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I. 서 론
1)

최근에는 미래교육의 관점에서 4차 산업혁명에 따른 소프트

웨어 교육(이민경, 2023)에 대한 요구와 지속가능성에 대한 사

회적 요청에 따른 ESG(Environmental, Social and Governance) 

교육에 대한 요구가 동시에 증가하고 있는 추세이다.

4차 산업혁명은 1차 산업혁명에서 3차 산업혁명에 이르는 

기술들의 융합 산업혁명으로 정의될 수 있다. 즉, 1차 산업혁

명의 기계, 2차 산업혁명의 전기, 3차 산업혁명의 전자/컴퓨

터 기술 등이 컴퓨터 기술을 기반으로 융합되는 기술혁명을 

의미한다. 이러한 이유로 컴퓨터의 구성요소 중에서 폭넓은 

활용성을 갖는 소프트웨어와 관련된 교육을 통해 소프트웨어 

중심사회(김주엽 외, 2015)의 주체를 양성하는 것이 국가경쟁

력 확보 측면에서 중요하다.

경영 환경의 악화로 인하여 기관의 지속가능성에 대한 우려

가 커지고 있는 상황에서 지속가능경영은 전략경영분야에서 중
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요한 연구주제로 부상하고 있으며, ESG 즉 환경(environmental), 

사회(social), 지배구조(governance)를 중심으로 한 비재무성

과가 기관의 지속가능성을 증가시킨다는 연구결과들에 대한 

분석(이정기 외, 2020)이 시작된 이후에, 국내 교육 분야에서

도 ESG에 대한 관심이 높아지고 있으며 그 적용도 점차로 

확대되고 있다.

앞서 언급한 소프트웨어 교육에 대한 요구와 ESG 교육에 

대한 요구를 동시에 충족시킬 수 있는 다양한 방법이 존재할 

수 있으나, 본 연구에서는 소프트웨어 교육 기반 ESG 공학교

육을 그 방향으로 한다. 그리고, 소프트웨어 교육 기반 ESG 

공학교육의 체계성을 높이기 위해서 다음을 고려하였다. 먼저, 

ESG 공학교육의 대상적 측면에서는 미래교육의 출발점으로서 

미래사회의 주역이 될 청소년을 고려하였다. 다음으로, ESG 

공학교육의 방법적 측면에서는 청소년의 만족도가 상대적으로 

높은 소프트웨어 교육 방법 중의 하나인 피지컬컴퓨팅(physical 

computing)(임미숙, 2020) 및 자원의 재활용품에 새로운 가

치를 더하는 친환경 활동인 업사이클링(upcycling)(하숙녕 외, 

2013)을 고려한 프로그램을 개발하였다. 마지막으로, ESG 공

학교육의 구현적 측면에서는 지역내에서 그 현실성 및 시너지
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(synergy) 효과가 높은 미래교육의 방안으로서 지역교육청과 

대학연구소의 협업적 교육지원체계를 제시하였다.

요약하면, 본 연구에서는 미래교육의 의미있는 구현을 위한 

하나의 노력으로서, 소프트웨어 교육 기반 ESG 공학교육의 

체계성을 높이기 위해 ESG 공학교육의 대상적, 방법적, 구현

적 측면을 모두 고려하여 지역사회 청소년을 위해서 피지컬컴

퓨팅 및 업사이클링 방법을 활용하고 지역내 협업적 교육지원

체계를 활용하는 프로그램을 개발하고 적용한 사례를 분석한 

후 발전방향을 도출하여, 소프트웨어 교육 기반 ESG 공학교

육 모델 구축의 기반을 마련하는 것을 목표로 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 소프트웨어 교육

본 연구의 방향인 소프트웨어 교육 기반 ESG 공학교육은 

소프트웨어 교육 및 ESG 교육을 주요 키워드로 하는데, 소프

트웨어 교육과 관련해서는 미래교육의 과제(조상식, 2016), 

미래교육의 방향(이영희 외, 2018), 미래교육의 형태(김현식, 

2021) 등의 관점에서 그 이론적 근거를 마련하였다.

미래교육의 과제 관점에서는 교육철학적 원칙으로서 협업적 

네트워크를 고려하여야 함을 확인하였고, 미래교육의 방향 관

점에서도 교육체제 개선과 관련하여 학교안과 밖의 학습지원

체계 구축이 필요함을 확인하였다. 미래교육의 형태 관점에서

는 메이커(maker) 교육(윤지현 외, 2018) 형태의 소프트웨어 

교육이 적합함을 확인하였는데, 메이커 교육 형태의 소프트웨

어 교육방법인 피지컬컴퓨팅 사례(김현식, 2020)를 자세히 살

펴보면 청소년들이 피지컬컴퓨팅을 기반으로 문제를 정의하고 

해결하기 위해서 요구사항 분석(requirement analysis), 기능 분

석(functional analysis), 설계(design), 제작(manufacturing), 

시험평가(test and evaluation) 등의 절차를 수행하는 과정에

서 창의적이고 융합적 능력이 요구되고 개발되며, 미래 교육

과 관련된 역량으로서 자기주도성(김아영, 2014)도 개발된다

는 사실을 알 수 있다.

