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요약

본 연구의 목적은 실제 학교 현장에서 AI 교육과 관련된 수업들의 사례를 분석하여, 초등학교 AI 교육의 방
향을 제시하는 것이다. 이를 위해 AI 교육 기반의 초등학교 수업 사례로 19개의 수업을 수집하였다. 수업 사례
를 분석한 결과에 따르면, AI를 학습내용과 방법의 혼합적 측면에서 수업을 설계하였음을 확인하였다. 성취기준
과 학습목표를 분석한 결과, AI를 도구적 관점에서 활용한 8개 수업에서 기억, 이해, 적용에 관한 행동 동사가
발견되였다. 수업을 도입, 전개, 정리단계로 나누었을 때, AI 교육 요소는 전개 단계에서 가장 많이 나타났다. 한
편 전개 단계에서 AI 교육 요소의 학습내용과 학습방법의 비율을 살펴보았을 때 학습방법으로 AI 교육을 접근
하는 학습시간이 압도적으로 높았다. 이를 토대로 다음과 같은 시사점을 도출하였다. 첫째, 학교, 학년 교육과정
을 설계할 때, 학습 내용과 방법으로의 AI를 포괄적으로 다룰 수 있도록 설계해야 한다. 둘째, AI에 대한 이해를
보완하기 위해 단기적으로는 실과 교과나 창의적 체험활동에서의 시수 확보가 요구되며, 장기적으로는 정보 교
과의 확보가 필요하다.
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Abstract

The purpose of this study is to present the direction of elementary school AI education by analyzing cases of
classes related to AI education in actual school settings. For this purpose, 19 classes were collected as elementary
school class cases based on AI education. According to the result of analyzing the class case, it was confirmed
that the class was designed in a hybrid aspect of learning content and method using AI. As a result of analyzing
the achievement standards and learning goals, action verbs related to memory, understanding, and application were
found in 8 classes using AI from a tool perspective. When class was divided into introduction, development, and
rearrangement stages, the AI education element appeared the most in the development stage. On the other hand,
when looking at the ratio of learning content and learning method of AI education elements in the development
stage, the learning time for approaching AI education as a learning method was overwhelmingly high. Based on
this, the following implications were derived. First, when designing the curriculum for schools and grades, it
should be designed to comprehensively deal with AI as a learning content and method. Second, to supplement the
understanding of AI, in the short term, it is necessary to secure the number of hours in practical subjects or cre-
ative experience activities, and in the long term, it is necessary to secure information subjects.
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1. 서론

인공지능이 산업, 경제 그리고 사회 전반에 걸쳐 급

격한 변화를 줄 것이라는 인식하에 미국, 중국, 일본, 영

국 등 세계 각국은 경쟁적으로 인공지능에 관한 교육정

책을 제시하고 있다[1][2][3][4]. 같은 맥락에서 지난 해

교육부는 체계적인 인공지능(AI) 교육을 위한 단계별

내용 기준을 마련하겠다는 업무계획을 바탕으로, 제19

차 사회관계장관회의(2020.11.20.)에서 ‘인공지능 시대

교육정책 방향과 핵심과제’를 발표하였다[5].

현재 교육 분야에서는 AI 교육이라는 표현뿐만 아니

라, AI기반 교육, AI 활용 교육 등의 다양한 용어가 혼

재되어 있는 상황이다. 이를 크게 두 가지 관점에서 정

리하면 다음과 같다.

첫째, AI 교육을 도구적 측면으로 바라보는 관점이다.

즉, AI를 교육에 활용하여 학습 효과와 질을 높이고자

하는 교육방법으로 관심을 두는 것이다. 대표적인 예로

수학과 교육과정에 기반한 알고리즘을 바탕으로 학생

수준에 따라 학습 콘텐츠를 추천하고, 관리하는 인공지

능 활용 초등수학 수업지원 시스템인 ‘똑똑 수학탐험대’

를 들 수 있다[6].

