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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 한국창의과학재단에서 주관한 2022년 동계 디지털새싹 캠프의 SW·AI 교육 프로그램에 참여한 청소년들이 인식하는 효과를 개념도 방법론을 적용하여 탐색하는 것을 목적으로 하였다. 발달단계에 따른 교육 효과 차이를 고려하여 학교급을 구분하여 모집하였으며, 그 결과 중학생 23명, 고등학생 1-2학년 16명, 예비대학생 21명이 본 연구에 참여하였다. 연구 결과에 따르면, 중학생들이 인식한 주요 효과는 ‘협업활동의 경험’, ‘신기술에 대한 이해 및 새로운 적용 가능성의 발견’, ‘도전 경험을 통한 성취감’, ‘SW·AI 관심의 심화’ , ‘체험을 통한 SW·AI 원리의 이해’였으며, 고등학교 1-2학년 학생들은 ‘SW·AI 교육 프로그램 구성에 대한 만족’, ‘상호작용을 통한 학습’, ‘긍정적 자기평가 향상’, ‘진로 탐색’, ‘흥미 및 성취감’, ‘SW·AI 교육 프로그램에 대한 이해 및 친근감’, ‘지식의 확장과 적용에 대한 의지’를 주요 효과로 인식하였다. 예비대학생(고등학교 3학년 학생들)의 경우, ‘SW·AI 교육 프로그램 구성에 대한 만족’, ‘예비 대학생활 적응’, ‘SW·AI 프로그램에 대한 지식과 기술의 향상, ‘상호작용을 통한 학습’, ‘성취 경험을 통한 관심의 심화’를 효과로 보고하였다. 본 연구 결과는 SW·AI 교육 프로그램의 효과가 다양한 영역에 걸쳐 나타나며, 특히 발달단계에 따라 공통적인 효과와 특수한 효과가 공존하고 있음을 시사한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to explore the effects perceived by teenagers who participated in the SW·AI education programs of the 2022 Winter ‘Digital Saessak Camp’ hosted by the Korea Foundation for the Advancement of Science & Creativity by using a concept-mapping approach. Participants were recruited by different developmental stages. As a result, 23 junior high school students, 16 1st- and 2nd-year high school students, and 21 pre-college students (3rd-year high school students who were admitted to a university) participated in this current study. The results are as follows; The major outcomes reported by junior high school students were ‘experience of collaborative activities,’ ‘understanding of new technologies and discovering new applications,’ ‘sense of accomplishment through challenging experiences,’ ‘deepening of interest in SW·AI,’ and ‘understanding of SW·AI principles through experience’ while high school freshmen and sophomores perceived ‘satisfaction with the organization of the SW·AI education program,’ ‘learning through interaction,’ ‘enhanced positive self-evaluation,’ ‘career exploration,’ ‘interest and achievement,’ ‘understanding and familiarity with the SW·AI education program,’ and ‘willingness to expand and apply knowledge’ as important outcomes. Pre-college students reported ‘satisfaction with the organization of the SW·AI training program,’ ‘adjustment to pre-college life,’ ‘improvement in knowledge and skills in the SW·AI program,’ ‘ learning through interaction,’ and ‘deepening of interest through achievement experiences’ as significant ones. The findings of this study indicate that SW and AI education programs are effective across a wide range of domains, and common and special effects coexist across the developmental stages.
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      Ⅰ. 서 론
      코로나19를 기점으로 세계는 급격한 4차 산업혁명 시대를 맞이했다. 국내에서도 매장에서 CCTV까지 AI가 접목되어있고, 개인들도 앱을 통해서 인증을 하는 등 소프트웨어(이하 SW)와 인공지능(이하 AI)은 일상의 모든 분야에서 활약하고 있다 해도 과언이 아니다. 이처럼 무서운 속도로 발전한 SW와 AI는 우리 일상생활에서 협업하고 공존해야 하는 존재가 되어(손원성, 2020), 전 연령을 아울러 새로운 기술과 문화를 받아들이고 익혀나가는 것이 변화하는 시대에 발맞추기 위한 하나의 과제가 되었다. 이러한 의미에서 예상되는 가장 큰 변화 중의 하나는 교육 분야(최연구, 2017)일 것이다. 즉, 사람들이 첨단 기술과 함께 살아가는 것에 익숙해지도록 SW와 AI에 대한 교육을 받아야 하는 상황이 된 것이다.

      이에 정부에서는 2015년부터 꾸준히 AI 교육과 관련된 전략을 제시하고 모든 학생들에게 의무적으로 SW와 AI의 활용 방법을 가르칠 것을 제안하였다(송의성, 임화경, 2021). 구체적으로, 2020년 8월에 발표된 ‘전 국민 AI·SW 교육 확산 안’은 전 국민이 SW와 AI를 체험하고 접근할 수 있도록 AI 교육 플랫폼을 구축하고 맞춤형 학습을 제공하여 학습 소외계층이 생기는 것을 방지하는 것을 목적으로 하였다(관계부처합동, 2020). 특히 이 안에서는 초, 중, 고, 대학 및 대학원 전 학년 범위에 걸쳐 SW·AI 교육을 증대하고 인재 양성을 도모하여 모든 학생들이 SW·AI를 활용할 수 있도록 하는 것을 강조하였다. 이에 더하여 최근 2023년 4월 과학기술정보통신부에서는 ‘초거대 AI 산업 도약 방안’과 ‘소프트웨어 진흥 전략’을 제시하여 SW와 AI 교육의 중요성을 다시금 강조하였다. 이는 일상생활 전반에 단계적으로 AI를 접목하여 누구나 AI를 활용할 수 있도록 AI 교육을 강화하고, AI의 이해와 활용에 기초가 되는 소프트웨어를 진흥하는 방안을 모색하여 구현하는 것을 주요 내용으로 한다. 이러한 노력에도 불구하고 아직은 국내 SW 및 AI 교육은 여전히 제한적이라고 할 수 있다. 미국, 중국, 일본 등 주요 주변국들은 초, 중, 고등교육 동안 평균 약 300시간의 수업시수를 확보하고 있는데 반해 한국은 약 51시간에 불과한 것으로 알려져 있다. 따라서 국내에서 SW와 AI에 관한 교육 기회를 증가시키기 위한 노력이 요구되고 있다(소프트웨어 정책연구소, 2020).

      이러한 필요에 따라 최근 한국창의과학재단에서는 대단위의 초, 중, 고교 학생들이 보다 전문성 있는 SW와 AI 교육을 받을 수 있도록 디지털새싹 캠프 사업을 진행하였다. 디지털새싹 캠프는 교육부에서 17개 시도교육청과 한국과학창의재단과 함께 2022년 겨울 방학 중 운영한 SW·AI 교육 프로그램으로(교육부, 2023), 전국 단위의 학생들에게 SW·AI 교육 및 체험 기회, 디지털 역량 함양 기회를 제공하는 것을 목적으로 하였다. 운영 방식은 기관에 따라 기관소재지 외의 학교에 방문하여 진행하는 방문형과 특정 장소나 기관에 방문하는 집합형, 그리고 사회적 배려형 세 가지로 구분된다. 프로그램의 과정은 1회 과정에서 15인 내외 구성, 1일 6시간 내외, 8차시 이상으로 구성을 하도록 권장되었으며 약 300명의 인원이 총 90개의 주관기관에서 교육을 제공했다. 교육을 제공하는 참여 인력의 전공은 컴퓨터 공학, 경영학, 교육학, 컴퓨터교육 등으로 다양했으며 캠프 참여 대상별 학년은 초, 중, 고등학생으로 구성되었다.

      디지털새싹 캠프에 포함된 개별 프로그램은 제공자가 자율적으로 구성 및 운영하여 다양한 내용을 다루고 있다. 이러한 프로그램들의 특징을 살펴보면, 프로그램의 내용의 경우 컴퓨팅시스템, 데이터, 알고리즘과 프로그래밍, 인공지능, 디지털 문화 등이 포함되었으며, 활용 기기로는 노트북을 사용한 교육의 빈도가 높았으나 엔트리, 블록코딩류, 키트류, 태블릿 등을 사용한 경우도 있었다. 또한, 파이썬, 스크래치, 마이크로비트 등 코딩과 관련된 교구도 사용이 되었으며 생성형 AI 활용 빈도도 높았던 것으로 나타났다. 대다수의 학년 군에서는 컴퓨팅시스템과 인공지능 비율이 약 60-70%를 차지했지만 예비대학생인 고등학교 3학년 학생들을 대상으로 하는 프로그램에서는 컴퓨팅시스템 다음으로 데이터의 비율이 높았다. 이는 예비대학생을 위한 데이터의 처리와 분석 등의 이론 및 실습을 다루는 데 더 도움을 주기 위한 것으로 보인다(한국과학창의재단, 2023).

      디지털새싹 캠프의 교육 프로그램을 통해 알 수 있듯이 AI 교육은 다양한 요소를 포괄한다. AI 교육이란 AI의 기초가 되는 컴퓨터 과학의 원리인 SW를 포함하여 AI의 기초 지식과 원리를 이해하는 것이다. 또한, AI를 학습의 도구로 활용하며 사회의 문제에 대해 고민하고 해결할 수 있도록 적용하는 교육이다(김현철 등, 2020; 한국과학창의재단, 2019). 이제까지의 교육은 단순 반복적인 인간의 인지적인 작업을 자동화시켜 생산성과 효율성을 향상시켰다면 AI 교육이란 인간의 지능적이고 창조적인 인지 작업까지 자동화시켜 기존의 교육과는 차원이 다른 생산성과 효율성을 제공할 수 있다(김수환 등, 2020). AI 교육은 크게 세 가지로 나뉠 수 있는데, AI 원리교육, AI 활용교육, AI 융합교육으로 유형화할 수 있다(임다미 등, 2021). 첫 번째, AI 원리교육은 기본적으로 갖추어야 할 인공지능의 기본적인 개념과 기초적인 코딩교육을 포함하는 동시에 윤리의식을 가르치는 것이다. 두 번째로 AI 활용교육은 SW와 AI를 학습의 도구로 활용하여 학생들에게 개개인 맞춤형 학습을 제공하는 것을 의미한다. 특히, OECD 통계에 따르면 우리나라의 저출산과 고령화, 학령인구의 감소 및 교육격차가 심해지고 있기 때문에 전 국민이 변화하는 시대에 빠르게 잘 적응할 수 있기 위해서는 맞춤형 교육이 더욱 필요하다 할 수 있다. 마지막으로, AI 융합교육이란, 여러 학문 및 산업에 SW와 AI를 접목시켜 창의적인 해결책을 제시하는 것으로, 새로운 가치를 창출하는 것을 목표로 세분화된 교육을 제공하는 것이다. 이와 같이 SW와 AI 교육은 다양한 목적을 가지고 개발되어왔다.

