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요  　 약

본 연구는 고등학생 대상 온라인 시뮬레이션 기반 HW설계 학습에서 학습자들의 성찰수준을 분석하기 
위해, 5차시 HW설계 학습을 실시하고, 차시별 5개 성찰내용에 따른 성찰수준을 분석하였다. 또한 HW설계 
학습의 만족도와 필요성을 조사하였다. 차시별 성찰수준 차이 분석 결과, 3차시 D-Flip Flop 학습의 성찰
수준이 1.23점(2점 만점)으로 가장 높았다. 성찰내용 간의 상관관계를 분석한 결과, 학습내용과 과제 해결 
방법에서 높은 정적 상관관계(r=.781, p<.01)를, 과제 해결 방법과 다른 해결 방법에서 부적 상관관계
(r=-.615, p<.05)를 나타냈다. HW설계 학습 만족도 조사 결과는 4.2점(5점 만점)을 나타냈으며, 대부분의 
학생들이 고등학생 대상 HW설계 학습이 필요하고, 현재의 학습내용은 다소 어렵다는 의견이 많았다. 이를 
통해 향후 HW설계 학습은 기초-심화로 구성된 콘텐츠와 온·오프라인이 병행된 교육과정 구성이 필요함을 
알 수 있었다.

주제어 : HW설계 학습, 시뮬레이션, 성찰일지, 성찰수준

The Analysis of Reflect Level according to Reflect Journal in  
HW Design Learning based on Online Simulation 
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ABSTRACT

In this study, for the purpose of reflection level analysis of high school students in HW design 
learning which is based on online simulation, we carried out 5 lessons of HW learning and analyzed 
there reflection levels for 5 individual time of reflection content. The reflection level analysis results for 
each time of learning shows that the reflection level of the 3rd time learning of D-Flip Flop is the 
highest score with 1.23. The correlation analysis result between the reflection contents presents that 
high positive correlation between learning content and task resolving method(r=.781, p<.01), and negative 
design correlation between task resolving method and alternative resolving method. The HW learning 
satisfaction survey result shows 4.2, and most of the participant students provided opinions that the HW 
design learning is required and current learning contents is a bit difficult to follow. We could recognize 
HW design learning is required to have composition of curriculum with basic and advanced contents, 
and on-off lines combined.
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1. 서론

 IT기술은 4차 산업혁명, 사물인터넷의 도래 및 
반도체의 기술 발전으로 모든 시스템은 하나의 초
소형 모듈 형태로 집약되고 있다. 이에 따라 시스
템을 설계하고 거시적 관점에서 시스템을 접근할 
수 있는 HW(Hardware, 하드웨어)설계 관련 교육
의 필요성이 대두고 있다[1]. 피지컬 컴퓨팅 교육
의 일환으로 HW교육이 이루어지고 있지만, 아두이
노를 활용한 피지컬 컴퓨팅의 교육에서도 HW 자
체 보다는 HW를 조작하는 SW 관련 코딩 중심의 
교육으로 대부분 이루어지고 있다. 2015년 교육과
정 개정의 정보 교육과정을 살펴보면, ‘컴퓨터 시
스템’ 영역이 새로이 개정되어, 컴퓨팅 시스템의 
동작 원리를 이해하고 실제로 실습하는 학습이 강
조되고 있다[2]. 유병건 외(2016)는 SW 중심교육
으로 개정된 2015년 교육과정 역시 SW의 활용을 
최대한 하기 위해서는 HW와의 연결이 중요하다고 
하였다[1]. 더불어 SW교육의 기본이 되는 HW교육
이 반드시 필요함을 강조하면서, 프로그래밍을 다
루는 SW교육에서는 컴퓨터의 시스템의 동작과 원
리 및 구조를 학습하는 HW의 충분한 이해가 필요
하다고 하였다[1].

또한, 시뮬레이션은 정보교육에서 핵심 역량인 
컴퓨팅 사고(Computational Thinking)의 한 요소
로, 시뮬레이션은 ‘복잡하고 어려운 해결책이나 현
실적으로 실행이 불가능한 해결책을 선택하여 모의 
실험하는 단계’로 HW교육에 적합하다고 할 수 있
다[4][5][6]. 즉, CPU를 직접 제조하고 실험하여 
HW를 이해하기에는 현실적으로 어려움이 있기 때
문에, 시뮬레이션을 이용하여 학습하는 것이 보다 
효과적일 수 있다

따라서, 본 논문에서는 온라인 HW설계 시뮬레
이션인 Logisim을 이용하여 HW의 기본 개념을 
이해하고, 핵심 소재에 관한 동작들을 시뮬레이션 
학습을 통해 실시하였다. 또한 미니 CPU를 직접 
설계하여, 기본 시스템의 동작 원리를 간접적으로 
체험할 수 있도록 하였다. 교육 후 온라인 시뮬레
이션을 통한 HW설계 학습의 효과성을 살펴보기 
위해서 ‘성찰일지’ 작성을 적용하였다. 일반적인 학
업 성취도 결과 분석도 중요하지만 학습자들이 시
뮬레이션을 통한 HW설계 과정에서 체감하는 인지

부담, 성취감, 실패감 등을 분석하기 위해서는 성
찰일지 작성을 통한 분석이 적합하기 때문이다. 서
정현(2017)은 초등학생 대상 피지컬 컴퓨팅 학습에
서 피지컬 학습의 어려움에 대한 지원 방안으로 좋
은 교육 자료 제공 외에 성찰과 피드백을 통한 정
교한 교수· 학습 전략이 필요하다고 하였다[6]. 

