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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 인공지능융합교육을 위해 수업설계 방법을 설계하고 시범적용을 통해 현장 적용 가능성을 파악하는 데에 목적이 있다. 인공지능융합교육은 최근 국내 교육정책의 핵심이며 미래 사회에 필요한 핵심역량을 증진할 수 있는 교육방법으로 대두되고 있다. 이미 인공지능융합교육에 대한 다양한 연구가 이루어지고 있지만, 여전히 학교 현장에서 인공지능융합교육을 실행하는 교사들은 여러 가지 어려움에 대면하고 있다. 이러한 한계를 극복하기 위한 한 방법으로, 본 연구는 인공지능융합수업을 설계하기 위하여 필요한 설계 원리, 설계 지침, 설계 양식을 포함한 방법을 제안하였다. 설계 방법의 핵심 요소는 AI의 기본 요소 이용, 융합사고를 유도하는 본질적 질문과 단원 질문 활용, 인공지능을 포함한 디지털 기술의 활용이다. 이 설계 방법은 선행 연구 분석, 전문가 검토와 시범적용을 통하여 개발하였다. 그 결과, 인공지능융합수업 설계 방법이 학교 현장에서 긍정적으로 적용될 수 있음을 확인하였고, 좀 더 효과적인 설계와 적용을 위한 방안도 도출되었다. 이 결과를 기반으로 학교에서의 실제 적용, 인공지능에 대한 교사교육, 수업환경 개선 등에 대한 후속연구 방안을 제안하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aims to design a method for designing lessons of artificial intelligence-integrated education(AI-integrated education), and evaluate its applicability in school settings through a pilot-test. AI-integrated education becomes a key trend in current educational policies and an essential method to enhance core competencies in future society. Although there are many studies about AI-integrated education, school teachers face various limitations and difficulties to design lessons for AI-integrated education. As a way to overcome the difficulties, this study suggested the design methods of AI-integrated lessons including design principles and guidelines, and a lesson plan template. The core components of the method contain the use of AI elements, the development of questions to provoke learners’ thinking, and the use of AI and digital technologies. The suggested design method was developed with the analysis of existing studies, expert reviews and a pilot-study. As a result, the applicability of the method was positively confirmed, and strategies to improve the application of the method were also derived. Based on the result, a few studies for further development (e.g., actual application in school settings, teacher education about AI, Improvement of classroom settings) were suggested.
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      1. 서론
      인공지능(artificial intelligence, 이하 AI)이 교육에 적용되면서 국내의 교육정책에서는 인공지능융합교육(이하, AI융합교육)이라는 용어가 사용되고 있다[1, 2]. 기존에 컴퓨터, 정보통신기술(information and communication technology, 이하 ICT) 등과 같은 디지털 기술이 활용되는 교육을 지칭하는 용어와 비교하면, ‘활용’ 대신에 ‘융합’이라는 용어를 사용하면서 차별화된 의미를 가지고 있다. 아마도 AI와 같은 지능형 디지털 기술을 교육에 적용하면서 디지털 기술의 단순한 활용과는 다른 획기적인 교육 변화의 의미를 담을 것으로 해석된다.

      그런 까닭에 몇몇 연구들은 AI융합교육을 정의하고 이를 실천하는 방안들을 제시하고 있다[3, 4]. 아직 AI융합교육에 대하여 학문적으로 합의된 정의는 없지만, 대체로 AI에 대한 교육과 AI를 활용한 교육의 특성을 모두 포괄하는 의미로 설명하고 있다. 즉 AI를 교육 대상으로 본다는 점에서 디지털 도구를 교육적으로 활용하는 ICT활용교육이나 AI활용교육과는 차별화된다.

      미래 사회를 대비하는 학교교육에서 AI에 대한 교육이 이루어져야 한다는 점에는 이견이 없는 것으로 보이지만, 학교교육에서 어떻게 AI에 대한 교육을 할 수 있는가에 대해서는 다양한 의견이 존재한다[5]. 학교교육에서 AI에 대한 교육을 효과적으로 실행할 수 있는 교과는 정보 교과이다. 2015개정교육과정에 따르면, 정보 교과는 중학교에서 34시간 이상 운영할 수 있는 필수 교과이다. 하지만, 실제로 중학교에서는 34시간을 필수로 운영하는 경우가 대부분이며, 이 시간에 AI에 대한 교육을 함께 실행하는 것은 역부족이다. 따라서, 일반 교과에서도 AI에 대한 교육이 이루어져야 한다는 의견이 제기되고 있다[2, 5]. 그렇다면, 과연 일반 교과 교사들이 인공지능에 대한 교육을 자신이 담당하는 교과 교육과 연계하여 효과적으로 진행할 수 있는가?

      교사들은 학교에서 AI에 대한 교육이 실행되어야 한다는 점에는 동의한다. 하지만, 컴퓨터 또는 정보 분야의 교사가 아닌 일반 교과 교사의 AI에 대한 이해 부족[4], 구체적인 지침의 부족[6], 교육과정 재구성의 어려움[4], 초·중등 학교의 디지털 기반 시설 부족[7] 등으로 인하여 실제 수업에서 AI에 대하여 가르치기에는 어려움이 있다. 특히, 교사들이 담당하는 교과 수업 시간에 AI에 대한 내용을 포함하여 가르친다는 것은 더욱 어려운 일이다. AI에 대한 개념과 원리를 정보가 아닌 일반 교과 내용과 융합하여 수업을 운영하는 방법이 여전히 모호하기 때문이다.

      이러한 한계를 극복하기 위하여, AI융합교육에 대한 다양한 연구가 진행되고 있다. 대체로 AI융합교육 정의[4, 8], AI융합교육 사례 제시[3, 9] 등에 대한 연구들이 있다. 이러한 연구들이 제시하는 수업사례와 적용 효과가 현장 교사에게 AI융합수업의 가능성을 제공하는 중요한 정보가 되지만, 실행을 위한 구체적인 방안 제시에는 한계가 있다. 이러한 한계는 2022년에 실행된 AI융합교육 연수 과정에서도 잘 나타났다[30].