      SW·AI 교육이 실제로 의도한 목적을 달성하는지를 알아보기 위해서는 이에 대한 효과성 연구가 필수적이다. SW·AI 교육을 시행한 선행연구를 살펴보면, AI 교육 유형에 상관없이 공통적으로 나타나는 효과가 있다(김민자, 김현철, 2018; 김민재 등, 2021; 김재경, 손의성, 2021; 손경진, 한정혜, 2018; 오경선, 권정인, 2019; 오미자, 김미량, 2018; 유지원, 2022; 이성희, 2019; 이정민, 고은지, 2018; 전형기, 김영식, 2022; 홍원준 등, 2020). 선행연구에서 제시된 공통적인 효과성 요인들을 요약하면, 첫째, 익숙하지 않던 SW·AI에 대해 알아가며 인식과 태도가 긍정적으로 변화되는 것, 둘째, 문제를 해결하는 데 다양한 방법으로 생각해볼 수 있는 창의적인 문제해결력을 갖게 되었다는 것, 셋째, 컴퓨팅시스템을 활용하여 일상생활 및 다양한 학문에 적용해서 효율적이고도 창의적인 방법을 생각해 내는 컴퓨팅 사고력을 키워주었다는 것이다.

      한편, 공통적으로 나타나는 효과 외에도 AI 교육의 유형에 따라 나타나는 효과성의 차이도 존재한다. AI 원리에 더 집중한 경우, SW·AI에 대한 가치를 인식하고 이해도가 높아지며 흥미와 효능감을 더 갖게 되었다는 보고가 있다(김현정, 오경선, 2020; 박정인, 김성백, 2022; 이성혜, 2020). 또한, AI를 사용하면서 가져야 할 태도 즉, 책임성, 투명성, 안정성, 고용, 차별금지, 사람중심 서비스, 허용과 한계, 로봇의 권리 등(이재호 등, 2021)을 배웠다는 결과도 나타났다. 반면, AI 융합에 더 초점을 맞춘 교육 프로그램을 진행한 경우, 앞서 언급한 공통적으로 나온 결과들과 대부분 일치하였고 이 외에도 지식정보 활용 역량, 협업역량, 의사소통능력을 키우는 데 효과가 있었던 것으로 나타났다(김성원, 이여준, 2021; 허희정, 천재순, 2022; 신진선, 조미헌, 2021). 이에 더하여, 교과 수업의 일부로 SW·AI 교육을 함께 제공할 때 수업만족도가 높아지고 예비 교수자들도 기회가 주어진다면 AI 도구를 활용해 수업할 의향이 있다고 응답하여 참가자뿐만 아니라 제공자 또한 SW·AI의 효능성이 높다고 보고하였다(서주영, 신승훈, 2020; 김진옥, 2021). 이러한 선행연구들은 SW·AI 교육 프로그램의 효과성이 다양하고 포괄적일 수 있음을 시사한다.

      그럼에도 불구하고 SW와 AI 교육 프로그램의 효과성을 알아보기 위한 선행연구들에는 제한점이 존재한다. 먼저, 연구자가 사전에 설정한 영역만을 대상으로 효과를 검증하여, 실제 참가자인 학생들의 효과성 경험을 모두 반영하지 못하였을 수 있다. 앞서 기술한 바와 같이 SW와 AI 교육은 원리, 활용, 융합과 관련된 다양한 역량을 포괄하고 있기에, 개별 교육 프로그램은 내용이나 운영에 있어서 서로 이질적인 특징을 보일 수 있다. 실제로 한국과학창의재단의 디지털새싹 캠프 사업에서 운영한 교육 프로그램들을 살펴보면 운영 주체가 대학과 기업으로 다양할 뿐 아니라, 프로그램 운영 기간 역시 8회차부터 15회차까지 큰 차이를 나타내고 있다. 교육과정의 내용 역시 컴퓨팅시스템, 인공지능, 알고리즘과 프로그래밍, 데이터, 디지털 문화 등 프로그램별로 상이하였다(한국과학창의재단, 2023). 따라서 이와 같이 다양한 교육 프로그램들이 포함되는 SW·AI 교육 과정을 평가하기 위해서는 참여자들의 다양한 경험을 개방적으로 탐색할 수 있는 방법이 필요하다.

      또 다른 제한점으로 발달단계에 따른 AI 교육의 효과의 차이가 적극적으로 고려되지 않았다는 점이 있다. 초, 중, 고등학생을 대상으로 2004-2015년 사이에 수행된 로봇 교육의 효과 관련 연구 24편을 메타분석한 결과, 초등학생에 비해 중·고등학생을 대상으로 하는 로봇 교육이 더 효과적이었다(김민웅 등, 2016). 또한, 학년이 높아질수록 로봇 기반 교육이 더욱 효과적이었다(양창모, 2014). 이와 같은 결과는 발달단계에 따른 사고의 이해도나 문제해결능력의 차이에서 기인할 수 있다. 피아제(Piaget)의 인지발달 이론에 의하면 아동기에서 청소년기로의 발달은 논리적인 사고가 어느 정도 형성되어 구체적인 문제를 해결할 수 있으나 추상적인 사고는 논리적인 사고를 적용하지 못하는 구체적 조작기에서 논리적이고 추상적인 사고가 가능해지며 기억력, 사고력, 판단력 등 사고기능을 담당하는 전두엽이 더욱 활성화되는 형식적 조작기로의 발달로 특징 지어진다(정은숙 등, 2009; 허민 등, 2010). 실제 선행연구 결과에서도 중학교에서 고등학교로 학년이 증가함에 따라 구체적 조작기에 해당하는 인지적 특징을 보이는 청소년이 감소하고 형식적 조작기의 인지적 특징을 보이는 경우가 증가한다는 결과가 보고되었다(최영준 등, 1985). 이와 같이 발달적 단계는 AI 교육의 효과를 평가하는 데 중요한 요인이 될 수 있으나, 양적 도구를 사용하여 이러한 발달적 차이를 살펴보는 것은 어려울 수 있다. 양적 검사의 경우 검사 개발에 사용된 준거 집단과 다른 발달적 단계의 집단에 적용하는 것은 타당도에 문제를 야기할 수 있기 때문이다. 따라서 발달적 차이를 검증하되 연구 도구로 인한 오류를 최소화할 수 있는 방안의 모색이 필요하다.

      이와 같은 선행연구의 제한점을 고려하여, 본 연구에서는 연구 참가자인 학생들의 의견을 반영하는 개념도 방법론을 활용해 연구를 진행하고자 한다. 개념도 방법론은 질적자료를 양적으로 분석하는 연구 방법으로 연구 참가자가 경험하는 현상의 영역과 구성 요소 및 잠재 구조 등을 밝히는 데 유용하다(Paulson et al., 1999; Trochim, 1989). 이 연구 방법은 연구 참가자가 연구 질문에 대한 자신의 자유로운 경험과 생각에 대해 서술하고 이를 핵심 문장으로 분류 및 군집화하여 수집된 질적자료를 양적인 통계처리 과정을 통해 분석해(Bedi & Williams, 2005) 참가자들의 발달수준에 따른 효과를 볼 수 있다는 장점이 있다. 이는 특정 현상에 대한 연구 참가자의 개인적인 경험과 관점을 탐구하고 그들의 의미를 활용하여 범주화하는 것으로 연구자의 편견이 최소화되며 인식 구조의 탐색을 더욱 명료하게 알아보게 한다(민경화, 최윤정, 2007; Paulson & Worth, 2002). 즉 개념도 방법론은 가시적으로 특정 경험과 관련한 인지 특성을 포괄적으로 이해할 수 있게 하며 기존 선행연구에서 보고되지 않은 효과들을 나타내는 데 용이하기 때문에 개념도 방법론을 적용하는 것이 적절하다. 이에 더하여 양적 측정도구를 사용하는 경우 집단에 따라 타당도와 신뢰도가 다르게 나타날 수 있다는 문제점이 있는데, 개념도 방법론은 서로 다른 발달단계에 속한 참여자들이 보고하는 이질적인 경험들을 동일한 방법론을 사용하여 살펴볼 수 있다는 장점이 있다. 개념도 연구법은 특정 현상에 대한 인식을 다루는 다양한 연구에 적용될 수 있으며, 특히 심리상담(김윤정, 양은주, 2020; 정찬석, 이은경, 김현주, 2004)이나 교육기부(김윤정 외, 2016)와 같은 특정 프로그램을 평가하는 데 효과적으로 사용될 수 있다(Rosas & Ridings, 2017).

      본 연구는 개념도 방법론을 활용해 디지털새싹 캠프에서 운영된 다양한 SW·AI 교육 프로그램들의 효과성을 연구 참가자들의 경험에 기초하여 살펴보고자 하였다. 본 연구의 목적은 SW·AI 교육 프로그램들을 통해 나타날 수 있는 효과에는 어떤 요인들이 있으며, 이러한 요인들에 있어서 두드러지는 발달적 차이가 무엇인지 탐색하고자 하는 것이다. 이를 위하여, 되도록 다양한 경험을 추출하고 발달적 차이를 살펴볼 수 있도록 중학생, 고등학생 1-2학년, 예비대학생(고등학생 3학년)을 기준으로 발달단계를 구분하고, 각 발달단계별로 서로 상이한 두 개의 교육 프로그램들을 선정하여 이에 참여한 학생들을 대상으로 연구하고자 하였다. 이를 통해 향후 SW·AI 교육 프로그램의 효과성을 검증하는 연구들에서 효과성 요인을 결정할 때 참고할 수 있는 기초 자료를 제공하고자 하였다. 본 연구의 연구 문제는 다음과 같다.

      
        	•	SW·AI 교육 프로그램에 참여한 중학생, 고등학생, 예비대학생 청소년 집단은 무엇을 교육의 효과로 인식하고 있는가?


      

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 연구 대상
        본 연구의 대상은 한국과학창의재단 주관으로 진행되는 2022 동계(겨울방학) 디지털새싹 캠프에 참가 중인 중, 고등학생들이었다. 연구참여자 모집 기준은 중학생, 고등학생 1-2학년, 예비대학생(고등학생 3학년) 집단별로 상이한 두 개의 프로그램에 참여한 학생들이었으며, 참여자 모집과 선정은 한국과학창의재단의 협조를 통해 이루어졌다. 예비대학생의 경우, 수능을 마친 고등학생 3학년이기 때문에 고등학생 1-2학년 집단과 이질적이라고 판단되어 집단을 구분하였다. Trochim(1989)은 개념도 분석을 위한 초점 집단 구성에 엄격한 기준이 없으므로 최대 75명에서 80명까지 가능하다고 보았으며, Kane과 Trochim(2007)의 후속 연구에서는 참가자의 수가 최소 8명에서 40명 이하가 적합한 것으로 보았다. 이에 본 연구에서는 각 집단별로 20명 내외의 참여자를 모집하고자 하였다.

        본 연구의 참여자는 중학생 23명, 고등학생 1-2학년 16명, 예비대학생(고등학생 3학년) 21명이었다(<표 1>).