이러한 근거들은 본 연구에서 고려하고 있는 ESG 공학교육

의 방법적 측면인 피지컬컴퓨팅 및 구현적 측면인 협업적 교

육지원체계를 활용하는 것이 타당함을 보여준다.

2. ESG 교육

ESG 교육(Liao et al., 2023)과 관련해서는 ESG 개념(Zhang 

et al., 2023)을 도입한 대표적인 사례들을 통해서 그 이론적 

근거를 마련하였다.

ESG 개념을 활용한 디지털 교육에 대한 연구 사례에서는 

ESG에 대해 이해해야 하는 사회와 디지털 데이터 리터러시

(literacy)가 요구되는 사회가 다가오고 있으므로 미래 역량인 

디지털 데이터 내러티브(narrative)와 경영학적 개념인 ESG

가 교육을 이끌어야 할 시기임을 강조하였다(최원재, 2022). 

Crawford et al.(2022)는 코로나19 동안 고등교육에서의 지

속가능성 논의와 관련된 2020∼2021년의 논문들은 수량이 

매우 적음에도 불구하고 급격한 디지털 전환과 교수법 변화로 

인하여 향후 고등교육에서의 우선순위가 지속가능성 유지와 

이를 통한 교육환경 혁신으로 이루어질 것이라고 하였는데, 

지속가능발전교육에 관한 국내 연구 사례에서도 코로나19 이

후 주목받는 지속가능성 관련 개념은 ESG이며, 초･중등 교육

에서 진행되고 있는 다양한 교과목 기반 지속가능성 교육이 

고등교육에서는 그 사례를 찾기 어려운 것으로 분석되었다(문

지영 외 2022). 따라서 청소년 대상 ESG 교육을 벤치마킹하

여 고등교육으로 확산하는 방안이 필요해 보인다. 학교 중심

의 청소년 대상 ESG 교육 사례에서는 초･중･고 현장에서 경

험이 풍부한 교사, 교수, 실무전문가 등이 ESG 실천을 위한 

적극적인 참여형 학습 방식을 개발하고 실행하였으며, 교육실

시 전후로 학습효과를 분석하고 유의미한 결과를 도출함으로

써 초등학교 시절부터 ESG에 관심을 가져야 함을 강조하였다

(남승완 외 2022). 청소년활동기관 중심의 청소년 대상 ESG 

교육 사례에서는 E에 대한 이해 및 E를 바탕으로 한 지속적

인 S에 대한 실천을 강조하고 있으며, 활동 전과정에서의 변

화 과정을 담아서 쉽고 재미있게 ESG를 실천할 수 있는 방

법에 대한 고민들을 수행하고 있다(키와, KYWA).

이러한 근거들은 본 연구에서 고려하고 있는 ESG 공학교육 

자체의 필요성 뿐만 아니라 대상적 측면인 청소년을 고려하는 

것과 방법적 측면인 업사이클링을 활용하는 것이 타당함을 보

여준다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구절차

본 연구에서는 지역사회 청소년을 위한 소프트웨어 교육 기

반 ESG 공학교육의 협업 사례의 제시 및 분석을 수행하기 

위해서 연구대상을 정하였고, 선행연구를 분석하였고, 협업적 

교육지원체계를 제시하였고, ESG 공학교육 프로그램을 개발

하였다. 구성된 프로그램의 타당성 검증을 위해 설문조사 결

과를 분석하였다. 즉, 본 연구의 연구대상으로 청소년을 정하

고, 선행연구로서 한국청소년활동진흥원(Korea Youth Work 

Agency, KYWA)의 ESG 청소년활동의 개념을 도입하기 위해 
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분석하였고, 협업적 교육지원체계로서 지역교육청과 대학연구

소를 효과적으로 연계하는 방법을 제시하였고, ESG 공학교육 

프로그램으로서 해양로봇아카데미(Marine Robot Academy, 

MRA)(김현식, 2021)의 새로운 유형을 구성하였다. 설문조사 

결과로서 키워드 도출 및 결과 도표화를 통해 분석하였다.

2. 연구대상

본 연구의 타당성을 확보하기 위하여 D 대학연구소에 의해

서 최근 2년간(2021∼2022) 진행된 과정연결형 MRA에 참가

한 지역사회 청소년을 설문 대상으로 하였다.

과정연결형 MRA 프로그램의 교육과정은 기초(basic) 과정 

및 심화(intensive) 과정으로 구성되는데, 본 연구에 사용된 

데이터는 기초과정의 경우는 2021∼2022년이 해당되며, 심

화과정의 경우는 2021년에는 코로나19 지침으로 취소되어 

2022년만 해당한다. 총 대상 인원은 509명인데, 과정별 세부

과정명, 대상, 인원, 유형은 Table 1과 같다.

