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국문초록

4차 산업혁명 시대에 따른 과학·기술의 발전과 정보의 홍수 속에

서 교육은 미래를 살아갈 학생들에게 시대에 맞는 새로운 역량을

키워주어야 한다. 특히 인공지능 기술의 발전으로 사회의 변화가

급격하게 진행되는 상황에서 학생들의 인공지능 리터러시에 대한

중요성이 갈수록 부각되고 있다.

학교 현장에서도 수업을 통해 학생들의 인공지능 리터러시를 증

진 시키려는 많은 연구가 진행되고 있다. 인공지능 리터러시를 증

진하기 위한 인공지능 수업에서 인공지능을 가르치는 방식은 정보

교과에서 인공지능에 대해서만 가르치는 방법과 다른 교과와 인공

지능을 융합하여 가르치는 방식이 있다.

다른 교과와 인공지능을 융합한 인공지능 융합교육과 인공지능

융합교육의 효과에 대한 연구는 활발히 진행되고 있지만 단순히

교과에서 인공지능을 활용해보는 것에 그치는 경우가 많다. 또한

인공지능 융합교육의 방식에 대한 체계적인 연구와 인공지능을 정

보 교과에서 가르치는 것에 비해 인공지능 융합교육이 지니는 교

육적 효과에 대한 연구는 부족한 실정이다.

따라서 본연구에서는 교과학습 내용을 데이터로 활용한 인공지능

융합 수업에 대한 초등학생들의 반응을 연구하여 인공지능 융합교

육의 효과를 알아보았다.

본 연구의 연구 문제는 다음과 같다. 첫째, 초등학교에서 교과학

습 내용을 데이터로 활용한 인공지능 융합수업에 대한 학습자의

인식은 어떠한가? 둘째, 초등학교에서 인공지능 수업을 할 때 사

용하는 데이터에 따라 학습 효과에 차이가 있는가?

인공지능 융합 수업 사례와 인공지능 융합수업모형 등의 선행문

헌을 검토하여 인공지능 수업 프로그램을 9차시로 구성하였다. 인
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공지능 수업 프로그램에는 일반적인 데이터를 활용한 인공지능 활

동과 타교과에서 학습한 내용을 데이터로 활용한 인공지능 활동이

포함되었다. 개발한 인공지능 수업 프로그램을 초등학교 5학년 학

생 18명에게 적용하였다. 수업 적용 후 학습자들을 대상으로 수업

에 대한 만족도 조사를 실시하고 연구 참여 학생들의 깊이 있는

반응을 확인하기 위해 심층 면담을 실시하였다. 심층 면담 결과를

분석하여 교과학습 내용을 데이터로 활용한 인공지능 융합 수업에

대한 초등학교 학생들의 반응을 확인하였다.

본 연구의 결론은 다음과 같다. 첫째, 인공지능 수업에서 교과학

습 내용을 데이터로 활용했을 때 인공지능에 대한 더 깊이 있는

이해가 가능하다. 둘째, 학업성취도가 높은 학생은 교과학습 내용

을 데이터로 활용한 인공지능 수업에서 더 자신감을 느낀다. 셋째,

교과학습 내용을 데이터로 활용해 인공지능을 배우는 것은 교과학

습에 도움을 준다.

본 연구의 의의는 인공지능 융합교육을 실시할 때 타교과 학습

내용을 데이터로 활용하는 방식의 효과를 확인하였다. 따라서 인

공지능 융합수업을 진행하려고 할 때 융합교육의 방식으로 참고할

수 있다.

하지만 본 연구는 여러 제한점이 존재한다. 연구 참여 학생 수가

적고 특정 지역과 학년의 특성이 반영되었다. 또한 일반적인 데이

터를 활용한 집단과 교과학습 내용 데이터를 활용한 집단을 나누

지 않고 한 집단에 두 가지 방법을 동시에 적용하였다. 그리고 학

습자들의 사전학습 성취도에 따라 사전에 집단을 나누지 않고 진

행하였다. 이러한 제한점들을 보완한 후속 연구가 필요하다.

주요어 : 교과학습 내용, 데이터, 인공지능 융합 교육, 질적 연구

학 번 : 2021-21793
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 필요성 및 목적

인공지능이란 기계가 인간처럼 학습이나 추론 그리고 자동화된 의사 결

정과 같은 지능적인 행동을 할 수 있도록 구현하는 기술이다(Russell,

2010). 인공지능이란 용어가 1956년 다트머스 회의(Dartmouth

Conference)에서 공식적으로 만들어진 이후 많은 관심을 받은 시기도 있

었지만 외면을 받았던 시기도 있었다. 인간의 신경세포인 뉴런의 구조를

모방하여 퍼셉트론이라는 인공 신경망이 고안되면서 인공지능은 학자들

의 관심을 받는다. 하지만 퍼셉트론은 AND, OR 연산처럼 선형분리가

가능한 문제는 해결하였지만 XOR 문제를 해결하지 못해 인공지능 개발

은 긴 침체기로 들어간다. 그 후 퍼셉트론을 여러 층으로 쌓아 문제를

해결하게 되고 이 기술이 발전하여 딥러닝이 되었다. 딥러닝 기술이 인

공지능 연구와 개발에 많은 변화를 가져오는데 2016년 구글 딥마인드

(Google DeepMind)가 개발한 인공지능 프로그램인 알파고(AlphaGo)와

이세돌 9단의 바둑 대국이 결정적인 계기가 된다. 많은 사람들의 예상을

뒤엎고 알파고(AlphaGo)가 이세돌 9단에게 4대 1로 승리하면서 인공지

능 기술에 대한 전 세계의 관심이 증폭되게 되었다. 이러한 관심 속에서

인공지능에 대한 연구와 개발은 더 활발히 진행되게 되었다. 이후 인공

지능은 매우 빠른 속도로 발전하고 있으며 다양한 분야에 활용되고 있다

(Haenlein & Kaplan, 2019; 조민호, 2021).

인공지능 기술의 발달은 정치, 경제, 사회, 문화 등 사회 전반에 영향을

미치며 많은 변화를 가져왔다(김주은, 2019). 인공지능 기술은 다양한 분

야에서 활용되며 일상생활 속에서 쉽게 접할 수 있게 되었다. 인공지능

기술은 단기간에만 사용되고 유행처럼 사라질 기술이 아니라 시간이 갈

수록 더 발전되어 인간에게 더 큰 영향을 미칠 것으로 예상된다(한재권,
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2016). 갈수록 인공지능의 영향이 커지고, 생활 속에 인공지능이 깊숙이

들어오면서 인공지능을 이해하고 활용할 수 있는 능력인 인공지능 리터

러시의 중요성이 커지고 있다. 미래 세대의 인공지능 리터러시를 키워주

기 위해 교육 분야에서도 인공지능에 대한 관심이 증가하고 있다.

정부에서는 AI 교육을 주도적으로 이끌어 나갈 수 있는 인재 양성과

학교 현장에서의 인공지능 확산을 위한 정책을 추진하고 있다. 교원 양

성기관에서는 AI 관련 내용을 반영하고 미래교육센터를 설치하여 미래

역량 함양 교육과정 개발을 추진하고 있으며, 교육대학원에서는 AI 융합

교육 전공을 신설해 현직 교사들을 대상으로 AI 융합교육 역량을 강화

하고 있다. 뿐만 아니라 AI 교육 선도학교와 AI 융합교육 거점형 일반고

를 지정해 학교 현장에서의 인공지능 확산을 위한 노력을 기울이고 있다

(관계부처 합동, 2021).

교육부(2021)는 인공지능 기술 발전에 따른 디지털 대전환으로 사회의

복잡성과 불확실성이 증가하고 있고 이에 대응하기 위해 교육과정 개정

이 필요함을 이야기하고 있다. 2022 개정교육과정에서는 학생들의 인공

지능 소양을 강화하기 위해 정보 교과 내용에 인공지능을 포함시키고 시

수도 확대하여 편성 및 운영하도록 하였다. 또한 학생들의 인공지능 소

양을 기르기 위해서 수업에 인공지능을 도입하려는 노력의 일환으로 정

보 교육과정과 연계하여 각 교과에서 인공지능을 융합 교육을 실시하도

록 내용 기준을 마련하고 있다.

인공지능 융합 교육에 대한 필요성과 요구의 증대에 따라 인공지능 융

합 교육에 대한 연구가 많이 실시되고 인공지능 융합 수업 사례 또한 공

유되고 있다. 디지털 소양과 인공지능 소양을 기르기 위해 데이터 기반

으로 수업을 하거나(송유경, 2021; 최유정, 2021; 황홍섭, 2021) 인공지능

을 교육에 도입하려는 다양한 연구가 이루어지고 있다(김성주, 2021; 서

승희, 2020; 조연수, 2022; 이종찬, 2022). 하지만 대부분의 연구들은 각

교과에서 인공지능을 활용하는 것에 초점을 맞추고 있다. 인공지능을 교

과에서 단지 사용해보는 것에만 머물고 원래 교과 학습에 도움을 주지

못한다면 진정한 의미의 융합교육이라 할 수 없다. 반면에 정보 교과에
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서 인공지능에 대해 가르칠 때 교과학습 데이터를 활용하고 그 결과 인

공지능에 대한 이해와 교과 학습 모두에 효과가 있다는 것이 밝혀진다면

정보 교과에서 교과학습 데이터를 활용하는 것이 진정한 의미의 융합교

육 방식 중 하나가 될 수 있다.

정보 교육에서 인공지능에 대해 가르칠 때 인공지능의 원리를 알기 위

해 흔히 데이터로 사용되는 예시나 소재들이 있다. 하지만 어떤 데이터

를 사용하여 인공지능에 대해 학습을 할 때 학생들이 더 잘 이해할 수

있는지에 대한 연구는 부족한 실정이다. 따라서 인공지능을 가르칠 때

어떤 데이터를 사용하는 것이 효과적인지, 또 다른 교과에서 배운 학습

내용을 데이터로 사용했을 때 효과가 있는지 확인해볼 필요가 있다.

정보 교과에서 인공지능을 배울 때 다른 교과의 내용을 데이터로 활용

하는 인공지능 융합교육이 효과가 있는지 알아보기 위해서는 먼저 학생

들이 이미 배웠던 지식을 활용하여 인공지능을 학습할 경우에 인공지능

의 원리가 기존에 학생이 가지고 있던 지식과 연결되어 학생들의 이해에

더 도움이 되는지 살펴보아야 한다. 또한 학생들이 학습한 교과 내용을

데이터로 인공지능을 배운다면 교과 학습의 이해에도 도움이 되는지 알

아볼 필요가 있다.

따라서 본 연구에서는 이미 학습한 교과 학습 내용을 데이터로 활용하

여 인공지능에 대해 배우는 융합 수업을 했을 때 학생들에게 어떤 효과

가 있는지 초등학교 학생들에게 수업을 적용해 확인해보고자 한다.
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2. 연구문제

본 연구는 초등학교 교육 현장에서 학생들이 이미 학습한 교과학습 내

용을 데이터로 활용하여 인공지능에 대해 학습하는 인공지능 융합 수업

을 했을 때 학생들에게 어떤 효과가 있는지 알아보는 것을 목적으로 한

다. 이를 위해 본 연구에서 설정한 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

1. 초등학교에서 교과학습 내용을 데이터로 활용한 인공지능 융합 수업에

대한 학습자의 인식은 어떠한가?

2. 초등학교에서 인공지능 수업을 할 때 사용하는 데이터에 따라 학습

효과에 차이가 있는가?
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II. 이론적 배경

1. 인공지능 교육

가. 인공지능의 개념

인공지능의 정의는 학자마다 자신의 관점에 따라 조금씩 다르게 내리고

있다. 인공지능 저서 중 잘 알려진 책인 “Artificial Intelligence: A

Modern Approch”에서 Russell과 Norvig(2010)은 인공지능의 정의를 4개

의 카테고리로 나누어 제시하고 있다. ‘인간적인가(Humanly)’와 ‘이성적

인가(Rationally)’, ‘생각(Thinking)’과 ‘행동(Acting)’의 기준에 따라 4가지

로 분류한다. 분류된 관점은 ‘인간처럼 생각하는(Thinking Humanly)’,

‘이성적으로 생각하는(Thinking Rationally)’, ‘인간처럼 행동하는(Acting

Humanly)’, ‘이성적으로 행동하는(Action Rationally)’이다. 즉 인공지능이

란 인간처럼 생각하고 행동할 수 있는 기계라 할 수 있다.

<표Ⅱ-1> 4개의 카테고리로 분류된 인공지능에 대한 정의(Russell & Norvig, 2010)

범주 인간적인가(Humanly) 이성적인가(Rationally)

생각(Thinking)

인간처럼 사고하도록

프로그램화 함

: 인지 모델적 접근

논리적으로 사고함

: 생각의 법칙 접근

행동(Acting)

인간처럼 행동하여 인간과

구분이 어려움

: 튜링 테스트 접근

주어진 목표를 달성하기

위해 합리적으로 행동함

:이성적 에이전트 접근

인공지능은 수준에 따라 ‘약한 인공지능(weak AI)’, ‘강한 인공지능

(strong AI)’, ‘초 인공지능(super AI)’로 구분하기도 한다. 약한 인공지능

(weak AI)은 인간과 같은 지능을 가지고 있는 것처럼 보이지만 실제로
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인간의 지능을 갖지 않고 있다. 단지 목표를 이루기 위해 프로그래밍되

어 정해진 역할을 수행하는 기계로 이해할 수 있다. ‘중국어 방 사고실험

(Chinese Room Argument)’의 예화와 같이 중국어 방에 있는 사람이 중

국어의 의미는 이해하지 못하지만 정해진 규칙에 따라 중국어 답변을 할

수 있는 것과 같다. 반면에 강한 인공지능(strong AI) 실제로 인간과 같

은 지능을 가진 기계를 말하고 초 인공지능(super AI)은 인간을 뛰어넘

는 지능을 가진 기계를 말한다(Liu. B, 2021; 김진석, 2017).

