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국문초록 

  

  인공지능 기술로 시작된 최근의 시대적 변화는 미래 사회를 대비하는 

삶의 태도를 변화시키고 있다. 교육계에서도 이러한 흐름에 맞춰 학생들

에게 필요한 역량을 공교육에서 키워줄 수 있도록 인공지능과 관련된 내

용을 교육과정에 도입했다. 2022 개정 교육과정에서는 인공지능에 대한 

지식을 적용해 실생활에서 마주하는 문제를 창의적으로 해결할 수 있는 

문제해결 역량을 교육 목표로 두고 있다.

  문제해결 역량을 키워주는 교육은 2009 개정 교육과정부터 이어져 왔

는데 실생활 속에서 문제를 찾아 학습자 주도적으로 해결하는 메이커 교

육이 2017년 이후 그 역할을 해왔다. 학생들이 실생활에서 찾은 문제는 

접근하는 학습 배경에 따라 해결 방안이 다양해질 수 있는데, 인공지능 

기술을 문제 해결 과정인 메이커 교육에 도입하면 학습자는 더욱 창의적

인 문제 해결을 할 수 있다.

  교육분야에서 인공지능에 대한 지식이나 이를 적용하는 내용은 주로 

인공지능 체험 도구를 활용한 인공지능 리터러시 함양을 위한 교육 프로

그램 개발 혹은 언플러그드 방식을 활용한 인공지능 체험 프로그램 개발 

등에 대한 연구가 주로 이루어졌으며, 대부분의 경우 이러한 프로그램은 

초등학생을 대상으로 하고 있다. 

  이에 본 연구는 목표는 두 가지이다. 첫 번째는, 인공지능 기술을 활

용하여 문제를 해결하는 메이커 교육을 통해 창의적인 문제해결력을 키

울 수 있도록 중학생을 위한 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램을 개

발한다. 두 번째는, 개발된 프로그램이 창의적 문제해결력과 협력적 문

제해결력, 인공지능 지식 함양 여부를 기준으로 제안한 프로그램의 효과

성을 분석하는 것을 목표로 한다. 
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  제안한 메이커 교육 프로그램은 서울 소재 A중학교 3학년 학생을 대

상으로 개발한 인공지능 융합 교육 프로그램으로서, 사회적 약자가 겪는 

문제를 해결하는 것을 주제로 하였다. 프로그램에서 활용하는 인공지능 

도구로는 티처블 머신(Teachable Machine)과 엔트리(Entry), 피지컬 컴퓨

팅 도구인 마이크로비트(Micro:bit)를 제시하였고, 이를 활용하여 모둠별

로 산출물을 제작하는 과정을 보고하도록 하였다. 

  개발된 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램의 효과성은 교육 프로그

램의 산출물, 소감문, 활동지, 창의적 문제해결력 검사지를 통해 분석하

였다. 분석 결과 개발한 교육 프로그램 적용한 수업을 진행한 후 창의적 

문제해결력이 신장되는 것을 확인하였다. 또한, 소감문과 활동지 분석을 

통하여 협력적 문제해결력과 인공지능 지식 함양에 유의미한 영향을 주

는 것으로 나타났다. 

  

  

주제어 : 인공지능 융합 교육, 메이커 교육, 효과성 분석

학  번 : 2021-27968
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제 1 장 서론

  코로나 이후 급성장한 인공지능 기술은 다양한 영역에 적용돼 인간의 

삶을 편리하게 해주고 인간의 편의성을 위해 제공되는 서비스의 패러다

임을 변화시켜 우리의 삶의 모습을 변화시키고 있다(과학기술정보통신

부, 2019). 최근 출시된 chat GPT는 새로운 직업을 탄생시키는 사회적 

변화를 일으켜 이러한 변화를 직접 체감하게 한다.

  인공지능 기술로 시작된 시대적 변화는 미래 사회를 대비하는 삶의 태

도를 변화시키는데 교육계 역시 시대의 흐름에 맞춰 학생들에게 필요한 

역량을 공교육에서 키워줄 수 있도록 인공지능과 관련된 내용을 교육과

정에 도입했다(교육부, 2022). 도입한 교육과정에서 인공지능을 교육하기 

위해 한국과학창의재단은 2021년 ‘학교에서 만나는 인공지능’교과서를 

통해 초등학교, 중학교, 고등학교에 걸친 학교급별 인공지능 내용 기준 

및 교육 목표를 발표하였다(한국과학창의재단, 2021). 그 중, 중학교 학교

급은 ‘인공지능 기술의 원리를 이해하고 실생활 문제를 해결하는 능력

을 함양함’을 교육 목표로 하고 있다. 

  2022 개정 교육과정 중 인공지능 교육의 중학교급 교육 목표인 문제해

결역량을 키워주는 교육은 2009 개정 교육과정부터 이어져 왔는데(서울

시교육청, 2017) 실생활 속에서 문제를 찾아 학습자 주도적으로 해결하

는 메이커 교육이 2017년 이후 그 역할을 해왔다. 학생들이 실생활에서 

찾은 문제는 접근하는 학습 배경에 따라 해결 방안이 다양해질 수 있는

데, 인공지능 기술을 문제 해결 과정인 메이커 교육에 도입하면 학습자

는 더욱 창의적인 문제 해결을 할 수 있다(강인애, 김홍순, 2017, 김성애, 

2020).
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  그러나 지금까지는 인공지능 체험 도구를 활용한 인공지능 리터러시 

함양을 위한 교육 프로그램 개발(류미영 외, 2019), 언플러그드 방식을 

활용한 인공지능 체험 프로그램 개발, 소프트웨어 교육을 위한 인공지능 

활용 프로그램 개발(김광수, 2021) 등에 대한 연구가 주로 이루어졌으며 

초등학생을 위한 연구가 대부분이다.

  이에 본 연구는 인공지능 기술을 활용하여 문제를 해결하는 메이커 교

육을 통해 창의적인 문제해결력을 키울 수 있도록 중학생을 위한 인공지

능 융합 메이커 교육 프로그램을 개발하고 개발된 프로그램의 산출물, 

활동지, 소감문 등을 통해 학습자에게 미치는 효과성을 분석하고자 한

다.
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제 2 장 이론적 배경

제 1 절 인공지능과 교육

1. 연구 배경

  교육부는 2020년 11월 ‘인공지능 시대 교육 정책 방향과 핵심과제’

를 통해 2020년부터 2024년까지 5년간의 준비 기간을 거쳐 2025년 도입

되는 2022 개정 교육과정부터 인공지능 교육을 전면 도입하겠다고 발표

했다(교육부, 2020). 이를 위해 한국과학창의재단은 2021년 ‘학교에서 

만나는 인공지능’이라는 교과서를 발간하였다. 

  학교급별 교육 내용 기준과 목표를 세워 학습자가 인공지능에 대해 이

해하고, 인공지능을 대하는 올바른 태도를 갖춰 인공지능과 관련된 다양

한 문제를 창의적이고 융합적으로 해결할 수 있는 역량을 습득하도록 한

다. 학교급별 인공지능 교과 내용 기준 및 교육 목표는 <표2-1>와 같다. 

<표2-1> 학교급별 인공지능 내용 기준 및 교육 목표(한국과학창의재단, 2021)

학교급 내용 기준 교육 목표

초등학교 놀이·체험 중심
인공지능 기술이 적용된 사례를 

탐색하고 활용할 수 있음

중학교 실습 중심

인공지능 기술의 원리를 이해하고 

실생활 문제를 해결하는 능력을 

함양할 수 있음

고등학교 알고리즘 적용 중심
인공지능 기술을 응용하여 문제를 

해결할 수 있는 역량을 기를 수 있음
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  인공지능 교육 내용 기준을 크게 3개의 영역으로 나뉜다. 

  ‘인공지능 이해’영역은 인공지능 기술로 인해 변화하는 사회를 알

고, 인공지능의 정의와 본질을 이해하는 데 중점을 둔다. 구체적으로는 

인공지능의 발전 과정부터 인공지능 기술이 적용된 분야와 지능 에이전

트에 대한 개념, 역할, 분석까지 요소가 유기적으로 이어진다.

  ‘인공지능 원리와 활용’영역은 데이터, 인식, 분류, 탐색, 추론, 기계

학습과 딥러닝 등 인공지능이 실제로 동작하는데 필요한 요소와 원리를 

이해하는 데 중점을 둔다. 체험과 실습 중심으로 인공지능을 이해할 수 

있으며 인공지능을 활용하여 문제를 창의적으로 해결하는 소양을 기를 

수 있다. 

  ‘인공지능의 사회적 영향’영역은 인공지능의 등장으로 야기된 혹은 

야기될 윤리적인 문제에 대해 생각하고, 발생한 문제가 인간과 사회에 

미치는 긍정적 영향을 바탕으로 인공지능을 올바르게 사용하는 인공지능 

윤리적 소양을 함양하는 데 교육적 목적을 둔다.

  <표2-2>에 나온 인공지능 교육 영역에 대한 세부 내용을 학교급별로 

나누어 살펴보면 다음과 같다.

  초등학교의 경우 초등학교 저학년의 경우 데이터의 개념을 익히거나 

대상의 특징에 따라 분류하는 언플러그드 활동을 기반으로 하며, 초등학

교 고학년의 경우 약인공지능과 강인공지능의 개념을 익히고 기계학습의 

원리를 체험하는 등의 내용으로 구성한다.

  중학교의 경우 인공지능의 발전을 알고, 데이터를 처리하여 사물을 인

식, 지도학습과 비지도 학습의 개념을 익히는 요소로 구성한다. 

  고등학교의 경우 데이터의 종류와 데이터 종류에 따른 인공지능 학습 

방식 상세히 담아 인공지능의 원리에 대한 지식을 심화하여 습득하여 관

련 진로 및 진학 설계까지 영향을 주는 내용 요소로 구성한다. 
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<표2-2> 학교급별 인공지능 교육 영역 및 내용 요소(한국과학창의재단, 2021)

영역 세부영역
초등학교

저학년

초등학교

고학년
중학교 고등학교

인공지능

의 이해

인공지능과

사회 ∙인공지능과

의 첫 만남

∙인공지능의 

다양한 

활용

∙약인공지능

과 

강인공지능

∙인공지능 

발전 과정

∙튜링 

테스트

∙인공지능 개념과 

특성

∙인공지능 기술의 

발전과 사회 변화

인공지능과

에이전트

∙지능 에이전트의 

개념과 역할

인공지능

원리와

활용

데이터

∙여러 가지 

데이터

∙수치 

데이터 

시각화

∙데이터의 

중요성

∙문자 

데이터 

시각화

∙데이터 

경향성

∙데이터 

수집

∙데이터 

전처리

∙데이터 

예측

∙데이터의 속성

∙정형 데이터와 

비정형 데이터

인식

∙컴퓨터와 

사람의 

인식

∙컴퓨터의 

인식 방법
∙사물 인식

∙센서와 인식

∙음성 인식과 언어 

이해

분류, 

탐색, 

추론

∙특징에 

따라 

분류하기

∙인공지능 

분류 방법

∙지식 

그래프

∙인공지능 

탐색 방법

∙규칙 기반 

추론

∙문제 해결과 탐색

∙표현과 추론

기계학습과

딥러닝

∙인공지능 

학습 놀이 

활동

∙기계학습 

원리 체험

∙지도 학습

∙비지도 

학습

∙기계학습 개념과 

활용

∙딥러닝의 개념과 

활용

인공지능

의 

사회적

영향

인공지능 

영향력 ∙우리에게 

도움을 

주는 

인공지능

∙인공지능과 

함께하는 

삶

∙인공지능과 

나의 직업

∙사회적 문제 해결

∙데이터 편향성

인공지능 

윤리

∙인공지능의 

올바른 

사용

∙인공지능 

오남용 

예방

∙윤리적 딜레마

∙사회적 책임과 

공정성
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  중학교의 내용 요소에 따른 학습자의 수행 기대 수준을 살펴보면 <표

2-3>와 같다.

