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            Abstract
          
        

        
          생성형 AI로 대표되는 인공지능 기술의 급격한 발전과 기후⋅생태환경 변화 등으로 인한 사회의 불확실성이 증가하고 있으며, 이에 대응하는 범국가적 노력이 다방면으로 전개되고 있다. 교육 분야에서는 2022 개정 교육과정, 고교학점제, AI 융합 교육의 확대 등 관련된 교육정책의 변화가 이루어지고 있다. 그러나 현재까지 인공지능 교육에 대한 합의된 용어와 명확한 개념 정의가 부재한 실정이며, 인공지능 교육의 체계적인 실행과 내실화를 위한 충분한 사례 축적 및 체계 마련이 필요하다. 본 연구는 협력적 실행연구 절차에 따라 일반계 고등학교의 교사들과 연구자가 협력하여 지속가능발전목표(SDGs)에 관한 교과 융합 교육 프로그램을 설계한 연구이다. 한국사, 통합사회, 국어, 정보 교과 수업을 통해 공동 연구자들은 하나의 주제를 중심으로 다양한 활동을 수행하며 SDGs 담론을 일상 실천으로 연결하는 경험을 도모하였다. 더불어 이 과정에서 생성형 AI를 수업의 도구로 활용하였고 실행에 기반을 둔 개선안을 전문가 검토를 거쳐 제안하였다. 교육의 직접적인 실행자이자 주체는 교사인 바, 본 연구는 현장 교사들과 대학의 연구자의 실천과 협력에 기반을 두어 수행되었으며, 생성형 AI를 활용한 SDGs 융합 교육 프로그램을 제시하였다는 점에서 그 의미가 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Uncertainty in society is increasing due to the rapid development of artificial intelligence technology represented by Generative AI and changes in the climate and ecological environment, and national efforts are being developed in various ways to respond to this. In the field of education, changes in related education policies are being made, such as the 2022 revised curriculum, the high school credit system, and the expansion of AI convergence education. However, until now, there has been no agreed terminology and clear concept definition for artificial intelligence education, and sufficient case accumulation and system preparation are necessary for the systematic implementation and internalization of artificial intelligence education. This study is a study that designed a convergence education program on the Sustainable Development Goals (SDGs) in cooperation between general high school teachers and researcher according to the collaborative action research procedure. Through classes in Korean history, social studies, Korean, and informatics, joint researchers conducted various activities around one topic and attempted to connect the SDGs discourse into daily practice. In addition, in this process, Generative AI was used as a teaching tool, and an improvement plan based on implementation was proposed after expert review. Since teachers are the direct implementers and subjects of education, this study was conducted based on the practice and cooperation of field teachers and university researchers, and it is meaningful in that it presented an SDGs convergence education program using Generative AI.

        

      

      
        Keywords: 
Generative AI, Sustainable Development Goals, AI in Education, Collaborative Action Research
키워드: 생성형 AI, 지속가능발전목표, 인공지능 교육, 협력적 실행연구

      

    

    

  
    
      1. 서론
      인공지능 기술의 발전에 따른 디지털 전환과 기후⋅생태환경 변화 등으로 인한 사회의 불확실성이 증가하고 있으며[1], 이에 대응하는 범국가적 노력이 다방면으로 전개되고 있다. 기후⋅생태환경 변화의 관점에서 2015년, 전 세계 유엔 국가들은 지속 가능한 발전을 달성하고자 하는 국제적인 협약(Sustainable Development Goals, 이하 SDGs)에 합의하였다[2]. 더불어 주요 국가들은 기술의 발전과 관련된 다양한 전략과 정책을 수립하여 추진하고 있다[3]. OECD에 따르자면 인공지능은 공공 정책의 모든 분야에 영향을 미칠 새로운 범용 기술이며[4], 교육 또한 매한가지이다. Audrey Azoulay 유네스코 사무총장은 인공지능이 교육을 근본적으로 변화시킬 것이라 주장하였으며[5], 주요 선진국들은 인공지능 활용 능력 자체를 미래 사회 인재들이 반드시 갖추어야 할 요건으로 간주하고, 관련 국가적 노력을 적극 추진하고 있다[6]. 이와 같은 맥락에서 국내의 경우 지능정보사회에 맞는 미래 인재 양성과 이를 위한 정책 추진이 국정과제로 설정되었고[7], 지능정보기술을 활용하여 다양한 학습자료 및 학습지원 기능을 탑재한 인공지능 교과서[8]가 개발되고 있으며, 이는 2022 개정 교육과정[1], 고교학점제의 도입[9]에 발맞추어 도입될 예정이다.

      이와 같은 교육의 제도, 정책의 거시적 접근과 더불어 수업 방법의 측면에서 인공지능 기술로 인한 변화를 살펴볼 필요가 있다. 과거 컴퓨터의 등장으로 다양한 학문 분야에서 주요하게 다루는 문제를 컴퓨팅 파워를 이용하여 해결했다면, 이제는 이런 문제 해결 과정에 인공지능 기술을 도입하고 있다. 특히 ChatGPT의 극적인 등장으로 인하여 교육 분야에서 인공지능의 적용이 크게 확대되고 있으며[10,11], 관련하여 국내의 교육 정책에서는 인공지능 융합교육이라는 용어가 널리 사용되고 있다[12]. 즉 초·중등 교육에서도 인공지능이 융합된 교육 프로그램의 필요성이 점차 높아지고 있으며 다양한 교육 프로그램이 개발⋅적용되고 있다[13-19]. 해당 동향을 살펴보자면 초중등 컴퓨터교육과 초등교육에서 그 논의가 활발하게 이루어지고 있으며[20], STEM 분야에서 그 논의가 활발하다. 그러나 현재 시도되고 있는 연구들은 주로 초등을 중심으로 한 단편적이고 일회성 인공지능 체험 활동에 그치는 내용이 대부분이며[6], 고등학교 수준과 인문 계열 교과에 관한 연구는 발견하기 어렵다.

      더불어 현재로서는 인공지능교육의 용어와 관련하여 명확한 개념 정의가 부족하며 다양한 명칭이 혼재되어 사용되고 있다[21,22]. 특히, 생성형 AI의 확산은 그 용어의 모호성을 더욱 증가시키고 있으며[10], 해당 분야의 개념 정의와 관련된 우려와 잠재적 위험에 대한 연구가 부족한 상태이다. 조영환 외(2023)는 생성형 AI의 등장으로 인한 미래 교육의 긍정적 전망과 더불어 인간의 능력을 뛰어넘는 기계에 대한 우려가 공존하고 있으며, 그 교육적 의미와 역할에 대한 논의가 부족하고, 그 효과에 대한 충분한 경험과학적 증거가 필요함을 주장했다[23].

      인공지능 교육의 체계적인 실행과 내실화를 위해서는 교과 융합형 인공지능 교육과정의 충분한 사례 축적 및 체계 마련이 필요하며[24], 특히 고등학교 단위에서 2022 개정 교육과정의 도입과 고교학점제의 실행에 마주하여 고등학교 단위에서의 인공지능 교육 프로그램을 개발하고 실행한 연구가 필요하다. 더불어‘융합’이라는 단어에 서로 다른 것이 하나로 합해진다는 의미가 내포되어 있듯이 내실 있는 인공지능 융합 교육의 실현을 위해서는 여러 교과가 하나의 주제를 기반으로 인공지능을 활용한 교육을 실천할 필요가 있으며, 본 연구에서는 한국사, 통합사회, 국어, 정보 교과가 융합하여 이를 제안한다. 더불어 교육의 목적, 내용, 방법, 평가에 주요한 영향을 미칠 것이라 예상되는 생성형 AI를 활용하며[23], 경험적 성찰을 수행한다. 핵심 주제로는 2022 개정 교육과정에서 교과교육에서 SDGs와의 연계성을 높이고자 한 점[1]을 고려하여 전 세계적 의제로 합의된 SDGs를 선정하였고, 2022 개정 교육과정 총론의 핵심인 학습자 주도성[1]을 실현하고자 학습자가 선정한 문제를 SDGs의 담론에 맞추어 자신의 삶에서 인식, 해결하는 과정을 도모하였다. 더불어 지역 내 협력 강화를 지향하는 고교학점제 정책[9]에 발맞추어 지역 사회 전문가의 온오프라인 학생 멘토링을 실시하였다.

      연구방법으로는 협력적 실행연구 방법을 취하여 내부자의 시선에서 자발적인 문제를 지적하고, 개선하였다. 해당 방법에서는 연구 주체와 대상이 분리되는 것이 아닌, 각 주체가 실천가이자 연구자의 이중 역할을 수행한다. 이에 한국사, 통합사회, 국어 등 인문계 교과 담당 교사와 정보 교사, 그리고 대학의 연구자가 협력하여 10개월에 걸쳐 실행연구 방법의 나선형 절차를 반복하여 수행하고 현장의 실천에 기반을 둔 교육 프로그램의 개선안을 제시하였다. 더불어 그 결과를 외부 전문가의 검토를 거쳐 생성형 AI를 활용한 SDGs 기반 교과 융합 교육 프로그램을 제안하였다. 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

      첫째, 생성형 AI를 활용한 SDGs 기반 교과 융합 교육 프로그램의 협력적 실행연구 과정은 어떠한가?둘째, 협력적 실행연구의 성찰을 거쳐 제안된 생성형 AI를 활용한 SDGs 기반 교과 융합 교육 프로그램은 무엇인가?