        
          <표 1> 
				
          

          
            참가자 인구통계학적 정보
          
          

        

        
          
            
              	집단
              	프로그램명
              	인원
              	총 인원
              	성별
              	학년
              	운영 방식
            

          
          
            	중학생
            	재난안전 인공지능 연구소
            	13명
(56.5%)
            	23명
            	남자 5명(38.5%)
            	전체 1학년
            	방문형
          

          
            	여자 8명(61.5%)
          

          
            	나도 체인지메이커! 
관광 APP 개발
            	10명
(43.5%)
            	남자 6명(60.0%)
            	1학년 3명(30.0%)
            	방문형
          

          
            	여자 4명(40.0%)
            	2학년 7명(70.0%)
          

          
            	일반계 
및 
특성화고 고등학생
1-2학년
            	나우누리 스마트화분
            	9명
(56.3%)
            	16명
            	남자 8명(88.9%)
            	1학년 3명(33.3%)
            	방문형
          

          
            	여자 1명(11.1%)
            	2학년 6명(66.7%)
          

          
            	구름 SW·AI 프로젝트 캠프
            	7명
(43.7%)
            	남자 5명(71.4%)
            	전체 1학년
            	방문형
          

          
            	여자 2명(28.6%)
          

          
            	예비대학생
            	AI 교육 캠프 (상급) 나만의 인공지능 만들기
            	13명
(61.9%)
            	21명
            	남자 5명(38.5%)
            	전체 3학년
(집행 기관 예비대학생)
            	집합형
          

          
            	여자 8명(61.5%)
          

          
            	CSU SW·AI 겨울 방학 캠프
            	8명
(38.1%)
            	남자 6명(75.0%)
            	집합형
          

          
            	여자 2명(25.0%)
          

        

        

        본 연구의 대상이 된 중학생 및 고등학생 1-2학년 집단은 소속 학교에서 프로그램을 운영하는 방문형 캠프였으며, 예비대학생(고등학생 3학년)의 경우 예비 신입생을 대상으로 대학에서 운영하는 집합형 캠프였다. 참여자들이 경험한 교육 프로그램의 내용은 아두이노 기판을 이용한 스마트 화분 만들기, 관광 앱 개발하기, 자율주행 자동차 조립 및 조종하기 및 프로젝트 기반 파이썬 학습 및 코딩 문제 풀이 등으로 다양하였다.

      

      
        2. 연구 절차 및 자료 분석
        본 연구에서는 SW와 AI 교육 프로그램에 참가한 청소년들이 어떤 부분에서 도움을 받았는지 살펴보기 위해 개념도 방법론을 사용하였다. 기본적인 연구 절차는 Kane과 Trochim(2007)의 개념도 연구법 6단계에 따라 초점 질문 선정, 문장 산출, 문장 구조화, 자료 분석, 결과 해석 및 활용의 단계로 진행하였으며 구체적인 절차는 다음과 같다. 첫 번째 단계는 연구자가 연구 아이디어를 구체화하고 대상을 선정하여 적절한 초점 질문을 선정하는 단계이다. 본 연구에서는 SW·AI 교육 프로그램에 참가한 청소년들의 긍정적 경험에 초점을 맞추었으며, 심리학전공 대학원생 5인과 교수 2명이 함께 논의하여 “SW·AI 교육 프로그램에 참가하여 도움이 되었던 점은 무엇인가요?”라는 초점 질문을 선정하였다.

        두 번째 단계는 연구 참가자들로부터 의견을 산출하고 이를 연구자가 분석, 종합 및 편집하는 단계이다. 본 연구에서는 연구자가 직접 SW·AI 교육 프로그램 장소에 가서 참가자들을 만나 연구의 목적과 절차를 설명한 후, 60분간 1차 포커스그룹 인터뷰를 실시하였다. 이때 사전 동의 후 인터뷰를 녹음하였고 참가자들의 인터뷰 자료를 모두 취합한 후 연구자 7인이 연구의 목적에 부합하는 의미 있는 문장들을 추출하였다. 한 문장에 두 가지 의미가 있는 경우 두 문장으로 분리하였고 중복되는 문장들은 하나의 문장으로 정리하였으며 문장의 구체성 수준을 맞추고자 의미를 손상하지 않는 범위에서 보편적인 표현으로 바꾸었다. 그 결과 중학생 집단의 문장은 50개, 고등학생 1-2학년 집단의 문장은 51개, 예비대학생 집단의 문장은 61개가 최종 추출되었다.

        세 번째 단계는 문장 구조화 단계로, 산출된 문장들을 참가자들이 이해할 수 있는 방식으로 분류하고 평정하였다. 최종적으로 산출된 핵심 문장들은 카드형식으로 제작되었으며 이후 참가자들은 2차 인터뷰로 약 40분간의 면담을 통해 각자 문장 카드들을 분류 및 평정하였다. 이때 분류기준은 핵심 문장들을 ‘유사한 것으로 보이는 문장끼리 모으는 것이었으며, 이들의 인지적 특성을 가능한 있는 그대로 이끌어내기 위해서 하나의 범주는 두 개 이상의 문장으로 이뤄져야 하며 핵심 문장 전체의 1/3개 이상은 한 범주로 모으지 말라는 두 가지 조건을 제시하였다(Paulson, & Worth, 2002; Paulson et al., 1999). 분류 작업이 끝난 다음에는 참가자들이 각 핵심 문장에 대해 얼마나 중요하다고 생각하는지를 5점 리커트 척도(1=전혀 중요하지 않다 ~ 5=매우 중요하다)로 평정하도록 하였다. 1차 인터뷰 시 후속 인터뷰가 있음을 공지하고 사전 동의를 받았으나 참가자들의 개인 사정에 의하여 중학생 집단 중 2명이 2차 인터뷰에 참가하지 못하였다. 또한, 시간과 거리상의 제약으로 인하여 일부 참가자는 온라인 화상회의를 통한 비대면 방법으로 2차 인터뷰를 실시하였다.

        네 번째 단계는 개념도 분석 단계로, SPSS 27.0을 사용하여 다차원 척도법(Multi-dimensional scaling)과 위계적 군집분석(Hierarchical cluster analysis)을 실시하였다. 참가자들이 2차 인터뷰를 통해 분류하고 평정한 결과가 분석을 위한 원자료로 사용되었다. 이때 불성실 응답으로 결과를 신뢰하기 어려운 총 2명(중학생 1명, 고등학생 2학년 1명)의 참가자를 제외하고 최종 분석을 실시하였다. 최종적으로 분석에 사용된 참가자 인원은 <표 2>와 같다. 다차원 척도법을 사용하기 위해 각 집단 참가자들이 유사성에 따라 분류한 결과 중 동일 범주로 묶인 문장을 0, 다른 범주로 묶인 문장을 1로 코딩하여 개인 유사성 행렬표(Similarity matrix)를 만들었다. 모든 참가자들의 파일을 합산한 집단 유사성 행렬표(Group similarity matrix)를 바탕으로 다차원 척도법을 사용해 가로축과 세로축의 좌표값을 산출하였다. 이후 지도상에 위치한 점(문장)을 내적으로 일관된 군집으로 묶는 위계적 군집분석을 실시하였다. 이때 거리를 기반으로 하는 자료를 의미 있게 해석하는 데 유용한 Ward의 방법을 사용하였다(Kane & Trochim, 2007). 이후 연구자들은 군집 분류 가능성을 보여주는 덴드로그램과 군집화 일정표를 기준으로 적절한 군집의 수를 결정하였다.

        
          <표 2> 
				
          

          
            분석에 사용된 참가자 인원
          
          

        

        
          
            
              	집단
              	1차 인터뷰
              	2차 인터뷰
              	제외된 인원
              	최종 분석에
 사용된 인원
            

          
          
            	중학생
            	23명
            	21명
            	1명
            	20명
          

          
            	고등학생 
1-2학년
            	16명
            	16명
            	1명
            	15명
          

          
            	예비대학생
            	21명
            	21명
            	0명
            	21명
          

        

        

        다섯 번째 단계는 개념도 해석 단계에 해당하며, 참가자들의 답변을 기반으로 구성된 핵심 문장과 군집목록, 그리고 개념도를 가지고 핵심 문장들이 가까이 있고 멀리 있는 정도에 따라 그 관계를 설명하고 차원에 따라 군집화된 범주를 명명하고 해석한다. 개념도에서 핵심 문장들의 거리는 연구참여자들이 이들 문장들을 함께 범주화한 빈도를 반영하는 것으로, 서로 가까이에 위치한 핵심 문장들은 동일한 범주로 분류되며 서로 먼 곳에 위치한 문장들은 다른 범주로 구분된다. 즉, 개념도 상에 가까이 위치한 문장들은 연구 참가자들이 유사하게 인식하고 있는 개념으로 볼 수 있다. 본 연구에서는 연구자 5인과 개념도 연구를 다수 수행한 심리학과 교수 2인이 같은 군집으로 묶인 문항들의 공통성을 중심으로 군집 명을 도출했고 각 차원의 극단에 위치한 군집 및 군집 내 진술문의 근접성을 근거로 차원을 명명하였다(김선경, 2011; Kunkel & Newsom, 1996).

        마지막 단계는 개념도 활용 단계로 개념도 해석 결과를 연구 목적에 맞게 논의하고 활용하는 작업이 포함된다. 본 연구에서는 청소년들이 SW·AI 교육 프로그램의 참여를 통해 무엇을 효과로 인식하고 있는지를 학교급별로 탐색하고 비교하는 것이 목적이었으므로, 이를 논의에서 제시하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      본 연구에서는 SW·AI 교육 프로그램에 참가 하면서 도움이 되었던 경험이 무엇인지에 대해 집단별로 각각 구현된 개념도를 바탕으로 핵심 문장들의 관계를 해석하였다. 발달단계에 따른 집단별 결과는 다음과 같다.

      
        1) 중학생
        최종 선정된 23명의 중학생 참가자들에게 초점 질문을 사용한 결과, 총 50개의 핵심 문장이 도출되었다. 스트레스 값(stress value)은 .335로, 다차원 척도 분석에 적합한 범위(.205~.365)를 충족하였으며(Gol & Cook, 2004; Kane & Trochim, 2007), 2차원이 가장 적절한 것으로 나타났다. SW·AI 교육 프로그램에 참가한 중학생 참가자들의 긍정적 경험은 ‘지식-사회 및 정서’와 ‘학습의 일차적 효과-학습의 이차적 효과’라는 2개의 차원으로 나타났다. 위계적 군집분석을 통해 도출된 덴드로그램과 군집화 일정표, 해석의 용이성을 바탕으로 논의한 결과 적절한 범주의 수는 5개로 결정되었다. 구체적으로는 ‘협업활동의 경험’, ‘신기술에 대한 이해 및 새로운 적용 가능성의 발견’, ‘도전 경험을 통한 성취감’, ‘SW·AI 관심의 심화’, ‘체험을 통한 SW·AI 원리의 이해’였다. 각 범주와 범주의 중요도 평균값, 범주에 포함된 핵심 문장과 문장의 중요도 평균값은 <표 3>에, 개념도는 <그림 1>에 제시하였다.

