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ABSTRACT

The operational definition of computational thinking 

practices from the view of science education and 

its implication in science education

Park Miso

Advisor : Prof. Park Young-Shin, Ph.D.

Department of Science Education

Graduate School of Chosun University

  Computational thinking refers to not only the simply using digital devices or 

software, but also the thinking process for processing the knowledge required to 

solve the problems by selecting the data out of a large amount of data. Also in 

the science education in Korea, the application of computational thinking is 

being emphasized and required in actual education field. Research on the 

practice of computing thinking and science programs using programming from the 

viewpoint of science education have been conducted, but in order to effectively 

improve the computational thinking ability, it is necessary to evaluate the 

programming language and computational thinking ability independently, and  

study on the detailed elements of the conceptual elements and operational 

definitions and applicable guidelines are required in the field of education. 

Therefore, the purpose of this study is to suggest detailed elements and 

operational definition of elements of computational thinking from the viewpoint 

of science education. Furthermore, by providing teachers professional training 

programs of the skills necessary to develop computational thinking, a guide to 

develop a science program reflecting computational thinking applicable to the 

field based on the above detailed elements and operational definitions were 

suggested. Accordingly, the stages of research were divided into two, the stage 

where from detailed elements and operational definition of elements of 
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computational thinking from the viewpoint of science education were designed, 

and the stage where a guide through professional training for teacher is 

suggested.

  Firstly, through the literature study, the detailed elements and operational 

definitions and analysis framework which can be reflected in the science class 

related to computational thinking were designed through continuous meetings with 

science education experts based the elements of computational thinking from the 

viewpoint of technology, information, and computer science. In order to 

construct the validity of it, the existing STEAM program was selected to analyze 

the elements computational thinking in the program to identify the possibility 

of reflection. The purpose of STEAM education is to enable learners to develop 

problem solving ability, and as computational thinking is one of these 

abilities, the validity by analyzing the degree of reflection was constructed 

assuming that the computational thinking was reflected. Based on the analysis, 

the definitions and applicable practice elements of computational thinking from 

the viewpoint of science education were reorganized. Second, based on the 

confirmed detailed elements and operational definition, we apprehended how the 

two teachers who participated in the research through the professional training 

form the perception of the computational thinking. It is to find out whether the 

determined practice elements of computational thinking can be actually applied 

in the field. and the validity of experimental data about the applicability of 

the elements of computational thinking in the interaction with teachers and the 

teachers' new perception were investigated. Teacher trainings were carried out 

four times for two hours each.

  The result of this study is as follows. Based on literature data on 

information, technology, and computer science, 9 elements designed primarily 

were data collection, data analysis, data representation, problem resolution, 

abstraction, making as algorithm and proceduralization, automation, simulation, 

and parallelism. With these 9 elements and definitions as a framework, the 

computational thinking program and all sections on 'climate change' and 'water 
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shortage' for highschool students, middle school students, the 3rd to 4th grades 

of elementary school, and the 5th to 6th grades of elementary school were 

analysed. The results of the analysis show that data collection, data analysis, 

and data presentation elements are frequent in the courses of the elementary 

school and data collection, data analysis, data representation, problem 

decomposition in the courses of the middle school, and all elements except for 

parallelism in the course of the highschool. This analysis is consistent with 

the content of computational thinking described in the next generation science 

education standards. Through the meeting with the science education experts, the 

parallelism in the technical education was replaced with the 9th factor by 

changing generalization which is applied to various situations and increased the 

validity of the application. Second, the perceptions which appeared during the 

course of computational thinking with two teachers in the field are as follows. 

All classes can not contain the computational thinking, and they should be 

distinguished from classes simply using ICT. Particularly, computational 

thinking is thinking process which is prominent in the course of knowledge 

utilization by solving problems, not knowledge formation. Even with the data 

with errors, the experience of computational thinking to solve problems is 

meaningful, and above all, it is recognized that it is most important to 

experience directly the elements corresponding to the simulation. Computational 

thinking can be ideally realized during problem solving and making output, and 

it is necessary to reflect computational thinking emphasizing engineering and 

technology elements in order to activate domestic STEAM education.

Under this perception, the guide for reflecting computational thinking can be 

presented as a concrete example as follows. In the STEAM program related to 

climate change, data collection, data analysis and data representation through 

experiment are prominently displayed in the process of acquiring conceptual 

knowledge on global warming with the theme of CO2 reduction project utilizing 

microalgae and it can be seen that the simulation element may appear in the 

process of designing the CO2 reduction device, problem decomposition and 
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abstract elements in the process of finding appropriate reduction measures for 

each region among the method for reducing CO2 and utilizing. In case that  the 

measuring device is developed and CO2 can be measured quantitatively in this 

program, computational thinking element will appear more clearly in the problem 

solving process, and if activities to place developed CO2 reduction device and 

measurement device in various areas are added, it will be developed as a program 

with generalization element. This study can suggest the teacher education of 

science education to reflect computational thinking in the future, as it is 

confirmed that teachers' perception can be newly formed based on implementing 

observable computational thinking elements and definitions in science education.
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Ⅰ. 서론

  미래학자 앨빈 토플러의 “제3의 물결”에 따르면 우리는 현재 정보 통신 혁명을 통

한 정보화 시대에 살고 있다. 이후, 인공지능 로봇이나 3D 프린트가 발명됨에 따라 많

은 학자들은 제 4의 물결이 올 것이라고 예언하고 있다. 이처럼 변화하는 사회에 발 

맞춰 시대가 요구하는 인재상이 변화하고 있다(교육과학기술부, 2011; 교육부, 2015a, 

Alvin & Heidi, 2006). 시대가 요구하는 인재상을 양성하기 위하여 교육현장에서도 변

화가 이루어져야한다고 보았으며 단순한 지식 전달의 방식에서 벗어나 학생들이 스스

로 생각하고 탐구하여 새로운 것을 창출해 낼 수 있는 창의력을 길러주어야 한다고 보

았다(과학기술정보통신부, 2004). 이에 따라 2012년 미국에서는 급변하는 사회의 변화

와 학습자의 요구 등을 충족시키기 위해 과학교육 틀을 발표하였으며, 2013년 과학교

육 틀을 바탕으로 차세대 과학교육 표준(The Next Generation Science Standards, 이

하 NGSS)를 발표하였다. 미국은 NGSS를 통하여 과학 기반 기술 갖출 뿐만 아니라 비판

적 사고력과 탐구기반 문제해결력을 갖춘 사람을 양성하고자 한다(National Research 

Council, 2012).국내 교육과정도 빠르게 변화하는 사회에 맞춰 2009, 2015 개정교육과

정으로 발표하였다(교육과학기술부, 2009; 교육부, 2015a). 2009 교육과정에서는 ‘배

려와 나눔을 실천하는 창의적인 인재를 기를 수 있도록 교육과정을 구성한다.’고 제

시하고 있으며, 2015 교육과정에서는 ‘인문학적 상상력과 과학기술 창조력을 갖춘 창

의·융합형 인재 육성’을 정책 슬로건으로 제창되었다. 두 개정교육과정 모두 공통적

으로 창의적인 인재 양성에 중점을 두고 있으며, 창의·융합형 인재를 양성하기 위하

여 2009 개정교육과정에서는 STEAM(Science, Technology, Engineering, Art, and 

Mathematics, 융합인재교육)교육을 2015 개정교육과정에서는 핵심역량을 도입하였다

(국가교육과정정보센터, 2016). 

   STEAM의 경우 2011년 국내 도입 후 학생들의 교과와 관련된 흥미, 이해도, 자기효

능감, 창의성, 협동 능력, 의사소통 능력 등 인지적인 측면이 향상되며 이에 대한 다

양한 교육 프로그램 연구 및 개발이 이루어지고 있음에도 불구하고(이영은과 이효녕 

2014; 이현동, 배태윤, 이효녕, 2016), 추가적인 시간과 노력을 투자해야하는 하며 학

생 수 등 교육적 환경이 적합하지 않다는 등의 이유로 초·중·고등학교에서 30% 미만

의 학교만이 STEAM 교육을 실시하고 있는 것으로 조사되었다(박현주, 변수용, 심재호, 
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백윤수, 정진수, 2016). 현재 STEAM 교육이 교육현장에서 과학, 기술, 공학, 수학을 

통합시키지 못하고 단편적으로 제공하는 문제가 있음을 지적하였다(심재호, 이앙락, 

김현경, 2015) 또한, 교사들은 기술과 공학을 과학과 융합하는 것에 대한 어려움을 호

소하였으며, STEAM 교육이 활성화되기 위해서는 추가적인 STEAM 연수 교육과 교사들의 

STEAM 교육에 대한 인식이 필요하고(우정주, 2012),  프로그램에 대한 이해와 현장의 

실태에 맞도록 재구성하는 것이 필요한 실정이라 할 수 있다(곽혜정과 류희수, 2016).

  이러한 흐름 속에서 2015년 교육부에서는 2015 개정교육과정을 발표하였으며, 과학

에 대한 호기심과 흥미, 핵심개념에 대한 이해와 탐구능력 함양, 창의적 문제 해결을 

위한 과학적 소양을 기르고자하는 과학과 교육 목표아래 5가지 핵심역량을 제시하였

다(교육부, 2015b). 정현도(2016)의 연구에 따르면 2015 개정 교육과정에서 지향하는 

핵심역량 함양과 일맥상통하는 부분이 있기 때문에 기존의 정규 수업을 적용하는 것 

보다 STEAM 수업을 적용하는 것이 자기주도적인 학습동기를 유발하고 문제해결능력을 

길러주는 등 핵심역량 함양에 효과적임을 확인하였다. 또한 STEAM 프로그램에 다양한 

핵심역량이 포함 되어있는 것으로 나타났으며, 핵심역량을 함양하기 위해서는 STEAM

교육이 지속되어야 한다고 보았다(박구름, 2018; 최재민, 2017). 이처럼 2015 개정교

육과정에서도 STEAM프로그램이 지속되어야 하며 보다 효과적으로 교육환경에 적용되

기 위해서는 앞서 이야기한 기술·공학적 어려움을 보완하여 STEAM 프로그램을 재구

성해야한다.

  이와 동시에 기술과 공학을 활용한 컴퓨팅 사고를 교육계에 도입하려는 시도들이 이

루어지고 있다. 컴퓨팅 사고라는 개념은 Wing(2006)에 의하여 대두되기 시작하여 복잡

한 문제를 다루는 것에 대한 자신감, 어려운 문제를 해결 할 때의 인내력, 공동의 목표나 

해결책을 성취할 때 다른 사람들과의 의사소통 할 수 있는 능력이 향상되기 때문에(The 

International Society for Technology in Education, 2011), 창의·융합형 인재를 양성

하는데 필요한 요소로 각광받기 시작하였다. 현재 미국, 영국 등 국외에서도 컴퓨팅 사고

를 교육과정에 도입하기 위한 다양한 노력들이 기울어지고 있으며, 특히 컴퓨터 과학이 

미국의 STEM교육에서 추구하는 교육 목표에 반드시 필요한 부분이 되면서 컴퓨팅 사고가 

STEM 분야의 핵심이 되어가고 있다(한국과학창의재단, 2014; Grover & Pea, 2013). 국내

에서는 2007 개정 교육과정 정보 교과의 교육목표로 컴퓨팅 사고가 도입된 이후 정보 

교과 뿐 만 아니라 수학 교육 등 이에 대한 다양한 교과에도 컴퓨팅 사고에 대한 이해 
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및 적용이 확산되고 있다(남충모와 김종우, 2011; 박경은과 이상구, 2015; 안대영, 

2014). 특히, 과학교과에서는 2015 개정 과학과 교육과정 내용 체계에서 제시한 기능

이 NGSS의 8가지 실천과 유사하고 수학적사고와 컴퓨터의 활용이 포함되어 있는 것(교

육부, 2015)과 같이 컴퓨팅 사고와 교과 간의 연계를 강조하고 있으며, 과학 교과와 

컴퓨터 프로그래밍을 접목하여 수업을 진행하고 이에 따른 학생들의 컴퓨팅 사고에 대

한 연구가 진행되고 있다(황요한, 문공주, 박윤배, 2016). 

  프로그래밍을 이용한 교육이 컴퓨팅 사고력의 추상화와 자동화를 학습하는데 용이하

고 실생활의 복잡한 문제를 창의적으로 해결하는 능력을 길러주는데 효과적이기 때문

에 과학을 접목한 컴퓨팅 사고 프로그램 또한 주로 프로그래밍언어를 사용하여 학생들

의 컴퓨팅사고를 증진시키고자 하였으나, 컴퓨팅 사고 역량을 효과적으로 증진시키기 

위해서는 프로그래밍 언어와 독립적으로 컴퓨팅 사고역량을 측정할 수 있는 평가 척도

에 대한 연구가 필요하다(최숙영, 2016). 과학교육 입장에서의 컴퓨팅 사고 분석 도구 

개발에 관한 연구는 박영신과 황진경(2017)에서 살펴볼 수 있으며, 이는 컴퓨터 실천

에 관하여 초점이 맞춰져 있어 컴퓨팅 개념에 대하여 평가하기 어려우므로 컴퓨팅 사

고 9가지 요소를 바탕으로 세부 기준이 제시된 평가 도구가 필요하다(최정원, 이은경, 

김경훈, 이영준, 2015). 또한 앞에서 언급한 것 과 같이 컴퓨팅 사고를 접목한 STEAM 

프로그램이 중요하며 과학 선호도, 자기주도 학습에 효과적이므로 컴퓨팅 사고력 기반 

융합 인재 교육프로그램의 개발이 필요하고 교육현장에 적용되어야 한다(함성진, 김순

화, 박세영, 송기상, 2014). 하지만 대부분의 컴퓨팅 사고를 접목한 수업은 기술,정보

교육 및 컴퓨터 과학 입장에서 서술되었으며, 과학교육입장에 컴퓨팅 사고에 대한 개

념적 요소에 대한 정의, 프로그램 개발과 이후 교육현장에 적용되기 위한 경험 있는 

선도 교사들의 수업 성공 사례에 대한 공유 및 교사 연수가 필요하다. 특히, 교사들에

게 컴퓨팅 사고의 개념 소개와 다양한 수업 모델 및 평가 척도가 필수적으로 제시되어

야한다(박영신과 황진경, 2017; 최숙영, 2011; 2016).

  따라서, 첫째, 과학교육관점에서 컴퓨팅 사고의 요소에 대한 세부내용 및 조작적 정

의를 제시하고자 한다. 둘째, 교사들의 협의를 통하여 위의 세부내용 및 조작적 정의

가 과학프로그램 및 과학교육에 적용 가능한 가이드를 제시하고자 한다.
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Ⅱ. 이론적 배경

  본 장에서는 연구를 위하여 21세기에 지향하는 교육상이 무엇이고 이에 따른 과학교

육정책방향을 국내외로 살펴 본 후 실제 교육현장 적용과정에서 발생한 문제점과 이에 

대한 해결책이 무엇인지 살펴보고자 한다.

A 21세기 과학인재상과 국내 과학교육의 현황

  21세기 과학인재상

  21세기, 디지털 기술이 발달함에 따라 디지털 시대가 도래되었다. 이에 따라 지식의 

수명이 짧아지고 변화무상한 경쟁구도가 생성되면서 초고속 정보망이 출현하였으며 이

는 급속도로 발전해 왔다. 이로 인하여 사회 구조가 수평적, 수요자 중심적으로 변화

하였으며 이러한 환경에 적응하기 위하여 도전적, 창의적 인재를 발굴하고 양성하는 

것이 중요하다고 보았다(김병구, 2001).이러한 움직임은 교육현장에서 이루어져야한다

고 보았으며 입시를 위한 문제풀이 위주의 교육에서는 급변하는 과학기술 정보화 사회

에서 경쟁력 있는 인재를 육성할 수 없으며, 교사들이 단순한 지식 전달의 방식에서 

벗어나 학생들이 스스로 생각하고 탐구하여 새로운 것을 창출해 낼 수 있는 창의력을 

길러주어야 한다고 보았다(과학기술정보통신부, 2004). 또한 미국의 Partnership for 

21st century skills에서는 21세기를 살아갈 학생들이 삶과 직장에서 성공적으로 살아

가기 위해 배워야 할 기술로 비판적 사고, 문제 해결 능력, 통신 능력과 협동 능력을 

갖춰야한다고 발표하였다(최숙영, 2011). 미국에서는 이러한 내용을 바탕으로 급변하

는 사회의 변화와 학습자의 요구 등을 충족시키기 위해 2012년에 과학교육 틀을 발표

하였으며, 2013년 과학교육 틀을 바탕으로 모든 K-12 학생들이 배워야할 과학과 공학

의 중요한 내용, 실천을 기술한 새로운 과학 표준으로 The Next Generation Science 

Standards(이하, NGSS)를 발표하였다. NGSS를 통하여 STEM에 관심을 일으키고, 특정 

내용 영역에서 강한 과학 기반 기술을 가진 사람 뿐 만 아니라 비판적 사고력과 탐구

기반 문제해결력을 갖춘 사람을 양성하고자 한다(National Research Council, 2012).
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  인재상 변화에 따른 국내 교육과정의 변화

  국내에서도 변화하는 사회에 맞는 인재를 양성하고자 교육과정을 수정해나갔다. 우

리나라는 국가 교육과정의 체제를 택하고 있어 학교 교육에 있어 교육과정의 영향력은 

절대적이며(송진웅과 나지연, 2015), 이에 따라 7차 교육과정 이후 2007, 2009, 2015 

개정교육과정으로 부분·수정 개정을 통하여 미래사회에 대비하는 창의·융합형 인재

를 양성하고자 하였다(교육부, 2015; 김현경과 나지연, 2017). 특히, 2009 개정교육과

정에서 창의성과 체험교육을 강조하면서 융합 과학을 가르치도록 강조되었으며, 2011

년 융합형 인재를 양성하기 위하여 STEAM교육(Science, Technology, Engineering, 

Art, and Mathematics, 융합인재교육)이 우리나라에 도입되게 되었다. 2015 개정교육

과정에서는 핵심역량을 함양하여 바른 인성을 갖춘 창의융합형 인재를 양성에 중점을 

두었다. 그렇다면 과연 국내의 STEAM교육의 시작과 현황 그리고 문제점이 무엇인지 알

아보고자한다.

1. 2009년 교육과정에서 강조되는 STEAM 교육의 현황

  

  STEAM교육의 도입 및 효과

  STEAM교육은 미국에서 1990년대 미국과학재단(National Science Foundation, 이하 

NSF)에서 사용한 STEM(Science, Technology, Engineering and Mathematics)교육에서 

인문학 요소인 A를 융합하여 도입된 교육정책이다. 1990년대 들면서 과학과 수학에 대

한 흥미와 관심이 떨어지고, 이공계 진학 기피현상이 심해지면서 과학교육의 새로운 

대안으로 제시되었다(교육부, 2009). 국내 STEAM교육은 김진수(2007)가 처음으로 소개

한 이후로 지금까지 계속 이어져오고 있다. 2012년 한국과학창의재단에서 기존의 연구

를 종합하여 나타낸 STEAM 학습 준거(틀)을 개발하여 제시한 이후, 우리나라 STEAM교

육은 이 틀을 준거하여 다양한 교육 프로그램 연구 및 개발이 이루어지고 있다. STEAM

의 교육 개념은 크게 3가지로 학생의 과학기술에 대항 흥미 증진, 실생활 속의 과학기

술과 연계, 융합적 사고력 배양에 초점을 두고 있으며, 이에 따라 상황제시, 창의적 

설계, 감성적 체험을 통해 학생의 미래를 준비하고 관련된 교과가 자연스럽게 연계되

고 융합되어 원리를 깨우치고 실생활 문제를 해결하기 위하여 창의적 아이디어를 제시

하고 다양한 결과물을 산출하는 교육을 지향한다(교육부 2009; 김진수, 2012; 이효녕, 

권혁수, 김미랑, 김용기, 남정철, 박경숙, 박병열, 서보현, 손동일, 오영재, 오희진, 



- 10 -

이성수, 이영은, 전재돈, 정현일, 조현준, 한인기, 2013). 국내 연구 동향을 살펴보

면, 과학 탐구 기반의 STEAM교육 프로그램을 개발하여 적용 시킨 결과 교과와 관련된 

흥미, 이해도, 자기효능감, 창의성, 활동능력, 의사소통 능력 등 인지적 측면과 STEAM 

각 교과에 대한 이해와 학습에 기여하여 긍정적인 효과가 나타남을 확인하였다(이영은

과 이효녕, 2014; 이현동 외, 2016).