인공지능은 인간처럼 생각하고 행동할 수 있도록 하는 모든 기술을 말

하므로 사례 기반 학습, 규칙 기반 학습, 전문가 시스템 등 다양한 기술

이 인공지능에 포함된다(Chen et al, 2008). 이러한 인공지능 알고리즘

중에서 인간이 모든 지식을 기계에 직접 학습시키지 않고 기계가 스스로

데이터를 통해 학습하고 패턴을 발견할 수 있도록 하는 기술을 기계학습

이라고 한다(Janiesch et al, 2021). 기계학습은 학습 방식에 따라 지도학

습(Supervised learning), 비지도학습(Unsupervised learning), 강화학습

(Reinforcement learning)으로 구분할 수 있다.

지도학습(Supervised learning)은 이미 정답이 주어진 많은 양의 데이터

를 학습하는 방법이다. 데이터는 이미 정답 레이블(label)이 주어져 있고

충분히 학습이 된 후 비슷한 데이터가 들어왔을 때 새로운 데이터가 이

전에 학습한 레이블 중 어디에 해당하는지 정확히 분류하는 것을 목표로

한다(Holmes, Bialik & Fadel, 2019).

비지도학습(Unsupervised learning)은 정답 없이 데이터만 주어지고, 스

스로 데이터의 패턴(pattern)을 발견하고 비슷한 것끼리 묶으며

(clustering) 분류를 한다. 새로운 데이터가 들어오면 발견한 패턴

(pattern)과 비교하여 분류를 수행한다(Holmes, Bialik & Fadel, 2019; 구

형일, 2018).

강화학습(Reinforcement learing)은 한 번 학습한 프로그램으로 계속 분

류하는 것이 아니라 피드백을 기반으로 하여 끊임없이 모델을 향상한다.

결과를 평가하여 정답일 경우 상(rewards)을 주고 틀릴 경우 벌

(punishments)을 준다. 이를 통해 누적된 보상이 최대가 되는 경우로 학
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습 및 모델을 향상하게 된다(Holmes, Bialik & Fadel, 2019; 구형일,

2018).

<표Ⅱ-2> 학습 방식에 따른 기계학습의 분류 및 예시

범주 지도학습 비지도학습 강화학습

학습 방법
정답을 알려주며

학습시킴

정답을 알려주지

않고 스스로

패턴(pattern)을

발견하도록 함

보상(rewards)을

많이 받을 수

있도록 반복적으로

향상함

알고리즘 예시

•K-최근접 이웃

(K-Nearest

Neighbor)

•나이브 베이즈

분류

(Naive Bayes

Clssification)

•서포트 벡터

머신

(Support Vector

Machine)

•선형회귀

(Linear

Regression)

•K-평균

알고리즘

(K-Means

Clustering)

•가우시안

혼합모형

(Gaussian

Mixture)

•EM 알고리즘

(Expectation

Maximization)

•밀도기반군집

(DBSCAN)

•A2C 알고리즘

(Advantage Actor

Critic)

•DQN 알고리즘

(Deep

Q-Network)

•I2A 알고리즘

(Imagination-aug

mented agent)

기계학습의 방법 중에서 인간의 신경세포인 뉴런의 구조에서 영감을 받

아 만들어진 인공신경망(Neural Networks)이 있다. 1958년 Rosenblatt는

처음으로 퍼셉트론(Perceptron)이라는 인공 신경망 모델을 제시하였다

(Rosenblatt, 1958). 초기의 퍼셉트론은 입력층과 출력층 사이에 가중치

를 가지고 있고 가중치를 통해 입력값이 영향을 받아 출력층으로 출력된

다. 1960년대에 퍼셉트론은 XOR문제를 풀지 못한다는 한계가 드러나면
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서 침체기에 빠진다(Minsky & Papert, 1969). 1986년에 역전파

(Backpropagation) 알고리즘이 여러 층을 쌓는 다층 퍼셉트론(Multi

layer percentron)에 적용면서 XOR 문제를 해결하였다(Rumelhart et al,

1986). 하지만 층이 깊어질수록 학습이 잘 일어나지 않는 문제(Gradient

Vanishing) 문제가 나타나고 서포트 벡터 머신과 같은 다른 기계학습 방

식이 주목을 받으면서 다시 침체기로 들어선다. 2010년대로 오면서 신경

망 모델을 학습시킬 데이터의 양이 폭발적으로 증가한다. 또한 많은 양

의 데이터에 대한 계산을 가능하도록 컴퓨터의 성능이 획기적으로 발전

한다. 이를 기반으로 인공신경망에 대한 관심이 다시 증가하고 인공신경

망을 활용한 다양한 인공지능 모델이 연구된다. 대표적으로 층을 깊게

쌓은 딥러닝(Deep lerning) 알고리즘이 있다. 인공신경망이 가진 다양한

문제점이 극복되고 발전함에 따라 이를 기반으로한 다양한 인공지능 기

술들이 개발되고 전 세계적으로 많은 관심을 받게 되었다.

[그림Ⅱ-1] 인공지능, 기계학습, 딥러닝의 관계
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나. 인공지능 리터러시

 D. Long and B. Magerko(2020)에 의하면 인공지능 리터러시는 비판적

으로 인공지능을 평가하는 능력, 인공지능과 효과적으로 소통하고 협력

하는 능력, 도구로써 사용하는 능력을 말한다. 한국과학창의재단(2022)은

다양한 선행연구를 분석하여 인공지능 리터러시를 4가지 관점을 토대로

분류하였다. 4가지 관점은 아래의 표와 같이 ‘AI 알고 이해하기’, ‘AI 적

용’, ‘AI 평가 및 생성’, ‘AI 윤리’로 정하였다.

관점 연구자 AI 리터러시 정의

AI를

알고

이해하기

Burgsteiner

et al.

(2016) 등

27개

논문

•학습자에게 사전 지식이 필요하지 않은 AI에

대한 기본 개념, 기술, 지식 및 태도 습득을 교육

하는 것

•학습자는 AI 응용프로그램의 최종 사용자일 뿐

만 아니라, AI 응용프로그램의 이면에 숨겨진 기

술을 이해하는 것

•다른 제품과 서비스에서 AI 이면에 숨겨진 기

본 기술과 개념을 이해하는 능력정보에 효율적이

고 효과적으로 접근하며 정보를 비판적이고 유능

하게 평가할 수 있음. 또한 정보를 정확하고 창조

적으로 사용할 수 있음

Druga et al.

(2019)

•인식된 능력, 자신감 및 AI 학습 준비도와 연관

시켜 초중등 교육에서는 학습자가 AI 개념을 이

해하고 습득하는 방법에 초점을 맞춘 AI 교육과

정과 활동을 설계

AI 적용
Vazhayil et

al.(2019)

•일상생활에서 AI 개념을 다른 맥락과 응용에

어떻게 적용하는지 알 수 있도록 교육하는 것이

중요

- 기계학습 모델 구축자인 LearningML을 평가

- 모든 사람들에게 AI 응용프로그램의 이해와이

<표 II-3> 관점 프레임워크에 따른 AI 리터러시
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것이 우리 삶에 미치는 영향 및 AI 기술에

관한 AI 윤리 교육

- 인간 중심적이고 윤리적인 고려사항

- AI 개념과 적용을 윤리적으로 활용하는데 초점

•컴퓨팅 사고(CT) 기반 AI 리터러시와 AI 사고

(thinking)를 상호작용시킴

Vazhayil et

al.

(2019),

How &

Hung(2019)

•AI 사고

•문제 해결, 의미 처리 및 비구조화된 데이터 처

리를 위해 지식 기반을 사용하는 방법에 대한 학

생들의 이해를 지원하기 위해 논리 및 알고리즘

을 구축

•[예] 컴퓨팅으로 데이터 분석을 수행하여 AI 사

고를 활용하고, 기계학습에서 데이터의 숨겨진 패

턴 발견을 통해 새로운 발견을 해석

AI 평가

및 생성

Long &

Magerko

2020)

•AI 응용프로그램을 이용한 고차원적 사고 스킬

(예를 들어, 평가, 예측, 설계)을 기름

•공공장소에서 AI 편의시설을 공동 제작하는데

시민들을 참여

•AI를 평가하고 만드는 능력을 가진 학생들은

AI 개념을 새로운 방법으로 추론하고 연결하고

조작하고 분류할 수 있음

•AI 리터러시는 AI를 AI를 알고 윤리적으로 사

용하는 것 외에도 개인이 AI 기술을 비판적으로

평가하고 AI와 효과적으로 의사소통하고 협력할

수 있는 일련의 역량

AI 윤리
Druga et

al.(2019)

•인간 중심적 고려사항(예를 들어 공정성, 책임

성, 투명성, 윤리, 안전)
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Davy Tsz Kit Ng 외(2021)는 인공지능 리터러시의 단계를 블룸의 교

육목표분류학(Bloom’s Taxonomy)의 체계를 활용하여 제시한다. 블룸의

체계를 사용한 이유는 인공지능 리터러시는 인공지능 학습맥락에서 인지

과정의 수준 분류가 아직 이루어지지 않았기 때문이다. 단계를 살펴보면

‘인공지능 알고 이해하기’, ‘인공지능 사용하고 적용하기’, ‘인공지능 평가

하고 창조하기’의 3가지로 단계가 제시되고 있다.

종합해보면 인공지능 리터러시는 인공지능을 이해하고, 활용하고, 평가

하고, 창조하며 인공지능과 관련된 윤리적인 판단을 내릴 수 있는 능력

이라고 할 수 있다.

다. 인공지능 교육의 중요성 및 국내외 동향

인공지능(AI)의 발전으로 인해 다양한 산업과 사회적 영역에서 변화가

가속화되고 있다. 자동차에는 자율주행 기능이 탑재되고 있으며(이병윤,

2016) 가정에서는 실내의 공기 질을 분석하여 자동으로 환기를 시켜주는

스마트홈 시스템이 활용되고 있다(최현철, 2022). 또한 기업들은 고객들

의 구매 이력, 영상 시청 이력, 선호도 등의 빅데이터를 분석하여 개인화

된 상품을 추천한다(차영란, 2018). 인간의 고유 영역으로 여겨지던 예술

분야에도 인공지능 기술이 활용되어 음악, 그림, 소설 등 다양한 작품을

생성하고 있다(최효승 & 손영미, 2017). 뿐만 아니라 학생들의 학습 경

험을 개인화하여 맞춤형 학습을 제공하거나 학생들의 서술형 답안을 자

동으로 채점하는 등 교육 분야에도 인공지능 기술 적용에 대한 연구가

활발히 이루어지고 있다(하민수 외, 2019).

이러한 변화에 빠르게 적응하고 기술들을 활용하여 주체적으로 삶을 살

아가기 위해서는 인공지능을 이해하고 활용, 평가, 창조하며 윤리적 판단

을 내릴 수 있는 능력인 ‘인공지능 리터러시(AI literacy)’가 필수적이라

고 할 수 있다. 먼저 인공지능의 활용 측면에서 인공지능 리터러시가 중

요하다. 일상생활 속에 다양한 인공지능 기술이 적용되어있는데 이 기술

을 활용하지 못한다면 기술을 활용하는 사람들에 비해 불편함을 느낄 뿐
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만 아니라 삶의 질이 하락하게 된다(김판수 외, 2014). 가게에서 주문이

키오스크(kiosk)에서 이루어지고 다양한 정보들이 스마트폰과 인터넷을

통해 전달되는 상황에서 노인들이 소외감과 어려움을 느끼는 경우처럼

기술을 활용할 수 없다면 생활 속에서 많은 제약을 받을 수 밖에 없다.

다음으로 인공지능을 평가하고 창조하는 측면을 살펴보면 미래의 일자

리 문제와 관련이 있음을 알 수 있다. 인공지능의 발전은 경제와 산업의

많은 부분에 영향을 미치고 있다. 인공지능 기술이 많은 편리함을 주고

있는 반면에 인간이 하던 일의 많은 부분을 대체하게 되면서 일자리가

사라질 수 있다는 위협이 나타나고 있다(엄효진 & 이명진, 2020). 새로

운 일자리를 창출하고 고용을 안정시키는 노력도 수반되어야 하겠지만

일자리를 구하고 적응하여 일을 원활하게 수행하기 위해서는 인공지능

리터러시가 필요하다.

인공지능 기술이 등장하며 많은 윤리적인 문제가 발생할 수 있다는 우

려가 높아지고 있다. 대표적으로 인공지능의 편견과 편향 문제, 개인정보

보안 및 침해 문제, 잘못된 정보에 대한 문제 등이 있다(남문희, 2022).

인공지능을 바르게 활용하고 윤리적인 인공지능을 개발하기 위해서는 인

공지능과 관련된 윤리에 대해 올바르게 알아야 한다. 과학기술정보통신

부(2020)는 바람직한 인공지능의 개발 및 활용을 위해 ‘인간성’을 위한 3

대 기본원칙과 10대 핵심요건을 제시하는 ‘사람이 중심이 되는 인공지능

(AI) 윤리기준’을 발표했다. 인공지능의 다양한 문제를 방지하고 윤리적

인 인공지능 활용이 가능하기 위해서는 이러한 인공지능 윤리에 대한 사

회적 합의와 이를 이행하려는 노력이 요구된다. 인공지능 윤리 또한 인

공지능 리터러시의 중요한 부분이고 학생 때부터 학교에서 올바른 인공

지능 윤리를 학습하여 사회에 나가야 건강한 미래 사회를 만들어 나갈

수 있다.
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[그림Ⅱ-2] 사람 중심의 인공지능 윤리 기준(과학기술정보통신부, 2020)

세계 여러나라에서도 인공지능 교육의 중요성에 대해 인식하고 학생들

에게 어떻게 인공지능 리터러시를 길러줄 수 있을지 고민을 하고 많은

정책들이 나오고 있다. 김수환 외(2020)은 인공지능 k-12 교육의 국내외

현황을 분석하여 <표Ⅱ-4>와 같이 정리하였다.

<표Ⅱ-4> 인공지능 k-12 교육의 국내외 현황 분석 (김수환 외, 2020)

국가 주최 주요내용

미국

미국

국가과학

기술원(N

STC)

[1-a] 2019 미국의 인공지능 경쟁력 유지에 대한 행정명령

(Executive Order on Maintaining American Leadership in

Artificial Intelligence)

[1-b] 초중고에서 미래인력이 인공지능의 기회를 완전히 활용할

수 있도록 하는 것을 목적으로 언급함.