B 지역교육청의 진로진학지원센터를 통해 모집된 과정별 

참가자 유형은 다음과 같다. 기초 과정의 경우는 찾아가는진

로교육 과정의 중학생 및 고등학생이고, 심화 과정의 경우는 

함께성장하는진로캠프 과정의 중학생으로서 기초 과정을 수료

한 후 희망한 학생이다. 이를 살펴보면 과정연결형 접근임을 

알 수 있다.

과정명
(실시년도)

세부과정명 대상 인원 유형

기초
(2021)

찾아가는진로교육 중학생/고등학생 230
당일형

(아카데미)

기초
(2022)

찾아가는진로교육 중학생/고등학생 262
당일형

(아카데미)

심화
(2022)

함께성장하는진로캠프 중학생 17
회기형
(캠프)

Table 1 Summary of survey

B 지역교육청이 구성한 기초 및 심화 과정의 설문조사 항

목은 각각 Table 2 및 Table 3과 같다. 기초 및 심화 과정 

번호 항목 유형 공통

1 찾아가는 진로교육 운영 전반에 대해 만족하십니까? 단답형 ◯

2 시간 운영은 적당하였습니까? 단답형 ◯

3 관련 직업 및 진로에 대하여 잘 이해하였습니까? 단답형 ×

4 자신의 진로를 준비하는 데 도움이 되었습니까? 단답형 ◯

5 이 프로그램을 통해 알게 된 직업이 있습니까? 서술형 ×

6 기타 의견 서술형 ◯

Table 2 Survey Items for basic course

모두 4개 항목에 대해서는 단답형으로서 매우만족(80점 이

상)/만족(60점 이상)/보통(40점 이상)/불만족(20점 이상)/매우

불만족(20점 미만)의 5단계 척도로 구성되어 있고, 2개 항목

에 대해서는 서술형으로 구성되어 있다. 여기서 4개 항목은 

기초 및 심화 과정의 공통 문항이고, 나머지는 차별화 문항인

데, 이는 성장형 접근임을 알 수 있다.

번호 항목 유형 공통

1 진로체험 프로그램 운영 전반에 대해 만족하십니까? 단답형 ◯

2 시간 운영은 적당하였습니까? 단답형 ◯

3 해양 로봇에 대하여 잘 이해하였습니까? 단답형 ×

4 자신의 진로를 준비하는 데 도움이 되었습니까? 단답형 ◯

5 이 프로그램을 통해 알게 된 것(직업, 내용)을 써주세요. 서술형 ×

6 기타 의견(캠프참여 후 느낀 점이나 바라는 점을 써주세요) 서술형 ◯

Table 3 Survey Items for intensive course

3. 선행연구

본 연구의 선행연구로서 KYWA의 ESG 청소년활동의 개념

을 도입하기 위해 분석한 내용은 다음과 같다.

KYWA에서는 청소년의 성장지표와 관련하여 청소년활동 핵

심역량(core competency)을 정의하였다. 6가지 청소년활동 

핵심역량은 중에서 4가지(비판적사고, 의사소통, 협업, 창의

력)는 2015년 세계경제포럼 등에서 제시된 역량으로 포괄적/

종합적으로 폭넓게 수용되어 활용될 수 있도록 국제적 적합성

을 고려하여 정의하였으며, 2가지(사회정서 및 진로개발)는 

우리나라 청소년을 둘러싼 사회적 환경을 고려하여 정의하였

다. Table 4는 청소년활동 핵심역량에 대해서 본 연구에서 

식별자(identifier)를 부여하여 요약한 내용이다. 이는 ESG 청

소년활동의 주요 개념으로서 이후의 ESG 공학교육 프로그램 

개발의 핵심요소(core element)가 된다.

식별자 핵심역량 정의

C1 비판적 사고
새로운 관점으로 문제를 바라보고, 주제와 원칙에 따라 
배움으로 연결하는 능력 

C2 의사소통
생각과 질문, 아이디어와 해결방법을 공유하는데 필요한 
소통 능력

C3 협업
하나의 공동 목표를 향해 여러 명의 재능, 전문지식을 합
치는 능력

C4 창의력
혁신하고 발명하는 것처럼 기존의 것을 새로운 방식으로 
접근하는 능력 

C5 사회정서
자신과 타인의 감정을 정확하게 인식하고 자신의 불편한 
감정을 조절하고, 타인과의 갈등을 긍정적으로 해결하며 
좋은 관계를 맺어나가는 능력

C6 진로개발

평생에 걸쳐 빠르게 변화하는 직업 환경에 유연하게  적
응하고, 개인의 흥미와 적성을 바탕으로 다른 사람과 차
별화되는 독특성을 개발하여 자기 주도적 및 창의적으로 
자신의 진로를 개척･설계･실행하는데 필요한 능력

Table 4 Core competency of youth activity
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또한, KYWA에서는 미래 청소년활동으로서의 ESG 청소년

활동은 활동을 통해 E에 대해서 이해하고, E에 청소년이 기

여하는 S, 그 과정에서 나타나는 청소년의 변화가 포함된 활

동으로 정의하고 있다. 즉, E에 대한 이해, 이를 바탕으로 한 

지속적인 실천, 활동 전 과정에서의 청소년의 변화까지의 모

든 과정이 담겼을 때 ESG의 가치를 담은 청소년활동이며, 그 

특징은 이해, 실천, 변화 절차를 갖춘 활동, 청소년의 자발적 

행동이 수반되는 활동, 자연/환경/사회와 유기적 관계를 갖고 

상호작용하는 활동으로 표현된다. Table 5는 KYWA의 ESG 

청소년활동 절차 및 KYWA 산하의 국립수련시설 중의 하나

인 국립평창청소년수련원의 ESG 청소년활동 분류를 기반으로 

본 연구에서 식별자를 추가적으로 부여하여 요약한 내용이다. 

