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요약

인공지능 인력을 양성하기 위해 주요국에서는 초등학교에서부터 인공지능 교육을 제공하고자 하는 노력을 기

울이고 있다. 초등학교에서 인공지능 교육을 도입하기 위해서는 초등학생 수준을 고려한 교육과정과 내용이 필

요하다. 본 연구는 초등학생의 인공지능 교육을 목적으로 언플러그드 수준의 조작을 통해 인공지능이 학습하는
원리를 체험하는 교육 콘텐츠를 개발하였다. 개발한 교육 콘텐츠는 문장의 정서를 판단하는 인공지능으로 주제

를 선정하였고, 문제를 해결하기 위해 데이터 속성을 도출하여 수집하고 인공지능이 학습하는 과정을 시뮬레이

션하여 문제를 해결하는 과정으로 구성하였다. 연구결과, 인공지능에 대한 태도가 사전보다 사후에 증가하였고,
과제 수행률이 평균 85%로 나타나 제안하는 인공지능 교육 콘텐츠가 교육적 의의가 있음을 보여주었다.
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Abstract

In order to cultivate AI(artificial intelligence) manpower, major countries are making efforts to apply AI educa-
tion from elementary school. In order to introduce AI education in elementary school, it is necessary to have a
curriculum and educational content for elementary school level. This study developed educational contents to expe-
rience the principle of AI learning at the unplugged level for the purpose of AI education for elementary school
students. The educational content developed was selected as an AI that evaluates the emotion of sentences. In
addition, to solve the problem, data attributes were derived and collected, and the process of AI learning was si-
mulated to solve the problem. As a result of the study, the attitude of elementary school students to AI increased
post than before. In addition, the task performance rate was averaged at 85%, showing that the proposed AI edu-
cation content has educational significance.
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1. 서론

데이터 과학에 기반한 인공지능의 발전은 산업에 영

향을 미치고 있을 뿐 아니라 문화와 생활 스타일에 변

화를 주도하고 있다. 변화에 따라 국가 전략의 차원에서

인공지능 기술을 선점하고 다양한 분야에 적용하기 위

한 인공지능 인재 양성에 노력을 기울이고 있다[11]. 특

히 초등 소프트웨어 교육에서는 인공지능 관련 내용을

강화하고 있을 뿐 아니라 더 나아가 인공지능 교육을

별도로 하는 교육과정, 내용, 환경에 대한 교육정책을

추진하고 있다[13]. 미국에서는 초중등 인공지능 교육을

위해 컴퓨터과학교사연합회(CSTA)와 인공지능연합회

(AAAI)가 공동으로 추진하는 AI4K12 이니셔티브를 통

해 초중등 학생을 위한 인공지능 교육과정, 단계별 교육

프로그램, 교사 연수 프로그램 등을 제안하고 있으며[1],

중국은 유치원부터 초·중·고등학교까지에 이르는 단계

별 AI 교과서를 발간하는 등 학교 현장의 AI 교육 지원

을 위한 정책을 추진하고 있다[2]. 유럽에서도 유치원부

터 고등학교에 이르는 AI 교과서를 발간하고[10], 온라

인 교육 플랫폼을 개발하는 등 학교 현장의 AI 교육 지

원을 위한 정책을 진행하고 있다[15]. 우리나라에서도

인공지능 국가전략을 발표하고, 최고 수준의 인공지능

인재를 양성하기 위해 기초 단계부터 다양한 교육 전략

을 제시하였다[18]. 세부적으로 초등학교에서는 미래사

회의 핵심역량으로 소프트웨어와 인공지능 활용 능력을

선정하고 필수적으로 교육시간을 확보하도록 하고 있을

뿐 아니라 교원의 양성과 임용에서 소프트웨어와 인공

지능 과목을 개설하여 교육하도록 하고 있다.

국내외 초등학생 대상의 인공지능 교육에 대한 방향

을 분석한 연구들을 정리하면, 인공지능 사례를 조사하

고 체험하는 소양 수준의 교육, 인공지능 개념과 원리를

이해하는 언플러그드 수준의 교육, 온라인 교육 환경에

서 인공지능을 적용하거나 활용하여 문제를 해결해보는

교육으로 나눠볼 수 있다[15][16][20]. 초등교사를 대상

으로 초등학생을 위한 인공지능 교육에 대한 방향을 설

문한 결과에서도 인공지능 소양과 인공지능 활용에 대

한 방향으로 나누어 제시하는 것으로 분석되었다[22].

기존의 연구들은 공통적으로 초등학교에서부터 효과적

으로 인공지능 교육이 수행되기 위해서는 실체적인 교

육 콘텐츠와 학습 환경에 대한 연구의 필요성을 강조하

고 있다. 최근에는 인공지능 교육을 위한 교육 플랫폼과

도구가 제시되고, 언플러그드로 인공지능에 대한 개념과

원리를 학습할 수 있는 다양한 콘텐츠들이 제시되고 있

지만[10][17][21], 교육 환경의 적합성과 주제와 콘텐츠

의 다양성 측면에서 더 많은 연구가 필요한 상황이다.

