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            Abstract
          
        

        
          최근 초등교육 현장에서 인공지능 학습의 중요성이 강조되면서 학생들의 인공지능 학습 흥미 향상의 필요성이 커지고 있다. 흥미는 학습에 대한 재참여를 촉진하고 더 높은 성과와 성취에 영향을 미치는 주요한 변인 중 하나이다. 효과적인 인공지능 학습을 위해서는 교육 내용이 인공지능 학습에 대한 흥미를 높일 수 있도록 구성되어야 한다. 이를 위해 초등학생의 인공지능 학습 흥미에 대한 평가가 필요하나 이를 객관적으로 측정할 수 있는 도구가 부족한 것이 현실이다. 이러한 문제점을 바탕으로 본 연구에서는 초등학생의 인공지능 학습 흥미를 측정하기 위한 척도를 개발하였다. 척도의 개발은 개발 계획, 문항 개발, 예비 검사, 검사 실시 및 평가의 순서로 이루어졌다. 문항은 인공지능, 흥미 관련 선행연구와 Hidi & Renninger(2006)의 흥미 발달 4단계 모형을 기초로 하였으며, 예비 문항은 문헌 검토, 전문가 평가, 면접 등을 통해 개발되었다. 본 검사에서 개발된 문항의 평가는 전문가 검토, 탐색적 요인분석, 확인적 요인분석 등을 통해 이루어졌다. 이러한 과정을 통해 3개의 하위요인(인지, 정서, 가치)과 15개의 문항으로 이루어진 5점 리커트 척도의 인공지능 학습 흥미 척도를 개발하였다. 검사 문항의 신뢰도와 타당도 검증 결과 모든 수치가 기준에 부합하여 신뢰도와 타당도가 확보되었음을 확인하였다. 본 연구에서 개발된 척도는 향후 초등학생의 인공지능 학습 흥미를 객관적으로 측정하는 데 기여하고, 이를 바탕으로 효과적인 인공지능 학습 프로그램 및 교육과정 개발에 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          As the importance of artificial intelligence(AI) is emphasized in elementary school curriculum, efforts to inspire students’ interest in AI learning continue. Interest is a key variable that promotes re-engagement in learning and influences higher performance and achievement. To develop effective AI programs, it should include strategies that increase interest in AI learning. To achieve this goal, it is necessary to assess the interest of AI learning among elementary school students. However, there is a lack of scales for measuring such interest. To address this gap, this study aimed to develop a scale for measuring AI learning interest among elementary school students. The study was conducted in four stages: Planning, item development, preliminary examination, and scale evaluation. The scale was based on Hidi & Reninnger’s(2006) four-phase model of interest development. A draft scale was generated based on literature review, expert validation and interviews. Expert reviews, exploratory factor analysis, and confirmatory factor analysis were conducted to evaluate the scale. The 5-point Likert scale was developed with 3 dimensions - cognition, affect, and value - and included 15 items. It demonstrated good reliability and validity. This scale can assess AI learning interest in elementary school students objectively and can be used to develop effective curriculum and program aimed at enhancing the interest in the future.
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      1. 서론
      4차 산업혁명의 도래로 현대는 빠르게 지능정보사회로 변화하고 있다[1]. 다수의 전문가는 앞으로 사회에서 가장 주목받을 기술 중 하나로 인공지능을 꼽고 있으며 인공지능이 사회 전 분야에서 보편적으로 활용될 것이라 예상한다.

      국제적으로는 AAAI(American Association for the Artificial Intelligence)와 CSTA(Computer Science Teachers Association)가 제안한 AI4K12, 중국 정부의 차세대 인공지능 발전계획, UNESCO의 AI와 교육에 대한 베이징 합의서 등 인공지능 교육과 인재 육성이 주요 정책으로 대두되고 있으며[2-4], 국내에서도 인공지능 교육이 중요한 화두로 떠오르고 있다. 대표적으로 정부에서는 전국민 대상 AI·SW교육 체계(2020), 디지털 인재 양성 종합방안(2022), 소프트웨어 진흥 전략(2023)을 발표하여 인공지능 교육에 대한 청사진을 밝혔으며[5-7], 2022 개정 교육과정에서는 AI 기술 발전에 따른 디지털 전환을 교육과정 구성의 중점으로 다루었다[8].

      초등교육 현장에서는 초등학생을 대상으로 한 인공지능 교육 연구가 활발하게 이루어지고 있으며[9], 인공지능 교육에 관한 관심과 참여 기회도 빠르게 증가하고 있다[10]. 학생들의 효과적인 인공지능 학습을 위해서는 교육과정이 학습자의 지속적인 관심과 학습에 대한 재참여 의지를 갖도록 구성될 필요가 있다[11]. 학생들이 인공지능 학습에 대해 지속적인 관심과 재참여 의지를 갖게 하기 위해서는 교육 내용이 인공지능 학습에 대한 흥미를 높일 수 있도록 구성되어야 한다[11,12]. 흥미는 특정 주제에 대한 재참여를 촉진하고 더 많은 시간을 투자하게 하는 주요한 요인으로 미래의 선택과 진로에도 영향을 미친다[13]. 실제로 많은 연구에서 특정 주제에 대한 높은 흥미는 더 높은 성과와 성취에 영향을 미치는 것으로 확인되었다[14].