본 연구에 참여한 일반고 고등학생들 역시 기존
에 논리회로 교육이나 HW설계 교육 등을 수강한 
적이 없는 학생들로 구성되었다. 이에 따라, HW 
설계에 대한 어려움이 있을 것으로 판단되어, 학습 
효과에 대한 분석을 성찰일지를 통해 실시하였다. 

따라서, 본 논문에서는 고등학생 대상 온라인 기
반 시뮬레이션 HW설계 학습에서 학습자들이 작성
한 성찰일지를 성찰수준에 따라 분석하였다. 분석 
방법은 성찰일지 작성시 5개 영역으로 성찰내용을 
작성하였는데, 차시별 성찰내용에 따른 성찰수준의  
차이와 5개의 성찰내용 간의 상관관계를 살펴보았
다. 또한, 학습자들을 대상으로 HW설계 학습 후에 
만족도와 HW설계 학습의 필요성을 조사하여 향후 
온라인 시뮬레이션 기반 HW설계 학습의 확장 가
능성을 살펴보았다. 본 연구를 통한 결과들은 향후 
고등학생 대상 HW설계 학습 내용 구성 및 교수·
학습 설계시 기초자료로 활용하고자 하였다.

2. 이론적 배경

2.1 HW설계 학습

HW설계 학습은 정규 교육과정에서는 2015년 교
육과정의 컴퓨팅 시스템 영역에서 다루고 있다[2]. 
컴퓨팅 시스템은 컴퓨팅 시스템의 동작과 원리를 
핵심개념, 컴퓨팅 기기의 구성과 동작원리에 대한 
학습을 다루고 있으며 <표 1>과 같다[2]. 

핵심 개념 일반화된 지식 내용 요소

컴퓨팅
시스템의 
동작 원리

다양한 하드웨어와 소프트웨어가 
유기적으로 결합된 컴퓨팅 시스템은 

외부로부터 자료를 입력받아 
효율적으로 처리하여 출력한다.

컴퓨팅 기기의 
구성과 동작 

원리

피지컬
컴퓨팅

마이크로컨트롤러와 다양한 입·출력 
장치로 피지컬 컴퓨팅 시스템을 

구성하고 프로그래밍을 통해 
제어한다. 

센서 기반 
프로그램 구현

<표 1> 2015년 교육과정 컴퓨팅 시스템 영역
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<표 1>의 2015년 교육과정 컴퓨팅 시스템 영역
을 학습하기 위해서는 대부분 논리회로 설계 또는 
컴퓨터 시스템의 구성 요소 중심으로 이루어지고 
있는 편이다. 본 연구와 관련하여 기존의 연구 내
용 중 대학생 대상 HW설계 학습 연구를 제외한 
초·중등 대상 HW설계 학습 연구 내용을 살펴보면 
<표 2>와 같다.

연구자 연구대상 연구내용

강선희
(2005)

[7]

인문계 
고등학교 

1학년

 컴퓨터 하드웨어 학습을 위한  
 e-Learning 컨텐츠의 설계 및 구현
 - 컴퓨터의 시스템의 구성 요소인 HW, 

CPU, 기억장치, 입력장치, 출력장치 
등 학습 동기 유발을 위해 텍스트와 
애니메이션 활용한 e-learning 학습

 - 학습참여 향상을 위한 시뮬레이션 
형태의 콘텐츠 개발 필요

박은경
(2006)

[8]

중학교 
1학년

 플래쉬를 활용한 컴퓨터 하드웨어
 학습용 웹 코스웨어 설계 및 구현
 - 선수, 본시, 후속학습으로 구성
 - 컴퓨터의 정의, 컴퓨터 HW의 구성 

장치 및 종류, HW 내부구조, 본체 
장치 학습을 플래쉬 활용한 코스 개발

 - 교육적 효과 검증 필요

이시영
(2013)

[9]

초등과학 
영재

 논리회로 교육이 초등과학 영재
 학생들에게 미치는 영향 분석
 - 논리게이트 입출력/ 

counter/door/gate를 FPGA 
프로그램을 사용하여 학습

 - 학습 과정을 행동관찰 사고에 대해 
교사 5단계 형식으로 평가

 - 논리회로 교육이 높은 사고력 발달을 
보여 체계적인 논리회로 교육 필요

임서영
(2015)
[10]

공업계열 
특성화고 
전자과 
2학년

 디지털 논리 회로 교육에서의 Blended
 Learning 교수법의 효과 연구
 - 디지털 시스템, 정보표현, 불 대수 

영역, 조합 논리 회로, 순서 논리 회로, 
논리 소자를 온∙오프라인 교육

 - 정의적(수업흥미도, 참여도, 
집중도)∙인지적(학업성취도) 영역에 
미치는 효과 및 만족도 결과 분석

 - 블렌디드 러닝 교수법이 전통 
교수법보다 효과적

 - 수준 높은 교육 콘텐츠 개발 필요

<표 2> HW 설계학습 관련 선행 연구

<표 2>의 기존 HW설계 학습 연구 결과를 살펴
보면, 2000년대는 당시의 연구 동향에 따라 웹 기
반 HW학습 코스웨어 개발이 주를 이루고 있으며, 
실제적인 HW학습 효과에 대한 연구는 미흡한 편
임을 알 수 있다. 한편, 강선희(2005)의 연구에서
는 HW설계 학습에서 본 논문에서 실시한 시뮬레
이션 형태의 콘텐츠 개발이 필요함을 제시하였다
[7]. 이시영(2013)과 임서영(2015)의 연구 결과를 
살펴보면, HW학습 또는 디지털 논리회로 학습 효
과를 행동관찰 사고 및 정의적·인지적 요소에 미치
는 영향 등을 분석하여 HW설계 학습의 효과성을 
검증하였다[9][10]. 특히, 이시영(2013)은 초등학생 
과학영재 대상으로 논리회로 학습을 실시하였으며, 
논리회로 학습이 초등 과학영재의 높은 사고력 발
달에 효과적이라고 하였다[9]. 