      이에 본 연구의 목적은 학교에서 AI융합교육의 효과적인 실행을 지원하기 위하여 AI융합수업의 설계 방법을 제안하는 데에 있다. 이 목적을 달성하기 위한 연구 문제는 다음과 같다.

      
        	첫째, AI융합수업을 설계하기 위하여 고려해야 할 원리는 무엇인가?


        	둘째, AI융합수업의 설계 방법의 개선 사항은 무엇인가?


      

      본 연구에서는 이론적 근거를 토대로 AI융합수업의 설계 방법을 도출하고 전문가 검토와 시범적용을 통하여 개선 방안을 제안하였다.

    

    

  
    
      2. 이론적 배경
      
        2.1 AI융합교육 설계
        AI융합교육은 학자마다 다양하게 해석되고 연구되고 있지만, 대체로 AI에 대한 교육, AI를 활용한 교육, 이 둘을 통합한 교육으로 나눌 수 있다. AI융합교육을 AI 기술의 활용에 초점을 두는 경우[10]가 있지만, 융합교육 관점에서 AI에 대한 교육은 AI의 개념, 원리 등을 다른 교과의 교육내용과 연계하여 가르치는 것에 초점을 두고 있다[4, 8].

        AI에 대한 교육과 다른 교과 교육을 통합하여 수업을 설계하여 제시한 연구로서, 이영호(2021)는 초등학교의 사회, 실과, 도덕 교과와 인공지능을 연계하여 15차시 수업을 개발하고 운영하였다. 각 수업의 주제는 교과별 성취기준을 바탕으로 설정하고, 각 주제에 적합한 학습내용을 선정하였다. 설계한 수업을 적용한 결과, 학생의 인공지능에 대한 흥미, 관심과 같은 긍정적인 태도를 신장하고 창의적 문제 해결력을 향상하는 효과를 검증하였다[9]. 이 연구는 AI융합수업의 사례를 잘 보여주지만, 수업설계에 대한 구체적인 방안을 제시하지 않았다. 또한 박찬솔, 김성애, 김성원, 홍지연, 박정호(2023)는 TPACK과 ASSURE 모형을 기반으로, AI 교과융합수업 설계를 위한 교육 프로그램을 개발하면서 AI를 일반 교과와 융합하여 수업을 설계하는 것에 초점을 두었다[3]. 이 연구는 AI 융합 주제를 선정하기 위하여 성취기준, AI 도구, AI 기술, 생활 속 데이터 적용을 기준으로 이용하였다. 하지만 수업 주제 선정 후에 어떤 방법과 과정에 따라 수업을 설계하는지에 대한 구체적인 지침이 제시되어 있지 않다.

        AI 활용에 초점을 둔 노동규, 오혜란, 윤지원, 전보경(2023)은 고등학생의 데이터 리터러시 향상을 위하여 인공지능 융합 문제해결학습 수업 모형을 개발하면서 AI 기술을 활용한 학습활동을 설계하였다[11]. 이 연구에서는 문제해결 과정에 AI 기술을 접목하는 것에 초점을 두고 학습 모형 설계 원리를 제공하고 있다. AI 기술을 활용하는 과정에서 학생들은 AI에 대하여 간접으로 학습하게 되지만, 수업 내에서 구체적으로 AI에 대한 개념과 원리가 다른 교과 내용에 통합되어 제시되는 것과는 차이가 있다.

        이상의 연구들에서 볼 수 있는 것처럼, AI융합교육 사례는 다양하게 연구되고 있지만, AI융합교육을 설계하고 개발하기 위한 구체적인 방안과 지침에 관한 연구는 거의 찾아보기 어렵다. AI융합교육 실행의 한계가 구체적인 설계와 실행 지침의 부족에 있다는 점을 고려하면 이에 대한 연구가 필요하다.

        기존 연구 결과를 토대로, 본 연구에서는 AI융합교육을 AI에 대한 교육과 AI를 활용한 교육을 통합한 교육으로 정의한다. 여기에서 AI에 대한 교육은 AI에 관련된 개념, 원리, 법칙 등을 타 교과 내용과 연계하여 가르치는 것을 말한다. 그리고 AI 기술을 활용하여 교수학습 방법을 개선하고 학습목표를 효과적으로 달성하는 교육을 포함한다. 예를 들면, AI가 센서를 통해 정보를 수집하는 원리를 설명하기 위하여 과학 교과에서 인간의 감각기관에 대한 내용을 연계하고 융합학습 주제를 선정한다. 그리고 AI융합수업의 학습 목표를 설정한다. 이 학습 목표에 도달하기 위하여 학생들이 티처블 머신과 같은 AI 플랫폼을 이용하여 학습활동을 수행했다면 AI융합교육이 실행된 것이다.

      

      
        2.2 학교교육을 위한 AI교육
        AI의 사회적 영향력이 증가하면서, 우리나라를 포함한 몇몇 국가들은 AI교육을 실행하는 다양한 노력을 기울이고 있다. 예를 들면, 미국에서는 비영리조직인 AI4K12, CSTA(Computer Science Teachers Association), ISTE(International Society for Technology in Education)가 주도하여 유치원생부터 고등학생을 위한 인공지능 교육을 실행하고 있다[12]. 핀란드를 비롯한 유럽 국가들은 Elements of AI 플랫폼을 통하여 AI에 대한 교육을 온라인 코스로 제공하고 있다[13]. 우리나라를 비롯한 중국, 오스트리아는 국가 교육과정에 인공지능을 교육내용으로 포함했다[14]. 캐나다에서는 주별로 독립적인 교육과정을 운영하고 있지만, 2017년 이래로 AI, 로보틱스와 같은 첨단 디지털 기술이 교육과정에 포함되었다[5].

        이러한 다양한 시도 중에서 본 연구는 미국의 AI교육에서 활용되고 있는 AI4K12 이니셔티브와 캐나다의 비영리 기관인 ACTUA에서 제시한 AI교육 프레임워크에 초점을 두었다. 사실 ACTUA에서 제시한 AI교육 프레임워크는 AI4K12 프레임워크를 기반으로 만들어진 것이다.