이 또한 ESG 청소년활동의 주요 개념으로서 이후의 ESG 공

학교육 프로그램 개발의 또다른 핵심요소가 된다.

식별자 ESG절차 식별자 ESG분류

P1 이해 T1 기후위기

P2 실천 T2 탄소중립

P3 변화 T3 자원순환

- - T4 환경오염

- - T5 생물다양성

- - T6 지속가능발전

- - T7 자연체험

- - T8 친환경에너지

- - T9 기타(오염원, 환경, 보건교육 등)

Table 5 Process and taxonomy of ESG youth activity

Ⅳ. 연구결과

1. 협업적 교육지원체계 제시

ESG 공학교육의 구현적 측면에서, 지역 내에서 현실성 및 

시너지 효과가 매우 높은 미래교육의 방안으로서 지역교육청

과 대학연구소의 협업적 교육지원체계를 제시하고자 한다.

일반적으로, 지역교육청은 미래교육의 수요 측면에서 중고

교현장과 신속하고 긴밀하게 연계하여 지역사회 청소년의 수

요를 파악하고 프로그램의 방향, 일정 등을 전문성 있게 관리

할 수 있으며, 미래교육의 공급 측면에서도 일부의 예산을 지

원할 수 있다. 그리고 대학연구소는 미래교육의 공급 측면에

서 지역사회 청소년의 수요를 충족하기 위해 자체적 또는 네

트워킹을 통해 보유한 전문가, 기법, 도구 및 시설 등을 공급

할 수 있으며, 이를 기반으로 절차를 적용하여 프로그램의 품

질유지가 가능하며, 나아가 분석활동을 통한 품질개선도 가능

하다. 따라서, 지역교육청과 대학연구소의 협업적 교육지원체

계는 매우 효과적이다. Table 6은 협업의 체계적 접근을 위

해서 두 기관의 특징을 사람(people), 기술(technology), 절차

(process)의 3요소를 갖는 체계공학(system engineering)(김

의환, 2014)적 관점 및 기획, 설계, 마케팅, 실행, 평가의 과

정으로 구성되는 청소년 프로그램개발 통합모형(한국공개강의, 

KOCW)의 관점에서 비교요약한 내용이다. 여기서 기술은 기

법(scheme), 도구(tool), 시설(facility)로 세분화된다.

연계기관 사람
기술

절차
기법 도구 시설

지역교육청
전문성 
우수

기획/마케팅/평가
가능

부족 부족 미확보

대학연구소
전문성 
우수

설계/실행/평가
가능

충분 충분 확보

Table 6 Comparison for collaboration

본 연구에서는 협업방식의 관점에서 대학연구소가 중고교현

장을 찾아가는 방식의 당일형 아카데미 청소년이 대학현장을 

찾아오는 방식의 회기형 캠프를 고려하고 있는데, 대학연구소

가 중고교현장을 찾아가는 방식의 당일형 아카데미의 경우에

는 이동에 따른 소요비용 및 사고, 감염 등의 다양한 위험성

을 줄일 수 있지만 시간제약이 많으며 다양한 도구와 시설을 

필요로 하는 공학교육의 특성상 청소년의 경험이 제한되어 만

족도가 다소 줄어들 수 있고, 청소년이 대학연구소를 찾아오

는 방식의 회기형 캠프의 경우에는 시간제약이 적으며 이해도

를 높일 수 있는 현장방문의 특성상 청소년에게 다양한 경험

을 제공하여 만족도를 제고할 수 있으나 단체이동에 따른 소

요비용 및 다양한 위험성이 증가한다. 따라서, 당일형 아카데

미와 회기형 캠프의 장점을 결합한 형태의 교육지원체계는 최

적화된 협업방식이 될 수 있으며 매우 효과적이다. 즉, 시간

제약이 많은 학기중에는 당일형 아카데미를 운영하여 이동에 

따른 소요비용 및 다양한 위험성을 줄이고, 시간제약이 적은 

방학중에는 회기형 캠프를 운영하여 청소년의 만족도를 높일 

수 있다. Table 7은 협업방식으로서의 두가지 유형을 비교요

약한 내용이다.

유형 장소 시간제약 소요비용 위험성 만족도

당일형
(아카데미)

중고교현장 많음 낮음 낮음 보통

회기형
(캠프)

대학연구소 적음 높음 높음 높음

Table 7 Comparison of collaboration methods

추가적으로, 대학연구소가 중고교현장을 찾아가는 방식의 

당일형 아카데미를 지역사회의 소외계층 등을 대상으로 운영
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하면 지역사회의 교육격차 해소에도 도움이 된다.

