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            Abstract
          
        

        
          4차 산업혁명 시대의 새로운 기술적·사회적 조건에 적합한 인재 양성 교육 체제 구축이 매우 시급하고 중요하다. 이에 본 연구에서는 초·중등에서 4차 산업혁명 교육을 위한 핵심 역량이 무엇인지 고찰⋅제시한다. 우선 4차 산업혁명의 특징을 분석하고 이를 바탕으로 핵심 역량의 초안을 도출한다. 이어서 전문가 설문 조사⋅분석을 통해 핵심 역량의 수정안을 마련한다. 수정안에 대해 전문가 그룹과의 심층 대면 논의와 추가 심층 자문을 구한 후 핵심 역량의 최종안을 도출한다. 이와 같은 과정을 통해 본 연구진이 최종 도출한 핵심 역량은 지능 정보 역량, 융합·통찰 역량, 공존·공감 역량이다. 최종 도출한 역량은 설문 내용을 바탕으로 역량별 정의를 더욱 분명히 하고 범위를 명확히 설정하였다. 본 연구에서 제안한 핵심 역량은 4차 산업혁명 시대를 능동적⋅적극적으로 선도하는 인재를 양성하는 데 기초 자료로 활용될 수 있을 것이다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In the era of the 4th industrial revolution (4IR), it is very urgent and important to establish an education system for nurturing talents suitable for new technological and social conditions. Therefore, this study intends to study and present the core competencies for the 4IR education in elementary and secondary schools. First, we analyze the characteristics of the 4IR and draw a draft of core competencies. Next, the modified version of the core competencies is made through a survey analysis of experts. After conducting in-depth face-to-face discussions with the expert group and additionally seeking in-depth advice from experts including pedagogical experts, we drive the final version of the core competencies. In this study, the core competencies finally obtained through a series of steps of deriving core competencies are intelligence information competency, convergence/insight competency, and coexistence/empathy competency. We expect that the derived core competencies for the 4IR education can be used as basic cornerstone to nurture talents who actively lead the era of the 4IR revolution.
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      Ⅰ. 서 론
      다보스 포럼 설립자인 스위스 제네바대학교 교수 클라우스 슈밥은 ‘4차 산업혁명(The Fourth Industrial Revolution)’이라는 용어를 2016년 다보스 포럼에서 사용하였다. 4차 산업혁명이란 인공지능(AI, Artificial Intelligence), 사물인터넷(IoT, Internet of Things), 빅데이터(Big Data) 등이 주도하는 차세대 산업혁명을 말한다. 슈밥 교수는 4차 산업혁명 시대를 맞이하여 우리의 생활방식과 업무 방식, 그리고 다른 사람과 관계를 맺는 방식까지 완전히 바뀌게 될 것으로 전망했다[1]. 3차 산업혁명까지는 산술급수적으로 전개되었으나, 4차 산업혁명은 기하급수적으로 전개되며 사회 전반에 걸친 큰 변화를 요구하고 있다.

      4차 산업혁명의 진전, 특히 인공지능 발전의 영향으로 교육 분야 역시 광범위한 대변혁의 과제 앞에 놓여 있다. 이는 인공지능과 공존해야 하는 미래 사회의 구성원들에게 지식의 단순 습득이 아니라 4차 산업혁명의 본질에 대한 이해에 바탕을 둔 비판적·창의적 사고 역량이 요구되기 때문이다. 그런 역량을 효과적으로 평가ㆍ함양하기 위한 교육 패러다임의 전환은 4차 산업혁명 사회의 시대적 요청이다. 4차 산업혁명 교육은 그런 요청에 부응하도록 설계ㆍ준비되어야 한다.

      현재 초·중등 교육 현장에 적용되고 있는 2015 개정 교육과정[2]은 4차 산업혁명이 본격적으로 시작된 2016년 이전에 마련되었기에 4차 산업혁명 시대의 요구 사항에 충분히 부응하지 못하고 있다. 또한, 초·중등 교육과정 상에서 국가에서 핵심 역량을 제시하고 있기 때문에 초·중등 핵심역량에 대한 연구가 거의 없다. 그러므로 급변하는 기술이나 사회 변화를 반영한 체계적이고 심층적인 핵심 역량에 대한 연구를 도출하여 교육의 다양성과 명확성을 제고할 필요가 있다.

      현재 2015 개정 교육과정을 개선한 2022 개정 교육과정이 만들어지고 있다[3]. 2022 개정 교육과정에서는 4차 산업혁명 시대에 요구되는 인재상과 역량을 일부 반영할 것으로 예상된다. 하지만 4차 산업혁명 뿐 만 아니라 다양한 요소를 모두 반영해야 하는 국가 교육과정상 4차 산업혁명에만 초점을 맞춘 핵심 역량을 제시하기 어렵다.

      따라서 4차 산업혁명으로 인해 야기되는 사회 변화의 폭이나 깊이, 속도가 엄청난 만큼, 미래 핵심 역량을 효과적으로 함양시키기 위한 4차 산업혁명 교육 체제의 구축ㆍ운영은 매우 시급하고 중차대한 일이다. 여기에서 놓치지 말아야 할 사항은 4차 산업혁명 교육의 중심에 초·중등 교육을 둠으로써 교육의 실효성을 높일 필요가 있고, 4차 산업혁명 교육을 통해 제고시켜야 할 핵심 역량을 제대로 도출ㆍ정의함으로써 교육의 방향을 올바르게 설정해야 한다는 것이다.

      이에 본 연구는 4차 산업혁명에 따른 변화의 본질을 심층적으로 이해하고, 그것을 바탕으로 4차 산업혁명 시대를 선도하며, 발생 가능한 다양한 상황에 효과적으로 대처할 수 있는 인재를 양성하기 위해 설정해야 할 초·중등 4차 산업혁명 교육의 핵심 역량을 고찰ㆍ도출ㆍ정의하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 핵심 역량 고찰과 도출 과정
      
        2-1 기존 핵심 역량 고찰
        현재 초·중등 교육은 2015 개정 교육과정에 바탕을 두고 있다. 2015 개정 교육 과정에는 학생들이 갖추어야 할 여섯 가지 핵심 역량으로 자기 관리 역량, 지식 정보처리 역량, 창의적 사고 역량, 심미적 감성 역량, 의사소통 역량, 공동체 역량을 제시했다[2]. 이들 역량은 4차 산업혁명이 본격적으로 시작된 2016년 이전에 도출⋅정의된 것이다. 그로 인해 4차 산업혁명 시대의 요구 사항이 충분히 반영되어 있지 않다. 또한, 하위 역량을 구체적으로 정의하지 않고 있기 때문에 세분화된 교육 목표를 설정하고 달성하는 데 어려움이 있다.