        AI4K12 이니셔티브는 Touretzky, Gardner-McCune, Martin과 Seehorn(2019)이 제안한 인공지능에 대한 5개 빅 아이디어를 중심으로 만들어졌다. 5개 빅 아이디어는 인식(perception), 표현과 추론(representation and reasoning), 학습(learning), 자연스러운 상호작용(natural interaction), 사회적 영향(social impact)이며, 빅 아이디어별 핵심 의미는 Table 1과 같다. ACTUA는 이 5개 빅 아이디어에 데이터(data)를 추가하였다. 그들은 데이터 이해와 적용이 인공지능의 핵심이므로 학교교육에서 데이터와 데이터과학에 대한 소개가 필요하다고 제안하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Brief description of AI’s Big Ideas
          
          

        

        
          
            
              	Big idea
              	Description
            

          
          
            	Perception
            	Computers perceive the world using sensors. Perception is the process of extracting meaning from sensory signals.
Making computers “see” and “hear” well enough for practical use is one of the most significant achievements of AI to
date.
          

          
            	Representation & Reasoning
            	Representation is one of the fundamental problems of intelligence, both natural and artificial. Computers construct representations using data structures, and these representations support reasoning algorithms that derive new information from what is already known. While AI agents can reason about very complex problems, they do not think the way a
human does.
          

          
            	Learning
            	Computers can learn from data. Machine learning is a kind of statistical inference that finds patterns in data. Many areas of AI have progressed significantly in recent years thanks to learning algorithms that create new representations. For the approach to succeed, tremendous
amounts of data are required.
          

          
            	Natural Interaction
            	Intelligent agents require many kinds of knowledge to interact naturally with humans. Agents must be able to converse in human languages, recognize facial expressions and emotions, and draw upon knowledge of culture and social conventions to infer intentions from
observed behavior.
          

          
            	Societal Impact
            	AI can impact society in both positive and negative ways. AI technologies are changing the ways we work, travel, communicate, and care for each other.
But we must be mindful of the harms that can potentially occur. It is important to discuss the impacts that AI is having on our society and develop criteria for the ethical design and deployment of
AI-based systems.
          

        

        
          
            Source: Touretzky, D., Gardner-McCune, C., Martin, F., & Seehorn, D. (2019). K-12 guidelines for artificial intelligence: What should know. Paper presented at the International Society for Technology in Education (ISTE). Philadelphia.
          

        

        

        AI4K12 프레임워크가 많은 교육 상황에서 적용되고 있고[18-20] AI에 대한 핵심 개념과 원리에 대한 정보를 제공하고 있으므로, 본 연구에서도 이 5개 빅 아이디어와 ACTUA가 제안한 데이터를 합하여 6개 요소를 활용하였다. 이 요소들은 AI융합수업 설계 과정에서 AI와 교과 내용과의 연계성을 찾기 위한 기준으로 사용되었다.

      

      
        2.3 융합교육을 위한 빅 아이디어 이용
        급변하는 미래 사회의 요구에 부합하여 창의 융합 인재 양성을 위한 융합교육이 대두되고 있다[21]. 많은 경우에 융합은 서로 다른 여러 가지 분야를 합쳐서 새로운 분야를 만들어 낸다는 의미가 있으며[22], 융합교육은 획일적이고 분절된 교육의 한계를 극복하기 위하여 다양한 교과 내용을 통합하여 교육하는 것을 말한다[23]. 융합교육은 21세기 사회 변화 대비 창의인재 양성의 핵심 방법으로 여겨진다. 학교교육에서 이루어지는 대표적인 융합교육은 STEAM(Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics) 교육을 중심으로 전개되고 있다[24, 25].

        융합교육이 지향하는 핵심 목적은 창의성과 혁신성, 협업 능력과 같은 미래 핵심역량을 증진하는 것에 있다[23]. 융합교육은 학교교육에서 교과 간의 구별로 인하여 발생할 수 있는 제한된 경험에서 벗어나 다양한 분야를 서로 연결하고 실생활과 연계하여, 분석, 종합, 창작 등 고차원적인 사고 능력을 증진할 수 있다[24]. 실제로, 사고력 증진은 미래 사회에 필요한 필수 역량이기 때문에, 많은 국가의 학교교육에서 실행하는 융합교육에 대한 관심이 증가하고 있다[26].

        하지만, 학교에서 실행되고 있는 융합교육이 학생들의 미래 역량 증진에 어떻게 기여하는지에 대한 의문이 제기되고 있다. 예를 들면, 대표적인 융합교육 방법인 STEAM 분야에서 연구자들은 융합에 대한 개념의 모호성, 다른 분야 간의 연계성 부족, 학생들의 깊이 있는 사고 과정 유도 부족 등을 문제시하고 있다[28, 29]. 이를 해결하기 위한, 대안으로 제시된 것이 빅 아이디어의 활용이다[29]. 빅 아이디어는 서로 다른 분야의 핵심 내용을 융합된 전체로 연결해 주는 핵심 요소이다.

        융합교육 실행의 어려움은 STEAM교육에만 국한되는 것은 아니다. 최근에 초·중등학교에서 AI융합교육이 진행되면서, AI융합교육에 대한 합의된 정의 모호, 효과적인 실행을 위한 방법 부재, 교사역량 부족, 학교의 디지털 환경의 한계 등이 문제점으로 제기되었다. 특히, AI융합교육을 실행하는 교사들이 가장 어렵게 생각하는 것이 AI와 교과 내용과의 연계이다[30]. 이는 STEAM 중심의 융합교육에서 서로 다른 교과를 유기적으로 통합하지 못하고 학생들의 심층학습을 끌어내지 못한다는 한계와 일맥상통한다. 따라서 본 연구에서도 AI융합교육의 핵심인 AI와 교과와의 연계를 지원하기 위하여, 빅 아이디어를 이용하였다.

