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I. 서론

최근 기술공학의 사용이 빈번한 사회에서 

Computational Thinking은 21세기를 위한 소양으

로 거론된다. 미국 NRC는 학생들을 성공하고 번

영할 수 있게 준비시키기 위한 국가적인 노력의 

일환으로, 차세대 과학규준(Next Generation Science

Standards)에 computational thinking을 과학 교과의 

핵심 실천에 포함시켰다. 미국 경제의 경쟁력 유

지, 타 교과에서의 탐구 지원, 복잡한 문제를 공

략하는 역량 강화를 위해, 계산적 사고의 중요성

을 과학교과에서 강조한 것이다(NRC, 2011,

Yadav, etc., 2016).

우리나라에서도 창의적 문제해결력을 갖춘 미

래인재양성에 대한 국가적 관심이 커지면서 

computational thinking에 주목하게 되었고 이는 

코딩교육의 강화로 나타났다. 우리나라 2015 교

육과정은 computational thinking을 ‘컴퓨팅 사고

력’으로 번역하여 컴퓨팅 사고력을 [정보] 교과

에서 추구할 역량으로 교육과정에 명시(교육부,

2015b)하였다. 그리고 한국과학창의재단에 소프

트웨어 교육을 위한 전담부서가 신설되고 교육

부는 2015년 소프트웨어 운영지침을 발표하였으

며, 2018년부터 초․중등학교에서 S/W 교육을 

의무화하여 [정보] 교과는 필수 교과로 법제화되

었다(미래창조과학부․교육부, 2015c). 즉, 우리

나라에서 computational thinking 교육은 곧 코딩

교육을 의미하는 것으로 보인다.

제 4차 교육과정이후 최근 30여 년간 우리나

라 수학교육과정 개정은 지속적인 학습량 감소

로 이어져 왔으며, 그 배경에는 수학교육에서 지
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본 연구는 21세기 필수 능력으로 거론되는 계산적 사고의 의미를 살펴보고, 수학교과

에서 CT 교육의 가능성 여부와 그 선행 조건을 탐색할 목적으로 수행되었다. 선행연구

를 통해 컴퓨터, 학교교육, 수학교육에서의 CT의 정의와 구성 요소를 조사하였으며 본 

연구에서는 수학교과에서 CT를 수학적 문제해결 관련 사고로 보았다. CT-컴퓨팅(컴퓨터

활용)-수학교육 세 영역 사이의 관계 고찰에서 컴퓨팅환경에서 유용한 CT이나 수학교육

에는 포함되지 않는 영역에 주목하였다. CT와 수학교육의 통합논의에서는 컴퓨터가 전

통적 수학교육의 보조 수단으로 허용되는 우리나라 수학교육 현황을 고려할 때, ‘컴퓨

팅 환경에서의 수학적 문제해결’에 주목할 필요가 있다고 보았다. 수학교육에서 CT 교

육은 컴퓨팅 환경 조성을 전제로 수학교과에서 수학 관련 과제에 해결을 위한 코딩, 문

제해결, STEAM 교육 맥락에서 수학과 CT의 통합을 제시하였으며 이를 위하여 CT 통

합을 지원하는 수학교육과정 마련 등 제반 조건을 논의하였다.



- 554 -

식의 습득보다 수학적 소양과 문제해결을 갖춘 

인재 양성에 대한 국가적 관심이 있었다. 산업 

사회와 정보화 사회를 넘어 제 4차 산업혁명에 

진입하는 현 시점에서 수학적 소양을 갖춘 융합

적 인재에 대한 사회적 요구는 그 어느 때보다 

강력하다. 그러므로 학교 수학도 변화하는 사회

에 적응하며 수학적 문제해결을 성공적으로 해

낼 수 있는 인재양성에 더욱 정진할 때이다.

본 연구는 이러한 시점에서 computational

thinking(이하 CT)가 바로 [정보] 교과의 S/W 교

육으로 연결되는 것이 자연스러운 지, 수학교육

에서 CT의 사용이나 개발 가능성은 없는가에 관

한 문제의식에서 출발하였으며, CT의 정의와 그 

구성 요소와 수학교육에서의 CT의 의미인지, 또 

수학교과에서 CT교육의 가능성 여부와 이를 위

한 선행 조건을 탐색할 목적으로 수행되었다.

II 장에서는 컴퓨터공학, 학교교육, 수학․과학

교과에서의 논의되는 CT의 성격과 요소를 관련 

연구를 통해 살펴보고, III 장에서 CT, 컴퓨팅(컴

퓨터활용), 수학교육 사이의 관계를 논의하고  

세 영역이 어떤 점에서 차이가 나는 지에 주목

하며 요약하였으며, IV 장은 선행연구를 바탕으

로 학교수학에 CT 교육을 포함시키는 방식과 이

를 위한 조건 등을 제시하였다.

II. 계산적 사고(CT)와 수학 교육

본 장에서는 computational thinking(계산적 사

고)의 정의와 그 구성 요소를 살펴보고자 한다.

1. 계산적 사고(CT)2)

Papert(1980)는 ‘computational thinking’을 그의 

저서 Mindstorms에서 한 차례 컴퓨터의 역량과 

관련시켜 사용(p. 182)한 바 있다. 그는 컴퓨터의 

발달과 보급이 전통적인 학교 교육에 위협이 될 

수 있으며 전통적 교실과 수업에 대안이 교육적

으로 강력한 컴퓨터 환경 구축을 통해 제시될 

수 있다고 하였다. 그는 당시 컴퓨터의 성능이 

너무 원시적이어서 재미있고 흥미진진한 활동이 

필요로 하는 역량을 갖추고 있지 못하여 

‘computational thinking’과 일상생활에 통합 방식

이 충분히 개발되지 않았다고 언급하였다(p.

182). Papert의‘computational thinking’은 컴퓨터 환

경에서의 효율적인 사고를 의미하는 듯하다.

‘Computational thinking(계산적 사고, CT)’이 최

근 학계의 주목을 받게 된 것은 Wing(2006)에 

의해서이다. Wing은 미국수학회 Communication

에 실린 기고문에서 계산과 컴퓨터의 확산으로 

인하여 CT가  컴퓨터 과학자 뿐 아니라 모든 사

람이 갖추어야 할 기본 기능이 되었다며 아동이 

기본적으로 갖추어야 능력으로 3R(읽기, 쓰기,

셈하기)에 CT를 추가해야 한다고 주장한다.

Wing의 CT는 ‘컴퓨터 과학의 기본 개념을 끌

어들여 문제를 해결하고 체제를 설계하며, 인간

의 행위를 이해하는 방식’(p. 33)이며, 인간이나 

기계, 어느 것이든 수행주체와 관계없이 계산 과

정의 역량과 한계를 기반으로 하는 사고3)이다.

그녀는 계산적 사고(CT)의 특징을 다음과 같이 

몇 가지로 요약하였다(Wing, 2006).

∙CT는 어려워 보이는 문제를 추상화나 분해를 

2) 국내 문헌에서 computational thinking을 ‘계산적 사고’ 또는‘컴퓨팅 사고력’으로 번역하고 있는데 본 연구
에서는 ‘계산적 사고’로 번역하였다. 그 이유는 컴퓨팅(computing)은 computer 사용[조작]의 의미가 강하
며, 또 영어로 ‘computing thinking’이 아니라 ‘computational thinking’로 지칭된 용어를 ‘컴퓨팅(computing)
사고’로 번역하는 것이 적절하지 않다고 판단하였기 때문이다. (참고: 교육부 자료에는 컴퓨터 S/W 코딩
교육과 연계되어 ‘컴퓨팅 사고력’으로 지칭되고 있음.)

