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I. 서 론

분류학은 학생들에게 생물학의 기초적인 지식을
제공할 뿐만 아니라, 생물학의 탐구 방법을 익힐
수 있고, 생물학의 이론을 통합하는 데 이바지하기
때문에 생물교육에서 매우 중요한 학문이다(Honey 
and Paxman, 1986). 국정 과학 교과에서는 분류를
‘탐구 대상의 공통점과 차이점을 바탕으로 무리 짓
는 것’이라고 정의하고, 학생들이 탐구 대상의 공통
점과 차이점을 근거로 분류기준을 세워 분류 활동
에 참여하는 것을 강조하고 있다(Ministry of Educa-
tion, 2019). 하지만 현장의 생물분류 교육은 분류의

결과와 분류기준의 이해에 치중하기 때문에(Chung 
et al., 1991; Lee et al., 2004) 지식 암기 위주의 주입
식 교수 방법으로 실시되는 경우가 많다(Kwon et 
al., 2007; Lee & Kim, 2002). 
분류는 관찰 대상의 공통점과 차이점을 찾아 집

단을 구분하고, 이를 근거로 집단 사이의 위계를 정
하는 일반화 과정이다(Kwon et al., 2003). 학생들에
게 분류 기능을 효과적으로 지도하기 위해서는 학
생들이 대상의 특징을 관찰할 수 있는 능력을 기르
고, 관찰한 사실을 근거로 공통점이나 차이점을 범
주화하는 일련의 분류과정에 대한 학습이 필요하
다(Choi et al., 2006). 생물분류 수업을 개선하기 위
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해서는 현장 교사들에게 효과적인 교수학습 프로
그램과 자료를 개발하여 제공하는 것 또한 중요하
다(Hur & Cha, 2010; Yoo & Kim, 2006). 따라서 생
물분류 수업은 구조화된 분류지식의 전달에서 벗
어나(Hur & Cha, 2010), 학생들의 흥미와 관심을 바
탕으로그들이분류활동에참여하여분류지식과탐
구 기능을 생성하는 학습으로의 개선이 필요하다.
선행연구에서는 실생활 소재를 중심으로 한 분

류 활동으로 학생들이 지식을 스스로 생성하는 것
(Kim & Kim, 2018)과 분류의 기초방법을 익힐 것
을 강조하였다(Park et al., 2011). 그리고 수업 시간
에 관찰하기 어려운 생물 종에 웹을 활용한 연구
(Lee & Kim, 2012)가 있었고, 학생들의 수준에 따라
분류하는 종과 종의 수를 조절할 필요가 있다고 하
였다(Park et al., 2011). 과학과 교육과정의 변천에
따라 분류의 내용은 축소되거나 확장되어 왔다
(Koh & Kim, 2016). 학생들의 참여와 분류지식의
생성을 위해 논변 활동(Cheong et al., 2016)이나 활
동 중심의 생물학습 프로그램(Lee et al., 2010)이 개
발되기도 하였다. 하지만 선행연구들은 중고등 학
생들을 대상으로 한 연구가 주를 이루기 때문에 이
를 초등학생에게 적용하는데 제한이 있다. 또한, 초
등 생물분류는 생물의 외형적인 특징을 중심으로
이루어지기 때문에 생물분류 체계를 학습하는 것
은 아니다. 따라서 초등 생명 분야 성취기준에 적
합한 생물분류 교육프로그램이 필요하다.
초․중․고등학생들은 인지발달 단계에 따라 분

류의 개념형성이 달라서(Chung et al., 1991) 학생들
의 수준을 반영하여 교수학습 내용과 방법을 적용
해야 한다. 특히, 초등학생들은 사전 경험이나 관찰
을 통해 생물의 특징을 알고 있지만, 분류 활동에
이를 잘 활용하지 못하기도 한다(Lee et al., 2004). 
따라서 초등학생들이 생물의 특징을 관찰하고, 관
찰한 사실을 근거로 기준을 세워 분류하는 일련의
탐구과정을 경험할 수 있는 체계적인 교수학습이
이루어져야 한다(Shin & Shin, 2014).
초등학생들에게 과학 탐구 기능을 지도하지 않

아도 과학과 교육과정에 따른 수업을 통해서 학습
된다는 의견과 과학 탐구 기능을 별도로 지도해야
한다는상반된의견이있다(Lee & Kang, 2012). 2015
개정 국정 과학 교과에서는 후자의 의견을 택하였
고, 초등학생들의 탐구 기능을 향상하기 위한 별도
의단원으로구성하였다. 선행연구들(Lee et al., 2012; 

Shin & Shin, 2014)에서도 초등학생들에게 과학 탐
구 기능의 지도를 강조하였다. 초등학생들은 과학
수업에서 탐구 기능이 부족하지만, 과학과 교육과
정에서는 이러한 탐구 기능의 지도 방법을 구체적
으로 제시하지 않고 있다. 따라서 초등학생들에게
분류와 같은 탐구 기능을 효과적으로 지도할 수 있
는 방안에 대한 연구가 필요하다. 
최근 교육 분야에서 인공 지능을 활용한 다양한

교육연구들이 시도되었고(Jho, 2018), 생물분류에
인공지능을 적용한다면 분류 기능과 지식을 생성
하는 데 도움을 줄 수 있다. 인공지능과 관련한 연
구들은 각 교과교육에서 인공지능의 융합보다는
인공지능 기초교육, 플랫폼 분석, 평가, 윤리 등 제
한된 영역에서만 이루어져 왔다. 또한 인공지능을
활용한 교육 연구는 정보교육을 중심으로 이루어
져 왔다. 하지만 초등의 경우, 인공지능과 관련한
기초교육은 실과교과의 정보교육을 통해 이루어져
야 하고, 각 교과교육에서는 인공지능을 융합한 교
수학습의 개발이 필요하다(Shin & Shin, 2020). 이
연구에서 인공지능 융합교육이란 기존의 융합교육
에 인공지능을 활용하거나, 인공지능을 교육내용이
나 방법에 결합함으로써 각 교과교육의 성취기준
을 달성할 뿐만 아니라, 인공지능 리터러시를 향상
할 수 있는 교육을 말한다.
인공지능은 사람의 신경망 구조와 인지능력을