본 연구는 초등학교 고학년을 대상으로 문장의 정서

를 분류하는 인공지능의 학습 원리와 과정을 언플러그

드 수준의 조작을 통해 시뮬레이션하여 구체적으로 이

해할 수 있는 인공지능 교육 콘텐츠를 개발하였다. 제안

하는 인공지능 교육 콘텐츠는 단어와 문장의 긍정과 부

정을 분류하는 주제를 활용하여 인식, 표현과 추론, 학

습, 상호작용, 사회적 영향의 모든 요소가 포함되도록 4

단계 8차시 분량으로 구성하였다. 수업은 첫째, 문제를

해결하기 위해 필요한 데이터의 속성을 도출하고 학생

이 직접 수집해보는 “데이터로 세상 바라보기” 단계 둘

째, 수집한 데이터가 컴퓨터에 저장되고 표현되는 방식

을 탐구하는 “데이터로 표현하기” 단계 셋째, 학생이 단

어와 문장의 정서 값을 수집하여 긍정과 부정의 정서를

구분하는 규칙을 만들고 시뮬레이션 해보는 “데이터 속

성으로 규칙 만들기” 단계 마지막으로, 인공지능에 대한

정의와 사례를 탐구하고, 자동적으로 단어와 문장의 정

서 값을 찾아가는 학습의 과정을 시뮬레이션 해보고 사

회적 영향력을 고려해보는 “자동으로 분류하기” 단계로

구성하였다. 개발한 콘텐츠의 학습 단계에 대한 적합성

과 교육적인 효과성을 확인하고자 초등학생을 대상으로

적용하였고, 결과분석을 통해 학습 주제와 단계가 교육

적으로 의미가 있음을 제시하였다.

2. 관련연구

2.1. 초등학생을 위한 인공지능 교육의 방향

우리나라에서 초등학생을 위한 인공지능 교육의 방향

에 대한 연구를 살펴보면 다음과 같다. 한국과학창의재

단과 한국정보과학교육 연합회에서는 초등학생을 위한

인공지능 교육에 대한 범위와 방향을 설정하기 위한 목

적으로 초중등 컴퓨터와 정보교육 관련 전문가의 자문

을 통해 차세대 SW교육 표준모델에서 인공지능과 융합

이라는 영역을 제안하였다[12]. 인공지능과 융합 영역의

하위 영역을 데이터과학, 인공지능, 로보틱스로 구분하
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였고, 하위 영역 중 인공지능 영역의 초등학교 수준에서

는 윤리의식을 가지고 올바르게 인공지능을 활용하는

능력을 함양하고 문제해결에 필요한 간단한 인공지능을

구현하는 내용을 다루도록 하였다.

이은경(2020)은 초중등 수준의 인공지능 교육을 한국

과 미국을 중심으로 비교하여 시사점을 도출하였다[15].

연구는 한국의 차세대 소프트웨어(SW)교육 표준모델,

미국의 ReadyAI Lab, AI4All open learning, ECS al-

ternate Curriculum Unit on AI, 유럽의 Elements of AI

의 교육내용을 AI4K12에서 제시한 AI의 5가지 빅아이

디어를 중심으로 분석하였다. 분석결과, 인공지능 교육

의 핵심적인 주제로 한국은 인공지능 개념, 지식표현 및

추론, 머신러닝, 인공신경망에 중점을 두고 있고, 미국은

인공지능 개념, 인식, 표현과 추론, 학습(머신러닝, 인공

신경망), 상호작용, 사회적영향을 포함하고, 유럽은 인공

지능 개념, 문제해결, 머신러닝, 인공신경망, 미래예측

및 사회적 영향을 다루고 있는 것으로 나타났다.

이승철(2020)은 해외의 주요국에서 제안한 인공지능

교육을 분석하여 우리나라 초등학생을 위한 인공지능

교육내용 체계와 요소를 제안하였다[16]. 분석은

AI4K12, Exploring Computer Science, 중국의 차세대

인공지능 개발 계획 등을 참조하였고, 초등학생을 위한

인공지능 교육내용 빛 방법을 인공지능 이해, 원리, 적

용의 3단계로 구성하여 제안하였다.

류혜인(2019)는 해외의 인공지능 교육 동향에 대한

분석을 통해 우리나라 초중등에서 인공지능 교육의 방

향의 시사점을 제언하였다[20]. 초중등 인공지능 교육의

방향은 인공지능 기술을 이해하고 활용하여 학생이 스

스로 문제를 해결할 수 있고, 광범위한 이론적 내용보다

는 초중등 수준을 고려한 핵심적인 내용을 제공하며, 인

공지능 기술과 사회적 영향과 윤리적인 고찰을 다루어

야 함을 강조하였다. 마지막으로 초중등 학습자의 수준

과 특성을 고려한 교육 콘텐츠와 도구의 개발이 필수적

으로 선행될 필요가 있음을 제안하였다.

