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요 약  사회 전체가 소프트웨어 중심으로 운영되고, 사물인터넷을 통한 새로운 디지털 시대가 시작되면서 서로 융복
합적으로 연계가 이루어지고 있다. 이러한 사회변화와 함께 실생활의 문제들이 복잡해지고 의사소통 능력과 문제해
결능력이 점차 강조됨에 따라 이를 교육과정에 반영하기 시작하였다. 이러한 변화는 이미 해외에서 먼저 시작되었고, 

국내에서는 2015년도 교육과정 개정을 통해 초중등에서도 SW교육을 교육과정에 포함하게 되었다. 반면 대학생들을 
위한 SW교육에 대한 필요성은 최근에서야 그 움직임이 서서히 시작되었다. 현재 SW교육은 단순 프로그래밍교육이 
아닌 컴퓨팅 사고력(Computational Thinking) 증진을 목표로 진행되고 있다. 따라서 최근 주목받고 있는 컴퓨팅 사고
력에 대한 동향분석과 함께 대학SW교육에서 컴퓨팅 사고력 증진을 위해서 국내외 대학들이 관련 코스들을 어떻게 
운영하고 있는지 분석하고, 컴퓨팅 사고력을 효과적으로 함양할 수 있는 교수학습모형을 제안하였다.

주제어 : 컴퓨팅 사고력, 대학 SW교육, 정보화 교육, 프로그래밍, 프로젝트학습

Abstract  Society is operating with software and a new digital era through the Internet of Things started. A 
variety of fields are being in conjunction with each other based on computing. As problems in real life 
become more complicated and communication based on various knowledge and problem solving skills are 
emphasized, these changes are reflected in the curriculum. These changes started from overseas in advance then 
Korea includes SW education in elementary and secondary education through curriculum revision of 2015. On 
the other hand, SW education for university students just started after the curriculum revision of elementary 
and secondary education. The new SW education highlights and develops Computational Thinking beyond 
programming and it will be a key for the future. Therefore, this study analyzed trends of Computational 
Thinking and examples of CT courses in Universities. Suggestions and ideas for instructional model to develop 
Computational Thinking were discussed.
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1. 서론

20세기 후반에는 ICT의 발달을 통해 정보통신기술과 

관련 미디어를 잘 활용할 수 테크놀로지 리터러시

(technology literacy)의 중요성이 강조되었다. 이와 같은 

테크놀로지 리터러시는 스프레드시트를 통해서 장부를 

관리하거나 자신의 창의적 아이디어를 그래픽이나 동영

상 편집프로그램을 통해 원하는 창의적 결과물을 제작하

는 것과 같이 도구적 관점에서 신속하고 정확하게 테크

놀로지를 활용할 수 있는 능력을 뜻하였다[1].

그러나 최근 들어 사회 전체가 소프트웨어를 중심으

로 운영되는 사물인터넷의 시대가 도래함에 따라 독립되

어 존재하던 분야들이 컴퓨팅을 기반으로 융합하는 융복

합적 성격을 띠게 되었다. 이와 같은 시대적 흐름에 맞는 

인재양성을 위해 세계가 컴퓨터교육에 많은 노력들을 하

고 있다. 이에 대한 구체적인 예를 들면 다음과 같다. 영

국에서는 2000년에 ICT교과를 설치한 이래로 이에 관련

한 교육과정을 지속적으로 포함시켰으며, 최근 2014년 9

월부터 ‘Computing’이라는 교과를 포함하여 초, 중, 고에

서 필수적으로 이수하도록 하고 있다. 이로써 영어, 수학, 

과학, 체육과 더불어 주요 필수교과로 지정된 것이다

[2,3].

이와 같이 미래인재 양성을 위해 SW 교육 필요성이 

대두됨에 따라 미국에서는 2009년부터 컴퓨터과학교육

주간을 지정하여 이에 대한 중요성을 알리고 있으며, 시

카고 교육청의 경우에는 3년 안에 모든 시카고 공립 고등

학교에서 컴퓨터과학을 가르치도록 하는 방안을 2014년

도에 발표하였다[4,5]. 한편, 핀란드에서는 초등학교부터 

프로그래밍교육을 필수교육 지정하여 2016년부터  해당 

교육과정을 시작하며, 프랑스에서도 프로그래밍 교육을 

교육과정에 포함시키는 방안을 2014년도에 발표하였다

[6,7].

이와 같은 추세는 국내에도 반영되어 교육부가 발표

한 2014년 9월 교육과정 개정안에는 2015년 문·이과 통

합형 교육과정 총론과 함께 소프트웨어 교육강화 내용이 

포함되어있다. 이를 바탕으로 2018년도부터 초등학교 실

과수업에서 17시간 이상의 소프트웨어 교육을 실시하고, 

중학교에서는 정보교과를 필수과목으로 지정하여 34시

간 이상의 소프트웨어 교육을 실시하게 되었다. 고등학

교에서는 현재 심화선택인 정보과목을 일반선택으로 전

환하도록 하였다.