<표2-3> 인공지능 내용요소에 따른 수행 기대(한국과학창의재단, 2021)

영역 수행 기대

인공지능의

이해

∙ 인공지능의 발전 과정에 따른 특징을 설명할 수 있다.

∙ 인간의 지능과 기계의 지능을 비교할 수 있다.

인공지능

원리와 활용

∙ 문제 해결에 필요한 데이터 속성을 파악하고, 데이터를 수집

할 수 있다.

∙ 수집된 데이터에서 이상치와 결측치를 찾을 수 있다.

∙ 데이터 전처리의 필요성을 설명할 수 있다.

∙ 주어진 데이터 분석을 통해 알게 된 규칙으로 새로운 데이

터의 결과를 예측할 수 있다.

∙ 인공지능이 다양한 센서를 통해 사물을 인식하는 원리를 알 

수 있다.

∙ 인공지능에서 탐색의 의미를 이해하고, 실생활에 사용되는 

탐색 과정을 찾을 수 있다.

∙ 인공지능의 추론 과정을 설명할 수 있다.

∙ 지도 학습의 의미를 이해하고, 특징을 설명할 수 있다.

∙ 비지도 학습의 의미를 이해하고, 특징을 설명할 수 있다.

인공지능의

사회적 영향

∙ 인공지능의 발전과 직업의 관계를 연계하여 설명할 수 있다.

∙ 인공지능을 목적에 맞지 않거나, 과도하게 사용하여 생긴 사

례를 탐색하고 예방책을 제시할 수 있다.

  인공지능 원리와 활용 영역은 인식, 분류, 탐색, 추론에 대해 학습자가 

수행하는 수준을 기대하고 있으며, 특히 문제 해결에 필요한 데이터 속

성을 파악하고 데이터를 수집한 후 데이터를 예측할 수 있게 하여 중학

교의 인공지능 교육 목표인 인공지능 원리 이해를 통한 실생활 문제 해

결에 대한 목표를 달성할 수 있도록 구성되었다고 할 수 있다. 
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2. 인공지능 융합 교육

  2020년 11월, 인공지능 기술의 발전이 사회에 미치는 영향에 따라 대

한민국 교육이 나아가야 할 방향을 제시하기 위해 교육 관계부처에서는 

인공지능 교육에 대해 인공지능과 다양한 교과 간의 융합 경험을 통해 

인공지능 소양을 키울 수 있는 교육 프로그램 개발 및 확대를 제시하였

다(교육부, 2020a). 

  인공지능과 다양한 교과의 융합을 통한 인공지능 융합 교육에 대해 공

통된 정의는 확립되지 않았으며, 선행 연구를 통해 인공지능 융합 교육

의 정의를 살펴볼 수 있다.

  한국과학창의재단(2019)의 보고서에서는 인공지능 융합 교육을 ‘인공

지능 기술을 두 가지 이상의 학문 분야와 융합하여 새로운 지식을 형성

하는 것으로 인공지능 기술을 실생활과 연계하여 삶의 속에서 필요한 문

제를 해결하며 인공지능 기술을 활용하여 교육과정을 혁신하는 것’이라

고 정의한다.

  이재호(2021)는 인공지능 융합 교육을 ‘수학, 과학과 같은 타 교과와 

융합하여 인공지능 교육의 교수학습 내용과 요소를 지도하는 것’으로 

정의한다.

  박민규(2022)는 인공지능 융합 교육을 ‘다양한 교과의 기본지식과 인

공지능 기술을 융합하여 생활 속의 문제를 해결할 수 있는 역량을 기르

는 교육’이라고 정의한다.

  인공지능 융합 교육의 다양한 정의의 공통적인 부분을 종합하여 본 연

구에서는 인공지능 융합 교육을 ‘실생활과 연계된 다양한 문제를 여러 

교과의 기본지식과 인공지능 기술을 융합하여 해결하는 방법을 익히는 

교육’으로 정의하고자 한다.
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  <표2-4>는 인공지능 교육 프로그램 중 본 연구 주제인 인공지능 융합 

교육과 관련이 있는 선행 연구들을 정리한 것이다. 

<표2-4> 인공지능융합교육 관련 선행 연구

연구자

(연도)
대상 영역 도구 플랫폼

류미영 외 

(2019)
초등학교 ∙ 인공지능 활용 언플러그드

언플러그드 

환경

김성애 

(2020)
고등학교

∙ 인공지능 활용

∙ 문제해결

하드웨어

(아두이노)
티처블머신

김광수 

(2021)
초등학교

∙ 인공지능 활용

∙ 소프트웨어 교육
소프트웨어 티처블머신

박민규 

(2022)
초등학생

∙ 인공지능 융합교육

∙ 로봇활용

하드웨어

(네오봇)
엔트리

장희욱 

(2022)
중학교

∙ 인공지능 활용

∙ 과학실험

하드웨어

(아두이노)
엠블록

이찬형

 (2023)
초등학교

∙ 인공지능 융합교육

∙ 인공지능 메이커
소프트웨어 티처블머신

  

  류미영 외(2019)은 딥러닝 개념 중 CNN 알고리즘을 주제로 선정하여 

초등학생을 대상으로 한 인공지능 교육 교수·학습 모형을 개발하였다. 

해당 모형은 9차시 분량의 언플러그드 학습 프로그램이다.

  김성애(2020)는 ‘코로나-19 생활 방역’을 주제로 인공지능 기반의 

메이커 교육 모형으로 메이커 교육 모형의 핵심 단계인 틴커링

(Tinkering)은 3단계로 구성하며 학습자가 직접 아두이노(Arduino)와 티처

블 머신(Teachable Machine)을 활용하는 교육 모형이다.

  김광수(2021)는 초등학생 대상 2차시 분량의 인공지능 활용 모형으로 

티처블 머신(Teachable Machine)이라는 플랫폼을 통해 인공지능 원리 중 
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인식을 익히는 활동으로 이루어져있다.

  박민규(2022)는 초등학생을 대상으로 하드웨어 중 하나인 네오봇

(Neobot)과 엔트리(Entry)를 활용한 인공지능 융합 교육 모형을 개발하였

다. 본 연구자가 개발하고자 하는 인공지능 융합 교육 모형과 흡사하나 

그 대상이 초등학생이라는 점이 다르다.

  장희욱(2022)은 아두이노(Arduino)와 엠블록(mBlock)을 활용하여 총 3차

시 분량의 과학실험을 구성한 프로그램으로 인공지능을 도구로 활용하여 

과학 교육의 목표를 달성하고자 하는 프로그램이다. 

  이찬형(2023)의 연구 역시 티처블 머신(Teachable Machine)을 활용한 

인공지능 융합 교육 프로그램으로 수학, 음악 등의 교과에 티처블 머신

(Teachable Machine)에서 제공하는 인공지능 원리인 인식(이미지, 음성 

등)을 학습하는 활동을 담고 있다.

  기존의 선행 연구들을 살펴보면 인공지능 활용을 통한 인공지능 융합 

교육 프로그램은 초등학생을 대상으로 한 프로그램이 대부분이며, 인공

지능의 원리를 익히는 연구가 대부분이다. 이찬형(2023)의 경우 인공지능

과 메이커 교육을 핵심어로 하는 면이 본 연구와 흡사하다고 볼 수 있으

나 대상이 다르다는 점과 피지컬 컴퓨팅 도구를 활용하지 않는다는 점이 

다르다고 볼 수 있다.
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3. 인공지능 교육환경

  중학생을 대상으로 하는 인공지능 교육은 낯설고 어려운 인공지능에 

대한 개념을 체험 수준으로 쉽게 접근하고, 스스로 프로젝트를 쉽게 구

현해볼 수 있는 실습 환경과 도구가 필요하다(김수환 외, 2020). 또한, 인

공지능 모델을 경험해볼 수 있고 학습자 수준에 맞춰 활용하여 학습할 

수 있는 형태의 플랫폼이 학교 현장에 적절하다고 할 수 있다(교육부, 

2020). 따라서 학교 현장에서 중학생을 대상으로 활용할 수 있는 인공지

능 교육 온라인 플랫폼을 중점적으로 분석하면 <표2-5>와 같다.

<표2-5> 인공지능 교육 온라인 플랫폼

플랫폼 제공 내용

티처블 머신

(Teachable 

Machine)

∙ 데이터 입력을 통한 머신러닝 모델 제공

∙ 이미지, 동영상, 오디오, 포징 등의 데이터로 모델링 사용

∙ 다양한 피지컬 컴퓨팅 도구와의 연결을 통한 프로젝트 확장성

AI4K12

∙ 미국 컴퓨터 공학 교사 협회와 인공지능 발전 협회가 함께 

개발한 사이트

∙ 인공지능 교육 프로그램과 교육자료 제공

ML4Kids

∙ IBM 왓슨 기반의 스크래치(Scratch)와 앱인벤터(App 

Inventor)를 통해 제공

∙ 문자, 이미지, 오디오를 데이터로 모델링 사용

엔트리

(Entry)

∙ 국내 기업 제공

∙ 이미지, 오디오 등의 데이터를 통한 머신러닝 모델 제공

∙ 군집과 예측 등의 인공지능 학습 가능

∙ 피지컬 컴퓨팅 도구와의 연결을 통한 프로젝트 확장성
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제 2 절 메이커 교육

  구성주의 환경과 맥락을 같이하는 메이커 환경은 사회적 이슈나 문제, 

혹은 개인적으로 직면한 문제로부터 시작되며 메이커 활동 전 과정에 걸

친 학습자에 의한 주도적인 활동으로 진행되는 것과 모든 과정을 기록하

여 공유하고 해당 지식을 나누는 것을 핵심으로 한다(강인애, 김홍순, 

2017). 메이커 환경을 바탕으로 진행되는 메이커 교육은 학자에 따라 다

양하게 정의하고 있다.