3) 인용문의 밑줄은 필자가 강조하기 위하여 친 것임.
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사용하여 우리가 알고 있는 문제로 재공식화

하는 것이다.

∙CT는 재귀적으로 사고하는 것이다.

∙CT는 크고 복잡한 과제의 공략, 또는 크고 복

잡한 시스템을 설계하는데 추상화와 분해를 

사용한다.

∙CT는 중복, 피해방지, 오류수정을 통해 최악

의 시나리오를 방지, 보호, 회복과 관련하여 

사고하는 것이다.

∙CT는 답을 찾는데 발견적 추론을 사용한다.

이는 불확실성 안에서 계획하고 학습하고 일

정을 짜는 것이다. 시간과 공간, 과정 역량과 

저장 공간 사이에서 적정점을 찾는 것이다.

Wing은 CT를 프로그래밍이 아닌 개념화

(Conceptualizing, not programming), 진부한 기술

이 아닌 본질적인 기술(Fundamental, not rote

skill), 컴퓨터가 아닌 사람의 사고방식(The ways

that humans, not computers, think), 수학적 사고와 

공학적 사고의 보완과 결합(Complements and

combines mathematical and engineering thinking)이

며, 가공물이 아닌 아이디어(Ideas, not artifacts)이

며, 모든 사람에게 어디서나(For everyone,

everywhere) 필요한 사고라고 하였다(Wing, 2006,

pp. 34-35).

즉, Wing에게 ‘computational’은 사람이 컴퓨터

를 활용하는 방식을 따른다는 의미이며, 컴퓨터

를 사용한다는 의미는 아닌 것이다.

2. 계산적 사고(CT) 교육

교육적 맥락에서 CT에 대한 정의는 매우 다양

하다. 영국의 공영방송 BBC(2017)는 KS(Key

Stage)3의 ‘컴퓨터 교과’에서 CT를 소개하면서,

문제해결을 위해 컴퓨터를 사용하기 전에 문제 

자체와 해결방식을 이해해야 하는데 이 과제에 

도움이 되는 기법이 CT라고 하였다. 그리고 CT

의 핵심초석으로 분해, 패턴인식, 추상화, 알고리

즘을 지목하고 있다.

∙분해-복잡한 문제에 체계를 보다 작게, 다루

기 쉽게 분해하기

∙패턴인식-문제 사이에, 문제 안에서 유사성 

찾기

∙추상화-부적절한 부분은 무시하고 중요한 정

보에 초점두기

∙알고리즘- 문제의 단계별 해, 또는 문제해결

에 적용할 규칙을 개발하기 

학교 교육에서 CT의 성격을 규명하고 CT 교

육과 관련하여 여러 연구가 수행되었다(Barr,

Harrison, & Conery, 2011; Grover & Pea, 2013;

Barr & Stephenson, 2011; Yadav, Hong, &

Stephenson, C, 2016, etc.). Barr, Harrison, &

Conery(2011)는 미국과학재단(NSF) 지원으로 수

행한 연구에서 계산적 사고(CT) 개념의 성격을 

광범위하게 논의하였으며, 그 결과 교육자들에게 

CT를 문제해결 과정으로 규정하고 CT의 조작적 

정의를 다음과 같이 제시하였다. 이를 요약하면 

다음과 같다.

∙CT는 문제해결과정으로 다음을 포함한다. ①

풀이를 위해 컴퓨터나 다른 도구를 사용할 수 

있는 방식으로 문제를 공식화하기, ②자료를 

논리적으로 조직하고 분석하기, ③모델과 시

물레이션 등 추상화를 통해 자료를 표현하기,

④산술적 사고(일련의 순서 단계)를 통해 풀

이를 자동화하기, ⑤가장 효율적이고 단계와 

자원의 효과적인 조합의 달성을 목적으로 가

능한 답을 규명, 분석, 해석하기, ⑥이 문제해

결 과정을 광범위한 문제에 일반화, 전이하기.
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또한 CT 향상에 필요한 성향과 태도를 다음과 

같이 제시하였다.

∙CT를 지원하고 향상시키는 여러 성향과 태도

는 다음을 포함한다. ①복잡성을 다루는데 자

신감, ②어려운 문제를 다루는데 인내심, ③애

매성을 용인하기, ④열린 문제를 다루는 능력,

⑤공동의 목적이나 해법을 위해 다른 사람들

과 소통하고 협력하기.

Grover & Pea(2013)는 프로그래밍을 “CT 관련 

인지적 과제를 지원하는 중요한 도구일 뿐 아니

라 계산능력의 증거”(p. 40)라며 CT 교육에서 프

로그래밍의 역할을 중시하였다. 이들은  계산적 

사고(CT)가 패턴을 정의하고 특수 사례에서 일

반화하는 ‘추상화’가 중심이라는 점에서 다른 사

고유형과 구별된다고 하였다. Grover & Pea가 교

육과정의 기초로 제시한 CT의 구성 요소는 다음

과 같다.

∙추상화와 패턴일반화

∙정보의 조직적 처리

∙기호체계와 표현

∙통제 흐름의 알고리즘개념 

∙구조적인 문제분해

∙무한반복, 재귀적, 평행적 사고

∙조건 논리

∙효율성과 수행제한

∙디버깅과 체계적 오류 추적

K-12 수준의 학교교육에서 CT는 대체로 독자

적 교육과정으로 운영된다(Gadanidis, 2017). 그러

나 CT가 일반적 문제해결 뿐 아니라 전통적인 

교과 영역에서의 문제해결에 적용될 수 있으며,

학교교육에서 CT 개념은 교과와 통합적으로 접

근되어야 한다는 주장이 점차 제기되고 있다

(Qualls & Sherrell, 2010; Barr & Stephenson,

2011; Yadav, Hong, & Stephenson, 2016,

Weintrop, Beheshti, Horn, Orton, Jona, Trouille, &

Wilensky, 2016).

Yadav et al.(2016)은 ‘알고리즘, 추상화, 자동

화’를 CT의 핵심요소로 보았으며, 이는 모든 학

생에게 필요한 사고라고 하였다. 그런데 컴퓨터 

교과에서 프로그래밍 교육으로는 모든 학생에게 

CT 아이디어를 가르칠 수 없고, 또 초․중등의 

전통적 교과에서도 CT가 구현될 수 있으며 그 

영향이 긍정적이라며 다른 교과 영역을 통한 CT

교육을 주장하였다. 한 예로 초등학교 6학년 학

생을 대상으로 Scratch를 사용한 수학 수업에서 

긍정적인 효과가 보고된 사례(Calao, Moreno-Le ́on,

Correa, & Robles. 2015)를 예시하였다. Brennan

& Resnick(2012)은 CT를 세 차원-계산적 개념

(concepts) 차원, 실천(practices) 차원, 관점

(perspectives) 차원-에서 구분하였다(Lye, & Koh,

2014).

