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future is a software-driven society that is at the center of innovation, growth and value creation and 
determines the competitiveness of individual business countries. The automotive and consumer electronics 
sector is no longer a manufacturing sector, and software is becoming increasingly important in the arts, 
including film. To lead this SW-oriented society require educational innovation. Software personnel 
training was primarily carried out in the departments of IT-related universities, but it is necessary to 
systematically provide software training in primary and secondary schools. The core of the revised 
curriculum, announced by the Ministry of Education in 2015, is to strengthen this SW education. This 
paper analyzes the elementary and secondary education framework (revised curriculum) for leading 
software talent development in a software-oriented society in the hyper connected era. It presents a 
framework and ways to leverage future creative talent as a solution. It also suggests how to measure 
learning achievement to determine computing thinking. The framework is currently in the early stages of 
its introduction and operation, and further analysis of various application cases will require further 
development of models.
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1. 서 론

1.1 배경

현재 우리는 사람과 기술이 조화를 이루는 융복

합 시대, 진화하는 교육. 인공지능과 사물인터넷, 

머신러닝, 증강현실, 가상현실, 3D 프린팅, 융복합, 

생명공학 바이오 등 과학기술이 우리 삶 곳곳에 

들어와 쓰이게 되는 즉, 인간의 삶이 과학에 깊이 

의존적인 ‘기술 지배적’ 사회로 보이는 4차 산

업혁명 시대에 살고 있다. 그러나 현재 시대에서의 

상황은 인간과 사물과의 관계를 더욱 긴밀히 연결

하면서 논리적 사고와 창의력으로 여러 가지 문제

를 해결해 나가는 ‘사람 주도적’인 사회라 볼 

수 있다. 바로 사람과 기술, 과학과 인문학이 같이 

함께 조화를 이루어 내고 있는 융복합 시대라 할 

수 있다. 이러한 4차 산업혁명을 이끌어 나가는 기

술의 핵심에는 소프트웨어가 있다. 즉 미래의 시대

는 소프트웨어가 혁신과 성장, 가치창출의 중심이 

되고, 개인, 기업, 국가의 경쟁력을 좌우하는 소프

트웨어 중심 사회라고 말할 수 있다. 그렇다면 이 

시대를 이끌어 갈 소프트웨어 능력을 가진 인재를 

양성하기 위해서는 무엇보다 교육의 변화가 필요

하다[1-5].

우리나라는 ICT 교육을 조기에 도입하였다. 그러

나 성공적인 운용에도 불구하고 그간의 교육과정

이 ICT활용 위주로 구성되어 컴퓨팅 사고력에 기

반 한 소프트웨어 교육은 부족한 상황이었다[6]. 그 

결과 ICT 강국으로 발전은 하였으나 그 한계가 나

타나고 있으며 교육 분야에서도 2000년대 말부터 

초중등 학교의 정보 교과군의 이수율이 급감하고 

있다.