모방한 것으로 인공 신경망을 이용해 컴퓨터 프로
그램으로 구현한 것이다(Russell, 2015). 머신 러닝
은 인공지능의 하위 분야로 컴퓨터가 주어진 데이
터를 기반으로 학습하고 예측․분석하는 기술을
말하고, 지도 학습, 비지도 학습, 강화 학습 등으로
분류할 수 있다(Raschka & Mirjalili, 2019). 지도학
습은 범주화한 데이터로 기계로 학습시켜서 새로
운 데이터가 입력되었을 때 학습한 데이터를 근거
로 예측하는 것이다. 비지도 학습은 범주나 구조를
알 수 없는 데이터를 다루는 것으로 범주화된 데이
터 학습과정 없이 데이터만을 제공하여 숨겨진 구
조를 찾는 것이다. 강화학습은 결정과정에 보상시
스템을 활용한 것으로 체스와 같은 연속적인 행동
에서 보상이 최대화되는 일련의 과정을 학습하는
것이다. 분류의 사고과정은 대상 관찰, 분류기준 고
안, 분류기준 선택, 분류 실행으로 진행된다(Kwon 
et al., 2011). 머신 러닝의 지도학습은 분류 사고과
정에서 분류기준의 고안과 선택, 실행과정과 유사
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한 알고리즘으로 구성되어 있고, 학생들이 머신 러
닝을 학습시키고 평가하는 과정에서 분류기능을
향상시킬 수 있다. 따라서 생물분류 학습에 머신러
닝을 적용한다면 학생들의 분류기능과 지식을 학
습하는 데 효과적일 것이다. 
이 연구의 목적은 초등 생물분류 학습에서 인공

지능 융합교육의 가능성을 탐색하는 것이다. 이 연
구에서는 먼저 2015개정 초등 생명분야에서 인공
지능 융합교육의 가능성을 성취기준을 근거로 분
석하였다. 그리고 현장 교사와 초등학생의 수준을
고려한 인공지능 플랫폼을 적용하여 교수학습 모
델과 전략, 지도안을 포함한 인공지능 생물분류 교
육프로그램을 개발하였다. 이 연구를 통해 생물분
류 학습에서 인공지능을 어떻게 활용할 것인지와
교과교육에서 인공지능 융합교육의 방향에 대해
논의하였다.

II. 연구 방법

1. 초등 생물분류 학습에서 인공지능 융합교

육의 가능성
초등 생물분류 학습에서 인공지능 융합교육의

가능성은 2015개정 초등 생명과학 교육과정의 성
취기준을 대상으로 하였다. 2015개정 과학과 교육
과정에서는 학생들이 배워야 할 내용과 학습을 통
해 할 수 있기를 기대하는 능력을 결합하여 수업
활동의 기준으로 성취기준을 제시하였다(Ministry 
of education, 2015). 초등 학년군별 생명 분야와 관
련된 단원과 성취기준의 개수는 단원별 3∼4개로
총 25개였다. 
이 연구에서는 학년군별 각 단원의 성취기준을

기준으로 인공지능 융합교육의 가능성을 제안하였
다. 생물분류 학습에서 인공지능 융합교육의 가능
성은 ‘성취기준을 학습하는데 머신러닝과 같은 인
공지능을 융합하는 것이 가능한가?’와 ‘현재 초등
학생들이 머신러닝을 학습시키는데 사용할 수 있
는 자료의 유형은 무엇인가?’의 두 가지 기준으로
분석하였다. 생물분류 학습의 인공지능 융합교육의
가능성 분석에는 초등과학교육전문가 세 명이 참
여하였고, 협의과정을 통해 세 명 중에서 두 명 이
상이 동일한 의견일 때만 적용 가능성을 제시하였
다. 인공지능 융합교육의 가능성이 높을 경우에는

‘상’, 적용가능성이 보통일 경우에는 ‘중’, 적용가능
성이 비교적 낮을 경우에는 ‘하’ 수준으로 제시하였
고, 머신러닝을 학습시킬 수 있는 자료의 유형을 사
진, 숫자, 언어로 표시하였다. 초등과학교육전문가의
과학교육경력은 10년이상이고, 인공지능과관련한
연수를 이수한 석사 이상의 교사로 구성하였다. 

2. 인공지능 생물분류 교육프로그램의 개발
인공지능 생물분류(Artificial Intelligence Biologi-

cal Classification; 이하 AIBC) 교육프로그램은 인공
지능 생물분류 교수학습 모델과 전략을 개발하여
인공지능 융합교육의 가능성이 높은 성취기준을
대상으로 지도안을 개발하였다. 이 연구에서 개발
한 AIBC 교육프로그램은 초등교육전문가의 검증
과정을 통해 수정․보완하였다. 초등교육전문가는
현직 교사 5명으로 과학교육경력은 8년 이상이었
고, 모두 인공지능 관련 연수를 이수하였다. 
초등교육전문가의 AIBC 교육프로그램에 대한