Barr & Stephenson(2011)은 CT를 “컴퓨터로 시

행이 가능한 방식으로 문제를 해결하는 접

근”(p.51)으로 규정하고, 학생들은“추상화, 재귀,

무한반복 등 개념”을 사용하여 자료를 처리하고 

분석하며 실제적 가상 인공물을 만들 수 있다고 

하였다. 또 CT는 자동화와 전이가 가능하며 모

든 교과에 적용될 수 있다고 하였다. 이들은 자

료수집 및 분석, 자료표현, 추상화, 알고리즘과 

절차, (도구사용을 통한) 자동화, 변형(풀기), 시

뮬레이션을 핵심적 CT 개념과 능력으로 제시하

였으며, 이들 핵심 개념과 능력별로 K-12 수준의 

컴퓨터, 수학, 과학, 사회, 언어 등 교과 수업에

서 구현사례를 표로 예시하였다(p. 51).

<표 II-1>은 교육적 맥락에서 CT를 다룬 연구 

또는 문서에 나타난 대상 학년 또는 교과, 그리고

CT 구성요소를 표로 요약한 것이다. <표 II-1>에 

의하면, CT는 컴퓨터(또는 정보) 교과를 통한 교
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육으로 다루어지기도 하지만 K-12 전 학년에서 

다른 교과를 통한 교육으로 CT교육의 적용 범위

가 확장되어 논의되고 있음을 알 수 있다.

교육적 맥락에서 언급되는 CT는 분해를 통한 

문제의 공식화 등 ‘문제해결에 도움이 되는 접

근 방식’, 또는 ‘컴퓨터로 시행이 가능한 방식으

로 문제를 해결하는 접근’으로 요약할 수 있으

며, CT의 요소로 무한반복, 재귀, 디버깅 같이 

컴퓨터에서 중요하게 사용되는 개념이 포함되며,

공통적으로 거론되는 주요 CT 요소는 추상화,

(프로그램을 통한) 자동화, 알고리즘, 최적화이다.

CT가 수학적  또는 문제해결과 어떻게 관련이 

되는 지, 어느 정도의 프로그래밍이 필요한지,

CT가 항상 컴퓨터를 필요로 하는 지에 관해서는 

지속적으로 논의할 필요가 있다. 그러나 모든 교

과에서 CT 교육이 가능하다는 연구 결과에도 불

4) 이 연구에서 CT의 정의적 요소를 구별하여 제시하였으나 이 표에는 생략하였음.

출처
Barr, Harrison, &
Conery (2011)4) Grover & Pea (2013) BBC

(2017)
Angeli, et al.

(2016)
Yadav et al.

(2016) 2015 교육과정

논의
수준

K-12 K-12 컴퓨터 교과 K-6 K-12 정보 교과

구성 
요소

∙문제 공식화
∙자료 조직ㆍ분석
∙추상화→자료
표현
∙풀이 자동화
∙최적해 찾기 
∙일반화 및 전이

∙추상화와 패턴일반화
∙조직적 정보 처리
∙기호체계와 표현
∙알고리즘
∙문제 분해
∙무한반복,재귀,평행
적사고
∙조건 논리
∙효율성과 수행제한
∙디버깅 & 오류 추적

∙분해
∙패턴인식
∙추상화
∙알고리즘

∙추상화
∙일반화
∙분해
∙알고리즘
∙디버깅

∙알고리즘
∙추상화
∙자동화

∙추상화
∙자동화(프로
그래밍)
∙창의 융합 

<표 II-1> CT 교육관련 문헌에 나타난 논의 수준과  CT의 구성요소  

[그림 II-1] 수학ㆍ과학 교과에서 실천 차원의 CT 분류

(Weintrop et al., 2016, p. 135, 그림2)
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구하고, 수학교과 맥락에서 이를 적용하기 어려

운 이유는 CT 개념의 정의가 명확하지 않고 포

괄적으로 논의되기 때문이다(Weintrop, et al.,

2016).

Weintrop et al.(2016)은 중등학교 수학교육에서 

계산적 사고의 정의와 성격 규명을 STEM

(Science, Technology, Engineering, & mathematic

s)5) 교육 또는 과학 교과와 연계하여 논의하였

다6). Weintrop et al.(2016)은 문헌을 통해 CT의 

핵심 기능과 실천 조사, 고등학교 수학ㆍ과학교

과에서 사용하는 CT 도입을 위한 활동 분석 및 

범주화, 교사들 대상으로 예비 검증, STEM 전문

가 인터뷰 등의 절차를 거쳐, 수학 및 과학 수업

에 CT 적용을 위한 실천 유목을 정의하였다.

Weintrop et al.(2016)은 실천 차원에서 도출한 

네 개의 주요 범주(자료, 모델링과 시뮬레이션,

문제해결, 체계사고)와 범주별로 5~7개의 실천

(practice) 목록이 포함된 수학ㆍ과학에서의 CT

분류를 개발하였다. [그림 II-1]은 이 분류를 도

해한 그림으로, 수학과 과학의 맥락에서 CT의 

성격을 보다 분명하고 구체적으로 규명하고 있

으며 각 범주별 실천 목록은‘실행에 옮길 수 있

는, 수업에 바로 사용할 수 있는 CT’의 정의(p.

128)로 볼 수 있어 수학교육의 맥락에서 CT 활

동 개발의 준거가 될 수 있을 것이다.

Weintrop et al.(2016) 연구에서 CT의 네 범주

에 포함된 실천은 다음과 같다.

∙자료 실천

자료의 수집, 분석, 조작, 시각화와 관련한 실천

∙모델링과 시뮬레이션 실천

계산적 모델 창조, 그 강점과 제한점 평가, 학

습의 도구로서 모델 활용과 관련한 실천

∙계산적 문제해결 실천

모든 수준에서의 사고, 시스템 내에서 관계의 

이해, 전체로서 시스템에 관한 추론과 관련한 

실천 

∙시스템 사고 실천

복잡한 체계를 전체로 보기, 체계 내애서 관

계의 이해, 여러 수준에서 사고, 체계에 관한 

정보 소통, 체계의 정의와 복합성 다루기 등

의 실천 

이 프로젝트는 모든 고등학생들이 컴퓨터가 

만연한 미래를 살아 갈 모든 학생들에게 고등학

교 수학과 과학에서 계산적 사고의 향상을 목표

로 하여 STEM 분야에서 교육과정과 평가를 구

조화하기 위한 CT 분류를 개발하고, 수업과 활

동 자료, 평가자료, CT 지도를 위한 전문성개발 

프로그램을 지원하는 홈페이지를 운영하고 있다

(http://ct-stem.northwestern.edu/).

이 홈페이지에는 고등학교 수학 과학 수업에

서 CT 실천을 다루는 수업 계획 24개를 제시하

고 있는데 그 중 5개가 수학 수업과 관련된 것

으로 그 수업 제목은 다음과 같다.

수업제목 과목

실제 방사능 자료 사용 수학적 모델링 화학&수학

Lattice 나라: 다각형 탐구 수학

Lattice 나라: lattice 삼각형
탐구실천

수학

전기차에서 회생제동의 물리학 수학&물리

미국 인구조사의 주택자료 Sine 함수로 
모델링하기 

수학

<표 II-2> CT를 다루는 수학 관련 수업 목록

  

              (출처: http://ct-stem.northwestern.edu/)

5) 우리나라에서는 과학-테크놀로지-공학-수학을 뜻하는 STEM에 Art를 추가하여 융합교육을 STEAM으로 
약칭한다.

