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요  약  현대 사회는 다양한 분야의 문제를 컴퓨터와 접목하여 새로운 방향으로 생각하고 문제를 해결할 필요가 있다.
이렇게 자신만의 아이디어로 컴퓨팅 기술을 활용하여 다양한 문제를 추상화하고 자동화하는 것을 컴퓨팅 사고라고 한
다. 본 논문에서는 프로그래밍 교육 상황에서 다양한 문제를 제시하고 이를 해결하기 위해 다양한 문제해결 방식을 찾도
록 하는 과정을 통해 컴퓨팅 사고 기반의 지식 정보를 어떻게 진단하고 향상시킬 수 있는지를 분석하고자 한다. 학습자
를 진단하기 위해 사전 검사와 라이트봇을 수행하고, 그 결과의 상관관계를 파악하여 학습자의 지식 상태를 체크한 뒤,
문제 해결 학습 기법에 따라 강의를 진행한 평가 결과와 라이트봇 수행 결과의 상관관계를 분석하여, 제안하는 기법에 
따라 학습한 학습자들의 집단 평균 성적을 비교 분석한 결과 학습효과가 유의미하게 있는 것으로 나타났다. 본 논문에서
제안하는 문제해결을 위한 컴퓨팅 사고력 기반의 지식 정보를 도출하고 향상시키는 기법을 소프트웨어 교육에 적용한다
면 학생들의 흥미와 관심을 유도하여, 학습 효과가 높아질 것이다.

주제어 : 소프트웨어 교육, 컴퓨팅 사고, 문제해결, 지식 정보, 지식 발견

Abstract  Modern society needs to think in new directions and solve problems by grafting problems from 
diverse fields with computers. Abstraction and automation of various problems using computing 
technology with your own ideas is called computational thinking. In this paper, we analyze how to 
diagnose and improve knowledge information based on computational thinking through the process of 
presenting a variety of problems in programming education situations and finding several 
problem-solving methods to solve them. To pretest the learners, they were diagnosed using a 
measurement sheet and a LightBot. By determining the correlation between the evaluation results and 
LightBot results, the learners’ current knowledge statuses were checked, and the correlation between 
the evaluation results and the LightBot results, based on what was taught according to the 
problem-solving learning technique, was analyzed according to the proposed technique. The analysis 
of the group average score of the learners showed that the learning effect was significant. If the 
method of deriving and improving knowledge based on computational thinking ability for solving the 
problem proposed in this paper is applied to software education, it will induce student interest, thereby 
increasing the learning effect.
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1. 서론

급변하는 현대 사회를 대비하기 위해서 많은 나라에서 
소프트웨어 교육을 강화하고 있다. 최근에는 많은 대학이 
자신의 전공 지식과 함께 소프트웨어와 인공지능의 개념
을 이해할 수 있도록 많은 학생에게 소프트웨어 교육을 
실시하고 있다[1, 2].

초중등에서 정보 교육을 통해서 컴퓨팅 사고
(Computational Thinking)와 컴퓨팅의 개념을 배우고 
있으므로, 대학에서는 컴퓨팅 사고와 함께 데이터 관점에
서 소프트웨어 교육을 실시할 필요가 있다. 최근에는 창
의융합형 인재 양성을 목표로, 컴퓨팅 사고를 바탕으로 
문제해결 기법을 활용하여 논리적이면서도 창의적인 사
고를 향상하는 데 관심이 있다[3, 4]. 

컴퓨팅 사고란 컴퓨팅 기술의 기본 개념과 원리를 토
대로 한 문제 인식하고 추상화하여 자동화된 기법을 통
해 문제를 해결하는 능력이라고 할 수 있다[5, 6]. 

컴퓨팅 사고 기반의 소프트웨어 교육을 통해 학생들은 
컴퓨팅 기술을 활용하여 자신의 생각과 아이디어를 표현
하는 방법을 학습할 수 있다[7]. 컴퓨팅 기술을 활용하기 
위해서는 컴퓨터의 동작 원리와 같은 기본 개념과 함께 
교육용 프로그래밍 언어를 학습해야 한다[8].

