
한국정보통신학회논문지 Vol. 23, No. 2: 229~235, Feb. 2019

예비교사를 위한 교수내용지식 관점에서의 소프트웨어 교육내용 
주요 내용 탐색

신수범1·한규정2*

Core Curriculum Contents of Software Education for Preliminary Teacher 
based on Pedagogical Contents Knowledge

Soo-bum Shin1 · Gyu-jung Han2*

1Professor, Department of Computer Education, Gong-Ju Natl. University of Edu, Gongju, 32553 Korea 
2*Professor, Department of Computer Education, Gong-Ju Natl. University of Edu, Gongju, 32553 Korea

요  약 

초중등 소프트웨어교육을 운영할 수 있는 예비교사 교육과정의 중요성이 제기되고 있다. 하지만 국내에서 예비교

사를 위한 소프트웨어교과교육과정에 대해서 어떤 기준에 의해 강화되어야 하는지에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 
이에 본 연구에서는 교수내용지식 4가지를 기준으로 국내외 사례를 분석하였다. 국내 사례는 교육내용과 교수법에 

집중적으로 구성되어 있는 것으로 나타났다. 그리고 국내외 사례 분석을 통하여 예비교사를 위한 교수내용지식을 기

준으로 하여 소프트웨어 교육내용을 제시하여 보았다. 주요한 내용은 4개 영역을 모두 삽입하였고 교육내용과 교수

법을 가장 강조하여 구성하고 소프트웨어교과교육 전문가에게 타당성 검토를 의뢰하였다. 전문가 설문 조사 결과 대

부분 타당도와 합의도가 기준치를 넘었지만 학생관리 분야에 대해서 CVR값이 기준값을 하회한 것으로 나타났다.

ABSTRACT 

The importance of pre-service teachers' curriculum that can run K12 school SW education is raised. However, there is 
insufficient study on the standard of SW curriculum for pre-service teachers in domestic. In this study, we analyzed 
domestic and foreign cases based on four kinds of contents knowledge. Domestic cases were found to be concentrated on 
curriculum contents of education and teaching methods. Through the analysis of cases in domestic and abroad, we 
presented the content of SW education based on knowledge of teaching contents for preliminary teachers. The main 
contents are all four areas, and the curriculum contents and the teaching method are emphasized the most, and the SW 
subject education experts are asked for the feasibility study. The results of the questionnaire survey showed that although 
the validity and consensus exceeded the standard, the CVR value for the student management field was lower than the 
standard value.
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Ⅰ. 문제제기

최근 초중등 소프트웨어교육이 시행됨에 따라서 예비 

교사교육 과정의 중요성이 커지고 있다. 컴퓨터과학교육

을 선도하고 있는 해외 주요 국가에서도 예비교사교육과 

교원연수에 대해 주요 영역으로 설정하고 있다[1].
그런데 국내 소프트웨어교육에 대한 교사교육에서 

기본소양이나 교수능력에 대한 교육을 강조하고 있지

만 체계적이지 못한 측면이 있다. 그리고 Aman(2017)
은 예비교사 교육에서 초중등 학생을 가르칠 수 있는 컴

퓨팅사고력 교육이 이루어져야 한다고 제시하였다[2]. 
이것은 일종의 소프트웨어교육의 도입 목적과 관련되

어 있는 제언이라고 할 수 있으며 교사교육과정 구성에

서 도입 목적을 고려해야 한다는 것으로 해석할 수 있다.
즉 초중등학교 소프트웨어교육을 위한 예비교사교육 

또는 현직교사 연수과정은 일정한 교육학적 원리를 두

고 구성해야 한다는 것이다. 교수법이 왜 필요하고 컴퓨

터과학 기본 소양이 교사교육과정에 왜 필요한지에 대

한 논리가 미흡하며 그 이외에 교사교육과정에서 필요

한 것은 무엇인지를 고려해야 할 필요가 있다.
이때 Schulman의 교수내용지식은 그 교사교육과정 

구성 원리를 제시해 줄 수 있다. 특히 Cochran, Grossman
이 명확하게 교수내용지식 요소를 제시하고 있다. 이에 

본 연구에서는 이를 적용하여 국내 예비교사 소프트웨

어 교육과정을 분석하여 개선방향을 제시해 보고자 한

다. 그리고 개선방안에 대한 전문가 설문을 통해 교수내

용지식 기반 소프트웨어교육에 대한 교사교육과정의 

타당도를 확인하고자 한다.