6) Wing(2008)은 수학은 논리적 구조나 수학적 대상의 모델 능력에서 계산적 사고와 연결된다고 하였다.

http://ct-stem.northwestern.edu/
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이 프로젝트에서 고등학교 교사 대상 전문성

개발 프로그램의 목표가 학생들에게 다음을 할 

수 있게 하는 것이라 제시하였다.

∙기존의 CT 도구로 STEM 학습 향상

∙ (컴퓨터 사용 또는 사용하지 않는) 계산적 문

제 분석 안내

∙실세계 자료와 문제를 분석하도록 알고리즘과 

모델의 개발 기원 

∙CT-STEM 경력이나 연구에 참여 기회 

∙ STEM에서 CT 이해 발전   

Weintrop et al.(2016)에서 고등학교 수학교과에

서의 CT 적용은 STEM 교육의 맥락에서 수학교

과 내용의 융합을 의미하며, 여기에서 CT는 문

제해결을 위한 컴퓨터 활용([그림 II-1] 개념이해,

풀이와 검사에 컴퓨터 사용하기)도 포함한다.

4. 국내의 CT 교육 현황 

최근 국내에서 CT 관련 연구는 주로 컴퓨터 

전공 교수들에 의해 수행되었다(전영국, 2015;

김석전, 전용주, & 김태영, 2015; 권정인, & 김재

현, 2016; 최숙영, 2011). 권정인 & 김재현(2016,

p.48)은 CT를 문제 해결에의 단순한 컴퓨팅의 

활용이 아닌 창의․융합적 차원에서 하는 사고

라 서술하였으나 내용은 컴퓨터 활용과 직접적

으로 관련된다.

이영준 외(2014)는 초․중등학교에서 CT 도입

을 위한 기초 연구7)에서, 계산적 사고력을 “문

제해결에 컴퓨터나 다른 도구를 사용할 수 있도

록 문제를 구성하기, …(중략)…, 이러한 문제해

결과정을 다양한 문제들로 일반화하고 전환하기

를 포함”(이영준 외, 2014, p.33)하는 것이라 기술

하였다. 즉 계산적 사고를 ‘컴퓨팅 시스템의 역

량을 활용하여 해결하고자 하는 문제를 효과적

이고 효율적으로 해결할 수 있는 절차적 사고 

능력’(p. 40)이며 ‘컴퓨터나 다른 도구 사용’에 

필요한 능력으로 보았다.

창의적 문제해결력을 갖춘 미래인재양성에 대

한 국가적 관심은 소프트웨어 운영지침(교육부,

2015c)을 발표하는 등 코딩교육의 강화로 나타났

으며, 2018년부터 초․중등학교에서 S/W 교육의 

의무화하도록 되어 있다(미래창조과학부․교육

부, 2015).

2020년까지 초․중등생에 대한 SW교육을 통해 

창의적 아이디어를 SW로 구현할 수 있는 문제

해결력을 갖춘 ‘미래형 창의인재’를 양성하고,

… (중략)… SW교육은 창의적 아이디어를 SW

로 구현하는 사고력 교육이며… (중략)… 문제

해결력, 컴퓨팅사고력 개발과 학생이 체험할 수 

있도록 하는 교과서를 개발하여 보급하며, …

(미래창조과학부․교육부, 보도자료, 2015)

2015 교육과정(교육부, 2015b)은  ‘컴퓨팅 사고

력’을 [정보] 교과에서 추구할 역량으로 명시하

였으며, 그 성격을 다음과 같이 기술하고 있다.

‘컴퓨팅 사고력’은 컴퓨터과학의 기본 개념과 

원리 및 컴퓨팅 시스템을 활용하여 실생활과 

다양한 학문 분야의 문제를 이해하고 창의적으

로 해법을 구현하여 적용할 수 있는 능력을 말

한다8). ‘컴퓨팅 사고력’은 ‘추상화(abstraction) 능

력’과 프로그래밍으로 대표되는 ‘자동화

(automation) 능력’, ‘창의 융합 능력’을 포함한

다. 추상화는 문제의 복잡성을 제거하기 위해 

사용하는 기법으로 핵심 요소 추출, 문제 분해,

모델링, 분류, 일반화 등의 방법으로 이루어진

다. 추상화 과정을 통해 도출된 문제 해결 모델

은 프로그래밍을 통해 자동화된다.(p.96)

7) 이 보고서 제목에는 computational thinking(CT)로 썼으나 본문에서는 이를 컴퓨팅사고력으로 번역하였음.
8) 밑줄은 본 연구자의 것임.
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위 진술의 밑줄 부분에 따르면, CT는 컴퓨터

의 개념, 원리, 프로그래밍을 통한 다양한 분야

의 문제해결 능력을 의미한다.

우리나라에서는 CT가 컴퓨팅 사고로 번역되면

서, CT가 컴퓨터 교과 관련 사고일 뿐 수학 교

과와의 관련성이나 문제해결로서의 CT 자체는 

그리 주목을 받고 있지 못하다.

이것은 CT를 ‘수행 주체와 관계없이’ 계산 과

정의 역량과 한계를 기반으로 하는 사고라는 

Wing의 설명과는 배치되는 입장이며, 최근 전통

적 교과에서의 문제해결을 통해 CT 교육이 가능

하다며 CT를 K-12 모든 학년 수준에서 다른 교

과를 통해 구현하려는 국외 동향과는 간극이 있

어 보인다.

III. CT, 컴퓨팅, 수학교육,

1. CT, 컴퓨팅, 수학교육

본 연구에서는 CT를 분해를 통한 문제의 공식

화 등 ‘문제해결에 도움이 되는 접근 방식’, 또

는 ‘컴퓨터로 시행이 가능한 방식으로 문제를 

해결하는 접근’으로 보기로 한다

선행연구를 바탕으로 CT, 컴퓨팅(computing),

수학교육 사이의 관계를 살펴보기로 한다. CT에 

대한 선행연구의 정의가 다양한 차원에서 기술

되고 있으며, 수학 교육 영역 역시 학년수준과 

교육과정에 따라 다루는 부분에 차이가 있어 일

반화가 어렵다. 그러나 요소 사이의 관계 기술에 

대략적이라도 도식화가 유용하다고 판단하여 세 

요소 사이에 도식화를 시도하였다.

가. CT와 컴퓨팅

CT는 컴퓨팅 환경을 기반으로 하는 사고이므

로, 컴퓨터의 역량과 관련이 있다. CT는 컴퓨팅 

도구의 명령세트, 자원의 제약, 운용환경의 영향

을 받는다. 그러므로 CT를 ICT(Information and

Communication Technology) 기기나 컴퓨팅과 전

혀 별개로 생각하기는 어렵다. LOGO의 초기 개

발자인 Pappert(1980)가 CT를 일상생활에 통합시

킬 수 없는 이유를 당시 컴퓨터의 ‘원시적인’성

능으로 인한 역량 부족으로 재미있는 활동을 할 

수 없었다고 한 것도 같은 맥락이다.

