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 요약

다양한 전문영역에서 계산사고의 개념이 확산되고 있는 추세이다. 이에 따라 이제 컴퓨터 교육 분야에서

도 정규교육에서 계산사고를 교육해야 할 필요성이 대두되고 있다. 본 논문에서는 Computational 

Thinking이라는 용어의 번역에 대한 논의와 계산사고의 특성과 필요성 및 중요성을 알아보고, 계산사고의 

학습 유형으로 컴퓨팅 도구를 사용하는 학습과 사용하지 않는 학습에 대해 살펴본다. 초등교육에서의 계산

사고 활용 방향을 탐구할 목적으로 계산사고의 학습목표를 논의하고, 계산사고의 학습내용을 제시한다. 초

등교육에서 계산사고의 활용에 대한 방향을 모색하기 위하여 초등교사 33명을 대상으로 계산사고의 활용에 

대한 의견을 조사하였다. 조사 결과에서 거의 모든 응답자들이 정규교육에서 계산사고 교육의 필요성에 동

의하였고 다른 흥미 있는 결과도 논문에 제시하였다.
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Abstract

The notion of computational thinking is currently gaining much attention from a variety of 

disciplines. Accordingly, computer education community needs to address this issue for formal 

education. In the paper, the translation issue on the terminology - ‘computational thinking’ - is 

discussed. As a brief introduction to computational thinking the characteristics and necessities as 

well as its importance are presented. The types of learning computational thinking are presented, 

which are learning with computing tools on one hand and without them on the other hand. 

Furthermore, learning objectives of computational thinking as well as the contents are also 

investigated for the application of computational thinking in elementary education. A survey was 

conducted for thirty three elementary school teachers on behalf of investigating directions of 

teaching computational thinking in elementary education. It shows that almost all respondents 

agree to teaching computational thinking in formal education and it also shows other interesting 

results as stated in the paper.
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I. 머리말

우리나라의 컴퓨터교육은 1970년의 ‘전자계산기 교

육계획’에 의해 상업계 고교의 ‘전자계산기일반’ 과목으

로 시작하여, 3차 교육과정에서 일반계 고등학교로 확

대되었고, 1980년대에 이르러 일반 보통교육으로 확대

되었다. 1983년에 초등학교의 특별활동에서 컴퓨터 교

육이 최초로 도입되었고, 1990년대 5차 교육과정에서 

초등학교 실과에 컴퓨터 교육이 도입되었다. 1997년의 

7차 교육과정에서 “세계화, 정보화”를 키워드로 내세우

면서 초등학교 1학년에서 10학년까지 매주 1시간씩 컴

퓨터교육을 필수화하였는데, 이때의 컴퓨터교육을 한

마디로 요약하면 정보소양과 활용교육이었다. 이후 

2001년 교육부의 ‘ICT(Information and Communication 

Technology,정보통신기술) 활용 학교 교육 활성화 계

획’은 응용 프로그램의 활용을 바탕으로 한 문제해결능

력의 신장이라는 그 당시의 컴퓨터 교육 목표를 보여주

었다. 이후 컴퓨터윤리의 중요성이 부각되었고, 컴퓨터

과학의 원리와 개념 교육이 중요함을 인식함에 따라 이

러한 내용이 2005년 12월 개정안에 포함되었다[1][2]. 

그러나 2005년의 개정안에도 불구하고 학교 현장의 컴

퓨터 교육은 여전히 활용 위주의 교육이 이루어지고 있

고 컴퓨터 과학적 원리와 개념에 대한 학습은 제대로 

이루어지지 않고 있다. 그러나 그러한 방향의 설정은 

바람직한 것으로 평가를 받고 있다[3][4].

한편 컴퓨터교육의 선도국인 미국에서는 1999년에 

정보교육의 유창성(Fluency with Information 

Technology)이라는 컴퓨터교육의 새로운 방향을 제시

하였는데 그 요지는 학교 졸업 후에 정보기술의 변화에 

능동적으로 대처하여 필요한 새로운 기술을 스스로 획

득할 수 있는 능력을 길러주는 것이 컴퓨터교육의 목표

가 되어야 한다는 것이다[5]. 이러한 방향의 배경은 급

속한 기술변화로 인하여 학교에서 배운 정보기술의 기

능 습득이 졸업 후 빠르게 구식이 되어버리는 현상으로 

때문에 원리 중심의 기초 개념을 토대로 기능을 습득해

야 하는 것이 중요하다는 것이다. 이러한 방향은 과거

의 ICT 활용 교육에서 탈피한 새로운 방향이었고 우리

나라의 2005년 개정안에 반영이 되어 현재에 이르고 있

다[1].