Ⅱ. 소프트웨어교과에서의 PCK 주요 요소

Shulman은 1986년에 교육학 일반의 지식과 교과내

용의 결합된 내용이 교사에게 필요한 지식이라고 제시

하면서 교수내용지식((Pedagogical Contents Knowledge; 
PCK) 교육의 중요성을 제시하였다[3]. 즉 실제 교사의 

교수활동이 나타날 때는 교과내용지식(Contents 
Knowledge; CK)과 교육학지식(Pedagogical Knowledge; 
PK)이 교사 나름대로의 관점으로 혼합되어 나타난다는 

것을 강조한 것이다. 하지만 Shulman은 PK와 CK의 결

합부분을 제시했지만 그것이 구체적으로 어떤 것이어

야 하는지는 제시하지 않았다. 이에 Cochran, Grossman, 
Magnusson은 PCK의 구체적인 성격을 제시하였다. 
Cochran은 맥락적인 상황, 학습자의 요소 Grossman은 

교수목적, 교수법 그리고 Magnusson은 변형된 교육학

과 교과내용을 강조하였다[4][5]. 그리고 Saeli는 Grossman
의 PCK 요소를 중심으로 4가지 요소를 프로그래밍교육

에 표 1과 같이 연계하였다[6]. 

PCK
Elements

Specific Example of PCK in Programming 
Education

Education
al 

Objectives

- Problem solving ability, logical thinking ability, 
mathematical thinking ability increase

- Students can deepen their understanding of the 
subject and improve their computing thinking.

- Good understanding of IT devices

Curriculum
Contents

- Educational content to understand the program or 
completed program

- Teaching about data, commands, and grammar, 
which are the three elements of programming

Learner 
Managem

ent

- Misconceptions
- the effects of program learning, the general 

properties and operating principles of computer 
systems, the concept of bugs, and the knowledge 
of instructors to help learners understand OOP 
methods

Teaching 
Method

- Identify what facilitates learning in programming
- There is a need for a variety of teaching methods
- Strategy to rewrite the implemented program

Table. 1 PCK Element-Specific Programming Education

Saeli는 Grossman의 관점에서 프로그래밍 PCK요소

를 제시하였지만 부분적으로는 Cochran 등의 맥락적인 

상황지식 등 환경적 요소 등도 일부 강조하였다. 
본 연구에서는 Grossman에 많은 영향을 받은 Saeli의 

PCK요소를 기반으로 하여 국내외 실제 소프트웨어교

육에 대한 예비교사 교육과정을 분석해 보고자 한다.
그리고 국내에서 소프트웨어교육은 컴퓨터교육 또는 

컴퓨터과학교육으로 불리고 있는데 본 연구에서는 소

프트웨어교육으로 통합해서 기술하고자 한다.

Ⅲ. SW교과교육과정의 PCK기반 사례 분석

3.1. 국내 교사양성대학 SW교육과정 분석

본 연구는 국내 초등 교사 양성 대학 9개를 선정하여 
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소프트웨어교과교육과정을 요약하였다. 
그리고 전술한 바와 같이 PCK 요소는 교육목적, 교

육내용, 교수법 및 평가, 학습자 관리 및 환경의 4개의 

요소에 의해 이를 분류하여 표 2에 제시하였다. 

Division Topics PCK 
elements

Ratio
(%)

Based on 
15weeks

Subject 
Educati

on

SW Education, History/
Background

Curriculum 
Contents 22 3

K12 Curriculum Analysis/
Textbook Selection

Curriculum 
Contents 10 10.5

Teaching Method
Teaching 
Method & 

Assessment
21 3

Assessment
Teaching 
Method & 

Assessment
5 1

Subject 
Content

s

Computational Thinking/
Computer Science

Curriculum 
Contents 9 1.5

Algorithm/Programming/
Physical Computing

Curriculum 
Contents 28 3.5

Information Ethics/
Copyright

Curriculum 
Contents 4 0.5

Table. 2 Analysis of the Curriculum of the Teacher 
Education based on PCK

위의 표 2는 9개 대학 15주의 교수요목에 대해 7개 영

역으로 재분류하였으며 4개의 PCK 요소를 연계하여 표

에 제시하였다.
그리고 1주차 소프트웨어교육 배경, 역사는 교육과

정 변천사에 대한 내용으로 판단하여 PCK의 교육내용 

요소로 판단하였다. 위의 표 2에서 나타난 바와 같이 

PCK의 교육목적, 학습자 관리 및 환경요소는 없으며 교

과내용의 비중이 대단히 높은 것으로 파악할 수 있다. 