특히 국내에서는 SW 전문인력 부족과 함께 SW융합

인력 수요증가로 인해 국내 기업들은 SW인력 확보에 대

한 어려움을 호소하고 있는 실정이다. 앞서 소개했듯이 

2018년도부터 SW교육이 초중등교육에서 진행이 될 예

정이고 일부 대학에서 자발적인 SW교육을 시키고 있으

나, 이것만으로는 SW분야 인력수급으로는 역부족인 상

황이다. 이에 교육부와 미래창조과학부가 공동으로 SW

중심사회를 위한 인재양성 추진계획을 2015년 7월에 다

음과 같이 발표하였다[8].

초중등 SW교육 본격 확산, 산업현장의 요구를 반영한 

대학 SW교육 혁신, 민관협력으로 친 SW문화확산 등 3

대 분야 12개 과제를 청사진으로 제시하였다. 특히 대학

을 대상으로는 한 계획에서는 산업현장에서 요구하는 문

제해결 역량을 각춘 창의적 SW인재 향성을 위한 대학 

SW교육의 혁신을 도모하며, 이에 일환으로 ‘SW중심대

학’ 사업을 2015년도부터 본격적으로 시작하였다. 특히 

대학SW교육 중 비전공자들과 관련된 내용을 구체적으

로 살펴보면 대학 내 설치된 교양교육 전담기구 등을 활

용한 인문계 학생들 대상의 대학 내 SW기초교육을 확대

하며, 모든 비전공자들에 대해서도 전공별 특성에 맞는 

SW기초교육을 의무화하는 내용이 반영되어 있다.

초·중등교육에서는 이미 다양한 관련 교육분야의 전

문가들이 협력하여 다양한 연구 등을 통해 교육과정 수

립과 함께 행정적 지원 체계를 마련하는 활발한 활동이 

일어나는 반면, 대학교육에서는 SW교육에 관한 연구가 

매우 미비한 실정이다. 무엇보다도 개정된 초중등교육과

정을 받지 못하고 이미 대학에 진학해 대학에서만 제공

되는 SW교육을 받고, 관련 산업계로 진출할 현재 대학

생들의 상황을 감안해본다면, 이에 대한 교육체계나 연

구가 매우 시급한 실정이다. 

특히 기존의 대학에서 제공한 IT관련 교양교육들이 

문서작성, 프리젠테이션, 통계표작성 프로그램 위주로 자

격증과 연계한 교육에 국한되었다는 문제점이 지적되면

서, 대학교육에서의 정보기술 유창성(information fluency)

에서의 지적역량이 크게 강조되고 있다. 이는 문제해결

을 위하여 복잡하고 일관된 상황 속에서 IT를 적용할 수 

있는 능력을 일컫는데, 이는 현재 활발하게 논의되고 있

는 컴퓨팅 사고력과 연결된다고 볼 수 있다. 궁극적으로 

컴퓨팅 사고력은 읽기, 쓰기, 셈하기와 같은 기본소양의 
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3R교육처럼 컴퓨팅사고력이 여기에 추가되어야 한다고 

주장되고 있다[9,10]

따라서 본 연구에서는 대학에서의 SW교육, 특히 컴퓨

팅 사고력에 관한 국내외 동향분석과 함께 국내외대학에

서 현재 시행되고 있는 컴퓨팅 사고력 중심의 SW교육 

사례분석을 통해 컴퓨팅 사고력 교육과정에 대한 다양성

을 살펴보고, 이에 적합한 교수학습모형을 제안하고자 

한다.

 

2. 컴퓨팅 사고력

2.1 컴퓨팅 사고력 개념 및 특성

앞서 제시된 국내외에서의 SW교육에서의 큰 움직임

은 프로그래밍 교육을 통한 사고력 향상에 있으며, 구체

적으로 컴퓨팅 사고력 함양에 그 목적이 있다[11,12].

컴퓨팅 사고력은 수십 년에 걸쳐 다양한 이름과 정의

를 통해 학문적 논의가 이루어져왔다. 1960년대 Alan 

Peril은 대학의 모든 전공의 학생들이 프로그래밍을 배워

야한다고 하면서 ‘컴퓨테이션 이론’ 교과가 필요하다고 

제안하였다[13,14]. 

Papert(1980)는 1980년대 K-12에서 수학적 개념학습 

연구에서 LOGO 프로그래밍 교육을 통한 절차적 사고

(procedural thinking)를 향상시킨 것을 입증하였다[15]. 