1.2 필요성

우리나라를 ICT 강국으로 발전시킨 주요 분야는 

스마트폰, 디스플레이, 반도체 등 하드웨어적 기술

이 중심이 되어 이끌어 왔으며 대학의 IT전공 교육

과 인력들이 산업체에서 역할을 감당해 온 결과라

고 할 수 있다. 그러나 우리나라의 소프트웨어산업

은 아직 100억 달러도 수출을 하지 못하는 현실에

서 미래를 위한 디지털 창조경제 시대 국가 경쟁

력 확보를 위해 소프트웨어 활성화가 절실히 요구

된다[7-9]. 이 같은 시대적 요구에  교육부는 2015

년 9월 ‘공교육 정상화’를 위한 핵심과제로 창

의 융합 형 인재 양성을 목표로 2015년 개정 교육

과정을 확정 발표하였다. 이 교육과정의 핵심은 소

프트웨어 교육을 강조한 정보교과의 운영으로 초

등학교 5~6학년 실과와 중학교/고등학교의 정보교

과를 소프트웨어 교육 중심으로 개편한 것이다. 또

한 초 중등학교 소프트웨어 교육활성화를 위해 교

사의 전문성 향상, 인프라 개선을 통해 필수 교육 

기반을 지원하여 교육 초기부터 소프트웨어적인 

사고가 가능하도록 교육의 새로운 프레임 워크를 

제시하였다. 이 시스템을 통하여 미래사회를 위한 

경쟁력 있는 소프트웨어 교육 컨텐츠와 산업현장

에 필요한 소프트웨어 인재를 양성을 도모할 수 

있다.

본 논문은 초연결 시대인 소프트웨어 중심사회

의 주역인 소프트웨어 인재의 양성을 위한 초중등 

및 대학에 이르는 교육의 틀( 개정 교육과정)을 분

석하였으며, 이러한 소프트웨어 교육을 통해 창의

적 아이디어를 소프트웨어로 구현할 수 있는 문제

해결 능력을 갖춘 미래형 창의 인재 양성을 위한 

프레임워크와 활용방안을 제시한다.

2. 개정 교과과정(2015)

2.1 개정 교육과정 핵심 내용
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그림 1. 초·중·고 2015교육과정 개편 내용     
Figure 1. Reform of the 2015, middle and high school curriculum

<그림 1>과 같이 개정된 교육과정의 중요한 점

은 소프트웨어교육의 시점을 초등학교로 앞당긴 

것이다. 즉, 초등학교 실과의 5~6학년에 17시간 이

상 필수로 교육하도록 한 것이며 이는 2019년부터 

적용된다. 또한 중학교도 기존 선택과목이던 정보 

교과를 필수로 변경하도록 하였으며 34시간이상 

편성하는 것으로 확대 적용하며 그 시점은 2018년

부터 이다. 고등학교인 경우 대학입시를 고려하여 

심화선택이던 정보교과를 일반선택으로 전환하며 

다양한 분야의 알고리즘 및 프로그래밍을 교과내

용으로 하였다. 중고등학교의 정보교과목 편성학년

에 따라 2018년부터 2020년까지 차이가 있을 수 있

도록 적용시기를 유연성 있게 하였다[10-12].

교과내용의 범위는 학교급별 수준에 맞도록 하

는데 초등학교의 경우 체험과 놀이 중심 활동으로 

놀이와 교육용 프로그래밍언어를 통해 문제해결 

방법을 체험 중심으로 학습하며, 중학교의 경우 실

생활 문제해결 중심으로 교육용 프로그래밍 언어

를 통해 소프트웨어의 기초적 개념과 원리를 이해

하고 이를 실생활의 문제해결에 적용할 수 있도록 

학습한다. 고등학교인 경우 진로와 연계한 심화 내

용으로 보다 심화된 내용을 학습하며 타 학문 분

야의 문제를 창의적이고 효율적으로 해결할 수 있

는 능력을 향상시키도록 하는 내용이다.

학습 평가는 다양한 도구를 이용하며 초등학교

인 경우 일상의 문제를 절차적으로 해결하는 과정

과 수업활동 참여 등을 평가한다. 중학교는 단계별 

형성평가를 통해 기본개념과 원리의 이해 정도를 

확인한다. 

고등학교인 경우 프로젝트 수행과정 등을 통해 

문제해결과 프로그래밍과정을 종합적으로 평가한

다.  평가는 결과 중심의 평가가 아닌 과정 중심의 

평가가 이루어지도록 한다.

2.2 외국의 정보교육 현황

세계 주요국은 초중등 SW 교육의 중요성을 인

식, 정규 교육과정을 활용하여 컴퓨팅 사고력을 갖

춘 인재 양성을 위한 정책을 펼치고 있다. 나라별 

교육 내용은 다음과 같다[13-16].

