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요  약  본 연구는 중학생의 AI 역량 측정을 위한 체크리스트 문항을 개발하는 목적으로 수행되었다. 연구의 목적을 
달성하기 위해서 문헌 분석과 문항개발 델파이 조사를 사용하였다. 문헌 분석을 위해 검색을 통해 국내 연구 2편, 국외 
연구 5편, 교육부의 교육과정 보고서를 수집하였다. 수집된 자료를 분석해서 핵심역량 측정 요소를 구성하였다. 핵심역
량 측정 요소는 인공지능의 이해(5개 요소), 인공지능 사고(5개 요소), 인공지능 활용(4개 요수), 인공지능 윤리(6개 요
소), 인공지능 사회-정서(6개 요소)로 구성하였다. 구성된 측정 요소의 지식과 기능 그리고 태도를 고려하여, 31개 문항
을 개발하였다. 개발된 문항은 1차 델파이 조사를 통해서 검증하였고, 수정의견에 따라 10개의 문항을 수정하였다. 2차
델파이 조사를 통해서 31개 문항의 타당성을 검증하였다. 본 연구에서 개발한 체크리스트 문항은 자기보고식 설문이 
아닌 수행 및 행동 관찰을 기반으로 교사의 평가에 의해서 측정된다. 이에 측정 결과가 신뢰할 수 있는 수준이 높아진다
는 시사점을 가지고 있다.

주제어 : AI 역량, AI 핵심역량, AI 역량 측정, AI 체크리스트, 중학생의 AI 핵심역량

Abstract  This study was conducted with the purpose of developing a checklist of questions to measure
middle school students' AI capabilities. To achieve the goal of the study, literature analysis and question
development Delphi survey were used. For literature analysis, two domestic studies, five international
studies, and the Ministry of Education's curriculum report were collected through a search. The 
collected data was analyzed to construct core competency measurement elements. The core competency
measurement elements are understanding of artificial intelligence (5 elements), artificial intelligence 
thinking (5 elements), utilization of artificial intelligence (4 elements), artificial intelligence ethics (6 
elements), and artificial intelligence social-emotion (6 elements). elements). Considering the knowledge,
skills, and attitudes of the constructed measurement elements, 31 questions were developed. The 
developed questions were verified through the first Delphi survey, and 10 questions were revised 
according to the revision opinions. The validity of 31 questions was verified through the second Delphi
survey. The checklist items developed in this study are measured by teacher evaluation based on 
performance and behavioral observations rather than a self-report questionnaire. This has the 
implication that the level of reliability of measurement results increases.

Key Words : AI competency, AI core competency, AI competency measurement, AI checklist, AI core 
competency of middle school students
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1. 서론

인공지능 기술이 실생활에 보편적으로 활용되면서, 인
공지능에 대한 관심은 전 세계적으로 높아지고 있다[1]. 
일부 전문가들의 전유물이었던 인공지능 기술은 대부분
의 모든 사람들이 공유하는 기술이 되었다. 이러한 인공
지능 기술이 다양한 영역에서 사용되며, 기술의 발달도 
급격하게 이루어지고 있다[2]. 이와 함께 인공지능 기술
은 산업의 구조를 변화시키며 인간의 직무 영역까지 영
향을 주고 있다. 인간의 다양한 직무를 인공지능 기술로 
대체하면서 인간에게 필요한 역량들이 재조명되고 있다
[3]. 이에 교육의 영역에서도 인공지능에 대한 관심이 높
아지며 인공지능 기술을 교육에 활용하는 것과 함께 인
공지능 자체에 대한 교육도 활발하게 수행되고 있다[4]. 
특별히 교육부는 2022년 교육과정을 개정하는 과정에서 
인공지능을 정규 교육과정에 포함하였으며, 교수 학습 
방법에 인공지능 기술의 활용을 촉진하는 방안을 포함시
켰다. 특별히 중학교 정보교과 교육과정에서 인공지능을 
직접적으로 교육하는 내용을 포함시켰는데, ‘컴퓨팅 시
스템, 데이터, 알고리즘과 프로그래밍, 인공지능, 디지털 
문화’ 5개의 단원을 통해서 인공지능과 관련된 기술들을 
직접적으로 교육하기 위해서 편성하였다[5]. 이와 함께 
교육부는 2023년 인공지능 기술이 적용된 디지털 교과
서를 2025년부터 시범 적용하여 2028년에는 전교과목
에서 도입한다는 계획도 발표하였다[6].

