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            Abstract
          
        

        
          SW·AI 교육은 사회와의 연계성이 매우 높기 때문에 학교, 교사, 사회, 산업, 정부, 대학 등이 상호 연계된 좋은 생태계가 구성되었을때 교육 목표를 효과적으로 달성할 수 있다. 따라서 본 연구의 목표는 초·중등 SW·AI 교육생태계 현황을 파악하고, 교육생태계 기반의 초·중등 SW·AI 교육 지원 전략을 제안하는 것이다. 이를 위하여 문헌 연구를 통해 학생을 중심으로 가장 밀접한 주체로 가족과 친구, 학교와 교사를 설정하고 이들을 지원하는 주체로 공공기관, 기업 및 비영리기관으로 범주화하여 다양한 교육 지원 활동들을 조사하였다. 그리고, 초·중등 학생들에게 온라인 설문을 실시하여 SW·AI 학습 경험을 확인하였다. 설문분석 결과 각 학교급 별로 학생들이 필요로 하는 학습지원 방법이 다름을 확인할 수 있었고, 초·중학생들은 코딩 학습 역량 수준에 따라, 고등학생들은 신기술에 대한 관심도 단계에 따라 학습 동기와 문제 해결 방법에 차이가 있는 것을 확인할 수 있었다. 이상의 분석 결과를 토대로 본 연구는 각 학교급별 학습자 특성을 세분화하여 교육생태계 기반의 초⋅중등 SW·AI 교육 지원 전략을 제안하였다. 본 연구의 결과는 디지털 대전환시대의 인재양성을 위한 초⋅중등 SW·AI 교육 지원 전략 수립 및 실천을 위한 기초연구자료로 활용될 수 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          As SW·AI education is highly connected to society, educational goals can be effectively achieved when a good ecosystem is formed where schools, teachers, society, industry, information, universities, etc. are interconnected. Therefore, the goal of this study is to understand the current status of K-12 SW·AI educational ecosystem in South Korea and to propose the strategies for K-12 SW·AI education based on this educational ecosystem. We conducted the literature review and arranged family, friends, school, and teachers as the entities most closely related to students. And we looked at various educational support activities by categorizing the supporting entities into public institutions, corporations, and non-profit organizations. Additionally, we conducted the online survey with K-12 students validate their SW·AI learning experiences. The survey analysis revealed that the learning support methods needed by students at each school level are different. And also, it was confirmed that there were differences in learning motivation and problem-solving methods for elementary and middle school students depending on their level of coding learning competency, and for high school students depending on their level of interest in new technology. Building upon the findings from literature and survey analyses, this study subdivided the characteristics of learners at each school level and proposed the strategies for K-12 SW·AI education based on the educational ecosystem. The results of this study can be used as basic research data for establishing and implementing K-12 SW·AI education support strategies to foster talent in the era of digital transformation.
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      1. 연구의 필요성
      디지털대전환 시대를 맞아 디지털 리터러시와 SW·AI 교육에 대한 관심이 전세계적으로 급증하고 있다. 전통적으로 언어와 수리력 중심이었던 리터러시가 디지털로 세상을 이해하고 소통하며 새로운 가치를 만들어 내는 기초 역량으로 확장됨에 따라 디지털 리터러시와 컴퓨팅 사고력은 누구나 함양해야 하는 필수 역량이 되었다[1, 2]. 전 세계 주요 국가들은 디지털 대전환 시대의 글로벌⋅국가⋅사회적 요구사항을 반영하고, 미래 사회 변화에 적극적으로 대응할 수 있는 디지털 리터러시와 SW·AI 기초 역량을 기르는 것을 목표로 국가 차원의 미래인재 양성 계획을 수립 및 추진하고 있다[3-6].

      국내에서도 초·중등 AI·SW교육의 성공적인 안착과 저변 확대를 위해 다양한 노력을 하고 있다. 2014년 SW중심사회 실현전략이 발표된 후[7], 2015 개정 교육과정을 통해 초등학교와 중학교에서 SW 교육을 의무화 하고, 고등학교에서는 선택 과목으로 배우도록 했다[8, 9]. 2020년에는 고등학교 진로 선택과목으로 인공지능 기초 과목을 신설하고[10], 같은해 정보 교육 종합계획, 인공지능시대 교육정책 방향과 핵심과제, 전국민 AI·SW교육 확산 방안을 발표했다[11]. 이후 2022 개정 교육과정을 통해 디지털 기초소양을 강조하고 SW·AI 관련 과목과 교육시수를 늘렸다[12, 13].

      SW·AI 교육은 사회와의 연계성이 매우 높은 성격을 가지고 있기 때문에 학교 교육만으로는 한계가 있다. 특히 2022 개정 교육과정에서 SW·AI 교육은 생태, 기후변화, 환경오염, 문화예술, 다양성, 공동체성, 경제 사회문제 등 지속가능한 발전목표를 세우고 주체적으로 문제를 해결하는 역량을 기르는 것을 목표로 둔다[12, 13]. 때문에 SW·AI 교육의 주요 특징은 사회 및 커뮤니티, 문화와 직결된다고 볼 수 있으며, 학교, 교사, 사회, 산업, 정부, 대학 등의 상호 연계된 좋은 생태계가 구성되었을 때 비로소 효과적으로 SW·AI 교육 목표를 달성할 수 있다[2][11][14]. 효과적인 초⋅중등 SW·AI 교육 지원 전략을 제안하기 위해서는 학생과 교사, 학교 교육을 중심으로 구성된 관련 교육생태계를 파악하고, 이를 기반으로 한 교육 지원 전략을 제안할 필요가 있다.

      따라서 본 연구에서는 국내 초⋅중등 SW·AI 교육생태계를 파악하고, 초⋅중등 학생들의 SW·AI 교육경험을 분석하여 교육생태계 기반의 초·중등 SW·AI 교육 지원 전략을 제안하는 것을 목표로 한다. 본 연구의 연구문제는 다음과 같다.

      
        	1. 국내 초·중등 SW·AI 교육생태계 현황을 파악한다.


        	2. 초·중학생의 코딩 학습 역량 수준에 따른 학습 경험·동기·방법 차이를 분석한다.


        	3. 고등학생의 신기술에 대한 관심도 단계에 따른 학습 동기·방법·저해요인의 차이를 분석한다.


        	4. 분석 결과를 토대로 학습 격차를 줄이고 개인화·맞춤형 학습을 지원할 수 있는 초·중등 SW·AI 교육 지원 전략을 교육생태계 기반으로 제시한다.


      

    

    

  
    
      2. 연구 방법
      
        2.1 연구대상
        본 연구에서는 초·중등 SW·AI 교육생태계 현황 파악을 위해서 교육과정을 분석하고, 문헌 연구와 웹 검색을 통해 SW·AI 교육활동과 이를 지원하는 주체들을 조사하였다. 이 중에서 연구 목적에 적합하지 않은 활동, 상세 내용이 확인 불가능한 활동, 중복된 내용 등을 제외하고 초·중등 SW·AI 교육 지원 활동을 분석 대상으로 선정하였다.

