
4차원 인공지능 융합 교육 모형   349

4차원 인공지능 융합 교육 모형
5)

김갑수

서울교육대학교

요약

본 연구에서는 2022년 개정 교육과정에서 소프트웨어와 인공지능 교육이 필수화되어 각 교과에서 인공지능과

융합할 수 있는 교육 모형을 제안한다. 제안한 인공지능 융합 교육 모형은 교과 내용(성취기준+주제)을 한 축으
로 한다. 두 번째 축은 인공지능 도구이고, 세 번째 축은 인공지능 기술이고, 네 번째 축은 생활 속 적용 데이터

이다. 인공지능을 각 교과에 적용하기 위해서 각 교과의 성취기준과 교과 내용에 인공지능 도구, 인공지능 기술,

생활 속 데이터 적용을 하여야 한다. 이렇게 성취기준과 교과 내용을 구성하면 각 교과와의 융합이 잘 된다고
볼 수 있다. 따라서 성취기준과 주제별로 교과서를 구성할 때에 인공지능 도구, 인공지능 기술, 생활속 데이터를

추가하는 것이 필요하다.

키워드 : 인공지능 융합 모형, 교과 내용, 인공지능 기술, 생활, 초등학교

4D AI Convergence Education Model

Kapsu Kim

Seoul National University of Education

Abstract

In this study, a model that can converge with artificial intelligence in each subject as software and artificial in-

telligence education become mandatory in the curriculum revised in 2022 is proposed. The proposed AI con-

vergence education model is based on the content of the subject (accomplishment standard + subject). The second
axis is artificial intelligence tools, the third axis is artificial intelligence technology, and the fourth axis is data

applied in daily life. In order to apply artificial intelligence to each subject, it is necessary to apply artificial in-

telligence tools, artificial intelligence technology, and data in daily life to the achievement standards and content of
each subject. If the achievement standards and subject contents are structured in this way, it can be seen that

the convergence with each subject is good. Therefore, when composing textbooks by achievement standards and

topics, it is necessary to add artificial intelligence tools, artificial intelligence technology, and daily data.

Keywords : Artificial intelligence convergence model, subject content, artificial intelligence technology, life, elemen-

tary school

교신저자 : 김갑수(서울교육대학교)
논문투고 : 2021-08-03
논문심사 : 2021-08-03
심사완료 : 2021-08-06



350   2021년 정보교육학회 학술논문집 제12권 제2호

1. 서론

우리나라 뿐만 아니라 전 세계 대부분은 교육과정과

체계는 교과 중심으로 되어 있다. 우리나라의 초·중등교

육법에 제23조 3항에 의하면 “학교의 교과(敎科)는 대통

령령으로 정한다”로 되어 있고, 이에 초·중등교육법 시

행령 43조에는 “1. 초등학교 및 공민학교 : 국어, 도덕,

사회, 수학, 과학, 실과, 체육, 음악, 미술 및 외국어(영

어)와 교육부장관이 필요하다고 인정하는 교과 2. 중학

교 및 고등공민학교 : 국어, 도덕, 사회, 수학, 과학, 기

술ㆍ가정, 체육, 음악, 미술 및 외국어와 교육부장관이

필요하다고 인정하는 교과”로 되어 있다. 초·중등교육법

의 개정에 따라 새로운 기술들을 적용하는 2022 개정

교육과정에는 소프트웨어와 인공지능이 필수로 들어가

는 정보 교과가 초등학교 3학년부터 실시되어야 한다.

또한 세계의 교육과정 변화는 융합에 초점이 만들어

지고 있으나, 지금까지, 수학, 과학 및 예술의 융합이 주

제 중심 또는 제품 중심으로 구성되어 실제로 교과 간

의 융합이 미흡하다. 융합 교육 모델에 가장 적합한 것

은 정보 교과이다. 정보 교과의 인공지능 교육이 각 교

과에서 인공지능 기술을 융합하여 기본 목표 달성을 하

고, 또한 정보 교과의 기본 목표도 달성할 수 있는 좋은

기회가 될 것이다. 이것이 21세기 새로운 기술들을 초중

등학교에서 적용하는 좋은 기회가 될 수 있다.