이처럼 인공지능은 교육에서도 매우 큰 관심을 받으
며, 인공지능 시대를 살아갈 인재들을 교육하기 위한 논
의를 계속해 나가고 있다. 특별히 인공지능 시대를 살아
가는 인재들에게 필요한 역량에 대해 다양한 논의를 하
고 있다. 창의적 문제해결력, 창의적 사고력, 협력적 사
고, 협업 능력 등 다양한 역량들을 제시하며, 인공지능 
시대의 인재상에 대해 논의하고 있다[3]. 이와 같은 상황
에서 인공지능과 직접적으로 관련이 있는 인공지능 리터
러시, 디지털 리터러시, 인공지능 역량 등에 대한 논의도 
함께 이루어지고 있다[7]. 최근 선행연구들을 살펴보면 
인공지능과 직접적으로 관련이 있는 역량들에 대한 논의
가 활발히 이루어지고 있는데, 먼저 인공지능의 리터리
시를 정의하는 연구들이 있고[8], 인공지능 리터러시와 
역량의 구성 요소들을 규명하는 연구들이 있으며[9][10], 
인공지능의 리터리시와 역량을 측정하는 도구들을 개발
하는 연구들이 수행되었다[11][12]. 선행연구 중 인공지
능 역량 측정을 위한 연구들을 살펴보면 중고등학생을 
대상으로 인공지능 리터러시와 역량을 측정할 수 있는 

도구를 개발한 연구들이 있다[11][12]. 선행연구에서 인
공지능을 측정하기 위한 요소들로 인공지능의 개념, 실
제, 영향, 인지, 정서, 사회성, 메타인지 등을 제안하고 
있다. 이러한 인공지능 핵심역량 측정 도구의 개발은 매
우 의미 있는 연구 주제로 판단된다. 그 이유는 역량 교
육을 위해서 측정 도구는 필수적인 요소이기 때문이다. 
역량 향상을 위한 교육을 위해서 처치를 위해 진단은 반
드시 필요하며, 진단에 의해서 교육을 실시한 이후 효과
성 검증을 위해서도 측정이 필요하기 때문이다[13]. 다만 
선행연구에서 사용된 측정 방식은 자기보고식 설문이었
는데, 역량을 측정하는 방식으로 자기보고식 설문은 측
정 결과의 신뢰성에 부정적인 영향이 있는 것으로 평가
할 수 있다. 역량은 무엇을 할 수 있는 능력과 관련된 개
념으로서 수행평가가 가장 정확한 측정을 할 수 있는 방
법이다. 이에 인공지능 핵심역량은 자기보고식 설문 보
다는 교사의 관찰을 기반으로 하는 수행에 대한 체크리
스트 방식이 더 적절한 것으로 판단할 수 있다. 이에 본 
연구는 중학생의 인공지능 핵심역량을 측정할 수 있는 
교사 관찰 기반의 체크리스트 문항을 개발하고자 한다. 
특별히 중학생을 대상으로 한 이유는 2022 개정 교육과
정을 살펴보면 중학교부터 인공지능에 대한 지식과 기능 
그리고 태도에 대해서 집중적으로 교육하는 시기이며[5], 
초등학교 시기에 인공지능의 기본과 기초를 다루었다면 
중학교부터는 인공지능의 핵심적인 내용을 다루기 시작
하기 때문에 인공지능 핵심역량을 심화 시키는 중요한 
시기로 판단했기 때문이다. 

2. 연구 방법

2.1 연구 절차
본 연구는 중학생들의 인공지능 핵심역량 측정을 위한 

체크리스트 문항을 개발하고 타당성을 검증하기 위해서 
문헌 분석을 통해서 인공지능 핵심역량 측정 요소를 규
명하고, 측정 요소에 대한 측정 문항을 개발하였다. 개발
된 문항은 전문가 델파이를 통해서 타당성 검증 및 수정
을 수행하였다. 수정된 문항을 통해서 최종 문항을 구성
하였다.

