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2022 개정 중등 정보과 교육과정의 
‘알고리즘과 프로그래밍’ 영역의 단계별 학습 요소 추출

☆ 

Extracting the hierarchical learning elements 
for the ‘Algorithms and Programming’ Area 

of the 2022 Revised Secondary Informatics Curriculum
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요    약

본 연구는 2022 개정 중등 정보과 교육과정의 ‘알고리즘과 프로그래밍’ 영역에서 위계를 고려한 학습 요소를 추출하기 위한 목적

으로 진행되었다. 교육과정에 제시된 핵심 아이디어와 ‘지식ㆍ이해’, ‘과정ㆍ기능’, ‘가치ㆍ태도’의 내용 요소를 고려하여 내재적 타당

성을 확보하였고, 25명의 전문가가 참여한 FGI와 CVR 등을 통해 학습 요소 추출의 외현적 타당성을 확보하였다. 본 연구를 통해 도출
된 학습 요소는 중학교가 1단계 7개, 2단계 18개, 3단계 26개이며, 고등학교는 1단계 8개, 2단계 23개, 3단계 27개이다. 각 단계별 지식

의 범위와 크기가 다를 수는 있으나, 1단계의 지식이 2단계와 3단계로 구체화 되는 위계를 갖기 때문에 하나의 지식이 어떤 구조로 

가르쳐져야 하는지에 대한 방향성을 제시하고 있다. 본 연구는 새로운 교육과정이 학교 현장에 안착하도록 하고, 교육과정에 대한 
교사의 이해를 높이는 데 기여할 것으로 판단된다.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to extract hierarchical learning elements in the area of 'Algorithms and Programming' in the 2022 

revised secondary informatics curriculum. Intrinsic validity was secured by considering the core ideas presented in the curriculum and 

the content elements of 'knowledge/understanding', 'process/skills', and 'values/attitudes', and extrinsic validity of the learning elements 

was obtained through FGI and CVR with 25 experts. The learning elements derived from this study are 7 in the first stage, 18 in the 

second stage, and 26 in the third stage for middle schools, and 8 in the first stage, 23 in the second stage, and 27 in the third stage 

for high schools. Although the scope and size of knowledge in each stage may differ, the hierarchy of knowledge in the first stage, 

which is materialized in the second and third stages, provides direction on how knowledge should be taught. This study is expected 

to contribute to the implementation of the new curriculum in schools and to improve teachers' understanding of the curriculum. 
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1. 서   론

교육과정을 구성하는 본질은 학생이 배워야 할 교육내

용을 무엇으로 설정할 것인지에 관한 것이다. 교육과정은 

크게 세 수준으로 국가수준, 지역수준, 학교수준으로 구
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☆ 이 연구는 2023학년도 고려대학교 교육대학원 특별연구비 지

원을 받아 수행되었음.

분된다. 국가수준의 교육과정이 완성된 이후에 교육과정

을 운영하는 과정에서 각 지역의 특성이나 학교의 상황

을 고려하여 교육과정이 실행될 수 있다. 국가수준 교육

과정이 구체화 될수록 교사의 수업에 대한 자율이 줄어

들기 때문에 수업의 공정성을 침해할 위험이 있다[1]. 반

면 학교에서 학생들이 필수적으로 배워야 할 것이 무엇

인지에 대해 명확히 하지 않을 경우, 교육과정 운영 방식

에 따라 학생이 배워야 하는 교육의 질이 달라질 가능성 

또한 존재한다[2]. 한국은 교과서를 통해 국가수준에서 

제시된 교육과정 문서를 실행하면서 학생이 무엇을 배워

야 하는지에 대한 내용을 명확히 하고[3], 수업 진행의 과

정에서 교사에게 자율성을 부여하는 방식이다.
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학교수준에서 교사가 수업의 목표를 명확히 하기 위해

서는 교과서를 통해 수업내용이 구체적으로 제시되어야 

한다[4]. 교과서는 국가수준의 교육과정 문서와 학교수준 

교육과정을 잇는 매개체라고 할 수 있다. 즉, 교육과정 문

서를 통해 제시된 국가 교육의 전체 방향을 교과서가 모

두 포함하고 있어야 교육과정의 목표를 달성할 수 있을 

것이기 때문이다[5]. 교육과정은 총론에 제시된 내용과 

더불어 각론에서의 구체적인 사항이 학교 교육에 반영될 

수 있도록 구성하고 있다. 총론이 교육에 대한 전체 편제

와 운영의 방향을 제시하는 것이라면, 각론은 총론에 편

제된 시수에 따라 각 교과의 내용체계를 구성하기 때문

이다. 교육과정의 문서 전체가 학교 교육의 방향을 제시

하게 된다.

2015 개정 교육과정부터 교육과정 총론의 기저는 역량 

기반 교육과정이었다. ‘교과의 지식을 전달하는 것’보다

는 ‘삶의 문제를 해결하는 데 지식을 활용할 수 있으며, 

문제 해결의 과정에서 새로운 지식을 창출하게 하는 것’

을 교육의 초점으로 제시하였다[6]. 학교 교육이 학생의 

역량 발달에 어느 정도 기여하는지에 대해서는 다양한 

의문이 제기되었지만[7][8], 학교 현장의 교육은 교육과정

의 목적 달성을 위한 중요한 위치임은 분명하다. 교사가 

교과서를 통해 교육과정을 실행하고자 하는 의지와 다양

한 요인들의 상호 작용에 의해 교육의 결과가 나타날 것

이기 때문이다[9][10].

정보과도 2015 개정 정보과 교육과정에서 제시한 교과

의 역량을 2022 개정 교육과정에서 새롭게 정의하였다. 

전체 교과의 설계 원리에 기반하고, 초등학교의 실과 내 

‘디지털 사회와 인공지능’ 영역, 중학교 공통 필수 ‘정보’, 

고등학교의 일반 선택 ‘정보’ 과목과 다양한 선택과목을 

통해 육성하고자 하는 방향성을 설정한 것이다. 2022 개

정 정보과 교육과정의 교과 역량은 2015 개정 정보 교육

과정의 교과 역량 및 하위 역량을 고려하되, 2022 개정 정

보과 교육과정의 주요 변화 사항을 반영하는 방향으로 

구성되었다. 컴퓨팅 사고력을 강조하도록 역량을 구조화

하였고, 디지털 문화와 인공지능에 대한 내용에 집중하였다.

