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1. 서  론

1.1 연구의 배경 및 목적 

4차 산업혁명에 화두가 되고 있는 기술은 AI․IoT
․빅데이터등으로대변되는SW기술들이며산업전
분야의 혁신적 변화를 주도함에 따라 컴퓨팅적 사고
(Computational Thinking)기반의 창의․융합적 미래

인재양성을위해 ‘SW교육’이세계주요국의관심사
안으로대두되고있다. 세계주요국가들은 SW역량
기반의다양한교육프로그램을실시하고유아및초
등과중등학교정규교과과정에도 SW교과목을포함
하고 있다[1].
이러한새로운기술을반영하는미래를대비하는교
육과정 모델이 필요하며 미래 인재의 컴퓨팅 사고력
함양을 위한 교육의 강화와 확대가 필요한 실정이다.
국내에서도 2015개정 교육과정의 반영으로 2018년
중․고등 학교를 시작으로 2019년에는 초등학교
5, 6학년에서 소프트웨어 교육이 이루어지게 되었
다. 소프트웨어 교육의 목적은 컴퓨팅 사고력 신장
에 있으며, 이를 위해 언플러그드 활동(Unplugged
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Activities), 교육용 프로그래밍언어(Educational
Programming Language), 피지컬 컴퓨팅(Physical
Computing) 등의 방법을 활용하고 있다[2,5].
하지만 실제적인 SW교육을 위한 콘텐츠․교원 및
기자재(보조교재, 교육지도서 등), 인프라 부족 등의
문제가 지속적으로 제기되고 대학교과과정에서는 융
합교육과정이 증가하였으나, 비전공자 대상 SW교육
방식의 이질감으로 인해 질적 인력양성은 실패 일로
에있다는평가이다[1]. 따라서이논문에서는국내외
SW교육현황을살펴보고그간의성과와현주소를살
펴서 실제적인 소프트웨어교육에 도움을 줄 수 있는
방안을 찾고자 한다.
컴퓨팅교육에서이론과실습을병행하는고전적시
스템은교육인구의증가와다양한요구에따른다변
화된분야와융합교육에는적합하지않게되었다. 따
라서새로운교육방법론및수업설계에대한고민이
필요하다. 이 연구에서는특히컴퓨팅적사고와언플
러그드 활동을 살펴 초ㆍ중등학교 학생 대상 언플러
그드소프트웨어교육을위한조명도구를활용한교
육 콘텐츠를 설계하고활용 방안을 제시하고자 한다.
이 교육 콘텐츠에서 제시하는 문제를 해결하는 과정
에서학생들은자연스럽게정보, 수학, 전기기초에대
한 다양한 교과목 연계와 융합교육을경험하게 된다.
제시되는문제에언급된조명은흥미유발도구로이
를통해학생들은문제에관심을가지고집중하고일
련의프로젝트를수행하는과정에서학생들의문제해
결력 증진과 컴퓨터 프로그래밍 역량 증진을 도모하
고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 국내외 SW교육현황

세계 주요국의 4차 산업혁명 선도를 위한 SW인재
양성을위한SW역량교육사례는다음과같다. 컴퓨
팅사고력기반의창의․융합미래인재양성을위해미
국, 프랑스, 영국, 이스라엘등소프트웨어교육선도국
가들은SW교육을강조하고있으며각국가별역량기
반의소프트웨어교육을실시하고있다. 더불어초․중

등학교교과과정에 SW교육을필수교육으로포함하
거나 SW과목을 정규교과목에 포함하고 있다[1].

Table 1. SW Competence Training in Major
Countries

세계주요국의SW교육현황에서주요현안들은표
1과같다. 우선SW역량교육시수확대및필수화추
진이다. 더불어 4차 산업혁명 시대를 주도하기 위한
핵심역량인 SW 역량을 갖춘 미래 인재 양성을 위해
서SW역량교육강화를위한다양한시도를하고있
다. 세부적인내용을살피면 4차 산업혁명시대는디
지털과과학, 예술, 인문학사이에놓인경계를허무는
SW 기반의 기술적 융합이 확산될 것으로 전망하고
있다. 이런 이유로 융합교육을 실시하고 SW 융합에
기초한 디지털 혁명을 주도할 수 있는 융합인재양성
을 위해 정규 교육과정에 SW 융합교육을 도입하여
이를추진및확대하는일련의노력을경주하며세부
전략을 제시하고 있다.
다음표 2 는 SW융합교육을추진하고있는각국의
사례를 나타내고 있다.