- 정규 혹은 비정규 교육에서 인공지능 기술을 타 과목에 융합하

는 교수학습 자료와 교육과정 개발 지원 포함.

- 이러한 NSTC의 명령에 따라, 국가과학재단(NSF)는 '인공지능

국가 연구소 설립', '국가 인공지능 인프라 구축', '인재양성' 부

분에 연구개발 예산 계획을 발표함.

AI4K12

[2-a] NSF(국가과학재단), AAAI(미국인공지능협회), CSTA(전미

컴퓨터교사협회)가 함께 참여하여 인공지능을 초중고에 도입하는

배경으로 AI 소양(AI-literate)을 갖춘 인력의 필요성에 따라 인공

지능 교육과정 개발 중이며, 초중고 학생들이 알아야 하는 인공지

능 가이드라인(K-12 Guidelines for Artificial Intelligence: What

Students Should Know) 가이드라인을 발표함.

[2-b] 초중고에서 지도되어야 할 인공지능 주요 5가지 개념(Big
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Ideas in AI)과 단계별 성취목표를 제시함.

[2-c] 주요 5가지 개념은 다음과 같다. 인식(perception), 표현 및

추론(Representation & Reasoning), 학습(Learning), 자연스런 상

호작용(Natural Interaction), 사회적 영향력(Social Impact)

[2-d] 교수학습 가이드라인에서 도구 사용과 활동 선정 시 고려

사항 등을 제시함.

AI4ALL

[3-a] 2015년부터 스탠퍼드대학 인공지능 연구자들을 중심으로

시작되었으며, 현재 카네기멜론 대학을 비롯해 16개 대학이 참여

중임. 다양한 배경, 관점을 가진 사람들이 인공지능 학습을 통해

전인류에게 도움을 줄 수 있어야 함을 교육목표로 제시함.

[3-b] 오프라인 3주간 방학 캠프와 온라인 교육 플랫폼(AI4ALL

Online Learning)을 제공함.

[3-c] 온라인 교육에서는 인공지능에 대한 기초 이해와 기계학습

알고리즘의 원리와 실습을 제공함.

[3-d] AI4ALL Online Learning의 5가지 교육 영역(인공지능이란

- 데이터는 무엇인가- 인공지능과 진로 직업- 사회적 영향 및 활

동- 인공지능 프로젝트)을 제시함.

NSF &

UCLA &

LA

지역교육

청

[4-a] ECS(Exploring Computer Science) 고등학생을 위한 컴퓨

터과학 교육과정으로 인공지능 과목을 포함함.

[4-b] 인공지능 과목 영역(인공지능의 배경- 일상에서의 인공지

능 시스템- 인공지능 시스템 만들고 적용하기- 컴퓨팅의 사회적

영향)을 제시하고, 영역별 평가 루브릭 제공함.

• 인공지능 리터러시 증진을 위해 유치원에서 대학교까지 4단계

교육수준에 따른 인공지능 교육 모델 제안

중국

국무원

[5-a] 중국 국무원(中國 國務院)은 ”차세대 인공지능 발전계획(新

一代人工智能发展规划, Development plan for

AI)“ 발표(2017)

[5-b] ‘초·중·고교에 AI 확산 방안(표준 AI 교과과정 개발, SW

및 게임 등 개발 교육 강화, AI 대회 지원 및 관련 교육 보조금

지원)’ 등의 전략을 제시함.

과학원

[6-a] 중국과학원 자동화연구소는 총 3년의 편집 기간을 거쳐 유

치원부터 대학교까지 사용할 수 있는 교재(인공

지능실험교재)를 발간(‘18.7)

[6-b] 유치원부터 전문교육까지 총 33개 교재로 구성되어 있으

며, 텐센트 등 AI 전문가가 참여하여 강의가 이루어질 수 있도록

개발함.

[6-c] 학교급별 내용 구성은 초등 : 인공지능 체험 및 기초 프로



- 15 -

그래밍 교육, 중등 : 인공지능 기술 이해와 적용, 고등 : 인공지능

알고리즘 및 응용프로그램 구현으로 이루어짐.

[6-d] 교수자와 학습자간 상호작용을 할 수 있는 학습 웹사이트

(Fun AI) 제공함.

일본

통합혁신

전략추진

회

[7-a] 미래투자전략 2018(未来投資戦略 2018)의 AI 인력양성 방

안에 따라 초등학교부터의 통계, 정보교육 강화를 제시함.

[7-b] 통합혁신전략추진회의를 2018.06~12.까지 3회 개최하고, 회

의 결과를 바탕으로 AI전략 2019(AI戦略 2019)를 발표함.

[7-c] 이 전략에서 제시된 목표 중 초중등 교육 관련된 것은 리

터러시 교육이며, 리터러시 교육의 목표는 디지털 사회의 기초소

양인 ‘수리, 데이터 사이언스, AI’ 관련 지식, 기능과 같은 능력을

모든 국민(초중고에서 일반인)에게 갖게 하는 것임.

한국

범부처

[8-a] 정부는 12월 17일(화) 문재인 대통령 주재로 열린 제 53회

국무회의에서, 과학기술정보통신부를 비롯한 전 부처가 참여하여

마련한「인공지능(AI) 국가전략」을 발표함.

[8-b] 인공지능을 가장 잘 활용하는 나라를 만들기 위한 목표를

달성하기 위한 추진전략으로 세계최고의 AI 인재양성 및 전국민

AI 교육을 제시함.

초중등 인공지능 교육과 관련된 추진전략은 다음과 같음.

- SW·AI 기초교육 강화(Teach the Teachers 등)

- 초등 저학년 놀이·체험 중심의 SW·AI 커리큘럼 편성, 초등 고

학년에서 중학년은 SW·AI 필수교육 확대

- SW·AI 교육과정 중점 고교 지속 확충(AI융합교육 중점고, SW

교과중점학교, AI고교, 국립공고 3곳)

- SW·AI 교원 교육과정에 SW·AI 과목 이수 지원

- SW·AI 진로체험 강화(진로체험버스)

한국정보

과학교육

연합회

[9-a] 차세대 정보과 교육과정 표준 모델 제안하였으며, 이중

<인공지능과 융합>영역을 신설함.

[9-b] 인공지능과 융합 영역의 대수준-중수준의 세부내용은 다음

과 같음.

- 인공지능과 융합 : 데이터과학, 인공지능, 로보틱스
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김수환과 외(2020)에 따르면 각 나라들은 인공지능 교육과정을 개발하

거나 교재 등의 교수학습 자료를 개발하고 있다. 미국은 인공지능 리터

러시를 갖출 수 있는 교육과정을 개발하고 있으며 중국은 유치원부터 대

학교까지 활용할 수 있는 교재를 발간하였다. 일본은 초등학교부터 통계

및 정보 교육 강화를 제시하였고 한국은 교육과정에 인공지능 내용을 반

영하고 있음을 알 수 있다. 또한 공통적으로 인공지능 리터러시를 강조

하고 있음을 볼 수 있는데, 미국은 초중고 학생들이 알아야 할 인공지능

가이드라인(K-12 Guidelines for Artificial Intelligence: What Student

Should Know)과 인공지능 주요 5가지 개념(Big Ideas in AI)을 제시하

고 있다. 일본에서는 디지털 사회의 기초소양인 ‘수리, 데이터 사이언스,

AI’ 관련 지식, 기능과 같은 리터러시를 모든 국민이 갖도록 교육 목표

를 제시하였다. 한국은 AI 리터러시를 갖춘 인재 양성을 위한 다양한 추

진전략을 제시하고 있다.

각 국가들은 인공지능 리터러시를 갖춘 인재를 길러내는 것의 중요성에

공감하고 있으며 이를 위해 교육에서 인공지능을 적극적으로 가르치고

인공지능 리터러시를 길러줘야 한다는 인식을 보여주고 있다. 이에 따라

각 나라의 교육과정에 인공지능과 관련된 내용이 포함되고 있다. 인공지

능을 교육에 도입하는 것에 대한 관심이 증가하고 인공지능 리터러시를

길러주어야 한다는 공통적인 주장이 제기되고 있지만 교육적 효과를 줄

수 있는 인공지능 융합 방식에 대한 연구는 아직 부족한 실정이다. 따라

서 효과적인 인공지능 융합 방식에 대한 연구가 활발히 이루어져야 한

다.
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2. 인공지능 융합수업

가. 인공지능 융합수업의 정의와 종류

‘융합(convergence)’이란 다른 종류의 것이 녹아서 서로 구별이 없게 하

나로 합하여지거나 그렇게 만들거나 그러한 일을 말한다(국립국어원,

2023). 교육에서의 융합은 다양한 학문의 융합적 지식을 기반으로 통합

적으로 가르치는 방식이라고 할 수 있다(조은별 외, 2015; 백윤수 외,

2011). 19세기가 지나며 교육은 점점 전문화 되고 세분화되면서 학문 간

의 경계가 더욱 뚜렷해지는 경향을 보였다. 그러나 20세기 후반에 들어

학문 간의 연결성을 인정하고 이를 교육에 적용하려는 움직임이 생겼다.

Petrie(1992)는 복잡한 사회 현상의 발생으로 교과의 경계를 넘어 통합을

추구해야 한다는 필요성을 제기하였다. 이후 여러 학문 간의 다양한 융

합이 논의되어 왔고 과학, 기술, 공학, 예술, 수학을 통합하는

STEAM(science, technology, engineering, arts, mathmatics)이 대표적

인 방식으로 인식되고 있다. STEAM은 Yakman(2007)이 기존의 STEM

에 Art를 추가하여 융합 교육의 개념을 확장시켰다.

[그림Ⅱ-3] STEAM 피라미드(Yakman, 2007)
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인공지능 교육에 대한 정의는 학자마다 조금씩 다르지만 대체적으로 인

공지능에 대해 이해하는 ‘인공지능에 대한 교육’, 인공지능 기술을 활용

해보는 ‘인공지능 활용 교육’, 인공지능의 영향과 가치에 대해 다루는 ‘인

공지능 윤리 교육’으로 나눌 수 있다(김태령 외, 2020; 이영호, 2021; 전

인성 외, 2021; Fadel et al, 2019).

[그림Ⅱ-4] 인공지능 교육의 위계(김태령 외, 2020)

인공지능 융합 교육은 단순히 인공지능에 대해 배우는 것을 넘어서 타

학문과 융합하는 교육이라고 할 수 있다. 이원규와 김자미(2020)에 따르

면 융합의 방식은 두 가지로 이루어진다. 첫 번째로 AI를 중심으로 타

교과를 융합하는 형태이다. AI가 핵심적으로 다루어지고 수학이나 과학

처럼 다른 교과의 내용을 융합해서 가르치는 방법을 말한다. 이는 인공

지능을 가르치는 교사가 타 교과의 내용을 잘 알고 있을 때 가능하다.

두 번째는 각 교과 과목이 중심이 되고 AI를 활용하여 가르치는 것이다.

이를 위해서는 각 교과 교사들이 인공지능의 기본적인 개념과 원리를 이

해하고 있어야 한다. 중등 교육에서 이러한 방식이 이루어지려면 각 교

과 교사들이 인공지능의 개념과 원리에 대해 교육을 받아 인공지능에 대

한 소양을 갖추거나 정보 교사와의 협업이 필요하다. 초등교육에서는 한

교사가 여러 과목을 가르치고 있기 때문에 융합교육을 실현하기에 더욱

적합하다고 할 수 있다.
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초등교사는 정보 교육 내용이 포함되어 있는 실과 과목을 비롯한 다양

한 교과목을 함께 가르친다. 따라서 초등교사가 인공지능에 대한 소양이

잘 갖춰져 있다면 두 가지 방식 모두를 적용해 볼 수 있다. 첫 번째 방

식처럼 실과에서 인공지능을 가르칠 때 다른 교과 내용을 융합해서 가르

칠 수 있다. 또한 두 번째 방식처럼 다양한 교과를 가르칠 때 인공지능

과 관련된 내용을 포함하거나 인공지능 기술을 활용해 볼 수도 있다. 첫

번째 방식처럼 인공지능을 가르칠 때 다른 교과 내용을 융합하는 경우

어떤 방식으로 융합을 할 수 있을지 고민이 필요하다. 한가지 방식은 인

공지능을 학습시키는 데이터를 다른 교과에서 학습한 내용으로 활용하는

것이다.

인공지능을 가르칠 때 흔히 사용되는 데이터들이 있다. 예를 들면 개와

고양이 사진, 붓꽃 데이터(Iris data set), 손글씨 데이터(MNIST data

set) 등이 있다. 김슬기 외(2022)는 2015 개정 교육과정 일부 개정을 통

해 제시된 고등학교의 ‘인공지능 기초’ 과목 교과서 7종을 분석해 어떤

데이터를 소재로 사용하는지 분석하였다.