        4차 산업혁명 교육과 가장 관련성이 깊은 교과가 정보 교과이다. 2015 개정 교육과정상의 정보 교과에서는 핵심 역량으로 정보 문화 소양 역량, 컴퓨팅 사고력, 협력적 문제해결력을 제시하고 있다[4]. 또한 정보 문화 소양 역량에는 정보윤리의식, 정보보호능력, 정보기술 활용능력을, 컴퓨팅 사고력 역량에는 추상화 능력, 자동화 능력, 창의·융합 능력을, 협력적 문제해결력에는 역량에는 협력적 컴퓨팅 사고력, 디지털 의사소통능력, 공유와 협업 능력을 하위 역량으로 설정하고 있다. 이와 관련하여 2022 교육과정 개편을 앞두고 이전까지의 정보과 교육과정을 고찰하는 연구가 있다[5]. 이 연구에서는 2015 개정 교육과정에서 제시하지 않았던 인재상을 명확히 정의하고 정보과 역량을 컴퓨팅 사고 역량, 네트워크 역량, 디지털 감성 역량으로 설정하여 기존 정보 교과와 조금 다르게 제시하고 있다. 역량 관련하여 2015 정보과 개정 교육과정과 비교해 보면, 인공지능 등 4차 산업혁명 기술의 발달에 따라 정보문화소양 역량 대신에 디지털 감성 역량을 새롭게 도입한 것이 특징적이다.

        4차 산업혁명 논의가 시작된 세계경제포럼은 21세기에 필요한 역량 세 가지를 제시하고 열여섯 가지 핵심 기술을 제안하였다[6]. 후자의 핵심 기술 열여섯 가지는 전자의 세 가지 역량으로 분류되는데, 여기에는 기본 기술군(Foundational skills), 역량군(Competencies), 인성 자질군(Character Qualities)이 있다. 기본 기술군은 문해, 산술 능력, 과학 문해, ICT(Information and Communications Technology) 문해, 재정 문해, 문화 및 시민 문해 역량 등으로 구성되고, 역량군에는 비판적 사고 및 문제해결, 창의성, 의사소통, 협력 역량 등이 포함되며, 인성 자질군에는 호기심, 주도성, 일관성과 도전 정신, 적응력, 리더십, 과학 및 문화 역량 등이 속해 있다.

        4차 산업혁명 시대의 디지털 역량에 관한 연구에서는 4차 산업혁명 시대에 요구되는 디지털 역량을 정의하고 디지털 역량에 어떤 요소들이 포함되어야 하는지를 고찰하였다. 특히 디지털 역량에 대한 프레임워크를 제공하고 있다[7]. 또한, 디지털 시민역량에 관하여 살펴본 연구가 있었다. 이 연구에서는 디지털 시민 역량의 개념과 특성을 정리하고 현행 교육과정에서 디지털 시민역량을 강화할 수 있도록 교육 정책의 현황과 문제점을 분석하였다[8].

        유아 교육에서 4차 산업혁명 시대의 핵심 역량을 향상시키기 위한 연구가 있었다[9]. 또한, 4차 산업혁명 시대의 유아 핵심 역량으로 창의적 문제해결 역량, 윤리적 인성 역량, 협업 및 소통역량, 자기 주도적 역량, 테크놀로지 활용 능력, 신체역량으로 구성한 연구가 있었다[10]. 두 연구는 초·중등이 아니라 유아 교육 방향에 대한 연구로 본 연구와 차이점이 있다.

        4차 산업혁명 시대의 전문대학생들이 갖춰야할 핵심 역량을 도출하여 제시한 연구가 있었다[11]. 이 연구에서는 전문대학생들이 갖춰야 할 핵심역량으로‘의사소통능력’, ‘문제해결능력’, ‘정보처리능력’, ‘대인관계능력’, ‘자기관리능력’을 제시하고 있다. 또한, 대학에서 교양 교과목 컴퓨팅 사고력 교과목과 연계한 학습 지원 비교과 프로그램이 대학생의 핵심 역량 미치는 효과를 분석한 연구가 있었다[12].

        이외에도 인공지능 융합 교육을 위한 교원의 역량에 대한 연구가 있었다[13][14]. 이 연구에서는 교원의 융합교육 역량으로 지식 연결 역량과 교육과정 재구성 역량을 도출하였다.

        유럽의 경우 초·중등 교육에서의 핵심 역량을 모국어 의사소통 역량, 외국어 의사소통 역량, 수학적 역량과 과학기술 기초 역량, 디지털 역량, 사회 및 시민 역량, 배우는 방법을 배우는 역량, 자기주도 및 모험 역량, 문화적 감수성과 표현 역량 등 8개 역량을 제시하고 있다[15]. 프랑스의 경우 유럽에서 제시한 핵심 역량을 바탕으로 초·중등 교육에서의 핵심 역량으로 프랑스어 숙달 역량, 외국어 사용 역량, 수학 및 과학기술 소양, 정보와 통신 기술 숙달, 인문학적 소양, 사회적 및 시민 역량, 자율성과 진취성 등 7개 핵심 역량을 제시하고 있다[15].

        핵심 역량에 대한 기존 논의를 종합적ㆍ분석적으로 정리하면 다음과 같다. 첫째, 역량을 지칭하는 용어들은 상이하지만 공통적인 역량으로 분류될 수 있는 부분이 많았다. 예를 들면, 기술 관련 역량, 사회적 역량, 창의 융합 역량 등에 해당하는 역량이 공통적으로 많이 들어 있었다. 둘째, 핵심 역량은 국가나 회사 등에 따라 요구되는 역량에 차별성이 있었다. 예를 들면, 구글은 회사의 특성을 살린 역량이 들어 있고, 유럽이나 프랑스는 유럽 공동체의 특성을 반영한 외국어 역량 등이 포함되어 있었다.

      

      
        2-2 핵심 역량 도출 과정
        본 연구에서의 핵심 역량 도출 과정은 [Figure 1]과 같다. [Figure 1]에 보인 것처럼, 핵심 역량 초안은 2015 개정 교육과정의 핵심 역량과 국내외 전문가 또는 산업체의 핵심 역량을 고찰함으로써 도출된다. 핵심 역량 수정안은 전문가 집단을 대상으로 핵심 역량 초안의 타당성을 묻는 설문 조사를 실시하고 그 결과를 분석하여 마련된다. 핵심 역량 최종안은 전문가 워킹 그룹과의 심층 논의를 통해 도출된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Core competencies development process
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 핵심 역량 고찰과 도출 과정
      
        3-1 핵심 역량 초안
        4차 산업혁명의 대표적 특징으로 대두되는 초지능(Hyper Intelligence)⋅초융합(Hyper Convergence)⋅초연결(Hyper Connectivity)은 컴퓨팅이 4차 산업혁명의 핵심 요소로 작용하고 있기 때문에 두드러지게 나타나는 특성들이다. 이들 특성 각각이 컴퓨팅과 어떻게 연계되어 있는지 간략히 정리하면 다음과 같다.