        
          <표 3> 
				
          

          
            SW·AI 교육 프로그램 참가 중학생이 지각한 도움 관련 핵심 문장
          
          

        

        
          
            
              	범주 및 범주 내 포함 문장
              	중요도
            

          
          
            	
              범주 1. 협업활동의 경험
            
            	3.24
          

          
            	41. 팀활동을 하면서 주어진 역할에 대한 책임감을 기를 수 있었다.
            	4.05
          

          
            	25. 팀활동을 통해 다른 사람의 의견을 존중하는 법을 배울 수 있었다.
            	3.84
          

          
            	14. 협업능력을 키울 수 있었다.
            	3.60
          

          
            	17. 상황에 대처/해결 방안을 생각하면서 창의력을 길렀다.
            	3.60
          

          
            	1. 협업활동을 하면서, 나의 부족한 부분을 친구들을 통해 채울 수 있었다.
            	3.26
          

          
            	10. 팀워크를 경험할 수 있었다.
            	3.20
          

          
            	49. 친구들의 의견을 들으면서 새로운 아이디어가 생겼다.
            	3.15
          

          
            	36. 코로나 이후 오랜만에 친구들과 팀활동을 할 수 있어서 좋았다.
            	3.10
          

          
            	29. 친구들과 함께 활동하고 의견을 나누면서 수업이 더 잘 이해되었다.
            	2.95
          

          
            	6. 다른 친구들이 열심히 하는 모습을 보고 나도 열심히 하게 되었다.
            	2.79
          

          
            	33. 친구들과 친밀감이 형성되었다.
            	2.74
          

          
            	20. 친구들과 시간을 보낼 수 있어서 재미있었다.
            	2.58
          

          
            	
              범주 2. 신기술에 대한 이해 및 새로운 적용 가능성의 발견
            
            	3.23
          

          
            	43. 사회적, 자연적 현상을 코딩과 연결해서 해결할 수 있음을 알게 되었다.
            	3.55
          

          
            	50. 미래를 위해 SW·AI 프로그램 교육이 필요하다는 것을 알았다.
            	3.50
          

          
            	26. 신기술로 사회문제를 해결할 수 있다는 것을 알게 되었다.
            	3.30
          

          
            	32. 시도해보고 싶었던 것을 실제로 해볼 수 있었다.
            	3.25
          

          
            	4. 드론, 로봇팔, 코딩 등이 내가 입력한 대로 실행돼서 신기했다.
            	3.05
          

          
            	38. 평소에 접하지 못했던 것을 접해볼 수 있어서 재미있었다.
            	3.00
          

          
            	47. 평소에 경험하기 어려운 것을 해봐서 신기했다.
            	2.95
          

          
            	
              범주 3. 도전 경험을 통한 성취감
            
            	3.23
          

          
            	22. 실패해도 포기하지 않고 계속 도전해보는 경험을 할 수 있었다.
            	3.95
          

          
            	42. SW·AI 교육 프로그램 활동에서 오류를 해결하고 성공했을 때 뿌듯함을 느꼈다.
            	3.50
          

          
            	8. 앞으로 더 어려운 것을 도전할 수 있을 것 같은 마음이 들었다.
            	3.40
          

          
            	7. 관심 있었던 분야를 더 잘 알게 된 기회였다.
            	3.30
          

          
            	27. 나의 미래에 대해 생각해보는 계기가 되었다.
            	3.25
          

          
            	34. 직업 선택의 폭이 넓어졌다.
            	3.20
          

          
            	3. SW·AI 교육 프로그램에서 배운 것을 집에 돌아가서도 다시 해보고 싶은 마음이 들었다.
            	3.20
          

          
            	15. 진로에 대한 정보가 늘어났다.
            	3.15
          

          
            	12. SW·AI 교육 프로그램을 통해서 나에 대해 더 알아보게 되었다.
            	3.05
          

          
            	31. SW·AI 교육 프로그램의 구성이 다양해서 흥미로웠다.
            	2.90
          

          
            	44. SW·AI 교육 프로그램에서 제공되는 물품(간식, 보상품 등)을 받아서 좋았다.
            	2.65
          

          
            	
              범주 4. SW·AI 관심의 심화
            
            	3.28
          

          
            	2. SW·AI는 하지 못하는 인간의 고유한 능력에 대해서 생각해보게 되었다.
            	3.58
          

          
            	23. SW·AI가 인간의 삶에 도움이 될 것이라는 것을 알게 되어 미래 SW·AI의 역할에 대한 기대감이 생겼다.
            	3.50
          

          
            	24. SW·AI 프로그램과 코딩 수행 능력 향상에 도움이 되었다.
            	3.35
          

          
            	18. SW·AI 교육 프로그램을 통해 일상생활에 AI 관련된 것이 많음을 알게 되었다.
            	3.30
          

          
            	11. SW·AI와 관련된 교육 프로그램에 더 참가하고 싶은 마음이 생겼다.
            	3.25
          

          
            	30. SW·AI가 예전에는 멀게 느껴졌는데 SW·AI 교육 프로그램을 하면서 친근감이 생겼다.
            	3.16
          

          
            	21. 전에 관심이 없었는데 SW·AI 프로그램에 대한 관심을 갖게 해줬다.
            	3.16
          

          
            	5. 다음에 SW·AI 프로그램 관련 수업을 들으면 훨씬 수월할 것 같다.
            	3.15
          

          
            	28. SW·AI 기초지식을 쌓는 데 도움이 되었다.
            	3.10
          

          
            	
              범주 5. 체험을 통한 SW·AI 원리의 이해 
            
            	3.34
          

          
            	48. 강의식이 아니라 SW·AI 프로그램을 직접 사용하면서 자연스럽게 익힐 수 있어서 좋았다.
            	3.74
          

          
            	13. 어떻게 하면 SW·AI와 공존하면서 살아갈 수 있는지 생각해보는 기회가 되었다.
            	3.63
          

          
            	46. SW·AI와 관련된 직업을 구하는 데 도움이 될 것 같다.
            	3.55
          

          
            	39. 미래 사회에 SW·AI가 큰 영향을 줄 것이라는 것을 알게 되어, SW·AI에 더 관심이 생겼다.
            	3.42
          

          
            	9. SW·AI에 대한 긍정적 인식을 갖게 되었다.
            	3.30
          

          
            	37. SW·AI 프로그램에 대한 원리를 알게 되었다.
            	3.30
          

          
            	45. SW·AI가 마냥 어렵게 느껴졌는데 막상 해보니 생각보다 쉽다는 것을 알았다.
            	3.26
          

          
            	40. SW·AI 프로그램과 코딩(앱 개발)을 기획 단계부터 해볼 수 있었다.
            	3.25
          

          
            	35. SW·AI가 다른 분야의 발전에 도움이 된다는 것을 알았다.
            	3.11
          

          
            	16. SW·AI에 대한 거부감이 많이 없어졌다.
            	3.10
          

          
            	19. SW·AI 프로그램을 직접 체험해봐서 즐거웠다.
            	3.05
          

        

        

        
          
          

          <그림 1> 
				
          

          
            SW·AI 교육 프로그램의 도움된 경험에 대한 중학생 참가자들의 개념도
          
          

          

        

        가로축의 ‘지식-사회 및 정서’ 차원에 따라 살펴보면, 범주 2, 범주 4, 범주 5는 SW·AI 교육 프로그램 실습을 통한 지식 및 인식을 포함한 지적 성장에 대한 내용이다. 범주 1과 범주 3은 SW·AI 교육 프로그램을 통해 사회 및 정서적인 측면에서 도움이 된 경험을 의미한다. 세로축의 ‘학습의 일차적 효과-학습의 이차적 효과’ 차원으로 살펴보면, 범주 1, 범주 4, 범주 5는 SW·AI를 익혀보며 원리를 이해하고 친근해졌으며 다른 학생들과 협업활동을 했던 내용으로, 프로그램 내에서 참가자들이 즉각적으로 경험한 효과를 의미한다. 범주 2와 범주 3은 SW·AI 자체를 넘어 신기술과 미래 적용 가능성에 대해 알게 되고 도전 경험을 통해 성취감을 얻게 된 것 등 프로그램을 통해 얻게 된 간접적 효과를 의미한다.

        범주 1 ‘협업활동의 경험’은 12개의 핵심 문장을 포함하며 중요도 평균값은 3.24다. 참가자들은 SW·AI 교육 프로그램 과정에서 팀을 이루어 다른 학생들과 상호작용을 하면서 협업능력을 경험해 볼 수 있었던 것을 긍정적으로 보고하였다. 범주 2 ‘신기술에 대한 이해 및 새로운 적용 가능성의 발견’은 7개의 핵심 문장을 포함하며, 중요도 평균값은 3.23이다. SW·AI 교육 프로그램을 통해 SW·AI 기술이 새롭게 적용될 수 있는 가능성들을 발견하게 된 내용들로 구성되었다. 범주 3 ‘도전 경험을 통한 성취감’은 11개의 핵심 문장으로 이루어졌고 중요도 평균값은 3.23이다. SW·AI 프로그램을 조작해보면서 계속 도전하고 결국 성공해낸 경험에서 성취감을 느낀 경험에 대한 내용이다. 범주 4 ‘SW·AI 관심의 심화’는 9개의 핵심 문장으로 이루어졌으며 중요도 평균값은 3.28이다. 범주 4는 SW·AI에 대해 친숙해지고 관심이 심화되었다는 내용이다. 범주 5 ‘체험을 통한 SW·AI 원리의 이해’는 11개의 핵심 문장을 포함하며 중요도 평균값은 3.34다. 강의식이 아니라 직접 체험하고 조작해보는 활동을 통해 원리를 더 쉽게 이해할 수 있었다는 내용이다. 범주 4와 범주 5의 근접한 위치는 두 범주 간의 유사성이 그만큼 크다는 것을 의미하는데, 둘 다 SW·AI에 대한 관심과 이해에 도움이 된 점에서는 비슷하지만 범주 5는 이해도와 활용 능력을 향상시킨 것이 ‘체험’임을 강조한 것에서 변별되는 부분이 있다. 범주 5의 중요도가 가장 높게 평정되었는데, 이는 중학생 집단에 있어 SW·AI 프로그램을 직접 실행해보고, 체험해본 것이 매우 효과적이고 긍정적인 경험으로 보고되었음을 시사한다.

        중요도 점수가 높았던 핵심 문장들을 종합해보면, 중학생 참가자들은 SW·AI 교육 프로그램에서 이루어진 팀활동을 통해 책임감과 소통 등 협업능력을 키울 수 있었던 것, 실패해도 계속 도전해서 성공해낸 뿌듯함을 경험한 것, 일방적인 강의 형식이 아니고 창의력을 발휘하게끔 조성된 분위기에서 자연스럽게 프로그램을 익혔던 경험을 가장 도움이 되었던 점들로 꼽았다. 또한, SW·AI를 사회적 현상에 적용할 수 있음을 인식하며, 인간의 고유한 능력이나 AI와 공존할 수 있는 방법에 대해 생각해보는 계기가 되었다는 내용도 중요하게 보고하였다.

      

      
        2) 고등학생 1-2학년
        16명의 고등학생 1-2학년 참가자들에게 초점 질문을 사용한 결과, 총 51개의 핵심 문장이 도출되었다. 스트레스 값은 .332로, 다차원 척도 분석에 적합한 범위(.205~.365)를 충족하였으며(Gol & Cook, 2004; Kane & Trochim, 2007), 2차원이 가장 적절한 것으로 나타났다. SW·AI 교육 프로그램에 참가한 고등학생 1-2학년 참가자들의 긍정적 경험은 ‘사회 및 정서-지식 및 진로’와 ‘학습의 일차적 효과-학습의 이차적 효과’라는 2개의 차원으로 나타났다. 위계적 군집분석을 통해 도출된 덴드로그램과 군집화 일정표, 해석의 용이성을 바탕으로 연구자들이 논의한 결과 적절한 범주의 수는 7개로 결정되었으며, 구체적으로는 ‘SW·AI 교육 프로그램 구성에 대한 만족’, ‘상호작용을 통한 학습’, ‘긍정적 자기평가 향상’, ‘진로 탐색’, ‘흥미 및 성취감’, ‘SW·AI 교육 프로그램에 대한 이해 및 친근감’, ‘지식의 확장과 적용에 대한 의지’이다. 각 범주와 범주의 중요도 평균값, 범주에 포함된 핵심 문장과 문장의 중요도 평균값은 <표 4>에, 개념도는 <그림 2>에 제시하였다.