표 1. 세계 주요국의 SW인재양성
Table 1. SW leaning in major countries

1) 영국

영국은 초중등의 학년 단계를 Key Stage로 구별

하며, 5세부터 16세까지 전학년에 걸쳐 컴퓨팅 교

육을 실시하고 있다. 저학년에는 간단한 알고리즘

을 이해한 후 간단한 프로그램을 작성하고, 고학년

에는 정보기술 역량과 창의성을 계발하여 컴퓨팅 

사고력을 신장하도록 교육한다.
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2) 미국

2009년부터 초중고 교육과정에 컴퓨터 과학을 

필수 교과로 지정하는 ‘컴퓨터 과학 교육 결의

안’을 채택하고 있으며  유치원부터 12학년 까지 

적용할 수 있는 ‘컴퓨터 과학 기술 국가 표준’

에 따라 각 주는 K-12교육에 반영하고 있다. 이 안

은 단계별 교육과정으로 크게 3단계로 구분하여 

유치원과 초등학교 저학년에는 컴퓨팅 사고의 기

초 개념을, 고학년에서는 실생활 문제에 컴퓨팅 사

고를 적용하는 내용으로 구성된다.

3) 인도

인도의 정보교과는 초중등학교 필수 및 선택 필

수로 지정되어 있으며 초등학교 저학년에는 컴퓨

터를 다양한 문제 해결의 도구로 사용 할 수 있도

록 하며, 초등학교 고학년 및 중학교에서는 프로그

램 학습을 통한 컴퓨터의 원리를 이해하도록 하며 

논리적 사고와 창의력 향상하는 교육에 중심을 둔

다. 2013년 중학교 9~10학년 정보수업시수를 160시

간에서 180시간으로, 고등학교의 경우 140시간에서 

180시간으로 확대 운영하고 있다.

4) 이스라엘

IT 산업 수출액이 전체 수출액의 27%을 차지하

는 이스라엘은 초등학교에서는 로봇을 도구로 이

용하여 알고리즘 적 사고를 개발하는데 그 내용은 

로봇의 구성요소, 입출력 코드, 로봇 동작과 정지, 

감지 및 피드백, 평가 및 측정 등이며 중학교에서

는 정보 과학의 기본 개념과 프로그래밍 활동을 

병행하고, 개임 및 그룹을 통한 프로젝트 계획 및 

설계를 훈련한다.

미국, 영국, 중국, 이스라엘, 인도와 같은 주요 

IT 선진국들은 정보화가 21세기 세계 경제와 사회

의 변혁을 주도하는 국가 경쟁력의 핵심 전략이라

는 것을 인식하고 정보과학을 육성하는 정책을 마

련하고 있다. 이들 국가의 정보교육 공통점은 다음

과 같다.

첫째 정보교과목을 초중등학교에서 필수과목으

로 지정하였다.

둘째, 우수한 정보교사 양성을 위해 다양한 교육 

체계를 구축하고 있다.

셋째, 우수한 정보교육과정 개발을 위해 노력한

다.

넷째, 정보교육의 방향을 ICT활용교육에서 컴퓨

팅 사고력 교육으로 전환하고 있다.

다섯째, 일찍부터 프로그래밍 교육에 집중 투자

하고 있다.

