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요약

근래에 초등학교에서 맞춤형 지능 정보 시스템 서비스를 학생들에게 제공하기 위하여 인공지능 기술을 활용
하는 사례가 늘고 있다. 그러나 인공지능의 원리를 학습하는 것도 활용만큼 중요하다고 볼 수 있는데, 그 이유는

인공지능의 원리를 터득함으로써 고도 기술사회의 변화에 대한 적응력을 길러 줄 수 있기 때문이다. 본 논문에

서는 초등학생들에게 적합한 실세계의 문제를 인공지능 기반의 예측 시스템으로 해결하는 경험을 통하여 선형
회귀 알고리즘의 작동원리를 이해하도록 하였다. 이를 위하여 스크래치로 만든 시뮬레이션 프로그램을 사용하여

학생들이 선형 회귀 모델을 찾도록 하였다. 이 과정을 통하여 학생들은 데이터를 분석하고, 예측 모델의 정확도

를 비교하였고, 적합한 예측 모델을 발견함으로써 생활주변의 문제를 해결하는 능력을 보여주었다.
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to changes in highly technological world. In the paper, 'Linear Regression Algorithm' is selected for teaching

AI-based prediction system to solve real world problems suitable for elementary students. A simulation program
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1. 서론

최근 사회 각 분야에서 인공지능 기술이 빠르게 확산

됨에 따라 학교 교육에서도 그 중요성을 인지하여 인공

지능 교육에 대한 연구와 활용에 많은 관심을 보이고

있다. 본 논문에서는 인공지능 예측 시스템에 대한 이해

를 목적으로 초등교육 프로그램을 설계하고 수업한 결

과를 논의한다. 실생활에서 예측을 목적으로 인공지능

이 유용하게 사용되는 사례는 쉽게 찾아 볼 수 있다. 예

를 들면, 물가 예측, 병이 발병할 확률 예측, 상품의 재

구매율 예측 등 상업, 의료, 경제와 같은 다양한 분야에

서 활용되고 있다. 학생들이 생활주변에서 볼 수 있는

예측시스템에 대한 이해를 갖는다면 인공지능의 동작원

리를 더 잘 이해하게 되고 인공지능에 대한 흥미와 관

심을 갖게 될 것이다. 예측 알고리즘으로는 liner re-

gression(선형 회귀), logistic regression(로지스틱 회

귀), decision tree(의사결정나무), k-means cluster-

ing(k-평균 군집화) 등이 있는데, 그 중 선형회귀 알고

리즘은 이해와 활용이 쉬워서 초등학생의 인공지능 입

문 학습으로 적합하다고 할 수 있다. 이에 본 연구에서

는 예측시스템의 원리 중 해석이 용이하고 초등학생이

이해하기에 적정한 난이도인 단순 선형 회귀 알고리즘

의 원리를 학습하는 교육프로그램을 개발하고 수업한

후, 학습자들의 반응을 분석하고, 학습효과를 살펴본다.

2. 이론적 배경

2.1. 초등 인공지능 교육

현재 인공지능은 정보화 사회의 핵심 기술로 자리 잡

았으며, 생활 속 다양한 분야에서 활용되고 있다. 이러

한 시대의 변화에 맞추어 인공지능에 대한 심층적인 연

구들이 지속되고 있고 국가 차원의 인공지능 인재 육성

이 진행 중이다.(김태령 외, 2020)[7]. 이승철 외(2020)는

초등학생 때부터 인공지능에 대한 이해를 바탕으로 인

공지능을 활용하는 방법을 익혀야 함을 강조하며 우리

나라 초등학생을 위한 인공지능 교육의 내용 체계와 내

용 요소를 제안하였다<Table 1>[8].

Contents
Organization

Contents
Elements

Methods

Understanding
AI

- What is AI?
- AI and everyday

life
- AI and ethics

Understanding
Principles of AI

- Data literacy
- Linear
regression

- Error correction
- Neural networks
- Deep Learning

model

- Unplugged
- Board game
- Body
movements

Application of
AI

- Problem-solving
using AI

- Project-based
Learning
- Practices

<Table 1> The instructional contents and methods of AI
Education for elementary students

김태령 외(2020)는 인공지능교육의 목표를 인공지능

의 원리와 개념을 이해하고, 인공지능을 활용하여 지능

적으로 문제를 해결하는 것으로 설정한 후, 초·중등 학

생들을 위한 인공지능 교육 프레임워크에 대한 기초 연

구를 실시하였다. 인공지능 교육의 주제를 7개의 대주제

로 제시하고 대주제를 바탕으로 내용요소를 추출하여

제시하였다[3]. <Table 2>는 인공지능교육의 주제와 내

용요소를 정리한 것이다.