2. ESG 공학교육 프로그램 개발

ESG 공학교육의 방법적 측면에서, 청소년의 만족도가 상대

적으로 높은 소프트웨어 교육 방법 중의 하나인 피지컬컴퓨팅 

및 자원의 재활용품에 새로운 가치를 더하는 친환경 활동인 

업사이클링을 고려한 프로그램을 개발하고자 한다. Table 8

은 프로그램 구성의 체계적 접근을 위해서 앞서 언급한 본 연

구의 내용을 토대로 ESG 공학교육 체계를 정의한 내용이다. 

ESG 공학교육 체계는 사람, 기술, 절차의 3요소를 갖는 체계

공학적 관점에서 요약되었으며, 프로그램은 기술(도구/기법) 

및 절차와 직접적으로 관련되지만 사람 및 기술(시설)과도 관

련되어 있다.

구성요소 명칭 내용

사람

청소년 지역사회 중고생

연구사 진로진학지원센터 파견교사

연구소장 해양로봇 관련 학위자/연구원

연구원 대학원생, 학부생(비교과활동우수자)

기술

시설
중고교현장 B 지역 중고교

대학연구소 해양로봇 메이커스페이스

도구 특허등록기술 해양로봇키트, 수조

기법 ESG공학교육 피지컬컴퓨팅, 업사이클링

절차 교육과정 과정별 내용, 핵심역량, ESG절차, ESG분류

Table 8 Summary of program composition

프로그램 개발과 관련된 인적, 기술적, 절차적 구성요소에 

대한 자세한 내용은 다음과 같다.

프로그램의 인적 측면은 앞서 제시된 협업적 교육지원체계

의 인적 내용과 일치하는데, 대학연구소의 사례로서 해양로봇

교육기술연구소(Research Institute of Marine Robot Education 

Technology, RIMRET)는 균형교육 및 부족기술해소를 통한 

해양로봇 가치확산을 목표로 2013년에 설립되었고, 해양로봇

키트 및 수조 개발을 토대로 해양로봇관을 구축한 후 다양한 

MRA 과정을 개발 및 운영하고 있다. 그 설립배경은 다음과 

같다. 해양환경은 우리나라의 지리적 특수성을 잘 반영하고 

있고, 해양로봇은 융합학문으로서 기계, 전기, 전자, 컴퓨터, 

제어, 조선, 해양 등의 다양한 교육적 요소들을 가지고 있다. 

또한 해양로봇은 다른 로봇에 비해서 계측/제어가 어려워서 

의미있는 교육적 난이도를 가지며 흥미를 유발하기에도 바람

직하지만, 국내의 경우는 그 교육적 기반이 매우 부족하다.

프로그램의 기술적 측면은 다시 시설적, 도구적, 기법적 측

면으로 세분화되는데, 시설적 측면에서는 지역특화 메이커스

페이스인 해양로봇관을 활용하였다(김현식, 2021). 도구적 측

면에서는 특허등록된 기술인 해양로봇키트(동명대학교산학협

력단, 2013) 및 수조(동명대학교산학협력단, 2017)를 활용하

였고, 기법적 측면에서는 디지털 리터러시(이운지 외 2019) 

향상을 목표로 하여 청소년을 대상으로 센서보드, 드론, 로봇 

등을 활용하는 피지컬컴퓨팅을 고려하면 청소년의 프로그램 

만족도가 크며, 재활용품을 활용하는 업사이클링을 고려하면 

프로그램의 친환경성이 크다.

이러한 사실에 근거하여 본 연구에서는 피지컬컴퓨팅 측면

에서는 아두이노 기반의 해양로봇키트를 고려하고, 업사이클

링 측면에서는 재활용품 기반의 해양로봇키트를 고려하는 내

용을 담고 있다. Fig. 1 ∼ Fig. 2는 각각 MRA를 위한 해양

로봇키트 및 수조를 보여준다.

Fig. 1 Marine robot kits for marine robot academy

해양로봇키트는 기본적으로 재프로그래밍이 가능한데, 그 특

징 및 교육효과는 다음과 같다. 제어박스, 부력부, 패들을 재활

용품으로 사용하고 있는 좌측의 수상로봇은 다방향 탐지가 가

능한 1개의 회전형 초음파 센서를 장착하고 있으며, 서지

(surge), 요(yaw)의 2자유도 운동이 가능하도록 2개의 패들

(paddle)을 장착하고 있으며, 원격제어 및 자율제어가 가능하

Fig. 2 Water tank for marine robot academy
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다. 제어박스, 부력부, 프레임을 재활용품으로 사용하고 있는 

우측의 수중로봇은 서지, 요, 히브(heave)의 3자유도 운동이 가

능하도록 3개의 스크류(screw)를 장착하고 있으며, 원격제어가 

가능하다. 이들을 활용하면 무게, 부력, 파동, 음향, 운동, 제어, 

친환경 등을 쉽고 재미있게 설명할 수 있다.

