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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 국내 AI 교육 연구에서 활용된 AI 역량 측정도구의 구성 특성과 타당화 동향을 종합적으로 파악하고, 향후 측정도구 개발 및 타당화 연구를 위한 시사점을 도출하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해 2020년부터 2025년까지 발표된 국내 학술지 논문 32편을 대상으로 문헌 고찰을 수행하였다. 분석 결과, 관련 연구는 2023년 이후 증가하는 경향을 보였으며, 교사와 예비교사를 중심으로 이루어지고 있었다. 측정 도구는 기능 및 가치 영역의 비중이 높게 나타났으며, 타당도 검증에서는 내용타당도와 요인분석이 주로 활용되었다. 이를 바탕으로 학습자 중심의 측정도구 개발과 통합적 역량 평가, 체계적인 타당화 절차의 필요성이 도출되었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aims to comprehensively examine the structural characteristics and validation trends of AI competency measurement tools used in domestic AI education research, and to derive implications for future measurement tool development and validation studies. To this end, a systematic literature review was conducted on 32 domestic journal articles published between 2020 and 2025. The results showed that related studies have increased since 2023, with a strong focus on teachers and pre-service teachers. The measurement tools emphasized skills and values domains, and content validity and factor analysis were the most commonly used validation methods. Based on these findings, the need for learner-centered measurement tool development, integrated competency assessment, and more systematic validation procedures was identified.
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      1. 서론
      최근 AI 기술의 발달로 인해 교육 분야에서도 인공지능 활용과 AI 리터러시의 중요성이 빠르게 커지고 있다. 이러한 변화는 사회 전반의 구조적 변화를 가져오고 있으며, 미래 사회를 살아갈 학생들에게 요구되는 역량 역시 변화하고 있다. 특히 인공지능 기술은 다양한 분야에서 활용되며 사회와 산업의 패러다임을 변화시키고, 이에 따라 인공지능을 이해하고 활용할 수 있는 역량은 미래 사회의 핵심 역량으로 강조되고 있다.

      이와 같은 변화에 대응하기 위해 여러 국가에서는 인공지능 교육을 학교 교육과정에 도입하고 있으며 국내에서도 초·중등 교육과정에서 소프트웨어 교육과 인공지능 교육을 강화하고 있다. 2015 개정 교육과정에서는 초등학교에서 SW 교육을 의무화하며 정규 교육과정 내에서 17차시의 SW 교육을 실시하였다[1]. 나아가 2022 개정 교육과정에서는 디지털 및 인공지능 소양을 체계적으로 기를 수 있도록 실과의 정보 영역 시수와 학교 자율시간 등을 활용하여 34차시 이상 편성·운영하도록 하였다[2].

      이에 따라 인공지능 교육과 관련된 다양한 연구가 활발하게 이루어지고 있다. 기존 연구들은 인공지능 교육 프로그램 개발, 교수·학습 방법 탐색, 교육 효과 분석 등 다양한 측면에서 진행되고 있으며 학습자의 컴퓨팅 사고력, 문제 해결력, AI 리터러시 등의 역량 향상을 검증하는 연구가 증가하고 있다. 또한 인공지능 교육을 다양한 교과와 연계하여 적용하거나 프로젝트 기반 학습, 문제 기반 학습 등 다양한 교수·학습 방법을 적용한 연구들도 꾸준히 수행되고 있다.

      이러한 연구들의 교육 효과를 검증하기 위해서는 신뢰성과 타당성을 갖춘 측정 도구가 필수적으로 요구된다. 측정도구는 학습자의 역량 변화와 교육 효과를 객관적으로 분석하는 데 중요한 역할을 하며, 연구 결과의 신뢰성을 결정하는 핵심 요소이다. 특히 인공지능 교육 연구에서는 학습자의 컴퓨팅 사고력, 문제 해결력, AI 이해도, 태도, 흥미 등 다양한 변인을 측정하기 위한 도구가 활용되고 있다[3, 4].

      하지만 현재 인공지능 교육 연구에서 활용되는 측정도구는 연구마다 다양한 형태로 사용되고 있으며, 동일한 역량을 측정하더라도 서로 다른 측정도구가 사용되는 경우가 많다. 또한 측정도구의 구성 요소나 측정 영역에 대한 체계적인 분석이 부족하여 인공지능 교육 연구에서 활용되는 평가 도구의 특성을 종합적으로 이해하기 어려운 한계가 있다. 이러한 상황은 향후 인공지능 교육 연구에서 적절한 측정도구를 선택하거나 새로운 평가 도구를 개발하는 데 어려움을 줄 수 있다.

      기존 연구들은 AI의 교육적 활용 사례를 분석하거나 AI 리터러시 개념 및 연구 동향을 살펴보는 데 주로 초점을 두었다. 이러한 연구들은 개별 측정도구의 개발과 타당화, 혹은 AI 리터러시나 AI 윤리 등 특정 영역에 한정되어 있어, 국내에서 활용된 AI 역량 측정도구 전반의 구성 특성과 타당화 절차를 종합적으로 검토한 연구는 찾아보기 어렵다. 측정 변인과 하위 요인이 어떻게 구성되어 있는지, 내용타당도와 구인타당도, 수렴 및 변별타당도, 신뢰도는 어느 정도 수준으로 검증되어 왔는지를 비교한 경우도 찾아보기 힘들다. 이에 본 연구는 개별 도구의 개발 연구를 넘어 AI 역량 측정도구와 역량 요소를 종합적으로 분석하고, 측정도구의 구조적 특징과 타당도·신뢰도 검증 방식까지 함께 검토함으로써 기존 연구와 차별성을 가진다. 이러한 맥락에서 국내 AI 교육 연구에서 활용된 측정도구를 종합적으로 분석하여 그 특성과 검증 수준을 체계적으로 파악할 필요가 있다.

      따라서 본 연구는 국내 인공지능 교육 연구에서 활용된 측정도구를 체계적으로 분석하여 그 유형과 특징을 파악하고자 한다. 이를 위해 국내 학술지에 게재된 인공지능 교육 관련 연구를 대상으로 측정도구의 종류, 측정 영역, 문항 구성 및 연구 동향을 분석하였다. 이를 통해 인공지능 교육 연구에서 활용되는 측정도구의 현황을 파악하고, 향후 평가 도구의 개발 및 활용 방향에 대한 시사점을 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 이론적 배경
      
        2.1 인공지능 교육
        인공지능 교육은 2015 개정 교육과정에서 도입된 소프트웨어 교육을 기반으로 발전한 교육 영역으로, 학생들이 인공지능의 개념과 작동 원리를 이해하고 이를 활용하여 다양한 문제를 해결할 수 있는 역량을 기르는 것을 목적으로 한다. 초등학교 교육과정에서는 인공지능 교육의 내용을 인공지능의 이해, 인공지능의 원리와 활용, 인공지능의 사회적 영향의 세 영역으로 구분하여 제시하고 있다[5].

        인공지능 기술은 소프트웨어와 하드웨어 기술의 결합을 기반으로 작동하며, 이러한 기술은 일상생활의 다양한 문제를 해결하는 과정과 밀접하게 관련되어 있다. 초등학교 실과 교육과정에서는 ‘디지털 사회와 인공지능’ 영역을 통해 컴퓨터의 개념, 문제 해결 절차, 프로그래밍, 데이터의 표현, 생활 속 인공지능 등을 다루며, 컴퓨팅 사고를 바탕으로 실생활 문제를 해결하는 역량을 기르는 것을 목표로 한다[2].

