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등 비교사를 상으로 한 퍼즐 기반 컴퓨터과학 

학습 내용 개발  용*

오정철⋅김종훈

제주 학교

요  약

본 연구에서는 퍼즐 기반 학습의 교육  동향과 국내외 연구 사례를 살펴보고 컴퓨터과학의 핵심 개념을 학

습 내용으로 하는 퍼즐 기반 학습 내용을 개발하 다. 그리고 이 퍼즐 기반 학습 내용을 비 등교사 31명을 

상으로 4개월간, 총 32차시를 용한 뒤 TTCT 언어 검사와 도형 검사를 실시하여 창의성 변화를 측정하

다. 그 결과 언어 창의성의 두 가지 하  요인과 언어 창의성 지수  도형 창의성의 세 가지 하  요인과 도형 

창의성 지수가 유의미하게 증진되었다. 이에 본 논문에서는 검증된 효과를 바탕으로 새로운 컴퓨터과학 교육 형

태로서 퍼즐 기반 학습 내용을 제시하고자 한다.

키워드 : 퍼즐 기반 학습, 문제해결력, 컴퓨터과학, 정보과학  사고, 비 교사

A Development and Application of Puzzle-Based Computer 

Science Learning Contents for Pre-service Teachers

Jungcheol Oh⋅Jonghoon Kim

Jeju National University

ABSTRACT

In this study, we reviewed educational trend of Puzzle-Based Learning Contents and case studies at domestic 

and international, and have developed Puzzle-Based Learning Contents with the contents using fundamental con-

cepts of computer science. Thirty one prospective elementary school teachers were applied to this contents, total 

thirty two sessions for four months, and Torrance Tests of Creative Thinking(TTCT) verbal and figural tests 

were performed to evaluate the changes in creativity. The result showed that there were significant improve-

ments in two subscales of verbal creativity, verbal creativity index, and three subscales of figural creativity, fig-

ural creativity index. In this paper, on the basis of proven effectiveness, we introduce the Puzzle-Based Learning 

Contents as the alternative computer science education.

Keywords : Puzzle-Based Learning, Problem-Solving Ability, Computer Science, Computational Thinking, 
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1. 서론

변하는 21세기 지식정보화사회 속에서 IT기술은 

사회 변화를 주도하며 사회  역에서 그 향력을 

넓 가고 있다. 그러나 학문  역에서 보면 IT기술이 

사회에서 차지하는 추  역할에 비해 그 요성은 부

각되지 못하고 있다[1]. 

특히 과거 정보 련 학자들이 알고리즘과 로그래

 같은 문기술교육에 치 하면서 정작 컴퓨터과학만

이 갖고 있는 본질  역인 정보과학  사고력 신장이

나 창의성 증진 교육에는 소홀하 고 이에 따라 일반인

들은 컴퓨터과학은 컴퓨터 련 문가들에게만 필요하

다는 잘못된 편견을 갖게 되었다[2].  시 에서 이러

한 문제는 정보과학계 문가와 교육자들은 물론이고 

사회 지도층에서 함께 인식하고 해결해야 할 요한 과

제이다.

정보과학  사고와 창의  사고력은 과거와 비교할 

수 없을 만큼 빠르게 변해가는 디지털 환경 속에 살아

가는 우리들에게 필수 인 요소가 되었다. Wing(2006)

은 정보과학  사고가 3R(Reading, wRiting, and 

aRithmethic)과 함께 21세기 모든 학습자가 기본 으로 

갖추어야 할 능력이라고 강조하 고 2009 개정 학교 

선택 교과 교육과정 정보교육 내용에서도 창의 인 문

제해결을 강조하며 정보교육의 지향 을 창의  사고능

력과 정보과학  사고능력(Computational Thinking) 신

장에 두고 있다[3][12].

본 연구에서는 이러한 사회  흐름과 정보교육 방향

에 맞춰 등학교 정보교육에 주체가 될 비교사들을 

상으로 컴퓨터과학 원리를 쉽고 재미있게 경험할 수 

있는 퍼즐 기반 컴퓨터과학 학습 내용을 용하여 퍼즐 

기반 학습 내용이 비교사들의 창의성에 미치는 향

을 연구하고자 한다. 한 정보교육의 지향 과 달리 

단순 정보수집  활용 능력 신장에 집 되거나 컴퓨터

과학과 련된 단편  지식을 제시하는 수 에 머물러 

있는 장교육의 한계를 극복하기 한 새로운 컴퓨터

과학 교육 방법으로써 퍼즐 기반 학습 내용을 연구하고

자 한다[4].