프로그램의 절차적 측면에서는 우선적으로 선행연구에서 분

석된 ESG 청소년활동의 주요 개념들로서 ESG 공학교육 프

로그램 구성의 핵심요소인 핵심역량, ESG절차, ESG분류를 

도입하였다. Table 9는 앞서 언급한 핵심역량, ESG절차, 

ESG분류를 통합하여 핵심요소를 정의한 후 관련 항목을 선택

한 결과를 보여준다.

Table 9 Core elements of ESG youth activity

핵심요소

핵심
역량

☑ 비판적사고(C1) ☑ 의사소통(C2) ☑ 협업(C3)

☑ 창의력(C4) ☑ 사회정서(C5) ☑ 진로개발(C6)

ESG

절차
☑ 이해(P1) ☑ 실천(P2) ☑ 변화(P3)

ESG

분류

☐ 기후위기(T1) ☑ 탄소중립(T2) ☑ 자원순환(T3)

☑ 환경오염(T4) ☑ 생물다양성(T5) ☑ 지속가능발전(T6)

☐ 자연체험(T7) ☐ 친환경에너지(T8) ☑ 기타(T9)

다음으로, ESG 공학교육 프로그램 개발의 핵심요소들을 토

대로 시설 및 기술(시설/도구/기법)을 활용하는 과정연결형 

MRA 프로그램의 교육과정 중에서 기초과정은 당일형 아카데

미로서의 이론 및 실습 형태로 진행되었고, 심화과정은 회기형 

캠프로서의 이론 및 실습 형태로 진행되었다. 과정연결형 구현

을 위해서 심화 과정에는 기초 과정을 수료한 학생들 가운데에

서 희망자를 대상으로 하였다. 추가적으로, 심화 과정은 하계방

학 기간에 실시될 수 있도록 하여 계절적 특성을 활용하여 쉽고 

재미있게 ESG를 실천할 수 있도록 하였으며, 모든 과정은 2인 

1팀의 팀기반으로 하였으며, 퀴즈와 같은 관계형성 활동의 강

화를 통하여 참가자간의 어색함을 줄이고 활동에 대한 적응력

도 높이며 친밀감을 형성할 수 있도록 하였다. 교육의 품질을 

향상하기 위해 사전준비도 강화하였다.

Table 10은 앞서 언급한 ESG 청소년활동의 주요 개념들을 

반영하여 교육과정을 구성한 사례로서 기존(김현식, 2021)의 

MRA 교육과정을 변형하여 이론 및 실습을 명시하고, 핵심역

량, ESG절차 및 ESG분류를 종합적으로 연계하여 요약한 내용

이다. 지식을 쌓는 이론 및 지식을 토대로 경험을 쌓는 실습이 

모두 고려되어 있고, 6가지 핵심역량이 모두 포함되어 있고, 3

가지 ESG절차가 모두 포함되어 있고, 9가지 ESG분류 중 6가

지가 포함되어 있음을 알 수 있다. 특히, 이해 절차에서는 디지

털 리더러시 향상을 위해 언어의 수준, 컴파일(compile) 등의 

개념설명을 통해 언어적 접근을 강조하였다.

구분 세부내용
과정명 핵심

역량
ESG

절차
ESG

분류기초 심화

해양
로봇 
학습

(이론)

안전교육 ◯ ◯ - P1 T9

퀴즈(해양환경) ◯ ◯ C2,C6 P1 T4,T5

강의(해양로봇키트) ◯ ◯ C6 P1 T2,T3

코딩(아두이노기초) ◯ ◯ C6 P1 T2

해양
로봇 
체험

(실습)

조립(해양로봇키트) - ◯ C3,C6 P2 T2,T3

코딩(해양로봇키트) ◯ ◯ C3,C6 P2 T2,T3

운용(기본동작) ◯ - C3,C6 P3 T6

운용(파라메터조정) - ◯ C3,C4 P3 T6

경연 - ◯ C5 P3 T6

토론 - ◯ C1,C2 P3 T6

Table 10 Curriculum of marine robot academy

이를 통하여 소프트웨어 교육 기반 ESG 공학교육 모델 구

축의 기반을 마련할 수 있었고, 이는 추후의 연구를 통해 그 

항목의 측정/환류 및 보완이 진행될 예정이다.

3. 설문조사 결과 분석

제시된 과정연결형 MRA 프로그램의 타당성 검증에 있어서 

기초과정 및 심화과정의 설문조사 결과들을 종합하고 분석한 

결과는 다음과 같은데, 기초과정에서는 대학연구소가 방문한 

중고교 현장의 담당교사가 직접 작성한 후 지역교육청의 연구

사에게 전달한 만족도조사 결과지들을 근거로 하였으며, 심화

과정에서는 지역교육청의 연구사가 직접 작성한 만족도조사 결

과지들을 근거로 하였다. 

기초과정의 단답형 설문조사 결과는 2021∼2022년을 통합

한 해당 인원인 492명에 대한 1번∼4번 항목별 백분율로 

Table 11에 나타내었고, 심화과정의 단답형 설문조사 결과는 

2022년의 해당 인원인 17명에 대한 1번∼4번 항목별 백분율

로 Table 12에 나타내었다. 이들 Table 관련 그래프는 Fig. 3 

및 Fig. 4에 각각 나타내었다. 

