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요 약

초등학생들은 매일 정보를 접하면서 생활하고 있다. 또한 초등학생들은 학교 교과 수업에서도 정보를 기반으로 

다양한 학습을 하고 있다. 따라서 정보를 기반으로 초등학생들이 일상 생활과 학교 교과에서 계산 사고를 하는 것

이 중요하다. 지금까지 계산사고에 대한 교육 자료들은 많이 개발되었지만 계산 사고를 위한 교육 모델들은 개발되

어 있지 않다. 본 연구에서는 초등학생들을 위한 계산사고를 위한 교수 학습 모델을 개발한다. 본 연구에서 제안한 

계산 사고 교육 모델은 3단계로 구성된다. 첫 번째 단계는 정보 수집단계이다. 두 번째 단계는 계산 수행 단계이다. 

세 번째 단계는 의사 결정 단계이다. 의사 결정 단계에서 계산 수행 단계 또는 정보 수집 단계로 순환할 수 있다. 

본 연구에서 제안한 모형은 초등 학교에서 계산 사고 교육을 위한 효과적인 교수 학습 방법으로 사용될 것이다.
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ABSTRACT

Elementary students are living in the information environment at daily. Also, they are learning the school curriculum 

lessons are based on information. Computational thinking that based on information from everyday life and the school 

curriculum is important. Until now, many educational materials for the computational thinking have been developed. But, 

teaching and learning method for computational thinking have not been developed. In the study, the teaching and 

learning model for computational thinking for elementary school students will be developed. Computational thinking 

education model proposed in this study consists of three phases. The first phase is the information gathering stage. The 

second phase is to perform calculations. The last phase is the decision-making steps. Effective teaching and learning 

methods that are proposed model in this study for computational thinking education will be used.
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1. 서론

계산 사고(Computational Thinking)는 컴퓨터 과학

자들을 위한 사고가 아니라 21세기 지식정보 사회에

서 살아가는 모든 사람들에게 필요한 기본 사고 능력

으로서 읽기, 쓰기, 셈하기에 “계산 사고”를 추가함으

로서 아동들의 분석 능력을 키울 수 있다[10]. 현재 

미국이나 영국 등에서 컴퓨터 과학을 하는 학자들이 

“계산 사고”라는 새로운 개념을 만들어서 초등학교부

터 교육해야 한다고 주장하고 있다[11,12]. 프로그래

밍을 통하여 논리적인 사고 함양도 중요하지만 일상 

생활상에서 계산 사고를 가지게 하는 것이 21세기 지

식 정보 사회에서 중요한 교육의 한 분야가 될 수 있

다는 것이다. 물론 프로그래밍 논리 교육을 위해서는 

계산 사고가 필수적이다.

지식 정보 사회에서 일상 생활을 하면서 주변 환

경으로부터 자신에게 필요한 정보들을 추출하여 계산 

요소들을 만들고 정보를 분석하여 의사 결정하는 것

이 매우 중요하다. 지금까지는 지적 정보 사회에서 

정보를 추출하는 것을 중요하게 생각하였지만 지금의 

교육 방법은 정보를 추출하여 계산 사고 요소들을 뽑

아 내어 효율적으로 처리하는 것이 중요하다고 생각

한다. 여기서 정보에 계산 요소를 추출하는 것이 중

요하다.

보통 사람들은 아침에 일어나서 옷을 어떻게 입을 

것이며 가족 구성원들이 동시에 출근할 때에 아침 활

동들은 어떤 순서로 어떻게 효과적으로 해야 할 것이

고 어떻게 줄을 서야 빨리 처리할 것이며 일의 순서

나 공부의 순서를 어떻게 해서 빠른 시간 내에 처리

할 것인지 등등 수없이 계산사고를 하면서 살아가고 

있다.

하루를 생활하면서 정보를 추출하여 계산사고를 

함으로서 효율적인 생활을 하는 것이다. 따라서 초등

학교 교육은 보통교육으로서 일상 생활에서 정보를 

추출하고 계산사고 하게 하는 것이 매우 중요하다. 