검토 문항은 선행연구(Shin, 2020)의 문항을 이 연
구에 적합하게 수정하여 사용하였다(Table 1). 초등
교육전문가 타당성 검토 문항은 AIBC 교육프로그
램의 적절성(6), 인공지능의 적용(3), 과학과 핵심역
량 반영(5), 학생 요구(4), 학습 만족도(3) 영역으로
구성하였고, 총 21개의 문항이다. 각 문항은 4점 리
커트 척도(‘전혀 아니다’: 1점, ‘아니다’: 2점, ‘그렇
다’: 3점, ‘매우 그렇다’: 4점)이고, 척도에 대한 평
가 기준(1점; 0～24%, 2점; 25～49%, 3점; 50～74%, 
4점; 75～100%)을 제시하였다. 또한 각 문항에 대
한 검토의견을 제시할 수 있게 구성하였다. 
초등교육전문가의 검토 결과는 선행연구들(Rubio 

et al., 2003; Shin & Jang, 2018)에서 활용한 내용타
당도지수와 평가자간 일치도지수로 분석하였다. 내
용타당도지수(CVI, Content Validity Index)는 각 문
항에서 전체 평가에 대한 긍정적 평가의 비율을 말
하고, 평가자간 일치도 지수(IRA, Inter-Rater Agree-
ment)는 긍정적인 평가가 일치한 문항에 대한 비율
을 의미한다(Rubio et al., 2003). 이 연구에서는 리
커트 척도 3점과 4점을 긍정적인 평가로 하여 내용
타당도와 평가자간 일치도 지수를 산출하였다
(Shin, 2019; 2020). 이 연구에서 개발한 AIBC 교육
프로그램은 초등학생들에게 적용하는 과정을 거치
지 않았기 때문에 이 연구의 결과를 일반화하는 데
제한이 있다.
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3. MLFK
이 연구에서는 선행연구(Shin, 2020)에서 사용한

Machine Learning for Kids(https://machinelearningfor 
kids.co.uk/, 이하 MLFK)를 활용하여 AIBC 교육프
로그램을 개발하였다. MLFK는 데이터를 기반으로
머신을 학습시키고, 이 머신을 블록코딩을 활용하
여 프로젝트를 구현할 수 있는 프로그램이다(Shin, 
2020). MLFK의 장점은 교사와 학생들이 체험할 수
있는 다양한 예시 프로젝트와 각 프로젝트의 설명
을 제공한다는 것이다. 또한 MLFK는 별도의 로그
인 없이도 머신을 학습시켜서 프로젝트를 수행할
수 있을 뿐만 아니라, 교사 계정을 만들 경우 학생
들의 프로젝트를 관리할 수 있는 장점도 있다(Shin, 

2020). MLFK의 데이터 유형은 텍스트, 이미지, 숫
자, 소리 형태를 지원하지만, 데이터나 범주를 영어
로만 입력할 수 있기 때문에(Kim et al., 2019; Shin, 
2020), 초등학생을 대상으로 한 학습에서는 교사들
의 도움이 필요하다. 

III. 연구결과 및 논의

1. 초등 생명 분야에서 인공지능 융합교육의

가능성 분석
초등 생명 분야에서 인공지능 융합교육(Artificial 

Intelligence Convergence Education; 이하 AICE)의
가능성 분석은 Table 2와 같다. 2015개정 초등 생명
과학 성취기준을 토대로 탐구활동을 제시하였고, 
AICE 활동은 생물분류를 중심으로 초등과학교육전
문가들의 협의를 통해 제안하였다. 
초등 생명분야에서 인공지능 융합교육이 가능한

성취기준은 8개(32%)였다. 초등 3∼4학년군의 성취
기준 12개에서 AICE가가능한성취기준은 4개(33%)

Table 1. Validity review questions

평 가 내 용

AIBC
프로그램
적절성

1. 생명분야의 성취기준과 잘 연계된다.

2. 교수학습 모델은 생명분류를 학습하는 데
적합하다.

3. 교수학습 전략은 학생․교사의 행동을 적절히
안내한다.

4. 교수학습 지도안은 수업하는 데 체계적이다. 

5. AIBC는 현장교육에 적용하기 편리하다.

6. 기존 생물분류 교수학습방법을 혁신적으로
개선하였다.

AI
적용

7. 생물분류에 AI를 활용하는 것이 적합하다.

8. AIBC는 AI의 특징을 잘 반영하였다.

9. AI 플랫폼은 생물분류 학습에 적합하다.

과학과
핵심역량
반영

10. 과학적 사고력을 향상한다.

11. 과학적 탐구력을 향상한다.

12. 과학적 문제해결력을 향상한다.

13. 과학적 의사소통능력을 향상한다.

14. 과학적 참여와 평생학습능력을 향상한다.

학생
요구

15. 학생들의 흥미와 관심을 불러일으킨다.

16. 학생중심의 탐구가 잘 이루어진다.

17. 초등학생의 수준에 적합하다.

18 창의적 문제해결력 향상에 도움이 된다.

학습
만족도

19. AIBC의 수업활동에 대해 만족한다.

20. AIBC는 창의적 인재 양성에 도움이 된다.

21. AIBC가 현장에 적용되기를 희망한다.

Table 2. Possibility of AICE

성취기준
<탐구 활동> 적용

수준인공지능 융합 활동

[4과03-01]
<비슷한 특징을 가진 동물분류>

상
머신러닝 지도학습(유형: 사진)

[4과05-01]
<비슷한 특징을 가진 식물분류>

상
머신러닝 지도학습(유형: 사진)

[4과10-03]
<다양한 동물의 한살이 비교>

중
머신러닝 지도학습(유형: 숫자)

[4과13-03]
<다양한 식물의 한살이 비교>

중
머신러닝 지도학습(유형: 숫자)

[6과04-01]
<다양한 생물의 특징 비교>

상
머신러닝 지도학습(유형: 숫자)

[6과04-02]
<생물이 우리 생활에 미치는 영향>

상
머신러닝 지도학습(유형: 언어)

[6과05-01]
<생태계 구성요소의 관계>

상
머신러닝 지도학습(유형: 숫자)