    

    

  
    
      2. 이론적 배경
      
        2.1 생성형 AI를 학습의 도구로서 적용한 인공지능 교육 
        교육에서의 인공지능(Artificial Intelligence in Education, 이하 AIED) 분류와 관련하여 널리 활용되는 정의는 Holmes, Bialik & Fadel(2019)이 제시한 것으로, AIED를 ‘인공지능과 함께하는 학습(learning with AI)’과 ‘인공지능에 대한 학습(learning about AI)’으로 분류된다[25]. 이를 부연하자면 인공지능과 함께하는 학습은 인공지능이 교육환경을 지원하는 역할로써 활용되는 것이며, 인공지능에 대한 학습은 인공지능 그 자체를 학습하는 것을 의미한다. 이외에도 국내의 인공지능교육에 관한 정의를 살펴보자면 허희옥과 강신천(2023)은 인공지능 교육을 인공지능 소양교육과 인공지능 활용·융합교육을 포함하는 것으로 정의하였으며, 이 중 인공지능 융합교육이란 인공지능이 교육목적임과 동시에 인공지능을 수단으로 활용하는, 즉 인공지능에 대한 교육과 인공지능을 활용한 교과 교육이 통합된 교육을 말한다[26]. 김인재 외(2023)는 인공지능 교육의 개념에 관한 국내외 선행연구 고찰을 통해 현재 논의되고 있는 인공지능 교육을 학습자 주심과 교수자 중심의 시각으로 살펴보았으며, 이를‘인공지능 이해교육’과‘인공지능 융합교육’으로 분류하였다[22].

        이렇듯 인공지능과 교육의 키워드가 결합되어 그 유형이 학자마다 다르게 정의되고 있으며, 합의된 용어의 부재로 인해 용어의 혼재가 발생하고 있다[21,22]. 특히 교육 분야에서 생성형 AI의 확산은 이러한 용어 분류의 모호성을 더욱 심화시키는 주요 동인으로서 작용한다. Holmes(2023)는 ChatGPT가 출시된 이래로 생성형 AI의 교육적 적용이 마치 AIED의 동의어로 여겨지는 것에 관한 우려를 제기하였다[10].

        다양한 교육 현장에서 인공지능 교육을 실행하고 있는 전문가 대상 심층 면담 결과 ‘학생들의 교과 내용 이해를 돕기 위한 교수학습 및 지원도구로서의 인공지능 활용 역량 강화’가 필요함이 제기되었고[6], 이를 고려하여 본 연구에서는 인공지능 교육을 Holmes, Bialik & Fadel(2019)의‘인공지능과 함께하는 학습’의 관점으로 인공지능이 교육환경을 지원하는, 즉 학습의‘도구’로서 기능하는 관점에서 바라보았다. 이는 인공지능 기술의 활용 자체가 주된 목적이나 방향이 아닌, 교과교육 고유의 특성이나 성향을 반영한 교육 목표의 효과적 달성을 도모할 필요가 있다[6]는 윤지현 외(2023)의 주장과 맥을 같이한다.

      

      
        2.2 인공지능 활용 융합 교육 프로그램 개발 연구 동향
        인공지능을 교과의 내용으로서 다룬 인공지능 융합 교육 프로그램은 다음과 같다. 먼저, 교과 학습 주제의 문제 해결 과정에서 인공지능의 분류 모델을 활용하여 교육 프로그램을 구성한 선행연구를 살펴보면, 신원섭(2020)은 초등학교 3~6학년을 대상으로 지도학습을 활용한 AIBC 모델 기반의 생물분류 교육 프로그램을 개발하였다[13]. 교육 프로그램은 초등 3~4학년군과 5~6학년군을 구분하여 머신러닝의 지도학습을 통해 사진, 숫자, 언어를 범주화 하는 내용으로 구성하였다. 이소율과 이영준(2021)은 초등학교 고학년 및 중학생을 위한 파충류와 양서류의 분류 문제를 학습하는 3차시 분량의 교육 프로그램을 제안하였다[14]. 파충류와 양서류에 대해 학습자들이 자료 조사를 하고, 분류 기준을 세워 의사결정 트리를 활용하여 분류하는 활동을 진행한 뒤, 머신러닝 이미지 모델을 만들어 보면서 각 종의 생김새 특징을 추출하며 분류 모델을 완성하였다. 김성애(2022)는 초등학교 실과 및 중학교 기술가정과 정보 교과에서 활용 가능한 언플러그드 활동 중심의 융합 교육 프로그램을 개발하였다[15]. 교육 프로그램은 식품분류 모델을 의사결정트리를 이용하여 학습하는 과정으로 구성하였으며, 전문가 검토와 중학생 70명 대상으로 적용하여 만족도가 향상되었음을 보고하였다.

        인공지능을 학습 주제의 문제 해결 과정에서 도구로서 활용하는 교육 프로그램을 구성한 선행연구로, 윤진영 외 (2019)는 초등학교 고학년과 중학생을 위한 데이터 과학 및 인공지능을 활용한 미디어아트 융합인재교육 프로그램을 개발하였다[16]. 사례로 제시한 초등학교 3~4학년 대상의 교육 프로그램은 과학, 수학, 미술, 음악의 성취기준을 연계한 프로젝트 기반 학습으로 수업 적용 결과, 수업 만족도와 차별성, 과학 및 수학 학습의 이해도와 과학 흥미도 및 융합적 사고력과 협력 중요성에 대해 전반적으로 긍정적으로 인식하는 것으로 나타났다. 부경준, 박찬정(2023)은 초등학교 3~4학년 대상의 온작품읽기 기반 인공지능 융합 교육 프로그램을 개발하였다[17]. 초등학생에게 적합한 책을 선정하고 해당 책의 내용과 연계한 인공지능 융합 교육 프로그램이며 국어과를 중심교과로 하여 수학 및 미술과 융합한 교육과정이다. 이영호(2021)는 초등학생을 위한 인공지능과 사회, 기술, 윤리로 구성된 15차시의 수업 프로그램을 개발하였다[18]. 초등학교 4~6학년 394명을 대상으로 수업에 적용하여 인공지능 기술적 태도, 창의적 문제 해결력, 교육 만족도를 조사한 결과 전반적으로 인공지능 기술에 대한 긍정적인 태도와 창의적 문제 해결력이 신장되었으며, 만족도와 흥미 및 관심 역시 증가한 것으로 보고하였다. 홍희주, 박찬정(2023)은 중학교 기술 교과에서 활용 가능한 인공지능 기반 융합교육 프로그램을 개발하였다[19]. 교육 프로그램은 중학교 기술 교과의 수송기술 문제 해결에 AI 기술을 활용하는 과정으로 총 16차시로 구성하였으며, 중학교 3학년 56명을 대상으로 적용한 결과 컴퓨팅 사고력이 향상되었다고 보고하였다.

        이상의 인공지능 융합 교육 프로그램 개발 선행연구를 종합하면 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Prior Research of AI convergence Education Program
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Researcher
              	Target
              	Subject
              	Content
            

          
          
            	Using AI classification models to solve problems
            	W. Shin
(2020)
            	Elem.
(3-6)
            	Science
            	Instructional Learning of Biological Classification
          

          
            	S. Yi and Y. Lee
(2021)
            	Elem
(4-6).
Middle
            	Science, Informatics
            	Classification of reptiles and amphibians
          

          
            	S. Kim
(2022)
            	Elem.
(4-6)
Middle
            	Technology and Industry, Home Economics, Informatics
            	Food classification decision tree
          

          
            	Using AI technology to solve problems
            	J. Youn, Y. Kim, J. So, and Y. Kim
(2019)
            	Elem.
(3-4)
            	Science,Mathematics, Art, Music
            	Artificial Intelligence and Sound Art Project
          

          
            	K. Bu and C. Park
(2023)
            	Elem.
(3-4)
            	Korean, Math, Art
            	A glimpse of the future with artificial intelligence in the story
          

          
            	Y. Lee
(2021)
            	Elem.
(4-6)
            	Social, practical, Moral, science
            	Artificial intelligence and society, technology, ethics
          

          
            	H. Hong and C. Park
(203)
            	Middle
            	Technology and Industry
            	Solving transport technology problems
          

        

        

        인공지능 교육 프로그램 개발과 관련된 선행연구를 종합하면, 주로 초·중학생을 대상으로 한 교육 프로그램이 개발되었으며, 융합한 교과는 과학이 가장 많이 개발되었다. 주요 교육 내용으로는 기계학습의 지도학습을 이용한 분류 모델 활용이 많았으며, 이외에 인공지능 활용 문제 해결 또는 프로젝트 제작 활동으로 구성되었다. 즉, 인공지능 교육 프로그램의 대상이 초·중학생으로 편중되어 고등학생 대상 교육이 부족한 실정이며, 교육 내용 역시 분류 모델을 중심으로 한 인공지능 기술의 단편적인 활용에 머무는 것으로 보인다. 더불어 생성형 인공지능의 등장과 관련하여 그 연구 동향을 탐색한 이수환과 송기상(2023)에 따르자면 현재 생성형 인공지능을 이용한 실험적인 연구가 주를 이룬다. 즉 이에 관한 연구가 아직까지 충분히 누적되고 검증되지 않은 실정이며, 이에 그 가치와 방법에 대한 종합적이고 복합적인 연구가 이루어질 필요가 있다[27].