즉 사회생활에 필요한 다양한 환경에서 필요한 정보

를 추출하고, 계산 사고를 통하여 자신의 생각을 결

정하는 것이 매우 중요한 요소로 자리 잡고 있다. 따

라서 초등학교 교육에서 계산 사고 방법으로 교육하

는 것이 필요하고 이를 위해서 계산 사고 교육 모델

이 필요하다.

지금까지 계산사고를 위한 교육 모델은 없고 계산

하고를 향상을 위한 교육 프로그램 개발들이 대부분

이다[2,3]. 또한 계산 사고가 컴퓨터 교육과정에서 필

요성[5]을 설명하고 실제 교육 과정[7]을 만들어서 사

용하지만 교육 모형은 존재하지 않았다.

해외연구로는 미국의 CSTA[7,8]에서는 계산사고 

도구들을 만들어서 계산하고 하는 방법론들을 제안하

고 하고 있고, 구글에서는 초중등학교의 각 교과에 

필요한 계산하고 교육 자료들을 제공하고 있다.

본 연구에서는 초등학생들이 계산 사고를 위한 교

육 모델을 제안하고, 계산사고 교육 모델은 정보수집 

단계, 계산 수행단계, 의사 결정 단계의 3단계 구조를 

갖게 된다.

2. 이론적 배경

계산 사고에 대한 이론은 2006년 Jeannette 

M.Wing[10]이 ACM 학회지에 논문을 발표하면서 정

립되기 시작하였다. Jeannette M.Wing[2]은 ‘계산 사

고’는 분석적인 사고의 한 종류로서 문제를 해결하는 

수학적인 사고와 공유하고, 실제 환경에서 어떤 제약 

조건하에서 운영되는 크고 복잡한 시스템을 설계하고 

평가하는 공학적 사고와 공유하며, 계산할 수 있고, 

지능을 가질 수 있는 마음과 인간 행위를 모델링하는 

과학적인 사고와 공유할 수 있다’고 주장한다.

Jeannette M.Wing[11]는 계산 사고를 다음 3가지 

관점에서 주장하고 있다. 첫 번째, 계산 사고의 근본

은 추상화라는 것이다. 추상화 과정에서 Layer가 도

입되고 추상화는 적어도 두 개 이상의 Layer가 함께 

동작하는 과정이다. 물론 Layer들 간의 상하 관계가 

있다고 하였다. 네트워크의 ISO Layer가 추상화의 

한 사례이거나 자료구조의 스택(stack)에서 pop과 

push를 정의해 놓고 사용만 하는 것이라고 볼 수 있

다. 더 나아가 함수를 정의해 놓고 함수를 사용하는 

것이 함수 추상화라고 볼 수 있다. 따라서 “계산

(Computing)은 추상화를 자동화하는 것이다.”고 볼 

수 있다. 

두 번째는 어떤 곳에서든지 계산사고를 할 수 있

다는 것이다. Bundy[6]는 계산 사고는 과학과 일상
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생활의 모든 원리의 연구에 영향을 미친다고 하였

다. 많은 과학자나 공학자는 수학적인 모델링을 통

해서 시뮬레이션을 하고 있다. 이런 것들이 계산사

고이다. 계산 사고는 새로운 방법을 발견하는 도구

가 된다.

세 번째는 누구나 계산 사고를 할 수 있다는 것이

다. 계산 사고는 모든 사람들이 직접 또는 간접적으

로 영향을 미치고 있기 때문에 교육의 중요성을 부각

하고 있다. 생각하는 능력에 계산 사고를 추가하는 

것이다.

Jeannette M.Wing[12]에 따르면 계산 사고는 다음

과 같은 특징을 갖는다. 첫 번째, 프로그래밍이 아닌 

개념화이다. 컴퓨터 과학자들처럼 생각하는 것은 컴

퓨터 프로그래밍을 하는 것 이상이다. 생각하는 것은 

여러 단계의 추상화를 하는 것이다. 두 번째, 기본적

인 기법(skill)이다. 모든 사람들이 현대 사회에 알아

야 할 기본적인 것이다. 세 번째, 컴퓨터가 아니라 사

람이 생각하는 방법이다. 계산 사고는 문제를 해결하

는 것으로서 사람이 문제를 해결하는 것이다.