인공 지능 기술은 컴퓨터 기술이 태동할 때와 역사의

궤를 같이 한다. 보통 컴퓨터의 원조로 말하는 사람이

알렌 튜링이다. 기계가 지능을 가지는 것에 대한 논리적

인 것을 설명한 튜링 테스트도 튜링이 만들었다. 1966년

부터 컴퓨터 과학의 최고 학자들에게 주는 상을 튜링상

이라고 한다. 컴퓨터의 노벨상이라고 한다. 튜링상을 가

장 많이 배출한 분야가 인공지능 연구를 한 연구자들이

다. 인공지능 기술은 1960년에는 모든 분야에 적합한 일

반적인 규칙이나 법칙을 찾아내는 연구에 집중하였지만

해결의 답을 찾지 못하고 1980년대에는 전문 분야에 적

합한 법칙이나 규칙을 찾기 위해서 노력하였다. 이 또한

데이터양이 방대하고 규칙의 복잡성이 증가하자, 컴퓨터

하드웨어의 한계 등으로 해결할 수 없었다. 2012년에는

1950년대부터 존재한 인공신경망을 발전시킨 딥러닝 알

고리즘들을 이미지 데이터에 적용하여 혁신적인 에러율

을 줄이는 계기가 되어 모든 분야에 딥러닝을 적용하여

좋은 성과를 가져오고 있다. 이런 인공지능 기술들을 사

회의 모든 분야에 적용하여 각 분야별로 기술혁신을 주

도하고 있다.

우리나라 정부 부처에서 인공지능을 위한 다양한 전

략 등을 발표하고[2,5,6,7,8,20], 교육부에서는 구체적인

교육혁신 틀을 마련하고 있다[9,10,11,12,13]. 사회의 각

분야에 인공지능 기술이 적용되어 새로운 혁신을 일으

키는 것과 같이 초중등 교과의 주제에 인공지능 기술을

적용하여 새로운 교과의 교육 혁신을 만들 수 있을 것

이다. 우리나라 교육부는 인공지능 융합교육을 위하여

전국 38개 교육대학원에서 인공지능융합 교육전공에

1,028명의 교사가 등록하였고[1,9,10], 기존 교사들에 대

한 인공지능 기본 교육과 인공지능을 각 교과와 융합하

는 교육을 실시하고 있으며, 법부처 합동으로 인공지능

교육에 대한 정책들을 채택하고 있다. 이런 상황에서 인

공지능 기술을 초중등학교 각 교과에 적용하는 기본적

인 연구가 필요하다.

2. 관련 연구

2.1. 융합 교육

통합 또는 융합이라는 용어는 교육과정을 통합으로

운영하는 것에서 유래되었다. 현재, 우리나라는 초등학

교 1학년과 2학년에는 통합교육과정을 운영하고 있다.

제 4차 교육과정에서 초등학교 통합교육과정을 도입하

여 40년 이상 운영하고 있다. 새로운 통합과정들을 제안

하고 있고, 발전하여 오고 있다. 초등 통합교육과정은

2007년 개정 교육과정의 바른생활, 슬기로운 생활, 즐거

운 생활과를 ‘'통합활동'’(Integrated Activities)이라는

편제에 모두 통합시키고, 이 편제의 국가 표준은 현재까

지의 교과에 기초한 간 교과적 접근이 아니라 아동의

삶의 경험에 기초한 탈 교과로 접근하여 개발한다[3,4]

통합은 영어 단어로 보면 integration(통합), fusion(융

합), connection(연계), consilience(통섭),convergence(융

합)등이 있다[18,19]. 이런 관계에서 통합(integration)은

관련 교과들의 내용들을 연계하여 통합 교육과정을 구

성하는 것이다. 통합 교육에 여러 학자들의 주장을 간단

히 살펴본다.

Ingram(1979)[17]은 통합교육과정을 인식론적(epistemological)
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기능, 심리적 기능(psychological)기능, 사회적(social) 기

능을 제시하고, 교과 통합의 유형으로는 구조적(structural)

유형과 기능적(functional)유형으로 분류하였다. 구조적 유

형에는 총합(summation)통합, 기여(contribution)통합

과정으로 양적으로 될 수 있고, 융합적(fusion)통합, 종

합적(synthesis)통합으로 질적으로 융합하는 것이다.

총합 통합은 두 개 이상의 과목 영역을 연결하여 포괄

적인 개념 단위로 가르치게 하는 것이고, 서로 다른 지

식 영역들이 분리되어 있는 것을 큰 개념으로 기여하는

것이기 때문에 총합이라는 이름을 붙였다. 기여

(contribution)통합은 각 교과의 공통부분이 있는 것이

다. 기여는 각 교과들의 주제들을 합산하거나 조합하는

개념보다 공통적인 요소를 뽑는 상관관계의 있는 것에

초점을 맞추고 있다.