        
          <표 4> 
				
          

          
            SW·AI 교육 프로그램 참가 고등학생 1-2학년이 지각한 도움 관련 핵심 문장
          
          

        

        
          
            
              	범주 및 범주 내 포함 문장
              	중요도
            

          
          
            	
              범주 1. SW·AI 교육 프로그램 구성에 대한 만족
            
            	4.23
          

          
            	49. 오프라인으로 진행되다 보니 질문에 대한 답변을 바로 받을 수 있어 빨리 이해할 수 있었다.
            	4.88
          

          
            	44. SW·AI 교육 프로그램을 통해 혼자서 배우는 것보다 지식을 체계적으로 배울 수 있었다.
            	4.56
          

          
            	15. 학교에서 수업을 들을 수 있어 부담이 적었다. (이동 시간, 거리, 낯선 곳)
            	4.13
          

          
            	25. SW·AI 교육 프로그램에서 제공되는 물품(간식, 점심, 보상품 등)을 받아서 좋았다.
            	4.00
          

          
            	42. 시도해보고 싶었던 것을 실제로 해볼 수 있었다.
            	3.56
          

          
            	
              범주 2. 상호작용을 통한 학습
            
            	4.12
          

          
            	37. 선생님께서 친절하게 알려주셨다.
            	4.81
          

          
            	26. 혼자서 공부하기 어려운 내용을 전문가에게 배울 수 있는 기회여서 좋았다.
            	4.75
          

          
            	33. 비용 부담 없이 배울 수 있었다.
            	4.50
          

          
            	20. 선생님께서 즉각적으로 도와주셔서 오류를 빨리 해결할 수 있었다.
            	4.31
          

          
            	7. 선생님께서 스스로 해결할 수 있도록 독려해주셨다.
            	4.13
          

          
            	47. 어려움이 있을 때 친구에게 도움을 받아 잘 해결할 수 있었다.
            	4.06
          

          
            	24. 친구에게 도움을 주어서 뿌듯했다.
            	4.00
          

          
            	29. 선생님께 SW·AI 교육 프로그램 내용 외에 평소 궁금했던 내용을 질문할 수 있었다.
            	4.00
          

          
            	27. 방학 때 오랜만에 친구들을 만날 수 있었다.
            	3.94
          

          
            	36. 발표를 통해 다양한 아이디어를 공유하는 것이 재밌었다.
            	3.88
          

          
            	45. 새로운 친구를 사귈 수 있는 기회가 되었다.
            	2.94
          

          
            	
              범주 3. 긍정적 자기평가 향상
            
            	3.77
          

          
            	9. 방학인데 학교에 나와 SW·AI 교육 프로그램에 참가한 것이 자랑스럽다.
            	4.19
          

          
            	10. 발표를 통해 친구들의 의견을 들으면서 새로운 아이디어가 떠올랐다.
            	3.75
          

          
            	48. 발표를 통해 나의 창의성을 발휘할 수 있었다.
            	3.56
          

          
            	43. 방학 중에 SW·AI 교육 프로그램을 참가하며 규칙적인 생활에 도움이 되었다.
            	3.56
          

          
            	
              범주 4. 진로 탐색
            
            	4.01
          

          
            	19. 진로에 대한 정보가 늘었다.
            	4.44
          

          
            	16. 목표를 위해 더 배우고 싶은 의지가 생겼다.
            	4.31
          

          
            	13. 문제에 부딪혔을 때 새로운 방안을 생각해보는 기회가 되었다.
            	4.19
          

          
            	8. 희망하는 학과 진학에 도움이 될 것 같다.
            	4.19
          

          
            	23. 정해진 대로만 하는 것이 아니라 다양한 방법을 시도해볼 수 있었다.
            	4.13
          

          
            	38. 희망하는 분야에 취업하는 데 도움이 될 것 같다.
            	4.13
          

          
            	51. SW·AI 교육 프로그램을 통해 배운 내용을 실생활에 활용할 수 있다.
            	3.56
          

          
            	50. 새로운 적성을 알게 되었다.
            	3.13
          

          
            	
              범주 5. 흥미 및 성취감
            
            	4.24
          

          
            	1. SW·AI 교육 프로그램 참가 후 결과물을 보니 뿌듯했다.
            	4.44
          

          
            	5. 강의식이 아니라 SW·AI 프로그램을 직접 사용하면서 배울 수 있었다.
            	4.38
          

          
            	14. SW·AI 교육 프로그램을 통해 SW·AI 프로그램과 코딩의 기초부터 배울 수 있었다.
            	4.38
          

          
            	2. SW·AI 교육 프로그램을 통해 평소에 접하기 어려웠던 내용을 접해서 흥미로웠다.
            	4.31
          

          
            	11. 오류를 해결해 보니 뿌듯했다.
            	4.31
          

          
            	18. SW·AI 교육 프로그램의 내용이 재밌었다.
            	4.25
          

          
            	31. SW·AI 교육 프로그램의 난이도가 적당해서 쉽게 배울 수 있었다.
            	4.13
          

          
            	21. SW·AI 프로그램과 코딩 관련 지식을 쌓을 수 있었다.
            	4.13
          

          
            	34. SW·AI 프로그램을 직접 사용하면서 자연스럽게 익힐 수 있었다.
            	3.88
          

          
            	
              범주 6. SW·AI 교육 프로그램에 대한 이해 및 친근감
            
            	3.96
          

          
            	28. SW·AI 교육 프로그램을 통해 부족했던 지식을 보충할 수 있었다.
            	4.50
          

          
            	46. SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 접근성이 높아졌다.
            	4.25
          

          
            	35. SW·AI와 관련된 교육 프로그램에 더 참가하고 싶은 마음이 생겼다.
            	4.19
          

          
            	41. SW·AI 교육 프로그램을 통해 SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 이해가 높아졌다.
            	4.19
          

          
            	4. SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 친밀감이 생겼다.
            	4.13
          

          
            	39. 직접 해보니 SW·AI 프로그램과 코딩을 만드는 것이 생각보다 어려운 과정임을 알 수 있었다.
            	3.69
          

          
            	12. 막상 해보니 SW·AI 프로그램이 생각보다 쉽다는 것을 알았다.
            	3.63
          

          
            	32. 알고 있던 내용을 복습하는 기회가 되었다.
            	3.56
          

          
            	30. SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 막연함이 사라졌다.
            	3.50
          

          
            	
              범주 7. 지식의 확장과 적용에 대한 의지
            
            	4.26
          

          
            	6. SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 정보가 필요할 때 SW·AI 교육 프로그램을 통해 배운 내용이 도움이 될 것 같다.
            	4.50
          

          
            	17. SW·AI 프로그램과 코딩 수행 능력 향상에 도움이 되었다.
            	4.50
          

          
            	40. 오류를 해결해 보고 싶은 의지가 생겼다.
            	4.19
          

          
            	3. SW·AI 교육 프로그램을 통해 배운 지식을 다른 SW·AI 프로그램에 활용하고 싶어졌다.
            	4.13
          

          
            	22. 생각보다 다양한 분야에 SW·AI 프로그램이 활용되고 있음을 알게 되었다.
            	4.00
          

        

        

        
          
          

          <그림 2> 
				
          

          
            SW·AI 교육 프로그램의 도움된 경험에 대한 고등학생 1-2학년 참가자들의 개념도
          
          

          

        

        가로축의 ‘사회 및 정서-지식 및 진로’ 차원을 기준으로 살펴보면, 범주 1, 범주 2, 범주 3은 SW·AI 교육 프로그램을 통한 사회 및 정서적 영향에 해당한다. 범주 4, 범주 5, 범주 6, 범주 7은 SW·AI 교육 프로그램을 통한 SW·AI 프로그램에 대한 이해 향상, 지식의 확장, 관련 진로의 탐색과 같은 긍정적 영향을 의미한다. 세로축의 ‘학습의 일차적 효과-학습의 이차적 효과’ 차원으로 보면, 범주 1, 범주 5, 범주 6은 프로그램 구성에 대한 만족감, 프로그램에 대한 흥미 및 높아진 친밀감, 프로그램에 대한 이해로 SW·AI 교육 프로그램을 통한 일차적 효과, 즉 직접적인 효과를 의미한다. 범주 2, 범주 3, 범주 4, 범주 7은 프로그램 안에서 이루어진 상호작용과 학습, 자신에 대한 긍정적인 평가, 진로 탐색의 기회 및 확장된 지식을 적용하고자 하는 의지로 학습의 이차적 효과, 즉 간접적인 효과를 의미한다.

        범주 1 ‘SW·AI 교육 프로그램 구성에 대한 만족’은 5개의 핵심 문장으로 구성되어 있고 중요도 평균값은 4.23이며, 대면, 체계적인 배움, 장소, 위치적인 부분, 경험 등에 대한 만족감에 대한 내용이다. 범주 2 ‘상호작용을 통한 학습’은 11개의 핵심 문장으로 구성되어 있고 중요도 평균값은 4.12이다. 선생님으로부터의 도움과 친절함, 친구로부터의 도움을 주고받고, 아이디어를 공유하는 등의 내용을 포함하고 있다.

        범주 3 ‘긍정적 자기평가 향상’은 4개의 핵심 문장으로 구성되며 중요도 평균값은 3.77이며, 본인에 대한 자랑스러움, 새로운 아이디어 창출 등 SW·AI 교육 프로그램을 통한 긍정적 자기 경험이 다루어졌다. 범주 4 ‘진로 탐색’은 8개의 핵심 문장으로 구성되며 중요도 평균값은 4.01이다. SW·AI 교육 프로그램을 통해 관련 진로에 대한 정보 취득하고 목표를 위한 의지가 생겼으며 SW·AI 교육 프로그램에 참가하는 동안 새로운 방안과 다양한 방법을 시도해볼 수 있게 된 것 등에 대한 만족감이 드러난다. 범주 5 ‘흥미 및 성취감’은 9개의 핵심 문장으로 구성되었으며 중요도 평균값은 4.24이다. SW·AI 교육 프로그램을 통한 성취물과 오류 해결 과정에서 경험한 뿌듯함, SW·AI의 기초부터 배울 수 있고, 직접 SW·AI 프로그램을 사용하면서 배우는 것에 대한 만족감 등 SW·AI 교육 프로그램의 내용과 난이도가 적절하게 구성되어 참가자의 흥미와 성취감이 충족되었음이 나타난다. 범주 6 ‘SW·AI 교육 프로그램에 대한 이해 및 친근감’은 9개의 핵심 문장이 포함되었으며, 중요도 평균값은 3.96이다. SW·AI 프로그램에 대한 부족한 지식의 보충, SW·AI 교육 프로그램을 통해 코딩에 대한 접근성과 친밀감이 높아졌음을 의미한다. 범주 7 ‘지식의 확장과 적용에 대한 의지’는 5개의 핵심 문장으로 구성되었으며 중요도 평균값은 4.26으로 7개의 군집 중 가장 중요도가 높은 것으로 나타났다. SW·AI 교육 프로그램을 통해 배운 내용이 능력 향상에 도움이 되었으며, 다른 프로그램에도 이를 활용하고자 하는 의지가 드러난다.