하지만, 많은 대학에서 비전공자를 위한 컴퓨팅 사고 
기반의 소프트웨어 교육을 위한 다양한 방안을 모색하고 
교육하고 있지만, 학생들의 지식구조와 지식 표현에 대해
서는 논의가 부족하다[9]. 그래서 컴퓨터 비전공 학생들
이 소프트웨어 교육 과정에서 컴퓨팅 사고력을 향상시키
기 위한 학습에 많은 어려움을 얘기하고 있다. 

따라서 본 논문에서는 학생들의 흥미를 유도하면서 컴
퓨팅 사고를 학습하기 위해서, 컴퓨팅 사고의 지식구조를 
측정하고 표현하는 방법에 관한 방안을 찾고자 한다. 이
를 위해, 문제 해결 학습을 위해 다양한 문제 상황을 제
시하고 다양한 문제해결 방식을 찾도록 하는 과정을 통
해 컴퓨팅 사고 기반의 지식 정보를 어떻게 진단하고 향
상시킬 수 있는지를 분석하고자 한다. 그리고, 이러한 교
육 형태가 어떻게 지식 정보를 진단하고 향상 정도에 관
한 상관관계와 효과성을 분석하고자 한다.

2. 관련 연구

2.1 컴퓨팅 사고와 문제해결 학습
컴퓨팅 사고는 주어진 문제를 정의하고 컴퓨팅 계산을 

활용하여 문제를 해결하기 위한 사고 과정을 말한다[3, 
10]. 실생활의 문제는 대부분 정형화된 정답이 있는 형태
가 아니라서 다양한 변수를 고려하여 포괄적이며 유의미
한 해답 도출이 필요하다[3]. 학생들은 컴퓨팅 사고를 통
해 주어진 문제를 해결하기 위해 각 과정을 분해하고, 다
양한 해법을 고려하여 프로그래밍을 통해서 자동화시키
는 과정을 경험하고, 문제해결력을 향상시키게 된다[7, 
11].

일상생활에서 열쇠를 잃어버렸다면, 열쇠를 마지막에 본 
상황을 떠올리고, 자동차, 실내, 책상, 코트 주머니 속을 차
례로 찾아볼 것이다. 이러한 과정을 컴퓨팅 사고로 표현하기 
위해서는 컴퓨터 프로그래밍 언어의 조건문으로 패턴을 구
분하고 반복문으로 자동화를 구현해 나갈 것이다[12].

컴퓨팅 사고는 자료를 수집하고 분석하여, 계산 기능
을 활용해서 문제를 해결할 수 있으므로 본인의 사고 능
력으로 확장된다면, 여러 문제를 해결하는 것도 수월하게 
된다[13]. 더 나아가서 취업이나 창업을 할 때 자신의 아
이디어를 소프트웨어로 표현할 수 있고, 기획자로서 개발
자와 회의를 하거나, 일상생활에 다양한 컴퓨터 기술을 
활용하여 더욱더 효율적이고 합리적 해결책을 찾을 수 
있게 될 것이다[14, 15].

문제 해결 학습은 학습자에게 문제를 제시하고, 제시
된 문제를 분해하여 문제를 해결하기 위한 지식과 전략
을 파악하고, 개별학습 혹은 협력 학습을 실시하면서 문
제 해결방안을 마련하는 학습 방법이다[16]. 

잘 구조화된 문제에는 필요한 정보, 문제해결 전략 및 
문제 평가 기준이 모두 포함되어 있다[17]. 일반적으로 
이러한 상황에서 문제해결은 지식을 표현하는 방법과 올
바른 해결방법 탐색으로 구성된다.

문제를 해결하기 위해서 학생들은 협업하거나, 자신이 
이미 알고 있는 것과 이해해야 할 것을 구분하고, 필요한 
정보에 어떻게 접근해야 하는지를 생각하게 된다[3, 14]. 
교수자는 학습자들의 학습 과정을 관찰하고 조력자로서 
가이드하여 학습을 촉진하는 것이다[18]. 

교수자는 학생들이 어떤 어려움이 있는지 파악하고, 
지속적으로 문제해결 과정을 도전할 수 있도록 격려하면
서 자신감과 함께 이해를 향상시켜야 한다. 문제해결 학
습을 지도하는 구성 요소들은 전통적인 교수법과는 매우 
다르다[19].