기존연구를 토대로 초등학생을 위한 인공지능 교육의

방향을 정리하면 다음과 같다. 첫째, 기본적인 소양의

차원에서 인공지능의 정의, 개념, 윤리적 차원의 접근과

언플러그드 방식을 활용하는 방향이다. 둘째, 인공지능

을 체험하는 수준에서 인공지능 서비스를 경험하거나

간단하게 인공지능을 적용해보는 인공지능 교육 플랫폼

을 활용하는 방향이다. 마지막으로 인공지능을 활용하

여 문제를 해결하고자 인공지능이 학습하는 원리와 이

론에 대한 이해와 실제로 적용하기 위한 인공지능 교육

플랫폼의 적극적인 활용의 방향으로 구분할 수 있다. 따

라서 초등학생을 위한 인공지능 교육에서 어느 수준과

범위까지 다루고 서로 다른 방향을 어떻게 통합할 것인

지에 대한 논의와 구체적인 교육 콘텐츠에 대한 개발이

필요한 실정이다.

2.2. 초등학생을 위한 인공지능 교육 콘텐츠

초등학생의 인공지능 교육을 위해서 초등교사를 대상

으로 인공지능 교육을 하는 15주간의 교육과정과 교육

프로그램을 적용한 김갑수(2019)의 연구를 살펴보면 다

음과 같다[9]. 교육과정의 단계를 인공지능 이해하기, 인

공지능 도구 이해하고 활용하기, 인공지능 프로그램 이

해하고 활용하기의 3단계로 제안하고, 각 단계마다 세부

적인 교육 프로그램을 제안하였다. 첫 번째 단계인 인공

지능 이해하기 단계에서는 인공지능의 역사, 적용 분야,

튜링 테스트를 다루고, 두 번째 단계인 인공지능 도구

이해하고 활용하기에서는 한글-영어 번역기에 대한 이

해, 인공지능 비서(시리, 빅스비, 어시스턴트)를 사용하

기, 교과에 활용할 수 있는 인공지능 도구(미술교과 예,

autodraw, quickdraw)를 활용하도록 제안하였다. 마지

막 단계인 인공지능 프로그램 이해하고 활용하기 단계

에서는 데이터를 정의하고 수집하여 인공신경망을 경험

할 수 있도록 Teachable Machine을 활용하는 교육내용

과 이를 위해 필요한 지식요소로 데이터 정의하고 수집

하기, 인공신경망 만들기, 학습한 모듈을 응용 프로그램

에 적용하기로 정의하여 초등교사를 위한 교육과정과

교육 프로그램을 제안하였다. 제안한 교사를 위한 콘텐

츠는 타당성이 4점 이상으로 평가되어 초등학생을 위한

교육에 충분히 활용될 수 있음을 보여주었다.

초등학생을 대상으로 직접적으로 교육 프로그램을 개

발하고 적용한 연구들을 살펴보면 다음과 같다. 김진수

(2019)는 초등학생에게 인공지능이 학습하는 원리를 보

드게임이라는 환경을 통해 흥미와 관심을 높여 활동에

보다 적극적으로 참여할 수 있도록 제안하고, 초등학생

을 대상으로 적용하였다[8]. 보드게임을 제작한 과정은

인공지능 학습의 원리 이해를 학습목표로 설정하고, 게



246   정보교육학회논문지 제24권 제3호

임의 소재를 이미지로 선정하여 인공지능 학습 방법 중

에 하나인 CNN(Convolutional Neural Network)방식에

따라 게임의 구조를 설계하여 게임의 규칙을 작성하고

테스트로 게임을 수행하여 최종적으로 수정하는 과정을

거쳐 인공지능 이미지처리 보드게임을 제작하였다. 제

작한 보드게임을 초등학교 152명에게 적용한 결과, 5점

만점 중 평균 4.7점의 만족도와 92.0%의 이해도인 것으

로 분석되어 보드게임의 형태로 인공지능이 학습하는

원리를 가르치는 것은 충분히 가능한 것으로 나타났다.

류미영(2019)은 초등학생에게 딥러닝 개념을 이해시

키기 위한 목적으로 인공지능 교육 프로그램을 제작하

여 적용하였다[21]. 연구를 구체적으로 살펴보면, SW교

육 교수학습 모델 중 CT 요소중심 모델을 인공지능 교

수학습 모형으로 재구성하여 인식화, 개념화, 알고리즘

화, 자동화, 일반화의 5단계로 제안하였고[7], 총 9차시

분량의 교육 프로그램을 개발하여 초등학교 6학년을 대

상으로 2주간 적용하여 결과를 분석하였다. 분석결과 제

안하는 인공지능 교육 프로그램은 학습자 수준의 적합

도와 교사지도 수준의 적합도가 .80 이상인 것으로 나타

났고, 학생의 학습 이해도와 유익성, 흥미도, 학습자료

등에 대해 평균 4.0 이상을 보여 충분히 교육적으로 활

용 가능함을 보여주었다.

장연주(2019)는 놀이와 체험을 통해 인공지능 기술에

대해 개괄적으로 이해하고, 인공지능 알고리즘을 이해하

는 과정에서 컴퓨팅 사고력을 신장하기 위한 목적으로

교육 프로그램을 개발하여 적용하였다[5]. 교육 프로그

램은 교사와 학생의 인공지능 요구도를 분석하여 놀이

와 체험의 언플러그드 활동으로 구성하고, 학교 현장에

서 손쉽게 확보할 수 있는 주제로 설정하였다. 개발된

교육 프로그램은 인공지능에 대한 탐구, 선형회귀, 의사

결정트리, 관심사 추천, 퍼셉트론, 나만의 인공지능 구상

하기로 총 6차시 분량으로 제작하여 초등학교 5학년 학

생을 대상으로 적용하였다. 적용결과, 인공지능에 대한

관심이 증가하였고, 인공지능 교육에 대한 인식이 긍정

적으로 변화한 것으로 분석되었다.