      학생들의 인공지능 학습에 대한 흥미를 높이기 위해 선행되어야 할 것은 학생 개인의 인공지능 학습 흥미에 대한 객관적인 평가이다. 특정 형태나 방법의 인공지능 교육이 학생들의 흥미에 긍정적인 영향을 주고 있는지 객관적인 정보를 확인할 수 있다면 인공지능 교육 개선을 위한 기초자료로 활용될 수 있다. 또한, 학생들의 흥미 수준을 파악해 개인의 특성에 맞는 개별적인 피드백과 교육방안을 마련할 수도 있다.

      그러나 인공지능 교육과 관련된 다양한 연구가 이루어지고 있음에도 초등학생의 인공지능 학습 흥미를 객관적으로 측정하기 위한 척도는 찾아보기 어렵다. 선행 연구를 살펴보면, 인공지능 학습 관련 척도는 주로 초등보다는 중등, 성인 대상으로 하는 경우가 많았다. 또, 태도[15], 윤리[16-18], 리터러시[19-21] 등 다양한 변인을 다루고 있으나 흥미 측정에 적합한 척도는 아니었다.

      몇몇 초등학생 대상 인공지능 관련 연구에서는 흥미를 측정하였으나 태도의 하위요소로 흥미를 단편적으로 측정하거나[22], ‘관심/흥미가 있다’, ‘좋아한다’ 등 단순 설문 형태로 측정한 경우가 많아 인공지능 학습에 대한 흥미를 정확하게 측정하고 있다고 보기 어려웠다[23-25].

      따라서 본 연구는 효과적인 인공지능 교육을 돕기 위해 흥미 관련 이론을 기반으로 초등학생의 인공지능 학습 흥미를 확인할 수 있는 척도를 개발하는 것을 목적으로 수행되었다.

    

    

  
    
      2. 흥미의 정의와 발달
      흥미는 학습 과정과 결과에 주요한 영향을 미치는 요인 중 하나이다. 특정 학습 영역에 대한 흥미는 긴 학습 시간, 반복된 참여, 깊은 사고, 높은 성취와 더불어 해당 분야를 진로로 선택하는 것과 관련이 있다. 반대로 낮은 흥미는 낮은 학업성취, 낮은 집중력, 지속적이지 않은 참여 성향과 관련되어 있다[26, 27].

      흥미는 일반적으로 특정 대상에 대해 신경을 쓰고 중요하게 여기며 대체로 긍정적인 감정이 있다는 것을 의미한다[14]. 흥미의 조작적 정의는 선행연구에 따라 다양하나 크게 학습과 관련된 ‘정서’로 보는 관점과 ‘인지·정서적인 동기’로 보는 관점으로 구분할 수 있다. 흥미를 정서로 보는 관점에서는 두려움, 분노와 같이 학습과 관련된 기본적인 정서 중 하나로 본다. 반면 흥미를 인지·정서적인 동기로 보는 관점은 흥미를 개인과 환경의 상호작용 속에서 발현하는 동기로 정의한다. Dewey의 학습 흥미 이론과 Hidi & Renninger의 흥미 발달 4단계 모형이 후자의 관점에서 흥미를 정의한 대표적인 이론이다[27, 28].

      Dewey는 흥미를 ‘목적을 설정하고 이를 실현하기 위해 적극적으로 노력하게 하는 개인의 충동과 습관’으로 정의했다. 세부적으로, 특정 활동에 대한 흥미를 직접적 흥미와 간접적 흥미로 구분했는데 활동의 목적(결과)과 수단(과정)이 같으며 목적에 흥미가 있는 경우를 직접적 흥미, 목적과 수단이 다르고 수단에 흥미가 있을 경우를 간접적 흥미로 정의했다. 그는 직접적 흥미와 간접적 흥미 사이에 엄격한 경계나 우열은 없으며 학습자의 발달이 계속되는 동안 다른 형태의 흥미로 변하면서 함께 발달한다고 설명했다. 즉, Dewey는 그의 학습 흥미 이론에서 흥미를 오락이나 일시적인 감정이 아닌 활동과 상호작용하면서 발달하는 학습자 내면의 지속적인 힘으로 설명했다[29].

      한편 Hidi와 Renninger는 흥미 발달 4단계 모형을 제시하면서 흥미를 특정 활동에 몰입하려는 심리 상태, 시간이 지난 후에도 다시 그 활동에 참여하려는 인지, 정서적 성향 등으로 정의했다[30]. 그들에 따르면 흥미는 인지·정서·가치의 3가지 요인으로 구성되어 있다. 특정 주제에 관한 흥미는 그 주제에 대한 개인의 가치 판단과 지식과 관련 있으며, 가벼운 긴장감, 유능감, 자율성, 공감적인 정서 경험 등의 정서도 흥미와 관련이 있다[31, 32].