계산 사고는 과학, 수학 및 공학 뿐만 아니라 사회 

전반에 이용되고 있다. 다른 과학에서 살펴보면 생물

학에서는 인간 게놈 프로젝트나 DNA 분석, 단백질 

분석 등의 고급 프로젝트에 이용되고, 뇌과학에서는 

다양한 데이터 분석으로 사고를 판단할 수 있어서 

MRI 분석 등에 이용된다. 화학에서 분자 구조 분석

에 이용되고 있고, 지질학에서는 지구 운동 모델링에 

이용되며, 천문학에서는 천문 데이터 처리를 위해서 

이용되고 있다. 그리고 수학에서는 E2 리 그룹 발견

이나 4문제 해결 등에 이용되었고, 전기 전자, 우주 

공항, 기계 공학 등에서 모델링에 이용되었다. 이처럼 

과학, 공학 및 수학에서는 구체적인 문제 해결을 위

해서 계산 사고가 필요하고 이들이 직접 이용되었다. 

또한 사회영역에서는 경제학에서 전자 상거래 등의 

자동 거래나 경제 분석을 위한 사고 등에 이용되고 

있고, 페이스북과 유튜버 등의 사회 네트워크를 구성

하게 하였으며, 통계적인 방법을 사용하여 Netflix나 

affinity card와 같이 추천할 수 있게 한다. 의료 분야

에서는 로봇이 수술하게 하고, 전자 기록 카드나 의

료 진단 데이터를 이용하여 비주얼하게 표현하며, 범

죄 조사에서 데이터를 이용하는 데 쓰인다. 뿐만 아

니라 게임과 영화에서도 이용되고, 예술 및 스포츠 

등에서도 계산 사고를 이용하고 있다. 이런 적용 사

례를 통해서 현실에서 계산 사고가 필요로 하지 않는 

분야가 없다는 것을 알 수 있다. 따라서 기능이나 디

자인이 아니라 계산을 기반으로 사고하는 것을 교육

하는 것이 매우 중요하다는 것을 알 수 있다. 본 연

구에서는 초등학교 각 교과의 교육과정에서 계산 사

고를 위한 계산 사고 모형을 만들어서 학생들이 쉽게 

계산사고를 할 수 있게 하는 것이 필요하다. 

3. 계산 사고 모델

3.1 개요

본 연구에서 제안하는 계산사고를 위한 교육 모형

은 일반화된 모형이며 초등학교 모든 교과에서 사용

할 수 있는 모형으로서 다음과 같은 단계로 구성한

다. 학생들이 일상적인 생활이나 교과 활동에서 정보

를 수집하는 단계가 필요하다. 일상 생활에서의 정보 

수집이나 교과 활동에서 정보 수집은 매우 중요한 요

소이기 때문에 정보 수집단계가 필요하다. 본 연구에

서는 이 단계를 정보 수집 단계로 정의하고 다음 절

에 상세히 설명한다. 두 번째는 수집한 정보를 기반

으로 계산을 수행하는 것이 필요하다. 계산을 수행한

다는 것은 단순한 산술연산뿐만 아니라 모든 정보들

을 가공하는 의미도 표현된다. 이 단계를 계산 수행 

단계로 본 연구에서는 정의한다. 다음은 수행한 계산 

결과를 기반으로 만족할 수도 있는지 등을 판별하는 

의사 결정 단계이다. 판단하는 단계에서 계산 수행의 

다양한 방법을 적용하는 것이 필요할 경에는 계산수

행 단계로 분기하고 여러 종류의 계산을 수행해도 원

하는 결과가 나오지 않을 경우에는 다시 다른 정보를 

수집하는 단계로 분기한다. 이 단계를 의사 결정 단

계라고 정의하고 다음 각 절에 상세히 설명한다. 본 

연구에서 제안한 계산 사고 교육 모형의 기본 틀은 

다음 (그림 1)과 같다.
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(그림 1) 계산 사고 교육 모델

3.2 정보 수집 단계

정보 수집 단계에는 계산 사고에서 계산을 수행하

기 위해서 어떤 요소들을 계산할 것인지를 결정하기 

위해서 사전에 정보를 수집해야 하기 때문에 정보 수

집 이 필요하다. 이 단계를 정보 수집(Information 

Gathering) 단계로 명명한다. 이 단계에서 연산을 수

행할 피연산자를 정의하거나 어떤 기능을 수행하기 

위한 함수 인자와 함수의 결과 값을 수집하는 것이다.