컴퓨터 프로그래밍을 실시하는 과정은 일반적으로 사
람이 문제를 해결하는 과정과 비슷하므로 컴퓨터 비전공
자를 대상으로 하는 프로그래밍 교육을 문제해결 학습에 
적용하고자 한다.
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2.2 지식 정보 표현
컴퓨팅 사고력을 향상시키기 위해서는 다양한 지식 정

보를 컴퓨터 기반으로 활용할 수 있어야 한다. 컴퓨터 기
반으로 지식 정보를 처리하기 위해서는 문제해결 과정을 
변수 형태로 처리하고, 변수가 동작해서 형태나 증상으로 
처리되는 메커니즘을 구성해야 한다. 이러한 지식구조와 
메커니즘은 사실, 개념 및 관계에 대한 사람의 이해 등을 
모두 지식 정보로 표현하고 처리해야 한다[20]. 

이러한 지식 정보들이 구조화되어 저장소에 저장되어 
있다면, 지식의 선별이 가능하고, 문제를 정확하게 인식
하고 해결할 수 있도록 시스템을 설계할 수 있다. 또한, 
지식 저장소에 저장된 지식이 다양한 처리에 의한 결괏
값을 비교할 수 있도록 구성되어야 한다. 이러한 과정을 
그림으로 표현하면 Fig. 1과 같다[20, 21].

Fig. 1. Knowledge discovery process

지식 발견과 추론은 복잡한 문제의 조건을 진단하고 
적합한 해결책을 제시하기 위한 기법이다. 지식 발견을 
위해 인간이 생각하는 방법과 유사한 형태로 지식을 표
현하고, 표현된 지식을 정형화하여 다양한 조건에 맞는 
추론이 가능하도록 해야 한다[20, 22]. 

초보자의 지식구조는 잘못된 정보가 많고, 문제해결을 
위한 중요한 정보들이 조직화하여 있지 않은 편인데, 전
문가들은 더욱 완전한 구조적 수준의 이해를 통해서, 관
계적이고 의미론적인 방식으로 정의되어 있어서 문제해
결에 접근할 수 있다[20-22].

따라서, 사람의 인식과 문제해결 과정의 지식 정보는 
학습자들이 문제 공간(지식의 범위), 관계의 거리(근접
성), 아이디어 사이의 연관성(어휘 연관) 및 문제 표현이 
인식된 최종 상태(조건부 지식)에서 선택하기로 생각하
고 문제해결의 개념지도를 학생의 지식구조 형태로 구성
하여 관련 지식의 진단과 평가를 하고자 한다[20].

3. 지식 정보 진단 실험 및 결과

3.1 실험 설계
제안하는 지식 정보 진단 방안을 구성하기 위해서 한

국교육학술정보원과 서울시 교육연구정보원에서 제시한 

컴퓨팅 사고력 검사지를 활용하였다[3, 14, 20]. 컴퓨팅 
사고력 검사지에 대한 문항과 그 검사지에 대한 신뢰도
와 통계적으로 유의미한 결과를 이미 파악하였으므로, 학
습자들의 초기 학습자 수준의 진단을 위해 이 사전 검사
지를 사용하도록 한다[20]. 

하지만, 이 검사지는 펜과 연필로 푸는 형태이다 보니, 
컴퓨팅 사고력을 측정할 수는 있지만, 실제 추상화 과정
을 통해 컴퓨팅 사고력의 자동화 요소를 측정하기는 어
려울 수 있으므로 라이트봇(Lightbot)이라는 도구를 사
용하였다[20, 23]. 

라이트봇은 프로그래밍 퍼즐 게임이다. 프로그래밍 개
념을 바탕으로 게임 메커니즘을 사용하는 퍼즐 게임이다.  
라이트봇은 학습자가 반복문과 조건문, 함수 등과 같은 
프로그래밍의 기본 개념을 이해하고 풀 수 있도록 한다
[20, 23]. 학습자는 마우스 클릭을 통한 명령을 사용하여 
로봇을 움직여서 주어진 문제를 해결하면서 컴퓨팅 사고
력에 필요한 개념을 이해하게 된다[20, 23]. 이 라이트봇
은 8세 이상의 학습자이면 누구나 할 수 있으며, 컴퓨터 
비전공자들에게 초기 학습 능력을 진단하기에 적합하다
고 판단하여서 학습자 진단 도구로 사용하였다[20, 23].