      

      
        2.3 국내 교육과정에 반영된 지속가능발전목표(SDGs)
        2015년 제70차 유엔 총회에서 2030년까지 달성하기로 결의한 의제인 SDGs는 현재, 그리고 미래의 사람들과 지구를 위한 평화와 번영에 대해 공유된 인류 공동의 17개 목표이다[2]. 이에 지속가능발전교육(Education for Sustainable Development, 이하 ESD)은 그동안의 소극적 방식에서 벗어나 형식적, 비형식적, 무형식적 교육의 실제에서 다양한 형태로 반영되고 있는 추세이며[28]. 국내 교육과정 또한 이를 지속적으로 반영하고 있다. 특히 미래를 위한 환경 ･상태교육의 확대를 꾀한 특히 2022 개정 교육과정은 교과교육에서 SDGs와의 연계성을 높이고자 하였으며, 더불어 총론 주요 사항에서 초중고 학생 디지털·인공지능 소양 함양 교육 강화 방안을 제시하였다[1]. 그 요인으로는 사회의 복잡성과 다양성이 확대되고 사회적 문제를 해결하기 위한 협력의 필요성이 증가함에 따라 상호 존중과 공동체 의식을 함양하는 것이 더욱 중요해지고 있다는 것이 작용했다. 특히 지속가능한 미래를 위해 기후변화와 환경재난 등에 대응하고 환경과 인간의 공존을 추구하며, 지속가능한 삶에 적극적이고 책임감 있게 참여하는 내용이 강화되었으며, 각 교과 교육과정에서는 공동체 가치 및 역량 강화를 위해 개인과 공동체적 관점에서 이해하고 함께 더불어 살아가기 위한 태도를 함양하고 실천할 수 있도록 관련 교과를 재구조화하고 다양한 선택과목을 신설된다 [29]. 이렇듯 교육과정의 변화를 마주하여 디지털·인공지능 소양 함양 교육의 강화와 SDGs의 교과 교육과의 연계성이 제시된 점을 고려할 때, 디지털과 AI 기술을 활용하여 지속가능발전목표에 대한 실질적인 해결책을 모색하는 수업 프로그램 개발이 적극적으로 이루어질 필요가 있다.

      

      
        2.4 실행연구의 개념과 협력적 실행연구
        Kurt Levin이 1946년 제안한 실행연구는 실행과 연구의 합성어로 실천가가 직접 연구자가 되어 자신 및 주변의 문제를 직접 해결해 가면서 실천적 지식을 이론으로 발전시켜 나가는 현장 기반 연구 방법이다[30]. 이는 기존의 교육 관련 연구 장면에서 흔히 가정되어 온 연구 주체와 연구 대상 간의 분리, 그리고 지식의 생산자와 소비자 간의 분리라는 문제를 극복하기 위해 등장했다[31]. 실행연구의 방법과 목적은 학자들 간에 차이가 있으나, 공통으로 주목하는 것은 내부자의 시각에 의한 자발적인 문제 해결이다. 이를 학교 현장에 적용한다면 교사 스스로가 연구를 통해 자신의 현장을 이해하고 통찰하는 가운데 문제를 해결해 나가는 것을 의미한다[32]. 이에 교육 분야에서는 교육 현장의 실천가인 교수자가 자신의 수업 활동을 성찰하여 개선 및 발전시킬 목적으로 활발히 활용되고 있다[33]. 이는 실행자인 교사가 자신이 부딪힌 문제를 해결하기 위해 대안을 모색하고 그 결과를 성찰하며 문제 해결 방안을 도출하는 방식의 실천적 연구방법론인 것에서 기인한다[34].

        실행연구의 절차를 바라보는 관점에서는 여러 가지가 있으나 공통적인 점은 바로 실천가이자 연구자의 직접적인 실행, 성찰, 발전, 그리고 재실행을 거치는 나선형의 순환 구조를 갖추고 있다는 것이다. Mertler(2011)은 실행연구의 절차는 계획하기, 행동하기, 발전하기, 성찰하기의 4단계로 구성되어 있으며 순환적이고 반복적인 특징을 갖는다고 주장하였다[35]. 이때 실행연구 과정 및 결과를 검증하고 대안을 함께 모색하기 위해 외부 연구자와 함께 협력적 연구를 수행하는 경우가 일반적이며[36], 그 형태를 협력적 실행연구라 한다.

        조용환(2015)은 협력적 실행연구를‘연구자-참여자 합작 실행연구’로 정의하였으며 이는 대학이나 연구소의 전문 연구자와 현장의 교사가 연구과정 전반을 함께 수행하고, 그 성과 또한 공동저자로서 공유하는 방식의 실행연구라는 것을 뜻한다[37]. 더불어 협력적 실행연구의 방법론을 제시한 Sagor(2011)은 협력적 실행연구의 장점으로 첫째, 학생의 학습을 개선하고 둘째, 자신의 수업을 개선하며 셋째, 자신의 전문성 신장에 기여하고 넷째, 교사가 흔히 경험하는 고립을 극복할 수 있음을 제시했다.

        종합하면 실행연구란 내부자의 시선에서 자발적인 문제를 지적하고, 이를 실천가이자 연구자의 직접적인 실행, 성찰, 발전, 그리고 재실행을 거치는 나선형의 순환 구조의 연구방법론이다. 또한, 외부 연구자와 함께 협력적 실행연구를 수행하는 경우가 빈번하며, 국내 교육 관련 실행연구에서는 대학의 연구자와 유·초·중·고 교사가 함께 현장을 개선해나가는 협력적 실행연구의 비중이 높다.

      

    

    

  
    
      3. 연구 절차 및 방법
      
        3.1 연구의 방법과 절차 
        본 연구는 SDGs의 주제를 중심으로 일반계 고등학교 1학년 한국사와 통합사회, 국어, 정보 교과를 담당하는 3명의 고등학교 현장 교사와 대학의 연구자가 실행자이자 연구자로서 참여한 협력적 실행연구이다. 특히 실제 실행에 기반을 둔 성찰을 통해 생성형 AI를 활용한 SDGs 융합 교육 프로그램을 제안하는 것을 그 목적으로 한다. 이는 내부자의 시각에 의한 자발적인 문제 해결을 지향하는 실행연구의 방법과 목적[32]과 일치한다.

        연구 기간은 2023년 2월부터 11월까지 약 10개월 동안 진행되었으며 해당 기간 연구자들은 간 온오프라인 협의를 빈번하게 시행하여 각 교과의 수업 진행 현황을 공유하였다. 교사 연구자들은 각 교과의 목표와 SDGs를 융합한 교수학습 과정을 기획하였으며, 이후 실행 단계에서 해당 교육 프로그램을 수행하였고, 반성 단계에서 수업의 개선점을 도출하였으며, 성찰 단계에서 반영하여 프로그램을 재계획하였다. 이는 Mertler(2011)의 실행연구 절차, 즉 계획, 실행, 반성, 성찰이 나선형 구조로 반복되는 과정[35]과 일치한다. 더불어 협력적 실행연구의 특성을 살려 공동 연구자들과 해당 성찰 내용을 공유하고, 이를 기반으로 융합 교육 프로그램을 수정하는 과정을 반복하여 거쳤다. 연구 과정을 도식화한 결과는 Figure 1과 같다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Research Model
          
          

          

        

      

      
        3.2 공동 연구자의 정보 및 프로그램 적용 대상 
        본 연구의 공동 연구자는 서울 소재 고등학교 1학년 정보 교과 수업을 담당하는 교사, 한국사와 통합사회를 겸임하는 교사, 국어 교과 담당 교사와 인근 대학의 교수(컴퓨터 교육학 전공) 총 4명이며 연구자의 구체적인 정보는 Table 2와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Characteristics of study researchers
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	Years in field
              	Final academic ability
              	Field of Expertise
            

          
          
            	University professor
            	10
            	Ph.D.
            	Computer Science Education
          

          
            	Teacher
(Informatics & Computer)
            	11
            	M.A.
            	Information education, education policy
          

          
            	Teacher
(History)
            	17
            	B.A.
            	History education, social education
          

          
            	Teacher
(Korean Language)
            	15
            	M.A.
            	Korean Language Education, AI Convergence Education
          

        

        