정보과의 모든 역량이 정보 교과를 통해서만 기를 수 

있는 역량이지만, 특히 컴퓨팅을 통해 문제를 해결할 것

을 전제로 문제를 이해하고, 분석해서 해결하는 데 필요

한 컴퓨팅 사고력은 정보과의 특성을 가장 잘 표현한 역

량이라 할 수 있다. 2024년 1월을 기준으로 최근 10여년 

간 발표된 컴퓨팅 사고력 관련 연구가 500여 편 이상이

며, 이 중 프로그래밍 관련 연구는 200여 편에 이른다. 즉, 

정보과의 특징적 역량은 프로그래밍과 관련이 있는 것으

로 판단된다. 프로그래밍 관련 내용은 2015 개정 정보과 

교육과정에서는 ‘문제해결과 프로그래밍’ 영역으로, 2022 

개정 정보과 교육과정에서는 ‘알고리즘과 프로그래밍’ 

영역으로 제시되었다. 두 교육과정 모두 역량 기반 교육

과정을 표방하고 있으나, 문서 체제는 전혀 다른 형태로 

구성되었다. 2015 개정 정보과 교육과정에서는 성취기준

과 함께 학습 요소를 구성하여 학습을 통해 익혀야 하는 

꼭 필요한 내용(성분)을 제시하였다. 2022 개정 정보과 교

육과정에서는 달라진 문서 체제, 학습 요소의 제외 등으

로 학교 교육과정에서 학생이 배워야 할 내용에 대한 혼

란이 예상된다. 이에 따라 학습맵 혹은 지식 맵과 같은 용

어를 사용하여 학습을 통해 꼭 배워야 할 내용이 무엇인

지를 정의하기 위한 노력이 진행되었으나, 대외적으로 공

개된 자료는 미비한 실정이다[11].

2022 개정 정보과 교육과정의 경우, 교육과정학의 논

리에 근거하여 개발된 만큼 초등학교, 중학교, 고등학교

의 지식이 교육과정 문서에서 서로 겹치지 않는다. 즉, 지

식이 겹치지 않은 상태에서 나선형 교육과정을 표방하고 

있기 때문에 교육과정 문서에 대한 충분한 이해가 학교 

현장의 교육과정 실행에도 도움을 줄 수 있을 것이다. 교

육과정 문서가 이상적으로 구성되었다 하더라도 학교 현

장에서 효과적으로 실행되지 않는다면, 의미가 희석될 수 

있다[12]. 교과서는 학교 수준에서 교육과정을 실행하는 

기제인 만큼 교과서를 위한 학습의 요소는 교육과정 전

체라고 할 수 있다[13][14]. 이에 본 연구는 정보과의 핵심 

역량인 컴퓨팅 사고력 향상의 기저가 되는 ‘알고리즘과 

프로그래밍’ 영역에 대한 학습 요소를 추출하기 위한 목

적이 있다. ‘알고리즘과 프로그래밍’ 영역에 대한 학습 요

소 추출은 교과서의 집필뿐 아니라 학교 현장에서 정보

과를 교육하는 과정에서 교육과정에 대한 이해를 높이는 

데도 기여할 것으로 판단된다. 

2. 관련 연구

1947년 컴퓨터 분야의 학술과 교육을 목적으로 최초로 

설립된 ACM은 1960년대부터 급변하는 컴퓨터 기술 환경

에 대응하는 데 적합한 교육과정 관련 보고서를 발표하

였다. 그리고 Computing에 대한 교육과정은 1968년 

‘Curriculum 68’로 시작되었다[15]. 초기에는 컴퓨터과학

이라는 학문 분야의 정당화를 위해 시작되었으며, 넓은 

범위로 컴퓨터를 통해 처리되는 정보를 강조하는 ‘정보 

과학(Information Science)’ 또는 절충안으로 ‘컴퓨터 및 정

보 과학(the computer and information sciences)’ 등이 제기
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되었으나, 최종적으로는 컴퓨터과학(Computer Science)의 

용어를 사용하였다.

‘Curriculum 78’에서는 CS를 전공하는 학생의 역량에 

대한 정의가 시작되었고[16], Programming, Software 

Organization, Hardware Organization, Data Structure and File 

Processing의 영역이 구성되었다.

‘Computing Curricula 91’에서 처음으로 Computing에 

대한 용어가 사용되었고, 컴퓨팅 분야는 정보를 기술하고 

변환하는 알고리즘 과정(이론, 분석, 설계, 효율성, 구현, 

응용)에 대한 체계적인 연구임을 정립하였다. 이후 

‘Computing Curricula 2001’, ‘Computing Curricula 2005’를 

거쳐, ‘Computing Curricula 2020’에서는 컴퓨터과학

(Computer Science: CS 2013), 정보시스템(Information 

System : IS 2010), 컴퓨터공학(Computer Engineering : CE 

2016), 소프트웨어 공학(Software Engineering : SE 2014), 

IT(Information Technology : IT 2017), 사이버보안

(Cybersecurity: CSEC 2017)과 데이터과학(Data Science : 

DS 2021) 등 7개 분야를 포괄하여 컴퓨팅으로 명명하였

다. 즉, 컴퓨터과학에 기저를 두고 있으나, 컴퓨팅은 변화

하는 컴퓨팅 분야를 반영하고 포괄하는 용어로 정의되었

다. 그리고 CC2020에서는 국가에 따라 Computing, 

Informatics, ICT로 서로 다르게 사용되고 있으나, 그 의미

는 서로 유사한 것으로 제시하였다. 2022년 발표된 국가 

교육과정에서 정보과는 최종적으로 학문의 기저를 정보

학(Informatics)으로 규정하였다[17].

