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요  약

2018학년도부터 고등학교에서 소 트웨어 교육이 시행될 정이다. 소 트웨어 교육의 목표는 학생들에게 

Computational Thinking 능력을 길러주는 데 있다고 할 수 있다. Computational Thinking은 크게 추상화와 자

동화로 구성되는데 추상화와 련된 개념을 국가마다 공마다 다르게 정의하고 있어 학생들과 교사들한테 혼란

을 주고 있다. 따라서 본 논문에서는 추상화에 한 여러 정의들을 비교하여 합리 으로 정의하 다. 합리 인 

정의를 바탕으로 등학교에서에서의 추상화 교육 방법과 평가 기 에 하여 제안하 다. 본 논문에서 제시한 

추상화에 한 정의는 앞으로 소 트웨어 교육을 진행하면서 만나게 되는 문제에 한 해결 방법을 제시할 수 

있을 것으로 기 된다.
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ABSTRACT

Software Education will be implemented at elementary, middle and high schools starting in 2018. The goal of 

software education is to help students develop Computational thinking skills. Computational thinking is largely 

composed of abstraction and automation. However, the concepts related to abstraction are defined differently for 

each country, giving confusion to students and teachers. Therefore, in this paper several definitions of abstraction 

are compared and defined reasonably. And we proposed an abstraction teaching method and evaluation criteria in 

elementary school based on a reasonable definition. The definition of abstraction presented in this paper is ex-

pected to be able to present a solution to the problems encountered in the course of software education in the 

future.
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1. 서론

국가의 미래를 발 시킬 핵심 자원은 ‘정보’와 ‘사람’

이라는 인식이 확산되어 이에 한 국가 차원의 발  

략을 세우고 있다. 주요 선진국들은 미래 사회를 이끌

어가는 핵심 인재 육성에 힘을 기울이고 있는데 미래 

인재 육성 정책은 바로 미래 인재가 가져야 할 핵심 역

량을 찾아내어 교육 정책에 용하는 것이 정책의 핵심

이다. 즉, 국가의 교육 경쟁력이 국가 경쟁력의 원천이 

된다는 에서 미래 사회에 요구되는 핵심 역량을 학교 

교육을 통해 실 하는 것은 국가 정책의 최우선이 되고 

있는 실정이다[18].

미래 직업은 더욱 복잡한 문제를 효율 이고 창조

으로 해결하는 능력을 요구한다. 이를 비하기 해 우

리 사회 반에서 필요하다[12].

미래부는 ‘과학기술과 ICT를 통한 창조경제와 국민 

행복 실 ’이라는 비 을 제시하고 추진 략으로 21세

기 언어인 소 트웨어를 핵심 산업으로 육성하고 구

나 소 트웨어를 개발  활용할 수 있는 교육 기반을 

조성하며 ‘한국 스타일’ 콘텐츠로 세계에 진출하는 과제

를 제시하고 있다[10][12].

SW 교육의 목 은 로그래머를 키우는 것이 아니

다. 수학 공부를 하는 이유가 수학자를 만드는 이유가 

아니고, 국어 공부를 하는 이유가 작가를 만들기 함이 

아니듯, SW 교육의 목 은 로그래머를 키우기 함

이 아니다. SW 교육의 목 은 컴퓨터 과학의 원리와 

개념을 이해하고, 그것을 바탕으로 일상생활에서 문제를 

해결하는 능력, 즉 컴퓨터 과학  사고력을 키우기 함

이다[28].

소 트웨어 교육의 방향은 그 거시  목표 설정에 좌

우되며 그 결과 한  목표의 성취로 얻어지게 될 것이

다. 이런 맥락에서 소 트웨어 교육의 주요 목표로 제안

되고 있는 것이 Computational Thinking 역량 계발이다

[13][19].

이  시 의 SW 교육은 SW 개발자나 엔지니어를 

양성하는 것이 목 이었다면  시 의 SW 교육의 

목 은 일반 이고 보편 인 교육으로서의 근이 이루

어지고 있다[20][24]. 보편 교육으로서의 SW 교육의 

근 교육 목표의 설정이 다르다. 보편 교육의 의미는 모

든 학생들에게 SW 교육을 가르쳐야 하며 내용과 방법

이 보편 교육에서 추구하는 기본 사고력, Computational 

Thinking의 향상에 이 맞추어져야 함을 의미한다

[16][24].

Papert[20][13]에 의해 처음 사용된 Computational 

Thinking은 2006년 미국 카네기 멜론 학교의 컴퓨터

과학과 교수 Jennette Wing의 논문을 통해 학계에 크게 

부각되었다. Wing은 Computational Thinking이 단순히 

컴퓨터 과학자들만이 아니라 모든 사람들이 배우고 사

용해야 하는 보편 인 태도와 기술을 제시하고 있다고 

주장하 다. 따라서, 읽기, 쓰기, 셈하기에 이어 모든 아

동의 분석  능력으로 Computational Thinking을 추가

해야 한다고 하 다[12][23][25].