  STEAM교육의 현황 및 문제점

  이처럼 STEAM 교육은  적용이 학생들에게 긍정적인 영향을 미치지만, 실제 교육 현

장에서는 활발하게 시행되지 않는 것으로 나타났다. 전국 17개 시·도교육청의 모든 

초·중·고등학교를 대상으로, 교육부 공문을 통하여 1주일 간 온라인 설문을 통하여 

STEAM교육의 실행 여부를 파악한 결과 조사에 참여한 30%미만의 학교에서 STEAM교육을 

실행하고 있는 것으로 나타났다. STEAM 교육에 참여하지 않는 이유로 학생 수 등 교육

적 환경이 적합하지 않고, 추가적인 시간과 노력을 투자해야한다고 응답하였으며, 추

가적인 의견으로 STEAM 교육에 대한 교사의 이해 및 인식 부족 등 복합적인 요인에 의

하여 현장에 적용하기 어렵다고 응답하였다(박현주 외, 2016).  융합인재교육 연구 동

향 분석 결과 융합인재교육의 성공적인 정착을 위해서는 시행하는 교사들에게 달렸다

고 보았으며, 아무리 많은 우수한 교육 프로그램이 제공 되더라도 그 프로그램의 취지

를 이해하고 적용 현장의 실태에 맞도록 재구성하여 교육의 효과를 높이는 것이 중요

하다고 이야기 하였다(곽혜정과 류희수, 2016).STEAM교육에 대한 교사들의 인식을 살

펴보면, STEAM 교육이 교육 취지나 교수방법의 활용도에서는 긍정적으로 보았으나, 실

현가능성과 현 교육과정과의 괴리에 대해 부정적으로 인식하고 있는 것으로 나타났다. 

STEAM교육이 실제로 교육현장 속 교사들이 STEAM 교육에 대한 정보 및 이해가 부족하

여 어려움을 겪고 있으며(우정주, 2012), 특히 구체적인 가이드라인이 정확하지 않고 

기술과 공학을 과학과 융합하는 것에 대하여 어려움을 겪기 때문에 STEAM프로그램의 

보완이 필요하다고 보았다(황진경, 2015). 어려움을 겪는 이유는 STEAM 프로그램이 일

반적으로 과학, 기술, 공학, 수학을 통합시키지 못하고 이들 분야를 단편적으로 또는 

일부 제공하기 때문이며, 학교 교과목으로서 과학, 기술, 공학, 수학의 차이점, 유사

점, 관계에 대한 분명한 논의가 거의 없으며 교육결과 과학 소양 및 기술 소양과 관련

해서 문제가 있는 모호한 아이디어라고 이야기하였다(심재호, 이앙락, 김현경, 2015).
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  이러한 교육적 흐름 속에서 2015 개정교육과정을 발표하였다. 2015 개정 교육과정은 

미래의 사회에 대비하여 학습한 지식을 바탕으로 새로운 환경과 상황 속에서 필요한 

내용을 선택하고 통합하여 문제를 해결하고, 새로운 지식과 가치를 생성할 수 있는 인

재를 양성하고자 문·이과 구분에 따른 지식 편식 현상을 개선하고 미래 사회가 요구

하는 인문학적 상상력, 과학기술 창조력을 갖춘 창의·융합형 인재를 양성하기 위하여 

개정되었다(교육부, 2015a). 이러한 융합교육은 스팀교육에 대한 중요성을 더욱 부각

시키는 반면 기존에 스팀교육에 반영되어야 할 역량에 대해서도 구체적으로 제시하였

기에 스팀 프로그램에 과학역량을 포함하는 것은 스팀 교육정책을 좀 더 활성화시키는

데 도움이 될 것으로 판단이 된다(박구름, 2018). 따라서 과연 과학역량이 무엇인지 

다음 장에서 이를 알아보고자 한다.

2. 2015 개정 교육과정에 나타난 과학과 핵심역량의 반영

  2015 개정 교육과정에 나타난 과학과 핵심역량의 정의

  2015 개정 교육과정의 기본 방향은 크게 4가지로 “미래 사회를 살아가는데 필요한 

능력 함양을 위한 핵심역량 반영”, “인문·사회·과학기술 기초 소양과 인성교육 강

화”, “배움을 즐기는 행복교육이 가능하도록 교과의 학습량 적정화”, “교수·학습 

및 평가 방법 개선하여 교실 수업 혁신”으로 나타나있다. 추구하는 인간상으로는 

“인문학적 상상력과 과학기술 창조력을 갖추고 바른 인성을 겸비하여 새로운 지식을 

창조하고 다양한 지식을 융합하여 새로운 가치를 창출할 수 있는 창의·융합형 인재”

를 제시하였다. 이러한 목표를 구현하기 위해 교과교육과 관련해서 학교교육에서 학생

들에게 핵심역량을 총론 수준으로 제시하고 학습내용을 감축하였으며, 교수·학습 및 

평가 방법을 개선하였다(교육부, 2015b; 김현경과 나지연, 2017). 더 나아가 ‘교과 

교육과정’ 개정의 방향은 ‘창의·융합형 인재 양성을 위한 교과 교육과정 개발’, 

‘핵심역량을 반영한 교과 교육과정 개발’, ‘교과 핵심 개념을 중심으로 내용 선

정’, ‘배움의 즐거움을 경험할 수 있는 학생 중심 교과 교육과정 개발’ 등으로 나

타났다(송진웅과 나지연, 2015; 이광우, 정영근, 서영진, 정창우, 최정순, 박문환, 이

봉우, 진의남, 유정애, 이경언, 박소영, 주형미, 백남진, 온정덕, 이근호, 김사훈, 

2014). 2015 개정교육과정 과학과 교육목표는 “자연 현상과 사물에 대하여 호기심과 

흥미를 가지고, 과학의 핵심 개념에 대한 이해와 탐구 능력의 함양을 통하여, 개인과 
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사회의 문제를 과학적이고 창의적으로 해결하기 위한 과학적 소양을 기른다.”이다. 

이러한 과학과 교육목표 아래 과학과 핵심역량은 5가지로 나누었으며, 과학적 사고력, 

과학적 문제 해결력, 과학적 참여 및 평생학습 능력, 과학적 탐구능력, 과학적 의사소

통 능력으로 나뉜다(교육부, 2015b).

과학과 핵심역량 내용

과학적 사고력 과학적 주장과 증거의 관계를 탐색하는 과정에서 필요한 사고

과학적 탐구력

과학적 문제해결을 위해 실험, 조사, 토론 등 다양한 방법으로 

증거를 수집, 해석, 평가하여 새로운 과학 지식을 얻거나 의미를 

구성해 가는 능력

과학적 

문제해결력

과학적 지식과 과학적 사고를 활용하여 개인적 혹은 공적 문제를 

해결하는 능력

과학적 의사소통 

능력

과학적 문제해결 과정과 결과를 공동체 내에서 공유하고 

발전시키기 위해 자신의 생각을 주장하고 타인의 생각을 이해하며 

조정하는 능력

과학적 참여와 

평생 학습 능력

공동체의 일원으로 합리적이고 책임 있게 행동하기 위해 

과학기술의 사회적 문제에 대한 관심을 가지고 의사 결정 과정에 

참여하며 새로운 과학기술 환경에 적응하기 위해 스스로 

지속적으로 학습해 나가는 능력

  표 1. 2015 개정교육과정 과학과 핵심역량 (교육부, 2015b)

  2015 개정교육과정 과학과 핵심역량의 특징은 다음과 같다. 과학과 핵심역량은 인성 

역량, 지적 역량, 사회적 역량 등을 포괄하는 다차원적, 총체적 개념이며, 과학과 내용 

지식 및 개념을 전제로 하고 학습 가능한 능력이다. 또한 과학적 참여와 평생학습 능력

을 강조하여 ‘과학 탐구’를 기업교육과 평생학습의 입장에서 범교과적으로 재해석한 

것이다. 이러한 핵심역량을 개발하기 위한 국내외 사례연구에서는 협력적 문제해결학

습, 탐구학습, 문제 중심 학습 등과 같이 학습자의 참여를 강조하는 교수 학습 방법이 

공통적으로 강조되었으며, 다양한 경험제공과 교과 간 통합 수업 활용이 중요하고, 실

제 세계와의 연계를 강조해야 핵심역량 개발을 위한 과학수업이 구현될 수 있다고 보았

다(곽영순, 2014; 교육부,2015b). 
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  STEAM 교육 프로그램에 나타난 과학과 핵심역량

  이처럼 2015 과학과 개정교육과정에서도 교과 간 통합수업, 협력적 문제해결학습 등

을 강조하고 있으며 이러한 학습은 기존의 수업보다 STEAM교육프로그램을 적용한 수업

이 학생들의 학습동기를 유발하여 능동적이고 자기주도적인 경험을 제공함으로서 문제

해결능력을 함양할 수 있으므로 2015 개정 교육과정에서 지향하는 핵심역량을 길러주는 

데 효과적인 것으로 확인되었다(정현도, 2016). 또한 2015 과학과 핵심역량을 구체적으

로 조작하여 측정도구를 개발하여 STEAM 교육 프로그램을 분석한 결과 STEAM 교육 프로

그램에 과학과 핵심역량이 포함되어 있는지에 관하여 측정이 가능하고 골고루 반영되어 

있음을 확인하였으며(박구름, 2018), STEAM 연구학교 프로그램에 제시된 핵심역량을 분

석한 결과 프로그램에 반영된 핵심역량은 학교 급에 따라 큰 차이가 없지만 준거 틀에 

제시된 핵심역량을 보았을 때 단계별로 다른 핵심역량이 나타남을 확인하였다(최재민, 

2017). 이와 같이 2015개정교육과정에서 이야기하는 핵심역량을 함양을 기존의 정규 

수업을 적용하는 것 보다 STEAM교육 프로그램을 통하여 함양할 수 있으며, STEAM교육

에 핵심역량의 하위항목이 포함되어 있는 것을 다양한 연구를 통하여 확인할 수 있었

으며 이를 통하여 2015 개정교육과정의 핵심역량을 함양하기 위해서 STEAM 교육 프로

그램이 수업에 적용되어야함을 알 수 있다.
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B. 컴퓨팅 사고의 필요성

  기술정보가 발달하게 되면서 함께 떠오르는 것이 컴퓨팅 사고이다. 본 장에서는 컴

퓨팅 사고의 필요성을 알아보기 위하여 컴퓨팅 사고란 무엇이고 국내외 연구동향은 어

떠한 지 살펴보고자 한다.

1.컴퓨팅 사고 정의와 요소

  컴퓨팅 사고의 대두와 정의

  컴퓨팅 사고(Computational Thinking)란 무엇일까? 컴퓨팅 사고란 용어는 

Wing(2006)에 의해 부각되었으며  21세기를 살아가는 모든 사람에게 기본적으로 필요

한 기술로써 컴퓨팅 사고가 3R(읽기, 쓰기, 셈하기)와 더불어 모든 학습자가 갖추어야 

할 기본 능력이라고 언급하였다. 컴퓨팅 사고를 ‘컴퓨터 과학의 기초적인 개념들에 

기반을 둔 문제해결, 시스템 설계, 인간 행동의 이해를 포함하는 개념’이라고 이야기

하였다. 또한 컴퓨팅 사고는 인간이 문제를 해결하는 방법의 하나로 인간이 컴퓨터처

럼 사고하는 것을 뜻하는 것이 아니고, 수학적 사고와 공학적 사고를 보완하고 결합한

다고 설명하였다. 이후 Wing(2008)은 컴퓨팅 사고의 요소를 크게 추상화와 자동화 두 

가지로 나누었으며, 이를 통하여 문제 해결 능력을 함양 하는 것 컴퓨팅 사고에서 중

요하다고 하였다. 추상화란 문제의 핵심요소를 추출하여 모델링하고 컴퓨팅 기기를 통

해 해법을 자동화 하는 능력을 말하며, 자동화란 이러한 추상화 과정에서 만들어진 문

제 해결 모델을 컴퓨터가 이해할 수 있는 프로그래밍 언어로 표현하여 인간이 처리하

기 어려운 많은 양의 복잡한 작업이나 시뮬레이션을 실시한 것을 이야기한다. 컴퓨팅 

사고는 단순히 컴퓨팅 도구 자체만을 이야기하는 것이 아니라 문제의 인식과 분석, 자

료수집과 분석, 문제 해결책 마련을 위한 다양한 사고 진행, 컴퓨팅 능력 활용, 컴퓨

팅으로 해결책 구현 방법 설계하는 모든 과정을 컴퓨팅 사고라고 말하였으며, 컴퓨팅 

사고는 과학자나 공학자에게만 필요한 것이 아니라 언제 어디서든 누구에게나 필요한 

것이라고 주장하였다(Wing 2006; 2008). 
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  컴퓨팅 사고의 개념적 요소

  CSTA (Computer Science Teacher Association, 2011)에서는 wing의 연구를 바탕으로 

컴퓨팅 사고를 재 정의하였다. CSTA는 문제를 해결하기 위해 컴퓨터 등의 장비를 사용

할 수 있도록 제시된 문제를 전환하고 관련된 자료를 논리적으로 처리하고 분석하여 

모델이나 시뮬레이션을 통하여 자료를 재현하고 여러 단계가 포함된 알고리즘 사고를 

통해 해결책을 찾기 위해서 자동화 하는 것, 자율적이고 영향력 있는 방법을 통해 가

능한 해결책을 인지하고, 분석하여, 수행하는 것, 이러한 해결책을 바탕으로 하여 좀 

더 확장된 상태에서 일반화하거나 전환하여 그 쓰임의 효과를 알아보는 것이라 하였

다. ISTE와CSTA (International Society for in Education & Computuer Science 

Teacher Association, 2011)는 복잡하고 어려운 학습 문제뿐만 아니라 일반적인 학습

목표의 해결을 위해 학습자의 절차화된 사고 및 학습과정의 실제적 방법론이라고 보았

으며, 다음의 6가지의 구성요소를 포함한다고 보았다. 첫째, 문제를 컴퓨터로 해결 할 

수 있는 형태로 구조화하기 둘째, 자료를 분석하고 논리적으로 조작하기 셋째, 모델링

이나 시뮬레이션 등의 추상화를 통해 자료를 표현하기 넷째, 알고리즘적 사고를 통해 

해결방법을 자동화하기 다섯째, 효율적인 해결방법을 수행하고 검증하기 여섯째, 문제

해결과정을 다른 문제에 적용하고 일반화하기 위의 구성요소를 토대로 컴퓨팅 사고개

념에 관하여 9가지로 구성요소를 나누어 조작적 정의를 내렸다. 9가지 요소는 자료 수

집, 자료 분석, 자료표현, 문제분해, 추상화, 알고리즘과 절차화, 자동화, 시뮬레이

션, 병렬화로 나누어 제시하였다. 제시된 컴퓨팅 사고의 9요소를 모든 단계를 수용할 

필요는 없으며 문제의 복잡정도에 따라 생략되는 단계를 포함한다고 이야기하였다.
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구성요소 정의

자료수집 문제의 이해와 분석을 토대로 문제를 해결하기 위한 자료를 모으는 단계

자료분석 자료의 이해, 패턴 찾기, 결론을 도출하기

자료표현 문제의 자료 내용을 그래프, 차트, 단어, 이미지 등으로 표현하는 단계

문제분해 문제를 해결하기 위해 문제를나누어 분석하는 단계

추상화 문제의 복잡도를 줄이기 위해 문제를 나누어 분석하는 단계

알고리즘과 

절차화
지금까지의 문제를 해결하기 위한 과정을 순서적 단계로 표현하는 단계

자동화
순서적으로 나열하고 표현한 내용을 컴퓨팅 기기를 이용하여 문제해결의 

최선책을 선택하는 단계

시뮬레이션
복잡하고 어려운 해결책이나 현실적으로 실행이 불가능한 해결책을 

선택하기 위해 모의 실험하는 단계

병렬화 목표를 달성하기 위한 작업을 동시에 수행하도록 자원 구성

  표 2. 컴퓨팅 사고 9가지 요소 (CSTA와 ISTE, 2011)

  Valerie와 Chris(2011)의 연구에서는 컴퓨터 과학교육에서의 다양한 학문에서의 예

시를 제시하며, K-12 교육 현장에서 컴퓨팅 사고력을 적용할 수 있는 방법을 통하여 

컴퓨터과학, 수학, 과학, 사회, 언어과목에서 컴퓨팅 사고 세부 항목을 9가지로 나누

어 정의하였다. 특히, 과학의 경우에서는 9가지 요소를 적용 할 수 있다고 보았다. 문

제를 해결하기 위하여 모든 학생들이 컴퓨팅 사고를 향상시켜야 하며 이를 적용시키기 

위해 교수학습방법 등의 변화가 필요하다고 보았다.
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컴퓨팅 사고 

요소
컴퓨터 과학 수학 과학 사회 국어

자료수집

문제 지역을 

위해 자료를 

찾는 것

문제 지역을 

위해, 자료를 

찾는 것 예를 

들어 동전 뒤

집기나 주사위 

굴리기 

실험으로부

터 데이터 

모으기

전투 통계 

또는 인구 

자료 연구

하기

문장의 언

어 분석하

기

자료분석

설정한 자료에

서 기본적이고 

통계적인 계산

을 하기 위하

여 프로그램을 

작성하는 것

튕기거나 주사

위를 굴리는 

현상을 세고 

결과를 분석하

기

실험으로부

터 나온 데

이터 분석

하기

통 계 에 서 

나온 자료

의 경향 확

인하기

다양한 문

장 유형의 

패턴을 식

별하기

자료표현

배열, 관련된 

리스트, 스택, 

큐, 그래프, 

표 등과 같은 

데이터 구조 

사용하기

데이터를 표현

하기 위해 막

대그래프, 원

그래프 사용하

기; 데이터를 

처리하기 위해 

세트, 리스트, 

그래프 등 사

용하기

실험으로부

터 나온 데

이터 요약

하기

경향을 재 

표 현 하 고 

요약하기

다양한 문

장 유형의 

패턴 나타

내기

문제분해

목적과 방법을 

정의하는 것; 

주(main)와 기

능을 정의하는 

것

표현의 운용 

순서를 적용하

기

종을 분류

하기
개요 쓰기

  표 3. 교과별 컴퓨팅 사고 요소 정의 예시 (Valerie & Chris, 2011)
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추상화

수행기능을 가

진 반복되는 

명령을 요약하

기 위하여 절

차를 사용하는 

것

대수학에 변수

를 사용하고, 

단어문제에서 

필수적인 사실

을 확인하며, 

프로그래밍 기

능과 비교하여 

대수학의 기능

을 연구하기; 

단어 문제를 해

결하기 위해 반

복을 사용하기

물리적 실

체의 모델 

만들기

요소 요약

하기; 사실

에서 결론 

추론하기

은유와 비

유 사용하

여 맥락을 

가진 이야

기쓰기

알고리즘과 

절차화

최고의 알고리

즘을 연구하는 

것

분할 작업 수

행; 덧샘과 뺄

샘 병행하기

실험 절차 

수행
지침 쓰기

자동화

도구 사용하기 

예를들어 지오

미터 스케치 

패드, 스타 레

고; 파이썬 코

드 조각

프로브웨어 

(컴퓨터 활

용 과학 탐

구 도구) 

사용하기

액셀 사용

하기

철자확인이

용하기

병렬화
나사깎기, 파

이프라이닝, 

선형 체계를 

풀기; 행렬 짓

기

다른 매개 

변수를 사

용하여 동

시에 실험

하기

시뮬레이션

알고리즘 애니

메이션, 한도 

쓸기

데카르트 평면

의 함수를 그

래프로 표시하

고 변수 값 수

정하기

태 양 계 의 

움 직 임 을 

시뮬레이션

하기

제국의 시

대 실행하

기

스토리에서 

다시 삽입

하기
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  또한 컴퓨팅 사고가 문제제기부터 적절한 도구나 장비 또는 인터넷 등 여러 가지 컴

퓨팅 기기를 통하여 산출물 혹은 해결책을 도출해내는 과정에서 모든 인지과정에 관련

한 실천적 사고로 보고 Advanced Placement Computer Science Principles Draft 

Curriculum Frame Work(2017)에서는 컴퓨팅 사고 실천 요소 6가지를 발표하였다. 컴퓨

팅 사고 실천은 제시된 문제를 구체화하여 산출물을 개발하는 과정에서 컴퓨팅 사고가 

일어나며 이러한 과정에서 인간의 사고와 컴퓨팅을 연결하고[P1], 컴퓨팅 산출물을 개

발하고[P2], 추상화하고[P3], 문제와 산출물을 분석하고[P4], 의사소통[P5]과 협력

[P6]의 실천요소가 동반된다고 보았다. 위의 6가지 실천요소는 7가지의 개념을 바탕으

로 이루어진다고 보았으며, 7가지의 개념은 창의성, 추상화, 자료와 정보, 알고리즘, 

프로그래밍, 인터넷, 세계적인 영향이다. 먼저, 7가지의 개념을 제시한 후 이와 관련

된 교육목표를 설정하고 학습목표를 제시하였다. 그리고 위의 6가지 실천요소 중 해당

하는 부분을 표시하여 제시하였다(그림 1,2).