[6과12-03]
<식물의 씨가 퍼지는 방법>

중
머신러닝 지도학습(유형: 사진)
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이었고, 상 수준은 2개(50%), 중 수준은 2개(50%)였
다. 초등5∼6학년군의 성취기준 13개에서 AICE가
가능한 성취기준은 4개(33%)이었고, 상 수준은 3개
(75%), 중 수준은 1개(25%)였다. 인공지능 융합 활
동은 현재 MLFK에서 머신을 학습시키는 범주로
사진, 숫자, 언어로 나타내었다. AICE 인공지능 융
합 활동은 사진을 이용한 활동이 3개(37.5%)이고
숫자를 이용한 활동이 4개(50%), 언어를 이용한 활
동이 1개(12.5%)였다.
초등 생명 분야에서 성취기준별 AICE는 초등과

학교육전문가들의 협의를 토대로 제안되었기에 연
구 결과를 해석하는 데 제한점이 있다. 하지만 현
행 초등 생명분야에서 인공지능의 머신러닝을 중
심으로 AICE의 가능성을 분석한 것으로, 앞으로 생
명분야에서 인공지능 융합교육을 계획하는데 기초
연구로서의 가치가 있다. 

2. AIBC 교육프로그램의 타당도 분석
이 연구에서 개발한 AIBC 교육프로그램에 대한

초등교육전문가의 검토 결과는 Table 3과 같다.

1) AIBC 교육프로그램의 적절성

AIBC 교육프로그램의 적절성 영역에서 초등교
육전문가들의 평균이 4.0인 항목이 2개, 3.0 이상인
항목이 3개, 2.8인 항목은 1개였다. 문항 5번을 제
외하고 초등교육전문가들의 내용타당도지수(CVI)
는 0.8이상, 평가자간 일치도 지수(IRA)는 0.7로 검
토결과를 신뢰할 수 있었다. 초등교육전문가들이
부정적 의견이 제시된 문항은 4번과 5번 항목이었
다. B는 교수학습 지도안의 체계성에 D와 E는 현
장적용의 편리성에 각각 부정적으로 평가하였다. 
초등교육전문가들은 서술평가에서 AIBC 성취기준
의 연계와 생명분류 교수학습 방법의 개선 등에 긍
정적인 평가를 했다. 반면에 AIBC 교육프로그램이
학교 현장에 적용되기 위한 교육환경의 필요성과
인공지능 플랫폼에 대한 자세한 안내를 요구하였
다. 이는 선행연구(Shin, 2020; Shin & Shin, 2020)에
서 현장 교사의 인공지능의 필요성과 교육환경구
축에 대한 의견과 일치한다. 따라서 초등교육전문
가들의 평가 결과를 종합하여 AIBC의 교수학습 전
략과 지도안에서 교사의 역할을 수정․보완하였다. 
초등교육전문가들의 검토의견은 아래와 같다. 

A:1. 머신러닝 프로그램을 이용하여 분류 모델을 계획

하고, 설계하고, 적용해 보는 활동은 초등학교 3∼4

학년군의 식물분류 성취기준을 달성하는 데 매우 잘 

연계된 활동이다. 머신 러닝을 이용해서 생물을 분류

해 보는 교수학습은 과학과의 성취기준 달성뿐만 아

니라, 학생들의 인공지능 역량도 함께 향상할 수 있다.

B: 교육과정 성취기준에 비해 학습 내용의 양은 다소 많

다고 느껴지나, 성취기준을 달성하는 데 적합한 프

로그램이다. 과제를 세분화하여 안내한다. 특히 

MLFK는 SW활용능력에 따라 달리 안내하고 활동에 

대한 진술을 더 명료하게 해야 한다.

D: AIBC수업을 하는 데 좀 더 자세한 안내가 필요함. 

학생들이 교실에서 웹기반 수업을 할 수 있는 교내

통신망이나 스마트기기의 확충이 필요함. MLFK에 

대한 교사&학생의 준비와 교실환경에 대한 준비가 

필요하다.

2) 인공지능의 적용

AIBC 교육프로그램의 인공지능 적용영역에서
초등교육전문가의 평균은 3.8 이상이었고, 모두 긍
정적으로 평가하였다. CVI와 IRA는 모두 1.0으로

Table 3. Experts’ review results

영역 문항 M SD CVI IRA

AIBC
프로그램
적절성

1 3.6 0.5 1.0

0.7

2 4.0 0.0 1.0

3 3.2 0.4 1.0

4 3.2 0.8 0.8

5 2.8 1.3 0.6

6 4.0 0.0 1.0

AI
적용

7 3.8 0.4 1.0

1.08 4.0 0.0 1.0

9 3.8 0.4 1.0

과학과
핵심역량
반영

10 3.8 0.4 1.0

1.0

11 4.0 0.0 1.0

12 4.0 0.0 1.0

13 3.8 0.4 1.0

14 3.8 0.4 1.0

학생
요구

15 3.8 0.4 1.0

0.8
16 3.8 0.4 1.0

17 2.8 1.1 0.4

18 4.0 0.0 1.0

학습
만족도

19 3.6 0.5 1.0

1.020 4.0 0.0 1.0

21 4.0 0.0 1.0
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검토결과의 신뢰도는 매우 높았다. 초등교육전문가
들은 생물분류에 인공지능을 적용하는 것을 긍정
적으로 평가하였고, 이 연구에서 활용한 MLFK에
대한 적합성을 높게 평가하였다. 초등교육전문가들
의 검토의견은 아래와 같다. 

A: ‘생물 분류’라는 주제는 인공지능을 활용하기에 매우 

적합하다. 다양한 데이터를 입력하여 기계가 학습하

고, 학습한 결과에 따라 생물을 분류해 보게 하는 것

은 인공지능 활용의 좋은 예라고 볼 수 있다. 