        빅 아이디어는 Wiggins와 McTighe(2005)가 이해중심교육과정 설계(Understanding by Design)의 원리로 제안한 것으로, “분리되어 있는 사실과 기능을 연결하고 의미를 부여하는 개념, 테마, 이슈”(p. 5)를 말한다[31]. 빅 아이디어는 시간이 지나도 마음에 남아 있는 핵심 아이디어로, 시간이 지나면서 기억 속에 남지 않는 특정 분야 또는 교과에서 한번 알았던 단편적이고 구체적인 사실과는 다르다. 빅 아이디어에 대한 이해는 학생들에게 한 분야 내의 사실과 개념을 연결하고 그 분야와 다른 분야를 연결하여 배운 것을 전이하고 통합하게 하여 지식의 창의적 융합을 가능하게 한다[32].

        2000년대 초부터 미국, 캐나다, 호주와 같은 나라들은 학교 교육과정을 설계하기 위하여 빅 아이디어 개념을 지속적으로 도입하고 있다[33, 34]. 그뿐만 아니라, 다양한 학문 영역에서 해당 학문의 특성을 규명하기 위하여, 또는 교육정책을 수립하는 과정에서 정책의 핵심 내용을 명확하게 나타내기 위하여 빅 아이디어를 도출하여 제시하고 있다. 예를 들면, Touretzky 등(2019)은 AI에 대한 5가지 빅 아이디어를 제시하였다[16]. 미국의 국가과학재단(National Science Foundation)은 미래 연구 지원 방향을 설정하기 위하여 빅 아이디어 개념을 이용하였다[22]. 이 적용 사례가 빅 아이디어의 교육적 활용 가능성을 잘 보여준다.

        따라서, 본 연구에서도 AI융합수업 설계 과정에서 AI와 다른 교과와의 연계성을 찾기 위하여, Touretzky 등(2019)이 제안한 5가지 빅 아이디어를 이용하였다. 그리고 빅 아이디어가 학생들의 사고 과정을 지원하고 깊이 있는 탐구를 유도할 수 있도록, 본질적 질문과 단원 질문 작성을 수업 설계 과정의 핵심 요소로 포함하였다.

      

    

    

  
    
      3. 연구 방법
      
        3.1 AI융합수업 설계 방법
        본 연구는 AI융합수업을 설계하는 과정과 방법을 제안하는 데에 목적이 있다. 따라서 일반적인 수업설계 과정의 분석과 설계 단계에 중점을 두고 대안적인 설계 원리와 지침을 마련하였다.

        
          3.1.1 AI 개념과 원리
          AI4K12와 ACTUA에서 제시한 내용을 중심으로, AI융합수업에서 다루어질 수 있는 AI에 관한 내용 요소를 Table 2와 같이 선정하고 요소별로 관련된 교과 내용을 예시로 제시하였다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              AI elements and related content
            
            

          

          
            
              
                	Element
                	Definition
                	Sample of relevant subject and content
              

            
            
              	Perception
              	AI percepts information using sensors as human use their sensory organs.
              	Science: Sensory system
            

            
              	Representation & Reasoning
              	AI use information to create images of the world and use them to solve problems and make
decision.
              	Science: Classification
            

            
              	Learning
              	AI can learn through data
              	Social science: Analytic thinking
            

            
              	Natural Interaction
              	The interaction between human and AI imitates interaction among human.
              	Language: communication
            

            
              	Societal Impact
              	The use of AI can affect positively and negatively.
              	Social science: Cultural diversity
            

            
              	Data Processing
              	Data processing is fundamental for AI system.
              	Science: Data collection and analysis Mathemetics: Statistics
            

          

          

        

        
          3.1.2 AI융합수업 설계 원리
          AI융합수업 설계 원리는 선행연구 및 관련 이론을 분석하여 도출하였다. Table 3은 핵심 원리에 관련된 이론적 근거를 제시한 것이다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Design principles and relevant existing studies
            
            

          

          
            
              
                	Design principles
                	Existing studies
              

            
            
              	1. Use of the Big ideas about AI
              	Touretzky, D., Gardner-McCune, C., Martin, F., & Seehorn, D. (2019)[16]
            

            
              	2. Use of essential questions for enduring understanding
              	Wiggins & McTighe (2005)[31]
            

            
              	3. Setting up learning goals for thinking skills
              	Jeon & Song(2020)[35]
            

            
              	4. Identification of learning objectives
              	Chalmers, C., Carter, M., & Cooper, T., & Nason,
R. (2017)[29]
            

            
              	5. Provision of learning tools for supporting thinking processes
            

            
              	6. Designing activities to express learners’ thinking
            

            
              	7. Evaluation of learning processes and results
            

          

          

          Table 3에 제시한 이론적 근거에 기초하여 다음과 같은 좀더 구체적인 설계 원리를 도출하였다.

          첫째, AI4K12, ACTUA가 제시하는 AI에 대한 개념과 원리를 기반으로 교과 교육과정에서 제시하는 학습내용과 연계한다.

          둘째, 학생들의 영속적 이해를 도와주는 본질적 질문과 단원 질문을 개발한다. 본질적 질문과 단원 질문은 영속적 이해를 도와주는 빅 아이디어를 토대로 한다. 다양한 분야를 융합한 교육에서 빅 아이디어는 서로 다른 분야의 지식과 기능을 연결하고 통합하는 역할을 한다.

          셋째, AI융합수업의 교육목적은 단순한 도구의 활용이 아닌 사고력 증진을 지향한다.

          넷째, 학습주제는 학습자의 실제 상황과 연관되고 흥미를 유발하며, 2개 이상의 교과 내용과 연관하여 설정한다.

          다섯째, 학습자의 사고 과정을 지원하고 외적으로 표현할 수 있는 학습활동을 설계하고 학습도구를 제공한다.

          여섯째, 학습활동은 학습자의 생각을 표현하는 활동, 동료와 토론하는 활동, 진행 과정과 결과에 대한 성찰 활동 등을 포함한다.

          일곱째, 평가는 학습자들이 학습 과정에서 산출한 결과물을 대상으로 학습 과정뿐만 아니라 학습 결과를 파악하는 목적으로 수행한다.