2.2 시뮬레이션 기반 HW설계 학습

시뮬레이션 학습은 실제 상황과 비슷한 가상적 
상황을 단순화 및 조작하기 쉽도록 학습자들에게 
제공하여 해당 학습 주제의 핵심 요소, 개념, 원리, 
조작 절차, 변화 과정을 이해하기 쉽도록 실험환경
을 제공하는 것이다[11]. 이러한 성격을 가진 컴퓨
터 시뮬레이션 학습이 갖고 있는 장점에 대해 류동
훈 외(2002)는 다음과 같이 제시하였다[12]. 첫째, 
컴퓨터 시뮬레이션 학습은 학습자의 학습 과정을 
적극적으로 유도한다고 하였다. 즉, 강한 학습동기
를 유발하고 적극적인 학습 참여가 가능하여 학습
효과가 향상된다고 하였다. 둘째, 컴퓨터 시뮬레이
션은 복잡한 수준의 사고력 향상을 촉진한다고 하
였다. 즉, 복잡한 수준의 사고력 향상은 인지과학
적 추론 능력 발달을 도모하고, 과학적 오개념 수
정에 효과적이라는 것이다. 셋째, 컴퓨터 시뮬레이
션 학습은 한 학습에서 배운 지식이나 기술이 다른 
상황에 적용되는 학습 전이를 향상시킨다고 하였다
[12]. 

이러한 컴퓨터 시뮬레이션 학습을 기반으로 한 
기존의 HW설계 학습 연구를 살펴보면 <표 3>과 
같다[11]. 연구 결과를 종합하면, 대부분의 연구에
서 시뮬레이션 기반 HW설계 학습이 기존의 수업 
방식보다는 효과적이었으나 시뮬레이션 프로그램을 
다루는 방법에 대한 별도의 교육이 필요함을 알 수 
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있었다. 한편, 기존의 시뮬레이션 기반 HW설계 학
습 연구에서는 성취도 분석이나 추가 학습의 필요
성에 초점이 맞춰져 있다. 즉, 시뮬레이션 기반 
HW학습에서 학습자 중심의 연구는 미흡한 편임을 
알 수 있었다. 이와 같은 기존의 연구 결과를 통해  
중등 대상의 HW설계 학습인 경우, HW설계 학습
내용이 학습자들에게 다소 생소하고 어렵게 느낄 
수 있기 때문에, 성찰일지 작성과 같은 과정을 통
해 학습자들의 학습 상황 및 학습 태도 등을 분석
할 필요가 있음을 알 수 있었다.

연구자 연구주제 연구내용

려수경
(2005)
[13]

두리틀을 이용한 
‘디지털

논리회로’ 교수설계 
및 교재 개발과 
학업성취도 분석

 디지털 논리회로의 효과적인 
학습을 위한 두리틀을 이용한 
코스웨어 설계 

 - 두리틀 프로그래밍 선행 학습 
필요성 제시

홍춘선
(2008)
[14]

VHDL을 이용한 
디지털 회로 교육 

시스템에 관한 연구

 VHDL을 이용한 디지털 회로 
교육 시스템 도입 방안

 - VHDL을 이용하기 위한 프로
그래밍 학습 필요성 제시

최승우
(2008)
[15]

공업계열 고등학교 
‘조합논리 회로’ 

단원에서 시뮬레이션 
수업이 학업 성취도 

에 미치는 효과

 공업계열 고등학교 디지털 논리
회로 과목 ‘조합논리 회로’ 단원
에서 PSpice를 이용한 시뮬레
이션 수업이 학업 성취도에 미
치는 효과 연구

 - 학습자들의 심동적 영역에 
효과적

 - 시뮬레이션 프로그램 지도 
방법 보완 필요

강원미
(2013)
[11]

멀티심(Multisim)을 
활용한 디지털 

논리회로의 교육 
효과성 연구

 공업계 특성화고 대상 멀티심
(Multisim)시뮬레이션을 활용한 
디지털 논리회로의 교육이 학습
동기 및 학습효과에 미치는 효
과 연구

 - 시뮬레이션 수업이 기존 수업
보다 효과적

 - 개인차를 고려한 다양한 학습 
내용 구성 필요

 - 시뮬레이션 프로그램 사용 
방법 지도 필요

<표 3> 시뮬레이션 기반 HW학습 선행 연구[11]

2.3 정보교육에서 성찰일지 작성

2.3.1 성찰일지의 정의 및 특징

성찰일지는 용어 그대로 학습자들이 자신의 생각
을 쓰고 사용하는 노트 또는 종이를 의미하며, 정

해진 형식이 없다는 것이 특징이다[16]. 학습에서 
성찰(Reflection)은 학습자들이 학습과정에서 경험
하는 것들을 추상적인 개념화로 변화시키는 역할을 
한다[16]. 강인애(2009)는 성찰 활동과 관련된 사
고를 객관화하고 의식화할 수 있는 방법 중 하나가 
‘성찰저널’ 작성이라고 하였다[17]. 서정현(2017)은 
이러한 성찰저널 작성이 학습자의 활동과 사고를 
객관화하고 의식화하여 비판적 사고력과 논리적 사
고력을 비롯한 자기성찰 능력의 향상에 효과가 있
다고 하였다[6]. 또한, 성찰저널에 쓰는 내용은 학
습과 관련된 내용과 과정으로 구분하였으며, 강인
애(1998)는 성찰 저널의 세부 내용을 <표 4>와 같
이 제시하였다[17]. 즉, 성찰내용은 학습자들이 자
신이 경험한 학습내용과 학습과정을 되돌아보면서 
스스로 개선할 사항들을 질문을 통해 제시하는 것
이다[17].