  다음 <표2-6>는 구성주의 환경으로서의 메이커 운동 강인애, 김홍순

(2017)에 따라 메이커 교육 운동을 요약한 표이다. <표2-6>을 살펴보면 

구성주의 환경과 메이커 환경은 실제적인 성격인 사회적 이슈나 문제, 

개방적 학습활동과 지식을 재구성한다는 점에서 흡사한 점을 가진다.

<표2-6> 구성주의 환경으로서의 메이커 운동(강인애, 김홍순, 2017)

구성주의 환경 메이커 환경

실제적 성격의 과제 학습
사회적 이슈나 문제, 혹은 개인적 

문제로부터 메이커 활동 시작

학습의 주인의식
메이커 활동 전 과정에 걸친 개별 

학습자에 의한 주도적 활동

협동 학습 환경
전 과정을 기록하여 온/오프라인 공유, 

나눔, 개방

개방적 학습활동과 사회적 학습활동을 

통한 지식구성, 재구성의 지속적 활동

개조하기, 만들기, 공유하기, 개선하기 

등의 연속적이고 지속적인 메이킹 학습 

전개
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  강인애와 김홍순(2017)은 메이커 교육이 미래 핵심역량을 함양할 수 

있는 교육적 방법으로 도구를 활용하여 제작하는 과정에서 다른 사람들

과의 협업을 통해 창의적 산출물을 제작하는 활동이 함께 이루어짐을 의

미하며 사회적 이슈나 문제 등에서 활동이 시작되어 메이커 활동 전 과

정에 개별 학습자가 주도성을 가지는 것에 핵심을 둔다고 하였다.

  강의정(2018)은 메이커 교육이란 ‘다양한 디지털 기술 습득과 더불어 

개개인의 아이디어를 실제로 구현해보는 과정을 통해 자기 주도적이고, 

창의적인 문제해결력을 가지는 능동적인 인재를 양성하는 데 목적을 두

고 있는 교육’으로 정의하였다.

  김용익(2018)은 ‘메이커의 자기 주도성, 융·복합적 사고력, 창의적 

문제해결력, 기업가 정신 등을 함양시킬 목적으로 실세계의 만들기 및 

ICT 관련 지식·내용·방법을 온라인과 오프라인 디지털 도구들이 갖추

어진 메이커 스페이스에서 프로젝트 기반학습, 문제기반학습, 실천학습, 

협력 학습의 방법을 적용하여 다양한 문제해결 방안을 도출하게 하는 형

식교육과 비형식 교육’이라 정의하였다.

  메이커 교육의 개념적 모델의 내용을 재구성하면 <표2-7>와 같다. <표

2-7>을 살펴보면 메이커 교육은 필요한 것을 만드는 것에 몰두하는 메이

커를 위한 교육이며 메이커 교육을 통해 학습자는 창의성과 문제해결력 

등을 배울 수 있다. 메이커 교육은 복잡한 알고리즘이나 디지털 도구가 

오픈되는 환경으로 변화할수록 그 필요성이 증대된다. 따라서, 인공지능

이 인간의 삶을 급속하게 변화하는 요인으로 등장하는 시점에서 메이커 

교육이 인공지능과 융합될 때 학습자에게 의미있는 교육이 될 수 있음을 

시사한다고 볼 수 있다.
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<표2-7> 메이커 교육의 개념적 모델 교육의 특징(김용익, 2018 재구성)

특징 내용

1
메이커는 자신이 필요한 것을 만드는데 열정적이고 몰입하는 사람이며, 

메이커 교육은 메이커를 위한 교육이다.

2

복잡한 알고리즘이나 체계 등 디지털 도구가 오픈되고 동료들과의 협업이 

가능한 환경으로 급속하게 변화됨에 따라 메이커 교육의 필요성이 증대되고 

있다.

3
메이커 교육은 IT기술, 융·복합 사고력, 자기주도성, 창의성, 문제해결력, 

협업, 공유 및 개방성, 기업가 정신 등을 함양하는 데 효과적이다.

4
메이커 교육은 프로젝트학습, 문제해결학습, 실천학습, 협력학습 등의 

방법론이 적용된다.

5
메이커 교육의 내용은 만들기 및 ICT관련 내용이나 지식·방법 등이 그 

대상이 될 수 있다.

6
메이커 교육은 학교 안의 정규 교육과정과 비정규 교육과정, 그리고 학교 

밖의 사회교육까지 포괄한다.
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제 3 장 연구 방법

제 1 절 프로그램 설계 방법

1. 교수 설계 모형

   본 연구에서 개발하고자 하는 교육 프로그램의 교수 자료와 학습 자

료는 메이커 수업 모형을 활용하여 인공지능 요소로 실생활 문제를 해결

하는데 활용할 수 있는 역량을 길러주는 데 목적이 있다. 이를 위해 인

공지능 핵심개념에 대한 분석과 교육과정 분석이 선행되어야 한다.

   본 연구는 교수학습 프로그램을 설계할 때 가장 일반적으로 사용되는 

교수 설계 모형인 ‘ADDIE모형’을 기본 구조로 분석, 설계, 개발, 실행, 

평가 단계를 따라 연구를 수행하고자 한다(이동엽, 2013).

   분석(Analysis) 단계에서는 중학생을 위한 인공지능 교육의 내용 요소

를 살펴보고 이를 익힐 수 있는 플랫폼을 탐색한다. 또한, 해당 플랫폼

과 결합 가능한 피지컬 컴퓨팅 도구 중 학교 현장에서 쉽게 활용할 수 

있는 도구를 선정한다. 

   설계(Design) 단계에서는 선정한 인공지능 핵심개념과 플랫폼, 피지컬 

컴퓨팅 도구를 통해 실생활에서 마주할 수 있는 문제나 사회적 관심도를 

바탕으로 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램의 주제 및 내용을 선정하

고, 교육 목표와 교수 대상 등을 선정한다. 

   개발(Development) 단계에서는 연구한 내용을 바탕으로 교수 자료와 

학습 자료를 개발한다. 개발한 교육 프로그램 자료는 현장 교사의 설문

을 통해 타당성을 확보한다.

   실행(Implementatino) 단계에서는 실제 학교 현장에 개발 단계 연구 
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결과물인 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램을 적용하고 수업에 참여

한 학습자의 결과 자료를 수집한다.

   평가(Evaluation) 단계에서는 실행 단계에서 수집한 자료를 분석 및 

평가하고 수정 사항을 반영하여 프로그램을 최종 완성한다.

   전체적인 연구 절차를 도식화하면 <그림3-1>과 같다.

단계 절차

분석

(A)

∙ 인공지능 내용 요소 확인

∙ 인공지능 활용 플랫폼 선정

∙ 피지컬 컴퓨팅 도구 선정

⇩ ⇩

설계

(D)

∙ 교육 목표 설정

∙ 교육 내용 구성

∙ 교육대상 및 교수·학습 방법의 선정

⇩ ⇩
개발

(D)

∙ 교육 프로그램 개발

∙ 현장 교사 타당성 평가

⇩ ⇩
실행

(I)
∙ 교육 프로그램 적용

⇩ ⇩
평가

(E)
∙ 자료 분석 및 평가

<그림3-1>연구 절차
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2. 메이커 교육 모형

   인공지능 융합 메이커 교육 프로그램을 개발하기 위해 메이커 교육 

모형 중 TMSI모형을 적용하였다. TMSI모형이란 틴커링(Tinkering), 메이

킹(Making), 공유하기(Shaing), 개선 및 적용(Improving) 단계로 구성되며 

각 단계의 내용은 <표3-1>와 같다. 

<표3-1> TMSI 모형(김용익, 2018의 48쪽 재구성)

단계 내용

틴커링

(Tinkering)
아이디어 구상 및 기획하기

메이킹

(Making)
제작 설계 및 재료 준비, 산출물 제작 과정

공유하기

(Sharing)
제작 과정의 지식, 방법, 결과물 온라인·오프라인 공유

개선 및 적용

(Improving)
피드백에 따른 결과물 분석, 개선 방법 연구 및 실천

   틴커링(Tinkering) 단계에서 학습자는 문제 상황을 인식 및 분석하고 

해결하기 위한 아이디어를 구상한다. 구상한 아이디어를 해결하는 산출

물을 기획하고 사용할 도구를 결정한다.

   메이킹(Making) 단계에서 학습자는 틴커링(Tinkering) 단계에서 구상 

및 기획한 아이디어를 구현하기 위한 산출물을 구체적으로 설계한다. 설

계한 내용을 바탕으로 학습자는 실제 산출물을 제작한다. 

   공유하기(Sharing) 단계에서 학습자는 앞 단계에서 진행해온 자신의 

활동 과정을 모두 기록하고, 문제를 인식한 방식, 문제를 해결하기 위해 

지식을 재구성한 방식, 직접 설계한 산출물의 제작 과정 등을 타인과 공

유하는 단계이다. 공유는 온라인과 오프라인을 통해 진행된다.
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   개선 및 적용(Improving) 단계에서는 공유(Sharing)단계에서 받은 피드

백을 통해 산출물에 대한 설계 및 메이킹 과정을 되짚어보고 적용하거나 

개선할 점을 찾아 보는 과정이다. 이 과정을 통해 활동이 마무리되는 것

이 아니며 모든 단계는 순환적으로 진행될 수 있다.

3. 프로그램 타당도 검증 방법

   인공지능 융합 메이커 교육 프로그램의 타당도를 검증하기 위하여 인

공지능 융합 수업 경험이 있거나 인공지능 교육 관련 교사 연수를 이수

한 교사 10인을 대상으로 타당도 검증을 시행하였다. Lawshe(1975)의 내

용 타당도 비율(CVR;Contents Validity Ratio)을 이용하였다. 

  CVR은 전문가들이 각 항목에 대해 ‘전혀 그렇지 않다’,‘그렇지 않

다’, ‘그렇다’, ‘매우 그렇다’의 항목 중 하나에 응답하면 공식에 

의해 내용 타당도(CVR)을 계산하고, 응답 전문가 수에 따른 최소 CVR값

에 따라 각 조사 항목의 제외 여부를 판단하는 방법이다(Lawshe, 1975).

CVR = 
( = ‘매우 그렇다’ 응답자 수, N = 전체 응답자의 수)
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제 2 절 효과성 분석 방법

1. 분석 방법

   본 프로그램의 효과성을 분석하기 위해 학생들의 인지적, 정의적 특

성의 변화를 살펴볼 필요가 있다. 이를 위해 양적 연구와 질적 연구 방

법을 활용하고자 한다. 자료의 타당도와 신뢰도를 확보하기 위해 조석

희, 장영숙, 정태희, & 임희준(2001)이 개발한 간편 창의적 문제해결력 

검사지를 사용한다. 질적 연구 자료로는 학습자의 산출물, 소감문, 면담, 

관찰 일지, 활동지와 같은 다양한 자료를 활용한다. 자료 유형에 따른 

평가 목적과 평가 시기를 정리하면 <표3-2>와 같다. 