        인공지능은 특정 교과의 지식에 국한되지 않고 사회, 경제, 문화 등 다양한 영역에서 활용되고 있다는 특성을 가진다. 이러한 특성을 고려할 때 특정 교과 중심으로 인공지능 교육을 운영하는 것에는 한계가 있을 수 있으며, 다양한 교과와 연계하여 융합적으로 접근하는 교육이 필요하다[6]. 따라서 초등학교 AI 교육은 실과 교과를 중심축으로 삼아 프로그래밍, 데이터 활용, 생활 속 AI 사례 탐색 등의 학습 경험을 제공하되, 이에 그치지 않고 다양한 교과와의 융합을 통해 보다 넓은 맥락에서 AI 교육을 확장해 나가는 것이 필요하다.

      

      
        2.2 AI 역량
        인공지능 교육 연구에서 다루어지는 AI 역량은 단순히 AI 기술을 다루는 능력을 넘어, 지식, 기능, 가치, 태도가 함께 포함된 종합적인 개념으로 볼 수 있다. 이러한 역량은 인공지능의 원리와 작동 방식을 이해하고, 이를 다양한 상황에서 적절하게 활용하는 능력을 포함한다. 또한 인공지능이 사회와 인간의 삶에 미치는 영향을 이해하고, 이를 책임감 있게 활용하려는 태도 역시 중요한 요소로 제시된다. 따라서 AI 역량은 인공지능에 대한 이해와 활용뿐 아니라, 기술을 받아들이고 실제로 적용하는 능력까지 포함하는 포괄적인 역량으로 이해될 수 있다[7, 8].

        학습자의 AI 역량은 인공지능 이해, 사고, 활용, 윤리, 사회·정서 등 여러 영역으로 구성될 수 있다. 특히 인공지능의 개념과 원리, 데이터의 구조와 활용 방식을 이해하는 지식과, 문제 해결 과정에서 알고리즘을 설계하고 데이터를 활용하는 사고 및 활용 능력이 중요하게 강조된다. 또한 인공지능이 사회에 미치는 영향과 윤리적 문제를 이해하고, 책임 있게 활용하려는 태도와 가치 역시 중요한 요소로 포함된다. 이러한 요소들은 지식, 기능, 태도가 함께 어우러진 형태로 나타나며, 학습자가 인공지능을 이해하고 활용하면서 사회적 맥락 속에서 비판적으로 판단할 수 있는 능력을 의미한다[9, 10].

        AI 역량은 학습자뿐만 아니라 수업을 설계하고 실행하는 교사에게도 중요한 전문 역량이다. 교사의 AI 역량은 인공지능 기술을 이해하고, 이를 교수·학습 과정에 효과적으로 적용할 수 있는 능력을 의미한다. 특히 인공지능을 활용한 수업을 설계하고, 교육자료를 만들며, 수업을 운영하고 평가하는 전 과정에서 인공지능을 적절하게 활용하는 역량이 중요하게 강조된다. 따라서 인공지능 교육을 효과적으로 실행하기 위해서는 교사의 인공지능 이해와 수업 실행 역량을 함께 고려할 필요가 있다[11]. AI 역량은 지식, 기능, 태도, 가치 등 여러 요소가 복합적으로 작용하는 개념이므로, 그 구성 요소를 보다 체계적으로 살펴볼 필요가 있으며, OECD Learning Compass 2030이 제시하는 지식, 기능, 태도, 가치의 네 범주와 맞닿아 있다. AI의 개념과 원리, 데이터 구조에 대한 이해는 지식 영역에 해당하고, AI 도구를 활용한 문제 해결이나 교수·학습 설계 및 실행 능력은 기능 영역에 속한다. AI에 대한 정서적 반응이나 자기효능감은 태도 영역으로, AI 윤리와 사회적 책임에 대한 인식은 가치 영역으로 볼 수 있다. 이에 본 연구에서는 이 네 범주를 분석틀로 삼아, 분석 대상 문헌에서 도출된 측정 변인과 하위 요인을 재분류함으로써 AI 역량 측정도구의 구조적 특징을 살펴보았다.

      

      
        2.3 AI 역량 측정 도구의 필요성
        인공지능 기술의 발전과 함께 교육 현장에서 인공지능 교육의 중요성이 점차 증가하고 있으며, 이에 따라 학습자와 교사의 AI 역량을 객관적으로 측정할 필요성이 지속적으로 제기되고 있다[12, 13]. 특히 역량 기반 교육에서는 교육 프로그램의 효과를 체계적으로 검증하고 학습자의 역량 수준과 변화를 파악하기 위해 신뢰성과 타당성을 갖춘 측정 도구가 필수적으로 요구된다[7]. 실제로 인공지능 교육 연구에서는 학습자나 교사의 AI 역량을 보다 체계적으로 파악하기 위해 다양한 역량 측정 척도와 평가 도구를 개발하고 이를 검증하는 연구들이 활발하게 수행되고 있다[14]. 이러한 측정도구는 AI 역량 수준을 진단하고 교육 요구도를 분석하며, 교육 프로그램의 효과와 학습 성과를 평가하는 데 중요한 역할을 수행한다[9]. 따라서 인공지능 교육 연구에서는 학습자와 교사의 AI 역량을 보다 정확하고 체계적으로 측정할 수 있는 평가 도구의 개발과 활용이 중요한 연구 과제로 강조되고 있다[7].

      

      
        2.4 측정도구의 타당도 및 신뢰도
        측정도구의 질적 수준을 평가하기 위해서는 타당도와 신뢰도에 대한 체계적인 검증이 필요하다. 내용타당도는 측정도구의 문항이 측정하고자 하는 구성개념의 내용을 얼마나 적절히 대표하는지를 의미하며, 주로 전문가의 검토나 델파이 조사를 통해 확보되고, 내용타당도비율(CVR)이나 항목별 내용타당도지수(I-CVI) 등의 지수로 정량화된다[15]. 구인타당도는 측정도구가 연구자가 의도한 이론적 요인 구조를 실제로 반영하는지를 확인하는 것으로, 탐색적 요인분석(EFA)을 통해 초기 요인 구조를 도출하고, 확인적 요인분석(CFA)을 통해 모형의 적합도(CFI, TLI, RMSEA, SRMR 등)를 검증하는 절차로 이루어진다[16]. 수렴타당도는 동일한 구성개념을 측정하는 문항들이 서로 높은 상관을 보이는지를 의미하며, 평균분산추출(AVE)이나 개념신뢰도(CR) 등을 통해 확인한다[17]. 변별타당도는 서로 다른 구성개념을 측정하는 요인 간에 충분한 차이가 있는지를 의미하며, AVE와 요인 간 상관계수의 비교 또는 HTMT 지수 등을 통해 검증한다[17]. 신뢰도는 측정도구의 내적 일관성을 의미하며, 일반적으로 Cronbach's α 계수를 통해 확인한다. 이러한 일련의 검증 절차는 측정도구가 의도한 구성개념을 정확하고 일관되게 측정하고 있는지를 판단하는 근거가 되며, 본 연구에서는 이러한 개념을 기준으로 분석 대상 문헌의 타당화 수준을 검토하였다.

      

    

    

  
    
      3. 연구 방법
      본 연구는 인공지능 교육 연구에서 활용된 AI 역량 측정도구와 역량 요소를 체계적으로 분석하고, 이를 바탕으로 향후 연구를 위한 시사점을 도출하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해 체계적 문헌 고찰(SLR) 방법을 적용하여 관련 연구를 수집·선정하고, 측정도구의 유형, 구성 요소, 적용 대상, 신뢰도와 타당도를 중심으로 분석하였다[18]. 또한 문헌 검색과 선정 과정의 체계성과 투명성을 확보하기 위해 PRISMA 절차를 준용하였다.