[그림 III-1] 컴퓨팅과 CT

[그림 III-1]은 컴퓨터 활용이 곧 CT의 사용과 

동일한 것이 아니라는 것을 나타낸다. CT는 문

제해결과 지식표현을 위한 계산도구를 사용하는 

데 필요한 열쇠(Yadav et al., 2016)이며, 단순한 

컴퓨터 소양과는 다르다. 즉, CT는 컴퓨팅이 문

제해결과 표현도구가 될 때 필요한 사고이다. 컴

퓨팅이 항상 CT를 사용하는 것은 아니다. 기계

적인 프로그래밍이나 프로그램에 내장된 기능을 

기계적으로 사용하여 문제를 해결하는 경우 CT

를 사용하는 것과 차이가 있다.

또한 CT의 개발과 활용은 실제로 컴퓨팅 도구 

사용에 이르지 않는 환경에서도 가능하다. <표 

II-1>에 포함된 CT의 일부 요소, 예를 들어 문제

를 분해하고 풀이에 적합하도록 공식화하는 능
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력은 컴퓨팅 도구 활용 이전에 필요한 사고이며 

일반적인 문제해결에도 유용하고 적용이 가능한 

사고이다.

나. 컴퓨팅과 수학교육

[그림 III-2]는 컴퓨팅과 수학교육 사이의 사이

를 나타낸 것이다. 우리나라 수학 교육에 컴퓨터 

도입이 최초로 언급된 것은 제 6차 수학과 교육

과정으로, ‘복잡한 계산이나 문제 해결력 향상 

등을 위하여 계산기나 컴퓨터를 활용할 수도 있

다’(교육부, 1992, p. 42)는 기술로 컴퓨팅 도구 

사용을 허용하였다. 이후 수학과 교육과정에서도 

컴퓨팅 도구는 교수․학습과정에서 전통적 ‘수

학교육’의 보조 수단으로 사용이 허용되고 있다.

교수ㆍ학습 과정에서 “계산 능력 배양을 목표

로 하지 않는 경우의 복잡한 계산 수행, 수학의 

개념, 원리, 법칙의 이해, 문제 해결력 향상 등

을 위하여“ 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 

등의 공학적 도구와 다양한 교구를 활용한다.”

(교육부, 2011, p.55 ; 2015a, p.39)

[그림 III-2] 컴퓨팅과 수학교육 

또한 평가에서는 “평가 내용과 방법에 따라 

계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 공학적 

도구와 다양한 교구를 이용” 할 수 있는 기회를 

‘제공’(교육부 2011, p. 56), 또는 ‘제공할 수 있

게’(교육부 2015a, p. 41) 하였다. 그러나 대부분

의 수학 수업은 컴퓨터 사용과 무관하게 진행되

고 있고 컴퓨팅의 핵심요소인 무한반복이나 재

귀(recursion)도 수학교육에서 다루기는 하나 비

중있게 다루어지지 않고 있어 [그림 III-2]에서 

수학교육에 인접한 컴퓨팅 영역에 표시하였다.

물론 계산이나 시각화 등으로 컴퓨팅 도구가 

전통적인 수학교육을 돕는 보조 수단으로 활용

될 수 있다. 그러나 컴퓨팅 도구의 역량은 단순

한 보조수단을 넘어 수학 교육을 더 깊이 있고 

풍부하게 할 수 있다.

Gadanidis(2017, P. 133)에 따르면, “테크놀로지

는 단지 인간의 의도를 위한 도구가 아니다”. 테

크놀로지는 인간의 사고를 지원하기도 하지만 

때로는 방해하고 재조직하기도 한다. 이러한 입

장이라면 수학교육에서의 컴퓨터 활용은 교육 

내용의 변화를 가져올 수 있다. 그리고 컴퓨터의 

활용 방식을 따르는 사고가 CT라고 한다면

(Wing, 2006), 활용하는 컴퓨팅 기기의 명령세트

나 자원의 제약, 활용 환경에 따라 수학교육의 

내용과 교실에서의 컴퓨터의 활용 방식이 달라

질 수 있다. 또한 학교 수학에서의 컴퓨팅 도구 

사용은 환경 구비를 위한 재정 부담, 도구 활용

을 위한 충분한 수업시수 확보, 수업에서 예상치 

못했던 노이지(noisy)에 대한 대응을 위한 교사 

역량 구비 등 쉽지 않은 여러 과제를 안겨준다.

다. CT, 컴퓨팅, 수학교육

CT, 컴퓨팅, 수학교육은 서로 연관되며 이들 

사이에 공통 영역과 각기 고유한 사고 영역이 

있다. [그림 III-3]은 이를 나타낸 것으로 (타 교

과 관련 부분은 여기에서 논외로 하고) 수학교

육 영역에서 CT와 관련하여 시사점을 얻을 수 

있는 A, B, C 세 부분에 주목하고자 한다.
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[그림 III-3] CT, 컴퓨팅, 수학교육 

•A: 컴퓨팅 환경에서 이루어지는 수학교육

이나 CT가 아닌 것을 다룸.

•B: 컴퓨팅환경이 아닌 수학교육에서  CT

가 사용되거나 개발됨.

•C: 컴퓨팅환경에서의 CT이나 수학교육 영

역에 포함되지 않음.

[그림 III-3]에서 A는 수학교육에 컴퓨팅 도구

를 사용하지만 CT가 관련된다고 보기 어려운 경

우로, 예를 들면 복잡한 계산이나 대수조작으로 

답을 구하는 수단으로 간단히 컴퓨팅 도구를 사

용하는 것이 이에 속한다.

[그림 III-3]의 B는 수학교육에서  CT가 사용 

또는 개발되지만 컴퓨팅 도구를 사용하지 않는 

경우가 이에 해당한다. 복잡한 문제를 분해하여 

수학적으로 해결하는 수행이 이에 속한다. 지필

환경에서 복잡한 문제해결을 위한 분해, 모델링,

알고리즘의 적용하는 것이 속한다.

[그림 III-3]의 C는 컴퓨팅 환경에서 구현이 용

이하고 CT를 요구하는 내용이고 수학적으로도 

의미가 있으나 현재 우리나라 수학교육의 범위

를 벗어난 경우가 C에 속한다. 예를 들면, 수학

적 맥락에서 문제해결을 위하여 무한반복, 재귀

를 활용한 프로그래밍, 디버깅 상황, CBR 등으

로 자료를 수집과 분석하여 해를 도출하는 활동 

등은 수학적 활동이기도 하지만 현재 수학 교육

과정의 범위를 벗어난 것들이다.

수학교육에서 CT를 고려한다고 할 때, 주목할 

만한 영역이 [그림 III-3]의 C 영역이다. C 영역

은 현재 수학교육에 포함되어 있지는 않으나 컴

퓨팅 환경에서 가능한 CT이며, 컴퓨팅 환경이 

아니면 다루기 어려워 수학교육과정에서 배제된 

것일 수 있다.

재귀나 무한반복은 지필환경에서 다루기 어려

운 CT 개념으로 컴퓨터 프로그래밍이나 엑셀환

경에서 매우 유용하게 사용된다. 재귀(recursion)

는 식이나 함수를 바로 그 자신을 사용하여 표

현하는 방식으로 고등학교 수학에서 ‘점화식’ 또

는 ‘귀납적 정의’로 불리며 다루어져 왔다. 그러

나 2011 교육과정부터 점화식’ 용어가 삭제되고 

‘귀납적 정의’ 또는 귀납적 표현으로 점화식 수

열을 다루고 있으며, 몇 개의 특정 항은 구하되 

그 이전까지 다루던 일반항( )을 다루지는 않

도록 교육과정에 약화시켜 다루고 있다9). ‘알고

리즘과 순서도’도 2011 교육과정에서 삭제되었는

데10), 전체 학습량 감축이 반영된 결과라 할 수 

있겠으나 두 개념 모두 컴퓨팅 환경에서는 자연

스럽게 학습이 가능하지만 지필환경에서 이들의 

의미와 효용성의 체감 역시 쉽지 않은 CT 개념

이다. 이 경우에 컴퓨팅 환경 유무가 수학교육과

정의 경계를 설정하는 한 요인이 되는 셈이다.

