

        

        
          
            
              	
              	Keyword
              	Contents
            

          
          
            	1
            	· Understanding Computational Thinking/ChatGPT
            	· Understanding Computational Thinking Setting up the Practical Environment
· Definition of ChatGPT
· Explanation of How to Use ChatGPT
          

          
            	2
            	· Understanding Variables and Operators
· Understanding Input and Output
            	· Learning the Concepts of Variables/Operators/Input and Output
· Identifying and Fixing Syntax Errors 
· Practical Exercises 
· Code Analysis and Comparison of ChatGPT Programs
          

          
            	3
            	· Understanding Strings
· Understanding Conditional Statements
            	· Learning the Concepts of String Processing/Conditional Statements
· Identifying and Fixing Syntax Errors 
· Practical Exercises 
· Code Analysis and Comparison of ChatGPT Programs
          

          
            	4
            	· Understanding Loops
            	· Learning the Concepts of Loops
· Identifying and Fixing Syntax Errors 
· Practical Exercises Using Loops
· Code Analysis and Comparison of ChatGPT Programs
          

          
            	5
            	· Understanding Lists
            	· Learning the Concepts of Lists
· Identifying and Fixing Syntax Errors
· Practical Exercises Using Lists
· Code Analysis and Comparison of ChatGPT Programs
          

          
            	6
            	· Understanding Lists
            	· Learning the Concepts of Functions
· Identifying and Fixing Syntax Errors 
· Practical Exercises Using Functions
· Code Analysis and Comparison of ChatGPT Programs
          

          
            	7
            	· Understanding Algorithms
            	· Representation of Algorithms and Components of Processing
· Writing Procedures and Cautions for Program Development
          

          
            	8
            	· Algorithms using Sequential/Selection
            	· Completion of Programs Using Sequential/Selection Structures
· Problem-Solving Exercises 
· Code Analysis and Comparison of ChatGPT Programs
          

          
            	9
            	· Algorithms using Lists and Loop
            	· Completion of Programs Using Lists and Loop Structures
· Problem-Solving Exercises 
· Code Analysis and Comparison of ChatGPT Programs
          

          
            	10
            	· Algorithms using Sequential/Selection/Iteration/Functions
            	· Completion of Programs Using Sequential/Selection/Iteration
· Structures/Functions
· Problem-Solving Exercises 
· Code Analysis and Comparison of ChatGPT Programs
          

          
            	11-15
            	· Team Project
            	· Project Planning / Design
· Project Implementation / Debugging
          

        

        

      

    

    

  
    
      V. 결론 및 제언
      급속한 기술의 발전으로 성장한 인공지능은 소프트웨어를 기반으로 산업 및 경제 분야의 융합 실현뿐만 아니라 사회와 개인의 삶을 빠르게 변화시키고 있다. 이에 인공지능과 소통하고 협업하는 실무 현장에 진입하는 컴퓨터 비전공자 학습자들이 갖추어야 할 소양은 소프트웨어 리터러시와 인공지능 리터러시이다. 대학의 교양 교육에서는 인공지능 리터러시를 함양하기 위한 전인적 교육이 필요하며 인공지능 도구를 활용한 소프트웨어 교육으로의 변화가 모색된다. ChatGPT는 사용자가 입력한 프롬프트의 문맥을 이해하고 이미 학습한 데이터 모델을 기반으로 대화의 형태로 답변을 제공하는 인공지능 기술로써 인공지능에 대한 기술들을 모르더라도 쉽게 활용할 수 있는 장점이 있다. 이를 소프트웨어 교육과 접목한다면 비전공자들이 소프트웨어 학습에서 느끼는 문제점들을 극복할 수 있을 것이다. 이에 본 연구에서는 교양교육에서 진행하고 있는 텍스트 기반의 프로그래밍 교육에서 학습자의 ChatGPT 활용 용도와 ChatGPT의 활용 가능성을 분석하였다. 그 결과 프로그래밍 학습 측면에서 ChatGPT는 프로그램 작성, 디버깅, 문법 개념 이해를 위해 활용할 수 있음을 확인하였다. 그리고 ChatGPT의 프로그램 작성 결과를 분석 및 비교하여 주어진 문제의 해결 결과에 대한 문제점을 찾고 응용 및 확장에 활용할 수 있음을 확인하였다. 이를 바탕으로 기존의 비전공자를 위한 소프트웨어 교양 교육과정에 ChatGPT를 활용한 개선된 단계적 교과과정을 설계 및 제언하였다. 개선된 교과과정은 비전공 학습자들이 소프트웨어 교육에서 느끼는 어려움을 바탕으로 기초적인 문법들을 이해하는 탐색학습, 탐색학습에서의 학습 내용을 조합하고 확장하며 알고리즘의 흐름을 이해할 수 있는 설계학습 그리고 계획, 설계부터 구현까지 진행하면서 컴퓨팅적 사고를 함양할 수 있는 개발 단계로 나누었다. 각 단계는 학습자 맞춤형 학습과 빠른 피드백을 제공하기 위하여 ChatGPT를 활용하여 설계하였다. 이로써 비전공 학습자가 프로그래밍 학습에서 느끼는 어려움을 극복하며 학업 이해도 및 성취도를 높일 수 있을 것이며 더불어 소프트웨어 리터러시와 알고리즘 리터러시를 함양할 수 있을 것이다. 향후 연구에서는 제안하는 단계적 교과과정을 교양 교과목으로 진행한 후 설문을 통하여 문제점 및 타당성을 발견하고 개선하여 좀 더 체계적인 교육 과정을 마련하고자 한다.
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