2.2 문헌 분석 방법
본 연구는 문헌 분석을 위해서 선행 연구를 수집하였다. 

먼저 2022개정 교육과정의 중학교 정보 교과목의 단원
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Subfactor Component

Understanding 
AI

Concepts, Characteristics, Principles, Structuring and 
interpretation of data, Understanding AI systems, 

Understanding AI technology

AI Thinking
Decomposition and abstraction of the problem, 

Sequential data application, Functions and debugging, 
Structuring of problem solving, Algorithm design

<Table 2> AI Component

Research Parent element Child element

Carolus, ets
[14]

AI Literacy
AI use and exploitation, AI 

knowledge and understanding, AI 
detection, AI ethics

AI creativity

AI  self-efficacy AI problem-solving skills, AI 
learning

AI Confidence AI persuasion, AI emotion control

Knoth, ets
[15]

General AI literacy, Domain-specific AI literacy, AI 
ethics literacy

Laupichler, ets
[16]

Utilizing AI technology, Understanding AI concepts, 
Understanding AI principles, AI future prospects

Choi & Jeon
[9]

Digital knowledge 
and skills Smart device knowledge

Digital Use and 
Engagement

Utilization of digital devices, 
Participation in online 

communities, Self-expression

Digital recognition digital thinking

Digital emotions Digital activity values, digital use 
ethics, self-regulation

Ryu & Han
[11]

AI concept
AI perception, AI theory, 

AI-related research, strengths 
and weaknesses of AI

AI real AI's physical behavior, perception 
and communication, AI utilization

Impact of AI Social Impact, Ethical Issues in AI

Kong,ets
[10] AI cognition, AI emotion, AI sociality, AI metacognition

Laupichler, 
ets[12]

Understanding, Critical approach, Practical use of 
technology

Ministry of 
Education

[5]

computing system

data
Data collection and management, 

Data structuring and 
interpretation, Data utilization

Algorithms and 
Programming

Problem abstraction, Sequential 
data storage, Functions and 

debugging, Structuring problem 
solving

AI

Concepts, Characteristics, 
Systems, discovering problems 

that can be solved by AI, Solving 
problems using AI, Minimizing 
problems caused by data in AI 

learning

<Table 1> AI element구성 요소와 성취기준을 수집하였다. 다음으로 국문 자
료는 한국교육학술정보원에서 운영하는 RISS를 사용하
였다. 자료 검색을 위해서 인공지능 핵심 역량 키워드로 
검색하였고, 2편의 문헌을 수집하였다. 다음으로 영문 자료 
수집은 ScienceDirect와 ERIC, SAGE journals를 이용
하여 수집하였고, “artificial intelligence+capabilities 
+measure”를 이용하여 수집하였다. 그 결과 5편의 자
료를 수집하였다. 문헌 분석을 통해서 인공지능 핵심역
량 측정 요소를 규명하였고, 측정 요소에 따라 문항을 개
발하였다.

2.3 델파이 조사 방법
문헌 분석을 통해서 구성된 중학생을 위한 인공지능 

핵심 역량 측정 체크리스트 문항의 타당화를 위해서 전
문가 델파이를 수행하였다. 델파이는 2차에 걸쳐서 진행
하였다. 1차 델파이를 통해서 측정 요소들의 적합성과 
문항 적합성을 검증하였으며, 검토 후 수정 사항을 수렴
하여 수정안을 작성하였다. 2차 델파이 조사에서는 수정
안의 타당성을 검증하였고, 수정 의견을 수렴하여 최종
문항을 구성하였다. 

델파이 조사에 참여한 인원은 총5명이며, 델파이에 참
여한 전문가는 인공지능 교육전문가 2명, 교육공학 전문
가 2명, 중학교 정보교과 교사 1명으로 구성되어 있으며, 
모두 박사 학위를 소지하고 있으며, 교육 경력 10년 이상
을 가지고 있다. 타당성은 수렴도와 합의도를 산출하여 
델파이를 검증하였다. 수렴도는 전문가들이 해당 내용을 
수용하는 정도이며, 0에 가까울수록 수렴 정도가 높은 
것으로 해석하며, 0.5 이하인 경우 양호한 것으로 해석한
다. 합의도는 전문가들의 의견이 일치하는 정도를 의미
하며, 1에 가까울수록 전문가들의 의견 일치 정도가 높
은 것으로 해석하며, 0.75 이상인 경우 양호한 것으로 해
석한다.