      또한 이들은 흥미의 발달 수준에 따라 상황적 흥미와 개인적 흥미로 구분할 수 있다고 주장했다. 상황적 흥미는 특정 대상이나 활동에 대한 순간적인 정서 반응으로 관심, 노력, 정서 등이 증가하는 상태를 의미하며, 개인적 흥미는 시간이 지난 후에도 다시 특정 대상이나 활동에 참여하려는 지속적이고 안정적인 상태를 의미한다[30, 33].

      Hidi와 Renninger는 위의 주장을 토대로 흥미의 발달을 Table 1과 같이 4단계 모형으로 설명하였다. 그들은 흥미 발달은 단기적으로 작용하는 촉발된 상황적 흥미에서 시작하여 개인에게 내재하여 장기적으로 작용하는 잘 발달된 개인적 흥미의 형태로 4단계에 걸쳐 이루어진다고 보았으며, 흥미 단계가 높아짐에 따라 흥미를 구성하는 요소인 학습자의 인지, 정서, 가치의 질적 수준도 함께 변화한다고 주장하였다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Phases of Interest Development
        
        

      

      
        
          
            	Phase
            	Definition
          

        
        
          	Triggered Situational Interest
          	Psychological state resulting from short-term changes in cognitive and affective processing associated with a particular class of content
        

        
          	Maintained Situational Interest
          	Psychological state that involves focused attention to a particular class of content that reoccurs and/or persists over time
        

        
          	Emerging Individual Interest
          	Psychological state and the beginning of relatively enduring predisposition to seek re-engagement with a particular class of content over time
        

        
          	Well-Developed Individual Interest
          	Psychological state and a relatively enduring predisposition to reengage a particular class of content over time
        

      

      
        
          From The power of Interest for motivation and engagement[30] (Table 1.2, p. 13) by K. A. Renninger & S. E. Hidi, 2016, Routledge.
        

      

      

      또, 그들은 이러한 흥미 발달 수준을 학습자 개인의 행동특성을 관찰해 확인할 수 있다고 주장하였다. 예를 들면, 특정 주제에 흥미가 높은 사람은 그렇지 않은 사람에 비해 그 주제에 빈번하게 참여하며 참여의 깊이도 깊다. 또, 해당 주제에 대한 참여 기회가 있을 시 자발적이고 독립적으로 참여를 결정하는 성향을 보이는 특성이 있다. 이러한 특성을 바탕으로 그들은 학습자가 얼마나 자주 해당 주제에 참여하는지, 해당 주제에 대한 깊이 있는 지식이 있는지, 또 해당 주제에 대한 참여가 자발적이고 독립적인지 등 학습자 개인의 행동특성을 관찰하여 개인의 흥미 발달 수준을 확인할 수 있다고 주장하였다[13].

      본 연구에서는 흥미의 정의와 발달에 관해 선행연구들을 바탕으로 하여 아래의 관점을 취했다. 먼저 흥미를 특정 활동에 몰입하려는 심리 상태, 시간이 지난 후에도 다시 그 활동에 참여하려는 인지, 정서적 성향 등으로 정의했다.

      그리고, 흥미의 하위요인을 인지, 정서, 가치로 구분했다. 인지는 주제에 대해 학습자가 가지고 있는 지식, 학습 전략 등의 인지적 요소를 의미하며, 정서는 가벼운 긴장감, 유능감, 자율성, 공감적이고 긍정적인 상호작용 경험, 재참여 의지 등의 주제에 관한 학습자 개인의 정서 및 태도 등으로 정의했다. 마지막으로 가치는 주제에 대해 학습자가 가진 긍정적인 인식들로 해당 주제에 관한 높은 가치 인식, 효용성, 사회적 의미 부여 등으로 정의했다.

    

    

  
    
      3. 연구 방법
      
        3.1 연구모형 및 도구
        본 연구는 정영철(2002)의 진로 검사 도구 개발모형을 연구 목적에 맞게 수정하여 적용했다[34]. 본 연구의 절차는 ‘척도 개발 계획’, ‘문항 개발’, ‘예비 검사’, ‘검사 실시 및 평가’로 구성되며 자세한 방법은 아래 Figure 1과 같다.

        서면으로 수집된 설문자료는 SPSS 26.0을 사용하여 기술통계, 탐색적 요인분석, 신뢰도 분석 등을 수행하였으며 확인적 요인분석은 AMOS 21.0으로 분석했다.

      

      
        3.2 개발 과정
        
          3.2.1 척도 개발 계획
          척도 개발 계획 단계에서는 척도의 목적을 확립하고 문헌분석을 통해 인공지능 학습 흥미의 개념과 구성요소, 행동특성들을 구조화했다. 인공지능 학습, 흥미와 관련된 국내·외 선행연구들을 분석하였으며 특히 흥미를 인지·정서적 요인으로 보는 연구들과 흥미 발달 4단계 모형을 중심으로 인공지능 학습 영역에서 인공지능 학습 흥미의 개념, 하위요인, 행동특성 등의 개념모형을 확립했다.