2. 이론적 배경

2.1 정보과학적 사고

Kramer(2007)는 정보과학  사고는 인간이 가지고 

있는 ‘사고 능력’이라고 보는 측면보다는 ‘사고 기술’ 

는 ‘사고의 패러다임’이라고 해석하는 것이 올바르다고 

보았다[13].

Wing(2008)은 정보과학  사고(Computational 

Thinking)를 문제 상황에 따라 수학  사고, 과학  사

고, 공학  사고와 사고 역을 공유하는 일종의 분석

 사고 역으로 보았다. 일반 인 근에서는 수학  

사고를, 실세계의 제한 안에서 크고 복잡한 시스템을 

설계하고 평가하는 문제들에서는 공학  사고를, 인간

의 행동과 감정, 지능, 계산 가능성을 이해하기 한 문

제에서는 과학  사고를 공유한다고 보았다[14].

한 정보과학  사고의 핵심 요소를 추상화

(abstraction)와 자동화(automation)라는 2가지 핵심 사

고능력으로 구분하여 제시하고 이러한 능력이 다른 학

문 분야에서 다루는 사고능력과의 차이가 무엇인지 명

확히 구분하 다. 추상화 능력을 정보과학 사고의 핵

심 요소로 제시하고, 컴퓨  역에서의 이어를 사용

한다는 개념에서 차이가 있고 실제 세계의 여러 제약 

조건 안에서 이루어짐으로 더욱 복잡한 경향이 있으며 

복잡한 시스템 설계와 개발에서 큰 힘을 발휘한다고 설

명하 다. 그리고 자동화 능력은 계산을 어떤 컴퓨터로 

표 하는 것이 한지를 단하고 선택하여 해당 컴

퓨터와 화가 가능한 언어 는 계산 모델을 통해 계

산을 알맞은 형식으로 표 하여 자동 으로 처리할 수 

있게 하는 과정과 그 수행이라 설명하 다[14].

CS4FN(Computer Science For Fun)은 컴퓨터 인 

특성을 이용하여 문제를 해결하는 다양한 기술의 모음

이라고 정의하 으며 이러한 사고는 컴퓨터의 과학  

기본 개념과 원리에 따른 문제해결, 시스템 설계, 인간 

행동의 이해를 한 사고로 정의되며 재귀  사고, 추

상  사고, 선행  사고, 차  사고, 논리  사고, 동

시  사고, 분석  사고, 략  사고 등을 포함한다고 

하 다[15].
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로그래  학습의 요소 로그래  언어 퍼즐

사고력

경험

알고리즘

․재귀  사고

로그래  

과정에서 경험 가능

퍼즐해결 과정에서 

경험 가능

논리 ․

비  사고

오류 디버깅 

과정에서 경험 가능

오류 디버깅 

과정에서 경험 가능

창의 ․

발산  사고

새로운 로그램 설계 

과정에서 경험 가능

새로운 해결방안 

모색과정에서 경험 가능

<Table 2> Thinking experience of programming languages 

and puzzle

알고리즘 퍼즐 추론퍼즐 추상화 퍼즐 창의력 퍼즐

선교사를 

구출하라

8인의 

리그

원안의 숫자를 

맞 라

도형분할 

퍼즐

캐치원 모자의 색깔 마방진 성냥개비 퍼즐

하노이타워 노노그램 수열퍼즐 기하퍼즐

클론다이크 스도쿠 15 퍼즐 탱그램

캐스트 퍼즐 복면산 4색 정리 펜토미노

탱 먼트 퍼즐
직업을 

찾아라

쾨니히스베르크

의 다리

소마큐

애 그램

<Table 1> Classification of the puzzle

(Fig. 1) Problem solving in the real world requires a 

continuum of learning and skills in which each layer of 

skills builds upon the layers below it

2.2 퍼즐 기반 학습

2000년 에 어들며 퍼즐을 교육 으로 사용하여 

컴퓨터과학 교육에 활용하려는 시도는 국내외에서 활발

히 이루어지고 있다.

김종혜(2008)는 퍼즐을 아래 <Table 1>와 같이 정보

 경험에 따라 알고리즘 퍼즐, 추론 퍼즐, 추상화 퍼즐, 

창의력 퍼즐 등 4개의 그룹으로 나 어 설명하 다[5].