학습내용 학습과정
∙오늘 학습활동을 통해 무엇을 

배웠나?
∙오늘 팀활동에서 나의 

기여도는?
∙오늘 탐활동에서 팀원 각각의 

기여도는?
∙오늘 학습에서 나의 부족한 

부분은 무엇이며 어떻게 
보강할 것인가?

∙오늘 학습과정은 어떠했나?
∙오늘 학습과정을 통해 

무엇을 느꼈나?
∙실제 상황에서 오늘과 

유사한 활동을 한다면 
어떻게 할 것인가?

<표 4> 성찰저널의 세부 내용[17]

2.3.2 프로그래밍 학습에서의 성찰일지 작성

정보교육에서의 성찰일지 작성은 주로 프로그래
밍 학습에서 많이 이루어지고 있다. 프로그래밍 학
습은 학습자들의 고차원적인 사고과정이 요구되고 
오류 수정 과정을 통해 논리적 사고 과정이 반복적
으로 이루어지기 때문에 학습자들의 학습 과정을 
살펴보는데 효과적이기 때문이다[19]. 서정현(2017)
은 프로그래밍 학습에서의 성찰일지 작성 연구를 
<표 5>와 같이 정리하였다[6]. 기존의 연구 결과를 
살펴보면, 성찰일지 작성 여부에 따른 프로그래밍 
학습 성취도 분석, 성찰일지 제공 방식에 따른 학
습자들의 논리력 사고력 차이를 분석하였다. 이를 
통해 프로그래밍 학습을 포함한 정보교육에서 성찰
일지 작성은 학습에 효과적이고 이를 보다 발전시
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킬 필요가 있음을 확인할 수 있었다. 즉, 학습자들
이 작성한 성찰일지 내용 분석을 통해 성찰수준을 
파악하고, 나아가 학습자 중심의 교육이 이루어질 
수 있도록 학습 내용 개발 및 교수·학습 전략을 설
계해야 한다.

 

연구자 연구내용

김용천, 김자미, 
이원규(2005)

[18]

 초등학생 대상의 프로그래밍 학습에서 성찰활
동을 실시한 집단이 그러지 않은 집단에 비해 
프로젝트 수행 능력과 완성도 향상에 효과

김지선, 김영식
(2015)
[19]

 정보영재를 대상으로 한 온라인 프로그래밍 
학습에서 구조화된 성찰일지 작성이 
프로그래밍 학습 성취도 향상에 효과

서정현, 김영식
(2016)
[20]

 초등학생 대상의 피지컬 컴퓨팅 기반의 
프로그래밍 학습 과정에서 구조화된 
성찰저널을 적용한 결과 비구조화된 
성찰저널을 적용한 집단에 비해 논리적 
사고력 향상에 효과

<표 5> 프로그래밍 학습에서의 성찰 연구[6]

3. 연구방법 및 절차

본 논문에서는 기존의 선행 연구와 연구목적을 
통해 고등학생 대상 온라인 시뮬레이션 기반 HW
설계 학습 5차시를 개발하였다. 특히 온라인 시뮬
레이션은 온라인 Logisim 시뮬레이터를 사용하였
다. 5차시마다 학습 후에 성찰일지를 작성하여 
HW설계 학습에 참여한 학습자들의 성찰수준 차이
를 분석하였다. 이를 통해 보다 효과적인 고등학생 
대상 온라인 시뮬레이션 기반의 HW설계 학습 내
용 구성 및 교수·학습 설계에 대한 가이드를 제시
하고자 하였다. 

3.1 연구 문제

본 논문에서 분석하고자 하는 온라인 시뮬레이션 
기반 HW설계 학습의 학습자들의 성찰수준을 분석
하기 위한 연구 문제는 다음과 같다.

(연구문제 1) 온라인 시뮬레이션 기반 HW설계 
학습에서 성찰내용에 따른 학습자들의 성찰수준 
차이는 어떠한가?

(연구문제 2) 온라인 시뮬레이션 기반 HW설계 

학습에서 성찰내용 간의 상관관계는 어떠한가?
(연구문제 3) 온라인 시뮬레이션 기반 HW설계 
학습에 대한 학습자들의 만족도 및 필요성에 대
한 인식은 어떠한가?

3.2 연구 대상

본 연구는 K대학교에서 실시한 고등학생 대상 
‘온라인 시뮬레이션 기반 HW설계 학습’ 강좌를 수
강한 T고등학교 1학년 남학생 12명을 대상으로 실
시하였다. 

3.3 연구 방법

3.3.1 학습내용 구성

본 연구에서는 온라인 시뮬레이션 기반 HW설계 
학습에서 성찰내용에 따른 학습자들의 성찰수준의 
차이를 분석하는데 목적이 있다. 이를 위해, 온라
인 시뮬레이션 기반 HW설계 학습을 <표 6>과 같
이 5차시로 구성하고 탐구과제 및 성찰일지 작성
을 제시하였다. 