3.2. 해외 교사양성대학 CS교육과정 분석

해외 교사양성대학은 조지아 대학과 이스라엘의 사

례이다. 조지아대학의 교과목명은 컴퓨터과학 교수방

법으로서 교수법에 초점을 맞추고 있지만 PCK요소를 

모두 갖추고 있다. 이 과정의 목표는 교수법역량 강화와 

예비교사의 오개념에 대한 정확한 이해를 목표로 하고 

있다. 
다음은 조지아대학의 PCK기반 교육과정을 요약한 

도표이다[7]. 

Weeks PCK 
Elements Topics

1 Purpose Introduction on programming learning 
reasons

2 Purpose Recognize programming challenges and 
needs

3 Students 
Management

Discuss how to diagnose and correct 
students' CS misconceptions

4 Teaching 
Method

Reflective writing about the effects of 
programming like colleagues5

6 Assessment Reflective writing on CS concept 
formation and CS evaluation methods

7 Curriculum
Contents

Discuss the application procedure of 
OOP, how to design curriculum

8 Curriculum
Contents

Select topics for teaching content, 
teaching methods, assessment, and lesson 
planning for a particular grade

9 Teaching 
Method

Make a draft on the selected CS theme 
and discuss feedback

10 Teaching 
Method

Write and discuss specific tasks and 
criteria that students want to learn

11 Assessment Discussing the evaluation and evaluation 
criteria and feedback

12-
15

Teaching 
Method, 

Assessment

Complete teaching and learning projects 
such as teaching and learning plans, 
assignments, evaluation standards, and 
evaluation sites

Table. 3 Georgia Univ. Pre-teacher CS Teaching Method

미국의 경우 조지아대학교 1개의 사례이지만 국내의 

교수요목과 비교되는 점은 교육과정영역과 교수방법의 

차이다. 국내의 과정은 교육내용 영역의 비중이 높지만 

조지아대학의 경우 교수방법의 대한 비중이 매우 큰 편

으로 파악되었다.
또한 교육목적과 학습자 심리에 대한 내용이 국내의 

경우에는 없지만 조지아 대학의 경우에는 표 3의 3주차

에 나타났다.
이스라엘의 경우에는 컴퓨터과학교육 전문가들이 분

석한 내용을 요약하여 제시한 것이기 때문에 국내 교육

과정과의 비교분석은 제외하였다. 
Noa Ragonis et al.(2010)은 이스라엘의 5개 교사양성

대학의 학과장급과 교수 14명과 인터뷰를 통해서 컴퓨

터과학 교사 교육과정에서 필요한 요소를 제시하였다

[8]. 그중에서 교과내용학 영역을 제외하고 교과교육학 

영역의 내용을 제시하면 표 4와 같다. 
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Subject 
Education Explanation

CS 
Pedagogi

cal 
Theory

Ability to prepare instructional plans, ACM and 
computer science education journal, inquiry 
capability, recognition of need for continuous 
professional development

High 
School 

Curriculum

Exploring high school curriculum and international 
CS course

Teaching

This course is designed to provide the student with a 
problem to discuss and cope with, to establish a 
lesson planning process for a specific subject, to 
evaluate the results of primary and middle school 
students' academic achievement,

Students 
Managem

ent

Understanding the learning process and difficult 
topics, Analyzing the difficult areas of the students, 
Applying the class materials to meet various 
competencies

Table. 4 Core elements of Israel CS curriculum

위의 표와 같이 이스라엘 컴퓨터과학교육 교육과정

은 예비교사의 연구역량, 실질적인 지도안 설계 능력, 
학습자 관리 역량을 세부적으로 안내하고 있다. 또한 

PCK관점에서도 교육내용, 교수법평가, 학습자심리를 

모두 제시하고 있으며 목적에 대한 내용은 미흡한 것으

로 나타났다.