융합적(fusion)통합은 기존 교과 내용을 새로 재구성

하여 각 교과의 요소들이 들어가는 큰 주제를 재구성하

는 것이다. 예를 들어, 나무에 관한 주제는 다양한 지식

영역의 다양한 통찰력을 사용하여 이런 방식으로 가르

칠 수 있게 구성하는 것이다. 종합적(synthesis)통합은

선형방법, 주기적인 방법, 방법론적인 방법, 전체론적인

방법으로 나눌 수 있다.

기능적인 유형에서는 내재적 유형과 외재적인 유형으

로 나누어진다. 내재적인 유형은 1) 필요와 관심 2) 활

동 3) 탐구 4) 경험으로 통합적으로 학습할 수 있는 것

이다. 외재적인 것은 1) 귀납적 (문제) 접근법 2) 연역적

(이론적) 접근법 방법으로 나누었다.

Fogarty(1995)[16]는 통합 교육 과정으로 10개를 제

안하였다. 단일 교과 내에서 통합하는 단절형

(fragmented)적인 것은 각 단원들이 여러 연관 관계없

이 나누어져 있고, 연관형(connected)은 각 교과의 주제,

개념, 아이디어들이 서로 서로 연관 관계가 있는 것이

고, 동심원형(nested)은 각 교과의 공통적인 목표가 있

는 것이다. 여러 교과에 걸쳐서 통합되는 유형인 계열형

(sequenced)은 교과를 계열화하고 또한 재배치하는 것

이고 , 공유형(shared)은 두 개 교과에서 계획과 교수

공유하는 것이고, 거미줄형(webed)은 테마를 중심으로

교과가 조직하적으로 연관되어 있는 것이고, 쓰레드

(threaded)은 다양한 기능이 여러 교과에서 실로 꿴 듯

이 연결되어 있는 것이고, 통합형(integrated)은 가르칠

때에 공통되는 개념, 기능, 태도를 하나로 합치는 것이

다. 학습자 내부 또는 학습자들 간 통합은 학습자가 전

문가적인 관점으로 자신의 문제에 몰두하는 몰입형 통

합과 전문가적인 학습자 간의 네트워크를 형성하는 네

트워크형 통합으로 나누어진다.

Drake(1993)[15]는 통합의 유형으로 다학문(multidisciplinary),

간학문적(interdisciplinary),초학문적(transdisciplinary)

통합으로 3가지 유형으로 분류하였다. 다학문적 통합은

공통 주제를 가진 독립된 교과에 적용하는 것이다. 즉,

평화에 대한 개념이 모든 교과에 들어가게 하는 것이다.

간학문적 융합은 공통된 주제, 개념, 이슈, 기능으로 기

존 교과 내용을 재구조화하는 것이다. 초학문적 통합은

교과 사의 경계를 없애는 것이다.

2.2. STEM 교육

초기에는 과학 , 수학 , 공학 및 기술 (SMET)이라는

용어를 미국에서 과학 및 기술 개발의 경쟁력을 향상시

키기 위해 학교의 교육 과정을 강화하기 위해 사용하여

왔다. 미국의 경우에는 1957년 스튜퍼니크에 대한 미국

의 과학 및 기술 교육을 학교 교육에서 강조하는 것의

시발점이라고 할 수 있다. 과학, 기술 공학의 교육을 중

요성을 강조하기 위해 SMET를 용어로 사용하다가

2001년 미국 과학 재단의 여러 학자들과 같이 주디스

라 말 리가 용어를 정립하였다. STEM은 수학, 과학, 공

학의 여러 학문 분야를 같이 교육해야 하는 것으로 되

어 있다. 미국은 2005년에는 미국의 번영을 유지하기 위

해 STEM 교육을 강조하고 있고, 실제로 수학 과학 공

학을 공부한 학생들이 취직도 잘 되고 연봉도 매우 높

다는 것을 강조하고 있다.

오바마 대통령은 2015년 10 월 8 일에 STEM 교육을

강화하기 위하여 ‘2015 STEM 교육법(STEM

Education Act of 2015)’에 서명하여, 컴퓨터 과학 기술

이 수학, 과학, 기술 및 공학 과목에 들어가야 한다고

강조하였다. 대부분의 학생들이 이런 과목을 이수하는

것을 강조하고 있다. 미국의 경우에는 대부분 교과들이

선택으로 되어 있어 학교, 학군 등에 따라 STEM 과목

들을 많이 선택하지 않는 경우가 있다. STEM 과목들을

많은 학생들에게 교육 시키는 것이 미국의 번영의 길이

라는 것을 강조하고 있다.

