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핵심 메시지
교육 기술의 영향에 대한 양호하고 공정한 증거가 부족하다.

▘ 교육에서 디지털 기술의 부가가치에 대한 확실한 증거는 거의 없다. 기술은 평가가 어려울 정도로 빠르게 발전한다. 교육 기술 제품들은 
평균적으로 36 개월마다 바뀐다. 대부분의 증거는 가장 부유한 국가에서 나온다. 영국에서는 교육 기술 회사 중 7%가 무작위 대조 시험
(randomized controlled trials)을 실시했으며, 12%는 제3자 인증을 활용했다. 미국 17개 주의 교사와 학교 관리자들을 대상으로 한 
설문조사에 따르면 기술 채택 전에 검증된 동료 평가 증거를 요청한 경우는 단 11%에 불과했다.

▘ 대부분의 증거는 교육 기술을 팔고자 하는 쪽에서 제공한 것이다.  피어슨(Pearson) 기업은 자사 제품들이 교육에 아무런 영향을 
미치지 않았다는 독립적인 분석에 이의를 제기하면서 자체 연구에 자금을 지원했다.

기술은 수백만 명의 학습자에게 교육의 생명줄을 제공하지만, 그보다 더 많은 학습자를 배제한다.

▘ 접근 가능한 기술과 보편적인 디자인은 장애를 가진 학습자에게 기회를 열어 주었다. 성인 시각 장애인 중 약 87%는 접근 가능한 기술 
기기가 기존의 보조 도구를 대체하고 있다고 응답했다. 

▘ 라디오, 텔레비전 및 휴대전화는 접근이 어려운 사람들 사이에서 전통적인 교육을 대신하고 있다. 약 40개국에서 라디오 교육을 
이용하고 있다. 멕시코에서는 교실 수업과 결합된 텔레비전 방송 수업 프로그램을 통해 중등학교 취학률이 21% 증가했다.

▘ 온라인 학습은 코로나19로 인한 휴교 기간 동안 교육이 붕괴되는 것을 막았다. 원격학습은 잠재적으로 10억 명이 넘는 학생들에게 
도달할 수 있었지만, 적어도 5억 명의 학생 — 전 세계 학생의 31% — 그리고 극빈층 학생의 72%에는 도달하지 못했다.

▘ 교육에 대한 권리는 의미 있는 연결성에 대한 권리와 점점 더 동의어로 사용되고 있지만, 접근성은 불평등하다. 전 세계적으로 
초등학교의 40%, 전기중등학교의 50%, 후기중등학교의 65%만이 인터넷에 연결되어 있다. 이들 국가 중 85%가 학교 또는 학습자의 
연결성을 개선하기 위한 정책을 시행하고 있다. 

일부 교육 기술은 특정 맥락에서 특정 유형의 학습을 증진시킬 수 있다.

▘ 디지털 기술은 교수 및 학습 자원에 대한 접근성을 획기적으로 향상시켰다. 그 예로 에티오피아의 국립학술디지털도서관과 인도의 
국립디지털도서관을 들 수 있다. 방글라데시의 교사포털(Teachers Portal)은 60만 명이 넘는 사용자를 보유하고 있다.

▘ 디지털 기술은 특정 유형의 학습에서 소규모 내지 중간규모의 긍정적인 효과를 냈다. 초등교육단계에서 사용되는 수학 애플리케이션 23
개를 평가한 결과, 애플리케이션들은 첨단 기술보다는 반복 훈련과 연습에 중점을 둔 것으로 나타났다. 

▘ 그러나 디지털 기술은 디지털 투입이 아니라 학습 성과에 초점을 맞추어야 한다. 페루에서는 100만 대 이상의 노트북이 교육에 통합되지 
않고 배포되었기 때문에 학습 개선이 이루어지지 않았다. 미국에서는 학생 200만 명 이상을 분석한 결과 원격수업만 진행했을 때 학습 
격차가 더 벌어지는 것으로 나타났다.

▘ 그리고 디지털 기술의 효과를 높이기 위해 반드시 첨단 기술이 필요한 것은 아니다. 중국에서는 농촌 학생 1억 명에게 고품질의 수업 
녹화물을 제공함으로써 학습 성과를 32% 향상시켰고, 도시와 농촌 간 소득 격차를 38% 감소시켰다. 

▘ 마지막으로, 부적절하거나 과도한 디지털 기술은 해로운 영향을 미칠 수 있다. 국제학업성취도평가(PISA) 등과 같은 대규모 국제 평가 
데이터는 과도한 ICT(정보통신기술) 사용과 학업 성취도 사이에 부정적인 연관 관계가 있다는 점을 시사한다. 모바일 기기에 근접하는 
것만으로도 학생을 산만하게 만들어 학습에 부정적인 영향을 미치는 현상이 14개국에서 나타났지만, 학교 내 스마트폰 사용을 금지한 
국가는 4곳 중 1곳도 되지 않는다.
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기술은 장기적인 비용을 고려하지 않고 격차를 메우기 위해 구매되는 경우가 많다.

▘ 국가 예산. 저소득 국가에서 기본적인 디지털 학습으로 전환하는 비용과 중하위소득 국가에서 모든 학교를 인터넷에 연결하는 데 
드는 비용은 국가 SDG4 목표를 달성하기 위한 현재의 재정 격차를 50% 더 확대할 것이다. 자금이 항상 유용하게 사용되는 것은 
아니다. 미국에서는 교육용 소프트웨어 라이선스의 약 3분의 2가 사용되지 않았다.

▘ 아동 웰빙. 아동들의 데이터가 노출되고 있지만, 교육 분야에서 데이터 프라이버시를 법으로 명시적으로 보장하는 국가는 16%
에 불과하다. 한 분석에 따르면 팬데믹 기간 동안 권장된 163개 교육 기술 제품 중 89%가 아동을 대상으로 설문조사를 한 것으로 
밝혀졌다. 게다가, 팬데믹 기간 동안 온라인 교육을 제공한 42개 정부 중 39개 정부가 아동의 권리를 위태롭게 하거나 침해하는 
기술 사용을 조장했다. 

▘ 지구. 유럽연합 내 모든 노트북의 수명을 1년 연장함으로써 절감할 수 있는 이산화탄소 배출량을 추정한 결과, 거의 100만 대의 
자동차를 도로에서 추방하는 것과 동등한 효과를 가져올 것으로 밝혀졌다.

온라인 콘텐츠는 품질 관리나 다양성에 대한 충분한 규제 없이 성장해 왔다.

▘ 주도적인 집단이 온라인 콘텐츠를 생산하고 그 접근성에 영향을 미친다. 공개교육자원(Open Educational Resources, OER) 
컬렉션이 있는 고등교육 저장소의 콘텐츠 중 거의 90%가 유럽과 북미에서 생성되었다. 전 세계 도서관이라고 할 수 있는 OER 
Commons 콘텐츠의 92%가 영어로 되어 있다. 대규모 온라인 공개수업(massive open online courses, MOOCs)들은 주로 
교육을 받은 학습자와 부유한 국가의 학습자에게 혜택을 제공한다.

▘ 고등교육은 디지털 기술을 가장 빠르게 도입하고 기술에 따른 변화를 가장 크게 겪는다. 2021년에는 2억 2,000만 명이 넘는  
학생이 대규모 온라인 공개수업을 수강했다. 그러나 디지털 플랫폼은 대학의 역할에 도전하며 독점적인 구독 계약이나 학생·
직원 데이터 등과 관련된 규제 및 윤리적 문제를 제기한다.  

빠르게 변화하는 기술은 교육시스템이 적응하는 데 부담을 주고 있다.

▘ 각국은 교육과정과 평가 기준에서 우선순위를 두고자 하는 디지털 기술을 규정하기 시작하고 있다. 전 세계 국가의 54%가 디지털 
기술 표준을 가지고 있지만, 이 표준은 대부분 상업적인 비국가 행위자들이 규정하는 경우가 많다.

▘ 학생 대부분은 학교에서 디지털 기술을 훈련할 기회가 많지 않다. 세계에서 가장 부유한 국가에서도 15세 학생 중 약 10%만이 
일주일에 한 시간 이상 수학과 과학에서 디지털 기기를 사용했다.

▘ 교사들은 종종 기술을 활용한 교육에 준비되어 있지 않거나 자신감이 부족하다고 느낀다. 교사의 ICT 역량 개발을 위한 기준을 
마련한 국가는 절반에 불과하다. 랜섬웨어 공격의 5%가 교육 분야를 표적으로 삼고 있지만, 사이버 보안을 다루는 교사 훈련 
프로그램은 거의 없다.

▘ 여러 이슈가 교육 관리 분야에서 디지털 데이터의 잠재력을 방해하고 있다. 대부분의 국가가 역량이 부족하다. 즉, 절반이 조금 
넘는 국가만이 학생 식별 번호를 사용하고 있다. 데이터에 투자하고 있는 국가들조차도 어려움을 겪고 있다. 최근 영국 대학을  
대상으로 한 설문조사에 의하면 대학의 43%에서 데이터 시스템을 연결하는 데 문제가 있는 것으로 나타났다.

2 요약본



기술, 특히 디지털 기술에서의 주요 진전은 세계를 급속히 변화
시키고 있다. 정보통신기술(ICT)은 1920년대 라디오의 대중화 
이후 100년 동안 교육에 적용되어 왔다. 그러나 교육을 변화시
킨 가장 중요한 잠재력은 바로 지난 40년간의 디지털 기술 사용
으로부터 나왔다. 교육 기술 산업의 등장했고, 해당 산업은 차
례로 교육 콘텐츠, 학습 관리 시스템, 언어 애플리케이션, 증강 
및 가상 현실, 맞춤형 개인 교습, 시험 등의 개발과 배포에 초점
을 맞추었다. 최근에는 인공지능의 획기적인 발전으로 교육 기
술 도구의 힘이 커지면서, 기술이 교육에서 인간의 상호작용을 
대체할 수 있을 것이라는 추측까지 나오고 있다.

지난 20년 동안 학습자, 교육자와 교육기관은 디지털 기술 도
구를 광범위하게 채택해 왔다. 대규모 온라인 공개수업의 수
강생 수는 2012년 0명에서 2021년 최소 2억 2,000만 명으로 
증가했다. 언어 학습 애플리케이션인 듀오링고(Duolingo)는 
2023년 일일 활성 사용자(active users)가 2,000만 명에 달했
고, 위키피디아는 2021년 일일 페이지 조회수가 2억 4,400만 
건에 달했다. 2018년 PISA에 따르면 OECD 국가의 15세 학생 
중 65%는 교장이 교사가 디지털 기기를 수업에 통합할 수 있
는 기술적·교육적 능력을 갖추었다고 응답한 학교에 다니고 있
었고, 54%는 효과적인 온라인 학습 지원 플랫폼을 이용할 수 
있는 학교에 다니고 있었다. 이 비율은 코로나19 팬데믹 기간 
동안 증가한 것으로 추정된다. 전 세계적으로 인터넷 사용자 비
율은 2005년 16%에서 2022년 66%로 증가했다. 2022년에는 
전 세계 전기중등학교의 약 50%가 교육 목적으로 인터넷에 연
결되어 있었다.

디지털 기술 도입은 교육과 학습에 많은 변화를 일으켰다. 부
유한 국가의 경우, 청소년들이 학교에서 배워야 하는 기초 기
술은 디지털 세계를 항해하기 위한 다양한 새로운 기술을 포
함하는 것으로 확대되었다. 많은 교실에서 종이는 스크린으로, 
펜은 키보드로 대체되었다. 코로나19는 사실상 전체 교육시스
템의 학습이 하루아침에 온라인으로 전환된 자연스러운 실험
이었다고 볼 수 있다. 고등교육은 디지털 기술 도입 비율이 가
장 높은 하위 부문으로, 온라인 관리 플랫폼이 캠퍼스를 대체하
고 있다. 교육 관리 분야에서는 데이터 분석 기술 활용이 증가
하고 있다. 또한 기술 덕분에 다양한 무형식 학습 기회에 접근
할 수 있게 되었다.

하지만 기술이 교육을 얼마나 변화시켰는지에 대해서는 논의
가 필요하다. 디지털 기술의 사용으로 인한 변화는 점진적이고 
불균등하며, 어떤 맥락에서는 다른 맥락보다 그 변화가 더 크
다. 디지털 기술의 적용 정도는 지역사회와 사회경제적 수준, 
교사의 의지와 준비 상태, 교육단계, 국가 소득에 따라 다르다. 

가장 기술이 발달된 국가들을 제외하면 컴퓨터와 기기들이 교
실에서 대규모로 사용되고 있지 않다. 기술 사용은 보편적이지 
않으며 빠른 시일 내에 보편적으로 되지도 않을 것이다. 그 영
향에 대한 증거도 엇갈리고 있다. 일부 유형의 기술은 일부 유
형의 학습을 향상시키는 데 효과적인 것으로 보인다. 디지털 기
술 사용의 단기 및 장기적인 비용은 상당히 저평가된 것으로 보
인다. 일반적으로 가장 취약한 사람들이 이러한 기술의 혜택을 
누릴 기회를 거부당하고 있다.

교육에서 기술에 대한 지나친 관심은 보통 큰 대가를 치르게 된
다. 만약 자원에 대한 접근성이 부족한 저소득 및 중하위소득 
국가들이 모든 아동을 위해 교실과 교사, 교과서에 투자하는 자
원을 기술에 대신 투자한다면, 전 세계는 글로벌 교육 목표인 
SDG4 달성으로부터 더 멀어질 가능성이 높다. 세계에서 가장 
부유한 국가 중 일부 국가들은 디지털 기술이 등장하기 전에 이
미 보편적인 중등교육과 최소한의 학습 역량을 보장했다. 아동
들은 디지털 기술 없이도 학습할 수 있다.

그러나 디지털 기술 없이는 교육이 제대로 이루어질 가능성이 
낮다. 「세계인권선언」은 교육의 목적을 “인격의 완전한 발전”
을 촉진시키고, “기본적 자유에 대한 (중략) 존중”을 강화하며, 
“이해, 관용 및 친선”을 증진하는 것으로 규정하고 있다. 이러
한 개념은 시대의 흐름에 맞게 변해야 한다. 교육받을 권리의 
확장된 정의에는 모든 학습자가 맥락이나 상황에 관계없이 자
신의 잠재력을 발휘할 수 있도록 기술을 통한 효과적인 지원이 
포함될 수도 있다. 

기술 사용이 유익하고 해를 끼치지 않도록 하기 위해서는 명확
한 목표와 원칙이 필요하다. 주의력 결핍에 대한 우려와 인간 
간 상호작용의 부족 등은 교육과 사회에서 사용되는 디지털 기
술의 부정적이고 해로운 측면 중 일부다. 규제되지 않은 기술은 
사생활 침해와 혐오 조장 등 민주주의와 인권에도 위협을 가할 
수 있다. 교육시스템은 디지털 기술에 대해, 그리고 디지털 기
술을 통해 가르칠 수 있도록 잘 준비해야 하며, 디지털 기술은 
모든 학습자와 교사, 관리자의 이익에 최선의 기여를 하는 도구
여야 한다. 일부 지역에서 기술이 교육 향상을 위해 사용되고 있
음을 보여주는 공정한 증거와 그러한 사용의 모범 사례들을 더 
널리 공유해야 한다. 이를 통해 각 상황에 맞는 최적의 전달 방
식을 확인할 수 있다.
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그림 1: 
인터넷 연결은 매우 불평등하다
자산 5분위별 가정에서 인터넷이 연결되어 있는 3-17세 인구 비율, 2017-2019년
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기술은 교육의 가장 중요한 도전과제를  
해결하는 데 도움이 될 수 있는가?

교육 기술에 관한 논의는 교육보다는 기술에 초점을 맞추
고 있다. 첫 번째 질문은 ‘교육에서 가장 중요한 과제는 

무엇인가?’이다. 논의의 기초로서 다음 세 가지 과제를 고려해 
본다.

▘ 형평성과 포용성: 자신이 원하는 교육을 선택하고 교육을 통
해 자신의 잠재력을 최대한 발휘할 수 있는 권리를 실현하는 
것이 평등이라는 목표와 양립할 수 있는가? 만일 그렇지 않다
면 교육은 어떻게 훌륭한 균형자(equalizer)가 될 수 있는가?

▘ 질: 교육의 콘텐츠와 전달 방식은 사회가 지속가능한 발전의 
목표를 이루는 데 도움이 되는가? 만일 그렇지 않다면 교육
은 어떻게 학습자가 지식을 습득할 뿐만 아니라 변화의 주체
가 되도록 도움을 줄 수 있는가?

▘ 효율성: 교실에서 학습자를 가르치는 현재의 제도적 장치는 
형평성과 질을 달성하는 데 도움이 되는가? 만일 그렇지 않

다면 교육은 어떻게 개인별 지도와 사회화 요구 사이에서 균
형을 이룰 수 있는가?