그림 2. 7가지 개념요소, 교육목표, 학습목표 

(AP Computer Science Principles, 2017)
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그림 3. 컴퓨팅 실천을 바탕으로 개발된 컴퓨팅 사고 교육과정 프레임워크  

(AP Computer Science Principles , 2017)
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  국내 교육과정의 컴퓨팅 사고 도입

  국내의 컴퓨팅 사고정의를 살펴보면 연구자의 관심분야에 따라 정의가 달라지지만 

다음과 같은 공통점이 나타났다. 컴퓨터 과학에 기초한 문제해결의 방법, 문제해결의 

논리적 구체적, 계산형태의 명확한 기호적 표현방법, 문제해결의 효율적 실행을 위한 

절차적 사고의 과정, 인간의 지적 능력을 확정하는 추론의 과정, 문제해결을 위해 하

드웨어/소프트웨어를 인지적 도구로 사용, 기술과 사고 과정의 한정된 집합이 아니라 

기술과 학습의 역동적 성격을 반영하는 개방적이고 성장하는 개념임을 제언하였다. 이

에 따라 우리나라에서의 적용 방향은 문제해결을 위한 추상화와 모델링으로 보았으며, 

컴퓨팅 도구를 사용하지 않는 학습과 컴퓨팅 도구를 활용하는 학습으로 나누어 보았다

(문교식, 2013). 국내 교육과정에서는 소프트웨어 교육 운영 지침에 따른 정의를 따르

고 있으며, 소프트웨어 교육에서 추구하는 인재상은 건전한 정보 윤리 의식을 가지고 

컴퓨팅 사고력을 기반으로 타 분야와 소프트웨어를 융합하여 창의적으로 문제를 해결

하는 창의·융합 인재이며, 실생활에서 발생하는 복잡한 문제를 효과적이고 효율적으

로 해결하기 위해 컴퓨터 기술 자원을 개발, 사용하는 모든 활동을 포함하는 컴퓨팅의 

기본적인 개념과 원리를 활용하는 인간의 사고과정 또는 종합적인 능력을 이야기 한

다. 컴퓨팅 사고력은 실생활의 문제를 컴퓨터를 통해 해결 가능한 형태로 표현하는 추

상화 과정과 추상화 단계에서 만들어진 해결책을 컴퓨터가 이해할 수 있도록 프로그래

밍 언어로 구현하고, 이를 실행함으로써 문제를 해결하는 자동화 과정으로 나누어 제

시하고 있다(교육부, 2015c). 복잡하고 어려운 문제를 추상화와 자동화 과정을 통해 

해결하는 절차적 사고인 컴퓨팅 사고가 국내외 어떻게 활용되고 있는지 컴퓨팅 사고 

연구에 대한 동향을 살펴보고자 한다.
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2. 컴퓨터 사고 연구 동향

  국외 연구 동향

  미국의 ISTE와 CSTA(2011)는 전문가 집단의 설문을 통하여 컴퓨팅 사고에 대한 조작

적 정의를 내렸으며, K-12 컴퓨터 과학 교육과정에 컴퓨팅 사고를 포함시켰다. 2013년 

과학교육과정을 개편하면서 차세대 과학교육 표준(Next Generation Science Standard, 

이하 NGSS)라는 새로운 교육과정을 발표하였다. NGSS는 과학자들이 세상에 대한 이론

과 모델을 조사하고 개발하기 위해 사용하는 과학적 실천과 공학자들이 시스템을 설계

하고 만들기 위해 사용하는 공학적 실천을 바탕으로 8개의 과학과 공학 실천을 제시하

였다. 과학자와 공학자들이 수행하는 실습을 통해 연구와 설계가 이루어지는 과정을 

살펴 경험적 조사, 해결책 개발, 근거에 따른 모델이나 설명의 적합성이나 산출물 설

계의 타당성과 같은 아이디어들이 분석·논의·평가하는 3가지 영역으로 나누어 제시

하였다. 이를 토대로 학습자가 과학을 활용하기 위해 익혀야 하는 과정으로 제안하였

다. 실천 차원의 세부 영역들은 자료수집, 자료분석, 자료표현, 추상화, 모델링, 자동

화 등 컴퓨팅 사고에 관련된 내용들이며, 8가지 실천 중 하나로 수학 및 컴퓨팅사고 

활용하기를 포함하고 있다. 특히 컴퓨팅 사고를 통해 인간의 인지 능력으로 수행하기 

어렵거나 불가능한 일을 가능하게 하여 과학의 역량을 증대시키고 발전시킬 수 있다고 

하였다. 그 과정에서 컴퓨팅 사고는 필수적인 요소이며 컴퓨팅 기기가 필요하다고 보

았다(NGSS, 2013).  수학 및 컴퓨팅 사고하기를 자세히 살펴보면 다음과 같다. 수학과 

컴퓨팅은 과학과 공학에서 물리적 변인과 변인 사이의 관계를 표상하는 기본적인 도구

이다. 또한 시뮬레이션을 만들고, 방정식을 정확하게 또는 대략적으로 풀고 정량적인 

관계를 인식하고 표현하고 적용하는 과정에서 사용된다. 이러한 접근법은 과학자와 공

학자가 시스템의 행동을 예측하고 그 예측에 대한 타당성을 검증하도록 한다. 따라서 

컴퓨터와 디지털 도구 사용으로 인하여 정확히 계산 되지 않은 해결책을 추정하고 자

료의 분석을 통해 규칙성을 확인하는 힘을 기를 수 있으며 학생들은 컴퓨터와 연결된 

실험 기구를 사용하여 관찰, 측정, 기록, 자료 처리를 할 것이다. 이러한 과정에서 컴

퓨팅 사고가 향상될 것으로 기대된다. 더 나아가 자료를 조직하고 찾는 전략, 알고리

즘과 같이 단계를 절차화하고 자연계나 인공계에 관한 시뮬레이션을 개발할 수 있을 

것으로 보이며 모든 학생들은 수학 및 컴퓨팅 사고의 사용으로 과학능력을 향상시켜야

한다(NGSS, 2013).
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K-2학년 3-5학년 6-8학년 9-12학년

정량적 자료와 정성

적 자료 중 어느 것

을 언제 사용할지 결

정

제안된 사물 또는 도

구가 성공 준거에 맞

는지 확인하기 위하

여 정량적 자료와 정

성적 자료 중 어느 

것이 적합한지 결정

·숫자로 세는 법을 

사용하여 자연계 및 

인공 세계에서 나타

나는 규칙성 확인 및 

기술

·간단한 자료를 정

리하여 관계의 규칙

성 표현

·디지털 도구를 사

용하여 매우 많은 자

료에서 규칙성과 경

향 분석

·현상, 설계된 도

구, 과정 또는 시스

템에 대하여 전산적 

모델이나 시뮬레이션 

제작 및 수정

·여러 가지 물체의 

정량적 특성을 기술, 

측정하고 비교하여 

간단한 그래프 자료

로 표현

·물리량을 기술, 측

정, 추정하고 그래프

로 표현하여 과학, 

공학적 질문 및 문제 

다룸

·수학적 표상을 사

용하여 과학적 결론

이나 공학적 해결책

을 기술하고 뒷받침

·현상이나 설계안에 

대한 수학적, 전산

적, 알고리즘적 표상

을 사용하여 주장, 

설명을 기술하거나 

뒷받침

·정량적 자료를 사

용하여 문제에 대한 

두 가지 대안적 해결

책을 비교

·간단한 알고리즘에 

따르는 그래프, 차트

를 만들어 공학 문제

의 대안적 해결책 비

교

·알고리즘을 만들어 

문제 해결

· 과학적 질문과 공

학적 문제에 수학 개

념 및 과정 적용

·디지털 도구 및 수

학적 개념, 논증을 

사용하여 공학적 설

계 문제에 대한 제안

된 해결책 검증 및 

비교

·대수, 함수 기법을 

사용하여 수학, 공학

적 문제를 표현하고 

해결

·간단한 제한적 사

례를 사용하여 수학

적 표현, 컴퓨터 프

로그램, 알고리즘 또

는 시뮬레이션을 검

증하고 그 결과를 실

제 발생하는 것과 비

교함으로써 모델 확

인

·유도된 단위, 복합

단위를 활용하여 복잡

한 측정 문제 상황에

서 단위 변환을 적용

  표 4. 과학과 공학 실천 중 수학 및 컴퓨팅 사고 (NGSS, 2013)
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  2013년 영국도 ‘새로운 학교 교육과정(New National Curriculum)’을 발표하면서 5세

부터 모든 학생들이 컴퓨팅 교육을 받아야 할 것을 강조하였다. 컴퓨터 과학 과목을 

“Computing”이라 정하고 모든 학년이 의무적으로 교육받도록 교육과정을 구성하였다. 

Computing 교육과정은 컴퓨팅 사고력과 창의성을 활용한 문제 해결 등 컴퓨팅 사고를 함

양하도록 구성하였으며, 다양한 교과와 연계되도록 하였다(한국과학창의재단, 2014; 

Department for Education, 2013). 그렇다면 국내에서는 컴퓨팅 사고에 대하여 어떻게 

생각하고 어떤 연구를 진행하고 있는지 살펴보자.

  국내 연구 동향

  국내에 처음으로 컴퓨팅 사고가 도입된 것은 2007 개정 교육과정 정보교과이다(교육

인적자원부, 2007). 이후, 이영준(2008)의 연구에 의해 초·중등학교의 컴퓨팅 사고 

향상을 위한 정보 교육의 목표 설정 방향이 제시되었으며, 2009, 2015 개정교육과정을 

통하여 정보 교과에서 교육목표를 컴퓨팅 사고 향상에 두고 있다(교육과학기술부, 

2009; 교육부, 2015). 국내 연구를 살펴보면 21st Century Skills와 컴퓨팅 사고에서 

‘창의성’과 ‘문제해결력’의 공통적인 주요 핵심개념을  가지고 있는 것으로 보았

으며, 우리나라 교육에서 컴퓨팅 사고에 대한 개념에 대하여 생소하게 느끼거나, 알고 

있더라도 단지 프로그래밍을 보거나 하드웨어와 소프트웨어로 잘못 인식하는 경우가 

많다고 이야기하였다. 따라서 기본 개념의 학습을 위한 체계적인 교육 내용에 대한 연

구가 이루어져야한다고 제언하였다(최숙영, 2011). 이후 컴퓨팅 사고를 도입한 

CPS(Creative Problem Solving)모형을 개발하여 학습자의 정의적 영역을 살펴보는 연

구(권정인, 2013) 및 컴퓨팅 사고를 도입한 컴퓨팅 사고 기반 실생활 문제해결 수업콘

텐츠를 개발하여 이를 적용한 후 산출물을 바탕으로 흥미성, 창의성에 대한 연구(김병

조, 전용주, 김지현, 김태영, 2016)을 통하여 컴퓨팅 사고 기반 프로그램 및 모형이 

학습자의 흥미와 창의성, 의사소통 및 비판적, 논리적 사고 등에 긍정적인 영향을 미

친 것으로 나타났다(권정인, 2013; 김병조, 2015). 이는 ISTE(2011)에서 나타난 기술 

및 태도와 유사한 것으로 나타났다. 이 외 컴퓨팅 사고와 관련 문헌과 스크래치 프로

그래밍 효과성 관련 문헌 결과 분석을 바탕으로 6개(절차 및 알고리즘, 병행화 및 동

기화, 자료표현, 추상화, 문제분해, 시뮬레이션)요소를 수준에 따라 기초, 발달, 능숙 

3단계로 컴퓨팅 사고 세부 요소를 평가할 수 있는 루브릭을 고안하는 연구(최형신, 

2014)와 일반적인 문제해결과정과 컴퓨팅 사고의 세부적 요소의 연결을 통하여 컴퓨팅 
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사고 역량 증진을 위한 수업 프레임 워크(최숙영, 2016) 등 프로그램 개발, 효과성에 

관한 연구, 평가도구 개발 등 컴퓨팅 사고에 관련한 다양한 연구가 진행되고 있음을 

확인하였다. 이러한 연구는 컴퓨터 및 정보 분야 뿐 만 아니라 수학 교육 등 다양한 

교과에서도 적용이 확산되고 있다(남충모와 김종우, 2011; 박경은과 이상구, 2015; 안

대영, 2014). 교과서에서 사용하고 있는 초등 수학교육 내용을 컴퓨팅 사고의 구성요

소 측면에서 재해석 하였으며, 교과교육을 통하여 컴퓨팅 사고적 요소를 수행할 수 있

으며, 다양한 분야에서 발견되고 있는 것을 확인하였다. 

  과학교과와 컴퓨팅 사고 연계 현황

  과학교육에서도 과학 교과와 컴퓨터 프로그래밍을 접목하여 수업을 진행하고, 이에 

따른 학생들의 컴퓨팅 사고에 대한 인식 변화를 알아보는 연구가 진행되고 있으며(노

희진과 백성혜, 2015; 황요한 외, 2016), 소프트웨어 활용 수업이 과학학습에 대한 태

도 및 컴퓨팅 사고력에 도움을 주는 것으로 확인되었다. 그 외 단일교과가 아닌 STEAM 

교육 프로그램에서도 컴퓨팅 사고에 대한 적용을 살펴볼 수 있다. 이은경(2012)은 컴

퓨팅 사고를 활용한 STEAM 교육 프로그램이 각 교과간의 융합의 틀을 제공할 수 있으

므로 컴퓨팅 사고를 중심으로 한 STEAM 교육이 이루어져야한다고 보았다. 이후 컴퓨팅 

사고력 기반 융합인재교육 프로그램(CT-STEAM)을 개발하여 적용하였으며, STEAM 각 교

과목의 선호도, 자기수도학습 등에 효과적이므로 후속 연구 및 교육현장에서의 적용이 

필요하다고 보았다(김순화, 함성진, 송기상, 2015; 함성진 외, 2014) 그러나 컴퓨팅 

사고 역량을 증진시키기 위한 교육이 효과적으로 이루어지기 위해서는 다양한 측면에

서 지원이 필요하며, 프로그래밍 언어와 독립적으로 컴퓨팅 사고 역량을 측정 할 수 

있는 평가 척도에 대한 연구가 필요하다고 보았다(최숙영, 2016). 과학교육입장에서의 

STEAM 교육을 활용한 컴퓨팅 사고 평가 도구는 박영신과 황진경(2017)연구에서 확인 

할 수 있었으며, 본 연구에서는 미국의 컴퓨터 과학 교육과정(The College Board, 

2013)의 컴퓨팅 사고의 6가지 실천과 목표를 토대로 ISTE와 CSTA가 정의한 구성요소가 

교실상황에 적용하고 이를 분석한 과학자 및 과학교육자의 관점자료, 차세대 과학과 

교육과정과 연계하여 CT_STEAM_AT를 개발하였으며, 위의 도구를 STEAM 교육프로그램에 

적용하여 타당도를 구축하였다. 이 과정을 통하여 STEAM의 활성화를 위하여 결여되거

나 제한적으로 나타난 컴퓨팅 사고요소를 파악하여 보충한다면, 교사들이 STEAM 수업

에서 어려움을 겪는 기술, 공학과 과학의 연계를 적극적으로 활용할 수 있을 것으로 
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보았다. 그러나 박영신과 황진경(2017)연구에서는 Brennan과 Resnick(2012)이 설명하

는 컴퓨팅 사고력 영역의 컴퓨팅 개념, 컴퓨팅 실천, 컴퓨팅 관점 중 컴퓨팅 실천에 

대한 내용에 초점이 되어있다. 컴퓨팅 실천은 산출물을 작성하는 과정에서 무엇을 어

떻게 학습하였는가에 대한 학습자의 학습과정에 대해 초점이 맞춰져 있어 컴퓨팅 개념

에 대하여 평가하기 어렵다. 따라서, 컴퓨팅 개념 요소를 평가하기 위해서는 컴퓨팅 

사고 9가지 요소로 세부 기준이 개발되면 평가 도구로 활용하여 컴퓨팅 사고력 발달을 

평가할 수 있는 지표가 될 것으로 보인다(최정원 외, 2015)
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컴퓨팅 사고 

실천요소
구성요소

1
현실문제와 

컴퓨팅 연결하기

CC-1) 컴퓨터를 이용하여 정보를 탐색하고 현실문제와의 관련성 도모하기 

CC-2) 현실문제와 관련된 지식 및 통찰력을 위해 컴퓨터를 이용하여 정보처리하기 

CC-3) 풀어야 할 문제를 어느 정도 가능성 있는 알고리즘 과정으로 연계하여 해결하기 

2

컴퓨팅 산출물을 

개발하기 위한 

도구나 컴퓨터 

사용하기

DCA-1) 산출물을 위한 컴퓨팅 도구와 기술/프로그램 사용하기 

DCA-2) 컴퓨터를 실행할 수 있는 알고리즘/프로그램 개발하기 

3

추상화

(정보와 자료들이 

어떻게 표상화 

되는지 설명하기)

Abs-1) 문제구체화를 위한 추상화 개발하기 

Abs-2) 자료 표상화를 위해 구체적으로 기술하기 

Abs-3) 지식과 정보를 발견하거나 탐구하기 위해 빅데이터 자료를 사용하기 

Abs-4) 컴퓨팅 실천을 위해 추상화의 여러(댜양한) 단계 사용하기 

Abs-5) 알고리즘을 이용하여 프로그램을 실행하는 과정에서 추상화 사용하기 

4

컴퓨팅 실천과정 

및 산출물 

분석하고 

평가하기

APA-1) 프로그램을 만들기 전에 먼저 고려해야할 조건 분석하기 

APA-2) 설계한 알고리즘이 개발된 프로그램에서 제대로 적용되어 있는지 직접 실행하

면서 구체적으로 평가하기

APA-3) 프로그램이 고칠 부분이나 잘못된 부분이 있는지 평가하기 

APA-4) 프로그램에서 수학적이고 논리적인 개념들이 적절하게 적용되었는지 평가하기 

APA-5) 인터넷으로 다운받은 프로그램의 특징을 파악하고, 문제해결에 적절한 도구인

지 분석하기 (프로그램의 타당성 분석) 

APA-6) 컴퓨팅 실천(사고)에 의사소통, 상호작용, 인지작용이 나타나는지 확인하기

APA-7) 컴퓨팅 실천(사고)과정 중에서 좋은 점과 나쁜 점 분석하기

5
의사소통하고 

협력하기

Co-Co-1) 정보처리를 위해 컴퓨터 프로그램을 사용하여 얻는 지식과 통찰력에 대해 

의사소통하기

Co-Co-2) 모둠별로 협력하여 알고리즘(일련의 과정) 개발하기

Co-Co-3) 시뮬레이션이나 인터넷으로 다운받은 프로그램의 특징에 대해 의사소통하기 

Co-Co-4) 개발된 프로그램이 다른 분야로 혁신(적용)의 가능성에 대해 의사소통하기 

Co-Co-5) 경제적이고 사회적이고 문화적인 맥락에서 프로그램을 연결할 수 있는지 의

사소통하기

Co-Co-6) 프로그래밍을 사용하면서 문제를 풀기 위해 협력하기 

  표 5 . 컴퓨팅 사고 분석도구 CT_STEAM_AT (박영신과 황진경, 2017)
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  이처럼 컴퓨팅 사고와 과학교과의 연계 중요성에 대하여 강조하고 있지만 여전히 과

학교육 현장에서는 제시된 탐구활동들이 전통적 탐구의 형태가 강조되고 ‘수학 및 컴

퓨팅 사고 활용하기’ 등과 같은 최근 과학계에 나타나는 탐구요소는 거의 나타나있지 

않으므로(강남화와 이은미, 2013), 컴퓨팅 사고 역량 교육을 위해서는 다양한 수업 모

델 및 평가 척도 등이 개발되어야 하며, 교육 현장에서 쉽게 이용할 수 있도록 경험 

있는 선도 교사들의 수업 성공 사례들에 대한 공유 및 교사 연수 시 컴퓨팅 사고의 개

념 소개가 활발하게 이루어져야 한다고 제언하였다(박영신과 황진경, 2017; 최숙영, 

2011; 2016;).