우리나라는 미국의 STEM 교육에 예술을 추가하여
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STEAM 교육으로 명명하여 왔다. 이 STEAM의 기반

으로 한국과학창의재단에서는 교육 프로그램 개발 등을

추진하여왔다.

3. 인공지능 융합 교육 모델

3.1. 교육 모형

본 연구에서 제안하는 인공지능 융합 교육 모델은 교

과의 학년별 성취기준 요소를 한 개의 축으로 하고, 두

번째 축은 인공지능 도구이고, 세 번째 축은 인공지능의

요소 기술이고, 네 번째 축은 적용범위를 생활 또는 사

회에서 소재를 찾는 축으로 하는 4차원 모형이다. 본 연

구에서 제안하는 교육 모형은 4차원 인공지능 융합 교

육 모델이라고 명명한다.

(Fig. 1) AI Convergence Model

교육 내용(성취기준 주제)과는 초중등 교육법 시행령

에 의한 도덕, 국어, 영어, 수학, 사회, 과학, 음악, 미술,

체육, 실과의 10개 교과의 성취기준을 한 개의 축으로

한다. 같은 성취기준과 주제라도 인공지능 기술들을 다

르게 적용할 수 있기 때문에 인공지능 기술들인 알고리

즘들이 새로운 교육 모형의 축이 될 수 있다. 즉, 같은

성취기준과 주제에 인공지능 학습 모델들을 다르게 적

용할 수 있다. 세 번째 축은 인공지능 기술들을 각 교과

에 적용하는 도구가 한 개의 축인 된다. 같은 내용을 초

등학교 3-4학년의 경우에는 코딩없는 도구들인

Teachable Machine(티쳐벌 머신, https://teachable

machine.withgooge.com)들을 사용할 수 있고, 고학년

이상들은 파이썬 언어를 이용하여 텐스플로우 라이버리

를 사용하여도 되고, 고등학생들은 직접 파이썬 코드를

작성하게 한다. 네 번째 축은 생활 속에서 문제 해결들

을 찾아보고 생활 속에 필요한 데이터를 얻어서 각 교

과와 연계하여 인공지능 기술들을 적용하는 축이다.

4개의 축에 대해 다음 각 절에 간단히 설명한다.

3.2. 교과 내용 축

인공지능 융합 교육 모델의 교과 내용 축에 대한 설

명은 다음과 같다.

각 교과의 성취 기준을 기본으로 하거나 이미 교과서

가 있을 경우에 교과 내용을 기본으로 한다. 예를 들어,

초등학교 6학년 수학 교과 성취기준에서 인공지능 융합

교육을 위한 내용을 찾을 수 있다[].

 원주율과 원의 넓이
[6수03-07]여러 가지 둥근 물체의 원주와 지름을 측

정하는 활동을 통하여 원주율을 이해한다.

[6수03-08]원주와 원의 넓이를 구하는 방법을 이해하

고, 이를 구할 수 있다.

이 성취기준을 인공지능 융합 교육을 위하여 다음과

같이 변경할 수 있다.

 원주율과 원의 넓이
[6수03-08_추가]원주와 원의 넓이를 구하는 방법을

알고리즘으로 표현하고 컴퓨팅을 이용하여 확인할 수

있다.

[6수03-08_추가]원주와 원의 넓이를 구하는 데이터

집합을 만들고, 이를 기계학습에 적용해 보고, 학습 모

델을 실생활에 적용할 수 있다.

이와 같이 기존의 성취기준이 인공지능융합을 하기

위한 학습 데이타가 되어, 이에 따라 수학 교과가 인공

지능 융합 교육을 위한 성취기준을 변경해야 한다.

3.3. 인공지능 기술 축

본 연구에서 제안하는 인공지능 기술 축은 각 교과의

성취기준과 주제를 인공지능에 적용하는 각종 알고리즘
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들을 적용하는 축이다. 현재 인공지능은 인공신강망의

딥러닝이 가장 좋은 인공지능 학습 알고리즘이지만 지

금까지 개발되고 적용되는 각종 알고리즘들이 필요하다.

초등학교 저학년의 경우에 결정트리 알고리즘을 적용하

고, 실험하고 완성해 볼 수 있지만 인공신경망을 체험만

해 볼 수 있는 구조이다. 따라서, 각 교과의 성취기준

및 주제에 대한 각조 인공지능 알고리즘에 대해 체험하

기, 개념 알기, 내용 알기, 적용하기의 4개의 요소로 설

명할 수 있어야 한다.