정보 과학  에서 Computational Thinking은 

표 인 문제 해결 방법으로 볼 수 있는데 핵심 인 의

미는 인간이 실생활에서 직면할 수 있는 다양하고 복잡

한 문제를 어떻게 해결할 것인지를 차 으로 사고하

고, 문제의 해결 과정을 컴퓨  기기가 제공하는 강력한 

능력들을 통해 효과 이고 효율 으로 해결하고자 하는 

종합 인 사고 과정이라고 할 수 있다. 기존에는 컴퓨  

기기를 단순히 반복 이고 지루한 작업을 신하는 일

반 인 기기로 인식했다면 Computational Thinking의 

개념에서는 컴퓨  시스템이 가지고 있는 다양한 능력

을 인간의 사고 능력과 통합하여 새로운 형태의 인지 

구조를 활용하는 것이라 할 수 있다. 즉, 복잡하고 다양

한 문제를 해결하기 해 필요한 자료를 수집․추출․

분석하여 문제의 해결 모델을 구축하고, 이러한 모델을 

컴퓨터가 이해할 수 있는 언어로 구 하여 문제의 해결 

방법을 발견하는 것이다[27].

Computational Thinking의 구성 요소로는 크게 추상

화(Abstraction)와 자동화(Automation)를 들 수 있다. 

추상화는 ‘무엇을 단순화하고 심을 집 시키기 해 

세부 인 것을 제거하는 과정’이며, ‘그것들의 공통 인 

핵심과 본질을 찾기 해 이를 일반화하는 과정’이다. 

추상화는 실제 세계의 문제를 해결 가능한 형태로 표

하기 한 사고 과정이라고 할 수 있다. 문제를 해결하

기 하여 필요한 자료를 수집  분석하고, 필요한 방

법(도표, 그래  등)을 활용하여 으로 보기 쉽게 나타

내고, 복잡한 요소를 작은 단 로 분해하고, 해결에 필

요한 변수들을 추출하여 한 해결 모델을 설계하는 

과정이다[9][11][17][26].
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Wing은 추상화를 정신  도구라고 한다면 이러한 추

상화의 기능은 기계  도구인 자동화를 통해 더 증폭되

어진다고 말한다. 자동화는 추상 개념과 추상 이어, 

이들 사이의 계를 기계화하여 작동시킨다. 즉 이해하

기 복잡하고 까다로운 추상 개념의 추상 이어를 정교

하게 해석할 수 있도록 기계 으로 자동화할 수 있다는 

것은 컴퓨터 발  역사의 핵심이라고 할 수 있다

[24][26].

그런데, 추상화의 개념을 국가마다 학자마다 다르게 

정의하고 있는 부분이 있어 Computational Thinking 교

육에서 난맥상을 드러내고 있다. 따라서 본 논문에서는 

추상화와 련된 여러 개념들에 한 정의를 비교・분

석하여 합리 으로 개념을 정의하고자 한다.

2. Computational Thinking과 추상화에 대한 개념

2.1 영국 CAS[1]

국의 Computing At School(이하 CAS)에서는 

Computational Thinking을 문제를 해결하고, 제품, 로

시   시스템을 좀 더 잘 이해할 수 있게 하는 논리

 추론을 포함한 인지  혹은 사고 차로 규정하고 

있다. 한 이것은 알고리즘  사고, 분해, 일반화 혹은 

패턴 인식, 추상화 혹은 표   평가를 포함한다. 이 

에서 일반 인 추상화 차와 련된 개념은 추상화, 

분해  일반화(패턴)으로 볼 수 있다. 

CAS에서 정의하는 추상화는 문제나 시스템에 한 

사고를 보다 쉽게 할 수 있도록 만드는 것이며, 불필요

한 상세 내용을 삭제하여 상을 보다 이해하기 쉽게 

만드는 차라고 서술하고 있으며 추상화의 기술은 문

제의 요한 것은 그 로 두고, 상세한 내용을 당하게 

숨겨서 문제가 쉽게 되도록 하는 것이다. 즉, 추상화의 

핵심 부분은 시스템을 가장 한 표  방법을 선택하

는 것이다.

분해는 상물을 그것의 구성 요소의 에서 생각

하는 방식으로 정의하고 있다. 구성 요소들은 개별 으

로 이해되고, 해결되고, 개발되며 평가될 수 있다. 이러

한 방법은 복잡한 문제를 보다 쉽게 해결하며, 소설을 

보다 쉽게 이해하며, 큰 시스템을 보다 쉽게 설계할 수 

있도록 해 다. 이와 같은 하향식의 방법은 문제를 해

결할 때 최 로 개발되어지는 방법이기도 하지만 해결 

방법을 이해하는 좋은 방법이기도 하다.

한 일반화를 패턴, 유사성  연 성을 식별하고, 

그러한 면들을 활용하는 것으로 정의하고 있다. 이것은 

유사한 문제에 한 과거의 해결 방법과 경험에 기반하

여 새로운 문제를 빠르게 해결하는 방법이다.

2.2 영국 CAS LONDON[8]

국의 Computational At School LONDON(이하 

CAS London)에서는 Computational Thinking이 컴퓨  

교육의 새로운 정규 로그램의 핵심이라고 정의하 으

며 추상화 련 개념을 다음과 같이 기술하고 있다.