C: 교육용으로 설계된 웹기반의 머신러닝 프로그램의 

예시로 제시된 워크시트가 유용하고, 분류에 능한 

컴퓨터로부터 분류학습 결과가 맞는지 확인할 수 있

으므로 적합하다. 

E: Machine Learning for Kids는 초등학생들에게 적합

한 플랫폼이라고 생각한다. 일단 이 플랫폼에서는 

한국어가 제공되고, 조작이 간단하고, 로그인이 필

요 없어 학생들의 접근성도 뛰어나다. 

3) 과학과 핵심역량 반영

AIBC 교육프로그램의 과학과 핵심역량 반영영
역에서 초등교육전문가의 평균은 3.8 이상이었고, 
모두 긍정으로 평가하였다. CVI와 IRA는 모두 1.0
으로 검토결과의 신뢰도는 매우 높았다. 초등교육
전문가들은 이 연구에서 개발한 AIBC 교육프로그
램의 교수학습 단계에 따른 활동이 과학과 핵심역
량을 향상하는 데 효과적이라고 하였고, 검토의견
은 아래와 같다. 

A: AIBC 교수학습 모델은 과학자가 문제를 인식하고, 

데이터를 분석하여, 문제를 해결하는 전 과정을 모

델화하여 개발된 것으로 판단된다. 이는 학생들이 

생물분류 문제를 해결하는 과정을 통해 과학과 핵심

역량이 향상될 수 있다고 생각한다. 

B: AIBC 일련의 과정에서 학생들의 과학과 핵심역량이 

개발될 것으로 판단되고, 특히 새로운 상황에 적용

하는 과정과 도전하는 단계에서 과학적 문제해결력

이 많이 향상될 것이다. 

4) 학생 요구
AIBC 교육프로그램의 학생요구영역에서 초등교

육전문가의 평균이 3.8이상인 항목은 3개이고, 부
정적인 평가는 1개 항목이 있었다. A, D, E가 초등
학생 수준의 적합성 항목에 부정적으로 평가하였
고, CVI는 0.4로 AIBC 교육프로그램의 수정이 필

요하였다. 초등교육전문가들은 학생들의 흥미와 관
심, 과학적 탐구와 문제해결력, 창의적 문제해결력
향상에 긍정적으로 평가했지만, 초등학생들의 머신
러닝의 이해에 대한 교육이 사전에 필요하다고 하
였다. 이는 인공지능과 관련된 교과와 통합교육 방
안을 모색하여 학생들의 인공지능의 활용과 관련
된 기초능력을 지도할 필요가 있다. 선행연구(Shin, 
2020)에서는 교사의 인공지능에 대한 이해의 차이
가 현장 적용가능성을 평가하는 데 영향을 준다고
하였다. 따라서 초등학생을 대상으로 AIBC 교육프
로그램 적용하여 초등학생들의 인공지능 활용 수
준을 밝히는 후속연구가 필요하다. 초등교육전문가
들의 검토의견을 반영하여 AIBC 지도안에서 MLFK
의 안내를 보완하였다. 초등교육전문가들의 검토의
견은 아래와 같다. 

C: AIBC 교육 프로그램을 학생에게 적용하기 전에 아이

들의 머신러닝에 대한 이해도를 높일 수 있는 사전 

자료의 제공이나 사전 프로그램의 개발이 필요하다.

D: MLFK는 학생들의 위한 프로그램으로 심플하고 직관

적으로 구성되어 있으나, 초등 3∼4학년 대다수의 학

생들이 컴퓨터 활용능력이 부족하기 때문에 인공지능

에 관한 사전 교육이 충분히 필요하다고 생각된다. 

E: 학생들이 머신러닝에 대한 사전 이해도가 없다면 

AIBC 교육프로그램의 교수학습 곤란도는 높을 것이

라고 판단된다. 

5) 학습 만족도

AIBC 교육프로그램의 학습 만족도영역에서 초
등교육전문가의 평균은 3.6 이상이었고, 모두 긍정
적으로 평가하였다. CVI와 IRA는 모두 1.0으로 검
토 결과의 신뢰도는 매우 높았다. 초등교육전문가
들은 현장 교육에서 인공지능 융합교육이 실행되
어야 한다는 데에 공통된 의견이 있었다. 또한 각
교과교육에서 다양한 인공지능 융합 교육프로그램
의 개발이 필요하고 이러한 인공지능 융합 교수학
습에 대한 교사 연수가 필요하다고 하였다. 초등교
육전문가들의 검토의견은 아래와 같다. 

A: 친구들과 데이터에 대한 논의를 나누고, 인공지능 

관련 플랫폼 등을 활용하는 경험은 인공지능의 활용

도가 더욱 높아질 미래 사회의 창의적 인재로 발전

하는 데 도움이 된다. 

B: Making 과정에서 특히 독창성과 유용성을 향상시킬 
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수 있고, Sharing 과정에서 정교하게 다듬을 수 있

으므로 창의적 인재 양성 교육에 매우 도움이 될 것

이다.

D: 교사들이 본 수업모형을 활용한 수업을 하기 위해서

는 AI소양 교육 및 AI를 활용한 교육활동에 관한 연

수가 필요하였다.