이러한 과제들을 해결하기 위한 전략에 디지털 기술을 어떻게, 
그리고 어떤 조건에서 가장 잘 포함시킬 수 있는가? 디지털 기
술은 빠른 속도와 저렴한 비용으로 엄청난 양의 정보를 모아 전
송한다. 정보 저장은 이용할 수 있는 지식의 양을 혁신적으로 증
가시켰다. 정보 처리를 통해 학습자는 즉각적인 피드백을 받을 
수 있고, 기계와의 상호작용을 통해 학습 속도와 경로를 조정할 
수 있다. 다시 말해, 학습자는 자신의 배경과 특성에 맞게 학습 
순서를 구성할 수 있다. 정보 공유는 상호작용과 소통의 비용을 
낮춘다. 그러나 디지털 기술은 엄청난 잠재력을 갖고 있음에도 
이를 교육에 적용하기 위해 설계된 도구가 많지 않았다. 이러한 
도구를 교육에 적용하는 방법에 대해 충분한 관심을 기울이지 
않았고, 특히 다양한 교육 환경에서 적용하는 방법에 대해서는 
더욱 주목하지 않았다. 

형평성과 포용성 문제와 관련하여, ICT(특히 디지털 기술)는 외
딴 지역 주민, 난민, 학습 장애를 겪고 있는 사람, 시간이 부족하
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거나 과거 교육 기회를 놓친 사람과 같은 일부 취약계층의 교육 
접근 비용을 낮추는 데 도움이 된다. 그러나 디지털 기술에 대한 
접근성은 급속히 확대되었지만 여기에는 큰 격차가 있다. 취약
계층에서는 소수의 사람들만이 디지털 기기를 갖고 있고 인터넷
에 연결되어 있으며(그림 1), 가정 내의 자원도 적은 편이다. 많
은 기술을 이용하는 비용이 빠르게 내려가고 있지만 일부 사람
들에게는 여전히 너무 높다. 형편이 나은 가구들은 더 일찍 기술
을 구매해 더 많은 혜택을 누리면서 격차는 더욱 커진다. 기술 접
근성의 불평등은 코로나19로 인한 휴교 기간 중 드러난 약점인 
기존의 교육 접근성의 불평등을 더욱 악화시킨다.

교육의 질은 다면적인 개념이다. 이는 적절한 투입(예: 기술 인프
라의 사용 가능성), 준비된 교사(예: 교실에서 기술 활용에 대한 
교사 기준), 적합한 콘텐츠(예: 교육과정에 디지털 리터러시의 통
합), 개별 학습 성과(예: 읽기와 수학의 최소 숙달 수준) 등을 포
함한다. 그러나 교육의 질은 사회적 성과도 포함해야 한다. 학생
이 지식을 받아들이는 그릇이 되는 것만으로는 충분하지 않다. 
학생은 사회적·경제적·환경적 측면에서 지속가능한 발전을 이루
기 위해 지식을 활용할 수 있어야 한다.

디지털 기술이 교육의 질을 어느 정도까지 향상시킬 수 있는지
에 대해서는 다양한 견해가 있다. 어떤 이들은 원칙적으로 디지
털 기술이 흥미로운 학습 환경을 조성하고 학생의 경험을 풍부
하게 하며, 상황을 시뮬레이션하고 협력을 촉진하며 관계를 확
대한다고 주장한다. 그러나 다른 이들은 디지털 기술이 개인별 
접근방식으로 교육을 지원하는 경향이 있기 때문에 학습자가 실
제 환경에서 서로를 관찰함으로써 사회화하고 학습할 수 있는 
기회를 감소시킨다고 말한다. 심지어 새로운 기술이 일부 제약
을 극복하는 것만큼이나 기술 그 자체가 문제를 일으키기도 한
다. 화면 사용 시간의 증가는 신체적·정신적 건강에 악영향을 미
치는 요인과 연관되어 있다. 불충분한 규제로 인해 개인 데이터
가 상업적 목적으로 무단으로 사용된 경우도 있다. 또한, 디지털 
기술은 잘못된 정보와 혐오 발언을 확산시키는 데 일조했으며, 
그중 일부는 교육을 통해서였다. 

효율성 향상은 디지털 기술이 교육에 변화를 가져올 가장 유망
한 방법일 수 있다. 기술은 학생과 교사가 사소한 문제를 해결하
는 데 소비하는 시간을 줄이며, 그 시간을 교육적으로 더 의미 
있는 다른 활동에 활용할 수 있다는 점을 내세운다. 그러나 무엇
이 의미가 있는지에 대해서는 상반된 견해가 있다. 교육 기술을 
사용하는 방식은 단순히 자원을 대체하는 것보다 더 복잡하다. 
기술에는 일대다, 일대일, P2P(peer-to-peer) 등 다양한 방식
이 있다. 기술은 학생이 혼자서 혹은 다른 사람들과 함께, 온라
인 혹은 오프라인으로, 독립적으로 혹은 네트워크를 통해 학습

할 것을 요구한다. 기술은 콘텐츠를 전달하고, 학습자 공동체를 
형성하며, 교사와 학생을 연결한다. 정보 접근성도 제공한다. 기
술은 형식 및 비형식 학습에 사용될 수 있으며, 학습한 내용을 
평가할 수 있다. 생산성, 창의성, 커뮤니케이션, 협력, 디자인, 데
이터 관리를 위한 도구로도 사용된다. 기술은 전문적으로 제작
될 수도 있고 사용자가 생성한 콘텐츠를 활용할 수도 있다. 특정 
학교나 장소에 기반하여 사용될 수도 있고, 시간과 장소를 초월
하여 사용될 수도 있다. 모든 복잡한 시스템과 마찬가지로, 각 기
술 도구는 별개의 인프라, 디자인, 콘텐츠 및 교수 방법을 가지고 
있어 서로 다른 유형의 학습을 촉진할 수 있다.

기술은 너무 빠르게 발전하고 있어서 법률, 정책, 규제 결정에 
영향을 미칠 수 있는 평가를 하기 어렵다. 교육 분야에서 기술
에 관한 연구는 기술 자체만큼이나 복잡하다. 이들 연구는 자기 
학습, 다양한 규모와 특징을 가진 교실과 학교, 학교 외 환경, 시
스템 수준 등 다양한 맥락에서 적용되는 다양한 방법론을 사용
하여 다양한 연령대의 학습자들의 경험을 평가한다. 일부 맥락
에서 적용되는 연구 결과가 다른 맥락에서도 항상 그대로 적용 
가능한 것은 아니다. 기술이 발전하면서 장기적인 연구에서 몇 
가지 결론을 도출할 수 있지만, 새로운 제품들은 끊임없이 쏟아
져 나오고 있다. 한편, 그 편재성과 복잡성, 유용성, 이질성을 감
안하면 기술의 모든 영향을 쉽게 측정할 수 있는 것은 아니다. 
간단히 말해 교육 기술에 대한 일반적인 연구는 많지만, 특정한 
응용이나 상황에 대한 연구는 양적으로 충분하지 않기 때문에 
특정 기술이 특정 유형의 학습을 향상시킨다는 점을 입증하기
는 어렵다.

그럼에도 불구하고 기술이 주요 교육 문제를 해결할 수 있다는 
인식을 종종 접하게 되는 이유는 무엇인가? 교육 기술을 둘러싼 
담론을 이해하려면 기술을 홍보하는 데 사용되는 언어와 기술
이 제공하는 이익의 이면을 살펴보는 것이 필요하다. 기술이 해
결해야 할 문제를 규정하는 이는 누구인가? 그러한 규정이 교육
에 미치는 영향은 무엇인가? 교육 변혁의 전제 조건으로 교육 기
술을 장려하는 이는 누구인가? 그러한 주장은 얼마나 신뢰할 수 
있는가? 과장된 광고와 실질적인 내용을 구분하고 교육에 대한 
디지털 기술의 현재 및 잠재적 미래 기여도를 평가하기 위해 어
떤 기준과 표준을 설정해야 하는가? 평가는 학습에 미치는 단기
적인 영향 평가를 넘어서 교육에서 디지털 기술의 보편적인 사
용에 따른 잠재적인 광범위한 결과를 포착할 수 있는가?
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기술에 대한 과장된 주장은 글로벌 시장 규모에 대한 과장된 
추정과 밀접하게 관련되어 있다. 2022년 비즈니스 인텔리전스
(business intelligence, 조직이 데이터를 수집·분석·변환하여 
비즈니스 의사 결정을 지원하는 기술과 프로세스_역자 주) 제
공업체들의 추정치는 1,230억 달러에서 3,000억 달러에 이른
다. 이러한 전망은 대부분 낙관적인 확장을 예상하면서 앞으로
의 상황을 바라보지만, 과거의 동향을 제공하지도 않고 과거 예
측의 사실 여부를 확인하지도 않는다. 이러한 보고는 교육 기술
을 필수 요소로, 기술 기업을 조력자(enabler)와 파괴적 혁신자
(disruptor)로 규정한다. 만일 낙관적인 예측이 실현되지 않을 
경우 그 책임을 암묵적으로 정부에 돌리며, 이는 정부에 조달을 
늘리도록 간접적인 압력을 가하는 방법이 된다. 교육은 변화가 
느리고 과거에 갇혀 있으며 혁신에 뒤쳐진다는 비판을 받는다. 
이런 보도는 새로운 것에 대한 사용자들의 기대뿐만 아니라 뒤
쳐지는 것에 대한 사용자들의 두려움을 이용한다.

다음 섹션에서는 이 보고서가 다룰 세 가지 과제, 즉 교육의 형
평성과 포용성(취약계층의 교육 접근성 및 콘텐츠 접근성 측면
에서), 교육의 질(디지털 기술을 통한 교육 및 디지털 기술에 관
한 교육 측면에서), 그리고 교육의 효율성(교육 관리 측면에서)
을 좀 더 자세히 살펴볼 것이다. 이 과제들을 해결할 수 있는 기
술의 잠재력을 규명한 후, 해당 잠재력을 실현하기 위해 충족되
어야 할 세 가지 조건인 공정한 접근성, 적절한 거버넌스 및 규
제, 충분한 교사 역량을 논의할 것이다. 

형평성과 포용성: 취약계층을 위한 접근
다양한 기술은 교육에 접근하기 어려운 학습자에게 교육을 제
공한다. 역사적으로 기술은 학교 또는 잘 훈련된 교사에게 접근
하는 데 상당한 어려움을 겪고 있는 학습자에게 교육의 문을 열
어주었다. 양방향 라디오 수업이 약 40개국에서 진행되고 있다. 
나이지리아에서는 1990년대부터 인쇄물과 시청각 자료가 결합
된 라디오 수업이 실시되었으며, 유목민 중 약 80%가 이 수업을 
받으면서 문해력과 수리력 및 삶의 기술을 향상시켰다. 텔레비
전은 라틴아메리카와 카리브해 지역에서 소외계층을 교육하는 
데 도움이 되었다. 멕시코의 텔레세쿤다리아(Telesecundaria) 
프로그램은 텔레비전 수업과 교실 내 지원 및 폭넓은 교사 교육
을 결합하여 중등학교 취학률을 21% 높였다. 취약계층 학습자
가 접근할 수 있는 유일한 기기인 모바일 학습 기기들은 접근이 
어려운 지역과 긴급 상황에서 교육 자료를 공유하고, 대면 또는 
원격 채널을 보완하며, 학생·교사·학부모 간 상호작용을 촉진하
는 데 사용되었다. 특히 코로나19 기간 동안 이 기기들의 사용
이 두드러졌다. 성인은 온라인 원격학습의 주요 대상이었으며, 
개방형 대학에서는 성인 근로자와 불우한 환경에 처한 성인들
의 참여가 늘어났다. 

포용적 기술은 장애를 가진 학습자들에게 접근성과 맞춤형 개
별화(personalization)를 제공한다. 수많은 연구 보고에 따르
면 보조 기술은 장애를 가진 학습자의 학업 참여와 사회 참여 
및 웰빙에 상당히 긍정적인 영향을 미치는 등 학습과 소통의 장
벽을 제거한다. 그러나 많은 국가에서 이런 기기는 여전히 접
근하기 어렵고 가격이 비싸며, 교사가 학습 환경에서 이 기기
를 효과적으로 활용할 수 있는 전문 훈련이 부족한 경우가 많
다. 과거에는 장애인이 교육에 접근하기 위해 특수 기기에만 전
적으로 의존했지만, 최근의 기술 플랫폼과 기기는 더 많은 접근
성 기능을 포함하고 있어 모든 학생에게 포용적인 개별화 학습
(personalized learning)을 지원하고 있다.

기술은 긴급 상황에서 학습의 연속성을 지원한다. 2020년 위
기 상황에서 101개 원격교육 프로젝트를 매핑한 결과 70%가 
라디오, 텔레비전과 기본 휴대전화를 사용했다. 나이지리아의 
경우 보코하람(Boko Haram) 위기 기간 동안 추진된 ‘모두를 
위한 기술 강화 학습(Technology Enhanced Learning for 
All)’ 프로그램은 휴대전화와 텔레비전을 사용하여 취약계층 아
동 22,000명의 학습 연속성을 지원했으며, 그 결과 문해력과 수
리력이 향상되었다. 긴급 상황에서 교육 기술의 영향에 대한 몇
몇 제한적인 기록이 있기는 하지만, 엄격한 평가의 측면에서는 
미비한 점이 많다. 한편, 대부분의 프로젝트는 단기적인 위기 대
응으로서 비국가 행위자들이 주도하고 있어 지속가능성에 대한 
우려가 제기되고 있다. 101개 프로젝트 중에서 교육 당국이 실
행한 프로젝트는 단 12%에 불과했다.

코로나19 기간 동안 기술은 학습을 지원했지만, 수백만 명이 소
외되었다. 휴교 기간 동안 교육 당국의 95%가 어떤 형태로든 원
격학습을 실시함으로써 전 세계 10억 명 이상의 학생에게 도달
할 수 있었다. 팬데믹 기간에 사용된 대부분의 교육 자원은 그 
이전의 긴급 상황이나 농촌 교육을 위해 처음 개발된 것이며, 일
부 국가는 원격학습에 대한 수십 년 간의 경험을 기반으로 하고 
있다. 시에라리온은 학교들이 문을 닫은 지 일주일 만에 에볼라 
위기 때 개발한 ‘라디오 교육 프로그램’을 재가동했다. 멕시코는 
텔레세쿤다리아 프로그램의 콘텐츠를 모든 교육단계로 확대했
다. 그러나 전 세계 학생의 31%인 최소 5억 명—대부분이 극빈
층(72%)과 농촌 지역 학생(70%)—이 원격학습의 혜택을 받지 
못했다. 비록 91%의 국가들이 학교 폐쇄 기간 중 온라인 학습 
플랫폼을 사용하여 원격학습을 제공했지만, 이 플랫폼에는 전 
세계 학생의 4분의 1만 접근할 수 있었다. 나머지 학생들에게는 
라디오나 텔레비전 등과 같은 단순 기술(low-tech)이 주로 사
용되었으며, 상호작용을 높이기 위해 종이 기반 자료 및 휴대전
화가 함께 사용되었다.
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생성형 인공지능(generative artificial intelligence)은 교육을 변혁할 잠재력을 가진 최신 기술로 주목받고 있다.

인공지능이 교육에 적용되어 온 지는 적어도 40년이 넘었다. 이 보고서 전반에 걸쳐 여러 사례가 언급되고 있는데, 그중 세 가지가 눈에 띈다. 첫째, 
지능형 교수 시스템(intelligent tutoring systems)은 학생의 진도, 어려움, 오류 등을 추적하여 구조화된 교과목 내용에 따라 피드백을 제공하고 
난이도를 조절하여 최적의 학습 경로를 만든다. 둘째, 인공지능은 글쓰기 과제를 지원할 수 있으며, 반대로 표절과 기타 부정행위를 식별하는 등 
글쓰기 과제를 자동으로 평가하는 데에도 사용될 수 있다. 셋째, 인공지능은 몰입형 학습 경험과 게임에 적용되어 왔다. 인공지능 제작자들은 생성형 
인공지능이 이 모든 도구들의 효율성을 크게 향상시키고, 나아가 그 사용이 보편화되면서 학습을 더욱 개별화하고 교사가 채점과 수업 준비와 같은 
작업에 들이는 시간을 줄일 수 있을 것으로 기대한다.

인공지능이 교육에 미치는 잠재적 영향은 수없이 많다. 반복적인 작업은 점점 더 자동화되고 더 많은 직업이 고차원적인 사고 능력을 요구한다면, 
교육기관은 이러한 능력을 개발해야 한다는 압박을 더 많이 받을 것이다. 글로 써서 제출하는 과제가 더는 특정 능력의 숙달을 나타내지 못한다면 평가 
방법은 개선되어야 할 것이다. 지능형 교수 시스템이 적어도 일부 교육 과제를 대체한다면 교사들의 준비와 수업 방식도 그에 맞게 변해야 할 것이다. 
과거 혁신적이라고 소개되었던 많은 기술이 기대에 부응하지는 못했지만, 생성형 인공지능의 컴퓨팅 파워가 급격히 증가하면서 이 기술이 전환점이 
될 수 있을지에 대한 질문이 제기되고 있다.