Ⅳ. PCK기반 SW 교과과정의 타당성 조사

PCK요소와 소프트웨어교육에 대한 선행 사례를 바

탕으로 소프트웨어교육에 대한 예비교사 교과교육과정

을 설정하고 전문가의 검토를 통하여 타당성 조사를 하

고자 한다.

4.1. 교육과정 주요 내용 설정 전략

소프트웨어교과교육과정을 선정하기 위해 선행사례

에서 나타난 시사점을 바탕으로 다음과 같은 전략을 제

시하고자 한다.
첫째 구체적이며 실천역량을 함양할 수 있는 교과교

육 내용을 선정한다.
국내 교사양성대학의 많은 교육내용 비중은 컴퓨터

교육과정 역사, 국내외 사례 안내 등 실질적인 예비교사

의 교수능력향상에 도움을 주기 보다는 컴퓨터교육에 

대한 기본 지식을 함양시키는 내용으로 판단된다. 이에 

교육내용에 대한 일반적인 내용은 축소하며 예비교사

가 교수활동을 전개하기 위한 교육과정을 구성하는 전

략이 요구된다.
둘째, 소프트웨어교육의 목적과 교수법에 대한 다양

한 수업활동이 포함된 교육과정을 구성한다.
Saeli, Grossman의 PCK 요소에서 목적 및 필요성은 

매우 중요한 영역이다. 그런데 국내에서 소프트웨어교

육의 목적 및 필요성에 대해서 “창의성향상”, “컴퓨팅사

고력 증가”, “4차 산업 대비”, “프로그래머 산업인력 육

성” 등의 수준에서 간단한 언급수준으로 이루어지고 있

다. 이와 같이 간단한 수준에서의 언급은 내면화하기에

도 어려우며 예비교사가 초중등 소프트웨어교육의 방

향성을 정립하기에도 미흡한 것으로 판단된다. 이에 소

프트웨어교육을 해야 하는 이유 또는 목적에 대한 분명

한 인지를 위해서 다양한 활동을 교육과정에 포함시킬 

필요가 있다. 또한 교수 방법은 예비교사가 갖추어야 하

는 가장 필요한 역량으로 판단된다. 따라서 예비교사의 

소프트웨어교육의 교수능력에 대한 실질적인 함양을 

위해 실천적이며 다양한 레퍼토리를 갖춘 교수법 과정

을 교육과정에 삽입할 필요가 있다.
셋째 학습자 및 환경 관리에 대해 비중확대가 필요하다.
이 분야는 국내 소프트웨어교육 분야에서 다소 생소

한 영역이다. 특히 프로그래밍을 경험하는 학습자 심리

에 대한 연구가 매우 미흡한 수준이기 때문에 예비교사 

교육과정에 즉각적으로 이와 같은 내용을 삽입하기에

는 어려움이 따른다. 하지만 전술하고 있는 바와 같이 

학습자 영역은 모든 교육프로그램에서 교수내용지식의 

중요한 부분이라고 할 수 있고 많은 교과교육 영역에서 

이를 다루고 있다. Cochran의 경우에도 이를 강조하였

다. 해외사례에서도 컴퓨터과학교육에 대한 학습자의 

오개념, 어려워하는 분야에 대해 관리하는 내용이 교육

과정에 포함되어 있다. 또한 환경적 요소도 교사의 교수

활동에 중요한 영향을 미칠 수 있다. PCK개념의 주창자

인 Schulman은 교사교육은 실제 교수활동이 일어나는 

관련된 맥락적인 교실환경에서 실습이 이루어질 필요

가 있다고 제시하였다[3]. 이에 학습자 및 환경 관리에 

대한 요소는 소프트웨어교육에 많은 영향을 미칠 수 있

어서 개정방향에 삽입하고자 한다.

4.2. 교육과정 주요 내용

선행연구사례와 구성전략을 바탕으로 다음과 같은 
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예비교사 소프트웨어 교과교육 교육과정을 표 5와 같이 

구성하였으며 관련 PCK요소를 제시하였다.