3. 컴퓨팅 사고와 핵심요소 관계

3.1 컴퓨터 사고와 학습요소

컴퓨팅 사고(computational thinking)는 개정교육

과정의 정보교과의 핵심 패러다임이다. 컴퓨팅 사

고능력은 문제의 인식과 분석, 자료 수집과 분석, 

문제의 해결책 마련을 위해 다양한 사고를 진행하

며, 그 과정에서 컴퓨터 능력을 활용하고, 해결책

을 알고리즘으로 표현하여 프로그래밍으로 구현하

는 일련의 프로세스로 정의한다. 컴퓨팅 사고의 구

성요소는 크게 추상화(abstraction), 자동화

(automation), 일반화(generalization)로 구분할 수 있

다. <표 2>에서 볼 수 있듯이 추상화는 문제 해결

을 위해 문제를 이해하여 문제의 복잡성을 효과적

으로 단순화하여 표현하는 사고 과정이다. 자동화

는 추상화된 개념이나 절차와 방법을 컴퓨터 처리

가 가능하도록 알고리즘화 하는 과정이며, 또한 일

반화는 학습한 해법을 다른 문제에도 적용하는 과

정이다. 컴퓨팅사고를 통해 문제해결과정을 절차적

인 알고리즘으로 표현하고 각 문제 단계별로 적절

한 컴퓨팅 능력을 활용하여 사고의 범위를 확장하
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고 문제를 효율적으로 해결할 수 있다. 또한 각 구

성요소의 몇 가지 세부 과정을 설명하면 다음과 

같다.

- 자료 분석: 자료를 분석하고 논리적으로 구성함

- 구조화: 컴퓨터로 문제를 해결할 수 있도록 구

조화함

- 모델링: 모델링이나 시뮬레이션 등 자료를 추

상화 하여 표현함

- 자동화: 알고리즘적 사고로 해결방법을 자동화함

- 코딩: 효율적 해결방법을 수행하고 프로그래밍함

- 일반화: 문제해결 과정을 다른 문제에 적용하

고 일반화함

표 2. 문제해결을 위한 컴퓨팅 사고단계
Table 2. Computing Thinking Steps to Problem Solving

추상화와 자동화는 컴퓨팅 사고의 과정이자 결

과가 될 수 있으며, 두 개념이 서로 배타적이기보

다 상호 보완적인 성격을 가지고 있다. 따라서 <표 

2>에서 볼 수 있듯이 학습 요소를 결정할 때 하나

의 학습 요소가 특정 개념에 포함 여부가 명확히 

분리될 수 있는 경우도 있지만, 두 개의 사고 과정 

결과일 수도 있고, 내포되는 경우가 있을 수 있다.

표 3. 정보교육과정과 컴퓨팅사고의 학습요소 비교
Table 3. Comparison of Learning Elements in Information 

Education and Computing Thinking

3.2 학습 성취도 평가

학습 성취도는 영역별로 별도로 계산하여 평가

한다. 그 이유는 영역별로 상호 보완적 영역이 있

을 수도 있고 상호 배타적인 영역, 또는 상호 독립

적인 영역도 있을 수 있기 때문이다.

예를 들어 추상화 영역의 성취도(%) 측정은 추

상화에 속한 모든 학습요소들을 얼마나 만족하였

는지 평가함으로 이루어진다.

중영역 성취도   
 



     (1)

(i는 학습요소 번호, m은 학습요소 개수, Li는 단위별 학습 성취도(%))
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영역 성취도   
 



         (2)

(n은 중영역 개수, Pi는 단위별 중영역 학습 성취도(%))

<표 3>의 정보 교육과정 중영역 및 학습요소는 

필요에 따라 변경가능하며 컴퓨팅 사고에서의 학

습활동 또한 추가 및 변경이 가능하다. (1)식의 중

영역 성취도는 중영역 각 항목에 대한 성취도로 

측정하는데 구체적 학습활동의 만족 정도를 누적

하고  학습요소의 수로 나누어 평균값으로 특정 

중영역 성취도로 표시한다. 영역에 대한 성취도 계

산도 (2)식 같이  영역을 구성하는 중영역의 평균

값으로 나타낸다. 이때 학습 활동의 만족도는 순위

척도(ordinal scale)을 사용하여 측정한다.

표 4. 성취도 수준 평가
Table 4. Achievement evaluation

위 <표 4>에서 성취도 판정 척도는 영역별 측정

이 가능하며 달성 수준을 통해 성취도를 판정한다. 

각 학습요소는 <표 4>와 같이 측정값을 구하며 P

와 S값도 성취도 값에 따라 수준이 결정된다.