        그 다음으로 초·중등 학생의 SW·AI 학습 경험을 조사하기 위해 서울 및 대전 지역의 초등학생, 서울 지역의 중학생, 서울경기 지역의 고등학생들에게 온라인 설문을 실시하였다. 설문은 2023년 3월 초에 초·중·고등학생들에게 약 2주 동안 실시하였으며, 정보활용에 동의하고 성실히 작성한 응답만 선별하여 분석하였다. 설문 분석 대상은 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Participants
          
          

        

        
          
            
              	School
              	Grade
              	Total
            

          
          
            	Elementary
            	5th
            	22
            	134
          

          
            	6th
            	112
          

          
            	Middle
            	1st
            	3
            	103
          

          
            	2nd
            	100
          

          
            	High
            	1st
            	229
            	413
          

          
            	2nd
            	61
          

          
            	3rd
            	123
          

          
            	Total
            	650
          

        

        

      

      
        2.2 연구방법 및 절차
        본 연구의 연구 절차는 Table 2과 같다. 첫째, 문헌 연구와 웹 검색을 통해 SW·AI 교육활동과 이를 지원하는 주체들을 조사하고 기관 유형별로 범주화하여 주요 지원활동을 분석하였다. 둘째, 초·중등학생들의 SW·AI 학습경험을 분석하기 위해 학교급별 자기보고식 설문을 개발 및 적용하였다. 셋째, 설문 결과를 분석하여 초·중등학생들이 SW·AI 학습과정에서 겪는 어려움과 필요로 하는 학습지원 방법을 도출하였다. 마지막으로, 문헌 연구와 설문 분석결과를 종합하여 교육생태계 기반의 SW·AI 교육 지원전략을 각 학교급별, 학습자 특성별로 제안하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Research procedure
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Procedure
              	Content
            

          
          
            	1
            	Literature review
            	Analyze K-12 SW·AI curriculum.
          

          
            	Analyze the status of support from public institutions.
          

          
            	Analyze the status of support from the companies and the non-profit organizations.
          

          
            	Derive the status of K-12 SW·AI educational ecosystem in Korea..
          

          
            	2
            	Develop survey questions & review
            	Develop the survey questions : elementary & middle / high schools.
          

          
            	Expert review to ensure validity of survey questions.
          

          
            	3
            	Apply survey questions & analyze results
            	Apply online survey questions.
          

          
            	Derive the hurdles and success factors in K-12 SW·AI Learning.
          

          
            	4
            	Derive the strategies for K-12 SW·AI education
            	Combine the results and derive the strategies for K-12 SW·AI education based on educational ecosystem.
          

        

        

      

    

    

  
    
      3. 초·중등 SW·AI 교육생태계 분석
      교육생태계란 학습자에게 다양한 교육자원과 경험을 제공하는 주체들로 구성된 상호 연결된 네트워크를 뜻한다[15]. 즉, 교육생태계는 학습효과를 최대로 높이기 위해 구성된 집단으로, 여러 주체들이 협력적 관계 혹은 상호 이익이 되는 관계를 맺고 다양한 학습을 지원하며, 학습자의 요청과 학습 환경의 변화에 시의 적절하게 적응하고 대응할 수 있어야 한다[15, 16]. 본 연구에서는 교육생태계를 학습자를 중심으로 초⋅중등 SW·AI 교육을 효과적으로 안착 및 발전시키기 위해 구성된 공동체로 정의하고 초⋅중등 SW·AI 교육을 지원하는 주체, 지원 대상, 지원하는 내용들을 중심으로 교육생태계 현황을 파악하고자 한다.

      본 연구에서는 초·중등 SW·AI 교육생태계 현황 파악을 위해서 교육과정을 분석하고, 문헌 연구와 웹 검색을 통해 SW·AI 교육활동과 이를 지원하는 주체들을 조사하였다. 이 중에서 연구 목적에 적합하지 않은 활동, 상세 내용이 확인 불가능한 활동, 중복된 내용 등을 제외하고 초·중등 SW·AI 교육 지원 활동을 분석 대상으로 선정하였다. Fig.1은 본 연구에서 문헌연구 결과를 토대로 구성한 초·중등 SW·AI 교육생태계의 주요 주체와 역할을 보여준다. 본 연구에서는 학생을 중심으로 가장 밀접한 주체로 가족과 친구, 학교와 교사를 설정하고 학생, 교사 및 학부모 교육을 지원하는 주체로 공공기관, 기업 및 비영리기관으로 범주화하였다. 각 기관 마다 교육활동 지원 목적과 지원 대상, 지원 방법 등이 차별화 되어 있으나, 서로의 비전과 방향성을 공유하며 상호 협력적으로 교육활동을 지원하고 있다. 기관 유형별 주요 지원 내용은 다음과 같다.

      
        
        

        Figure 1. 
				
        

        
          K-12 SW·AI educational ecosystem in Korea
        
        

        

      

      
        3.1 교육부와 초·중등 SW·AI 교육과정
        교육부는 인공지능 기술 발전에 따른 디지털 대전환 시대에 따른 새로운 변화와 도전에 대응하기 위해 2022 초⋅중등 개정 교육과정을 고시하였다[12, 13]. 2022 개정 교육과정에서는 디지털 기초소양 강화, 디지털·AI 교육환경에 맞는 교수학습 및 평가체제 구축, 디지털 기초소양 교육과 연계한 정보교육 강화 등을 통해 AI 등 신기술 분야에 대한 학습을 강조하고 내실화하였다. 초·중·고등학교 모두에서 정보교과의 목표로 디지털 소양과 인공지능 내용이 추가되었고, 초등학교 실과 교과에서는‘디지털 사회와 인공지능’, 중학교 정보 교과에서는‘디지털 문화’,‘데이터’,‘인공지능’영역에서 관련 내용을 다룬다. 고등학교에는 정보 교과군이 신설되고, 일반고에서는 진로선택 과목었던‘인공지능 기초’외에‘데이터 과학’이 추가로 신설되었으며, 융합선택 과목으로‘SW와 생활’이 신설되었다. 정보 교과 시수는 2015 개정 교육과정 대비 초등학교와 중학교에서 각각 2배 늘어나 초등학교 실과 교과에서 34시간 이상, 중학교 정보 교과에서 68시간 이상 편성 운영한다. 고등학교 역시 일반고와 특수목적고에서 정보 교과 시수가 소폭 상승하였다. 2022 개정 교육과정은 2024년 초등학교 1·2학년을 시작으로 초·중등 학교현장에 순차 적용될 예정이다.

      

      
        3.2 학교 외 기관별 SW·AI 교육 지원
        
          3.2.1. 공공기관의 SW·AI 교육 지원
          초·중등 SW·AI 교육 지원을 위한 주요 공공기관으로는 한국과학창의재단(KOFAC), 한국교육학술정보원(KERIS), 한국교육방송공사(EBS)가 있다.

          한국과학창의재단(KOFAC)은 과학중심 문화조성과 인재양성을 목적으로 설립된 과학기술정보통신부 산하의 기관으로 초⋅중등 SW·AI 교육 강화를 위한 정책 기획 및 연구, 정보교과 교육과정 설계 및 개발에 주력하고 있다. 학생 대상으로는 SW 영재학급, SW·AI 캠프(디지털 새싹 캠프), SW·AI 교육 페스티벌(온라인 코딩파티)를 운영하고, 교사 대상으로는 AI 선도학교, SW·AI 담당교원 연수, AI 교사연구회 등을 지원하고 있다. 최근에는 대학·민간·공공 등 양질의 SW·AI 교육을 제공할 수 있는 역량 있는 주체를 발굴하여 디지털 교육생태계를 조성하는 데에도 앞장서고 있다[17].