        

        
          3.2.2 문항 개발
          초등학생 대상 인공지능 학습 흥미 척도의 예비 문항은 인공지능 학습과 흥미 측정 관련 선행연구를 분석하여 인공지능 학습 흥미의 하위요인과 행동특성들을 추출하여 개발했다. 인지, 정서, 가치 세 요인을 중심으로 개인의 인공지능 학습 흥미를 측정할 수 있는 인공지능 주제와 관련된 지식, 수업 전략 및 피드백, 학습에 대한 재참여 성향과 자발성, 과제에 관한 끈기와 태도, 가치 등의 개인적 특성을 측정 가능한 행동적 용어로 서술하였다.

          문항반응양식은 선행연구를 검토하여 자기평정식 리커트(Likert) 5점 척도로 결정하였다. 4학년 이상의 초등학생이 이해할 수 있는 용어로 작성하여 검사 대상이 직접 문항을 읽고 자신의 흥미 수준에 맞는 문항에 응답하도록 구성했다.

          완성된 예비 문항은 인공지능 교육 및 현장 전문가로 이루어진 8명의 전문가 집단이 내용타당도를 검토하였으며 구성은 Table 2와 같다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              List of Experts
            
            

          

          
            
              
                	Expert
                	Age
                	Field of Study
                	Years of experience
              

            
            
              	A
              	38
              	Elementary Computer Education
              	15
            

            
              	B
              	37
              	Elementary Computer Education
              	12
            

            
              	C
              	35
              	Elementary Computer Education
              	9
            

            
              	D
              	39
              	Computer Education
              	13
            

            
              	E
              	31
              	Computer Education
              	7
            

            
              	F
              	40
              	Educational Administration
              	13
            

            
              	G
              	34
              	Ethics Education
              	10
            

            
              	H
              	33
              	Elementary Education
              	7
            

          

          

          각 문항이 해당 하위요인과 행동특성을 바르게 반영하고 있는지 여부와 학생들이 이해하기 적절한지를 문항별로 검토하였다. 리커트 4점 척도로 검토하였으며 I-CVI 값 1.0 미만의 문항은 재검토하여 수정하거나 삭제하였다[35]. 이후 문항의 명확성, 이해 가능성을 다시 확인하고 최종적으로 총 40개의 예비 검사 문항을 선정했다.

        

        
          3.2.3 예비 검사
          개발한 척도의 요인분석, 문항의 명확성, 읽기 및 반응 용이성 등 문항들을 분석하기 위해 예비 검사를 시행하였다.

          2023년 9월 경기도 K지역 학교 5, 6학년 학생 75명(남 37명, 여 38명)을 대상으로 검사를 시행하였으며, 서면 검사지에 응답한 후 면접을 통해 각 문항에 대한 명확성과 읽기 및 반응 용이성 등을 확인하였다. 탐색적 요인분석에서 선행연구와 같은 세 개의 하위요인이 확인되었으며, 검사 결과와 전문가 검토를 바탕으로 문항을 수정·점검하여 28개의 본 검사 문항을 확정하였다.

        

        
          3.2.4 검사 실시 및 평가
          본 검사는 경기도 지역 초등학교에 재학 중인 4, 5, 6학년 학생을 대상으로 하였다. 불성실 응답을 제외한 사례수는 627명이며 인구통계학적 특성은 아래 Table 3과 같다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Demographic Characteristics of Research Subjects
            
            

          

          
            
              
                	Grade
                	Boy
                	GM
                	Total
              

              
                	
                  n
                
                	%
                	
                  n
                
                	%
                	
                  N
                
                	%
              

            
            
              	4
              	114
              	18.18
              	118
              	18.82
              	232
              	37.00
            

            
              	5
              	95
              	15.15
              	110
              	17.54
              	205
              	32.70
            

            
              	6
              	84
              	13.40
              	106
              	16.91
              	190
              	30.30
            

            
              	Total
              	293
              	46.73
              	334
              	53.27
              	627
              	100.00
            

          

          

          척도의 타당도와 신뢰도를 확인하기 위해 본 검사 결과를 아래 방법으로 분석했다.

          첫째, 구인타당도 확인을 위해 탐색적 요인분석을 수행하였다. 구성요인 추출을 위해 요인추출모형은 주성분 분석, 회전방식은 직각회전방식(Varimax)으로 하였다. 일반적인 사회과학 분야의 요인 및 문항 선택 기준은 고유값 1.0, 공통성 .5이상이며 요인적재치 .4이상은 유의, .5이상은 중요한 문항으로 판단한다[36]. 본 연구도 위 기준에 따라 문항을 점검하며 최적의 요인구조와 문항을 탐색하였다.

          둘째, 내적 일치도를 검증하기 위해 Cronbach’s α 값을 확인하였다. 본 연구에서는 .7이상을 기준으로 척도 전체 및 요인별 신뢰도를 확인하였다. 또, 각 문항별로 제거 시 요인의 신뢰도가 높아지는 경우가 있는지를 확인하여 문항별 신뢰도를 점검하였다.