또한, 기초과정의 서술형 설문조사 결과는 2021∼2022년을 

통합한 해당 인원인 492명에 대한 5번 항목의 워드클라우드

(word cloud)로 Fig. 5에 나타내었고, 심화과정의 서술형 설문

조사 결과는 2022년의 해당 인원인 17명에 대한 5번 항목의 

워드클라우드로 Fig. 6에 나타내었다. 과정별 서술형 설문조사 

결과의 6번 항목들은 키워드 분석으로는 그 의미를 파악하기 

힘든 문법적 특성을 반영하여 5번 항목들과 분리하여 키워드 

분석이 아닌 대표문장 인용의 방식을 적용하였다.
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항목
매우만족

(80점 이상)

만족
(60점 이상)

보통
(40점 이상)

불만족
(20점 이상)

매우불만족
(20점 미만)

운영전반 
만족

75.8 16.1 6.7 0.8 0.6 

시간운영 
적당

70.3 17.3 9.6 2.4 0.4 

직업진로 
이해

75.0 15.4 6.9 0.8 1.8 

진로준비 
도움

69.3 15.9 11.0 1.6 2.2 

Table 11 Survey results of basic course

항목
매우만족

(80점 이상)

만족
(60점 이상)

보통
(40점 이상)

불만족
(20점 이상)

매우불만족
(20점 미만)

운영전반 
만족

88.2 5.9 5.9 0.0 0.0 

시간운영 
적당

52.9 17.6 23.5 5.9 0.0 

해양로봇 
이해

76.5 23.5 0.0 0.0 0.0 

진로준비 
도움

76.5 11.8 11.8 0.0 0.0 

Table 12 Survey results of intensive course

Fig. 3 Graph analysis of basic course

Fig. 4 Graph analysis of intensive course

Fig. 5 Keyword analysis of basic course

Fig. 6 Keyword analysis of intensive course

기초과정의 단답형 설문조사 결과의 항목 평균값은 ‘매우만족

(72.6%)’, ‘만족(16.2%)’, ‘보통(8.5%)’, ‘불만족(1.4%)’, ‘매우

불만족(1.3%)’ 등으로 나타났고, 심화과정의 단답형 설문조사 

결과의 항목 평균값은 ‘매우만족(73.5%)’, ‘만족(14.7%)’, ‘보통

(10.3%)’, ‘불만족(1.5%)’, ‘매우불만족(0.0%)’ 등으로 나타났

다. 여기서 심화과정을 통해 ‘매우불만족’ 경우가 없어졌고 ‘보

통’ 이상의 경우도 기초과정 97.3% 및 심화과정 98.5%로 소폭 

상승하여 나타났음을 알 수 있는데, 이는 과정연결형 접근을 통

해 전반적인 만족도가 향상되고 있음을 보여 준다.

기초과정의 서술형 설문조사 결과의 키워드 빈도수는 ‘알게된 

직업’ 항목과 관련하여 ‘해양로봇(24회)’, ‘연구원(18회)’, ‘프로

그래머(13회)’ 등의 순서로 나타났고, 심화과정의 서술형 설문

조사 결과의 키워드 빈도수는 ‘알게된 직업/내용’ 항목과 관련

하여 ‘로봇(10회)’, ‘수중(4회)’, ‘종류(4회)’ 등의 순서로 나타났

다. 여기서 빈도수는 AI 빅데이터 기술에 의한 것으로 키워드 

인식시에 설정값에 따라 그 값이 바뀔 수 있으므로 절대적인 값
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이 될 수는 없으나 의미있는 값이 될 수는 있으므로 경향성을 

파악할 수 있는데, 이는 과정연결형 접근을 통해 전반적인 이해

도가 향상되고 있음을 보여 준다. 이는 MRA 프로그램이 ESG

절차의 P3에 부합함을 보여준다.

기초과정의 서술형 설문조사 결과의 대표문장 인용은 ‘기타 

의견’ 항목과 관련하여 “뜻깊은 해양체험”, “해양로봇 관심”, 

“코딩에 매력” 등의 긍정적 의견들이 있었고, “시간이 짧음”, 

“맛보기식 체험”, “활동적 수업 필요” 등의 부정적 의견들이 있

었다. 심화과정의 서술형 설문조사 결과의 대표문장 인용은  

‘기타 의견’ 항목과 관련하여 “아쉬울 정도로 너무 재밌고 유익

한 시간이었음”, “캠프 참여하기를 잘 했음”, “다시 기회가 된

다면 또 올 것임” 등의 긍정적 의견들이 있었고, “시간이 짧아

서 아쉬웠음”, “책상이 불편하였음” 등의 부정적 의견이 있었

다. 여기서, 과정별 장단점을 잘 인식하고 있음을 알 수 있는데, 

이는 MRA 프로그램이 의미있는 교육적 요소를 담고 있음을 보

여 준다.