<표Ⅱ-5> ‘인공지능 기초’ 교과서 7종 데이터셋 분석 결과 (김슬기 외, 2022)

교과서 주제 출처
특징

학습요소
형태 종류

A

동물 브라이틱스 정형 수 분류
수화 - 비정형 이미지 분류
악기소리 - 비정형 소리 분류
아이리스 캐글 정형 수, 문자 시각화, 분류
과일 캐글 비정형 이미지 전처리, 분류
스팸메일 UCI MLR 정형 문자 분류

B

로봇 상태

표현
- 비정형 이미지 분류

로봇 음성

명령 분류
- 비정형 소리 분류

로봇 음성

명령 분류
- 비정형 문자 분류

타이타닉

생존자
캐글 정형 수, 문자 시각화

방송 콘텐츠

국내

인터넷 반응

지표

방송콘텐츠

가치정보
정형 수, 문자 시각화

자전거 대여 데이콘 정형 수 시각화
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수요
자장면

소비자 물가

지수

국가통계포털 정형 수 예측

MNIST Scikit-Learn 정형 수 분류
스마트폰

과의존 실태

공공데이터

포털
정형 수, 문자 분류

C

폭염 정보

데이터

기상자료

개방 포털
정형 수, 문자

시각화,

분석
해역별 표층

수온,

주요어정

어획량

국가통계

포털
정형 수 분석

소셜 데이터,

뉴스 기사

K-ICT

빅데이터

센터

정형 문자 시각화

강수, 활상,

폭염,

열대야 일수

기상정보

개방 포털
정형 수, 문자 시각화

오카피, 기린,

얼룩말
- 비정형 이미지 분류

아이리스 Scikit-Learn 정형 수, 문자 분류

D

감정 엔트리 비정형 문자 분류
주택 예시

가격
엔트리 정형 수 예측

네이버 ViBE

재생 수

및 연령별

선호도

엔트리 정형 수 분류

기온, 강수량
기상자료

개방 포털
정형 수 시각화

아이리스 Orange3 정형 수, 문자
시각화,

분류
영화 후기 - 비정형 문자 분류
영화 데이터 - 정형 수, 문자 분류
학교 행사

정보
- 비정형 문자 분류

곰, 맷돼지,

고라니
- 비정형 이미지 분류

전국

고등학교

위치

엔트리 정형 수 분류

E

마스크 착용

여부
- 비정형 이미지 분류

환호, 박수,

웃음
- 비정형 소리 분류
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‘인공지능 기초’ 교과서에서 사용된 데이터를 보면 일반적으로 많이 사

용되는 데이터의 종류를 알 수 있다. 정보 교과에서 인공지능에 대해서

만 가르치는 경우에는 흔히 사용하는 일반적인 데이터를 활용할 수 있

다. 하지만 인공지능 융합교육에서는 인공지능을 가르칠 때 타 교과를

융합해야한다(이원규와 김자미, 2020). 위에서 제시한 것처럼 인공지능을

학습시키는 데이터를 일반적으로 많이 사용하는 데이터가 아닌 다른 교

과에서 학습한 내용으로 활용한다면 융합교육이 이루어질 수 있다. 인공

지능을 가르칠 때 인공지능을 학습시키는 데이터를 학생들이 배운 타 교

과의 내용으로 한 후 수업의 효과를 확인한다면 이러한 방식이 효과적인

아이리스 Orange3 정형 수, 문자 시각화
분리수거

종류
출판사 비정형 이미지 분류

MNIST 출판사 비정형 이미지 분류
식품 종류

분석
출판사 정형 수

시각화,

분류
음악 장류

분류
출판사 정형 수 분류

F

고양이 특성

질문
- 비정형 문자 분류

고양이, 개 - 비정형 이미지 분류
On, Off - 비정형 소리 분류
얼굴 인식 - 비정형 이미지 분류
감정 - 비정형 문자 분류
안심

스카우트

공공데이터

포털
정형 수 시각화

영국 지역

주소
- 비정형 이미지 분류

색깔을 가진

사물
- 비정형 이미지 분류

타이타닉 캐글 정형 수, 문자
시각화,

분류

G

아이리스 출판사 정형 수
시각화,

분류

바나나 숙성

상태
티쳐블머신 비정형 이미지 분류

감정 - 비정형 이미지 분류
우리반 별점

데이터
- 정형 수, 문자 분류
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인공지능 융합 교육 방식이 될 수 있을지 확인할 수 있다. 따라서 초등

학생들을 대상으로 교과학습 내용을 데이터로 활용한 인공지능 융합 수

업의 효과를 확인해볼 필요가 있다.

나. 인공지능 융합수업의 사례와 효과

인공지능이 일상생활 속에서 미치는 영향이 갈수록 커지고 있고 이에

따라 교육에서도 인공지능 리터러시를 길러야 한다는 목소리가 늘어나고

있다(Kandlhofer et al., 2016). 인공지능 교육에 대한 관심이 커지면서

인공지능을 활용한 수업에 대한 연구 사례도 증가하고 있다.

조영생 외(2021)는 AI 분류 모델을 활용하여 초등학교 AI· 과학 융합교

육 프로그램을 개발했다. 티처블머신을 이용해 암석을 분류하는 모델을

만들며 인공지능을 학생들이 경험해 볼 수 있도록 프로그램을 개발하였

다. 티처블머신으로 실제 암석 이미지를 분류하고 인식률을 확인하여 수

업 현장에 적용이 가능하다는 판단을 내렸다.

정유남과 이영희(2022)는 초등학교 국어 교과에 인공지능 컨텐츠를 활

용해 융합 수업을 진행하였다. 초등학교 4학년 국어의 뒷이야기 상상하

기에 엔트리 블록코딩을 활용하여 학생들이 이어질 이야기를 상상하여

구현하도록 하였다. 수업을 통해 학생들의 인공지능에 대한 이해도와 관

심이 증가하였고 국어 교과에 인공지능이 스토리텔링 과정에서 효과적으

로 적용될 수 있다는 가능성을 발견하였다.

조연수(2022)는 중학교 3학년들을 대상으로 과학 교과의 ‘별과 우주’ 단

원에 인공지능을 적용하였다. 티처블머신을 활용해 은하의 이미지 분류

를 해보고 서로 다른 자료를 그래프로 나타내보는 학습을 통해 인공지능

학습에서 데이터 질의 중요성을 알아보았다. 수업 결과 학생들의 인공지

능에 대한 긍정적인 태도가 향상되었다.

윤관기(2021)은 음악 창작 수업에 인공지능을 활용할 때 참고할 수 있

는 지도방안에 관한 연구를 수행했다. 음악 수업에 활용할 수 있는 인공

지능 프로그램으로 ‘크롬 뮤직랩’, ‘Google AI Experiments’, ‘MIXLAB’,
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‘AIVA’, ‘Blop Opera’, ‘Performance RNN’을 제시했다. 기술의 발전과 인

식의 변화에 발맞추어 기술을 활용한 창작을 통해 학생들의 창의성을 기

를 수 있다고 제안하였다.

허소림(2022)는 과학교육과에 재학 중인 예비 교사들을 대상으로 AI 과

학교육프로그램을 적용하여 효과성을 살펴보았다. 프로그램에서는 인공

지능 분자구조 학습 도구를 제작하였다. 인공지능 분자구조 학습 도구는

직접 만든 분자 모형을 보여주었을 때 모형이 제대로 만들어졌는지 분류

를 해주어 분자구조에 대해 제대로 알고 있는지 학습자 스스로 확인할

수 있도록 한다. 연구를 통해 예비 교사들의 AI 역량, AI 효능감 향상을

확인하였다.

허희정과 천재순(2022)은 고등학교 1학년을 대상으로 첨단 과학 탐구

단원에서 활용할 인공지능에 대한 수업 프로그램을 개발 및 적용하였다.

학생들은 첨단 과학 기술 사례에 대해 알아보고 이를 소개하는 자료를

제작하였다. 다음으로 오토드로우(Autodraw), 퀵드로우(Quickdraw), 티

처블머신 등 인공지능 도구를 체험해보았다. 마지막으로 체험한 인공지

능 프로그램을 활용하여 생활 속 문제를 해결하는 방법을 생각하고 나누

는 활동을 하였다. 개발된 인공지능 활용 프로그램은 과학과 핵심역량의

향상 효과가 확인되었는데 특히 과학적 의사소통 능력과 과학적 문제해

결력 부분에서 큰 향상도를 나타냈다.

위 연구 중에는 교과학습 내용을 데이터로 활용하여 인공지능 융합 수

업을 진행하여 효과를 확인한 연구(조영생 외, 2021; 조연수, 2022; 허소

림, 2022)도 있고 수업에 인공지능 도구를 활용하여 효과를 확인한 경우

(정유남과 이영희, 2022; 윤관기, 2021; 허희정과 천재순, 2022)도 있었다.

하지만 인공지능 수업을 할 때 사용하는 데이터에 따른 효과를 비교한

연구는 부족한 실정이다. 따라서 인공지능 수업에서 일반적인 데이터를

활용하는 것과 비교해 다른 교과학습 내용를 데이터로 활용하는 것의 효

과를 알아볼 필요가 있다.
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<표Ⅱ-6> 인공지능 융합 수업 사례

연구자
인공지능

활용 교과
수업 주제 활용 도구

조영생

외

(2021)

과학
- 암석 분류기를 활용하여 암석

분류하기
•티처블머신

정유남

&

이영희

(2022)

국어

- 만화영화를 감상하고 사건의 흐

름과 관련지어 이어질 내용을

상상해 표현하기

- 이야기책 만들기 및 엔트리로

작품 만들기

•엔트리

조연수

(2022)
과학

- 인공지능을 활용한 이미지 분석

방법을 통해 은하 구분하기
•티처블머신

윤관기

(2021)
음악

- 반복되는 리듬을 창작 난타를

만들어 합주하기

- 인공지능을 활용해 음악을 시각

화하기

•크롬 뮤직랩

•Google AI

Experiments

•MIXLAB

•AIVA

•Blop Opera

•Performance

RNN
허소림

(2022)
과학

- AI 분자구조 학습 도구 제작하

기

•티처블머신

•카미블록 AI

허희정

&

천재순

(2022)

과학

- 인공지능 체험 및 코딩프로그램

소개하기

- 인공지능 윤리 교육

- 인공지능 프로그램을 활용하여

생활 속 문제상황을 해결하는

방법 고안하기

•엔트리

•오토드로우(Aut

odraw)

•퀵드로우(Quick

draw)
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다. 인공지능 융합수업 모형

인공지능 융합수업을 위해 참고할 수 있는 모형은 학습 상황, 학습 대

상, 교과, 융합 방식에 따라 다양하다.

김갑수와 박영기(2017)는 초등학생의 인공지능 교육을 위한 교수 학습

모델을 개발하였다. 단계는 ‘문제 이해하기’, ‘데이터 준비하기’, ‘인공지능

모델 결정하기’, ‘인공지능 프로그래밍하기’, ‘보고서 작성하기’의 5단계로

구성된다. 문제 이해하기 단계에서는 지도학습(Supervised learning)으로

해결할 수 있는 문제가 어떤 것이 있는지 이해해 본다. 데이터 준비하기

단계에서는 데이터의 구조, 데이터의 특징과 정답(label)을 이해하고 학

습 데이터와 테스트 데이터의 개념을 배운다. 인공지능 모델 결정하기

단계에서는 학습에 사용할 모델을 정하고 모델 구현 방법을 결정한다.

인공지능 프로그래밍하기 단계에서는 실제 프로그래밍을 경험한다. 이

단계는 모방하기, 변형하기, 창작하기, 도전하기의 4단계 프로세스로 진

행된다. 마지막으로 보고서 작성하기 단계에서는 보고서를 작성함으로써

학습한 내용을 스스로 정리해볼 수 있도록 하였다.

초등학생의 인공지능 교육을 위한 교수 학습 모델

1단계: 문제이해하기
ê

2단계: 데이터 준비하기
ê

3단계: 인공지능 모델 결정하기
ê

4단계: 인공지능 프로그래밍하기
ê

5단계: 보고서 작성하기

[그림Ⅱ-5] 초등학교 인공지능 교육을 위한 교수 학습 모델(김갑수 & 박영기, 2017)
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윤슬기(2022)는 초등학교 저학년을 대상으로 교과 수업에서 효과적인

인공지능 융합수업이 가능하도록 인공지능 기반 융합 교육 교수 학습 모

형을 개발했다. 컴퓨터 사고력 요소와 저학년의 특성에 맞게 에듀테인먼

트 요소를 고려하고 활동 중심의 수업이 되도록 구성하였다. 단계는 문

제 인식(Problem), 계획(Plan), 놀이(Play)의 3단계로 구성된다. 문제 인

식(Problem) 단계에서는 실생활에서의 문제 상황을 제시하고 해결 방법

을 생각해 보도록한다. 계획(Plan) 단계에서는 문제해결을 위해 필요한

자료를 수집 및 분석하고 계획을 세우는 단계이다. 놀이(Play) 단계는 문

제 해결의 단계로 놀이에 참여하는 과정을 통해 문제 해결이 이루어질

수 있도록 한다.

[그림Ⅱ-6] 인공지능 기반 융합 교육 교수 학습 모형(윤슬기, 2022)
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이종찬(2022)는 블렌디드 수업 상황에서 초등학교 학생들을 대상으로

인공지능 리터러시 교육을 할 수 있는 모형을 개발하였다. 블렌디드 러

닝의 유형을 ‘교실 안’에 해당하는 온·오프라인 수업과 ‘교실 밖’에 해당

하는 온라인 수업으로, 절차는 수업 전, 중, 후로 나누어 제시하였다. ‘블

렌디드 러닝 환경 및 학습자 수준 확인’, ‘동기 유발 및 인공지능 개념

안내’, ‘인공지능 기술 체험 지원’, ‘주제 선정 및 데이터 수집 방법 안내’,

‘데이터 수집 및 정리 지원’, ‘인공지능 모델 훈련 및 수정 안내’, ‘공유

및 학습지속 지원’의 8단계가 세부 단계로 제시되었다.

[그림 II-7] 초등학교 인공지능 리터러시 교육을 위한 블렌디드 러닝 모형(이종찬, 2022)
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전용주와 김태영(2017)은 스스로 문제를 발견하고 컴퓨팅 사고력을 통

해 문제를 해결하도록 하는 컴퓨팅 사고력 기반 창의적 문제해결

(CT-CPS) 수업모형을 제시하였다.

<표Ⅱ-7> CT-CPS 수업 모형의 단계(전용주 & 김태영, 2017)

구재훈과 김태영(2020)은 소프트웨어 교육의 필요성에 비해 교육 시수

가 부족한 문제를 지적하였다. 시수가 부족한 것이 인공지능 교육이 학

교 현장에서 제대로 이루어지지 않는 문제의 원인이 되고 있고 이를 해

결하기 위해 플립러닝(Flipped Learning, FL) 방식을 도입해 인공지능

교육 시수를 해소하고자 하였다. 이에 구재훈과 김태영(2020)은 컴퓨팅

사고력 기반 창의적 문제해결(CT-CPS) 모형에 플립러닝을 결합한

CT-FL 수업 모형을 개발하고 초등학교 학생들을 대상으로 한 AI 융합

교육 교수 학습 과정안을 제시하였다.

단계 교수•학습 활동

단계 1.

문제인식 및 분석

•동기부여

•수업에서 사용할 도구 선정 및 소개
•문제인식

- 문제화 할 주제와 관련된 자료수집(인터뷰, 설문조사, 현장조사 등)

- 수집된 자료를 구조화하고 분석하기(표, 그래프, 그림 등)
•문제화하기

- 이 문제를 해결해야 하는 목적, 문제와 관련된 지식, 문제의 가치 등

- 최종적으로 해결되어야 할 문제를 표현하기(글, 프레젠테이션 등)

단계 2.