둘째, AI에 대한 이해를 목적으로 두는 관점이다. 이

는 2015 개정 교육과정과 함께 도입된 SW교육의 목적

인 컴퓨팅 사고력과 관련된다[8]. 즉, AI에 대한 이해를

위해 기술과 알고리즘을 이해하여 문제 해결력을 기르

는 방향을 강조하는 것이다[7].

교육 분야에서 AI를 바라보는 두 가지 관점은 비교적

최근에 발간한 한국교육과정평가원(KICE)의 인공지능

교육 연구보고에서도 확인된다. 특히 초・중등 교육에

서도 AI 교육의 목적을 두 가지 측면을 포괄하는 광의

적 접근을 취하고 있다는 것이다[8].

이에 본 연구에서는 실제 학교 현장에서의 AI 교육과

관련된 수업들이 어떻게 이루어지고 있는지를 살펴보았

다. 인공지능 교육 기반의 초등학교 수업 사례를 분석하

고자 교수・학습과정안과 수업 영상을 수집하였으며, 이
를 바탕으로 초등학교에서의 AI 교육에 운영 방향을 논

의하였다.

2. 선행 연구 분석

최근에 수행된 초등학생 대상의 AI 교육에 관한 실제

적 연구는 크게 두 가지 측면으로 구분된다. 첫째, 교과

학습을 위해 AI 활용에 중점을 두는 연구이다. 수학교

과에서는 게이미피케이션 기법을 적용한 ‘똑똑 수학탐험

대’를 활용하여 학생들의 수학학습 지원을 목적으로 한

교수・학습 적용방안을 모색한 연구가 있다[6][9]. 영어

교과는 음성대화처리 기술을 통한 대화형 학습 도구로

챗봇의 활용에 관한 논의가 두드러졌다[10][11]. 이외에

도 사회과 수업에서 데이터 활용 및 시각화에 관한 AI

활용 가능성을 논의하기도 하였다[12]. 공통적으로 학습

지원을 위해 도구적 관점에 AI 교육을 접근하였다.

둘째, AI에 대한 이해에 중점을 둔 실제적 연구들이

있다. 딥러닝에 대한 개념 이해를 위해 이미지 인식을

위한 CNN 알고리즘을 적용하거나[13], 컴퓨팅 원리를

실제 문제 해결에 적용하기 위해 로봇을 활용하여 인공

지능 교육을 적용한 사례가 있다[14]. 또한 인공지능에

대한 내용을 학습하기 위해 비교적 접근하기 용이한 AI

Oceans나 엔트리 등의 플랫폼을 활용하거나, 노벨엔지

니어링 기법, STEAM 교육과 연계하여 AI 교육을 적용

하려는 접근도 있었다[15][16][17].

이처럼 교육에서 AI를 접근하는 방법이 학습도구이

면서 동시에 학습목적이라는 점을 포함하고 있다. 우리

나라는 2015 개정 교육과정의 SW교육 도입에서 AI 관

련 영역을 포함하면서 단순히 기술을 활용한다는 관점

을 넘어 보다 확장적인 관점에서 AI 교육을 제시하고

있다. 이는 초・중등학교에서 AI 활용 교육을 넘어 AI

리터러시 교육의 중요성을 인식한 것으로 볼 수 있다.

따라서 선행연구를 바탕으로 실제 학교현장에서는 AI에

관한 두 가지 접근을 수업에서 어떻게 적용하고 있는지

는 살펴보는 것은 이론과 실제를 연계한다는 측면에서

의미있다고 판단된다. 본 연구에서는 선행연구를 바탕

으로 실제 교육현장에서 적용되는 AI 교육 사례가 AI에

관한 포괄적인 방향으로 수행되고 있는지를 탐색하였다.

3. 연구방법

3.1. 연구설계

AI 교육 기반의 초등학교 수업 사례를 분석하기 위해

(Fig. 1)과 같이 선택적 연구사례 선정의 방법을 통해
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연구대상을 선정하고 연구를 설계하였다.