그리고 장정아(2009)는 등 정보교육에서 정보과학

 사고기반의 문제해결능력을 경험하기 한 새로운 

교수-학습 도구로 퍼즐 교육을 제안한 바 있으며 로

그래 의 학습요소를 퍼즐의 사고과정과 분석하여 비교

함으로써 정보교육의 형태로서 퍼즐의 가능성을 제시하

다. 이러한 내용을 바탕으로 로그래  언어와 퍼즐

을 통한 사고력 경험 역을 <Table 2>와 같이 분류하

여 제시하 다[6].

국외에서는 Anany Levitin(2002)가 동  로그래 , 

바인딩, 변환과 같은 가장 일반 인 알고리즘 설계 기

법을 설명하기 해 사용할 수 있는 몇 가지 퍼즐과 수

수께끼 같은 문제를 제시하여 실제 컴퓨터과학에 련

된 문제해결에 도움이 될 수 있음을 확인하 다[16].

한 Zbigniew Michalewicz(2010)는 퍼즐 기반 학습

(Puzzle-Based Learning, PBL)이란 용어를 사용하며 

컴퓨터과학과 공학을 한 퍼즐 활용 교육의 요성을 

설명하 다. 그는 퍼즐 기반 학습은 비  사고와 논

리  추론력 신장을 한 새로운 교육 모델이며 학생들

에게 재미와 동기를 부여하고 다양한 해결 략을 논의

하게 하며 이러한 과정 속에서 실세계에서 발생 가능한 

문제 상황을 해결할 수 있는 실질  기술을 제공한다고 

강조하 다[17].

그리고 Zbigniew Michalewicz(2011)는 퍼즐 기반 학

습의 궁극 인 목표를 실세계의 문제 해결을 한 학생

들의 지식 기반을 마련하는 것이라 보고 (Fig. 1)과 같

이 학습과 실세계의 문제 해결을 해 필요한 기술의 

연속체를 제시하 다. 이 연속체에서 각 기술의 단계는 

아래의 단계를 기반으로 해서 이루어지며 퍼즐 기반 학

습은 미래의 특정 학습과정 문제 해결을 해 기 가 

될 수 있는 추론능력과 비  사고 기술을 증진시킬 

수 있다고 보았다[7][18].

3. 퍼즐 기반 컴퓨터과학 학습 내용 설계

3.1 학습 내용 설계

퍼즐 기반 컴퓨터과학 학습 내용은 퍼즐을 해결하면

서 IT원리와 내용  컴퓨터과학의 효과 인 문제해결

방식을 경험하고 익힐 수 있도록 만들어진 새로운 형태

의 컴퓨터과학 교육 내용이다.
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컴퓨터과학의 10  공통교육 역

수 표 과 진법변환, 논리회로(부울 수), 로그래  

언어, 알고리즘, 자료 구조, 데이터베이스, 운 체제, 

네트워크와 통신, 보안과 암호화, 멀티미디어

<Table 3> 10 common areas of computer science education

(Fig. 2) Detailed subject selection process

기존 연구에서도 퍼즐을 활용한 컴퓨터과학 교육이 

효과를 거둘 수 있음이 확인된 바 있다[6]. 하지만 기존

의 퍼즐을 활용한 로그래  교육 는 컴퓨터과학 교

육은 퍼즐에서 사용되는 수학이나 과학의 원리를 활용

하여 문제를 해결하는 한계를 갖고 있다. 이에 반해 본 

연구에서 개발한 퍼즐 기반 학습 내용은 컴퓨터과학 원

리에 그 기반을 두고 있다. 즉, 사용되는 퍼즐 내용이 

컴퓨터의 수치표 , 로그래 , 자료 구조 등 IT 련 

기술과 원리에 바탕을 두고 있으며 이러한 토  에 

생활 속 소재와 문제 상황을 연결하여 학생들의 흥미와 

집 도를 높 다는 것이 본 퍼즐 기반 학습 내용이 기

존의 퍼즐 기반 학습 내용과 갖는 차별성이다.

3.2 학습 영역과 주제 선정

본 연구에서 개발한 학습 내용은 컴퓨터에 한 문 

지식이 없는 등 비교사들을 상으로 하고 있다. 

즉, 기존의 컴퓨터과학 교육이 컴퓨터를 문 으로 다

루는 특정 계층의 문가 양성에 을 맞췄다면 본 

교육 내용은 컴퓨터에 한 문 지식이 없는 비교사

들을 상으로 컴퓨터과학에 포함된 논리 , 알고리즘

, 재귀  사고 과정 등을 경험할 수 있도록 하고 그 

효과를 확인하는 데 목 을 두고 있다. 이를 해 선행

으로 이루어져야 할 부분이 표성을 띄는 컴퓨터과

학 학습 역을 선정하고 상을 고려하여 타당도와 

합도가 높은 학습 주제를 선정하는 일이다.