2.1 2022 개정 정보과 교육과정의 변화

2022 개정 교육과정은 2015 개정 교육과정뿐 아니라 

2009 개정 교육과정이나 2007 개정 교육과도 전혀 다른 

형태의 문서체계로 구성되었다. 변화된 교육과정 문서체

계는 교과서 집필의 방향에도 영향을 줄 것이며, 학교 교

육의 내용을 결정하는 데도 영향을 미친다. 교육과정 총

론의 예를 들면, 정보과의 경우, 2015 개정 교육과정과 비

교할 때 다음과 같이 변화되었다. 2015 개정 교육과정에

서 초등학교의 경우, ‘17시간 이상 학습하도록 한다’라는 

내용이 교육과정 총론의 문서에는 제시되지 않고 교육과

정 해설서에만 제시되었다[18]. 2022 개정 교육과정에서

는 교육과정 총론 문서에 ‘34시간 이상 편성ㆍ운영’의 내

용이 제시되었고[19][20], 각론에서는 ‘실과’ 교과 내에 

‘디지털 사회와 인공지능’이라는 영역이 편성되었다[17].

중학교 공통 필수 교과인 ‘정보’의 경우, 2015 교육과

정 총론의 문서에 ‘34시간 기준으로 편성’의 용어가 ‘68

시간 이상 편성ㆍ운영’으로 변화되었고, 고등학교에서는 

기술ㆍ가정 교과 내에 포함되었던 과목에서 ‘교과’로서

의 지위를 갖게 되었다. 고등학교의 경우, 정보 교과에는 

일반 선택 과목으로 ‘정보’, 진로 선택 과목인 ‘인공지능 

기초’와 ‘데이터 과학’, 특수목적 고등학교의 ‘정보과학’

이 있으며, 융합 선택 과목으로 ‘소프트웨어와 생활’ 등 5

개의 과목으로 구성되었다. 총론의 변화는 정보과의 각론 

구성에도 많은 영향을 주었다. 정보과의 정체성 관점에서 

2022 개정 정보과 교육과정은 정보과의 계열성과 계속성 

측면에서도 중요한 의미가 있었다. 2022 개정 교육과정을 

통해 교과 ‘정보’는 CC2020(computing curricula 2020)과 같

은 맥락에서 컴퓨터과학(CS)뿐 아니라 IT, IS, SE, CSEC, 

DS, CE 등을 포괄하는 의미로 ‘정보학(Informatics)’을 학문

적·이론적 기저로 정립하였다[21][22]. 정보과는 학문적 

기저에 근거하여 다양한 진로 선택 과목을 구성하였다.

2015 개정 정보과 교육과정과 2022 개정 정보과 교육

과정의 구성을 비교하면 그림 1과 같다.

2015 개정 교육과정

교과
중학교 고등학교

공통 보통 교과 전문교과Ⅰ
공통 일반 선택 진로 선택

정보 정보 - - - -

기술·가정 - - 정보
인공지능

기초
-

과학 계열 - - - - 정보과학
  

⇓
2022 개정 교육과정

subject

敎科
중학교

고등학교
보통 교과

일반고 특수목적고

공통
선택 중심 교육과정

공통 일반 선택진로 선택 융합 선택 진로 선택

Informatics 정보 - 정보

인공지능 
기초

(CS, DS, IS)

데이터 과학*

(CS, DS)

소프트웨어와 
생활*

(과학 계열)

정보과학

(CS, SE, CE)

*: new Course

(그림 1) 정보과 진로 선택 과목의 학문적 기저

(Figure 1) Academic Foundations of ‘Informatics’

2.2 교육과정의 구성

2015 개정 교육과정뿐 아니라 2022 개정 교육과정에서

도 정보과는 나선형 교육과정의 구성을 표방하였다. 

Bruner의 지식의 구조에 근거하여 학생이 스스로 사고해 

나갈 수 있도록 하기 위해 지식을 체계화한 것이다. 지식
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학교급 영역 핵심 개념 일반화된 지식 내용 요소 기능

중학교
문제 해결과 
프로그래밍

추상화
추상화는 문제를 이해하고 분석하여 문제 해결을 
위해 불필요한 요소를 제거하거나 작은 문제로 나
누는 과정이다.

∙문제 이해∙핵심요소 추출

비교하기
분석하기
핵심요소
추출하기
표현하기
프로그래밍
하기
구현하기
협력하기

알고리즘
알고리즘은 문제 해결을 위한 효율적인 방법과 절
차이다.

∙알고리즘 이해∙알고리즘 표현

프로그래밍
프로그래밍은 문제의 해결책을 프로그래밍 언어
로 구현하여 자동화하는 과정이다. 

∙입력과 출력∙변수와 연산∙제어 구조∙프로그래밍 응용

학습 요소
문제 분석, 핵심요소 추출, 알고리즘의 개념, 알고리즘의 중요성, 알고리즘 표현 방법, 프로그래밍 환경, 
프로그래밍 과정, 입력, 처리, 출력, 변수, 산술연산, 비교연산, 논리연산, 순차 구조, 선택 구조, 반복 구조, 소프트웨어 개발

고등학교
문제 해결과 
프로그래밍

추상화 상동
∙문제 분석∙문제 분해와 모델링

비교하기
분석하기
핵심요소
추출하기
분해하기
설계하기
표현하기
프로그래밍
하기
구현하기
협력하기

알고리즘
다양한 제어 구조를 이용하여 알고리즘을 설계하
고, 수행 시간의 관점에서 알고리즘을 분석한다.

∙알고리즘 설계∙알고리즘 분석

프로그래밍 상동

∙프로그램 개발 환경∙변수와 자료형∙연산자∙표준입출력과 
  파일입출력

∙중첩 제어 구조∙배열∙함수∙프로그래밍
 응용

학습 요소
문제 분석, 현재 상태, 목표 상태, 핵심요소 추출, 문제 분해, 모델링, 순차 구조, 선택 구조, 반복 구조, 
알고리즘 효율성, 텍스트 기반 프로그래밍 환경, 변수, 자료형, 산술연산, 비교연산, 논리연산, 표준입출력, 파일입출
력, 입･출력 설계, 중첩 제어 구조, 1차원 및 2차원 배열, 함수, 소프트웨어 개발 ( * 중학교와 동일한 학습 요소 )

(표 1) 학교급에 따른 2015 개정 정보과 교육과정의 ‘문제 해결과 프로그래밍’ 영역의 내용 체계

(Table 1) Content in the "Troubleshooting and Programming" area of the 2015 revised Informatics curriculum

의 구조적 성격을 반영하여 해당 분야의 학자처럼 학문

의 본질을 이해할 수 있도록 지식을 위계화하면서 교육

과정 구성의 계속성을 반영하였다[22]. 2015 개정 교육과

정이 평면적이라면, 2022 개정 교육과정은 보다 입체적인 

측면에서 지식의 구조를 반영하였다.