        중요도 점수가 높았던 핵심 문장들을 종합해보면, 고등학생 1-2학년 참가자들의 평정 점수가 높은 문장들은 궁금한 점에 대한 피드백을 전문가를 통해 즉각적으로 받을 수 있었던 것, 선생님께서 친절하게 알려주셨던 것, 혼자서 공부하기 어려운 내용을 전문가에게 배울 수 있는 기회가 생긴 것, 혼자서 배울 때보다 지식을 체계적으로 배울 수 있었던 것이 가장 크게 도움받은 부분들로 나타났다. 즉, 이들에게서는 역량 개발을 위한 효과적인 전략들이 가장 중심적인 내용들로 나타났다.

      

      
        3) 예비대학생(고등학교 3학년)
        21명의 예비대학생 참가자들에게 초점 질문을 사용한 결과, 총 61개의 핵심 문장이 도출되었다. 스트레스 값(stress value)은 .359로, 다차원 척도 분석에 적합한 범위(.205~.365)를 충족하였으며(Gol & Cook, 2004; Kane & Trochim, 2007), 2차원이 가장 적절한 것으로 나타났다. SW·AI 교육 프로그램에 참가한 예비대학생 참가자들의 도움된 경험은 ‘프로그램 운영-프로그램 내용’과 ‘학습의 일차적 효과-학습의 이차적 효과’라는 2개의 차원으로 나타났다. 위계적 군집분석을 통해 도출된 덴드로그램과 군집화 일정표, 해석의 용이성을 바탕으로 연구자들이 논의한 결과 적절한 범주의 수는 5개로 결정되었으며, 구체적으로는 ‘SW·AI 교육 프로그램 구성에 대한 만족’, ‘예비 대학생활 적응’, ‘SW·AI 프로그램에 대한 지식과 기술의 향상’, ‘상호작용을 통한 학습’, ‘성취 경험을 통한 관심의 심화’이다. 각각의 범주와 범주의 중요도 평균값, 각 범주에 포함된 핵심 문장과 문장의 중요도 평균값은 <표 5>에, 개념도는 <그림 3>에 제시하였다.

        
          <표 5> 
				
          

          
            SW·AI 교육 프로그램 참가 예비대학생의 지각된 도움 관련 핵심 문장
          
          

        

        
          
            
              	범주 및 범주 내 포함 문장
              	중요도
            

          
          
            	
              범주 1. SW·AI 교육 프로그램 구성에 대한 만족
            
            	4.44
          

          
            	16. 비용 부담 없이 배울 수 있었다.
            	4.90
          

          
            	59. 선생님께서 친절하고 재밌게 알려주셔서 도움이 되었다.
            	4.76
          

          
            	12. SW·AI 교육 프로그램에서 제공되는 물품(간식, 점심, 보상품 등)을 받아서 좋았다.
            	4.71
          

          
            	9. 강의식이 아니라 SW·AI 프로그램을 직접 사용하면서 배울 수 있었다.
            	4.71
          

          
            	7. 선생님께서 눈높이에 맞춰 설명을 잘 해주셔서 이해하기 쉬웠다.
            	4.52
          

          
            	15. 선생님께서 질문에 답변을 잘 해주셔서 학습에 도움이 되었다.
            	4.52
          

          
            	61. 수업 분위기가 자유로워서 편안하게 학습할 수 있었다.
            	4.48
          

          
            	45. 일방향 수업이 아닌 선생님과 소통하는 쌍방향 수업을 해서 알찼다.
            	4.48
          

          
            	6. SW·AI 교육 프로그램에서 제공된 자료가 학습에 도움이 되었다.
            	4.48
          

          
            	11. 선생님께서 즉각적으로 도와주셔서 오류를 빨리 해결할 수 있었다.
            	4.38
          

          
            	8. 대학교 강의실 환경이 좋아서 발표와 집중에 도움이 되었다.
            	4.33
          

          
            	42. SW·AI 교육 프로그램의 구성이 재밌어서 즐겁게 배울 수 있었다.
            	4.33
          

          
            	14. 선생님께서 SW·AI 프로그램을 대하는 자세를 알려주셨다.
            	4.24
          

          
            	53. SW·AI 교육 프로그램의 난이도가 적당해서 쉽게 배울 수 있었다.
            	4.19
          

          
            	57. 집에 가서도 SW·AI 프로그램을 써볼 수 있도록 방법을 알려주셔서 좋았다.
            	4.05
          

          
            	17. 선생님께서 대학 생활에 도움이 되는 정보를 알려주셨다.
            	3.95
          

          
            	
              범주 2. 예비 대학생활 적응
            
            	4.08
          

          
            	28. 대학교 이수학점을 미리 채울 수 있는 기회였다.
            	4.67
          

          
            	31. 입학할 대학교의 캠퍼스에 익숙해졌다.
            	4.43
          

          
            	23. 새로운 친구를 사귈 수 있는 기회였다.
            	4.38
          

          
            	29. 방학 중에 SW·AI 교육 프로그램을 참가하며 규칙적인 생활에 도움이 되었다.
            	4.33
          

          
            	35. 동기, 선배, 교수님을 미리 알게 되어 나중에 어색함이 덜할 것 같다.
            	4.10
          

          
            	
              범주 3. SW·AI 프로그램에 대한 지식과 기술의 향상
            
            	4.08
          

          
            	18. SW·AI 교육 프로그램을 통해 SW·AI 프로그램의 기초부터 배울 수 있어서 좋았다.
            	4.67
          

          
            	4. SW·AI 교육 프로그램을 통해 기본적인 SW·AI 프로그램과 코딩 수행을 할 수 있게 되었다.
            	4.67
          

          
            	25. SW·AI 교육 프로그램에서 기초 내용을 배워서 나중에 SW·AI 관련 과목을 수강할 때 도움이 될 것 같다.
            	4.43
          

          
            	38. 시행착오를 통해 SW·AI 프로그램을 다루는 능력이 향상되었다.
            	4.33
          

          
            	2. 하나의 SW·AI 프로그램으로 여러 가지 작업을 할 수 있다는 것을 알게 되었다.
            	4.33
          

          
            	32. SW·AI 프로그램과 코딩 관련 지식을 쌓을 수 있었다.
            	4.24
          

          
            	41. 처음에는 어려웠는데 SW·AI 프로그래밍과 코딩을 하다 보니 쉽고 재밌어졌다.
            	4.24
          

          
            	37. 배우고 싶었던 것을 실제로 배울 수 있었다.
            	4.19
          

          
            	48. SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 정보가 필요할 때 SW·AI 교육 프로그램을 통해 배운 내용이 도움이 될 것 같다.
            	4.14
          

          
            	49. SW·AI 기술의 미래가치에 대해서 알게 되었다.
            	4.10
          

          
            	27. SW·AI 프로그램에 대해 더 배우고 싶은 마음이 생겼다.
            	4.10
          

          
            	24. SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 친밀감이 생겼다.
            	4.00
          

          
            	21. 공부를 오랫동안 안 했는데 SW·AI 교육 프로그램을 통해 공부하는 법을 배운 것 같다.
            	3.95
          

          
            	20. SW·AI 프로그램이 실생활에 어떻게 활용되고 있는지 알게 되었다.
            	3.81
          

          
            	44. 기초적인 컴퓨터 활용 능력(ppt, 단축키, 파일 저장, 타자 속도)이 향상되었다.
            	3.76
          

          
            	13. SW·AI 교육 프로그램을 통해서 기존에 알고 있었던 내용을 심화시킬 수 있었다.
            	3.33
          

          
            	1. SW·AI 교육 프로그램을 통해서 기존에 알고 있었던 내용을 복습하는 기회가 되었다.
            	3.05
          

          
            	
              범주 4. 상호작용을 통한 학습
            
            	3.99
          

          
            	10. 협업활동을 통해 결과물을 만드는 과정이 즐거웠다.
            	4.24
          

          
            	26. SW·AI 교육 프로그램에 참가하는 동안 시간을 더 알차게 활용할 수 있었다.
            	4.19
          

          
            	60. 협업활동을 하면서 친구들로부터 몰랐던 내용을 배울 수 있었다.
            	4.14
          

          
            	54. 다른 친구들과 결과물을 공유하면서 다양한 아이디어를 알게 되어 재밌었다.
            	4.10
          

          
            	39. 어려움이 있을 때 친구들과 도움을 주고받으며 해결할 수 있었다.
            	4.10
          

          
            	22. 협업활동을 하면서 의사소통 능력이 향상되었다.
            	4.05
          

          
            	30. 취업하는 데 도움이 될 것 같다.
            	3.86
          

          
            	3. 협업활동을 통해 과제를 좀 더 쉽게 해결할 수 있었다.
            	3.76
          

          
            	34. 친구들의 의견을 들으면서 새로운 아이디어가 떠올랐다.
            	3.52
          

          
            	
              범주 5. 성취 경험을 통한 관심의 심화
            
            	3.84
          

          
            	50. SW·AI 교육 프로그램 참가 후 결과물을 보니 뿌듯했다.
            	4.57
          

          
            	47. 혼자 오류를 해결하는 과정에서 성취감을 느꼈다.
            	4.43
          

          
            	5. 결과를 완성하는 것보다 새로운 것에 도전하는 과정에 의의가 있음을 알게 되었다.
            	4.19
          

          
            	58. SW·AI 프로그램과 코딩에 대한 막연함이 사라졌다.
            	4.14
          

          
            	51. 정해진 대로만 하는 것이 아니라 다양한 방법을 시도해볼 수 있었다.
            	4.10
          

          
            	52. SW·AI가 인간의 삶에 도움이 될 것이라는 것을 알게 되어 미래 SW·AI의 역할에 대한 기대감이 생겼다.
            	4.05
          

          
            	33. SW·AI 교육 프로그램에서 배운 내용이 취직 후 실무에 도움이 될 것 같다.
            	3.95
          

          
            	19. 관심 분야가 확장되었다.
            	3.86
          

          
            	40. 희망하는 직업에서 SW·AI를 활용할 수 있는 방안에 대해 구체적으로 생각하게 되었다.
            	3.86
          

          
            	46. AI가 사람의 직업을 대체할 수도 있음을 생각해보게 되었다.
            	3.62
          

          
            	36. 자신의 적성에 대해 다시 한번 생각해보게 되었다.
            	3.38
          

          
            	43. SW·AI 직종이 유망함을 알게 되어 진로의 방향성을 잡게 되었다.
            	3.33
          

          
            	56. SW·AI 교육 프로그램을 통해 배운 내용을 실생활에 활용할 수 있을 것 같다.
            	3.29
          

          
            	55. SW·AI 기술을 적용함에 있어서 윤리적 딜레마에 대해 생각해보게 되었다.
            	2.95
          

        

        

        
          
          

          <그림 3> 
				
          

          
            SW·AI 교육 프로그램의 도움된 경험에 대한 예비대학생 참가자들의 개념도
          
          

          

        

        가로축의 ‘프로그램 운영-프로그램 내용’ 차원을 살펴보면, 범주 1과 범주 2는 SW·AI 교육 프로그램 구성 및 운영에 대한 전반적인 만족도와 관련된 내용이다. 범주 3, 범주 4, 범주 5는 보다 구체적인 프로그램의 질적인 내용에 대한 경험을 의미한다. 세로축의 ‘학습의 일차적 효과-학습의 이차적 효과’ 차원으로 보면, 범주 1과 범주 3은 프로그램 구성에 대한 만족감, SW·AI 교육 프로그램을 통한 SW·AI 프로그램에 대한 지식과 기술의 향상으로 SW·AI 교육 프로그램을 통한 직접적인 효과를 의미한다. 범주 2, 범주 4, 범주 5는 SW·AI 교육 프로그램 과정 중 상호작용을 통해 학습한 경험, 성취 경험을 통한 관심의 심화, 예비 대학생활 적응에 대한 기대 등 간접적인 효과를 의미한다.