        SDGs 융합 교육 프로그램의 적용 대상은 일반계 고등학교 1학년 대상이며 총 6학급, 149명으로 구성되어 있다. 해당 학교는 1인 1디바이스(Bring Your Own Device) 정책을 시행하고 있다. 다양한 교과에서 생성형 AI를 적극적으로 활용하고 있으며 ChatGPT의 경우 만 13세에서 18세 미만의 경우 보호자 동의를 거치도록 하고 있으나 해당 학교의 경우 학기 초 학부모의 동의를 거쳤다. 또한 인근의 대학과 협력 관계를 맺고 대학 연계 교육 활동을 지속해서 수행하고 있다. 이와 같은 상황을 종합적으로 고려하였을 때 SDGs 융합 교육 프로그램을 적용하기에 적합한 환경이라 판단하였다. 학급별 학생 정보는 Table 3과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Characteristics of the Students
          
          

        

        
          
            
              	Class
              	classification
            

            
              	Male
              	Female
              	Total
            

          
          
            	1
            	12
            	14
            	26
          

          
            	2
            	13
            	12
            	25
          

          
            	3
            	12
            	14
            	26
          

          
            	4
            	12
            	13
            	25
          

          
            	5
            	12
            	12
            	24
          

          
            	6
            	12
            	11
            	23
          

          
            	Total
            	73
            	76
            	149
          

        

        

      

      
        3.3. 자료 수집 방법과 타당화 
        본 연구의 자료 수집과 분석 및 타당도 확보 방식은 다음과 같다. 먼저 공동 연구자인 세 명의 교사들의 융합 교육 프로그램 수업 과정을 실행연구의 나선형 절차를 기반으로 기록하였다. 더불어 융합 교육 프로그램에 참여한 고등학교 1학년 학생 전원을 대상으로 수업 만족도 설문을 실시하였다. 설문 내용은 SDGs 융합 교육 프로그램에 대한 인식, 과목별 난이도, 지역 사회 전문가와 멘토링의 시간과 방식, 그리고 내용의 적절성, 그리고 향후 참여 의도에 대한 문항으로 구성되었다. 또한 융합 교육의 개선에 관한 개방형 설문을 병행하였으며, 응답 내용을 범주화하여 분류하였다. 양적, 질적 설문 분석 결과에 관해 공동 연구자 전원의 검토를 거쳤으며, 이상 없음을 확인하였다. 이를 기반으로 도출된 개선안에 대해 타당성, 설명성, 유용성, 보편성, 이해성의 측면에서 전문가 타당화를 거쳤다.

      

    

    

  
    
      4. SDGs 융합 교육 프로그램의 실행연구
      
        4.1. SDGs 융합 교육 프로그램 계획 초안 
        본 교육 프로그램은 SDGs를 중심으로 총 네 개의 교과가 각기 다른 맥락에서 SDGs의 이해와 적용, 그리고 실천을 도모하는 것을 목적으로 한다. 시간 순서에 따라 한국사, 통합사회, 국어, 정보의 순으로 한 해 동안 SDGs 융합 교육 프로그램이 진행되었으며 각 과목의 실시 순서와 연계 내용은 Figure 2와 같다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            First Draft of SDGs Convergence Program
          
          

          

        

        시간 순서에 따른 교과 수업의 내용은 다음과 같다. 먼저 1학기에 한국사, 통합사회 수업이 진행되며, 한국사 교과에서는 ‘근대 국민국가 수립 노력’단원을 통해 각 개혁안을 분석하고 각 개혁 주체가 지향한 국민 국가의 특성을 추론하였다. 이후 통합사회 교과에서는 시민의 역할을 자각하고 학생들이 직접 SDGs의 핵심 주제를 선정하여 관련 독서 활동을 수행하고 일상 생활 속에서의 실천을 수행한다. 이후 2학기에 실시되는 국어 수업은 통합사회 시간에 제출한 SDGs 보고서를 직접적으로 글의 재료로 활용한다. 마지막으로 정보 교과에서는 각 진로군별 모둠을 설정하고, 희망하는 SDGs의 주제를 선정하며 관련 데이터 탐색을 통해 이를 재확인하고 피지컬 컴퓨팅을 통해 해당 문제를 해결하는 프로젝트를 수행한다. 이 과정에서 지역 사회의 전문가와 협력하여 온, 오프라인 멘토링을 실시한다. 각 과목 교사의 시각에서 실행연구의 실행, 성찰, 발전, 그리고 재실행의 나선형적 절차에 기반을 두어 분석한 결과는 다음과 같다.

      

      
        4.2. 한국사·통합사회 겸임 교사의 실행연구
        한국사, 통합사회 교과는 한 명의 교사가 담당하였으며, 실행연구의 회기는 각각의 교과별로 구분된다. 먼저 한국사 교과의 실행연구 결과는 다음과 같다. 한국사 교사는 갑신정변, 동학농민운동, 갑오개혁, 독립협회 활동 등 각 개혁에서 제시된 보편적 가치가 자주, 자유, 평등, 공정, 법치, 인권 등이며, 이러한 근대성을 바탕으로 현재의 시민사회가 형성되었음을 이해하는 것을 학습 목표로 설정하였다. 이처럼 개혁의 목표와 개혁안에 나타난 가치를 탐색하기 위해 각 개혁안을 분석하는 활동을 시행하였으며 그 결과는 Figure 3과 같다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Korean history activity on the founding of the country by the people via political reform
          
          

          

        

        해당 활동을 수행한 뒤 교사가 파악한 문제점은 다음과 같다. 먼저, 해당 개혁안의 정확한 의미를 이해하지 못한 채 조사한 자료를 단순히 붙여 넣는 양상이 빈번하게 나타났다. 또한, 한국사 교사는 해당 학습 결과물을 이후의 통합사회 교과 프로젝트와 연계하는 것을 의도하였지만, 학생 대다수는 이와 같은 연계점을 정확히 파악하지 못했다. 또한, 생성형 AI를 활용하여 성찰 글을 작성했으나, 핵심적인 성찰이 부재한 채, 미사여구만 나열된 글을 제시한 예도 빈번했다.

        한국사, 통합사회 교과를 겸임하고 있었던 해당 교사는 연이어 통합사회 수업을 진행하였고 해당 프로젝트의 핵심 주제는 ‘우리 마을의 지속가능발전’이다. 고등학교 통합사회 교과의 교육 목표 중 하나는 일상생활과 사회에서 발생하는 다양한 문제에 대한 합리적인 해결방안을 모색하고 이를 통해 공동체 구성원으로서 자기 삶을 통합적인 관점에서 성찰하고 설계하는 능력을 기르는 것이다. 해당 프로젝트는 이 항목에 방점을 두고 설계한 수업이다. 해당 교사는 ‘마을은 내가 내딛고 선 삶터’라는 전제하에 학생들이 일상에서 함께 해결할 수 있는 주제를 선정하고, 객관적 자료를 근거로 탐구하여 제시한 해결방안 중, 마을 안에서 직접 행동하고 실천한 사례를 발표하는 과정을 진행하였다. 해당 활동 학습 결과물은 Figure 4와 같다.

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            An activity sheet describing the activities commissioned as a member of the Sustainable Development Committee of the village
          
          

          

        

        이 과정에서의 교사의 성찰 결과는 다음과 같다. 고등학교 학생들이 접하는 대부분의 수업이나 수행평가에서 학생의 실행을 강조하고 이를 평가에 반영하는 경우는 드물다. 이에 주제를 선정한 후 실행 방법을 먼저 결정하고, 그에 맞추어 역으로 내용 탐구를 진행하는 경향이 빈번하게 관찰되었다. 또한, 심층적 연구와 성찰이 부족하며, 때때로 문제 해결보다는 평가를 위한 형식적 절차로 전락하는 경우가 있었다. 이러한 현상은 내신 점수 획득에 중점을 둔 행태와 학생들의 실천 경험 부족 때문으로 추측되었다.

        이에 기반을 두어 재계획한 한국사와 통합사회의 수업 프로그램은 다음과 같다. 먼저 한국사 교과에서는 개혁안 분석은 초보적이더라도 자신의 언어로 서술하라는 조건을 제시하였다. 또한, 개혁의 각 조항들을 SDGs의 17개 목표 중 하나와 연관하는 활동을 추가하였다. 이를 통해 교사는 위에 언급한 한국사 교육과정 목표인 ‘현재 우리의 모습을 과거와 연관 지어 살펴봄으로써 인간의 삶과 현대 사회에 대한 심층적 이해와 통찰력을 키우는’과정을 보다 명시적으로 제시할 수 있으리라 예측하였다.

        통합사회의 경우‘주제선정-내용 탐구-해결방안 찾기-실행’의 단계를 순차적으로 진행하되, 심층적 내용 탐구가 전개될 수 있도록 보고서의 틀을 보다 세부적으로 구성하였다. 더불어 생성형 AI를 활용한 글쓰기에 관하여, 미사여구만 나열된 글을 제시하는 문제점을 파악하였고 국어 교사의 생성형 AI를 활용한 개요 작성 활동을 참조하여 탐구 개요를 작성한 후, 그 개요에 따라 추가적인 내용을 찾아 연구하고 정리할 수 있도록 하는 계획을 재수립하였다.