2015 개정 교육과정의 학습 영역은 정보문화, 자료와 

정보, 문제 해결과 프로그래밍, 컴퓨팅 시스템으로 구성

되었다. 문제 해결과 프로그래밍 영역을 학교급에 따라 

비교하면 다음과 같다.

표 1과 같이 중학교와 고등학교의 영역명과 핵심 개념

이 동일하며, 일반화된 지식도 알고리즘을 제외하고는 동

일하다. 학습 요소도 유사한 내용이 반복적으로 구성되었

다. 고등학교의 학습 요소로 제시된 ‘현재 상태’, ‘목표 상

태’는 중학교에서는 제외되었으나, 성취기준이나 성취기

준 해설에 해당 내용을 포함함으로써 고등학교와 동일하

게 구성하였다. 2015 개정 정보과의 경우, 고등학교에서

는 텍스트 기반 프로그래밍을 학습 요소로 제시하여 중

학교와 차별성을 두었다. 

2022 개정 교육과정은 ‘교과 교육과정 설계 개요’가 포

함되었고, 내용체계에서는 ‘핵심 아이디어’를 중심으로 

‘지식ㆍ이해’, ‘과정ㆍ기능’, ‘가치ㆍ태도’의 범주로 구성

하였다. 2015 개정 교육과정에서 ‘일반화된 지식’이 핵심 

개념을 설명하기 위한 것이었다면, ‘핵심 아이디어’는 해

당 영역을 아우르면서 학습을 통해 일반화되고 전이될 

수 있는 깊이 있는 학습의 결과를 의미한다. 개념적 렌즈

와 유사한 의미로 핵심 아이디어나 개념은 학습에 대한 

초점을 제시함으로써 이해의 폭이 넓어지고 깊어짐으로 

인하여 전이를 촉진할 수 있다[24][25]. 주제를 기반으로 

하는 교육은 사실(factual content)과 과정ㆍ기능(Processes 

and Skills)에 머무르지만, 개념을 기반으로 할 때는 사실, 

과정ㆍ기능, 그리고 개념과 원리(Concepts and Principles)

를 통해 깊이 있는 학습이 가능하게 된다[26]. 핵심 아이

디어는 학습이 끝난 이후에 암기해야 하는 지식이 아니

라 체득하여 내면화된 가치에 해당하는 것으로 해석할 

수 있다.

2022 개정 교육과정은 핵심 아이디어를 내면화하는데 

지식ㆍ이해, 과정ㆍ기능, 가치ㆍ태도의 세 차원의 모델을 

고려하였다. 세 차원의 모델 구성은 지식과 과정의 구조

가 개념과 만나게 되면, 새로운 지식의 출현에 대해 적응

력을 높이는 데 기여할 수 있도록 한 것이다. 정보과의 경

우, 과정이나 절차적 지식이 중요하게 고려되어 지식 그 

자체도 중요하지만, 지식이 문제를 해결하기 위한 측면에

서 전략을 필요로 하게 될 때[27], 효용 가치를 높이게 된

다. 따라서 정보과 교육과정에서는 단순한 지식에 근거하

여 학습 요소를 추출하기보다, 세 차원에 대한 이해를 기

반으로 학습 요소를 추출할 필요가 있다. 왜냐하면 절차
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핵심 
아이디어

⋅알고리즘은 다양한 설계 전략을 통해 일상생활의 문제를 해결하는 데 
활용된다.
⋅자동화를 고려해 설계된 알고리즘은 컴퓨터가 이해할 수 있는 언어로 
구현되어 생활을 더욱 편리하게 하는 데 활용된다.
⋅프로그램 개발은 협력이 필요하며, 공유하는 문화를 통해 더 좋은 프로그램이
개발된다.

⋅문제를 효율적으로 해결하기 위해서는 문제를 추상화하고, 프로그래밍을 
위한 알고리즘을 설계한다.
⋅데이터 모델링을 하기 위해 문제 해결에 필요한 데이터 간의 관계를 분석
하고, 정의한다.
⋅프로그래밍을 통한 자동화는 다양한 학문 분야의 문제를 해결하는 데 
도움을 준다.

구분
범주 중학교 내용 요소 고등학교 내용 요소

지식⋅
이해

⋅문제 추상화⋅알고리즘 표현 방법⋅순차적인 데이터 저장

⋅논리 연산 ⋅중첩 제어 구조⋅함수와 디버깅

⋅문제 분해와 모델링⋅정렬, 탐색 알고리즘⋅자료형⋅표준입출력과 파일입출력

⋅다차원 데이터 활용⋅제어 구조의 응용⋅클래스와 인스턴스

과정⋅
기능

⋅문제의 초기 상태, 현재 상태, 목표 상태를 정의하고 해결 가능한 형태로 
구조화하기⋅문제 해결을 위한 다양한 알고리즘을 설계하고 적용하기⋅논리 연산, 중첩 제어 구조, 순차적인 데이터 저장을 활용하여 프로그램 
작성하기⋅함수를 활용하여 프로그램을 모듈화하고, 프로그램의 오류를 발견하여 
수정하기

⋅문제를 분해하고 모델링하기⋅알고리즘의 수행 과정 및 효율성 비교⋅분석하기⋅문제 해결에 적합한 자료형과 입출력 구조를 활용하여 프로그램 작성하기⋅복잡한 문제를 해결하기 위해 제어 구조와 다차원 데이터 구조를 복합
적으로 활용하기⋅클래스를 정의하고 인스턴스를 생성하여 문제 해결에 적합한 객체를 
구현하기

가치⋅
태도

⋅문제 분석을 통한 추상화의 중요성을 이해하고, 실생활 문제 해결을 
실천하는 자세⋅문제 해결을 위한 다양한 해법을 탐색하고, 명확하게 알고리즘으로 
표현하는 자세⋅소프트웨어를 통한 협력과 공유의 가치⋅프로그램의 효과성을 분석하고, 프로그램의 오류를 해결하려는 자세

⋅문제 해결 모델을 구성하고 적극적으로 표현하는 자세⋅알고리즘 효율의 가치와 영향력을 인식하고 적극적으로 탐구하는 태도⋅다양한 학문 분야의 문제 해결을 위해 설계한 알고리즘을 프로그램으로 
구현하는 실천적 자세⋅디지털 사회의 민주시민으로서 협력적 문제 해결력의 중요성을 인식하
는 자세

(표 2) 학교급에 따른 2022 개정 정보과 교육과정의 ‘알고리즘과 프로그래밍’ 영역의 내용 체계

(Table 2) Content in the ‘Algorithm and Programming’ area of the 2022 revised Informatics curriculum

적 지식과 개념적 지식이 혼합되어 학습이 진행될 때, 깊

이 있는 학습이 가능할 것이기 때문이다. 