아이디어 구상

•아이디어 구상하기

- 컴퓨팅을 활용하여 문제를 해결할 수 있는 다양한 아이디어 구상하

기(브레인스토밍, 마인드맵, 그림 등)

•해결 아이디어의 단순화

- 해결 가능한 수준, 핵심요소 추출

단계 3.

설계

•해결 아이디어의 설계

- 해결방안의 시각적 설계(그림형태, 프리젠테이션 등)

- 해결방안의 논리적 설계(자연어, 순서도 등)
•시각적 설계와 논리적 설계를 모두 포함한 스토리보드 제작

단계 4.

구현 및 평가

•해결 아이디어의 구현

- 설계를 기반으로 프로그램을 구현하기(프로그래밍 도구 사용)

- 디버깅(교사 및 동료)
•결과 공유 및 시연(프리젠테이션 등)
•평가 및 피드백 공유

- 교사의 관찰 및 동료평가 등
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<표Ⅱ-8> 융합형 CT-FL 수업 모형의 단계(구재훈 & 김태영, 2020)

김갑수와 박영기(2017)의 모형은 인공지능 수업을 준비할 때 참고할 수

있지만 다른 교과와 융합할 때 고려해야 할 점에 대한 정보는 주지 않는

다. 윤슬기(2022)의 모형은 융합 수업을 할 때 고려해야 할 점들에 대해

언급하고 있지만 초등학교 저학년으로 대상이 한정적이고, 언플러그드

활동에 초점이 맞춰져 있다. 이종찬(2022)는 프로그래밍을 통해 수업에

서 인공지능의 학습 과정을 경험해 볼 수 있도록 하였다. 하지만 블렌디

드 상황 속에서 활용할 수 있는 모형이기 때문에 실제 수업 시간 속에서

교과와 융합한 인공지능 수업에 적용하기 위해서는 교실 안과 교실 밖의

단계들을 모두 고려하여 수업을 구성하여야 한다. 구재훈과 김태영

(2020)은 인공지능 수업 시수의 확보를 위해 CT-FL 모형과 초등 인공

지능 융합 수업 지도안을 제시하였는데 인공지능 융합 수업을 할 때 모

교수 학습 단계 교수 학습 활동 교수 학습 시기

탐색

(Research)

* 동영상 시청 및 문제 탐색하기

수업 전

* 수업에서 활용할 AI 프로그램 선택하기
* 학습 개념(융합 교과 관련 내용 포함) 및 수업 관

련 AI 프로그램 사용법을 학습하고 상호작용 공간

(누리집 등) 활용하기
확인

(Check)

* 탐색 단계에서 학습한 학습개념 및 문제 확인(피드

백)하기

수업 중

설계

(Design)
* 해결 아이디어 구상하고 설계하기

구현

및

공유

(Implemen

-tation

and

share)

* 해결 아이디어 구현하기

* 발표 및 공유하기

* 형성 평가(자기 평가 등) 및 학습 정리하기

적용

및

평가

(Applica

-tion and

evaluation)

* 학습 내용 실생활 적용하기

수업 후

* 과정 및 산출물 총괄 평가하기
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형의 단계를 고려할 수 있다. 따라서 초등학교 고학년 대상의 인공지능

융합 수업에서 구재훈, 김태영(2020)의 CT-FL 모형과 초등학교 인공지

능 리터러시 교육을 위한 블렌디드 러닝 모형(이종찬, 2022)을 참고하여

수업을 구성할 수 있다.

3. 인공지능 교육과 데이터

가. 인공지능 교육에서 일반적으로 활용되는 데이터

인공지능 교육 분야에서 강의나 교재의 내용을 살펴보면 자주 접하는

데이터들이 있다. 대표적으로 MNIST(Modified National Institute of

Standards and Technology) 데이터 셋(data set)이 있다. MNIST 데이

터는 Yan LeCun과 동료들(1998)에 의해 알려졌다. MNIST 데이터는

LeNet-5라는 CNN(Convolutional Neural Netwok) 모델의 훈련과 성능

테스트를 위해 사용되었다. 이 데이터는 NIST(National Institute of

Standards and Technology)의 데이터 중 미국 인구 조사국(American

Census Bureau) 직원들의 손글씨 데이터인 SD-3와 고등학생들의 손글

씨 데이터인 SD-1을 기반으로 만들어졌다. MNIST 데이터 셋이 인공지

능을 처음 배우는 사람들에게 많이 활용되는 이유는 먼저 데이터의 형태

가 간단하다. 각각의 28x28 크기의 이미지로 인공지능 훈련 용도의 데이

터 60,000개와 테스트 용도의 데이터 10,000개로 구성되어 있다. 초보자

가 인공지능을 훈련 시키기에 시간과 비용이 크지 않다. 또한 잘 정돈된

데이터이기 때문에 데이터를 전처리하는데 드는 시간과 노력을 절약할

수 있다. 이러한 이유로 인공지능을 통해 이미지 분류하는 것을 처음 시

도하는 사람들에게 많이 활용되고 있다.
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[그림Ⅱ-8] Size-normalized examples from the MNIST database(LeCun ea al, 1998)

인공지능 교육에 많이 활용되는 데이터로 붓꽃 데이터 셋(Iris data set)

이 있다. 붓꽃 데이터는 영국의 통계학자인 피셔(Fisher)가 다중 측정에

의한 분류 문제의 해결을 위해 사용했다. 붓꽃 데이터는 3종류의 붓꽃

(Iris setosa, Iris versicolour, Iris virginica) 150개 각각의 4가지 특성인

꽃받침의 길이(Sepal Length), 꽃받침의 너비(Sepal width), 꽃잎의 길이

(Petal Length), 꽃잎의 너비(Petal width) 데이터로 구성되어 있다. 붓꽃

데이터도 MNIST 데이터와 마찬가지로 형태가 간단하고 타겟 변수(Iris

species)가 명확하여 이해하기 쉽다. 또한 데이터 크기가 작아서 인공지

능 훈련과 테스트에 드는 시간과 비용이 적다.
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[그림Ⅱ-9] 붓꽃 데이터 (Fisher, 1936)

MNIST 데이터와 붓꽃 데이터의 예와 같이 인공지능 교육에 많이 활용

되고 있는 데이터는 공통점이 존재한다. 첫째, 데이터의 형태가 간단하

다. 인공지능을 처음 배우는 사람이 복잡한 데이터를 이해하고 활용하는

것은 쉽지 않다. 따라서 인공지능을 처음 배우는 사람이 보더라도 쉽게

이해가 가능한 단순한 형태의 데이터이기 때문에 인공지능 교육 소재로

잘 활용된다. 두 번째로 역사적인 가치가 있고 오랜 시간 동안 활용되어

왔다. 데이터 자체가 역사적으로 가치가 있어 교육적인 효과가 있고 오

랜 시간 활용되어 왔기 때문에 다양한 관련 자료나 활용 사례를 구하기

쉽다. 마지막으로 다른 사람들과 소통이 쉽다. 사람들이 널리 알고 있는

소재이기 때문에 자신이 개발한 인공지능의 성능을 발표하거나 다른 인
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공지능과 비교할 때 기준이 명확하여 누구에게나 인정을 받기 쉽다. 따

라서 처음 인공지능을 배울 때부터 다른 사람들이 많이 알고 있고 사용

하는 데이터를 활용하게 되는 것이다. 마찬가지로 인공지능 교육에 개와

고양이 사진을 분류에 많이 활용하는 것도 비슷한 맥락으로 볼 수 있다.

개와 고양이는 친숙한 동물이고 직관적으로 구분이 가능하다.

이러한 데이터들은 인공지능에 대한 교육에는 도움이 될 수 있지만 다

른 교과목에는 도움을 주지 못해 융합교육의 효과를 얻기는 어렵다. 융

합교육을 위해 다른 교과학습 내용을 데이터로 활용할 수 있는데 일반적

인 데이터를 활용하는 것과 비교해 교육적 효과가 있어야 한다. 일반적

인 데이터를 활용하는 것에 비해서 인공지능 학습에 도움을 주지 못한다

면 적절한 데이터 활용이 될 수 없다. 따라서 본 연구에서는 일반적인

소재로 인공지능 수업을 할 때와 타 교과에서 배운 학습 내용을 소재로

인공지능 교육을 했을 때 교육적 효과에서 어떤 차이가 있는지 확인하여

인공지능 융합 교육의 방식과 효과성을 알아볼 필요가 있다.

나. 초등학교 인공지능 수업에서 활용한 데이터 사례

심수환(2021)은 파이썬을 기반으로 하는 6차시의 초등학교 인공지능 프

로그램을 개발하였다. 엔트리로 K-최근접 이웃(K-Nearest Neighbor) 알

고리즘을 사용해보고 파이썬으로 K-최근접 이웃 알고리즘을 구현해보도

록 하였다. 인공지능 학습에 사용된 데이터는 인공지능 교육에서 흔히

많이 사용되고 있는 붓꽃데이터(Iris data)를 사용했다. 프로그램 적용 결

과 학생들의 인공지능 학습동기가 증가하였다.

김예슬(2021)은 초등학교 인공지능 융합교육을 위한 2ADE 교수설계 모

형을 개발하였다. 그리고 개발한 설계 모형에 따라 20차시의 인공지능

융합 프로그램을 개발하였다. 설계 모형의 단계는 ‘분석(A)-설계 (D)-평

가(E)-분석(A)-개발(D)-평가(E)’로 구성된다. 설계 모형에 따라 개발된

교육 프로그램에서는 실생활 데이터, 우리 반 학생들의 독서 시간 및 핸

드폰 사용 시간, 선플과 악플 등의 실제적인 데이터와 여러 날 동안의
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달의 모양 변화와 각기둥과 각뿔 이미지 등의 교과 학습 내용 데이터가

활용되었다. 프로그램 적용 결과 학생들의 인지적 특성과 정의적 특성에

긍정적인 영향을 미쳤다.

신하은(2022)은 초등학생들이 자신의 생각을 특징(feature) 관점에서 생

각해보도록 언플러그드 활동을 설계하였다. 학생들이 인공지능이 분류하

는 지능적인 과정을 언플러그드 활동을 통해 체험하고 이때 데이터의 특

징(feature)를 활용한다. 수업에는 개와 고양이 이미지, 독일어와 프랑스

어 음성, 얼굴 이미지 등이 데이터로 활용되었다. 수업 결과 학습자의 인

공지능 역량 향상에 긍적적인 효과가 있음을 확인하였다.

서승희(2021)는 초등학생들의 인공지능 리터러시 향상을 목표로 교육

프로그램을 개발하였다. 프로그램에서는 티처블머신을 인공지능 도구로

활용하여 인공지능 분류 모델을 제작하였다. 인공지능을 학습시키는데

고양이, 강아지, 토끼 이미지를 데이터로 활용하였다. 프로그램 적용 결

과 초등학교 학습자들의 인공지능 이해, 인공지능 윤리, 인공지능 활용에

대한 효능감이 향상된 것을 확인하였다.

신진선과 조미헌(2021)은 초등학생의 수준에 맞는 인공지능 교육 내용

과 방법을 정하고 20차시의 교육 프로그램을 개발하였다. 프로그램 중

‘AI 이해하기’ 단계에서 인공지능을 체험하고 데이터와의 관계와 원리를

이해하도록 하였다. 학생들의 일상적인 데이터를 수집하기도 하고 수학

교과에서 배운 각기둥과 각뿔 학습 내용도 데이터로 활용하였다. 또한

직유법이나 은유법이 명시되지 않은 데이터를 군집화하는 활동에 활용하

였다. 프로그램 적용 결과 초등학생의 ‘인공지능에 대한 인식’, ‘융합적

사고력’, ‘창의적 문제해결력’, ‘협업 역량’의 4가지 측면에서 긍정적인 효

과를 확인하였다.

<표Ⅱ-9> 초등학교 인공지능 수업에서 활용한 데이터

연구자 연구 주제
수업에서 활용한

데이터

심수환(2021)
파이썬 기반의 초등학교 인공지능

프로그램 개발과 효과 연구

•붓꽃 데이터(Iris

data)
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초등학교에서 인공지능 수업을 할 때 앞에서 본 바와 같이 일반적으로

흔히 사용되는 데이터를 활용한 경우도 있고, 다른 교과에서 배운 내용

을 데이터로 활용한 경우도 있다. 하지만 일반적으로 많이 사용되는 데

이터와 교과 내용을 데이터로 활용한 경우 사이에 어떤 차이가 있고 융

합 교육의 측면에서 어떤 의미가 있는지 나타나지는 않는다. 따라서 본

연구에서는 인공지능 수업을 할 때 일반적인 데이터를 활용하는 것에 비

해 다른 교과 내용을 데이터로 활용한 경우에 어떤 효과가 있는지 확인

해보려 한다.

김예슬(2021)
초등학교 인공지능 융합교육을 위한

2ADE 교수설계 모형 개발 및 적용

•실생활 데이터

•여러 날 동안의 달의

모양 변화

•우리 반 학생들의 독

서 시간 및 핸드폰 사

용 시간

•각기둥과 각뿔 이미

지

•선플과 악플

신하은(2022)
초등 인공지능 교육을 위한 언플러

그드 활동 설계

•개와 고양이 이미지

•독일어와 프랑스어

음성

•얼굴 이미지

서승희(2021)

초등학생의 인공지능 리터러시 신장

을 위한 교육 프로그램 개발 및 적

용

•개, 고양이, 토끼 이

미지

신진선 & 조

미헌(2021)

초등학생을 위한 활동 중심 인공지

능 융합 교육 프로그램 개발 및 적

용

•학생들의 취향 데이

터

•각기둥과 각뿔 이미

지

•직유법, 은유법 문장

데이터
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III. 연구방법

1. 연구 절차

본 연구는 초등학교에서 학생들이 이미 학습했던 교과학습 내용을 데이

터로 활용하여 인공지능에 대해 학습한 후의 학습자의 반응과 교과학습

내용을 활용한 인공지능 수업의 효과성에 대해 확인하는 것을 목적으로

한다. 일반적으로 인공지능 학습에 많이 사용되는 데이터를 활용하는 것

과 비교해 학생들이 학습했던 교과 내용을 데이터로 활용하여 인공지능

에 대해 배웠을 때 학생들이 학습 과정 중에 경험하게 되는 인지적, 정

의적 효과에 대해 깊이 있게 이해하기 위해 질적인 연구 방법을 사용하

였다. 본 연구의 구체적인 연구 절차는 [그림Ⅲ-1]과 같다.

