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요약
최근 인공지능 교육을 위한 다양한 플랫폼과 컨텐츠가 개발되고 있지만, 초등 저학년 학습자를 위한 인공지능

교육 프로그램은 미비한 상황이다. 이에 본 연구는 초등학교 저학년 학습자를 위한 인공지능 교육 프로그램을

개발하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해 노벨 엔지니어링 기법을 활용하여 교육 프로그램을 설계하였고 전문가
타당도 검사로 타당도를 검증하였다. 그 결과 한글 해득 과정 중인 저학년 학습자 수준을 고려하여 문자 언어보

다는 음성 언어를 기반으로 한 프로그램을 구성하고, 교과 간 통합으로 교육 시수를 확보할 필요가 있었다. 이를

반영하여 정보 교과가 별도로 신설되어 있지 않은 초등 저학년의 교육과정을 고려하여 국어, 수학, 통합 교과와
융합하여 인공지능 교육 프로그램을 설계하였다. 노벨 엔지니어링은 그동안 소프트웨어 교육을 위한 다양한 융
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1. 서론

최근 인공지능이 사회 각 분야에 도입되고 있다. 인

간이 지닌 지적 능력을 인공적으로 구현하기 위한 시도

는 이전부터 있어 왔지만 빅데이터의 출현, 데이터 처리

기술의 향상 등으로 인공지능 개발 속도가 가속화되고

있다. 이에 인공지능을 이해하고 활용하는 능력은 미래

사회를 살아가기 위한 필수 요건이 되었다.

이러한 사회적 변화로 세계 각국에서는 정부 차원에

서 인공지능 교육과정 및 학습 도구를 개발하고 있다.

중국은 ‘차세대 인공지능 개발 계획’에서 인공지능 교육

의 필요성을 강조하며, 유치원부터 초·중·고등학교까지

에 이르는 단계별 AI 교과서를 발간하는 등 학교 현장

의 AI 교육 지원을 위한 노력을 추진 중에 있다. AI 분

야에서 세계 최고 경쟁력을 보유하고 있는 미국은 유·

초·중등학교 학생들을 AI 교육 대상으로 설정하고 학생

들의 발달 수준에 적합한 교육 내용들을 제시하고 있다

[1][2].

국내에서도 2019년 ‘인공지능 국가전략’을 통해 ‘전

생애·모든 직군에 걸친 AI 교육 실시 및 세계 최고의

AI 인재 양성’을 목표로 내세웠고 교육과정 개편을 앞

두고 있다[3]. 이와 더불어 인공지능 교육과정 및 교육

방법을 위한 연구가 활발하게 진행 중이다. 그러나 관련

연구의 대다수가 초등학교 고학년과 중학년 학습자를

대상으로 한 연구로 저학년 학습자를 위한 연구 사례가

미비하다. 이에 본 연구에서는 기존 초등 중학년 이상을

대상으로 한 인공지능교육 프로그램과 차별화하여 저학

년 학습자 수준을 고려한 인공지능교육 프로그램을 개

발하고자 한다.

스토리텔링은 풍요로운 맥락과 구조를 제공함으로써

지식 전달의 구체적인 예시를 통해 학습자 이해를 돕는

다. 강방용, 홍기천(2016)은 공학과 문학을 접합한 노벨

엔지니어링이 학습자를 문제 상황으로 쉽게 몰입하게

하여 컴퓨팅사고력 기반의 문제해결력을 키울 수 있는

효과적인 기법이라고 제안한다[4]. 김주현, 문성환(2021)

은 초등학교 4학년 학생을 대상으로 노벨엔지니어링을

활용하여 인공지능 교육프로그램을 개발하였다[5].