CAS London에서는 분해를 문제, 알고리즘, 상물, 

차  시스템을 부분별로 사고하는 방식으로 정의하

고 있다. 각 분리된 부분은 독립 으로 이해하고, 해결

하고 평가할 수 있다. 이것은 복잡한 문제를 보다 쉽게 

해결하고 큰 시스템을 보다 쉽게 설계할 수 있게 해 

다고 하 다.

한 추상화는 문제 혹은 시스템을 좀 더 쉽게 사고

할 수 있는 방식으로 간단하게 상세함을 숨기는 것, 즉 

불필요하고 복잡한 것을 제거하는 것으로 정의하고 있

다. 이 기술은 당한 상세 요소를 선택하여 숨김으로써 

요한 것을 잃어버리지 않으면서 문제를 쉽게 하는 것

이다. 체 시스템뿐만 아니라 복잡한 알고리즘을 작성

할 때 그것을 쉽게 만들 수 있는 방식으로 사용된다.

일반화는 해결되었던 이 에 해결하 던 문제에 기반

하여 새로운 문제를 빠르게 해결하는 방식으로 정의하

고 있다. 어떤 특정한 문제를 해결한 알고리즘을 취하여 

그와 유사한 문제에 용하여 문제를 해결할 수 있다. 

따라서 새로운 문제를 해결할 때마다 이러한 일반화된 

해결 방법을 용할 수 있다.

2.3 영국 BBC Bitesize[2][3][4][5]

국의 BBC에서는 교육 련 콘텐츠를 제공하고 있

는데 이곳에서 제공하는 Computational Thinking 련 

내용은 다음과 같다.

BBC에서는 Computational Thinking이 복잡한 문제
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를 문제가 무엇인지 이해할 수 있도록 하고, 해결책을 

개발할 수 있도록 해 다고 설명하면서 Computational 

Thinking이란 컴퓨터 과학 기술을 사용하여 사람과 컴

퓨터가 이해할 수 있는 방법으로 해결책을 개발하고 표

할 수 있도록 하는 문제-해결 방법이라고 정의하고 

있다[4].

분해는 복잡한 문제나 시스템을 작은 부분으로 분해

하여 좀 더 리하기 쉽고, 이해하기 쉽게 하도록 하는 

것이라고 정의하고 있으며, 좀 더 작은 부분들은 개별

으로 검사되고, 해결될 수 있다고 하 다[3].

패턴 인식은 좀 더 효율 으로 복잡한 문제를 해결하

기 하여 유사성이나 패턴을 찾아내는 것으로 정의하

다[5].

한 추상화는 필요한 것에 집 하기 하여 필요하

지 않은 아이디어나 상세한 것을 분리하거나 제거하는 

로세스라고 정의하고 있다[2].

2.4 영국 컴퓨터 과학 교육과정[6]

국의 컴퓨터 과학 교육 과정에서는 컴퓨터 과학의 

키 로세스를 Computational Thinking으로 정의하고 있

다. 즉, Computational Thinking은 우리 주변의 세계를 

computation의 에서 인식하고, 자연  혹은 인공

인 시스템과 로세스에 하여 Computing으로부터 이

해하고 원인을 찾는 도구이자 기술이며, Computational 

Thinking은 컴퓨터보다는 사람이 행하는 것으로 논리 , 

알고리즘 , 재귀 , 추상 으로 사고하는 능력을 포함한

다고 기술하고 있다. Computational Thinking을 추상화

와 로그래 으로 크게 구성하 으며, 이 에서 본 연

구와 련되는 역은 추상화이다.

Computational Thinking의 핵심 과제는 연구하거나 

구성하고자 하는 시스템의 크기와 복잡도에 한 것으

로 설명하고 있다. 즉, 복잡도를 리하는데 사용되는 

기술이 추상화이다. 추상화의 차를 모델화, 분해  

일반화와 같은 여러 형태를 가지고 있으며 각 경우에 

복잡한 상세 내용을 숨김으로써 복잡도를 리한다.

모델화는 실세계의 이슈, 시스템 혹은 상황의 표 을 개

발하는 로세스이다. 이것은 특정 목 에 한 에서 

요한 것을 포착하고 나머지는 생략하는 것이다. 이것은 

서로 다른 목 에는 다른 모형을 필요로 한다. 한 특정 

상황에서는 하나 이상의 모형을 필요로 하기도 한다.

그리고 문제는 부-문제로 분해되고, 해결하여 해결 

방법들을 합성함으로써 원래 문제를 해결할 수 있다.

한 복잡함은 특정한 를 일반화함으로써 회피할 

수 있는데 이것은 제들 사이의 공통 과 차이 을 명

시함으로써 수행할 수 있다.

2.5 미국 ISTE – Computation Thinking 교사용 

자료 2판[14]

미국 ISTE에서 Computational Thinking 교육을 

해 개발한 교사용 자료에서는 Computational Thinking

을 구성 요소로 데이터 수집, 데이터 분석, 데이터 표 , 

문제 분해, 추상화, 알고리즘  로시 , 자동화, 시뮬

이션, 병렬화 등 9개를 언 하고 있다.

이 에서 추상화와 련된 개념에는 문제 분해와 추

상화가 있는데 문제 분해는 문제를 해결 가능한 수 의 

작은 문제로 나 는 것으로 정의하 다.