선행 문헌 검토
↓

수업 설계
↓

수업 적용
↓
면담
↓

자료 분석 및 해석
↓

연구 결과 도출

[그림 Ⅲ-1] 연구 절차

먼저 선행문헌 검토를 통해 가르칠 인공지능 주제를 선정하고 인공지능

을 학습할 때 일반적으로 많이 활용되는 데이터를 찾는다. 다음으로 교

육과정을 분석하여 교과 학습 내용 중 인공지능을 학습에 사용하기에 적
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절한 데이터를 선정하였다. 준비한 학습 주제를 가지고 수업 설계를 진

행하였는데 전용주, 김태영(2017)이 소프트웨어 교육에서 컴퓨팅 사고력

과 창의적 문제해결력 신장을 위해 개발한 컴퓨팅 사고력 기반 창의적

문제해결 수업모형(CT-CPS)에 플립러닝(Flipped Learning, FL) 방식을

결합한 CT-FL 모형(구재훈 & 김태영, 2020)과 초등학교 인공지능 리터

러시 교육을 위한 블렌디드 러닝 모형(이종찬, 2022)을 참고하여 수업을

구성하였다. 구성된 수업 프로그램은 <표Ⅲ-1>와 같다.

<표Ⅲ-1> 인공지능 수업 프로그램

차시 주제
타교과 개념

활용 데이터

일반적인

데이터

관련

인공지능

영역

1 ~ 2

차시
사물 분류하기

[과학]태양계의

행성
맛있는 수박 의사결정트리

3 ~ 4

차시

이미지 분류

모델 만들기

[과학]화강암과

현무암
개와 고양이 지도학습

5 ~ 6

차시

텍스트 분류

모델 만들기

[국어]우리말 지

킴이(외국어, 줄

임말, 비속어)

댓글(긍정적,

부정적)
지도학습

7 ~ 9

차시
사물 분류하기

[과학]태양계의

행성
붓꽃 데이터 비지도학습

미리 학부모와 학생들에게 연구의 주제와 목적을 안내하고 동의를 받아

학생들에게 수업을 적용하였고, 수업 적용 후 면담을 진행하여 자료를

수집하고 질적 연구 방법의 절차에 따라 자료를 분석하여 결론을 도출하

였다.
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2. 연구 참여자

본 연구에서는 서울시의 A초등학교 5학년 18명을 연구 참여자로 선정

하였다. 5학년을 연구 참여자로 선정한 이유는 5학년부터 코딩교육이 실

시되기 때문에 학생들이 기본적인 블록코딩과 다양한 디지털 기기를 다

루어본 경험이 있어 여러 가지 인공지능을 학습하는데 필요한 기본적인

소양이 준비되어 있기 때문이다. 또한 현실적인 수업 적용이 이루어지도

록 하기 위해 교육과정상에서 상대적으로 여유가 있는 학년말 기간을 활

용해 수업을 진행하였다. 또한 졸업을 앞둔 6학년을 대상으로 하기보다

는 5학년을 대상으로 했을 때 수업에 대한 집중도가 높을 것으로 예상하

여 5학년을 연구 참여자로 선정하였다.

학생들은 학교에서 진행된 코딩 수업을 통해 엔트리를 활용한 기본적인

블록코딩이 가능한 수준이고 인공지능에 대해 학습한 경험은 거의 없었

다.

면담은 수업에 참여한 학생 중 학업성취도 상, 중, 하에 해당하는 학생

을 2명씩 선정하여 학업성취도가 각각 상, 중, 하에 해당하는 1명씩을 한

팀으로 구성하여 3명씩 2팀을 각각 20분간 면담하였다.

3. 연구도구

인공지능 수업 프로그램에 대한 만족도를 설문조사를 통해 조사하였다.

만족도 설문조사는 수업 프로그램 종료 후 5점 척도로 구성된 설문지를

통해 진행되었다.

초등학생들이 일반적인 데이터를 활용하여 인공지능을 학습하는 것과

비교하여 학생들이 이미 학습했던 교과학습 내용을 데이터로 활용해 인

공지능을 학습했을 때의 인지적, 정의적인 효과를 알아보기 위해 학생들

을 대상으로 면담 질문지를 활용하여 심층 면담을 실시하였다. 학습 데

이터를 다르게 했을 때의 효과를 설문을 통해서 깊이 있게 이해하기 어
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렵기 때문에 다양한 면담 질문을 통해 학생들이 학습하는 과정에서 어떤

효과가 있었는지 학생들의 생각을 구체적으로 파악하려고 하였다. 면담

에 활용한 면담지는 인공지능에 대한 학생의 학습 경험, 일반적인 소재

와 학습했던 교과 내용을 소재로 인공지능에 대해 배우는 것 각각의 장

단점, 다른 교과 학습에 미치는 영향, 수업의 난이도 및 개선점 등을 묻

는 개방형 질문으로 구성하였다.

<표Ⅲ-2> 학습자 면담 질문 예시

범주 질문 예시
인공지능에 대한

경험
· 인공지능을 이전에 경험하거나 학습한 적이 있나요?

교과학습 내용을

데이터로 활용한

인공지능

융합수업의 효과

·일반적인 데이터를 가지고 인공지능을 배우는 것과

학습했던 내용을 데이터로 인공지능을 배우는 것이 인

공지능의 원리를 이해하는 것에서 어떤 차이가 있었나

요?
·일반적인 데이터를 가지고 인공지능을 배우는 것과

학습했던 데이터로 인공지능을 배우는 것이 인공지능

을 마음에 받아들이는 것에서 어떤 차이가 있었나요?

·학습했던 내용을 데이터로 인공지능을 배우는 것이

다른 교과 학습에 어떤 도움을 줄 수 있다고 생각하나

요?

교과학습 내용을

데이터로 활용한

인공지능

융합수업의 개선점

·수업에서 아쉬웠던 점은 무엇인가요?

·다음에 이러한 활동을 다시 한다면 어떤 점을 고치면

좋을 것 같나요?

학생들이 면담 시간에 면담 내용에 대해 충분히 이해하고 충실한 답변

을 할 수 있도록 사전에 면담지를 학생들에게 제공하고 자신의 생각을

정리해보도록 한 후 면담을 실시하였다. 면담 시에 학생들이 면담지의

개방형 질문에 대해 자유롭게 답변하도록 하였고 필요한 경우에는 후속

질문을 통해 학생들이 질문에 대해 더 구체적으로 답변하도록 하였다.

모든 면담 내용은 녹음하였고 면담이 종료된 후에는 전사하였다.
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4. 분석방법

본 연구에서는 Strauss와 Corbin(1998)이 제시한 근거이론(Grounded

theory)에 기반하여 자료를 분석하였다. 근거이론(grounded theory)은

1967년에 Strauss와 Glaser에 의해 소개되었다. 이후 Strauss와 Cobin은

‘코딩 패러다임’과 ‘조건/결과 매트릭스’를 도입하여 질적연구의 가이드라

인을 제시하였다. 변기용과 김한솔(2020)에 따르면 Glaser은 선행 연구

검토를 반대하고 연구자의 통찰력보다는 자료를 통해 도출되는 객관적인

정보를 중시하는 경직된 접근 방식을 취하였다. 반면에 Strauss는 상징

적 상호작용론과 실용주의에 기반하면서 연구자의 통찰력을 인정하는 상

대적으로 유연한 접근 방식을 취하였다.

Strauss와 Corbin의 근거이론에 따른 코딩은 ‘개방코딩(open coding)’ ,

‘축코딩(axial coding)’, ‘선택코딩(selective coding)’ 단계를 거친다. 코딩

(coding)이란 수집된 자료를 분석하여 연구문제와 대응하는 단어, 구문,

문장, 문단 등을 분해하고 통합하며 개념적인 코드(code)를 부여하여 의

미 있는 정보로 이론화하는 자료분석 과정을 말한다(김영천, 2011; 권향

원, 2016). 김영천(2011)에 따르면 개방코딩(open coding) 단계에서는 자

료를 반복적으로 비교분석을 하며 연구 문제와 대응하는 코드를 최대한

식별해낸다. 축코딩(axial coding) 단계에서는 하위 범주의 공통된 코드

들을 상위 유형(category)로 범주화한다. 선택코딩(selective coding) 단

계에서는 범주들을 최대한 통합하고 정교화하여 새로운 속성과 차원이

나타나지 않는 이론적 포화상태(teoretical saturation)를 이루도록 한다.

근거이론 코딩과정

개방코딩

(open coding)
→

축코딩

(axial coding)
→

선택코딩

(selective coding)

[그림Ⅲ-2] 근거이론 코딩과정의 3단계
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본 연구에서는 학생들이 면담을 통해 답변한 녹음 자료를 전사하고 전

사한 자료를 분석하였다. 먼저 반복적으로 자료를 읽고 분석하며 문장들

에 코드를 부여하여 범주화하는 개방코딩(open coding)을 실시하였다.

그 후 축코딩(axial coding)의 과정을 통해 하위 범주를 상위 범주로 통

합하였고 이러한 과정 속에서 반복적인 수정과 삭제의 과정을 거쳤다.

마지막으로 선택코딩(selective coding) 과정을 통해 범주들 간의 관계를

비교하고 핵심범주(core category)를 생성하여 연구문제와 관련된 의미

와 설명을 발견하도록 하였다.
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Ⅳ. 연구결과

1. 수업 실행

수업은 본 연구의 연구자가 담임을 맡고 있는 A초등학교 5학년 학생

18명을 대상으로 직접 실행하였다. 사전에 설계한 프로그램을 바탕으로

총 9차시로 진행되었다.

가. 1~2차시 : 의사결정트리로 사물 분류하기

 1~2차시에는 의사결정트리 알고리즘에 대해 학습하였다. 먼저 의사결정

트리의 개념에 대해 학습한 후 언플러그드 활동을 진행하였다. 학생들은

의사결정트리를 종이에 그리며 맛있는 수박을 분류해보는 활동을 하였

다. 다음으로 학생들은 태양계의 행성을 의사결정트리로 만들어 분류하

는 활동을 하였다. 학생들은 태양계 행성들의 크기, 태양으로부터의 거리

등 태양계 행성들의 특징을 과학 교과 수업 시간에 이미 학습하였다. 학

생들은 자신이 알고 있는 사전 지식을 바탕으로 분류 기준을 세워 의사

결정트리를 만들어 태양계 행성을 분류해 보았다.

[그림Ⅳ-1] 의사결정트리로 수박 분류하기와 태양계 행성 분류하기 활동 장면
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[그림Ⅳ-2] 의사결정트리 활동 결과물(학생 작품)

나. 3~4차시 : 이미지 분류 모델 만들기

3~4차시에는 이미지 분류 모델 만들기 활동을 통해 지도학습에 대해 학

습하였다. 학습 도구는 노트북을 개인별로 지급하여 사용하도록 하였다.

학생들은 지도학습의 개념에 대해 학습한 후 티처블머신으로 개와 고양

이 그림의 학습 데이터들을 웹캠을 통해 사진을 찍어 학습시켰다. 그 후

개와 고양이 그림 테스트 데이터를 웹캠을 통해 잘 분류하는지 확인하고

자신이 그린 개와 고양이 그림도 테스트 하였다. 다음으로 엔트리 이미

지 분류 모델 학습하기를 통해 현무암과 화강암을 분류하도록 하였다.

학생들은 직접 암석 표본을 웹캠으로 사진을 찍어 분류 모델을 학습시키

고 학습이 잘 되었는지 직접 웹캠에 암석들을 비추며 분류 결과를 확인

하도록 하였다. 그 후 엔트리 블록코딩을 통해 암석을 보여주었을 때 어

떤 암석인지 말해주는 프로그램을 만들도록 하였다.
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[그림Ⅳ-3] 이미지 분류 모델로 개와 고양이, 현무암과 화강암 분류하기 활동 장면

다. 5~6차시 : 텍스트 분류 모델 만들기

5~6차시에는 텍스트 분류 모델 만들기 활동을 통해 지도학습에 대해 학

습하였다. 학생들은 지도학습의 원리에 대해 복습한 후 노트북을 사용하

여 분류 모델을 만드는 활동을 하였다. 먼저 선플과 악플을 분류하는 프

로그램을 만들었다. 학생들은 인터넷에서 뉴스나 상품 리뷰, 유튜브, 웹

툰 등의 댓글을 확인하여 선플과 악플에 쓰인 낱말들을 각각 정리하였

다. 다음으로 수집한 낱말들을 엔트리 텍스트 분류 모델 학습하기를 통

해 학습시키고 낱말이나 문장들을 넣어보며 결과를 확인하였다. 그 후

문장을 입력하였을 때 선플인지 악플인지 분류하여 말해주는 프로그램을

엔트리 블록코딩을 통해 만들었다. 다음으로 국어 교과에서 배웠던 바른

우리말과 바르지 않은 우리말 사용과 관련된 낱말들을 정리하도록 하였

다. 수집한 낱말들을 바탕으로 엔트리 텍스트 분류 모델을 학습시키고

바른 우리말을 분류해주는 프로그램을 엔트리 블록코딩을 통해 만들어

보았다.
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[그림Ⅳ-4] 텍스트 분류 모델로 선플과 악플, 바른 우리말 분류하기 활동 장면

라. 7~9차시 : K-평균 알고리즘 만들기

7차시~9차시는 K-평균 알고리즘을 통해 비지도학습에 대해 학습했다.

학생들은 K-평균 알고리즘의 원리에 대한 설명을 듣고 언플러그드 활동

을 통해 원리를 이해해 보았다. 붓꽃 꽃잎의 길이와 너비 데이터를 학생

들에게 알려주고 좌표 평면에 점을 찍어 산점도로 표현해보도록 하였다.