          한국교육학술정보원(KERIS)은 교육 및 학술 관련 정보를 수집 및 제공하는 교육부 산하 공공기관으로, 역량있는 교사양성과 SW·AI 교육을 위한 인프라 및 도구 지원을 중심으로 지원하고 있다. 교사를 대상으로 KERIS 종합교육연수원 운영, AI디지털 교과서 개발과 디지털교육정책지원, 학생·교사·학부모를 대상으로 교육정책 전반의 정보를 통합적으로 제공하는 에듀넷 등을 지원하고 있다[18].

          한국교육방송공사(EBS)는 과학기술정보통신부와 함께 전국민 무료 SW교육 플랫폼 이솦(EBS 소프트웨어)을 지원하고 있다. 학생 및 관심 있는 누구나 시간과 장소에 구애받지 않고 수준별 맞춤형 자기주도 학습을 할 수 있도록 양질의 학습 콘텐츠를 제공하고 있으며, 교사를 대상으로 이솦활용 연수, 교과서 기반 및 교과 융합형 교수학습자료 등을 지원한다. 또한, 학부모들을 대상으로 SW·AI 교육에 대한 최신 정보와 가정에서 활용할 수 있는 학습 콘텐츠를 제공한다[19].

          이 밖에도 17개 시·도교육청은 각 지역의 특성에 맞는 교육정책을 마련하여 지역 내 유·초·중등학교의 자치와 운영을 돕고[20], 한국교육개발원은 학생, 학부모, 교원을 위한 교육정책 및 교육제도를 연구 및 지원한다[21]. 한국교육과정평가원은 초·중등교육과정, 교수학습방법, 교육평가, 교과용도서 등의 연구를 통해 학교교육의 질 제고와 체계적인 교육정책수립을 지원한다[22]. 한국직업능력연구원은 초·중등학생들이 진로 및 미래직업을 탐색할 수 있도록 다양한 교육활동을 지원하고 있다[23].

        

        
          3.2.2. 기업 및 비영리기관의 SW·AI 교육 지원
          초·중등 SW·AI 교육 지원을 위한 주요 기업 및 비영리기관으로는 Google for Education, 네이버 커넥트 재단, 삼성 주니어 SW 아카데미 등이 있다.

          Google for Education은 SW·AI 디지털 기기와 연동하여 활용할 수 있는 다양한 교육용 플랫폼을 개발 및 지원하여 교육의 효율성과 효과성을 높이는 데 주력하고 있다. 학생과 교사를 대상으로 실시간 협업과 커뮤니케이션이 가능한 Workspace for education(Google docs, Google Meet)을 지원하고, 교육 및 학습 자료를 한 데 모아 효율적으로 접근 및 관리할 수 있는 Google Classroom, 사용이 쉽고 보안 기능이 높은 Google ChromeBook 등을 지원하고 있다[24].

          네이버 커넥트 재단은 공익목적 교육사업을 시행하기 위해 설립된 비영리기관으로, 학생·교사·학부모를 위한 교육 플랫폼과 학습 커뮤니티를 주로 지원하고 있다. 영유아와 학부모를 대상으로 주니버를 운영하여 놀이 중심의 사고력 학습을 지원하고, 초·중등 학생과 교사를 대상으로 엔트리를 제공하여 협업과 공유기반의 SW·AI 학습을 지원한다. 또한 학생들을 대상으로 소프트웨어야 놀자, Hello AI World, Play with AI 등 다양한 주제의 학습 커뮤니티와 대학생 멘토링을 지원하고, 교사 대상으로는 교사연구회, AI & DATA for Teachers 등 교육자 커뮤니티 지원에 주력하고 있다. 또한, SW교육 페스티벌을 개최하여 학생, 교사, 학부모를 비롯한 공공기관 관계자, 기업 및 비영리재단 관계자, 연구자 등 교육생태계의 다양한 주체들이 두루 참여할 수 있는 교류의 장을 만들고 있다[25, 26].

          삼성 주니어 SW 아카데미 역시 비영리기관으로, 학생들을 대상으로 찾아가는 학교 프로그램 운영, 임직원 재능기부 특강 및 멘토링, 삼성 주니어 SW창작 대회 운영 등을 지원한다. 또한, SW 교육 포럼을 개최하여 AIㆍSW 교육 우수모델 발굴 및 국내외 교류와 네트워크의 기회를 마련한다[27].

        

      

      
        3.3 초·중등 SW·AI 교육생태계 현황
        국내 초·중등 SW·AI 교육생태계는 2015 개정 교육과정을 통해 초등학교와 중학교에서 SW 교육이 의무화된 이래로, 지난 5-6년의 짧은 기간에도 불구하고 효율적으로 구성되어 가고 있는 것으로 보인다. 국가교육과정은 정보교과로 자리를 잡았고[12, 13], 실습교육을 위한 플랫폼은 해외의 것과 더불어 국내에서 단단한 플랫폼이 제공되고 있으며[25, 26], 컴퓨터 도구와 관련하여서는 디지털 사업과 맞물려 모든 학생들에게 1인 1디바이스를 보급하는 사업이 최근 교육청 중심으로 시작되고 있고[28], SW·AI 교육 학회에는 교육 정책, 교육 프로그램, 교수학습 방법 등의 관련 연구 사례가 활발히 소개되고 있다[29, 30].

        이를 위해 관계 부처·학계·민간 사이에 상호 협력적 거버넌스를 구축하고, 학습자 맞춤형·개인화 교육을 강화하고 정보 격차를 해소하기 위한 초·중등 SW·AI 교육 지원 전략을 함께 수립 및 추진하기 위한 중장기적 비전을 공유하고 있다[11]. 또한, 초·중등 SW·AI 교육을 지원하는 방법은 정부기관과 공공기관 차원의 Top-down 방식과 학생과 교사, 학부모 등을 중심으로 하는 Bottom-up 방식이 공존하고 있었다[31]. 이 생태계를 구성하고 있는 각각의 기관에서 몇 가지 개선할 만한 사항은 다음과 같다.

        첫째, 교육과정의 경우 2022 개정 교육과정을 2015와 비교한 결과 초등학교 및 중학교 모두 디지털 소양과 정보 교과 시수의 증가를 확인할 수 있었다. 하지만 2022 개정 교육과정 총 수업시간 대비 정보 교과의 시간을 살펴보면, 초등학교 총 수업시간(2,176)의 약 1.5%, 중학교 총 수업시간(3,366)의 2.0%, 일반고 총 이수시간(3,072)의 약 8%, 특성화/맞춤형 고등학교 총 이수시간(3,072)의 약 4.1%에 불과하다. 이는 초등학교, 중학교, 고등학교에 걸쳐 평균 약 300시간의 수업 시수를 확보한 주변국들에 비해 현저히 낮다[1][32].

        둘째, 공공기관과 기업 및 비영리기관에서 다양한 온라인 강의 영상을 무료로 제공하고 있지만, 인지도나 접근성이 떨어져 보호자나 교사의 도움 없이는 미성년 학생들이 활용하는 데 어려움이 따를 것으로 예상된다. 특히, 영상 자료에 대하여 질문하고 답변할 수 있는 경로가 부족하며 실시간 질의응답 채널을 제공하는 기회가 적은 것을 확인할 수 있었다.

        셋째, 학교를 비롯하여 공공기관, 기업 및 비영리기관에서 초중등 학생들을 위해 다양한 교육 프로그램을 제공하고 있지만, 일회성으로 그치거나 획일화된 내용으로 진행되는 경우가 있었다. 특히 학습자가 자신의 수준 및 관심 정도를 고려하여 배우는 맞춤형 수업이나 자신이 참여하고 싶은 수업을 직접 선택할 수 있는 기회가 부족하고, 참여했던 프로그램의 내용을 더욱 심화하여 배울 수 있는 다음 프로그램과의 연계가 부족한 것으로 보인다.