이영호(2019)는 블록형 프로그래밍 도구를 사용하여

초등학생을 위한 인공지능 교육 프로그램을 개발하였다

[17]. 교육 프로그램은 교육용 프로그래밍 언어인

scratch 3.0를 사용하고, 지도학습 기반의 텍스트 인식

인공지능 체험을 2차시 분량, 이미지 인식 인공지능 체

험을 2차시 분량으로 총 4차시 분량으로 구성하고, 초등

학교 5,6학년 406명을 대상으로 적용하였다. 적용한 결

과, 초등학생이 인식하는 인공지능 기술의 중요성, 접근

성, 학교에서의 인공지능 기술 교육의 필요성의 사전과

사후의 변화가 통계적으로 유의한 것으로 분석되었다.

기존 연구를 토대로 초등학생을 대상의 인공지능 교

육 콘텐츠를 정리하면 다음과 같다. 첫째, 초등학교 고

학년을 대상으로 놀이와 체험을 중심으로 하는 언플러

그드를 적극적으로 활용하는 것으로 나타났다[6]. 둘째,

초등학교 수준에서 접할 수 있는 인공지능 서비스를 체

험하여 문제를 해결하거나 도움을 받을 수 있는 경험을

제공하는 것으로 나타났다. 마지막으로 인공지능 교육

플랫폼에서 이미지, 텍스트 데이터를 학습하고 결과를

시각화된 형태로 제공하여 인공지능으로 문제를 해결해

보는 경험을 제공하는 것으로 분석되었다.

분석된 내용을 바탕으로 초등학생을 위한 인공지능

콘텐츠 개발에 대한 시사점은 다음과 같다. 첫째, 보드

게임이나 언플러그드의 경우 개념과 원리를 익히기에

적합하다고 할 수 있다. 데이터를 수집하여 인공지능과

같이 자동적으로 문제를 해결하기 위해서 스스로 학습

하는 과정을 시뮬레이션하기 위해서는 오프라인 활동만

으로는 부족하다고 할 수 있다. 둘째, 온라인 교육 플랫

폼에서 학생이 입력한 데이터를 기반으로 학습하여 결

과를 시각화하여 제공하고 있다. 인공지능 교육의 핵심

인 데이터에 따라 자동적으로 학습하는 과정을 학생에

게 시각화하여 제공하지 않고 학습된 결과를 블록으로

활용하는 형태로 제공하고 있다. 정리하면, 언플러그드

수준의 난이도에서 학생이 데이터를 입력하고, 자동적으

로 학습하는 과정을 시각화하여 인공지능을 보다 구체

적으로 이해할 수 있는 콘텐츠의 개발이 필요하다.

3. 연구방법

3.1. 연구대상

연구대상은 전국의 초등학교에 공문을 발송하여 초등

학교 4∼6학년 대상으로 “정서 데이터와 인공지능” 수

업을 홍보하고, 온라인 교육에 4주간의 수업과 사후 설

문까지 참여한 230명(4학년 114명, 5학년 74명, 6학년

42명)을 대상으로 연구하였다.
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3.2. 인공지능 교육 콘텐츠 개발 방안

본 연구에서는 인공지능 교육 콘텐츠를 개발하기 위

해서 주제는 ReadyAI Lab에서 제시한[19], 초등학교 5

학년 대상 단어의 긍정과 부정을 분류하는 교육 콘텐츠

를 전문가 협의를 통해 선정하고 개발하였다. 전문가의

구성은 컴퓨터교육학 박사 2명과 박사수료 1명, 국어교

육학 석사 1명, 초등교사 1명으로 총 5명이 참여하였다.

선정한 주제를 4단계로 구분하고 각 단계당 2차시씩 총

8차시 분량의 온라인 수업으로 재구성하였다. 수업의 재

구성은 인공지능 교육을 위한 아이디어로 제시된[1], 인

식(Perception), 표현과 추론(Representation and

Reasoning), 학습(Learning), 상호작용(Natural inter-

action), 사회적 영향(Societal Impact)의 5가지 요소가

모두 포함될 수 있도록 개발하였다.

3.3. 연구도구

인공지능에 대한 태도의 변화를 확인하기 위한 목적

으로 인공지능 기술에 대한 태도 검사도구를 수정하여

인공지능에 대한 흥미(2문항), 중요성과 영향(2문항), 진

로(2문항)를 5점 척도로 온라인 설문하였다[4][14]. 연구

도구의 Cronbach α계수는 흥미 .872, 중요성과 영향

.637, 진로 .765 으로 분석되어 신뢰할 수 있는 것으로

나타났다.

학습 단계의 적합성을 확인하기 위한 목적으로 각 단

계를 세부적인 과제들로 나누어 구성하고, 각 단계별로

수행을 완료한 과제의 수를 분석하였다. 과제는 조사한

내용을 정리하여 작성하는 활동에서 시뮬레이션을 수행

하는 활동까지 다양하게 구성하여 총 115개의 과제를

개발하였다. 세부적으로 데이터로 세상 바라보기(1단계)

20개 과제, 데이터 표현하기(2단계) 27개 과제, 데이터

속성으로 규칙 만들기(3단계) 38개 과제, 자동으로 분류

하기(4단계) 30개 과제를 제시하였고, 학생이 온라인 교

육에서 과제 수행을 완료한 경우에만 분석하였다.