          셋째, 확인적 요인분석을 통해 본 연구의 모형을 검증하였다. 모형의 적합도를 평가하는 지수에는 여러 가지가 있으나 본 연구에서는 SRMR(Standardized Root Mean square Residual), RMSEA(Root Mean Square Error of Approximation), GFI(Goodness of Fit Index), TLI(Tucker-Lewis Index), CFI(Comparative Fit Index) 값을 확인하였다. 일반적으로 SRMR과 RMSEA는 .08미만, GFI, TLI, CFI는 .9이상일 때 적합한 모형으로 판단할 수 있다[17].

          넷째, 집중 타당도와 판별 타당도를 확인하기 위해 개념신뢰도 값과 AVE 값을 확인하였다. 각 요인의 개념신뢰도 값(C.R.)이 .7, AVE 값은 .5이상이면 집중 타당도를 확보하였다고 할 수 있으며 AVE 값이 모든 요인들 간 상관계수의 제곱값보다 크면 판별 타당도를 확보하였다고 할 수 있다[37].

          위와 같은 절차를 거쳐 적합한 문항과 모형을 정하여 3요인(인지, 정서, 가치) 15문항의 초등학생 대상 인공지능 학습 흥미 척도를 개발하였다.

        

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1 요인의 타당도 및 신뢰도 검정 결과
        
          4.1.1 탐색적 요인분석
          요인의 타당도를 검증하기 위해 추출방식은 주성분 분석, 회전방식은 베리멕스 방식으로 탐색적 요인분석을 실시하였다. 먼저, KMO(Kaiser Meyer Olkin)와 Bartlett의 구형성 검정 값은 .962로 기준인 .6이 넘어 분석에 적합한 자료임이 확인되었으며, 본 연구의 기준에 따라 탐색적 요인분석, 상관분석 등의 과정을 거쳐 일부 문항을 제거하고 최적 요인 구조와 문항을 탐색하였다.

          그 결과 초등학생 대상 인공지능 학습 흥미를 측정하기 위한 3개 하위요인과 15개의 문항을 위의 Table 4와 같이 선별하였다. 요인은 인지, 정서, 가치로 선행연구의 주된 결과와 일치하였으며 문항은 각 요인 당 5문항, 총 15문항이 도출되었다. 전체 변량의 63.634%를 설명하며, 세부적인 결과는 아래 Table 5와 같다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Sub-Factors and final items
            
            

          

          
            
              
                	Factor
                	No.
                	Question
              

            
            
              	Cognition
              	1
              	I know about AI-related topics (cases, information, stories, etc.) that are not taught at school.
            

            
              	2
              	I am good at solving problems or activities during AI classes.
            

            
              	3
              	I come up with my own ways to solve problems during AI classes.
            

            
              	4
              	When I can't solve a problem in AI class, I try to change the problem or try new methods.
            

            
              	5
              	During AI classes, I sometimes think about other problems that can be solved using AI.
            

            
              	Affect
              	6
              	I want to learn about AI at school.
            

            
              	7
              	I want to learn about AI in my free time after school.
            

            
              	8
              	The reason I study (or want to study) AI is because I like AI.
            

            
              	9
              	When I have questions about AI, I try to find out the answers on my own.
            

            
              	10
              	Sometimes I search for information about AI (videos, internet posts, books, etc.).
            

            
              	Value
              	11
              	AI is useful and valuable knowledge.
            

            
              	12
              	Learning AI is very worthwhile.
            

            
              	13
              	I want to become a student who knows AI well.
            

            
              	14
              	Studying AI will help me in the future.
            

            
              	15
              	I think everyone should study AI.
            

          

          

          
            Table 5. 
				
            

            
              Exploratory factor analysis result
            
            

          

          
            
              
                	Measured variable
                	Factor
                	Com. fact.
              

              
                	Value
                	Cognition
                	Affect
              

            
            
              	11.Value
              	.821
              	.141
              	.149
              	.717
            

            
              	14.Value
              	.821
              	.170
              	.123
              	.717
            

            
              	12.Value
              	.732
              	.209
              	.299
              	.669
            

            
              	15.Value
              	.697
              	.136
              	.194
              	.542
            

            
              	13.Value
              	.591
              	.193
              	.432
              	.574
            

            
              	3.Cognition
              	.110
              	.817
              	.142
              	.699
            

            
              	4.Cognition
              	.218
              	.788
              	.151
              	.692
            

            
              	1.Cognition
              	.144
              	.707
              	.203
              	.562
            

            
              	2.Cognition
              	.170
              	.673
              	.246
              	.542
            

            
              	5.Cognition
              	.140
              	.636
              	.349
              	.546
            

            
              	7.Affect
              	.206
              	.214
              	.820
              	.761
            

            
              	8.Affect
              	.294
              	.241
              	.757
              	.717
            

            
              	10.Affect
              	.118
              	.385
              	.673
              	.615
            

            
              	9.Affect
              	.237
              	.341
              	.667
              	.618
            