3. 연구 결과

3.1 문헌분석 결과
국내 자료 2편, 국외 논문 5편, 교육부의 교육과정을 

분석한 결과 다음의 Table 1과 같이 구성요소를 분석하
였다.

선행연구에서 제시한 구성요소들을 분석하여 5개 영
역에 26개의 구성 요소를 도출하였다. 그 결과는 Table 
2와 같다.
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Subfactor Component

Utilization of AI
Discovering problems that can be solved with AI, 

Solving problems using AI, Exploring AI technology 
applicable to life, Utilizing data

AI Ethics

Awareness of the impact of AI, Future prospects of AI, 
Exploration of solutions to ethical problems of AI, 

Ethical reflection on AI technology, Pursuit of ethical 
use of AI, Critical approach to AI

AI Social 
Emotion

AI emotion control, AI and cooperative attitude, AI 
self-regulation, AI career exploration, AI 

communication, AI self-efficacy

3.2 1차 문항 개발 결과
문헌분석을 통해서 구성된 5개 영역과 26개의 구성 

요소의 지식, 기능, 태도를 고려하여 31개의 문항을 개발
하였고, 그 결과는 다음과 같다.

인공지능 이해
1. 인공지능의 정의와 구분 그리고 활용 영역들을 설명할 

수 있다.
2. 인공지능의 유형을 구분하고, 각 인공지능의 특징을 설

명할 수 있다. 
3. 인공지능의 원리를 설명할 수 있다. 
4. 데이터의 유형과 의미를 설명할 수 있다. 
5. 구조화된 데이터는 명확하게 정의되고 검색 가능한 데

이터 유형이라는 것을 설명할 수 있다. 
6. 데이터는 분석도 중요하지만 분석된 데이터를 실제 상

황에 적용하는 해석의 중요성도 설명할 수 있다. 
7. 인공지능의 구성을 설명할 수 있다. 
8. 인공지능의 기술의 핵심 요소를 실제 사례를 중심으로 

설명할 수 있다.

인공지능 사고
9. 문제를 해결하는 과정에서 문제를 잘게 쪼개는 분해와 

핵심요소를 파악하고 복잡함을 단순화하는 추상화를 
하려고 노력한다. 

10. 문제해결 과정에서 데이터의 유형에 따라 순차적으로 
적용하려고 노력한다. 

11. 프로그램의 작성 과정에서 함수를 활용한다. 
12. 프로그램의 수행 결과를 디버거로 분석해서 오류를 수

정한다. 
13. 문제해결을 위해서 추상화된 문제를 해결할 수 있는 

단위로 구조화 한다. 
14. 실 생활의 문제 해결에 인공지능을 적용하기 위해서 

알고리즘을 구상한다.

인공지능 활용
15. 인공지능을 가능한 문제들을 탐색하고, 문제를 정의한다. 

16. 인공지능을 활용해서 실제 문제의 해결을 시도한다. 
17. 생활에 편의성을 높일 수 있는 인공지능 기술을 탐색

해서 사용한다. 
18. 선택과 판단을 할 때 데이터를 활용하려고 노력한다.

인공지능 윤리
19. 우리가 살고 있는 세상과 앞으로 다가올 세상에서 인

공지능 기술이 미칠 영향을 알고 있다. 
20. 앞으로 인공지능 기술의 발전 양상에 대해 친구들에게 

자주 이야기를 한다. 
21. 인공지능으로 인해서 발생할 윤리적 문제에 대해 친구

들에게 자주 이야기 한다.
22. 인공지능으로 인한 윤리적 문제에 대한 해결 방안을 

제시하기 위해서 노력한다. 
23. 자신이 인공지능 기술에 대해 윤리적으로 사용하고 있

지는 성찰적으로 설명한다. 
24. 평상시에 인공지능 기술을 윤리적으로 사용하기 위해

서 노력한다. 
25. 인공지능 기술에 대해 무조건적으로 수용하지 않고 비

판적으로 접근한다.

인공지능 사회정서
26. 인공지능에 대해 무조건적인 호감이나 부정적 감정을 

가지기 보다는 상황에 따라 적절하게 감정을 조절하
기 위해서 노력한다.