다만 등 비교사들은 학교 장에서 컴퓨터과학

을 지도해야 할 교육주체로서 체 인 컴퓨터과학에 

한 식견을 갖고 학생들을 지도해야 함으로 보편  컴

퓨터과학 교육 역을 선정하 다.

즉, 등학생들에게 지도 가능한 컴퓨터과학 역만을 

선정하여 학습하는 것이 아니라 가능한 한 보편 으로 

교육되는 컴퓨터과학  역을 고르게 학습함으로써 더 

넓은 교육  안목을 갖고 학생들을 지도할 수 있도록 하

기 함이다. 비록 아래의 역  등교육과정 수 을 

넘어서는 부분도 있으나 지도교사로서 컴퓨터과학의 

반 인 역에 한 지식을 갖고 있어야 등학생들을 

지도할 때 각 역 간의 계와 비 을 이해하여 더욱 

한 수 과 방향으로 지도할 수 있을 것이다.

이러한 보편 인 컴퓨터과학 역을 선정하기 해 

2000년 이후 발행부수 상  20권의 국내외 컴퓨터⋅컴

퓨터 과학 개론서와 국내 10개 학 컴퓨터⋅컴퓨터 과

학 개론서의 교육 내용을 역별로 분석하 다. 그리고 

<Table 3>와 같이 공통 으로 다루고 있는 10  공통

교육 역을 선정하 다.

그리고 컴퓨터과학 교육 내용의 난이도, 퍼즐 기반 

학습 용의 용이성, 정보과학  사고와의 연계성 등을 

종합 으로 고려하여 학습 역  주제를 선정하 다.

3.3 학습 내용의 세부 주제

앞서 선정한 컴퓨터과학의 10  공통 역을 아래의 

3가지 사항을 고려하여 우선 학습 역  세부 주제를 

선정하 다.

<Table 4>의 세부 주제  주제별 퍼즐 제재들은 

의 컴퓨터과학의 10  공통 교육내용을 바탕으로 재 

학교 장에서 교육되고 있는 ㆍ 등학교 정보통신기

술교육 운 지침(2005)의 단계별지도내용과 미국 컴퓨

터 학회(ACM)와 미국 정보과학 교사 회(CSTA)가 

공동 연구하여 제시한 정보과학 교육 표 (National 

Standards for K-12 Computer Science Standards)의 

세부 주제를 반 하 다[4][19].
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학습주제 주제별 퍼즐 제재

Ⅰ.

수 

체계

1. 2진수
(1) 포수 사인 

(2) 생수 개수 알아내기 

2. 진수변환
(3) 짝 짓기 게임

(4) 자 거 페달 톱니 이동 수 구하기

Ⅱ.

데이터 

표

3. 문자표
(5) 쪽지 내용 맞추기 

(6) 0과 1로 표 된 화번호 맞추기

4. 부울 수

(7) 구가 켜지도록 하자.

(8) 로그인에 성공하려면

(9) 일반의 나이는?

5. 변수값 교환

(10) 비커 내용물 교환하기

(11) 과일 옮기기 

(12) 최종 식사 메뉴는? 

6. 이미지 표

(13) 숫자로 표 된 컴퓨터 암호 맞히기

(14) 으로 메시지 표 하기

(15) 다양한 방법으로 그림 그리기 

7. 그래

(16) 그래

(17) 이동 경로 표로 나타내자.

(18) 짝 짖기

8. 그래  채색 
(19) 페인트를 아끼자.

(20) 시간표 작성하기 

Ⅲ.

알고

리즘

9. 로그래

(21) 로 이 되어보자(1)

(22) 로 이 되어보자(2)

(23) 로  명령을 만들자.

10. 탐욕 알고리즘
(24) 최소의 개수로 거스름돈 주기

(25) 이익이 크게 곡물 선택하기

11. 백트래킹 (26) N-여왕 문제

12. 분할 정복법
(27) Up & Down 게임 

(28) 트리오미노 퍼즐

13. 동  계획법
(29) 자루 게 사용하기

(30) 많은 보물을 차지하자.

<Table 4> Study subjects and Puzzles teaching materials

Ⅳ.