      

      
        4.3. 국어 교과 교사의 실행연구
        고등학교 화법과 작문 교과서에서는 작문의 과정을 “계획하기-내용 생성하기-내용 조직하기-표현하기-수정하기”의 다섯 단계로 본다. 국어 교사는 생성형 AI를 활용한 글쓰기 수업은 일반적으로 해당 단계를 순서대로 거치지 않고 단순히 생성형 AI를 활용한 ‘생성 단계’를 거친 다음, 표현과 수정 단계를 거침을 파악하였다. 이에 ‘조직하기’ 단계의 부재로 인하여 글쓰기 완성도가 저하되었음을 인식하였고 이를 기반으로 통합사회 교과 연계 SDGs 융합 수업을 계획하였다.

        글쓰기 수업은 통합사회의 학습 결과물과 직접적으로 연계된다. 국어 교사는 통합사회 결과 보고서에 기반을 두어 글쓰기 활동을 수행하는 수업을 실시하였으며 학습 결과물이 사전에 존재했기에 작문의 과정 중 ‘계획하기’와 ‘내용 생성하기’ 단계를 건너뛸 수 있다는 장점을 파악했다. 이에 생성형 AI를 활용하여 통합사회 결과 보고서를 개요로 작성하는 활동을 계획하였다. 이후 이를 기반으로 표현하고 수정하는 수업을 진행하였으며, 활동 결과는 Figure 5와 같다.

        
          
          

          Figure 5. 
				
          

          
            Writing Activity with the help of Generative AIs based on the results of social studies
          
          

          

        

        이 과정에서의 국어 교사의 성찰점은 다음과 같다. 먼저 내용 조직하기 단계에 해당하는 개요를 작성하게 하여 학습 결과물이 이전의 생성형 AI를 활용한 글쓰기 수업에 비해 더 긴밀하고 통일성 있게 작성되었음을 확인하였다. 하지만 소수의 학생은 생성형 AI가 만든 문장을 전혀 수정하지 않은 채 그대로 자신의 글에 사용하는 모습을 확인하였다.

        이에 국어 교사는 프로그램 재계획 시 생성형 AI의 결과물을 활용하는 것과 관련하여 인공지능 윤리 문제에 대한 내용을 가르칠 중요성을 인식하였다. 특히 생성형 AI는 과제를 대신해 주는 것이 아닌 도움을 주는 도구이기 때문에 생성형 AI가 만든 결과물을 활용할 때 반드시 사실 확인 및 수정을 거쳐야 한다는 인식 교육의 필요성을 도출하였다. 이를 공동 연구진과 공유하였으며, 전원이 동의하였다.

      

      
        4.4. 정보 교과 교사의 실행연구
        정보 교과 교사의 실행연구는 프로그래밍 언어의 측면, 지역 사회 전문가 연계 수업 방식의 측면, 그리고 학습 플랫폼 및 에듀테크 도구 활용의 세 가지 측면의 실행연구로 구성되어 있다. 정보 교과의 수업은 SDGs 교과 융합 교육 프로그램 중 마지막 단계에 해당하며 일상생활 속 SDGs 관련 문제 인식 및 데이터 탐색, 마이크로비트의 사용법과 각종 센서 학습, 일상생활 문제 해결 프로그래밍, 결과물 온라인 전시 및 영상 발표의 형태로 구성되어 있다. 특히 정보 교사는 한국사, 통합사회, 국어 교과를 통하여 학생들이 SDGs의 개념과 중요성을 충분히 인식하였다고 가정하였다.

        먼저 프로그래밍 언어의 측면에서 교사는 융합 프로그램 실행 전인 1학기에 텍스트 프로그래밍을 충분히 학습하고, 이를 활용하여 2학기에 SDGs 문제 해결 피지컬 컴퓨팅을 실시하고자 계획하였다. 프로그래밍 언어는 파이썬이었으나, 학습 격차가 크게 발생하고 있음을 인지하였고 이에 교사는 컨텐츠와 학습자 대시보드, AI 튜터가 탑재된 AI 코스웨어를 활용하여 플랫폼 기반 프로그래밍 수업, 대시보드 기반 또래 멘토링 등 학습 형태의 변화를 도모하였다. 그러나 한 학기 동안의 수업 실행 결과 여전히 프로그래밍 언어에 대한 학습자의 학습 진입 장벽이 높음을 인식하였다. 2015 개정 교육과정에 따라 개정된 정보 교과는 2018년부터 중학교 학생들에게 필수 교과로 도입되었으나[38], 해당 학교의 학습자들의 중학교에서의 프로그래밍 이전 경험은 블록 프로그래밍 실습 한두 차시에 불과했다. 이에 2학기 수업 시 교사는 블록 프로그래밍 언어를 활용한 피지컬 컴퓨팅 활동을 통해 기초적인 프로그래밍 역량을 함양하고 학습 진입 장벽을 완화하도록 수업을 재계획하였다. 이에 마이크로비트를 활용한 수업을 재계획하였고 해당 교구가 블록 프로그래밍 언어인 MakeCode를 지원한다는 점[39]에서 프로젝트 수업에 활용하기 적절하다고 판단하였다.

        2025년 시행 예정인 고교학점제 정책은 학교 교육의 경계를 확장하는 것을 목표로 하고 있으며, 지역 사회와 학교가 함께 만들어 나가는 교육 실현을 지향한다[40]. 이와 같은 측면에서 교사는 해당 학교가 인근 대학과 인접한 점을 활용하여 본 연구의 공동 연구자인 대학교수(컴퓨터 교육학 전공)를 초빙하였다. 특히 전문가 주도의 일회성 강연이 아닌, 실질적인 협력 수업을 도모하고자 해당 전문가가 피지컬 컴퓨팅에 관한 간단한 특강을 수행한 이후 각 프로젝트 모둠별 멘토링을 수행하여 실질적인 피드백이 이루어지도록 수업 과정을 설계하였다. 실행 결과 멘토링에 대한 만족도는 비교적 높은 편이었으나, 멘토링 시간의 부족에 관한 문제가 빈번하게 제기되었다. 각 학급 당 5~7개의 융합 프로젝트 모둠이 구성되었으며 이에 실제 한 모둠당 멘토링 시간은 5분 내외에 불과했다. 교사는 이를 보완하고자 오프라인 멘토링이 종료된 이후 온라인 플랫폼에 기반을 두어 원격 멘토링을 추가 실시하는 것으로 수업 설계를 수정하였으나 여전히 학습자들은 시간이 부족하다 인식하였다.

        학습 플랫폼 및 에듀테크 활용 측면에서의 실행과 성찰은 다음과 같다. 2022 개정 교육과정의 정보 교과 교수⋅학습 및 평가는 온라인 학습 플랫폼을 활용하는 디지털 기반 학습 이력을 활용하여 언제 어디서나 학습 연장이 가능하며, 학습관리시스템(LMS)을 활용하여 온라인 학습자료를 제작 및 제공함으로써 학습 격차를 최소화하도록 노력할 것을 명시하고 있다[41]. 해당 교사는 학기 초 구글 클래스룸 학습 플랫폼을 활용하였다. 이는 학습 결과물을 손쉽게 취합할 수 있다는 장점이 있었으나[42], 서로의 결과물을 확인하고 성찰하기 어렵다는 단점이 있었다. 이에 교사는 에듀테크 도구 ‘패들렛’을 활용하여 온라인 전시회의 형태로 학습 결과물을 누적하도록 하였고 각기 다른 색깔로 그 단계를 직관적으로 표현하도록 하였다. 총 8차시에 걸친 프로젝트 과정과 결과, 그리고 온라인 질의응답이 전개된 결과는 Figure 6과 같다.

        
          
          

          Figure 6. 
				