한 추상화는 문제 해결을 해 반드시 필요한 핵심 

요소를 악하고, 복잡함을 단순화하는 것으로 정의하 다.

2.6 미국 CSTA[22]

미국 CSTA에서는 K-12 컴퓨터 과학 표 의 strand

를 Computers and Communications Devices, 

Computational Thinking, Computing Practice & 

Programming, Collaboration, Community and Global, 

and Ethical Impacts 등 5개로 구성하 다. 특히, 

Computational Thinking은 컴퓨터로 해결할 수 있는 문

제에 하여 분석하고 해결책을 개발하는 탁월한 도구

를 제공하는 컴퓨터 과학의 모든 분야를 섞을 수 있는 

문제-해결 방법이라고 하 다. Computational Thinking 

Strand에서 추상화와 련된 내용을 살펴보면 다음과 

같다.

- Grade 3-6

 ∙보다 큰 문제를 얘기하는 동안 고려해야 하는 부-

문제들의 목록을 만든다.

- Level 2

 ∙문제를 부-문제들로 분해하는 추상화를 사용한다.

 ∙고수  언어, 번역, 명령 집합  논리 회로들을 
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포함하는 컴퓨 에서의 계층  추상화 개념에 

하여 이해한다.

- Level 3A

 ∙문제의 복잡도를 리하는 추상화의 가치에 하

여 토론한다.

 ∙커다란 문제를 해결하는 략으로서의 병렬 로

세싱의 개념에 하여 서술한다.

- Level 3B

 ∙새로운 함수와 클래스를 정의하여 문제를 분해한다.

 ∙ 로세스들을 스 드로 분리하고 데이터를 병렬 

스트림으로 나 어 동시성을 보여 다.

이와 같이 CSTA에서는 추상화를 분해와 일반화 모

두를 포 하는 개념으로 보고 있는 것이 특징이다.

2.7 대한민국 정보과 교육과정

한민국의 학교 정보과 교육과정에서는 Computational 

Thinking을 컴퓨터과학의 기본 개념과 원리  컴퓨  시

스템을 활용하여 실생활과 다양한 학문 분야의 문제를 이

해하고 창의 으로 해법을 구 하여 작용할 수 있는 능력

으로 정의하고 있으며, 추상화 능력과 로그래 으로 

표되는 자동화 능력, 창의-융합 능력을 포함하는 것으로 

서술하고 있다. 특히, 추상화는 문제를 이해하고 분석하여 

문제 해결을 해 불필요한 요소를 제거하거나 작은 문제

로 나 는 과정이라고 정의하고 있다.

한, 소 트웨어 교육 운  지침에서는 추상화를 문

제를 작은 단 로 분해하고, 문제 해결에 필요한 요소를 

추출하는 것으로 설명하고 있다.

이처럼 한민국의 정보과 교육과정에서는 모델화와 

분해를 모두 포 하는 것으로 보고 있다.

2.8 데이터베이스에서의 추상화[15]

데이터베이스 시스템의 추상화는 상세한 것을 신 하게 

생략한 그 시스템의 모델이다. 삭제할 것을 선택하는 것은 

추상화의 의도된 어 리 이션과 사용자에 의해 만들어진

다. 목 은 사용자가 어 리 이션과 련된 시스템의 상

세한 것에 주의하고 그 외의 상세한 것은 무시할 수 있게 

한다. 집단화는 객체들 사이의 계를 고수 의 객체로 간

주하는 추상화를 말하며 일반화는 유사한 객체들의 집합을 

일반 인 객체로 간주하는 추상화를 말한다[15].

3. Computational Thinking의 추상화 개념

3.1 추상화 용어 및 개념

앞에서 언 한 내용들을 살펴보면 추상화가 복잡한 

상태를 여서 이해하기 쉽도록 단순하게 하는 과정이

라는 것은 동일하다. 그러나, 용어와 내용에 있어서는 

다음과 같이 약간의 다른 이 있음을 알 수 있다.

먼 , 추상화에 한 정의이다. K-12 학생들에게 

Computational Thinking을 교육하기 한 자료인 미국 

ISTE의 교사용 자료와 국의 CAS 자료에서는 추상화

를 불필요한 상세함을 제거하여 복잡함을 감소시키기 

한 과정이라고 정의하고 있다. 즉, 추상화를 분해와 

같은 수 의 용어로 사용하고 있다. 반면에 컴퓨터 과학

을 교육하기 한 자료인 국의 컴퓨터 과학 교육과정

과 미국 CSTA의 K-12 컴퓨터 과학 표 , 한민국의 

정보과 교육과정 그리고 데이터베이스 추상화 련 논

문에서는 추상화라는 용어를 복잡함을 감소시키기 한 

일련의 과정으로 정의하고 하 의 개념으로 집단화, 일

반화  모델화 등으로 세분하고 있다. 따라서 추상화 

개념에 한 명확한 체계를 확립하는 것이 요하다.