9) 수열 단원의 약화와 학습량 감소의 개정 방향이 반영된 결과로 판단됨.
10) 순서도는 문제해결을 강조와 함께 제 4차 수학교육과정에, 알고리즘은 5차 수학교육과정에 처음으로 도

입되었으며, 모두 2011 수학교육과정에서 삭제되어 현재 교육과정에서 다루지 않는다. ‘알고리즘과 순
서도’가 수학적 문제해결 대한 일반적 접근 방식이긴 하나 프로그래밍을 배제한 상황에서 지도의 의의
와 유용성을 찾기 어려웠던 것으로 판단된다.
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IV. CT와 수학교육의 통합

1. 컴퓨팅 환경에서의 수학교육 

수학교육에 CT를 통합하여 다루는 것은 문제

해결과 지식의 표현에 컴퓨팅 환경을 이용할 수 

있어야 한다.

수학적 문제해결을 위해 복잡한 요소를 분해

하고 공식화 하는데 필요한 사고도 CT로, CT의 

개발과 활용은 실제로 컴퓨팅 환경이 아니라도 

가능하다. 그러나 문제해결을 지필환경으로 한정

하는 경우, 계산 역량의 한계 때문에 실질적인 

자료를 다루지 못하며 또 적절한 수학적 모델을 

찾았다고 해도 답을 구하지 못할 가능성이 크다.

그러므로 학생들로 하여금 CT를 충분히 적용하

여 실질적인 문제해결에 이르게 하려면 컴퓨팅 

도구 사용이 가능한 수학 교실 환경 조성이 필

요하다11). 수학교육에서 CT에 주목하여 문제해

결과 사고 교육을 컴퓨팅 환경에서 시행할 필요

가 있으며 수학교육에서 CT의 통합은 문제해결

과 지식의 표현을 위해 컴퓨팅 도구를 사용

(Yadav et al., 2016)하게 하는 것에서 출발한다.

가. 수학교육에서 코딩

컴퓨터 교과에서 프로그래밍(코딩) 교육으로 

CT의 일반 요소를 교육할 수 있을 것이다. 그러

나 대부분의 문제 상황은 맥락과 밀접히 연관되

어 있기 때문에 수학적 문제해결이나 탐구와 관

련한 프로그래밍은 수학 교과에서 다루는 것이 

효과적일 수 있다. 컴퓨팅 환경은 피드백을 통

한 즉각적인 사고의 평가, 분석적 사고를 통한 

디버깅(오류수정), 실제적인 문제해결 결과, 지필 

환경에서 다루기 힘든 재귀(Recursion), 반복

(Iteration) 등 개념을 이해하고 활용하는 기회를 

제공한다. 의 재귀적 표현  × 이 

× ×× 을 의미하며 프로그래밍 환경

에서 전자의 유용성과 역량을 인식하고 수학적 

문제해결에 이를 활용하는 경험은 수학교육과 

CT의 통합으로 가능한 결과이다.

알고리즘은 컴퓨터가 자료를 처리하는 방식으

로 지필 계산과 차이가 있다. 프로그래밍은 컴퓨

터가 이해할 수 있도록 번역하는 것이며 그 과

정은 알고리즘을 이해하고 적용하는 것이다. 예

를 들어, 지필환경에서는 ‘÷=…’를 직관

적으로 에서 단번에 ×  를 빼면 가 

남으므로 ‘몫이 , 나머지가 ’인 것으로 계산하

지만, 이를 몫과 나머지를 구하는 프로그래밍을 

작성하려면, 에서 나머지가 5보다 작게 나올 

때 까지 를 계속 빼면서 뺀 횟수와 그때 나머

지를 기록하는 과정으로 알고리즘을 분해하고 

이해하는 것이 필요하다. 알고리즘은 문제해결 

방식을 단계적으로 분석에서 나온다.

수학교과와 CT를 통합할 때 사용하는 프로그

래밍 언어는 가능한 대로 코딩 방식이 간편해야 

하며 사용 방법을 익히는 것이 부담스럽지 않아

야 한다. 그런 의미에서 LOGO나 scratch는 프로

그래밍 방법이 복잡하지 않고 다양한 수준에서 

사용이 가능하여 수학교육에 적합한 언어로서 

CT 교육 연구(Calao, et al., 2015; Gadanidis, 2017)

에 사용되기도 하였다. LOGO는 교육용 프로그래

밍 언어로 개발된 절차적 언어로 일반적인 컴퓨

터 언어와 달리 작은 단위의 모듈(procedure)로 

나뉘어 작동하며, 오류에 대해 즉각적인 피드백

이 일상적인 언어로 주어지는 등 여러 수준에서 

수학교육을 위한 언어로 활용될 수 있다(Abelson,

1981; Cuoco, 1990, Hoyles, & Noss, 1992; 김화경,

2015). 스프레드시트(Excel)는 본격적인 프로그래

11) 수학교육에서 CT를 컴퓨터 사용과 관련이 없이 문제해결과 시뮬레이션을 개발 또는 사용할 수 있으나 
여기서는 컴퓨팅 환경에서의 통합에 주목하기로 한다.
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밍 언어는 아니나 접근이 용이하며 셀을 채우는

데 수식 관련하여 간단한 프로그래밍 기법이 사

용되어 수학적 개념 학습이나 문제해결에 유용한 

CT를 개발하고 구현할 수 있는 S/W이다.

나. 수학교육에서 CT 통합 

컴퓨팅 환경이 사고력 중심의 수학교육을 지

원할 때 컴퓨터 활용이 긍정적으로 평가할 수 

있으며(나귀수, 2010), 컴퓨팅 도구는 코딩 뿐 아

니라 소프트웨어를 사용하여 패턴을 탐구하고 

모델링의 결과를 찾아내는 활동을 통해 CT를 수

학적 문제해결 또는 개념 및 원리 학습을 도울 

수 있다(장경윤, 황우형, & 이중권, 2001; 이화영,

& 장경윤, 2015). 컴퓨팅 환경에서 수학 수업을 

할 때, 컴퓨터가 단순한 보조도구가 아니라 CT

교육의 도구가 되게 하려면 CT가 필요한 상황을 

문제로 제공하는 것이 필요하다.

수학적 맥락에서의 문제해결을 컴퓨팅 환경이 

지원되지 않기 때문에 내용을 축소시키거나 자료

를 가공하는 일은 적절하지 않다. 수학 수업에서 

지필계산이 가능하도록 실제 자료를 인위적으로 

가공하여제공하는 일은 학생들의 풀이를 도울 수 

있다. 그러나 이것 때문에 학생들은 수학문제의 

답은 간략한 형태로 나온다는 잘못된 신념을 갖

게 되어, 실질적인 문제에 수학을 적용해야 할 

때 실패하거나 문제해결 자체를 포기할 수 있다.