이에 착안하여 본 연구에서는 동기유발의 도구로써

학습자에게 친숙한 이야기를 수업의 도입부에 활용하여

이야기 속 등장인물의 문제를 함께 해결해 나가는 노벨

엔지니어링 기법을 적용하여 프로그램을 개발한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 해외 및

국내의 인공지능교육 현황을 살펴보고 노벨 엔지니어링

의 이론적 배경을 살펴본다. 3절에서는 교육프로그램 설

계를 위한 개발방향을 선정하고 전문가 타당도 검토 결

과를 기술한다. 4절에서는 9차시로 구성한 인공지능교

육 프로그램을 제시하며, 5절에서는 본 연구에 대한 결

론을 기술한다.

2. 이론적 배경

2.1. 세계 주요국의 인공지능교육 현황

미국은 국립과학재단(NSF)의 주도 하에 인공지능 교

육을 위한 지원 사업을 시행하고 있으며, AI4K12 및

AI4All과 같은 단체를 설립하여 ‘AI4K12’s 5 Big IDEA’

를 개발하였다[6]. 미국의 여러 단체에서 진행하는 AI

교육은 단순한 코딩 중심의 교육을 넘어 보편교육, 융합

교육 등 통합적인 차원에서 접근하고 있다. 또한 마이크

로소프트, 구글 등 주요 IT 기업은 교사들이 자신의 과

목에 AI교육을 접목할 수 있도록 Quick Draw, Auto

Draw, Teachable Machine 등 다양한 수업용 자료를 제

공하고 있다[7][8][9].

영국은 초중등학교에서의 AI 교육 필요성을 인식하

고, AI 문해력을 습득할 수 있도록 Machine Learning

for Kids와 같은 사이트를 개발하여 AI 교육을 진행하

고 있다. 이 사이트에서 제공하는 AI 기능을 통해 텍스

트, 이미지, 소리 등의 데이터를 입력하면 이를 인공지

능으로 학습시킬 수 있다. 이처럼 학생들이 직접 인공지

능을 활용하여 문제를 해결해보는 활동을 경험하며 어

릴 때부터 AI를 친숙하게 다루고 이해할 수 있도록 교

육 서비스를 제공하고 있다[10][11].

중국은 2017년 「차세대 인공지능 개발 계획」을 통

해 AI 교육의 필요성을 강조하고 2018년 4월에 세계 최

초로 유치원부터 초·중·고등학교, 직업교육까지 망라하

는 단계별 AI 교과서를 개발하고, 학교 현장의 AI 교육

지원에 많은 노력을 하고 있다[1]. 현재 중국의 SW 교

육은 AI 교육을 중심으로 국가 주도의 SW교육을 운영

하고 있다. 중국 정부는 AI와 SW의 교육 연구부터 AI

교육 플랫폼을 설계 및 개발하고, 교사 대상의 연수를
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강화하는 등 여러 방면으로 AI 교육의 질을 높이고자

총력을 다하는 중이다. 초등학교의 교육 추진 목표는

AI의 체험이며 AI 분야에서 세계적 강국의 입지를 다지

기 위해 다방면으로 노력하고 있다[11].

2.2. 국내 인공지능교육 현황

국내에서는 ‘인공지능 국가전략[3]’을 2019년 12월에

발표한 데 이어 교육부에서 2020년 5월 발표한 ‘과학·수

학·정보·융합 교육 종합계획’을 통해 인공지능 교육에

대한 의지를 확고히 한 바 있다. 또한 2019년 12월 한국

정보과학교육연합회에서 ‘차세대 소프트웨어(SW)교육

표준모델[12]’을 발표하였고, 한국과학창의재단에서는

‘초중등 인공지능 교육 내용체계 탐색적 연구 이슈 보고

서’를 통해 인공지능교육의 내용체계를 제시하였다[6].

그러나 다른 나라와 비교하였을 때, 우리나라는 표준

화된 국가 교육과정으로 운영되다 보니 획일화된 교육

과정과 함께 시수가 고정되어 있으며, 관련 시수가 부족

한 현황이다. 또한, 학교 현장은 AI와 빅데이터를 활용

하기에 물리적 환경이 조성되지 않은 곳이 많다[13].