컴퓨터 과학에서 추상화(Abstraction)는 불필요한 것

을 제거하여 복잡함을 감소시키는 로세스로 볼 수 있

다. 따라서 공통 인 요소를 통합하여 정의하는 일반화

(Generalization) (혹은 패턴 인식)와 여러 요소들을 모

아서 정의하는 집단화(Aggregation)가 이에 속한다고 

할 수 있다. 한 국의 컴퓨터 과학 교육과정에서는 

불필요한 상세한 것들을 제거하는 모델화(Modeling)도 

이에 포함시키고 있다.

한편 일반화된 사항들을 각각의 개체에 맞게 용한 

특수화(Specialization)이나 개별 요소로 분리하는 분해

(Decomposition)는 추상화의 반  방향이라고 볼 수 있

다. 한 상세한 사항들을 모두 언 하는 것도 추상화의 

반  방향의 로세스라고 볼 수 있는데 본 논문에서는 

이를 실체화(Substantialization)로 정의하고자 한다. 

한 추상화와 반 되는 방향의 특수화, 분해, 실체화의 
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로세스를 구체화(materialization)로 정의하고자 한다. 

이를 도표로 표 하면 <Table 1>과 같다.

Abstraction

Modeling Aggregation Generalization

↕ ↕ ↕

Substantialization Decomposition Specialization

Materialization

<Table 1> Abstraction Processes

3.2 효율적인 문제 해결 방법

앞에서 언 한 바와 같이 추상화는 필요하지 않은 것

을 제거하여 압축시키는 로세스라고 볼 수 있다. 그런

데, 이와 같이 압축시키면 좀 더 쉽게 문제를 해결할 수 

있을까? 반드시 그 지는 않다. 이를 각 개념 별로 분석

해 보면 다음과 같다.

먼 , 집단화 로세스에 한 분석이다. 일반 으로 

제시되는 문제는 처음에는 의미가 압축되어 표 되는 

경우가 많이 있다. 따라서 문제를 직  해결하기에는 

무 복잡한 문제인 경우가 많이 있다. 이러한 경우에 개

발자들은 문제를 작은 문제로 분해하여 해결하려고 한

다. 이와 같이 집단화 로세스의 경우에는 집단화의 반

 방향인 분해 로세스가 문제를 좀 이해하고 해결하

기 쉽게 하는 방향이라고 볼 수 있다. 특히 학생의 경우

에는 많은 경우에 문제를 분해해야 해결할 수 있다.

다음으로 일반화 혹은 패턴 인식의 경우에는 공통

인 요소를 공용으로 활용하게 되므로 통합 으로 리

하는 것이 문제 해결을 쉽게 하는 경우가 많다고 볼 수 

있다. 특히, 과거의 문제 해결 방법을 일반화하여 재

에 활용하는 것은 문제를 보다 쉽게 해결할 수 있는 방

법이라고 할 수 있다. 국의 CAS, BBC의 Bitesize와 

컴퓨터 과학 교육과정에서는 Computational Thinking 

교육 자료에서는 일반화를 패턴, 유사성  연 성을 식

별하고, 그러한 면들을 활용하는 거나 특정한 를 일반

화함으로써 복잡함을 회피할 수 있는 과정으로 정의하

고 있다. 다만, 국의 컴퓨터 과학 교육과정에서는 일

반화를 제들 사이의 공통 과 차이 을 명시함으로써 

수행할 수 있다고 설명하고 있는데 비하여 CAS와 BBC

의 Bitesize에서는 유사한 문제에 한 과거의 해결 방

법과 경험에 기반하여 새로운 문제를 빠르게 해결하는 

방법으로 설명하고 있는 것이 차이 이다. 이러한 차이

은 문제 해결의 공통 패턴이 존재하는 시 의 차이라

고 볼 수 있다. 즉, 국의 컴퓨터 과학 교육과정에서 

언 하는 것은 동일한 시 에 존재하는 공통된 문제 해

결 방법에 한 것이며, 국의 CAS나 BBC의 Bitesize 

등에서 언 하는 것은 과거와 재에 존재하는 공통된 

문제 해결 방법을 연결하는 것이라고 볼 수 있다.

모델화의 경우는 필요하지 않은 것들을 제거하는 것이

므로 모든 것을 상세하게 표 하는 것보다는 문제 해결에 

필요한 것만 활용하는 것이 문제를 쉽게 해결할 수 있는 

방법이라고 볼 수 있다. 특히 모델화는 국의 컴퓨터 과학

에서 사용하고 있는 용어이며, 국 CAS와 미국의 CSTA

의 자료에서는 추상화로 표 하고 있다. 즉, Computational 

Thinking 교육 자료에서는 추상화를 “불필요한 상세 내용

을 삭제하여 상을 보다 이해하기 쉽게 만드는 과정”이라

고 정의하고 있으며, 컴퓨터 과학 교육 과정에서는 모델화

를 “특정 목 에 한 에서 요한 것을 포착하고 나머

지는 생략하는 것”으로 정의하고 있다. 특히, 복잡한 런던

의 지하철 노선도를 필요에 따라 단순하게 표 하는 것으

로 동일한 를 기술하고 있기 때문에 둘은 동일한 개념을 

지칭하고 있는 것으로 간주할 수 있다. 한, 미국 CSTA의 

Computational Thinking 교육 자료에서는 추상화를 “문제 

해결을 해 반드시 필요한 핵심 요소를 악하고, 복잡함

을 단순화하는 것”으로 정의하고 있으므로 이들 3개의 개

념은 동일한 의미를 내포하고 있는 것으로 간주할 수 있다.