자료

구조

14. 배열
(31) 공연장 입장 순서 찾기

(32) 주차 공간 찾기

15. 스택과 큐
(33) 주차장에서 차 빼기

(34) 구슬 순서를 바꾸는 마술상자

16. 정렬 (35) 공을 무게 순으로 배열하자.

17. 탐색
(36) 카드 찾기(1)

(37) 카드 찾기(2)

18. 해싱
(38) 놀이기구 배정하기(1)

(39) 놀이기구 배정하기(2)

19. 트리
(40) 마법의 문을 열어라!

(41) 마법의 수를 만들어라

20. 이진 탐색트리
(42) 7과 16의 치를 찾아라! 

(43) 이진탐색트리를 만들자.

21. 트리탐색
(44) 물 주 자 문제 

(45) 선교사와 식인종 문제

22.최고 우선 탐색(46) 최고 우선 탐색

23.최소 신장 트리
(47) 네 개의 보물상자를 가져가자.

(48) 일곱 개의 보물상자를 가져가자.

24. 로세스 

스 링

(49) ISBN 

(50) 주민등록번호 

(51) 고객 서비스 순서 정하기

25. 일 리 (52) 장독 리하기

Ⅴ.

보안 

 

압축

26. 압축

(53) 임 낱말로 원래 낱말 맞추기

(54) 반복되는 표  여 쓰기

(55) 문장 압축하기

27. 암호
(56) 외계 문자인가? 

(57) 빨리 해독해야 해!

28. 패리티비트 (58) 잘못된 색상의 정사각형을 찾아라!

29. RAID (59)하드디스크에 장된 정보를 복구하라!

Ⅵ.

문제

해결

30. 재귀

(60) 계승

(61) 1년 뒤 토끼  수 구하기

(62) 피보나치수열

(63) 원  2개 옮기기 

(64) 원  3개 옮기기

(65) 하노이 탑

31. 소수
(66) 캠  기회를 잡아라!

(67) 보물이 든 방을 찾아라! 

32. 최 공약수 (68) 공평하게 나 자.

33. 최단경로 
(69) 박물  가는 빠른 길 찾기

(70) 델리까지 빨리 가야 해!

34. 문자열매칭
(71) 숨은 단어 찾기(1)

(72) 숨은 단어 찾기(2)

다만  역에 한 퍼즐을 본 연구과정에서 모두 

구 할 수 없음으로 해당 역과 주제들  장 용 

 퍼즐구  가능성이 높은 제재들을 우선 제작하여 연

구를 진행하 다. 특히 에 선정된 학습 주제들은 

2012년 이래로 ○○교육 학 등 국내 몇몇 교육 학교

에서 비교사들을 상으로 실제 교육되고 있을 만큼 

비교사를 상으로 한 컴퓨터과학교육 내용으로서 

합도와 타당도를 인정받은 내용이다.

이 게 선정된 학습 주제별 세부제재 72개를 바탕으

로 32차시 퍼즐 기반 컴퓨터과학 학습 내용을 교육하

다. 차시별 시간 배분과 구성 순서는 선정된 세부 교육 

주제들 간의 연계성과 연속성  난이도를 종합 으로 

고려하여 지도하 다. 세부 학습주제  주제별 퍼즐 

제재는 <Table 4>와 같다.

3.4 창의적 산출물 생산을 위한 퍼즐 교육 단계

Gw. Wallas(1926)는 창의성 산출물을 얻기 한 4단

계 과정을 (Fig. 3)과 같이 소개하 다.

비단계(preparation stage)에서 문제를 인식하고 원

인을 찾아 문제해결활동을 시작하고 부화단계

(incubation stage)에서 과거에 학습한 지식과 새로운 

정보를 연결하며 통찰․ 감단계(illumination and 
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Preparation stage

↓

Incubation stage

↓

Illumination and Inspiration stage

↓

Verification stage

(Fig. 3) Gw. Wallas’s creative thinking process

로그래  학습의 

요소
로그래  언어 퍼즐

언어의 제한
모국어가 아닐 경우 

학습의 어려움이 가 됨

언어의 제한을 

받지 않음 

문법의 습득
문법 습득이 

제되어야 함

이해 가능한 

규칙으로 구성

학습 주도의 주체 교수자  교재 학습자

집 도  흥미도 체 으로 낮음 장시간 유지 가능

<Table 5> Comparison of programming languages and puzzle

생활 속 컴퓨터 과학 퍼즐 경험하기

( 비⋅문제인식)

↓

IT 원리 찾기

(부화⋅통찰)

↓

IT 원리 용하여 문제 해결하기

(검증⋅정리)

↓

새로운 컴퓨터과학 퍼즐 만들기

( 감)

↓

제작 퍼즐 공유하기

(의사소통⋅검증)

(Fig. 4) Five-phase Puzzles education program

inspiration stage)에서 머릿속에서 번득이는 생각을 잡

아내며 검증․정리단계(verification stage)에서 최종

으로 획득한 아이디어의 타당성  가능성 여부를 검증

하고 그 결과에 따라 완 한 아이디어로 정리한다고 하

다[20].