생성형 인공지능은 교육에서 자주 논의되었던 변화를 가져오지 못할 수도 있다. 인공지능을 교육 분야에서 어떻게 설계하고 사용해야 하는지는 
아직도 활발히 논의되고 있는 질문이다. 챗봇을 상대로 혼자서 학습하는 것에 대한 매력은 빠르게 식을 수도 있다. 이러한 도구는 비록 완벽하게 
개발되었다 하더라도 다소 번거롭거나 학습 성과를 향상시키지 못할 수도 있다. 교육의 개별화란 학습자의 학습 경로를 다양화하여 동일한 학습 
수준이 아니라 개인의 잠재력을 충족시키는 다양한 수준에 도달하는 것이어야 한다. 인공지능 도구가 학생의 오류를 바로잡는 피상적인 수준을 
넘어서 학습 방식을 변화시킬 수 있는지 이해하기 위해서는 더 많은 증거가 필요하다. 이들 도구는 답변을 얻는 과정을 단순화함으로써 학생이 
독립적인 연구를 수행하고 해결책을 도출하고자 하는 동기를 갖는 데 부정적인 영향을 끼칠 수 있다. 또한 이러한 도구의 확산은 이 보고서에 언급된 
여러 위험 요소들을 확대시킬 수도 있다. 예를 들면 학생들 간의 학습 속도 차이를 제대로 관리하지 못해 학업 성취도 격차가 커질 수도 있다.

인공지능에 의해 형성된 세상에서 교육을 잘 받는다는 것이 무엇을 의미하는지에 대해 다시 생각해 볼 필요가 있다. 새로운 기술 도구가 등장했을 때, 
해당 기술과 관련된 영역에서 한층 더 전문화를 추구하는 것은 이상적인 대응책이 아니다. 그보다는 학습자의 책임감, 공감 능력, 도덕적 기준, 창의성, 
협력 등을 강화하기 위해 예술과 인문학을 제공하고 유지하며 개선하는 균형 잡힌 교육과정이 필요하다. 지능형 교수 시스템의 함의는 인공지능이 
교사를 완전히 대체하는 것이 아니라, 사회가 이 중요한 시기를 헤쳐나갈 수 있도록 교사에게 이전보다 더 큰 책임을 맡긴다는 것이다. 윤리, 책임, 
안전과 관련된 규제를 통해 인공지능의 혜택을 누리는 동시에, 무분별한 사용으로 인한 위험을 제거해야 한다는 공감대가 형성되고 있다.

일부 국가는 소외계층을 지원하기 위해 기존 플랫폼을 확장하
고 있다. 코로나19 대응 계획의 일환으로 회복탄력성과 개입의 
지속가능성을 높이기 위한 장기 전략을 수립한 국가는 전체 국
가의 절반에도 미치지 못했다. 많은 국가가 코로나19 기간 중 개
발했던 원격학습 플랫폼을 방치했지만 소외된 학습자를 위해 
플랫폼의 용도를 변경한 국가들도 있다. 우크라이나는 코로나 
팬데믹 기간에 구축한 디지털 플랫폼을 2022년 전쟁 발발 이후 
확대해 85%의 학교가  학기를 마칠 수 있었다.

형평성과 포용성: 콘텐츠에 대한 접근
기술은 콘텐츠 창작과 적용을 용이하게 한다. 공개교육자원
(OER)은 자료의 재사용과 용도 변경을 장려하여 개발 시간을 
줄이고, 작업 중복을 방지하며, 학습자의 맥락에 더 잘 맞거나 

관련성이 높은 자료로 만들어 준다. OER은 콘텐츠 접근 비용도 
크게 줄인다. 미국 노스다코타(North Dakota) 주에서는 OER
로 전환하기 위해 미화 11만 달러를 초기 투자하여 100만 달러 
이상의 학생 비용을 절감했다. 소셜 미디어는 사용자 생성 콘텐
츠(user-generated content, UGC)에 대한 접근성을 높인다. 
형식 및 비형식 학습 모두에서 주요 역할을 하는 유튜브는 세계 
상위 113개 대학 중 약 80%가 사용하고 있다. 나아가 협업 디
지털 도구는 콘텐츠 창작의 다양성과 품질을 향상시킬 수 있다.  
남아프리카공화국은 시야불(Siyavule) 이니셔티브를 통해 초
등 및 중등교육 교과서 제작을 위한 교사 협업을 지원했다.

교육 콘텐츠의 디지털화는 접근성과 보급을 간소화한다. 부탄
과 르완다를 비롯한 많은 국가가 기존 교과서를 정적(靜的, 내
용이나 구성 등이 변하지 않고 고정되어 있는 형태를 의미_역
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자 주) 디지털 버전으로 제작하여 가용성을 높이고 있다. 인도
와 스웨덴 등을 포함한 국가들은 상호작용과 다중 모드 학습
(multi  modal learning)을 촉진하는 디지털 교과서를 제작해 
왔다. 에티오피아의 국립학술디지털도서관, 인도의 국립디지털
도서관, 방글라데시의 교사포털 등과 같은 디지털 도서관과 교
육 콘텐츠 저장소는 교사와 학습자들이 관련 자료를 찾는 데 도
움을 주고 있다. 현대 학습 환경의 핵심이 된 학습 관리 플랫폼
은 디지털 자원을 교육과정 구성에 통합함으로써 콘텐츠를 구성
하는 데 도움을 준다.

오픈 액세스 자원은 장벽을 극복하는 데 도움을 준다. 개방형 
대학과 대규모 온라인 공개수업(MOOCs)은 자원 접근에 대한 
시간, 장소, 비용의 장벽을 제거할 수 있다. 지리적 문제로 고등
교육 참여도가 낮은 인도네시아에서 MOOCs는 중등후 학습에 
대한 접근성을 확대하는 데 중요한 역할을 하고 있다. 코로나19 
기간 동안 MOOCs 등록자 수가 급증하여 2020년 4월에 상위 
3개 제공자의 사용자 수는 2019년 전체 사용자 수만큼 늘어났
다. 기술은 언어 장벽을 극복할 수도 있다. 번역 도구들은 다양
한 국가 출신의 교사와 학습자를 연결하여 비원어민 학생의 강
좌 접근성을 높이는 데 도움을 주고 있다.

디지털 콘텐츠의 품질을 보장하고 평가하는 것은 어려운 일이
다. 방대한 양과 분산된 제작으로 인해 콘텐츠에 대한 평가를 진
행하는 데 어려움을 겪을 수 있다. 이를 해결하기 위해 몇 가지 
전략이 시행되어 왔다. 중국은 MOOCs를 국가 차원에서 인정
하는 구체적인 품질 기준을 수립했다. 유럽연합은 OpenupED
라는 품질 라벨을 개발했으며, 인도는 비형식 및 형식 교육 간 연
계를 강화했다. 교육기관과 학습자 모두가 최소한의 기준을 충
족하도록 보장하는 마이크로 자격 증명(micro-credentials, 특
정 기술과 역량을 향상시키기 위한 짧고 집중적인 학습 과정_역자 주)
이 점점 더 많이 사용되고 있다. 일부 플랫폼은 콘텐츠 제작을 
재집중화하여 품질 개선을 도모한다. 예를 들어 유튜브는 몇몇 
신뢰할 수 있는 제공자들에게 자금과 자원을 집중 투입하고 잘 
알려진 교육기관과 파트너십을 맺고 있다.

기술은 콘텐츠 접근과 생산 모두에 있어 기존의 불평등을 심화
시킬 수 있다. 이미 유리한 위치에 있는 집단이 여전히 대부분
의 콘텐츠를 생산한다. 공개교육자원(OER) 컬렉션이 있는 고등
교육 저장소를 살펴본 결과 거의 90%가 유럽이나 북미에서 만
들어졌으며, 글로벌 도서관이라 할 수 있는 OER Commons 자
료의 92%가 영어로 되어 있는 것으로 나타났다. 이는 누가 디
지털 콘텐츠에 접근할 수 있는지에 영향을 미친다. 예를 들면 
MOOCs를 주로 활용하는 학습자는 교육을 받은 학습자 — 연
구에 따르면 주요 플랫폼 참여자 중 약 80%가 이미 고등교육 학
위를 소지하고 있다 — 및 부유한 국가의 학습자다. 이러한 격차

는 디지털 역량, 인터넷 접근, 언어 및 강의 설계의 차이로 인해 
발생한다. 지역별 MOOCs는 해당 지역의 요구와 언어에 맞추어 
제공되지만 불평등을 악화시킬 수도 있다.

교수와 학습
기술은 다양한 방식으로 교수와 학습을 지원하는 데 사용되어 
왔다. 디지털 기술은 크게 두 가지 유형의 기회를 제공한다. 첫
째, 기술은 질적 격차를 해소하고 연습 기회 및 이용가능한 시간
을 늘리며, 개인 맞춤형 지도를 제공함으로써 교육을 개선할 수 
있다. 둘째, 기술은 콘텐츠의 표현 방식을 다양화하고 상호작용
과 협력을 촉진함으로써 학습자의 참여를 증진한다. 지난 20년
간 기술이 학습에 미치는 영향을 체계적으로 검토한 결과 전통
적인 교육에 비해 소규모에서 중간 규모의 긍정적인 효과를 밝
혀냈다. 그러나 이들 평가에서 항상 기술의 영향만을 분리해 낼 
수는 없었으므로, 그와 같은 긍정적 효과가 추가적인 교육 시간
과 자원 또는 교사 지원 등과 같은 여타 요인이 아니라 오로지 
기술로부터 비롯됐다고 설명하기는 어렵다. 기술 기업들은 증거 
생산에 지나치게 큰 영향력을 행사할 수 있다. 예컨대 피어슨 사
는 자사 제품들이 교육에 아무런 영향을 미치지 않았다는 독립
적인 분석에 이의를 제기하면서 자체 연구에 자금을 지원했다. 

교실 내 ICT의 보편적인 사용률은 세계에서 가장 부유한 국가
에서도 높지 않다. 2018년 PISA에 따르면 50개 이상의 참여국
에서 15세 학생 중 약 10%만이 수학과 과학 수업에서 평균적으
로 일주일에 1시간 이상 디지털 기기를 사용하는 것으로 나타났
다(그림 2). 총 12개국이 참여한 2018년 국제컴퓨터·정보소양
연구(International Computer and Information Literacy 
Study, ICILS)에 따르면 교실에서 시뮬레이션 및 모델링 소프
트웨어를 사용할 수 있는 학생은 3분의 1이 조금 넘었으며, 국
가별 수준은 이탈리아의 8%에서 핀란드의 91%까지 다양했다.

녹화된 수업은 교사의 질적 격차를 해소하고 교사의 시간 배분
을 개선할 수 있다. 중국에서는 우수한 도시 교사들의 수업 녹
화물을 농촌 학생 1억 명에게 제공했다. 그 결과 중국어와 수학 
실력이 모두 32% 향상되었고, 도시와 농촌 간 소득 격차가 장기
적으로 38% 감소한 것으로 나타났다. 그러나 상황에 맞는 교육
과 지원 없이 단순히 교재를 전달하는 것만으로는 충분하지 않
다. 페루에서는 ‘아동 1인당 노트북 1대’ 프로그램을 통해 콘텐
츠가 탑재된 100만 대가 넘는 노트북을 배포했지만 학습에 긍
정적인 영향을 주지 못했다. 이는 교육적 통합의 질보다 기기 제
공에만 초점을 맞추었기 때문이다. 

개별화를 통해 기술 보조 교육을 강화하면 일부 유형의 학습을 
향상시킬 수 있다. 개별화된 적응형 소프트웨어(personalized 
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adaptive software)는 교사가 학생의 진도를 추적하고 오류 
패턴을 확인하고 차별화된 피드백을 제공하고 일상적인 과제에 
대한 부담을 줄이는 데 도움이 되는 분석 정보를 생성한다. 인도
에서 개별화된 적응형 소프트웨어 사용을 평가한 결과, 방과 후 
학습 환경과 성적이 낮은 학생들에게서 학습 성과가 향상되었
다. 하지만 널리 사용된 소프트웨어 개입 사례들에서 모두 교사 
주도 교육에 비해 긍정적인 효과가 있다는 점이 강력하게 입증
된 것은 아니다. 미국에서 학생 2,500만 명 이상이 사용한 인공
지능 학습 및 평가 시스템에 대한 연구를 메타 분석한 결과, 기존
의 교실 수업보다 더 나은 결과를 얻지는 못한 것으로 밝혀졌다.

다양한 상호작용과 시각적 표현은 학생 참여를 높일 수 있다. 
2008년부터 2019년까지 발표된 43개 연구를 메타 분석한 결
과, 디지털 게임이 수학 분야에서 인지적·행동적 결과를 향상시
킨 것으로 나타났다. 인터랙티브 화이트보드가 교수법에 잘 통
합되면 교수와 학습에 도움이 될 수 있지만, 영국에서는 이를 대

규모로 도입했음에도 불구하고 대부분 칠판을 대체하는 용도로
만 사용되었다. 증강 현실, 혼합 현실 또는 가상 현실은 기술·직
업·과학 과목에서 실제와 같은 조건에서 반복 연습을 위한 체험 
학습 도구로 사용되고 있다. 이들은 항상 실제 훈련만큼 효과적
이지는 않지만 비디오 시청과 같은 여타 디지털 방법보다는 우
수할 수 있다. 

기술은 학부모와 소통할 수 있는 저렴하고 편리한 방법을 교사
에게 제공한다. 콜롬비아 가족복지연구소의 원격교육 이니셔티
브는 취약계층 아동 170만 명을 대상으로 하는 사업으로, 소셜 
미디어 플랫폼을 활용하여 보호자에게 가정에서의 교육 활동에 
대한 안내 지침을 전달했다. 그러나 보호자를 대상으로 한 행동 
개입의 수용과 효과는 부모의 교육 수준뿐만 아니라 시간과 물
질적 자원의 부족으로 인해 제한적이다.

학생들이 교실과 가정에서 기술을 사용하면 주의가 산만해져 
학습을 방해할 수 있다. 14개국에서 영유아교육부터 고등교육
까지의 학생들을 대상으로 휴대전화 사용이 교육 결과에 미치
는 영향에 관한 연구를 메타 분석한 결과 약간의 부정적인 영향
이 발견됐으며, 대학 수준에서는 그 정도가 더 심한 것으로 나타
났다. PISA 데이터를 사용한 연구들은 ICT 사용과 학생의 학업 
성취도 사이에는 적절한 사용의 한계점을 넘을 경우 부정적인 
연관성이 있음을 시사한다. 교사들은 태블릿과 휴대전화 사용
이 교실 관리에 방해가 되는 것이라고 인식한다. 2018년 ICILS
에 참여한 7개국 교사 3명 중 1명 이상은 교실에서 ICT 사용이 
학생의 주의력을 산만하게 만든다는 데 동의했다. 온라인 학습
은 학생의 자기 조절 능력에 의존하기 때문에 성적이 낮거나 나
이가 어린 학습자의 경우 학습에 참여하지 않을 위험성이 높아
질 수 있다.

디지털 역량
디지털 역량의 정의는 디지털 기술과 함께 진화해 왔다. 이 보
고서의 분석에 따르면 전체 국가의 54%가 학습자를 위한 디지
털 역량 표준을 확립했다. 유럽위원회를 대신하여 개발된 ‘시민
을 위한 디지털 역량 프레임워크(Digital Competence Frame-
work for Citizens, DigComp)’는 5가지 역량 영역으로 ▲정보 
및 데이터 리터러시 ▲의사소통 및 협력 ▲디지털 콘텐츠 생성 
▲안전 ▲문제 해결을 제시했다. 일부 국가는 비국가 행위자, 주
로 상업적인 행위자들이 개발한 디지털 역량 프레임워크를 채택
했다. 국제 컴퓨터 활용 능력 자격증(International Computer 
Driving License, ICDL)은 ‘디지털 역량 표준’으로 홍보되어 왔
지만 주로 마이크로소프트 사의 애플리케이션과 관련이 있다. 
케냐와 태국은 ICDL을 학교에서 사용하기 위한 디지털 리터러
시 표준으로 승인했다. 

그림 2: 
중상위소득 및 고소득 국가에서도 수학과 과학 교실에서의 
기술 사용은 제한적이다
중상위소득 및 고소득 국가의 수학과 과학 교실 수업에서 주당  
1시간 이상 디지털 기기를 사용한 15세 학생의 비율, 2018년  
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디지털 역량은 불평등하게 분포되어 있다. 유럽연합(EU) 27개
국에서는 2021년에 성인의 54%가 최소한의 디지털 기초 역량
을 보유하고 있었다. 브라질에서는 성인의 31%가 최소 기초 역
량을 보유하고 있었지만 그 수준은 도시가 농촌보다 2배, 노동 
인구가 비노동 인구보다 3배, 사회경제적 상위 그룹이 하위 두 
그룹보다 9배 더 높았다. 디지털 역량의 성별 격차는 전반적으
로 작지만 특정 역량에서는 더 크다. 50개국에서 컴퓨터 프로
그램을 작성할 수 있는 남성과 여성은 각각 6.5%와 3.2%였다. 
벨기에·헝가리·스위스에서는 남성 10명 당 2명 이하의 여성만
이 프로그래밍을 할 수 있는 반면, 알바니아·말레이시아·팔레스
타인에서는 남성 10명 당 9명의 여성이 프로그래밍을 할 수 있
었다. 2018년 PISA에 따르면 읽기 능력이 최상위인 15세 청소
년의 5%가 전형적인 피싱 이메일에 속을 위험이 있었지만, 읽
기 능력이 최하위인 청소년의 경우에는 24%가 위험에 노출되
어 있었다.