3.3. 분석방법

분석은 SPSS WIN 12.0을 사용하여 인공지능 기술에

대한 태도를 수업 전과 후를 대응표본 t검증하였다. 인

공지능 기술에 대한 태도가 높은 집단(4점 이상)과 낮은

집단(4점 미만) 간에 학습 단계별 과제 수행율을 독립표

본 t검증하였다.

4. 초등학생을 위한 문장의 정서 분류 인공지능 교육 

콘텐츠 개발

개발한 인공지능 교육 콘텐츠는 4단계로 구성하였고,

세부활동의 순서는 (Fig. 1)과 같다.

(Fig. 1) Flow of AI education contents

4.1. 데이터로 세상 바라보기(1단계)

데이터로 세상 바라보기 단계에서는 학생이 문제를

해결하기 위한 데이터 속성을 도출하고, 수집하는 활동

을 수행하였다. 학생의 흥미와 관심을 고려하여 음식이

라는 주제를 선정하였고, 스트레스 해소에 도움이 되는

음식을 추천하는 문제로 활동을 구성하였다. 활동을 세

부적으로 살펴보면, 음식의 속성을 매운맛, 짠맛, 단맛

등 맛의 종류로 구분하는 활동, 음식별 맛의 종류에 따

른 정도(1∼5단계)를 정하고 실제 학생이 먹어본 음식의

데이터를 수집하였다. 또한, 음식별로 학생의 경험과 취
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향에 따라 스트레스가 해소되는 정도를 수치(1∼5단계)

로 함께 수집하여 스트레스 해소가 잘 되는 음식의 특

징을 데이터 속성으로 분석하는 활동을 (Fig. 2)과 같이

수행하였다.

(Fig. 2) Activities to select food attributes for relieve stress

4.2. 데이터로 표현하기(2단계)

데이터로 표현하기 단계에서는 숫자, 문자, 이미지,

소리, 동영상 데이터를 수치로 표현하는 방법과 정형,

반정형, 비정형 데이터의 정의를 조사하고, 구체적인 사

례를 찾아 정리하는 탐구를 수행하였다. 활동을 세부적

으로 살펴보면, (Fig. 3)와 같이 컴퓨터가 다루는 2진수

를 10진수로 변환하기 활동, (Fig. 4)과 같이 소리 파형

을 디지털로 샘플링하는 활동, (Fig. 5)와 같이 색을

RGB값으로 표현하고 비트맵 이미지 그리는 활동, 정형,

반정형, 비정형 데이터의 정의를 조사하고, 인터넷 홈페

이지와 SNS에서 구체적인 사례 찾아 데이터의 특성을

탐구하는 활동을 수행하였다.

(Fig. 3) Activity to convert to decimal and binary

(Fig. 4) Activity to digital sampling sound waveforms

(Fig. 5) Activity to express as bitmap image according to RGB

4.3. 데이터 속성으로 규칙 만들기(3단계)

데이터 속성으로 규칙 만들기 단계에서는 문장의 긍

정과 부정 정서에 대한 값을 계산하기 위한 목적으로

문장의 속성인 단어의 정서 값을 찾고, 계산된 결과에

따라 규칙을 통해 긍정 문장과 부정 문장으로 분류하는

활동을 수행하였다. 활동은 긍정과 부정의 정서에 관한

탐구를 수행한 이후, 학생이 작성한 문장을 다른 학생이

보면 어떤 정서를 가지게 될 것인지 분류하기 위해 문

장의 속성을 단어로 설정하는 탐구활동을 수행하였다.

이후 단어의 정서 값을 수업에 참여한 학생은 (Fig. 6)

와 같이 3개의 단어를 입력하고, (Fig. 7)과 같이 입력한

전체 단어 중 무작위로 선정된 10개 단어에 대한 정서

를 긍정, 중립, 부정 버튼을 클릭하여 투표하는 방법으

로 단어의 정서 값을 평가하였다.

(Fig. 6) Screen for entering words
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단어는 학생이 입력하고 평가한 결과를 바탕으로 정

서 값을 긍정, 중립, 부정을 비율로 계산하여 단어 데이

터의 긍부정을 확인할 수 있도록 (Fig. 8)과 같이 단어

의 목록으로 보여주었다. 단어의 정서 값 계산은 긍정과

부정으로 응답한 단어의 횟수로 계산식은 다음과 같다.

  
W : 단어의 정서 값(긍정+, 부정-)

P : 단어에 긍정으로 응답한 횟수

N : 단어에 부정으로 응답한 횟수

Total : 단어에 응답한 긍정, 중립, 부정의 총 횟수

(Fig. 8) List of words entered and evaluated by the student

문장의 정서 값을 계산하기 위해서, 학생은 단어에

기반하여 문장의 정서 값을 계산하는 식을 설계하고 적

용하였다. 계산식은 분류하는 문장 속에 수집된 단어들

의 정서 값을 모두 더하는 형태로 설계하고, 모두 더한

값이 1보다 크면 긍정적인 문장, -1과 1 사이면 중립적

인 문장, -1보다 작으면 부정적인 문장으로 분류하는 규

칙을 설정하였다.