이때 수집해야 할 정보들은 다음과 같은 특성이 

있다. 정보명에는 정보의 이름을 작성한다. 정보 분류

는 단위 정보와 복합정보로 나눈다. 단위 정보는 정

보 자체가 한 개의 의미를 갖는 것이므로 한 개의 문

자 또는 문자열 또는 숫자로 구성된다. 복합정보는 2

개 이상의 단위 정보들로 구성되는 것이다. 몸무게 

정보는 32kg을 나타나는 단위 정보이다. 키 정보는 

132cm라는 단윈 정보가 된다. 초등학생들의 건강 정

보는 키, 몸무게로 구성되기 때문에 복합 정보이다.

정보 유형에는 프로그래밍 언어에서 기본적인 데

이터 유형과 비슷하게 정의한다. 정보 유형의 크게 

숫자, 문자, 비트로 구성되게 한다. 숫자는 정수와 자

연수나 자연수 중에서 일정크기까지의 자연수 등의 

조건을 마음대로 줄 수 있게 한다. 문자는 문자열들

로 구성될 수 있게 하고,. 비트는 0과 1의 집합으로 

그림을 표현할 수 있는 것으로 한다.

정보 단위는 정보에는 고유한 의미가 있기 때문에 

길이, 무게, 초를 기본으로 하는 MKS 단위계를 알아

야 한다. MKS의 기본 단위량은 다음 <표 1>와 같다.

물리량 이름 기호

길이 미터 m

질량 킬로그램 kg

시간 초 s

전류 암페어 A

온도 켈빈 K

물질량 몰 mol

광도 칸델라 cd

<표 1> MKS 기본 단위

물론 위의 기본 단위에서 유도한 각종 단위량이 

있다.

네 번째 요소는 정보 범위이다. 초등학교 저학년의 

경우에 100까지의 수를 알 필요가 있을 때 범위를 지

정하면 된다. 또는 사람의 나이 정보를 저장하기 위

해서 0부터 200이면 충분할 것이다. 이때 범위를 200

까지 줄 수 있다.

3.3 계산 수행 단계

1단계에서 정보를 수집한 것을 기반으로 계산을 

수행하는 것이 필요하다. 계산을 수행하는 것은 정보 

수집 단계에서 수집한 정보를 기본으로 학습 목표를 

달성하기 위한 구체적인 계산을 수행한다. 이를 본 

연구에서는 계산 수행 단계라고 명명한다.

계산 수행 단계에서 3개의 특성이 있다. 첫 번째 

특성은 연산자들에 특성이다. 두 번째 특성은 입력과 

출력의 데이터 수에 대한 특성이다. 세 번째 특성은 

계산 수행 방법에 대한 특성이다. 이 특성들은 다음 

각 절에서 상세히 설명한다.

3.3.1 연산자 특성

초등학교 수학에서 기본적인 연산자들은 다음 <표

2>과 같은 산술 연산자가 있다. 초등학교 1학년의 수

학 학습할 때에 두 개의 피 연산자가 정보가 된다. 이 
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정보를 이용하여 어떤 연산을 할 것인지를 결정한다.

이름 기호 피연사자 수 결과 수

더하기 + 2 1

빼기 - 2 1

곱하기 2 1

나누기 ÷ 2 1

나머지 2 1

<표 2> 기본 연산자-산술연산자

이 기본 연산자에 다음과 같은 추가 연산자들을 많이 

지정할 수 있다.