Table 2. Cases of Countries Promoting SW
Convergence Education

미국과영국, 핀라드와에스토니아의사례로에스토
니아는 2012년 Proge Tliger프로그램실시이후과학,
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기술, 수학등의교과서에서 SW융합교육확대를위
한 일련의 교육 콘테츠를 개발하고 이를 교과과정에
도입하여교육에적용하고있다. 이스라엘또한수학
및 과학과 같은 필수 교육과정에서 SW 융합교육을
실시하고 있다.

2.2 컴퓨팅적 사고와 언플러그드 활동

컴퓨팅적사고력은컴퓨터과학(Computer Science)
의 문제해결방법에서유래한것으로복잡한작업과
문제를단순화하는것부터자동화를사용하여문제를
해결하는속도와효율성을높이는것까지의알고리즘
을말하며, 이러한 일련의컴퓨팅적사고는컴퓨터를
사용하거나사용하지않을수도있다[3,4]. 소프트웨어
교육의 목적은 컴퓨터 과학자가 컴퓨팅하는 과정을
익혀 컴퓨팅 사고력을 증진시키는데 있다[2]. 이러한
컴퓨팅사고력을증진시키는방법으로언플러그드활
동, 교육용프로그래밍언어, 피지컬컴퓨팅등의다양
한도구와방법이활용되고있다. 이중에서언플러그
드활동은단어에서의미하는것같이플러그를꽂지
않은 채컴퓨터 과학의 기본원리를 이해하는 것으로,
다양한 활동을 통해 컴퓨터를 사용하지 않고도 컴퓨
터과학자의사고경험과유사한것을학생들이경험
할 수 있도록 기회를 제공하는 것을 뜻한다[3,4].
이러한언플러그드활동과관련하여국내에서도새
로운프로그램개발및효과성검증에대한연구가진
행되고있다[2]. 언플러그드활동의종류는크게두가
지종류로첫번째는 ‘컴퓨터과학개념중심’이며여
기서는 컴퓨터 과학의 원리들인 이진수, 이미지표현,
텍스트압축, 오류탐색이주가된다. 두번째는 ‘알고
리즘, 프로그래밍 중심’으로 순차, 반복, 조건과 같은
기초알고리즘과정렬, 탐색과같은응용알고리즘을
포함한다. 이러한 이유로언플러그드활동을통해기
본적인 컴퓨터 프로그래밍의 전반적인 개념을 익힐
수 있는 장점이 있다.

3. 본  론

본연구에서는초ㆍ중등학교재학생대상언플러그

드소프트웨어교육을위한융합교육콘텐츠의개발
을위해현직중등학교 정보교과교사 2인, 수학교과
담당 교사 1인, 초등학교 교사 1인, 컴퓨터공학 전공
대학교원 2인, 전기 및 조명 전문가인 대학교원 1인,
영재교육전문가 1인등총 8명의전문가그룹의자문
과검수를통해연구를진행하였다. 전문가그룹의논
의를통해 1)융합교육콘텐츠를분석및설계하고효
과적으로정보교과와수학, 전기등을연계할수있는
주제를설정하고 2)이를컴퓨팅적사고를기반으로분
석및설계하고 3)언플러그드활동으로학생들에게개
념을전달할수있는일련의과정을콘텐츠로도출하
였다. 4)나아가 분석 설계된 내용을 기반으로 초등학
생과중등학생에게익숙한스크래치프로그램을사용
하여이를구현하는일련의과정을경험할수있도록
교육 내용을 구성하였다.
구성된 교육콘텐츠를 기반으로 전국단위로 학생을
모집하는A자율중학교 1학년 20명및 19명으로구성
된 2개반을대상으로언플러그드러닝을실시하여학
생들의이해도를살피고교육콘텐츠의효과성과정교
화를 도모하였다.

3.1 교육콘텐츠 개발 적용 방법론

교육콘텐츠및시스템개발방법론은다음그림 1과
같이 ADDI모형을 변경하여 적용하였다. 교육콘텐츠
개발전단계에 8인의전문가가본인의분야별자문을
진행하고협의하여주제를선정하고학습내용을조직
하는 일련의 연구를 진행하였다.