1999년의 유창성 보고서에 이어서 10년 후인 2009년

에 미국의 워싱턴 D.C.에서 Computational Thinking

(계산사고)에 대한 1차 워크숍을 가졌고, 2010년에 2차 

워크숍을 가졌다[6][7]. 두 차례의 워크숍에서 컴퓨터교

육 전문가를 비롯하여 다양한 분야(예를 들면, 물리학, 

생물학, 법학, 고고학, 등)의 전문가들이 참여하였다. 1

차 워크숍에서는 주로 계산사고의 성격과 특징, 그리고 

정의에 대한 논의가 있었으며, 2차 워크숍에서는 주로 

계산사고의 교수 방법에 대한 논의가 있었다. 계산사고

가 등장하게 된 배경은 비계산영역을 포함한 각 전문 

분야에서 컴퓨터 과학적 문제해결방법의 활용이 필요

하게 되었기 때문이다. 계산도구, 정보처리도구, 저작도

구, 개발도구로써의 컴퓨터와는 다른 새로운 형태의 지

적 도구로 컴퓨터를 활용하는 것인데, 컴퓨터과학에서 

개발된 문제해결의 개념과 방법을 다른 전문 분야에 적

용함으로써 기존의 방법으로는 불가능하거나 비효율적

이었던 일들의 해결이 가능해졌다[8]. 따라서 이러한 개

념에 대한 학습의 필요성이 제기되었고 그 대상은 모든 

전문영역에 해당된다.

각 전공을 배우는 대학생들을 포함하여 K-12 학생들

에 대한 계산사고의 교육이 필요함을 2차에 걸친 계산

사고 워크숍에서 대다수의 전문가들이 일치된 의사를 

표시했다. 이제 각 학교 급별로 어떻게 계산사고를 활

용해야 할지에 대한 본격적인 논의를 시작할 때가 되었

다[9-12]. 본 논문에서는 우리나라의 초등학교에서 계

산사고를 어떻게 활용할 것인지에 대한 방향을 제시한

다. 2장에서는 계산사고의 개요를 다루는데 그 내용으

로 정의, 특성, 필요성과 중요성을 다룬다. 3장에서는 

계산사고의 학습 유형을 제시한다. 적용은 크게 컴퓨터 

프로그래밍 없는 학습과 컴퓨팅 도구를 사용하는 학습

으로 나누어 볼 수 있다. 4장에서는 초등교육에서 계산

사고를 활용하기 위한 방향의 제시를 위하여 계산사고

의 학습목표와 학습내용을 제안한다. 초등교육에서 계

산사고의 활용에 대한 방향을 모색하기 위하여 초등교

사 33명을 대상으로 계산사고의 활용에 대한 의견을 조

사한 결과를 제시한다. 끝으로 결론과 제언을 한다.
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Ⅱ. 계산사고의 개요

계산사고의 개념은 컴퓨터과학의 개념이 여러 전문

분야에서 점진적으로 활용됨에 따라 자연적으로 형성

이 되었다. 다양한 전문분야의 필요성에 따라 자발적인 

노력으로 계산사고의 활용을 추구하고 있다. 그러나 계

산사고가 무엇인지에 대한 명확한 정의가 아직 형성되

지 않고 있는 초기 단계이다. 이는 계산사고 활용의 다

양성을 반영하는 것으로 보여 지며 다양한 의견을 수렴

하는 노력이 진행 중이다. 계산사고의 개념은 이전의 

컴퓨터 활용 방식과는 근본적으로 다른 특징들을 보이

고 있으므로 계산사고의 특징과 필요성, 중요성에 대한 

지금까지의 논의를 정리해 보는 것이 필요하다고 본다.

1. Computational Thinking의 번역
최근의 연구에서 ‘Computational Thinking’에 대한 

번역이 아직 통일되어 있지 않다. 어떤 저자는 영문 표

기를 그대로 사용하는 경우도 있고[11], 또 다른 저자는 

‘계산적 사고’와 같이 다르게 번역한다[12].