3. 연구방법

3.1 연구절차

2022 개정 정보과 교육과정의 핵심 역량을 잘 표현하

고 있는 ‘알고리즘과 프로그래밍’ 영역에 대한 학습 요소

를 추출하기 위한 본 연구는 다음과 같은 절차로 진행되

었다. 

1단계 2단계 3단계

교육과정 
분석 ⇨ 교육과정의 

학습 요소 추출(초안) ⇨ 2단계에 걸친 
전문가 25인의 검토

4단계 5단계 6단계

⇨ 검토내용 분석 및 
전문가 의견 검토 ⇨ 학습 요소의 

재구조화 ⇨ 전문가 10인의 재검토
로 학습 요소 완성

(그림 2) 연구의 절차

(Figure 2) Procedure for the study

먼저 2023년 2월부터 약 2개월간 ‘알고리즘과 프로그

래밍’ 영역에 대한 중등 교육과정의 내용 체계, 성취기준, 

성취기준 해설, 성취기준 적용 시 고려사항 등을 분석하

였다. 분석에 기반하여 교육과정 학습 요소를 추출하고, 

6월과 7월에 거쳐, 교육과정을 개발한 전문가 10인과 내

용 전문가 15인에게 해당 내용에 대한 검토를 의뢰하였

다. 전문가 검토는 두 가지 방법으로 진행되었다. 교육과

정 개발 전문가 10인에게는 추출된 학습 요소를 기반으

로 2차례의 FGI를 진행하였다. FGI에 참여한 교육과정 개

발 전문가는 교사가 6명, 교수가 4명이다. 전문가 FGI를 

통해 완성된 내용은 중등 정보ㆍ컴퓨터 교사를 양성하는 

사범대학의 교수로 구성된 내용 전문가 15인에게 

CVR(Construct Validity Ratio :구성 타당도)을 통해 해당 

내용을 분석하였다. CVR에서 Threshold를 넘은 요소에 

대해서는 다시 내용 분석을 통해 학습 요소를 재구조화

하였고, 학습 요소에 대한 위계가 설정된 상태에서 최종

적으로 전문가 10인의 검토를 통해 학습 요소를 완성하였다. 

3.2 자료 분석

추출된 학습 요소에 대한 FGI를 거친 학습 요소는 15

인의 전문가를 대상으로 CVR의 값을 산정하였다. CVR

은 구성 타당도 측정에서 가장 보편화된 방식이다[28]. 

CVR의 공식은 Lawshe, C. H.(1975)에서의 모델을 활용하

였다[29].

CVR=(Ne – N/2)/(N/2) (Ne: 4점 척도의 경우, 3이나 4

를 선택한 패널의 수이며, 본 연구에서의 N은 15이다. 15

명의 전문가가 본 연구에 참여하였기 때문에 최소의 

CVR은 유의수준 .05의 일방 검정에서 .49 이상을 나타낸
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다. CVR이 플러스(+) 값을 갖기 위해서는 15명의 패널 중 

최소 8명 이상이 3이나 4를 선택해야 한다. 이상과 같은 

방법으로 .49 이상의 값을 갖는 경우는 구성 타당도가 있

는 것으로 해석하였고, .49 미만은 구성 타당도가 없는 것

으로 판단하여 제외하였다.

4. 연구결과

4.1 학습 요소 초안 및 분석 결과

2022 개정 정보과 교육과정의 ‘알고리즘과 프로그래

밍’ 영역에 대한 중학교와 고등학교의 학습 요소를 추출

한 초안 및 전문가 의견 분석 결과는 다음과 같다. 

지식‧이해 성취기준 학습 요소

문제 
추상화

[09정03-01]
문제, 추상화, 추상화의 중요성, 문제 추상화, 
초기 상태, 현재 상태, 목표 상태, 문제 구조
화, 문제 정의, 문제 분석

알고리즘  
표현 방법

[09정03-02]
[09정03-03]
[09정03-04]

알고리즘, 알고리즘의 표현, 알고리즘 설계, 
핵심요소, 핵심요소 추출, 알고리즘의 중요
성, 알고리즘의 분석, 문제 해결 전략, 알고
리즘 표현 방법(자연어/순서도/의사코드, 프
로그래밍 언어)

순차적인 
데이터 저장

[09정03-05]
입력, 처리, 출력, 데이터 저장, 데이터 구조, 
순차적인 데이터 구조, 순차적인 데이터 구
조의 종류, 배열/리스트

논리 연산 [09정03-06] 논리 연산, 산술연산, 비교연산

중첩 
제어 구조

[09정03-06]
순차 구조, 선택 구조, 반복 구조, 제어 구조, 
중첩 제어 구조

함수와 
디버깅

[09정03-07]
함수, 재귀 함수, 디버깅, 모듈, 모듈화, 디버
깅, 디버거, 프로그램 분석, 오류 수정 

-
[09정03-08]
[09정03-09]

(실생활)문제 탐색, (실생활) 문제 상황, 문제 
발견, 다양한 (학문) 분야(융합), 학문 분야별 
문제 상황, (협력적)소프트웨어 개발

(표 3) ‘알고리즘과 프로그래밍’ 영역의 중학교 학습 요소(안)

(Table 3) Draft middle school learning elements 

for the ’Algorithms and Programming’