        넷째, 교육 지원 활동에 대해 양적인 결과를 추구하는 경향이 있지만, 질적인 결과에 대해서도 연구할 수 있는 대학 및 연구기관의 참여가 부족하다[31]. 또한 글로벌 학습을 지원할 수 있는 해외 생태계와의 연계가 상대적으로 부족한 것으로 보인다.

      

    

    

  
    
      4. 설문 문항 개발
      초·중등학생의 SW·AI 학습경험을 분석하고 함의를 도출하기 위해 설문 문항을 개발하였다. 초등학생과 중학생은 각각 실과교과와 정보교과를 통해 학교에서 SW를 의무로 배우고, 블록형 프로그래밍 언어이자 이벤트 기반의 언어인 엔트리와 스크래치를 중심으로 실습한다. 즉, 초등학교와 중학교에서는 여러 가지 규칙을 조합하여 문제해결 알고리즘을 구현하고, 하나의 알고리즘만이 아닌 다양한 접근법을 탐색하는 과정을 공통적으로 배운다[8, 9, 12, 13, 33], 한편, 고등학교에서는 일반 선택 과목으로 정보 교과를, 진로 선택과목으로 인공지능기초를 배우며, 텍스트기반의 프로그래밍 언어인 C 또는 파이썬을 활용하여 창의적 프로젝트를 설계 및 구현한다[8, 9, 12, 13, 34]. 본 연구에서는 학습 및 지도방법이 유사한 초등학교와 중학교를 통합하여 초·중학교와 고등학교로 학교급을 구분하여 자기 보고식 문항을 개발하였다.

      
        4.1 초·중학생 설문 문항 개발
        초·중학생 설문 문항은 코딩학습 역량 수준에 따른 코딩 교육 경험, 코딩 학습에 대한 관심도, 코딩 학습 중 문제해결 방법을 분석하기 위한 것으로 문항 구성은 Table 3과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Elementary·middle school survey questionnaire
          
          

        

        
          
            
              	LargeArea
              	SmallArea
              	N
              	Note
            

          
          
            	Basic Information
            	-
            	2
            	-
          

          
            	Learning experience in coding
            	-
            	1
            	Multiple response
          

          
            	Interest in learning coding
            	Willingness to learn coding
            	3
            	Likert scale
          

          
            	Motivation to learn coding
            	1
            	Multiple response
          

          
            	Competency in learning coding
            	-
            	16
            	Self-Report
          

          
            	Method for troubleshooting in coding
            	-
            	2
            	Multiple response
          

          
            	Total
            	25
            	-
          

        

        

        코딩 경험 문항은 코딩을 배워본 경로를 중복 선택으로 제시했으며, 코딩 학습에 대한 관심도는 코딩 학습 의지와 코딩 학습 동기 문항으로 구성하였다. 코딩 학습 의지 문항은 향후 코딩을 더 배우고 싶은지, 코딩 관련 직업을 희망하는지에 대한 것으로 Luo 외 (2021)[35], Zhang & Dang (2015)[36]에서 제안한 도구를 본 연구의 목적에 맞게 재구성하여 리커트 5점 척도(1: 전혀 아니다. 5: 매우 그렇다.)로 제시하였다. 코딩 학습 동기 문항은 코딩에 관심을 갖게 된 계기를 묻는 것으로 Ryan & Deci (2020)[37]를 근거하여 연구의 목적에 맞게 일부 수정하여 중복 선택으로 제시하였다. 코딩 학습 역량 문항은 코딩 학습 과정에서 무엇을 할 수 있는지 자기보고식 설문으로 응답하도록 했고, 코딩 학습 중 문제해결 방법 문항은 주로 사용하는 문제해결 방법을 중복으로 선택하도록 했다. 이때, 본 연구의 초·중등 SW·AI 교육생태계 분석결과를 기반으로 학교 수업 뿐 아니라 동아리 활동, SW·AI 캠프 등 교육생태계를 통해 초등학생과 중학생이 경험할 수 있는 내용들로 제시하였다.

      

      
        4.2 고등학생 설문 문항 개발
        고등학교 설문 문항은 신기술에 대한 관심도에 따른 코딩 학습에 대한 관심도, 코딩 학습 방법을 분석하기 위한 것으로 문항 구성은 Table 4와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            High school survey questionnaire
          
          

        

        
          
            
              	LargeArea
              	SmallArea
              	N
              	Note
            

          
          
            	Basic Information
            	-
            	4
            	-
          

          
            	Interest in learning coding
            	Willingness to learn coding
            	3
            	Likert scale
          

          
            	Motivation to learn coding
            	1
            	Multiple response
          

          
            	Interest in new technology
            	Level of interest in new technology
            	1
            	Self-Report
          

          
            	Hurdles to improving the interest
            	1
            	Multiple response
          

          
            	Method for improving the interest
            	2
            	Multiple response
          

          
            	Method for learning coding
            	-
            	3
            	Multiple response
          

          
            	Total
            	15
            	-
          

        

        

        연구 시점인 2023년 3월 초에 전 세계적으로 사회 전반에서 관심도가 급격히 높아졌던 ChatGPT[38]에 대한 내용으로 고등학생의 신기술에 대한 관심도를 분석하고자 하였다. 이를 위해 ChatGPT에 대한 관심도 단계, 관심도 향상 저해요인, 관심도 향상방법으로 문항을 구성하였다. 신기술에 대한 관심도 단계 문항은 ChatGPT와 관련하여 무엇을 할 수 있는지에 대한 것으로 0단계~4단계 중에서 자신이 해당하는 단계에 자기 보고식으로 응답하도록 했다. 단계가 높을수록 신기술에 대한 흥미와 이해도가 높고, 가장 높은 4단계는 신기술을 활용하여 새로운 어플리케이션을 만들 수 있다. 관심도 향상 저해 요인은 신기술에 대한 관심도를 향상시키는 데 겪는 어려움을 묻는 것으로 중복으로 선택하도록 했다. 관심도 향상을 위한 방법 문항은 주어진 상황에서 가장 효과적이라고 생각하는 방법, 내가 하기는 어렵지만 필요로 하는 방법을 묻는 것으로 각각 중복으로 선택하도록 했다. 코딩 학습에 대한 관심도 문항은 초·중학교 문항과 같은 방법으로 구성했고, 코딩 학습 방법 문항은 에러를 해결할 때 내가 주로 사용하는 방법, 현재 상황에서 내가 할 수는 없지만 필요로 하는 방법을 각각 중복으로 선택하도록 제시했다.

        본 연구를 통해 개발된 초·중학교 설문 문항 25개와 고등학교 설문 문항 16개는 초·중등 컴퓨터교육 전문가 4인의 전문가 검토를 통해 문항 타당도를 확보하였다.

      

    

    

  
    
      5. 초·중등 SW·AI 학습 경험 분석
      초·중학생과 고등학생으로 학교급을 구분하고 각각 코딩 학습 역량 수준별, 신기술에 대한 관심도 단계별로 세분화하여 SW·AI 학습 경험을 분석하였다.