27. 인공지능을 활용할 때 인공지능 기술과 기능을 수용하
며 협력적 행동을 하기 위해서 노력한다. 

28. 인공지능 기술을 사용함에 있어서 자기를 통제하고 조
절하려고 노력한다. 

29. 인공지능 기술을 이용한 진로를 탐색하려고 노력한다. 
30. 인공지능 기술을 활용한 의사소통에 관심을 가지고 사

용하기 위해서 노력한다. 
31. 인공지능 기술과 기능을 잘 사용할 수 있다는 자기효

능감을 가지고 있다.

3.3 델파이 조사 결과
문헌분석결과를 통해서 구성한 측정 요소와 개발된 1

차 문항에 대해 전문가들의 의견을 수렴하였다.

Measurement element Question

Convertgence Consensus Convertgence Consensus

0.25 0.90 0.3 0.85

<Table 3> Results of the first Delphi survey
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그 결과, 1차 델파이 조사에서 측정 요소에 대해서 전
문가는 수렴도 0.25, 합의도 0.90로 타당한 것으로 나타
났고, 문항은 수렴도 0.3, 합의도 0.85로 타당한 것으로 
나타났다. 이에 전문가들의 수정 의견을 살펴보면, “2번 
문항 인공지능의 유형에 대한 예시를 포함시켜야 함. 3
번 문항 인공지능의 원리를 예로 들어주어야 함. 7번 문
항 인공지능의 구성 원리를 제시하고, 설명 보다는 나열
할 수 있다로 변경해서 관찰이 용이하게 수정 12번문항 
오타 수정 15번, 16번 문항 실 생활이라는 상황을 명확
히 하는게 필요함. 19번 문항 우리가 살고 있는 세상의 
현재성을 강조하고, 관찰 가능한 행동으로 수정해 주는 
것이 좋을 듯함. 21번 22번 문항 체크리스트 문항이기 
때문에 질문을 하면 이라는 조건이 명시되면 좋을 것 같
다. 31번 문항 오타 수정”으로 제시하였다. 이에 공동연
구진은 전문가들의 의견을 수렴하여 문항을 수정하였고, 
전문가들에게 2차 델파이를 수행하였다.

Measurement element Question

Convertgence Consensus Convertgence Consensus

0.20 0.95 0.20 0.90

<Table 4> Results of the second Delphi survey

그 결과, 2차 델파이 조사에서 측정 요소에 대해서 전
문가는 수렴도 0.2, 합의도 0.95로 타당한 것으로 나타
났고, 문항은 수렴도 0.20, 합의도 0.90으로 타당한 것
으로 나타났다. 

3.4 수정을 통한 최종 문항
1차 델파이 결과를 반영하여 2번, 3번, 7번, 12번, 15

번, 16번, 19번, 21번, 22번, 31번 문항을 수정하고, 2
차 델파이 조사를 통해서 타당성이 검증된 최종 문항은 
5개 영역 31개의 문항으로 구성되었고, 문항의 내용은 
다음과 같다.

인공지능 이해
1. 인공지능의 정의와 구분 그리고 활용 영역들을 설명할 

수 있다.
2. 인공지능의 유형(머신러닝, 딮러닝 등)을 구분하고, 각 

인공지능의 특징을 설명할 수 있다.
3. 인공지능의 원리를 레이어 및 퍼셉트론을 예로 들어서 

설명할 수 있다.
4. 데이터의 유형과 의미를 설명할 수 있다.

5. 구조화된 데이터는 명확하게 정의되고 검색 가능한 데
이터 유형이라는 것을 설명할 수 있다.

6. 데이터는 분석도 중요하지만 분석된 데이터를 실제 상
황에 적용하는 해석의 중요성도 설명할 수 있다.

7. 인공지능의 구성은 문제, 데이터, 학습방법으로 되어 있
다는 것을 나열할 수 있다.

8. 인공지능의 기술의 핵심 요소를 실제 사례를 중심으로 
설명할 수 있다.

인공지능 사고
9. 문제를 해결하는 과정에서 문제를 잘게 쪼개는 분해와 

핵심요소를 파악하고 복잡함을 단순화하는 추상화를 
하려고 노력한다. 