3. AIBC 교육프로그램의 개발

1). AIBC 교수학습 모델과 전략

AIBC 교수학습 모델은 선행연구들(Shin, 2020; 
Shin & Shin, 2020)에서 제안한 인공지능 융합 과학
교육의 모델을 초등학생들의 기초탐구능력 향상과
관련된 선행연구들(Gabel, 1993; Lee, et al., 2012; 
Lee & Kang, 2012; Shin & Shin, 2014)과 생물분류
와 관련된 선행연구들(Cheong et al., 2016; Kim & 
Kim, 2018; Kwon et al., 2011)을 종합하여 개발하였
다. AIBC 교수학습 모델은 경험학습(Aoun, 2017; 
Dewey, 1986; Fry & Kolb, 1978)을 바탕으로 각 학
습 단계에서 분류과정이 반복적으로 일어나게 함
으로써 학생들의 분류 탐구 기능을 향상하고, 분류
지식이나 기준을 생성하는 데 도움을 주고자 하였
다. AIBC 교수학습 모델은 해보기, 생각하기, 만들
기, 공유하기의 4단계이고, 각 단계는 4개의 요소로
구성되어 있다. AIBC 교수학습 모델은 교육내용과
방법에 따라 그 단계나 하위요소를 가감하여 적용
할 수 있고, 교사의 재량에 따라 각 단계의 시간과
운영 방법에 대한 자율성이 보장된다. 이 연구에서
개발한 AIBC 교수학습 모델은 Fig. 1과 같고, 교수
학습 전략은 Table 4와 같다. 
첫 번째, Doing 단계에서는 사전 분류 경험 연결, 

관찰, 공통점과 차이점 찾기, 분류 모델 체험 활동
을 한다. 먼저 분류 학습과 관련된 학생들의 사전
경험을 연결한다. 학생들의 사전 경험은 학습에 영
향을 미치고, 이는 생물 분류 활동에서도 동일하게
적용되기 때문에(Chung et al., 1991), 학생들의 분류
에 대한 사전 경험을 학습상황에 연결하는 것은 중
요하다. 학생들의 분류에 대한 사전 지식이 부족할
경우, 분류 기능의 기초 과정을 익히거나, 일상생활
의 소재를 대상으로 분류하는 체험과정을 실행할
수 있다. 다음으로 본 학습에서 분류할 대상을 관
찰하여 그 특징을 구체적으로 기록한다. 분류 대상
의 관찰이 완료되면 소집단 의사소통을 통해 분류

대상의 공통점과 차이점을 찾는다. 이 과정에서 학
생들은 자신이 관찰한 사실을 근거로 동료 학생들
과의 공통된 합의를 이끌어내는 과학적 의사소통
을 해야 한다. 마지막으로 학생들은 본 분류학습과
관련된 인공지능 분류 모델을 경험한다. 초등학교
수준에는 머신러닝의 지도학습을 기반으로 한 모

Fig. 1. AIBC teaching learning model.

Table 4. Teaching learning strategy

학습 과정
학생 행동 교사 행동

단계 요소

D

연결 • 사전 분류경험

• 분류 대상 관찰

• 공통점&차이점

• AI 모델 체험

AI 환경

관찰대상

관찰관점

체험모델

준비

안내

조력

모니터

피드백

관찰

비교

체험

T

기준 • 분류기준 정하기

• 분류모델 계획

• AI모델&범주

• 분류모델 설계

분류기준

계획절차

AI 모델

설계절차

계획

선택

설계

M

준비 • 데이터 준비
(입력70%, 검증30%)

Data탐색

범주입력

절차․방법

수정․보안

입력 • 분류데이터 입력

• 기계 학습시키기

• 모델 평가&수정

학습

검증

S

설명 • 분류 모델 발표

• 모델 상호평가

• New 상황 적용

• New 모델 구상

모델평가

상호평가

New상황

평가

적용

도전
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델을 체험하게 한다. 단, 아직 학생들이 분류 기준
을 정하지 않았기 때문에 분류 대상과 직접 관련성
이 높은 것은 제한하도록 한다. 예를 들어 초등학
교 4학년 1학기의 잎의 분류를 지도하는 데 식물
잎의 모양이나 색깔에 따른 분류 모델을 체험하는
것은 지양한다. 
두 번째, Thinking 단계에서는 분류기준 정하기, 

분류 모델 계획, 분류 범주 유형과 모델 선택, 분류
모델 설계 활동을 한다. 분류 기준은 Doing 단계에
서 분류 대상의 공통점과 차이점을 근거로 정하도
록 하고, 학생들의 수준에 따라 2단 분류에서 다단
분류로 발전시키도록 한다. 분류는 하위 범주는 물
체의 특성에 따라 분류하는 것과 분류된 것으로부
터 특성을 찾는 것으로 구분할 수 있다(Kim et al., 
2007). 분류 모델 계획하기 단계에서는 정한 분류
기준으로 기계를 학습시켜서 다른 대상을 예측하
는 분류모델 만들기 또는 분류 대상을 비지도 학습
으로 분류하여 분류 기준의 확인하여 그 특성을 탐
구할지 등의 방법을 정한다. 초등학교 수준에서는
정한 분류 기준에 따라 기계를 학습시켜서 다른 대
상을 분류하는 지도학습이 분류 기초 탐구 기능을
학습하는 데 적합하다. 또한 자신이 만들 모델로
다른 대상을 분류한 예측 값을 토대로 자신의 분류
기준을 평가하는 활동도 효과적이다. 분류 범주의
유형과 모델은 선택단계에서는 먼저 분류 범주의
유형을 사진, 소리, 움직임, 텍스트, 숫자 등에서 선
택하고, 이러한 범주를 가장 손쉽게 구현할 수 있
는 분류 모델을 선택한다. 현재 학생들이 손쉽게
사용할 수 있는 인공지능 플랫폼이 많지 않은 상황
이지만 플랫폼에 따라 특성이 다르니, 이에 대한
것은 교사의 효과적인 안내가 필요하다. 마지막으
로 분류 모델 설계 단계에서는 실제를 인공지능 분
류 모델을 만들기 전에 전반적인 상황을 체계적으
로 설계하는 단계이다. 이 과정에서 자신이 만들고
자 하는 분류 모델을 명확히 할 수 있고, 분류 기준
과 범주 등의 문제점을 찾을 수 있다. 
세 번째, Making 단계에서는 데이터 준비, 데이