그러나 현재 ‘computational’이란 용어는 이미 여러 분

야에서 사용되어 오고 있다. 인터넷 한국어 위키 백과와 

관련 전문 사이트의 번역에 의하면, ‘computational’ 이라

는 용어를 사용하는 전문 용어로 Computational 

Geometry(계산기하학), Computational Physics(계산물

리학), Computational Linguistics(계산언어학), 

Computational Biology(계산생물학), Computational 

Biochemistry(계산생화학), Computational Chemistry

(계산화학) 등과 같이 이미 광범위한 영역에서 

‘computational’을 ‘계산’으로 번역하여 통용하고 있다. 

물론 그 의미도 ‘컴퓨터를 사용하는’, ‘컴퓨터과학적인’, 

‘정보과학적인’ 등과 같은 의미를 갖고 있다. 따라서 

‘Computational Thinking’의 번역도 ‘계산사고’로 번역

하는 것이 무방하다고 볼 수 있다.

2. 계산사고의 정의
계산사고 분야는 많은 전문가들이 그 중요성을 인정

하고 있지만 비교적 최근에 연구가 시작되어 학문적 체

계를 갖추어 가고 있는 상황이다. 따라서 많은 부분에 

있어서 아직 연구가 진행 중에 있다. 그럼에도 불구하

고 선도적 연구자들에 의해 개념의 윤곽이 형성되고 있

다. 아직 학계의 통일된 수준은 아니지만 상당한 지지

를 받고 있는 계산사고의 정의를 간추려본다[6][7]. 

계산사고의 정의에 대한 논의는 워싱턴 D.C.에서 

2009년 2월과 2010년 2월에 열린 두 차례의 워크숍에서 

공식적으로 논의되었다. 관련된 논의의 분야는 다음과 

같다; ①계산 사고의 핵심적 개념에 대한 논의, ②계산

사고의 대상에 대한 논의, ③K-12의 계산사고 교육을 

위한 논의, ④지적도구와 개념으로써의 논의[9].

연구자의 관심분야에 따라 계산사고의 정의는 약간

씩 다른 측면을 보이지만 공통적인 의견을 요약할 수 

있다[9].

① 컴퓨터 과학에 기초한 문제해결의 방법이다.

② 문제해결의 논리적 구체적, 계산형태의 명확한 기

호적 표현 방법이다.

③ 문제해결의 효율적 실행을 위한 절차적 사고의 과

정이며 인간의 지적 능력을 확장하는 추론의 과정

이다.

④ 문제해결을 위해 하드웨어/소프트웨어를 인지적 

도구로 사용한다.

⑤ 계산사고는 기술과 사고 과정의 한정된 집합이 아

니라, 기술과 학습의 역동적 성격을 반영하는 개

방적이고 성장하는 개념이다

⑥ 계산사고의 핵심적 개념은 명확한 절차의 반복 적

용, 탐색, 패턴 매칭, 반복적 정교화, 무작위 기법, 

모델링, 시뮬레이션, 시각화 등이다.

⑦ 계산사고 교육의 대상은 공학자, 과학자를 중심으

로 전 분야의 대학생, 대학원생, 그리고 K-12과정

의 학생들이다.

3. 계산사고의 특성
계산사고의 본질을 이해하기 위하여 계산사고의 특

성을 이해할 필요가 있는데, 계산사고의 내재적 성격과 

컴퓨터과학에서 차지하는 위치, 그리고 타학문 및 다른 

사고 유형과의 관계에 대해 논의할 수 있다. [7]에 의하

면, 계산사고의 내재적 특성에는 언어로써의 계산사고, 

추상화와 모형화를 통한 표현력을 가진 계산사고, 자동
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화에 의한 문제해결 능력을 가진 계산사고, 상호 작용

의 강화를 위한 도구로 적합한 계산사고로 나누어 볼 

수 있다. 계산사고의 컴퓨터과학과 기술에서의 위치와 

관계는 우선 계산사고를 컴퓨터과학의 부분 집합으로 

보는 시각과, 계산원리가 컴퓨터과학의 중심적 위치로 

보는 시각이 있다. 타학문 및 다른 사고 유형과의 관계

는 다음과 같다. 제랄드 수스만(Gerald Sussman,2007)

은 계산사고는 수학적 사고 보다 방법론의 추상화를 더 

중시하고[13], 파울로 블리크스테인(Paulo 

Blikstein,2004)은 계산사고가 수학적 사고 보다 더 쉽

게 절차와 관계를 표현할 수 있다는 것을 강조하였다

[14]. 지넷 윙(Jeannette Wing,2006,2010)은 계산사고는 

과학과 공학보다 현실의 제약을 적게 받으며 복잡도의 

통제가 가능하다는 특징에 주목했다[15][16].