      SLR 절차는 일반적으로 계획(Planning), 수행(Conducting), 보고(Reporting)의 단계로 이루어지며, 본 연구에서는 이를 연구 문제 설정, 문헌 검색 및 선정, 문헌 분석 기준 수립, 자료 분석 및 결과 종합의 순서로 구체화하여 진행하였다.

      
        
        

        Fig 1. 
				
        

        
          PRISMA flow diagram of the literature selection procedure
        
        

        

      

      
        3.1 연구 문제
        본 연구는 인공지능 교육 연구에서 활용된 AI 역량 측정도구와 역량 요소의 유형과 특성을 체계적으로 분석하기 위해 다음과 같은 연구 문제를 설정하였다.

        첫째, 국내 인공지능 교육 연구에서 활용된 AI 역량 측정도구 및 역량 요소의 전반적인 활용 현황은 어떠한가?

        둘째, AI 역량 측정 도구는 어떠한 측정 영역과 하위 구성 요소로 이루어져 있으며, 역량 요소는 어떻게 도출되고 구성되어 있는가?

        셋째, AI 역량 측정 도구의 신뢰도와 타당도는 어떠한 방식으로 검증되고 제시되고 있는가?

      

      
        3.2 문헌 검색 및 선정
        본 연구에서는 문헌 검색과 선정의 체계성을 확보하기 위해 명확한 기준과 절차를 설정하였으며 문헌 검색은 국내 학술 데이터베이스인 KCI, RISS, DBpia를 중심으로 수행하였다. 검색어는 인공지능 교육에서 활용되는 역량 측정 도구와 타당화 연구를 포괄적으로 탐색하기 위해 선행 연구에서 반복적으로 사용된 핵심 용어를 중심으로 선정하였으며, “AI 역량”, “AI 리터러시”, “측정 도구”, “타당화” 등의 검색어를 조합하여 관련 문헌을 탐색하였다. 또한 인공지능 교육이 본격적으로 활성화된 시기를 고려하여 2020년 1월부터 2025년 12월까지 발표된 연구를 대상으로 하였다.

        문헌 선정은 다음과 같은 절차로 이루어졌다. 먼저 데이터베이스 검색을 통해 총 811편의 문헌을 수집하였다. 이후 제목과 초록을 검토하여 본 연구의 주제인 AI 역량·리터러시 측정도구의 개발 및 타당화와 직접 관련이 없는 문헌 728편을 제외하고 83편을 1차로 선별하였다. 이 중 동일한 문헌 37편을 제거하여 원문 검토 대상으로 46편을 확정하였다. 46편에 대한 원문 검토를 실시하여 측정도구의 구체적인 문항이나 타당화 절차가 제시되지 않은 문헌, 학위논문과 중복 출판된 학술지 논문, 본 연구의 분석 기준에 부합하지 않는 문헌 등 14편을 추가로 제외함으로써 최종적으로 32편이 분석 대상으로 선정되었다.

      

      
        3.3 문헌 분석 기준
        연구의 문헌 분석 기준은 임수훈 외(2025)의 분류 체계를 참고하되, 본 연구의 목적과 대상에 적합하도록 일부 항목을 수정·보완하여 구성하였다[19]. 최종 선정된 문헌을 대상으로 크게 ‘일반적 현황’,‘측정도구 구성 특성’, ‘측정 도구 타당도 및 신뢰도’의 세 가지 범주로 구분하여 분석 틀을 구성하였다. 문헌 분석 과정의 신뢰성과 일관성을 확보하기 위해 분석 기준을 설정하고 단계적으로 문헌 분석을 수행하였다. 먼저 일부 문헌을 대상으로 예비 분석을 실시하여 분석 범주와 적용 기준의 적절성을 점검하였으며, 이후 전체 문헌에 대한 본 분석을 수행하였다. 문헌 분석 과정에서는 연구 목적과의 적합성을 지속적으로 검토하며 동일한 기준을 일관되게 적용하고자 하였다. 문헌 분석의 신뢰성을 확보하기 위해, 연구자 1인이 분석 대상 32편 전체에 대해 측정 변인, 하위 요인 분류, 타당도 및 신뢰도 검증 방식 등을 1차로 분석하였다. 이후 10년 이상의 교육 경력을 바탕으로 AI 융합교육 및 컴퓨터교육 분야에서 관련 연구를 수행해 온 석·박사 과정 전문가 10명을 대상으로 분석 결과 전반에 대해 검토를 하였다. 특히 OECD Learning Compass 2030 기반의 하위 요인 재분류 결과에 대해 의견 불일치가 있는 항목을 중심으로 논의하여 분류 기준을 수정·보완하였다. 이를 통해 문헌 분석 결과의 일관성과 객관성을 높이고자 하였다.

        첫째, ‘일반적 현황’은 연구의 전반적인 흐름과 동향을 파악하기 위한 기준으로, 발행 연도, 연구 목적, 연구 대상의 유형 등을 포함하였다. 이를 통해 인공지능 교육에서 AI 역량 측정도구 및 역량 요소 관련 연구가 어떠한 시기에 집중적으로 이루어졌는지와 연구 대상의 전반적인 분포를 확인하였다.

        둘째, ‘측정 도구 구성 특성’은 각 연구에서 개발 또는 활용된 측정 도구의 구조를 분석하기 위한 기준으로, 측정 변인, 하위 요인 구성을 포함하였다. 이를 통해 측정 도구의 구성 방식과 특징을 비교·분석하였다.

        셋째, ‘측정 도구의 타당도 및 신뢰도’는 도구의 질적 수준을 분석하기 위한 기준으로, 탐색적 요인분석, 확인적 요인분석, 내용타당도 검증, 신뢰도 계수 등의 통계적 검증 여부와 방법을 포함하였다. 이를 통해 측정도구의 타당화 수준과 연구의 엄밀성을 확인하고자 하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Criteria and Detailed Framework for Literature Analysis of AI Competency Measurement Tools
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Sub-analysis Items
              	Analysis Content and Purpose
            

          
          
            	General Trends
            	-Publication year
–research participants
-research purpose
            	To examine the overall trends of studies on AI competency measurement tools and identify temporal patterns and the distribution of research participants
          

          
            	Characteristics of Measurement Tools
            	-Measurement variables,
-sub-factor composition
            	To analyze the types of measurement variables (cognitive, performance, affective, value & ethics) and the structural characteristics of the tools
          

          
            	Validity and Reliability of Measurement Tools
            	-Validation methods
-reliability coefficients
-analytical techniques (EFA, CFA)
            	To analyze how validity and reliability were established and to evaluate the quality and rigor of the measurement tools
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1 일반적 현황
        
          4.1.1 연도별 발행 추이
          발행 연도별 분포를 분석한 결과, 2020년 1편, 2021년 2편, 2022년 1편, 2023년 9편, 2024년 12편, 2025년 7편으로 나타났다. 초기인 2020년과 2021년에는 관련 연구가 소수에 그쳤으나, 2022년 이후부터 연구 수가 점차 증가하는 경향을 보였다. 특히 2023년과 2024년에 연구가 급격히 증가하여 가장 활발하게 이루어진 것으로 확인되었다. 이러한 경향은 2022 개정 교육과정에서 디지털 및 인공지능 교육이 강조된 점과 생성형 AI 확산, AI 디지털교과서 도입 논의 등의 영향과 관련이 있는 것으로 해석할 수 있다. 이에 따라 교사와 학생의 AI 역량을 측정하고자 하는 연구의 필요성 또한 증가한 것으로 보인다.

          
            
            

            Fig 2. 
				