터 입력, 기계 학습, 검증 활동을 한다. Shin & Shin 
(2020)의 창의적 문제해결에서 Making단계는 다양
한 소재로 창작하는 활동이 가능하지만, 이 연구에
서는 머신러닝의 지도학습에 국한하여 활동을 제
시하였다. 먼저 분류 모델을 만들기 위한 학습 데
이터의 양은 70%, 테스트 데이터는 30% 수준으로

준비한다. 데이터의 입력은 인공지능 플랫폼에 따
라 제한이 있기 때문에 이러한 구체적인 내용은 교
사의 안내가 필요하다. 데이터 준비가 완료되면 데
이터를 범주에 따라 입력한다. 대부분의 머신 러닝
은 범주를 레이블(Label)로 표기하고 있다. 데이터
입력이 완료되면 기계를 학습시키고 검증과정을
거친다. 이 과정에서 학생들은 자신들이 고안한 분
류 모델의 예측 정확성을 평가하여 개선할 수 있다. 
이 단계에서 학생들의 자신의 분류 기준의 적합성
을 다시 점검하여 환류하는 정교성을 기를 수 있다. 
대부분의 교과서의 분류 활동에서는 대상을 관찰
하여 공통점과 차이점을 찾고, 분류기준을 세워 분
류하면 모든 활동이 끝나지만 이 연구에서 개발한
AIBC 교수․학습 모델은 각 단계에서 분류 기준의
적합성을 평가하고 환류하는 과정이 있기 때문에
학생들의 분류 탐구 기능을 기르고 향상하는 데 도
움이 된다. 
네 번째, Sharing 단계에서는 설명, 평가, 적용, 

도전 활동을 한다. 즉, 학생들은 분류 모델을 발표
하는 활동을 통해 자신들의 관찰하기, 공통점과 차
이점 찾기, 분류기준 정하기, 분류 모델 만들기의
전반적인 학습활동에 자기평가와 더불어 과학적
의사소통능력을 기를 수 있다. 또한 다른 학생들의
과학적 사고, 탐구력, 문제해결, 의사소통능력 등을
간접적으로 체험할 수 있는 기회를 통해 성장할 수
있는 발판을 마련할 수 있다. 자신이 만든 분류 모
델에 다른 친구들의 데이터를 적용해 보거나 자신
의 모델을 새로운 상황에 적용하는 경험을 가진다. 
이를 통해 학생들은 자신의 분류 모델에 대한 재평
가와 더불어 새로운 모델의 필요성을 찾거나, 새로
운 맥락에 도전할 수 있는 기회를 갖는다. Sharing 
단계는 단순히 자신의 분류 활동을 발표하고 평가
하는 단계를 벗어나 선행연구들(Kim, 2015; Lim, 
2012)에서강조하는새로운상황에적용하고도전한
다는 중요한 의의를 갖고 있다(Shin &, Shin, 2020).

2) AIBC 교수학습 지도안

AIBC 교수학습 모델과 전략을 초등 3∼4학년군
성취기준 [4과 05-01]에 적용한 교수학습 지도안은
Table 5와 같다. AIBC 교수학습은 과학교과에서 블
록단위로 한 차시씩 분할하여 지도하거나 STEAM
이나 프로젝트 학습의 형태로 2∼4차시 연속하여
지도할 수 있다.
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Table 5. AIBC teaching learning instruction of leaves classification

대상 4학년 단원 2. 식물의 생활 플랫폼 MLFK

성취기준  [4과05-01] 여러 가지 식물을 관찰하여 특징에 따라 식물을 분류할 수 있다.

단계 교수학습 활동 자료(☆)/유의점(※)

Doing

연결
• 사전 분류 경험 떠올리기 [과학적 의사소통]
 - 주변에서 분류를 활용하고 있는 사례에 대한 이야기 나누기

(혼합물의 분리 단원 연계, 분리 배출 등의 실생활의 예)

☆ 과학교과서
실험관찰

관찰 • 분류 대상을 관찰하기 [과학적 탐구력]
• 공통점과 차이점 비교하기 [과학적 사고력], [과학적 의사소통]

※ 분류 기준은 잎의
외형적인 생김새를 중
심으로 한다.비교

체험

• 학습과 관련한 분류 모델 체험하기 [과학적 참여와 평생학습능력]
 - 이미지 훈련을 통한 분류 프로그램
예) ‘kiwi or stoat’ in Machine Learning for Kids

     

☆ MLFK의 워크시트
에서 이미지 분류
체험 활동을 준비
한다. 

Thinking

기준
• 분류 기준 정하기

[과학적 탐구력]

※ 학생들이 분류기준
을 정한 까닭을 서
로이야기해봄으로
써 분류 기준의 근
거를 평가한다.

계획
• 분류 모델 계획하기(drawing) [과학적 의사소통]
 - 학생들과 협력하여 스케치 수준에서 계획 활동을 한다(추리, 예상). ☆ 학습지

※ 분류모델의구체적
인설계활동에활용
할학습지를 제공한
다.

선택
• 분류 모델과 범주 유형 선택 [과학적 탐구력]
 - 인공지능 모델을 선택하고, 범주를 어떻게 구성할지 선택한다.

설계

• 분류 모델의 구체적인 설계 [과학적 문제해결력]
 - 데이터 종류 및 형태(이미지, 숫자, 문자 등), 데이터 수집 방법(웹 이미지, 숫자나 문
자 입력, 사진촬영 등), 입력과 테스트 데이터 분류 방법, 모델 등의 구체적으로 설계
한다.

Making

준비

• 데이터 준비
  (입력:70%, 테스트:30%) 
  [과학적 탐구력]
 - 구글 이미지 URL 수집
   (자료 수집) 

☆ 잎 사진 자료
※웹 이미지에서 마우
스 오른쪽 버튼을
클릭하여 ‘이미지 주
소 복사’를 선택하
고, MLFK에서 이미
지를 입력할 때 주
소를 붙여넣기 한다.