  따라서 본 연구에서는 다음과 같은 연구문제를 제기하고자 한다.

(1) 과학교육 입장에서 컴퓨팅 사고의 요소에 대한 세부내용 및 조작적 정의는 무엇인

가?

(2) 위의 세부내용 및 조작적 정의에 대한 교사들의 인식은 무엇이며 이를 토대로 과

학교육프로그램과 과학교육에 적용 가능한 가이드라인은 무엇인가?
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연구 단계 연구 내용

과학교육에

서의 컴퓨팅 

사고 

세부요소 및 

조작적 정의 

구안

문헌 연구

(컴퓨팅 사고의 구성요소 

파악)

⇒

· 컴퓨팅 사고 구성요소를 결정하

기 위해 정보, 기술교육 및 컴퓨

터 과학 입장에서의 컴퓨팅 사고 

개념적 세부요소 및 조작적 정의 

파악

↓

과학교육에 반영 가능한 

컴퓨팅 사고 세부요소 및 

조작적 정의 확인

⇒

· STEAM 프로그램 및 컴퓨팅 사고 

프로그램 분석을 통한 과학교육

에서의 적용가능성 파악

↓

컴퓨팅 사고 세부요소 및 

조작적 정의 확정
⇒

· 분석된 내용을 바탕으로 회의

를 통한 과학교육입장에서의 

컴퓨팅 사고 세부요소 및 조작

적 정의 확정

⇓

교사 회의를 

통한 모범 

가이드 개발

교사 전문성 강화 연수 ⇒

· 교사 전문성 강화 연수를 통

해 위의 요소 및 정의에 대한 

타당도를 살펴보고, 이를 토대

로 과학수업에 적용 가능한 가

이드를 개발

  표 6. 연구 방법 설계

Ⅲ. 연구방법

  본 연구는 과학교육입장에서 컴퓨팅 사고 개념적 요소의 세부요소와 조작적 정의를 

구안하기 위하여 먼저 문헌연구를 토대로 1차 컴퓨팅 사고 세부요소 및 조작적 정의를 

구안한 후 과학교육프로그램에 적용하여 적용가능성을 탐색하였다. 컴퓨팅 사고 세부

요소 및 조작적 정의의 타당도를 구축하기 위하여 교사 전문성 강화 연수를 진행하였

으며 모범 가이드를 개발하였다. 
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A. 과학교육에서의 컴퓨팅 사고 세부요소 및 조작적 정의 구안

  본 장에서는 조작적 정의 단계에서는 정보, 기술교육 및 컴퓨터 과학 입장에서의 컴

퓨팅 사고의 개념적 요소에 관한 문헌 조사 및 과학교육전문가 3인으로 구성된 전문가

들의 협의를 통하여 1차 컴퓨팅 사고 세부요소와 조작적 정의를 선정하고자한다. 이

후, 세부요소 및 정의가 과학 관련 STEAM 프로그램 및 컴퓨팅 사고 프로그램에 나타났

는지 분석을 통하여 알아보았다.

1. 컴퓨팅 사고 개념적 요소에 대한 문헌연구

  과학교육입장에서의 컴퓨팅 사고 세부요소 및 조작적 정의를 구안하기 위해 국내외 

연구문헌을 조사한 후 과학교육전문가와 협의를 통하여 문헌을 선정하고 1차적으로 컴

퓨팅 사고 세부요소 및 조작적 정의를 구안하였다. 분석 내용을 바탕으로 과학교육전문

가회의를 통하여 최종적으로 과학교육에서의 컴퓨팅 사고 세부요소와 조작적 정의를 

구안하였다.

2. STEAM 프로그램 및 컴퓨팅 사고 프로그램 분석

  1차로 세부요소 및 조작적 정의를 구안하기 위해 참고한 연구문헌들은 정보, 기술교

육 및 컴퓨터 과학 입장에서 기술된 컴퓨팅 사고 세부요소 및 조작적 정의이다. 따라서 

1차로 구안된 세부요소 및 조작적 정의가 과학을 주제로 한 STEAM 프로그램에서 파악 

가능한지 알아보기 위하여 STEAM 프로그램을 선정하여 분석하였다.

  연구대상

  STEAM 프로그램은 ‘기후 변화’와 ‘물 부족’ 프로그램(한국과학창의재단, 2012)으

로 연구자의 전공과 밀접한 프로그램으로 선정하였다. ‘기후 변화’와 ‘물 부족’ 프

로그램은 학년별로 초등학생 3-4학년용, 초등학생 5-6학년용, 중학생용, 고등학생용으로 

나뉘어 있으며 컴퓨팅 사고 요소가 수준별로 다르게 나타난다는 점을 바탕으로 8개의 프

로그램을 모두 분석하였다.
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프로그램 대상 차시 프로그램 주제

기후 변화

초 3-4학년 6차시 기후변화를 추적하라!

초 5-6학년 6차시 기후변화의 주요 원인들의 작동 과정 이해

중학생 10차시 미세조류를 활용한 이산화탄소 감축 프로젝트

고등학생 10차시 이산화탄소를 줄일 수 있을까요?

물 부족

초 3-4학년 6차시 필요한 곳에 물을 잘 쓰기 위해서는요!!

초 5-6학년 6차시 물은 왜 부족해질까요?

중학생 10차시 물 부족을 해결하는 다양한 방법

고등학생 10차시 도시의 물 관리

  표 7.  ‘기후 변화’와 ‘물 부족’ STEAM 프로그램

자료수집 및 분석

STEAM 프로그램은 교사용, 학생용으로 나누어져 있으며 연구자는 교사용에 나타난 차시

별 상세계획안의 교수학습과정안, 수업자료 및 활동지를 분석하였다.

그림 4. ‘물 부족’ 초 3-4학년 STEAM 프로그램 1차시 컴퓨팅 사고 분석 예시
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   앞서 STEAM 프로그램에서 나타난 결과가 컴퓨팅 사고 프로그램에서도 유사하게 나타

나는지 확인해보고 타당도를 높이기 위하여 연구자는 초등 과학을 주제 개발된 컴퓨팅 

사고 프로그램 9가지 중 하나를 선택하여 수업 과정안과 학습지 분석을 통하여 프로그

램에 나타난 컴퓨팅 사고 세부 요소를 파악하였다.

  연구대상

  컴퓨팅 사고 교수 학습 자료집 중 학습자가 컴퓨터가 많은 문제를 해결하고 시스템

을 시각화하는 데 도움을 줄 수 있는 많은 방법을 갖고 있음을 인식할 수 있으며, 실

생활이나 학문 분야의 문제 해결에 활용할 수 있는 상황이 제시되고, 학습자 스스로가 

문제 해결 방안을 구상하고 이를 컴퓨팅 시스템이 이해할 수 있는 방법으로 표현함으

로써 문제해결을 할 수 있도록 구성된 프로그램(한국과학창의재단, 2014)을 선정하였

다.  선정된 프로그램은 초등학생 6학년을 대상으로 6차시로 구성된 ‘콜레라에서 감

기까지’로 문헌연구를 바탕으로 1차 정의된 컴퓨팅 사고 9가지 요소를 바탕으로 분석

하였다. 

  자료 수집 및 분석

  분석한 결과를 차시별로 나누어 각 차시에 나타난 컴퓨팅 사고 요소를 체크리스트로 

만들어 표시하고, 프로그램의 교수학습과정안, 수업자료, 활동지에서 내용을 분석하여 

정리하였다.   분석방법은 그림 3과 같다. 교수학습과정안을 먼저 살펴보고 컴퓨팅 사

고 세부요소 및 조작적 정의와 관련된 부분을 찾아 표시한다. 이 후 수업자료와 활동

지를 비교하여 내용을 파악하고 체크리스트에 정리하였다.
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그림 5. ‘콜레라에서 감기까지’ 1차시 컴퓨팅 사고 요소 분석 예시

.

  프로그램 분석을 바탕으로 전문가 회의를 통하여 컴퓨팅 사고 9가지 요소의 세부 내

용 및 조작적 정의에 대한 내용이 차세대 과학교육 표본(NGSS) 과학과 실천 컴퓨팅 사

고의 정의와의 유사점이 있다고 판단되어 차세대 과학교육 표본(NGSS)의 교육과정을 

참고하여 체크리스트 작성 한 후, 비교를 통해 초, 중, 고에서 컴퓨팅 사고를 어떻게 

나타내고 있는지 살펴보았다.



- 34 -

K-2학년 K 3-5학년 E 6-8학년 M 9-12학년 H

1

정량적 자료와 정성적 자

료 중 어느 것을 언제 사

용할지 결정

K - 1

제안된 사물 또는 도구가 

성공 준거에 맞는지 확인

하기 위하여 정량적 자료

와 정성적 자료 중 어느 

것이 적합한지 결정

E - 1

2

숫자로 세는 법을 사용하

여 자연계 및 인공 세계에

서 나타나는 규칙성 확인 

및 기술

K - 2

간단한 자료를 정리하여 

관계의 규칙성 표현

E - 2

디지털 도구를 사용하여 

매우 많은 자료에서 규칙

성과 경향 분석

M - 2

현상, 설계된 도구, 과정 

또는 시스템에 대하여 컴

퓨팅적 모델이나 시뮬레이

션 만들고 수정

H - 2

3

여러 가지 물체의 정량적 

특성을 기술, 측정하고 비

교하여 간단한 그래프 자

료로 표현 

K - 3

물리량을 기술, 측정, 추

정하고 그래프로 표현하여 

과학, 공학적 질문 및 문

제 다룸

E - 3

수학적 표상을 사용하여 과

학적 결론이나 공학적 해결

책을 기술하고 뒷받침

M - 3

현상이나 설계안에 대한 

수학적, 컴퓨팅적, 알고리

즘적 표상을 사용하여 주

장, 설명을 기술하거나 뒷

받침

H - 3

4

정량적 자료를 사용하여 

문제에 대한 두 가지 대안

적 해결책을 비교

K - 4

간단한 알고리즘에 따르는 

그래프, 차트를 만들어 공

학 문제의 대안적 해결책 

비교

E - 4

1. 알고리즘을 만들어 문

제 해결

M – 4 - 1

1. 대수, 함수 기법을 사

용하여 수학, 공학적 문제

를 표현하고 해결

H – 4 - 1
2. 과학적 질문과 공학적 

문제에 수학 개념 및 과정 

적용

M – 4 - 2

2. 간단한 제한적 사례를 

사용하여 수학적 표현, 컴

퓨터 프로그램, 알고리즘 

또는 시뮬레이션을 검증하

고 그 결과를 실제 발생하

는 것과 비교함으로써 모

델 확인

H – 4 - 2

3. 디지털 도구 및 수학적 

개념, 논증을 사용하여 공

학적 설계 문제에 대한 해

결책 검증 및 비교

M – 4 - 3 
3. 유도된 단위, 복합단위

를 활용 복잡한 측정 문제 

상황에서 단위 변화

H – 4 - 3

  표 8. 차세대 과학교육 표준(NGSS) 컴퓨팅 사고 요소 분석 표

(* K-2학년은 Kindergarten-2에 첫 자를 따서 K, 3-5학년은 Elementary에 첫 자를 

따서 E, 6-8학년은 Middle에 첫 자를 따서 M, 9-12학년은 High에 첫 자를 따서 H로 

코딩화 하였다. 뒤의 번호는 NGSS에 나온 표의 순서대로 번호를 매겼다.)
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  위의 표 8(NGSS_CT)를 이용하여“콜레라에서 감기까지” 의 교수학습과정안을 먼저 

살펴보고 관련된 부분을 찾아 표시한다. 이 후 수업자료와 활동지를 비교하여 내용을 

파악하여 체크리스트에 정리하였다.

그림 6. ‘콜레라에서 감기까지’ NGSS 컴퓨팅 사고 요소 분석 예시

  

   문헌조사와 분석내용을 바탕으로 과학교육입장에서의 세부요소와 조작적 정의를 수

정·보완하여 확정하였다.
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B. 교사 전문성 강화 연수를 통한 모범 가이드 개발

  본 장에서는 최종적으로 구안된 컴퓨팅 사고 세부요소 및 조작적 정의의 타당도를 

살펴보기 위하여 교사 전문성 강화 연수를 진행하였으며, 과학교육프로그램과 과학수

업에서 적용 가능한 컴퓨팅 사고 세부요소에 대한 수업 가이드를 개발하였다.

  연구대상

  교사 회의에 참여한 교사는 현재 초등학교에 근무 중이며 과학을 가르치는 교사로 컴

퓨팅 사고 관련 세미나에 1회 이상 참여한 경험이 있는 교사 2인으로 구성되었다. 교사 

2인의 특성은 다음과 같다. 

교육경력 관심분야 특이사항

김교사 20년 교육공학, 수업설계 컴퓨팅 사고 관련 책 집필 중

손교사 18년 STEAM, 지구과학 수석교사

표 9. 연구에 참여한 교사

  김교사는 경력 20년에 교육공학을 관심분야로 두고 있으며 수업설계 컨설팅을 진행하

고 컴퓨팅 사고에 대한 지식이 풍부하고 이와 관련된 책을 집필 중이며, 손교사는 경

력 18년에 STEAM을 관심분야로 두고 있으며 지구과학을 전공한 수석교사이다. 본 연구

자는 참여관찰자로 교사들과 함께 교사 전문성 강화 연수에 참여하여 모범 가이드를 

개발하고 연수 내용을 녹화하여 교사들의 인식 변화를 살펴보았다.
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  연구방법

  교사 연수는 총 4차례, 회당 2시간씩 진행되었다. 연수 내용은 과학교육에서의 컴퓨

팅 사고 정의에 대한 논의, 컴퓨팅 사고 적용 및 세부요소에 관한 적절성 논의, 컴퓨팅 

사고 관련 수업 모형 조사, STEAM 프로그램의 컴퓨팅 사고 적용 가능성, 컴퓨팅 사고 

프로그램 개발 방향 등에 대한 연수를 진행하였다.

연수 내용

1주차

과학교육에서의 컴퓨팅 사고 정의, 과학교육에서의 컴퓨팅 사고 적용, 

과학교육에서의 컴퓨팅 사고 요소, 과학과 연계 컴퓨팅 사고 습득을 위한 

학습활동 설계 방안

2주차
컴퓨팅 사고 관련 모형, 컴퓨팅 사고 기반 과학탐구 모형, STEAM 프로그램의 

컴퓨팅 사고 적용 가능성

3주차 컴퓨팅 사고 모범 가이드 개발을 위한 논의

4주차
초등과학교육에서 컴퓨팅 사고 적용, 과학교육에서의 컴퓨팅 사고 필요성, 

과학교육에서의 컴퓨팅 사고 적용 시 유의점

표 10. 주차별 연수 내용

  앞서 분석한 내용을 토대로 컴퓨팅 사고에 대한 적용이 단계적으로 이루어져야한다고 

판단하여 이에 대한 적용에 관심을 가지고 있는 초등학교 교사와 함께 연수를 진행하였

다. 연수의 내용은 컴퓨팅 사고에 관하여 이해하고, 모범 가이드를 개발하기 위한 방향

으로 이루어졌다.
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CT 요소 정의

자료 수집

Data Collection

1. 해결해야 하는 문제와 관련된 알맞은 자료를 모으는 과정

2. The process of gathering appropriate information

(적절한 정보를 모으는 과정)

3. Collect data from an experiment (실험으로부터 데이터 수집하기)

자료 분석

Data Analysis

1. 자료를 이해하고, 패턴을 찾아 결론을 도출

2. Making sense of data, finding patterns, and drawing 

conclusions (자료 이해하기, 패턴 찾기, 결론짓기)

3. Analyze data from an experiment 

   (실험으로부터 나온 데이터 분석하기)

자료 표현

Data 

Representation

1. 적절한 그래프, 차트, 글, 그림 등으로 자료를 정리

2. Depicting and organizing data in appropriate graphs, charts, 

words, or images (적절한 그래프, 차트, 언어 또는 이미지의 데이

터를 선택하고 구성하기)

3. Summarize data from an experiment

  (실험으로부터 나온 데이터 요약하기)

  표 11 . 문헌 자료에 나타난 컴퓨팅 사고 세부요소 및 조작적 정의

Ⅳ. 연구 결과

  본 장에서는 먼저 기술, 정보 교육과정 및 컴퓨터 과학에서 정의된 다양한 컴퓨팅 

사고 요소를 살펴보고, 과학교육 입장에서 작성된 STEAM 프로그램과 컴퓨팅 사고 프로

그램 분석을 통하여 과학교육입장에서 컴퓨팅 사고 세부요소 및 조작적 정의에 대하여 

구안해보고자 한다. 

A. 과학교육에서의 컴퓨팅 사고 세부요소 및 조작적 정의 구안

1. 1차 과학교육입장에서의 세부요소와 조작적 정의

  먼저, 문헌연구를 통해 제시된 의견을 종합하여 1차로 컴퓨팅 사고 세부요소 및 조

작적 정의에 대하여 정리하고자 하였다. 문헌연구를 통해 제시된 논문 중 컴퓨팅 사고

에 대한 세부요소와 조작적정의가 나와 있는 3가지 자료(한국과학창의재단, 2014; 

ISTE와 CSTA, 2011; Valerie와 Chris, 2011)를 최종적으로 선별하여 정리하였다.
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문제 분해

Problem 

Decomposition

1. 문제를 해결 가능한 수준의 작은 문제로 나누기

2. Breaking down tasks into smaller, manageable parts

   (관리 가능한 부분으로 더 작게 나누기) 

3. Do a species classification (종을 분류하기)

추상화

Abstraction

1. 문제 해결을 위해 반드시 필요한 핵심 요소를 파악하고, 복잡함을 단순화.

2. Reducing complexity to define main idea

   (핵심 요소를 파악하기 위해서 복잡함 줄이기)

3. Build a model of a physical entity

   (물리적 실체의 모델 만들기)

알고리즘 & 절차

Algorithms & 

Procedures

1. 문제를 해결하거나 어떤 목표를 달성하기 위해 수행되는 일련의 단계

2. Series of ordered steps taken to solve a problem or achieve 

some end (문제를 해결하거나 어떤 목표를 달성하기 위해 선택한 

일련의 순서 있는 단계)

3. Do an experimental procedure (실험 절차 수행)

자동화

Automation

1. 컴퓨팅 시스템이 수행할 수 있는 형태로 해결책 나타내기

2. Having computers or machines do repetitive or tedious tasks

  (컴퓨터나 기계가 반복적이거나 지루한 작업을 하게 하는 것)

3. Use probeware (프로브웨어 : 컴퓨터 활용 과학탐구도구 사용하기)

시뮬레이션

Simulation

1. 자동화의 결과이며, 문제를 해결하기 위하여 만든 모델을 실행시

켜 결과 파악하기

2. Representation or model of a process. Simulation also 

involves running experiments using models.

   (표현 또는 모델화의 과정. 시뮬레이션 또한 모델을 사용한 실험

을 작동시키는 것을 포함)

3. Simulate movement of the solar system

   (태양계의 움직임을 시뮬레이션하기)

병렬화

Parallelization

1. 목표를 달성하기 위한 작업을 동시에 수행하도록 자원을 구성

2. Organize resources to simultaneously carry out tasks to 

reach a common goal. 

   (공동 목표에 도달하기 위해 작업을 동시해 수행할 수 있는 리소

스 구성)

3.  Simultaneously run experiments with different parameters

   (다른 매개 변수를 사용하여 동시에 실험 실행하기)
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  연구자는 정리한 세부요소와 조작적 정의를 분석한 뒤, 전문가의 회의를 통하여 

1차적으로 세부요소와 조작적 정의를 토대로 컴퓨팅 사고 분석틀을 구안하였다.