이후 Wing(2006)을 통해 이에 관한 학문적 논의가 컴

퓨팅 사고력으로 전환되었고, 컴퓨팅 사고력이란 “21세

기를 살아가는 모든 사람들이 갖추어야 할 기본적인 사

고 능력으로서 컴퓨터 과학의 기본 개념과 원리를 활용

한 문제 해결, 시스템 설계, 인간 행동의 이해를 포함하는 

추상적 사고 능력”으로 정의하였다. 이를 위해 컴퓨팅 사

고력은 로직, 알고리즘 사고, 순환적 사고, 추상화, 병렬

적 사고, 패턴 매칭과 과정들을 사용하게 하는 데, 이들 

중 가장 높은 수준의 사고과정은 추상화 과정으로 추상

화 과정을 통해 복잡성을 줄이고 기본 주요개념의 정의

를 설정하는 단계이기 때문이다[10]. 

Aho(2012)는 좀 더 간략하게 "컴퓨팅 사고력이란 문

제들을 공식화(formulating)하는 것에 관여하는 사고과

정으로 문제해결안이 컴퓨터화된 단계와 알고리즘으로 

표현될 수 있다“라고 정의하였다[16].

궁극적으로 컴퓨팅 사고력은 컴퓨터로 조작가능한 문

제들을 인식하고 능숙하게 문제해결에 접근할 수 있도록 

교육함으로써 학습자들이 더욱 효과적인 문제해결자가 

될 수 있는 능력을 갖추게 한다[17]. 

앞서 제시했듯이 컴퓨팅 사고력은 정보과학교육에 화

두로 등장하면서 미국에서는 컴퓨터 과학교사 협의회

(CSTA)와 ISTE가 공동으로 컴퓨팅 사고력의 구성요소

를 선정하여 컴퓨팅 사고력을 통해  K-12에서 모든 교과

를 거쳐 문제를 해결하고 시스템을 설계하여 새로운 지

식을 창출할 수 있는 컴퓨팅 능력과 한계에 대한 이해를 

할 수 있도록 하였다. 다음의 <Table 1>은 CSTA와 

ISTE에서 정의한 컴퓨팅 사고력의 주요 9가지 구성요소

와 요소별 정의에 대한 설명이다[18]. 

Component Definition

data collection the process of gathering appropriate information

data analysis
making sense of data, finding patterns, and 

drawing conclusions

Data

Representation

Depicting and organizing data in appropriate 

graphs, charts, words, or images

Problem

Decomposition

Break down tasks into smaller manageable 

parts

Abstraction reducing complexity to define main idea

Algorithms &

Procedures

Series of ordered steps taken to solve a 

problem or achieve some end.

Automation
Having computers or machines do repetitive 

or tedious tasks

Simulation

Representation or model of process.

Simulation also involves sunning experiments 

using models.

Parallelization
Organize resources to simultaneously carry 

out tasks to reach a common goal

<Table 1> Components of CT

본 연구에서는 이러한 컴퓨터 사고력의 주요개념을 

통해 실생활의 문제 상황을 분석하여 학습자들이 컴퓨터

를 활용하여 문제해결을 할 수 있는 능력 함양에 초점을 

두어 대학에서의 SW교육을 살펴보았다. 

 

3. 국내외 컴퓨팅 사고력 교육 사레

3.1 국내대학  컴퓨팅 사고력 교육

그동안 국내에서 시행되었던 대학 정보화 교육에 대

한 최근 연구를  살펴보면 기기를 중심으로 한 대학생들

의 스마트기기의 교육적 활용이나 기술수용모형과 관련

된 연구들이 있었다[20,21] 정보화 교육의 내용적인 측면
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에서는 대부분 사무용 응용프로그램에 관한 디지털리터

러시 내용이었을 뿐만 아니라, 교육내용이 10여 년 전에 

설계된 내용들이라는 문제점을 지적하면서 대학 SW교

육 미래방향을 위해서는 컴퓨팅 사고력과 프로그래밍 교

육이 포함되어야 한다는 의견이 제시되기 시작했다[21].

또한 대학 내 학생들의 SW 교육에 대한 관심과 수요

가 점차 증가하고 있으며, 구체적인 예로 서울대 코딩교

과목에 비전공자의 비율이 2012년에 9%였는데, 2015년

에는 55%로 급증했다[22]. 그러므로 현재 비전공자도 컴

퓨팅 사고력에 기반을 두어 해당분야에서 부가가치를 높

이고 융합SW인재로 성장할 수 있도록 기회를 제공하는 

노력이 필요하다. 

현재 국민대는 국내 최초로 전체 학부생을 대상으로 

SW교육을 의무화하였고, 컴퓨터개론, 프로그래밍 언어 

등 1년간 6학점 이상 SW과목을 수강하도록 하였다. 연

세대에서는 컴퓨팅 사고력 과목을 2015학년도에 신설하

여 시범적으로 운영하고, 2016학년도 신입생 전체에게 

필수교과목으로 실시할 예정이다. 