2.3. 노벨 엔지니어링

노벨 엔지니어링(Novel Engineering)은 Tufts 대학의

CEEO(Center for Engineering Educaion and Outreach)

에서 소개한 교육 방법으로 인문학적 소양과 공학적 사

고력을 융합하는 모델이다. 책(novel)을 통해 문제를 인

식하고 등장인물과 자신을 동일시하여 공학적인 방법으

로 직접 문제를 해결해가는 과정을 통해 창의적 문제해

결력을 향상시킬 수 있다[14][15].

국내에서는 홍기천(2016)이 로봇활용교육 사례로서

이를 처음 소개하였고[16], 이후 융합교육을 위한 다양

한 연구가 진행되고 있다. 김주현, 문성환(2021)은 노벨

엔지니어링을 활용한 인공지능 교육프로그램을 통해 학

습자의 관심, 참여도를 높여 문제해결력을 기를 수 있다

고 하였다[5]. 양현모, 김태영(2021)은 노벨엔지니어링을

활용한 컴퓨터 수업을 통해 학습몰입도와 창의적 문제

해결력 신장에 긍정적인 영향을 미치는 것을 확인하였

다[15].

3. 인공지능 교육프로그램 설계

3.1. 교육 프로그램 설계 방향과 절차

본 연구는 초등 저학년 학습자를 위한 인공지능 교육

프로그램을 노벨 엔지니어링 기법을 활용하여 개발하는

것을 목적으로 한다. 우선 저학년 학습자가 인공지능교

육을 통해 성취해야 하는 학습목표를 설립할 필요가 있

다. 이러한 목표를 바탕으로 1차적으로 차시별 수업 계

획을 개발하고 전문가의 타당도 검토를 하였다. 이후

CVR을 충족하지 못한 문항에 대해서는 개방형 응답을

반영하여 프로그램을 수정·보완하였다.

3.2. 학습목표 선정

현행 2015 초등 교육과정에서는 인공지능을 직접적인

내용 요소로 다루고 있지 않기 때문에 본 연구의 교육

프로그램을 구성하기 위하여 2021년 교육부에서 발간한

‘학교에서 만나는 인공지능 수업’에 제시된 「초·중등

인공지능 교육 내용 기준」을 참고하였다[17].

「초·중등 인공지능 교육 내용 기준」의 내용은 ‘인

공지능 이해’, ‘인공지능 원리와 활용’, ‘인공지능의 사회

적 영향’ 3개의 영역으로 구분된다. ‘인공지능 이해’ 영

역에서는 급변하는 인공지능 기술로 인해 변화하는 사

회를 인식하고 지능 에이전트의 관점에서 인공지능의

본질을 이해하는 데 중점을 둔다. ‘인공지능 원리와 활

용’ 영역에서는 실제 인공지능이 동작하는데 필요한 요

소와 원리를 이해하는 데 중점을 둔다. ‘인공지능의 사

회적 영향’ 영역에서는 인공지능 사회 속의 발생할 수

있는 윤리적인 문제를 통해 인공지능의 긍정적, 부정적

인 영향을 탐색하고 인공지능을 올바르게 사용할 수 있

도록 하는 데 중점을 둔다[17].

이에 따라 본 연구에서 개발하고자 하는 교육 프로그

램의 학습목표는 ‘인공지능 이해’, ‘인공지능 원리와 활

용’, ‘인공지능의 사회적 영향’ 3개의 영역으로 나누어

초등 저학년 수준을 고려하여 <Table 1>과 같이 선정

하였다.
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Area Learning objectives

Understangi
ng AI

To discover and experience various
technologies applied with artificial intelligence

The principle
and Utilizing
of AI

To use artificial intelligence to solve problems

Social
Influence of

AI

To discover how artificial intelligence has
changed our lives

<Table 1> AI education area and Learning objectives
for the lower grades

3.3. 교육 프로그램 개발 타당도 검토

개발한 프로그램의 방법과 내용에 대한 타당도는 교

직 경력 10년 이상 혹은 관련 석사 학위 취득자를 전문

가 집단으로 선정하여 11인에게 의뢰하여 검증받았다.