        
          	∙ 초지능 : 학습 능력, 추론 능력 등을 갖춘 컴퓨팅 시스템을 구현ㆍ구축ㆍ적용해 교육, 문화, 사회, 경제, 산업 전반에 큰 변화가 일어나고 있음.


          	∙ 초융합 : 컴퓨팅 이론 및 기술이 급격히 발전하면서 컴퓨팅 기반의 디지털 기술을 매개로 이전에는 상상조차 할 수 없었던 지식이나 기술의 융합이 촉진되고 있음.


          	∙ 초연결 : 컴퓨팅 및 관련 기술의 급격한 발전으로 인간과 인간, 인간과 사물, 사물과 사물 간 연결의 범위가 급속히 확대되고 있으며, 컴퓨팅 기술의 유연성을 바탕으로 상호작용 양식의 제한이나 상호 작용의 시공간적 제약이 거의 없어져 가고 있음.


        

        따라서 초지능ㆍ초융합ㆍ초연결의 바탕이 되는 컴퓨팅의 본질이 4차 산업혁명에 어떻게 작용하고 있는지 올바로 알아야, 급격하고 전 방위적인 변화를 보다 깊이 이해하고 효과적으로 적응ㆍ선도할 수 있게 된다. 이를 바탕으로 본 연구에서 1차로 도출한 4차 산업혁명 시대에 필요한 핵심 역량은 지능 정보 역량, 디지털 융합 역량, 공감 혁신 역량이다.

        
          	∙ 지능 정보 역량 : 컴퓨팅에 대한 본질적 이해를 바탕으로, 컴퓨터의 처리 능력을 적용해 복잡하고 규모가 큰 문제를 효과적으로 해결할 수 있는 역량. ‘초지능’을 제어ㆍ관리하기 위해 요구되는 역량으로, 컴퓨팅의 본질에 대한 심층적 이해 및 적용에 주안점을 둠.


          	∙ 디지털 융합 역량 : 지식에 대한 깊은 통찰을 바탕으로, 디지털 관점에서 관련 지식을 융합·적용할 수 있는 역량. ‘초융합’과 관련해 능동적으로 대응ㆍ선도하기 위한 역량으로, 컴퓨팅에 기반을 둔 제반 지식의 접목ㆍ융합에 주안점을 둠.


          	∙ 공감 혁신 역량 : 인간ㆍ기술ㆍ자연이 공존하는 계에서 공감ㆍ소통ㆍ협력하고, 자기 혁신과 성찰을 통해 아름다움과 가치를 추구ㆍ향유하는 역량. ‘초연결’에 대해 올바로 이해ㆍ대응하기 위한 역량으로, 서로 함께 지속 발전하는 공동체에 초점을 맞춤.


        

        이들 핵심 역량과 그 하위 역량에 대한 본 연구에서의 정의 내용이 <Table 1>에 제시되어 있다. <Table 1>에 첫 번째 핵심 역량으로 제시된 지능 정보 역량은 4차 산업혁명의 특징 중 하나인 ‘초지능’과 관련해 설정된 역량이다. 4차 산업혁명 시대는 자연 사물, 기기 등 제반 개체들이 컴퓨팅 기술과 결합되어 지능화되는 시대이다. 이들을 효과적으로 활용하는 방법은 그 계산(처리) 능력이 우리가 원하는 대로 작동하게 만드는 것이다. 그렇게 만들 수 있으면 해당 개체의 계산 능력은 우리 개개인의 것이 된다. 그렇게 하려면 관련 개체들이 어떤 계산 능력을 가지고 어떻게 작동하는지 파악할 수 있어야 하고, 우리가 원하는 활동을 그들의 상호작용으로 설계해 낼 수 있어야 한다. 또한 우리가 설계한 방식대로 해당 개체들이 작동하게 만들 수 있어야 하고, 우리가 부딪힌 문제를 어떻게 해결할 수 있는지 그 해결책을 찾아낼 수 있어야 한다. 이점을 고려해 설정된 지능 정보 역량의 하위 역량이 컴퓨팅 사고력, 프로그래밍 역량, 문제해결 역량이다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Core competencies for the 4th industrial revolution education (draft)
          
          

        

        
          
            
              	Core competencies
              	Sub-competencies and definitions
            

          
          
            	Intelligence information competency
            	Ability to effectively solve complex and large-scale problems by applying the computing power, based on an essential understanding of computing
          

          
            	Computational thinking
            	Thinking ability required to understand the world around us from the point of view of computing, or to create computing-based products that can work effectively in the real world
          

          
            	Programming skills
            	Ability to operate a computer as intended by expressing one's own thoughts accurately and clearly in an appropriate language
          

          
            	Problem-solving skills
            	Ability to drive and apply computing-based creative problem solving that can effectively tackle real-world problems
          

          
            	Digital convergence competency
            	Ability to converge and apply relevant knowledge from a digital viewpoint, based on deep insights of knowledge
          

          
            	Insightful learning competency
            	Ability to obtain deep insights of collected and analyzed data or learned knowledge and effectively use them in real-world activities
          

          
            	SW/AI convergence competency
            	Ability to converge and apply knowledge in various fields, based on a deep understanding of the core concepts, principles, and technologies of SW/AI
          

          
            	Digital literacy
            	Cognitive and technological capabilities to understand and accept digital new media technologies and contents, and to produce creative digital contents
          

          
            	Empathy innovation competency
            	Ability to empathize, communicate, and cooperate in a world where humans, technology, and nature coexist, and to pursue and enjoy beauty and values through self-innovation and reflection
          

          
            	Aesthetic sensitivity
            	Ability to pursue humanistic and aesthetic values in a social and cultural environment where the real world and the virtual world coexist
          

          
            	Coexistence empathy
            	Ability to cooperate and coexist based on a sympathetic understanding of the uniqueness and diversity of humans, environment, and culture
          

          
            	Self-innovation competency
            	Ability required to actively respond to and lead social changes while continuously reflecting and developing oneself
          

        

        

        
          	∙ 컴퓨팅 사고력 : 주변 세계를 고유의 계산 활동을 수행하고 있는 수많은 사물(계산의 주체) 간의 상호작용으로 인식ㆍ해석할 수 있는 역량과 다양한 계산 활동들을 분석ㆍ평가하고 좋은 계산 활동을 설계하려 할 때 요구되는 사고 역량


          	∙ 프로그래밍 역량 : 프로그래밍은 우리가 구상한 계산 활동을 특정 컴퓨터가 수행하게 만드는 활동이므로, 프로그래밍 역량은 찾아낸 해결책을 특정 컴퓨터가 이해하고 수행할 수 있게 표현ㆍ설명할 수 있는 역량