      
S : 문장의 정서 값(긍정+, 부정-)

Wi : i번째 단어의 정서 값(긍정+, 부정-)

학생이 입력한 샘플 문장으로 동작하는 문장 정서 분

류기의 모습은 (Fig. 9)과 같이, 입력된 문장 중에서 정

서 값을 측정한 단어는 2개 단어가 있고, 친구(W1) 단어

의 정서 값은 0.57, 음식(W2) 단어의 정서 값은 1점으로

계산되어 최종적으로 입력된 문장의 정서 값은 1.57점으

로 계산되었다. 따라서, 입력한 샘플 문장의 정서 값이

1보다 크게 되어 문장을 분류하는 규칙에 따라 긍정적

인 문장인 것으로 분류되었다.

(Fig. 9) Screen of calculating emotional value of sentence

4.4. 자동으로 분류하기(4단계)

자동으로 분류하기 단계는 3단계에서 정의한 문장의

정서를 분류하는 핵심요소인 단어의 정서 값을 기계학

습을 통해 도출하는 활동을 수행하였다. 즉, 이전 단계

에서는 인간이 설문을 통해 단어의 정서 값을 도출한

것에 반해, 4단계에서는 학습할 단어가 포함된 문장과

문장의 긍부정 값으로 단어의 정서 값을 도출하는 활동

을 통해 초등학생 수준에서 인공지능의 학습이 무엇인

지 체험할 수 있도록 하였다. 이 과정에서 학생은 문장

의 정서 분류는 사전에 정의한 문장의 정서 값 계산식

에 의하여 분류되고, 단어의 정서 값을 인공지능의 학습

과정을 통해 결정되는 것을 이해하도록 하였다. 3단계에

(Fig. 7) Screen to evaluate the emotional value of a word
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서 설문을 통해 인간이 단어의 정서 값을 정하는 것과

인공지능이 단어의 정서 값을 정하는 것의 차이를 이해

하고, 3단계와 4단계를 비교하는 활동을 마지막으로 수

행하였다.

본 활동에 적용된 단어의 정서 값 결정 모델은 초등

학생 수준을 고려하여 델타 규칙(delta rule)을 활용하였

으며 단일 퍼셉트론이라고 할 수 있다[3]. 단어의 정서

값을 결정하기 위해 각 단어 마다 단일 퍼셉트론으로

정하고, 기본적인 델타 규칙을 통해 학습 데이터로 주어

진 문장을 모두 만족시킬때 까지 임계 값(threshold)을

기준으로 정하는 방법을 적용하였다. 단어의 정서 값 인

공지능 학습 모델을 입력, 처리, 출력 관점에서 설명하

면 다음과 같다. 입력은 학습할 단어가 포함된 문장과

문장의 정서 분류 결과이고, 출력은 단어의 정서 값으로

설정하였다. 모델이 학습하는 과정은 3단계에서 정의한

문장의 정서 값을 계산하는 식을 통해 계산된 문장의

정서 값이 올바를 때까지 단어의 정서 값을 변화하였다.

이 과정에서 학생은 단어의 정서 값이 변화하는 범위인

학습 값(learning rate, 0∼1 사이)을 조정할 수 있도록

하였고, 처리결과 단어의 정서 값이 결정되었다.

학생의 활동은 사전에 주어진 문장과 단어의 정서만

정의하고, (Fig. 10)과 같이 학습하는 값을 학생이 설정

할 수 있도록 하여 학습이 진행될수록 자동으로 단어의

정서 값이 조정되는 모습을 시뮬레이션을 통해 관찰할

수 있도록 하였다. 시뮬레이션은 주어진 문장의 정서를

모두 만족하도록 단어의 정서 값이 설정되면 종료된다.

이후 학생은 새로운 문장을 입력하여 학습한 단어의 정

서 값을 3단계에서 정의한 문장 분류 판별식에 의하여

분류된 결과와 문장의 정서 값을 확인하였으며, 자동으

로 단어의 정서 값을 결정하는 방식에서 부족한 부분과

한계점을 정리하는 활동을 하였다. 활동을 구체적으로

살펴보면, 문장과 단어의 정서를 사전에 설정하여, 만약

문장이 긍정이면 문장에 포함된 단어들의 정서 값의 합

이 1보다 클 때까지 학습하고, 문장이 부정이라면 문장

에 포함된 단어들의 정서 값의 합이 –1보다 작을 때까

지 학습하였다. 학생은 모델을 만드는 과정에서 학습하

는 값을 0과 1사이 소수점 단위로 긍정과 부정으로 나

누어 학습하는 값을 설정할 수 있도록 하였다.

(Fig. 10) Screen to set the learning rate

학생이 설정한 값에 따라 단어의 정서 값을 학습해야

하는 문장에 따라 자동으로 학습하는 모습을 (Fig. 11)

과 같이 시뮬레이션하여 인공지능이 학습하는 모습을

시각화하여 이해할 수 있도록 하였다.