유인환 외(2020)는 AI 원리의 뿌리가 되는 기초 과학

에 대한 이해를 바탕으로 실생활 문제를 해결함으로써

인공지능에 대한 친밀감을 향상시키고 유용성을 느낄

수 있도록 인공지능 교육의 방향을 제시하였다[7].

이 외에도 유사한 논문들이 다수 출판되었으며 최근

에 인공지능 교육에 대한 연구가 빠르게 증가하는 현상

을 볼 수 있다.

2.2. 선형회귀 분석

회귀 분석은 기계학습의 종류 중 지도학습에 해당하

며, 그 목적은 독립 변수와 종속 변수 간의 관계를 설

명하거나, 새로운 사례에 대한 출력값을 예측하는 것

에 있다.
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Major Topics Content Elements

Problem and
Searching

definition and abstraction of a
problem. problem-solving using
search algorithm based on data

structures.

Knowledge and
Inference

knowledge representation to
embody human knowledge on

digital storage.
Data and
Machine
Learning

AI using data-related techniques
such as big data, machine learning,

DeepLearning, etc.
Sensors and
Recognition

computerizing outside information
using sensor technologies.

Language and
Communication

understanding human lanuages
and interacting with humans.

Physical
Interactions

real-world interactions such as
sensors, autonomous driving, IOT,

and so on.
AI and Society AI ethics related contents

<Table 2> Content Elements of AI education

독립 변수와 종속 변수 간의 관계에 따라 선형 회귀

분석과 비선형 회귀 분석으로 나누어진다. 선형 회귀 관

계에 있을 때는 독립 변수가 증가할 때, 종속 변수의 값

도 일정하게 증가하거나 감소한다. 선형 회귀 알고리즘

의 목표는 데이터를 대표하는 하나의 직선을 찾아내는

것이다.

학습된 데이터들을 바탕으로 데이터들의 경향을 가장

잘 나타내는 직선을 아래와 같은 일차 함수식으로 표현

할 수 있다.

   

선의 모양은 W(weight, 기울기)와 b(bias, 절편)에 따

라서 다르게 나타나며 어떤 그래프가 가장 정확한 값을

예측할 수 있을지 알아내는 방법이 중요하게 된다[5].

여러 가설 중 가장 적합한 가설을 찾기 위해서는 비용

(cost)을 계산해야 한다. 여기서 비용은 다음과 같이 정

의한다.

cos  


  



 


비용은 가설 식으로 도출된 예측값들과 주어진 실제

데이터들 간의 차이를 제곱하여 더한 것을 데이터 개수

만큼 나눈 것이다. 이때, 이 비용은 최소제곱법(method

of least squares)을 따른다. 이와 같은 방법으로 비용을

최소화하는 직선 모델을 찾는 알고리즘을 선형 회귀 알

고리즘이라고 한다.

가설 회귀식으로 추정된 값에서 실제 값을 뺀 값을

오차 또는 잔차(residual)라고 하는데, 이 오차들이 최소

가 될 때의 가설 모델이 가장 적합한 예측 모델이 된다.

이때, 오차가 음수 값이 나올 것을 대비하여 오차를 제

곱한 후 더한다. 이 값이 계산상 최소일 때의 가설 모델

을 인공지능은 솔루션으로 선택한다[12]. 이 방법을 최

소제곱법이라고 한다. 오차들을 제곱하여 더한 값, 다시

말해 오차들의 제곱의 합 또는 오차를 한 변의 길이로

하는 정사각형들의 넓이의 합을 SSE(Sum of Squares

of Errors)로 정의한다.

2.3. 초등 인공지능 알고리즘 교육 연구 현황

초등학생을 대상으로 인공지능 교육의 연구결과들 중

에서 본 논문과 연관이 많은 국내의 논문을 살펴본다.