2009 개정 교육과정과 현재의 중학교 정보 교육

과정의 학습요소를 컴퓨팅 사고의 학습 요소와 비

교해 보면 추상화 영역에서는 자료의 수집에 해당

하는 요소가 중학교 정보 교육과정에 존재하지 않

았고, 자동화 영역에서는 알고리즘의 평가, 병렬처

리의 이해 요소가 교육과정에 존재하지 않았다. 그

리고 적용 영역의 컴퓨팅의 적용 사례와 학문 요

소가 존재하지 않았다. 

4. SW 인재 양성 프레임워크

4.1 초중등 교육과 대학의 소프트웨어교육

초중등학교의 SW교육 강화와 더불어 대학의 소

프트웨어교육도 새로운 변화를 갖게 되었다. 4차 

산업혁명에 따라서 산업의 패러다임이 전환되는 

과정에 있다. <그림 2> 와 같이 SW 교육 생태계에 

대한 미래 생존 및 국가경쟁력을 높이기 위한 산

업 현장에서 필요한 SW 인재를 양성하기 위하여 

초등교육의 변화와 더불어 SW 중심대학 사업이 

2015년부터 시작되었다. 

그림 2. SW 교육의 단계별 목표 및 과제     
Figure 2. Staged goals and tasks of SW training

이는 산업 현장(수요자)에 맞는 SW 전문 인력을 

양성함과 더불어 인문학 기반의 SW 융합교육도 유

도하고 있으며 2019년까지 총 40개 대학이 선정되

어 수행 중에 있다.
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4.2 활용방안과 기대효과

1) 교사 역량강화

소프트웨어 교육 활성화를 위하여 역량 있는 교

원의 확보가 필수적이다. 이를 위하여 기존 교사들

에 대한 직무연수 뿐 아니라 심화 연수를 비롯하

여 교원 양성 대학의 교육과정에 소프트웨어의 교

육이 확대 되어야하며 중장기적으로 초등교육 전원

의 직무연수가 요구된다. 또한  중등학교의 정보과

목 담당교사의 신규 채용확대가 이루어 져야한다.

그림 3. SW 교육확산과 인력 양성    
Figure 3. Spread SW training and foster human resources

2) 물리적 환경개선

컴퓨터실 설치와 노후 컴퓨터 교체를 통한 인프

라 확충뿐 만아니라 ICT기반의 교육서비스 여건이 

조성되어야할 것이다. 로봇과 연계한 스마트기기 

활용이 지원되어야하며 종합적인 교수 학습 정보

를 제공하는 소프트웨어 교육 종합 서비스 체계가 

구축되어야한다.

3) 우수모델 개발 및 지원

교수 학습, 평가모델 개발 및 소프트웨어 교육 

연구회 등에서의 우수사례들을 발굴하여 이를 공

유하도록 하고 학교별 선도학교 중심으로 맞춤형 

교육의 추진도 고려할 수 있다. 또한 양질의 교과

서 및 보조교재를 지속적으로 개발하여 보급한다.

4) 교육 체험활동

자유 학기 연계 소프트웨어 진로 체험의 다양한 

운영과 창의적 체험 활동, 방과 후 학교를 통한 소

프트웨어 교육의 저변 확대, 전공 대학생들의 봉사

단을 통한 멘토링 그리고 소외계층을 위한 소프트

웨어 지원 정책들도 기대된다.