<표3-2> 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램 평가 목적과 시기

자료 유형 목적 시기 대상

관찰 일지

교육 프로그램을 

통한 학생들의 변화 

분석

매 차시 학습자

소감문

교육 프로그램을 

통한 학생들의 변화 

분석

프로그램 시작 전,

프로그램 종료 후
학습자

산출물 및 활동지

교육 프로그램 

적용을 통한 반응 

분석

해당 차시

프로그램 종료 후
학습자

창의적 문제해결력

검사지

교육 프로그램 

적용을 통한 창의적 

문제해결력에 대한 

태도 변화 분석

프로그램 시작 전,

프로그램 종료 후
학습자
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2. 검사 도구 및 대상

   개발한 교육 프로그램이 학습자의 창의적 문제 해결 역량에 영향을 

주는지 확인하기 위해 창의적 문제 해결 역량 검사지(조석희, 2001)를 활

용한다. 해당 검사지는 총 20문항, Likert 척도로 구성된 5점 척도 검사

지로 검사지 유형과 내용은 <표3-3>와 같다.

<표3-3> 간편한 창의적 문제해결력 검사지

유형 문항 내용

자기 확신

및 독립성

1. 나는 수업 시간 중 많은 것에 호기심을 가지고 계속 질문한다.

2. 나는 주어진 문제에 대하여 다양한 해답을 찾아내며, 가끔 독특한 해답을 

제시한다.

3. 나는 수업시간에 의사를 자유로이 표현하며, 가끔 의견이 맞지 않을 때는 

과격하게 맞서거나, 고집을 부린다.

4. 나는 평소에 유머가 풍부하며, 남들을 곧잘 웃긴다.

5. 나는 공부시간에 머리를 쓰는 놀이를 좋아한다.

확산적

사고

6. 나는 참신하고 남다른 생각을 말할 수 있다.

7. 나는 이미 알려진 것과는 다른 새로운 방법으로 문제를 풀 수 있다.

8. 내가 만든 것은 새로워서 다른 친구들이 만든 것과는 많이 다르다.

9. 나는 문제를 풀어낼 아이디어를 다양하고 풍부하게 만들어낸다.

10. 나는 서로 상관없어 보이는 것을 잘 연결 짓는다.

비판적

·논리적 

사고

11. 나는 실제로 있는 사실과 상상을 구별할 줄 안다.

12. 나는 수업시간에 아이디어나 결론을 꼼꼼하게 다음으로 이어나갈 수 있다.

13. 나는 공부시간에 말이 맞는 말인지 또는 틀린 말인지를 판단할 줄 안다.

14. 나는 친구들과 다양한 정보를 바탕으로 혼자서 결론을 이끌어낼 수 있다.

15. 나는 주어진 문제와 관계가 있는 정보를 찾아낼 수 있다.

동기적 

요소

16. 나는 어렵고 힘든 것도 쉽게 포기하지 않고 끝까지 하려고 한다.

17. 나는 이 과목의 다른 주제에 대해서도 더 알고 싶다.

18. 나는 수업시간의 공부 내용이 매우 재미있다.

19. 나는 목표에 달성하지 못했다고 생각되면 목표달성을 위해 더 노력한다.

20. 나는 목표를 이루었다고 생각하면 그 다음 단계의 목표를 정한다.
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  해당 검사지는 서울 소재 A중학교 3학년 2개 학급에게 개발한 교육 

프로그램을 적용한 후 실시한다. 연구에 참여하는 집단은 사전에 메이커 

교육을 경험해본 학습자로 선정하였다. 창의적 문제해결력 검사는 프로

그램 적용 전과 후, 동일 집단을 대상으로 진행하며 검사 결과 해석은 

SPSS를 통한 독립표본 t-검정을 통해 분석한다.

<표3-4> 연구 설계

실험 집단

R   
수업 만족도

개별 인터뷰

중학교 

3학년 

52명

사전 

검사

개발 

프로그램

 적용

사후 

검사

 : 사전검사(창의적 문제해결력)  : 사후검사(창의적 문제해결력)  
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제 4 장 연구 결과

제 1 절 프로그램 개발

1. 교수 설계 분석

가. 내용 분석

   중학생을 위한 인공지능 교육 내용 요소는 인공지능의 이해, 인공지

능 원리와 활용, 인공지능의 사회적 영향으로 나뉜다. 중학생이 다양한 

플랫폼을 통해 인공지능의 원리를 학습하는 영역은 인공지능 내용영역 

중 ‘인공지능 원리와 활용’부분에 해당한다. ‘인공지능 원리와 활

용’의 세부 영역은 데이터 영역, 인식 영역, 분류, 탐색, 추론 영역, 기

계학습과 딥러닝 영역으로 나뉜다. 각 세부 영역에 따른 세부 내용은 

<표3-5>와 같다.

<표3-5>인공지능 교육 내용 요소 중 ‘인공지능 원리와 활용’영역

영역 세부영역 세부 내용

인공지능 원리와

활용

데이터

∙데이터 수집

∙데이터 전처리

∙데이터 예측

인식 ∙사물 인식

분류, 탐색, 추론
∙인공지능 탐색 방법

∙규칙 기반 추론

기계학습과 딥러닝
∙지도 학습

∙비지도 학습
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   데이터 영역에서는 인공지능이 상황의 예측을 위해 필요한 데이터를 

수집하고, 불필요하거나 정확도에 영향을 주는 데이터를 정리하기 위한 

전처리 과정에 대해 익히며, 전처리한 데이터를 학습시켜 미래를 예측하

는 인공지능 회귀 분석에 관한 내용으로 구성된다.

   인식 영역에서는 인공지능이 인간에 의해 학습한 대상을 인식하는 방

법에 관한 내용으로 구성된다.

   분석, 탐색, 추론 영역에서는 인공지능 탐색의 의미를 이해하고 규칙 

기반의 추론방식을 익힌다. 알고리즘을 통해 주어진 문제를 해결하는 사

고방식을 익히는 세부 내용으로 구성된다.

   기계학습과 딥러닝 영역에서는 인공지능을 학습시키는 방법 중 지도 

학습과 비지도 학습에 관한 내용으로 구성된다.

   학교 현장에서 사용하는 인공지능 플랫폼은 데이터 수집을 통해 사전

에 생성된 인공지능을 학습시키고, 학습한 인공지능이 인식과 분류를 정

확하게 실행하는지를 확인하는 과정을 제공하므로, 인공지능 융합 메이

커 교육 프로그램에 중학교 학교급에서 인공지능 요소로 제시된 데이터 

영역과 인식 영역을 담을 수 있는 교육 프로그램을 개발하는 것으로 분

석된다. 
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나. 도구 분석

  인공지능의 원리를 익히는 플랫폼은 다양하다. 메이커 교육에서 메이

킹(Making)을 위해 사용되는 피지컬 컴퓨팅 도구 또한 다양하다. 본 연

구에서는 학교 현장에서 사용자의 접근이 쉬운 플랫폼 2가지와 학습자의 

문제 해결 결과물의 확장성을 가진 피지컬 컴퓨팅 도구 1가지를 선택하

여 분석하고자 한다. 

  

   1) 인공지능 학습 플랫폼: 티처블 머신(Teachable Machine)

   티처블 머신(Teachable Machine)은 학습자가 쉽게 접근해서 활용할 

수 있는 온라인 사이트이다. 학습자는 <그림3-2>에서 제시된 것처럼 사

진 파일이나 웹캠을 통해 입력되는 이미지, 파일이나 마이크를 통해 입

력되는 오디오 데이터로 인공지능을 학습시켜 개인의 프로젝트를 만들 

수 있다. 

<그림3-2>티처블 머신(Teachable Machine)에서 제공하는 기계학습 프로젝트의 종류

(https://teachablemachine.withgoogle.com/)
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   <그림3-3>는 학습자에 의해 분류한 데이터를 학습했을 때 인공지능이 

예측한 결과에 대한 그래프이며, 오른쪽 그래프는 동일한 데이터를 인공

지능에게 학습시키는 횟수에 따른 정확도를 나타낸다. 학습자는 <그림

3-3>의 정보를 통해 인공지능의 학습 정확도를 높이기 위해 일정량 이상

의 데이터가 필요하다는 사실과 인공지능에게 일관성 있는 정보를 제공

하기 위해 전처리된 데이터를 제공하는 것이 필요하다는 것을 알 수 있

다. 

<그림3-3>티처블 머신(Teachable Machine)에서 제공하는 데이터의 양과 학습 횟수에 

따른 인공지능 정확도 그래프

(https://teachablemachine.withgoogle.com/)
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   2) 인공지능 학습 플랫폼: 엔트리(Entry)

   엔트리(Entry)는 블록형 코딩을 제공하여 개인의 창의적인 프로젝트

를 가능하게 하는 사이트로 중학생을 위한 인공지능 교육 내용 요소 중 

지도 학습과 비지도 학습, 이미지, 텍스트, 소리 형태의 데이터를 통한 

인공지능 분류에 대한 원리 학습과 숫자를 통한 선형 회귀(예측)의 원리 

학습이 가능하다. 엔트리(Entry)에서 제공하는 기계학습 프로젝트의 종류

는 <그림3-4>와 같다. 인공지능 분류의 경우 이미지 데이터, 텍스트 데

이터, 소리 데이터의 인공지능 학습을 제공한다. 숫자 분류 방식은 KNN

방식과 SVM방식을 제공하고 k-means 클러스터링 방식을 통해 군집화 

하는 결과도 확인할 수 있다.

<그림3-4>엔트리(Entry)에서 제공하는 기계학습 프로젝트의 종류

(https://playentry.org)
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   학습자는 사이트를 통해 <그림3-5>과 같이 인공지능을 학습시킬 수 

있으다. <그림3-5>은 엔트리(Entry)에서 제공하는 인공지능 모델을 생성

한 예시로 화면의 왼쪽에서 원하는 데이터를 클라우드 형태의 저장소에 

업로드한다. 충분한 양의 데이터가 모이면 화면 중앙에서 모델 학습을 

한다. 모델 학습이 완료된 후 화면 오른쪽에 새로운 데이터를 업로드하

면 학습의 결과를 확인할 수 있다. 이처럼 엔트리(Entry)를 통해 인공지

능 모델을 생성할 수 있고, 생성 후 블록형 코딩을 통해 다양한 창작 프

로젝트를 완성할 수 있다는 면에서 확장 가능성이 크다.