3.4. 인공지능 도구 축

인공지능 도구 측면에서는 인공지능 플랫폼을 이용하

는 기술과 프로그래밍하는 기술로 분류할 수 있다.

인공지능 플랫폼을 이용하는 기술은 다음과 같은 2단

계를 나눌 수 있다. 먼저, 학생들 또는 교사들이 쉽게

프로그래밍 코딩을 이용하지 않고 간단히 도구만 사용

하는 기술과 플랫폼의 라이브러리를 사용하는 기술로

나눈다. 먼저, 코딩을 하지 않고 인공지능 학습 모듈을

만드는 도구들은 Machine Learning for

Kids(https://machinelearningforkids.co.uk)와 도구와 구

글의 Teachable Machine(티쳐블 머신, https://teach-

able machine.withgooge.com)이다. 또 다른 도구는 앱인

벱트 Personal Image Classifier (mit.edu)

:https://classifier.appinventor.mit.edu) 등이 있다. 이 도

구들을 이용하여 각 교과의 성취기준에 맞추어 학습하

게 하여 학습 모듈을 만들어 보는 것이다.

두 번째는 인공지능 플랫폼에서 라이버리를 이용하는

기술이다. 이 기술은 플랫폼에 대해서 이해할 수 있어야

하고 라이버리도 이해할 수 있어야 한다. 다음의 프로그

램은 라이버리를 간단히 사용하는 예제이다.

model = Sequential()

model.add(Dense(5, input_dim=2, activation='relu'))

model.add(Dense(2, activation='softmax'))

다음은 인공지능 기술을 프로그램 기술을 직접 이용

하는 기술이다. 이 인공지능 프로그래밍 기술은 인공지

능 라이버리를 사용하지 않고 직접 함수들을 만들어서

인공지능 기술을 수행하는 기술이다.

다음은 인공지능의 학습 내용에 해당하는 기술이다.

이 기술은 특정 분야 또는 영역에서 지식을 구성하는

기술로서 주어진 조건에서 법칙을 만들 수 있을 때에

사용하는 기술, 각종 기계학습 알고리즘 등을 통칭하는

기술 등이다. 이 기술들은 인공지능에 사용하는 각종 알

고리즘들의 집합이라고 할 수 있다. 이 영역은 새로운

측으로 만들어 4차원 모형으로 확장도 가능하다.

3.5 생활 속 데이터 축

학생들이 접하는 인터넷 공간이나 실제 생활 속에서

접하는 데이터를 이용하여 교육과정의 틀을 사회와 연

계할 수 있다. 따라서, 이 축은 학교생활 속에서 적용하

는 데이터 집합, 인터넷에서 접하는 데이터 집합, 자연

현상에서 실시간 데이터 집합, 실생활에서 실시간 데이

터 집합 등 4개로 나눌 수 있다.

3.6. 각 축의 데이터 

본 연구에서 제안하는 인공지능융합 모형의 3개 축에

대한 데이터는 다음과 같이 정리 할 수 있다.

성취기준 인공지능 도구 인공지능기술 생활데이타

각 교과별
기준

플랫폼 도구
(코딩없는 것)

결정트리 교과 데이타

플랫폼 도구
(라이버러
이용)

회귀 모형 인터넷 데이타

인공지능코딩 인공신경망
각종 센서
데이타

SVM
실생활 데이터
(과학)

군집모형
실생활 데이터
(인문 사회)

<Table 1> Data of 4-D AI Convergence Model

4. 결론 및 제언

본 연구에서는 21세기 지식 정보 사회에서 유능한 인

재를 양성하기 위해서 소프트웨어 및 인공지능 교육을

초등학교 3학년부터 기본적인 소양 교육으로 해야 하고
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[14], 인공지능 교육은 다른 교육과 다르게 교과의 융합

을 잘 할 수 있기 때문에 인공지능을 각 교과에 적용하

는 4차원의 인공지능 융합 교육 모형을 만들었다.

본 연구에서 제안한 모델은 교과 내용, 인공지능 기

술, 인공지능 도구, 생활 속 데이터를 기본 모형으로 하

였다. 인공지능 기술에는 사실 도구를 사용하는 기술과

인공지능 알고리즘을 사용하는 기술로 나눌 수 있다.

본 연구에서 제안한 모형을 기반으로 각 교과 내 성

취기준들의 변화가 있어야 하고, 각 교과와 생활 속의

데이터를 정리하고, 각종 인공지능 알고리즘을 정리해야

할 것이다.
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