한 Csikszentmihalyi(1996)는 창의성 산출물과 

련하여 사회․문화 인 역할의 요성을 언 하며 결과

물을 어떻게 평가할 것인지 논의하는 ‘의사소통’  ‘인

정’의 단계를 추가시켰다. 그리고 Arthur, J. Cropley는 

학습자의 성향  요인을 고려하여 비단계를 추가하여 

비, 정보, 부화, 조명, 검증, 의사소통, 인정 7단계로 

창의성의 단계를 제시하 다[21]. 한 오정철(2014)은 

이를 바탕으로 (Fig. 4)와 같이 창의  산출물 생산을 

한 퍼즐 기반 학습 내용 구성 5단계를 설정하 다[7]. 

본 논문의 퍼즐 기반 컴퓨터과학 학습 내용도 아래의 5

단계에 따라 교육하 다.

3.5 퍼즐을 통한 컴퓨터과학 교육 지도방향

Anabela는 로그래  언어가 학습자의 흥미를 고려

하지 않고 특정인들의 문  사용을 제로 한 복잡한 

구문으로 이루어진 을 로그래  학습의 어려움으로 

제시하 다[22]. 한 Tony는 로그래 이 어려운 이

유를 로그래  자체의 어려움과 학습자의 문제해결력 

 수학  능력의 부족으로 보았으며 Linda는 로그래

 문법, 언어의 구조, 논리 개가 상단 부분을 차지하

기 때문이라고 하 다[23][24].

장정아(2009)는 이러한 로그래  교육의 한계를 극

복하기 한 방법으로 가장 합한 도구로 퍼즐을 제안

하 으며 로그래  학습에서의 로그래  언어와 퍼

즐의 차이 을 <Table 5>와 같이 비교하 다[6].

한 김종혜(2008)는 창의력 문제해결력의 인지  요

소를 <Table 6>와 같이 문제해결능력과 창의력 구성요

소를 교차하여 제시하 다[5].
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항목 연구 상 N(명)

성별

남성 14

여성 17

계 31

<Table 7> Number of cases in the study group

(Fig. 5) Puzzles teaching materials 42

창의  문제해결력의 인지  요소

 ▸문제 이해  분석: 정교성, 민감성, 재구성력

 ▸문제 해결 방안 탐색: 유창성, 융통성, 독창성

 ▸문제 해결 방안 설계⋅구 : 정교성

 ▸평가: 융통성, 정교성 

<Table 6> The cognitive elements of creative problem solving

본 논문에서도 같은 맥락에서 학습자가 문법구조나 

내용의 생소함으로 인한 인지  측면에 부담 없이 퍼즐

을 풀면서 컴퓨터과학의 효과 인 문제해결과정을 경험

할 수 있도록 지도하 다. 한 컴퓨터과학 학습주제별 

난이도에 따라 발문 빈도와 형태, 제재의 투입시간, 설

명 방법 등을 조 하며 학습자에게 창의  사고의 기회

를 제공하 다.

를 들어 <Table 4>의 학습 주제 ‘20.이진 탐색트

리’의 학습주제를 표 하기 해 사용된 퍼즐 제재 

‘(42) 7과 16의 치를 찾아라!’는 (Fig. 5)와 같이 신밧

드 이야기의 한 장면 속에 문제 상황을 제시하고 제시

된 상황 속에서 특정 규칙을 찾아 단계별로 퍼즐을 해

결하도록 하 다. 그리고 그러한 과정 속에서 학습주제

인 이진 탐색트리의 효율 인 데이터 구조를 경험하게 

하 다.

이와 같이 학습주제를 담기 해 사용된 주제별 제재

는 학습주제를 효과 으로 표 하면서 동시에 학습자가 

쉽게 근할 수 있는 이야기나 특정 상황 속 퍼즐 형식

으로 제시하 다. 그리고 각 제재별로 [ 비⋅문제인

식], [부화⋅통찰], [검증⋅정리], [ 감], [의사소통⋅검

증]의 5단계를 거처서 퍼즐을 해결하며 그 과정 속에서 

학습자의 문제해결력을 증진시키고 창의  사고 과정을 

경험할 수 있도록 지도하 다.