앞의 결과들을 살펴보면 ESG 공학교육 관점에서의 과정연결

형 MRA의 효과성 및 우수성이 보여지고 있는데, 발전적인 의

미를 가지기 위해서는 기타의견들을 반영하여 프로그램을 지속

적으로 개선해 나갈 필요가 있어 보인다.

위의 과정을 통하여 제시된 ESG 공학교육 교육과정을 도입

하게 되면 교육 품질 및 학생 만족도/이해도/성장 측면에서 최

적화가 가능함을 확인할 수 있었다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 지역사회 청소년을 위한 소프트웨어 교육 기

반 ESG 공학교육 사례 연구와 관련하여, 소프트웨어 교육 기반 

ESG 공학교육의 체계성을 높이기 위해 ESG 공학교육의 대상

적, 방법적, 구현적, 검증적 측면을 모두 고려하였다. 즉, 소프

트웨어 교육 기반 ESG 공학교육의 의미부여를 위해 소프트웨

어 교육 및 ESG 교육의 이론적 근거를 마련하였고, 본 연구의 

타당성을 확보하기 위해 과정연결형 MRA에 참가한 지역사회 

청소년을 연구대상으로 정하였고, ESG 청소년활동의 개념을 

도입하기 위해 선행연구를 분석하였고, ESG 공학교육의 구현

성을 높이기 위해 협업적 교육지원체계를 제시하였고, 소프트

웨어교육의 효과성 및 친환경성을 높이기 위해 각각 피지컬컴

퓨팅 및 업사이클링을 고려한 ESG 공학교육 프로그램을 개발

하였고, 개발된 프로그램의 타당성 검증을 위해 설문조사 결과

를 분석하였다.

이론적 근거 마련에서는 소프트웨어 교육 기반 ESG 공학교

육의 의미부여를 위해 소프트웨어 교육의 관점에서는 피지컬컴

퓨팅 및 협업적 교육지원체계를 활용하는 것이 타당하고, ESG 

교육의 관점에서는 지역사회 청소년 및 업사이클링을 활용하는 

것이 타당함을 알 수 있었다. 연구대상의 지정에서는 본 연구의 

타당성을 확보하기 위해 과정연결형 MRA에 참가한 지역사회 

청소년을 기초 및 심화과정별로 분류하고, 설문조사를 위한 과

정별 항목을 정의하였다. 선행연구의 분석에서는 ESG 청소년

활동의 개념을 도입하기 위해 KYWA의 청소년활동 핵심역량 

및 ESG 청소년활동 절차/분류에 대해서 식별자를 부여함으로

써 ESG 공학교육 프로그램 구성의 요소를 식별하였다. 협업적 

교육지원체계의 제시에서는 ESG 공학교육의 구현성을 높이기 

위해 지역교육청 및 대학연구소를 체계공학적 관점 및 프로그

램개발 통합모형의 관점에서 비교하고, 당일형 아카데미 및 회

기형 캠프를 시간, 비용, 위험성, 만족도의 관점에서 비교한 후 

최적화하였다. ESG 공학교육 프로그램의 개발에서는 소프트웨

어교육의 효과성 및 친환경성을 높이기 위해 각각 피지컬컴퓨

팅 및 업사이클링을 고려하여 지역특화 공간, 특허등록 기술을 

활용하고, 프로그램 개발의 핵심요소로서 핵심역량, ESG절차, 

ESG분류를 선택적으로 적용한 교육과정을 구성하였다. 설문조

사 결과의 분석에서는 개발된 프로그램의 타당성 검증을 위해 

기초과정 및 심화과정을 분석하여 MRA 프로그램의 만족도 향

상, ESG절차 부합, 의미있는 교육요소 등의 관점에서 검증하였다.

본 연구를 미래교육으로서의 ESG 공학교육에 대한 기여도 

관점에서 살펴보면, KYWA의 청소년활동 핵심역량 및 ESG 청

소년활동 절차/분류를 ESG 공학교육 프로그램 개발의 핵심요

소로 정의한 후 프로그램 개발에 반영한 점과 체계적 접근으로 

인하여 소프트웨어 교육 기반 ESG 공학교육 모델 구축의 기반

을 마련한 점을 발견할 수 있다. 즉, 체계공학 요소, 프로그램개

발 통합모형, 프로그램 핵심요소, 연결형 교육과정 등이 종합적

으로 고려된 소프트웨어 교육 기반 ESG 공학교육을 지역사회

에서 실현하는 방법을 확인할 수 있었다. 또한, 지역사회의 교

육격차 해소에도 기여할 수 있었다.

추후에는 본 연구를 바탕으로 프로그램의 완성도를 높이기 

위해서 협업적 교육지원체계의 보완으로서의 연계기관 확대를 

통해 자연현장 등을 고려하여 ESG 공학교육 프로그램 개발의 

핵심요소들을 추가한 후, 측정/환류에 근거한 설문조사/프로그

램 개선, 온오프 수업을 고려한 블렌디드 적용, 검증된 수업

자료에 근거한 교재 개발 등을 점차로 수행할 예정이다.
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