또한 동국대학교에서도 2016학년도 신입생 중 인문·

사회·예체능·자연계열 등 비전공자 전원을 대상으로 SW

강좌 ‘소프트웨어와 미래사회’ 교과 수강을 의무화를 통

한 SW융합형 교육을 목표로 하고 있다.

그 외에도 SW중점대학으로 선정된 가천대학교와 고

려대학교 등 에서도 2016학년도 신입생 전체 대상으로 

필수 교양과목으로 SW관련 교육을 실시할 예정이다

[8,23,24]. 

3.1.1 연세대학교 컴퓨팅 사고력 교육

2015학년도 2학기에 시범적으로 운영되고 있는 연세

대학교의 컴퓨팅 사고력 교과목 개발과 운영 및 개편내

용을 살펴보면 다음과 같다[25].

우선 수강규모는 30명으로 이과계열을 제외한 1학년

을 대상으로 하고 있다. 전공별 구성인원은 인문9명, 교

육 1명, 상경 4명, 경영 4명, 사회과학 4명, 생활과학 3명, 

공학 2명, 글로벌인재 1명, 자유전공 2명으로 나타났다. 

수업목표는 컴퓨터를 배우지 않는 계열의 학생들에게 컴

퓨팅의 기본개념을 소개하여 논리적으로 추리하고 문제

를 해결하는 방법을 익히고 스스로 문제를 정의하고 해

결하는 실습과정을 병행하였다. 특히 스스로 문제를 정

의하고 해결하는 프로젝트 과정은 Solving Problem을 다

루는 주차에 시작해서 학기말까지 이어진다. 2015학년도 

2학기 현재 운영 중인 교과 과정은 다음 <Table 2>와 같

다[26].

Week Topics

1  What is Computational Thinking?

2  Computational Thinking in Daily Life

3  The Story of the Computer (I)

4  Assignment (I): Independent Study

5  The Story of the Computer (II)

6  Solving Problems

7  Midterm Exam

8  Algorithmic Thinking

9  Modeling Solutions

10  Concurrent Activity

11  Inventive Problem Solving

12  Creative Problem Solving

13  Term Project: Problem Solving

14  Presentation and Poster Session

15  Assignment (II): Independent Study

<Table 2> Computational Thinking Course Syllabus 
of Yonsei University

3.1.2 고려대학교 컴퓨팅 사고력 교육과정

고려대학교의 경우에는 2015년도에 SW중점대학으로 

선정되어 2016학년도 신입생을 대상으로 다음과 같은 체

계로 SW교육을 실시할 예정이다. 입학 전 신입생 중 

1000명 정도가 선택해서 수강할 수 있는 1주일 기간의 

‘입학 전 캠프’를 제공하고, 입학 후에는 신입생 전체 필

수 교양과목으로 ‘정보적 사고(컴퓨팅 사고력)’ 1학점을 

실시할 예정이다. 필수 컴퓨팅 사고력 과목을 이수한 후

에는 심화과정을 희망하는 학생들을 위해서 핵심교양에 

컴퓨팅 사고력 영역 수업군을 만들어서 심화 컴퓨팅 사

고력 과정과 전공별 선호되는 코딩기반 과정 등을 두어 

각 과정별로 다양한 수업들을 제공할 예정이다. 그 이후

에는 3학년에서는 소규모그룹의 SW비전공자들을 대상

으로 연계/융합전공 과정이나 코스를 통해 2년 동안 심

도 있는 교과과정이 운영될 것이며. 추후 컴퓨터과학이

나 사이버보안과 같은 분야 전공으로 연계될 수 있다. 이

와 관련된 교육과정 체계도를 보면 다음의 [Fig. 1]과 같

다[24]. 
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[Fig. 1] Computational Thinking Curriculum Framework 
of Korea University

3.2 해외대학  컴퓨팅 사고력 교육

3.2.1 하버드대학교 CS50 

하버드대학교의 CS50코스는 알고리즘적으로 생각하

는 방법과 문제를 해결하는 법을 익히는 것에 목적이 있

다. 수업에서 다루는 주제도 추상화, 알고리즘, 데이터 구

조, 자원 운영, 정보보안, 소프트웨어 엔지니어링, 웹개발 

등을 다루고 있으며, 프로그램 언어의 경우에는 C, PHP, 

JavaScript plus SQL, CSS, HTML을 포함하고 있다. 주

차별 수업내용은 다음의 <Table 3>과 같다[27]. 

week contents

1

Binary. ASCII. Algorithms. Pseudocode. Source code. 

Compiler. Object code. Scratch. Statements. Boolean 

expressions. Conditions. Loops. Variables. Functions. 

Arrays. Threads. Events.

2 Linux. C. Compiling. Libraries. Types. Standard output.

3

Command-line arguments. Searching. Sorting. Bubble 

sort. Selection sort. Insertion sort. O. Ω .Θ. Recursion. 

Merge Sort.

4
Stack. Debugging. File I/O. Hexadecimal. Strings. 

Pointers. Dynamic memory allocation.