<그림3-5>엔트리(Entry)에서 제공하는 인공지능 모델을 생성한 예시
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   3) 피지컬 컴퓨팅 도구: 마이크로비트(Micro:bit)

   마이크로비트(Micro:bit)는 영국 BBC 방송사에서 개발한 소형 마이크

로프로세서로 효과적인 SW교육이 가능하다(윤영화, 2019; 김승현, 2018; 

김성애, 2020). 마이크로비트는 내장된 마이크로컨트롤러를 통해 다양한 

기능을 사용할 수 있다는 장점이 있는 도구이다.

   마이크로비트에서 제공하는 기계어의 형태는 블록형과 텍스트형으로 

학습자는 원하는 언어의 형태를 선택하여 마이크로비트를 활용(구덕회 

& 우석준, 2018)할 수 있기에 학습 수준에 크게 영향을 받지 않는다. 

   마이크로비트는 웹브라우저에서 제공하는 시뮬레이터를 통해 작동하

는 과정을 실시간으로 확인할 수 있어 사용자의 학습 동기와 흥미를 불

러일으킬 수 있다. 

   마이크로비트는 25개의 LED, 블루투스 연결, 가속도 센서, 지자기 센

서 등을 내장하고 있고, 하단부의 핀을 통해 연결하면 모터나 스피커 등

의 다른 액추에이터와 연결도 가능해 확장성이 큰 도구라고 할 수 있다. 

   종합하자면, 웹 브라우저에서 블록 코딩이 가능하고 인공지능 모델과 

연동 가능하며 액츄에이터와의 연결이 가능해 프로젝트 확장성이 있어 

학습자가 다양한 프로젝트를 수행하기에 적합한 도구이다.

<그림3-6>마이크로비트를 확장한 인공지능 프로젝트의 예시
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2. 교육 프로그램 설계 및 개발

가. 교육 프로그램 목표 설정

   인공지능 교육 내용 요소 분석, 인공지능 원리 이해를 위한 플랫폼 

분석, 인공지능 융합 교육을 위한 피지컬 컴퓨팅 도구 분석, 학습자의 

인공지능 교육의 필요성에 요구 분석 등을 통해 인공지능 융합 메이커 

교육 프로그램의 교수·학습 목표를 설정하였다. 본 교육 프로그램의 총

괄 목표는 <표3-6>와 같다.

<표3-6> 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램 총괄 목표

인공지능 융합 메이커 교육 프로그램의 총괄 목표

인공지능 융합 교육을 통해 인공지능의 원리를 이해하고, 

체화한 지식을 바탕으로 실생활과 관련된 문제 해결을 해결하는 역량을 함양한다.

   인공지능 융합 메이커 교육 프로그램의 세부 목표는 지식, 기능, 태

도의 종합적인 신장을 목표로 설정하였다. 중학생을 위한 인공지능 융합 

메이커 교육 프로그램의 세부 목표는 <표3-7>와 같다.

<표3-7> 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램 세부 목표

인공지능 융합 메이커 교육 프로그램의 세부 목표

첫째, 인공지능의 개념과 원리를 이해하고 설명할 수 있다.

둘째, 인공지능 원리를 활용해 실생활 문제를 해결하는 방안을 창의적으로 설계할 수 

있다.

셋째, 사회적 문제를 통해 인공지능 윤리 의식을 함양할 수 있다.
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나. 교육 프로그램 개발

    메이커 교육 모형인 TMSI모형을 바탕으로 설계한 교육 프로그램의 

각 단계별 세부 내용은 <표3-8>와 같다. 

   

<표3-8> TMSI모형을 적용한 연구자 프로그램 단계별 세부 내용

단계 세부 내용

틴커링

(Tinkering)

§ 인공지능이 사회적 약자를 위해 사용된 실제 사례 

살펴보기

§ 인공지능을 활용하여 사회적 약자를 위해 개발될 수 

있는 아이디어 설계

메이킹

(Making)

§ 인공지능 학습을 위한 적합한 데이터 수집

§ 인공지능 학습시키기

§ 학습한 인공지능과 피지컬 컴퓨팅 도구 결합하기

공유하기

(Sharing)

§ 디지털 발표 도구를 통해 최종 산출물 공유하기

§ 공유한 내용을 바탕으로 의견 교류하기

개선 및 적용

(Improving)
§ 개선점을 바탕으로 자신의 산출물 되짚어보기

   틴커링(Tinkering) 단계에서는 두 가지 주요 내용이 진행된다. ‘인공

지능을 통해 사회적 소수자를 돕는 방법은 무엇이 있을까?’라는 주제를 

기조로 기존에 인공지능을 통해 사회적 약자나 소수자, 여성, 노약자 등

을 도운 사례를 찾아본다. 사례를 통해 학습자의 공감을 끌어낼 수 있으

며 아이디어를 위한 기초 조사를 할 수 있다. 이 과정을 진행하면 학습

자들은 자신이 돕고 싶은 대상과 아이디어를 구성원과 함께 논의하여 정

할 수 있다.
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   메이킹(Making) 단계에서 본격적인 설계가 진행된다. 아이디어를 구

체화 시키기 위해 설계를 진행하고 설계한 산출물이 실현될 수 있도록 

인공지능에 대한 학습과 피지컬 컴퓨팅을 통한 물리적 산출물의 구현이 

이루어진다. 아이디어를 선정한 모둠은 자신의 아이디어를 실현하기 위

해 자신이 사전에 알고 있던 지식을 적용한다. 학생들에게 제공되는 인

공지능 학습 모델인 티처블 머신(Teachable Maching)과 엔트리(Entry) 중 

친숙한 모델을 선정하고, 인공지능 학습에 적합한 데이터를 선정한다. 

문제해결에 적합한 데이터를 수집한 학생들은 티처블 머신(Teachable 

Maching)과 엔트리(Entry)에 해당 내용을 학습시칸다.

   공유하기(Shaing) 단계에서는 틴커링(Tinkering) 단계와 메이킹

(Making) 단계에서 진행한 모둠의 과정을 디지털 발표 도구에 담아 내용

을 공유하고, 과정과 결과에 대한 논의를 타 모둠과 공유하고 나눈다. 

이 과정을 통해 학습자는 산출물을 개선시키는 방법을 깨닫거나 제작 과

정에서 발생했던 문제에 대한 해결책 등을 되짚어본다.

   개선 및 적용(Improving) 단계에서는 공유(Shaing) 단계에서 깨달은 점

들을 바탕으로 산출물이 더 나아질 수 있도록 다시 한 번 사고하고 개선

하며 적용하는 과정을 갖는다. 이 과정을 통해 해당 프로그램에 참여한 

학생들은 문제를 해결하는 사고를 정리할 수 있다.

  주당 2회, 총 10회로 구성된 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램은 

블록 타임(2회차 수업을 연달아 수업하는 방식)을 이용해 학습자가 충분

한 시간을 확보할 수 있게 하였다. 또한, 해당 교육 프로그램을 진행하

기 위해 학생별 노트북이 필요하며 피지컬 컴퓨팅 도구인 마이크로비트

를 함께 활용하였다. 해당 교육 프로그램을 진행 전 피지컬 컴퓨팅 도구

에 대해 이미 학습을 마친 상황이며 연구에 영향을 주지 않았다. 회차별 

수업 내용은 <표3-9>과 같다.
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<표3-9> TMSI모형을 적용한 연구자 프로그램 단계별 주요 내용

단계 차시 주요 활동 활동 설명

틴커링

(Tinkeri

ng)

1-3

§ 문제 공감하기

“인공지능을 통해 사회적 

약자를 도울 수 있을까?”

§ 아이디어 산출하기

§ 인공지능이 인간을 돕는 

구체적인 사례 찾아보기

§ 사례를 통해 인공지능이 인간을 

돕는 방법의 긍정적인 측면 

살펴보기

§ 4W를 통해 아이디어 정리하기

§ 모둠의 아이디어에 대한 기획서 

작성하기

메이킹

(Making)
4-8

§ 산출물 설계하기

§ 인공지능 학습시키기

§ 산출물 제작하기

§ 산출물 구체화하여 

설계하기(크기 등)

§ 인공지능 학습을 위한 적합한 

데이터를 선정하고 인공지능 

학습시키기

§ 학습한 인공지능의 성능 

확인하기

§ 학습한 인공지능을 피지컬 

컴퓨팅과 연계하기

§ 적합한 재료를 활용하여 산출물 

제작하기

공유

하기

(Sharing)

9
§ 디지털 발표 도구를 통해 

공유하기

§ 디지털 발표 도구를 통해 

산출물에 대한 아이디어와 제작 

과정 공유하기

§ 공유를 통해 타 모둠의 

산출물의 개선점이나 제작 

과정상의 어려움을 듣고 

공감하며 의견 나누기

개선 및 

적용

(Improvi

ng)

10 § 산출물 개선하기

§ 공감과 공유된 내용을 바탕으로 

산출물 다시 한 번 개선하고 

되짚어보기
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다. 교육 프로그램 자료 개발

   교수·학습 재료 개발 단계에서는 차시별 교수·학습 과정안, 활동지 

등을 개발하였다. 교수·학습 과정안에는 학습 목표 및 활동, 자료 및 

유의점 등을 상세하게 작성하였다. 교수·학습 과정안 예시는 <그림3-7>

과 같다. 

<그림3-7>교육 프로그램의 교수·학습 과정안 예시
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   활동지는 교수·학습과정안의 내용을 고려하여 개발하였다. 활동지는 

문제 상황을 인식할 수 있는 활동, 문제를 해결하는 방법을 생각하기 위

한 활동, 브레인스토밍을 통해 아이디어를 선정하는 활동, 선정한 아이

디어를 구체화할 수 있는 활동지로 구성하여 학습자들이 학습 목표에 효

과적이고 체계적으로 도달할 수 있도록 했다. 또한, 학습자의 사고를 표

현하고 주어진 문제를 해결하는 과정을 단계별로 체계적으로 접근할 수 

있게 하기 위하여 관련 문항을 구성하였다. 학습자 중심의 체험 활동으

로 활동지를 구성하여 흥미를 갖고 수업에 적극적으로 참여할 수 있도록 

고안하였다. 학생용 활동지 예시는 <그림3-8>과 같다. 각 활동은 모둠원

이 협력하여 참여하도록 한다, 

<그림3-8>교육 프로그램의 학생용 활동지 예시
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   교육 프로그램 속 내용을 효과적으로 전달하여 학습자의 수업에 대한 

몰입도를 높이기 위해 다양한 매체 자료를 활용하였다. 연구자가 개발한 

인공지능 융합 메이커 교육 프로그램은 인공지능이 인간의 문제를 효과

적으로 해결한 사례를 담고 있어야 하므로 “독거 노인 목숨 구한 인공

지능, 돌봄까지 척척”이라는 뉴스 영상과 “아이와 대화하고 춤추고, 

돌봄 공백 메꾸는 AI로봇”이라는 뉴스 영상을 매체로 활용한다. 제공하

는 매체를 통해 학습자는 사회적 약자가 겪는 문제를 인공지능 기술을 

통해 해결한 사례를 알게 되고 학생들의 문제 해결에 대한 동기 의식을 

고취시킬 수 있다. <표3-10>은 수업에서 제공한 수업 자료의 예시이다.