디지털 역량을 습득하는 주요 경로는 공식적인 교육이 아닐 수
도 있다. 유럽연합 국가 성인 중 약 4분의 1은 ‘공식 교육기관’
에서 디지털 역량을 습득했다. 이 비율은 이탈리아의 16%부터 
스웨덴의 40%까지 다양하다. 반면에 그보다 두 배 더 많은 성
인이 자기 학습이나 동료, 친척, 친구들의 비공식적인 도움 등
과 같은 비형식학습을 이용했다. 그럼에도 불구하고 형식교육은 
중요하다. 2018년 유럽에서 컴퓨터나 소프트웨어 또는 애플리
케이션 사용 능력을 향상시키기 위해 무료 온라인 교육이나 자
기 학습에 참여할 가능성은 후기중등교육을 받은 사람(9%)보
다 고등교육을 받은 사람(18%)이 두 배 높았다. 문해력과 수리
력의 숙달은 적어도 일부 디지털 역량의 숙달과 긍정적으로 연
관되어 있다.

16개 교육시스템의 교육과정 내용을 매핑한 바에 의하면 그리
스와 포르투갈은 교육과정의 10% 미만을 데이터 및 미디어 리
터러시(media literacy)에 할애한 반면, 에스토니아와 대한민
국은 교육과정의 절반에 이 두 가지를 포함시켰다. 조지아의 새
로운 학교 모델에서와 같이, 몇몇 국가에서는 교육과정에 미디
어 리터러시가 교과 분야의 비판적 사고와 명시적으로 연계되어 
있다. 아시아는 미디어 리터러시에 대해 교육보다 정보 통제를 
우선시하는 보호주의적 접근방식을 특징으로 한다. 그러나 필리
핀에서는 미디어·정보 리터러시 협회(Association for Media 
and Information Literacy)가 미디어·정보 리터러시를 교육과
정에 포함시키기 위한 지지 활동을 성공적으로 진행하여 현재 
11학년과 12학년의 핵심 과목이 되었다. 

커뮤니케이션과 협업에 있어서의 디지털 역량은 하이브리드 학
습 방식에서 중요하다. 아르헨티나는 초등 및 중등교육에서 프

로그래밍과 로봇 공학 대회를 위한 플랫폼의 일환으로 팀워크 
역량을 장려했다. 멕시코는 교사와 학생에게 원격 협업, 동료 학
습, 지식 공유를 위한 디지털 교육 자원과 도구를 제공하고 있
다. 윤리적인 디지털 행동은 디지털 공간을 이용할 때 디지털 사
용자들이 배우고 이해하고 실천해야 하는 규칙, 관습, 기준 등
을 포함한다. 그러나 디지털 커뮤니케이션의 익명성, 비가시성
(invisibility), 비동기성(asynchronicity), 권한의 최소화로 인
해 개인은 그 복잡성을 이해하는 데 어려움을 겪을 수 있다. 

디지털 콘텐츠 창작 역량은 적절한 전달 형식을 선택하고 복사
본과 오디오, 비디오 및 영상 자산을 만들며, 디지털 콘텐츠를 
통합하고 저작권과 라이선스를 준수하는 것을 포함한다. 소셜 
미디어의 보편적인 사용은 콘텐츠 창작을 전자 상거래에서 바
로 활용되는 기술로 만들었다. 인도네시아의 시베르크레아시
(Siberkreasi) 플랫폼은 협력적인 참여를 핵심 활동 중 하나로 
꼽는다. 케냐 저작권위원회는 대학과 긴밀히 협력하여 저작권 
교육을 제공하고 시각예술 및 ICT 분야 학생을 위한 교육 과정
을 자주 실시한다.

교육시스템은 예방 조치를 강화하고 비밀번호부터 권한에 이르
기까지 다양한 안전 문제에 대응함으로써 학습자가 온라인에서
의 존재와 디지털 발자국의 의미를 이해할 수 있도록 도와야 한
다. 브라질에서는 학교의 29%가 프라이버시 및 데이터 보호에 
관한 토론이나 강의를 실시해 왔다. 뉴질랜드의 ‘테 마나 투호노
(Te Mana Tūhono, 연결의 힘)’ 프로그램은 약 2,500개 공립 
및 준공립 학교에 디지털 보호와 보안 서비스를 제공하고 있다. 
호주, 이탈리아, 스페인, 미국에서 개입 사례를 체계적으로 검토
한 결과, 평균적으로 사이버 괴롭힘 가해가 감소할 확률이 76%
에 달하는 것으로 추정했다. 영국의 웨일스 정부는 빠르게 확산
되는 유해한 온라인 콘텐츠와 거짓에 대비하고 대응하는 방법
을 학교에 조언했다. 

문제 해결 능력의 정의는 교육시스템별로 매우 다르다. 많은 국
가가 문제 해결 능력을 코딩과 프로그래밍의 관점에서 인식하거
나 계산적 사고, 알고리즘 사용, 자동화 등을 포함하는 컴퓨터 
과학 교육과정의 일부로 인식한다. 한 글로벌 리뷰에 따르면 고
소득 국가 학생의 43%, 중상위소득 국가 학생의 62%, 중하위
소득 국가 학생의 5%가 컴퓨터 과학을 초등 및/또는 중등교육
에서 필수과목으로 수강하고 있지만, 저소득 국가 학생은 컴퓨
터 과학을 필수과목으로 수강하는 경우가 없다. 교육시스템 중 
단 20%만이 컴퓨터 과학을 선택과목이나 핵심 과정으로 제공
하도록 요구하고 있다. 비국가 행위자들이 코딩과 프로그래밍 
기술을 지원하는 경우가 많다. 칠레에서는 Code.org가 정부와 
협력하여 컴퓨터 과학 분야의 교육 자원을 제공하고 있다. 
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교육 관리
교육 관리 정보 시스템은 효율성과 효과성에 중점을 둔다. 교육 
개혁은 학교의 자율성 확대와 목표 설정 및 결과 중심의 학업 성
취를 특징으로 하며, 이 모든 것들은 더 많은 데이터를 필요로 
한다. 한 측정 결과에 의하면 1990년대 이후 데이터와 통계 및 
정보를 참조하는 정책의 수가 고소득 국가에서는 13배, 중상위
소득 국가에서는 9배, 저소득 및 중하위소득 국가에서는 5배 증
가했다. 그러나 전 세계 국가 중 54%—사하라 이남 아프리카에
서는 22%—만이 학생 식별 메커니즘을 보유하고 있다.

지리공간 데이터는 교육 관리를 지원할 수 있다. 지리정보시스
템은 교육시스템의 인프라와 자원 분배의 형평성 및 효율성을 
높이는 데 도움이 된다. 학교 지도 작성(mapping)은 다양성을 
증진하고 기회의 불평등을 줄이는 데 사용되었다. 아일랜드는 
데이터베이스 3개를 연결하여 314개 계획 지역 중 어느 곳에 새
로운 학교를 지을지 결정한다. 지리공간 데이터는 아동이 살고 
있는 지역이 가장 가까운 학교로부터 얼마나 멀리 떨어져 있는
지 밝힐 수 있다. 예를 들면 과테말라 인구의 5%와 탄자니아 연
합공화국 인구의 41%는 가장 가까운 초등학교에서 3km 이상 
떨어진 곳에 살고 있는 것으로 추정된다. 

교육 관리 정보 시스템은 데이터 통합에 어려움을 겪고 있다. 
2017년 말레이시아는 여러 기관에 흩어져 있는 350개 교육 
데이터 시스템과 애플리케이션을 점진적으로 통합하기 위한 
2019-2023년 ICT 전환 계획의 일환으로 ‘교육 데이터 저장소’
를 도입했다. 2019년까지 주요 데이터 시스템 중 12개를 통합했
으며, 2023년 말까지 단일 데이터 플랫폼을 통한 완전한 통합
을 목표로 하고 있다. 뉴질랜드에서는 학교들이 개별적으로 학
생 관리 체계를 운영하고 있었고, 데이터 간 상호 운용성이 부족
해 교육 당국이 학생들의 진도를 추적하는 데 어려움을 겪고 있
었다. 이에 뉴질랜드 정부는 2019년 클라우드 데이터 센터에 호
스팅할 ‘국립 학습자 저장소 및 데이터 교환(National Learner 
Repository and Data Exchange)’을 구축하기 시작했지만 사
이버 보안 우려로 2021년에 구축이 일시 중단되었다. 유럽 국가
들은 EMREX 프로젝트를 통한 국가 간 및 고등교육 관리 애플
리케이션 간 데이터 공유를 용이하게 하기 위해 상호 운용성 문
제를 공동으로 해결해 왔다.

컴퓨터 기반 평가와 컴퓨터 적응형 시험이 많은 종이 기반 평가
를 대체하고 있다. 이들은 시험 관리 비용을 줄이고 측정의 질
을 높이며 신속한 채점을 제공한다. 더 많은 시험이 온라인으로 
전환되면서 온라인 부정 행위 탐지 및 감독 도구의 필요성도 높
아지고 있다. 이 도구들은 부정 행위를 줄일 수 있지만, 공정성
이나 심리적 영향을 감안해 그 효율성을 고려해야 한다. 기술 기

반 평가의 품질과 유용성에 대한 증거는 나오기 시작했지만 비
용 효율성에 대해서는 거의 알려진 바가 없다. 이 보고서를 위해 
검토된 기술 기반 평가 관련 논문 34편에는 비용에 대한 투명한 
데이터 가 부족하다.

학습 분석은 형성적 피드백(formative feedback)을 늘리고 
조기 탐지 시스템을 가능하게 한다. 중국에서는 학습 분석을 활
용하여 학습자의 어려움을 파악하고 학습 경로를 예측하며 교
사 자원을 관리해 왔다. 미국에서 코스 시그널(Course Signals)
은 학생이 코스를 통과하지 못할 가능성을 알려주는 데 사용되
는 시스템으로, 이를 활용해 교육자는 해당 학생에게 추가적인 
지원을 할 수 있다. 그러나 학습 분석을 활용하려면 모든 주체가 
충분한 데이터 리터러시를 갖추어야 한다. 성공적인 교육시스템
은 일반적으로 강력한 학교 지도자와 혁신에 대해 자신감을 갖
고 있는 교사 등을 포함한 흡수 역량(absorptive capacity)을 
갖추고 있다. 그러나 사소해 보이는 문제, 예컨대 유지 관리 및 
수리 등과 같은 문제들이 종종 무시되거나 과소평가된다.

기술에 대한 접근성: 형평성, 효율성 및  
지속가능성
전기와 기기에 대한 접근성은 국가 간 및 국가 내에서도 매우 불
평등하다. 2021년 전 세계 인구의 약 9%가 — 사하라 이남 아
프리카 농촌 주민의 70% 이상이 — 전기를 사용할 수 없었다. 
전 세계적으로 초등학교 4곳 중 1곳에는 전기가 공급되지 않는
다. 2018년 캄보디아, 에티오피아, 케냐, 미얀마, 네팔 및 니제르
에서 진행된 연구에 따르면 공립학교의 31%가 전력망에 연결
되어 있었고 9%는 그렇지 못했으며, 단 16%만이 끊김 없는 전
력 공급을 누리고 있었다. 2020년에 전 세계적으로 가정에 컴
퓨터를 보유한 가구는 46%였으며, 교육용 컴퓨터를 보유한 학
교의 비율은 초등교육 47%, 전기중등 62%, 후기중등 76%였
다. 2018년 PISA에 따르면 브라질과 모로코에는 학생 100명 당 
최대 10대의 컴퓨터가 있었지만 룩셈부르크에는 학생 100명 당 
160대의 컴퓨터가 있었다.

경제적·사회적·문화적 권리의 중요한 요소인 인터넷 접속도 불
평등하다. 2022년에 전 세계 인구 3명 중 2명이 인터넷을 사용
했다. 2021년 말 기준으로 전 세계 인구의 55%가 모바일 광
대역 무선 통신망에 접속했다. 저소득 및 중간소득 국가에서는 
2021년에 남성보다 여성이 무선 인터넷을 사용한 비율이 16% 
더 적었다. 대략 32억 명이 모바일 광대역 무선 통신망의 가용 
범위에 포함되어 있음에도 불구하고 무선 인터넷 서비스를 사
용하지 않고 있다. 전 세계적으로 초등학교의 40%, 전기중등학
교의 50%, 후기중등학교의 65%가 인터넷에 연결되어 있다. 
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인도에서는 정부 비지원 사립학교의 53%와 정부 지원 사립학
교의 44%가 인터넷에 연결되어 있지만, 공립학교의 경우에는 
14%에 불과하다.

기기에 대한 접근성을 높이기 위해 다양한 정책이 시행되고 있
다. 대략 5개국 중 1개국은 기기 구매 시 보조금이나 공제 혜택
을 제공하는 정책을 시행하고 있다. 한때 전체 국가의 30%에
서 일대일(one-to-one) 기술 프로그램이 수립되었지만 현재는 
15%의 국가에서만 이 프로그램을 추진하고 있다. 많은 중상
위소득 및 고소득 국가들은 기기를 제공하는 방식에서 학생들
이 학교에서 자신의 기기를 사용하도록 허용하는 방식으로 전
환하고 있다. 2020년에 자메이카는 지속가능성을 목표로 하는 
‘Bring Your Own Device’ 정책(개인이 소유한 기기를 학교에 
가져와 학습에 활용하도록 허용하는 정책_역자 주) 프레임워크
를 채택했다. 

일부 국가는 무료 오픈 소스 소프트웨어를 옹호한다. 대학처럼 
복잡한 ICT 인프라를 갖춘 교육기관은 오픈 소스 소프트웨어를 
활용하여 새로운 솔루션이나 기능을 추가할 수 있다. 반면에 사
설 소프트웨어(proprietary software)는 공유를 허용하지 않
으며 상호 운용성과 교환 및 업데이트를 막는 공급업체의 잠금 
장치가 있다. 인도의 ‘국가 전자 거버넌스 계획’은 효율성과 투명
성, 신뢰성, 경제성을 달성하기 위해 정부에서 사용되는 모든 소
프트웨어 애플리케이션과 서비스를 오픈 소스 소프트웨어에 기
반해 구축하도록 의무화하고 있다. 

각국은 가정과 학교에 보편적인 인터넷을 제공하기 위해 노력
하고 있다. 약 85%의 국가가 학교나 학습자의 연결성을 개선하
기 위한 법률이나 정책을 갖고 있으며, 38%는 보편적인 인터넷 
제공에 관한 법률을 갖고 있다. 72개 저소득 및 중간소득 국가 
중 29개국이 취약계층의 비용을 줄이기 위해 보편적 서비스 기
금을 사용한 것으로 나타났다. 키르기스스탄에서는 계약의 재
협상을 통해 가격을 거의 절반으로 낮추었고 인터넷 속도를 거
의 두 배로 높였다. 코스타리카에서는 학령기 자녀가 있는 가장 
가난한 가구의 60%에 인터넷 비용 보조금을 제공하는 ‘호가레
스 코넥타도스(Hogares Conectados, 연결된 가구)’ 프로그
램을 시행하여 인터넷에 연결되지 않은 가구의 비율을 2016년 
41%에서 2019년 13%로 낮출 수 있었다. 제로 레이팅(Zero-
rating), 즉 교육이나 기타 목적으로 무료 인터넷 접속을 제공
하는 방식이 특히 코로나19 기간 동안 사용되었지만, 이는 ‘망 
중립성(net neutrality)’ 원칙에 위배되기 때문에 문제가 없는 
것은 아니다.

교육 기술은 활용도가 낮은 경우가 많다. 미국에서는 평균 67%

의 교육용 소프트웨어 라이선스가 사용되지 않았고, 98%는 적
극적으로 사용되지 않았다. 에듀테크(EdTech) 게놈 프로젝트
에 따르면 미화 130억 달러에 달하는 약 7,000개의 교육 도
구 중 85%가 ‘적합하지 않거나 잘못 실행된’ 것으로 나타났다. 
교실에서 사용되는 상위 100개 교육 기술 도구 중 5분의 1 이
하만이 미국의 ‘모든 학생 성공법(Every Student Succeeds 
Act)’의 요구사항을 충족시켰다. 이 도구 중 39%에 대한 연구가 
발표되었지만, 이 연구가 해당 법에 부합하는 경우는 26%에 불
과했다. 

교육 기술 채택을 결정하기 위해서는 증거가 필요하다. 영국에
서 진행된 한 평가에 따르면 교육 기술 기업 중 단 7%만이 무
작위 대조 시험을 실시했고, 12%는 제3자 인증을 사용했으며 
18%는 학술 연구에 참여했다. 미국 17개 주 교사와 관리자들
을 대상으로 한 온라인 설문조사 결과, 교육 기술을 채택하기 전
에 동료 평가를 거친 증거를 요청한 비율은 단 11%에 불과했다. 
추천은 교육 기술 구매 결정에 영향을 미치지만, 소셜 미디어에 
퍼져있는 가짜 리뷰를 통해 평점이 조작될 수도 있다. 그러한 격
차를 메우려는 정부가 거의 없기 때문에 독립적인 리뷰에 대한 
요구가 증가하고 있다. 인도의 민간 싱크탱크와 공립 대학이 파
트너십을 맺은 에듀테크 툴나(Edtech Tulna)는 품질 표준, 평
가 도구 및 공개적으로 이용 가능한 전문가 리뷰를 제공한다. 