        범주 1 ‘SW·AI 교육 프로그램 구성에 대한 만족’은 16개의 핵심 문장으로 구성되었으며 중요도 평균값은 4.44로 가장 높은 수준이었다. 범주의 내용은 SW·AI 교육 프로그램을 통해 제공된 물품, 간식 또는 선생님, 강의나 분위기, 시설 등에 대한 만족감이다. 범주 2 ‘예비 대학생활 적응’은 5개의 핵심 문장으로 구성되었으며, 중요도 평균값은 4.08이다. 예비대학생들이 SW·AI 교육 프로그램 참가를 위해 입학 예정인 대학교를 미리 왕래하게 되면서 대학생활 적응에 도움될 것이라고 기대가 반영된다. 범주 3 ‘SW·AI 프로그램에 대한 지식과 기술의 향상’은 17개의 핵심 문장이 포함되었으며, 중요도 평균값은 4.08이다. SW·AI 교육 프로그램을 통해 향상된 SW·AI 프로그램을 다루는 기술이나 지식적인 면에서의 성취와 관련된 경험들을 포함한다. 참가자들은 SW·AI 교육 프로그램을 통해 SW·AI 프로그램을 다루는 능력이 발전되었다고 인식하였으며, 프로그램의 활용 수준은 기초에서 심화까지, 코딩, 프로그래밍 등 다양한 영역에 걸쳐 보고되었다. 범주 4 ‘상호작용을 통한 학습’은 9개의 핵심 문장으로 구성되었으며, 중요도 평균값은 3.99이다. 상호작용을 통해 학습한 과정에서 성취 경험을 보고한 문장들로, 협업활동을 통해 아이디어나 결과물을 공유하면서 재미있게 학습할 수 있었다는 내용이다. 범주 5 ‘성취 경험을 통한 관심의 심화’는 14개의 핵심 문장이 포함되었으며, 중요도 평균값은 3.84이다. 참가자들이 SW·AI 교육 프로그램에서 성취감을 느끼고 SW·AI에 대한 관심이 심화되었다는 내용이며, 관심 분야의 확장이 SW·AI의 미래나 자신의 진로에 대해 생각해보는 것으로 이어지게 되었다는 문장들도 포함한다.

        중요도 점수가 높은 문장들을 종합해보면, 예비대학생 참가자들은 SW·AI 교육 프로그램을 통해 입학할 대학교의 캠퍼스에 지리적으로 익숙해지고, 새로운 친구를 사귈 수 있었던 것, 프로그램이 무상이면서 보상, 간식이나 이수학점 등의 지원이 있는 것, 전문성과 친절한 태도를 갖춘 선생님이 설명 및 답변을 잘해주어 학습에 도움이 되었던 것, 기본적인 내용을 배울 수 있었고 결과물을 보며 뿌듯함을 느꼈던 것을 가장 도움이 되었던 경험으로 인식하고 있다.

      

    

    

  
    
      IV. 논의
      본 연구는 한국과학창의재단 주관으로 진행되는 2022 동계 디지털새싹 캠프의	SW·AI 교육 프로그램에 참가한 중학생, 고등학생 1-2학년 학생, 예비대학생(고등학생 3학년)을 대상으로 개념도 연구론을 통하여 SW·AI 교육 프로그램을 통해 어떠한 효과를 인식하였는지 검증하고자 하였다. 23명의 중학생, 16명의 고등학생 1-2학년, 21명의 예비대학생에게 각각 SW·AI 교육 프로그램을 진행한 후 “SW·AI 교육 프로그램에 참가하여 도움이 되었던 점이 무엇인가요?”라는 초점 질문을 통해 학생들의 답변을 수집해 개념도 분석을 실시하였다. 이는 학생들의 의견을 직접 반영해 분석하고 발달상의 세부적인 차이를 알아보며 선행연구의 한계를 극복하고자 하였다.

      연구 결과, 학생들이 인식하는 SW·AI 교육 프로그램의 효과는 2차원 좌표상에 5개에서 7개의 군집으로 나타났다. 2차원 중 모든 집단의 세로축을 잇는 한 차원은 ‘학습의 일차적 효과-학습의 이차적 효과’였다. 일차적 효과란 SW·AI 교육 프로그램에 대한 흥미 및 친밀감 또는 이해 같은 직접적인 효과를 의미한다. 이차적 효과는 프로그램 안에서 이루어진 상호작용, 경험을 통한 성취감 등의 이차적인 보상, 확장된 지식을 활용해 응용하고자 하는 간접적인 효과를 나타냈다. 이 외의 나머지 차원은 중학생 집단과 고등학생 집단이 각각 ‘지식-사회 및 정서’와 ‘사회 및 정서-지식 및 진로’로 유사했으며, 예비대학생 집단에서는 ‘프로그램 운영-프로그램 내용’으로 나타났다.

      중학생 참가자들은 중요도 순으로 ‘체험을 통한 SW·AI 원리 이해’, ‘SW·AI 관심의 심화’, ‘협업활동의 경험’, ‘신기술에 대한 이해 및 새로운 적용 가능성의 발견’, ‘도전을 통한 성취감’, 5개의 범주를 나타냈다. 중학생의 경우, SW·AI 교육 프로그램에서 전반적인 지식과 관심을 갖게 된 것이 가장 도움이 되었다고 하였다. 그리고 팀 활동을 통해 협업능력을 키우는 것에 대해, 특히 주어진 역할에 대한 책임감을 기르고 다른 사람의 의견을 존중하는 방법을 배우는 등에서도 도움을 받았다고 하였다. 그 외에도 '실패해도 도전하면서 다시 시도하면서 이뤄낼 수 있고 그렇게 한 자신이 뿌듯하고 이후 어려운 일이 있어도 도전을 하려는 자세를 갖게 한다'라는 의미와 관련된 응답도 여러 번 보고되었다.

      고등학생 1-2학년 참가자의 경우, ‘흥미 및 성취감’, ‘지식의 확장과 적용에 대한 의지’, ‘SW·AI 교육 프로그램 구성에 대한 만족’, ‘상호작용을 통한 학습’, ‘진로 탐색’, ‘SW·AI 프로그램에 대한 이해 및 친근감’, ‘긍정적 자기평가 향상’ 순으로 7개의 범주를 나타냈다. 즉, 중학생의 경우, SW·AI 원리를 알아가고 관심을 갖게 된 것에 가장 도움을 많이 받았다고 반응한 것과 다르게, 고등학생들의 경우에는 SW·AI 교육 프로그램을 받은 후 결과물 보게 되어 뿌듯함을 느꼈으며, 직접 사용하고 배우며 AI와 SW에 대한 흥미와 성취감을 경험한 것이 가장 도움이 되었다고 하였다. 또한, 고등학생 1-2학년은 프로그램이 온라인보다는 오프라인으로 진행하는 것이 배우는 데 더 도움이 된다고 하는 등 구성에 대한 만족감을 많이 표현하였는데 이 또한 중학생에게는 나타나지 않은 답변이었다. 상호작용 부분의 경우, 프로그램의 특성상 또래보다는 선생님과 전문가와의 소통에 대한 이야기가 더 많았고, 협업능력을 배웠다는 중학생과는 다르게, 아이디어 공유 등 친구에게 자신이 도움을 줄 수 있었던 경험을 더 많이 표현하였다. 이 외에도 고등학생 1-2학년의 경우, 중학생의 결과에서 드러나지 않았던 '진로'와 '자신'에 대한 생각과 관련한 범주가 도출되었으며, 자신의 목표를 위해 더 배우려고 하는 의지를 나타내는 등 진로에 대한 고민이 더욱 드러났다. 또한, 방학에도 학교에 나와 교육 프로그램에 참여한 스스로를 자랑스럽게 여기고, 규칙적으로 생활하려 하며 그 과정에서 자신의 창의성을 발휘하고 새로운 아이디어를 생성하는 등 전반적으로 자신의 역량을 개발하는 것에 더 집중하는 모습이 엿보였다.

      마지막으로 예비대학생 참가자의 경우, ‘SW·AI 교육 프로그램 구성에 대한 만족’, ‘예비 대학생활 적응’, ‘SW·AI 프로그램에 대한 지식과 기술의 향상’, ‘상호작용을 통한 학습’, ‘성취 경험을 통한 관심의 심화’ 순으로 5개의 범주를 나타냈다. 고등학생 1-2학년에서도 나타난 ‘SW·AI 교육 프로그램 구성에 대한 만족’은 예비대학생에게 가장 도움이 되었던 점이었으며, 이는 중학생 집단과 상이한 결과이다. 이 범주에는 수업을 제공해준 선생님의 친절함이나 원활한 의사소통, 컨텐츠에 대한 만족 등이 포함되었는데, 고등학생의 경우에는 프로그램을 자발적으로 신청한 경우가 많았던 만큼 주체적이고 능동적으로 프로그램에 참가하고 평가했음을 시사할 수 있다. 또한, 예비대학생이 고등학생 1-2학년보다 더 자발적이고 적극적으로 자신의 길을 찾았으며, 입학 예정인 대학에서 교육 프로그램을 실시하였기 때문에 캠프에 참여함으로써 입학 전 학교 적응에 대한 도움을 받았다고 보고하였다. 그리고 이후 수업에서 SW·AI를 활용하는 데 더욱 자신감을 가질 수 있게끔 해주었고, 컴퓨터 활용능력을 향상하는 데 도움이 되었다고 하였다. 이 외에도 중학생에 비하여 고등학생부터는 '지식과 기술을 익힐 수 있었다'라는 효과에 대해서는 중요도를 덜 부여하는 것을 확인할 수 있었는데, 이는 이미 SW·AI 수업을 들었던 이전 경험이 있기 때문인 것으로 보인다. 또한, 예비대학생의 경우에도 상호작용, 즉 협업활동을 하며 의사소통능력이 향상되는 등 사회적으로 많은 도움을 받은 것과 성취 경험을 한 것에 대해 긍정적으로 표현하였다.