이름 기호 피연사자 수 결과수

크다 > 2 1

작다 < 2 1

같다 == 2 1

크거나같다 >= 2 1

작거나같다 <= 2 1

같지않다 != 2 2

논리곱 ∧ 2 1

논리합 ∨ 2 1

부정 ~ 1 1

<표 3> 추가 연산자-논리와 산술연산자

또한 직접 연산자를 만들거나 새로운 함수들을 만

들거나 추가할 수 있다. 초등학교 수학에서 많이 사

용하는 것으로 계산 수행 단계를 다음 <표 4>와 같

이 정리할 수 있다.

이름 기호 피연사자 수 결과 수

합계산 sum 여러개 1

평균계산 average 여러개 1

분류하기 sort 여러개 여러개

최대값 max 여러개 1

최소값 min 여러개 1

소숫찾기 prime 1개 여러개

약수찾기 divide 1개 여러개

배수찾기 multiper 1개 여러개

공약수 cd 여러개 여러개

공배수 cm 여러개 여러개

최대공약수 gcd 여러개 1

최소공배수 gcm 여러개 1

<표 4> 다양한 연산자

3.3.2 데이타 특성

1개의 입력값에 1개의 출력값 계산 수행 모형이다. 

이 모형은 다음 (그림 2)와 같이 정의한다.

(그림 2) 계산 수행(입력-1, 출력-1)

(그림 2)에는 단순히 계산을 수행하는 것으로 한 

개의 입력값에 한 개의 출력값으로 변경되는 것이다. 

입력값고 출력값간의 정보 유형에 따라 다양한 계산 

수행을 할 수 있다. 같은 유형일 경우에는 논리 부정

을 하거나 어떤 수의 음수를 이야기하기 하는 것을 

포함한다. 입력값과 출력값의 데이터 유형이 다를 경

우에는 다음과 같은 것들이 있다. 예를들어 1을 입력

하면 ‘일“이라는 글자가 출력되게 한다. 또한, 단순한 

숫자들의 변환 등도 출력되게 한다. 이런 사고를 함

으로서 단순한 연산뿐만 아니라 언어의 논리 계발에

도 사용될 수 있는 학습 방법이다.

다음은 입력이 1개이고 출력이 여러 개인 계산 수

행 모형이다. 이런 유형은 10의 약수는 무엇인가?를 

찾을 때 사용하는 모형들이다. 이에 대한 모형은 다

음 (그림 3)과 같다.

(그림 3) 계산 수행(입력-1, 출력-N)

다음은 입력이 N개이고 출력이 한 개인 계산 수행 

모형이다. 이런 유형은 임의의 10개의 수의 평균을 

구하는 것을 수행할 때 사용하는 모형들이다. 이에 

대한 모형은 다음 (그림 4)와 같다.
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(그림 4) 계산 수행(입력-N, 출력-1)

다음은 입력이 N개이고 출력이 M 개인 계산 수행 

모형이다. 이런 유형은 두 개의 수에서 공통적인 약수

들은 어떻것인지를 찾을 때에 사용하는 모형들이다. 

또한 1000개의 데이터를 크기 순서대로 나열할 때에 

사용할 수 있다. 이 모형은 다음 (그림 5)와 같다.

(그림 5) 계산 수행(입력-N, 출력-N)

3.3.3 계산 수행 방법 특성

위의 (그림 2)에서 (그림 5)에서 계산 수행 모듈은 

단순한 연산자들을 사용할 수 있고, 연산자들을 결합

하여 수식을 만들 수 있고, 또는 여러 연산자들을 수

행하는 순서를 둘 필요 있다. 이런 순서를 만드는 것

이 알고리즘이 된다.

계산 수행을 할 때에는 직접 계산을 하는 방법과 

도구를 도움 받는 일과 컴퓨터 프로그래밍을 직접 이

용하는 방법 등이 있다.

직접 계산하는 방법은 도구를 이용하지 않고 계산

하는 방법이다. 이 방법은 학생들이 컴퓨터 등을 사

용하지 않고 직접 계산 사고를 수행하기 위해서 계산 

수행 단계에서 행하는 것이다.