4. 계산사고의 필요성과 중요성
정보기술 활용의 필요성으로부터 대두된 컴퓨터 문

해 교육은 기술적 활용의 측면을 넘어 계산사고의 개념

이라는 새로운 방향으로 발전하고 있다. 계산사고의 중

요성은 계산사고의 보편성, 계산 사고의 명확성, 기술사

회에서의 필요성, 국가경쟁력 향상의 도구, 다른 분야의 

발전을 위한 도구, 개인의 기술적 역량을 향상하기 위

한 도구의 영역에서 찾을 수 있다[6][7].

① 계산사고의 보편성; 계산사고는 컴퓨터과학의 개

념 원리를 포함하고 있다. 오늘날 정보기술이 각 

분야에서 중요한 역할을 담당하고 있음을 볼 때 

그 원리가 되는 계산사고는 점차 그 중요성을 인

정받고 있다.

② 계산사고의 명확성; 계산사고는 문제의 표현과 해

결을 위한 알고리즘적 방법을 채용하여 추상화와 

모델링에 명확성을 추구하고 있다.

③ 기술사회에서의 필요성; 계산사고는 현대 기술사

회의 각 영역에서 정보기술의 절차와 방법을 위한 

기술 언어(descriptive language)로 사용되고 있

다. 이러한 기술 언어의 이해는 기술사회의 현상

과 절차를 이해하는 기반이 된다.

④ 국가경쟁력 향상의 도구; 정보기술은 국가경쟁역

의 중심적 위치에 있고 계산사고는 정보기술의 개

념적 토대를 제공하므로 계산사고는 국가경쟁력

의 토대가 된다.

⑤ 다른 분야의 발전을 위한 도구; 계산 분야 뿐 아니

라 비계산 분야에서도 계산 도구를 이용하여 해당 

분야의 연구를 수행하고 있다. 계산 도구를 활용

함으로써 과거에는 가능하지 않았던 연구 성과를 

거두고 있다.

⑥ 개인의 기술적 역량을 향상하기 위한 도구; 정보

기술은 개인의 개인생활 및 직업 영역에서 필요한 

기능으로 인식되어 왔다. 이제 기능위주의 정보기

술을 넘어 컴퓨터과학의 개념과 원리를 바탕으로 

한 계산사고가 개인의 삶에 필요하게 되고 있다.

Ⅲ. 계산사고의 학습 유형

일반적인 컴퓨터 문해와 정보기술에 대한 학습은 요

즈음 국내에서도 보편화되어 있다. 그러나 계산사고에 

대한 학습은 이 분야의 선진국인 미국에서도 이제 시작 

단계이다. 따라서 아직 계산사고의 개념조차 제대로 보

급되지 아니한 국내에서 이러한 사례를 찾기는 어렵다. 

미국의 경우, 계산사고 분야의 선도적 연구자들에 의해 

계산사고의 학습 사례가 발표되기 시작한다. 미국의 선

도적 연구자들을 중심으로 어떠한 사례들이 발표되고 

있는지를 살펴봄으로써 우리나라에서의 적용의 방향을 

제시하고자 한다. 계산사고 학습의 중심은 문제해결을 

위한 추상화와 모델링이다. 물론 문제 및 데이터의 분

석과 표현, 오류의 수정 등 다른 이슈들도 많이 다루어

지고 있다. 학습 유형의 특징은 첫째, 컴퓨팅 도구를 사

용하지 않는 학습과, 둘째, 컴퓨팅 도구를 활용하는 학

습의 두 가지로 나누어 볼 수 있다.