5
Heap. Buffer overflow. Linked lists. Hash tables. Tries. 

Trees. Stacks. Queues.

6 TCP/IP. HTTP. Quiz 0.

7 HTML. CSS. PHP.

8 MVC. SQL.

9 JavaScript. Ajax.

10 Security. Artificial intelligence.

11 Artificial intelligence, continued.

12 Exciting conclusion

<Table 3> Course Syllabus of CS50 

CS50에서는 프로그래밍 이외에도 수업에서 제시되는 

문제세트가 있는데, 여기에는 생물, 암호해독, 금융, 게임 

등 실제 분야내용이 반영되어 있어 학생들이 프로그래밍

과 실제 세계와의 연계성을 경험할 수 있다.  

수업에서 비중이 큰 최종프로젝트는 학생들이 관심이 

있는 캠퍼스나 세상에 영향을 줄 수 있는 실제 문제를 선

정하고 이에 대한 해결안을 코스에 대해서 배운 어떤 프

로그램 언어나 그 이외의 것을 이용해서 2~3명의 그룹을 

이루어서 프로그래밍을 통해 소프트웨어를 개발하는 것

이다. 만약에 다른 영역에 있는 수업의 프로젝트와 결합

해서 양쪽 수업과제의 목적을 모두 맞춘다면 하나의 프

로젝트로 양쪽 수업에 제출해도 된다. 단, 사전에 양쪽 수

업에 모두 알리고 이에 관해서 허락을 받아야한다. 원활

한 진행을 위해 사전 연구계획서, 최종 연구계획서, 과정

진행보고서 활동이 단계적으로 이루어지고 있으며, 심화

활동을 위한 CS50 해커톤과 함께 다른 학생들의 프로젝

트 결과물을 볼 수 있는 CS50 전시회도 개최된다. 

3.2.2 버클리대학교 Beauty and Joy of Computing

unit theme

1 Welcome to Snap!

2 Looping and Custom Blocks

3 Putting it Together

4 Abstraction and Testing

5 Lists

6 Tic Tac Toe

7 Algorithms

8 Algorithm Complexity

9 Concurrency

10 Trees and Fractals using Recursion

11 Using Data

12 Recursive Reporters

13 The Internet

14 Practice with HOFs and Functions as Data

15 HOFs with Recursion

16 Simulation in Science

17 Simulation: BioInformatics

18 Applications that changed the world

19 Distributed Computing

20 Robots

<Table 4> Course Syllabus of BJC

버클리대학교의 Beauty and Joy of Computing (이하 

BJC)은 대학교 1학년 CS비전공자들을 위한 CS입문코스

로 SNAP!이라는 스크래치 기반의 프로그램을 사용한다. 



컴퓨팅 사고력(Computational Thinking) 함양을 위한 대학에서의 SW교육에 관한 고찰

6 ❙Journal of Digital Convergence 2016 Apr; 14(4): 1-10

단순히 프로그래밍을 배우는 것을 넘어서 추상화, 설계, 

시뮬레이션 등과 같은 컴퓨팅에서의 ‘큰 아이디어(big 

idea)'에 중점을 두며, 어플리케이션들이 만드는 세계 변

화, 컴퓨팅의 역사, 현재와 미래에 관한 대화를 한다. 무

엇보다도 코스 전반에 걸쳐 학생과 사회와의 관련성을 

강조한다. 그래서 최종 프로젝트는 학생 스스로가 자신

에게 가장 관심 있는 주제를 직접 선택해서 진행을 하게 

하여 컴퓨팅의 아름다움과 즐거움에 학생들이 경험할 수 

있게 하는 것에 그 목적이 있다. 2015-16 수업커리큘럼은 

현재 업데이트 중에 있으며 그 이전의 수업내용은 

<Table 4>와 같이 구성되어 있다[28].

4. 컴퓨팅 사고력 향상을 위한 교수-

   학습 모형

4.1 컴퓨팅 사고력 실행 교육과정

국내외 대학에서 진행 중인 컴퓨팅 사고력과 관련된 

몇 가지 사례를 살펴보면, 수업의 규모나 학생들의 전공

에 따라 다양성이 있을 수 있으며, 각 대학의 교육과정에 

따라 전반적인 틀이 다르게 있을 수 있다는 것을 볼 수 

있다. 무엇보다도 컴퓨팅 사고력과 관련되어서 중요한 

점은 “컴퓨팅 사고력은 컴퓨터 전문가들처럼 생각하는 

것”이 아닌 “컴퓨터 과학의 기본 개념과 원리에 기반한 

문제해결 접근법”이라는 점이다[10,29] 

최근 미국대학협의회와 하트연구소가 공동으로 기업

인 및 고용주들을 대상으로 실시한 설문조사에 따르면, 

기업인들과 고용주들의 95%가 기업현장의 혁신에 기여

할 수 있는 지식과 스킬을 중요시하였으며, 대학의 전공

교육보다는 비판적 사고능력, 명확한 커뮤니케이션 능력, 

복잡한 문제해결능력을 손꼽았다. 그 외에도 80%의 기업

인들과 고용주들이 전공에 상관없이 폭넓은 교양지식 획

득과 함께 공동문제해결, 연구, 인턴십, 프로젝트, 커뮤니

티 참여활동 등의 실무활동을 중요시 하며, 마지막으로 

자신이 가지고 있는 지식과 기술을 보여줄 수 있는 e-포

트폴리오의 중요성을 강조하고 있다[30].