<표3-10> 수업 자료 예시

수업 자료 1 수업 자료 2

“독거 노인 목숨 구한 인공지능, 

돌봄까지 척척”

“아이와 대화하고 춤추고, 돌봄 공백 

메꾸는 AI로봇”
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3. 교육 프로그램 평가(Evaluation)

   인공지능 융합 메이커 교육 프로그램의 타당도를 검증하기 위하여 인

공지능 융합 수업 경험이 있거나 인공지능 교육 관련 교사 연수를 이수

한 교사 10인을 대상으로 타당도 검증을 시행하였다. 인공지능 융합 메

이커 교육 프로그램에 대한 전문가의 검토 결과에 따른 내용 타당도 결

과는 <표3-11>와 같다.

<표3-11> 내용 타당도 결과(CVR값)

영역 설문 문항 CVR

개발 방향 본 교육 프로그램의 개발 방향은 적절한가? 1.0

학습 수준
본 교육 프로그램의 학습 수준은 중학교 학생들에게 

적합한가?
0.8

학습 순서 본 교육 프로그램이 제시한 학습 순서는 적절한가? 0.9

내용 구성
본 교육 프로그램의 내용 구성은 학습 목표를 도달하기

에 적절한가?
0.8

적용 가능성 본 교육 프로그램은 학교 현장에 실제로 적용 가능한가? 0.9

   

   인공지능 융합 메이커 교육 프로그램의 타당도 검사 결과 개발 방향, 

학습 수준, 학습 순서, 내용 구성, 적용 가능성 영역의 CVR값이 전문가 

10인에 대한 CVR 최솟값인 0.62 이상을 충족하였다. 이를 통해 본 연구

를 통해 개발된 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램이 내용 타당도를 

확보하였다고 할 수 있다.

   내용 타당도 설문 문항과 함께 각 문항에 따른 별도의 추가 의견을 

받았다. 이를 통해 알 수 있던 내용은 <표3-12>와 같다. 
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<표3-12> 전문가 검토 의견

전문가 검토 의견

A
메이커 수업에서 효과적인 인공지능 융합 수업을 하기 위함으로 보이므

로 기존의 메이커 교육과 비교되는 특성과 장점 필요함

B

데이터의 활용은 틴커링, 만들기, 공유하기, 개선하기 전 단계에서 학습

자의 수행 과정과 결과 및 피드백 공유에서 기록을 축적하고 학습 과정

과 결과를 진단하고 분석하는 측면에서 인공지능이 추구해야 하고, 추구

할 수 있는 요소로 다뤄질 수 있음

C
데이터를 수집하는 과정에서 사용할 데이터의 내용과 활용 방법에 대한 

추가적인 내용 보완이 있으면 좋겠음

   전문가 검토 의견 중 전문가 A의 검토 의견에 따라 메이커 교육과 

비교되는 특성과 장점이 필요하다는 면은 인공지능 데이터 수집 과정에 

대한 교수·학습 과정안 부분을 보완하였으며, 데이터 수집 과정에 대한 

추가적인 내용 보완이 필요하다는 전문가 C의 의견에 따라 데이터를 처

리하는 과정에 대한 내용을 보완하여 교수·학습 과정안을 수정하였다.
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제 2 절 효과성 분석

1. 창의적 문제해결력 분석

   인공지능 융합 메이커 교육 프로그램이 창의적 문제해결력에 미치는 

영향을 알아 보기 위해 프로그램 적용 전 창의적 문제해결력 사전 검사

를 실시하였다. 창의적 문제해결력 사전 검사에서 실험 집단의 평균은 

2.87이고, 프로그램 적용 후 실시한 창의적 문제해결력 검사의 실험 집

단 평균은 3.57로 값이 0.70 증가한 것을 확인할 수 있다. 실험 집단에 

대한 창의적 문제해결력 검사의 결과는 <표4-1>와 같다. 

 

<표4-1> 창의적 문제해결력 검사 결과

영역
표본수

(N)

사전 검사 사후 검사

t값 p값
평균

(M)

표준편차

(SD)

평균

(M)

표준편차

(SD)

자기 확신 

및 독립성
52 2.21 0.56 3.12 0.81 -.9.307 .000

확산적 사고 52 2.54 0.62 3.34 0.66 -.10.847 .000

비판적·논리적 

사고
52 3.54 0.59 3.92 0.68 -8.231 .000

동기적 사고 52 3.19 0.78 3.88 0.71 -9.215 .000

*p<0.05
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    창의적 문제해결력에 대한 검사 결과를 분석하면 다음과 같다. 첫

째, ‘자기 확신 및 독립성’ 영역에서는 표본 집단의 이해도가 사전 검

사 평균값인 2.21에서 사후 검사 평균값인 3.12로 0.91점 증가된 것을 볼 

수 있다. 또한, p값(유의 확률)이 0.000으로 통계적으로 유의미하였

다.(p<0.05). 둘째, ‘확산적 사고’ 영역에서는 표본 집단의 이해도가 사

전 검사 평균값인 2.54에서 사후 검사 평균값인 3.34으로 0.80점 증가된 

것을 볼 수 있다. 또한, p값(유의 확률)이 0.000으로 통계적으로 유의미하

였다.(p<0.05). 셋째, ‘비판적·논리적 사고’ 영역에서는 표본 집단의 

이해도가 사전 검사 평균값인 3.54에서 사후 검사 평균값인 3.92으로 

0.38점 증가된 것을 볼 수 있다. 또한, p값(유의 확률)이 0.000으로 통계

적으로 유의미하였다.(p<0.05). 넷째, ‘동기적 사고’ 영역에서는 표본 

집단의 이해도가 사전 검사 평균값인 3.19에서 사후 검사 평균값인 3.88

으로 0.69점 증가된 것을 볼 수 있다. 또한, p값(유의 확률)이 0.000으로 

통계적으로 유의미하였다.(p<0.05).

   창의적 문제해결력에 대한 문항 중 ‘자기 확신 및 독립성’, ‘확산

적 사고’, ‘비판적·논리적 사고’, ‘동기적 사고’영역에서 모두 양

적으로 유의미한 통계 값을 확인할 수 있었다. 즉, 개발된 인공지능 융

합 메이커 교육 프로그램은 학습자들의 창의적 문제해결력 신장에 전반

적으로 긍정적인 영향을 미친다고 할 수 있다.
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2. 협력적 문제해결력 효과 분석

   박혜영, 임해미(2014)는 문제를 해결하기 위해 둘 이상의 사람들이 함

께 개인의 노력을 공유하는 과정에 효과적으로 참여하는 개인의 능력을 

협력적 문제해결력이라고 정의했다.

   본 교육 프로그램에 참여한 학생들의 활동지, 산출물, 소감문에서 협

력적 문제해결력과 관련된 양상을 확인할 수 있다.

    틴커링(Tinkering) 과정에서 모둠으로 묶인 학생들은 주어진 문제를 

해결하는 방안을 찾기 위해 확산적 사고 기법인 브레인스토밍을 통해 의

견을 교류하였다. <표4-2>에 나타난 자료를 살펴보면 중앙에 문제의 핵

심을 적고, 그와 관련된 의견을 교류한 내용을 적어나가는 방식으로 문

제 해결에 참여하고 있다.

<표4-2> 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램 학생 틴커링(Tinkering) 예시1

자료 1 자료 2

   프로그램의 적용 후 받은 학생들의 소감문을 통해서 협력적 문제해결

력에 대한 의견을 확인할 수 있다. “머리를 맞대고 이야기를 해서 문제 

해결이 수월했다.”, “친구들과 이야기하면서 아이디어가 발전하는 것

을 보는 것이 재미있었다.” 등의 의견이 있었다. 
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   학생 소감문에서 발췌한 협력적 문제해결력에 대한 학생의 소감은 다

음과 같다.

  처음에 아이디어를 떠올리라고 했을 때, 뭘 어떻게 시작하라는 건

지 감이 잘 안왔다. 선생님이 아이디어를 생각해보라고 했는데 혼자

였다면 아무 생각 없이 있었을 것 같은데 친구들이랑 조금씩 얘기하

다보니까 아이디어가 생각나서 좋았다. 또 아이디어를 결정할 때 생

각이 많아져서 뭘 결정해야될지 고민됐는데 친구들이랑 함께해서 결

정하는게 좀 쉬워졌던 것 같다. (학생 24 소감문)

사회적 약자를 위한 문제를 해결하는 주제를 받았을 때 평소에 관

심있던 여성과 관련된 문제를 해결해보는 아이디어를 떠올릴려고 했

다. 내가 아이디어를 냈을 때 팀에 같이 있던 친구가 뉴스에서 본 얘

기도 해주고 그래서 같이 얘기하다 보니까 재밌는 아이디어가 나온

것 같았다. (학생 10 소감문)

   학생 소감문과 활동지에 관한 내용을 분석한 결과 협력적 문제해결력

은 모둠 형태의 활동을 통해 나타남을 확인했다. 서로 다른 지식과 견해

를 가진 학습자가 공동의 문제에 대해 해결하는 방안을 생각하고 교류하

는 과정을 통해 학습자들은 협력의 소중함에 대해 깨달은 것을 알 수 있

다. 교육과정에서 학습자가 습득해야 할 중요한 역량으로 강조하는 문제

해결역량과 의사소통역량이 이 과정을 통해 습득될 수 있음을 확인할 수 

있었다. 
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3. 인공지능 요소 이해 분석

   학습자가 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램을 통해 인공지능 내용 

요소에 대한 이해도가 어떻게 변화했는지 확인하여 분석하고자 교수가 

산출물, 관찰 일지, 학습자 소감문 등을 활용하였다. 학습자가 진행한 산

출물의 과정은 <그림4-1>과 같다.

<그림4-1> 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램 학생 산출물

   학습자가 인공지능 생성을 위해 데이터를 학습시키는 모습은 <그림

4-2>과 같다.

<그림4-2> 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램 학생 산출물
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   진행한 수업을 마치고 난 후 학생들의 소감은 다음과 같다. 