김푸름(2019)은 CNN(회선 신경망)의 원리를 언플러

그드 활동을 통해 교육하였다[4]. 장연주(2019)는 선형

회귀 알고리즘을 활용하여 학습시간에 따른 성적을 예

측하는 인공지능 수업을 실시하였다[10]. 장명현(2020)

은 다양한 제약만족문제들을 해결하는 탐색 알고리즘의

교육 내용을 제시하였다[9]. 김주현(2020)은 의사결정트

리, 군집화 등의 다양한 인공지능 알고리즘을 학습하고,

실생활 문제를 해결하기 위해 적절한 알고리즘을 선택

하여 문제를 해결하는 수업을 하였다[2]. 정미연(2021)

은 369게임과 숫자야구게임과 같은 아동들이 흥미를 갖

는 게임을 활용하여 강화학습의 개념을 교육하였다[11].

이상과 같이 다양한 방법으로 인공지능을 활용하고 개

념을 학습하는 연구가 이루어졌으며, 후속의 연구에 도

움을 줄 것이다.

3. 선형회귀 교육 프로그램의 계획과 실시

3.1. 연구 목적과 교육 프로그램의 개발 모형

본 연구의 목적은 초등학생들이 선형 회귀 알고리즘

의 원리를 이해하고, 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 실생활

문제를 해결하여 선형회귀 알고리즘의 원리를 학습하고

인공지능의 유용성을 느낄 수 있도록 하는 것이다. 이를
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위해 6차시의 선형 회귀 알고리즘 교육프로그램을 구성

하였다.

본 교육프로그램의 개발을 위해 ADDIE 모형을 사용

한다. ADDIE 모형은 분석(Analysis), 설계(Design), 개

발(Development), 실행(Implementation), 평가

(Evaluation)의 5단계를 포함한다[6].

3.2. 학습자 정보

학습 대상자는 대구지역의 D초등학교 5학년 16명의

학생들을 선정하였다. 김태령 외(2020)에 의하면 인공지

능 기술은 컴퓨터과학을 토대로 이루어져 있으며 경험

적 방법의 절차화와 수학, 알고리즘이 활용되기 때문에

컴퓨팅 사고를 기본 소양으로 요구한다고 하였다[3]. 선

형회귀식은 일차함수의 형태로 나타나는데, 5학년 1학

기 수학의 규칙과 대응 단원에서 일차함수의 선수 학습

개념에 해당하는 대응 관계를 다룬다[1]. 연구 시기는 5

학년 2학기이므로 학생들은 선형회귀식과 관련된 수리

력을 갖추고 있었다. 또한, 학생들은 실과 시간과 창의

적 체험활동 시간을 통해 이 교육 프로그램을 소화할만

한 충분한 소프트웨어 교육을 받아 왔다. 본 프로그램에

참여한 학생들은 수업에 필요한 수리력, 소프트웨어 경

험, 그리고 컴퓨팅 사고력을 갖추고 있었다.

인공지능과 관련된 학습자들의 경험을 아래와 같이

세분하여 조사하였다.

• 생활 속에서 인공지능을 활용한 경험; 전원

• 인공지능 프로그램을 활용하여 학습한 경험; 전원

• 인공지능 프로그램을 활용하여 실생활 문제를 해

결한 경험; 7명

• 인공지능 작동원리에 대한 학습의 경험; 전무

위의 조사 결과가 시사하는 점은 인공지능의 활용은

이미 생활화 되고 있지만, 인공지능의 개념, 원리에 대

한 이해는 미흡하여 이에 대한 교육이 필요함을 보여

준다.

3.3. 차시별 학습목표와 학습내용

이 학습 프로그램의 총괄 목표는 “선형 회귀 알고리

즘 기반의 인공지능 예측 시스템의 작동 원리를 이해하

고 예측 모델을 찾는다”와 같이 정하였다. 선형 회귀 알

고리즘에 기반한 예측 모델을 찾는 목표를 달성하기 위

해 차시별 학습 목표를 설정한다.

• 1차시; 생활 속 인공지능을 살펴보고 인공지능에

대한 나의 생각을 표현할 수 있다.

• 2차시; 데이터를 수집하여 좌표평면에 표현하고

이를 분석할 수 있다.

• 3, 4차시; 최소제곱법의 개념을 이해하고 선형 회

귀 모델의 예측 정확도를 비교할 수 있다.

• 5, 6차시; 선형 회귀 알고리즘을 이용하여 실용적

인(practical) 선형 회귀 모델을 찾을 수 있다.