            
              	6.Affect
              	.465
              	.085
              	.593
              	.575
            

            
              	Eigenvalues
              	3.264
              	3.169
              	3.112
              	KMO=.928
            

            
              	Explained variance(%)
              	21.758
              	21.117
              	20.749
              	x2=4550.978(p< .000)
            

            
              	Cumulative variance(%)
              	21.758
              	42.885
              	63.634
            

          

          

        

        
          4.1.2. 신뢰도 및 상관관계 분석
          본 척도의 내적 일치도 확인을 위해 신뢰도를 분석하였다. 척도 전체의 신뢰도는 Cronbach’s α값이 .910으로 수용가능한 수준인 .6과 비교해 매우 높게 나타났다. 요인별로는 인지 .834, 정서 .855, 가치 .850 으로 높은 신뢰도를 보이는 것으로 나타났으며, 제거 시 신뢰도가 높아지는 문항이 있는지 검토하였으나 존재하지 않았다. 또, 각 하위요인을 구성하는 문항의 동질성 확인을 위해 각 하위요인과 문항 간 상관관계를 분석하였다. 문항과 하위요인 간 상관은 .735~.848로 나타나 .01 수준에서 유의하였다. 이를 통해 척도의 신뢰도와 하위요인을 구성하는 문항들의 동질성을 확인할 수 있었으며 세부적인 결과는 위 Table 6과 같다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              The reliability and the Sub-Factor Correlation analysis result
            
            

          

          
            
              
                	Measured variable
                	No.
                	if item deleted
                	Cronbach’ s α
                	Question sub factor relation
              

            
            
              	Cognition
              	1
              	.809
              	.834
              	.748**
            

            
              	2
              	.811
              	.735**
            

            
              	3
              	.785
              	.814**
            

            
              	4
              	.782
              	.819**
            

            
              	5
              	.813
              	.760**
            

            
              	Affect
              	6
              	.851
              	.855
              	.738**
            

            
              	7
              	.804
              	.848**
            

            
              	8
              	.807
              	.839**
            

            
              	9
              	.826
              	.793**
            

            
              	10
              	.835
              	.765**
            

            
              	Value
              	11
              	.808
              	.850
              	.815**
            

            
              	12
              	.807
              	.819**
            

            
              	13
              	.836
              	.765**
            

            
              	14
              	.810
              	.812**
            

            
              	15
              	.835
              	.756**
            

          

          
            
              **r<.01
            

          

          

        

      

      
        4.2 확인적 요인분석
        본 연구에서 개발한 초등학생 대상 인공지능 흥미 척도의 모형과 문항이 적합한지 검증하기 위해 확인적 요인분석을 실시했다. 요인 간 상관계수는 .540~.706으로 모두 .001 수준에서 유의하였다. 또한 모형 내 모든 경로가 .001 수준에서 유의하여 각각의 요인들이 관측변수에 의해 잘 설명되고 있는 것으로 확인되었다. 설정한 모형은 Figure 2, 확인적 요인분석의 세부 결과는 Table 7과 같다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Confirmatory factor analysis model of Artificial Intelligence Learning Interest Scale for Elementary School Students
          
          

          

        

        
          Table 7. 
				
          

          
            Confirmation factor analysis result
          
          

        

        
          
            
              	Measured variable
              	Unstd. A
              	S.E.
              	t(C.R.)
              	Std A
              	AVE
              	CR
            

          
          
            	Cognition
            	1
            	1
            	-
            	-
            	.666
            	.507
            	.837
          

          
            	2
            	0.944
            	.066
            	14.373***
            	.670
          

          
            	3
            	1.212
            	.077
            	15.823***
            	.755
          

          
            	4
            	1.245
            	.077
            	16.138***
            	.776
          

          
            	5
            	1.16
            	.079
            	14.635***
            	.685
          

          
            	Affect
            	6
            	1
            	-
            	-
            	.648
            	.554
            	.860
          

          
            	7
            	1.162
            	.069
            	16.758***
            	.811
          

          
            	8
            	1.179
            	.070
            	16.860***
            	.818
          

          
            	9
            	1.072
            	.069
            	15.508***
            	.733
          

          
            	10
            	0.986
            	.066
            	14.888***
            	.696
          

          
            	Value
            	11
            	1
            	-
            	-
            	.772
            	.543
            	.855
          

          
            	12
            	1.077
            	.055
            	19.724***
            	.790
          

          
            	13
            	1.066
            	.062
            	17.113***
            	.693
          

          
            	14
            	1.033
            	.054
            	18.980***
            	.762
          

          
            	15
            	0.960
            	.059
            	16.180***
            	.658
          

        

        
          
            ***p<.001
          

        

        

        
          4.2.1. 모형검증
          본 연구에서는 모형검증을 위해 아래 Table 8과 같이 5개의 적합도 지수를 확인하였다. 절대적합지수는 SRMR= .055, RMSEA= .071, GFI= .928로 모두 기준에 부합하였으며, 증분적합지수도 TLI=.927, CFI .939로 기준에 부합해 모형이 적합함을 검증할 수 있었다.