차시 학습내용 탐구과제

1

디지털 회로의 개념 이해 및 
Logisim 설치하기
 - 논리게이트 동작 이해
 - 반가산기 구현
 - Logisim 설치 및 활용

2개의 1bit 입력 A, 
B에 대해 A>B, 
A>=B를 수행하는 
회로를 각각 
Logisim으로 
구현하기

2

Logisim을 이용하여 이진수 
덧셈기 만들기
 - 전가산기 구현
 - 라이브러리 이용
 - 4비트 덧셈기 구현

반가산기를 이용해 
전가산기를 
Logisim으로 
설계하기

3

HW 주요 메모리 소자 
이해하기
 - D 플립플롭 동작 이해
 - D 플립플롭 구조 이해
 - 레지스터 구현

입력을 순차로 
전달하는 4bit shift 
register를 
Logisim으로 
설계하기

4

1부터 7까지 증가하는 
업카운터 만들기
 - 상태값이 변하는 디지털 

회로 구현
 - 상태 천이도 작성

동기식 4bit 
업카운터를 
Logisim으로 
설계하기

5

나만의 미니 CPU 
만들기(자판기 설계)
 - 입출력 디지털 회로 구현
 - 상태 천이도 작성
 - 카르노 맵 이용

나만의 자판기를 
Logisim으로 
설계하기

<표 6> 5차시 학습 내용 및 탐구과제 내용
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 1차시에는 디지털 회로에 대한 전반적인 개념
에 대한 이해와 더불어 시뮬레이터인 Logisim을 
설치하고 사용방법을 익힐 수 있도록 하였다. 2차
시에는 Logisim과 1차시에 학습내용에 더하여 전
가산기를 구현하고 이를 Logisim으로 설계하는 탐
구과제를 수행하였다. 3차시에는 주요 메모리 소자
인 D 플립플롭(D-Flip Flop)에 대해 자세히 학습
하고 이를 실습할 수 있는 4bit Shit 레지스터를 
Logisim으로 설계하였다. 4차시에는 상태 천이도 
관련해 업카운터를 5차시에는 1~4차시까지 학습한 
내용을 활용하여 나만의 미니 자판기 CPU 만들기
를 Logisim으로 설계하였다. 

본 연구에서 분석할 성찰수준 분석은 매차시마다 
제시된 과제를 수행하면서 성찰일지를 통해 수행되
었다. 성찰일지는 강인애(1998)의 성찰내용을 중심
으로 학습내영과 학습과정에 대해 본 연구의 목적
과 상황에 맞게 총 5개를 작성하도록 하였다[17]. 
성찰일지 내용은 첫째, 해당 차시에서 학습내용, 
둘째, 과제를 해결하기 위한 접근 방법, 셋째, 자신
의 생활에 적용할 수 있는 방법, 넷째, 해당 과제
를 수행하면서 성공한 점과 실패한 점, 다섯째, 해
당 과제를 수행할 수 있는 다른 방법을 제시하였
다. 이상의 성찰내용은 <표 7>과 같다.

성찰내용 영역

1 이번 차시에서 학습한 내용은 무엇인가? 학습내용

2 이번 차시의 탐구과제를 해결하기 위한 
접근 방법은 무엇인가? 학습과정

3 과제를 통해 배운 것을 생활에 적용할 
수 있는 방법은? 학습과정

4 과제를 수행시 성공한 요인과 실패한 
요인은 무엇인가? 학습내용

5 과제를 수행하기 위한 다른 방법은 
무엇인가? 학습과정

<표 7> 성찰일지 내용

또한, 본 연구에 활용된 시뮬레이터인 Logisim
은 디지털 논리회로 시뮬레이터로 무료로 배포되어 
자유롭게 사용할 수 있다. Logisim을 설치한 후 
실행한 첫 화면은 [그림 1]과 같으며, 크게 3개 영
역으로 Design window, Library, Edit로 구성되
어 있다. Design window은 실제 디지털 회로를 
설계하는 창이며, Library는 설계에 필요한 소자들

을 가지고 있고, Edit는 Library에 있는 소자들의 
특성을 편집할 수 있다. 

[그림 1] Logisim 메인 화면

3.3.2 연구 방법

 본 연구의 온라인 교육은 총 5주간으로 클래스
팅(Classting) 온라인 교육 플랫폼을 활용하여 인
터넷과 모바일 환경에서 진행하였다. 온라인 학습
은 음성 강의가 제공되는 e-book 형태의 콘텐츠
가 [그림 2]와 같이 제공되었다. 

[그림 2] 온라인 교육 콘텐츠(e-book)

이러한 온라인 교육을 통해 연구는 ‘온라인 학습 
및 성찰일지 작성’, ‘과제 채점 및 피드백’, ‘성찰일
지 분석’으로 3단계로 진행하였다. 먼저, 매 차시
마다 주제에 해당하는 e-book 콘텐츠와 탐구과제
를 통해 온라인 학습이 진행되었다. 연구에 참여한 
학생들은 주어진 탐구과제를 수행하고, 성찰일지를 
작성한 후에 제출하였다. 제출된 탐구과제는 채점
과 피드백이 다시 학생들에게 제공되었다. 

본 연구의 연구문제에 해당되는 성찰일지 분석은 
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성찰수준에 따라 분석되었으며, 성찰수준은 성찰일
지를 작성한 학습자들의 성찰내용의 성찰 정도로  
Kember 외(1999)가 제시한 성찰의 3단계를 통해 
분석하였다[21]. 성찰 단계는 <표 8>과 같이 ‘비성
찰(Non-Reflection)’, ’성찰(Reflection)’, ‘비판적 
성찰(Critical Reflection)’ 3개 수준으로 구분하였
다[22]. 

3개의 성찰수준에 대한 점수는 비성찰은 0점, 성
찰은 1점, 비판적 성찰은 2점으로 하여 12명 학생
의 성찰내용 총 263개를 분석하였다. 이를 통해, 
차시에 따른 성찰내용의 성찰수준 차이와 변화 및 
성찰내용간의 상관관계를 분석하였다.