CT 세부 요소 조작적 정의

자료수집
문제를 해결하기 위하여 실험, 검색 등을 통하여 관련된 자료를 

모으는 과정

자료분석 자료를 분석하여 이해하고, 패턴을 찾아 결론을 도출하기

자료표현
자료를 정리하여 그래프, 차트, 글, 그림 등으로 데이터를 

요약하거나 조직화하기

문제분해 문제를 해결 가능한 수준으로 작게 나누기

추상화 문제 해결을 위해 핵심요소를 파악하고 복잡함을 단순화하기

알고리즘과 

절차화
문제를 해결하거나 어떤 목표를 달성하기 위해 선택한 일련의 순서

자동화
컴퓨팅이 수행할 수 있는 형태로 해결책 나타내어 컴퓨터가 

지루한 작업을 하게 하는 것

시뮬레이션 문제를 해결하기 위해 만든 시뮬레이션 또는 모델 실행시키기

병렬화
공동의 목표를 달성하기 위해 다른 매개 변수를 사용하여 작업을 

동시에 수행하는 것

  표 12 . 1차적으로 구안한 과학교육관점 컴퓨팅 사고 분석틀 (이하, CT_SciEdu 1)

  1차적으로 구안한 과학교육관점 컴퓨팅 사고 분석틀은 ISTE와 CSTA(2011)에서 

제시한 9가지 요소를 바탕으로 Valerie와 Chirs(2011)과 한국과학창의재단(2014)를 

바탕으로 전문가 회의를 통하여 구안하였다. 과학교육관점에서 자료수집요소에 실험, 

검색 등 과학 수업에서 일어나는 자료수집 방법을 추가하였으며, 자료표현은 데이터를 

요약하거나 조직화하기로 구체화 하였으며, 자동화는 컴퓨팅에 대한 부분을 추가하고 

과학에서의 병렬화 요소는 변수를 달리하여 실험을 수행하거나 산출물을 만드는 과정 

속에서 나타난다고 보고 다른 매개 변수를 사용하여 작업을 동시에 수행하는 것으로 

정의를 구안하였다.
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2. 프로그램 분석을 통한 세부요소 및 조작적정의의 타당성 구축

  문헌 연구를 통해 정리한 컴퓨팅 사고 세부 요소 및 조작적 정의를 토대로 만들어진 

분석틀 (CT_SciEdu)를 이용하여 과학을 주제로 한  STEAM 프로그램 및 컴퓨팅 사고 프

로그램에 나타난 컴퓨팅 사고 세부 요소 및 조작적 정의를 살펴보았다. 분석된 내용을 

바탕으로 과학교육입장에서의 컴퓨팅 사고 세부요소 및 조작적 정의의 타당성을 구축

하고, 이에 대한 가이드라인을 제시하였다.

STEAM프로그램의 초·중·고 수준에 따른 컴퓨팅 사고 특징 및 제언

세부요소와 조작적 정의가 과학교육에서 적용가능한지를 알아보기 위하여 과학을 주제

로 한 STEAM프로그램을 분석하였다(그림 7). STEAM프로그램은 ‘기후 변화’와 ‘물 부

족’ 두 프로그램을 학년별, 차시별 분류하였으며 분석결과는 다음과 같다(표 19).

그림 7.  ‘물 부족’STEAM 프로그램 초 3-4학년 1차시 CT_SciEdu 1 분석 예시
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  초등학교 3-4학년 ‘기후 변화’, ‘물 부족’ STEAM 프로그램 분석 결과

그림 8.  ‘기후 변화’STEAM 프로그램 초 3-4학년 1차시 CT_SciEdu 1 분석 예시

  기후변화 초등 3-4학년용 프로그램은 총 6차시로 기후변화의 증거를 추적하고 그 영

향을 이해하기라는 주제로 구성되어 있다. 1차시는 기후변화에 대한 상황을 인식하는 

단계로 기후 변화 이슈 사례를 제시하여 이에 관한 기후변화 용어를 찾아보고 기후변

화의 문제 발견 및 문제의 의미를 인식하는 수업으로 구성되어있다. 이 과정 속에서 

제시된 자료를 분석하고 발견한 문제를 재 표현하는 단계가 포함되어있어 자료분석, 

자료표현 요소가 두드러지게 나타난다. 2차시는 기후 변화에 대한 의미를 파악하기 위

하여 날씨와 기후의 차이를 조별활동을 통하여 인식하고, 우리나라 기후의 특징에 대

한 자료표현과정 체험하고 기후 변화를 확인하기 위하여 과학자처럼 생각해보는 과정

의 수업이 이루어진다. 날씨와 기후의 차이를 파악하기 위한 자료수집과 빈도수를 계

산하고 평균값을 계산하여 다른 표현 방법으로 시도하는 과정에서 자료분석, 자료표현 

요소가 나타나며, 날씨 문장, 기후 문장 분류하기 활동과정에서 활동의 문제를 해결하



- 43 -

기 위한 과정 속에서 문제분해와 추상화 요소가 나타나는 것을 확인하였다. 3-4차시는 

기후 변화란 무엇이 변하는 것일까요? 라는 주제로 과거의 날씨뉴스와 최근의 날시 뉴

스를 비교하고, 계절이 시작하는 날짜와 계절의 지속시간, 특정 농작물의 지배 지역 

변화/ 특정어종의 어획량, 10년간 월별 강수량 자료 비교하는 활동이 전개된다. 비교 

자료를 탐색하는 과정에서 자료수집요소가 두드러지며, 이를 분석하여 비교하는 활동

에서 자료분석, 자료표현 요소가 나타나며, 미래를 예측하기 위해서 미래예측에 필요

한 요소가 나타나도록 작게 문제를 분해하고 핵심요소를 파악하는 문제분해와 추상화

요소가 나타난다. 5차시에서는 기후변화 재판하기 위하여 자료를 수집하고 분석하여 

표현하는 과정이 이루어지며, 6차시에서는 변화하는 기후를 실천 기록장에 작성하는 

수업이 이루어진다.

그림 9.  ‘물 부족’STEAM 프로그램 초 3-4학년 2차시 CT_SciEdu 1 분석 예시

  물 부족 초등 3-4학년용 프로그램도 6차시로 물 소비와 물 저장이라는 주제로 구성

되어 있다. 1차시는 지구상의 물 분포, 생명과 물의 관계, 일상 속 물의 쓰임새에 대
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하여 설명하고 물 과소비 행태를 살펴보고 물이 없다면 어떤 일이 일어날지 상상하고, 

실재로 물 부족으로 고통 받는 아프리카 아이들을 사례로 소개하였다. 물의 과소비에 

대한 자료를 분석하고 잘못된 행동을 생각하여 고칠 점을 발표하는 활동에서 문제분해

와 자료표현이 동시에 나타난다. 2차시는 지구상에 분포하는 다양한 물의 비율을 알아

보는 과정에서 자료 분석 요소가 나타난다. 3차시는 다양한 형태로 저장된 물에 대하

여 각자가 전문가가 되어 자료를 수집하고 수집한 자료를 분석하여 다른 조원들에게 

설명하는 활동을 진행하게 되며 자료수집, 자료분석, 자료표현 요소가 나타난다. 4차

시에서는 빗물 저금통 만들기 활동을 진행한다. 우리가 일상생활에서 실천하기 가장 

쉬운 방법이 빗물을 저장하는 것임을 인지하고 빗물저금통 키트를 만든다. 완성된 빗

물을 어떻게 활용할 것인가에 대한 아이디어를 정리하여 발표하는 과정에서 문제 분해

와 자료표현 요소가 동시에 나타난다. 5차시 일기 쓰기와 앱 활동을 통해 자신의 물 

소비 생활을 모니터링 하는 활동을 진행한다. 자신의 물 소비 생활을 알아보는 과정에

서 자료수집, 자료분석, 자료표현 요소가 나타난다. 6차시에서는 생활 속에서 물 절약

을 실천할 수 있는 방법을 모색하고 그 실천을 표현하는 활동이 이루어진다. 이 과정

에서 자료표현과 문제분해가 동시에 나타남을 확인하였다.

기후변화 물 부족

1차시 2차시 3-4차시 5차시 6차시 1차시 2차시 3차시 4차시 5차시 6차시

자료수집 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

자료분석 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

자료표현 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

문제분해 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

추상화 ◯ ◯

알고리즘과 

절차화
◯

자동화

시뮬레이션 ◯

병렬화

  표 13. STEAM 프로그램 기후변화, 물 부족 초등 3-4학년용 프로그램 CT_SciEdu 1 분석 결과
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  초등학교 5-6학년 ‘기후 변화’, ‘물 부족’ STEAM 프로그램 분석 결과

그림 10. ‘기후 변화’STEAM 프로그램 초 5-6학년 3차시 CT_SciEdu 1 분석 예시

  기후변화 초등5-6학년용은 기후변화의 주요 원인들의 작동과정 이해를 주제로 총 6

차시로 구성되어있다. 1차시는 기후변화의 양면성을 판단하는 양팔 저울활동과 기후변

화의 원인에 대한 탐색 문제를 발견하는 활동으로 구성되어있으며, 부스를 만들어 활

동하는 과정에서 자료수집, 자료분석, 자료표현 요소가 동시에 나타남을 확인하였다. 

2차시는 북극의 반사율의 변화가 북극의 고온현상을 심화시킬 수 있음을 모형 설계, 

시범실험 관찰을 통해 학습한다. 실험을 통하여 학생들은 자료를 수집하고 분석을 통

하여 개념을 학습하게 된다. 3차시는 지표면의 반사율이 변할 때 기후 변화에 어떤 영

향을 주는지 공학 키트를 통해 기후변화의 원인과 작동 과정을 이해하도록 한다. 학생

들은 실험을 통해 자료를 수집하게 되고, 분석을 통하여 지표의 형태에 따라 색깔이 

달라지면 반사율이 변한다는 사실을 학습하게 된다. 4차시에서는 열 차단 필름을 이용

하여 온실을 만들고 온실효과 실험 모형과 지구의 온실효과를 연결 지어 학습한다. 이
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과정속에서 실험을 통해 자료를 수집하고 자료분석 과정이 이루어진다. 5차시에서는 

기후 변화의 주요 원인이 지구온난화임을 실험을 통해 이해하고 사례에 대하여 이해하

는 과정 속에서 실험을 통한 자료수집으로 개념적 현상을 이해하게 된다. 6차시에서는 

지구 온난화로 인한 기후 변화의 현상을 완화하기 위해 우리 생활 중에 온실 기체를 

줄이는 것이 중요함을 인식한다. 스마트폰 앱을 통한 자료 수집과 표로 변환하는 과정

에서 자료분석 및 자료표현 요소가 나타나있으며 지구 온난화를 완화시킬 수 있는 방

안을 토의하는 과정에서 문제분해와 추상화 요소가 나타난다.

그림 11. ‘물 부족’STEAM 프로그램 초 5-6학년 2차시 CT_SciEdu 1 분석 예시
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  물 부족 초등5-6학년용은 물 순환과 도시화를 주제로 총 6차시로 구성되어있다. 1차

시는 물 순환 시스템과 물 순환을 이해하기 위해 물의 기본적 특징에 대하여 설명하고 

순환 게임 활동을 통해 다이어그램 활동을 정리하였다. 순환 게임 활동 보드판에 있는 

물 순환 기본 요소를 살펴보고 요소간의 관계를 파악하는 과정에서 자료수집, 자료분

석 요소가 나타나 있으며 게임을 통해 나온 이동경로를 다이어그램으로 변환하는 과정

에서 자료표현요소가 나타난다. 2차시는 도시에서의 물 부족 원인을 물 순환 및 토지 

이용과 관련하여 이해하고 자신의 동네에 대한 사례조사를 수행한다. 도시에서의 물의 

순환 과정을 그리기 위하여 자료를 수집하고 분석하는 과정에서 자료수집, 자료분석 

요소가 나타난다. 내용을 바탕으로 물 순환 과정을 표현하는 과정에서 자료표현요소가 

나타남을 확인하였다. 3차시에서는 구체적인 수치 시뮬레이션을 통해 도시의 토지 이

용 및 피복 변화에 따른 물 저장 능력의 감소를 수학적으로 계산하는 활동이 이루어 

진다. 토지 이용별 투입되는 비의 양을 계산하는 과정에서 자료수집, 자료 분석요소가 

나타남을 확인하였다. 4차시는 물 부족을 해결하기 위하여 물 저장 능력 비교 키트 실

험을 통해 각 재료의 물의 저장 능력이 얼마나 있는지에 대하여 학습하고 토지를 어떻

게 이용하는 것이 좋을 지에 대한 생각을 표현하도록 한다. 실험을 통한 재료의 저장

능력을 알아보는 과정에서 자료수집요소, 저장능력을 비교하기 위해 진행된 실험에서 

시뮬레이션 요소, 토지를 어떻게 이용하는 것이 좋을 지에 대하여 아이디어를 공유하

는 과정에서 문제분해와 추상화 요소가 나타난다. 5차시에서는 물의 순환의 중요성과 

도시의 토지 이용 변화로 인한 물 저장 능력의 변화, 물 부족 발생의 문제 등을 총체

적으로 이해하고 물 순환과 저장이 이상적인 도시의 모습을 과학적으로 그리는 활동이 

진행된다. 지금까지 배운 내용을 수집하는 과정에서 자료수집 요소, 여러 가지 자료 

중에서 도시의 물 문제를 해결하기 위해 방안을 생각하는 과정에서 자료분석, 문제분

해, 추상화 요소가 나타나며 이를 그림으로 표현하는 과정에서 자료표현이 나타난다. 

6차시에서는 5차시에서 그린 그림을 토대로 도시를 만들기 위한 요인이 무엇인지 정리

하는 활동을 통해 문제 분해, 추상화 요소가 나타나며 물 유실량을 줄이고 저장량을 

높이기 위해 적용하고 있는 여러 기술들을 사례와 함께 설명하는 단계에서 자료수집 

및 자료표현 요소가 나타난다. 
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기후변화 물 부족

1차시 2차시 3차시 4차시 5차시 6차시 1차시 2차시 3차시 4차시 5차시 6차시

자료수집 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

자료분석 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

자료표현 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

문제분해 ◯ ◯ ◯ ◯

추상화 ◯ ◯ ◯ ◯

알고리즘과 

절차화
◯

자동화

시뮬레이션 ◯

병렬화

  표 14. STEAM 프로그램 기후변화, 물 부족 초등 5-6학년용 프로그램 CT_SciEdu 1 분석 결과
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  중학교 ‘기후 변화’, ‘물 부족’ STEAM 프로그램 분석 결과

그림 12. ‘기후 변화’STEAM 프로그램 중학교 1차시 CT_SciEdu 1 분석 예시

  기후변화 중학생용 프로그램은 미세조류를 활용한 이산화탄소 감축 프로젝트를 주제

로 총 10차시로 구성되어있다. 1차시는 프로젝트 소개 및 해결책의 방향인식으로 바이

오 에너지의 장점을 활용하는 방법을 이해하고 바이오 에너지를 활용하기 위한 최적의 

방안을 모색하는데 필요한 정보를 제시하는 자료수집, 문제분해, 추상화 요소가 나타

났다. 2차시는 우리나라의 기후는 얼마나 변했는지 실제 데이터를 분석하기 위한 방법

을 고안하고 기후 변화 양상을 파악하여 지구온난화가 우리나라에도 실제로 나타난 것

임을 인식한다. 방법을 고안하는 과정에서 문제분해, 추상화 요소가 나타나며, 기후 

변화 양상을 파악하는 과정에서 자료분석, 자료표현 요소가 나타났다. 3차시는 온실효

과에 대한 개념을 파악하기 위해 온실효과의 물질을 탐구하고 이산화탄소의 온실효과 

방법을 실험을 통해 이해하게 된다. 이 활동에서는 실험을 통한 자료수집, 자료분석 

요소가 나타남을 확인하였다. 4차시는 온실효과를 재현해 보는 활동을 통하여 이산화

탄소가 온실 기체임을 확인한다. 실험을 통한 자료수집, 자료분석 요소가 나타남을 확
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인하였다. 5차시는 녹조류의 특징과 광합성 과정을 이해하고 바이오매스를 이용하는 

과정에서 이산화탄소를 줄일 수 있음을 이해한다. 녹조류를 관찰하고 바이오매스 과정

에서 이산화탄소량을 줄일 수 있는 방법을 토의하는 과정에서 자료수집, 자료분석, 문

제분해, 추상화, 알고리즘 및 절차화 요소가 나타남을 확인하였다. 6-7차시는 미세조

류의 바이오매스를 이용하여 이산화탄소를 감축하고 지구 온난화를 완화 시킬 수 있는 

가장 효과적이 해결책을 강구한다. 모델을 제작하는 과정에서 문제분해, 추상화, 알고

리즘과 절차화, 자동화 요소가 나타난다. 8차시에서는 이산화탄소 감축 장치 모형의 

검토과정을 통하여 장치를 수정하는 과정에서 자동화 요소가 나타난다. 9차시에서는 

이산화탄소 감축 장치를 최종 점검하고 확인하는 과정에서 시뮬레이션 요소가 나타남

을 확인할 수 있었다. 10차시는 이산화탄소 감축 장치 개발 프로젝트 발표회로 1주일

동안 관찰된 데이터를 표현하여 나타내는 과정에서 자료표현 요소가 나타남을 확인하

였다.

기후 변화

1차시 2차시 3차시 4차시 5차시 6-7 차시 8차시 9차시 10차시

자료수집 ◯ ◯ ◯ ◯

자료분석 ◯ ◯ ◯ ◯

자료표현 ◯ ◯

문제분해 ◯ ◯ ◯ ◯

추상화 ◯ ◯ ◯ ◯

알고리즘과 

절차화
◯ ◯

자동화 ◯ ◯

시뮬레이션 ◯

병렬화

  표 15. STEAM 프로그램 ‘기후변화’ 중학생용 프로그램 CT_SciEdu 1 분석 결과



- 51 -

그림 13. ‘물 부족’STEAM 프로그램 중학교 2차시 컴퓨팅 사고 요소 분석 예시

  물 부족 중학생용 프로그램은 물 부족을 해결하는 다양한 방법을 주제로 총 10차시

로 구성되어있다. 1차시는 물 관련 속담을 통해 물의 가치와 중요성을 이해하는 과정

으로 맥락에 따라 다양한 원인이 나타나는 것을 알게 되는 과정에서 자료수집, 자료분

석, 자료표현, 문제분해, 추상화 요소가 나타나있다. 2차시는 신문기사 분석을 통해 

우리나라가 물 부족 국가로 분류된다는 사실과 그 원인이 무엇인지 탐색하는 과정으로 

문제분해, 추상화, 자료분석 요소가 나타나 있다. 3차시는 자신이 속한 학교의 물 사

용 실태를 다양한 방법으로 조사해보고, 학교에서 해결해야하는 물 문제가 무엇인지 

직접 발견하는 활동에서 자료수집, 자료분석, 자료표현, 문제분해, 추상화 요소가 나

타나 있음을 확인하였다. 4차시는 물 부족 대응을 위한 과학기술적 노력에는 어떤 것

들이 있는지 알아보고, 특히 해수담수화 기술의 원리에 대해 실험을 통해 이해하는 과

정에서 문제분해, 추상화, 알고리즘과 절차화, 자동화 요소가 포함되어있다. 5차시는 

물부족 대응을 위해서 물 저장 및 정화가 필요함을 이해하고, 가장 효과적으로 물을 
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정화, 저장 할 수 있는 실험을 직접 설계 및 제작하는 활동에서 알고리즘과 절차화, 

자동화, 시뮬레이션 요소가 포함되어있다. 6차시는 물 부족 대응을 위한 과학적 노력 

중에서 특히 자연과 생명의 특징을 원리로 하는 대응 방안을 이해하고 모의 설계하는 

활동으로 문제분해, 추상화, 알고리즘과 절차화 요소가 나타나며 7차시는 물 부족 대

응을 위한 인문 사회적 노력에는 어떤 것들이 있는지 알아보고 세계 물의 날 홍보 디

자인을 만드는 활동으로 자료수집, 자료분석, 자료표현 요소가 나타남을 확인하였다. 

8차시는 역할극을 통한 우리나라의 물 부족 문제를 해결하기 위한 토의를 통해 직접 

구체적이고 다각적인 해결 방안을 제안하는 활동으로 문제분해와 추상화 요소가 나타

남을 확인하였다. 9차시는 학교 수준으로 범위를 구체화하여 3차시에서 직접 도출한 

학교에서의 물 문제 상황을 해결하기 위한 실천 계획을 협동적으로 설계하는 활동으로 

알고리즘과 절차화와 시뮬레이션 요소가 나타났으며 10차시는 우리 학교의 물 문제 해

결을 위한 모둠별 수행한 프로젝트의 결과물을 발표하는 활동으로 자료표현 요소가 나

타난다(표 17).