교육 기술 조달을 결정할 때 경제적, 사회적, 환경적 지속가능성
을 고려해야 한다. 경제적 고려사항과 관련해서는, 교육 기술에 
대한 초기 투자는 최종적으로 발생하는 총비용의 25% 이하를 
차지하는 것으로 추정된다. 사회적 고려와 관련하여, 조달 과정
은 형평성, 접근성, 지역 소유권, 전유 문제를 해결해야 한다. 프
랑스의 ‘디지털 교육 지역(Territoires Numérique Educatifs)’ 
이니셔티브는 비판을 받았는데, 그 이유는 보조금을 받은 모든 
장비들이 지역의 요구를 충족시키지 못했고, 또한 지방정부가 어
떤 장비를 구매할 지에 대한 결정에서 배제되었기 때문이었다. 
그 이후 이 두가지 문제는 모두 해결되었다. 환경적 고려사항에 
대해서는, 유럽연합 내 모든 노트북의 수명을 1년 연장한다면 이
산화탄소 배출량 측면에서 약 100만 대의 자동차를 도로에서 추
방하는 것과 동등한 효과를 가져올 것으로 추정된다. 

교육 기술 조달에서 위험성을 해결하기 위해 규제가 필요하다. 
공공 조달은 담합과 부패에 취약하다. 2019년 브라질 연방 감사
원은 주립 및 시립 공립학교에서 쓸 컴퓨터, 랩톱 및 노트북 130
만 대 구매를 위한 전자 입찰 과정에서 부정 행위를 발견했다. 
공공 조달을 지방 정부로 분산하는 것은 일부 위험의 균형을 맞
추기 위한 한 가지 방법이다. 인도네시아는 SIPLah 전자 상거래 
플랫폼을 활용하여 학교 차원의 조달 과정을 지원해 왔다. 그러
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나 분권화는 조직적 역량이 약한 경우 취약하다. 미국 54개 학
군 관리자를 대상으로 한 설문조사에서 그들은 요구사항 평가
를 거의 실시하지 않은 것으로 나타났다. 

거버넌스와 규제
교육 기술 시스템의 거버넌스는 파편화되어 있다. 전체 국가의 
82%에서 교육 기술을 담당하는 부서나 기관이 확인되었다. 교
육부가 교육 기술 전략 및 계획에 대한 책임을 지면 교육 원칙에 
기반한 결정을 내리는 데 도움이 될 수 있다. 그러나 이러한 경
우는 국가 중 58%에만 해당된다. 케냐에서는 2019년 ‘국가 정
보통신기술 정책’에 따라 정보통신기술부가 모든 교육단계에서 
ICT를 통합하도록 이끌었다.

교육 기술 전략과 계획의 개발 과정에 참여가 제한되는 경우가 
종종 있다. 네팔은 2013-2017년 ‘ICT 교육 마스터 플랜’을 이행
하기 위한 부문 간 및 기관 간 조정과 협력을 담당하는 운영위원
회와 조정위원회를 설치했다. 교육 기술을 선택하는 과정에 관
리자와 교사, 학생을 포함시키면 의사 결정자들과의 지식 격차
를 좁힐 수 있어 기술 선택이 적절하게 이루어질 수 있다. 2022
년 미국 교육 부문 지도자의 41%만이 기술 계획 및 전략적 대
화에 정기적으로 참여하고 있다고 밝혔다.

민간 부문의 상업적 이익은 형평성과 질 및 효율성에 대한 정부 
목표와 충돌할 수 있다. 인도 정부는 무료 온라인 콘텐츠의 숨겨
진 비용에 대해 각 가정에 경고했다. 다른 위험들로는 데이터 사
용과 보호, 프라이버시, 상호 운용성 등과 더불어 학생과 교사가 
특정 소프트웨어나 플랫폼에 종속되는 잠금 효과가 있다. 구글, 
애플, 마이크로소프트는 특정 하드웨어 및 운영 체제와 묶인 교
육 플랫폼을 제공한다. 

아동 개인정보에 대한 위험은 학습 환경을 안전하지 않게 만든
다. 한 분석에 따르면 코로나19 팬데믹 기간 동안 아동 학습을 
위해 추천된 163개 교육 기술 제품 중 89%가 수업 시간 또는 
교육 환경 범위 밖에서 아동을 관찰할 수 있거나 실제로 관찰한 
것으로 밝혀졌다. 이 기간 동안 온라인 교육을 제공한 42개 정부 
중 39개 정부가 아동의 권리를 ‘위태롭게 하거나 침해하는’ 사
용을 조장했다. 예측 알고리즘에 사용되는 데이터는 예측과 결
정에 편향성을 가져올 수 있으며, 차별과 프라이버시 침해 및 취
약계층의 배제로 이어질 수 있다. 중국 사이버공간 관리국과 교
육부는 2019년 카메라, 헤드밴드 등과 같이 인공지능이 탑재된 
기기들을 학생들이 학교에서 사용하기 전에 학부모의 동의를 받
고, 데이터 암호화를 요구하는 규정을 도입했다.

아동의 화면 노출 시간이 증가했다. 호주, 중국, 이탈리아, 스웨

덴, 미국의 3-8세 자녀를 둔 부모를 대상으로 한 설문조사 결과 
팬데믹 기간 동안 교육과 여가 모두에서 자녀의 화면 노출 시간
이 50분 늘어난 것으로 밝혀졌다. 늘어난 화면 노출 시간은 자
기 통제력과 정서적 안정에 부정적인 영향을 미쳐 불안과 우울
을 증가시킬 수 있다. 화면 노출 시간을 엄격하게 규제하는 국가
는 거의 없다. 중국에서는 교육부가 디지털 기기를 교육 도구로 
사용하는 시간을 전체 수업 시간의 30%로 제한했다. 학교에서 
스마트폰 사용을 금지하는 국가는 4곳 중 1곳도 되지 않는다. 이
탈리아와 미국은 학교에서 특정 도구나 소셜 미디어 사용을 금
지했다. 사이버 괴롭힘과 온라인 학대는 범죄로 규정되는 경우
가 드물지만, 호주의 스토킹법이나 인도네시아의 괴롭힘법과 같
은 기존 법률의 적용을 받을 수는 있다.

데이터 보호법 이행 모니터링이 필요하다. 교육 분야에서 데
이터 프라이버시를 법으로 보장하는 국가는 16%에 불과하고 
29%는 관련 정책을 갖고 있으며, 주로 유럽과 북미에서 시행
되고 있다. 교육 분야에서 사이버 공격 횟수가 증가하고 있다. 
이러한 공격은 신원이나 기타 개인 데이터 도용 가능성을 증가
시키지만, 이 문제를 해결할 역량과 자금이 부족한 경우가 많
다. 2022년 전 세계 전체 랜섬웨어 공격의 5%가 교육 부문을 
표적으로 삼았으며 교육 부문은 사이버 보안 침해의 30% 이
상을 차지했다. 아동의 개인정보 공유에 대한 규정은 드물지만 
유럽연합의 ‘일반개인정보보호법(General Data Protection 
Regulation)’에 맞춰 만들어지기 시작하고 있다. 중국과 일본
은 아동 데이터 및 정보 보호에 관한 구속력 있는 규약을 갖고 
있다.

교사
기술은 교직에 영향을 미친다. 교사는 기술을 통해 교육 자료를 
선택, 수정 및 생성할 수 있다. 개별화 학습 플랫폼은 교사에게 
학생 데이터를 기반으로 한 맞춤형 학습 경로와 통찰력을 제공
한다. 코로나19 팬데믹 기간 동안 프랑스는 국가 교육과정과 연
계된 17개 온라인 교육 자료 은행에 쉽게 접근할 수 있게 했다. 
대한민국은 교사를 위해 저작권 제한을 일시적으로 완화했다. 
온라인 교사-학생 협업 플랫폼은 지원 서비스에 대한 접근을 제
공하고, 작업팀 구성을 용이하게 하며, 가상 세션 참여를 허용하
고, 학습 자료 공유를 촉진한다.
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BOX 2: 

교육은 기술에 영향을 미친다

이 보고서의 초점은 디지털 기술이 교육에 미치는 영향이지만 그 반대의 관계, 즉 교육이 경제와 사회에서 기술 이전과 도입, 개발을 촉진하는 역할 
역시 마찬가지로 중요하다. 

대부분의 학교 교육과정에는 기술에 대한 학습이 포함되어 있다. 기술을 가르치는 방법과 그 중요성에 대해서는 국가마다 큰 차이가 있다. 기술 
교육은 별도의 과목으로 가르치거나 여러 학문에 걸쳐 통합하여 가르칠 수 있다. 기술 교육은 필수 과목 또는 선택 과목일 수 있고 다양한 학년에서 
가르칠 수 있다. 독립된 과목으로서 기술은 기능 및 공예 교육, 산업 예술 또는 직업 훈련 등으로 다양하게 인식되어 왔다. 그 내용은 국가 전략과 
문화적 맥락에 맞추어 편성되어 있다. 보츠와나에서는 고등학교 디자인 및 기술 과목이 건강, 디자인 도구, 그래픽, 전자공학 등의 여러 측면을 다루고 
있다. 베트남에서는 2018년부터 3-9학년 학생이 ICT를 필수 과목으로 공부하고 있다. 

STEM(과학, 기술, 공학, 수학) 교육의 질은 학생의 성취도와 성향에 영향을 미친다. STEM에 더 많은 수업 시간을 배당한다고 해서 저절로 더 
높은 이해도와 성취도로 이어지는 것은 아니다. 오히려 교사의 준비와 수업 활동이 학생의 성과에 기여한다. 2019년 수학·과학 성취도 추이변화 
국제비교 연구(Trends in International Mathematics and Science Study, TIMSS)에 따르면 수학과 과학 수업에서 받은 명확한 지도에 
가장 만족하는 학생들이 더 높은 점수를 기록했다. 과학 실험실이 있는 학교의 8학년 학생들은 성적이 더 좋은 경향이 있다. 상치 교과(자기 담당 
분야 외의 교과)에 대한 교수(teaching)도 학생의 참여에 영향을 준다. 적어도 40개국의 전기중등 과학 교사 중 10% 이상이 해당 과목에 대한 
공식적인 교육을 받지 않았다.

신념과 성향은 학교 교육 과정 이후 STEM 분야의 참여에 영향을 미친다. 성별은 STEM 관련 연구와 직업을 추구할 확률을 결정하는 가장 강력한 
요인 중 하나다. 2016-2018년 사이에 STEM 분야 고등교육 졸업생의 35%가 여성이었다. 2019년 TIMSS에 따르면 전체 교육시스템의 87%에서 8
학년 남학생이 여학생보다 수학 관련 직업을 추구하려는 의향이 더 높았다. 사회경제적으로 취약한 배경을 가진 학생들은 과학과 수학 분야의 교육 
및 전문 직업을 추구할 가능성이 낮다. 상담이 청소년에게 이전에는 고려하지 않았을 진로를 제시하기도 한다. 몇몇 국가에서는 성 역할에 대한 
신념이 형성되기 전에 STEM을 도입하고 있다. 독일에서 시작된 ‘작은 과학자(Little Scientists)’ 프로젝트는 영유아 STEM 학습을 장려하고 있으며, 
태국에서는 29,000개가 넘는 학교에서 이 프로젝트를 시행하고 있다.

고등교육기관은 국가 기술 발전의 핵심이다. 대학, 정부, 기업은 혁신 과정에서 상호작용하며 연구, 개발, 재원 조달, 응용 및 아이디어의 상업적 
이용에 협력한다. 고등교육기관은 두 가지 핵심적인 역할을 한다. 첫째, 교수와 학습을 통해 전문 연구자를 양성하고 발전시킨다. 둘째, 자체 연구 
또는 다른 주체들과의 파트너십을 통해 기술과 혁신 개발의 기반이 되는 지식을 창출한다. 이들의 역할은 정부, 기업 및 사회와의 관계를 통해, 그리고 
조직과 관리를 통해 조정된다.

대학과 교육시스템은 유능한 STEM 학생들을 유치하기 위해 경쟁한다. 일부 중상위소득 및 고소득 국가의 유학생 중 평균 46%가 STEM 분야에 
등록했다. 많은 국가가 장학금을 통해 자국 학생들을 지원하고 외국 학생들을 유치하고 있다. 2006년 이후 고등교육 및 대학원 교육에서 STEM 
분야와 관련된 보조금 수혜자는 전 세계 수혜자의 31%를 차지했다. 사우디아라비아의 ‘압둘라 국왕 장학금 프로그램’은 2005년에 시작되어 2019
년에 5년 더 연장되었으며, STEM 연구에서 매년 약 13만 명의 학생을 지원한다.

교육에 기술을 통합하는 과정의 장애물들이 교사가 기술을 완
전히 받아들이기 어렵게 만든다. 불충분한 디지털 인프라와 기
기 부족은 교사가 수업 활동에 기술을 통합하는 것을 방해한다. 
팬데믹 기간 동안 165개국에서 실시한 설문조사에 따르면 교
사 5명 중 2명이 자신의 개인 기기를 사용했으며, 약 3분의 1의 
학교가 교육용 기기를 단 한 대만 보유하고 있었다. 일부 교사
는 디지털 기기를 효과적으로 사용하는 데 필요한 훈련이 부족
하다. 고령 교사는 급속히 변화하는 기술을 따라잡는 데 어려움
을 겪을 수도 있다. 2018년 교수·학습 국제조사(Teaching and 

Learning International Survey, TALIS)는 48개국의 고령 교
사들이 ICT 사용 능력이 부족하고 자기효능감이 낮다는 점을 발
견했다. 일부 교사는 기술 사용에 있어 자신감이 부족할 수도 있
다. 2018년 TALIS에 따르면 전기중등학교 교사 중 43%만이 훈
련 이후에 기술을 가르칠 준비가 되었다고 느꼈으며, 2018년 국
제컴퓨터·정보소양연구(ICILS)에 참여한 교사 중 78%는 평가
를 위해 기술을 사용하는 데 자신이 없다고 응답했다. 

글상자 2:
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교육시스템은 교사가 기술 관련 전문 역량을 개발할 수 있도록 
지원한다. 전 세계 교육시스템의 약 절반은 역량 프레임워크, 교
사 연수 프레임워크, 개발 계획 또는 전략에 교사를 위한 ICT 표
준을 포함시키고 있다. 교육시스템은 교사를 위해 매년 디지털 
교육의 날을 정하고 공개교육자원(OER)을 장려하고 교사 간 경
험 및 자원 교환을 지원하고 훈련을 제공한다. 교육시스템 중 4
분의 1은 교사가 예비교사 훈련이나 직무 연수를 통해 기술 교
육을 받을 수 있는 법률을 마련했다. 교육시스템 중 약 84%는 
현직 교사의 전문성 개발을 위한 전략을 갖고 있는 반면 72%
는 예비교사의 기술 교육을 위한 전략을 갖고 있다. 브라질 교육
혁신센터(Centre for Innovation in Brazilian Education)의 
사례와 같이 교사들은 디지털 자가 평가 도구를 사용하여 자신
의 개발 요구를 파악할 수 있다.

기술은 교사 교육을 변화시키고 있다. 기술은 유연한 학습 환경
을 조성하고 교사를 협업 학습에 참여시키며, 코칭과 멘토링을 
지원하고 성찰적인 수업 활동을 늘리고 교과목 지식이나 교육
학 지식을 향상시키는 데 활용된다. 원격교육 프로그램은 남아
공에서 교사 학습을 촉진했고 가나에서는 대면 교육과 동일한 
효과를 거두기도 했다. 의사소통과 자원 공유를 위한 가상 커뮤
니티가 주로 소셜 네트워크를 통해 등장했다. 카리브해 지역에
서 설문조사에 참여한 교사 중 약 80%가 왓츠앱(WhatsApp)
의 전문가 그룹에 속했으며, 44%는 메시지 앱을 사용해 일주일
에 한 번 이상 협력했다. 세네갈의 ‘모두를 위한 독서(Reading 
for All)’ 프로그램은 대면 및 온라인 코칭을 활용했다. 교사들은 
대면 코칭이 더 유용하다고 생각했지만, 온라인 코칭은 비용이 
83% 더 적게 들었으며 교사가 학생의 독서 연습을 지도하는 방
식에서 비록 작지만 상당한 진전을 이루었다. 벨기에 플랑드르 
지역에서는 비영리단체가 설립했지만 현재는 교육부가 운영하
고 있는 교사 공동체 네트워크인 KlasCement가 디지털 교육
에 대한 접근성을 높였으며 팬데믹 기간 동안 원격교육 토론을 
위한 플랫폼을 제공했다.

다양한 주체가 교사의 ICT 전문성 개발을 지원한다. 대학, 교사 
연수 기관, 연구소는 ICT 분야의 전문성 개발을 위해 전문 교육, 
연구 기회 및 학교들과의 파트너십을 제공한다. 르완다의 대학
들은 교사 및 정부와 협력하여 교사를 위한 ICT 필수 과정을 개
발했다. 교사 노조도 교사를 지원하는 정책을 지지한다. 아르헨
티나의 교육노동자연맹은 교사들의 ‘연결되지 않을 권리(right 
to disconnect, 근무시간 외 직장에서 오는 전자우편이나 전화, 메
시지 등을 받지 않을 수 있는 권리를 의미함_역자 주)’를 도입했다. 
Carey Institute for Global Good을 비롯한 시민사회단체들
은 OER과 온라인 강좌를 제공하는 사업을 통해 차드, 케냐, 레
바논, 니제르의 난민 교사들을 지원하고 있다.