입력

• 분류 데이터 입력하기
[과학적 탐구력]

 - 이미지 데이터를 레이블에
맞게 추가(URL 붙여넣기 방식)

※학생들이 협력적으
로 활동을 할 수 있
게 역할을 정하여 모
든 학생들이 참여하
게 한다.



<연구논문> 초등 생물분류 학습에서 인공지능 융합교육의 적용 사례 연구 : 신원섭 293

IV. 결론 및 제언

이 연구에서는 초등 생물분류 학습에 적용 가능
한 AIBC 교육프로그램을 개발하였다. 2015개정 초
등 생명분야에서 인공지능 융합교육의 가능성은 초
등과학교육전문가들의 협의과정을 통해 제안하였
고, AIBC 교육프로그램은 초등교육전문가들의 타
당도 검토과정을 통해 수정․보완하였다. 이 연구
의 결과를 바탕으로 한 결론과 제언은 다음과 같다.
첫째, 초등 생명분야에서 인공지능 융합교육이

가능한 성취기준은 8개(32%)였다. 이 연구에서는
초등 3∼4학년군과 5∼6학년군에서 각각 4개의 성
취기준에 대해 인공지능 융합 활동을 제안하였다. 
인공지능 융합 활동은 머신러닝의 지도학습이 중
심이었고, 범주의 유형은 사진, 숫자, 언어를 제안
하였다. 인공지능 융합 활동은 초등과학교육전문가
의 협의를 통한 것으로 이 연구 결과를 현장에 적

용하는 데 제한적이지만, 초등 생명분야에서 인공
지능 융합교육의 방안을 제안하였다는 데 가치가
있다. 이 연구에서 제안한 인공지능 융합 활동은
후속 연구를 통해 그 적합성을 밝힐 필요가 있다. 
둘째, 이 연구에서 개발한 인공지능 생물분류 교

육프로그램에 대한 초등교육전문가 타당도 검토
21개 문항 중에서 18개(86%) 항목에 긍정적 평가를
받았다. 또한 초등교육전문가들은 초등학생의 생물
분류 학습뿐만 아니라, 과학과 핵심역량과 창의적
문제해결력, 인공지능 리터러시를 향상하는 데에도
도움이 될 것이라고 하였다. 현재 각 교과교육에서
인공지능 융합교육의 필요성을 강조하고 있고, 이
에 인공지능 융합교육은 각 교과교육의 성취기준
과 핵심역량, 인공지능 리터러시 등을 향상하고 최
종적으로 2015개정 교육과정의 창의적 인재 양성
을 목표로 해야 한다. 부정적인 항목은 교수학습
지도안의 체계성, 현장 적용의 편리성, 초등학생의

Table 5. Continued

단계 교수학습 활동 자료(☆)/유의점(※)

Making

학습

• 기계 학습시키기 [과학적 탐구력]

※ 데이터의 양이 많
을수록 시간이 오
래 걸리나, 대부분
3분 내에 기계학습
이 완료된다. 

테스트

• 분류 모델 평가 및 수정․보완하기
[과학적 사고력], [과학적 문제해결력], [과학적 의사소통] ※기준에 알맞은 이미

지를 선정하고, 데이
터의 개수가 많을수
록 정확한 훈련이
가능함을 찾아낼 수
있도록 한다.

Sharing

설명
평가

• 분류 모델 설명하기 [과학적 의사소통], [과학적 참여와 평생학습]
• 분류 모델 상호평가하기 [과학적 의사소통], [과학적 탐구력]
 - 모둠별로 상호평가를 한다.

☆ 상호평가지

적용
• 새로운 상황에 모델 적용하기

[과학적 문제해결력]
 - 훈련된 모델로 스크래치 프로그
램 구상하기(창의적 문제해결) 

• 새로운 인공지능 모델 구상
 - 새로운 상황에 적용한 후 의문
을 생성과 새로운 분류 모델을
구상한다. 

※ 초등수준에서는 스
크래치 프로그램이
적용하기에 적합하
지만 지도 학생의
수준에 따라 교사
의 안내가 필요하
다.

도전
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수준의 적합성이었다. 선행연구(Shin, 2020)와 동일
하게 전문가에 따라 의견의 차이가 있었지만 인공
지능의 이해와 활용 수준이 다른 현장 교사와 학생
을 대상으로 한 인공지능 융합교육은 자세한 교수
학습 안내가 필요함을 알 수 있다. 이와 더불어 초
등 교사를 대상으로 한 인공지능 융합교육의 이해
와 인공지능 플랫폼에 대한 연수가 필요하다. 
셋째, 이 연구에서는 초등 생명분야에서 인공지

능 융합교육의 가능성 분석과 초등교육전문가의
검토를 통해 인공지능 생물분류 교육프로그램을
제안하였다. 인공지능 생물분류 교육프로그램은 인
공지능 융합 과학 교수학습 모델(Shin, 2020)과 생
물 분류과정을 토대로 개발되었고, 이는 생물분류
뿐만 아니라, 과학과 다른 분야나 타 교과에서 분
류와 관련된 교수학습에 적용할 수 있는 교육프로
그램이다. 이 연구 결과는 초등 교과교육에서 인공
지능 융합교육 프로그램을 개발하는 데 중요한 기
초 연구로 활용할 수 있을 것이다. 
이 연구에서 개발한 인공지능 생물분류 교육프

로그램은 초등교육전문가의 타당도 검토과정만 거
쳤기 때문에 초등학생들을 대상으로 한 후속연구
를 통해 그 효과성을 검증할 필요가 있다. 마지막
으로 이 연구 결과가 생물분류 학습에 적용되어 학
생들의 분류 탐구 기능과 분류지식을 생성하는 데
도움이 되기를 기대한다.
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