10. 문제해결 과정에서 데이터의 유형에 따라 순차적으로 
적용하려고 노력한다.

11. 프로그램의 작성 과정에서 함수를 활용한다.
12. 프로그램의 수행 결과를 디버거로 분석해서 오류를 수

정한다.
13. 문제해결을 위해서 추상화된 문제를 해결할 수 있는 

단위로 구조화 한다.
14. 실 생활의 문제 해결에 인공지능을 적용하기 위해서 

알고리즘을 구상한다.

인공지능 활용
15. 실 생활에서 인공지능을 가능한 문제들을 탐색하고, 

문제를 정의한다. 
16. 실 생활에서 인공지능을 활용해서 실제 문제의 해결을 

시도한다.
17. 생활에 편의성을 높일 수 있는 인공지능 기술을 탐색

해서 사용한다.
18. 선택과 판단을 할 때 데이터를 활용하려고 노력한다.

인공지능 윤리
19. 지금 우리가 살고 있는 세상과 앞으로 다가올 세상에

서 인공지능 기술이 미칠 영향에 대해 친구들에게 자
주 이야기 한다.

20. 앞으로 인공지능 기술의 발전 양상에 대해 친구들에게 
자주 이야기를 한다.

21. 인공지능으로 인해서 발생할 윤리적 문제에 대해 친구
들에게 자주 이야기 한다.

22. 질문을 하면 인공지능으로 인한 윤리적 문제에 대한 
해결 방안을 제시하기 위해서 노력한다.

23. 질문을 하면 자신이 인공지능 기술에 대해 윤리적으로 
사용하고 있지는 성찰적으로 설명한다.

24. 평상시에 인공지능 기술을 윤리적으로 사용하기 위해
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서 노력한다.
25. 인공지능 기술에 대해 무조건적으로 수용하지 않고 비

판적으로 접근한다.

인공지능 사회정서
26. 인공지능에 대해 무조건적인 호감이나 부정적 감정을 

가지기 보다는 상황에 따라 적절하게 감정을 조절하
기 위해서 노력한다.

27. 인공지능을 활용할 때 인공지능 기술과 기능을 수용하
며 협력적 행동을 하기 위해서 노력한다.

28. 인공지능 기술을 사용함에 있어서 자기를 통제하고 조
절하려고 노력한다.

29. 인공지능 기술을 이용한 진로를 탐색하려고 노력한다.
30. 인공지능 기술을 활용한 의사소통에 관심을 가지고 사

용하기 위해서 노력한다.
31. 인공지능 기술과 기능을 잘 사용할 수 있다는 자기효

능감을 가지고 있다.

4. 결론 및 논의

본 연구는 중학생의 인공지능 핵심역량 측정을 위해 5
개의 영역에서 26개의 구성 요소를 산출하여 31개의 체
크리스트 문항을 개발하였다. 개발된 구성 요소와 문항
들은 전문가 델파이를 통해서 1차 수정하였고, 수정된 
문항은 2차 델파이를 통해서 타당성을 검증하였다. 본 
연구를 통해서 개발된 측정 도구는 특별히 교사가 학생
들의 행동과 수행을 관찰하여 평가할 수 있는 체크리스
트 방식으로 문항을 개발하였기에 측정 결과의 신뢰도가 
높아질 것으로 기대한다. 이와 함께 본 연구에서 개발된 
체크리스트 문항은 정규교육과정인 정보교과에서 제시된 
성취기준들이 측정 영역에 포함되었기에 공교육 현장에
서 수행평가를 위해서 사용할 수 있는 시사점을 가지고 
있으며, 중학생들을 대상으로 인공지능 핵심 역량을 교
육하기에 앞서서 진단의 목적으로 사용할 수 있고, 교육
이 종료된 이후에 효과성 검증을 위해서도 사용할 수 있
는 교육적 시사점을 가지고 있다. 

다만 본 연구의 제한점은 청소년들을 대상으로 하는 
양적 연구의 제한점으로 인해 실측 조사를 통한 구인타
당도를 검증하지 못한 것이다. 이에 향후 연구를 통해
서 구인타당도를 검증하여 보다 검증력이 높은 도구의 
개발과 함께 요인부하량과 다양한 타당도 검증을 제안
한다.
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