표 3과 같이 지식ㆍ이해를 중심으로 성취기준을 달성

하는 데 필요한 학습 요소를 추출하였다. 성취기준 달성

을 위해 지식ㆍ이해나 과정ㆍ기능, 가치ㆍ태도가 복합적

으로 필요한 경우는 특정 지식ㆍ이해에 한정하지 않고, 

학습 요소를 추출하였다. 예를 들면, [09정03-08] ‘실생활

의 문제를 탐색하여 발견하고, 프로그래밍을 통해 해결한

다.’, [09정03-09] ‘ 다양한 학문 분야의 문제 해결을 위해 

협력하여 소프트웨어를 개발한다.’ 등은 특정 지식ㆍ이해

에 한정하기보다는 과정ㆍ기능 중 ‘논리 연산, 중첩 제어 

구조, 순차적인 데이터 저장을 활용하여 프로그램 작성하

기’, ‘함수를 활용하여 프로그램을 모듈화하고, 프로그램

의 오류를 발견하여 수정하기’의 내용이 필요하며, 가치

ㆍ태도에서는 ‘문제 분석을 통한 추상화의 중요성을 이

해하고, 실생활 문제 해결을 실천하는 자세’와 ‘소프트웨

어를 통한 협력과 공유의 가치 등’이 포괄적으로 고려된 

성취기준이다. 특징적인 것은 ‘변수’가 학습 요소로 제시

되지 않았다는 점이다. ‘변수’의 경우, 초등학교 실과의 

‘디지털 사회와 인공지능’ 영역에서 다루고 있는 만큼 학

습 요소로 구체화하지는 않았다.

지식‧이해 성취기준 학습 요소

문제 분해와 
모델링

[12정03-01]
문제 분해, 모델링, 문제 해결 모델, 
문제 해결 모델 구성, 문제 분해, 문
제 분석, 핵심요소 추출, 목표 상태

정렬, 탐색 
알고리즘

[12정03-02]
[12정03-03]

정렬, 정렬 알고리즘, 탐색, 탐색 알
고리즘, 알고리즘 수행 과정, 알고리
즘 효율성, 알고리즘 효율성 분석 
방법, 알고리즘 효율의 가치, 알고리
즘 효율의 영향력

자료형 [12정03-04]
입력, 처리, 출력, 자료형, 자료형의 
종류, 자료형의 특성

표준입출력과 
파일입출력

[12정03-05]
입출력 구조, 입출력 방식, 표준입출
력, 파일입출력

다차원 
데이터 활용

[12정03-06]
데이터 구조의 종류, 다차원 데이터 
구조, 다차원 배열/리스트, 다차원 
데이터 구조의 활용

제어 구조의 응용 [12정03-07]
선택 구조, 반복 구조, 제어 구조, 
중첩 제어 구조, 복합 제어 구조

클래스와 인스턴스 [12정03-08]

프로그래밍 패러다임, 절차 지향, 객
체 지향, 객체 지향 프로그래밍, 객
체 지향 프로그래밍 특징(추상화, 상
속, 다형성, 캡슐화 등), 클래스, 객
체, 인스턴스, 생성자, 속성과 메소드

- [12정03-09]

실생활 분야, 다양한 (학문) 분야, 실
생활 분야의 문제 해결, 다양한 (학
문) 분야의 문제 해결(융합), 프로그
램의 (협력적) 설계, 프로그램의 (협
력적) 구현

- [12정03-10]
프로그램의 성능, 프로그램 성능 평가, 
프로그램 공유, (협력적) 문제 해결

(표 4) ‘알고리즘과 프로그래밍’ 영역의 고등학교 학습 요소(안)

(Table 4) Draft high school learning elements for 

the ‘Algorithms and Programming’

고등학교의 ‘알고리즘과 프로그래밍’ 영역에 대한 학

습 요소는 표 4와 같다. 중학교와 마찬가지로 지식ㆍ이해

를 중심으로 성취기준을 달성하는 데 필요한 학습 요소

가 중심이다. 그러나 [12정03-09], [12정03-10]과 같이 복

합적인 문제해결 능력이 필요한 경우는 과정ㆍ기능에 대

한 측면과 가치ㆍ태도를 반영하기 위한 성취기준은 특정 

지식ㆍ이해에 종속된다고 보기보다는 포괄적인 측면으

로 판단하였다. 따라서 두 성취기준의 경우, ‘다양한 학문 

분야의 문제 해결을 위해 설계한 알고리즘을 프로그램으
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1단계 요소 2단계 요소 3단계 요소 성취기준

문제 추상화
문제

문제
(문제정의, 구조화, 분석)

[9정03-01] 

문제상태 문제상태 정의 [9정03-01] 

알고리즘 
표현 방법

핵심요소 핵심요소(의미, 추출) [9정03-02]

알고리즘 
표현

방법(자연어/순서도/
의사코드, 프로그래밍 언어)

[9정03-02]

문제해결
전략

알고리즘 비교 [9정03-03] 

알고리즘 분석 [9정03-03] 

알고리즘 설계 [9정03-04]

순차적인 
데이터 저장

데이터 저장 데이터 저장 방법 [9정03-05] 

순차적인 
데이터구조

데이터구조
(개념, 종류,구현)

[9정03-05] 

논리 연산

산술연산 산술연산 사례 [9정03-06]

비교연산 비교연산 사례 [9정03-06]

논리연산
의미

논리연산 사례 [9정03-06]

중첩 
제어 구조

제어구조 제어구조(의미, 종류) [9정03-06]

중첩
제어구조

중첩제어구조
(의미, 종류)

[9정03-06]

함수와 
디버깅

함수

함수(개념, 종류, 구현) [9정03-07]

모듈 [9정03-07]

모듈화 [9정03-07]

디버깅

디버거 [9정03-07]

프로그램 분석 [9정03-07]

오류 수정 [9정03-07]

협력적 
소프트웨어

개발

(실생활)
문제

(실생활) 문제 탐색 [9정03-08] 

(실생활) 문제 발견 [9정03-08] 

(실생활)
문제 해결

문제해결 프로그래밍 [9정03-08] 

(학문분야) 
융합 분야 

문제

(학문 분야별) 문제 상황 [9정03-09]

융합 문제 발견 [9정03-09]

소프트웨어
개발

소프트웨어 개발의 가치 [9정03-09]

(표 5) ‘알고리즘과 프로그래밍’ 영역의 중학교 학습 요소

(Table 5) The middle school learning elements 

for the ‘Algorithms and Programming’

로 구현하는 실천적 자세’, ‘디지털 사회의 민주시민으로

서 협력적 문제 해결력의 중요성을 인식하는 자세’를 고

려하여 성취기준을 달성하는 데 필요한 학습 요소를 추

출하였다. 해당 학습 요소는 초안에서는 추출되지 않았으

나, 전문가 FGI를 통한 협의 결과로 구성된 것이다.