            

            
              Number of Papers by Year
            
            

            

          

        

        
          4.1.2 연구 대상별 분포
          연구 대상별 분포를 분석한 결과, 본 연구에서 분석한 32편의 논문은 다양한 대상 집단을 포함하고 있었으며, 분석 대상 중 1편의 논문에서 교사와 예비교사를 동시에 연구 대상으로 삼아 총 연구 대상 수는 33개로 집계되었다. 연구 대상별로 살펴보면, 교사를 대상으로 한 연구가 10편으로 가장 높은 비중을 차지하였으며, 예비 교사를 대상으로 한 연구가 8편으로 그 뒤를 이었다. 이는 인공지능 교육 관련 측정 도구 연구에서 교사와 예비 교사가 주요 연구 대상으로 활용되고 있음을 보여준다. 한편, 측정 도구 개발 초기 단계에서 델파이 조사나 전문가 검토만으로 역량 요소를 도출하거나 내용 타당도를 확보한 연구가 6편으로 나타났는데, 이는 실제 조사 대상이 일반 응답자가 아닌 전문가 패널로 한정되어 있었기 때문이다. 대학생을 대상으로 한 연구는 5편으로 나타났으며, 일반 성인을 대상으로 한 연구와 초·중등 학생을 포함한 일반 학생을 대상으로 한 연구는 각각 2편으로 나타나, 다른 대상에 비해 상대적으로 낮은 비율을 보였다. 전체적으로 연구 대상은 교사와 예비 교사에 집중되어 있으며, 전문가, 대학생, 성인, 학생 순으로 분포하는 경향이 나타났다. 교사와 예비교사를 대상으로 한 연구가 가장 많은 것은, 2022 개정 교육과정에서 교사의 AI·디지털 역량이 인공지능 교육 실행의 핵심 변수로 강조되면서, 교사 연수 및 양성 과정에서 활용할 진단도구의 수요가 먼저 발생했기 때문으로 해석할 수 있다. 반면 초·중등 학생을 대상으로 한 측정도구 연구가 상대적으로 부족한 것은, 학생용 도구 개발에 앞서 교사의 역량을 진단하고 교육 환경을 정비하려는 정책적 흐름이 우선적으로 반영된 결과로 볼 수 있다.

          
            
            

            Fig 3. 
				
            

            
              Distribution of Research Participants
            
            

            

          

        

        
          4.1.3 연구 목적별 분석
          연구 목적에 따라 분석한 결과 전체 32편의 논문 중 29편의 연구는 측정 도구의 개발 및 타당화를 주요 목적으로 수행된 것으로 나타났으며, 인공지능 리터러시, AI 역량, 태도, 윤리 의식 등 다양한 변인을 측정하기 위한 도구를 개발하고 도구의 타당도와 신뢰도를 검증하는데 초점을 두고 있었다.

          반면, 3편의 연구는 델파이 조사를 기반으로 역량 요소를 도출하는 데 목적을 두었다. 이러한 연구는 측정 도구 개발 이전 단계에서 수행되는 기초연구의 성격을 가지며, 전문가의 합의를 통해 핵심 역량이나 구성 요소를 정립하고 내용타당도를 확보하는 데 중점을 두고 있다.
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              Distribution of Studies by Research Purpose
            
            

            

          

        

      

      
        4.2 측정 도구 구성 특성
        
          4.2.1 측정 변인 유형
          측정 변인 유형을 분석한 결과, 인공지능 교육에서 활용된 AI 관련 측정 도구는 다양한 변인을 중심으로 개발되고 있는 것으로 나타났다. 이 중 AI 역량을 중심으로 한 연구가 15편으로 가장 높은 비중을 차지하였으며, 다음으로 AI 리터러시를 측정 변인으로 설정한 연구가 9편으로 나타났다. 또한 태도 및 인식을 측정하기 위한 도구 개발 연구는 4편이었으며, AI 윤리와 교수효능감을 측정하기 위한 도구 개발 연구는 각각 2편으로 확인되었다.

          이처럼 측정 변인 중 AI 역량과 AI 리터러시가 가장 높은 비중을 차지하고 있으며, 두 개념이 유사하게 혼용되는 경우가 많아 구체적으로 구분할 필요가 있다. AI 역량은 인공지능의 원리와 작동 방식을 이해하고 이를 다양한 상황에서 적절하게 활용하며, 인공지능이 사회와 인간의 삶에 미치는 영향을 책임감 있게 고려하는 지식, 기능, 태도, 가치를 포괄하는 종합적 역량을 의미한다[7, 8]. 이에 비해 AI 리터러시는 인공지능의 개념과 원리, 사회적 영향에 대한 이해와 비판적 사고 능력에 초점을 두는 개념으로 구분할 수 있다[12, 20, 21]. 즉, AI 역량이 '할 수 있는가'에 초점을 둔다면, AI 리터러시는 '이해하고 판단할 수 있는가'에 초점을 두는 개념이라 할 수 있다.

          이러한 결과는 인공지능 교육에서 단순한 이해 수준을 넘어 학습자의 실제 수행 능력과 문제 해결 능력을 평가하려는 연구가 중심적으로 이루어지는 한편, 인공지능에 대한 이해와 비판적 사고 등 기초적인 역량을 측정하려는 연구도 함께 이루어지고 있음을 시사한다.
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              Distribution of Studies by Measurement Variables
            
            

            

          

        

        
          4.2.2 하위 요인 및 문항 구성
          본 연구에서는 OECD Learning Compass 2030에서 제시한 핵심 역량 체계를 참고하여 분석 기준을 재구성하였다. 구체적으로 AI 개념 및 원리 이해, 컴퓨팅 사고력 이해, 인공지능 교육 및 융합 이해, 디지털·AI 리터러시 이해는 지식 영역으로 분류하였다. 기술 활용 및 실행, 문제 해결 및 프로그래밍 수행, 교수·학습 설계 및 실행, 평가 및 피드백, 상호작용 및 참여는 기능 영역으로 구분하였다. 태도 영역에는 태도 및 정서, 자기효능감 및 기대, 사회적 관계 및 상호작용, 자기개발 및 성장을 포함하였으며, 가치 영역에는 윤리 원칙 및 규범, 데이터 및 개인정보 보호, 사회적 영향 및 책임, 가치 및 공공성을 포함하였다.

          각 하위요인은 OECD Learning Compass 2030의 개념 정의를 공통 기준으로 삼아 분류하였다. 즉, 인공지능에 대한 사실적, 개념적 이해를 다루는 하위요인은 지식 영역으로, 이를 실제 상황에 적용하고 수행하는 능력을 다루는 하위요인은 기능 영역으로, 인공지능에 대한 정서적 반응이나 동기, 자기효능감을 다루는 하위요인은 태도 영역으로, 인공지능 활용에 따른 윤리적 책임과 사회적 가치 판단을 다루는 하위요인은 가치 영역으로 분류하였다.

          이러한 기준에 따라 AI 개념 및 원리 이해에는 인공지능의 정의와 작동 원리를 다룬 하위요인이 포함되었으며, AI 기술 자체에 대한 개념적 지식을 측정한다는 공통점을 근거로 지식 영역으로 분류되었다. 교수·학습 설계 및 실행에는 AI 수업 설계, AI 활용 교수·학습 실행 등의 하위요인이 포함되었는데, 이는 AI에 대한 이해를 실제 수업 행동으로 구현하는 수행적 성격을 지닌다는 점에서 기능 영역으로 분류되었다. 태도 영역의 자기효능감 및 기대에는 AI 활용에 대한 자신감과 성공 기대 등의 하위요인이 포함되었으며, 이는 인공지능 활용에 대한 정서적, 동기적 반응을 다룬다는 공통점을 근거로 태도 영역으로 분류되었다. 가치 영역의 윤리 원칙 및 규범에는 AI 윤리, 윤리적 판단 기준 등의 하위요인이 포함되었으며, AI 활용 시 요구되는 책임 의식과 윤리적 판단 기준을 다룬다는 공통 기준에 따라 분류되었다.