          	∙ 문제해결 역량 : 실세계 문제에 대한 문제해결 활동의 주체가 나 자신일 때뿐만 아니라 다른 사람 혹은 컴퓨팅 기기일 때 적용하기에 알맞은 해결책을 도출해 내는 역량


        

        <Table 1>에 두 번째 핵심 역량으로 제시된 디지털 융합 역량은 4차 산업혁명의 특징 중 하나인 ‘초융합’과 관련해 설정된 역량이다. 4차 산업혁명 시대는 이미 존재하는 기술들과 이미 알고 있는 지식들, 그것들의 본질을 통찰하고 새롭게 해석하고 결합하여 새로운 것이 창조되고 막대한 가치가 창출되는 시대이다. 모든 사물과 지식을 디지털화함으로써 전혀 다른 영역의 것들을 함께 다룰 수 있고, 보다 쉽게 결합시킬 수 있게 된다. 컴퓨팅 이론이나 기술, 컴퓨팅 기기의 계산 능력을 매개로 유연하게 엮을 수 있고 함께 작용하게 만들 수 있다. 디지털 융합 역량의 하위 역량으로 통찰적 학습 역량, SWㆍAI 융합 역량, 디지털 리터러시를 설정한 배경은 다음과 같다.

        
          	∙ 통찰적 학습 역량 : 진정한 융합은 관련 지식에 대한 통찰을 요구한다. 관련 지식의 본질을 깊이 이해할 때 해당 지식들에 대한 물리적 융합을 넘어 화학적 융합이 가능해진다. 따라서 지식의 본질을 통찰할 수 있는 학습 역량을 키울 수 있게 초·중등 학생들을 교육해야 한다.


          	∙ SWㆍAI 융합 역량 : 컴퓨팅(SW, SoftwareㆍAI, Artificial Intelligence)은 다양한 분야의 지식들을 효과적으로 수용해 융합할 수 있게 해 준다. 물론 거기에는 SWㆍAI의 핵심 개념이나 원리, 기술 등에 대한 깊은 이해가 요구된다. 그것이 바탕이 될 때 한 교과의 지식이 반영된 컴퓨팅 기반의 문제 해결책을 보다 쉽게 구상할 수 있게 되고, 다수 교과의 지식을 융합한 컴퓨팅 기반의 문제 해결책을 보다 효과적으로 구상할 수 있게 된다.


          	∙ 디지털 리터러시 : 디지털 뉴미디어 기술과 콘텐츠를 주체적으로 수용할 수 있어야 하며, 제반 정보를 디지털 콘텐츠로 만들어 최적의 디지털 미디어를 매개로 저장ㆍ관리할 수 있어야 한다.


        

        <Table 1>에 세 번째 핵심 역량으로 제시된 공감 혁신 역량은 4차 산업혁명의 특징 중 하나인 ‘연결’과 관련해 설정된 역량이다. 4차 산업혁명 시대에는 다양한 요소들이 서로 연결되어 상호작용하기에 서로 공존해야 하는 시대이다. 사람이 그렇고, 자연이 그렇고, 사물들, 인공지능 시스템들이 그렇다. 그들의 존재를 받아들이고 서로 존중하고 살아가야 하며, 서로의 다양성을 인정하고 공감하며 살아가야 한다. 관계 속에서 심미적 가치를 추구ㆍ향유하며 살아갈 수 있어야 한다. 늘 새로운 것들과 연결되어 새로운 관계가 형성되고 거기에 적응하고 그런 것들을 올바로 경쟁력 있게 다루려면 새롭게 배워야 하고 스스로를 지속적으로 혁신ㆍ발전시켜 가야 한다. 공감 혁신 역량의 하위 역량으로 심미적 감수성, 공존 공감 역량, 자기 혁신 역량을 설정한 배경은 다음과 같다.

        
          	∙ 심미적 감수성 : 4차 산업혁명 사회는 현실 세계와 가상 세계가 병존하는 사회이다. 다양한 사회 현상과 변화 속에서 그런 변화에 어떻게 반응하는 것이 바람직한지, 무엇이 올바르고 가치 있는 것인지 제대로 판단하고 능동적으로 참여할 수 있어야 한다.


          	∙ 공존 공감 역량 : 4차 산업 혁명 사회는 제반 요소들이 연결되어 상호 영향을 주고받는 사회이다. 따라서 인간ㆍ환경ㆍ문화의 고유성 및 다양성에 대한 공감적 이해를 바탕으로 상호 협력ㆍ공존할 수 있는 역량이 필요하다.


          	∙ 자기 혁신 역량 : 4차 산업혁명 사회는 제반 요소 간 연결이 확장되면서 연결 구조의 규모도, 연결 관계의 복잡성도 지속적으로 커지는 사회이다. 따라서 지속적으로 자신을 성찰ㆍ발전시켜 가며 사회 변화에 능동적으로 대처하고 선도할 수 있는 역량이 필요하다.


        

        본 연구진이 핵심 역량 도출의 기본 전제로 설정한 사항을 다시 한 번 간략히 정리하면 다음과 같다.

        
          	∙ 컴퓨팅에 대한 본질적 이해가 바탕이 될 때, 4차 산업혁명 시대의 핵심 요소인 초지능ㆍ초융합ㆍ초연결을 올바로 이해하고 이에 따라 급변하는 사회에 대한 대응 능력을 갖출 수 있다.


          	∙ 관련 지식에 대한 통찰적 이해가 바탕이 될 때 진정한 융합이 가능하다.


          	∙ 컴퓨팅(SWㆍAI)은 융합의 훌륭한 도구이자 촉진제이다.


          	∙ 제반 현상에 대해 올바로 이해ㆍ반응하려면 관련 요소들을 컴퓨팅의 관점에서 바라보고 다루어야 한다.


        

      

      
        3-2 적절성 분석
        본 연구에서 선정한 핵심 역량의 타당성을 확인하기 위하여 전문가를 대상으로 설문 응답을 진행하였다. 설문에 참여한 인원은 대학 교수 16명, 교육청 관계자 2명, 초·중등학교 교사 4명으로 총 22명이었다. 응답을 ICT 관련 분야 종사자와 그 이외 분야 종사자로 구분하였다. ICT 관련 분야에 종사하고 있는 인원은 기관별로 SW 관련 학과 교수 11명, 교육청 미래인재교육과 1명, 초·중등학교 정보ㆍ컴퓨터 교사 4명으로 구성되었다.

        설문 응답자 중 ICT 관련 분야 16명과 그 외 분야 6명을 대상으로 핵심 역량의 타당성 및 하위 역량의 타당성에 대하여 기술 통계를 작성하였다.