Problem
Recognition

• Topic: Analysis of class cases based
on AI education in elementary school


Research
Design

• Selective sampling procedure
• Development of class analysis frame
• Period: DEC 2020 ~ JUN 2021


Data

Collection

• Participatory observation
• Class video recording
• Teaching and learning plan


Data
Analysis

• Coding according to class analysis
frame
• Keyword Network Visualization



Conclusions
•Implications derived from the analysis
of elementary school class cases based
on AI education

(Fig. 1) Research Procedure

3.2. 연구대상

본 연구에서는 사례 선정을 위해 다음과 같이 그 근

거를 설정하였다. 첫째, 학교 교육과정 수립 단계에서

AI 교육요소를 반영하고 있어야 한다는 것이다. 이를

통해 일회적 성격의 AI 교육 기반의 수업 사례가 선정

되는 것을 배제하였다.

둘째, 해당 학교에서 선정된 수업이 대표성을 가져야

한다는 점이다. 일반적으로 시범 수업 또는 선도 수업은

학교에서 운영하는 수업 협의회나 수업 컨설팅을 통해

설계되었기 때문에 자료수집 측면에서 효과성과 효율성

을 고려하였다.

이에 본 연구대상으로 선정된 학교는 인공지능 교육

연구학교 사업을 수행하고 있는 B 도시의 초등학교 2개

교이다. 수집 자료는 2020년 11월부터 2021년 6월 중에

공개한 19개의 수업 영상과 교수・학습과정안이다.
<Table 1>과 (Fig. 2)는 각각 학년별, 교과별 수업 사례

수를 나타낸 것이다.

Grade 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th Total

Cases 2 3 2 4 5 3 19

<Table 1> Number of AI Education-based Class Cases by Grade

(Fig. 2) Number of AI Education-based Class Cases by Subject

3.3. 연구방법

3.3.1. 수업분석틀 개발

AI 교육 기반의 수업 사례를 분석하기 위해 수업분석

자의 주관을 배제하기 위해 수업분석틀을 다음과 같이

개발하였다. 수업분석틀 개발을 위해 연구자를 제외한

교육학박사, 컴퓨터교육학박사, 교육공학박사 각 1명에

게 3회에 걸쳐 타당도 검증을 실시하였다.

첫째, 학습내용과 방법적 측면에서 AI를 어떻게 적용

하였는지를 분석하였다. 둘째, AI 교육요소와의 관계를

살펴보기 위해 성취기준과 학습목표에 나타난 행동 동

사의 유형을 확인하였다. 이를 위해 인지적, 정의적, 심

동적 영역으로 나누었으며, 특히 인지적 측면은 Bloom

의 동료들에 의해 개정된 Digital Taxonomy를 근거로

하였다[18]. 셋째, 적용한 수업 모형을 도입, 전개, 정리

단계로 구분하여 AI 교육 요소가 전체 수업 중 어떠한

상황에서 이루어지는지 분석하도록 구성하였다.

3.3.2. 수업 사례 분석

사례 분석을 위해 연구자와 교육학 분야의 박사과정

생 2명, 석사과정생 2명이 수업분석틀을 근거로 하여 19

개의 수업 영상 및 교수・학습과정안을 분석하였다. 사
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례 분석에 관한 신뢰도와 타당도를 확보하기 위해 분석

자 간의 교차 검증을 실시하였고, 이를 토대로 연구결과

를 도출하였다.

3.3.3. 키워드 네트워크 분석

수업 사례분석의 결과를 입체적으로 파악하기 위해

추출된 데이터를 키워드 네트워크로 시각화하였다. 이

를 위해 연구대상 수업의 교과, AI의 접근 방법, 교육요

소, 행동 동사, 테크놀로지에 관한 다섯 가지 유형의 데

이터를 공출현(Co-occurance)에 따라 1-모드 매트릭스

를 작성하였다. 최종적으로 AI의 접근 방법(내용과 방

법)에 따라 2-모드 데이터로 네트워크를 시각화하였다.