위와 같은 능력을 함양하기 위해 Dede, Mishra, 

Voogt(2013)는 컴퓨터 사고력을 함양하기 위한 세부 교

육과정 틀을 다음과 같이 제시하고 있다[31]. 첫째, 컴퓨

팅 연결성(connecting computing)으로 컴퓨팅을 통한 혁

신이 컴퓨팅이 개인·사회·상업시장 등에 미치는 영향력

을 확인하도록 한다. 둘째, 컴퓨팅 창작물의 개발

(developing computational artifacts)은 컴퓨팅을 통해 다

양한 형태의 창작물을 만들어 내는 것으로 음악 리믹싱, 

애니메이션 생성부터 웹사이트 구축 프로그래밍까지 여

러 활동이 포함되어 있다. 이를 통해 문제해결을 창의적

으로 하기 위한 컴퓨팅 기법을 적용하고 직접 컴퓨팅 작

업에 참여한다. 셋째, 추상화(abstraction) 활동은 여러 

수준에서의 추상화 적용과 이해에 바탕을 두어 모델개발

과 자연 및 인공 현상에 대한 시물레이션을 위한 추상화

를 이용할 수 있다. 넷째, 문제와 창작물에 대한 분석

(analyzing problems and artifacts)에서는 컴퓨팅의 결과

물들이 심미적, 수학적, 실용적 등의 다양한 기준들에 의

해 평가되고 분석될 수 있는 것으로 컴퓨팅 작업을 통해 

문제에 대한 해결안과 모델, 인공물 등을 만들고 자신의 

작업물 뿐만 아닌 타인의 컴퓨팅작업도 평가하고 분석한

다. 다섯째, 컴퓨팅 결과물의 공유와 소통(communicating)

은 컴퓨팅에 관한 선택의 적합성과 디자인에 대한 정당

화를 하는 활동으로서 상황과 맥락 안에서 결과물에 관

한 의미를 설명하고 정확하고 정밀한 컴퓨터 언어, 기호, 

시각화 기법 등으로 컴퓨팅 작업을 기술하고 궁극적으로 

컴퓨팅 인공창작물의 목적을 요약 및 설명한다. 마지막

으로 협업(collaboration)은 혼자 독립적으로 일할 때보다

는 함께 일할 때 혁신을 더 많이 성취할 수 있다는 것을 

강조한다. 다른 학생들과 공동작업 유형은 컴퓨팅 문제

해결, 프로그램 개발, 대규모 작업에서의 공동작업 등으

로 나타날 수 있다. 앞의 컴퓨팅 사고력 교육과정은 2016

년도 미국 AP(advanced placement) 컴퓨터 과학교과에

서의 컴퓨팅 사고력을 위한 6가지 실천사항으로 이미 교

육과정에 반영되어 운영 중에 있다[32].

4.2 컴퓨팅 사고력 향상을 위한 교수학습모형

최형신(2014)은 컴퓨팅 사고력 세부역량을 정의하고 

스크래치를 활용한 수업내용을 제시하였으나 구체적인 

교수학습모형을 언급하지는 않았다[11]. 반면, 박정호

(2015)의 연구에서는 스토리텔링기반의 SW교육을 실시

하여 SW개념, 구현능력, 교육태도가 향상되었음을 실증

적으로 규명하였고, 김수환, 한선관(2012)의 연구에서는 

디자인기반학습을 적용한 컴퓨팅 사고력 효과성 연구를 

통해 디자인 기반학습이 컴퓨팅 사고력과 함께 자기 프
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로그래밍 능력 향상에 긍정적 영향을 미친 것으로 나타

났다[33,34]. 그 외에도 전연주와 김태영(2015)의 최근 연

구에서는 창의성함양에 초점을 두어 창의적 문제해결 모

형과 접목을 한 CT-CPS 모형을 제시하였다[35]. 이와 

같이 컴퓨팅 사고력 향상을 위한 교육은 지식위주의 교

육이 아니라 다양한 실습과 활동 위주의 교육이므로 학

습자의 자발적아고 주도적인 참여가 요구되는 학습자중

심의 교수학습전략이 필요하다. 앞선 국내외 사례에서 

컴퓨팅 사고력 교육과정이나 수업주제들은 볼 수 있었지

만, 구체적인 교수학습모형을 제시한 내용은 찾아볼 수 

없었다. 