따라서 문제를 쉽게 이해하고 해결할 수 있는 추상화 

련 로세스는 일반화(혹은 패턴 인식), 분해, 모델화 

로세스라고 할 수 있다.

3.3 교실에서의 추상화 활동

Computational Thinking를 한 활동 에서 교실에

서 수행할 수 있는 추상화 련 활동은 정리하면 다음

과 같다.

3.3.1 모델화

국의 컴퓨터 과학 교육과정에서는 모델화로, 국

의 CAS와 미국의 ISTE에서 언 하는 추상화 활동으로 

부르고 있는 활동으로 학교에서 수행할 수 있는 활동은 
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ISTE[14]에서는 수행할 수 있는 학년별 활동의 를 다

음과 같이 제시하고 있다.

∙[K-2] 다양한 크기와 색깔의 세 변을 가진 도형을 

추상화하면 삼각형이라고 함

∙[3-5] 이야기를 듣고, 핵심 항목을 반 하여 당한 

제목을 결정하라.

∙[6-8] 역사의 한 시 를 공부한 후에 그 시 를 표하

는 기호, 테마, 사건, 주요 인물  가치를 식별하라.

∙[9-12]  시 의 본질 인 특성을 분석하여 정치

으로 재와 가장 비슷한 시 를 선택하라.

한, 과목별로 수행할 수 있는 는 다음과 같다[14].

∙[컴퓨터 과학] 함수를 수행하는 명령을 반복하는 

집합을 캡슐화하기 한 로시  사용, 조건, 루

, 재귀 등 사용

∙[수학] 수학에서 변수의 사용, 로그래 에서의 

함수와 비교하여 수학의 함수 공부

∙[과학] 물리  개체의 모델 구성

∙[사회] 사실의 요약, 사실로부터 결론의 추론

∙[어학] 직유와 은유의 사용, 균형 있는 스토리의 작성

국의 CAS에서 제시하고 있는 교실에서 찰할 수 

있는 활동은 다음과 같다[1].

∙불필요한 상세 요소를 제거함으로써 복잡도를 감소

∙ 상물을 표 하는 방법을 선택하여 유용한 방법으

로 리할 수 있도록 함

∙ 상물의 복잡함을 숨김 (기능  복잡도를 숨김)

∙자료 구조 등을 사용하여 자료의 복잡함을 숨김

∙추상화 사이의 계를 식별

∙해결 방법을 개발할 때 정보를 여과

3.3.2 분해

모든 자료에서 분해라는 동일한 용어를 사용하고 있으

며, 학교에서 수행할 수 있는 활동을 ISTE[14]에서는 수행

할 수 있는 학년별 활동 를 다음과 같이 제시하고 있다.

∙[K-2] 학교가 있는 지역을 방향별로 분해하라. 방

향의 구역들을 합쳐서 체가 되게 해 본다.

∙[3-5] 학교를 “녹색화” 시키기 한 계획을 개발하

라. 폐지나 캔 등의 재활용, 기 약, 음식 쓰

기의 퇴비 사용과 같이 략을 분리한다.

∙[6-8] 월간 신문의 발행을 계획하라. 역할, 책임, 일

정  로젝트를 완료하는데 필요한 자원 등을 식

별한다.

∙[9-12] “록스타가 되기 해 무엇을 해야 하는가?”

와 같은 큰 문제를 고려하라. 그것을 좀 더 작은 부

분으로 분해한다. 학생의 통제 하에 있는 변인과 

외부의 요인에 의해 결정되는 변인들에 하여 토

론한다.

한, 과목별로 수행할 수 있는 는 다음과 같다[14].

∙[컴퓨터 과학] 객체와 메소드 정의 – 메인과 함수 정의

∙[수학] 수식에서 연산의 순서 용

∙[과학] 종류별로 분류

∙[어학] 개요의 작성

국의 CAS에서 제시하고 있는 교실에서 찰할 수 

있는 활동은 다음과 같다[1].

∙좀 더 쉽게 작업할 수 있게 상물을 구성 요소로 

분해

∙같은 방법으로 해결될 수 있는 같은 문제의 좀 더 

간단한 버 으로 문제를 분해 (재귀  분해 정복 

략)

3.3.3 일반화 (패턴 인식)

국의 컴퓨터 과학 교육과정  CAS, BBC 등에서 

사용하고 있는 개념인 일반화(패턴 인식) 로세스를 교

실에서 찰할 수 있는 활동은 다음과 같다[1].