          하위 요인을 재분류한 결과 기능 영역이 36개로 가장 높은 비중을 차지하였고 다음으로 가치 영역이 34개, 지식 영역이 25개, 태도 영역이 20개 순으로 나타났다.

          하위 요인 분포에서 기능과 가치 영역의 비중이 지식·태도 영역보다 높게 나타난 것은, AI 역량이 단순한 개념적 이해를 넘어 실제 도구 활용 및 문제 해결 능력과, AI가 사회에 미치는 영향에 대한 책임 있는 활용을 핵심으로 요구하는 최근의 인공지능 교육 정책 방향과 맞물려 있는 것으로 해석된다. 이는 2022 개정 교육과정에서 인공지능의 사회적 영향과 윤리적 활용을 강조하고 있는 정책 방향과도 부합한다. 특히 가치 영역의 비중이 높게 나타난 것은, 생성형 AI의 확산과 함께 AI 윤리 및 데이터 보호에 대한 사회적 관심이 커지면서, 측정도구 개발 연구에서도 윤리·가치 영역을 별도의 핵심 구인으로 다루는 경향이 반영된 결과로 볼 수 있다. 실제로 최근 AI 윤리 역량이나 윤리의식을 측정하기 위한 독립적인 도구 개발 연구가 증가하고 있는 추세도 이러한 해석을 뒷받침한다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Distribution of Domains and Sub-competencies in AI Competency Measurement Tools
            
            

          

          
            
              
                	Competencies
                	Sub-competencies
                	N
                	Total
              

            
            
              	Knowledge
              	Understanding of AI concepts and principles
              	8
              	25 (21.7%)
            

            
              	Understanding of computational thinking
              	5
            

            
              	Understanding of AI education and integration
              	5
            

            
              	Understanding of digital and AI literacy
              	7
            

            
              	Skills
              	Technical use and implementation
              	6
              	36 (31.3%)
            

            
              	Problem-solving and programming performance
              	8
            

            
              	Instructional design and implementation
              	9
            

            
              	Assessment and feedback
              	7
            

            
              	Interaction and participation
              	6
            

            
              	Attitudes
              	Attitude and emotion
              	8
              	20 (17.4%)
            

            
              	Self-efficacy and expectation
              	5
            

            
              	Social relationships and interaction
              	3
            

            
              	Self-development and growth
              	4
            

            
              	Values
              	Ethical principles and norms
              	14
              	34 (29.6%)
            

            
              	Data and privacy protection
              	3
            

            
              	Social impact and responsibility
              	9
            

            
              	Values and public interest
              	8
            

          

          

          
            1) 지식 영역
          

          지식 영역 연구 25건 중 AI 개념 및 원리 이해가 8편으로 가장 높은 비중을 차지했으며, 디지털·AI 리터러시 이해 7편, 컴퓨팅 사고력 이해 5편, 인공지능 교육 및 융합 교육 이해 5편 순으로 나타났다.

          AI 개념 및 원리 이해 영역에서는 인공지능의 기본 개념과 정의를 이해하고, 인공지능이 인간의 인지, 학습, 추론과 같은 지능적 기능을 구현하는 기술임을 파악하도록 한다. 또한 인공지능이 데이터와 알고리즘을 기반으로 작동한다는 원리를 이해하고, 문제 해결 과정의 구조를 설명할 수 있도록 한다[20-22].

          컴퓨팅 사고력 이해 영역에서는 문제를 체계적으로 해결하기 위한 사고 과정을 이해하도록 한다. 이를 위해 문제를 분해하고 핵심 요소를 파악하며, 패턴을 인식하고 알고리즘을 설계하는 과정에 대한 개념적 이해를 포함한다. 또한 데이터를 수집·분석·해석하는 과정의 의미를 이해하고, 이를 바탕으로 문제 해결 과정의 구조를 이해하도록 한다[9, 23].

          인공지능 교육 및 융합 이해 영역에서는 인공지능 기술이 교육 현장에서 어떻게 활용되는지를 이해하고, 이를 교과 및 교수·학습 과정과 연계하는 원리를 이해하도록 한다. 이를 위해 인공지능 기반 디지털 도구와 학습 환경의 특성을 이해하고, 학습자의 수준과 교육 목표에 맞게 수업이 설계되고 재구성되는 과정을 이해하는 것을 포함한다[24-27].

          디지털·AI 리터러시 이해 영역에서는 인공지능과 디지털 기술이 일상생활과 다양한 맥락에서 어떻게 활용되는지를 이해하는 데 중점을 둔다. 이를 위해 인공지능 기술과 서비스의 기능과 특징을 이해하고, 이를 비판적으로 해석하는 기초적인 이해를 포함한다. 또한 인공지능과의 상호작용과 소통 방식에 대한 이해와 함께, 다양한 상황에서 인공지능이 어떻게 활용되는지를 이해하는 것을 포함한다[22, 28-31].

          
            2) 기능 영역
          

          기술 활용 및 실행 영역에서는 인공지능 및 디지털 기술을 실제 상황에서 활용하는 능력을 기르는 것을 목표로 한다. 이를 위해 다양한 AI 도구와 플랫폼을 활용하여 정보를 탐색하고 과제를 수행하며, 문제 해결 과정에서 기술을 적절하게 적용하는 능력을 포함한다[32, 33].

          문제 해결 및 프로그래밍 수행 영역에서는 문제를 해결하기 위한 절차적이고 논리적인 수행 능력을 기르는 것을 목표로 한다. 이를 위해 문제를 정리하고 해결 방법을 설계하며, 프로그래밍을 통해 실제로 구현하는 능력을 포함한다. 또한 다양한 문제를 해결하고 새로운 해결 방법을 만들어내는 능력을 포함한다[7, 26].

          교수·학습 설계 및 실행 영역에서는 인공지능을 활용해 수업을 계획하고 운영하는 능력을 기르는 것을 목표로 한다. 이를 위해 학생의 수준과 특성을 고려해 수업을 설계하고, AI 도구를 활용해 수업을 진행하는 능력을 포함한다. 또한 학생의 참여를 높이기 위해 수업을 다시 구성하고 운영하는 능력을 포함한다[11, 12, 25, 26, 34, 35].

          평가 및 피드백 영역에서는 학습 결과를 분석하고 이를 바탕으로 수업을 개선하는 능력을 기르는 것을 목표로 한다. 이를 위해 학습자의 성취를 평가하고 결과를 해석하여 적절한 피드백을 제공하며, 평가 결과를 바탕으로 교수·학습 과정을 성찰하고 개선하는 능력을 포함한다[12, 25, 34].

          상호작용 및 참여 영역에서는 학습 과정에서 타인 및 인공지능과 협력하며 학습을 확장하는 수행 능력을 기르는 것을 목표로 한다. 이를 위해 다양한 상황에서 협업하고 의사소통하며, 인공지능과의 상호작용을 통해 문제를 해결하는 능력을 포함한다. 또한 학습 활동에 적극적으로 참여하고 협력을 이어가는 수행 능력을 포함한다[36, 37].

          
            3) 태도 영역
          

          태도 및 정서 영역에서는 인공지능에 대한 감정과 인식, 그리고 수용 태도를 형성하는 것을 목표로 한다. 이를 위해 인공지능에 대한 흥미, 호감, 불안과 같은 정서적 반응을 이해하고, 인공지능을 긍정적으로 받아들이려는 태도를 포함한다. 또한 인공지능 기술에 대한 인식과 가치관을 바탕으로 적절한 태도를 형성하는 것을 포함한다[10, 38-40].