      
        5.1 초·중학생의 SW·AI 교육 경험·동기·방법
        초·중학생의 코딩 학습 역량 수준은 엔트리나 스크래치를 이용하여 간단한 프로그램을 만들거나 다른 사람과 협업을 하는 등의 기초 역량이 비교적 높게 나타났다. 그러나 변수나 함수, 인공지능 기능 등 심화 기능을 다루거나 복잡한 프로그램을 구현하는 역량은 상대적으로 저조한 것으로 나타났다. 코딩 학습 역량 수준별로 상세 분석을 진행하기 위해 학생들의 개별 코딩 학습 역량 점수를 합산한 뒤 역량 수준을 4분위로 구분하였다(1수준: 59명, 2수준:60명, 3수준: 58명, 4수준: 60명). 1수준이 역량이 가장 높은 집단이며, 4수준이 가장 낮은 역량의 집단이다.

        
          5.1.1. 코딩 교육 경험
          초·중학생들은 학교 수업이나 방과 후 수업처럼 학교와 밀접한 환경에서 코딩 교육을 경험한 것으로 확인할 수 있었다. 코딩 학습 역량 수준이 높은 학생들은 이에 덧붙여 책, 유튜브, 온라인 강의 등을 통한 독학 경험이 있고, 학원이나 가족으로부터 배우는 등 다양한 경로를 통해 추가적으로 관련 교육을 받은 것으로 나타났다. 이에 비해 코딩 역량 수준이 낮은 학생들은 학교 수업 이외에 다른 경로로 관련 교육을 받은 경험이 상대적으로 적은 것으로 나타났다.

        

        
          5.1.2. 코딩 학습 동기 및 의지
          초·중학생의 코딩 학습 동기로는 수업 시간에 배우면서 느낀 흥미와 재미가 가장 높았으며, 미래에 도움이 될 것 같아서 코딩을 배우는 데 관심을 가지게 되었다는 응답이 그다음으로 높게 나타났다. 코딩 학습 역량 수준에 따른 학습 동기를 유형을 살펴보면, Figure 3과 같다.

          
            
            

            Figure 3. 
				
            

            
              Motivation for coding learning by coding learning competency level
            
            

            

          

          역량 수준이 높은 학생들은 코딩 학습에 대한 순수한 호기심과 흥미 등 내재적 동기가 매우 높았지만, 역량이 낮은 학생들은 사회적 분위기나 주변의 권유 등 타인에 의한 외재적 동기 수준이 높고, 코딩 학습에 관심이 없다는 무동기 응답도 상대적으로 더 많았다. 또한, 역량 수준이 높은 학생들은 향후 지속적으로 코딩 학습을 하고자 하는 의지가 역량 수준이 낮은 학생들보다 상대적으로 더 높은 것을 확인할 수 있었다.

        

        
          5.1.3. 문제 해결 방법
          초·중학생이 코딩 학습 문제를 해결하는 방법으로는 선생님께 질문한다는 응답이 가장 많았다. 코딩 학습 역량 수준에 따라 문제 해결 방법을 살펴보면, Figure 4와 같다.

          
            
            

            Figure 4. 
				
            

            
              Method for troubleshooting by coding learning competency level
            
            

            

          

          역량 수준이 높은 학생들은 문제를 해결할 때 유튜브나 인터넷 검색 등 관련 자료를 찾아 스스로 문제를 해결하려는 경향을 보였다. 반면, 역량 수준이 낮은 학생들은 선생님이나 친구에게 의존하여 문제를 해결하는 경향을 나타냈다. 또한, 초·중학생이 코딩 학습 중 겪었던 어려움을 해결하지 못한 주요 원인으로는 관련 자료나 영상을 찾지 못하거나 궁금한 것을 물어볼 수 있는 대상의 부재인 것으로 나타났다. 특히, 역량 수준이 높은 학생들은 문제 해결을 스스로 하려는 경향이 있으나 온라인자료나 무료 영상, 책 등 관련 자료의 부족으로 문제를 해결하지 못한 경험이 있었다. 반면, 역량 수준이 낮은 학생들은 주변 사람들에게 질문하는 방법을 통해 문제를 해결하고자 하는 경향이 있으나, 부모님이나 친구 등 질문할 대상이 없거나 그들에게 적절한 대답을 듣지 못해서 문제를 해결하지 못했다는 응답을 하였다.

        

      

      
        5.2. 고등학생의 SW·AI 학습 동기·방법·저해요인
        2023년 3월 ChatGPT에 대한 사회적 관심이 전 세계적으로 급증한 시점에 고등학생의 신기술에 대한 관심도 단계는 대부분 ChatGPT를 들어본 적이 있거나 가볍게 사용해본 정도로 Table 5와 같다. 가장 높은 4단계의 응답 수가 상대적으로 매우 적어서 유의미한 분석을 위해 3, 4단계를 3단계로 통합하여 분석하였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            High school students' level of interest in new technology, in March 2023
          
          

        

        
          
            
              	Level
              	N
            

          
          
            	Level 0
            	I've never heard of ChatGPT.
            	76(18.4%)
          

          
            	Level 1
            	I've heard of ChatGPT, but have never used it.
            	178(43.1%)
          

          
            	Level 2
            	I created a ChatGPT account and used it simply.
            	135(32.7%)
          

          
            	Level 3
            	I know what algorithm ChatGPT was created with.
            	20(4.8%)
          

          
            	Level 4
            	I can create a new application by connecting to the recently released ChatGPT API.
            	
								4(1.0%)
          

          
            	Total
            	413(100%)
          

        

        

        
          5.2.1. 코딩 학습 동기 및 의지
          고등학생들은 관련 직업을 희망하지 않더라도 코딩 학습에 흥미를 느끼고 있고, 앞으로도 코딩을 배우고 싶어 하는 것으로 나타났다. 고등학생의 코딩 학습 동기로는 미래에 도움을 줄 수 있는 외재적 동기가 가장 높았으며, 이는 초·중학생이 수업 시간에 경험한 호기심과 흥미 등 내재적 동기가 가장 높았던 것과 다른 양상을 보였다.

          신기술에 대한 관심도 단계에 따라 살펴보면, 단계가 높은 학생들은 코딩 학습 과정에서 즐거움을 느끼는 내재적 동기가 높은 경향을 보인 반면, 단계가 낮은 학생들은 선생님의 권유에 의존하는 등 외재적 동기 수준이 높고, 코딩 학습 자체에 관심과 흥미가 없다는 응답이 많은 경향을 보였다. 또한, 단계가 높을수록 향후 지속적으로 코딩 학습을 하고자 하는 의지가 높았다.

        

        
          5.2.2. 코딩 학습 방법
          고등학생들은 코딩 학습을 할 때 학교 수업 외에도 주로 유튜브, 온라인 무료 강의, 인터넷 검색, 물어볼 수 있는 사람(친구, 선생님, 멘토, 선배)을 사용하는 것으로 나타났다. 신기술에 대한 관심도 단계에 따라 살펴보면, 단계가 높을수록 학교 수업에 대한 의존도가 줄고, 관련 도서를 찾아보거나 자신의 필요와 목적에 맞는 다양한 학습 콘텐츠를 찾아 주도적으로 학습하는 경향이 높았다. 반면, 단계가 낮은 학생들은 학교 수업에 의존하는 경향이 매우 높고, 교사나 멘토, 친구, 선배 등 주변 사람에게 궁금한 것을 직접 물어보는 방법을 선호하는 것으로 나타났다. 상황에 따라 살펴보면, 새로운 알고리즘을 배울 때보다 프로그래밍 과정에서 에러를 해결할 때, 현재 상황에서 내가 하기는 어렵지만 필요한 방법으로 물어볼 수 있는 사람(친구, 선생님, 멘토, 선배)의 응답 비중이 더욱 높아졌으며 Figure 5와 같다.