4. 연구결과

4.1. AI 교육에 관한 접근 방법

AI 교육에 관한 접근 방법을 파악하고자 수업 사례에

서 나타난 AI 교육 요소를 도구적, 목적적, 혼합적으로

구분하여 분석하였으며, <Table 2>와 같이 나타났다.

Perspective Instrumental Mixed Total

Number of Cases
(%)

8
(42.1%)

11
(57.9%)

19
(100%)

<Table 2> Frequency of Approach to AI Education

전체 수업 사례에서 약 60%에 해당하는 11개의 수업

사례가 AI 교육을 내용과 방법적인 면에서 통합적으로

다루고 있음을 확인하였다. 그리고 도구적 측면에서 AI

교육을 활용한 수업은 전체의 42.1%를 차지하였으나,

AI에 관한 개념과 원리에 관한 목적적 측면의 수업 사

례는 없었다. 단, 통합적으로 다룬 11개의 수업 사례에

서 AI 교육에 대한 개념과 원리에 대해서는 학습활동보

다는 교사가 설명하는 유의점이나 안내로 제시되었다.

4.2. 성취기준과 학습목표의 성격

AI 교육 요소가 교과나 창의적 체험활동에서 제시하

는 어떠한 성취기준과 학습목표와 연계되는지를 파악하

고자 교수・학습과정안에서 확인된 교육목표에 관한 서
술을 분석하였다. 그 결과 인지적 측면의 성취기준과 학

습목표가 대부분이었으며, 정의적 측면은 1개, 심동적

측면에 관한 목표의 서술은 없었다. 다음은 19개 수업에

서 확인된 성취기준과 학습목표로 쓰여진 22개의 행동

동사를 Digital Taxonomy를 바탕으로 그 분포를 나타

낸 것이다(Fig. 3).

(Fig. 3) Frequency of action verbs in achievement
standards and learning goals

교수・학습과정안에서는 행동 동사의 유형이 이해

(Understanding), 창조(Creating), 분석(Analyzing), 기억

(Remembering)과 평가(Evaluating) 순으로 나타났다.

이 중에서 이해(Understanding)에 관한 목표서술이 가

장 많았는데, 대표적인 예로 ‘설명하기’, ‘비교하기’, ‘분

류하기’ 등이 있었다. 그리고 창조(Creating)는 주로 ‘설

계하기’, ‘만들기’ 등의 동사로 서술하였다. 한편 분석

(Analyzing)은 ‘연관시키기’, ‘분석하기’, ‘찾기’ 등의 표현

이 등장하였다. 한편, <Table 2>에서 나타난 도구적 관

점으로 접근한 8개의 수업 사례는 모두 기억, 이해 그리

고 적용에 관한 행동 동사로 서술되었음을 확인하였다.

4.3. 수업 단계 중 AI 교육요소의 비율

도입, 전개, 정리의 세 단계로 수업 사례를 분석한 결

과, 수업 단계 중에 AI 교육 요소가 차지하는 시간이

(Fig. 4)와 같이 측정되었다. 19개의 수업 사례의 전개
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(Development) 단계에서는 일반 수업에서 전개 단계가

차지하는 비율이 많은 것과 마찬가지로 AI 교육요소의

비율이 가장 높았으며, 도입(Introduction), 정리

(Closing) 순으로 나타났다.

(Fig. 4) Frequency of AI educational elements during 3 phases

도입(Introduction)에서는 대부분 학습활동과 관련하

여 AI와 관련된 동기유발이나 친구들과 생각나누기 등

으로 구성되었다. 그리고 5개의 수업 모두 약 2분 내외

로 진행되었다.

정리(Closing)에서는 수학교과의 경우, ‘똑똑 수학탐

험대’를 활용하여 형성평가를 실시하였다. 그리고 학습

활동에 적용된 AI에 관한 생각과 의견을 나누는 방법으

로 운영되었다.