          자기효능감 및 기대 영역에서는 인공지능을 잘 활용할 수 있다는 믿음과 기대를 기르는 것을 목표로 한다. 이를 위해 인공지능을 사용할 때 자신감을 가지고, 좋은 결과가 나올 것이라고 기대하는 태도를 포함한다. 또한 어려움이 있어도 계속 도전하려는 태도를 포함한다[41, 42].

          사회적 관계 및 상호작용 영역에서는 학습 과정에서 타인 및 인공지능과의 관계를 형성하고 상호작용하려는 태도를 기르는 것을 목표로 한다. 이를 위해 협업과 의사소통의 중요성을 이해하고, 타인 및 인공지능과 함께 학습하려는 태도를 포함한다. 또한 다양한 상황에서 적극적으로 참여하고 관계를 형성하려는 태도를 포함한다[36].

          자기개발 및 성장 영역에서는 인공지능 시대에 필요한 역량을 지속적으로 발전시키려는 태도를 기르는 것을 목표로 한다. 이를 위해 변화하는 기술 환경에 적응하려는 태도와 인공지능 관련 지식과 기술을 꾸준히 학습하려는 태도를 포함한다. 또한 자신의 학습 과정을 돌아보고, 지속적으로 성장하려는 태도를 포함한다[12, 13].

          
            4) 가치 영역
          

          윤리 원칙 및 규범 영역에서는 인공지능 활용 과정에서 지켜야 할 윤리적 기준과 책임 의식을 이해하는 것을 목표로 한다. 이를 위해 인공지능을 공정하고 책임감 있게 사용하려는 태도와, 기술 활용 과정에서 발생할 수 있는 윤리적 문제를 인식하고 바르게 판단하려는 태도를 포함한다. 또한 인공지능이 개인과 사회에 미치는 영향을 고려하여 윤리적 기준에 따라 행동하려는 태도를 포함한다[37, 43, 44].

          데이터 및 개인정보 보호 영역에서는 인공지능 활용 과정에서 데이터와 개인정보를 보호하기 위한 기준과 책임을 이해하는 것을 목표로 한다. 이를 위해 개인정보 보호의 중요성과 데이터 관리 원칙을 이해하고, 정보 활용 과정에서 발생할 수 있는 문제를 인식하는 것을 포함한다. 또한 데이터 활용과 관련된 윤리적 기준을 이해하는 것을 포함한다. 사회적 영향 및 책임 영역에서는 인공지능이 사회에 미치는 영향을 이해하고, 이에 따른 책임을 인식하는 것을 목표로 한다. 이를 위해 인공지능 기술이 사회 구조, 문화, 인간의 삶에 미치는 긍정적·부정적 영향을 이해하고, 기술 활용에 따른 사회적 책임의 의미를 파악하는 것을 포함한다. 또한 인공지능 활용이 공동체에 미치는 영향을 고려하는 관점을 포함한다[21, 33].

          가치 및 공공성 영역에서는 인공지능 활용 과정에서 요구되는 사회적 가치와 공공성을 이해하는 것을 목표로 한다. 이를 위해 공정성, 투명성, 안전성, 다양성, 인간 존중과 같은 핵심 가치를 이해하고, 인공지능 활용에서 이러한 가치가 왜 중요한지 인식하는 것을 포함한다. 또한 개인의 이익을 넘어 사회 전체의 이익과 공공의 가치를 고려하는 관점을 포함한다[43, 44].

        

      

      
        4.3 측정 도구의 타당도 및 신뢰도
        본 연구에서는 분석 대상 논문에 제시된 AI 역량 측정 도구의 타당도와 신뢰도 확보 방법을 분석하였다. 이를 통해 각 연구에서 측정 도구의 적절성과 신뢰성을 어떻게 검증하였는지 파악하고 전반적인 연구 동향을 살펴보고자 하였다.

        
          4.3.1 내용 타당도 검증
          측정도구 개발의 초기 단계에서 문항의 적합성을 확인하기 위한 내용 타당도는 전체 32편의 연구 중 31편에서 고려된 것으로 나타났다. 이 중 29편의 연구에서는 교육학, 컴퓨터공학 등 관련 분야의 전문가 집단을 구성하여 델파이 조사 또는 전문가 검토를 통해 문항의 타당성을 검토하였으며, 일부 연구에서는 내용타당도 비율(CVR)이나 I-CVI와 같은 지수를 산출하여 정량적으로 검증하였다. 반면, 나머지 2편의 연구에서는 전문가 검토나 델파이 절차를 수행하지 않고 선행연구 및 이론적 고찰을 바탕으로 문항을 구성하여 개념적 수준의 타당도를 확보한 것으로 나타났다. 또한 타당성 판단의 기준으로는 주로 Lawshe가 제안한 패널 수 대비 최소 임계값을 적용하였으며, 이를 충족하지 못하거나 전문가 간 합의도가 낮은 문항은 삭제하거나 수정하는 과정을 거쳐 최종 문항을 정제한 것으로 나타났다[15].

        

        
          4.3.2 구인 타당도 검증
          개발된 문항들이 연구자가 의도한 이론적 요인 구조를 적절히 반영하는지를 확인하기 위해 구인 타당도 검증이 수행되었다. 분석 결과, 다수의 연구에서 탐색적 요인분석(EFA)과 확인적 요인분석(CFA)을 순차적으로 실시한 것으로 나타났다.

          전체 32편 중 23편의 연구에서는 초기 문항의 요인 구조를 탐색하기 위해 탐색적 요인분석(EFA)을 실시하였다. 이들 연구는 요인분석이 가능한 자료인지 확인하기 위해 KMO 지수와 Bartlett의 구형성 검정을 활용하였다. 또한 주성분 분석(PCA) 등을 적용하여, 고유값, 공통성, 요인부하량 등의 기준을 충족하는 문항을 선별하고 요인 구조를 도출하였다.

          요인 구조의 적합성을 검증하기 위해 전체 32편 중 21편의 연구에서 구조방정식 모형을 활용한 확인적 요인분석(CFA)을 실시한 것으로 나타났다. 이들 연구는 χ2 통계량의 한계를 보완하기 위해 CFI, TLI, RMSEA, SRMR 등의 다양한 적합도 지수를 함께 사용하여 모형의 적합성을 평가하였다.

          수렴타당도와 변별타당도를 검증한 연구는 총 16편으로 나타났다. 이 중 CR과 AVE를 활용하여 수렴 및 변별타당도를 검증한 연구는 11편이었으며, 나머지 5편의 연구에서는 표준화 요인부하량, 요인 간 상관계수 또는 기존 척도와의 상관분석을 활용하는 방식으로 수렴타당도와 변별타당도를 간접적으로 검증한 것으로 나타났다. 반면, 나머지 16편의 연구에서는 수렴타당도와 변별타당도에 대한 별도의 검증이 수행되지 않은 것으로 나타났다.

        

        
          4.3.3 신뢰도 검증
          측정도구의 내적 일관성을 평가하기 위한 신뢰도 검증은 전체 32편 중 25편의 연구에서 수행된 것으로 나타났다. 이들 연구는 문항 간 일관성을 확인하기 위해 Cronbach’s α 계수를 산출하였으며, 대부분의 연구에서 높은 수준의 신뢰도 계수를 보고하여 척도의 안정성을 확보한 것으로 나타났다.

        

      

    

    

  
    
      5. 결론 및 제언
      본 연구는 국내 인공지능 교육 연구에서 활용된 AI 역량 측정 도구의 유형과 특성을 체계적으로 분석하기 위해 2020년부터 2025년까지 발표된 32편의 학술지 논문을 대상으로 문헌 고찰을 하였다. 분석 결과, AI 역량 측정 도구의 활용 경향과 구성 특성, 적용 대상, 타당도 및 신뢰도 검증 방식의 주요 특징을 확인할 수 있었다. 이러한 결과를 구체적으로 살펴보면 다음과 같다.