3.2 교육콘텐츠 주제 및 언플러그드 활동

3.2.1 주제선정과 언플러그드 활동 단계
융합교육콘텐츠를분석및설계하고효과적으로정
보교과와수학, 전기등을연계할수있는주제를설정
하기 위해 교과과정 분석을 통해 언플러그드 활동이
가능한 “조명도구를활용한진법변환하기”를주제로
선정하였다. 교육목표인 “이진법과 십진법을 이해하
고 적정하게 표현할 수 있다.”를 달성하기 위하여활
동 1단계에서는다음과같은예시로이진수를표현하
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는 다양한 예제를 설명한다.
활동 1단계 : 다양한이진수표현방법에대하여습
득하기

Fig. 2. Different representation of binary numbers

활동 2단계 : 비밀메지시 전달하기 팀 활동 이해
내용 : 크리스마스 이브날 백화점에서쇼핑하던 철
수는실수로꼭대기에갇혀있습니다. 주의를끌기위
해 주변을 보니 아무도 없었습니다. 그때 길 건너편
건물에서일하는직원들을발견하고크리스마스트리
의조명을이용해메시지를보내구출되었습니다. 그

내용은 무엇일까요?

Fig. 3. Binary representation using lighting device

활동 3단계 : 조명도구의비밀메지시를이진수로인
지하고 이를 10진수로 변경하는 활동

0 1 0 0 0
0 0 1 0 0

Fig. 4. Check binary representation of lighting
device

활동 4단계 : 수학시간에 배운 이진수를 10진수로
변경하는 연산을 통해 이진수를 십진수로 변경하기
예) 이진수 01000는 10진수 8
이진수 00100는 10진수 5로 계산 됨

활동 5단계 : 이진수 표현을 연산을 통해 십진수로
변경하고결과를다음그림 5를참고하여비밀메시지
를 확인하기

Fig. 5. Translation Table and Answers for
Unplugged Activities

분석
• 역공학기반 융합교육의 정의, 목표, 내용영역, 교수학습방법 탐색

• 교육프로그램에 포함되어야 할 목표와 내용영역 추출

↓

설계

• 주제 선정

• 교육목표 및 학습내용 선정

• 학습내용 조직

↓

개발

• 프로그램 개요

• 교사용 지도서 개발

• 학생용 교재 개발

• 예비적용 및 수정, 보완

↓

실행 • 수업 적용

↓

평가
• 전문가 자문 및 학습자 대상 설문 결과에 의한 프로그램 평가 및 피드백(안)

• 수정 및 보완(지속적으로 진행)

Fig. 1. System Development Methodology Applying
ADDI Model
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3.3 사례의 알고리즘과 구현

스토리를가지는문제를제시하여초중등학교과정
의 학생들이 집중도를 높이고 본인들이 배운 지식을
수학, 정보등교과단위로분리하지않고연결하여컴
퓨팅적사고를통해문제를해결하는전과정을실습
하는 것을 목적으로 한다.
언플러그드활동을실천하기위하여우선 10진수를
2진수로변경하는알고리즘을작성하였다. 이 과정은
중학교수학교과의소인수분해와연결하여설명이가
능하다.
활동 내용 : 다음과같은시스템구현을 위해 시스
템분석 및 설계를 진행하여 알고리즘을 기술하시오.
알고리즘을기반으로스크래치로프로그램을완성하
시오.

3.3.1 사례의 분석을 통한 알고리즘 도출
예제 : 10진수를 2진수로 변환하기
수업목표 :<진법 변환>
수업내용 : 10진수를 2진수로 변환하는알고리즘을
정리하여 스크래치 프로그램으로 작성해봅니다.
제시된 사례의 분석된 작동 알고리즘은 다음과
같다.
제시된 사례의 진법 변환 알고리즘
1. 변환하고자 하는 10진수를 입력 받는다.
2. 변수 n에 10진수를 저장한다.
3. 만약, n=0이면 5번으로 이동한다.
4. n/2의 나머지를 나머지에 저장한다.
5. n/2의 몫은 몫에 저장한다. 2번으로 이동한다.
6. 나머지 리스트 항목을 역순으로 출력하고 종료
한다.

3.3.2 알고리즘의 스크래치를 활용한 구현
그림 6은 알고리즘을 기반으로스크래치 2.0버전으
로 표현한 블록 스크립트이다.
그림 6의 스크립트를실행하면그림 7과같은실행
화면이 도출된다. 2019년 스크래치 언어가 3.0버전으
로변경되었다. 스크래치 2.0 에서의스크립트를 3.0버
전으로마이그레이션한스크립트화면은그림 8과같다.

Fig. 6. Block Scripts in Scratch 2.0

Fig. 7. Execution Transformation Screen in
Scratch 2.0

본강의콘텐츠는정보과목과수학과목의융합콘텐
츠로활용가능하며교과과정모델에서는초등학교상
급학년혹은초등학교영재반대상심화학습및언플
러그드러닝콘테츠, 그리고중학교 1학년수학교과과
정 소인수분해와 연동되어지며 고등학교의 수(數)상
자를 사용한 함수 개념 설명과 맥락을 같이한다.
본 연구는 4차산업혁명시대를 살아갈 융합인재 양
성을 위해 교과과정별 지식을 응용하고 융합하여 주
어진문제해결을할수있는일련의과정을경험할수
있는교육콘텐츠를구성하고실제정보교과의프로그
래밍까지실습할수있도록구성하였다. 분야전문가
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의자문을통해교육콘텐츠의수준및전문성과교과
과정 내용 및 교육목표를 반영하였는지 검수하였다.