      상기 연구 결과들을 통하여 세 집단 모두에서 공통적으로 보고된 내용들과 각 집단별로 나타나는 특징을 확인할 수 있었다. 세 집단 모두에서 공통적으로 보고된 내용들은 다음과 같다. 첫째, SW와 AI에 대한 인식이 높아져 SW·AI가 실생활 및 다양한 분야에 활용되며 사회적으로 적용해볼 수 있다는 것을 알게 되었다. 둘째, SW·AI 교육 프로그램을 직접 만들어 활용하면서 SW·AI에 대한 친근감이 높아졌다. 셋째, SW·AI 교육 프로그램 과정이 학생들의 협업능력을 발전시키고 의사소통과 상호작용을 더 잘 할 수 있도록 하였다. 넷째, 도전하고 해결해 보는 경험을 통하여 성취감이 증가하였다. 다섯째, SW·AI 교육 프로그램은 평소에는 접근하기 어려운 기술을 접목하면서 배우기 때문에 새로운 감각을 더 일깨우기도 하고 이전에는 접해볼 수 없었던 새로운 것들을 경험하였다. 여섯째, 직접 SW·AI를 체험하도록 하는 학습 방법이 학습 내용을 더 잘 이해하는 데 많은 도움을 주었다. 마지막으로 SW·AI에 더 익숙해지면서 향후 진로 선택의 폭이 넓어졌고 자신의 새로운 분야에 대한 가능성을 열어주는 등 진로 선택에 많은 도움이 되었다. 이렇듯 SW·AI 교육 프로그램이 연령에 상관없이 지식 능력을 함양하는 것에서부터 사회생활 능력이나 진로 선택까지 다양하고 넓은 스펙트럼으로 도움이 된다는 점을 알 수 있었다. 이러한 내용은 기존 선행연구와 일치하는 결과이다(김민자, 김현철, 2018; 김민재 등, 2021; 김성윤, 이여준, 2021; 김재경, 손의성, 2021; 김현정, 오경선, 2020; 박정인, 김성백, 2022; 손경진, 한정혜, 2018; 신진선, 조미현, 2021;	오경선, 권정인, 2019; 오미자, 김미량, 2018; 유지원, 2022; 이성희, 2019; 이성혜, 2020; 이정민, 고은지, 2018; 전형기, 김영식, 2022; 허의정, 천재순, 2022; 홍원준 등, 2020).

      그러나 앞서 언급한 것과 같이 각 집단 간에 따라 상이한 결과도 있었다. 첫째, 중학생 집단에서는 SW·AI에 대한 친근감이나 흥미를 느끼게 되었다는 내용이 다른 집단들에 비해 두드러지게 높았으나 학년이 높아질수록 지식 및 기술 향상에 대한 내용이 많고 더 구체적이었다. 따라서 학년이 낮을수록 SW·AI에 대한 흥미와 친근감 및 인식을 높여주는 쪽에 중점을 두고, 학년이 높아질수록 프로그램 활용 능력의 개발과 확장을 경험하게 하고 개인별로 다른 능력이나 경험치를 고려해서 맞춤형 SW·AI 교육 프로그램을 계획할 필요가 있겠다.

      둘째, 고등학생 1-2학년과 예비대학생 집단과는 다르게 중학생 집단에서는 진로와 관련된 범주가 나타나지 않았다. 중학생 집단은 고등학생 집단에 비해 SW와 AI를 진로의 방향과 연결해서 진지하게 생각하지 않고, 대신 SW·AI의 존재에 대해 익숙해지고 미래의 진로 선택을 하는 데 폭이 넓어진 정도로 도움을 받았다고 인식한 것으로 보인다. 그러나 진로발달과정에 있어 고등학생 1-2학년 집단과 예비대학생 집단 간에도 미세하게 상이한 결과를 확인할 수 있다. 예를 들어, 고등학생 1-2학년 집단의 경우 ‘희망하는 학과 진학에 도움이 될 것 같다’, ‘희망하는 분야에 취업하는 데 도움이 될 것 같다’ 등 SW·AI 교육 프로그램을 진로 준비 행동의 일환으로 인식하였다. 그러나 예비대학생 집단의 경우 ‘희망하는 직업에서 SW·AI를 활용할 수 있는 방안에 대해 구체적으로 생각하게 되었다’라고 하는 등, 희망하는 학과에 이미 진학하였기 때문에 프로그램을 통해 희망하는 진로에 대한 진로 탐색이 보다 심화 되고 정교화되고 있음을 알 수 있다. 이는 중학교에서의 진로 결정은 미래지향적인 진로 결정으로 이루어지지 않았다는 선행연구와 궤를 같이한다고 볼 수 있다(김병숙, 최동선, 2005).

      셋째, 중학생과 고등학생(예비대학생 포함) 집단에서 상호작용과 관련된 군집이 다른 차원에 위치함을 알 수 있다. 중학생의 ‘협업활동의 경험’은 학습의 일차적 효과 차원에 있는 반면, 고등학생 1-2학년과 예비대학생의 ‘상호작용을 통한 학습’은 학습의 이차적 효과 차원에 위치한다. 중학생의 경우 협업활동 및 그로 인한 긍정적인 정서 경험을 프로그램을 통한 효과로 인식했다면, 고등학교 집단과 예비대학생은 상호작용 경험이 학습을 위해 도움이 되었다는 의미로 보고하였다. 학년이 올라갈수록 프로그램을 통한 상호작용 경험이 지식적인 차원으로 이동하는 것을 직관적으로 관찰할 수 있다. 이는 연령에 따른 발달 과업적 차이로 볼 수도 있는데, 마찬가지로 예비대학생의 경우 고등학교 1-2학년에는 나타나지 않은 ‘취업’을 언급하며 협업활동을 통해 배운 것을 더 확장해서 적용하려는 모습을 보였다.

      넷째, 상호작용과 관련해, 중학생은 또래와의 상호작용만을 주로 답변하였던 것과 달리 고등학생부터는 교육을 담당한 선생님과의 상호작용에 대해 더 많은 응답이 나왔다. 고등학생들은 프로그램의 구성을 평가하는 과정에서 교육의 제공자 또한 주의 깊게 관찰 또는 평가한 것으로 볼 수 있다. 학년이 높아질수록 교육 제공자에 대한 인식이나 관심도가 높아지는 것으로 보아 선생님의 역할이 프로그램의 효과성에 영향을 주는 중요한 요인이 될 수 있다. 또는 연령이 올라가며 또래 이외에 다른 연령대 사람이나 성인들과 어울리는 법을 배우고 사회로 나가기 전 대인관계 및 의사소통 능력을 키우는 과정을 겪는다고 이해해볼 수도 있겠다.

      마지막으로, 전반적인 응답의 양에서도 차이가 나는 것을 확인할 수 있었다. 중학생에게 50개의 핵심 문장이 도출된 것에 비하여 예비대학생의 경우 61개의 핵심 문장이 도출되었다. 아울러 문장의 개수뿐만이 아니라 내용적으로도 더 다양하고 풍부한 경험과 감정 및 사고를 하고 있음을 알 수 있다. 다시 말하자면, 학년이 높아질수록 사고능력이 늘어나면서 자신의 경험을 더욱 분석하고 세분화할 줄 아는 능력을 가지며 자신의 역량에 대한 관심이 더 드러나는 것을 알 수 있다.

      본 연구 결과는 이번 SW·AI 교육 프로그램이 2020년 세계경제포럼(WEF)에서 발표한 4차 산업혁명 시대를 위한 미래 교육 비전인 다섯 가지의 교육 접근법에 부합하는 결과를 보여준다(World Economic Forum, 2020). 첫 번째는 즐거운(Playful) 환경을 제공하는 것이다. 이는 재밌는 접근법으로 학생들이 사회적 교류를 경험하고 적극적인 사고를 도모하도록 하는 것으로 이번 SW·AI 교육 프로그램 제공 후 대부분 학생들이 느낀 것과 일치한다. 두 번째는 실생활에서도 활용 가능한 콘텐츠를 제공해야 한다는 경험적인(Experimental) 접근법이다. 이는 ‘SW·AI 교육 프로그램을 통해 배운 내용을 실생활에서 활용할 수 있다’라는 결과와 일치한다. 세 번째는 디지털 기기의 사용법에 익숙해지고 과정을 이해할 줄 알며 활용해 문제를 해결하는 능력을 갖게 하는. 컴퓨터를 사용한(Computational) 접근법이다. 이는 참가자들이 공통적으로 느낀 부분 중 하나이자 SW·AI 교육 프로그램을 실시하는 대표적인 이유 중 하나이다. 네 번째는 체화된(Embodied) 접근법으로, 직접 사용하고 문제도 해결해 보는 과정을 통해 지식이 체화되어야 한다는 것이다. 이번 SW·AI 교육의 결과를 통해 단순히 SW와 AI에 대한 지식을 제공하는 것만이 교육 프로그램의 목적이 아님을 알 수 있었다. 마지막은 다문화적(Multiliteracies) 접근법으로 AI의 사용은 다양한 언어와 문화에 더 많은 접근하게 해준다는 것이다. 비록 이번 교육에서는 다양한 문화를 경험해 보는 교육을 제공하지는 못했지만, 이번 프로그램으로 인하여 SW·AI 교육의 무한한 역량을 알아볼 수 있었다. 추후 SW·AI 교육 프로그램 개발에는 다문화적인 요소를 포함하는 것을 제언한다. 이와 같이 인공지능 시대의 교육은 보다 다양하고 창의적이며 즐겁고 기억에 남을 교육을 제공하고자 하였고, 연구 결과를 통해 긍정적 효과들을 확인할 수 있었다.

      본 연구의 제한점은 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서는 다양한 교육 프로그램들의 효과를 포괄적으로 살펴보는 것을 목적으로 교육 프로그램의 세부 요소들이 가지는 효과를 명확히 알기는 어렵다. 디지털새싹 캠프의 교육 프로그램들이 다루는 내용은 매우 다양하며, 본 연구참여자들이 경험한 교육 프로그램들도 일부는 인공지능에, 일부는 소프트웨어에 집중하는 등 서로 상이한 내용을 다루고 있었다. 따라서 후속 연구에서는 프로그램의 세부 내용에 보다 밀접하게 관련되는 효과가 무엇인지 함께 살펴보는 것이 필요할 것으로 보인다. 둘째, 본 연구는 참여자들이 인식한 효과를 개방적이고 탐색적으로 살펴보기 위하여 개념도 방법론을 사용하였기에, 양적 연구와 비교하여 참여자 수가 제한적이었다. 본 연구 결과가 일반화되기 위해서는 대단위의 양적 연구가 병행될 필요가 있을 것으로 보인다.

      본 연구는 학생들을 발달단계에 따라 분류하여 SW·AI 교육 프로그램을 진행하고 개념도 방법론을 통하여 학생들이 경험하고 인식한 효과를 평가하였다는 점에서 의의가 있다. 또한, 향후 학생들에게 SW·AI 교육 프로그램을 진행할 경우, 맞춤형으로 제공할 필요가 있다는 것을 시사해 주었다는 점에서도 의의가 있다. 즉, 학생들에게 SW·AI 교육 프로그램을 제공할 경우, AI 교육의 종류만 분류하여 제공하지 않고 발달적 측면을 고려하여 제공할 필요가 있다는 것이다. 또한, 학생들에게 만족스럽고 효과적인 SW·AI 교육 프로그램을 제공하기 위해서는 교원의 역량도 매우 중요함이 드러났다. 따라서 프로그램을 기획하고 실시하는 교원에 대한 SW·AI 교육 역량 강화를 위한 추후 연구 및 교육 개발의 필요성을 제언한다.
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