  아기를 대상으로 선정하고 프로젝트를 시작했고, 아기들의 울 때의

음과 목소리는 천차만별이고 아무리 많은 데이터를 학습시켜도 아기

가 우는 이유에 따른 울음 소리는 너무나 사소한 차이이기에 학습이

어려울 것 같았다. 또한 자료가 충분하지 않아서 데이터 수집이 어려

웠다. 원래 우는 이유마다 행동하는 바디랭귀지도 학습시켜 울음 소

리와 바디 랭귀지를 모두 인지하는 인공지능을 만들고 싶었는데 그

부분까지 완성시키지 못했다. 시간이 조금 더 있었으면 뭔가 더 할

수 있었을 것 같은데 그게 좀 아쉽다. (학생 31 소감문)

노약자가 복용하는 약인 고혈압 약, 당뇨약의 이미지를 다운받아서

학습시키려고 했는데 약의 종류가 생각보다 많고 색이 비슷하거나 모

양이 비슷한게 많았다. 우리 프로젝트를 할 때는 약을 두 개정도만

골라서 했기 때문에 인공지능이 정확하게 약을 구별할 수 있었는데

인공지능이 모든 약을 분류할려면 생각보다 이미지를 많이 구해야되

고 학습을 계속 시켜야 된다는걸 알았다. (학생 47 소감문)

   프로그램 산출물과 학생 소감문의 내용을 분석한 결과 학생들은 인공

지능의 분류와 인식을 위한 데이터의 중요성을 깨달았음을 알 수 있다. 

인공지능의 정확도가 높아지기 위해서는 충분한 양의 데이터를 통한 학

습이 필요하며 산출물을 완성하기 위해서 복잡한 데이터의 합이 필요하

다는 것을 깨달았음을 확인할 수 있다. 또한, 산출물을 완성하지 못한 

아쉬움을 드러내는 부분에서 인공지능을 통해 프로젝트를 진행하는 프로

그램에 흥미가 있어 추가로 진행하고 싶어 함을 확인할 수 있었다. 
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4. 프로그램 만족도 조사 결과 분석

   본 교육 프로그램을 마무리하며 프로젝트에 참여한 학습자를 대상으

로 만족도 조사를 실시하였다. 교육 프로그램에 대한 흥미도와 난이도를 

조사한 설문 조사 결과는 <표4-3>와 같다.

<표4-3> 교육 프로그램 만족도 조사 결과

문항 반응 유목 계 백분율(%)

교육 프로그램의 수업 자료는 적절하고 유용한가?
매우 그렇다

그렇다
49 94%

교육 프로그램의 시간은 적절하였는가?
매우 그렇다

그렇다
34 65%

교육 프로그램 후 인공지능에 대한 개인의 흥미도

가 증가하였는가?

매우 그렇다

그렇다
47 90%

*총 응답수 = 52

   만족도 조사에 응답해준 학습자의 의견은 <표4-4>와 같다.

<표4-4> 교육 프로그램 만족도 조사 결과 학습자 의견

구분 의견

문제 상황

§ 직접 내가 정한 문제를 해결하는 게 좋다.

§ 사회적 배려가 필요한 사람들이 느끼는 어려움이 다양하다는걸 

알았다.

인공지능 활용

§ 인공지능 소프트웨어를 사용할 때 여러 가지 코드를 통해 인공지

능을 세밀하기 조정하는 것이 어렵게 느껴졌다. 더욱 세밀한 내

용을 조절할 수 있는 방법을 알고 싶다.

§ 인공지능을 통해 정확하게 알려줄 수 있는 산출물을 제작하고 싶

었는데 데이터를 생각보다 정확하게 구별하지 못해서 아쉬웠다.

§ 학습을 위해서 많은 데이터가 필요하다는 것을 알았다.
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   설문 조사와 학생 소감문을 통해 본 교육 프로그램의 만족도를 분석

한 결과 94%의 학생들의 본 교육 프로그램이 유용하다고 답했고, 90%의 

학생들이 본 교육 프로그램 참여 후, 인공지능에 대한 흥미가 증가하였

다고 답했다. 교육 프로그램의 차시가 적절했냐는 문항에 대해 65% 학

생만 적절하다고 답했다. 이를 통해 인공지능 융합 메이커 교육 프로그

램의 유용성과 인공지능에 대한 흥미 증가 여부는 중학교 3학년 학생들

에게 적절했다고 할 수 있다. 다만 몇몇 학생들의 경우 기타 의견으로 

프로그래밍 언어를 사전에 다뤄보았기 때문에 쉬웠다고 답했으며, 일부 

학생들은 데이터를 통해 학습시키는 기계학습 과정이 어렵다고 답하기도 

해서 학습자마다 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램에 대해 느끼는 친

숙도가 다르다는 것을 알 수 있었다.

   학습자가 직접 작성해준 의견은 문제 상황과 인공지능 활용으로 구분

하여 정리하면 <표4-4>와 같다. 문제 상황에 대한 학습자들의 반응은 대

상자를 공감한 내용이 주를 이루었다. 또, 스스로 문제 해결을 할 수 있

다는 점에서 매력을 느끼는 학습자가 있었다. 인공지능을 활용하여 메이

커 교육을 진행했을 때 학습자들은 인공지능 소프트웨어에 대한 아쉬움

과 데이터 수집에 대한 어려운 점을 의견으로 냈으며 이를 종합하면 <표

4-4>과 같다.

   종합하면, 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램을 통해 인공지능이 

학습하는 방법에 대한 전문적인 지식을 보충하여 학습하고 싶어하는 학

생도 있고 어려워 하는 학습자도 있다. 또한, 문제 상황에 대한 해결을 

스스로 만들어 가는 방안에 대해 만족하는 학습자도 있었다. 이는 인공

지능 융합 메이커 교육 프로그램의 주제가 실생활과 관련된 문제를 바탕

으로 한 결과로 생각된다.
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제 5 장 결론 및 제언

  본 연구의 목적은 인공지능 교과 내용 요소를 분석하여 중학생을 대상

으로 하는 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램을 개발 및 적용함에 있

다. 본 연구자는 메이커 교육 모형 중 TMSI모형을 바탕으로 10차시 분량

의 교육 프로그램을 개발하고 적용하였으며, 해당 교육 프로그램이 학습

자에게 미치는 영향을 확인하고자 양적 연구로는 창의적 문제해결역량에 

미치는 영향을 확인하고 질적 연구로는 관찰 일지, 산출물, 소감문 등을 

분석하였다. 본 연구의 결론은 다음과 같다. 

  첫째, 본 연구를 통해 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램이 학습자

의 창의적 문제해결역량을 신장시켜주는 것을 확인했다. 연구에 참여한 

학생 52명의 응답 결과 자기 확신 및 독립성 영역, 확산적 사고, 비판

적·논리적 사고 영역, 동기적 사고 영역에서 모두 프로그램 참여 전과 

후에 수치적인 증가를 확인할 수 있었다.

  둘째, 인공지능 내용 요소를 토대로 한 문제해결역량을 키워주기 적절

한 프로그램임을 확인할 수 있었다. 본 교육 프로그램을 적용한 후, 학

습자는 인공지능 학습을 실생활과 연관지어 사고하는 것을 알 수 있다. 

협력적 문제해결력을 갖춘 모습도 확인할 수 있어 중학생을 위한 인공지

능 교육이 목표하는 문제해결역량와 의사소통역량을 갖춘 학습자를 교육

하기에 적절한 프로그램이라고 할 수 있다.

   위의 결론을 토대로 다음과 같이 제언하고자 한다. 

   첫째, 사용하고자 하는 재료와 도구의 종류의 한계 없이 실현 가능한 

결과물에 대한 아이디어를 도출하게 한다. 본 연구에서는 학습자의 역량

의 고려 없이 마이크로비트로 한정 지었다. 그러나 학습자의 인공지능의 

이해에 대한 수준이 달라 학습자의 수준에 따라 구조화된 문제를 제시하
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는 것으로 시작으로 반 구조화된 문제 상황까지 나아가도록 교수자는 설

계를 달리할 수 있다. 학습자마다 사용하고 싶은 피지컬 도구와 액츄에

이터의 종류가 다르기 때문이다. 따라서 학습자가 다양한 인공지능 플랫

폼과 피지컬 컴퓨팅을 사용할 수 있게 하면 다양한 산출물이 나올 수 있

다.

  둘째, 장기적인 수업을 구상할 수 있다. 현실적인 수업 차시의 구성을 

10차시의 한계를 두었지만 자유학기 프로그램이 16차시인 것을 감안하여 

학기 단위의 프로젝트 수업으로 구상한다면 산출물의 완성도가 더 높아

질 수 있으며 학습자 역시 깊은 탐구와 이해를 통한 수업 참여가 가능하

다. 

  셋째, 인공지능 융합 메이커 교육 프로그램을 통해 학습자의 인공지능 

리터러시가 함양되었는지 확인하는 후속 연구가 진행 될 필요가 있다. 

2022 개정 교육과정에서는 학습자의 문제 해결 역량과 더불어 디지털·

인공지능 소양에 대한 함양을 목표로 하고 있다. 개발된 본 프로그램이 

창의적 문제해결역량과 더불어 학습자의 인공지능 리터러시를 함양하여 

인공지능 활용자로서의 학습자를 길러낼 수 있는데 적합한지 확인할 필

요가 있다.
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[부록 1] 교수·학습 과정안

관련 수업
기술, 자유학기 수업, 창의적 

체험활동

차

시
총 10차시

학습 주제 사회적 약자를 위한 인공지능(AI)

학습 목표

1. 사회적 약자가 겪는 문제의 해결방안을 피지컬 컴퓨팅으

로 구현한다.

2. 인공지능이 인간을 위해 사용될 때 고려해야 할 점을 생

각한다.

학습

단계
교수·학습 활동

자료· 및

유의점(※)

틴커링

(45분)

▪ 사례를 통해  보고, 인간이 인공지능을 돕는 

방법의 긍정적인 측면을 살펴보기

  - 동영상을 보며, 인공지능이 무엇인지 개념을 

알고, 인공지능이 인간과 소통하는 과정에 

대해 이해한다.

▪ 인간을 감정적으로 돕는 것에 활용되는 사

례를 찾기

   - 활동지와 유튜브 영상을 보고, 인간을 감

정적으로 돕는 인공지능의 사례를 찾

아적고, 모둠원이 돌아가면서 발표하여 

내용을 공유한다.

독거 노인 목숨 구한 

인공지능, 돌봄까지 

척척”, KBS News 

“아이와 대화하고 춤추고, 

돌봄 공백 메꾸는 AI로봇, 

연합뉴스 TV
https://youtu.be/afcuM

RdhdKc

https://youtu.be/6uem

BagZNG4

△ (교사용)수업용 

PPT, 노트북

△ (학생용)활동지1, 

(상황에 따라) 디벗 

또는 스마트폰

※자세히 살펴보기 

활동은  모둠을 구

성하여 진행한다.

※학생이 사례를 검

색해볼 수 있도록 
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▪ 사례 및 인공지능 분류 아이디어 공유

디벗이나 스마트폰

을 모둠별로 사용

할 수 있게 한다.

틴커링

(45분)

▪프로젝트 활동

사회적 약자를 돕는 인공지능(AI)

▪ 인공지능이 인간의 곁에서 돕는 반려의 영

역 살펴보기

  - 인공지능이 인간을 도와 함께하는 영역은 

반려의 영역이다. 인간에게 반려의 영역은 

무엇이 있는지 이야기를 나누고 정리한다.