권고사항
디지털 기술은 일상 생활에서 보편화되고 있다. 이 기술은 세상
에서 가장 구석진 곳까지 미치고 있다. 심지어 실제와 가상 사이
의 경계를 구분하기 어려운 새로운 세계까지 창조하고 있다. 비
록 디지털 기술의 부정적인 영향으로부터 교육을 보호해야 한
다는 요구가 있지만 교육이 영향을 받지 않을 수는 없다. 그러나 
이는 중요한 도전과제로, 기술은 교육 분야에서 여러 가지 형태
로 나타나기 때문이다. 디지털 기술은 투입, 전달 수단, 역량, 계
획 도구이며 사회적·문화적 맥락을 제공한다. 이러한 모든 요소
들이 특정한 질문과 문제를 제기한다.

▘ 디지털 기술은 투입이다: 학교나 가정에서 전기, 컴퓨터, 인터
넷 연결과 같은 교육 기술 인프라를 제공·운영·유지하려면 상
당한 자본 투자와 반복적인 지출, 조달 능력이 필요하다. 이
러한 비용에 대한 신뢰할 만하고 일관된 정보가 상당히 부족
하다.

▘ 디지털 기술은 전달 수단이다: 교육 기술은 교수와 학습에 도
움이 될 수 있다. 그러나 기술 변화 속도가 빠르고 기술 제공
자들이 증거를 통제하기 때문에 어떤 기술이 어떤 상황에서 
어떤 조건하에 가장 효과적으로 작동하는지 알기 어렵다. 

▘ 디지털 기술은 역량이다: 교육시스템은 다양한 수준의 학습
자들이 디지털 역량과 기타 기술 역량을 습득할 수 있도록 지
원해야 하며, 교육 내용, 관련 과정의 최적 순서, 적절한 교육 
수준 및 제공 방식에 대한 질문을 제기해야 한다.

▘ 디지털 기술은 계획 도구다: 정부가 교육시스템 관리의 효율
성과 효과성을 높이기 위해 기술 도구를 활용할 것을 권장하
며, 그 예로 학생들의 행동과 성과에 관한 정보 수집이 있다. 

▘ 디지털 기술은 사회적·문화적 맥락을 제공한다: 기술은 삶의 
모든 영역에 영향을 미친다. 기술은 정보 연결과 접근 기회를 
넓히는 동시에 안전, 프라이버시, 평등, 사회적 응집력에 위
험을 야기하거나 보호가 필요한 사용자에게 피해를 초래하
기도 한다. 
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이 보고서의 기본 전제는 기술이 인간을 위해 사용돼야 하며, 교
육 분야의 기술은 학습자와 교사를 중심에 두어야 한다는 것이다. 
이 보고서는 지나치게 기술 중심적인 관점이나 기술이 중립적이라
는 주장을 피하려고 노력했다. 또한 많은 기술이 교육을 위해 설계 
되지는 않았기 때문에 기술의 적합성과 가치는 인간 중심의 교육 
비전과 관련하여 입증되어야 한다는 점을 강조한다. 따라서 의사 
결정자들은 다음 네 가지의 어려운 모순에 직면해 있다.

▘ 개별화와 적응에 대한 요구는 교육의 사회적 차원을 유지해
야 한다는 필요성과 충돌한다. 개인화(individualization) 
증대를 촉구하는 것은 교육의 본질을 놓치는 일일 수도 있다. 
기술은 다양한 사람들의 요구를 존중하도록 설계되어야 한
다. 어떤 사람에게는 기술이 보조 교육 및 학습 도구가 되지
만, 다른 사람에게는 부담과 방해 요인이 될 수도 있다.

▘ 포용성과 배타성 사이에 갈등이 있다. 기술은 잠재적으로 많
은 사람들에게 교육의 생명줄을 제공할 수 있다. 그러나 더 
많은 사람들이 새로운 형태의 디지털 소외를 겪으면서 기술
은 평등한 교육 기회에 대한 장벽을 오히려 높이고 있다. 모든 
기술에 ‘얼리어답터(early adopter)’와 ‘뒤늦은 추종자(late 
follower)’가 있다는 사실을 인정하는 것만으로는 충분치 않
다. 실제로 행동이 필요하다. 교육과 학습에서 형평성의 원칙
을 준수해야 한다.

▘ 상업적 영역과 커먼즈(commons)가 서로 다른 방향으로 움
직이고 있다. 교육 기술 산업이 국가 및 국제 수준에서 교육 
정책에 미치는 영향력이 커지는 것은 우려할 소지가 있다. 그 
생생한 예가 공개교육자원(OER)과 교육 콘텐츠의 관문인 인
터넷에 대한 약속이 종종 제대로 이행되지 않는다는 사실이
다. 정부와 교육자들이 공동선(common good)을 우선시하
도록 하기 위해서는 교육과 학습에 디지털 기술을 사용하는 
데 따른 이익을 더 잘 이해하고 드러내는 것이 필요하다. 

▘ 교육 기술이 단기적으로 제공하는 효율성의 장점이 어떤 것
이든 그것이 장기적으로도 지속될 것이라고 일반화해 가정
한다. 교육 기술은 교사를 대체할 수 있는, 건전하며 노동력
을 절약할 잠재력을 가진 투자로 제시되고 있다. 그러나 기술
의 전체적인 경제적·환경적 비용은 보통 과소평가되고 지속
가능하지 않다. 많은 사람이 교육 기술을 사용할 수 있는 대
역폭(bandwidth, 일반 통신이나 온라인 서비스를 이용할 경우 한
번에 전송될 수 있는 데이터의 양_역자 주)과 용량은 제한되어 있
다. 이제는 환경 지속가능성의 측면에서 교육 기술의 비용을 
고려하고, 이 기술이 진정으로 교육시스템의 회복탄력성을 
강화할 수 있는지에 대해 의문을 제기할 때다.

가장 최근에는 생성형 인공지능에 대한 논쟁의 맥락에서 기계
와 인간 사이의 갈등이 수면 위로 떠오르면서 교육에 미치는 인
공지능의 영향이 서서히 드러나고 있다. 이러한 갈등으로 인해 
교육 부문은 디지털 기술의 잠재력에 대한 희망, 그리고 기술 적
용과 관련된 부인할 수 없는 위험 및 피해 사이에서 갈팡질팡하
고 있다. ‘바로 이러한 취사선택의 관점에서 좀 더 복잡하고 민
주적인 토론이 이루어져야 한다.’

모든 변화가 진보를 의미하는 것은 아니다. 무엇인가를 할 수 있
다고 해서 반드시 해야 한다는 의미는 아니다. 코로나19 팬데믹 
기간 동안 폭발적으로 증가한 원격학습에서 수억 명의 학습자가 
소외됐던 상황과 같은 시나리오가 반복되지 않으려면 학습자의 
관점에서 변화가 일어나야 한다. 

다른 용도로 개발된 기술이 모든 교육 환경에서 모든 학습자에
게 반드시 적합할 것으로 기대할 수는 없다. 교육 부문 이외에서 
마련된 규정이 교육의 모든 요구를 반드시 충족시킬 것으로 기
대할 수도 없다. 본 보고서가 이 논쟁에서 요구하는 것은 전 세
계가 아동, 특히 가장 소외된 아동의 학습을 위해 무엇이 최선인
지를 고려하는 분명한 비전이다. 

‘#TechOnOurTerms’(우리 관점에서의 기술) 캠페인은 교육 기
술의 적용이 적절하고, 공평하며, 증거에 기반하고, 지속가능한
지 여부를 평가한 후에 학습자의 요구를 우선시하는 결정을 내
릴 것을 촉구한다. 가장 중요한 것은 디지털 기술의 사용 여부와
는 무관하게 살아가는 법을 배우는 것, 풍부한 정보로부터 필요
한 것은 취하고 필요하지 않은 것은 무시하는 것, 그리고 기술이 
교수와 학습의 기반이 되는 인간 관계를 지원하지만 이를 결코 
대체하지 않도록 하는 것이다.

이에 따라 교육을 받을 권리를 보호하고 이행할 책임이 있는 정
부를 주요 대상으로 다음 네 가지 질문을 도출했다. 동시에 이 
질문들은 주요 교육 과제를 해결하고 인권을 존중하는 것이 인
공지능을 포함한 기술을 장려하려는 노력에 반드시 반영되도록 
하기 위해 SDG4의 진전에 헌신하는 모든 교육 주체가 옹호 도
구로서 활용하도록 마련된 것이기도 하다. 

교육시스템은 디지털 기술의 도입을 고려할 때 항상 학습자의 
최대 이익을 권리에 기반한 프레임워크의 중심에 위치하도록 해
야 한다. 디지털 투입이 아니라 학습 결과에 초점을 맞춰야 한다. 
디지털 기술은 학습을 개선하기 위해 교사와의 대면 상호작용
을 대체하는 역할이 아니라 보완하는 역할을 해야 한다.
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이 교육 기술을 사용하는 것이 국가 및 지역 상황에 적합한가? 교육 기술은 교육시스템을 강화하고 학습 목표와 
일치해야 한다. 

따라서 정부는 다음과 같은 조치를 취해야 한다.

▘ 아동 학습에 대한 명확한 이론에 기반을 두고 있으며 학습을 개선하는 것으로 입증된 디지털 도구에 가장 적합한 
기초 역량을 교육하는 것을 목표로 교육과정을 개편해야 하며, 교수법이 그대로 유지될 수 있다거나 디지털 기술이 
모든 유형의 학습에 적합하다고 가정해서는 안 된다. 

▘ 교사와 학습자를 참여시켜 교육 기술 정책을 설계, 모니터링, 평가함으로써 그들의 경험과 맥락을 활용해야 하고, 
교사와 촉진자들이 단순히 특정 기술을 사용하는 방법이 아니라 학습에 디지털 기술을 활용하는 방법을 이해할 수 
있도록 충분한 훈련을 보장해야 한다.

▘ 해결책이 해당 교육 환경에 맞게 설계되어야 하며, 그 자원은 다국어로 제공되고, 문화적으로 수용가능하고, 해당 
연령에 적합하고, 주어진 교육 환경에서 학습자들이 쉽게 접근할 수 있는 명확한 진입점을 제공해야 한다.

이 교육 기술을 사용하는 것이 학습자를 소외시키는가? 기술 사용으로 일부 학생은 교육과정에 쉽게 접근할 수 
있고 학습 성과를 가속화할 수 있지만, 교육의 디지털화는 이미 특권을 누리고 있는 학습자에게 혜택을 주고 다른 
학습자를 더욱 소외시켜 학습 불평등을 심화시킬 위험도 있다.

따라서 정부는 다음과 같은 조치를 취해야 한다.

▘ 배경, 신분, 능력에 관계없이 모든 사람이 디지털 기술의 잠재력을 활용할 수 있도록 가장 소외된 이들을 지원하는 
방법에 초점을 맞추고, 디지털 자원과 기기가 글로벌 접근성 기준을 준수하도록 해야 한다.

▘ SDG4 벤치마킹 과정의 일환으로 효과적인 학교 인터넷 연결을 국가 목표로 설정하고, 교사와 학습자가 무상교육 권
리에 따라 저렴한 비용으로 안전하고 생산적인 온라인 경험의 혜택을 누리도록 해 줄 대상에 투자해야 한다.

▘ 무료로 접근가능한 전자출판 포맷, 응용가능한 공개교육자원, 학습 플랫폼, 교사 지원 애플리케이션 등 어느 누구도 
소외되지 않도록 설계된 교육 분야의 디지털 공공재를 장려해야 한다.

이 교육 기술 사용의 효과를 측정 가능한가? 교육 분야에는 압도적으로 많은 기술 제품과 플랫폼이 있으며, 그 혜
택이나 비용에 대한 충분한 증거 없이 결정이 내려지는 경우가 많다.

따라서 정부는 다음과 같은 조치를 취해야 한다.

▘ 교육 기술 평가 기구를 설립하여 독립적이고 공정한 연구를 수행할 수 있는 모든 주체와 협력하고 평가의 명확한 
표준과 기준을 설정함으로써, 교육 기술에 대한 증거 기반의 정책 결정을 내리는 것을 목표로 삼아야 한다. 

▘ 소외된 학습자를 위한 기술에 높은 비용이 발생할 가능성을 고려해 기술 소유와 실행에 드는 총비용을 정확하게 
반영하는 맥락에서 시범 사업을 추진해야 한다.

▘ 정부 지출과 민간 기업과의 계약 조건에 대한 투명성을 보장함으로써 책무성을 강화하고, 유지 보수에서부터 구독 
비용에 이르는 문제 등을 포함해 실수로부터 배우는 능력을 평가하고, 효율성을 높이기 위해 상호 운용성 표준을 장
려해야 한다.

2023년 GEM 보고서는 정책 입안자들이 교육 분야에서 기술을 자신들의 의도에 맞게 사용하는 방법을 
결정할 때 활용할 수 있는 4가지 중요한 지침을 제공한다.
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이 교육 기술을 사용하는 것이 지속가능한 교육의 미래에 도움이 되는가? 디지털 기술을 단기적인 프로젝트로 
간주해서는 안 된다. 디지털 기술은 특정한 경제적 이해관계나 기득권에 의해 주도되어서는 안 되며, 지속가능한 
방식으로 이익을 창출할 수 있도록 활용되어야 한다.

따라서 정부는 다음과 같은 조치를 취해야 한다.

▘ 디지털 역량에 대한 교육과정 및 평가 프레임워크를 수립해야 한다. 이 프레임워크는 특정 기술에 치우치지 않고 
광범위하며, 학교 밖에서 배운 내용을 고려하고, 교사와 학습자가 교육, 일자리, 시민의식 분야에서 기술의 잠재력을 
활용할 수 있도록 지원한다. 

▘ 화면 노출 및 연결 시간, 프라이버시, 데이터 보호 등을 고려하여 학습자와 교사의 인권·웰빙·온라인 안전을 보호하고, 
디지털 학습 과정과 그 이후에 생성된 데이터를 단지 공공재로서 분석하며, 학생과 교사에 대한 감시를 방지하고, 
교육 환경에서 상업적 광고를 막고, 교육에서 인공지능의 윤리적 사용을 규제하기 위해 법률과 표준 및 모범 사례를 
채택하고 이행해야 한다.

▘ 교육 분야에서 디지털 기술 도입이 물리적 환경에 미치는 장·단기적 영향을 고려하여 에너지 및 재료 요건 측면에서 
지속가능하지 않은 애플리케이션을 피해야 한다.
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지속가능발전목표에서의 교육 모니터링

전체 국가의 3/4이 영유아 교육 출석률, 학교 밖 비율, 완수율, 
완수율의 성별 격차, 읽기 및 수학 분야 최소 숙달 비율, 훈련 받
은 교사, 공교육비 등 7개의 SDG 4 지표 중 적어도 일부에 대해 
2025년 및 2030년까지 달성해야 할 벤치마크, 즉 국가 목표를 
제출했다. 유네스코통계원과 GEM 보고서팀의 지원을 받고 있
는 이 과정은 “장기 세부목표와 관련된 책무성 결핍을 해결하기 
위한 (중략) 적절한 중간 벤치마크”를 설정할 것을 각국에 요청
한 ‘교육 2030 실행계획’에 부응하는 것이다.

이러한 국가 목표에 대한 국가별 진전 상황을 간략하게 보여주는 
첫 번째 연례 보고서인 『SDG 4 스코어카드(SDG 4 Scorecard)』
가 2023년 1월에 출간되었다. 이 보고서는 국가별 시작점에서 
2000-2015년까지의 진전 상황을 분석하여 최근의 상황을 평가
할 수 있는 근거를 제공하고 있다. 이 분석은 빠르게 진전하는 국
가와 느리게 진전하는 국가들의 과거 평균 진행률을 각국의 시
작점과 비교하여 보여주면서 야심차면서도 실행가능한 경로를 
제시하고 있다.

코로나19 팬데믹으로 인해 교육 개발뿐만 아니라 데이터 수집
에도 차질이 생겼기 때문에, 2015년부터 코로나19가 발생하기 
전인 2020년까지의 진행 상황이 2025년 국가 벤치마크 달성
에 대한 국가 전망을 분석하는 데 도움이 되었다. 7개 지표 각각
에 대해서는 실제 및 실행 가능한 벤치마크 진행 상황이 요약되
어 제공된 반면, 후기중등교육 완수율 및 초등교육 입학 1년 전 
조직화된 학습 참여 비율 등 2개의 지표에 대해서는 국가별 실
제 벤치마크 진행 상황만 제공되었다. 벤치마크와 데이터가 있
는 국가 중 후기중등교육 완수율에서는 전체의 29%가, 초등교
육 입학 1년 전 조직화된 학습 참여 비율에서는 전체의 43%
가 2025년 벤치마크를 달성할 가능성이 높은 것으로 나타났다.  
이들 대부분은 부유한 국가이며, 영유아 지표의 경우 특히 그
렇다.

그림 3: 
사하라 이남 아프리카의 학교 밖 인구는 2015-2021년에 
걸쳐 1,200만 명 증가했다
사하라 이남 아프리카의 학교 내 및 학교 밖 인구와 학교 밖 
비율, 2000-2021년
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출처:��학교 밖 비율 모델을 기반으로 한 유네스코통계원 및 GEM 보고서팀의  

추정치.
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세부목표 4.1. 초등 및 중등교육
2022년에 유네스코통계원과 GEM 보고서팀은 여러 데이터 자
료를 통합하여 학교 밖 비율을 추정하는 새로운 모델을 개발했
다. 이 모델에 따르면 2021년의 전 세계 초등 및 중등교육 연령
대의 학교 밖 인구는 2015년보다 900만 명 줄어든 2억 4,400
만 명으로 추산된다. 이는 학교 밖 비율이 매년 약 0.2%p씩 천
천히 감소하고 있다는 뜻이다. 동일한 기간 동안 사하라 이남 아
프리카에서는 학교 밖 비율이 매년 0.1%p씩 감소했음에도 불
구하고 학교 밖 인구가 1,200만 명 증가했다(그림 3). 이는 학령 
인구가 불과 6년 만에 5,000만 명 증가하는 등 급격한 인구 증
가에 따른 것이다.