        이에 대한 결과는 <Table 2>와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Analysis result of appropriateness of core competencies and subcompetencies
          
          

        

        
          
            
              	Factor
              	The respondent’s major
            

            
              	ICT (n=16)
              	Non-ICT (n=6)
            

            
              	M
              	SD
              	M
              	SD
            

          
          
            	The appropriateness of the core competencies
            	4.13
            	.806
            	3.50
            	1.225
          

          
            	The appropriateness of the subcompetencies of intelligence information competency
            	4.06
            	1.181
            	4.17
            	.408
          

          
            	The appropriateness of the subcompetencies of digital convergence competency
            	3.94
            	.998
            	3.67
            	1.033
          

          
            	The appropriateness of the ubcompetencies of empathy/innovation competency
            	3.94
            	.998
            	3.05
            	1.378
          

        

        

        <Table 2>에서 보는 것처럼, 설문 응답 결과에서 전체적으로 긍정의 응답을 보였다. 핵심 역량의 구성과 지능 정보 역량의 하위 역량의 적절성은 긍정 응답이 꽤 높게 나왔지만 상대적으로 ‘공감 혁신 역량’의 적절성을 묻는 문항에서 가장 낮은 긍정 비율이 나타났다. 이에 관한 해당 문항에서‘적절하지 않다’의 서술형 의견은 다음과 같다.

        
          “심미적 감수성이라는 용어가 쉽게 다가오지 않음”, “핵심 역량의 명칭이 하위 역량을 포괄하기에 한계가 있음”, “감수성은 공존 공감 역량의 한 부분으로 생각됨”
        

        이러한 응답이 나온 이유는 ‘공감 혁신 역량’에 대해 보는 관점에 따라 다양한 해석이 가능하기 때문으로 보인다. 이 외에도 다양한 서술식 의견이 있었는데 이에 대한 의견과 반영은 다음 장에서 기술한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 핵심 역량 수정 및 최종안
      
        4-1 핵심 역량 수정안
        본 연구에서는 핵심 역량 초안에 대한 전문가 자문을 거쳐 <Table 3>에 제시된 핵심 역량 수정안을 만들었다. 핵심 역량 초안 내용 중 수정⋅보완된 부분은 다음과 같다. 첫째, ‘공감 혁신 역량’이라 명명된 역량 이름에 가운뎃점을 추가하여 ‘공감⋅혁신 역량’으로 수정하였다. 이렇게 함으로써 ‘공감⋅혁신 역량’이 ‘공감’과 ‘혁신’ 각각의 고유 의미 모두가 포함된 역량임을 명확히 하였다. 둘째, 하위 역량 중 ‘공존 공감 역량’ 역시 ‘공존’과 ‘공감’ 두 단어의 독자적 의미를 포괄하도록 ‘공존⋅공감 역량’으로 수정하였다. 셋째, ‘공존⋅공감 역량’이 다른 하위 역량과 어떻게 구별되는 지나, 4차 산업혁명과 어떤 연관성이 있는지를 더욱 명확히 나타내기 위해, ‘공존⋅공감 역량’의 정의를 일부 보완해 해당 역량이 온⋅오프라인 환경 전반을 포괄하고 있는 역량임을 명시하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Core competencies for the 4th industrial revolution education (modified)
          
          

        

        
          
            
              	Core competencies
              	Sub-competencies and definitions
            

          
          
            	Intelligence information competency
            	Ability to effectively solve complex and large-scale problems by applying the computing power, based on an essential understanding of computing
          

          
            	Computational thinking
            	Thinking ability required to understand the world around us from the point of view of computing, or to create computing-based products that can work effectively in the real world
          

          
            	Programming skills
            	Ability to operate a computer as intended by expressing one's thoughts accurately and clearly in an appropriate language
          

          
            	Problem-solving skills
            	Ability to drive and apply computing-based creative problem solving that can effectively tackle real-world problems
          

          
            	Digital Convergence competency
            	Ability to converge and apply relevant knowledge from a digital viewpoint based on deep insights of knowledge
          

          
            	Insightful learning competency
            	Ability to obtain deep insights of collected and analyzed data or learned knowledge and effectively use it in real-world activities
          

          
            	SW/AI convergence competency
            	Ability to converge and apply knowledge in various fields based on a deep understanding of the core concepts, principles, and technologies of SW & AI
          

          
            	Digital literacy
            	Cognitive and technological abilities to understand and accept digital new media technologies and contents, and to produce creative digital contents
          

          
            	Empathy & innovation competency
            	Ability to empathize, communicate, and cooperate in a world where humans, technology, and nature coexist, and to pursue and enjoy beauty and values through self-innovation and reflection
          

          
            	Aesthetic sensitivity
            	Ability to pursue and enjoy humanistic and aesthetic values in a social and cultural environment where the real world and the virtual world coexist
          

          
            	Coexistence & empathy
            	Ability to cooperate and coexist based on a sympathetic understanding of the uniqueness and diversity of human, environment, and culture in online and offline environments
          

          
            	Self-innovation competency
            	Ability required to actively respond to and lead social changes while continuously reflecting and developing oneself
          

        

        

        <Table 3>의 핵심 역량 수정안이 <Table 1>에 제시된 핵심 역량 초안을 수정ㆍ보완한 것이지만 전문가 의견 반영의 폭이 그리 크지 않음을 알 수 있는데, 그 이유는 다음과 같다. 첫째, 핵심 역량(초안)에 대해 교수, 교사 등 4차 산업혁명 관련 전문가들로부터 설문 조사를 통해 의견을 수렴한 결과 핵심 역량 초안이 ‘부적절하다’는 의견은 3~4명의 소수 의견이었으며, 대다수 전문가들은 핵심 역량 초안을 긍정적으로 평가하였다. 따라서 추후 또 다른 전문가 그룹과의 심층 논의를 상정하여 핵심 역량 초안의 기본 틀을 유지하는 것이 바람직하다고 판단하였다. 둘째, 핵심 역량의 수정안은 핵심 역량 최종안 마련을 위한 한시적 중간 안일뿐임을 고려한 판단이었다. 핵심 역량 최종안은 설문 조사 방식이 아니라 전문가로 구성된 위원회와 발표 토론, 그리고 전문가 대상의 심층 자문 등 종합적 보완 과정을 통해 확정되는 것으로 기획하였다. 핵심 역량 최종안의 실제 도출 과정은 다음 절에 구체적으로 기술되어 있다. 셋째, 문제해결 역량의 범위가 상위 핵심 역량보다 넓다는 의견이 있었지만, 이 의견을 핵심 역량(초안)에 제시된 문제해결 역량이 ‘컴퓨팅 기반’의 해결책 도출과 관련된 역량으로 정의되어 있음을 간과해 제시된 것이라 판단하고, 추후 논의 과정에서 관련 요구가 지속될 경우 수정ㆍ보완하기로 결정하였기 때문이다. 넷째, 지능 정보 역량과 디지털 융합 역량의 중첩이나, 심미적 감수성과 공존 공감 역량의 중첩에 대한 의견이 있었지만, 연구진 자체 논의 결과 각 역량의 정의를 통해 어느 정도 구분이 되고 있다고 판단해 관련 수정 작업을 유보하였기 때문이다. 다만, 이 부분에 대해서도 추후 논의를 거치면서 관련 요구가 지속될 경우 수정ㆍ보완하기로 하였다.