      첫째, AI 역량 측정 도구 관련 연구는 2023년 이후 크게 증가한 것으로 나타났으며, 특히 교사와 예비교사를 대상으로 한 연구가 가장 많은 비중을 차지하였다. 이는 인공지능 교육을 실제로 수행하는 교사의 역량이 중요하게 인식되고 있음을 보여준다. 반면, 초·중등 학생을 대상으로 한 연구는 상대적으로 적어, 앞으로 학생의 발달 수준과 학교급을 고려한 학습자 중심의 측정도구 개발 연구가 더 필요함을 시사한다.

      둘째, 측정도구의 구성 측면에서는 기능 영역이 가장 높은 비중을 차지하였으며, 그 다음으로 가치, 지식, 태도 영역 순으로 나타났다. 이는 인공지능 교육에서 단순한 개념 이해뿐만 아니라 실제 문제 해결과 기술 활용 능력을 중요하게 다루고 있음을 보여준다. 또한 윤리와 사회적 책임과 같은 가치 영역도 높은 비중을 차지하고 있어, 인공지능 기술이 사회에 미치는 영향에 대한 교육적 중요성이 반영된 것으로 볼 수 있다.

      셋째, 측정도구의 타당도와 신뢰도 검증에서는 대부분의 연구에서 내용타당도를 확인하였으며, 특히 전문가 검토나 델파이 조사를 활용한 경우가 많았다. 또한 구인 타당도 검증에서는 탐색적 요인분석과 확인적 요인분석을 함께 사용한 연구가 많았고, 일부 연구에서는 수렴타당도와 변별 타당도를 추가로 검증하여 도구의 타당성을 더욱 높였다. 그러나 모든 연구에서 이러한 절차가 이루어진 것은 아니며, 일부 연구에서는 제한된 검증 방법만 적용된 것으로 나타났다. 신뢰도 검증에서는 많은 연구에서 Cronbach’s α 계수를 활용하여 문항 간 일관성을 확인하였다. 그러나 일부 연구에서는 신뢰도 검증이 이루어지지 않은 경우도 있었다. 이는 측정도구의 질을 높이기 위해 보다 체계적인 검증 절차가 필요함을 보여준다.

      이상의 결과를 바탕으로 다음과 같은 시사점을 도출할 수 있다.

      첫째, 초·중등 학생을 대상으로 한 AI 역량 측정도구 개발 연구가 필요하다. 본 연구의 분석 결과, 교사와 예비교사를 대상으로 한 연구는 많이 이루어졌지만, 초·중등 학생을 대상으로 한 측정도구 연구는 상대적으로 부족한 것으로 나타났다. 따라서 학생의 발달 수준과 학교급별 교육 내용을 고려한 학습자 중심의 AI 역량 측정 도구를 개발할 필요가 있다. 특히 프로그래밍, 피지컬 컴퓨팅, 인공지능을 개별적으로 측정하는 데 그치지 않고, 이들을 통합적으로 활용하여 문제를 해결하는 역량을 반영한 측정도구 개발이 필요하다.

      둘째, AI 역량 측정도구 개발 과정에서 보다 체계적인 타당도 및 신뢰도 검증 절차가 적용될 필요가 있다. 본 연구의 분석 결과, 32편 중 16편의 연구에서는 수렴타당도와 변별타당도에 대한 별도의 검증이 이루어지지 않은 것으로 나타났다. 이는 측정도구가 의도한 구성개념을 실제로 측정하고 있는지, 그리고 이론적으로 구분되는 다른 구성개념과 변별되는지를 확인하지 않은 채 도구가 활용되고 있음을 의미한다. 따라서 향후 연구에서는 내용타당도, 구인타당도, 수렴타당도, 변별타당도, 신뢰도에 이르는 종합적인 검증 절차를 적용하여 측정도구의 신뢰성과 타당성을 더욱 강화할 필요가 있다.

      셋째, AI 역량의 다양한 요소를 균형 있게 반영한 통합적 측정도구 개발이 필요하다. 기존 연구에서는 AI 도구 활용이나 문제 해결 능력과 같은 기능 영역이 높은 비중을 차지하는 경향이 있었다. 그러나 AI 역량은 인공지능 개념을 이해하는 지식, AI 도구를 활용하여 문제를 해결하는 기능, AI에 대한 태도, 윤리와 사회적 책임 의식을 함께 포함하는 개념이다. 따라서 향후 측정도구는 특정 영역에 치우치기보다 지식, 기능, 태도, 가치 영역을 균형 있게 반영하여 개발될 필요가 있다. 이는 최근 국내 교육과정이 지식 습득 중심에서 역량 중심 교육으로 전환되고 있는 흐름과도 맥을 같이 하며, 인지적 영역뿐 아니라 정의적·가치적 영역까지 포괄하는 통합적 평가 체계의 필요성을 뒷받침한다.

      본 연구는 개별 측정도구 개발 연구를 넘어, 국내 AI 역량 측정도구 연구 전반을 대상으로 측정 영역, 하위 요소, 타당화 절차, 연구 대상별 특징 등을 종합적으로 분석하였다는 점에서 차별성을 가진다. 특히 OECD Learning Compass 2030 기반의 분석 틀을 적용하여 AI 역량 측정도구의 구조적 특징과 영역별 경향을 종합적으로 분석하고, 연구 대상에 따라 강조되는 역량 요소의 차이와 측정도구 연구의 한계를 함께 검토하였다는 점에서 학술적 의의가 있다. 하지만 본 연구는 국내 학술지 논문만을 대상으로 분석하였기 때문에 국제 연구와의 비교 분석에는 한계가 있다. 또한 KCI, RISS, DBpia 등 국내 학술 데이터베이스로 검색 범위를 한정하였고 분석 대상 기간을 2020년부터 2025년까지로 설정하였기 때문에, 이 기간 이전에 개발된 측정도구나 데이터베이스에 색인되지 않은 학위논문, 연구보고서 등은 분석에서 제외되었을 가능성이 있다. 또한 학술지에 게재된 연구를 중심으로 문헌을 수집함에 따라 출판 편향의 가능성을 배제할 수 없다. 향후 연구에서는 해외 AI 리터러시 및 AI 역량 프레임워크와의 비교를 통해 국내 측정도구 연구의 특징과 한계를 보다 심층적으로 분석하고 다양한 시사점을 도출할 필요가 있다.
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              	측정도구의 신뢰도와 타당도를 검증한 방법을 분석하여 도구의 질적 수준과 연구의 엄밀성 확인
            

          

          

          
            <표 2> 
				
            

            
              AI 역량 측정도구의 영역 및 하위 역량 분포 분석 결과
            
            

          

          
            
              
                	역량
                	하위역량
                	빈도
                	합계
              

            
            
              	지식
              	AI 개념 및 원리 이해
              	8
              	25
            

            
              	컴퓨팅 사고력 이해
              	5
            

            
              	인공지능 교육 및 융합 이해
              	5
            

            
              	디지털·AI 리터러시 이해
              	7
            

            
              	기능
              	기술 활용 및 실행
              	6
              	36
            

            
              	문제 해결 및 프로그래밍 수행
              	8
            

            
              	교수·학습 설계 및 실행
              	9
            

            
              	평가 및 피드백
              	7
            

            
              	상호작용 및 참여
              	6
            

            
              	태도
              	태도 및 정서
              	8
              	20
            

            
              	자기효능감 기대
              	5
            

            
              	사회적 관계 및 상호작용
              	3
            

            
              	자기개발 및 성장
              	4
            

            
              	가치
              	윤리 원칙 및 규범
              	14
              	34
            

            
              	데이터 및 개인정보 보호
              	3
            

            
              	사회적 영향 책임
              	9
            

            
              	가치 및 공공성
              	8
            

          