-라이트봇 1단계 : Basic 단계
기본적인 게임 규칙을 따라 하기 방식으로 설명하면서 

실행한다[20, 23]. 
-라이트봇 2단계 : Procedure 단계
Basic 단계인 1단계를 통과하고 나면 함수 개념을 사

용하는 Procedure 단계가 된다. 프러시저는 반복되는 
작업을 모듈화하거나 함수 형태로 구성하여 패턴을 분리
하는 역량을 향상시킬 수 있게 한다[20, 23].

-라이트봇 3단계 : Loops
이 단계에서는 Procedure를 2개 이상 구성하여 자신

만의 논리를 구상할 수 있고, 재귀 함수와 유사한 기능을 
수행하는 로직을 구성할 수 있다[20, 23].

라이트봇 게임을 통해서 3차원 공간에서 미션이 이루
어지므로 공간 감각을 기르면서 추상화와 자동화 요소를 
학습할 수 있는 함수를 자연스럽게 익힐 수 있다[20, 23].

이러한 3단계 라이트봇 과정은 컴퓨터 비전공자를 포
함해서 컴퓨팅 사고력을 향상시키기에 적절한 도구라고 
할 수 있다. 그래서 학기 초에 컴퓨팅 사고력을 진단하기 
위해서 컴퓨팅 사고력 검사지를 풀고 라이트봇을 60분 
동안 간단한 설명과 함께 풀 수 있도록 하였다. 이렇게 
실시한 컴퓨팅 사고력 검사지와 라이트봇의 결과를 정리
해서 상관관계를 분석한 결과는 Table 1과 같다.
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Computational thinking 
ability Total

Lightbot 
Pretest

Computational thinking 
ability Total 1

Lightbot Pretest .392** 1

**. Correlation is significant at the 0.01 level(2-tailed) 

Table 1. The results of correlation analysis

상관관계를 분석한 결과, 라이트봇 사전 실행한 결과
와 컴퓨팅 사고력 검사지 전체 결과는 .392(p<0.01)의 
양의 상관관계가 나타났다. 따라서 컴퓨팅 사고력 검사지
의 결과가 높아질수록 라이트봇의 진단 결과도 높아질 
것이라고 할 수 있고, 그 반대의 경우도 성립된다고 할 
수 있다.

3.2 실험 결과
컴퓨터 비전공자를 대상으로 파이선 프로그래밍을 가

르치면서 라이트봇에서 추구하는 요소를 강의 주제와 연
결하여 15주 동안의 강의 목표와, 수업 시간 등을 고려하
여 문제를 생성하고 매주 문제해결 과정을 배치하였다[3, 
7, 20]. 강의 초반에는 간단한 문법 구조에 따라 쉽게 풀 
수 있는 문제를 제시하고, 점차 다양한 조건과 논리에 따
라 복잡한 문제를 해결해 나가면서 강의 목표를 도달할 
수 있도록 반복 학습과 함께 보충 학습을 실시하였다.

기본 강의계획안은 문제해결 기법을 적용하여 turtle 
클래스를 활용하여 자신의 생각을 표현할 수 있는 형태
로 교육내용을 구성하여 운영하였다.

이렇게 구성한 문제해결 학습을 위한 컴퓨팅 사고력 
기반의 지식 정보를 향상시키는 분석하기 위해서, 학기 
말에 본인이 생각한 성적(Expected grade), 학기 말에 
수행한 라이트봇의 사후 검사 결과(Lightbot Post-test), 
실제 학생들이 실시한 중간고사(mid-term)와 기말고사
(term) 등을 종합한 학기 말 최종 학업 성적(Actual 
academic achievement)과의 상관관계를 분석한 결과
는 Table 2와 같다. 