각 차시별 학습목표를 달성하기 위한 학습내용을 요

약하면 다음과 같다.

• 1차시; 인공지능에 대한 학생들의 관심도와 배경

지식을 파악한다. 생활 속에서 인공지능을 사용한

경험을 공유하여 인공지능에 대한 관심과 흥미를

유발한다. 추천 알고리즘이나 음성인식 기술 외에

도 예측 시스템 등 다양한 인공지능 기술을 소개

한다.

• 2차시; 직접 데이터를 수집하고 평면좌표에 표현한

후 이를 분석하여 알 수 있는 사실을 도출한다. 학

생들은 데이터 수집, 처리, 및 분석 과정을 통해

데이터에 익숙하게 되고 그 중요성을 체험한다.

• 3, 4차시; 최소제곱법을 계산하기 위해 모눈종이에

직선을 표시하고 예측값과의 차이를 잔차

(residual)의 제곱으로 나타낸다. 잔차의 제곱은 모

눈의 개수을 카운팅함으로써 얻는다. (Fig. 1)은

잔차와 모눈의 수의 예이다.

• 5, 6차시; 이 차시에서는 선형 회귀 알고리즘을 통

해 실용적 예측 모델을 찾고, 이를 활용하여 실생활 문

제를 해결한다. 직선의 방정식을 학습하지 않는 초등학

교 교육과정 단계를 고려하여 스크래치를 활용한 시뮬

레이션 프로그램을 개발하였다. 스크래치 실행창에서

양 끝점을 찍으면 직선을 그려주고, 양 끝점의 좌표를

표시하고 SSE를 계산해준다. 학생들은 좌표평면에 점으

로 표현된 데이터를 보며 데이터의 경향성을 나타내는

직선을 선택한다. SSE를 비교하여 모델의 오류를 줄여

감으로써 더 우수한 솔루션을 얻는다. 스크래치 시뮬레

이션 프로그램의 화면 예시는 (Fig. 2)와 같다.
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(Fig. 1) Example of residual

(Fig. 2) Snapshot of Scratch program computing SSE

4. 프로그램 적용 결과와 분석

4.1. 학습효과의 결과 및 분석

본 논문에서는 프로그램 효과를 분석하기 위해 먼저

평가 기준을 세우고 프로그램 적용 전과 적용 후에 동

일한 문제에 대한 응답을 서술 받은 후 응답을 비교하

는 질적 평가를 실시하였다. 인공지능 예측 시스템이 사

용되는 문제 상황을 설정한 후, 예측 모델 두 개를 제시

하여 무엇이 더 정확하게 예측한 모델인지를 이유와 함

께 설명하도록 하였다. 그리고 예측 시스템이 어떻게 모

델을 찾고 결과 값을 예측했는지 설명하도록 하여 인공

지능 예측 시스템에 대한 사전, 사후 이해도를 조사하

였다. 그 결과는 <Table 3>, <Table 4>와 같다.

upper middle lower

counts 0 7 9

% 0 43.8 56.2

<Table 3> Result of pretest evaluation

upper middle lower

counts 8 5 3

% 50 31.3 18.7

<Table 4> Result of posttest evaluation

동일한 설문지로 응답한 결과를 비교했을 때, 중 이

상의 수준이 43.8%에서 81.3%로 크게 증가함을 알 수

있었다. 학생들의 81%가 중과 상의 수준으로 수업 내용

을 잘 이해하였으나, 하위 20%는 프로그램의 실행에 어

려움을 호소하였다.

4.2. 학습 만족도의 결과 및 분석

수업 후 학생들의 학습만족도를 조사하였다. 조사는

5점 척도로 평가하였으며, 점수에 따른 해석은 (1:전혀

그렇지 않다, 2:그렇지 않다, 3:보통이다, 4:그렇다, 5:매

우 그렇다)이다. 학습만족도를 측정하기 위하여 프로그

램의 흥미도, 학습의 동기부여도, 예측 시스템의 작동원

리를 이해하기 위한 프로그램의 유용성, 수업의 전반적

인 만족도와 같은 세부항목에 대한 조사를 실시하였다.

<Table 5>는 본 프로그램의 흥미도에 대한 조사이다.