학습이 종료된 이후, 학생이 학습에 활용된 문장 이

외에 새로운 문장을 입력하면 학습한 결과에 따라 (Fig.

12)과 같이 문장의 정서 값을 계산하여 분류하는 경험

을 할 수 있도록 하였다. 추가적으로 학생이 제작한 계

산식에 따라 규칙을 만들어서 문장을 분류하는 방식과

인공지능이 자동적으로 분류하는 방식을 비교하는 활동

을 하였고, 마지막으로 학생이 경험한 활동을 토대로 인

공지능이 사회에 어떤 영향을 미칠 것인지 탐구하는 활

동을 수행하였다.

(Fig. 11) Screen before and after learning the emotional value of a word (learning rate by 0.5 positive and 0.5 negative)
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(Fig. 12) Screen for the result determined by learning automatically

정리하면, 본 연구에서 적용한 교육내용은 작성된 문

장의 긍정과 부정을 분류하는 주제를 초등학생의 수준

을 고려하여 간단한 클릭과 숫자를 입력하는 수준에서

인공지능이 학습하는 원리를 시뮬레이션하여 인공지능

을 체험할 수 있는 콘텐츠라 할 수 있다.

5. 인공지능 교육 콘텐츠 적용 결과

5.1. 인공지능에 대한 태도의 사전사후 차이분석

본 연구에서 개발한 인공지능 교육 콘텐츠를 적용하

기 전과 후의 차이분석을 한 결과는 <Table 1>과 같다.

subfactor
Pre
M(SD)

Post
M(SD)

t

Interest 4.33(0.82) 4.35(0.79) .685
Importance 4.13(0.79) 4.14(0.88) .190
Career 3.70(0.90) 3.70(0.95) .212
Total 4.06(0.69) 4.06(0.73) .283

<Table 1> Difference analysis of pre-post attitudes toward
artificial intelligence(n=230)

인공지능에 대한 흥미, 중요성과 영향, 진로의 하위

영역에서 통계적으로 유의미한 차이는 없는 것으로 분

석되었다. 각 영역별로 평균 점수가 상승하거나 동일한

것으로 나타났지만, 인공지능에 흥미와 관심이 높은 학

생이 수업에 참여하게 되어 수업 이전부터 5점 만점에

4점 이상으로 높게 나타나 수업 이전과 이후에 인공지

능에 대한 태도에서 차이가 발생하지 않는 천장효과가

발생하는 것으로 해석할 수 있다[23].

수업 전에 인공지능에 대한 태도가 4점 이상으로 높

은 집단과 4점 미만으로 낮은 집단을 구분하여 사전사

후 차이분석을 하였다. 사전에 인공지능에 대한 태도가

높은 집단은 <Table 2>와 같이, 흥미, 중요성과 영향,

진로 영역에서 매우 높게 나타났고, 사후에 평균 점수가

감소하는 것으로 분석되었다. 인공지능을 구체적으로

학습하게 됨에 따라 추상적이고 피상적이었던 태도와

인식이 보다 현실적으로 변화하는 것이라고 해석할 수

있다.

subfactor
Pre
M(SD)

Post
M(SD)

t

Interest 4.73(0.41) 4.70(0.49) .962
Importance 4.54(0.52) 4.47(0.65) 1.495
Career 4.15(0.64) 4.08(0.74) 1.211
Total 4.47(0.33) 4.42(0.47) 1.783

<Table 2> Difference analysis of pre-post attitudes toward
artificial intelligence(high attitudes group)(n=148)

수업 전에 인공지능에 대한 태도가 4점 미만인 집단

인 경우 <Table 3>과 같이 수업에 참여한 이후 인공지

능에 대한 태도가 수업에 참여하기 이전에 비해 상승하

는 것으로 분석되었다. 인공지능에 대한 태도는 유의수

준 .05에서 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 분

석되었다.

subfactor
Pre
M(SD)

Post
M(SD)

t

Interest 3.60(0.87) 3.73(0.84) 1.742
Importance 3.41(0.69) 3.57(0.95) 1.626
Career 2.90(0.75) 2.99(0.88) 1.460
Total 3.30(0.50) 3.43(0.68) 2.353*

*p<.05

<Table 3> Difference analysis of pre-post attitudes toward
artificial intelligence(low attitudes group)(n=82)

연구결과를 정리하면 다음과 같다. 본 연구에 참여한

집단은 인공지능에 관심이 있는 학생이 수업에 참여하

게 되어 수업 이후에 태도의 상승이 나타나지 않는 천

장효과가 발생하는 것으로 분석되었다. 수업 전에 인공

지능에 대한 태도가 비교적 낮은 집단을 선정하여 분석

을 수행한 결과, 사전에 비해 사후에서 태도가 상승하는

것으로 분석되어 본 연구에서 제안하는 인공지능 교육

콘텐츠가 초등학교 고학년을 대상으로 효과적이라 할

수 있다.
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5.2. 학습 단계에 따른 콘텐츠의 적합성 분석

본 연구에서 개발한 인공지능 교육 콘텐츠의 각 단계

별로 학생 과제수행을 완료한 비율을 분석한 결과, 전체

적으로 약 85% 수행한 것으로 분석되었고 세부적인 내

용은 <Table 4>와 같다.