4. 퍼즐 기반 학습 내용 적용 및 결과 분석

4.1 연구대상 및 검사방법

본 연구에서 개발한 학습 내용을 등 비교사인 제

주 학교 등교육과 학부생 2학년 31명을 상으로 실

시하 다. 학습 주제와 내용은 앞서 설명한 바와 같으

며 한 학기(2013년 3월∼7월) 동안 2시간 연차시 수업

으로 총 16회 실시하 다.

퍼즐 기반 학습 내용을 용한 후 객  검증을 통해 

확인하고자 하는 역은 창의성 신장 여부이며 이를 확

인하기 해 Torrance의 TTCT(도형)검사 A형과 

Torrance의 TTCT(언어) 검사 A형을 사 검사로 실시하

으며 동형검사지인 Torrance의 TTCT(도형) 검사 B형

과 TTCT(언어) 검사 B형 사후검사로 각각 실시하 다.

TTCT(Torrance Tests of Creative Thinking) 검사도

구는 2001년에서부터 2012년까지의 국내 창의성 련 연

구에서 가장 많이 사용된 검사도구로 컴퓨터 교육 연구 

분야에서는 주로 TTCT (도형) 검사를 사용해 왔다[8]. 

그러나 로그래  활동이 TTCT(도형) 검사 과제활동과 

‘사고의 양식’이 같다는 것은 설명하지 못하 다[9][10].

한 김병수(2013)는 로그래  활동에서 추상화의 

학습은 단어와 기호의 조합으로 사용자의 심성모델을 

코드로 바꾸는 문제 해결 과정 자체에서 나타나게 되기 

때문에 이러한 사고활동은 오히려 언어 창의성에 가깝

다고 보았다[11]. 

따라서 본 연구에서는 컴퓨터과학 교육을 한 퍼즐 
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역
실험

처치
N 평균

표

편차
t

유의

확률

유창성
사 31 119.13 15.55

1.141 .263
사후 31 117.74 14.03

독창성
사 31 114.77 9.99

-9.914 .000**
사후 31 133.52 14.04

제목의

추상성

사 31 115.06 11.85
-9.931 .000**

사후 31 129.26 13.36

정교성
사 31 116.90 20.27

-4.020 .001**
사후 31 127.22 17.67

성 한

종결에

한 항

사 31 123.32 15.91
.677 .503

사후 31 121.61 14.23

창의성

지수

사 31 115.61 10.63
4.944 .000**

사후 31 128.58 12.33

*p<.05, **p<.01, N: 사례수

<Table 8> TTCT figural test results

역
실험

처치
N 평균

표

편차
t

유의

확률

유창성
사 31 116.38 14.56

-1.893 .521
사후 31 115.90 15.49

융통성
사 31 114.26 5.98

-3.400 .002*
사후 31 121.68 11.61

독창성
사 31 111.52 7.86

-4.293 .000**
사후 31 120.55 11.43

창의성 지수
사 31 110.38 7.23

-3.980 .000*
사후 31 118.45 9.16

*p<.05, **p<.01, N: 사례수

<Table 9> TTCT verbal test results기반 학습 내용의 교육  효과를 확인하기 해 

TTCT(도형) 검사(김 채의 한국 번역 )와 더불어 

TTCT(언어) 검사를 함께 실시하 다.

4.2 연구결과

4.2.1 TTCT(도형) 창의성 검사결과

TTCT(도형) 검사결과는 TTCT(도형) A, B형 검사

지의 응답결과를 바탕으로 SPSS 14.0을 이용하여 유의

수  p=.05와 p=.01로 응표본 t검증하 다. TTCT(도

형) 창의성 각 요소별 검사결과는 <Table 8>과 같다.

검사 결과를 살펴보면 사 ⋅사후 검사결과 독창성 

p=0.000(p<.01), 제목의 추상성 p=0.000(p<.01), 정교성 

p=0.001(p<.01), 창의성 지수 p=0.000(p<.01)으로 총 6개

의 도형 창의성 검사 역  4개의 역에서 통계 으

로 유의미한 차이가 나타났다.

4.2.2 TTCT(언어) 창의성 검사결과

TTCT(언어) 검사도 TTCT(언어) A, B형 검사지의 

응답결과를 바탕으로 SPSS 14.0을 이용하여 유의수  

p=.05와 p=.01로 응표본 t검증하 다. TTCT(언어) 창

의성 각 요소별 검사결과는 <Table 9>와 같다.