        

        
          3.1.3 AI융합수업 설계 과정과 지침
          AI융합수업의 설계 과정을 Figure 1과 같이 제시하고 수업설계를 위한 분석과 설계 단계 대한 지침을 마련하였다.

          
            
            

            Figure 1. 
				
            

            
              Design process of AI-integrated lessons
            
            

            

          

          Table 4는 설계 단계별 지침의 예시를 제시한 것이다. Table 4에 제시한 것과 같이, 분석 과정은 AI의 개념과 원리를 교과 내용과 연결, 학습 주제 설정, 학습내용·학습자·학습환경에 대한 정보 수집을 포함한다. 설계 과정은 학습목표 설정, 교수학습 방법 선정, 평가방법 선정, 그리고 구체적인 수업 흐름 설계로 구성하였다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Guideline for designing of AI-integrated lessons
            
            

          

          
            
              
                	Domain
                	Steps
                	Sample guideline
              

            
            
              	Analysis
              	Connecting AI and subject matters
              	ㆍIdentify relevant the content of subject matters to the AI
elements.
            

            
              	Identifying learning topics
              	ㆍSpecify learning topics to connect AI and more than two other subjects and link to learners’ authentic context.
            

            
              	Collecting course information (learning content, learners and context)
              	ㆍIdentify learning standards of the national curriculum.
ㆍDevelop essential questions for guiding students’ thinking processes.
            

            
              	Design
              	Identifying learning objectives
              	ㆍWrite learning objectives of the AI-integrated lessons.
            

            
              	Selecting teaching and learning methods
              	ㆍSelect learning methods.
ㆍDesign learning activities to ask students express their thinking processes.
            

            
              	Selecting evaluation methods
              	ㆍSelect evaluation methods to measure learning achievement.
            

            
              	Designing the detailed flow of lesson
              	ㆍDesign the lesson flow based on the selected learning methods.
ㆍCombine with existing lesson plans if possible.
            

          

          

          Figure 2는 AI융합수업 설계 원리, 설계 과정, 핵심 설계 지침과의 관계를 도식화한 것이다. 설계 원리는 설계 과정에 중복으로 적용되며, 설계 지침은 모든 설과 과정 및 단계에 적합하게 마련되었다.

          
            
            

            Figure 2. 
				
            

            
              Relationship among the design principles, the design process and the design guidelines
            
            

            

          

        

        
          3.1.4 AI융합수업 설계 양식
          본 연구에서 사용한 설계 양식은 크게 기초 설계와 상세 설계로 구분되어 있다. 상세 설계는 일반적인 수업지도안과 같은 요소로 구성하였고, 기초설계는 상세 설계에 필요한 사항들을 설정하고 선택하는 항목들로 구성하였다.

          우선, 기초설계에서 가장 핵심적으로 수행해야 하는 것이 AI의 요소들과 이에 관련된 교과별 내용을 찾는 것이다. 이를 지원하기 위하여 Figure 3과 같은 양식을 제공하였다.

          
            
            

            Figure 3. 
				
            

            
              Template for connecting AI and subject matters
            
            

            

          

          둘째, 앞에서 선정한 주제에 관련된 성취기준, 학습내용 요소, 사고 유도 질문을 만든다. 특히 사고 유도 질문은 본질적 질문과 단원 질문을 포함한다. 이를 위하여 Figure 4와 같은 양식을 제공하였다.

          
            
            

            Figure 4. 
				
            

            
              Template for writing questions and learning topics
            
            

            

          

          셋째, 수업에서 다루는 융합 주제가 확정된 후에는 수업에 참여할 학생의 특성, 수업 시간, 학습환경의 특성(수업에서 활용할 디지털 장비 포함) 등을 분석하고 최종적으로 학습목표를 기술한다.

          넷째, 앞에서 분석한 내용을 토대로 교육방법을 선정하고 학습활동을 설계한 후 평가 방법을 선택한다. 이를 위하여 Figure 5와 같은 양식을 제공하였다. 이양식에서 학습활동은 앞에서 선정한 교육내용과 교육방법을 고려하여 설계한다. 평가 방법은 수업 전, 중, 후 시기에 따라 설계한다.

          
            
            

            Figure 5. 
				
            

            
              Template for selecting educational methods and evaluation methods
            
            

            

          

          이후에 기초설계 내용을 이용하여 상세 설계를 진행하며, 상세 설계는 학습단계, 교수 및 학습활동, 시간(분), 평가 방법, 학습자원 및 유의점과 같은 일반적인 수업지도안 구성요소에 따라 수행한다.

        

      

      
        3.2 전문가 검토
        전문가 검토는 빅 아이디어를 이용한 AI융합수업 설계 방법에 대한 타당성을 파악하기 위하여 실행되었다. 검토를 위해 참여한 전문가는 교육공학 및 AI융합수업설계 경험을 가지고 있는 교수 3명과 수업 운영 경험이 있는 교사 3명이다. 전문가들의 기본 정보는 Table 5와 같다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Basic information of experts
          
          

        

        
          
            
              	Number of experts
              	Current position
              	Area of expertise
            

          
          
            	1
            	Professor in a university
            	Educational technology
          

          
            	2
            	Professor in a university
            	AI and education
          

          
            	3
            	Professor in a university
            	AI and education
          

          
            	4
            	Teacher in a high school
            	Science education and AI-integreted education
          

          
            	5
            	Teacher in a high schcol
            	Mathematics education and AI-integreted education
          

          
            	6
            	Teacher in a middle schcol
            	Informatics education and AI-integreted education
          

        

        

        전문가 검토 대상은 AI 빅 아이디어 개념과 원리, AI융합수업 설계 원리 및 지침, AI융합수업 설계 양식이다. 검토를 위하여 명확성, 사용 용이성, 적합성 등을 고려한 검토 사항을 제공하고 자유롭게 의견을 제시하도록 하였다. 전문가 검토 의견을 반영하여 시범적용을 위한 자료를 제작하였다.