전문가 타당도 문항은 개발 방향, 교육 목표, 학습 수

준, 차시 구성, 내용 구성의 5가지 준거에 따라 구성하

였고, 리커트 5점 척도를 활용하여 실시하였다. 전문가

의 개방형 의견을 반영하고자 개방형 응답을 받을 수

있는 문항을 포함하였다.

전문가의 타당도 검토 결과에 대한 문항과 이에 대한

CVR은 <Table 2>와 같다. 개발 방향, 교육 목표, 차시

구성, 내용 구성에 대해서는 CVR을 충족하였으나, 학습

수준에 대해서는 충족하지 못하였다.

이에 개방형 응답을 살펴보면 저학년 학습자 중에서

1학년 대상으로는 적용이 어려울 것 같다는 우려가 있

었다. 1학년의 경우 한글 해득 및 학교생활 적응이 주요

과제이기 때문에 인공지능 교육프로그램 도입에 대한

현실적 어려움이 있을 것이라는 의견이었다. 또한, 정보

교과가 별도로 신설되어 있지 않은 저학년 교육과정을

고려해야 한다는 의견도 있었다.

전문가집단의 검증결과를 반영하여 조정된 방향은 다

음과 같다.

첫째, 한글 해득 과정 중에 있는 저학년 학습자의 수

준을 고려하여 문자 언어보다는 음성 언어를 통한 학습

활동으로 구성한다.

둘째, 정보 교과가 별도로 신설되어 있지 않은 저학

년 교육과정을 고려하여 본 프로그램을 다른 교과와 연

계 및 융합한다. 의사결정트리 알고리즘은 기존 통합교

과에 제시되어 있는 무리 짓기 활동과 연계하고 이외에

도 국어 및 수학 교과의 교육과정과 융합하였다.

Factor Questions CVR

Development Direction
1 0.82
2 1
3 1

Learning objectivese
1 1
2 1

Learning level
1 0.45
2 0.67
3 0.83

Learning order
1 1
2 0.82
3 1

Learning content

1 1
2 1
3 1
4 1

<Table 2> Education Program CVR Value

셋째, 초등 저학년의 학습 수준을 고려하여 학습활동

을 구성한다. 저학년은 인지 발달 단계의 측면으로 보면

전조작기에서 구체적 조작기로 넘어가는 단계이다. 이

들은 아직 형식적 조작이 완성되지 않은 시기이기 때문

에 구체물을 통한 사고가 개발되어야 한다[18]. 이에 구

체물을 활용하여 놀이와 활동을 통해 인공지능을 체험

하고 활용해 볼 수 있도록 교육 프로그램을 구성하였다.

4. 연구결과

4.1. 인공지능교육 프로그램 개발

본 프로그램은 저학년 학습자의 수준을 고려하여 노

벨엔지니어링 교수법을 적용하여 9차시로 구성하였다.

정보 교과가 별도로 신설되어 있지 않은 초등 저학년의

교육과정을 고려하여 국어, 수학, 통합 교과와 융합하여

시수를 확보하는 것으로 교육과정을 재구성하였다.

본 프로그램은 3가지 주제, ‘우리 생활 속 인공지능’,

‘인공지능과 함께 이야기 속으로’, ‘나만의 인공지능 프

로그램 구상하기’로 나누어 개발하였다.

1차시는 본 프로그램의 도입 차시로서 ‘우리 생활 속
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인공지능’이라는 학습 주제로 활동을 구성하였다.