학기 말에 본인이 생각한 성적과 실제 학업 성적의 상
관관계는 .601(p< .01)로 매우 강한 양의 상관관계가 나
타났다. 따라서 본인이 열심히 학습한 결과에 따라 느낀 
성적이 높을수록 실제 학업 성적이 높아질 것이라고 할 
수 있다. 

Lightbot 
Post-test

mid-
term term Expected 

grade

Actual 
academic 

achievement
Lightbot 

Post-test 1

mid-term .412** 1
term .387** .695** 1

Expected 
grade .444** .708** .639** 1

Actual 
academic 

achievement
.247** .740** .807** .601** 1

**. Correlation is significant at the 0.01 level(2-tailed)

Table 2. The results of correlation analysis

학기 말에 실시한 라이트봇 실행 검사 결과와 본인이 
생각한 성적과의 상관관계는 .444(p<0.01), 학업 성적과
의 상관관계는 .247(p<0.01)로 학기 말에 본인이 생각한 
성적과 학업 성적이 상관이 있는 것으로 나타났다. 따라
서 실행 과정에서의 평가를 실시할 수 있는 라이트봇의 
결과도 학업 성적과 상관이 있다고 할 수 있다. 

이상의 결과를 종합했을 때, 컴퓨팅 사고력 기반의 문
제해결 학습을 위한 제안하는 컴퓨팅 사고력의 지식 정
보 진단 방안은 학업 성적과도 관련성이 높으면서 학생
들의 컴퓨팅 사고력을 향상시켰다고 할 수 있다.

구체적으로 어느 정도의 지식 정보 진단 결과가 변화
하였는지 파악하기 위해서 전체 학습자의 실험자 정보는 
Table 3과 같고, 독립표본 t검정을 실시한 결과는 Table 
4와 같다. 

Item Class
No. N % Item Type N %

Other 5 26 18.2
Gender

Female 74 51.7

Male 69 48.3

Science 
& engineering

15 33 23.0 Total 143 100

18 25 17.5

Year grade

1st 137 95.8

20 30 21.0 2nd 1 0.7

21 29 20.3 3rd 5 3.5

Total 143 100 Total 143 100

Table 3. Distribution of the research group according to 
class, gender and year grade

Elements N Avg. Std. t P

Light Bot
Execution 

result

Pre 143 16.25 3.294
-5.012 .000

Post 143 18.03 2.667

Table 4. Independent sample test for all learners
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제안하는 지식 정보 진단 방안에 따라서 라이트봇 성
적으로 진단한 결과 사전 평균 점수는 16.25 (표준편차 
3.294)와 사후 평균 점수는 18.03 (표준편차 2.667)로, 
평균 점수는 사후 결과가 높고 표준편차는 작아지므로 
효과적인 학습이 이루어졌다고 할 수 있으며, 사전 진단 
결과와 사후 진단 결과의 차이(t=-5.012, p<0.01)가 있
음을 확인하였다.

4. 결론

현대 사회는 세계화 및  지식 정보화 시대로 산업구조
와 직업 세계의 변화와 같은 새로운 변화들이 나타나고 
있다. 이러한 변화에서 기술과 정보를 컴퓨터 관련 전공 
여부와 상관없이 자신이 이해할 수 있는 방식으로 융합
하고 자신의 지식을 구조화하는 능력이 필요한 시대로 
변화하고 있다. 

본 논문에서는 Python을 바탕으로 프로그래밍 교육
을문제 해결 학습 형태로 제시하여, 문제 상황을 스스로 
해결해 나가도록 하였다. 그 결과, 학생들의 지식 정보와 
학업 성적과 함께 학생들이 수행한 문제 해결 학습 과정
과 학업 성적과의 상관관계를 분석하여 의미 있는 결과
를 도출하였다. 

시대적인 요구에 따라서 다양한 기술과 정보를 바탕으
로 융합적 사고가 가능한 인재를 필요로 하고 있다. 이러
한 인재는 컴퓨팅 사고력을 바탕으로 다양한 문제해결의 
경험을 수행할 수 있어야 하고, 자신의 지식 정보로 표현
하여 구조화하는 능력이 필요하게 될 것이므로, 이에 관
련된 연구가 더 많이 필요할 것이다.
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