그러나 코로나19 팬데믹으로 인해 데이터 수집에 차질이 생기
면서 진행 상황을 모니터링하는 데 어려움을 겪고 있다. 학교 밖 
비율 모델은 코로나19와 같은 단기적인 영향을 포착할 만큼 충
분히 민감하지 못할 수도 있다. 유네스코통계원 데이터베이스에
는 2019-2021년 기간의 전체 4개국 중 1개국의 초등교육 데이
터와 5개국 중 1개국의 중등교육 데이터가 있다. 이 데이터에 따
르면 학교 밖 인구의 가장 높은 감소율과 증가율을 각각 보고한 
인도와 필리핀을 제외하면 초등 및 중등교육에서 눈에 띄는 영
향은 없었지만, 학교 밖 후기중등 청소년 인구는 50만 명 이상 
증가한 것으로 나타났다. 이 데이터는 휴교 기간이 길어질수록 
학교 밖 비율의 증가가 더 높다는 것을 보여준다.

그림 4: 
가난한 국가가 부유한 국가보다 읽기 숙달 수준이 더 빠르게 향상되었다
초등교육 말 읽기 최소 숙달 수준을 갖춘 학생 비율의 국가 소득 그룹별 연평균 변화(%p), 2011-2021년
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출처:�국가 간 평가 데이터를 사용한 GEM 보고서팀 분석.
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2015년과 2021년 사이에 전 세계 완수율의 경우 초등교육은 
85%에서 87%로, 전기중등교육은 74%에서 77%로, 후기중
등교육은 54%에서 59%로 증가했다. 사하라 이남 아프리카는 
초등교육(64%)에서 전 세계 평균보다 20%p 이상, 전기중등교
육(45%)과 후기중등교육(27%)에서는 30%p 이상 낮은 수준
에 머물러 있다.

2019년 이후 데이터가 있는 31개 저소득 및 중하위소득 국가 
중 초등학교 말 기준으로 읽기 및 수학에서 대다수 아동이 최소 
숙달 수준에 도달한 국가는 베트남뿐이다. 18개국에서는 10% 
미만 아동만 읽기 및/또는 수학에서 최소 숙달 수준에 도달했
다. 2030년까지 모든 아동이 최소 학습 능력을 달성하기 위해서
는 2000-2019년까지 관찰된 평균 0.4%p보다 훨씬 높은 연평
균 2.7%p 이상의 진전이 이루어져야 한다. 추세 데이터(trend 
data)는 여전히 부족한 형편으로, 해당 데이터를 2013년 이후 
두 차례 관찰한 저소득 및 중하위소득 국가는 13개국에 불과

하다. 추세 데이터의 질이 시간에 따른 변화를 확실하게 평가하
기에 만족스럽지 않은 경우도 있다. 그러나 가용 증거에 따르면 
2011년 이후 초등교육 말 읽기 최소 숙달 수준을 갖춘 학생 비율
은 중상위소득 및 고소득 국가(비율이 0.06%p 감소)보다 저소
득 및 중하위소득 국가(매년 0.71%p 증가)에서 비록 시작점은 
낮았지만 더욱 빠르게 증가한 것으로 나타났다(그림 4).

코로나19가 학습 성과에 미치는 영향에 대한 커다란 우려는 여
전히 남아 있다. 첫 번째로 강력한 국가 간 증거는 2023년 5월
에 발표된 4학년 학생 대상 2021년 ‘국제 읽기 문해력 성취도 
연구(Progress in International Reading Literacy Study, 
PIRLS)’다. 대부분 중상위소득 및 고소득 국가인 57개국의 학
생이 참여했다. 이 중 32개국에서 2016년 대비 진척도를 평가할 
수 있었다. 2021년 PIRLS는 코로나19가 학습에 부정적인 영향
을 미쳤다는 것을 보여준다. 32개국 중 21개국은 2016년에 비
해 2021년 성적이 나빠졌고, 8개국은 같은 수준을 유지했으며, 

그림 5: 
일부 국가에서 팬데믹 기간 동안 영유아교육 참여율이 급격히 떨어졌다
공식적인 초등교육 입학 연령 1년 전 조직화된 학습 참여 비율, 2010-2022년
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주:�점선 구간은 추세를 추정하여 나타낸 것이다.
출처:�유네스코통계원 데이터베이스.
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3개국은 향상되었다. 그러나 이를 결과가 예상한 것보다 나쁘지 
않다고 해석하는 방법도 있다. 2016년과 2021년 사이에 성취도 
점수가 하락한 21개국 중 10개국은 2011년과 2016년 사이에
도 점수가 하락했다. 절대적인 수치로 보면 2016년부터 2021년
까지 PIRLS 점수는 평균 8점 하락했는데, 이는 아이들이 한 학
년 동안 배우는 학습량의 약 5분의 1에 해당하며, 혼란의 규모
를 감안하면 작은 수준이다.

PIRLS 외에도 여러 국가별 연구가 발표되었다. 그러나 이들 연
구는 SDG4 글로벌 숙달 수준에 기반을 두고 있지 않으며 연구 
수행 시기, 수준 및 과목이 서로 다르기 때문에 비교가 더욱 어
렵다. PIRLS에 참여한 국가 중 고소득 국가들은 영향이 아주 적
거나 전혀 없었던 반면에 휴교 기간이 길고 학습의 연속성 기회
가 적은 저소득 및 중소득 국가들은 더 큰 영향을 받은 것으로 
보인다. 브라질, 캄보디아, 말라위, 멕시코의 조사 결과에 따르
면 아동들이 적어도 1년 이상의 학습 기회를 잃은 것으로 나타
났다. 학교가 문을 닫은 기간이 길수록 학습 손실에 미치는 영
향이 더 컸다.

세부목표 4.2. 영유아
2015년부터 2020년까지 전 세계적으로 영유아교육 참여율은 
약 75%로 안정적인 수준을 유지했다. 가장 크게 증가한 지역은 
사하라 이남 아프리카와 북아프리카/서아시아로 약 4%p씩 증
가했으며, 이 두 지역은 각각 48%와 52%에 달하는 가장 낮은 
기준값을 갖고 있다.

약 4분의 3에 달하는 국가가 여전히 의무 영유아교육을 실시하
지 않고 있으며, 절반은 무상 교육을 제공하지 않고 있다. 2022
년 기준으로 이 두 가지 데이터가 모두 있는 186개국 중 88개
국에 무상 또는 의무 영유아교육을 명시한 법률이 없다. 무상 
의무 영유아교육을 보장하는 국가들의 취학률이 더 높은 경향
이 있기 때문에 이는 아주 중요하다. 무상 영유아교육을 제공하
지 않는 국가에서는 공식적인 초등교육 입학 연령보다 한 살 어
린 아동의 취학률이 평균 68%인데 반해 1년 무상 교육을 보장
하는 국가에서는 78%, 최소 2년을 보장하는 국가에서는 83%
에 달한다.

코로나19로 인해 많은 국가에서 소득 그룹과 관계없이 영유아
교육 참여율이 급격히 감소했다(그림 5). 그러나 그 영향은 전 
세계적으로 동일하지 않았다. 가용 데이터가 있는 127개국 중 
54개국에서 2020년 또는 2021년 참여율이 감소했다. 이 기간 
동안 30개국에서는 참여율이 비교적 안정적이었으며 43개국
에서는 참여율이 증가했다. 이처럼 일부 관찰된 변화는 휴교 기
간 동안 데이터 수집과 관련된 어려움으로 인한 것일 수도 있으

므로 팬데믹이 참여에 미친 영향을 확인하려면 더 많은 데이터
가 필요하다.

학습, 사회심리적 안녕 및 건강의 상호 연관된 영역을 평가하는 
새로운 영유아발달지수는 다양한 배경을 가진 어린이들 사이의 
발달에 있어서 불평등이 심각하다는 점을 강조하고 있다. 예를 
들어 나이지리아에서는 어머니가 고등교육을 받은 아동 중 거
의 80%가 정상적인 발달 궤도에 있지만, 어머니가 초등학교를 
마치지 않은 아동의 경우에는 31%만이 정상적인 궤도에 있다.

세부목표 4.3. 기술교육, 직업교육, 고등교육 및 
성인교육
전 세계 고등교육 취학률은 지난 10년간 증가했지만 2015년 이
후 그 속도가 느려졌다. 총취학률은 2010년 29%에서 2015년 
37%로 증가했지만 5년 후에는 단지 40%에 불과했다. 대부분
의 국가에서 여성이 남성보다 고등교육에 등록할 가능성이 더 
높다. 2020년 여성의 총취학률은 43%인데 비해 남성은 37% 
였다. 가용 데이터가 있는 146개국 중 106개국에서 여성의 비
율이, 30개국에서 남성의 비율이 높았으며, 후자 중 22개국은 
사하라 이남 아프리카에 속해 있다. 고등교육 취학률이 높을수
록 여성에게 유리한 격차가 발생할 가능성이 더 높다.

좀 더 높은 수준의 학위를 추구하는 고등교육 학생들이 점차 줄
어들고 있다. 전반적으로 2020년에 고등교육 학생 중 약 12%
가 석사 또는 박사 학위를 취득했는데 이는 2012년의 14%보
다 감소한 수치다. 그 비율은 유럽과 북아메리카의 24%에서
부터 라틴아메리카, 카리브해, 동아시아 및 동남아시아의 약 
6%에 이르기까지 범위가 다양하다. 마이크로 자격증(micro-
credentials)에 대한 인기가 높아지는 것에서 알 수 있듯이 전
통적인 고등교육 밖에서 기술을 습득하려는 경향이 점점 더 높
아지고 있다.

최근 데이터가 있는 115개국에서 형식 및 비형식 교육과 훈련
에 대한 성인 참여율의 중앙값은 3%다. 그러나 이 지표의 데이
터는 조사마다 기준 기간이 다르기 때문에 비교가 어려울 수 있
다. 참여율이 10%를 넘는 국가는 모두 유럽과 북아메리카에 있
지만, 이 국가들의 조사는 지표가 의도하는 12개월이 아닌 조사 
전 4주 동안의 참여율을 계산하고 있다. 다른 조사들은 현재 참
여율이나 이전 일주일 동안의 참여율만을 고려한다. 이러한 차
이는 국가별 평균을 비교하는 데 상당한 영향을 미칠 수 있다.
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세부목표 4.4. 직무 스킬
전 세계적으로 ICT 역량이 부족한 실정이다. 전 세계 15세 이
상 성인의 4%만이 전문 프로그래밍 언어를 사용하여 컴퓨터 
프로그램을 작성할 수 있다. 사전교육(prior education)은 청
소년과 성인이 디지털 리터러시의 최소 숙달 수준 도달 가능성
을 예측하는 강력한 지표다. 데이터가 있는 31개국에서 고등교
육을 받은 사람은 그렇지 않은 사람에 비해 디지털 기초 능력을 
보유할 가능성이 거의 두 배나 높다. 세대 간 격차도 존재하는
데, 청년이 노인보다 디지털 기초 역량을 보유할 확률이 최소 2
배 이상 높다.

전 세계적으로 2000년 이후 STEM(과학, 기술, 공학, 수학) 분
야 졸업생 공급은 놀라울 정도로 안정적으로 유지되고 있다. 디
지털 기술 과목의 졸업생 비율은 과학 및 응용 STEM 과목의 비
율과 마찬가지로 아주 느리게 증가하고 있다. 디지털 기술 졸업
생은 전체 졸업생의 약 5%를 차지하고 과학과 수학 졸업생은 
5%, 엔지니어는 10-15%를 차지한다. 과학, 수학, 디지털 기술 
졸업생의 비율은 국가 소득 그룹 간에 비슷하게 나타나며, 저소
득 국가와 고소득 국가 간에는 단지 1%p의 차이만 있다. 그러
나 고소득 국가에서는 약 12%의 학생이 공학 분야에서 졸업하
는 반면 저소득 국가에서는 7%만이 공학 분야에서 졸업한다.

세부목표 4.5. 형평성
여학생의 교육 접근성과 완수율의 진전은 최근 수십 년간 교
육 평등의 주요 성과 중 하나다. 남학생 100명당 여학생 90
명이 취학하는 사하라 이남 아프리카를 제외한 모든 지역에
서 교육단계 전반에 걸쳐 남녀 동수(gender parity)가 달성
되었다. 하지만 이러한 전체 집계는 일부 국가에서 성별 격차
가 더 높은 수준에 있다는 점을 숨긴다. 예를 들어 차드에서는 
남학생 100명당 여학생 수가 2015년 45명에서 2021년 58명
으로 증가했으며, 기니에서는 2015년 65명에서 2020년 72명
으로 증가했다.

유네스코통계원의 분석에 따르면 학습 측면에서 여학생의 학습
이 남학생보다 시간이 지남에 따라 더 빠르게 향상되었다. 초등
교육 종료 시점에서 읽기 능력을 평가받은 학생 중에서 2000년 
이후 전 세계 여학생의 연평균 진전율은 0.16%p였지만 남학생
은 0.12%p였다. 여학생의 읽기 실력은 거의 일관되게 남학생을 
앞섰다. 전 세계적으로 전기중등교육 종료 시점에서 읽기 분야
에서 숙달 수준에 있는 남학생 100명당 여학생은 115명이다. 
데이터가 있는 국가의 90%에서 초등교육 종료 시점에서 여학
생이 남학생보다 읽기 실력이 뛰어나고, 모든 국가에서 전기중
등교육 종료 시점에서 여학생이 남학생을 앞서고 있다.

코로나19 위기는 교육 불평등을 악화시켰다. 원격학습의 혜택
을 덜 받은 가난한 학생 집단에서 학습 손실이 더 높은 경향이 
있었다. 네덜란드에서는 부모의 교육 수준이 낮은 학생의 학습 
손실이 60% 더 높게 나타났다. 파키스탄에서는 시골 지역 5-16
세 아동을 대상으로 시민이 주도하는 평가를 실시했는데, 해당 
데이터에 따르면 2019-2021년 기간에 읽기 부문 성별 격차가 
여학생 우위(남학생 18% 대 여학생 21%)에서 남학생 우위(남
학생 16% 대 여학생 14%)로 역전된 것으로 나타났다.

SDG4 프레임워크에 명시적으로 언급되어 있지 않은 취약그룹
은 1세대 학습자로, 가족 중에서 처음으로 특정 단계의 학교 교
육을 받은 사람이다. 가난한 국가에서 비문해 부모 밑에서 학교
에 다니는 자녀이든, 부유한 국가에서 교육 수준이 낮은 부모 밑
에서 자란 대학생이든, 모두에게 있어 부모가 받지 못한 교육단
계를 이수하는 것은 엄청난 도전이다. 저소득 및 중하위소득 국
가에서 1세대 학습자별 초등교육 완수율의 중앙값 상대 격차는 
23%p이다. 카메룬과 나이지리아에서는 40%p를 넘어 도시와 
농촌의 격차보다 더 큰 것으로 나타났다. 또한 1세대 학습자별 
전기중등교육 완수율의 중앙값 격차는 34%p이며, 마다가스카
르에서는 거의 50%p에 달한다.

세부목표 4.6. 성인문해
문해력의 의미에 대한 인식의 변화를 반영하고 각국이 문해력 
평가에 투자하도록 동기를 부여하기 위해 직접 평가 및 다양한 
숙달 수준 측정에 기반한 문해율 지표가 SDG4 모니터링 프레
임워크에 도입되었다. 그러나 높은 평가 비용, 취약한 이행 역량, 
부족한 수요 등으로 인해 2015년 이후 이 평가를 실시한 중상위
소득 및 고소득 국가는 거의 없다. 이에 문해력 모니터링은 문해
와 비문해를 구분하는 전통적인 이분법적 평가로 되돌아갔다.

전 세계 청소년 문해율은 2000년 87%에서 2016년 91%로 증
가한 후 정체 상태에 있다. 사하라 이남 아프리카와 중앙아시
아/남아시아의 문해율은 각각 77%와 90%로 전 세계 평균보
다 낮다. 성인 문해율 역시 2016년에 87%에 도달했지만 그 이
후 정체되어 있다. 65세 이상 인구의 문해율은 동아시아와 동남
아시아에서 2000년 60%에서 2020년 84%로 가장 빠르게 향
상되었다.

문해력은 중요한 개발 성과와 연관되어 있다. 예를 들어 팔레스
타인 도시에서 문해 여성과 비문해 여성 간 현대적 피임도구 사
용 격차는 도시 지역에서는 35%p, 농촌 지역에서는 22%p다. 
피지에서는 도시 지역에서 약 12%p, 농촌 지역에서 6%p의 격
차를 보이고 있다.
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국제성인역량조사(Programme for the International As-
sess ment of Adult Competencies, PIAAC)가 2010년대에 
37개 중상위소득 및 고소득 국가에서 세 차례에 걸쳐 실시되
었다. 이 조사는 다양한 성인 역량의 숙련 수준을 인식하고 수
리력을 평가하는 유일한 국가 간 조사다. 에콰도르(23%), 페루
(25%), 멕시코(40%), 터키(49%) 등 제2차(2015년) 및 제3차
(2017년) 조사에 참여한 중상위소득 국가의 성인 중 절반 미만
이 최소한의 수리력을 갖추었다. 성인의 다수가 최소한의 수리
력을 갖춘 유일한 중상위소득 국가는 카자흐스탄(73%)이었다.