그 후 3개 그룹으로 분류하기 위해 3개 그룹의 중심점을 색깔을 각각 다

르게 하여 임의로 찍었다. 다음으로 각 점들에서 중심점들까지의 거리를

재어 가장 가까운 중심점의 색깔로 표시를 하였다. 그리고 같은 색으로

표시된 점들의 중심으로 중심점의 위치를 옮긴 후 더 이상 중심점의 위

치가 바뀌지 않을 때까지 과정을 반복하도록 하였다. 같은 방식으로 학

생들에게 태양계 행성의 상대적 크기와 태양으로부터의 상대적인 거리

데이터를 알려주고 K-평균 알고리즘을 활용해 2개의 그룹으로 분류해보

도록 하였다.

그 후 학생들은 노트북과 엔트리 프로그램을 활용하여 K-평균 알고리

즘을 확인해보았다. 학생들은 먼저 엔트리에 있는 붓꽃 데이터를 활용하

여 엔트리 K-평균 모델 분류를 해보았다. 다음으로 태양계 행성 분류에

사용했던 데이터를 직접 표로 입력한 후 입력한 데이터를 활용하여 엔트

리 K-평균 모델 분류를 해보았다.
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[그림Ⅳ-5] K-평균 알고리즘 언플러그드 활동과 엔트리 활동 장면

2. 학습자 반응

가. 만족도 설문 결과

수업 적용 후 학생들에게 수업에 대한 만족도 설문조사를 진행하였다.

수업에 참여한 18명의 학생 중 17명의 학생이 설문조사에 참여하였다.

설문에서 학생들에게 적용한 수업 프로그램에 대한 전반적인 만족도와

인공지능 수업 활동 과정에 적극적으로 참여하는가에 대한 의견을 조사

하였다. 설문은 ‘매우 그렇다’, ‘그렇다’, ‘보통이다’, ‘그렇지 않다.’ ‘매우

그렇지 않다’의 5점 척도로 실시하였다. 수업 프로그램에 대한 전반적인

만족도는 평균 4.41점으로 높게 나왔고 수업 활동에 적극적으로 참여하

였는가에 대한 응답 평균도 4.41점으로 높게 나왔다.

<표Ⅳ-1> 학습자들의 수업에 대한 만족도 설문 결과

(N=17)

문항 평균
표준

편차

1. 나는 인공지능 수업에 전반적으로 만족한다. 4.41 0.51

2. 나는 인공지능 수업 활동에 적극적으로 참여하였다. 4.41 0.62
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나. 심층 면담 결과

1) 인공지능에 대한 경험

학생들은 인공지능에 대한 경험이 없거나 부족하다고 답하였다. 학생들

은 일상생활에서 활용되는 인공지능에 대해 명확히 구분하거나 설명하지

못하였다. 따라서 실제로 인공지능을 경험하는 것보다 덜 경험하고 있다

고 느끼고 있었다. 인공지능에 대한 학습 경험 또한 없거나 부족하다고

답하였다. 학생들은 학교 코딩 수업에서 엔트리 블록코딩에 대한 경험은

있었으나 인공지능의 원리에 대해 학습하거나 인공지능을 활용해본 경험

은 거의 없었다. 코딩 수업에서 했던 엔트리 프로그래밍 수업을 인공지

능 수업과 혼동하는 모습도 있었다. 한국과학창의재단에서 주최한 ‘온라

인 코딩파티’에 참가해 본 학생이 있었는데 이 행사에서 인공지능 프로

그램을 경험해 본 적이 있다고 답하였다. 전반적으로 인공지능에 대한

경험이 부족하였고 소수의 학생만 경험이 있었다.

인공지능을 경험해본 학생은 본 연구의 수업을 진행할 때 더 친숙하게

느끼며 어려움 없이 과제를 수행했다고 답하였다. 인공지능에 대한 사전

학습 경험에 대한 격차가 인공지능 수업을 진행하는데 영향을 주는 것을

알 수 있다.

5학년 때 학교에서 수업시간에 컴퓨터실 가 가지고 코딩선생님이랑 했

어요.(학습자 B)

저는 코딩 어디서 주최하는 프로그램(온라인 코딩파티)에 참여해 봤는

데요. 엔트리나 다른 프로그램도 이용해서 다같이 작품도 만들고 하는데

요.(학습자 A)
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2) 긍정적인 반응

학생들은 평소에 잘 배우지 못하는 것을 배워서 좋았다고 답하였다. 관

심은 있었지만 잘 몰랐던 내용에 대해 자세히 알게 된 것에 대해 만족하

였다. 인공지능을 알아서 하는 로봇 정도로 생각했었는데 인공지능이 어

떻게 작동하는지 또 인간이 인공지능과 관련해서 하는 역할을 알게 되었

다고 하였다. 또 단순히 설명만 듣는 것이 아니라 노트북을 사용해서 직

접 인공지능을 학습시켜보고 원리에 대해 이해해 본 것이 좋았다고 답하

였다. 그리고 학생들끼리 인공지능을 각자 학습시켜보면서 서로의 결과

를 비교하고 확인해보는 것이 좋았다고 답변하였다.

평소에 잘 배우지 못하는 것을 배워서 좋았어요. 인공지능은 그냥 로봇

이 자동화 하는 건 줄 알았는데 로봇이 그냥 아예 자동화 해주는 게 아

니라 사람이 조금씩 뭔가 해줘야 로봇도 뭔가 해주는 것 같아요.(학습자

D)

뭐냐면 약간 그냥 설명만 들으면 좀 답답할 것 같은데 네 컴퓨터를 직

접 해보니까...(학습자 C)

저는 친구들하고 이렇게 앉아가지고 ‘나는 성공했다. 나는 실패했다.’ 이

렇게 얘기하면서 수업 듣는 게 좋았어요.(학습자 E)

3) 수업 중 어려웠던 점

학생들은 짧은 기간 동안 인공지능에 대해 많이 배워서 이에 대한 학습

부담이 있었다고 답하였다. 한편 인공지능 수업이 너무 빨리 끝나 아쉽

고 더 배워보고 싶다고 답한 학생도 있었다. 따라서 인공지능 수업을 조

금 더 긴 기간동안 수업 간격을 두고 더 다양한 수업을 구성할 필요가

있다는 것을 알 수 있었다.
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수업 내용 중에서는 비지도학습인 K-평균 알고리즘이 가장 어려웠다고

답하였다. 인공지능이 스스로 분류를 하는 것이 이해가 잘 안되었고 실

제로 좌표에 표현하고 군집화 해보는 활동이 난이도가 높았다고 답하였

다.

인공지능은 오히려 많이 너무 많이 배워서 조금 짧은 기간 동안 너무

많이 배웠다. 그런 얘기죠 머리가 좀 아파요(학습자 F)

좌표로 이제 점 찍어가지고 뭐죠 케이 평균 알고리즘 배우는 게 제일 어

려웠어요. (학습자 B)

네 횟수가 좀 더 많으면 좋겠어요(학습자 D)

지도 학습을 할 때는 뭔가 데이터를 주면 인공지능이 직접 그거를 해서

하는 것이었는데 근데 비지도 학습은 뭔가 아무것도 알려주지 않고 그렇

게 분류해서 하는 부분이 잘 이해가 잘 안되었...(학습자 E)

4) 일반적인 데이터와 학습한 내용을 데이터로 활용하여 인공

지능을 배웠을 때 차이점

일반적인 데이터와 학습했던 교과 내용을 데이터로 활용하여 인공지능

을 배웠을 어떤 차이가 있었는지에 대한 질문에 ‘원리와 학습시키는 방

법이 같기 때문에 이해하거나 느끼기에 차이가 없었다’.라는 답변이 있었

다. 학습 시 정서적인 부분에 대해서는 일반적인 데이터도 일상생활에서

볼 수 있는 소재라 친숙했다고 느꼈다. 학업성취도가 높은 학생들은 수

업 시간에 배웠던 내용을 데이터로 활용할 때 아는 내용이라 더 자신감

이 있었다고 답변하였다.

학습 내용에 대한 이해의 측면에서는 학업성취도가 낮은 학생들은 일반

적인 데이터가 더 간단하여 오히려 이해가 쉬웠다고 하였다. 또한 수업
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시간에 배웠던 내용을 데이터로 활용했을 때 오히려 고려할 것이 더 많

아 복잡하게 느꼈다고 대답하였다. 학업성취도가 보통이거나 높은 학생

들은 학습 내용에 대한 이해에서 데이터에 따른 차이를 못 느끼거나 학

습했던 내용을 데이터로 활용했을 때 더 깊이 있는 이해가 가능했다고

답변하였다. 학습내용을 데이터로 활용할 때 고려해야할 요소가 더 많기

때문에 인공지능을 더 깊이 있게 배우고 이해하는데 도움이 된다고 느꼈

기 때문이다. 학생들 중 수업 시간에 학습했던 내용을 잘 숙지하고 있는

학생들은 오히려 이해가 잘되고 자신감을 보인 반면 학습했던 내용을 잘

숙지하지 못하고 있던 학생들은 어렵게 느꼈다. 교과학습 내용을 얼마나

잘 이해하고 있는지가 학생들이 인공지능을 학습할 때 영향을 준다는 것

을 알 수 있다.

선생님이 설명해 주셨듯이 인공지능이 구분하는 게 결국 다 분류로 똑

같아가지고 차이가 없는 것 같아요.(학습자 B)

왜냐하면 배웠던 내용은 그전에는 선생님이 제대로 설명을 다 좀 더 많

은 시간 동안 했기 때문에 되게 잘 이해되었...(학습자 A)

친숙한 거는 이제 일반적인 소재나 아니면 우리 배웠던 거나 다 일반적

인 소재도 일상생활에서 볼 수 있는 거라서 다 친숙했어요. 오히려 학습

했던 내용을 하는 게 더 복잡했어요. 약간 일반적인 그런 거는 사람들이

많이 해봐서 하니까 간단하고 하니까 약간 쉬운 것 같고 우리가 배운 거

는 자세한 내용 하니까 조금 어려운 것 같아요.(학습자 F)

그러니까 전문적으로 사람들이 하는 거 알고 말고 저희가 예전에 과학

시간이나 그때 배웠던 것들을 하니까 뭔가 원래 알았던 거를 조금 활용

하니까 뭔가 좀 쉬웠었던 것 같아요. 원래 아는 것 같은 느낌도 들고 배

웠던 것으로 하는게 이해가 잘됐어요.(학습자 D)
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쉬운 걸로 하는 거는 약간 다른 과목도 비슷한데 좀 쉬운 걸로 하면은

하기는 쉽겠지만 어려운 걸 하는 게 더 발전(인공지능 학습)에는 도움이

될 것 같아요.(학습자 A)

<표Ⅳ-2> 학업성취도에 따른 학생들의 반응

학업성취도 학생
인지적 측면 정서적 측면
이해 친숙함 자신감

상
A ① < ② ① = ② ① < ②
D ① < ② ① = ② ① < ②

중
B ① = ② ① = ② ① = ②
E ① = ② ① = ② ① = ②

하
C ① = ② ① = ② ① = ②
F ① > ② ① = ② ① > ②

(①: 일반적인 데이터 활용, ②: 교과학습 내용을 데이터로 활용)

5) 인공지능 융합수업이 교과 학습에 주는 영향

이미 학습한 내용을 소재로 인공지능을 배우는 인공지능 융합수업이 교

과 학습에 어떤 영향을 주는지에 대한 질문에 인공지능과 교과를 동시에

학습할 수 있다고 답변하였다. 또한 학습한 내용을 다시 한번 활용하는

것이기 때문에 복습도 되고 기억에도 오래 남을 것 같다고 대답하였다.

그리고 수업시간에 학습한 내용을 활용하고 분류해보니 내용에 대해 더

잘 이해되고 교과 수업시간에 분류할 때 보다 분류하는데 더 도움이 되

었다는 답변도 있었다.

아까 인공지능 인공지능이랑 그 국어 과학 같은 거랑 둘 다 동시에 학

습할 수 있어서...(학습자 D)

배웠던 거를 다시 한 번 이렇게 복습할 수 있는 시간도 되고 인공지능

얼굴 이렇게 분리하면서 하면서 좀 더 약간 기억에 좀 더 남고 약간 그

런 거...(학습자 E)
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일단은 인공지능을 한번 그렇게 해서 하면 좀 더 그 태양계 행성에 대

해서 잘 이해하고 분류하는 데도 더 도움이 되고 그거를 한 것을 또 하

시니까 일단 복습 효과가 있고 오랫동안 기억할 수 있어요.(학습자 A)
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Ⅴ. 결론 및 제언

1. 결론

본 연구는 교과학습 내용을 데이터로 활용한 인공지능 융합 수업이 초

등학교 학생들에게 어떠한 효과가 있는지 학생들의 반응을 분석해 확인

하였다. 연구 결과를 토대로 다음과 같은 결론을 내릴 수 있다.

첫째, 인공지능 수업에서 교과학습 내용을 데이터로 활용했을 때 인공

지능에 대한 더 깊이 있는 이해가 가능하다. 인지적인 측면에서 살펴보

면 인공지능을 학습하는데 일반적인 데이터를 사용하는 것과 학생들이

이미 학습했던 교과 내용을 데이터로 학습하는 것이 인공지능의 기본적

인 원리와 개념을 이해하는데 있어서는 유의미한 차이가 없었다. 인공지

능을 학습하는데 사용되고 있는 일반적인 데이터는 인공지능의 원리를

학습하는데 최적화되어 있고 간단하게 이루어져 있기 때문에 인공지능의

기본적인 원리와 개념을 학습하는데 도움이 된다. 또한 활용하는 데이터

가 달라지더라도 인공지능을 학습시키는 방법과 원리에 차이가 없으므로

학생들이 인공지능의 기본적인 원리에 대해 학습할 때 유의미한 차이를

발견할 수 없었다. 하지만 학생들의 학업성취도에 따라 인공지능에 대한

이해의 측면에서 차이점을 보였다. 학업성취도가 낮은 학생들은 데이터

에 따른 차이를 느끼지 못하거나 오히려 일반적인 데이터가 간단해서 이

해하기 쉽다고 느꼈다. 반면에 교과학습 내용을 잘 기억하고 학업성취도

가 높은 학생은 학습한 내용을 데이터로 활용해서 인공지능을 배울 때

고려해야 할 점들이 많아 인공지능에 대한 더 깊이 있는 이해가 가능하

다고 느꼈다.