성찰수준 점수 학습자 특성
비성찰
(Non-

Reflection)
0점

배운 것을 정리해서 기록하는 수준
받아들인 지식을 평가하는 행동이 
결여되어 있는 수준

성찰
(Reflection) 1점

자신의 인식과 감정을 바라볼 수 
있는 수준
자신이 어떻게 인식하고 느끼는지 
사고의 과정 평가 가능

비판적 성찰
(Critical 

Reflection)
2점

자신이 기존에 가지고 있는 
도식(schema)과 새로이 시도해 볼 
방식의 차이를 인식하고 계획 
가능한 수준

<표 8> 성찰일지 분석을 위한 성찰수준[22]

 
  또한, 학습 종료 후 연구 참여자들을 대상으로 
온라인 시뮬레이션 기반 HW설계 학습에 대한 만
족도 및 HW설계 학습의 필요성을 조사하고 그 결
과를 분석하였다.

3.3.3 자료 분석

성찰내용에 따른 성찰수준 차이 분석은 평균 분
석을 사용하였고, HW설계 학습에 대한 인식조사는 
빈도 분석을 사용하였다. 성찰내용 간의 상관관계 
분석은 Pearson R계수를 통해 분석하였다. 

4. 연구 결과

연구 결과는 본 연구에서 제시한 연구 문제 1~3
번을 중심으로 연구 결과를 분석하였다. 

4.1 성찰내용에 따른 성찰수준 차이 결과

먼저, 온라인 시뮬레이션 기반 HW설계 학습의 
차시별 성찰내용 총 263개에 대해 성찰수준 점수
를 부여하고, 차시별 성찰수준 점수의 평균 차이를 
분석하였다. 이를 통해 성찰내용에 따른 성찰수준 
차이를 <표 9>와 같이 분석하였다. 분석 결과, 5개
의 성찰내용 중 4번째 성찰내용에 해당하는 ‘과제
를 수행하면서 성공한 요인과 실패한 요인’의 성찰
수준이 평균 1.23점(2점 만점)으로 가장 높았다. 
한편, 5번째에 성찰내용에 해당하는 ‘본 과제에서 
제시한 해결 방법 외의 다른 해결 방법’에 대한 성
찰수준은 0.60점으로 가장 낮았다. 또한, 차시별로 
성찰수준의 차이를 살펴보면, 3차시 ‘HW 주요 메
모리 소자 이해하기인 D-플립플롭 구현’에 대한 
성찰수준 1.18점으로 가장 높았으며, 4차시에 다시 
낮아지는 경향을 보였다. 가장 낮은 성찰수준을 보
인 차시는 1차시(0.92점)로 처음 접하는 HW설계에 
대한 어려움에서 비롯된 것으로 여겨진다. 

이와 같은 결과를 통해, 학습자들은 자신이 실제 
과제를 수행하면서 체험한 과제 수행 결과(성공/실
패)에 대해 성찰일지를 작성할 때 가장 성찰수준이 
높은 것을 확인할 수 있었다. 또한, 3차시의 성찰
수준이 다른 차시보다 높은 것은 학습내용이 일상 
생활에서 자주 접하는 컴퓨터 CPU 속도와 관련된 
학습 내용으로 클럭(clock)과 논리회로가 병렬처리 

차시
성찰내용에 따른 성찰수준(N=263)

전체학습한 
내용

과제
해결방법

생활 
적용방법

성공/실패
요인

다른 해결
방법

1차시 0.82 1.00 1.00 1.00 0.83 0.92

2차시 1.00 1.17 1.00 1.08 0.50 0.95

3차시 1.42 1.33 1.33 1.25 0.67 1.18

4차시 1.00 1.17 0.67 1.25 0.58 0.93

5차시 1.25 1.25 1.00 1.58 0.42 1.10

전체 1.10 1.18 1.00 1.23 0.60 1.02

<표 9> 성찰내용에 따른 성찰수준 차이 결과
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되는 현상을 통해 CPU를 보다 한 차원 높게 이해
하게 된 결과로 예측된다. 본 연구에서 학생들이 
직접 작성한 성찰일지 내용 예시를 살펴보면 <표 
10>과 같다. 

성찰내용 성찰일지 예시

학습한 
내용

“디지털 시스템이 동기회로로 구현되는 이유, 
저장능력을 갖춘 좀 더 복잡한 회로를 
설계하는 방법과 D 플립플롭의 동작 이해, 
구조의 이해, 저장장치 만들기를 알게되었다.”

탐구과제 
해결 방법

“c=ab’+a’b’+ab’+ab A>B가 성립하는 ab’과 
ㅇ>=b 가 성립하는  a’b’와 ab’와 ab를 더해 
주는 데 그 과정에서 b’로 묶어 b’(a+a’)를 
만들고 a로 묶어 a(b’+b)를 만들어 보수 
법칙을 이용하여 a+b’=c가 된다”.

“A B 가 A>B, A>=B를 만족하는 결과들을 
찾아 식으로 나타내고 그 식을 간단하게 
묶어서 or gate로 표현을 해봤다.”

생활 적용 
방법

“SW에는 정말 다양한 활동이 있다는 것을 
깨달았고, 앞으로도 더 연습해서 학교에서 
직접 전시회랑 연계해서 보이기도 하고, 
대학에서도 잘 적용할 수 있을 것 같다.”

“자판기 설계회로도를 알려 달라하면 이렇게 
Logisim으로 보여줄 수 있다.”

성공/실패 
요인

“작동이 되지 않아 당황스러웠지만 강의를 
통해 잘못된 부분이 무엇인지 깨닫고 다시 
시작하면서 개념도 깨닫고, 작동도 잘 
되었다.”

“비록 D 플립플롭의 기본 구조를 이해하고 
기본동작을 이해하더라고 어떻게 
연결시켜야할지 구상이 떠오르지 않았던 것이 
실패 요인이고, 복잡한 회로 속에 잘못된 
연결이 실패요인이었고 이러한 문제점을 
해결한 것이 성공요인인 것 같다.”