      

      
        4-2 핵심 역량 최종안
        초안과 수정안으로 도출ㆍ제시된 핵심 역량에 대한 전문가 검토ㆍ자문 의견의 대다수는, 핵심 역량 각각이 본질적으로 어떤 역량을 의미하는지, 해당 역량을 키우면 어떤 일들을 잘 할 수 있게 되는지 설명이 미흡하다는 의견들로 간주될 수 있다. 그 이유는 컴퓨팅 사고력, 프로그래밍, 디지털 융합 등은 컴퓨팅 분야에서 더 깊이 체계적으로 다루어지는 용어이지만, 일상의 활동뿐만 아니라 학문 분야 전반에서 일어나고 있는 활동과 연계된 용어이기 때문이다. 다음은 그와 관련해 간단히 제시할 수 있는 예시이다.

        
          	∙ 컴퓨팅 사고력 : 특정 방식으로 상호작용하는 사람들 간에 어떤 문제가 발생할 수 있는지, 해당 문제를 어떤 방법으로 해결하는 것이 효과적인지 구상할 때 요구되는 사고 능력


          	∙ 프로그래밍 역량 : 누군가가 특정 방식으로 행동하도록 행동 방식을 제대로 설명하거나 효과적으로 가르칠 수 있는 능력


          	∙ 디지털 융합 역량 : 관련 활동이 정확히 재현될 수 있도록 지식 융합의 산출물을 도출ㆍ적용할 수 있는 역량


        

        따라서 본 연구진은 <Table 3>에 제시된 핵심 역량 중 일부를 보다 일반화된 용어로 명명하거나 그 정의 내용을 보다 명확히 설명ㆍ정의하는 방식으로 수렴 의견을 반영하였다. 해당 작업의 결과로 도출ㆍ정리된 핵심 역량 최종안이 <Table 4>에 제시되어 있다. ‘지능 정보 역량, 컴퓨팅 사고력, 프로그래밍 역량 등에 대한 정의를 정보 처리’의 관점에서 재기술한 것도 그런 맥락에서 이루어진 것이다. 그들 역량과 ‘정보 처리’와의 관계를 구체적으로 제시함으로써, 해당 역량이 상태 변화가 수반된 우리 일상의 제반 활동 수행 능력 제고에 유익이 되는 역량임을 보다 명확히 한 것이다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Core competencies for the 4th industrial revolution education (final)
          
          

        

        
          
            
              	Core competencies
              	Subcompetencies and definitions
            

          
          
            	Intelligence information competency
            	Ability to effectively and intelligently solve complex and large-scale problems by combining and applying the information processing capabilities of humans and computing devices, based on an essential understanding of computing
          

          
            	Computational thinking
            	Thinking ability required to understand the surrounding world from the point of view of computing or to derive and design effective information processing steps for solving real-world problems
          

          
            	Programming skills
            	Ability to clearly express the information processing steps in an appropriate language so that the information processing steps occurs exactly as intended
          

          
            	Data literacy
            	Ability to interpret, collect, purify, and generate relevant data so that it can be effectively used for problem solving
          

          
            	Convergence & insight competency
            	Ability to converge and insight related knowledge or technologies from the perspective of information processing
          

          
            	Insightful learning competency
            	Learning competency to effectively obtain deep insight into knowledge required for knowledge transfer and convergence
          

          
            	SW & AI convergence competency
            	Ability to converge and apply knowledge in various fields based on a deep understanding of the core concepts and principles of SW & AI and insights into related technologies and knowledge
          

          
            	Digital literacy
            	Cognitive and technological abilities to understand and accept digital new media technologies and contents, and to produce creative digital contents
          

          
            	Empathy & innovation competency
            	Ability to empathize, communicate, and cooperate in a world where humans, technology, and nature coexist, and to pursue and enjoy beauty and values through self-innovation and reflection
          

          
            	Coexistence & empathy
            	Ability to cooperate and coexist based on a sympathetic understanding of the uniqueness and diversity of human, environment, and culture in online and offline environments
          

          
            	Aesthetic sensitivity
            	Ability to pursue and enjoy humanistic and aesthetic values in a social and cultural environment where the real world and the virtual world coexist
          

          
            	Reflection & innovation capability
            	Ability required to actively respond to and lead social changes while continuously reflecting and developing oneself
          

        

        

        <Table 3>과 <Table 4>를 대비시켜 보면 문제해결 역량, 디지털 융합 역량, 자기 혁신 역량의 세 가지 역량의 명칭이 바뀐 것을 알 수 있는데, 이는 다음을 고려한 것이다.

        
          	∙ 문제해결 역량을 데이터 리터러시로 변경 : 데이터 리터러시는 인공지능이나 빅데이터 관련 문제 등과 같이, 데이터의 특성이나 데이터 내재 의미에 대한 직관력, 데이터를 적절히 해석⋅수집⋅정제⋅생성해 보다 효과적으로 문제를 해결할 수 있는 데이터 역량을 의미하며, 지능 정보 역량과의 상⋅하위 관계를 명확히 하는 데 적합함. 더욱이 지능 정보 역량의 또 다른 하위 역량인 컴퓨팅 사고력이나 프로그래밍 역량과 범주 구분도 더 명확히 할 수 있음.


          	∙ 디지털 융합 역량을 융합ㆍ통찰 역량으로 변경 : 융합ㆍ통찰 역량은 디지털 융합 역량보다 폭넓게 융합 관련 능력을 포괄하는 명칭이며, 진정한 ‘융합’이 깊은 ‘통찰’과 관련되어 있음을 명확히 나타냄.


          	∙ 자기 혁신 역량을 성찰ㆍ혁신 역량으로 변경 : 성찰ㆍ혁신 역량이 자기 혁신 역량보다 성찰을 강조하는 명칭이며, 실천적 성찰을 보다 명확히 나타냄.


        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 핵심 역량 비교 분석
      
        5-1 2015 개정 교육과정과의 비교 분석
        앞서 핵심 역량 고찰에서 알아본 2015 개정 교육과정에서의 핵심 역량과 본 연구의 핵심 역량을 비교 분석하면 <Table 5> 같다. 또한, 2015 개정 교육과정에서의 핵심 역량과 본 연구의 핵심 역량을 대비시켜 각 역량의 특징과 역량 간 관계를 설명하고 있다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Comparison of the 2015 revised curriculum core competencies and our core competencies
          
          

        

        
          
            
              	Core competencies of the 2015 revised curriculum
              	Our core competencies
              	Characteristics of core competencies proposed in this study
            

            
              	subcompetencies
              	upper competencies
            

          
          
            	Knowledge information processing capability creative thinking skills
            	computational thinking programming competency data literacy
            	intelligence information competency
            	• Main competency to control and manage superintelligence
• Emphasis on in-depth understanding and application of the nature of computing
• Under the premise of social change centered on super-intelligence, hyper-convergence, and hyper-connection, the detailed elements of related traditional core competencies are redefined from the perspective of computational thinking, programming, and data literacy, and the focus is on supplementing and strengthening the education.
          