          
            Table 8. 
				
            

            
              Result of model fit analysis
            
            

          

          
            
              
                	Division
                	Fit index
                	Analysis Result
                	Criteria
                	Acceptance
              

            
            
              	Absolute fit index
              	SRMR
              	.055
              	<.080
              	Accept
            

            
              	RMSEA
              	.071
              	<.080
              	Accept
            

            
              	GF!
              	.928
              	>.900
              	Accept
            

            
              	Incremental fit index
              	TLI
              	.927
              	>.090
              	Accept
            

            
              	CFI
              	.939
              	>.090
              	Accept
            

          

          

        

        
          4.2.2. 집중 타당도 검증
          집중 타당도 검증이란 동일한 개념을 측정하는 여러 문항의 일치 정도를 검증하는 것을 의미한다[38]. 타당도를 검증하기 위해서는 비표준화 λ(Unstd. λ)의 C.R. 값이 1.96이상이 선행되어야 하며, 표준화 λ(Std. λ)가 .5이상, 평균분산추출(AVE)값이 .5이상, 개념 신뢰도가 .7이상일 때 집중 타당도를 확보했다고 볼 수 있다. Table 7에 제시된 바와 같이 본 연구에서 산출된 Unstd. λ의 C.R. 값은 .001수준에서 1.96보다 큰 것으로 나타났다. 또, Std. λ가 모두 .5이상이었으며 AVE값은 .507, .554, .543로 모두 .5이상이었다. 마지막으로 개념신뢰도는 .837~.860으로 모두 .7이상인 것으로 나타나 모든 통계치가 기준을 충족했다. 따라서 본 연구에서 개발한 도구의 집중 타당도가 확보되었다고 판단했다.

        

        
          4.2.3. 판별 타당도 검증
          판별 타당도 검증이란 서로 구분되는 요인 간에는 측정치에서도 유의한 차이가 나타나는가를 검증하는 것이다. 측정치의 차이는 상관계수 값을 기준으로 하며, 요인 간 상관관계가 낮을 때 판별 타당도가 확보되었다고 볼 수 있다[38].

          판별 타당도를 확인하는 가장 엄격한 방법은 AVE값을 기준으로 하는 것이다. 각 요인 간 모든 상관계수의 제곱값이 AVE보다 낮으면 이를 확보한 것으로 본다. 분석 결과 정서와 가치 간 상관관계가 .706으로 가장 높게 나타났으며 제곱값은 .498이다. Table 7에 제시된 바와 같이 AVE값은 .507~.554로 모두 .498보다 큰 것으로 나타나 본 연구에서 개발한 도구의 판별 타당도가 확보되었다고 볼 수 있다. 각 요인 간 상관관계와 AVE값의 제곱근을 비교한 판별 타당도 분석 결과는 아래 Table 9과 같다.

          
            Table 9. 
				
            

            
              Discriminant validity analysis
            
            

          

          
            
              
                	Latent variable
                	Cognition
                	Affect
                	Value
              

            
            
              	Cognition
              	
                .712
              
              	-
              	.540
            

            
              	Affect
              	.690
              	
                .744
              
              	.706
            

            
              	Value
              	-
              	-
              	
                .737
              
            

          

          
            
              The diagonal is the square root value of AVE.
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      5. 결론
      본 연구는 흥미 관련 이론을 기반으로 초등학생의 인공지능 학습 흥미를 객관적으로 측정할 수 있는 척도를 개발하기 위한 목적으로 수행되었으며 아래와 같은 결론을 도출했다.

      첫째, 초등학생 대상 인공지능 학습 흥미 척도는 흥미를 인지, 정서, 가치 3개의 요인으로 구분했다. 각 요인은 5개의 문항을 포함하며 총 15개의 문항으로 구성된다. 모델 구조와 각 문항은 학습자의 흥미 요인을 종합적으로 평가할 수 있도록 설계했다.

      둘째, 본 척도는 4학년 이상의 초등학생이 응답할 수 있는 수준으로 문항을 구성했다. 문항은 자기평정식 리커트 5점 척도로 개발되었으며 응답은 '5-매우 그렇다', '4-그렇다', '3-보통이다', '2-그렇지 않다', '1-전혀 그렇지 않다'로 제시하였다. 척도의 예상 소요 시간은 약 10분으로 학교 현장에서 큰 시간 부담 없이 적용할 수 있도록 구성했다.

      셋째, 척도의 신뢰도, 타당도, 모형의 적합성을 통계적으로 검증했다. 전체 척도, 요인별, 문항 제거 시 Cronbach’s α 값을 확인하여 신뢰도를 검증하였으며 Std. λ, AVE 값, 그리고 요인별 상관관계 값을 확인하여 타당도를 검증하였다. 또, SRMR, RMSEA, GFI, TLI, CFI 값을 확인하여 본 연구에서 제시한 모형이 적합함을 검증했다.