          
            
            

            Figure 5. 
				
            

            
              Learning methods and support methods for high school students in learning coding
            
            

            

          

        

        
          5.2.3. 신기술에 대한 관심도 향상 저해요인
          고등학생들은 주로 시간적 여유가 없어서 신기술에 대한 관심도 단계를 더 높은 수준으로 향상시키지 못하는 것으로 나타났다. 관심도 단계가 높은 학생들은학교에 관련 인공지능 기초 등 선택 과목이 개설은 되었지만 너무 기본적인 내용만 배우거나, 관련 내용을 물어볼 수 있는 교사나 멘토를 만나지 못해 어려움을 겪고 있었다. 반면, 관심도 단계가 낮은 학생들에게서는 신기술에 대한 관심, 신기술에 대해 배우고자 하는 의지와 동기 자체가 모두 낮았다.

        

        
          5.2.4. 신기술에 대한 관심도 향상을 위한 방법
          고등학생들은 신기술에 대한 관심도 단계를 향상하기 위한 효과적인 방법으로 유튜브, 온라인 무료강의, 학교 수업, 물어볼 수 있는 사람(친구, 선생님, 멘토, 선배)을 선택하였다. 신기술에 대한 관심도 단계에 따라 살펴보면, 단계가 높은 학생들은 이에 덧붙여 유료 강의, 온라인 부트캠프, 관련 도서 등을 다양한 경로를 통해 스스로 필요한 자료를 찾고, 이 과정에서 기꺼이 비용을 지불할 의지가 높은 경향을 보였다. 반면, 관심도 단계가 낮은 학생들은 학교 수업에 의존하는 경향이 높고 선생님, 멘토, 친구, 선배 등 주변 사람들에게 직접 물어보는 경향이 더욱 높은 것으로 나타났다. 한편, 현재 상황에서 내가 하기는 어렵지만 필요한 방법으로는 모든 단계에서 물어볼 수 있는 사람(친구, 선생님, 멘토, 선배), 유료 강의 및 온라인 부트캠프 응답 비중이 더욱 높아졌으며 Figure 6과 같다.

          
            
            

            Figure 6. 
				
            

            
              Learning methods and support methods for high school students to develop the level of interest in new technology
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      6. 초·중등 SW·AI 교육 지원 전략 제안
      설문 분석 결과 초·중학교와 고등학교에서 코딩 학습 동기와 코딩 학습 방법에 차이가 있음을 확인할 수 있었다. 학교급별 학습자 특성에 따라 세부적으로 살펴보면, 초·중학생들은 코딩 학습 역량 수준에 따라 교육 경험, 학습 동기 및 의지, 문제 해결 방법에 차이가 있었다. 고등학생들은 신기술에 대한 관심도 단계에 따라 관심도 향상 저해 요인, 관심도 향상을 위한 방법, 코딩 학습에 대한 동기 및 의지, 코딩 학습 방법에 차이가 있었다.

      본 연구는 설문 분석 결과를 바탕으로 초·중학교 학생과 고등학생의 특성을 각각 코딩 학습 역량 수준별, 신기술에 대한 관심도 단계별로 세분화하여 교육생태계 기반의 초·중등 SW·AI 교육 지원 전략을 제안하고자 한다. 그러나 초·중등 SW·AI 교육이 사회와의 연계성이 매우 높은 점을 고려할 때 학교나 공공기관, 기업 및 기영리 기관 등이 독자적으로 지원하기에는 한계가 있다. 따라서 본 연구에서는 동기부여, 맞춤형 학습 지원전략을 학교급별, 학습자 특성별로 제안하되, 여러 생태계 주체가 서로 비전과 뱡향성을 공유하며 협력적으로 지원할 수 있는 관점으로 제시하고자 한다.

      
        6.1 초·중학생 SW·AI 교육 지원 전략
        초·중학생의 코딩 역량 수준에 따른 학습 격차를 줄이고 효과적인 학습을 지원하기 위해 교육 경험 지원 전략, 동기 부여 지원 전략, 맞춤형 학습 지원 전략을 Table 6과 같이 제안한다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Strategies for elementary & middle school SW·AI Education
          
          

        

        
          
            
              	Strategies
              	Content
            

          
          
            	Learning experiences
            	ㆍIncrease the SW·AI school class hours
ㆍSupport the outreach offline special lectures
ㆍHost the camp where families can participate together
          

          
            	Motivation
            	ㆍExpand the playful learning and experience-based learning activities
ㆍConnect with college student volunteer programs
ㆍSupport project-based classes
          

          
            	Personalized learning
            	ㆍSupport teacher training programs in various subjects and levels.
ㆍSupport parent training programs
ㆍIntroduce learning videos and the Q&A communities that students can use when studying independently without a teacher.
          

        

        

        
          6.1.1. 초·중학생 교육 경험 지원 전략
          코딩 역량 수준이 높은 학생들은 역량 수준이 낮은 학생들에 비해 학원 등 유료 교육 경험과 부모님에게 배운 경험이 상대적으로 높았다. 사회, 경제, 지리적 차이나 부모의 관심 정도에 따라 학생들의 코딩 역량 수준에 차이가 발생할 수 있으므로[39, 40], 이러한 격차가 발생하지 않도록 학교 수업의 시수를 증가하거나, 학교로 직접 방문하는 오프라인 특강 등을 지원함으로써 학생들의 공통적인 SW·AI 학습 경험을 많이 늘려줄 필요가 있다.

          또한, 초등학생의 경우 부모를 비롯한 가족과 함께 배우는 활동이 효과적이므로[40-43], 공공기관과 대학, 기업 및 비영리기관 등에서 가족과 함께 배우는 온·오프라인 캠프를 개최하고, 다양한 가족 참여 학습 기회를 제공하는 것이 필요하다. 가족 참여활동을 통해 어린 학습자는 가족 구성원의 지지와 격려를 토대로 배울 수 있고, 부모는 자녀가 새로운 기술을 배우고 바람직한 방법으로 사용할 수 있도록 지원하는 방법을 배울 수 있다. 뿐만 아니라, 가족 참여활동은 다양한 문화적 배경을 가진 가족들을 연결하고 사회 배려자, 여성, 노인 등 기술적으로 소외된 사람들의 참여를 도울 수 있으며, 학교나 교육기관에서 경험한 학습이 가정에서 더욱 지속·확장되는 발판이 될 수 있다[41-42].

        

        
          6.1.2 초·중학생 동기부여 지원 전략
          초·중학생의 가장 중요한 코딩 학습 동기는 수업 시간에 배우면서 느낀 흥미와 재미였다. 코딩 역량 수준이 높은 학생들에게서 내재적 동기와 향후에도 지속적으로 코딩을 배우고자 하는 의지가 높은 것을 확인할 수 있었다. 반면, 역량이 낮은 학생들은 외재적 동기 수준이 높고 코딩 학습 자체에 관심이 없다는 응답 비중이 높은 경향을 보였다. 따라서 동기 유형 및 수준에 따라 코딩 역량 수준에 차이가 발생할 수 있으며[36], 이러한 차이가 발생하지 않도록 교사는 학생들이 흥미를 느낄만한 다양한 주제를 바탕으로 놀이와 체험 중심의 활동을 전개하여[13] 코딩 학습 과정에서 재미와 성취감을 느낄 수 있도록 하고 지속적으로 내재적·외재적 학습 동기를 높여줄 필요가 있다.