∙ 상물의 패턴  공통  식별

∙해결 방법 혹은 해결 방법의 부분을 응하여 유사

한 문제의 체에 용

∙아이디어나 해결 방법을 하나의 문제 역으로부터 

다른 것으로 이

3.4 추상화 개념의 구현

학생들이 효율 으로 문제를 해결하기 해서는 추상
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화 로세스 에서 모델화, 분해  일반화 로세스를 

활용하는 것이 일반 이다. 그런데 이러한 사고 과정은 

표 하지 않으면 교육하기 매우 어려워진다. 학생들의 

경우에는 사고력을 훈련하는 단계에 있으므로 교사 혹

은 문가의 조언이 필요한데 사고 과정을 표 하지 않

으면 이러한 조언을 구하기가 매우 어려워지게 된다. 따

라서 학생들이 수행하는 추상화 로세스는 반드시 표

해야 할 필요가 있다. 그런데, 이를 로그램과 별도로 

문서화하게 되면 학생들에게는 많은 부담이 되며 결국 

생략하는 경우가 빈번하게 발생할 수 있다. 그러므로 알

고리즘을 설계하고 로그램을 작성하는 단계에서도 그

로 표 하는 것이 가장 좋은 방법이라 할 수 있다. 특

히, 효율 인 문제 해결 방법에 사용되는 모델화, 분해 

 일반화 로세스를 로그램에서 표 하게 된다면 

학생들의 사고 훈련과 평가에 많은 도움을  수 있다.

추상화 개념 에서 모델화, 분해  일반화를 교육

용 로그래  도구인 스크래치에서 표 하는 방법을 

제안하면 다음과 같다.

3.4.1 모델화

모델화는 실세계의 이슈, 시스템 혹은 상황의 표 을 

개발하는 로세스로서 어떤 목 을 하여 요한 상

황의 을 포착하고 나머지는 생략하는 것이다. 즉, 

지하철의 노선도 혹은 애니메이션을 한 스토리보드 

등이 이에 속한다. 한 다른 목 을 해서는 다른 모

형이 필요하며, 어떤 경우에는 하나 이상의 모형이 필요

하기 한다[6].

따라서, 모델화의 구 은 차별화된 방법이 없으며, 개

발자들이 상황을 인식하고 이를 올바르게 구 하느냐에 

달려 있다고 할 수 있다. 이는 개발자 혹은 학생들이 상

황을 인식하는 에 따라 달라질 수 있으므로 창의성 

개발에 도움을  수 있다. 따라서어떻게 구 하느냐 보

다는 목 에 맞게 상황을 인식하고 모델화하 느냐에 

을 맞추어야 한다.

를 들어, 아침 식사를 비한다고 가정해 보자. 아

침 식사를 비하는 것에는 여러 가지가 있을 수 있다. 

국을 끓이기도 하고, 밥도 해야 하고, 반찬도 비해야 

한다. 한 토스트를 구울 수도 있고, 커피, 주스 혹은 

우유를 비할 수도 있다. 그 외에 과일을 비할 수도 

있고 물을 비하기도 한다. 그러나 어느 하루의 아침을 

비하기 해서 앞에서 언 한 모든 것을 해야 하는 

것은 아니다. 그날 아침에 필요한 것만 비하면 되는 

것이다. 즉, 불필요한 것은 삭제하고 필요한 것만을 

비하면 되는 것이다. 이와 같이 아침 식사 비를 모델

화하여 표 하면 (Fig. 1)과 같다[1].

(Fig. 1) Example of Modeling

3.4.2 분해

분해는 복잡하고 큰 문제를 해결할 수 있는 크기의 

작은 문제로 분해하여 문제를 해결하는 방식이다. 따라

서, 문제를 해결하는 사고 방식이라고 할 수 있다. 이러

한 방식의 문제 해결은 컴퓨터 과학에서의 분해  정

복 (Divide and Conquer) 방식으로 효과가 입증된 바 

있다. 그러나, 이러한 사고 활동은 학생들에 한 교육

의 결과인 로그램에 제 로 드러나지 않는다는 문제

을 가지고 있다.

따라서 학생들이 분해 로세스를 수행하는 것을 표

할 수 있도록 하는 것이 요하다. 일반 인 로그램 

개발 로세스에서는 설계 문서를 작성하고 이를 바탕

으로 로그래 하므로 설계 문서를 통하여 문제를 분

해한 결과를 알 수 있으나 학교에서는 여러 제약 사항

으로 인하여 이를 수행할 수 없는 경우도 많이 발생한

다. 그러므로 문제의 분해 작업을 로그램 자체에 표

하는 것이 요하다. 이러한 작업을 하기 해서는 로

그래  언어의 부 로그램인 로시져 혹은 함수의 기

능을 이용하면 가능하다. 를 들어, 표 인 교육용 

로그래  언어인 스크래치에서는 “추가 블록”을 사용

하여 분해된 문제를 표 할 수 있다.

를 들어, 포가 포탄을 발사하는 과정은 여러 단

계를 거치게 된다. 이와 같은 발사 단계를 처음부터 상

세하게 구 하려면 작업이 복잡해지게 된다. 그런데 이
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를 “장 하기”, “발사하기”  “폭발하기” 등으로 분해

하여 표 하면 각각에 해서는 쉽게 구 할 수 있다. 

이와 같이 포를 발사하는 과정을 분해하여 표 하면 

(Fig. 2)과 같다.