4.2 단계별로 추출된 학습 요소

‘알고리즘과 프로그래밍’ 영역에 대한 학습 요소는 최

종적으로 3단계에 걸쳐 완성되었다. 각 단계의 내용은 위

계를 갖는 형태이기 때문에 지식을 구조화할 수 있도록 

구성하였다. 1단계는 교육과정에 제시된 지식ㆍ이해에 

대한 내용이다. 1단계에서 ‘협력적 소프트웨어 개발’은 

교육과정의 지식ㆍ이해에 해당하는 요소는 아니지만, [9

정03-08], [9정03-09]를 달성하기 위한 요소로 새롭게 구

성하였다. 2단계는 교육과정에 제시된 ‘과정ㆍ기능’, ‘가

치ㆍ태도’에 대한 내용을 모두 포괄하였고, 성취기준, 성

취기준 해설에 대한 내용을 함께 고려하여 위계를 구성

하였다. 3단계는 교육과정의 내용 체계에는 명시되지 않

았으나, 성취기준을 달성하는 데 필요할 것으로 판단되는 

학습 요소를 포괄하였다. 성취기준은 교육과정 문서에 명

시된 성취기준 코드를 제시하였다. 중학교의 ‘알고리즘과 

프로그래밍’ 영역의 학습 요소를 각 단계별로 구성한 내

용은 표 5와 같다. 

제시된 내용은 CVR .49를 넘는 내용으로 구성되었으

며, 최소는 ‘소프트웨어 개발’이 .60의 CVR 값을 나타내

었다. 다른 학습 요소는 .80 이상의 값을 나타내었다. 초

안에서 제시되었던 ‘재귀함수’는 6명의 전문가만이 3 이

상의 값을 제시하여 마이너스(-) 값으로 최종안에서는 탈

락하였다. 표 5와 같이 하나의 성취기준은 1단계 요소가 

1개 정도로 구성되었다. 학습 요소와 성취기준과의 맵핑

은 학습 요소를 다루어야 하는 깊이를 판단하는 데 중요

한 의미를 갖는 것으로 해석할 수 있다. 즉, ‘알고리즘 표

현 방법’의 경우, [9정03-02], [9정03-03], [9정03-04]의 세 

개에 해당하는 성취기준을 포괄하는 중요한 요소로 분석

되었다. 이러한 경우는 해당 요소에 대한 충분한 이해가 

있어야 3개 정도의 성취기준을 달성할 수 있는 만큼 3단

계까지 구체적인 요소에 대한 깊이 있는 학습을 권장할 

필요가 있는 것으로 판단된다. 반면에 [9정03-06]은 논리

연산과 중첩 제어 구조 등 1단계 요소 2개를 포괄하는 성

취기준이다. 1개의 성취기준을 달성하기 위해서는 두 개 

이상의 요소가 복합적으로 포함되는 만큼 단편적 지식보

다는 각 지식과의 연계에 대한 측면을 고려한 수업을 설

계할 필요가 있는 것으로 해석할 수 있다[30].

고등학교의 경우, 중학교까지의 내용을 모두 습득한 

이후의 내용으로 각 단계별 요소가 구성되었다. 각 단계

별 요소 분석에서 CVR 값을 계산한 결과, 중학교의 ‘추

상화’ 내용에 대한 필요는 CVR이 마이너스(-)를 나타내

었다. 5명의 전문가만이 해당 학습 요소의 필요를 제시하

여 최종안에서는 탈락하였다. 즉, 중학교와 고등학교의 

교육과정이 나선형으로 구성되었다고 하더라도 중학교

의 내용을 고등학교에서 다시 학습할 필요는 없는 것으

로 해석할 수 있다. 고등학교의 학습 요소는 표 6과 같이 

구조화되었다.
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1단계 요소 2단계 요소 3단계 요소 성취기준

문제 분해와 
모델링

문제 분해 　- [12정03-01]

모델링
모델링

(단순화, 구조화)
[12정03-01]

문제 해결 
모델

　- [12정03-01]

정렬, 탐색
 알고리즘

정렬 알고리즘
데이터 정렬 [12정03-02]
정렬 알고리즘

(개념, 종류, 구현)
[12정03-02]

탐색 알고리즘
데이터 탐색 [12정03-03]
탐색 알고리즘

(개념, 종류, 구현)
[12정03-03]

알고리즘의 효율성 
비교

알고리즘의 
효율성 비교 분석 [12정03-02]

[12정03-03]시간복잡도
공간복잡도

알고리즘의 효율성

정렬 알고리즘의 
효율성

[12정03-02]
[12정03-03]

탐색 알고리즘의 
효율성

[12정03-02]
[12정03-03]

자료형 자료형(개념, 종류) 종류별 구현- [12정03-04]

표준입출력과
파일입출력

표준입출력
표준입출력
(개념, 구현)

[12정03-05]

파일입출력
파일입출력
(개념, 구현)

[12정03-05]

다차원 
데이터 활용

다차원 
데이터 개념

다차원 
데이터의 종류

[12정03-06]

다차원 
데이터 구현

다차원 
데이터 활용

[12정03-06]

제어 구조의
응용

제어 구조 
개념 

제어 구조 
개념과 종류

[12정03-07]

제어 구조 
응용

제어구조 
프로그램

[12정03-07]

클래스와 
인스턴스

객체 지향 
프로그래밍

객체 지향 
프로그래밍
(개념, 의의)

[12정03-08]

클래스 클래스 생성- [12정03-08]
인스턴스 인스턴스 개념 [12정03-08]
객체

(개념, 구현)
실생활과 객체 [12정03-08]

문제해결을 
위한

프로그램 
개발

문제해결
문제 탐색 [12정03-09]
문제 발견 [12정03-09]

객체 활용 실생활과 연계 [12정03-09]
문제해결 
프로그램

프로그램 구현 [12정03-09]

성능 성능 평가 [12정03-10]
프로그램 공유 공유의 가치- [12정03-10]

(표 6) ‘알고리즘과 프로그래밍’ 영역의 고등학교 학습 요소

(Table 6) The high school learning elements for 

the ‘Algorithms and Programming’