두 번째 방법이 도구의 도움을 받는 것이다. 엑셀이

나 다른 분석 및 시뮬레이션 도구를 이용하는 방법이

다. 엑셀의 수식이나 엑셀의 데이터 분석 도구를 설치

하여 이용하는 방법이 있을 수 있다. 또한 각종 시뮬

레이션 도구들을 이용하여 계산 수행을 하는 것이다.

세 번째 방법은 프로그래밍 언어를 이용하여 데이

터를 처리하여 직접 프로그래밍을 하여 계산 수행을 

하는 방법이다. 이 방법에서는 다양한 알고리즘을 적

용할 수 있을 것이다. 

3.4 의사 결정 단계

2단계에서 계산 수행한 결과를 기반으로 의사 결

정을 하고 일상 생활에서는 행동을 취할 수 있다. 의

사 결정하는 것은 정보 수집하여 이를 기반으로 계산 

수행한 것이기 떄문에 다양한 의사 결정을 하기 때문

에 이를 의사 결정 단계라고 명명한다.

의사 결정 단계에서 3개의 분기가 있다. 의사결정

을 하기에 충분한 결과가 나왔으면 의사 결정을 바로 

수행한다. 충분한 결과가 나오지 않을 경우에 다시 

새로운 계산 수행을 할 수 있는 것으로 분기할 수도 

있다. 이때에 고려하는 요소를 결정하지 않아서 계산 

수행 모형이 잘 못될 경우도 있을 수 있다. 이때에 

새로운 계산 수행 모형을 만든다. 계산 수행 모형을 

계속 수행해서 원하는 결과가 나오지 않을 경우에 새

로운 정보를 추출하는 단계로 분기할 수 있다. 이에 

대한 자세한 모델은 다음 (그림 6)과 같다.

(그림 6) 의사 결정 단계
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3단계인 의사결정 단계에서 의사 결정을 한다. 의사 

결정을 하기 위해서 목표를 만족하는지를 결정해야 한

다. 1부터 10까지의 더한 결과는 무엇인가를 알아보고 

위해서 계산 수행을 해 본 결과가 55가 나오면 결과가 

정확할 수 있다. 결과가 나올 경우에는 종료한다.

기본적인 계산 수행을 다시해 볼 경우에 있다. 이때

에는 30-10-5을 수행할 때에는 앞에서 차례대로 수행

했으면 문제없이 답을 15로 내지만 뒤부터 계산을 수

행하면 다른 결과가 나올 수 있다. 따라서 계산의 순

서를 바꾸어서 수행하면 원하는 결과가 나온다. 단순

한 계산의 경우에 다양한 수식으로 표현해서 계산 모

형들을 다르게 적용하는 경우는 매우 많이 나온다.

4. 타당성 검증 

4.1 전문가 조사 방법 채택 이유

본 논문에서 제안한 계산 사고 교육 모형 검증 방법

은 전문가들의 심층 설문 조사로 이루어졌다. 본 연구

에서 제안한 방법은 심층적인 의견을 결정할 때에 보

통 많이 사용하는 델파이 검증 방법[1,4]을 채택하였다.

델파이 검증 방법[9]은 전문가 집단에서 설문지를 

통해서 검증하는 방법으로서 미래의 경영 예측이나 

기술 예측 방법으로 많이 이용되는 방법이고 요즈음 

교육 모델 검증에도 많이 이용된다. 이 방법은 RAND 

연구소에서 1948년에 개발되어 전문가 의견 수렴 방

법으로 많이 사용하고 있는 연구 방법론이다.[9]

본 연구에서는 단순한 통계 조사를 통한 오류를 방

지하기 위해 전문가들의 의견을 듣는 것이 타당하다. 

4 .2  검증 방법

본 연구에서 제안한 교육 모델이 계산 사고의 특

성을 만족하는 가에 대한 의견은 전문적인 지식이 있

는 전문가들이 평가하는 것이 더 적합하기 때문에 델

파이 기법을 이용한다. 전문가 집단에는 초등학교 현

장 교사과 컴퓨터 과학을 전공한 박사들 중에서 20명

을 선정하였다. 초등학교 현장 교사들의 조건은 초등 

컴퓨터 교육을 석사학위이상 전공한 교사이다. 2단계

에서는 검증 도구를 설계하고 전문가 설문조사 및 새

로운 의견을 수렴하였다. 검증 도구는 미국의 ACM 

학회 산하의 CSTA(Computer Science Teacher 

Assocation)의 계산사고의 특성에 대해서 만족하는지 

조사하는 방법으로 만들었다. 