(Fig. 2) Example of Decomposition

3.4.3 일반화

일반화는 유사한 패턴을 가지는 문제 해결 방법을 별

도의 모듈로 구 하고 이를 필요한 때 사용하는 문제 해

결 방법이다. 특히, 유사한 문제를 해결한 과거의 방법을 

사용하기도 하고, 문제를 해결하는 과정에서 유사한 모듈

이 필요한 경우에 만들어 사용하기도 한다. 특히, 교육용 

로그래  도구에서는 사용자들의 로그램을 공유하는 

기능이 있으므로 유사한 문제를 해결한 다른 사람의 해결 

방법을 참고하여 문제를 해결할 수도 있다.

를 들어, 숫자의 제곱을 계산하는 문제는 숫자가 

다르더라도 연산하는 방식은 비슷하다. 따라서 공통

인 연산 방식을 별도로 구 하고 이를 필요한 경우에 

불러서 사용하면 매우 효과 으로 문제를 해결하 룻 있

다. 이와 같이 숫자의 제곱을 구하는 과정을 일반화하여 

표 하면 (Fig. 3)과 같다.

(Fig. 3) Example of Generalization

4. 평가 기준

앞에서 언 한 바와 같이 Computational Thinking을 

활용한 문제 해결에서 추상화와 련된 문제 해결 과정

은 모델화, 분해  일반화 과정이라고 할 수 있다. 이

러한 사고 과정은 Computational Thinking을 사용하여 

문제를 해결하는 과정 에서 매우 요한 부분이라고 

할 수 있다. 따라서, 이를 학생들이 올바르게 수행하고 

있는지 평가하는 것도 매우 요한 활동이라고 할 수 

있다. 학생들이 Computational Thinking을 활용하여 문

제를 해결하고 있는지에 한 평가 기 을 제시하면 다

음과 같다.

모델화는 문제 해결 방법 에서 불필요한 것을 제거

하고 필요한 것만을 선택하는 과정으로 학생들의 모델화 

활동에 한 평가 기 을 제시하면 <Table 2>와 같다.

성취

기

문제 해결 방법에 모델화를 용하여 효과 으로 

표 할 수 있다.

평가 기

상
수집된 문제 해결 방법들 에서 필요한 것은 

선택하고 불필요한 것을 제거하여 표 할 수 있다.

수집된 문제 해결 방법들 에서 필요한 것이 

무엇인지 단하여 표 할 수 있다.

하
수집된 문제 해결 방법들 에서 필요한 것과 그 지 

않은 것을 단하지 못한다.

<Table 2> Evaluation of Modeling Activities

분해는 복잡한 문제를 작은 문제들로 분해하여 문제

를 해결하는 방식으로 학생들의 분해 활동에 한 평가 

기 을 제시하면 <Table 3>과 같다.

성취

기
복잡한 문제를 분해하여 문제를 해결할 수 있다.

평가 기

상
복잡한 문제를 의미가 있는 작은 문제들로 복이나 

손실 없이 분해할 수 있다.

복잡한 문제를 작은 문제들로 분해할 수 있다.

하 복잡한 문제를 작은 문제들로 쪼개지 못한다.

<Table 3> Evaluation of Decomposition Activities

일반화는 문제의 공통 패턴을 인지하여 공통으로 활

용할 수 있도록 하거나 이 의 방법을 일반화하거나 문

제 해결 과정에 활용하는 것으로 학생들의 일반화 활동

에 한 평가 기 을 제시하면 <Table 4>와 같다.
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성취

기

문제의 공통 패턴을 인지하여 일반화된 문제 해결 

방법으로 확장할 수 있다.

평가 기

상

부여된 문제와 유사한 문제에 한 이 의 문제 해결 

방법을 활용하거나 개발하고 있는 문제 해결 방법들 

에서 공통 요소를 찾아 일반화하여 별도로 리할 

수 있다.

부여된 문제와 유사한 문제에 한 이 의 문제 해결 

방법을 탐색하고 일반화하여 문제 해결에 활용할 수 

있다.

하 문제의 공통 패턴을 인지하지 못한다.

<Table 4> Evaluation of Generalization Activities

5. 결론

4차 산업 명을 맞이하면서 소 트웨어의 워는 

 더 강해질 것으로 측된다. 따라서 각국에서는 학생

들에게 소 트웨어 교육을 하기 시작하 다. 우리나라

도 이런 추세에 맞추어 2018학년도부터 고등학교에

서 소 트웨어 교육을 시행하기로 한 바 있다.

소 트웨어 교육은 Computational Thinking 능력의 

배양이라고 볼 수 있으며, Computational Thinking은 

학자마다 국가마다 차이를 보이기도 하지만 추상화와 

자동화로 이루어진다고 보는 것이 일반 이다. 그런데, 

추상화의 경우에 국가마다 분야마다 약간의 차이를 보

이고 있다. 이러한 차이는 학생과 교사들에게 혼란을 야

기할 수도 있다. 따라서 본 논문에서는 추상화의 개념에 

한 문헌 연구를 통하여 합리 인 정의를 도출하고 추

상화 개념에 한 계성을 확보하 다. 한 추상화 개

념을 Computational Thinking 교육에서 활용할 수 있도

록 구  방법과 평가 기 을 설정하 다.

이러한 추상화에 한 연구는 앞으로 소 트웨어 교

육을 혼란 없이 효과 으로 진행하는데 도움이 될 것으

로 기 된다.
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