중학교에서와 같이 교육과정의 지식ㆍ이해에 구성되

지 않았던 ‘문제해결을 위한 프로그램 개발’이 1단계의 

요소로 포함되었다. 이는 [12정03-09] ‘실생활 및 다양한 

학문 분야의 문제 해결을 위한 프로그램을 협력적으로 

설계⋅구현한다.’, [12정03-10] ‘문제 해결을 위한 프로그

램의 성능을 평가하고 공유한다.’라는 성취기준에 적합한 

각 단계의 요소를 구성하기 위한 것이다. 중학교에서는 

소프트웨어를 개발하는 것에 대한 가치의 측면을 습득하

기 위한 것이라면, 고등학교는 사회적으로 도움이 되는 

프로그램을 개발하고, 프로그래머들의 ‘공유와 협력’의 

가치를 이해하기 위한 측면을 강조하고 있다는 점이다. 

특히 ‘성능 평가’는 개발된 프로그램이 모두 효과적인 것

은 아니기 때문에 보다 가치있는 프로그램을 개발하자라

는 상징적인 의미가 있는 것으로 해석할 수 있다. ‘문제해

결을 위한 프로그램 개발’의 요소는 15명의 전문가 모두

가 4점을 제시함으로써 ‘꼭 필요한 내용’인 것으로 분석

되었다. 

5. 논의 및 결론

Ubuntu! I am because you are.

교육과정에 대한 논의의 시작은 ‘무엇을’, ‘어떻게’ 가

르칠 것인가에 대한 것이다. 본 연구는 교육과정 논의의 

첫 번째인 ‘무엇을’의 관점에서 2022 개정 중등 정보과 

교육과정의 세 번째 영역인 ‘알고리즘과 프로그래밍’ 영

역에 대한 학습 요소를 추출하기 위한 목적으로 진행되

었다. 2022년 12월 22일에 발표된 중학교와 고등학교 교

육과정을 기반으로 성취기준을 달성할 수 있도록 하는 

데 도움이 되는 학습 요소를 계열화하였다. 각 3단계로 

구분된 중학교와 고등학교의 ‘알고리즘과 프로그래밍’ 

영역의 학습 요소는 ‘지식ㆍ이해’, ‘과정ㆍ기능’, 가치ㆍ

태도’를 포괄하도록 구성하였다. 본 연구를 통해 중학교

에서 도출된 학습 요소는 1단계 7개, 2단계 18개, 3단계 

26개이다. 고등학교는 1단계 8개, 2단계 23개, 3단계 27개

의 학습 요소가 추출되었다. 추출된 학습 요소의 개수가 

학습의 난이도나 깊이를 의미하는 것이 아니고, 구체적인 

내용의 범위를 포괄하는 것은 아니며, 각 학교급에서 가

르쳐야 할 최소의 학습 내용이라고 할 수 있다.

본 연구를 통해 추출한 학습 요소는 정보과의 교육 목

적과도 밀접한 관련이 있다. 정보과는 알고리즘과 프로그

래밍을 통해 사고력을 향상시키기 위한 목적을 갖는 교

과이다. 2022 개정 정보과 교육과정의 영역이 중학교와 

고등학교가 동일하며, ‘컴퓨팅 시스템’, ‘데이터’, ‘알고리

즘과 프로그래밍’, ‘인공지능’, ‘디지털 문화’의 다섯 영역

이 서로 연계되어 있음을 고려한 것이다. 세상의 패러다

임을 바꿔가고 있는 컴퓨팅에 대한 이해를 기반으로 데

이터에서 새로운 지식을 추출해 가는 과정을 학습한다. 

알고리즘과 프로그래밍을 통해서는 세상의 문제를 해결

하는 데 도움이 되는 사고력과 절차적 지식에 대한 내용

을 학습하고, 일반적인 모델링에 대해 학습했다면, 추론

하고 예측하는 데 특화된 구체적인 모델링을 인공지능 

영역에서 학습한다. 네 가지의 영역에 대한 내용을 기반

으로 디지털 사회의 변화에 대해 이해할 수 있도록 구성

되어 있다. 다섯 영역 중 가장 중심을 차지하고 있으며, 



2022 개정 중등 정보과 교육과정의 ‘알고리즘과 프로그래밍’ 영역의 단계별 학습 요소 추출

한국 인터넷 정보학회 (25권2호) 131

세상의 변화를 체득하는 데 도움이 되는 영역에 대한 학

습 요소를 추출하여 국가수준 교육과정이 학교 현장에 

안착하는 데 도움이 될 수 있도록 지식맵을 구성한 것이

다. 프로그래밍의 과정은 문제를 해결하기 위한 사고력 

향상과 더불어 세상을 더욱 이롭게 하기 위한 프로그램

을 개발하고, 공유를 통해 더 좋은 세상을 만들어 가는 공

유와 협업의 정신을 함께 습득할 수 있도록 하기 위한 절

차이다. 학교급에 구분 없이 프로그램을 개발해 본 경험

이 있다면, 모두 습득하게 되는 공유와 협업의 정신, 그리

고 프로그램 개발자와 유사한 사고를 하는 사고력 향상

을 위해 기본적으로 가르쳐야 할 학습 요소를 추출하였다. 

본 연구를 통해 추출된 학습 요소는 각 단계에 포함된 

요소의 크기와 범위는 서로 다를 수 있으나, 지식의 위계 

관점에서는 동일하다고 할 수 있다. 즉, 최소한의 지식으

로 고려되는 지식ㆍ이해의 요소가 단계적으로 어떤 내용

을 가르쳐야 하는지에 대한 지식의 구조 형태를 띠고 있

다. 위계화된 지식은 교사의 교육과정에 대한 이해를 높

이고, 교과서에서 교육과정의 내용 체계를 잘 반영하고 

성취기준을 달성할 수 있도록 교과서를 구성하기 위해 

포함되어야 할 최소의 요소를 이해하는 데 도움이 될 것

으로 판단된다. 따라서 본 연구는 SW, AI와의 융합이 전

체 교육이나 학문의 충분조건임을 고려할 때, 디지털 시

민으로 성장하는 데 도움을 주는 데 필요한 학습 요소의 

방향성을 제시했다는 데 시사점이 있다.
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