Fig. 8. Block script screen implemented in
Scratch3.0

개발된콘텐츠는초등학교상급학년영재클래스와
전국단위 자율중학교 수학교과에 적용하여 학생들에
게교육성과와목표가달성되었는지사례를적용하여
보았다. 향후내실있는콘텐츠활용과보완을위하여
일반 중학교 정보교과에 적용 후 학생들의 만족도와
교과목표 달성 효과성에 대한 검토가 필요하다.
본연구에서는학생들의흥미와지속적인문제해결
집중을 위해 빛이라는 집중도 높은 조명도구(크리스
마스트리)와 학생들이흥미를느낄수있는스토리를
선정하여 언플러그드 러닝을 실시하였다. 나아가 학
생들의문제해결력증진과역량증진을위해소프트
웨어를설계하는일련의과정을한주제로실습할수
있도록 교과과정을 구성하였다.

4. 결론 및 제언

교육은인류에있어서가장중요한문명발전의기

초이지만 또한 보수적인 면이 내재되어 있어 인류가
교육을시행한이후에가르치는자와배우는자의지
식을 전달하는 기본적인 골격은 크게 변화하지 않았
다. 이런 오랜 역사를 가진고전적 시스템은교육 인
구의증가와다양한요구에따른다변화된분야와융
합교육에는적합하지않게되었다. 따라서 새로운교
육방법론및수업설계에대한분야전문가들의융합
교육에대한고민이필요하다. 차세대정보과교육표
준모델개발을위한다양한시도가필요하며본논문
에서는 컴퓨팅적 사고를 기반으로 컴퓨터가 없이도
융합적 사고로 문제를 해결하여가는 일련의 과정을
사례연구하였다. 전문가 그룹의논의를통해새로운
것을만들기보다는기존의것을잘활용하는재사용
의 개념을 도입하여 융합교육을 위한 콘텐츠를 선정
하고 이를 언플러그드 활동과 블록 프로그래밍을 경
험할 수 있는 일련의 교육 콘텐츠로 구성하였다.
1)학생들의 흥미 유발을 위해 문제 안에 조명이라
는키워드를포함하였으며 2)문제를해결하는일련의
과정을경험하며자연스럽게정보교과의비트개념과
수학의소인수분해와이진수, 십진수등의개념을익
힐수있도록구성하였다. 3)분석된알고리즘을기반
으로 4)스크래치언어를활용한블록프로그래밍을경
험할수있는일련의내용으로교육시나리오를구성
하였다.
이러한일련의과정에서학생들은교육목표인컴퓨
팅적사고기반의융합콘텐츠의학습, 언플러그드할
동, 블록프로그래밍을경험하고일련의교육목표를
달성할수있었다. 교육목표달성여부는전국단위모
집자율중학교인A중학교 1학년학생 2개반총 39명
대상의수업시연으로확인하였다. 추후좀더정교화
된 교육 콘텐츠로 타 초등학교 상급학년과 중등학생
대상으로도효과성여부를확장하여검증하고자한다.
본연구에서는블록코딩위주의프로그래밍방법을
제시하였지만 블록코딩 외에도 중학교 학생들 대상
텍스트 코딩 사례에 대하여서도 지속적으로 연구를
확장진행하고그효과성을평가하고자한다. 본연구
에서집중하고자한것은높은기대수준의컴퓨팅교
육이 아니라 교육의 수월성과 초등학교 상급생과 중
학교 1학년학생들이교과와연계하여실제컴퓨팅적
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사고를하고언플러그드활동으로개념을익히며, 이
를발전시켜블록코딩을하는일련의과정에대한교
육콘텐츠의 제시이다.
교육환경및세상은빛의속도로변화하고있다. 어
느때 보다 융합인재와 다분야에 대한 해박한 지식을
바탕으로문제해결을할수있는역량의기술자와콘
텐츠가 필요한 시절이다. 분야를 막론하고 후속세대
의 교육을 위해 전기, 컴퓨터, 교육 분야의 전문가가
본인의 전문성을 기반으로 인류와 사회에 이바지할
수있는다양한교육콘텐츠를협업하여개발하고이
를 효과적으로 적용하기 위해 협업하는 책무성이 필
요하다고 하겠다.
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