Wee
ks Core Contents PCK 

Elements

1 Orientation and the Fourth Industrial Revolution 
and the Evolution of Computer Engineering Purpose

2 Purpose and necessity of software education

3 Computational thinking, programming and 
data structure nature

Curriculum
Contents4 K12 school software curriculum analysis

5-7 Curriculum Contents Organization Strategy of 
Programming / Algorithms / Data Structure 

8-11 Software Teaching Method Teaching 
Method & 
Assessment12 Assessment of SW Education 

13 Students Management in SW Education Learner & 
Infra 

Management14 Infra Management in SW Education

15 Assessment

Table. 5 Software Curriculum Plan for Pre-Service Teachers 
Based on PCK Elements

첫째, 1-2주차는 교수내용지식(PCK)의 왜 가르쳐야 

하는가에 대한 내용을 구체화하여 제시하였다. 전술하

고 있는 바와 같이 코딩, 컴퓨팅사고력, 피지컬 컴퓨팅

을 왜 초등교육에 도입하고, 가르쳐야 하는지에 대한 다

양한 활동을 전개할 필요가 있다. 관련분야 자료조사, 
토론 등을 통해 왜 필요한지에 대한 내면화전략이 요구

된다.
둘째, 3주차는 소프트웨어교육의 모학문인 컴퓨터공

학차원에서의 자료구조와 프로그래밍 영역을 해석하고 

설명하는 단계로 설정하였다. 또한 최근의 소프트웨어

교육의 모티브가 되고 있는 컴퓨팅사고력과 프로그래

밍 그리고 자료구조의 연관성을 분석하는 단계로 활용

하는 것이 요구된다.
셋째, 4-7주차는 프로그래밍, 자료구조 등 컴퓨터과

학의 기초적이며 핵심적인 영역이 초중등교육에 어떤 

수준에서 어떤 구조로 도입되어야 하는지에 대해 조사

하고 토론하는 단계로 제시하였다. J. Akker, et al.(1994)
은 현재의 교육과정과 이상적인 교육과정을 비교 토론

하는 것도 필요하다고 제시한 것과 같이 단순히 교육과

정을 안내하는 수준은 뛰어넘는 과정이 필요하다[9]. 
이를 위해 프로그래밍과 자료구조 영역에 대한 전반

적인 이해를 도모하는 활동도 병행하여 운영할 수 있다.

넷째, 8-12주차는 교수법과 평가에 해당하는 단계로

서 다양한 교수법의 특징을 살펴보고 실제 소프트웨어 

영역에 연계하여 구체적인 수업지도안을 구성하는 활

동이 필요하다. Linda Mannila et. al.(2006)는 교수법 활

동에서 문법 익히는 것을 최소화시키고 문제해결력을 

높이는 방법에 대한 논의도 필요하다고 제시한 것과 같

이 다양한 수업 전략을 수립해 보는 활동을 설계할 수 

있다[10]. 
다섯째 13-14주차는 학습자 및 교육 환경 관리와 관

련되는 영역이다. 이 영역은 다수의 선행연구에서 학습

자의 프로그래밍에 대한 오개념을 파악하고 이를 처지

해주는 활동이 필요함을 제시하고 있다[11][12]. 특히 

소프트웨어교육에서 환경관리는 실제 수업을 진행할 

때 가장 큰 장애요소로 나타날 수 있다. 이에 학습자 및 

환경관리에 대한 내용이 필요하다고 할 수 있다.

4.3. 설문 대상 및 분석 방법

설문은 온라인 방식으로 2018년 11월부터 12월까지 

약 2주간 걸쳐 실시하였다. 위의 표 5에 해당하는 내용 

10개에 대해서 각각 문항으로 제작하여 교사교육 전문

가 10명에게 필요성에 대한 설문을 하였다. 설문의 방식

은 5단계 리커트 척도를 사용하였으며 5점을 ‘매우 필요

하지 않다’에서 부터 1점은 ‘매우 필요하다’ 등을 제시

하는 척도이다. 그리고 델파이 조사 결과를 바탕으로 다

시 패널토의를 통해 설문결과를 분석하였다. 
그리고 10명의 응답자에 대한 타당도 비율(CVR; 

Content Validity Ratio)값은 0.42이상일 때 타당한 것으

로 분석하였다.

4.4. 설문 결과

다음과 같은 설문결과가 나타났다.
첫째, 설문 전체적으로 평균 4.3, CVR 0.72로서 교사

교육전문가들은 필요성에 긍정적인 응답을 하였다. 그
리고 세부 내용은 표 6과 같다.