          

          
            Online exhibition of physical computing, programming project using edutech tool 'padlet’
          
          

          

        

      

      
        4.5. 지역 사회 전문가의 학생 인식 조사 
        본 연구는 고등학교 교사뿐만 아니라 대학의 연구자가 동시에 실행자 및 연구자로 참여한 협력적 실행 연구이다. 대학의 연구자는 온, 오프라인 멘토링을 종료한 뒤 학습자 전체를 대상으로 설문을 실시하였다. 해당 내용은 SDGs를 기반으로 한 다교과 융합 교육과정의 교과목 난이도 및 지역 사회 전문가와의 연계 수업에 대한 9개 항목에 걸친 인식으로 이루어져 있으며 수업에 참여한 149명의 학생 중 134명이 응답하였다. 각 항목은 5점 리커트 척도로 측정되었으며 신뢰도분석 결과 Cronbach's α 계수는 0.878으로 나타났다. 따라서 전반적인 응답의 내적 일관성인 신뢰도는 적합한 수준으로 파악되었다. 학생 인식 조사 결과는 Table 4와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Results of the Student Perception Survey
            (n=134)

          
          

        

        
          
            
              	Topic
              	M
              	SD
            

          
          
            	Recognition of the existence of SDGs convergence classes
            	3.53
            	1.28
          

          
            	Satisfaction of SDGs convergence classes
            	3.93
            	0.89
          

          
            	Korean history, Integrated social subject difficulty level
            	3.76
            	1.01
          

          
            	Korean subject difficulty level
            	3.70
            	1.05
          

          
            	Informatics & Computer subject difficulty level
            	3.75
            	0.97
          

          
            	Appropriateness of Local Community Expert Mentoring time
            	3.22
            	1.13
          

          
            	Appropriateness of Local Community Expert Mentoring Methods
            	4.01
            	0.92
          

          
            	Appropriateness of Local Community Expert Mentoring content
            	4.14
            	0.83
          

          
            	Participation in SDGs convergence classes in the future
            	3.93
            	0.99
          

        

        

        학생 인식 조사 결과, 학생들은 평균적으로 SDGs 융합 교육 프로그램을 긍정적으로 인식하고 있었으며(M=3.53, SD=1.28), 특히 근처 대학과의 연계를 통해 초빙된 지역 사회 전문가의 수업 방식과 내용에 대한 만족도가 높았다(멘토링 방식 M=4.01, SD=0.92; 멘토링 내용 M=4.14, SD=0.83). 그럼에도 불구하고, 멘토링 시간에 대한 만족도는 상대적으로 낮았으며(M=3.22, SD=1.13), 이는 학생들이 멘토링 프로그램의 시간을 더 확보할 필요성을 느끼고 있음을 시사한다. 더불어, 과목별 난이도의 경우 각 과목을 대체로 적절하다 여기고 있으나(한국사 및 통합사회 난이도 M=3.76, SD=1.01; 국어 난이도 M=3.70, SD=1.05; 정보 난이도 M=3.75, SD=0.97) 각 과목별 학생들의 개별적인 학습 요구와 수준의 차이가 존재할 수 있음을 시사한다.

        개방형 설문 결과를 범주화하였을 시 융합 교육 프로그램의 개선점에 관하여 ‘없다’라고 답한 경우가 가장 빈번하였으며(n=62) 이는 위 긍정적인 인식 결과를 뒷받침한다. 다만 가장 높게 언급된 개선점은 지역 사회 전문가 멘토링의 시간 부족이었다(n=40). 이를 종합하자면 학생들은 대체로 SDGs 융합 교육 프로그램에 만족하고 있으며 과목별 난이도 또한 대체로 적절하다 판단하였다. 다만 전문가 멘토링 시간을 확대할 방안이 가장 시급하게 요구되었으며 이를 반영하여 SDGs 융합 교육 프로그램 모형을 재계획할 필요성이 대두되었다.

      

      
        4.6. 협력적 실행연구 기반 프로그램의 재계획
        SDGs 융합 교육 프로그램이 최종 종료된 뒤 연구 참여자 전원은 10개월에 걸친 교과별 실천과 학생 인식 조사 결과를 공유하고, 교육 프로그램에 관한 공동 성찰을 수행하였다. 이에 수업의 구성 단계, 지역 사회 전문가 연계 방안, 생성형 AI의 활용, 평가의 측면에서 개선 방안을 도출하였다.

        첫째, 먼저 수업의 구성 단계 측면에서 사회, 국어 분야의 교사들은 정보 교과서의 ‘자료와 정보’ 단원의 내용인 데이터 분석 수업을 프로그램의 첫 단계로 이동할 것을 제안하였다. 교과 교사들은 다양한 교과에서 현실 세계의 문제를 실제 데이터로 확인하고 시각화하는 실습의 요구를 표명하였으며. 이를 통해 연구 참여 교사들은 학생들이 다양한 교과에서 현실 세계의 문제를 실질적으로 이해하는 역량을 함양할 수 있으리라 기대했다.

        둘째, 지역 사회 전문가 연계 멘토링 방식과 내용에 대한 만족도가 높았으나, 전문가 멘토링 시간을 확대할 방안이 가장 시급하게 요구된바 시·공간의 제약이 비교적 적은 온라인 멘토링을 사전에 충분히 실시한 후, 오프라인 멘토링을 실시하는 방식으로 프로그램의 구성을 변경하였다.

        셋째, 생성형 AI 활용의 측면에 있어서 교과 교사들은 반복적으로 제기되는 문제인 환각 현상과 이에 대한 검증 절차가 필요함을 언급했다. 이에 그 검증 방안으로서 교과 내용 전문가인 교사의 검증과 더불어 또래 평가 등의 다변화된 검증 방법이 제안되었으며, 그 수단으로 정보 교과에서 활용한 것과 같은 에듀테크 도구 기반의 온라인 전시회의 예시가 제시되었다.

        넷째, 평가의 측면에 있어 여러 교과에 걸친 모둠 구성과 생성형 AI의 무분별한 활용에 대한 성찰이 도출되었다. 개방형 설문 분석 결과 여러 교과가 융합하는 본 프로젝트의 특성상, 그룹 기반의 활동을 여러 교과에서 지속하여 수행하는 것에 관한 문제가 제기되었다. 이는 팀원들 간 수행 능력의 차이, 일부 학생들이 과제에 기여하지 않는 문제 등이었다. 이에 교과 융합 교육 프로그램 실행 시 하나의 교과 수행 성취 정도가 타 교과에 영향을 미칠 수 있음을 교사가 민감하게 인지하고 평가를 계획할 필요가 있음이 도출되었다. 또한 생성형 AI의 결과물을 무분별하게 활용한 학습 결과물에 관한 문제가 제기되었으며, 이에 관하여 교수자는 평가 방식을 다변화할 필요성이 언급되었다. 그 예시로 구술 발표, 학습 결과물 수기 제출 등의 방안이 제시되었다. 이와 같은 교과별 및 공동 성찰에 기반을 두어 수정된 SDGs 융합 교육 프로그램은 Figure 7과 같다.

        
          
          

          Figure 7. 
				
          

          
            Revised SDGs Convergence Program using Generative AI
          
          

          

        

      

      
        4.7. 인공지능 융합 교육 프로그램의 타당화
        생성형 AI를 활용한 SDGs 기반 융합 교육 프로그램의 타당도와 신뢰도를 확보하기 위해 전문가 검토를 실시하였다. Streiner와 Norman(2008)에 의하면 전문가 검토 방법은 우수한 전문가의 전문성을 통해 연구 결과의 질을 높일 수 있으나[43], 그 선정이 적절하지 못할 경우 편향되고 단편된 관점을 제공할 우려가 있다. 이에 전문가를 선정하는 과업은 대단히 중요하며, 그 수는 최소 3명에서 10명 정도가 적절하다[44]. 본 연구의 타당화를 위해서는 Grant와 Davis(1997)의 전문가 선정 기준 [45]을 참조하여 해당 분야의 박사 학위 소지자 및 연구 주제 관련 연구 실적 등을 보유한 전문가 5인과 Ericsson과 Charness(1994)가 제시한 기준[46]을 참조하여 현업 5년 이상의 경력 교사 중 교육 프로그램 해당 교과(사회, 국어, 정보) 교사 3인과 그 외 교과 중 교육공학 분야의 석사 학위 이상을 보유하고 있는 교사 2인을 모집하였다. 검토에 참여한 전문가 프로필은 Table 5와 같다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Characteristics of Field Experts
          
          

        

        
          
            
              	no.
              	Occupation
              	Years in field
              	Degree
              	Field of Expertise
            

          
          
            	1
            	Professor
            	8
            	Ph.D.
            	AI Convergence Education, Learning Data Analysis
          

          
            	2
            	PostDoc
            	13
            	Ph.D.
            	Computer Education
          

          
            	3
            	Professor
            	10
            	Ph.D.
            	Computer Education
          

          
            	4
            	Professor
            	4
            	Ph.D.
            	Computer Education, Computer Science
          

          
            	5
            	Professor
            	5
            	Ph.D.
            	Information education, artificial intelligence, game contents
          

          
            	6
            	Teacher
            	10
            	M.A.
            	English education, educational technology
          

          
            	7
            	Teacher
            	10
            	M.A.
            	Home education, English education, educational technology
          

          
            	8
            	Teacher
            	10
            	M.A.
            	Computer engineering, AI convergence education
          

          
            	9
            	Teacher
            	17
            	B.A.
            	Korean Language Education
          

          
            	10
            	Teacher
            	15
            	B.A.
            	Social Science Education
          

        

        

        전문가 타당화 문항은 나일주와 정현미(2001)의 문항[47]을 본 연구에 맞게 수정, 보완하여 사용하였다. 문항은 타당성, 설명성, 유용성, 보편성, 이해성의 5개 문항을 4점 척도에 따라 응답하도록 Table 6과 같이 구성하였다. 더불어 질문지 마지막 부분에는 융합 교육 프로그램에 대한 개방형 설문을 개진하는 의견란을 포함하였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Expert Validation Questionnaire
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	Question
            