물 부족

1차시 2차시 3차시 4차시 5차시 6 차시 7차시 8차시 9차시 10차시

자료수집 ◯ ◯ ◯

자료분석 ◯ ◯ ◯ ◯

자료표현 ◯ ◯ ◯ ◯

문제분해 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

추상화 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

알고리즘과 

절차화
◯ ◯ ◯ ◯

자동화 ◯ ◯

시뮬레이션 ◯ ◯

병렬화

   표 16. STEAM 프로그램 물 부족 중학생용 프로그램 CT_SciEdu 1 분석 결과
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  고등학교 ‘기후 변화’, ‘물 부족’ STEAM 프로그램 분석 결과

그림 14. ‘기후 변화’STEAM 프로그램 고등학교 1차시 CT_SciEdu 1 분석 예시

  기후변화 고등학생 프로그램은 이산화탄소를 줄일 수 있을까요? 라는 주제로 10차시

로 구성되어있다. 1차시는 이산화탄소 플라스틱 생산 기술이 중요한 이유를 토의하고 

기후변화와 이산화탄소 감축에 대해 알고 싶은 내용을 선정한다. 이 활동 속에 자료수

집, 자료분석, 자료표현, 문제분해, 추상화 요소가 나타난다. 2차시는 기온/강수량의 

변화로 발생하는 기상 현상에 대한 마인드 맵을 그리고 최근 이상 기상현상을 검색하

고 이상 기후 및 기후 변화의 원인에 대해 탐색하는 활동에서 자료수집, 자료분석, 자

료표현, 문제분해, 추상화, 알고리즘과 절차화, 자동화 요소가 나타나는 것을 확인하
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였다. 3차시는 기상청에서 기온/강수량의 실측 데이터를 검색하여 액셀로 변환하고 변

화 양성을 설명하는 과정에서 자료수집, 자료분석, 자료표현, 추상화, 알고리즘과 절

차화 요소가 나타난다. 4-5차시는 온실변화 실험을 통하여 자료수집, 자료분석, 자료

표현, 문제분해, 추상화 요소가 나타나고 실험을 설계하고 수행하는 과정에서 알고리

즘과 절차화, 자동화, 시뮬레이션 요소가 나타난다. 6차시에서는 이산화탄소가 중요한 

온실 기체임을 알아내는 실험을 통하여 이산화탄소는 온실기체일까요?에 대한 시뮬레

이션 요소가 나타나며, 7차시는 지구 복사 평형 과정을 수학적으로 분석하는 활동을 

통해 자료수집, 자료분석, 자료표현, 문제분해, 추상화 요소가 나타나있음을 확인하였

다. 8차시는 미세조류에 대하여 조사해보고 바이오 디젤 생산 과정이 이산화탄소를 소

비할 수 있음을 인식하는 활동을 통해 자료수집, 자료분석, 자료표현, 문제분해, 추상

화 요소가 나타남을 확인하였다. 9차시는 이산화탄소 감축장치를 만드는 과정으로 문

제 해결을 위한 자동화와 시뮬레이션 요소가 나타났다. 10차시는 생활 속의 이산화탄

소를 줄이는 활동으로 1주일 동안 이산화탄소 배출량을 측정해보는 활동을 통해 감축 

방안을 탐색하는 활동에서 자료수집, 자료분석, 자료표현, 문제분해, 추상화 요소가 

나타난다.

기후 변화

1차시 2차시 3차시 4-5차시 6차시 7 차시 8차시 9차시 10차시

자료수집 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

자료분석 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

자료표현 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

문제분해 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

추상화 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

알고리즘과 

절차화
◯ ◯

자동화 ◯ ◯ ◯

시뮬레이션 ◯ ◯ ◯

병렬화

  표 17. STEAM 프로그램 기후변화 고등학생 프로그램 CT_SciEdu 1 분석 결과
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그림 15. ‘물 부족’STEAM 프로그램 고등학교 5차시 CT_SciEdu 1 분석 예시

  물 부족 고등학생용 프로그램은 도시의 물관리라는 주제로 총 10차시로 구성되어있

다. 1차시는 수자원 확보 및 저장의 필요성을 학습하기 위하여 물부족과 관련하여 상

수 확보 및 저장의 방법, 상수 관리의 중요성 및 그 과정의 이해하는 활동에서 자료수

집, 자료분석 요소가 나타난다. 2차시는 상수 보급의 중요성 및 역사적 주요 사례를 

통한 상수 보급 방안을 탐색하는 활동으로 구성되어 있으며, 자료수집, 자료분석 요소

가 나타난다. 3차시는 하수 처리의 중요성과 과정과 방법을 다양한 방법 및 사례를 통

하여 학습하고 자신이 할 수 있는 방법을 찾는 과정에서 자료수집, 자료분석, 문제분

해, 추상화 요소가 나타난다. 4차시는 물정화가 필요한 이유를 살펴보고, 물 정화 키

트의 원리 및 구성 재료의 탐색을 통해 설계도를 그려보는 활동 5차시는 설계한 물 정

화 키트틀 직접 적으로 만들어 정화 능력을 실험하고 실험 결과를 발표하는 활동으로  

4차시는 자료수집, 자료분석, 자료표현, 문제분해, 추상화, 알고리즘과 절차화, 자동
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화, 5차시는 4차시에 나타난 7가지 요소와 함께 시뮬레이션 요소가 나타남을 확인하였

다. 6차시는 저장 키트의 원리, 키트의 자료 탐색을 통해 설계도를 그려보는 과정을 

통해 4차시에 나타난 7가지 요소가 나타난 것을 확인하였으며 7차시에서는 키트를 제

작하고 실험하고 결과를 발표하는 과정에서 5차시에 나타난 8가지 요소가 나타났다. 8

차시에서는 상수 확보, 보급, 하수 처리 관련 직업 키트 활용 등을 종합하여 도시의 

물 관리 시스템을 설계하는 과정에서 알고리즘과 절차화, 자동화 요소가 나타남을 9차

시에서는 계획서에 따라 결과물을 완성하고 발표하는 과정에서 시뮬레이션 요소가 10

차시에서 물 관리와 관련된 다양한 직업에 대하 알아보는 활동을 통하 자료수집, 자료

분석 요소가 나타남을 확인하였다.

물 부족

1차시 2차시 3차시 4차시 5차시 6 차시 7차시 8차시 9차시 10차시

자료수집 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

자료분석 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

자료표현 ◯ ◯ ◯ ◯

문제분해 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

추상화 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

알고리즘과 

절차화
◯ ◯ ◯ ◯ ◯

자동화 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

시뮬레이션 ◯ ◯ ◯

병렬화

  표 18. STEAM 프로그램 물 부족 고등학생 프로그램 CT_SciEdu 1 분석 결과
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프로그램 대상 차시

컴퓨팅 사고 요소

자료

수집

자료

분석

자료

표현

문제

분해
추상화

알고리

즘과 

절차화

자동화
시뮬레

이션
병렬화

기후 

변화

초 3-4 6차시 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

초 5-6 6차시 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

중학생 10차시 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

고등학생 10차시 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

물 부족

초 3-4 6차시 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

초 5-6 6차시 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

중학생 10차시 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

고등학생 10차시 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

  표 19. STEAM 프로그램 기후 변화, 물 부족 프로그램 CT_SciEdu 1 분석 결과

  초등학교에서는 주로 자료 수집, 자료 분석, 자료 표현이 요소가 빈번하며, 중학생

에서는 자료 수집, 자료 분석, 자료 표현, 문제 분해, 추상화, 알고리즘 및 절차 단계

가, 그리고 고등학생 과정에서 모든 요소가 나타남을 확인하였다. 이러한 분석을 NGSS

의 초-중-고 교육과정에서 기술된 컴퓨팅 사고의 내용과 비교하였을 시, 앞서 제시한 

컴퓨팅 사고의 요소 중 초등의 컴퓨팅 사고에서는 자료수집, 자료 분석 및 표현이 지

배적이고, 중학교에서는 앞의 내용을 포함한 추상화와 알고리즘 및 절차단계가 추가되

고, 고등학교에서는 시뮬레이션이 추가되는 것으로 나타났다. 이러한 분석은 앞서 제

시한 NGSS의 초-중-고 교육과정에서 기술된 컴퓨팅 사고의 내용과 비교하였을 시, 컴

퓨팅 사고의 요소 중 초등의 컴퓨팅 사고에서는 자료수집, 자료 분석 및 표현이 지배

적이고, 중학교에서는 앞의 내용을 포함한 추상화와 알고리즘 및 절차단계가 추가되

고, 고등학교에서는 시뮬레이션이 추가되는 것으로 나타났다. 이는 STEAM에 나타난 컴

퓨팅 사고 요소에 있어서도 수준별 차이가 있음을 보여주고 있으며, 세부 요소 및 조

작적 정의가 과학교육입장에서 적용가능하다는 것을 확인하였다(표 19). 
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따라서, 전문가들은 컴퓨팅 사고의 개념적 요소와 NGSS의 교육과정이 긴밀한 상관관

계를 가지고 있는 것으로 판단되어 중학생 물 부족 STEAM 프로그램을 NGSS의 컴퓨팅사

고 요소를 토대로 분석하여 1차로 구안된 컴퓨팅 사고 세부요소와 비교하였다.

그림 15. ‘물 부족’STEAM 프로그램  중학교 1차시 NGSS 컴퓨팅 사고 요소 분석 예시

  따라서, 전문가들은 컴퓨팅 사고의 개념적 요소와 NGSS의 교육과정이 긴밀한 상관관

계를 가지고 있는 것으로 판단되어 ‘물 부족’ 중학생용 STEAM 프로그램을 NGSS의 컴

퓨팅사고 요소를 토대로 분석하여 1차로 구안된 컴퓨팅 사고 세부요소와 비교하였다

[부록1].  따라서, 전문가들은 컴퓨팅 사고의 개념적 요소와 NGSS의 교육과정이 긴밀

한 상관관계를 가지고 있는 것으로 판단되어 “콜레라에서 감기까지” 프로그램을 

NGSS의 컴퓨팅사고 요소를 토대로 분석하여 1차로 구안된 컴퓨팅 사고 세부요소와 비

교하였다.
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K-2학년 3-5학년 6-8학년 9-12학년

1

정량적 자료와 정성적 자

료 중 어느 것을 언제 사

용할지 결정

제안된 사물 또는 도구가 

성공 준거에 맞는지 확인

하기 위하여 정량적 자료

와 정성적 자료 중 어느 

것이 적합한지 결정  ●

2

숫자로 세는 법을 사용하

여 자연계 및 인공 세계에

서 나타나는 규칙성 확인 

및 기술

간단한 자료를 정리하여 

관계의 규칙성 표현

디지털 도구를 사용하여 

매우 많은 자료에서 규칙

성과 경향 분석

●

현상, 설계된 도구, 과정 

또는 시스템에 대하여 컴

퓨팅적 모델이나 시뮬레

이션 만들고 수정

3

여러 가지 물체의 정량적 

특성을 기술, 측정하고 비

교하여 간단한 그래프 자

료로 표현 

물리량을 기술, 측정, 추

정하고 그래프로 표현하여 

과학, 공학적 질문 및 문

제 다룸

●●

수학적 표상을 사용하여 

과학적 결론이나 공학적 

해결책을 기술하고 뒷받침

●

현상이나 설계안에 대한 

수학적, 컴퓨팅적, 알고

리즘적 표상을 사용하여 

주장, 설명을 기술하거나 

뒷받침

4

정량적 자료를 사용하여 

문제에 대한 두 가지 대안

적 해결책을 비교

간단한 알고리즘에 따르는 

그래프, 차트를 만들어 공

학 문제의 대안적 해결책 

비교

1. 알고리즘을 만들어 문

제 해결         

2. 과학적 질문과 공학적 

문제에 수학 개념 및 과

정 적용

3. 디지털 도구 및 수학적 

개념, 논증을 사용하여 공

학적 설계 문제에 대한 해

결책 검증 및 비교   

●●●

1. 대수, 함수 기법을 사

용하여 수학, 공학적 문

제를 표현하고 해결

2. 간단한 제한적 사례를 

사용하여 수학적 표현, 

컴퓨터 프로그램, 알고리

즘 또는 시뮬레이션을 검

증하고 그 결과를 실제 

발생하는 것과 비교함으

로써 모델 확인 ●●
3. 유도된 단위, 복합단

위를 활용 복잡한 측정 

문제 상황에서 단위 변화

  표 20. STEAM 프로그램 ‘기후 변화’ 중학생용 프로그램 NGSS 컴퓨팅 사고 요소 분석 결과
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  과학을 주제로 한 컴퓨팅 사고 프로그램 분석

   먼저 1차로 구안된 컴퓨팅 사고 세부요소 및 조작적 정의로 “콜레라에서 감기까지” 6차시 프로그램을 분석하였다.

그림 17. CT_SciEdu 1을 활용하여 ‘콜레라에서 감기까지’ 2차시 분석 예시
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  CT_SciEdu 1을 활용하여 ‘콜레라에서 감기까지’ 2차시 분석 예시를 살펴보면 다음

과 같다. 2차시 수업 활동 목표는 제시된 구조화된 데이터 속에서 의미 있는 데이터를 

추출하여 보고, 추출된 데이터를 논리적 사고로 분석하여 문제를 해결한다. 전개 단계

에서 제시된 데이터 속에서 패턴을 찾아 어떻게 해석할 지에 대해 논의한다. 이는 

CT_SciEdu 1에서 자료를 분석하여 이해하고, 패턴을 찾아 결론을 도출하기에 해당하는

자료분석 요소이다. 상황 텍스트 자료 속 데이터를 구조화된 데이터 표현방식으로 자

료를 추출하는 과정은 자료를 정리하여 그래프, 차트, 글, 그림 등으로 묘사하거나 조직

화하는 자료표현 요소에 해당한다. 발견된 패턴 속 문제 구조를 분해하는 과정은 문제분

해 요소, 이를 시각화하는 과정은 추상화 요소 그리고 문제해결을 위한 알고리즘 시각화 

하는 과정은 알고리즘과 절차화 요소가 나타났다. 이처럼 “콜레라에서 감기까지” 6차시 

프로그램의 수업과정안, 학습자료, 활동지를 분석하였다. 분석결과는 다음과 같다.

컴퓨팅 사고 

세부 요소
1차시 2차시 3-4차시 5-6차시

자료수집 ◯ ◯

자료분석 ◯ ◯ ◯

자료표현 ◯ ◯ ◯

문제분해 ◯ ◯

추상화 ◯

알고리즘과 

절차화
◯ ◯

자동화

시뮬레이션

병렬화

  표 21 . ‘콜레라에서 감기까지’프로그램 CT_SciEdu 1 분석 결과
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  1차시에서는 콜레라 사망자에 관한 자료를 바탕으로 분석하여 새로운 데이터 시각화

하여 존스노 박사가 어떤 결정을 내렸을 지에 대하여 토의를 한다. 이 수업과정에서 

자료수집, 자료분석, 자료표현의 요소가 나타난 것으로 확인되었다. 2차시에서는 역사

속 산모사망 문제를 인식하고 제시된 데이터 속에서 패턴을 찾아 데이터를 표현하도록 

하였다. 패턴속 문제 구조를 분해하고 시각화하는 과정에서 문제분해, 추상화, 알고리

즘 요소가 포함되어 있는 것을 확인하였다. 3-4차시에서는 감기와 위생관련 데이터를 

수집하기 위해서 실험을 진행하고 실험의 결과를 분석하여 베이스 맵에 반영하도록 하

여 자료 분석과 자료 표현이 일어나도록 하였다. 마지막으로 5-6차시에서는 마인드맵

을 통해 문제해결 방안을 단계별로 나타내는 과정을 통하여 문제를 분해하고, 이를 절

차화 요소가 포함되어 있는 것을 확인하였다.

  분석결과에서 자동화, 시뮬레이션, 병렬화 요소가 나타나지 않은 이유를 논의 한 결

과 크게 두 가지의 원인이 있는 것으로 판단되었다. 첫째, 자동화, 시뮬레이션, 병렬

화 요소는 기존의 사고방식과 다른 사고방식으로 사람이 정보를 처리하는 방식과 컴퓨

터가 정보를 처리하는 방식 사이의 간극이 발생하여 자동화, 시뮬레이션, 병렬화 요소

의 적용이 어렵다고 판단되어진다(임희석, 2017). 둘째, NGSS의 과정을 살펴보면 3~5

학년 과정에서는 정량적 측정, 컴퓨터와 수학사용, 자료 분석, 대안적 설계, 해결책 

비교가 이루어지며, 모델에 기초한 컴퓨터 시뮬레이션 사용은 9~12학년 과정에 나타난 

것으로 보아 자동화, 시뮬레이션, 병렬화는 3~5학년이 학습하기에 고차원적인 요소로 

판단되어진다(NGSS, 2013).

  따라서, 전문가들은 컴퓨팅 사고의 개념적 요소와 NGSS의 교육과정이 긴밀한 상관관

계를 가지고 있는 것으로 판단되어 “콜레라에서 감기까지” 프로그램을 NGSS의 컴퓨

팅사고 요소를 토대로 분석하여 1차로 구안된 컴퓨팅 사고 세부요소와 비교하였다.
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그림 18. ‘콜레라에서 감기까지’ NGSS 컴퓨팅 사고 요소 2차시 분석 예시
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K-2학년 3-5학년 6-8학년 9-12학년

1

정량적 자료와 정성적 자

료 중 어느 것을 언제 사

용할지 결정

제안된 사물 또는 도구가 

성공 준거에 맞는지 확인

하기 위하여 정량적 자료

와 정성적 자료 중 어느 

것이 적합한지 결정

2

숫자로 세는 법을 사용하

여 자연계 및 인공 세계에

서 나타나는 규칙성 확인 

및 기술

간단한 자료를 정리하여 

관계의 규칙성 표현

디지털 도구를 사용하여 

매우 많은 자료에서 규칙

성과 경향 분석

●●●

현상, 설계된 도구, 과정 

또는 시스템에 대하여 컴

퓨팅적 모델이나 시뮬레이

션 만들고 수정

3

여러 가지 물체의 정량적 

특성을 기술, 측정하고 비

교하여 간단한 그래프 자

료로 표현 

●

물리량을 기술, 측정, 추

정하고 그래프로 표현하여 

과학, 공학적 질문 및 문

제 다룸

수학적 표상을 사용하여 과

학적 결론이나 공학적 해결

책을 기술하고 뒷받침

●

현상이나 설계안에 대한 

수학적, 컴퓨팅적, 알고리

즘적 표상을 사용하여 주

장, 설명을 기술하거나 뒷

받침

4

정량적 자료를 사용하여 

문제에 대한 두 가지 대안

적 해결책을 비교

●

간단한 알고리즘에 따르는 

그래프, 차트를 만들어 공

학 문제의 대안적 해결책 

비교

●

1. 알고리즘을 만들어 문

제 해결         ●●
2. 과학적 질문과 공학적 

문제에 수학 개념 및 과정 

적용

3. 디지털 도구 및 수학적 

개념, 논증을 사용하여 공

학적 설계 문제에 대한 해

결책 검증 및 비교

1. 대수, 함수 기법을 사

용하여 수학, 공학적 문제

를 표현하고 해결

2. 간단한 제한적 사례를 

사용하여 수학적 표현, 컴

퓨터 프로그램, 알고리즘 

또는 시뮬레이션을 검증하

고 그 결과를 실제 발생하

는 것과 비교함으로써 모

델 확인

3. 유도된 단위, 복합단위

를 활용 복잡한 측정 문제 

상황에서 단위 변화

  표 22. ‘콜레라에서 감기까지’ NGSS 컴퓨팅 사고 요소 분석 결과

  분석결과는 다음과 같다.

  

  프로그램 분석 결과 6-8학년에 해당하는 ‘디지털 도구를 사용하여 매우 많은 

자료에서 규칙성’과 ‘경향 분석하기와 알고리즘을 만들어 문제 해결하기’ 항목이 

두드러지게 나타난 것을 확인하였다. 본 프로그램이 6학년을 대상으로 개발된 점을 

감안할 때 NGSS 컴퓨팅 사고 요소가 프로그램에 잘 반영되어 있음을 확인하였다. 

이러한 결과를 바탕으로 NGSS의 수학과 컴퓨팅사고와 컴퓨팅 사고 9가지 요소를 

비교해보았다. 
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그림 19. ‘콜라레에서 감기까지’ 2차시 NGSS 컴퓨팅 사고와 컴퓨팅 사고 세부요소 상관관계 분석
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  분석한 결과를 정리하면 다음과 같이 나타낼 수 있다(그림 6). 

그림 20. NGSS 컴퓨팅 사고 요소와 컴퓨팅 사고 세부요소의 상관관계 결과



- 67 -

  ‘정량적 자료와 정성적 자료 중 어느 것을 언제 사용할지 결정’, ‘제안된 사물 

또는 도구가 성공 준거에 맞는지 확인하기 위하여 정량적 자료와 정성적 자료 중 어느 

것이 적합한지 결정’, ‘디지털 도구를 사용하여 매우 많은 자료에서 규칙성과 경향 

분석’은 컴퓨팅 사고 9가지 요소 중 자료 분석 요소와 중첩되는 것으로 나타났다. 