한편, 전개(Development) 단계에서 AI 교육 요소가

나타난 수업 사례는 총 18개로 확인되었다. <Table 3>

은 전개(Development)에서 나타난 AI 교육 요소에 관해

학습 활동한 시간을 측정하여 기초통계량으로 제시한

것이다. 초등학교 단위 차시 수업 시량이 40분이므로 18

개의 수업 사례에서 평균적으로 약 36.5% 정도를 AI 교

육 요소가 포함된 학습활동이 이루어지고 있었음을 확

인하였다.

N MIN MAX M SD

18 8 26 14.61 3.97

<Table 3> Basic statistics on the time of AI education activity in the development stage

이를 AI 교육요소를 접근하는 방식에 따라 학습 내용

과 방법적 측면을 구분하여 (Fig. 5)와 같이 제시하였다.

(Fig. 5) Ratio of AI educational elements in terms of
learning content and method in the development stage

수업 사례에서 AI 교육 요소의 학습내용과 학습방법

의 비율을 살펴보았을 때, 1개의 수업을 제외하고 17개

수업에서 학습방법으로의 AI 교육을 접근하는 학습활동

시간이 압도적으로 높았다. 이는 <Table 2>에서 AI 교

육에 관한 접근 방법이 혼합적이라고 확인된 11개의 수

업 또한 학습방법으로 AI 교육을 접근하는 비중이 높았

음을 알 수 있었다.

4.4. 키워드 네트워크 시각화

19개의 수업 사례분석 과정에서 추출된 46개 데이터

를 유형별로 교과(Subject), AI 접근방법, 디지털 택사노

미(Taxonomy), 행동동사(Verb), 그리고 기술

(Technology) 그룹으로 분류하였다. 이를 키워드 네트

워크 클러스터링하여 시각화한 것은 (Fig. 6)과 같다. 노

드의 연결정도와 노드 간 거리를 고려하기 위해

PageRank 알고리즘을 사용하였다. 노드는 PageRank의

값이 클수록 크고, 엣지는 노드 간의 공출현 빈도가 높

을수록 굵게 시각화하였다.

시각화 자료와 중심성 분석 결과에 따르면, 앞서 AI

교육을 접근하는 학습활동 시간이 압도적으로 높은 것

과 값은 결과를 확인하였다. 즉, 학습방법으로 AI(AI as

Learning Method) 노드가 네트워크 내에서 영향력이

가장 높게 나타났다.

Digital Taxonomy의 여섯 가지 유형과 관련된 노드

는 이해(Understanding)와 창조(Creating) 순으로 높았

다. 이해 영역의 경우, 학습 방법에 관한 AI와 공출현

빈도가 높았던 반면에 창조 영역에서는 AI를 바라보는

두 가지 측면을 비교적 균형있게 반영하고 있음을 확인
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할 수 있었다. 같은 맥락에서 성취기준과 학습목표에서

추출한 행동 동사의 그룹에서도 Expressing과 같은 비

교적 저수준의 사고력과 관련된 행동동사가 영향력이

높았다. 기술 그룹의 노드에서는 GoogleDocs, Padlet 순

으로 영향력이 높게 나타났다. 반면에 Scratch,

Micro:bit, AIforOcean 등은 그룹 내에서 영향력이 낮은

것으로 확인되었다.

5. 결론 및 향후 연구과제

본 연구는 실제 학교 현장에서 AI 교육과 관련된 수

업들이 어떻게 이루어지는지 살펴보고, 초등학교에서의

AI 교육의 방향을 제시하는 것을 목적으로 하였다. 이

를 위해 선택적 연구사례 선정의 방법으로 AI 교육 기

반의 초등학교 수업 사례(수업 영상 및 교수・학습과정
안) 19개를 수집하고 그 사례를 분석하였다. 그 결과 다

음과 같은 시사점을 도출하였다.