컴퓨팅 사고력 향상을 위해 다양한 교수학습전략이 

가능하지만, 그나마 앞서 제시된 컴퓨팅 사고력에 관한 

교수학습모형 선행연구 경우에는 K-12 교육과정 안에서 

특정 단원을 위한 연구들이였으며, 대학에서의 SW교육

에 관한 구체적인 교수학습모형 내용은 거의 전무한 상

태이다. 

이에 본 연구에서는 앱개발 또는 스크래치 프로그램

을 활용한 컴퓨팅 사고력 프로젝트학습 모형(CT-PBL)

을 <Table 5>와 같이 제안하고자 하며 각 단계에 대한 

구체적인 설명은 다음과 같다[36].

1단계에서는 해결될 필요가 있는 문제로 시작한다. 실

제로 학습자들이 당면하고 있는 실제적인 문제들을 탐색

하고 이를 규정한다. 2단계에서는 새로운 문제들에 대한 

가능한 해결안들을 테스팅하거나 현재 모델에서 결함이 

있는지를 분석해본다. 3단계에서는 준거나 파라미터

(parameters) 설계를 구체화할 수 있는 중요한 데이터를 

수집하고 해당 설계를 테스팅 해본다. 이를 위해 데이터 

분석을 위한 변인을 규명하고 데이터 수집을 한다. 4단계

에서는 수집된 데이터를 분석한다. 이를 통해 다른 해결

안들끼리 비교하며, 준거에 어떻게 부합하는지 결정할 

수 있다. 5단계에서는 디자인에 대한 시뮬레이션을 통해 

향상시킬 수 있는 부분에 대해서 효과적인 테스트를 할 

수 있는 기회를 제공한다. 6단계에서는 문제해결을 위해 

과학적 지식을 기반으로 한 체계적인 과정을 설계한다. 

요구되는 기능, 기술적 가능성, 비용, 안전성, 심미성, 합

법성 등을 고려하여 다양한 해결안을 도출하되, 평가과

정을 통해 최적의 선택을 한다. 7단계에서는 다양한 아이

디어 경쟁에서 가장 유망한 해결안을 선택하는 중요한 

매 단계에 걸쳐서 동료들과 협업을 한다. 대안들과 비교

하고 테스팅한 데이터를 기반으로 증거들을 산출하고, 

결론을 방어할 수 있는 증거들로부터 논쟁하는 등의 과

정을 통해 직접 최선의 해결안을 도출한다. 8단계에서는 

아이디어를 명확하게 구두 또는 글로 동료들에게 발표할 

수 있어야 한다. 새로운 기술을 통해 협업과 소통을 확장

할 수 있다.

1단계에서 4단계에 걸쳐서 교수자의 역할은 교과과정

을 통합하는 역할을 한다. 그리고 5단계에서부터 7단계

까지는 프로젝트 행동계획과 관리의 역할을 하고, 마지

막 단계에서는 전체 프로젝트 공개행사(showcase)를 진

행한다. 전체 과정에서 사용하는 앱개발 또는 스크래치 

프로그램 사용에 관한 정보는 온라인 강의를 통해서 제

공하여 기본적인 프로그래밍 지식과 기술을 습득하도록 

한다. 

step Description & activities

1
Asking questions and defining problems: Observation, 

relevant data search

2
Developing and using models: writing an inquiry report 

about detected problem with given form

3
Planning and carrying out investigations: Interview, 

web searching, survey, field investigation

4
Analyzing and interpreting data: Graph, table, chart, 

text

5
Using mathematics and computational thinking: Flow 

chart, use paper, presentation, block programming

6

Constructing explanations and designing solutions: 

Designing of the desired program using App inventor or 

Scratch within the program, writing a draft of block 

programing for the desired program

7

Engaging in argument from evidence: Debugging of the 

block programming of the program, completion of the 

program

8

Obtaining, evaluating, and communicating information: 

Presentation, demonstration of the completed program, 

feedback exchange about other's output(showcase)

<Table 5> Steps of CT-PBL

CT-PBL 모형은 대학교육에서 학습자를 위한 스캐폴

딩 구조와 함께 프로젝트 실행 매 단계에서 어떤 실천을 

할 수 있는지를 제시하고 있다. 컴퓨터 사고력에 관한 수

업의 주제와 학습대상자의 수준 및 프로그래밍 환경에 

다양함에 따라 CT-PBL도 다양하게 적용될 수 있다. 이

에 대한 자세한 프로그램은 미국 정보과학원리 홈페이지

에서 스크래치에서부터 NetLogo에 이르기까지 다양하

게 제시하고 있다(http://apcsprinciples.org/).