CSTA의 계산 사고 특성[7]은 다음과 같다. 첫 번

째, 문제 해결에 도움을 주기 위해서 컴퓨터나 다른 

도구를 이용하여 문제들을 형식화한다. 두 번째, 논리

적으로 데이터를 구성하고 분석한다. 세 번째, 데이터

를 모델이나 시뮬레이션으로 표현할 수 있다. 네 번

째, 알고리즘적 사고로 해법을 자동적으로 만들 수 있

다. 다섯 번째, 가장 효과적으로 또는 효율적으로 가

능한 해법을 찾아서 분석하고 구현할 수 있다. 여섯 

번째, 문제를 해결하는 과정을 일반화하고 다양한 방

법으로 표현할 수 있다는 것이다. 6개의 특성들이 본 

연구에서 제한 교육 모델이 만족하는지를 검증한다.

3단계에서는 1단계에서 표집한 전문가 집단을 기

반으로 2단계의 검증 방법 도구에 대한 답한 결과를 

3단계에서는 전문가 설문 분석하여 평균 및 표준 편

차를 계산한다. 본 연구에서는 5단계 측도를 이용하

였다. 5단계 측도에서 6개의 특성 각각에 대한 만족

도를 다음 <표 5>와 같이 조사하였다. 매우 만족이

면 5번이고 만족이면 4번이고, 보통이면 3번이고, 불

만족이면 2번이고, 매우 불만족이면 1번이다.

내용 1 2 3 4 5

1

본 계산사고 교육 모델은 문제 
해결에 도움을 주기 위해서 컴
퓨터나 다른 도구를 이용하여 
문제를 형식화할 수 있다 

2
본 계산사고 교육 모델은 논리
적으로 데이터를 구성하고 분
석할 수 있다. 

3
본 계산사고 교육 모델은 데이
터를 모델이나 시뮬레이션으로 
표현할 수 있다. 

4
본 계산사고 교육 모델은 알고
리즘적 사고로 해법을 자동적
으로 만들 수 있다. 

5

본 계산사고 교육 모델은 가장 
효과적으로 또는 효율적으로 
가능한 해법을 찾아서 분석하
고 구현할 수 있다. 

6
본 계산사고 교육 모델은 문제를 
해결하는 과정을 일반화하고 다
양한 방법으로 표현할 수 있다.

<표 5> 전문가 심층 면접 양식
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4.3 분석 결과

통계 분석한 결과는 다음 <표 6>과 같다.

내용 평균 표준편차

1

본 계산사고 교육 모델은 문제 해

결에 도움을 주기 위해서 컴퓨터나 

다른 도구를 이용하여 문제를 형식

화할 수 있다 

4.60 0.50 

2

본 계산사고 교육 모델은 논리적으

로 데이터를 구성하고 분석할 수 

있다. 

4.85 0.37 

3

본 계산사고 교육 모델은 데이터를 

모델이나 시뮬레이션으로 표현할 

수 있다. 

4.60 0.60 

4

본 계산사고 교육 모델은 알고리즘

적 사고로 해법을 자동적으로 만들 

수 있다. 

4.55 0.51 

5

본 계산사고 교육 모델은 가장 효

과적으로 또는 효율적으로 가능한 

해법을 찾아서 분석하고 구현할 수 

있다. 

4.55 0.60 

6

본 계산사고 교육 모델은 문제를 

해결하는 과정을 일반화하고 다양

한 방법으로 표현할 수 있다.

4.30 0.66 

<표 6> 심층면접 결과

본 연구에서 제안한 계산사고 교육 모델에 대한 

참여한 20명의 전문가들이 CSTA에서 정의한 계산 

사고 정의를 만족하는지에 대한 의견을 검토하였다. 