1. 컴퓨팅 도구를 사용하지 않는 계산사고 학습
컴퓨터 프로그래밍에 의하지 않고도 계산사고의 개

념을 습득할 수 있음을 주장하는 학자들이 있으며 다양

한 사례를 보이고 있다. 그러한 근거는 계산사고의 중

심에는 기술이나 기능과는 독립적인 개념들이 존재함

을 볼 수 있다. 그 중 대표적인 개념들에는 추상화, 모
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델링, 반복적 정교화, 탐색의 원리, 데이터의 분석과 표

현, 시뮬레이션 개념 등이 있다. 이러한 개념들은 컴퓨

터를 도구로 사용하여 학습할 수도 있고[17][18] 컴퓨터 

없이 다양한 방법으로 그 개념을 습득할 수 있다. 컴퓨

터 없이 컴퓨터 과학의 개념 학습을 선도하는 대표적인 

학자로 팀벨(Tim Bell,2006)의 “컴퓨터 과학 언플러그

드 프로젝트(the Computer Science Unplugged 

Project)”를 들 수 있다[19].

① 팀 벨(Tim Bell,2006)의 “컴퓨터 과학 언플러그드 

프로젝트(the Computer Science Unplugged 

Project)”의 예로 ‘사용자 인터페이스 학습’은 아동

들을 대상으로 하여 컴퓨터 시스템과의 상호작용

에 대한 이해를 돕기 위하여 간단한 기기를 활용

하여 인터페이스의 개념을 배우는 과정이다[18].

② 조슈아 다니쉬(Joshua Danish,2010)는 시뮬레이션

을 이용한 참여모형 학습의 예를 소개하였다. 아

동들은 협력적 프로젝트 학습을 통하여 활동 모형

을 정교화하고, 오류 수정의 개념과 모델의 정교

화를 학습한다[6].

③ 알란 콜린스(Allan Collins,2011)의 ‘계산사고적 지

식 표현 학습’은 과학적 데이터의 수집으로 부터 

유용한 정보를 표현하는데, 계산사고적 기법을 활

용하여 다양한 방법으로 지식을 표현한다[7].

2. 컴퓨팅 도구를 사용하는 계산사고 학습
계산사고 학습을 도와주는 컴퓨팅 도구에 대해 알아

본다. 현재 다수의 도구가 나와 있지만 그 중 미국의 학

교에서 대표적으로 사용되고 있는 도구들을 몇 가지 살

펴본다[6][7].

① WISE(와이즈); 와이즈는 웹 기반 과학 탐구 환경

을 제공한다. 짐 슬로타(Jim Slotta,2010)는 와이즈

를 과학 수업에 적용하였는데 문제의 해결, 다양

한 증거에 근거한 과학적 토론, 모델 기반의 과학

적 주장과 비평, 그리고 가상실험에서 계산사고적 

기법을 활용하였다[6].

② Scratch(스크래치); 스크래치를 사용하면 문자 기

반의 코딩을 하지 않고도 프로그램을 작성할 수 

있다. 문법적 요소를 최소화하고 창의적 활동과 

반복적 개선작업이 용이하고 사회적 협동을 이끌

어 낼 수 있다[7].

③ Alice(앨리스); 질 데너(Jill Denner,2011)는 앨리스

를 이용하여 중학생들이 삼차원 만화 영화의 제작

을 하는 과정에서 협력적으로 참여하며 독창적 작

품을 제작하도록 지도하였는데, 그 과정에서 학생

들은 반복, 조건, 병렬처리, 이벤트처리와 같은 계

산사고의 개념을 배우게 되었다[7].

④ Globalroia(글로벌로리아); 이딧 카퍼톤(Idit 

Caperton,2011)은 계산사고의 개념과 창의성을 기

르는 프로젝트 기반 학습 환경으로 글로벌로리아

를 선택하였다. 학생들은 글로벌로리아를 활용한 

애니메이션 제작을 통하여 상호작용적 디지털 매

체를 제작하는 활동을 하였다[7].

⑤ NetLogo(넷로고), 에이전트시트(AgentSheets); 

계산사고를 도와 주는 모델링 도구인데, 모델링 

도구에 대한 연구자로 코로드너, 에델손, 틴커 등

이 있다[7].