          
            	Insightful Learning Capabilities SW∙AI Convergence Capability digital literacy
            	Convergence Insight Competency
            	• Main competency to actively respond to and lead hyper-convergence
• Emphasis on grafting and convergence of knowledge based on computing
• Under the premise of social change centered on super-intelligence, Focus on hyper-convergence, and hyper-connection, the detailed elements of related traditional core competencies are redefined from the perspective of insight learning competence, SW AI convergence competence, and digital literacy, and supplementing and strengthening the education.
          

          
            	Aesthetic Emotional Competence
            	Coexistence/empathy
            	Empathy/Innovation Competency
            	• Main competency to properly understand and respond to hyperconnectivity
• Emphasis on a community that sustains development together
• On the premise of social change centered on super-intelligence, hyper-convergence, and hyper-connectivity, it is necessary to redefine the detailed elements of related traditional core competencies from the perspective of empathy and innovation capabilities required in the era of the 4th industrial revolution, and to supplement and strengthen the education.
          

          
            	community capacity
            	aesthetic sensitivity
          

          
            	communication skills
          

          
            	self-management skills
            	Reflection/innovation capability
          

        

        

        디지털 융합 역량의 명칭을 융합ㆍ통찰 역량으로 변경하면서 그 하위 역량인 통찰적 학습 역량과 SWㆍAI 융합 역량의 정의를 다음을 고려해 일부 보완하였다.

        
          	∙ 통찰적 학습 역량 : 통찰적 학습 역량이 ‘어떤’ 학습 역량인지가 명확히 드러나도록 원 정의를 보완함.


          	∙ SWㆍAI 융합 역량 : ‘통찰’의 의미가 내포되도록 원 정의를 보완함.


        

        <Table 6>은 <Table 4>에 정의⋅제시된 역량들에 대한 이해도를 높이기 위해 각 역량을 4차 산업혁명 교육의 핵심 역량으로 설정한 배경이 무엇인지, 핵심 역량의 하위 역량들이 어떤 배경에서 그렇게 설정되었는지 등을 보다 다양한 관점에서 설명했다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Background of setting the core competencies required by the 4th industrial revolution society
          
          

        

        
          
            
              	Core competencies
              	Sub-competencies and definitions
            

          
          
            	Intelligence information competency
            	• In order to understand the features of the 4th industrial revolution and to deal with it properly, understanding the nature of computing must be required. 
• As the scale and complexity of the problems encountered in the real world are expected to increase continuously, it is predicted that the ability to apply superintelligence is strongly required in relation to problem solving. In order to effectively solve such problems by controlling and managing 'superintelligence', it is necessary to be able to envision and design how various computing agents (people, computing devices, natural objects, etc.) interoperate, to be able to combine and drive the information processing capability of each agent as we want.
• In addition, the ability to effectively utilize relevant data to solve problems is required.
          

          
            	Computational thinking
            	• It should be possible to interpret various situations that are taking place in the environment from the perspective of the information processing course and to discover problems to be solved or components to be supplemented or improved.
• In order to effectively solve the discovered problems, it is necessary to be able to derive and design which information processing system is suitable.
          

          
            	Programming competency
            	• It should be possible to determine which computing agent is better to implement the envisioned information processing steps as a medium.
• In order for the information processing activities necessary for problem solving to proceed accurately and effectively, it is necessary to be able to imagine how the computing agent's information processing ability needs to be combined and operated, and to be able to express it in an appropriate language that the computing agent can understand.
          

          
            	Data literacy
            	• It requires intuition and analytical ability to penetrate and understand the hidden side of data. 
• It is necessary to be able to determine how much data of what nature can be collected and refined to effectively and meaningfully use it for problem solving.
          

          
            	Convergence & insight competency
            	• Solving the problems of the future requires the fusion and application of knowledge or technologies in various fields.
• The “deep” hyper-convergence of knowledge or skills requires insight into each of those knowledge or skills.
• It should be possible to gain insight into the entire process of interaction with converged knowledge or technologies from the perspective of information processing.
• It should be possible to produce and consume knowledge by grafting and utilizing various digital technologies and tools.
          

          
            	Insightful learning competency
            	• It is necessary to have an in-depth understanding of what concepts and principles are essentially based on the knowledge or skills to be acquired.
• You must have a deep insight into the acquired knowledge or skills so that you can effectively apply it to real-world situations.
          

          
            	SW/AI Convergence competency
            	• Based on the ability to understand and express new media contents, they should be able to share each other's knowledge and thoughts.
• It should be possible to converge knowledge in various fields through the core concepts, principles, and technologies of SW & AI.
          

          
            	Digital literacy
            	• Based on an understanding of digital new media technology, it is necessary to be able to create, interpret, and utilize digital contents using related tools.
• Must be able to actively accept digital content and produce creatively another.
          

          
            	Empathy & innovation competency
            	• We need to increase the sustainability of our whole community and each member belonging to the community
• A high level of empathy, communication, and cooperation is needed to enhance the sustainability of community as the diversity of factors that influence each other in social activities such as humans, technology, and nature are increasing and the scope and objects of hyperconnection are rapidly expanding.
• It must be able to properly respond to a socio-cultural environment in which various elements interact in a complex way.
• The society of the 4th industrial revolution, which will rapidly be changed and developed, requires continuous self-reflection, innovation, and development.
          

          
            	Coexistence & empathy
            	• It should be able to cooperate and coexist with various things connected online or offline. 
• The quality of coexistence should be upgraded by enhancing a sympathetic understanding of the uniqueness and diversity of humans, environment, and culture.
          

          
            	Aesthetic sensitivity
            	• It should be possible to read and predict the trends, based on an understanding of digital culture and environment.
• It should be possible to pursue and enjoy humanistic and aesthetic values in the social environment of the 4th industrial revolution.
          

          
            	Reflection & innovation capability
            	• In order to actively respond to social change and lead the change, one must continuously reflect, innovate, and develop oneself.
          