          
          
            	Validity
            	This educational program is appropriate as a reference program for implementing SDGs convergence education programs using Generative AI tools in a high school educational environment
          

          
            	Explainability
            	This educational program explains well the factors and procedures to consider when implementing an SDGs convergence education program using Generative AI tools in a high school education environment
          

          
            	Usefulness
            	This educational program can be usefully used to implement an SDGs convergence education program using Generative AI tools in a school education environment
          

          
            	Universality
            	This educational program can be used universally to implement SDGs convergence education programs using Generative AI tools in a high school educational environment
          

          
            	Comprehension
            	This educational program is easily understood in implementing the SDGs convergence education program using Generative AI tools in the high school education environment
          

        

        

        이러한 과정을 거쳐 수집된 자료에 대해 타당도와 신뢰도를 확보하기 위해 내용 타당도 지수(Content Validity Index, 이하 CVI)와 평정자 간 일치도 지수(Inter-Rater Agreement, 이하 IRA)를 사용하여 분석하였다. 먼저 CVI의 경우 전문가 검토 의견을 통해 내용 타당도를 검증하는 방식이며, 긍정적인 평가를 내린 전문가의 인원수를 전체 인원수로 나누어 도출한다 [44]. 각 항목에 대해 타당하다고 판단하는 전문가의 비율을 산출하며 4점 척도를 두 가지로 묶어 전문가 평정 값이 3점과 4점일 경우를 긍정 응답으로, 1점과 2점일 경우 부정 응답으로 간주한다. 즉 3 혹은 4점을 준 평정자의 수를 전체 평정자의 수로 나누어 도출하는 것이다. Grant와 Davis(1997)는 CVI의 평균이 0.8이상이면 타당도가 높은 것으로 간주하였으며[45], Lynn(1986)은 최소 5인의 전문가가 각 타당화 항목에 대해 1이 되어야 한다고 주장하였다[48].

        IRA는 평정자들의 평가를 신뢰할 수 있는지를 보여주는 지수로, 평정자들이 서로 일치하게 평가한 항목의 수를 전체 항목의 수로 나눈 값을 의미하며, CVI와 마찬가지로 4점 척도를 양분화하여 평정자들의 평가가 일치한 항목을 전체의 수로 나눈다[44]. 즉 그 값이 1이라면 평가자 간의 의견이 모두 일치, 0이라면 모두 불일치를 의미하며 Lynn(1986)은 전문가가 5인을 초과한 경우 보다 덜 보수적인 방법으로 최소 0.8이상의 IRA를 세는 방법을 권고했다[48]. 또한 개방형 설문에 대한 전문가의 의견은 전문가가 타당화 질문지에 서술식으로 기록하였고, 이후 기록된 내용에 관해 해당 전문가의 재확인 절차를 거쳤으며 이를 반영하여 개선된 융합 교육 프로그램 안에 반영하였다. 이를 기반으로 산출한 전문가 타당화 결과는 Table 7과 같다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Expert Validation Results
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	M
              	SD
              	CVI
              	IRA
            

          
          
            	Validity
            	3.5
            	0.53
            	1
            	1
          

          
            	Explainability
            	3.4
            	0.52
          

          
            	Usefulness
            	3.5
            	0.53
          

          
            	Universality
            	3.2
            	0.42
          

          
            	Comprehension
            	3.5
            	0.53
          

        

        

        전문가 검토 결과 5개 항목에 대한 평가 점수는 3.2점에서 3.5점 사이에 분포하고 있으며 CVI와 IRA는 1로 나타났다. 이를 고려할 때 전문가들은 본 융합 교육 프로그램이 고등학교 교육환경에서 실시하기에 비교적 타당하다고 판단한 것으로 확인할 수 있었다. 다만 프로그램에 대한 개방형 설문 분석 결과 일부 개선이 필요한 요소가 있음이 도출되었다.

        전문가들이 제시한 프로그램의 강점은 다음과 같다. 먼저 다양한 교과에 걸쳐 SDGs를 고려하며, 교과목의 학습 목표와 SDGs를 연결하는 참신한 접근을 제시한다. 특히, 생성형 AI를 활용하여 국어, 한국사, 통합사회 교과의 글쓰기 과정에서의 수업, 평가 혁신이 이루어졌으며 구체적인 SDGs 목표를 지역 사회 발전과 연계하여 학습자들이 직접 참여하고 탐구할 수 있는 기회를 제공한다.

        하지만 SDGs의 구체적인 목표와 교육 내용의 연관성이 명확히 드러나지 않아 프로그램이 다소 추상적으로 보인다는 의견과 다양한 교과로의 확장성을 확보할 필요, 그리고 생성형 AI 활용 시 학생 수준을 고려하여 교사가 다양한 프롬프트를 제공하고, 그 생성 능력을 높이며 한계와 기능에 대해 충분히 설명하는 방식이 필요함이 제기되었다. 요약하자면 프로그램의 구체적인 내용과 목표의 연관성 확보, 다양한 교과와의 연계성 확장, 그리고 생성형 AI 활용 방식의 교육이 보완될 필요가 있다.

        이를 기반으로 수정한 교육 프로그램은 다음과 같다. 첫째, SDGs의 구체적인 목표와 교육 내용의 연관성을 고려하여 융합 교육 프로그램 지도상의 공통 유의점으로 강조하여 명시하였다. 둘째, 생성형 AI가 산출한 결과물을 인간이 개입하여 수정하거나, 반대로 인간의 창작물을 생성형 AI가 수정하는 협력[23]이 끊임없이 여러 교과에서 반복하여 드러나는 본 프로그램의 특성상 다양한 교과에서 이를 범용적으로 활용할 여지가 높다. 이에 네 교과뿐만 아닌, 다양한 교과에서 생성형 AI와의 협력 수업으로 확장할 수 있음을 제시하였다. 셋째, 생성형 AI 활용 프롬프트 교육 방법을 프로그램의 첫 단계인 정보 교과 시간에 삽입하여 이후 이어지는 여러 교과에서 활용할 수 있도록 교육 프로그램 설계를 수정하였다. 전문가 타당화를 거쳐 최종 수정된 교육 프로그램은 Table 8과 같다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Revised lesson plan
          
          

        

        
          
            
              	Subject
              	Hr
              	Educational content and teaching and learning methods
            

          
          
            	Informatics
            	4
            	· Data analysis (data processing) and data visualization
· Exploring and practicing concepts in prompt engineering
· Exploring the possibilities and limitations of Generative AI
          

          
            	Korean History
            	9
            	· Analysis of each reform plan learned in the modern nation-state establishment effort & unit
· Link each of the reform's provisions to one of the SDGs' 17 objectives and write using Generative AI
          

          
            	Social Studies
            	4
            	· Our Village Sustainable Development Committee Project
· Writing an SDGs inquiry report with the help of a Generative AI
          

          
            	Korean Language
            	8
            	· Create an overview based on the social studies report by Generative AI
· Write the actual article on SDGs to fit the introduction-main-conclusion frame
          

          
            	Informatics
            	8
            	· Planning physical computing projects to solve SDGs problems in conjunction with community expert(on-offline mentoring)
· Perform programming and physical computing projects with Generative AI's help, display the results in online exhibitions and do peer review
          

        

        

        협력적 실행연구와 전문가 타당화를 통해 도출된 생성형 AI를 활용한 SDGs 융합 교육 프로그램 실행 시 공통으로 적용되는 교수·학습의 유의점은 다음과 같다. 이는 수업의 측면과 평가의 측면으로 분류할 수 있다. 먼저 수업의 측면에서 첫째, 각 교과 교사는 각 교과 수업의 목표와 SDGs의 담론을 직접적으로 연관하고 강조할 필요가 있다. 둘째, 다양한 학습 장면에서 생성형 AI와의 협력이 끊임없이 발생하는 점에서 제시된 교과뿐만 아닌 다양한 교과로의 확장 가능성을 고려하여 교육 프로그램 실행 시 유연하게 이를 확장하는 것을 제안한다.

        평가의 측면에서 첫째, 생성형 AI의 무분별한 활용을 지양하기 위해 또래 평가 등의 검증 방법을 수행할 필요가 있으며 수단으로 온라인 전시회가 활용될 수 있다. 둘째, 평가 방식을 다변화할 필요성이 있다. 그 예시로 구술 발표, 학습 결과물 수기 제출 등의 방안이 제시되었다. 셋째, SDGs라는 하나의 단일 주제를 중심으로 여러 교과에 걸쳐 프로젝트 수업을 진행할 시 하나의 교과 수행 성취 정도가 타 교과에 직접적인 영향을 미칠 수 있음을 참여 교사가 민감하게 인지하고 세밀하게 평가를 계획할 필요가 있다.

      

    

    

  
    
      6. 결론 및 제언
      본 연구는 SDGs를 중심으로 교육의 직접적인 실행자인 현직 교사와 전문가가 협력하여 SDGs 기반 교과 융합 수업 프로그램을 계획하고 이에 대한 직접적인 실행자이자 연구자가 되어 협력적 실행연구의 형태로 결과를 도출하였으며, 현장성에 기반을 둔 SDGs 인공지능 융합 교육 프로그램을 제안하였다는 점에서 그 의의가 있다.