2-7차시는 ‘인공지능과 함께 이야기 속으로’라는 학습

주제로 노벨 엔지니어링 기법을 적용한 부분이다. ‘헨젤

과 그레텔’, ‘효녀 심청’, ‘로빈슨 크루소’와 같은 친숙한

이야기를 선정하여 함께 이야기를 읽고 주인공이 처한

문제 상황에 공감하고 문제 해결을 경험할 수 있도록

하였다.

마지막 8-9차시는 정리 차시로서 ‘나만의 인공지능

프로그램 구상하기’라는 학습 주제로 결과물을 산출하고

공유하도록 활동을 구성하였다.

4.2. 인공지능교육 프로그램 차시 구성

4.2.1. 주제1‘우리 생활 속 인공지능’

1차시는 생활 속에서 인공지능이 적용된 여러 가지

사례를 찾아보고 인공지능 스피커를 체험한다. 아직 한

글 해득 과정 중에 있는 초등 저학년의 학습 수준을 고

려하여 음성 언어로 인공지능을 체험할 수 있도록 계획

하였다. 활동 후에는 인공지능이 사람보다 잘하는 일,

사람이 인공지능보다 잘하는 일을 생각해보며 차시를

마무리한다.

4.2.2. 주제2‘인공지능과 함께 이야기 속으로’

2-7차시는 노벨 엔지니어링을 활용하여 각 주제별로

이야기를 선정하여 체험과 놀이를 통해 문제 해결을 경

험할 수 있도록 하였다.

2-3차시에서는 ‘헨젤과 그레텔’ 이야기를 도입하여 길

을 잃어버린 어린 남매의 문제 상황을 확인하고 수학과

의 ‘길이 재기’ 내용 요소와 통합 교과의 ‘마을’ 영역과

연계하여 활동을 구성하였다. 통합 교과에서 함께 만든

마을 지도를 보며 집으로 돌아오는 가장 빠른 길을 찾

아보는데 수학과의 ‘길이 재기’와 연계하여 길이를 어림

하고 직접 자로 길이를 측정해본다.

이후 태블릿 기기로 지도 애플리케이션에 있는 ‘길

찾기’ 인공지능 프로그램 기능을 체험한다. 이때 1차시

에서 인공지능 스피커를 체험한 경험을 바탕으로 음성

인식으로 길 찾기 활동을 할 수 있다. 마지막으로 지도

를 보고 직접 길을 찾는 것과 인공지능 프로그램으로

길을 찾는 것을 비교하며 인공지능으로 우리 생활이 달

라진 점을 도출한다.

4-5차시에서는 ‘효녀 심청’ 이야기를 도입하여 앞을

볼 수 없는 심봉사의 문제 상황과 이로 인해 벌어지는

효녀 심청이의 문제 상황에 공감을 하고 시각 장애인을

위한 이미지 인식 인공지능 프로그램인 ‘설리번+’를 체

험한다. ‘설리번+’ 애플리케이션은 한국어 음성 서비스

가 지원되며 문자 인식, 얼굴 인식, 이미지 묘사 등을

간편한 기능을 통해 제공하고 있다. 이를 통해 다양한

이미지를 프로그램에 인식시키며 이미지 인식 과정에서

카메라의 기능을 이해한다.

체험 이후에는 긍정적으로 인공지능을 사용하는 사례

에 대하여 이야기를 나누고 인공지능의 공익적인 활용

과 사회적 영향에 대하여 도출한다.

6-7차시에서는 ‘로빈슨 크루소’ 이야기를 도입하여 인

공지능 학습 알고리즘을 체험하도록 구성하였다. 무인

도에 표류하게 된 로빈슨 크루소가 생존을 위해 식용버

섯과 독버섯을 분류해야 하는 문제 상황을 제시하는데

이는 통합교과의 ‘무리 짓기’ 활동과 연계할 수 있다. 구

체적 조작기의 학습자의 수준을 고려하여 여러 장의 이

미지 카드를 활용하여 다른 식물들과 버섯으로 구분하

여 보고, 이를 다시 식용버섯과 독버섯으로 나누며 의사

결정트리 알고리즘을 경험한다.