Ⅳ. 초등교육에서의 계산사고 활용 방향

계산사고를 국내 초등교육에서 적용한 사례는 찾아

보기 어렵다. 아직 준비 단계에 있다고 보여 지는데, 앞

으로 구체적인 현장 적용 사례가 늘어 날 것으로 예측

이 되므로 이 시점에서 초등학교에서 계산사고를 어떻

게 적용하고 활용해야 할지를 논의하는 것이 바람직하

겠다. 우선 계산사고를 초등학교에서 활용하는 이유가 

무엇인지를 명백히 할 필요가 있다. 구체적인 목표는 

교육의 방향을 결정하고 교육방법에 영향을 끼치며 평

가의 중요한 요소가 되므로 신중한 논의가 필요하다. 

이 분야에서 아직 합의된 학습목표는 없지만 지금까지

의 논의를 종합하면 아주 정확하지는 않을지라도 유효

한 학습목표의 제시가 가능하며, 비록 완벽하지는 않더

라도 아예 존재하지 않는 것보다 계산사고의 도입을 용

이하게 해 줄 것이다. 다음으로 고려해야하는 사항은 

초등교육에서 가르쳐야 할 계산사고의 내용을 무엇으

로 할 것인가에 대한 논의이다. 계산사고의 수많은 요
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소들 중에 무슨 요소를 학습 요소로 선정할 것인지에 

대한 논의가 필요하다. 다음으로 초등교육에서 계산사

고를 어떻게 가르칠 것인가에 대한 논의가 필요하다.

1. 계산사고의 학습 목표
계산사고의 학습목표는 이후의 교육적 논의의 방향 

설정에 많은 영향을 준다. 그러나 계산사고의 학습목표

의 설정은 그리 간단한 문제가 아니다. 왜냐하면 이 분

야의 선도적인 연구자들도 아직 합의된 목표를 도출하

지 못하고 있기 때문이다. 그러나 학습목표 없이 교육

적 논의를 계속 하는 것 보다 현재까지의 논의를 바탕

으로 학습목표를 제시하는 것이 바람직하다고 본다. 계

산사고의 학습목표에 대한 선도적 연구자들의 견해를 

살펴보자[7].

① 알프레드 아호(Alfred Aho,2011)는 계산 분야는 

발전 속도가 빠르기 때문에 현재의 내용 보다 미

래의 변화에 대처할 수 있는 능력이 더 중요함을 

지적했다.

② 월터 알란(Walter Alan,2011); 계산사고의 추상적 

기능을 내면화함이 핵심적 목표라고 강조했다.

③ 유리 윌렌스키(Uri Wilensky,2011); 생물학, 물리

학과 같은 컴퓨터과학과 다른 분야에서 계산사고

의 개념을 활용하여 문제를 분석하고 현상에 대한 

모델을 개발할 수 있어야 하고, 이를 바탕으로 자

기표현과 협력을 학습하여 종합적으로 계산사고

적 문해를 갖추어 세계를 이해하는 능력을 갖춘다.

④ 말시아 린(Marcia Linn,2011); 계산사고는 고도 정

보 기술사회의 시민으로서의 자질에 필수적이다.

⑤ 자넷 코로드너(Janet Kolodner,2011); 계산사고적 

매체의 능숙함을 바탕으로 창조적 표현을 고안할 

수 있는 능력을 기르고, 계산사고의 개념을 습득

하여 필요한 영역에서 적용할 수 있는 능력을 기

반으로 여러 다양한 영역에서 계산사고적 개념을 

유연하게 사용할 수 있도록 배우는 고도의 인지기

능을 기른다.

⑥ 미치 레스닠(Mitch Resnick,2011); 계산매체를 사

용하여 문제해결 방법을 창의적으로 고안하며, 계

산사고적 개념으로 자신의 아이디어를 표현하고 

설계 역량과 사회적 협동심을 기른다.

학습목표에 대한 위의 견해를 아래와 같이 다섯 가지

의 항목으로 간추릴 수 있다.