세부목표 4.7. 지속가능발전과 세계시민성
교육정책, 교육과정, 교사교육 및 평가에서 세계시민교육과 지
속가능발전교육의 주류화 정도에 대한 진행 상황을 모니터링하
는 것은 1974년 「국제이해, 협력, 평화를 위한 교육 및 인권과 
기본 자유에 관한 교육 권고(Recommendation con cerning 
Education for International Understanding, Coopera-
tion and Peace and Education relating to Human Rights 
and Fundamental Freedoms)」의 이행에 관한 자체 보고 메
커니즘에 기반하고 있다. 이 보고는 4년마다 이루어지고 있다. 
유네스코가 주도하고 있는 이 과정의 목표는 현재의 요구를 반
영하는 새로운 권고로 기존 권고를 대체하는 것이다. 새로 제안
될 권고에는 처음으로 후속 조치와 검토에 관한 섹션이 포함됨
으로써 권고 이행을 모니터링하고 우수 사례에서 배울 수 있는 
조치에 대한 지침을 제공할 것이다. 그러나 권고 자체와 후속 조
치 및 검토 섹션에 포함된 지침 모두 당사국에 구속력은 없다.

2022년 9월 뉴욕에서 열린 ‘유엔 교육 변혁 정상회의(UN Trans  -
forming Education Summit)’에서 기후변화 교육이 토론의 초
점이 되었다. 유네스코가 지원하는 이 이니셔티브의 목표는 국가 
교육과정 프레임워크와 과학/사회 선택과목의 수업 계획안에 환
경 관련 콘텐츠의 우선순위와 통합에 관한 지표를 도입함으로써 
초등 및 중등교육에서 지속가능성, 기후변화, 환경 등의 주제들
이 어느 정도 다루어지고 있는지를 측정하는 것이다. 약 100개 
국가를 대상으로 공식 문서들을 수집하여 정리 중이며, 2024년 
초에 첫 번째 결과가 발표될 예정이다.

또 다른 이니셔티브가 『세계 교육 현황 보고서』와 ‘기후 커뮤니
케이션과 교육 모니터링 및 평가(Monitoring and Evaluat ing 
Climate Communication and Education)’ 프로젝트 간의 
협력으로 진행되고 있는데, 이것은 70개국의 법률과 정책 정보
를 수집하여 기후변화 교육 및 커뮤니케이션에 대한 동료 학습
을 지원하고 있다. 이러한 국가별 프로필을 통해 「기후변화에 관
한 유엔 기본 협약(United Nations Framework Convention 

on Climate Change)」 제6조, 「파리협정(Paris Agreement」 
제12조, 「기후 역량강화를 위한 행동(Action for Climate Em-
powerment)」, SDG 세부목표 4.7과 관련한 각국의 진행 상황
을 비교할 수 있다. 첫 50개 프로필을 분석한 결과 39%의 국가
가 교육법에 기후변화 내용을 포함시켰으며 63%의 국가가 법
률, 정책 또는 교사 연수 계획에 기후변화를 포함시켰다.

세부목표 4.A. 교육시설과 학습환경
안전하고 편안한 환경은 효과적인 학습을 위해 필수적이며 모
두가 이용할 수 있어야 한다. 성평등을 위한 중요한 문제 중 하
나는 남성과 여성을 위한 별도의 화장실을 사용할 수 있는지 여
부에 관한 것이다. 중앙아시아, 남아시아, 동아시아, 동남아시아
의 초등학교 중 20% 이상이 남녀 구분 화장실을 갖추지 못했
고, 토고에서는 94%, 말리에서는 83%에 달한다. 전 세계적으
로 남녀 구분 화장실은 초등학교보다 고등학교에서 더 흔하다. 

그림 6:  
사하라 이남 아프리카에서는 학교 전기 공급에 거의  
진전이 없다
지역별 전기 공급이 가능한 초등학교의 비율, 2010-2020년
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출처:�유네스코통계원 데이터베이스.
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니제르에서는 남녀 구분 화장실이 있는 학교 비율이 초등교육 
20%에서 후기중등교육 80% 이상으로 늘어나고 있다. 하지만 
일부 여학생에게 이는 너무 늦다. 생리 위생 시설의 부족, 낙인 
찍기, 스트레스 등으로 인해 많은 여학생이 한 달에 1주일 정도 
학교를 결석함으로써 학업에서 뒤처지거나 중퇴할 가능성이 높
아지기 때문이다.

전기는 또 다른 기본 요구사항이다. 그러나 전 세계 학교의 약 
4분의 1에서 아직도 전기가 부족하다(그림 6). 전기를 갖춘 학
교 비율은 중앙아시아와 남아시아, 특히 사하라 이남 아프리
카에서 평균보다 낮으며, 2015년 30%에서 2020년 32%로 
거의 증가하지 않았다. 태양광 발전의 보급은 학교의 전기화

(electrification)를 가속화하는 데 도움이 될 수 있다. 초등학
교 절반 이상이 전기가 부족한 31개국 중 28개국은 세계 평균
보다 높은 태양광 발전의 잠재력을 갖고 있다.

전기 없이는 학생과 교사가 학교에서 ICT를 사용할 수 없다. 상
당수의 국가에서 교수 목적의(pedagogical) 인터넷 혹은 컴퓨
터만 갖춘 학교가 많다. 대부분 컴퓨터가 있는 학교의 비율이 인
터넷이 연결된 학교의 비율보다 높다. 예를 들어 투르크메니스
탄에서는 거의 모든 초등학교에 컴퓨터가 있지만 인터넷이 연결
된 학교는 31%에 불과하다. 몇몇 국가에서는 그 반대의 경우도 
있다. 레바논과 몰디브에서는 90% 이상의 학교가 인터넷에 연
결되어 있지만 컴퓨터를 갖춘 학교는 약 70%에 불과하다.

그림 7:  
대부분의 중하위소득 국가들은 부채에 시달리고 있거나 부채 위험이 높다
중하위소득 국가가 직면하고 있는 부채 위험 정도, 2009-2022년
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출처:�IMF 연례보고서(2022).
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기술 혁신은 학교 건물 건축과 안전 개선에 기여해 왔다. 적절한 
자재가 학교를 자연재해로부터 보호하는 데 도움이 될 수 있다. 
공기 정화 및 방음 시스템은 전반적인 건강과 웰빙을 향상시킬 
수 있다. 지리정보시스템은 통학 시간을 최소화하고 더 나은 픽
업 위치를 구성하는 데 도움이 된다. 그러나 분쟁 상황은 학교 
안에서나 학교로 가는 도중에 학생과 교사를 계속 위협하고 있
다. 말리와 미얀마에서는 2018-2019년과 비교하여 2020-2021
년에 교육 장소에 대한 공격과 학교 및 대학교의 군사적 이용이 
눈에 띄게 증가했다.

세부목표 4.B. 장학금
세부목표 4.b는 2020년을 마감 시한으로 설정한 몇 가지 목
표 중 하나다. 2020년에는 장학금과 학생 귀속 비용(imputed 
student cost)의 형태로 44억 달러 이상이 지급돼 2015년에 
비해 13억 달러 증가했다. 이는 이전 5년간 장학금 및 학생 귀속 
비용의 변화가 별로 없었던 것과 대조적이다. 장학금과 학생 귀
속 비용의 75% 이상이 중간소득 국가에 지급되었으며, 저소득 
국가에는 11%만 지급되었다. 그러나 2015년 이후 지급된 장학
금과 학생 귀속 비용의 전반적인 증가로 인해 가장 많은 혜택을 
받은 국가는 저소득 국가들이다.

세부목표 4.b는 특히 ‘최빈국, 군소도서개발국 및 아프리카 국
가’의 학생 이동성을 지원하는 것을 목표로 하고 있다. 이들 국
가에서는 다른 국가들에 비해 느린 속도이기는 하지만 학생 이
동성이 증가하고 있다. 전 세계적으로 해외로 나가는 유학생 수
는 2000년과 2020년 사이 3배 증가한 반면 사하라 이남 아프
리카와 북아프리카에서는 약 2.2배, 군소도서개발국에서는 약 
1.5배 증가했다. 이 지역 출신 학생들이 가장 많이 가는 목적
지는 북아메리카와 서유럽으로, 전체 학생의 약 60%를 차지
하고 있다.

세부목표 4.C. 교사
2015년 이후 자격을 갖춘 교사의 비율을 늘리는 데 있어서 지
역과 교육단계에 따라 균형있는 진전이 이루어지지 않았다. 가
장 큰 개선은 사하라 이남 아프리카에서 이루어졌지만 이 지역
은 여전히 모든 교육단계에서 뒤처져 있다. 영유아 교육단계에
서 자격을 갖춘 교사의 비율은 2015년 53%에서 2020년 60%
로 증가했다. 후기중등교육에서는 그 비율이 59%에서 65%로 
증가했다. 그러나 이 지역은 각국이 정한 목표에 기반한 2030
년 벤치마크인 영유아교육에서 84%, 초등 및 전기중등교육에
서 92%, 후기중등교육에서 89%를 달성하기까지 여전히 거리
가 멀다.

자격은 갖추었지만 훈련을 받지 않았거나, 훈련은 받았지만 자
격을 갖추지 못한 교사가 많다. 예를 들어 레바논에서는 초등학
교 교사의 77%가 최소 학력 자격 요건을 갖추고 있지만 최소한
의 교사 연수를 받은 교사는 23%에 불과하다. 그러나 각국이 
요구하는 최소 학력과 훈련 자격을 모른다면 이러한 통계를 해
석하고 비교하는 것은 불가능하다. 우루과이에서는 교사가 초
등교육을 담당하기 위해서는 학사 학위를 취득해야 하지만 인
도에서는 후기중등 자격증으로 충분하다. 교육 프로그램에 대
한 국제적인 공통 분류가 없기 때문에 교육 요건을 비교하는 것
은 훨씬 더 어렵다. 이러한 지식 격차를 해소하기 위해 유네스코
통계원은 교사 연수 프로그램에 대한 국가 간 비교가 가능한 통
계를 수집하는 프레임워크인 ‘국제 표준 교사 연수 프로그램 분
류’(ISCED-T)를 개발하고 있다. 

자격을 갖춘 교사의 공급을 늘리기 위해서는 국가와 교육단계
에 따라 크게 차이가 나는 교사 이탈이라는 중요한 문제를 고려
해야 한다. 예컨대 르완다와 시에라리온에서 전기중등 교사의 
이탈률은 약 15%이지만, 초등교사의 경우 그 비율이 르완다에
서 3%, 시에라리온에서 21%이다.

재정
공교육비는 GDP의 4.2%(동아시아/동남아시아의 3.3%에서 
오세아니아의 5.4%까지), 전체 정부지출의 14.2%(북아프리카 
및 서아시아의 9.6%에서 사하라 이남 아프리카의 16.5%까지)
를 차지한다. 고소득 국가는 저소득 국가보다 GDP의 1.3%p
를 교육에 더 많이 지출하는 반면 저소득 국가는 정부부담 총
교육비에서 고소득 국가보다 4.4%p를 더 많이 할당하고 있다.

GEM 보고서는 저소득 및 중하위소득 국가에서 영유아, 초등, 
중등교육에 대한 국가별 SDG4 목표를 달성하기 위해 2023년
부터 2030년까지 매년 미화 970억 달러의 재정 격차가 발생할 
것으로 추정했다. 이 격차는 GDP의 2.2%, 전체 교육 비용의 
24%에 해당한다. 영유아 및 초등교육에 대한 교육비의 비중은 
2023년에 전체 지출의 약 40%에서 2030년에 50%로 늘려야 
한다. 이 추정치에는 고등교육이 포함되지 않았으므로 그 비용
은 더 늘어날 것이다.

이 보고서는 별도 분석을 통해 디지털 학습, 기기 장치, 전기 및 
인터넷 연결을 포함한 디지털 전환 비용을 계산해 보았다. 저소
득 국가에서 2030년까지 모든 학교에 제한된 수준의 디지털 학
습과 태양광 전기를 공급하고 중하위소득 국가에서 모든 학교에 
인터넷을 연결시키고 기기 장치의 가용성을 높이기 위해서는 해
당 국가들이 2024년부터 2030년까지 매년 210억 달러를 자본 
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지출에 할당해야 한다. 이에 상응하는 운영 지출도 연간 120억 
달러씩 늘려야 한다. 이 두 비용을 합치면 해당 국가들이 SDG4 
벤치마크 달성을 위해 이미 직면하고 있는 연간 자금 조달 격차
가 50% 더 늘어나게 될 것이다.

OECD 개발원조위원회 회원국들은 적어도 국민총소득(GNI)의 
0.7%를 공적개발원조(ODA)에 지출하기로 약속했지만 실제 수
준은 그 절반 정도에 불과하다. 최근의 글로벌 사건에 대한 대
응으로 2022년에는 GNI 대비 ODA가 0.33%에서 0.36%로 증
가했다. 교육에 대한 총원조는 2020년 193억 달러에서 2021년 
178억 달러로 감소했다. 사하라 이남 아프리카에 대한 원조는 
56억 달러에서 45억 달러로 20% 감소했다.

최근 몇 년 동안 저소득 국가의 부채 위기가 심화되고 있다. 국
제통화기금(IMF)은 부채에 시달리고 있거나 부채 위험이 높은 
국가 비율이 2013년 21%에서 2022년 58%로 증가할 것으로 
추정했다(그림 7). 이러한 부채 위기는 1980년대의 위기와 비
슷한 문제를 야기하고 있다. 2005년 이후 그 비중이 감소하면서 
부채 탕감은 더는 ODA에서 중요한 역할을 하지 못하고 있다. 일
부 국가에서는 부채 부담을 해결하기 위한 대안 전략으로 양자 
간 ‘부채-개발 스와프’(debt-for-development swaps)를 사
용하기도 했다.
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교육 분야에서 기술의 역할은 오랫동안 격렬한 논쟁을 불러일으켜 왔다. 기술은 
지식을 민주화할 것인가, 선택된 소수가 정보를 통제함으로써 민주주의를 위협
할 것인가? 기술은 무한한 기회를 제공할 것인가, 돌이킬 수 없이 기술에 종속되
는 미래로 이끌 것인가? 기술은 공평한 경쟁의 장을 제공할 것인가, 불평등을 악
화시킬 것인가? 기술은 아이들을 가르치는 데 사용되어야 할 것인가, 아이들의 
발달에 위험 요소가 될 것인가? 이러한 논쟁은 코로나19로 인한 휴교와 생성형 
인공지능의 등장으로 더욱 고조되고 있다.

하지만 개발자가 의사결정권자보다 한 발 앞서 있는 경우가 많기 때문에 교육 
기술에 대한 연구는 복잡하다. 강력하고 공정한 증거가 부족하다. 사회는 기술
을 해결책으로서 선택하기 전에 교육에 대해 올바른 질문을 던지고 있는가? 사
회는 기술이 가져다줄 이익을 모색하는 동시에 기술의 위험을 인식하고 있는가?

정보통신기술은 소외된 학습자에게 다가가고 더 많은 지식을 매력적이고 저렴
한 포맷으로 보급한다는 측면에서 형평성과 포용성을 뒷받침할 잠재력을 갖고 
있다. 특정한 상황과 일부 학습 유형에서 기술은 교수 및 학습의 기초 역량을 질
적으로 향상시킬 수 있다. 어떤 경우에서든 디지털 역량은 기초 역량 패키지의 
일부가 되었다. 또한 디지털 기술은 관리를 지원하고 효율성을 높여 더 많은 양
의 교육 데이터를 처리하는 데 도움이 될 수 있다.

동시에 기술은 완전히 해롭지는 않더라도 일부를 배제하거나 일부에게 부적절
하거나 부담을 줄 수도 있다. 따라서 정부는 모두를 위한 교육에 공평하게 접근
할 수 있도록 적절한 환경을 보장하고, 학습자를 부정적인 영향으로부터 보호하
기 위해 기술 사용을 규제하고 교사들을 준비시켜야 한다.

본 보고서는 적절하고 공평하며 측정가능하고 지속가능한 증거를 바탕으로 기
술을 교육에 도입해야 한다고 권장하고 있다. 다시 말해 기술 사용은 학습자의 
최선의 이익을 고려해야 하며, 교사와의 대면적 상호작용을 보완해야 한다. 기
술은 이러한 조건에 따라 사용되는 도구로 인식되어야 한다.

2023년 『세계 교육 현황 보고서』는 중간 점검을 하면서 2030년 교육 목표에 도
달하기까지 아직 남아 있는 문제를 평가하고 있다. 교육은 기술 진보의 목표 달
성을 넘어, 다른 발전 목표들의 달성을 여는 열쇠다.

교육 분야에서의 기술
누구를 위한 도구인가?

www.unesco.org/publishing • wwww.unesco.org/gemreport

https://en.unesco.org/gem-report/publications
https://en.unesco.org/gem-report/non-state_actors