        

        

      

      
        5-2 2015 개정 정보교과와의 비교 분석
        4차 산업혁명 교육 핵심 역량과 2015 개정 정보 교과의 핵심 역량[16]을 대비하면 <Table 7>로 정리할 수 있다. 여기에서 유의해야 할 점은 전자와 후자가 서로 다른 관점에서 도출된 역량이라는 것이다. 전자의 초점은 시대가 요구하는 역량 중에 학교 교육 시스템 전반을 통해 집중 함양해야 할 역량이 무엇인지에 있었고, 후자의 초점은 시대가 필요로 하는 역량 중에 어떤 역량을 정보 교과를 통해 키워 줄 수 있는지에 맞추어졌다. 또 한 가지 유의할 점은 전자의 역량 중에 4차 산업혁명의 핵심 분야인 컴퓨팅과 밀접하게 관련되어 있는 지능 정보 역량이 정보 교과의 주도적 역할 하에 키워지도록 설정된 역량이라는 것이다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Comparison of 2015 revised curriculum information subject core competencies and our core competencies(final)
          
          

        

        
          
            
              	Information subject core competencies
              	Our core competencies
            

            
              	Upper competencies
              	Sub competencies
              	Sub competencies
              	Upper competencies
            

          
          
            	Computational thinking
            	Abstraction ability

Automation ability
            	Computational thinking

Programming skills
            	Intelligence information competency
          

          
            	Creativity and convergence ability
            	SW/AI convergence capability
            	Convergence & insight competency
          

          
            	Information culture literacy competency
            	Information technology utilization ability
            	Digital literacy
          

          
            	Information ethics awareness

Information protection ability
            	Aesthetic sensitivity
            	Empathy & innovation competency
          

          
            	Collaborative problem-solving skills
            	Collaborative computational thinking skills

Digital communication skills

Sharing and collaboration Skills
            	Coexistence & empathy
          

        

        

        <Table 7>에 제시된 바, 컴퓨팅 사고력을 전자와 후자가 서로 다르게 다루고 있는 것도 앞서 기술한 유의 사항과 관련지어 이해할 필요가 있다. 전자의 경우 국어, 영어, 수학, 과학, 사회, 정보 등 전 교과의 관점에서 컴퓨팅 사고력을 계산 개념에 기초해 세상을 이해하고 다루기 위해 필요한 기본 역량으로 좁게 해석해 지능 정보 역량의 하위 역량으로 설정하고 있는 것이고, 후자의 경우 정보 교과의 관점에서 컴퓨팅 사고력을 프로그래밍 능력이나 융합 능력까지 포괄한 컴퓨팅 기반의 제반 활동 역량으로 넓게 설정하고 있는 것이다. 디지털 리터러시와 정보기술 활용능력을 대비시켰을 때, 이들 역량을 전자에서는 컴퓨팅 기반의 융합ㆍ통찰에 요구되는 기초 역량으로, 후자에서는 정보 문화 소양의 하위 역량 중 하나로 다루고 있다. <Table 7>은 후자의 정보윤리의식이나 정보보호능력을 인문학적ㆍ심미적 가치 추구 및 향유 차원의 역량으로 간주하여 전자의 심미적 감수성과 대비시켜 제시하고 있다. 여기서 한 가지 주목할 사항은 전자의 역량 중 지능 정보 역량의 하위 역량인 데이터 리터러시, 융합ㆍ통찰 역량의 하위 역량인 통찰적 학습 역량, 공감ㆍ혁신 역량의 하위 역량인 성찰ㆍ혁신 역량이 <Table 7>에 명시되어 있지 않다는 점이다. 이는 후자의 역량 연구 당시 초지능ㆍ초융합ㆍ초연결과 관련해 4차 산업혁명 시대가 요구하는 바를 충분한 고찰할 수 없었고, 그로 인해 해당 역량 각각에 대응된 세부 역량을 도출ㆍ제시하지 못했기 때문이다.

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 결론 및 제언
      본 연구에서는 4차 산업혁명 교육이 주안점을 두어야 할 핵심 역량을 도출하였다. 이를 위해 4차 산업혁명의 특징을 파악하고 4차 산업혁명 시대에 교육이 어떻게 달라져야 하는지 살펴보았다. 또한, 2015 개정교육과정 핵심 역량을 고찰하고 4차 산업혁명 관련 전문가들이 제시하는 핵심 역량을 분석하였다. 이를 바탕으로 3대 핵심 역량을 도출하였고 핵심 역량별로 3개의 하위 역량을 제시하였다.

      도출한 핵심 역량과 하위 역량에 대해 교수, 교사 등 4차 산업혁명 교육 관련 전문가 20여 명의 의견을 수렴하였다. 그 결과, 문제해결 역량의 경우 그 범위가 상위 핵심 역량보다 넓게 해석될 수 있는 측면이 있다거나, 역량 간에 중첩되는 부분이 몇몇 있다는 의견이 일부 있었다.

      핵심 역량 및 하위 역량에 대한 전문가의 의견 등 여러 단계의 심층 논의를 통해 지능 정보 역량의 하위 역량으로 설정했던 문제해결 역량을 데이터 리터러시 역량으로 변경하였다. 또한, 핵심 역량과 하위 역량의 명칭 일부를 수정하고 각 역량에 대한 정의를 더욱 분명하게 하여 역량의 범위를 명확히 설정하고 역량 간 겹침을 최소화하였다.

      최종 확정된 3대 핵심 역량과 그 하위 역량들은 다음과 같다. 3대 핵심 역량은 지능 정보 역량, 융합ㆍ통찰 역량, 공감ㆍ혁신 역량이다. 지능 정보 역량의 하위 역량으로는 컴퓨팅 사고력, 프로그래밍 역량, 데이터 리터러시를, 융합ㆍ통찰 역량의 하위 역량으로는 통찰적 학습 역량, SWㆍAI 융합 역량, 디지털 리터러시를 제시했다. 공감ㆍ혁신 역량의 하위 역량으로는 공존ㆍ공감 역량, 심미적 감수성, 성찰·혁신 역량을 제시했다.

      이 연구에서 제안한 ‘4차 산업혁명 교육을 위한 핵심 역량’은 인공지능과 사물인터넷, 메타버스 등 새로운 기술이 초래하는 4차 산업혁명으로 거대한 사회적 변화(mega trend)가 가속화되고 있는 상황에서, 새로운 교육 정책의 설계와 실제 교육 프로그램의 실행에 곤경을 느끼는 일선 교육 현장에 의미 있게 활용될 수 있을 것으로 기대한다. 교육의 효과를 위해서는 적절한 교육 방향 설정이 중요하고 우선시 되어야 하는데, 급변하는 기술적ㆍ사회적 환경에서는 이를 파악하여 어떤 인재상을 위해 어떻게 교육해야 할 것인지 새로운 교육적 목표를 수립하기 어렵기 때문이다.

      관련 연구로서 본 연구에서 도출한 핵심 역량을 바탕으로 교육과정을 어떻게 운영하는 것이 효율적인지 실제적인 교육 정책의 수립과 수행 측면에서 연구할 필요가 있다. 더 나아가, 현직 교원 또는 예비 교원이 갖추어야 할 4차 산업혁명 교육 관련 핵심 역량이 무엇인지에 대한 연구가 요구된다.
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