• 추상적 기능의 내면화

• 자기 표현력과 세계에 대한 계산사고적 이해력

• 다양한 분야에서 계산사고적 개념의 활용력

• 변화에 대한 적응력

• 사회적 협동심 함양

2. 계산사고의 학습 내용
계산사고 학습에서 무엇을 가르칠 것인가에 대해 논

의한다. 컴퓨터의 기능과 활용 위주의 교육은 과거 ICT 

교육에서 주로 다루어왔다. 그러나 계산사고 교육에서

는 기존의 기능, 활용 위주의 교육에서 탈피하여 컴퓨

터의 개념, 원리 중심의 교육을 지향하고 계산사고의 

추상적 기능을 내면화함으로써 미래의 고도 기술 정보

사회에 대한 적응력을 기른다. 이 분야의 선도적 연구

자들은 계산사고의 학습내용을 다음과 같이 제시하고 

있다[17][18]. 이러한 개념은 컴퓨터과학에만 국한된 것

이 아니고 그 원리가 일반화되어 다양한 분야에서 문제

의 표현 및 해결에 핵심적 역할을 하고 있다.

① 데이터의 생성과 표현; 사물과 그 사이의 상호작

용을 나타내는 데이터가 존재함과 그것을 표현하

는 방법을 학습한다. 여러 다양한 분야에서 데이

터의 생성과 표현의 개념을 연습한다.

② 데이터로부터 정보의 수집과 표현; 데이터의 체계

화, 조직화, 다량의 데이터로부터 의미 있는 정보

를 도출하는 방법에 대한 학습이다.

③ 반복 실행과 호출; 이 개념은 컴퓨터 알고리즘에 

의한 문제의 표현과 해결에서 거의 빠지지 않고 

등장하는 개념이다. 반복을 통하여 문제가 어떻게 

표현되고 해결되는지를 이해함으로써 절차적 표

현과 해결 방법을 학습한다.

④ 문제의 분할; 컴퓨터 알고리즘의 핵심적 개념으로 

복잡한 문제를 계산 가능한 (또는 처리 가능한) 작

은 문제들로 나누고 그 각각을 해결하는 문제 해

결의 기법이다.

⑤ 시뮬레이션; 시뮬레이션은 실험을 통하여 사물을 
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이해한다. 가상의 세계를 만들고 그 세계를 통하

여 어떤 이론을 실험하고 관찰한다. 시뮬레이션 

도구를 사용하는 방법을 배우고, 여러 분야에서 

실험을 통하여 학습한다.

⑥ 모델링; 모델은 복잡한 현상/시스템의 표현, 변수

의 조작으로 그 현상/시스템에 대한 깊은 이해를 

돕는다. 모델의 체험을 통하여 모델의 적용 범위, 

장점과 단점 등을 학습한다.

이러한 개념에 대해 학년 단위로 무슨 내용을 어떻게 

가르칠 것인가에 대한 후속연구가 이루어져야 한다.

3. 계산사고의 활용 방향을 위한 교사 설문 조사
초등교육에서 계산사고의 활용에 대한 방향을 모색

하기 위하여 2013년 5월8일에서 19일에 걸쳐 대구, 경

북 지역의 컴퓨터 교육 경험이 있는 초등교사 33명을 

대상으로 계산사고의 활용에 대한 의견을 조사하였다. 

조사 결과를 간추리면 다음과 같다.

① 초등교육에서 계산사고 도입의 필요성에 대하여 

30명(90.9%)의 교사가 ‘그렇다’고 답하였으며, 3명

이 ‘아니다’고 답하였다.

② 교과목에서 계산사고를 활용하기 위한 방법에 대

하여 17명(51.5%)이 컴퓨터 수업 안에서 다루기를 

원하였고, 16명(48.4%)이 계산사고를 기존의 일반 

교과의 보조 도구로써 통합형으로 운영하기를 희

망하였다.

③ 계산사고가 수학 교과 학습에서 가장 큰 도움을 

줄 수 있는 부분은 21명(63.6%)이 ‘문제해결을 위

한 알고리즘적 분석과 표현’이라고 답하였으며, 

그 다음으로 8명(24.2%)이 ‘검색, 탐색의 원리’, 나

머지가 각 2명씩 ‘문제의 표현과 해결을 위한 모

델링’, ‘데이터의 분석과 표현’이라고 답하였다. 그

리고 ‘문제/현상의 시뮬레이션’은 0명이었다.

④ 계산사고가 과학 교과 학습에서 가장 큰 도움을 

줄 수 있는 부분은 13명(39.3%)이 ‘문제/현상의 

시뮬레이션’, 10명(30.3%)이 ‘데이터의 분석과 표

현’이라고 답하였다. ‘문제해결을 위한 알고리즘

적 분석과 표현’은 5명(15.1%), ‘검색, 탐색의 원리’

와 ‘문제의 표현과 해결을 위한 모델링’은 각각 3

명과 2명이 답하였다. 이는 수학의 경우와 상반되

는 결과를 보여준다.