Step M (n=230) SD
Step 1 97.02 11.56
Step 2 77.07 21.91
Step 3 91.54 17.36
Step 4 74.71 21.03
Total 84.71 11.04

<Table 4> AI education content task performance rate(%)

현실에서 초등학생이 접하는 상황과 문제를 데이터로

도출하는 1단계에서는 약 97%로 분석되어 학생이 관심

있는 주제를 바탕으로 데이터를 도출하는 활동이 학생

의 수준에 적합한 것으로 해석할 수 있다. 데이터의 표

현 방식에 대한 이해를 다루는 2단계에서는 약 77%의

수행을 보여 1단계에 비해 학생이 처음 접하는 방식과

경험을 제공하고 있어 상대적으로 어렵게 인식하는 것

으로 분석되었다. 문제를 해결하기 위해서 도출한 속성

으로 데이터 표현 방식에 따라 데이터를 수집하여 문제

를 해결하는 규칙을 제작하는 3단계에서는 약 92%의

수행을 보여 비교적 학생의 수준에 적합한 것으로 분석

되었다. 마지막으로 수집한 데이터를 기반으로 컴퓨터

가 학습하여 자동으로 문제를 해결하는 4단계에서는 약

75%의 수행을 보여 4단계 중에서 가장 어려워하는 것

으로 분석되었다.

수업 전에 인공지능에 대한 태도가 4점 이상으로 높

은 집단과 4점 미만으로 낮은 집단을 구분하여 과제수

행의 차이분석을 하였다. 분석결과 <Table 5>와 같이,

사전에 태도가 높은 집단과 낮은 집단 간에 통계적으로

유의미한 차이가 4단계에서만 나타났다. 즉, 학생이 문

제를 해결하기 위해서 필요한 속성을 도출하고, 데이터

표현에 따라 데이터를 수집하여 문제를 해결하는 절차

를 고안하는 단계까지는 인공지능에 대한 태도에 영향

을 받지 않지만, 마지막 단계인 컴퓨터가 스스로 학습하

여 자동적으로 해결하는 과정에 대한 학생의 이해와 수

행에서는 차이가 있다고 해석할 수 있다.

Step
High attitudes
group (n=148)
M(SD)

Low attitudes
group (n=82)
M(SD)

t

Step 1 96.25(13.82) 98.41(5.26) 1.696
Step 2 77.60(23.51) 76.12(18.79) .495
Step 3 92.67(14.70) 89.51(21.28) 1.199
Step 4 77.23(20.15) 70.16(21.92) 2.468*
Total 85.73(10.42) 82.86(11.92) 1.896

*p<.05

<Table 5> Difference analysis of task performance rate
according to AI attitude

전체적으로 살펴보면, 과제의 수행을 약 85%정도 완

료하고 있을 뿐 아니라 가장 어려운 단계에서도 약

75%의 수행율을 나타내고 있고, 인공지능과 관련된 태

도에 의해 과제수행에 차이가 비교적 적어 본 연구에서

제시하는 콘텐츠가 초등학생을 위한 인공지능 교육 콘

텐츠로 적합하다고 할 수 있다.

6. 결론

초등학생 대상의 인공지능 교육의 방향은 인공지능의

사례를 조사하고 체험하는 소양 수준의 교육, 인공지능

의 개념과 원리를 이해하는 언플러그드 수준의 교육, 온

라인 교육환경에서 인공지능을 적용하거나 활용하여 문

제를 해결해보는 교육으로 크게 나눠볼 수 있다. 본 연

구는 코딩에 능숙하지 않은 초등학생을 대상으로 언플

러그드 수준의 조작을 통해 인공지능이 학습하는 과정

을 구체적으로 시뮬레이션하여 시각적으로 인공지능의

개념과 원리를 이해할 수 있는 교육 콘텐츠를 제안하였

다. 개발한 인공지능 교육 콘텐츠는 단어와 문장의 긍정

과 부정을 분류하는 주제를 활용하여 인식, 표현과 추

론, 학습, 상호작용, 사회적 영향의 모든 요소가 포함되

도록 4단계 8차시 분량으로 재구성하였다. 수업은 초등

학교 4∼6학년을 대상으로 온라인 교육을 적용하였다.

연구결과, 수업하기 이전에 인공지능에 대한 태도가 높

은 학생은 천장효과가 나타나는 것을 확인할 수 있었다.

반면, 인공지능에 대한 태도가 상대적으로 낮은 학생의

경우, 수업 전과 후의 태도가 통계적으로 유의미하게 차

이가 있고, 상승한 것으로 분석되어 본 연구에서 개발한

인공지능 교육 콘텐츠가 교육적으로 의미가 있다고 해

석할 수 있다.
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본 연구의 한계는 연구대상이 인공지능에 대해 어느

정도 관심과 흥미가 있는 학생이 연구에 참여하였다는

점에서 연구 표본의 대표성에 한계가 있다. 향후 연구로

는 초등학생을 위한 인공지능 교육의 방향성에 따라 다

양한 주제와 내용으로 풍부한 교육 콘텐츠의 개발이 요

구될 뿐 아니라 인공지능 교육 단계에서 어려움을 느끼

는 과제에 대한 세부적인 분석을 통해 교육 콘텐츠를

개발할 필요가 있다.
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