We
eks

PCK 
Elements Core Contents Mean CVR Vali

dity

1
Purpose

Orientation and the Fourth 
Industrial Revolution and the 
Evolution of Computer Engineering

4.2 0.6 0.75

2 Purpose and necessity of 
software education 4.7 1 0.85

Table. 6 Necessity Survey Results
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둘째, 교수법, 교육과정 구성 전략, 소프트웨어교육 

목적은 평균값, CVR, 합의도가 모두 높게 나타남으로

서 전문가들은 해당분야에 매우 신뢰하는 것으로 해석

할 수 있다. 즉 PCK요소에서 교육목적, 교육내용, 교수

법에 대해서 높은 필요성을 인식하는 것으로 해석할 수 

있다.
셋째, 학습자 및 환경관리에 대해서는 제대로 인지하

지 못하고 있는 것으로 해석할 수 있다.
소프트웨어교수학습 상황에서 학습활동에 영향을 미

치는 환경을 어떻게 제어해야하는지에 대해 교사는 인

식해야 하지만 대부분의 소프트웨어 교사교육 전문가

들은 동의하지 않은 것으로 나타났다. 평균 데이터는 

4.2로서 매우 필요한 영역에 근접하고 있지만 CVR 값
이 0.2로서 평균값에 의미를 두기 어려운 상황으로 해석

할 수 있다. 

Fig. 4 Validity of SW Curriculum by PCK Elements 

그리고 각 CVR 값을 기준으로 PCK 4개 요소별로 주

요 교육내용에 대해 방사형 차트로 나타내면 그림 1과 

같다.

Ⅴ. 결론

본 연구에서는 Saeli와 Cochran, Grossman이 제시한 

PCK요소를 기준으로 소프트웨어교육, 컴퓨터과학교육

에 대한 예비교사 교육 사례를 분석하였다. 그리고 이를 

기반을 둔 개선된 소프트웨어교육에 대한 교사 교육내

용을 구성하였다. 또한 10명의 교사교육전문가를 통해

서 델파이 조사를 한 결과 PCK요소 중에서 학습자 관리 

영역에 대해서는 그 필요성을 인지하지 못하는 것으로 

나타났으며, 그 이외에는 모두 필요하다고 인지한 것으

로 해석할 수 있었다. 특히 교육내용 영역에서 그 필요

성이 가장 높게 나타나고 있음을 볼 수 있었다. 이것은 

교과내용학적인 요소와 교과교육학적인 요소가 복합되

어 있는 영역이다. 또한 해당 영역에서는 단순히 초중등 

소프트웨어교육과정을 이해하는 수준보다 실천 역량을 

키울 수 있는 교육내용이 구성이 요구 된다. 이러한 실

천 역량은 실제 초중등 학생들을 위해 교육과정을 선정

하고 구성하는 프로젝트 활동을 중심으로 교육과정을 

구성하는 것을 의미한다. 조지아대학과 이스라엘 교사

양성대학의 사례에서 교육내용 영역에서도 교육과정을 

구성하며 실제 평가 전략까지 세우며 토론하는 활동까

지 포함시키고 있는 점을 상기할 필요가 있다. 
또한 학습자 관리 영역은 중요한 부분이라고 할 수 있

지만 교사교육전문가의 인지는 미흡한 것으로 나타났

다. 이에 학습자 관리 영역이 왜 필요하고 무엇을 가르

쳐야 하는지에 대한 세부적인 추가 연구가 필요하다.
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We
eks

PCK 
Elements Core Contents Mean CVR Vali

dity

3

Curricul
um 

Contents

Computational thinking, 
programming and data 

structure nature
4.6 1 0.80

4 K12 school software 
curriculum analysis 4.6 0.8 0.85

5-7
Curriculum Contents Organization 

Strategy of Programming / 
Algorithms / Data Structure 

4.4 1 0.75

8-11 Teaching 
Method/
Assessment

SW Teaching Method 4.8 0.8 1.00

12 Assessment of SW Education 4.3 0.6 0.8

13 Students &
Environ
ments

Students Management in SW 
Education 4.1 0.6 0.75

14 Infra Management in SW Education 3.8 0.2 0.50

15 Assessment 4.2 0.6 0.78

Average 4.37 0.72 0.78
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