      

      
        3.3 시범적용
        시범적용은 2023년 9월에 정보 교사 연수 과정에서 진행되었다. 연수에는 현직 교원 46명이 참여하였다. 연수는 온라인 교육 3시간, 오프라인 교육 12시간, 총 15시간으로 구성되었다. 연수 목적은 AI융합수업 설계이고, 주요 내용은 AI 빅 아이디어, 수업설계, 교수학습 전략 등으로 구성하였다(Table 6 참조).

        
          Table 6. 
				
          

          
            Overview of the teacher training program
          
          

        

        
          
            
              	Content
              	Allocated time
              	Delivery method
            

          
          
            	Strategies of personalized learning activities
            	1
            	Online learning with Video clips and reflection notes
          

          
            	Strategies of collaborative learning activities
            	1
          

          
            	Strategies of meaningful learning activities
            	1
          

          
            	Strategies of interactive activities
            	1
            	Offline learning with lecture
          

          
            	Strategies of complex thinking activities
            	2
            	Offline learning with lecture
          

          
            	AI and education
            	1
            	Offline learning with lecture
          

          
            	AI basics
            	1
            	Offline learning with practices
          

          
            	Data analysis and utilization
            	2
          

          
            	Designing AI-integrated lessons
            	5
          

          
            	Total
            	15
            	
          

        

        

        연수 후에는 연수 내용, 연수 방법, 연수 환경, AI융합설계 방법 등을 포함하여 참여자의 만족도를 조사하였다. 아울러 연수 과정의 최종산출물인 AI융합수업 설계안을 평가하였다. 이 평가 기준에 AI 요소, 본질적 질문과 단원 질문, 학생의 사고 과정을 지원하는 학습활동, AI와 디지털 도구의 활용, 평가계획, 실제 적용 가능성 등을 포함하였다. 이 기준에 따라, 본 연구의 연구자들은 각자 AI융합수업 설계 결과물을 채점하고 평균값을 계산하였다. 참여자들의 의견과 AI융합수업 설계안 평가 결과를 토대로 AI융합수업 설계 방안에 대한 개선점을 도출하였다.

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1. AI융합수업 설계 방법에 대한 전문가 검토 결과
        선행연구와 이론 탐구를 통하여 마련된 AI융합수업 설계 방법을 전문가들의 의견을 토대로 수정하였다. Table 7은 검토 항목에 따른 전문가 의견을 정리한 것이다. 전문가들은 설계 방법의 타당성을 인정함과 동시에 사용자의 이해를 높이는 방안을 제시하였다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Results of expert reviews according to review guidelines
          
          

        

        
          
            
              	Review guideline
              	Sample of review results
            

          
          
            	1. Are the AI definitions easy to understand?
            	ㆍMost explanation is easy to understand
ㆍMore examples are needed
          

          
            	2. Are the design principles relevant to design AI-integrated lessons?
            	ㆍRepetitive explanation is needed to be clarify
          

          
            	3. Do the design guidelines match to the design principles?
            	ㆍThey are matched well but there are some components needed to elaborate.
          

          
            	4. Are the design guidelines useful to design the lessons?
            	ㆍThe guideline is useful for teachers to understand
          

          
            	5. Does the design template match to the design principles?
            	ㆍThe order of components in the template may be adjusted to the design principles
ㆍThey are matched well.
          

          
            	6. Are the design template easy to use?
            	ㆍMost necessary elements are included well.
ㆍThe guideline is good for teachers to follow
          

          
            	Overall opinions
            	ㆍRelatively new concepts to teachers may be needed to explain more.
          

        

        

        또한 Table 8은 전문가 의견에 따라 수정된 내용을 요약·정리한 것이다. 대체로 명확한 이해를 돕기 위한 표현 수정과 예시 추가 등의 수정이 이루어졌다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Examples of revision results based on the expert reviews
          
          

        

        
          
            
              	Revision direction
              	Before experts’ reviews
              	Changes After experts’ reviews
            

          
          
            	Clarifying description
            	“products derived from learning processes”
            	ㆍ“Interim and final products derived from learning
processes”
          

          
            	Adding additional examples or explanation
            	Little explanation on the components of learning objectives
            	ㆍAdding explanation the A(audience) B(behaviors) C(condition) D(degree) components of learning objectives
ㆍProviding behavioral verbs for writing
learning objectives
          

          
            	No examples of essential questions
            	ㆍProviding examples of the questions
          

          
            	A little examples for
relevant content to the AI elements
            	ㆍAdding more examples
          

          
            	Two types of hardware
            	ㆍFive types of hardware
          

          
            	Changing the order of design components
            	Separate sessions of learning methods and activities
            	ㆍCombining learning methods and activities in one session
          

        

        
          
            ※ Description in quotations indicates real text in either guidelines or templates provided to teachers
          

        

        

      

      
        4.2. 시범적용 결과
        본 연구에서 개발한 AI융합수업 설계 방법에 대한 적용 가능성 평가는 46명의 현직 교사 대상 연수 결과를 이용하여 실행하였다. 이 평가를 위하여 연수 후 참여자들의 만족도를 조사하고 교사들이 제출한 최종 수업설계안을 평가하였다.

        
          4.2.1 만족도 조사
          연수 과정에 참여한 교사들을 대상으로 만족도 조사를 실시하였다. 조사에는 5단계 라이커트 척도(1: 전혀 그렇지 않다 ~ 5: 매우 그렇다)를 이용한 4개 문항과 자율기술형 2개 문항이 포함되어 있다. 라이커트 척도를 이용한 항목의 분석 결과는 Table 9와 같다. Table 10은 자유 기술형 문항의 응답 중에서 AI융합수업 설계에 대한 의견을 정리한 것이다.

          
            Table 9. 
				