첫째, AI 교육에 관한 접근 방법으로 학습 내용과 학

습 방법의 측면을 혼합적으로 고려하고 있음을 확인하

였다. 이는 소위 AI 시대를 살아가는 학습자에게 ICT

활용 능력뿐만 아니라 알고리즘을 설계하고 문제를 해

결하는 컴퓨팅 사고력을 기를 수 있는 균형적인 접근이

므로 고무적으로 판단된다. 하지만 수업 사례를 살펴보

면 AI 교육에 대한 개념과 원리에 관한 학습활동은 주

로 교사의 안내와 유의점을 제시하는 정도로 제한되어

있었다. 이는 (Fig. 5)에서 도식화한 바와 같이 학생들의

학습활동 시간에서도 AI를 학습 방법으로 접근하는 비

율이 높은 것과 연관이 있다. 따라서 초등학교에서는

AI 교육과 관련된 학교, 학년 단위 교육과정을 수립할

때, 학습 내용과 방법으로 AI를 포괄적으로 다룰 수 있

도록 설계해야 한다.

둘째, Digital Taxonomy를 바탕으로 수업 사례의 성

취기준과 학습목표를 분석한 결과, 도구적 관점이 강한

수업의 경우에는 기억과 이해에 집중되어 있었다. 한편,

AI에 관한 목적적 관점을 포괄하는 수업에서는 평가와

창조에 관한 행동 동사가 확인되었다. (Fig. 6)의 키워드

네트워크 시각화 결과에서 알 수 있듯이 학습방법으로

의 AI를 접근하는 것을 전제로 Digital Taxonomy와 해

당 유형에 연계된 행동 동사가 한정적으로 공출현하고

있어 AI 교육 기반의 수업 유형과 학습 목표의 다양성

을 제한하고 있는 것으로 판단된다. 이는 초등학교 교육

과정에서 제시하고 있는 성취기준과 학습목표가 비교적

기억, 이해, 적용 등의 저차원적 사고력을 해당하는 행

(Fig. 6) Network visualization of keywords extracted from 19 class case analysis
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동 동사로 서술되었다는 점을 살펴 볼만하다. 즉, 필요

에 따라 교과 융합보다는 학습 내용으로의 AI 교육을

중점적으로 다루어야 한다는 것이다. 컴퓨터과학과 인

공지능 교육에 관해 앞서고 있다고 평가되는 미국, 영

국, 인도, 일본은 정보교육에서 컴퓨터 과학 교육을 중

심으로 교육내용을 다룰 뿐만 아니라, 영국, 중국, 일본

은 이를 독립교과로 운영한다는 점이다[19][20]. 이는 우

리나라 교육과정에 시사하는 바가 있다. 2015 개정 교육

과정에서 SW교육이 도입과 함께 컴퓨팅 사고력이 핵심

역량으로 강조된 바를 고려하면 현재 초등학교 5,6학년

군의 총 17차시는 부족하다[21][22]. 이에 단기적으로는

실과 교과나 창의적 체험활동에서의 시수 확보가 요구

될 것이다. 나아가 AI교육의 학문적 체계성을 갖추기

위해서[23][24], 장기적으로는 초등학교에서도 정보 교과

의 확보가 필요하다고 판단된다.

후속 연구를 위한 제언은 다음과 같다. 첫째, 본 연구

는 선택적 연구 사례 선정을 통해 초등학교에서 실시한

AI 교육 기반의 19개 수업으로 제한하여 수행되었다.

보다 많은 수업 사례의 수를 교과, 학년, 학교별로 수집

하여 본 연구의 시사점을 일반화할 수 있는 후속 연구

가 필요하다고 판단된다. 둘째, 초등학교에서 학습내용

으로의 AI를 접근하는 것이 어떠한 내용과 방법으로 이

루어지고 있는지에 대한 실태를 분석할 필요가 있다. 이

를 바탕으로 학교현장에 AI에 대한 균형적인 접근을 모

색할 수 있는 프로그램을 설계 및 개발하거나 보다 거

시적인 교육 방안을 마련할 수 있을 것으로 기대한다.
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