      본 연구의 한계는 다음과 같다. 첫째, 본 연구의 모집단은 전국의 4학년 이상의 초등학생이다. 척도의 활용 가능성을 높이기 위해서는 검사 표본을 선정할 때 무선 표집을 하는 것이 이상적이나 현실적인 제약으로 인해 본 연구에서는 경기도 지역으로 한정하여 임의로 표본을 수집하였다. 그로 인해 본 연구에서 개발한 도구의 활용 가능성에 한계가 있다. 추후 연구에서는 경기도 외 다른 지역의 학생을 대상으로 검사를 하거나 혹은 무선 표집을 통해 검사 대상을 선발하여 본 연구에서 개발한 도구의 활용 가능성을 입증하고 안정적인 활용 방안을 찾을 필요가 있다.

      째, 척도의 대상이 초등학생으로 한정되어 있다. 현재 인공지능 교육은 초·중등 교육 전반에서 활발하게 이루어지고 있다. 따라서 초·중등 교육 전반에서 인공지능 학습 흥미를 측정할 필요성이 있으나 본 연구의 척도는 대상이 초등학생으로 국한되어 개발되었다. 이는 학습자의 발달 단계, 인공지능 학습 방식이 학교급에 따라 상이하여 생긴 한계점으로 후속 연구에서는 학교급에 따른 추가적인 척도 개발 연구가 필요하다.

      이러한 제한점에도 불구하고 본 연구는 아래와 같은 의의가 있다. 첫째, 초등학생의 인공지능 학습 흥미를 객관적으로 측정할 수 있는 척도를 개발하여 인공지능 학습에 대한 흥미를 향상하기 위한 교육 프로그램 개발의 기초를 다졌다. 최근 초등교육 현장에서 인공지능 교육의 중요성이 높아지고 있음에도 불구하고 초등학생을 대상으로 한 인공지능 관련 척도는 부족한 상황이었다[15]. 또한 일반적인 흥미 척도는 연구되어 있으나 현장에서 활용할 수 있는 교과별 흥미를 측정하는 척도는 부족한 것이 현실이었다[39]. 본 연구에서는 초등학생 대상 인공지능 학습 흥미 척도를 개발하여 선행연구에서 지적한 한계를 보완하였다. 둘째, 인공지능 학습 흥미가 인지, 정서 및 가치의 3개 하위요인으로 구성되어 있음을 통계적으로 검증하였다. 이는 타 영역의 흥미 관련 선행연구에서 제시된 바와 같이 인공지능 학습 흥미 역시 인지, 정서, 가치의 3개 요인으로 구성되어 있음을 경험적으로 확인한 것이다[12, 31, 40]. 본 연구에서 개발된 척도는 향후 초등학생의 인공지능 학습 흥미를 객관적으로 측정하는 데 기여하고, 이를 바탕으로 효과적인 인공지능 학습 프로그램 및 교육과정 개발에 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

    

    

  
    
      

      
        
          부 록
          

          
            <표 1> 
				
            

            
               초등학생 대상 인공지능 학습 흥미 척도
            
            

          

          
            
              
                	하위요소
                	번호
                	문항
                	전혀
그렇지
않다
                	그렇지
않다
                	보통
이다
                	그렇다
                	매우
그렇다
              

            
            
              	인지
              	1
              	나는 학교에서 가르쳐 주지 않은 인공지능과 관련된 주제(실제 사례, 정보, 이야기 등)도 알고 있다
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
            

            
              	2
              	나는 인공지능 수업을 들을 때 문제나 활동을 잘 해결하는 편이다.
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
            

            
              	3
              	나는 인공지능 수업을 들을 때 문제를 해결하기 위한 나만의 방식을 생각한다
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
            

            
              	4
              	나는 인공지능 수업에서 문제가 잘 안 풀리면 문제를 바꿔보거나 새로운 방법을 시도한다.
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
            

            
              	5
              	나는 인공지능 수업 중 인공지능 기술로 해결할 수 있는 다른 문제상황을 생각해 볼 때도 있다.
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
            

            
              	정서
              	6
              	나는 학교에서 인공지능 인공지능을 배우고 싶다.
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
            

            
              	7
              	나는 방과후에도 내 자유시간을 이용해 인공지능을 배우고 싶다.
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
            

            
              	8
              	내가 인공지능을 공부하는(또는 공부하고 싶은) 이유는 내가 인공지능을 좋아하기 때문이다.
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
            

            
              	9
              	나는 인공지능과 관련된 궁금증이 생기면 스스로 알아보려고 노력한다.
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
            

            
              	10
              	나는 가끔 인공지능과 관련된 정보(동영상, 인터넷 게시물, 책 등)를 검색한다
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
            

            
              	가치
              	11
              	인공지능은 유용하고 가치 있는 지식이다.
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
            

            
              	12
              	인공지능을 배우는 것은 매우 가치 있는 일이다.
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
            

            
              	13
              	나는 인공지능을 잘 아는 학생이 되고 싶다.
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
            

            
              	14
              	인공지능 공부는 나의 미래에 도움이 된다.
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
            

            
              	15
              	나는 모든 사람이 인공지능을 공부해야 한다고 생각한다.
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
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