            

            
              Result of participant satisfaction with Likert scale items
            
            

          

          
            
              
                	Survey item
                	Results
              

              
                	5
                	4
                	3
                	2
                	1
              

            
            
              	1. Learning content
              	15(50.0%)
              	10(33.3%)
              	3(10.0%)
              	1(3.3%)
              	1(3.3%)
            

            
              	2. Learning methods
              	15(50.0%)
              	9(30.0%)
              	3(10.0%)
              	2(6.7%)
              	1(3.3%)
            

            
              	3. Learning environment
              	23(76.7%)
              	6(20.0%)
              	-
              	1(3.3%)
              	-
            

            
              	Overall satisfaction
              	15(50.0%)
              	13(43.3%)
              	-
              	2(6.7%)
              	-
            

          

          
            
              ※ Number of respondent : 30
            

            
              ※ Response scale: 5(Very agree) ~ 1(never agree)
            

          

          

          
            Table 10. 
				
            

            
              Result of participant satisfaction with descriptive items
            
            

          

          
            
              
                	Survey item
                	Sample opinions
              

            
            
              	Suggestions for designing
AI-integrated lessons
              	ㆍTo separate middle school teachers from high school teachers
ㆍTo have team-building activities
ㆍTo have more examples on the lesson design
ㆍTo add lesson plans that implemented in real setting and its results
ㆍTo work with other subject teachers
            

            
              	Reflection on the design
              	ㆍUnderstanding to use AI elements for integrating different subjects
ㆍGood experience to work with other teachers
ㆍSharing with results with others
ㆍPlanning to implement the lesson plans
ㆍGood opportunities to systematically design
the AI-integrated lessons
            

          

          

          Table 9과 같이, 라이커트 척도로 작성된 모든 항목에서 응답자의 80% 이상이 만족하는 것으로 파악되었다. 본 연구의 설계 방법에 밀접한 학습내용에 대한 만족도는 매우 그렇다는 의견이 50%, 그렇다는 의견이 33.3%로 나타났다. 이 결과는 연수 과정에 참여한 교사들이 AI융합수업 설계 과정을 학습한 것에 대하여 긍정적으로 평가한다고 판단할 수 있다.

          또한, Table 10에 제시한 자유 기술형 문항의 응답을 살펴보면, AI 요소와 교과 내용 연계 과정을 잘 이해하고 체계적으로 수업설계를 경험한 것을 긍정적으로 해석하였다. 아울러, 더 좋은 수업설계를 위하여 본 연구에서 제안한 AI융합수업 설계 방법에 대한 개선 방안을 제시하였다.

          시범적용 결과를 토대로 다음과 같은 수정 사항을 도출하였다. 첫째, AI융합수업의 실제 적용 사례를 제공한다. AI융합수업은 대부분 교사에게 생소한 영역이므로, 설계 결과를 넘어 실제 적용 결과에 대한 예측이 쉽지 않다. 따라서 실제 적용된 수업 사례를 공유한다면 좀더 명확하게 AI융합수업을 설계할 수 있을 것이다.

          둘째, 다른 교과 내용에 대한 검색 및 활용 기회를 확대한다. AI융합수업은 2개 이상의 교과 내용이 융합된 것을 전제하므로, 자신이 담당하지 않은 교과에 대한 지식이 부족하다. 연수 과정에서 다른 교과 내용은 관련 자료를 사용하도록 안내하였지만, 그 교과를 담당하는 교사와의 협력이 필요하다.

          셋째, 수업설계 양식에서 항목별 예시를 제시한다. 수업설계 양식과 설계 지침에 설계 방법과 설계 과정에서 고려할 사항을 제시하였지만, AI와 교과 내용 연계, 본질적 질문 작성 등과 같은 비교적 생소한 활동들은 지시문만으로는 수행하기 어려움이 있는 것으로 판단된다. 따라서, 필요한 경우에, 양식의 요소별로 예시 자료를 제시하는 것이 필요하다.

          넷째, AI 요소에 대한 이해를 위하여 좀더 많은 설명과 관련 정보가 제시되어야 한다. 연수 과정에서 AI 요소에 대한 강의가 진행되었지만, 강의 내용을 모두 이해하고 이후에 바로 수업설계를 수행하는 것에 어려움이 있었던 것으로 보인다. 따라서 AI에 대한 설명을 좀더 추가하고 이를 활용하여 수업을 설계할 때 필요한 방법을 좀더 다양하게 설명하는 것이 필요하다.

        

        
          4.2.2 최종 수업설계 결과물 평가
          최종 수업설계안의 평가 결과를 중심으로 AI융합수업 설계 방법의 적용 가능성을 분석하면 다음과 같다.

          첫째, AI융합수업의 설계 방법에서 제시한 핵심 원리가 참여자들의 수업설계 과정에서 적용된 것으로 판단된다. Table 11에 제시한 것처럼, 모든 항목에서 3점 이상의 점수를 얻었으므로, 본 연구에서 제시한 설계 방법의 적용 가능성을 긍정적으로 예측할 수 있다.

          
            Table 11. 
				
            

            
              Score of AI-integrated lesson plans
            
            

          

          
            
              
                	Evaluation items
                	Mean
                	SD
              

            
            
              	Quality of essential and unit questions
              	3.41
              	0.59
            

            
              	Quality of learning activities to support thinking processes
              	3.91
              	1.02
            

            
              	AI and Digital technologies to support thinking processes
              	3.27
              	1.24
            

            
              	Quality of evaluation plans
              	4.64
              	0.49
            

            
              	Applicability
              	4.14
              	0.99
            

          

          

          둘째, 학생들의 융합사고를 지원하는 본질적 질문과 단원 질문의 품질은 상대적으로 낮은 점수를 얻었다. 이는 질문 작성 과정과 결과가 교사들에게 낯설고 쉽지 않은 활동임을 암시한다.

          셋째, AI 및 디지털 기술의 활용 수준도 상대적으로 낮은 점수를 얻었다. 학습을 지원하는 AI 및 디지털 기술 활용 수준은 학생들의 문제 상황 이해, 아이디어 구안, 주제 토론, 문제해결 방안 결정, 구체물 제작 등과 같은 측면을 고려하여 평가하였다. Table 11에 제시한 점수는 이 세부 항목 점수의 합계를 제시한 것이다. 교사들이 작성한 수업설계 결과물에서 AI 및 디지털 기술은 문제 상황 이해와 구체물 제작에서 가장 많이 활용되었다. 따라서 아이디어 구안, 의견 공유 및 토론, 문제해결 방안을 선정하는 과정에서도 AI 및 디지털 기술을 활용하는 다양한 학습활동이 필요하다.