5. 결 론

2021년부터 서울을 시작으로 인공지능과 빅데이

터를 전문적으로 교육하는 고등학교가 생긴다. 또

한 서울에 위치한 특성화고등학교 학생은 51시간 

이상의 AI 관련 교과를 필수로 이수해야 한다. 인

공지능과 빅데이터는 4차 산업혁명 시대 핵심 기

술로 분류되지만 현 교육실정은 이를 반영하지 못

하고 있다. 인공지능과 빅데이터는 모두 소프트웨

어 교육의 한 부분이다. 교과과정 개편이 시작된 

초기이기에 교육 방법, 내용 및 운영에 다소 혼란

이 있을 수 있으나  이렇듯 산업 환경, 사회 환경

의 변화에 따라  미래사회와 미래 산업을 이끌어 

갈 유능한 인력 양성이 새로운 교육과정의 목표이

다. 미래 사회에서 우리가 마주쳐야 할 대부분의 

문제는 복잡한 융합적 문제가 될 것이다. 그러므로 

따라서 유연하고 비판적인 사고, 창의적 사고를 통

해 복합적 문제를 해결하는 능력이 더욱 중요해질 

것이다.  이렇듯 산업과 사회의 변화를 적응하고 

선도하는 인력양성을 목적으로  개정된 교육과정

의 핵심은 소프트웨어 교육이며 소프트웨어교육의 

핵심은 컴퓨팅 사고를 높이기 위한 코딩 교육이라

고 할 수 있다. 코딩 교육을 통하여 개선되는 능력 

효과는 다음과 같다.
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∙ 창의적 문제 해결능력

∙ 생각의 표현 능력

∙ 실패를 통해 스스로 배우는 능력

∙ 점진적으로 개선하는 능력

∙ 재사용 능력

∙ 다양한 지식을 응용하여 창조하는 능력

∙ 팀워크를 통한 협동 능력

본 논문에서는 변화된 SW 교육의 기본 프레임

과 내용을 고찰하고 컴퓨팅 사고를 높이기 위한 

초중등 교육에서 학습요소에 대한 영역별 성취도 

측정 방법 및 학습활동 만족도를 측정하는 방법을 

제시하였다. 개정 교과과정은 이제야 비로소 초 중

등학교에 정착하는 단계이므로 위험요소 또한 잠

재할 수 있으나 성공 및 실패 사례를 공유하며 지

속적인 개선을 통하여 미래사회를 이끌어 갈 경쟁

력 갖춘 인재를 양성하는 기초가 되기를 기대한다.
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소프트웨어 교육 프레임워크와 학습요소의 

분석

염희균

대전대학교 컴퓨터공학과 강사

요  약

4차 산업혁명을 이끌어 나가는 기술의 핵심에는 소

프트웨어가 있다. 즉 미래의 시대는 소프트웨어가 혁

신과 성장, 가치창출의 중심이 되고, 개인 기업 국가

의 경쟁력을 좌우하는 소프트웨어 중심사회라고 말할 

수 있다. 자동차 분야, 가전 분야는 더 이상 제조업이

라 말할 수 없으며, 영화를 비롯한 예술 분야도 소프

트웨어가 차지하는 비중이 점점 높아가고 있다. 이러

한 SW 중심사회를 이끌어가기 위해서는 교육의 혁신

이 필요하다. 이제까지의 소프트웨어 인력양성은 주로 

대학의 IT 관련 학과에서 이루어졌으나 좀 더 이른 

시기인 초·중등학교에서부터 체계적으로 소프트웨어 

교육을 실시해야 할 필요성이 있다. 2015년 교육부에

서 발표된 개정된 교육과정의 핵심은 이러한 SW 교

육을 강화시키는 내용이다.

본 논문은 초연결 시대인 소프트웨어 중심사회의 

주역인 소프트웨어 인재의 양성을 위한 초중등 및 대

학에 이르는 교육의 틀( 개정 교육과정)을 분석하였으

며, 이러한 소프트웨어 교육을 통해 창의적 아이디어

를 소프트웨어로 구현할 수 있는 문제해결 능력을 갖

춘 미래형 창의 인재 양성을 위한 프레임워크와 활용

방안을 제시한다. 또한 컴퓨팅사고 능력을 판단하는 

학습 성취도의 측정 방법을 제시한다. 현재는 이 프레

임워크가 도입되고 운영되는 초기 단계이므로 향후 

다양한 적용 사례 분석을 통하여 더 발전적인 모델의 

개발이 필요하다.
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