컴퓨팅 환경에서 CT의 통합은 다양한 방식의 

해법을 가능하게 하므로 반드시 개념을 먼저 다

루는 수업 계열에 변화가 가능하다.

다. STEAM 맥락에서 수학교육과 CT의 통합  

Weindrop et al.(2016)은 CT를 수학․과학 수업

에서 다루는 것이 CT와 두 교과 사이에 상호관계

를 설정하고, 모든 학생들의 실질적인 관심사를 

다룰 수 있으며, 학교 수학․과학을 이 분야의 전

문적 실천과 맥을 같이 하는 이점이 있다고 하였

다. 그리고 과학 수학교과에서 CT를 통해 STEM

교육이 가능하고 미래 사회에서 이 분야에 실질

적 견해를 가지고 준비시킬 수 있다고 하였다.

수학교과에서 CT를 융합교과(STEAM) 맥락 에

서 다룰 수 있도록 학생들에게 실제적인 문제를 

제시하고 학생들은 수학과 학문 영역의 경계에

서 문제 상황을 조망하고 해결을 위한 계획을 

세우고 적절한 도구를 선택하여 해법을 찾고 결

과를 반성하게 함으로써 학생들은 실질적인 문

제해결자로서 경험할 수 있게 될 것이다. 최근 

고호경 등(2016)이 수학 중심의 STEAM 교육 자

료를 일부 개발하여 발표한 바 있다. STEAM 맥

락에서 수학과 CT의 통합을 위하여 학생 수준에 

적절한 실질적인 활동 개발하는 것이 가장 큰 

과제라 할 수 있을 것이다.

2. CT 통합을 위한 제 조건

가. CT 통합을 고려한 수학교육과정

컴퓨팅 환경에서 CT를 고려한 수학 활동은 자

연스럽게 학생들에게 교육과정 범위를 넘나들게 

한다. 그러므로 컴퓨팅 환경에서 수학적 문제해

결로 CT를 활용 또는 개발하려고 한다면 수학교

육과정에 대한 논의가 불가피하다. 컴퓨팅 환경

에서 수학적 문제해결을 할 수 있는 과제의 제

시, 적절한 컴퓨팅 기기 선택과 환경의 구축, 그

리고 수학교육과정이 이를 지원할 수 있도록 세

심한 준비와 논의가 필요하다.

수학교육의 내용과 답과 풀이 방식의 허용 범

위와 사고의 확장이 필요하다. 학생들은 교육과정

에 제시된 수학적 방법으로 해를 얻지만 컴퓨팅 

환경은 같은 상황에 대하여 다양한 접근을 가능

하게 한다. 컴퓨터가 기기 내부 알고리즘으로 단
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번에 근사 해를 제공하기도 한다. 컴퓨팅 환경에

서 학생들 나름대로 탐구를 통해 근사 해를 구할 

수도 있으며, 문제의 분해, 추상화 모델링의 과정

을 중학생이 미적분 없이 컴퓨팅 기기로 최적 해

를 구한 경우, 이를 어느 정도로 허용할 것인가 

하는 등 교육과정 과 관련하여 논의가 필요하다.

컴퓨팅 환경에서의 문제해결 접근방식이 지필

환경과 다를 수 있으며, 동일한 개념이지만 표현 

방식이 수학적 표현과 다른 경우도 있다. 그런 

경우 수학 교과의 구성 때문에 관련 방식이나 

표현을 체계적으로 다루지 않더라도 그 표현이 

의미하는 바를 학생들의 이해를 돕는 수준에서 

간략히 소개하는 것으로 문제해결에 학생들을 

참여시킬 수 있다.

한 예로, 계산도구 활용 결과 2E-5를 답으로 

얻었다면 학생들은 이를 0.00002으로 해석할 수 

있어야 한다. 교육과정에서 ×라는 수의 

과학적 표현을 다루지 않는 상황에서 이는 간단

치 않은 문제이나 그저 무시하고 넘길 사안도 

아니다. 휴대폰에 내장된 계산기에서도 흔히 발

견되는 표현이기 때문이다. 학생들이 실제상황에 

빈번히 나타나는 상황을 학교 수학에서는 다루

지 않는 경우 수학 교과의 실용성을 의심할 수

밖에 없게 한다.

컴퓨팅 환경은 다양한 접근을 가능하게 한다.

특정 방식을 지정하지 않았다면 다양한 접근 방

식을 허용할 때, 학생들의 주도적이고 자발적 탐

구가 활성화 될 수 있다. 학생들은 지필계산 참

값을 구하는 것을 선호하지만 실제로 근삿값이 

더 유용할 수 있으며, 지필계산으로 어려운 경우

에는 CT를 활용한 풀이가 학생들이 접근 가능한 

유일한 해일 수 있다.

나. 컴퓨팅 기기 관련 이해

자신이 다루는 컴퓨팅 도구에 대한 이해도 필

수적이다. 도구를 잘 알지 못하면 수학적 사고와 

문제해결이 원활하지 못하기 때문이다. 그리고 

사용자가 주체가 되어 컴퓨팅 기기(ICT)를 도구

로 사용하려면 도구로 발생되어야 한다(Trouche,

2003). 그 과정에서 교사는 도구의 가능성과 한

계에도 주목해야 할 필요가 있다(Wing, 2006).

수업을 위한 프로그래밍을 위해 모든 기능을 한

꺼번에 익히게 할 필요가 없으며 필수적인 최소 

기능의 습득으로 CT나 수학적 사고에 집중할 수 

있도록 적절한 도구의 개발과 선택이 필요하다.

다. CT 통합에 대한 수학교사의 이해

CT 능력을 수학 교과에서 다룰 것인가 하는 

문제는 교육과정의 경계 설정과 관련된 문제로 

합의가 필요한 부분이다. 그리고 CT 능력을 수

학 교과에 포함시킬 때, 이를 수업에서 다루어야 

하는 교사들의 이해와 인식이 필요하다. 컴퓨터 

활용 없이 수학교과에서 CT에 주목한다고 하면 

복잡한 문제해결이나 시뮬레이션이 강조되는 경

우, CT의 핵심인 재귀는 컴퓨팅 도구 사용이 부

가되는 경우, 그 중요성에 대한 교사들의 인식과 

물리적인 시수 확보가 이루어져야 한다.

또 수학교육에서 컴퓨팅 도구의 사용은 수학교

사의 역할을 확장시킨다. 교사주도로 간략히 수

학의 핵심 개념과 원리를 가르치는 것 보다 학생

활동이 늘어나고 수업에 더 많은 조정과 더 많은 

시간이 된다. 그러므로 CT를 수학교과에 통합하

는 것에 대한 교사의 이해와 특별히 컴퓨팅 환경

에서의 수업을 위한 교사의 준비가 필요하다.

V. 요약 및 결론

미래는 정보통신 융합으로 이루어지는 제4차 

산업혁명의 시대이며 컴퓨터나 인터넷 뿐 아니
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라 인공지능, 로봇, 사물인터넷(IoT) 등 첨단의 

기술공학은 이미 우리가 도처에서 가까이 만나

는 환경요소가 되었다. ‘컴퓨터 과학의 기본 개

념을 끌어들여 문제를 해결하고 체제를 설계하

며, 인간의 행위를 이해하는 방식’으로 계산적 

사고(CT)를 소개한 Wing(2006)은 이를 모든 사람

이 갖추어야 하는 능력으로 3R에 추가해야 한다

고 주장하였다.