‘숫자로 세는 법을 사용하여 자연계 및 인공 세계에서 나타나는 규칙성 확인 및 기

술’, ‘여러 가지 물체의 정량적 특성을 기술, 측정하고 비교하여 간단한 그래프 자

료로 표현’, ‘간단한 자료를 정리하여 관계의 규칙성 표현’, ‘물리량을 기술, 측

정, 추정하고 그래프로 표현하여 과학, 공학적 질문 및 문제 다룸’은 자료표현 요소, 

‘간단한 알고리즘에 따르는 그래프, 차트를 만들어 공학 문제의 대안적 해결책 비

교’, ‘알고리즘을 만들어 문제 해결’, ‘현상이나 설계안에 대한 수학적, 전산적, 

알고리즘적 표상을 사용하여 주장, 설명을 기술하거나 뒷받침’은 알고리즘 및 절차 

요소, ‘현상, 설계된 도구, 과정 또는 시스템에 대하여 전산적 모델이나 시뮬레이션 

만들고 수정’, ‘간단한 제한적 사례를 사용하여 수학적 표현, 컴퓨터 프로그램, 알

고리즘 또는 시뮬레이션 검증하고 그 결과를 실제 발생하는 것과 비교함으로써 모델 

확인’은 시뮬레이션 요소와 연관되어 있는 것을 확인 하였다.
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  또한, 컴퓨팅 사고 프로그램에서 또한 병렬화 요소에 대해 나타나지 않음을 확인하

였다.

컴퓨팅 사고 세부 

요소
조작적 정의

자료수집
문제를 해결하기 위한 과학적 개념을 습득하거나 문제 해결 

과정에서 실험, 검색 등을 통하여 관련된 자료를 모으는 과정

자료분석
수집하거나 제시된 자료를 분석하여 이해하고 패턴을 찾아 결론을 

도출하는 것

자료표현
개념을 습득하거나 문제를 해결하기 위하여 데이터를 그래프, 

차트, 글, 그림 등 자료를 변환하거나 정리하는 것

문제분해
문제를 해결하기 위하여 문제를 해결가능한 수준이 되도록 작게 

나누는 것

추상화

여러 가지 데이터 혹은 해결방안 중에서 필요한 것을 추출하거나 

필요 없는 요소를 제거하는 과정을 통해 문제를 해결하기 위한 

방안을 세우는 것

알고리즘과 

절차화
해결 방안에서 패턴을 찾아 알고리즘 또는 절차를 만드는 것

자동화
문제를 제시하였을 때 해결하기 위하여 문제해결을 위한 장치 및 

방안(산출물)을 만들어 내는 과정

시뮬레이션 만들어진 산출물이 목적에 맞게끔 만들어졌는지 확인하는 것

일반화
산출물을 다양한 상황에 적용하여 현실적인 문제해결의 타당도를 

높이는 것

  표 23 . 최종적으로 확정된 세부요소와 조작적 정의

  과학교육입장에서의 세부요소와 조작적 정의에 대한 이해를 돕기 위하여 가이드라인

이 필요하다는 것을 인지하고 각각의 세부요소에 해당하는 구체적인 예시를 제시하고

자 하였다. 이를 통하여 컴퓨팅 사고 요소의 내용타당도를 구축하고, 개발한 세부요소

가 교실상황의 과학수업에서 적용이 가능한지 알아볼 수 있으며, 컴퓨팅 사고 프로그

램에 세부요소의 이해를 높일 수 있다. 전문가 집단과 전문가들은 여러 차례 회의를 

통해 분석한 7개의 프로그램을 통하여 각 세부요소의 예시를 제시하였다[부록 3].
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B. 교사 전문성 강화 연수를 통한 모범 가이드 개발

  교사들의 인식

  교사들은 4차례의 회의를 통하여 과학교육과의 컴퓨팅 사고 연계에 대하여 다음과 

같은 인식 변화가 나타난 것으로 확인하였다. 

  먼저, 컴퓨팅 사고에 대하여 관심이 많고 이와 관련된 책을 집필 중인 김교사는 본 

회의를 통하여 자신이 가지고 있는 컴퓨팅 사고에 대한 생각을 정교화하게 되었다고 

한다. 컴퓨팅 기기를 이용하여 측정 장치를 개발하고 측정 장치로 인해 모아진 데이터

를 가지고 개발한 산출물이 효과적인지 알 수 있어야한다는 생각에서 구체적으로 효율

적인 컴퓨팅 사고 수업이 되려면 컴퓨팅 기기를 이용하여 데이터를 수집하고 이를 분

석 및 표현하는 능력을 통하여 과학적 지식을 습득하고, 이를 활용하여 문제 해결을 

위한 새로운 산출물을 도출해내는 과정이 필요하며 이 과정에서 또한 컴퓨팅 기기가 

활용될 수 있으며, 데이터를 처리하기 위해 알고리즘을 어떻게 하면 효율적으로 짤 수 

있을까?에 집중하는 것은 컴퓨터 과학, 데이터를 가지고 내가 원하는 자연현상을 관찰

하거나 문제를 해결하기 위하여 알고리즘을 구성할 수 있었다는 과학에서의 컴퓨팅 사

고 활용의 모습이라고 언급하며 구체적인 과학교육에서의 컴퓨팅 사고를 제시하였다.

  과학교육에서 컴퓨팅 사고도입에 관하여 적극적이었던 손교사는 본회의를 통하여 컴

퓨팅 사고에 대한 개념 및 적용 방법에 대하여 알게 되었으며 기존의 컴퓨팅 사고 적

용에 관하여 소프트웨어 사용 및 프로그래밍 언어에 대한 학습으로 인한 거부감을 표

현했었다. 막연히 컴퓨팅의 시스템의 영향을 사용하는 것으로 인지하였는데, 회의를 

통하여 과학교사 입장에서 컴퓨팅 사고란 학생들이 데이터를 보고 이를 해석하고 원하

는 변수 및 모양에 맞게 표현하고 이에 대한 데이터 값이 맞는지 틀리는지  확인하는 

비판적 사고를 포함한 아날로그적 사고가 바탕으로 디지털 도구 및 변환이 이루어져야

하며 센서를 이용하여 데이터를 측정하고 이에 대한 원리를 배우는 것은 기술과정에 

속할 수 있지만, 이를 활용하여 자연현상의 데이터를 수집하여 과학적 원리를 알게 되

거나 문제해결을 위해 과학적 원리를 바탕으로 컴퓨팅 기기를 활용하는 것은 과학 수

업에서 할 수 있는 일이라고 구체적으로 제시하였다. 
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  교사들은 공통적으로 기존의 학생들이 과학을 탐구할 때 아날로그적으로 막연하게 

현상을 발견했다면, 컴퓨팅 도구를 이용하여 객관적으로 데이터를 측정하고 산출물을 

구현하는 단계에서 과학적 원리를 사용하는 것이 앞으로 초등과학교육에서 이루어져야

하는 컴퓨팅 사고적용 수업이라는 점에서 과학교육에서 컴퓨팅 사고를 바라보았다. 도

구의 활용과 약간의 과학을 결합하는 것을 컴퓨팅 사고로 정의하는 것은 억지스러우며 

우리나라 대부분의 교사들이 과학수업에 아두이노나 스크래치를 활용하는 것을 과학교

육에서의 컴퓨팅 사고 수업이라고 생각하는데 이에 대한 인식개선이 필요하다고 언급

하였다. 더 나아가 이러한 인식을 가지고 있는 교사들이 현장에서 적용할 수 있도록 

구체적인 차시 제시 및 수업과정안이 설계되어야한다고 이야기하였다[부록 3].
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  STEAM 프로그램 수정·보완 회의를 통한 컴퓨팅 사고의 과학교육의 적용가능성 탐색

  과학교육 관점에서 컴퓨팅 사고 프로그램 가이드를 제시하기 위하여 STEAM 프로그램 ‘기

후 변화’ 중학생용을  컴퓨팅 사고 세부요소 및 수정사항을 분석하여 표로 나타내었다.

1차시 프로젝트 소개 및 해결책의 방향 인식 (차시 및 주제)

→ 프로젝트를 소개하면서 문제인식, 문제 분석 (차시 목표)

문제를 해결가능한 수준의 작은 문제로 나누는 과정이 일어남 (문제분해) 

(교수학습과정안에 나타난 컴퓨팅 사고 세부요소)

※ 해결책의 중요한 요소를 뽑는 과정까지 이루어진다면 추상화 요소가 반영된 수업이 

될 것으로 생각됨. (수정 및 논의 사항)

  표 24 . STEAM 프로그램 컴퓨팅 사고 세부요소 및 수정사항 분석 예시
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  ‘기후 변화’ 중학생용 프로그램이 컴퓨팅 사고 세부요소가 두드러지게 나타나있으

며 프로그램을 통하여 ‘기후 변화’ 주제에 따른 과학적 개념 습득이 잘 나타날 것으

로 판단되어 이를 이용하여 컴퓨팅 사고 세부요소 및 수정사항을 분석하였다[부록 4].

  ‘기후 변화’와 ‘물 부족’ STEAM 프로그램의 경우 문제해결학습, 프로젝트 학습

을 바탕으로 다양한 교과 융합을 중시하여 컴퓨팅 사고를 향상시키는 교육 프로그램으

로 활용하기 좋은 것으로 판단하였다. 분석한 내용을 바탕으로 다음과 같은 사항을 수

정·보완한다면 컴퓨팅 사고를 활용한 STEAM 프로그램으로 이용할 수 있다. 

  첫째, 변수를 다양하게 수정한다면 학생들이 최상의 방법을 찾아가는 과정 속에서 

문제 분해, 추상화 과정이 가능해질 것이다. 본 프로그램에서 제시된 대부분의 교육과

정은 교사가 주어진 키트를 토대로 학생들이 실험 및 해결방안을 구안하기 때문에 변

수를 다양하게 수정한다면 더 많은 컴퓨팅 사고 요소가 반영될 것으로 판단된다.

  둘째, 이산화탄소를 측정하는 장치를 구안한다면 데이터를 수집하면서 정량적으로 

이산화탄소 수치가 감축하는 것을 확인할 수 있고 이에 대한 자료 분석과 자료 표현이 

동반될 것이다. 위와 마찬가지로 본 수업에서 정확한 측정 장치가 없어 데이터에 대한 

수집이 정량적으로 이루어지지 않는다. 따라서 측정 장치가 구안된다면 정확한 자료수

집, 자료분석 및 표현과정이 가능할 것이다.

  셋째,  본 수업에서 개발된 이산화탄소 증감 장치를 도시지역, 농촌지역 등 다양한 

지역에 적용해보고 이에 대한 결과 값을 분석해보는 차시를 추가한다면 일반화 요소가 

포함된 프로그램이 될 것으로 판단되어진다. 앞서 이야기한 이산화탄소 측정 장치가 

구안된다면 학생들이 다양한 상황에 감축장치의 효과를 알아볼 수 있으며 이로 인한 

일반화 요소가 두드러지게 나타나는 컴퓨팅 사고수업이 될 것으로 판단된다.

  따라서, 도구의 활용과 약간의 과학을 결합하는 것을 컴퓨팅 사고로 정의하는 것은 

제한적이며, 본 연구에서의 세부요소 및 조작적 정의를 이용하여 STEAM 프로그램을 분

석하고 필요한 컴퓨팅 사고 요소를 추가한다면 성공적인 컴퓨팅 사고를 활용한 과학수

업이 진행될 것이다. 
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Ⅴ. 결론 및 제언

   본 연구에서는 과학교육 입장에서 컴퓨팅 사고를 적용하기 위하여 과학교육입장에

서 컴퓨팅 사고의 세부요소 및 조작적 정의를 구안하였다. 이를 바탕으로 컴퓨팅 사고 

실천에 대한 교사의 역량강화를 위해 교사연수를 통해 교사들이 이해하는 컴퓨팅 사고

의 인식에 대해 파악하고 이를 바탕으로 현장에서 적용 가능한 컴퓨팅 사고의 실천 요

소 및 정의에 해당하는 구체적인 사례를 무엇인지 파악하였다. 

  첫째, 과학교육 관점에서 활용 가능한 컴퓨팅 사고 세부요소 및 조작적 정의를 구안

하면서 과학교육에서의 컴퓨팅 사고 적용과 필요성에 대해 정립하였다. 기존의 과학수

업은 호기심을 바탕으로 하여 개념을 형성하는 과정이 주로 이루어졌다면 이제는 이러

한 생성된 개념을 활용하는 문제해결과정에서 자료를 수집하고 분석 및 표현하며 실질

적인 문제를 해결하는 과정에서 나타나는 구체적인 해결책이 기술과 공학의 관점을 포

함하는 문제분해, 추상화, 알고리즘과 절차, 자동화, 시뮬레이션이 나타나게 할 수 있

음을 확인하였다. 하지만 기술교육에서 언급되는 병행화는 과학교육에서는 시뮬레이션

을 통한 최종 해결책이 다른 맥락에서도 적용가능한지를 파악하는 일반화로 의미로 변

경하였다. 따라서 21세기에 필요한 학습자의 역량은 단순한 호기심의 만족을 위한 개

념형성이 아닌 이를 확장한 개념의 활용으로 실질적인 문제를 파악하고 이를 해결하기 

위해 필요한 공학적 및 기술적인 관점에서의 역량으로 파악된다. 개념을 형성하고 이

를 활용하는 개념의 활용과정의 인지과정으로 컴퓨팅 사고 과정을 경험할 수 있다. 본 

연구에서는 과학교육에서의 컴퓨팅 사고 요소의 반영은 확인되었으나 반영의 유무를 

확인하였다. 따라서, 문제해결과정에서의 컴퓨팅 사고의 각 요소가 기존의 과학수업에

서의 요소와는 어떻게 다르고 그 반영정도는 어떻게 구분 지을 수 있는지에 대한 정성

적 및 정량적으로 측정가능한 분석도구의 체계화는 이루어질 필요가 있는 것으로 판단

된다. 

  둘째, 본 연구를 통해 개발된 과학교육관점에서의 컴퓨팅 사고 구성요소 및 정의는 

이론적인 방법으로 구안하였고, 실질적인 교육현장에서 사용가능지의 여부를 현장교사

와의 협의과정을 통해 이루어졌다. 본 연구에서는 컴퓨팅 사고의 정의 및 실현가능성

에 대한 자료를 현장의 교사로부터 수집하였다. 현장 교사는 2명의 초등교사로 연구에 

참여하여 연구진과의 교사역량강화 연수를 통해 이들이 새롭게 인식하게 되는 컴퓨팅 

사고의 이해와 실천가능성에 대한 부분을 파악하였다. 교사연수를 연구진과 교사들과

의 모임으로 연구진이 개발한 이론적인 컴퓨팅 사고 분석틀을 제시하였다. 현장교사는 

분석틀을 이해하고 파악함으로서 이론적으로 개발된 컴퓨팅 사고 세부요소 및 정의에 
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관한 분석틀을 현장에서 적용 가능한 실질적인 분석틀로 구현하였다. 이를 통해 교사

들과 연구진사이에서는 이론과 실제의 괴리가 좁혀지는 과정이 일어났으며 참여한 교

사들은 컴퓨팅 사고에 대해서 구체적인 인식을 도출하였다. 교사들은 현재의 교육과정

에 맞춰 과학적 사고를 향상하는 기존의 수업에서 부분 혹은 전체적인 수정을 통하여 

문제해결과정을 추가하고, 컴퓨팅 사고를 향상시킬 수 있는 수업으로 확장할 수 있음

을 보여주었다. 또한 컴퓨팅 사고 구성요소는 일률적으로 나타나지 않으며 문제 상황

이 언제 제시되느냐에 따라 자료수집, 분석 및 표현은 개념형성에 대한 단계이거나 또

는 개념 활용에서의 단계로 구분되어 나타나날 수 있음을 확인하였다. 무엇보다 컴퓨

팅 사고 과정에서 학생들이 시뮬레이션을 만들거나 그 만드는 과정을 이해하는 것이 

중요한 역량이라고 이해하게 되었다. 이를 위해서는 단순한 개념형성이 아닌 현실세계

의 문제가 무엇인지 파악하고 이를 해결하기 위해서는 자연현상에서 어떠한 변수를 선

정하고 이들을 조합은 어떻게 해야 하는지에 대해서 교수하는 것이 중요하다고 인지하

게 되었다. 이러한 연수 과정은 교사들의 인식변화 및 형성이 교과서와 같은 교재를 

새롭게 구성하는 실천적인 지식의 변화를 가져올 수 있음을 확인하였다. 특히, 본 연

구에서 이루어진 연수가 교사의 인식 변화 및 형성과 교사의 실천지식에 영향을 주었

으며, 교사가 적극적으로 교사연수에 참여하는 참여현장연구(participatory action 

research)가 교사전문성 역량 강화에 도움이 된 것으로 판단되어진다. 따라서 기존의 

일회적이고 단발로 실행되는 교사 연수에서 벗어나 인식변화가 일어날 수 있는 교사 

연수가 진행되어야한다. 멘토-멘티 관계를 형성한 실질적인 수업교수방법이 필요하며, 

장기간으로 기획하여 연수과정이 이루어져야한다. 

    마지막으로 컴퓨팅 사고의 구성요소 및 정의가 포함된 분석틀을 현장에 적용하기 

위하여 특정한 내용으로 가이드를 개발하였으며 이는 앞으로 교사들에게 컴퓨팅 사고 

실천에 대해서 인식 형성 및 교수실천에 도움이 될 것으로 보인다. 특히 가이드는 글

로벌 이슈를 중심으로 하여 기존의 STEAM 프로그램을 중심으로 하여 컴퓨팅 사고 각 

요소가 두드러지게 제시되어 기존의 프로그램에서 제한적으로 나타난 공학과 기술이 

두드러지는 수정하였다. 가이드 개발을 통하여 교사들의 역량이 강화 될 수 있으며 교

사 연수에 본 자료를 사용하여 교사들의 컴퓨팅 사고에 대한 이해를 도울 수 있을 것

이다.  특히 매번 새로운 교육정책에 교사들이 경험하게 되는 고충을 조금이나마 덜고 

완충작용을 할 수 있을 것으로 기대된다. 연구가 뒷받침 되지 않는 특정한 역량강화를 

위해서는 이론연구가 충분히 된 상태에서 현재의 교육현장에서의 문제점을 자연스럽게 

연계하여 해결책으로 새로운 교육역량강화를 시도해야 할 것으로 보인다. 따라서 본 

연구에서와 같이 연수가 진행된다면 STEAM 교육에 컴퓨팅 사고의 실천요소를 반영함으

로써 STEAM 교육의 활성화를 시도하고 소프트웨어 등의 교육정책에 필수요소를 자연스
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럽게 과학교육에 접목할 수 있으며 교사의 고충을 덜어줌과 동시에 이론과 실무가 적

절하게 구성되어 교사들이 능동적으로 참여하여 교수개선을 하는 실질적인 교사연수가 

강화될 것으로 기대된다.
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[부록 2] STEAM 프로그램 ‘물부족’ 중학생용 NGSS 분석 내용

  (1차시에서 주어진 미션을 해결하기 위해 브레인스토밍을 하는 과정에서 문제를 해

결하기 위한 자료를 찾는 활동을 통해 ‘제안된 사물 또는 도구가 성공 준거에 맞는지 

확인하기 위하여 정량적 자료와 정성적 자료 중 어느 것이 적합한지 결정하기’ 부분

이 나타남)



  (2차시에서 우리나라의 기후변화를 알아보기 위하여 기상청에서 기후 자료를 찾아 

분석하고 기후 변화 양성을 그래프로 표현하는 하고, 기온/강수량의 변화를 다양한 방

식으로 나타내는 활동에서 ‘디지털 도구를 사용하여 매우 많은 자료에서 규칙성과 경

향 분석하기’ 부분이 나타남)



  (3차시에서 온실효과에 대한 개념을 알아보기 위하여 조별로 가설을 세워 실험을 수

행하고 실험을 통하여 가설에 대한 과학적 사실을 증명하고 논증하는 활동에서 ‘디지

털 도구 및 수학적 개념, 논증을 사용하여 공학적 설계 문제에 대한 해결책 검증 및 

비교하기’부분이 나타남)