둘째, 학업성취도가 높은 학생은 교과학습 내용을 데이터로 활용할 때

더 자신감을 느낀다. 정서적인 측면에서 살펴보면 사용된 데이터에 따라

친숙함을 느끼는 정도에는 큰 차이가 없었다. 일반적인 데이터를 활용해

도 데이터가 일상생활에서 흔히 접할 수 있는 것이라 큰 차이가 없었다.

하지만 학업성취도가 높은 학생들은 학습했던 내용을 데이터로 인공지능
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을 배울 때 배웠던 내용이 다시 나와서 수업에 참여할 때 더 자신감이

생기고 이해가 잘 되었다고 느꼈다. 학업성취도가 낮은 학생들은 차이를

느끼지 못하였다. 오히려 교과 수업에서 이미 학습했던 내용을 데이터로

사용하여 인공지능을 배울 때 더 복잡하고 어려워서 자신감이 낮아진 학

생도 있었다.

셋째, 이미 학습했던 내용을 데이터로 활용해 인공지능을 배우는 것은

교과 학습에 도움을 준다. 이미 학습했던 내용을 활용하기 위해서는 그

내용을 잘 이해하고 있어야 한다. 교과 수업 후에도 이해가 잘 안된 상

태로 있었던 학생들도 인공지능 수업에 참여하기 위해 다시 한번 학습한

내용을 떠올리고 이해해 보며 부족했던 학습을 보완할 수 있는 기회를

가질 수 있다. 또 학습했던 내용을 잊어버린 학생들도 다시 한번 내용을

살펴보며 복습하는 효과가 있다. 뿐만 아니라 단순히 지식을 암기했던

학생들도 배운 내용을 직접 활용해보기 때문에 잘 이해되지 않았던 부분

까지 더 이해할 수 있고 더 오랫동안 학습 내용을 기억할 수 있게 되었

다. 이러한 효과를 거두기 위해서는 교과에서 인공지능을 학습시키는데

적합한 데이터를 잘 찾아내는 것이 필요하고 인공지능 수업 속에서 교과

내용을 깊이 있게 이해하고 활용해 볼 수 있도록 수업을 구성해야 할 것

으로 보인다.

2. 연구의 제한점 및 추후 연구를 위한 제언

본 연구의 제한점 및 추후를 연구를 위한 제언은 다음과 같다.

첫째, 본 연구는 서울 소재의 한 초등학교 5학년 학생 18명을 대상으로

연구가 이루어졌다. 수집된 자료의 수가 적고 특정 지역과 학년의 특성

이 반영되었다고 볼 수 있다. 다양한 지역의 학교에서 연구를 수행한다

면 다양한 학교의 특징과 다양한 수준의 학생들에게 어떤 효과가 있는지

확인할 수 있다. 또한 연구 참여 학생의 수가 늘어난다면 더 일반화할

수 있는 결과를 얻을 수 있을 것이다. 그리고 초등학교 5학년을 대상으

로 이루어진 연구이기 때문에 초등학교의 다른 학년과 중, 고등학교 학
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생들을 대상으로 연구가 진행된다면 더 의미 있는 결과를 얻을 수 있을

것이다. 따라서 다양한 지역과 학교급, 학년, 연구 참여자 수를 확보할

수 있는 연구가 필요하다.

둘째, 본 연구는 일반적인 데이터로 인공지능을 학습하는 집단과 학습

한 내용을 데이터로 활용하여 인공지능을 학습하는 집단을 나누지 않고

한 집단에 대해 두 가지 방법을 수업한 후 면담을 실시하였다. 집단을

나눠서 더 체계적인 연구 설계 및 실행이 이루어진다면 학습한 내용을

데이터로 인공지능을 학습하는 효과에 대해 더 객관적인 연구 결과를 얻

을 수 있을 것이다. 따라서 더 많은 연구 참여자를 확보한 후 집단을 나

누어 실행하는 연구가 필요하다.

셋째, 연구 참여 학생들의 사전 교과 학습 성취도에 따라 일반적인 데

이터로 인공지능을 학습하는 것과 학습한 교과 내용을 데이터로 활용하

여 인공지능을 학습하는 것의 차이에 대한 응답이 달라졌다. 인공지능에

대한 이해와 정서적인 부분에서 차이를 보였는데 사전에 이러한 부분을

고려하여 미리 사전 학습 성취도를 분석하고 이에 따라 그룹을 나누어

연구를 실행한다면 더 정확한 결과를 얻을 수 있을 것이다. 따라서 더

다양한 요소를 고려하고 사전에 학생들을 파악하여 집단을 나누어 수행

하는 연구가 필요하다.
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[부록 1] 연구 참여에 대한 학부모 동의서

“교과학습 내용을 데이터로 활용한 인공지능 융합 수업에 대한 
초등학교 학생들의 반응 연구” 학부모 동의서

 안녕하십니까? 서울대학교 AI융합교육학과 대학원에서 학생들의 인공지능 교육을 위한 
연구를 진행중에 있습니다.
  저는 교과학습 내용을 데이터로 활용한 인공지능 융합 수업을 총 9차시 분량으로 진행
하여 학생들이 교과 학습 내용을 데이터로 활용한 인공지능 수업에 대한 인식 및 태도 
등 학생들의 반응을 연구하고자 합니다. 이에 연구 기간의 해당 수업 중에 학생들의 활
동을 촬영 및 녹음하고, 이후 특정 학생들과의 면담에 대한 대화를 연구 자료로 수집하
고자 합니다.

◎ 연구 기간 : 2월 1일 ~ 2월 14일 총 9차시

◎ 내용 : 수업 활동 촬영, 녹음 및 특정 학생 면담

◎ 개인정보 보호, 비밀보장 및 제공에 관한 사항
 • 학생의 학교, 반, 이름 등의 개인정보는 익명으로 처리함.
 • 학생을 특정 지을 수 있는 사진은 촬영하지 않으나, 학생의 얼

굴 등이 불가피하게 촬영된 경우 이를 모자이크하여 가려서 수
집함.

 • 특정 반응을 보인 학생의 경우 추후 면담 대상자로 선정함.
 • 연구의 목적 이외에 사용되지 않음.
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  이에 학부모님의 동의를 구하며, 학생(학부모)에게 다음과 같은 
권리가 있다는 점을 안내드립니다.

 1. 나는 이 연구에 참여하는 것에 대하여 자발적으로 동의합니다.
 2. 나는 이 자가 진행하는 연구에 관해 궁금한 점에 대해 질문할 

권리가 있음을 확인하였습니다.
 3. 나는 연구 자료 수집에 동의하지 않을 경우 언제든지 거부할 

권리가 있음을 확인하였습니다.
 4. 나는 언제라도 이 연구의 참여를 철회할 수 있고 이러한 결정

이 나에게 어떠한 해도 되지 않을 것이라는 것을 압니다.
 5, 교실 수업 장면과 면담 내용이 촬영 및 녹음되지만 학생들의 

초상권, 개인정보는 철저히 보장될 것임을 알고 있습니다. 이 
연구의 방법과 결과가 학생들에게 어떠한 불이익이나 피해가 
없을 것임을 확인하고 연구 자료 활용에 동의합니다.

학생             성명 :               서명 :                  

법정대리인       성명 :               서명 : 

2023. .

서울대학교 대학원 AI융합교육학과 김진현 올림
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[부록 2] 학습자 대상 수업 만족도 설문지

인공지능 수업 프로그램 만족도 설문지

영역 문항

매
우
그
렇
다

그
렇
다

보
통
이
다

그
렇
지 
않
다

매
우 
그
렇
지 
않
다

만족도

1. 나는 인공지능 수업에 전반적으로 만
족한다.

2. 나는 인공지능 수업 활동에 적극적으
로 참여하였다.
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[부록 3] 학습자 대상 심층 면담 질문지

인공지능 수업 심층 면담 질문지

1. 인공지능을 이전에 경험하거나 학습한 적이 있나요?

2. 이 수업의 어떤 점이 좋았나요?(수업 방식, 수업 내용, 알게 된 내용 등)

3. 이 수업의 어떤 점이 아쉬웠나요?

4. 수업 중에 어떤 부분이 가장 어려웠나요?

5. 일반적인 소재(개와 고양이)를 가지고 인공지능을 배우는 것과 학습했던 내
용(화강암과 현무암)을 소재로 인공지능을 배우는 것에 대한 각각의 난이도(쉽
고 어려운 정도)와 본인의 생각은 어떤가요?

6. 일반적인 소재(개와 고양이)를 가지고 인공지능을 배우는 것과 학습했던 내
용(화강암과 현무암)을 소재로 인공지능을 배우는 것이 인공지능의 원리를 이
해하는 것에서 어떤 차이가 있었나요?
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7. 일반적인 소재(개와 고양이)를 가지고 인공지능을 배우는 것과 학습했던 내
용(화강암과 현무암)을 소재로 인공지능을 배우는 것이 인공지능을 마음에 받
아들이는 것에서 어떤 차이가 있었나요(거부감, 친숙함)?

8. 일반적인 소재(개와 고양이)를 가지고 인공지능을 배우는 것에 비해 학습했
던 내용(화강암과 현무암)을 소재로 인공지능을 배우는 것이 어떤 장단점이 있
었나요?

9. 학습했던 내용(화강암과 현무암)을 소재로 인공지능을 배우는 것이 다른 교
과(과목) 학습에 어떤 도움을 줄 수 있다고 생각하나요?

10. 인공지능에 대해 학습하는 과정이 본인에게 어떤 도움이 될 것이라고 생각하
나요?

11. 앞으로 이 활동이 삶에서 어떤 도움이 될 것으로 예상하나요? 

12. 의사결정트리에 대해 학습할 때 맛있는 수박 고르기와 태양계의 행성 분류
하기 활동을 하였습니다. 두 활동은 인공지능의 원리를 이해 할 때 차이가 
있다고 생각하나요? 그렇게 생각한 이유는 무엇인가요? 
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13. 지도학습(이미지 분류 모델 만들기)에 대해 학습할 때 개와 고양이 사진 
분류하기와 화강암과 현무암 사진 분류하기 활동을 했습니다. 두 활동은 인
공지능의 원리를 이해하는 것에 차이가 있다고 생각하나요? 그렇게 생각한 
이유는 무엇인가요? 

14. 지도학습(텍스트 분류 모델 만들기)에 대해 학습할 때 댓글 분류하기와 외
국어, 줄임말, 비속어 분류하기 활동을 했습니다. 두 활동은 인공지능의 원리
를 이해하는 것에 차이가 있다고 생각하나요? 그렇게 생각한 이유는 무엇인
가요? 

15. 비지도학습에 대해 학습할 때 붓꽃 데이터 분류하기와 태양계의 행성 분류
하기 활동을 했습니다. 두 활동은 인공지능의 원리를 이해하는 것에 차이가 
있다고 생각하나요? 그렇게 생각한 이유는 무엇인가요? 

16. 인공지능의 원리를 알고 활용하는 것은 앞으로의 삶에 어떠한 영향을 미칠 
수 있다고 생각하나요?

17. 이러한 활동 전체가 나의 어떠한 능력을 키울 수 있을 것 같나요? (또는 
이 수업을 하기 전와 후에 나의 모습에서 차이점은 무엇인가요?)

18. 다음에 이러한 활동을 다시 한다면 어떤 점을 고치면 좋을 것 같나요? (개
선점) 
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Abstract

Study on Elementary School

Students' Reactions to

AI-Integrated Classes Utilizing

Previously Subject Learned

Content as Data

Jinhyeon Kim

Department of AI-Integrated Education

The Graduate School

Seoul National University

In the era of the Fourth Industrial Revolution, with the advancement

of science and technology and the flood of information, education

must foster new capabilities in students to adapt to the times.

Especially, with the rapid societal changes caused by the

advancement of AI technology, the importance of students' AI

literacy is increasingly highlighted.

Many studies are being conducted to enhance students' AI literacy

through classes in school settings. There are two methods of



- 71 -

teaching artificial intelligence in artificial intelligence classes to

enhance AI literacy: teaching AI in an information class, and

integrating AI into other classes.

While active research is being conducted on AI-integrated education

that integrates AI with other subjects and the effectiveness of

AI-integrated education, most of it is limited to using AI in classes.

There is also a lack of systematic research on AI integration

methods and comparative studies on the educational effects of

teaching AI in information classes versus integrated education with

other subjects.

Therefore, this study investigated the effects of AI education

integrated with other subjects by researching elementary school

students' responses to classes using subject learned content as data

and classes using general data.

The research questions of this study are as follows. First, What is

the perception of learners about AI-integrated classes using subject

learned content as data in elementary school? Second, Is there a

difference in learning effectiveness depending on the data used when

teaching AI in elementary schools?

After reviewing the literature on examples of AI-integrated classes

and models of AI-integrated classes, the AI class program was

composed of 9 sessions. The AI class program included AI activities

using general data and AI activities using content learned in other

subjects as data. The developed AI class program was applied to 18

fifth-grade students in an elementary school. After applying the class,

a satisfaction survey about the class was conducted with the

learners, and in-depth interviews were conducted to confirm the deep

reactions of the students participating in the study. The results of the

in-depth interviews were analyzed to confirm the reactions of
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elementary school students to the AI-integrated class using subject

learned content as data.

The conclusion of this study is as follows. First, a more in-depth

understanding of artificial intelligence is possible when subject learned

contents are used as data in artificial intelligence classes. Second,

students with high academic achievement feel more confident in

artificial intelligence classes that use subject learned contents as data.

Third, learning artificial intelligence by using subject learned contents

as data helps subject learning.

The significance of this study is that it confirmed the effects of

using content learned in other subjects as data when conducting

AI-integrated education. Therefore, it can be referred to when

planning to conduct AI-integrated classes.

However, this study has several limitations. The number of students

participating in the study is small and reflects the characteristics of

specific regions and grades. Also, it applied two methods

simultaneously to one group without dividing it into a group using

general data and a group using subject learned content data. And it

was conducted without dividing the groups based on learners' prior

academic achievement. Subsequent studies to compensate for these

limitations are needed.

keywords : Subject learned, Data, AI-integrated Education,

Qualitative Research

Student Number : 2021-21793
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