다른 해결 
방법

“모르는 부분은 강의나 자료를 참고하여 
해결하고, 일일이 다 해보거나, 처음부터 다시 
해보거나, 다른 방법으로도 실행해본다.”

“계산을 다 해보거나 확률을 계산하는 등 
방법은 많은 것 같다.”

<표 10> 성찰내용별 성찰일지 예시

4.2 성찰내용간의 상관관계 결과

성찰일지 내용은 정해진 것이 아니므로, 교육 내
용과 목적에 따라 달라져야 한다. HW설계 학습에 
있어 향후 성찰일지 내용 구성에 활용하고자 5개

의 성찰내용의 성찰수준을 종합하여 성찰내용간의 
상관관계를 Pearson의 R계수를 활용하여 분석하
였다. 성찰내용간 상관관계 분석 결과는 <표 11>
과 같다. 분석 결과, ‘학습한 내용’과 ‘과제 해결 
방법’ 성찰수준에서 높은 정적 상관관계(r=.781, 
p<.01)를 나타냈으며, 생활 적용 방법과 과제 해결 
방법 중 다른 해결 방법에 대한 상관관계도 비교적 
높은 정적 상관관계(r=.611, p<.05)를 나타냈다. 
한편, 과제 해결 방법과 다른 해결 방법은 부적 상
관관계(r=-.615, p<.05)를 나타냈다. 이와 같은 결
과를 통해 성찰일지 내용 구성시 지나치게 상반된 
내용을 작성하게 하는 성찰내용은 집중을 떨어뜨려 
전체적으로 성찰일지 내용 수준이 낮아지는 것을 
확인할 수 있었다.

상관계수 학습한 
내용

과제 
해결 방법

생활 
적용 방법

성공/
실패 요인

다른 
해결 방법

학습한 
내용 1
과제 

해결 방법 .781** 1
생활 

적용 방법 .000 -.176 1
성공/

실패 요인 -.031 .331 -.309 1
다른 

해결 방법 -.495 -.615* .611* -.027 1

<표 11> 성찰내용간 성찰수준 상관관계

 *P < .05, **P < .01

4.3 HW설계 학습에 대한 인식 조사

본 학습에 참여한 학습자들을 대상으로 학습 후 
HW설계 학습에 대한 인식 조사를 실시하였으며, 
총 10명이 설문에 응답하였다. 설문 문항은 전반적
인 HW설계 학습 만족도, 고등학생 대상 HW설계 
학습이 필요성과 그 이유, 본 학습에서 아쉬웠던 
점으로 하였다. 

첫째, 전반적인 HW설계 학습에 대한 만족도 조
사결과는 5점 만점에 평균 4.2점(표준편차 0.6점)
으로 비교적 높은 만족도를 보였다. 둘째, 고등학
생 대상 HW설계 학습의 필요성 질문에 대한 응답
으로는 ‘매우 필요하다’ 가 3명(30%), ‘필요하다‘가 
6명(60%), ’필요하지 않다‘가 1명(10%)의 빈도를 
보였다. 고등학생 대상 HW설계 학습이 필요한 이
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유로 다음과 같은 이유를 들었다. 

 사고력 향상
 HW 교육을 통해 컴퓨터에 대해 이해가 더 넓

어졌기 때문
 미래에 사용 될 수도 있기 때문에
 컴퓨터에 관심이 많거나 좋아하는 사람들을 위

해서라도 HW 교육을 해야한다고 생각하기 때
문에

 컴퓨터의 기본인 HW를 손쉽게 접근하게 해주
기 때문에

 AI의 시대, 기계를 다루고, 살아남기 위해서는 
이런 교육이 필요하기 때문에

 HW교육을 통해 컴퓨터에 대한 이해가 넓어졌
기 때문에 

 학생들도 HW 교육을 들을 가치가 있기 때문에
 논리회로나 수학적인 내용이 들어가 있어서 좋

기 때문

 반면에, 교육이 필요하지 않다고 한 이유로는 다
음과 같았다.

 대부분 이해가 안가는 부분이 많아서 아이들이 
하기 어렵기 때문이다. 

셋째로, 본 HW설계 학습에 대한 아쉬운 점에 
대해 중복 선택을 통해 조사한 결과, ‘교육 내용이 
어려워서 이해하는데 힘들었다’라는 의견이 9명
(52.9%)으로 가장 높은 빈도를 보였으며, 그 외 
‘과제가 어려웠다’가 2명, ‘시뮬레이션을 다루는데 
어렸다’ 등이 2명으로 나타났다. 

 

설문문항 N=17
빈도 비율

교육 내용이 어려워서 이해하는데 
힘들었다 9 52.9%

과제가 어려웠다 2 11.8%

성찰저널을 작성하는 것이 부담스러웠다 2 11.8%

시뮬레이터를 다루는데 어려움이 있었다 2 11.8%
5차시 학습 내용으로는 HW설계를 
배우는데 다소 부족하였다 2 11.8%

<표 12> HW설계 학습에 대한 아쉬운 점 

인식조사 결과를 통해, HW설계 학습 내용의 난
이도를 고등학생 수준에 맞게 조절하고 보다 다양
한 학습자료 제공이 필요함을 알 수 있었다. 또한,  
전반적인 학습 만족도의 경우, 시뮬레이션 기반 온
라인 HW 설계 학습에 대한 만족도로 향후 성찰일
지 작성을 통한 HW 설계 학습의 만족도를 조사할 
필요함을 확인할 수 있었다.