컴퓨팅 사고력(Computational Thinking) 함양을 위한 대학에서의 SW교육에 관한 고찰

8 ❙Journal of Digital Convergence 2016 Apr; 14(4): 1-10

5. 결론 및 제언

사회 전반적인 영역에서 소프트웨어에 대한 역할비중

이 커지면서 이에 대한 능력을 갖추고 자신의 아이디어

와 가치를 소프트웨어를 통해서 구현하고 문제를 해결할 

수 있는 능력을 지닌 인재양성에 미래의 국가경쟁력을 

결정짓는 시기가 도래하고 있다. 이는 단순히 프로그래

밍 능력 이상의 비판적 사고와 문제해결능력을 동시에 

갖춘 것으로 현재 대학사회에서 양성하고자 하는 인재상

과 공통적인 부분이 있다[37,38]. 본 연구를 통해 세계적

인 SW교육의 흐름을 살펴보면서 SW교육이 단순히 프

로그래밍 교육이 아닌 문제해결능력까지 갖출 수 있는 

인재양성을 위해 컴퓨팅 사고력이 그 핵심을 이루고 있

다는 점을 볼 수 있었다. 

많은 국가들에서 초중등교육에서 컴퓨팅 사고력 교육

과정이 포함되어 시작된 반면 아직 대학SW교육에서의 

컴퓨팅 사고력 교육에 대한 노력은 시작하는 단계라는 

점은 국내외에서 공통적으로 나타나고 있다. 

본 연구에서는 컴퓨팅 사고력 함양을 위한 대학교육

에서의 SW교육이 나갈 방향을 위한 기초연구로써 전반

적인 국내외대학에서의 트렌드 및 사례조사와 함께 이를 

위한 교수학습모형을 제시했다는 것에 시사점이 있다고 

볼 수 있다.

본 연구의 제한점으로는 대학SW교육이 태동하는 시

기여서 관련자를 대상으로 한 요구조사나 실제 CT-PBL 

교수학습모형을 대학교육에 적용한 효과성 연구와 같이 

실증적 데이터를 기반으로 하지 않은 점이다. 그러므로 

실효성 있는 대학 SW교육을 위해서 다음과 같은 제언을 

하고자 한다. 

첫째, 실증적 요구조사를 바탕으로 한 대학내 구성원

들간의 융합이 반영되어야 한다. SW교육이라고 해서 

SW전공자만 참여하는 것이 아니라 관련 교육전문가, 

SW비전공자들이 서로 협업해서 교육과정체계를 만드는 

노력이 있을 때, 진정한 컴퓨팅 사고력을 향상시킬 수 있

는 교육과정이 도출될 수 있다.

둘째, 전공별 맞춤형 컴퓨팅 사고력 교육과정, 학습자 

중심의 다양한 교수방법이 적용된 코스들이 설계되면 이

를 현장에 적용하여 컴퓨팅 사고력 향상에 효과적인지를 

실증적 데이터를 기반으로 검증할 필요가 있다. 

셋째, 컴퓨팅 사고력 수업이외에도 이를 지원할 수 있

는 연계적인 교육과정도 마련되어야 한다. 필수 컴퓨팅 

사고력 수업 외에도 더 높은 수준의 SW교육을 위해 다

양한 수준의 관련 코스를 개설할 뿐만 아니라 창의적 캡

스톤, 해커톤, 전시회, 융복합전공 개설, 학교 외부 커뮤

니티 연계 프로그램, 로봇을 활용한 r-learning 프로그램 

등 학생들이 다양한 선택을 할 수 기회를 제공해야한다

[39,40]. 

넷째, 이를 전공별로 효과적으로 지원해 줄 수 있도록 

각 전공 분야별 강사 풀과 실습 지원 조교와 같은 인력시

스템이 갖추어져야 하며, 적정수준 규모의 학생과 지원

인력 매칭이 이루어져야 한다. 동시에 대형 강의, 온라인 

강의, 실습 등과 같은 융복합적인 방식의 교육이 동시에 

이루어지므로 이를 지원해줄 수 있는 풍부한 교육자원이 

갖추어진 교육환경 시스템도 같이 요구된다. 

마지막으로는 행정적으로 기존 강의 및 학사운영 시

스템으로는 이상적인 형태의 컴퓨팅 사고력 수업 운영과 

불일치하는 부분들이 많이 발생한다. 그러므로 온오프라

인 출석처리, 과제 제출과 자동 채점 등 수업 및 학습 과

정이 효율적으로 이루어지도록 하는 전산 시스템과 함께 

전공 및 수업간 연계를 지원할 수 있는 탄력적인 학사운

영시스템이 필요하다. 

앞으로 대학에서의 SW교육도 초중등교육과 마찬가

지로 필수교육으로 확산될 것이다. 각 대학들이 만든 

SW교육과정 운영에 대한 성과나 개선점 관해 공유하는 

노력이 있다면 효과적으로 이를 안착시키고 확산시킬 수 

있을 것으로 기대된다.
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