          코딩 역량 수준이 높은 학생에게는 프로젝트 기반 활동을 적극 도입하고, 다양한 학습 경로를 통해 배운 경험이 스스로 학습까지 이어질 수 있도록 내재적 동기를 유발시키는 것이 효과적일 것이다. 반면, 역량 수준이 낮은 학생들은 가족이나 선생님과 같이 가까운 사람들에 대한 의존도가 높으므로 가족과 교사의 지지와 격려를 바탕으로 외재적 동기 유발이 필요하다. 또한, 새로운 대상에 흥미를 느끼는 초·중학생의 특성을 고려했을 때, 대학생 봉사단의 방문을 통한 특강을 지원하거나 가족이 함께 참여하는 교내 SW·AI 페스티벌 개최도 효과적일 것으로 보인다.

        

        
          6.1.3. 초·중학생 맞춤형 학습 지원 전략
          코딩 역량 수준이 높은 학생들은 역량 수준이 낮은 학생들보다 책, 유튜브, 온라인 강의 등 다양한 경로를 통해 공부하는 경향이 높고, 문제를 해결할 때도 관련 자료를 찾아 스스로 해결하려는 경향을 보였다. 그러나 역량 수준이 높은 학생들도 관련 자료가 어디에 있는지, 궁금한 내용을 물어볼 대상을 찾지 못해 문제해결을 하지 못한 경험이 있는 것으로 나타났다. 따라서 공공기관, 기업 및 비영리기관에서 양질의 무료 영상과 학습 자료를 제작하는 것에 그치지 않고, 학생들이 필요한 콘텐츠를 스스로 검색하고 적극 활용할 수 있도록 교육자료를 함께 배포하는 것이 필요하다. 또한, 공공기관에서는 교사가 이러한 교육자료를 잘 숙지하고 수업 시간에 학생들 안내할 수 있도록 교사 연수를 제공해야 하며, 학부모 연수를 통해 가정에서도 스스로 학습을 지원할 수 있도록 안내하는 것이 효과적일 것이다. 또한, 학생들의 코딩 관련 질문에 답해줄 수 있는 대학생 멘토링을 적극 도입하고, 실시간으로 온라인 질의응답이 가능한 맞춤형 학습 시스템을 지원하는 것이 필요해 보인다.

          한편, 코딩 역량 수준이 낮은 학생들은 문제 해결을 할 때 학교 수업과 교사에게 의존하는 경향이 높았다. 따라서 교사는 학생의 관심과 수준을 반영한 맞춤형 학습 활동을 지원하고, 학생들이 궁금한 내용에 대해 충분히 답변해 줄 수 있는 역량을 갖춰야 한다. 이를 위해 공공기관에서는 교사를 위한 플랫폼 활용 교육뿐 아니라 분야별, 난이도별 코딩 교육 교사 연수 프로그램을 제공하고, 우수 교육사례 발굴 등 교사 전문성 신장을 위한 제도 및 지원을 확대할 필요가 있다.

        

      

      
        6.2 고등학생 SW·AI 교육 지원 전략
        고등학생의 신기술에 대한 관심도 단계에 따른 학습 격차를 줄이고 효과적인 학습을 지원하기 위해 관심도 향상 지원 전략, 동기 부여 지원 전략, 맞춤형 학습 지원 전략을 Table 7과 같이 제안한다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Strategies for high school SW·AI education
          
          

        

        
          
            
              	Strategies
              	Content
            

          
          
            	Interest in new technology
            	ㆍSupport the outreach offline special lectures
ㆍIntroduce learning videos and the Q&A communities that students can use when studying independently without a teacher.
ㆍDevelop timely discussions and guidelines for applying new technologies to educational settings
          

          
            	Motivation
            	ㆍExpand the incorporate across the curriculum, and AI + X convergence learning
ㆍHold the special lectures by inviting graduated college students or experts in related fields
ㆍExpanding support for school club activities
ㆍSupport the outreach SW/AI camp at school
ㆍExpand the hackathon or bootcamp at your school
          

          
            	Personalized learning
            	ㆍExpand the project-based activities based on collaboration and sharing
ㆍConstruct the learner-centered learning community and mentor-mentee culture
ㆍSupport the AI-based customized learning system to enable real-time QnA
          

        

        

        
          6.2.1. 신기술에 대한 관심도 향상 지원 전략
          고등학생은 주로 시간적 여유가 없어서 신기술에 대한 관심도 향상에 어려움을 겪고 있었다. 이러한 결과는 입시를 앞둔 고등학생이 대학 진학 준비나 진로 탐색 등을 이유로 별도의 시간을 내기 어려운것으로 유추할 수 있다. 따라서 기업, 비영리기관, 대학에서 학교로 찾아오는 SW/AI 캠프, 교내 해커톤, 전문가 초청 특강 등 학교 수업 시간을 적극 활용한 교육 프로그램을 지원하는 것이 효과적일 것이다.

          관심도 단계가 높은 학생들은 신기술에 대해 더 배우고 싶지만, 학교에서 심화 내용을 배우는 기회가 적고 관련 내용을 물어볼 대상을 찾지 못해 어려움을 겪는 것으로 나타났다. 따라서 공공기관, 기업 및 비영리기관에서는 학생들이 학교 수업을 토대로 심화학습을 할 수 있도록 양질의 무료강의와 학습자료를 개발 및 보급하고, 관련 내용에 대해 질의응답을 할 수 있는 채널이나 학습 커뮤니티. 또한, 공공기관에서는 교사가 수업 시간에 심화 내용도 가르칠 수 있도록 양질의 교사 연수 제공, 교사연구회 운영, 선도학교 운영, 우수 교육사례 발굴 및 공유 등의 기회를 제공한다면 효과적일 것이다.

          반면, 관심도 단계가 낮은 학생들은 신기술에 대한 관심과 배우고자 하는 학습 의지 자체가 모두 낮았다. 따라서 학교 수업을 비롯한 기업 및 비영리기관에서 학생들이 관심을 끌 수 있는 주제, 목표 설정, 프로젝트 기반 학습, 긍정적 피드백 제공, 협력적 학습 환경 조성 등을 지원하여 신기술에 대한 관심과 학습 동기를 높여줄 필요가 있다.

          아울러, 빠르게 변하는 신기술에 대한 주요 이슈들을 교육과정에 즉시 반영하기 어려운 점을 고려할 때, 교육생태계 구성원 모두가 교육 현장에서 신기술을 효과적으로 사용하기 위한 방안을 시의 적절하게 논의해야 한다. 공공기관에서는 이를 교육 현장에 적용하기 위한 구제적인 가이드라인과 교사 연수 프로그램을 제공하고, 공공기관을 비롯한 기업 및 비영리기관, 대학에서는 관련 교육 프로그램, 무료 영상 강의, 교재 및 교수학습자료 등을 개발 및 보급할 필요가 있다.