5. 결론 및 제언

본 연구는 고등학생 대상 온라인 시뮬레이션 기
반 HW설계 학습에서 학습자들의 성찰일지 내용에 
따른 성찰수준 차이와 HW설계 학습에 대한 인식 
결과를 통해 향후 고등학생 대상 HW설계 교수·학
습 방법에 대한 기초자료로 활용하는데 목적이 있
다. 이를 위해, 5차시 온라인 시뮬레이터를 이용한 
HW설계 학습을 실시하고 과제 수행시 성찰일지를 
작성하도록 하였다. 학습 후에는 만족도 조사와 더
불어 고등학생을 대상으로 한 HW설계 학습의 필
요성과 본 HW설계 학습의 아쉬웠던 점을 조사하
였다. 연구 결과, 성찰수준 차이 분석은 학생들이 
과제 제출시 작성한 성찰내용 5개에 따른 성찰일
지 총 263개를 성찰수준에 따라 0점~2점을 부여하
여 차시에 따른 성찰수준 변화와 차이를 평균 분석
과 상관계수 R을 통해 분석하였다. 연구 결과를 정
리하면 다음과 같다.

첫째, 차시별 성찰내용 5개에 따른 성찰수준 차
이는 탐구과제를 수행하면서 성공한 요인과 실패한 
요인의 성찰내용에 대한 성찰수준이 평균 1.23점(2
점 만점)으로 가장 높고, 다른 해결 방법에 대한 
성찰수준은 0.60점으로 가장 낮았다. 이를 통해, 
학습자들은 학습과 탐구과제 수행시 자신이 직접 
경험한 내용과 과정에 대해 성찰일지를 작성할 때, 
성찰 수준이 높은 것을 알 수 있었다.

둘째, 성찰수준 점수를 부여한 성찰내용별 상관
관계를 조사한 결과, 학습내용과 과제 해결 방법 
내용이 높은 정적 상관관계(r=.781, p<.01)를 나타
냈다. 과제 해결 방법과 다른 과제 해결 방법에 대
한 상관관계를 부적 상관관계(r=-.615, p<.05)를 
나타냈다. 이를 통해, 성찰일지에서 다소 많은 성
찰내용 구성이나 상반된 성찰내용은 성찰에 집중을 
떨어뜨려 전체적으로 성찰수준이 낮아지는 것을 확
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인할 수 있었다. 실제로 몇몇 학생들은 인식조사에
서 성찰일지 작성에 대한 부담감이 있는 것을 보였
다.

셋째, HW설계 학습의 만족도 및 필요성 조사 
결과, 5점 만점의 평균 4.20점을 보여 전반적으로 
만족함을 알 수 있었고, 고등학생 HW설계 학습의 
필요성에 대해서는 90%가 필요하다고 하였다. 또
한, 아쉬웠던 점으로는 50% 이상이 교육 내용이 
어려워서 이해하는데 힘들었다고 하였다.

이상의 연구 결과를 통해 고등학생 대상 HW설
계 내용 구성과 교수·학습 방법 및 향후 연구에 대
한 제언은 다음과 같다. 

첫째, 일반 고등학교의 학생들의 경우 HW설계 
학습이 다소 낯설기 때문에 체감적으로 학습내용을 
어렵게 느끼고 있음을 알 수 있었다. 이를 개선하
기 위해, HW설계 학습내용을 현재 교육과정과 연
계하여 수준별 학습내용 구성이 필요하다. 즉, 본 
연구에서는 5차시로 구성하였는데, 교육 대상이 고
등학생 대상임을 감안하여, 10차시 정도로 구성하
여 기초-심화 과정으로 난이도를 구분하여 학습자 
맞춤형으로 제공할 필요가 있다.

둘째, 성찰일지 작성을 통해 학습자들이 어느 부
분에서 가장 어려워하고, 흥미롭게 학습하는지를 
모니터링 할 필요가 있다. 온라인 교육을 통한 정
보 교육의 특성상 문제해결과정을 직접 확인하기 
어렵기 때문에 개별 학습자들의 심리·정서적 측면
을 적용한 학습구성이 중요하기 때문이다. 또한, 
성찰일지 내용 구성은 3개 정도로 구성하여 성찰
일지 작성 자체에 대한 부담감을 줄이는 것이 중요
하다. 즉, 핵심적인 성찰일지 작성 및 성찰일지를 
통해 학습자 맞춤형 피드백 제공이 이루어져야 한
다. 또한, 다양한 교육자료를 제공하여 학습자들의 
인지부담을 최소화할 수 있도록 지원해야 한다.

셋째, 학습자들이 단순히 HW 이해 및 시뮬레이
션 실습 수준을 넘어선 교육 운영이 필요하다. 즉 
학습 내용이 실생활과 연관된 주제로 구성되고, 창
의적 문제해결력 향상을 위한, 자신만의 컴퓨팅 시
스템 설계로 온라인과 오프라인을 병행한 학습으로 
이루어져야 한다. 또한 SW교육과 연계하여 시뮬레
이션 결과에 코딩을 접목시켜 SW와 HW를 하나의 
시스템으로 이해하고 접근할 수 있는 교육으로 발
전시켜야 한다.

마지막으로 본 연구에서 12명의 적은 수의 학습
자들이 참여하였는데 향후 연구에서는 더 많은 학
습자들을 대상으로 다양한 학생 변인별 및 HW설
계 학습의 경험 유무 등에 따른 HW설계 학습의 
효과성 분석이 이루어져야 한다. 세부적인 효과성 
분석을 위해 참여 학생들의 심층 인터뷰를 실시하
고 결과를 분석하여 보다 구체적이고 실제적인 
HW설계 교수·학습 전략에 대한 연구가 수행되어야 
한다.
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