본 연구에서는 computational thinking(CT)을   

‘계산적 사고’로 번역하였으며 본문에서는 CT로 

약칭하였다. CT가 국내에서 컴퓨팅 사고력으로 

번역되는 사례가 많은데, 컴퓨팅(computing)은 

‘컴퓨터를 사용하는’의 의미로 읽혀 ‘정보’ 교과

의 전유물로 여겨지기 쉬우며, 실제로 컴퓨터를 

사용하지 않아도 CT로 칭할 수 있기 때문에 본 

연구에서는 계산적 사고로 번역하였다. 실제로 

우리나라에서 CT에 대한 관심은 프로그래밍과 

코딩(coding), <정보> 교과의 필수 교과 지정으로 

나타났다.

21세기 미래인재가 갖추어야 할 필수 능력으

로 간주되는 CT에 대한 정의는 <표 II-1>에 요

약한 바와 같이 매우 다양하며 포괄적이다. CT

의 요소는 대체로 문제의 분해, 공식화, 추상화,

(프로그램을 통한) 자동화, 알고리즘, 최적화와 

같이 큰 틀에서 문제해결 절차를 포함하며, 무한

반복, 재귀, 디버깅 같이 컴퓨터에서 중요하게 

사용되는 개념이 그 핵심적인 구성요소(Grover

& Pea, 2013)로 언급된다. Weintrop et al.(2016)은 

STEM 교육 맥락에서 수학․과학 교과에서 CT

를 분류하였는데([그림 II-1]), 문제해결(모델링과 

시뮬레이션)에 개념이해, 풀이와 검사를 목적으

로 한 컴퓨터 활용을 CT에 포함시켰다.

본 연구에서는 선행 연구 고찰에 근거하여 CT

를 컴퓨터 사용 여부와 상관없이 문제해결 관련 

사고이며 문제해결을 위한 컴퓨터 사용을  로 

보았다. 그러나 실질적으로 컴퓨터 활용이 제한

적인 국내 상황에서, 수학교육에 관해서는 컴퓨

팅 환경에서의 문제해결에 주목하여 논의를 전

개하였다.

CT, 컴퓨팅, 수학교육 사이의 관계를 살펴보

면, CT는 컴퓨팅 도구의 명령세트 등의 영향을 

받으나 컴퓨터 소양과는 다르며 또한 컴퓨팅이 

항상 CT를 필요로 하는 것은 아니다. 또 컴퓨팅

이 수학교육에 도움이 될 수 있으나 때로는 방

해가 될 수 있기 때문에 컴퓨터의 긍정적 영향

이 부각될 수 있기 때문에 주의가 필요하다. 컴

퓨팅 환경에서의 수학교육이 CT 이외의 것을 다

룰 수 있으며, 컴퓨팅 환경이 아닌 수학 수업에

서 CT를 개발 또는 사용할 수도 있다. 컴퓨팅 

환경에서 활성화되는 CT는 현재 수학교육 범위

를 벗어나 있으나 컴퓨팅 환경에서는 낮은 학년 

수준에서도 용이하게 다룰 수 있는 중요한 개념

이 있다. 예를 들면, 재귀적 사고와 같은 패턴의 

무한반복(iteration)이 그러한 사례이다.

CT는 문제해결을 위한 사고로 수학적 문제해

결의 한 요소이기도 하다. 복잡한 상황을 분해하

고 자신이 다룰 만한 적당한 크기의 모듈로 분

해하는 일, 문제와 동일한 구조를 갖는 모델을 

찾는 일은 CT의 요소이자 문제해결의 필수적인 

과정이다. CT를 컴퓨터 교과 뿐 아니라 K-12 여

러 교과에서도 통합적으로 접근하려는 해외 연

구 사례들이 이러한 입장에 서있다. 계산적 사고

(CT)는 컴퓨터 교과의 전유물이 아닌 것이다.

IV 장에서 CT와 수학교과의 통합은 문제해결

과 표현에 컴퓨팅 환경이 지원될 것을 전제로 

논의하였다. 첫째, 코딩을 수학 수업에 통합시켜 

다루는 것이 한 방법이다. 수학적 문제해결을 위

한 프로그래밍은 수학적 이해와 분석적 사고를 

돕는다. LOGO나 엑셀을 활용한 간단한 코딩으

로 지필환경에서는 효율성 때문에 다루기 힘든 

재귀적 사고나 알고리즘 학습에 유용하며 절차

와 과정을 분해하여 생각할 수 있게 돕는다. 둘
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째, 컴퓨팅 환경의 지원은 실질적으로 학생들의 

수학적 문제해결을 도와 수학교과와 CT를 통합

을 가능하게 한다. 또 컴퓨터 활용은 수학적 사

고의 영역을 확장될 수 있다. 셋째, STEAM 교

육의 일환으로 수학이 학생들이 관심을 가지는 

사회, 물리, 환경 문제를 다루는 것에서 CT를 개

발하고 활용하게 할 수 있다.

CT와 수학교육의 통합을 위하여 이를 지원하

는 교육과정 개정이 선행되어야 한다. 컴퓨터는 

수학교육 방법 뿐 아니라 수학 내용과 지도 계

열에 영향을 끼친다(NCTM, 2000, etc.)는 것을 

인식하고 내용과 지도계열 등 세심하게 수학교

육과정 개편이 이루어져야 한다. 컴퓨팅 환경에

서의 학생활동이 기존 교육과정의 범위를 넘지 

않도록 제한하는 것은 학생들의 문제해결을 향

한 자발적인 의지와 적극적 사고를 무력화시키

며, 결과적으로 학생들에게 수학은 지루하고 낡

은 경험으로 남게 될 것이기 때문이다.

“새 술은 새 부대에!” 컴퓨팅 도구를 활용한 

문제해결은 4차 산업혁명 시대를 살아갈 학생들

에게 필수적인 경험이며 CT는 그 핵심개념이다.

CT는 수학 교과에서도 현재 중요하게 사용되는 

유용하고 개발이 가능한 사고이다. 그러나 컴퓨

팅 환경이 제공되는 수학교실은 CT의 개발과 학

습, 그리고 CT의 실질적 사용과 함께 학생들에

게 문제해결의 성공적 경험을 지원할 것이다.
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A Feasibility Study on Integrating Computational

Thinking into School Mathematics

Chang, Kyung Yoon (Konkuk University)

The purpose of this study was to gain insights

into investigating the feasibility on integrating

computational thinking(CT) into school mathematics.

Definitions and the components of CT were varied

among studies. In this study, CT in mathematics

was focused on thinking related with mathematical

problem solving under ICT supportive environment

where computing tools are available to students to

solve problems and verify their answers. The focus

is not given on the computing environment itself

but on CT in mathematics education. For

integrating CT into mathematical problem solving,

providing computing environment, understanding of

tools and supportive curriculum revisions for

integration are essential. Coding with language

specially developed for mathematics education such

as LOGO, and solving realistic mathematical

problems using S/W such as Excel in mathematics

classrooms, or integrating CT into math under

STEAM contexts are suggested for integration CT

into math education. Several conditions for the

integration were discussed in this paper.
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