          

          
            <표 3> 
				
            

            
              체계적 문헌 고찰 분석 대상 논문 목록
            
            

          

          
            
              
                	저자(연도)
                	논문 제목
                	학술지
                	측정변인
              

            
            
              	
                
                  황현정 외(2024)
                
              
              	AI 리터러시 측정 도구 개발과 타당화 연구
              	리터러시연구 15(2)
              	AI 리터러시
            

            
              	
                
                  장은실, 오경선(2023)
                
              
              	SW·AI 기초교양에서의 핵심역량 성과 평가도구 개발
              	교양교육연구 17(2)
              	SW·AI 핵심역량
            

            
              	
                
                  박가영 외(2023)
                
              
              	교사의 인공지능 융합교육 교수역량 척도 개발 및 타당화
              	교육공학연구 39(1)
              	AI융합교육 교수역량
            

            
              	
                
                  허희옥 외(2024)
                
              
              	교원의 AI·디지털 역량 측정 도구 개발과 타당화
              	교육정보미디어연구 30(2)
              	AI·디지털 역량
            

            
              	
                
                  최보라(2025)
                
              
              	대학생용 AI 전환 태도 검사도구 타당화
              	인격교육 19(2)
              	AI 전환 태도
            

            
              	
                
                  임철홍 외(2024)
                
              
              	대학생을 위한 AI 리터러시 척도 개발
              	정보기술아키텍처연구 21(3)
              	AI 리터러시
            

            
              	
                
                  정연재, 주소영(2025)
                
              
              	대학생의 책임 있는 학습과 윤리적 AI 사용을 위한 AI 리터러시 측정도구 개발 및 타당화 연구
              	문화교류와 다문화교육 14(5)
              	AI 리터러시
            

            
              	
                
                  김성애 외(2023)
                
              
              	디지털 교육 전문성 강화를 위한 예비교사용 AI 역량 측정 도구 개발
              	컴퓨터교육학회논문지 26(4)
              	AI 역량
            

            
              	
                
                  장윤재 외(2023)
                
              
              	보편적 인공지능 교육을 위한 핵심 역량 도출 및 타당화
              	정보교육학회논문지 27(5)
              	AI 역량
            

            
              	
                
                  임혜진, 이문수(2023)
                
              
              	예비 중등교사의 인공지능 리터러시 진단도구 개발 및 타당화
              	학습자중심교과교육연구 23(12)
              	AI 리터러시
            

            
              	
                
                  김동심 외(2023)
                
              
              	예비교사 대상 AI융합교육 역량 척도의 개발 및 타당화
              	교육학연구 54(3)
              	AI융합교육 역량
            

            
              	
                
                  배윤주 외(2023)
                
              
              	예비교사의 AI 융합교육 교수역량 측정 도구 개발
              	학습자중심교과교육연구 23(23)
              	AI융합교육 교수역량
            

            
              	
                
                  유미옥, 임은미(2024)
                
              
              	예비교사의 AI 활용 진로지도 역량 척도 개발 및 타당화
              	미래사회 15(1)
              	AI 활용 진로지도 역량
            

            
              	
                
                  이소율 외(2021)
                
              
              	예비교사의 인공지능 교수효능감 측정 도구(AI-TEBI) 개발
              	컴퓨터교육학회논문지 24(1)
              	AI 교수효능감
            

            
              	
                
                  고은지 외(2025)
                
              
              	예비교원의 AI 디지털 교과서(AIDT) 활용 역량 진단도구 개발 및 타당화
              	교육공학연구 41(3)
              	AIDT 활용 역량
            

            
              	
                
                  김선희, 유구종(2024)
                
              
              	유아교사 AI 리터러시 평정척도 개발 및 타당화
              	유아교육학논집 28(4)
              	AI 리터러시
            

            
              	
                
                  구민경 외(2025)
                
              
              	유아교사의 인공지능 윤리의식 측정도구 개발
              	열린유아교육연구 30(2)
              	AI 윤리의식
            

            
              	
                
                  류미영, 한선관(2023)
                
              
              	인공지능 리터러시 측정을 위한 검사 지표 개발
              	한국컴퓨터정보학회논문지 28(7)
              	AI 리터러시
            

            
              	
                
                  허희옥, 강신천(2023)
                
              
              	인공지능융합교육 설계를 위한 교사 역량
              	컴퓨터교육학회논문지 26(2)
              	교사 AI융합교육 역량
            

            
              	
                
                  김대웅 외(2024)
                
              
              	인공지능의 교육적 활용에 대한 유아교사 인식 척도의 타당화
              	열린유아교육연구 29(1)
              	AI 교육 활용 인식
            

            
              	
                
                  박희정 외(2021)
                
              
              	정보(SW·AI) 교수효능감 측정도구 개발
              	컴퓨터교육학회논문지 24(4)
              	정보(SW·AI) 교수효능감
            

            
              	
                
                  배진아 외(2022)
                
              
              	중등학생 대상 인공지능 윤리역량 평가척도 개발
              	컴퓨터교육학회논문지 25(6)
              	인공지능 윤리역량
            

            
              	
                
                  김성원, 이영준(2020)
                
              
              	중학생의 인공지능에 대한 태도 검사 도구 개발
              	컴퓨터교육학회논문지 23(3)
              	인공지능에 대한 태도
            

            
              	
                
                  이은철, 한정수(2024)
                
              
              	중학생의 AI 핵심역량 측정을 위한 체크리스트 문항 개발
              	사물인터넷융복합논문지 10(3)
              	AI 핵심역량
            

            
              	
                
                  김인주 외(2024)
                
              
              	초·중등교사의 생성형 AI 리터러시 측정도구 개발 및 타당화 연구
              	학습자중심교과교육연구 24(22)
              	생성형 AI 리터러시
            

            
              	
                
                  이희란, 박정호(2024)
                
              
              	초등 예비교원의 AIED 역량 및 성취기준 개발
              	정보교육학회논문지 28(2)
              	AIED 역량
            

            
              	
                
                  한소미, 정혜원(2025)
                
              
              	초등교사 인공지능 리터러시 측정 도구 개발 및 타당화
              	교육연구논총 46(3)
              	AI 리터러시
            

            
              	
                
                  이은철, 변영신(2024)
                
              
              	초등학생의 AI 역량 측정을 위한 체크리스트 문항 개발
              	한국사물인터넷학회 논문지 10(3)
              	AI 역량
            

            
              	
                
                  이선영 외(2025)
                
              
              	한국판 인공지능에 대한 태도 척도(ATTARI-12)의 타당화
              	한국심리학회지: 문화 및 사회문제 31(2)
              	AI 태도
            

            
              	
                
                  노환호 외(2024)
                
              
              	한국형 생성 인공지능 리터러시 척도 개발 및 타당화
              	지식경영 연구 25(3)
              	생성 AI 리터러시
            

            
              	
                
                  임철일 외(2025)
                
              
              	행동기준 평정척도(BARS)를 활용한 현직 교원의 AI·디지털 역량 측정 도구 개발 및 타당화
              	한국교육정보미디어학회 31(3)
              	AI·디지털 역량
            

            
              	
                
                  이소율, 김귀훈(2024)
                
              
              	현직 교사의 AI융합교육 역량 측정 도구 개발 및 타당화
              	컴퓨터교육학회논문지 27(4)
              	AI융합교육 역량
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