▪ 반려의 영역에서 도울 수 있는 분야 마인드

맵 작성하기

  - 모둠원과 함께 정리한 반려의 영역을 고려하

여, 제작하려는 반려봇의 아이디어를 브레인

스토밍을 통해 정리한다. 

△ 수업용 PPT, 활

동지2, 3

※ 순회를 통해 반

려의 영역에 대해 

다양한 부분을 짚

어준다.(반려견의 

영역 외)
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▪ 4W templets을 통해 아이디어를 정리하기

  - 브레인스토밍으로 정한 아이디어를 누구와 

관련이 있는지(who), 해결할 문제가 무엇인

지(what),  어떤 상황에서 발생하는 문제인

지(where), 해결 이유와 목적(why)이 무엇

인지에 따라 정리하여 적어보자.

who what where why

누구
무슨

문제

어떤

맥락

해결

이유

틴커링

(45분)

▪ 4W templets을 통해 정리한 아이디어 발

표

  - 누구, 무슨 문제, 어떤 맥락, 해결 이유에 대

해 정리한 아이디어를 발표한다. 

  - 발표 내용에 대해 피드백을 해주며 아이디

어 정교화과정을 갖도록 지도한다.

△ 수업용 PPT, 노

트북, 패들렛, 활동

지 4
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▪ 프로젝트 기획서 작성

  - 정교화한 아이디어를 바탕으로 프로젝트명, 

프로젝트 설명, 프로젝트 기능, 필요한 인

공지능 기술을 순서로 기획서를 작성한다. 

메이킹

(4-9/10)

▪학습 문제 

사회적 약자를 돕는 인공지능(AI)

▪ 데이터 수집 계획

  - 작성한 프로젝트 계획서에 따라 내가 필

요한 데이터를 선정하고 인공지능(이미지 

인식, 음성인식, 텍스트 인식)에 대해 학

습시킨다.

△ 수업용 PPT, 활

동지, 라이팅젤 서

비스 중 시(가사)쓰

기, 활동지 5

※ 데이터 수집 계

획을 작성한 후, 학
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▪ 인공지능 학습을 위한 데이터 수집

  - 인공지능 기계학습 모델을 제공하는 웹사이

트인 티처블머신(Teachable Machine)에서 

모델을 만들도록 안내한다.

  - 이미지 데이터를 활용할 경우 크롬의 확장 

프로그램인 ‘fatkun’을 설치하여 활용하도

록 안내한다.

생들에게 별도로 

시간을 마련하여 

이미지를 수집하는 

방식인 크롤링에 

대해 수업할 필요

가 있다. (수업 계

획에 따라 자료만 

안내할 수 있음.)

메이킹

(4-9/10)

▪ 티처블머신(Teachable Machine)에 데이터

를 넣고 기계학습을 시작한다.

  - 수집한 데이터를 넣고 학습을 시켜 학습

이 잘 되었는지 확인한다. 데이터에서 

추출된 그래프를 통해 해당 모델의 성능

을 측정하여 수정 및 보완한다.

△ 수업용 PPT, 크

롬 확장프로그램 

‘fatkun’, 티처블머

신( T e a c h a b l e 

Machine)
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기쁜표정/슬픈표정 

모델의 에포크별 

정확도

기쁜표정/슬픈표정 

모델의 

에포크별 손실

메이킹

(4-9/10)

▪ 마이크로비트(Microbit)로 코드 작성하기

  - 티처블머신(Teachable Machine)으로 만든 

모델을 마이크로비트(Microbit)로 업로드

하기 위해서 인공지능으로 블록 코딩을 

작성한다.

△ 수업용 PPT, 

ai-training, 인공지

능, 액츄에이터(서

보모터 등)



- 60 -

  - 통신을 위해 시리얼통신 연결을 설정한다. 

USB로 연결된 상태에서 데이터를 주고받

기 떄문에 USB_TX, USB_RX를 설정한다.

  - 주고받는 데이터를 변수로 설정한다. (변

수명:SerialData)

  - 모델이 데이터를 정확히 분류할 경우, 인

공지능에서 작동하도록 IF-THEN모델을 사

용해 코드를 작성한다.

- 코드를 완성하면 인공지능에 .hex파일을 업로드

한다.
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메이킹

(4-9/10)

▪ 인공지능과 티처블머신(Teachable 

Machine) 모델 연결하기

   - 티처블머신(Teachable Machine)에서 작

성한 모델과 인공지능을 연결하기 위해 

ai-training 웹사이트를 활용한다.

①인공지능과 페어

링을 시작한다.

② 티 처 블 머 신

( T e a c h a b l e 

Machine) 사이트

에 방문해 모델을 

만든다.

③완성한 모델의 공

유링크를 넣어 시

작한다.

④결과에 따라 코드

가 작동하는지 확

인한다.

※[주의사항] 해당 단계 진행 전 확인할 사항

  - ai-training으로 인공지능과 티처블머신

(Teachable Machine)을 연동하기 전 다음이 

완료되었는지 반드시 확인한 후, 해당 과정을 

진행한다.

    1. 인공지능의 코드 업로드

    2. 티처블머신(Teachable Machine)으로 모델 

제작 및 학습 완료

※ai-training으로

인공지능과 티처블

머신(Teachable 

Machine)을 연동하

기 전에 반드시 진

행되어야 할 것

 ① 인공지능코드 

업로드

 ② 티처블머신

(Teachabl e 

Machine) 모

델 학습 완료
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메이킹

(4-9/10)

▪ 완성한 인공지능 모델과 반려봇 설계하기

  - 설계할 때 고려할 조건 3가지를 고려하여, 

반려봇의 외형을 설계한다. 

설계할 

때

고려할 

조건

1. 제작하려는 산출물 외형의 가로*

세로*높이를 표기한다.

2. 작동 방식(서보모터의 회전 등)

이 드러나도록 표기한다.

3. 산출물를 축소하여 설계한다.

▪ 완성한 인공지능 모델과 반려봇 제작하기

  - 인공지능 액추에이터와 설계도면을 바탕

으로 반려봇을 제작한다.

재료

예시) 양면 골판지, 우드락, 종이

컵, 빨대, 글루건, 아이스크림 막

대, 칼, 가위, 자 등

  - 인공지능 액추에이터와 설계도면을 바탕

으로 반려봇을 제작한다.

△ 수업용 PPT, 활

동지6, ai-training, 

인공지능, 액츄에이

터(서보모터 등)

※재료는 상황에 따

라 변할 수 있으며, 

시간적 여유가 있

는 경우 틴커캐드

를 통해 3D모델링

으로 외형을 제작

할 수 있다.

공유하기

개선 및 적용

(10/10)

▪ 완성한 반려봇에 대해 갤러리 워크를 진행

한다.

  - 완성한 반려봇을 전시하고, 갤러리 워크를 

진행해 다른 친구들이 완성한 반려봇에 

대해 살펴본다.

  - 갤러리 워크를 진행하면서 서로 피드백을 

주고받도록 해 산출물을 개선하는 방향

도 고려한다.

▪ 인간을 위해 만들어진 인공지능이 데이터에 

따라 부정적으로 활용될 수 있는 상황은 없

는지 이야기 나누고 인공지능의 윤리적 영

역에 대해 이야기나눌 수 있게 한다.

  - 개인의 개인정보 중 하나인 얼굴 데이터

를 수집하거나, 데이터 수집과정에서 검

색된 다양한 이미지의 출처와 개인정보

에 대해 우리는 어떤 입장을 가지고 있

어야 하는지 이야기 나누도록 한다. 이 

△ 수업용 PPT, 완

성된 산출물, 패들

렛 등

※해당 활동은 다양

한 공유 방법으로 

소통할 수 있다. 프

로젝트에서 끝나는 

것이 아니라 확장 

가능성까지 열여두

고 소통하도록 한

다.
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과정을 통해 학생들은 데이터의 전처리

과정과 데이터의 수집에 대한 윤리의식

을 갖추게 된다.

▪ 프로젝트를 마무리하며, 인공지능이 인간의 

소외된 곳을 돕는 긍정적인 영향력을 미

칠 수 있는 곳에 대한 소감을 공유한다.

  - 인공지능이 소외된 인간의 영역을 도울 수 

있는 또 다른 확장가능성에 대해 논하고, 

인공지능이 인간에게 미칠 수 있는 긍정적

인 영향력에 대해 의견을 교류한다.
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[부록 2] 학생 활동지

[활동지1]
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[활동지2]
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[활동지3]
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[활동지4]
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[활동지5]
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[활동지6]
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[부록 3] 교사용 참고 자료
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Abstract

Developing and Implementing an 

AI-Integrated Maker Education Program 

for Middle School Students

BOJEONG KIM

Artificial Intelligence Education Major

Department of Education

The Graduate School

Seoul National University

  The recent epochal changes triggered by AI technology are shifting 

our attitudes toward preparing for future society. In line with this 

trend, the education sector has introduced AI-related content into the 

curriculum to cultivate the necessary skills in students. The 2022 

revised curriculum aims to educate students on how to creatively solve 

real-life problems by applying knowledge about AI.

  Problem-solving education, which has been implemented since the 

2009 curriculum revision, has been carried out through maker 

education, a learner-driven approach to identify and solve problems in  
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daily life, since 2017. The problems students find in real life can have 

various solutions depending on the learning context. Introducing AI 

technology into the problem-solving process of maker education allows 

learners to solve problems more creatively.

  In the field of education, research mainly revolves around the 

development of education programs for cultivating AI literacy using AI 

experience tools, or the development of AI experience programs using 

the unplugged method. Most of these programs are targeted at 

elementary school students.

  This study aims to achieve two goals. Firstly, we aim to develop an 

AI-integrated maker education program for middle school students that 

utilizes AI technology to solve problems and thus enhance creative 

problem-solving skills. Secondly, we aim to analyze the effectiveness of 

the developed program based on the criteria of enhancing creative and 

collaborative problem-solving skills and AI knowledge cultivation.

  The proposed maker education program is an AI-integrated education 

program developed for the third-grade students at A Middle School in 

Seoul, with the theme of solving problems experienced by socially 

disadvantaged groups. The AI tools utilized in the program are 

Teachable Machine, Entry, and Micro:bit, a physical computing tool. The 

program encourages each group to use these tools to create a product.
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  The effectiveness of the developed AI-integrated maker education 

program was analyzed through the program's outputs, impressions, 

activity logs, and creative problem-solving tests. The analysis confirmed 

that the creative problem-solving skills improved after implementing the 

developed education program. Furthermore, the analysis of impressions 

and activity logs showed that the program significantly impacted 

collaborative problem-solving skills and AI knowledge cultivation.

keywords : Artificial Intelligence intergrated education, Maker 

education, effectiveness analysis

Student Number : 2021-27968
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