학생들은 프로그램의 흥미도에서 높은 흥미를 보여주

었다.
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Question How do you like the lesson?

points 1 2 3 4 5 average

counts 0 0 4 8 4 4.0

% 0.0 0.0 25.0 50.0 25.0 -

<Table 5> Measurement of Interest in the Lesson

다음으로 <Table 6>은 학습에 대한 동기부여도를 조

사한 결과를 보여준다. “인공지능 시스템의 다양한 작동

원리를 알아보는 공부를 하고 싶습니까?”라는 질문에

대부분이 긍정적으로 응답하였다.

Question
Do you like to learn more about the subject

next time?

points 1 2 3 4 5 average

counts 0 1 6 6 3 3.7

% 0 6.2 37.5 37.5 18.8 -

<Table 6> Measurement of motivation of the subject

<Table 7>은 이 프로그램의 유용성을 조사한 결과를

보여준다. “이 프로그램은 인공지능의 전반적인 이해를

돕는 데에 도움이 되었습니까?”에 대한 응답은 상당히

높은 긍정적 반응을 보여주었다.

<Table 8>는 인공지능 예측시스템의 작동원리와 관

련된 프로그램의 유용성을 묻는 조사 결과를 보여준다.

“이 프로그램은 인공지능 예측시스템의 작동원리에 대

한 이해를 돕는 데에 도움이 되었습니까?”에 대한 응답

은 상당히 높은 긍정적 반응을 보여주었다.

Question
How good is the lesson for understanding

AI in general?

points 1 2 3 4 5 average

counts 0 0 2 10 4 4.1

% 0 0 12.5 62.5 25.0 -

<Table 7> Efficacy of the lesson in terms of general under-
standing of AI

Question
Is the lesson helpful for understanding how

the prediction system works?
points 1 2 3 4 5 average

counts 0 0 3 11 2 3.9
% 0 0 18.8 68.7 12.5 -

<Table 8> Efficacy of simulating prediction model

<Table 9>는 프로그램의 전반적인 만족도에 대한 결

과를 보여준다. “이 수업은 전반적으로 만족스러웠습니

까?”라는 질문에 대해 학생들은 상당히 높은 만족도를

보였다.

Question How do you like the class in general?

points 1 2 3 4 5 average

counts 0 0 2 6 8 4.4

% 0 0 12.5 37.5 50.0 -

<Table 9> Measurement of overall satisfaction in class

5. 결론

현재 초등 교육 현장에서는 인공지능 프로그램을 활

용한 인공지능 활용 교육에 많은 관심을 보이고 있다.

인공지능의 활용 교육과 함께 인공지능의 원리를 학습

하는 교육도 필요함을 여러 연구에서 강조하고 있다. 본

연구는 인공지능의 중요한 부분인 예측 알고리즘 중에

서 단순 선형 회귀 알고리즘의 원리를 학습하기 위한

초등교육 프로그램을 설계하고 초등 현장에 실험적으로

적용하였다. 예측의 오차를 줄이기 위한 방법으로 오차

제곱의 합을 감소하는 직선을 찾는 것을 핵심 내용으로

수업을 설계하였다. 학생들은 데이터의 관찰, 수집, 표

현, 분석과 같은 일련의 과정을 거치면서 데이터에 대한

인식을 높일 수 있었고, 예측의 오류를 줄이는 방법으로

최소제곱법의 개념을 학습하여 예측 모델의 정확도에

대한 개념을 경험할 수 있었다. 학생들은 스크래치 시뮬

레이션 프로그램을 통해 직접 모델을 설계해보고 문제

상황에 해당하는 예측 값을 찾아 문제를 해결하는 활동

을 하였다.

결론적으로, 본 연구를 위해 개발한 선형 회귀 모델

기반의 초등용 인공지능 예측 시스템을 초등학교 5학년
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1개 반을 대상으로 적용한 결과, 학습 후 학생들은 선형

회귀 알고리즘의 원리에 대한 이해도가 높아졌음을 질

적 분석을 통해 확인할 수 있었다. 또한 학습만족도 조

사에서 프로그램에 대한 흥미도, 알고리즘 학습에 대한

동기부여도, 프로그램의 유용성 면에서 긍정적인 대답이

높게 나왔음을 확인할 수 있었다.

후속 연구로 선형 회귀뿐만 아니라 의사결정트리, k

평균 군집화 등 인공지능의 다양한 분야를 초등학생이

이해하기 쉽게 가르치기 위한 연구가 필요함을 제언한다.
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