        

        
          6.2.2. 고등학생 동기 부여 지원 전략
          고등학생은 관련 직업을 희망하지 않더라도 코딩 학습에 흥미를 느끼고 있고, 앞으로도 코딩을 배우고 싶어 하므로, SW·AI 관련 교과 외에도 다른 교과와 연계하여 배울 수 있는 기회, 여러 교과를 융합한 AI + X 형태의 학습 기회를 확대할 필요가 있다[14][32]. 또한, 초·중학교 학생이 코딩 수업에서 흥미와 재미를 느끼는 것이 중요했던 것과 달리, 고등학생은 미래에 도움을 줄 수 있는지의 여부가 가장 중요한 동기 요인이었다. 이러한 결과는 SW·AI 교육 캠프 효과성 분석 연구에서 캠프에서 도움이 되었던 경험으로 초등학생 집단에서는 재미를 느낀 것이 따로 범주화될 만큼 두드러졌고 중학생 집단에서도 흥미나 재미 관련 키워드가 많이 나타났던 반면, 고등학생들에게는 SW·AI 관련 역량 개발을 위한 효과적인 전략들이 가장 중심적인 내용들로 범주화되었던 것과 일치한다[32]. 즉, 고등학생들은 SW·AI의 적용 분야나 가능성에 있어 시야가 넓어지고, 흥미 요소보다는 자신의 역량을 발전시키는 부분에 대해 더 중요하게 인식하며, 특히 자신의 역량 수준과 진로 선택의 대안들이 서로 밀접하게 관련된다는 것을 인지하게 되는 시기인 것으로 유추할 수 있다[45]. 따라서, 입시를 앞둔 고등학생들에게는 희망하는 학과 진학 및 미래직업에 SW·AI 관련 역량이 밀접하게 관련되어 있다는 필요성을 느끼는 것이 코딩 학습 동기 유발을 위한 주요 경로가 될 수 있다. 학교에서는 롤 모델이 될 수 있는 졸업한 대학생 선배나 관련 직업의 전문가 초청 특강, 동아리 활동 지원 등을 확대 운영하고, 대학, 기업 및 비영리기관에서는 학교로 찾아가는 SW·AI 캠프, 부트 캠프, 해커톤 등을 개최하면 고등학생들이 관련 전공이나 직업에 대해 이해하고 준비할 수 있도록 지원할 수 있을 것이다.

          한편, 신기술에 대한 관심도 단계가 높을수록 코딩 학습 의지와 내재적 동기가 높은 반면, 관심도 단계가 낮을수록 코딩 학습에 대한 관심이 낮고 교사 및 타인에 의존하는 외재적 동기가 높았다. 따라서 신기술에 대한 관심도 단계에 따라 코딩학습에 대한 동기 수준과 학습 의지에 차이가 발생할 수 있으며, 이러한 차이가 발생하지 않도록 따라서 교사는 학생들의 관심과 흥미, 수준에 따라 맞춤형 학습할 수 있도록 프로젝트 기반 학습을 적극 도입하고, 지속적으로 내재적·외재적 동기를 경험할 수 있도록 지원할 필요가 있다.

        

        
          6.2.2. 고등학생 맞춤형 학습 지원 전략
          고등학생들은 학교 수업에서 배우지 못한 내용을 무료 강의를 통해 배우려고 하지만, 이 과정에서 궁금한 것을 물어볼 수 있는 대상을 만나지 못해 어려움을 겪고 있었다. 이는 신기술에 대한 관심도 향상을 위한 방법과도 같은 양상으로, 코딩 학습 과정에서도 질문을 통해 도움을 받을 수 있는 다양한 채널 확보가 필요한 것으로 판단된다. 따라서 학교 수업을 비롯한 공공기관, 기업, 비영리기관, 대학 등이 진행하는 교육활동에서 페어 프로그래밍, 코드리뷰, 팀 티칭 등의 협업과 공유를 중심으로 한 프로젝트기반 활동을 확대 적용하면 주변의 또래 학습자, 선배, 멘토와 자연스럽게 질문과 피드백을 주고받으며 배울 수 있을 것으로 기대된다. 또한, 멘티로 활동했던 학습자가 또 다른 학습자의 멘토로 참여하여 성공적인 학습을 돕고, 학습자 중심의 커뮤니티와 멘토링 문화가 조성될 수 있도록 온·오프라인 연계지원을 한다면, 장기적인 관점에서 SW·AI 교육생태계의 선순환을 기대할 수 있을 것이다. 만약 교사나 멘토, 전문가 등으로부터 지원을 받지 못하는 경우에는 실시간 질의응답이 가능한 지능형 질의응답 시스템을 제공하여 학생들의 흥미나 관심분야, 수준에 따라 필요한 맞춤형 학습을 제공할 수 있을 것이다.

        

      

    

    

  
    
      7. 결론
      SW·AI 교육은 사회와의 연계성이 매우 높은 성격을 가지고 있기 때문에 학교, 교사, 사회, 산업, 정부, 대학 등의 상호 연계된 좋은 생태계가 구성되었을 때 비로소 효과적으로 SW·AI 교육 목표를 달성할 수 있다. 따라서 효과적인 초⋅중등 SW·AI 교육 지원 전략을 제안하기 위해서는 학생과 교사, 학교 교육을 중심으로 구성된 관련 교육생태계를 파악하고, 이를 기반으로 한 교육 지원 전략을 제안할 필요가 있다.문헌분석 결과, 국내 초·중등 SW·AI 교육생태계는 2015 개정 교육과정을 통해 초등학교와 중학교에서 SW 교육이 의무화된 이래로 지난 5-6년의 짧은 기간에도 불구하고 효율적으로 구성되어 가고 있는 것으로 보이며, 대학 및 연구기관의 참여와 해외 생태계와의 연계 등은 점차 개선될 것으로 기대된다. 초·중등학생에게 실시한 설문 분석 결과, SW·AI 교육에서 동기부여 및 맞춤형 학습지원이 매우 중요한 요소임을 확인할 수 있었고, 이를 지원하기 위해서는 학교와 가정을 비롯한 공공기관, 기업 및 비영리가관 등 교육생태계의 참여와 협력이 필요하다는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 문헌분석 결과와 설문분석 결과를 종합하여 본 연구는 각 학교급별, 초·중학생의 코딩 학습 역량 수준과 고등학생의 신기술에 대한 관심도 단계에 따른 SW·AI 교육 지원 전략을 교육생태계 기반으로 제안하였다.

      본 연구의 결과는 디지털 대전환 시대의 인재 양성을 위한 초⋅중등 SW·AI 교육 전략 수립 및 실천을 위한 기초연구자료로 활용될 수 있다. 설문 연구 대상이 일부 지역 및 학교 학생들에 한정되어 분석 결과를 일반화하기에는 한계가 있으므로 다음과 같이 후속 연구를 제안한다. 초·중등 학생뿐 아니라 교사, 학부모, 공공기관 관계자, 기업 및 비영리단체 관계자, 대학 및 연구기관 등 SW·AI 교육생태계에 참여하는 주체와 이해관계자들을 대상으로 교육 전략 지원 연구를 확대할 필요가 있다. 보다 체계적이고 지속 가능한 교육 지원 전략을 수립 및 실천하기 위해서는 초·중등 SW·AI 교육생태계 현황을 지속적으로 모니터링하고, 학습자 특성을 보다 세분화하여 이를 기반으로 효과적인 학습 지원 전략을 계획할 필요가 있다. 이를 위해서는 교육 지원 활동에 대해 양적인 결과뿐 아니라 질적인 결과에 대해서도 파악할 수 있는 현장 중심의 실천 연구가 확대되어야 한다. 아울러 해외 생태계와의 연계를 통해 중장기적 관점으로 AI 교육의 패러다임과 원칙을 논의할 수 있는 글로벌 담론의 장을 만들어가야 한다.
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