TTCT(언어) 검사결과를 살펴보면 사 ․사후 검사

결과 융통성 p=0.002(p<.01), 독창성 p=0.000(p<.01), 창

의성 지수 p=0.000(p<.01)으로 총 4개의 언어 창의성 검

사 역  3개의 역에서 통계 으로 유의미한 차이

를 보 다.

의 내용을 바탕으로 창의성 검사 결과를 분석해 보

면 본 연구를 통해 개발한 퍼즐 기반 컴퓨터과학 학습 

내용은 언어 창의성의 하  요소인 융통성, 독창성, 창

의성 지수와 도형 창의성의 하  요소인 독창성, 제목

의 추상성, 정교성, 창의성 지수에서 유의미한 증진 효

과를 나타내는 것을 확인할 수 있다.

즉, 본 연구에서 개발된 퍼즐 기반 컴퓨터과학 학습 

내용이 창의  사고 과정을 요구하는 활동이며 이러한 

창의  사고 과정이 언어 창의성과 도형 창의성 모두에 

정  향을 미치고 있음을 확인할 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 기존에 문가 심의 기술 인 컴퓨

터 교육에서 벗어나 컴퓨터과학의 본질 인 문제해결능

력과 창의성을 경험하고 익힐 수 있는 퍼즐 기반 컴퓨

터과학 학습 내용을 개발․ 용하고 그 효과를 입증하

고자 하 다. 이를 해 국내외 연구사례를 검토하 고 

학습 내용의 타당도를 높이고, 질  수 을 담보하기 

해 학습 내용 선정, 교수․학습자료 개발, 학습설계 

등의 제작과정에서 장과 학에 있는 컴퓨터교육 문

가 집단과 공동연구  의 과정을 거쳤다.

이와 같은 과정을 거쳐 개발된 퍼즐 기반 학습 내용
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을 4개월간 32차시에 걸쳐 비 등교사 31명에게 용

하 다.

그 결과, 본 학습 내용으로 교육한 학생들의 언어 창

의성 하  요소(융통성, 독창성, 창의성 지수)와 도형 

창의성 하  요소(독창성, 제목의 추상성, 정교성, 창의

성 지수) 모두에서 유의미한 증진 효과를 확인 할 수 

있었다. 이상의 결과를 바탕으로 퍼즐 기반 학습 내용

이 컴퓨터에 한 문지식이 없는 일반인들에게도 정

보과학  사고력과 창의성 신장에 정 인 변화를 가

져 올 수 있음을 확인하 다. 

이에 본 연구에서 개발한 퍼즐 기반 컴퓨터과학 학습 

내용은 다음의 시사 을 갖는다. 

21C 정보화시 를 살아가는 인들에게 정보통신

기술에 한 이해는 필수 이지만 컴퓨터 지식이 없는 

일반인들은 쉽게 다가가기 어려운 부분이 많다. 하지만 

퍼즐 기반 컴퓨터과학 학습 내용은 어려운 컴퓨터 이론 

신 퍼즐을 통해 쉽고 재미있게 컴퓨터과학 원리와 내

용을 경험하고 이해할 수 있게 하여 컴퓨터과학 교육 

화에 기여하는  하나의 방법이 될 수 있다.

6. 제언

본 연구의 퍼즐 기반 컴퓨터과학 학습을 화하고 

그 효과를 극 화하기 해서는 장 용이 필수 이며 

이를 한 첫 단계로 등⋅ 등⋅고등학교 장에 단계

별로 용해 으로써 교육 내용의 합도와 성을 

높일 필요가 있다. 한 퍼즐 기반 컴퓨터과학 학습 내

용이라는 새로운 교육내용을 효과 으로 달하기 한 

교수⋅학습방법에 한 연구도 추가 으로 필요하다.

한 본 실험에서 실험집단의 창의성 변화가 온 히 

퍼즐의 속성에서 기인한 것인지 아니면 컴퓨터과학의 

교육 과정에 포함된 내용에서 기인한 것인지를 확인하

기 한 추가 연구도 필요하다. 즉 동일 컴퓨터과학 내

용을 실험집단은 퍼즐 형식으로 교육하고 비교집단은 

일반 교육 형식으로 교육하여 실제 퍼즐이 갖는 속성에 

따라 증진되는 창의성의 변화 정도를 확인해 볼 필요가 

있다.
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