“본 계산사고 교육 모델은 문제 해결에 도움을 주

기 위해서 컴퓨터나 다른 도구를 이용하여 문제를 형

식화할 수 있다”에 대한 조사 결과 평균 4.6점이고 

표준편차는 0.5이다. 이것은 대부분 만족하고 있다는 

것을 의미한다. 이는 본 연구의 교육 모델이 컴퓨터 

도구를 활용하거나 프로그래밍 언어를 사용하여 계산 

수행 단계에서 할 수 있다는 의미이다.

“본 계산사고 교육 모델은 논리적으로 데이터를 

구성하고 분석할 수 있다”에 대한 조사 결과 평균 

4.85점이고 표준편차는 0.37이다. 본 항목의 평가에서 

가장 높은 점수를 얻었고, 이유는 본 연구에서 제안

한 계산 사고 모델에서 계산 수행 단계에서 데이터들

을 분류하여 구체적으로 수행하는 과정을 만들었기 

때문이다. 

“본 계산사고 교육 모델은 데이터를 모델이나 시

뮬레이션으로 표현할 수 있다”에 대한 조사 결과 평

균 4.6점이고 표준편차는 0.6이다. 이는 대부분 만족

하고 있다는 것을 의미한다. 다만 1번 항목보다 표준 

편차가 차이가 나는 경우에서 실제 본 연구에서 계산 

사고 모델에서 컴퓨터 도구의 한 종류로 시뮬레이션 

등을 설명했기 때문에 그 중요도가 낮아서 그런 것 

같다. 

“본 계산사고 교육 모델은 알고리즘적 사고로 해

법을 자동적으로 만들 수 있다”에 대한 조사 결과 평

균 4.55점이고 표준편차는 0.51이다. 이것도 대부분 

만족하고 있다는 것을 의미한다. 이는 본 연구에서 

제안한 모델이 계산 수행 단계에서 다양한 계산 수행 

모형으로 피드백 할 수 있게 정의하였기 때문이다.

“본 계산사고 교육 모델은 가장 효과적으로 또는 

효율적으로 가능한 해법을 찾아서 분석하고 구현할 

수 있다”에 대한 조사 결과 평균 4.55점이고 표준편차

는 0.6이다. 이것도 대부분 만족하고 있다는 것을 의

미한다. 실제로 본 연구에서 제안한 계산 사고 모델에

서 계산 수행 모형에 대한 평가 부분에 만족 여부가 

있기 때문에 단순한 기능 만족뿐만 아니라 효율성 만

족에 대한 포괄적인 의미로 정의하였기 때문이다.

“본 계산사고 교육 모델은 문제를 해결하는 과정

을 일반화하고 다양한 방법으로 표현할 수 있다”에 

대한 조사 결과 평균 4.30점이고 표준편차는 0.66이

다. 이것은 대부분 만족하고 있다는 것을 의미하지만 

본 연구에서 제안한 계산사고 교육 모델이 CSTA의 

요구 조건만족에 가장 낮은편이다. 그 이유는 다양한 

방법으로 계산 수행을 하지만 다양한 방법으로 해야 

한다고 제안하지 않았기 때문이다. 

5 결론 및 제언

본 연구에서 제안한 계산 사고 교육 모형은 현재 

간단한 계산 사고 교육 자료만을 계발하고 있지만 학

교 수업에 적용하기 위해서 계산 사고 교육 모델이 

필요하여 본 연구에서 제안하였다. 

계산 사고 교육 모형은 정보 수집단계, 계산 수행 

단계, 의사 결정 단계의 3단계 모형으로 의사결정 단

계에서는 계산 수행 단계 또는 정보 수집 단계로 환
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류할 수 있는 교육 모델이다.

본 연구에서 제안한 계산 사고 교육 모델은 미국

의 ACM 학회의 컴퓨터 과학 교사 협회에서 정의한 

계산사고 요구 조건을 전문가들이 평가하는 델파이 

방법으로 평가하였다. 그 결과 6개의 계산 사고 특징

이 모두 만족하였다.
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