의사결정트리 알고리즘은 스무고개의 놀이 과정과 유

사하므로 이를 변형하여 <무인도 살아남기> 놀이를 제

시한다. 인공지능 역할의 술래는 이미지 카드를 보고

‘예/아니오’로만 대답을 하고 다른 학생들은 대답을 듣

고 이미지 카드를 분류하며 놀이한다. 이를 통해 저학년

학습자의 수준에 맞게 의사결정트리 알고리즘을 체험할

수 있을 것으로 기대한다.

4.2.3. 주제3‘나만의 인공지능 프로그램 구상하기’

8-9차시는 내가 좋아하는 이야기 속 문제 상황을 찾

고 문제를 해결할 수 있는 인공지능을 상상하여 그림이

나 글로 구상하여 결과물을 산출하도록 하였다. 이를 친

구들과 공유하고 발표하는 활동을 하며 본 프로그램을

마무리한다.
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5. 결론

최근에는 인공지능 교육을 위한 다양한 교육 플랫폼

과 콘텐츠가 제시되고 있지만, 다양성 측면에서 교육과

정 개발 및 교육방법에 관한 더 많은 연구가 필요한 상

황이다. 해외에서는 이미 정부와 민간이 함께 주도하여

인공지능교육을 위한 교육과정을 구성하고 있으며, 유치

원 및 초등 저학년 시기부터 관련 교육을 실시하고 있

다. 국내에서도 최근 사회적 관심과 더불어 교육과정 개

정을 추진하고 있으나 아직 저학년 학습자를 위한 연구

는 미비한 상황이다. 이에 본 연구는 초등 저학년 학습

자를 위한 인공지능교육 프로그램을 개발하기 위해 수

행하였다.

본 연구에서는 전문가의 타당도 검토를 통해 저학년

학습수준을 고려한 교육프로그램의 방향성을 선정하였

다. 초등 저학년의 경우, 학교생활에 익숙해지는 것이

중요하고 교사와의 관계 형성을 통해 한글 해득 교육을

하고 있는 상황이다. 따라서 저학년에 인공지능교육 프

로그램을 도입한다면 문자 언어보다는 음성 언어를 통

한 학습활동을 고려하고, 교과 간 통합으로 구성하는 것

이 실제 교실 상황에 적합하다. 또한, 구체물을 활용한

놀이와 체험을 통해 프로그램을 구성해야 한다.

문학과 공학을 접목한 노벨 엔지니어링은 그동안 소

프트웨어 교육을 위한 다양한 융합교육 연구사례가 있

었고 그 효과가 검증되었다. 인공지능교육 역시 노벨 엔

지니어링을 통해 자연스럽게 학교 현장에서 적용될 수

있을 것으로 기대한다. 이에 본 연구에서는 노벨 엔지니

어링 기법을 통해 학생들에게 친숙한 이야기를 선정하

여 9차시의 프로그램을 구성하였다. 이야기 속 등장인물

의 문제 상황에 공감하고 이를 함께 해결해나가는 과정

속에서 자연스럽게 인공지능기술을 경험하고 원리를 체

득해 나갈 것을 기대한다.

이번 연구에서 제시한 인공지능교육 프로그램은 현

2015 개정 교육과정을 재구성하여 교과 간 통합을 통해

학교 현장에서 적용될 수 있도록 구성하였으나 실제 초

등교육 현장에 적용하지 못한 한계점이 있다. 따라서 학

교 현장에 적용되어 그 효과를 입증할 수 있도록 연구

가 확장될 필요가 있겠다. 향후 다양한 학습 환경을 고

려한 인공지능 교육 프로그램이 발굴되기를 기대한다.
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