          넷째, AI 요소와 교과 내용과의 연계성은 모든 수업설계 결과물에 명확하게 제시되었다. 설계 과정의 초기 단계에서 AI 요소별로 관련된 교과 내용을 선정하였고 그중에서 실제 수업을 실행하기 위하여 1개 혹은 2개의 주제를 통합하여 제시하였다. 대체로 정보 교과를 포함한 2개 교과의 통합 수업을 설계하였다.

        

      

    

    

  
    
      5. 결론 및 제언
      본 연구는 초·중등학교에서 실행하는 AI융합교육을 위한 수업설계 방안을 제안하는 목적으로 수행되었다. 연구의 목적을 달성하기 위하여 AI융합수업 설계 방법을 설계하고 전문가 검토와 시범적용을 통하여 설계 방법의 타당성을 검증하였다.

      본 연구에서 제안한 AI융합수업 설계 방법은 수업설계 원리, 수업설계 요소가 포함된 설계 양식, 설계 방법을 안내하는 지침을 포함하고 있다. 특히, 기존 연구와는 차별화된 수업설계의 핵심 요소에는 AI의 기본 요소와 교과 내용과의 연계, 학습자의 융합사고를 지원하는 본질적 질문과 단원 질문 제작, 학습자의 사고 과정을 지원하는 학습활동 설계 및 디지털 기술 활용 등이 포함되어 있다.

      이 설계 방법은 전문가 검토를 통하여, 현장 적용 가능성을 높이는 방향으로 수정하고 보완되었다. 또한 정보 교사를 대상으로 시범적용을 하여 타당성을 검증하였다. 시범적용에 참여한 교사의 80% 이상이 설계 내용과 방법에 대하여 긍정인 의견을 제시하였다. 이 결과를 토대로 다음과 같은 결론을 얻었다.

      첫째, 본 연구에서 제안한 AI의 6개 요소는 AI의 개념과 원리에 해당하는 교과 내용을 연결하는 핵심적인 역할을 한다. 이를 위해서는 6개 요소에 대한 이해가 선행되어야 하며, 컴퓨터와 정보에 대한 전문성을 가진 정보 교사가 주축이 되어야 한다.

      둘째, 융합사고를 지원하는 질문 개발을 위하여 좀더 구체적이고 상세한 설계 지침이 필요하다. 아울러, 교사들도 질문 개발에 대한 많은 훈련과 경험이 필요하다.

      셋째, AI융합수업에 대한 설계 결과물, 실행 결과 등과 같은 좀더 구체적인 사례들이 많이 제공되어야 한다. 초·중등학교에서 AI융합교육은 아직 생소한 개념이며 방법이다. 따라서 이를 효과적으로 수행하기 위한 다양한 지원이 필요하다.

      연구 과정에서 질적 양적으로 파악된 자료를 중심으로 다음과 같은 후속 연구를 제안한다.

      첫째, 본 연구는 AI융합수업을 설계하는 것에 국한되어 있으므로, 설계 결과가 실제 학교에서 어떻게 실행되고 AI융합수업의 목적이 효과적으로 달성되는가에 대한 연구가 필요하다. 진정한 변화는 효과적인 계획에서 시작되지만, 실행을 통한 성찰과 개선이 지속적인 변화의 핵심 열쇠이다.

      둘째, 본 연구에서 사용한 AI 요소에 대한 다양한 연구가 필요하다. 즉, AI의 개념과 원리를 설명하는 빅 아이디어에 대한 후속 연구가 필요하다. 본 연구에서 사용한 AI 빅 아이디어는 2019년에 제안된 것이다. AI 및 디지털 기술의 발전 속도를 고려하여, 최신 기술 동향을 반영한 빅 아이디어 도출이 필요하다.

      셋째, 수업을 설계하는 교사들이 AI 요소에 대한 충분한 이해가 필요하므로, 이를 위한 연수 프로그램 개발 및 실행에 대한 연구가 필요하다. AI의 개념과 원리를 일반 교과 내용과 연계하기 위해서, AI에 대한 이해가 선행되어야 한다. 물론 모든 교사가 AI에 대하여 충분하게 이해할 필요는 없다. 따라서 AI와 가장 가까운 정보 교과를 담당하는 교사들이 AI에 대하여 충분하게 이해하는 것이 필요하다. 이러한 정보 교사들이 정보 교과를 담당하는 것은 물론이고, AI융합교육을 주도하는 역할을 해야 한다.

      넷째, AI융합수업을 실행하기 위하여, 교사 협력을 위한 문화 조성, 수업 실행에 필요한 물리적 환경 마련 등을 위한 연구가 필요하다. 융합교육의 의미가 제안하는 것처럼, AI융합수업은 2개 이상의 교과 내용이 융합되어야 하고 해당 교과의 담당 교사들이 유기적으로 협력해야 한다. 또한 수업을 실제 실행할 때, 수업 시간 변경과 통합, 수업 장소 개선 등과 같은 제반 환경이 마련되어야 한다. 따라서 이를 고려한 구체적인 실행 방안을 마련해야 한다.

      본 연구는 학교에서 교사들이 AI융합수업을 효과적으로 설계할 수 있도록 안내하는 설계 방법을 제안하는 목적으로 실행되었다. 특히, AI융합교육의 개념 모호, 설계 지침의 부재로 제기된 한계에 초점을 두어, 설계 방법을 제안하고 시범적용을 실행하여 개선 방안을 도출하였다. 이 결과는 학교에서 교사들이 AI에 관한 내용과 교과 내용을 어떻게 연계하고 융합사고를 지원하는 수업을 어떻게 설계하는가에 대한 기본 지침이 될 것이다. 아울러 이 설계 과정에서 다른 교과 교사들과 유기적인 협력이 효과적인 수업 설계와 실행의 필수 요소임을 제안한다.
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