  (4차시에서 온실효과에 영향을 주는 기체를 알아보기 위해 실험을 통하여 과학적 근

거를 찾아내는 활동에서 ‘물리량을 기술, 측정, 추정하고 그래프로 표현하여 과학, 

공학적 질문 및 문제를 다룸’부분이 나타남)



  (5차시에서 녹조를 관찰하여 녹조가 광합성으로 이산화탄소를 소비하게 됨을 학습하

는 활동과 이 과정에서 이산화탄소량을 줄일 수 있는 방법을 토의하여 산출물을 구안

하는 활동에서 ‘수학적 표상을 사용하여 과학적 결론이나 공학적 해결책을 기술하고 

뒷받침하기’ 부분이 나타남)



  (6-7차시에서 녹조류를 이용한 이산화탄소 감축장치에 대한 아이디어를 기획하고 설

계도를 작성하여 설계도에 적용된 과학적 원리와 결과물을 산출하기 위하여 고려해야

할 사항을 정리하고 이러한 산출물이 기후변화에 어떠한 관계가 있을 것인지 알아보는  

활동에서 ‘간단한 제한적 사례를 사용하여 수학적 표현, 컴퓨터 프로그램, 알고리즘 

또는 시뮬레이션을 검증하고 그 결과를 실제 발생하는 것과 비교함으로써 모델 확인하

기’ 부분이 나타남)



  (8차시에서는 완성된 산출물을 검토하고 장치를 수정하는 과정속에서 ‘간단한 제한

적 사례를 사용하여 수학적 표현, 컴퓨터 프로그램, 알고리즘 또는 시뮬레이션을 검증

하고 그 결과를 실제 발생하는 것과 비교함으로써 모델 확인하기’ 부분과 완성된 장

치를 토대로 기후 변화를 완화시키는데 어떠한 역할을 할지 알아보는 과정을 통해 

‘디지털 도구 및 수학적 개념, 논증을 사용하여 공학적 설계 문제에 대한 해결책 검

증 및 비교하기’ 부분이 나타남)



  (9차시에서 학생들이 제작한 이산화탄소 감축 장치를 이용하여 효과를 보고자 할 때 

무엇을 관찰 측정해야하는지 토의하고 활동지에 기록하는 활동에서 ‘물리량을 기술, 

측정, 추정하고 그래프로 표현하여 과학, 공학적 질문 및 문제 다룸’ 부분이 나타남)



(10차시에서 일주일동안 모둠별로 어떻게 진행되어 왔고 어떻게 평가할 것인지에 대하

여 발표하는 활동에서 ‘디지털 도구 및 수학적 개념, 논증을 사용하여 공학적 설계 

문제에 대한 해결책 검증 및 비교’부분이 나타남)



[부록 2] 컴퓨팅 사고 세부 요소 및 조작적 적의 예시

자료 수집

문제를 해결하기 위한 과학적 개념을 습득하거나 문제 해결 과정에서 실험, 검색 

등을 통하여 관련된 자료를 모으는 과정

▲ 기후에 대한 개념을 습득하기 위해 10년 동안 날씨 자료 수집하기

  표 1. ‘자료수집’요소에 대한 조작적 정의 및 예시



자료분석

수집하거나 제시된 자료를 분석하여 이해하고 패턴을 찾아 결론을 도출하는 것

▲ 기후에 대한 개념을 습득하기 위해 날씨 자료를 분석하기

    표 2. ‘자료분석’요소에 대한 조작적 정의 및 예시



자료표현

개념을 습득하거나 문제를 해결하기 위하여 데이터를 그래프, 차트, 글, 그림 등의 

자료로 변환하거나 정리하는 것

▲ 기후 변화로 인한 장단점 알아보기 위하여 분석한 자료를 바탕으로 좋은 점, 안 

좋은 점을 정리하여 표로 나타내기

  표 3. ‘자료표현’요소에 대한 조작적 정의 및 예시



문제분해

문제를 해결하기 위하여 문제를 해결가능한 수준이 되도록 작게 나누는 것

▲ 미세조류를 이용한 해결책을 찾기 위해 결과물이 갖춰야 할 기준과 조건 

토론하기

표 4. ‘문제분해’요소에 대한 조작적 정의 및 예시



추상화

여러 가지 데이터 혹은 해결 방안 중에서 필요한 것을 추출하거나 필요 없는 

요소를 제거하는 과정을 통해 문제를 해결하기 위한 방안을 세우는 것

▲ 회의 내용 중 이산화탄소 감축 장치를 검토하기 위한 요소 선정하고 개선하기

  표 5. ‘추상화’요소에 대한 조작적 정의 및 예시



알고리즘과 절차

문제를 해결하기 위하여 패턴을 찾아 알고리즘 또는 절차를 만드는 것

▲ 물정화 키트를 제작하기 위하여 절차 만들기

  표 6. ‘알고리즘과 절차’요소에 대한 조작적 정의 및 예시



자동화

문제를 제시하였을 때 해결하기 위하여 문제해결을 위한 장치 및 방안(산출물)을 

만들어 내는 과정

▲ 물 정화 문제를 해결하기 위하여 물 정화 키트 만들기

  표 7. ‘자동화’요소에 대한 조작적 정의 및 예시



시뮬레이션

만들어진 산출물이 목적에 맞게끔 만들어졌는지 확인하는 것

▲ 이산화탄소 감축 장치가 제대로 구안되었는지 확인하기

  표 8. ‘시뮬레이션’요소에 대한 조작적 정의 및 예시



일반화

산출물을 다양한 상황에 적용하여 현실적인 문제해결의 타당도를 높이는 것

▲ 물 정화 키트를 활용하여 저장, 관리, 보급, 하수 처리 등의 다양한 상황을 

고려하여 물 관리 시스템 

    표 9. ‘일반화’요소에 대한 조작적 정의 및 예시



2/25 4/15

김

t

* 이산화탄소 감축장치를 만드는 것을 

가지고 CT를 쓰면 안 되고 이산화탄소

가 줄어들 것이라는 가설에 대한 검증

을 하는 검증 장치를 만들어 이를 이용

하여 이산화탄소가 줄어든 것을 측정하

여야함. 

* 학생별로 다양한 감축장치를 설계한 

후 이산화탄소 검증 장치를 이용하여 

이산화탄소가 줄어든 것을 측정함.

* 감축장치를 만드는 것 자체는 CT가 

아님.

* 제작하기 위하여 여러 가지 요소를 

결정하기 위한 데이트 시트가 없고, 알

고리즘을 설계하기가 어려움.

* 자료를 관찰하여 수집하고 분석해서 

표현하는 것이 CT. 이 자료가 더 효과

적인지 표현하는 것. (지식 생성 과정 

속 CT)

* 컴퓨팅 기기를 이용하여 측정 장치를 

개발하고 측정 장치로 인해 모아진 데

이터를 가지고 개발한 산출물이 효과적

인지 알 수 있어야함.

* 어떠한 자연환경일 때 많이 줄이느

냐, 학습목표(미션)의 분명화가 중요하

며 이에 따라 CT가 가능한 수업으로 바

* 자신이 가지고 있는 CT에 대한 생각을 

정교화 하는 과정

* 디지털화 된 자료를 변환하기 위해서 

CT가 필요함.

* 다양한 출력 값을 조정하면서 자연현

상을 제어하는 등 산출물을 조절하면서 

시뮬레이션, 자동화, 병렬화 과정을 한 

번에 진행함.

* 소프트웨어에서는 고차원적인 사고를 

추구하면서 학생들의 수준이 격차가 생

김(언어의 난이도가 높아짐).

* 소프트웨어와 다른 교과의 연계가 필

요함. 

* 컴퓨팅 기기에 대한 원리를 습득하고 

이를 이용하여 자료를 얻고 이를 활용

하는 것.

* 아날로그 실험이 필요하고 이를 확장

(데이터 처리능력)이 중요함.

* 기존의 관찰방법(아날로그적인 실험)

과 디지털적인 측정을 병합하는 것이 

중요함.

* 센서를 통하여 데이터를 받는 과정은 

기술을 활용한 것이고, 이렇게 수집된 

  표 1. 2/25, 4/15 회의에 나타난 교사들의 인식 

[부록 3] 컴퓨팅 사고 연수를 통한 교사들의 인식



뀔 수 있음.

* 자동화란 이산화탄소 감축장치는 측

정된 데이터를 바탕으로 새로운 알고리

즘을 구한하여 빛이 일정 수준 이하면 

빛이 커지고, 온도가 일정 수준 이하로 

내려가면 온도를 올려주고 하는 장치가 

자동으로 켜지도록 하는 것.

* 근거를 효과적으로 만들어 주는 게 

컴퓨팅

* 해결가능한 문제로 문제를 나누는 것

이 문제 분해

* 자료수집, 자료분석, 자료표현의 지

식생성과정에서 관련된 교과 지식을 습

득하고 이를 적용하는 과정에서 문제분

해, 추상화, 알고리즘 및 절차, 자동

화, 시뮬레이션, 병렬화 과정이 활용

됨.

데이터를 분석하고 활용하는 것은 과학

의 영역

* 해석한 것을 어떻게 표현할 것인가는 

ICT영역임.

* 블룸의 텍사노미가 디지털 텍사노미

로 진화됨. 이는 모든 사고 과정에 디

지털의 사용이 필수적임을 나타냄.

* MBL장치도 중요한 CT장치 중 하나임. 

MBL장치가 CT장치로 활용되지 못했던 

이유는 단순히 측정 장치로 이용되고 

이후 산출물을 내는데 효과적이지 못하

였기 때문임.

* 효율적인 CT수업이 되려면 컴퓨팅 기

기를 이용하여 데이터를 수집하고 이를 

분석 및 표현하는 능력을 통하여 과학

적 지식을 습득하고, 이를 활용하여 문

제 해결을 위한 새로운 산출물을 도출

해내는 과정이 필요하며 이 과정에서 

또한 컴퓨팅 기기가 활용될 수 있음.

* CT를 활용한 수업이 완전한 STEAM 수

업에 가까움.

* 데이터를 처리하기 위해서 알고리즘

을 어떻게 하면 효율적으로 짤 수 있을

까?에 집중하는 것은 컴퓨터 과학, 데

이터를 가지고 내가 원하는 자연현상을 

관찰하거나 문제를 해결하기 위하여 알

고리즘을 구성할 수 있었다는 과학에서

의 CT 활용의 모습.



* CT-STEAM은 과학과 학습목표를 성취

하는 데에 초점을 두어야함. 과학과 학

습목표를 성취하기 위한 도구 중 하나

로 CT, ICT가 활용되어야 함

* 디지털 도구를 활용하기 위해서는 디

지털 도구에 명령을방식이 다르기 때문

에 이를 이해하기 위한 과정이 CT임. 입

력해야하는데 디지털 도구의 사고방식과 

인간의 사고

* 아두이노는 접근성, 호환성이 높고 이

를 지원하는 다양한 프로그램들이 존재

하며 이 프로그램들이 초,중,고 수준으

로 다양화 되어있음.

* 센서를 가지고 측정한 데이터를 어떻

게 과학과 학습목표와 연계시킬 것인가

가 가장 중요함. 그것을 설계할 수 있도

록 만들어 주어야 하며 연수가 이런 방

향으로 이루어져야함.

* 과학탐구를 향상하듯이 디지털 기기를 

활용하여 원하는 데이터를 수집, 분석, 

표현하는 방법을 향상시켜야함. 이후 이

를 교과와 연계하여야함

* 과학은 태도를 배우고, 탐구하는 방법

을 배우고, 과학자의 태도를 배우는 것

인데, 과학자들은 탐구 방법을 개발하고 

적용시켜나감. 학생들이 이를 배우는 것

이 중요함.

* 과학적 원리를 바탕으로 적용할 수 있

어야함. 이를 바탕으로 다양한 직업 및 



진로를 선택할 수 있음.

손

t

* 컴퓨팅 사고력은 컴퓨팅의 시스템의 영

향을 사용해야함.

* 알고리즘을 구현하는 방법으로 수업

을 구성함.

* 믄제 분해 단계는 문제해결방안을 분

해하는 것.

* 문제 상황을 두 가지로 나누어 제시

하여 지식 생성 과정 속 CT활성화 요소

인 자료 수집, 자료 분석, 자료 표현을 

통하여 생태계 파괴와 관련된 내용을 

학습하고, 지식 저용 과정 속 CT활성화 

요소인 문제 분해, 추상화, 알고리즘 

및 절차, 자동화, 시뮬레이션, 병렬화

를 통하여 과학관 특별전에 전시할 산

출물을 제작하도록 함.

* 3가지 요소에서 한가지의 요소를 찾

아 해결방안을 생각하는 것이 추상화 

인가? 

* 내용 요소를 어떻게 넣을 것인가에 

대하여 중요하다. 학생들이 알아야 하

는 것이 o, x 퀴즈를 만드는 것이 아니

라 생태계에 관한 수업으로 바뀌어야

함.

* ICT와 CT 수업의 차이를 잘 모르겠

음. 

* 본 수업이 CT는 맞으나 소프트웨어과

정에서의 CT에 가까움.

* 과학교사 입장에서 학생들이 데이터

를 보고 이를 해석하고 원하는 변수 및 

모양에 맞게 표현하고 이에 대한 데이

터 값이 맞는지 틀리는지  확인하는 비

판적 사고를 포함한 아날로그적 사고가 

바탕으로 디지털 도구 및 변환이 이루

어져야 함.

* 과학적 방법 등을 탐구하는 것이 중

요함

* 일반 그래프를 새로운 그래프로 변환

하는 작업이 필요하지만, 디지털기기를 

사용하는 경우 그 데이터 및 정보가 맞

는 것으로 생각하여 변환적 사고가 일

어나지 않음. 

* 데이터 처리를 할 수 있는 능력이 있

다면 쉽게 CT를 할 수 있음.

* CT가 현장에 효과적으로 적용되기 위

해서는 단순한 예시자료들이 다양한 형

태로 제시되어야함.

* 센서를 이용하여 데이터를 측정하고 

이에 대한 원리를 배우는 것은 기술과

정에 속할 수 있지만, 이를 활용하여 

자연현상의 데이터를 수집하여 과학적 

원리를 알게 되거나 문제해결을 위해 

과학적 원리를 바탕으로 컴퓨팅 기기를 

활용하는 것은 과학 수업에서 할 수 있

는 일임.

* 활용 기술을 가지고 어떻게 하면 교

육과정에 적용할 수 있는 것인가를 탐



구하여 이를 적용하기 위한 새로운 수

업과정안을 설계한 후 STEAM으로 적용

할 수 있는 것을 알려준다면 효과적인 

교사 연수가 될 것.

* CT를 활용한 과학수업이 진행되어야 

하는 이유는 과학적 태도 향상, 과학적 

탐구능력 향상이 예상됨.

* STEAM 수업의 아쉬웠던 점이나 과학수

업에서 오류가 발생할 수 있는 점을 해결

할 수 있으며, 이를 적용할 수 있음.

* 교사입장과 학생입장으로 나누어서 

판단할 수 있을 것으로 보임. 

* 학생입장에서는 대부분 흥미, 문제 

상황에 대한 해결에 대한 의지 등으로 

과학적 태도가 향상될 것으로 보임.

* STEAM의 어려움을 해결할 수 있는 하

나의 대안이 될 수 있을 것으로 보임.

* 2015 과학과 핵심역량을 키울 수 있는 최

고의 대안으로 보임.

* CT와 관련된 수업과정안을 구성할 수 있는 

개요가 마련된다면 교사들이 쉽게 CT를 접할 

수 있을 것으로 보임.

* 과학적 오류가 있는 과학교과서의 실험을 

CT수업으로 대체할 수 있을 것. 고도를 학생

들이 직접 측정하여 미션에 관한 집을 지을 

수 있도록 할 것



[부록 4] 기후 변화 중학생용 컴퓨팅 사고 수정사항 반영을 위한 가이드

1차시 프로젝트 소개 및 해결책의 방향 인식

→ 프로젝트를 소개하면서 문제인식, 문제 분석이 교육 목표

문제를 해결가능한 수준의 작은 문제로 나누는 과정이 일어남 (문제분해)

※ 해결책의 중요한 요소를 뽑는 과정까지 이루어진다면 추상화 요소가 반영된 수업이 

될 것으로 생각됨.

  표 1. 기후변화 중학생용 컴퓨팅 사고 수정사항 반영을 위한 1차시 분석



2차시 우리나라 기후는 얼마나 변했을까요?

기후 변화 양상을 파악하고 우리나라에 지구온난화가 실제로 나타난 것임을 

인식하는 문제해결과 관련된 과학지식을 학습하는 것이 교육목표

개념 습득을 위한 기상청 자료를 분석 (자료 분석)

분석한 자료를 다양한 방식으로 표현 (자료 표현)

※ 도입 단계에서 자료를 직접 제시하지 않고 활동으로 넣는다면 

자료 수집 요소가 포함된 학습 과정안이 될 것으로 생각됨.

  표 2. 기후변화 중학생용 컴퓨팅 사고 수정사항 반영을 위한 2차시 분석



3차시 왜 온실 효과라고 할까요?

온실효과에 대하여 학습하고 탐구를 통해 이산화탄소가 온실효과의 원인 중 

하나라는 문제해결과 관련된 과학지식을 학습하는 것이 교육목표

개념 습득을 위해 실험을 통한 자료 수집 (자료수집)

실험내용을 바탕으로 지구온난화에 미치는 영향을 파악함 (자료분석)

※ 비교 단계에서 재 표현하는 과정이 포함된다면 자료표현 요소가 포함된 

학습과정안이 될 것으로 생각됨.

  표 3. 기후변화 중학생용 컴퓨팅 사고 수정사항 반영을 위한 3차시 분석



4차시 온실기체는 무엇일까요?

온실효과 재현을 통해 이산화탄소가 온실효과의 원인 중 하나라는 

문제해결과 관련된 과학지식을 학습하는 것이 교육목표

개념 습득을 위해 실험을 통한 자료 수집 (자료수집)

실험내용을 바탕으로 지구온난화에 미치는 영향을 파악함 (자료분석)

※ 설명 단계에서 재 표현하는 과정이 포함된다면 자료표현 요소가 포함된 

학습과정안이 될 것으로 생각됨.

  표 4. 기후변화 중학생용 컴퓨팅 사고 수정사항 반영을 위한 4차시 분석



5차시 나의 녹조류는 어떤 모습일까?

녹조류의 특징을 이해하고 녹조류의 바이오매스를 이용하는 과정이 

이산화탄소를 줄이는 문제해결과 관련된 과학지식을 학습하는 것이 교육목표

개념 습득을 위해 실험을 통한 자료 수집 (자료수집)

※ 대부분이 녹조류에 대하여 이해하는 과정에 미침. 

더 나아가 녹조류가 광합성하는 과정을 모델링하거나 이의 과정에서 

이산화탄소를 측정하는 장치를 개발하도록 한다면 더 많은 요소들이 포함된 

학습과정안이 될 것으로 생각됨. 

  표 5. 기후변화 중학생용 컴퓨팅 사고 수정사항 반영을 위한 5차시 분석



6-7차시 과제 해결책 의견 교환 / 

미세조류 이용한 이산화탄소 감축 장치 모형 제작

문제 해결을 위한 지식 적용

결과물이 갖추어야 할 기준과 조건을 토의하고 최적의 방향을 선택 (추상화),

토의 과정을 살펴봄을 통해 오류를 확인 (알고리즘 & 절차), 

  표 6. 기후변화 중학생용 컴퓨팅 사고 수정사항 반영을 위한 6-7차시 분석



8차시 이산화탄소 감축 장치 시제품 모형의 검토

해결방안 평가 및 수정

전체적인 과정에서 효율적인 모델을 제작을 위해여 수정·보완함 (자동화) 

  표 7. 기후변화 중학생용 컴퓨팅 사고 수정사항 반영을 위한 8차시 분석



9차시 이산화탄소 감축 장치 최종 점검 및 완성

장치 확인 (시뮬레이션)

※ 새로운 방안 제시하고 이를 기존의 방법과 동시에 진행하도록 하는 것을 

병렬화로 볼 수 있는가?

  표 8. 기후변화 중학생용 컴퓨팅 사고 수정사항 반영을 위한 9차시 분석



10차시 이산화탄소 감축 장치 개발 프로젝트 발표회

문제해결을 위한 장치 구안에 대하여 발표하고 실생활 문제와 해결방안을 연결함

프로젝트를 마무리하는 단계로 1주일동안 관찰한 데이터를 발표함 (자료표현)

  표 9. 기후변화 중학생용 컴퓨팅 사고 수정사항 반영을 위한 10차시 분석
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