⑤ 계산사고의 원리가 가장 잘 활용될 만한 교과목은 

25명(75.7%)이 수학을, 6명(18.1%)이 과학을 나머

지 2명이 컴퓨터 교과를 선택하였다.

⑥ 계산사고의 개념을 초등교육에 활용하기 위하여 

필요한 사전 준비 조사에서 ‘컴퓨터 알고리즘/프

로그래밍 교육, 컴퓨터 과학의 개념/원리 교육’ 

(12명, 36.3%) 보다 ‘수업에 활용할 수 있는 계산

사고 도구의 개발’과 ‘계산사고 적용의 사례 개발’

에 더 많은 (19명, 57.5%) 선택을 보여 주었다.

Ⅴ. 결 론

최근 미국에서 시작한 컴퓨터교육의 새로운 방향인 

계산사고(Computational Thinking)는 국내에서도 많은 

관심을 모으고 있다. 컴퓨터 과학적 개념, 원리가 다른 

여러 전문 영역에서 문제해결의 핵심적 도구로 되어감

에 따라 ‘계산사고’라는 개념이 등장하게 되었고, 정규

교육에서 수용하여야 할 필요성이 구체적으로 부각되

고 있다. 컴퓨터 교육의 새로운 개념인 계산사고는 이

론적 토대를 다지고 있고 많은 부분에서 전문가의 합의

를 형성하고 있다. ‘Computational Thinking’이라는 용

어의 번역은 ‘계산사고’가 적합함을 제안하였고, 계산사

고의 정의를 정리하였으며, 계산사고의 특성과 필요성 

및 중요성을 살펴보았다. 계산사고의 학습유형으로 컴

퓨팅 도구를 사용하지 않는 학습과 컴퓨팅 도구를 사용

하는 학습으로 나눌 수 있고 그 특징을 알아보았다. 

초등교육에서 계산사고를 도입하기 위한 첫 단계로 

계산사고의 학습목표를 제시하였다. 선도적 연구자들

의 의견을 종합한 결과, 다음과 같은 다섯 가지의 항목

을 제시하였다: 추상적 기능의 내면화, 자기 표현력과 

세계에 대한 계산사고적 이해력, 다양한 분야에서 계산

사고적 개념의 활용력, 변화에 대한 적응력, 사회적 협

동심 함양. 

그리고 이 분야의 연구자들의 연구 결과를 바탕으로 

다음과 같은 여섯 가지의 학습 내용을 선정할 수 있었
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다: 데이터의 생성과 표현, 데이터로부터 정보의 수집

과 표현, 반복 실행과 호출, 문제의 분할, 시뮬레이션, 

모델링. 

초등교육에서 계산사고의 활용에 대한 방향을 모색

하기 위하여 초등교사 33명을 대상으로 계산사고의 활

용에 대한 의견의 조사에서, 거의 모든 교사가 계산사

고의 도입이 필요하다고 응답하였고, 계산사고 교육을 

컴퓨터 수업 안에서 다루기를 희망하는 경우와 일반 교

과와의 통합을 원하는 경우가 거의 반반씩 차지하였으

며, 과반수의 교사가 계산사고의 ‘문제해결을 위한 알고

리즘적 분석과 표현’ 부분이 수학 교과에서 가장 큰 도

움을 줄 수 있다고 응답하였고, 과학 교과에서는  ‘문제/

현상의 시뮬레이션’과 ‘데이터의 분석과 표현’을 가장 

중시하였다. 계산사고의 원리가 가장 잘 활용될 만한 

교과목으로 수학 교과를 선택하였다. 계산사고의 도입

을 위한 사전 준비로 과반수의 교사가 ‘수업에 활용할 

수 있는 계산사고 도구의 개발’과 ‘계산사고 적용의 사

례 개발’이 가장 필요하다고 응답하였다.

후속 연구로써 초등학교에서 계산사고의 학습을 위

한 구체적인 방안이 마련되어야 할 것이고 특히, 현장

에서 적용 가능한 계산사고 도구의 개발과 계산사고의 

적용 사례를 탐구해야 할 것이다.
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