      10개월에 걸친 생성형 AI를 활용한 융합 교육 프로그램이 종료된 뒤 연구 참여자 전원은 연구 결과에 대한 협의를 통해 수업 구성, 생성형 AI 활용, 평가 방식의 세 가지 주요 측면에서의 성찰점과 개선안을 도출하였다. 첫째, 수업 구성 단계에서는 사회와 국어 교사들이 정보 교과의 데이터 분석 수업을 프로젝트의 첫 단계로 이동할 것을 제안했다. 이러한 변경은 현실 세계의 문제들을 실제 데이터로 확인하고 시각화하는 실습의 요구에 부응하기 위함이었다. 둘째, 지역 사회 전문가 멘토링의 높은 요구도를 반영하여 사전에 온라인 멘토링을 충분히 실시한 뒤, 오프라인 멘토링을 실시하는 것으로 구성을 변경하였다. 셋째, 생성형 AI 활용 측면에서는 반복적인 인공지능 활용을 통한 도구 익힘과 환각 현상 검증을 위한 교사 및 또래의 평가 방법이 제안되었다. 넷째, 평가 측면에서 생성형 AI 결과물의 무분별한 활용에 대한 문제를 인식하고, 평가 방식을 다변화할 필요성을 제기했다. 이를 위해 구술 발표, 학습 결과물 수기 제출 등 다양한 평가 방법이 제안되었다. 또한 하나의 교과 수행 성취 정도가 타 교과에 직접적인 영향을 미칠 수 있음을 참여 교사가 민감하게 인지할 필요가 제기되었다. 마지막으로 내실 있고 효과적인 융합 수업 프로그램의 계획과 실행을 위해서는 각 주체 간 협력과 충분한 계획 시간이 가장 우선적이자 필수 선결 조건으로 언급되었다.

      더불어 교육 프로그램의 신뢰도와 타당도를 확보하고자 전문가 검토를 하였으며 그 결과 본 융합 교육 프로그램이 고등학교 교육환경에서 실시하기에 비교적 타당하다고 판단한 것으로 확인할 수 있었다. 그 요인으로는 SDGs와 교과 학습 목표의 연결을 모색한 점, 다양한 교과에서 생성형 AI를 학습의 협력 주체로 활용한 점, 학습자의 직접적인 실천을 도모한 점 등이 있었다. 다만 프로그램이 다소 추상적으로 보이는 문제, 다양한 교과로의 확장성 확보 필요성, 생성형 AI 활용 시 학생 수준에 맞춘 다양한 프롬프트 제공과 AI의 한계 및 기능에 대한 충분한 설명이 필요하다는 지적이 있었다. 이에 따라, 프로그램의 목표와 내용의 연관성, 다양한 교과와의 연계성 확장, 생성형 AI 활용 방식의 교육을 보완하였다.

      2022 개정 교육과정에서 정보 교과에 기반을 둔 융합 수업을 지향한다는 점[29], 그리고 지역 사회와의 협력을 지향하는 고교학점제 정책이 2025년 전면 시행됨에 대비하여 교사뿐만 아니라 지역 사회의 대학과 협업한 본 교육 프로그램은 현장에서의 요구도와 활용도가 높으리라 기대한다. 더불어 생성형 AI의 급속한 발전과 더불어 창작 분야에서 인간과 인공지능의 협력(Human-AI Collaboration, 이하 HAC)에 대한 관심이 증가하고 있는 점[23]을 고려할 때 본 교육 프로그램은 SDGs의 거시적 담론을 중심으로 다양한 교과에서 학습 결과물을 생성형 AI의 도움을 받아 창작하고, 가공하는 과정을 거친, 즉 HAC를 실제 교육 현장에서 실천한 사례를 보고하였다는 의미가 있다.

      본 연구의 경우 각 교과 교사가 계획과 반성, 그리고 성찰과 재계획의 실행연구의 회기를 반복하고 이에 대한 성찰점을 도출하여 융합 수업 프로그램을 재계획하였으나, 10개월에 걸쳐 수행된 프로그램의 특성 상 수정된 계획을 실행에 옮기지 못했다는 제한점이 있다. 또한 본 프로그램은 일반계 고등학교 대상으로 시행되었으며, 해당 학교는 대학과 인접하여 지역 사회 자원이 풍부한 점, 디바이스 활용 환경이 갖추어져 있는 점 등의 맥락이 존재하기에 본 연구에서 도출된 프로그램을 적용 시 각각의 실행의 맥락과 교수 학습 환경을 고려할 필요가 있다.

      후속 연구 제안은 다음과 같다. 먼저 본 연구 결과를 바탕으로 도출된 생성형 AI를 활용한 SDGs 기반 교과 융합 수업 프로그램을 다양한 교육 환경과 맥락에서 충분한 사례를 통해 검증할 필요가 있다. 또한 수정된 프로그램에 대한 연구 참여자 중심의 재실행을 새로운 협력적 실행연구의 형태로 수행할 필요가 있다. 본 연구에서는 수정된 계획을 실행에 옮기지 못한 한계가 있었으므로, 수정된 프로그램을 실제 교육 현장에 적용하고 그 결과를 분석하는 후속 연구가 수행될 수 있기를 기대한다. 마지막으로, 이러한 융합 수업 프로그램이 학생들의 SDGs에 대한 이해와 적용 능력에 미치는 영향을 실증적으로 분석할 필요가 있다. 이에 융합 교육 프로그램 실시 전, 후에 학생 설문을 실시하여 이를 검증하는 것을 제안한다. 이는 학생들의 지속가능한 발전에 대한 인식과 태도 변화, 실질적인 행동 변화 등을 포함할 수 있다. 본 연구를 기반으로 한 위 제안을 통해 2022 개정 교육과정, 고교학점제 등 다변화된 교육의 변화를 마주할 시 교수자의 협력적 실천에 기반을 두어 다교과에 걸쳐 지속가능발전목표를 함양하고 이 과정에서 생성형 AI를 활용하며, 학습 결과를 실제 삶에서 실천하는 방안을 모색할 수 있을 것이다.
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19th century Joseon hopes for a country by the people

In Joseon, a country that joined the wave of modernization after the opening of the port,
willingly or unwillingly, people envisioned and acted on their own ideas about how society and
the country should move forward. Let's consider who pushed for the reforms and analyze the

hopes for the new country that can be seen in each reform provision.

. Let's analyze Article 6 of the Constitution of the Independent Association and explain the

state that citizens want to create,

Article 6 of the Constitution Desired goals

1. Don't rely on foreigners, but the | Resolve that the public officials unite to solidify the
government and the public will right to self-rescue without asking or requesting help

work together to solidify the from foreigners externally.

imperial power.
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Data Analysis, Visualization
(Function as a basic learning
‘material for other subjects)

Understand the modern
nation-state efforts and link
them to SDGs

[ |

Our Village Sustainable
Development Committee™
Project based on SDGs

Use Generative Al to outline the

project outcomes and carry out
systematic wriing

SDGs Physical Computing Project
Conduct expert mentoring at the
mid-project stage

* Each learning outcome acts as a prerequisite for another subject
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% Sustainable Development Village Committee &4

You've been appointed as the SDGs Commissioner. Let’s think about the problems around us and
how our attention and efforts can make  sustainable difference in our lives, In this process, you'll
use artificial intelligence (generative Al) to fill in the gaps in your knowledge. Gather objective
data to make your article credible, and organize your article so that the data is strongly connected
to your article

1. Rewriting the report of Social Science Project Results

0

Qutine:
Intioduction
A arception of msufficient sicep
& Provalence of staying up ate on sacialmedia, YouTube, and garming
) . Camman slaop depivaton curing exams
Outline 1 Th e of Supprsssing Scspiness
created by A Attampting ta combiat sleepiness instead of priortizing mora sieap
- 8. Superficialy sieeping jess while pushing our boclies (o thek Imits

pEnast K C.Sice efccts of roiying on hign-caffeine beverages for dleriness
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) Sustainable Development Village Committee.

You've been appointed to be a Sustainable Development Commissioner for your town. Let's
discuss what your town looks like and what you want it to look like a5 a village member. You will
find your own path to becoming 2 sustainable community through your interests and efforts.
Through the process of finding your path with your like-minded friends, you will experience the
growth of teaching and learning, learning and teaching.

1. Activity Topic Explorations

What's disrupting sleep for students at my school?

We often think that we don’t get enough sleep. it's not uncommen to see people
staying up late on social medie, YouTube, and gaming, and it's especially common to
experience sleep deprivation during exams. Instead of sleeping more, however, we try

Discovering the
to suppress our sleepiness. On the surface, we may be sleeping less, but our bodies are

topic
"Why?"

getting closer to their limits. For example, drinking & high-caffeine beverage may make

you feel alert at first, but then you start to experience all sorts of side effects. So what





