
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	The Journal of Korean Association of Computer Education - Vol. 27, No. 7, pp.83-90
        

        
          	ISSN: 1598-5016			
					(Print)
				2733-9785			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  31 Oct 2024

        

        
          	Received  29 Aug 2024
Revised  14 Oct 2024
Accepted  16 Oct 2024

        

        
          	
            JKACE_2024_v27n7_83

            DOI: 
            https://doi.org/10.32431/kace.2024.27.7.008
          
        

        
          	
            K-12 인공지능 교육 연구 동향의 체계적 문헌 분석
          
        

        
          	
            Kyungsun Yoo† ; Woong Suh††


          
        

        
          	
        

        
          	
        

        
          	
            A Systematic Literature Review of the Study on the Incorporation of K-12 Artificial Intelligence Education
          
        

        
          	
            유경선† ; 서웅††


          
        

        
          	†정회원 성균관대학교 대학원 교과교육학과 컴퓨터교육 전공 박사

        

        
          	††종신회원 안동대학교 교양교육원 조교수 (교신저자)

        

        
          	
        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            Abstract
          
        

        
          이 연구에서는 K-12 교육 내 인공지능 교육(AIED)의 현황을 분석하는 것을 목적으로 하였다. 이를 위해 국내 문헌은 KCI와 RISS 데이터베이스를, 국외 문헌은 Web of Science를 통해 자료를 수집하였으며, '인공지능'과 '교육'을 주요 키워드로 설정하여 3년 3개월 동안 발간된 국내외 학술 문헌을 검색하였다. 검색된 119,841편의 논문 중 PRISMA(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) 절차에 따라 총 39편의 문헌이 최종 분석 대상으로 선정되었다. 이들 문헌을 분석한 결과는 다음과 같다. 첫째, AI 교육이 점차 모든 연령층으로 확장되고 있음을 확인할 수 있었으며, 특히 초등학교 저학년 단계에서 AI 교육 도입이 증가하고 있는 추세를 발견하였다. 둘째, AI 교육에서 단순한 기술적 지식 전달을 넘어, 문화적 역량과 윤리적 고려의 중요성이 강조되고 있음을 확인하였다. 셋째, AI 기술을 활용한 교육 방법의 혁신이 교육의 질을 개선하는 데 중요한 역할을 하고 있음을 확인하였다. 이 연구는 이러한 분석 결과를 바탕으로, AI 교육의 발전 방향과 지속적인 연구 필요성을 제언하며, AI 교육이 학생들의 전인적 성장을 지원하고 미래 사회에서의 역할을 준비하는 데 필수적인 도구임을 강조한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The purpose of this study was to analyze the current state of artificial intelligence education (AIED) within K-12 education. To achieve this, we collected data from the KCI and RISS databases for domestic literature, and from the Web of Science for international literature, focusing on academic publications from January 2021 to March 2024. The search was conducted using the keywords 'artificial intelligence' and 'education.' Out of the 119,841 articles retrieved, a total of 39 articles were selected for the final analysis according to the PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) procedure. The analysis of these articles revealed that AI education is gradually expanding to all age groups, with a notable increase in the adoption of AI education in the lower elementary grades (K1-3). Additionally, it was found that AI education is increasingly emphasizing cultural competence and ethical considerations, going beyond the mere transfer of technical knowledge. Furthermore, the study suggests that innovation in educational methods utilizing AI technology is playing a crucial role in enhancing the quality of education. Based on these findings, this study recommends directions for the development of AI education and highlights the need for continued research, emphasizing that AI education is an essential tool to support students' holistic growth and prepare them for their roles in future society.
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      1. 서론
      교육 분야에서 AI의 활용은 AIED(Artificial Intelligence in Education)라 불리며, Holmes, Bialik, & Fadel(2019)은 AIED를‘AI에 대해 배우기(Learning about AI)’와 ‘AI와 함께 배우기(Learning with AI)’ 두 가지로 구분하였다. 첫 번째로, ‘Learning about AI’는 AI 기술에 대한 학습을 의미하며, 소프트웨어 교육 및 AI 리터러시 교육이 이에 해당한다. 두 번째로, ‘Learning with AI’는 AI를 도구로 활용한 교육을 뜻하며, 다양한 교과목에서 AI 기반 플랫폼과 도구를 사용하여 교수 및 학습을 진행하는 것이다[1].

      최근 AI의 교육적 활용은 생성형 AI인 ChatGPT(Generative Pre-trained Transformer)의 등장으로 새로운 전환점을 맞이하였다. 자연스러운 대화를 구현할 수 있는 능력을 지니고 있으며 다양한 정보를 사용자 요구에 맞추어 재구성하여 제공할 수 있는 점에서 주목받고 있다. 전 세계적으로 빠르게 기술이 확산되면서 미국, 싱가포르, 중국, 한국, 호주, EU 등 많은 국가들은 AI 교육 및 AI 도구를 K-12 교육과정에 효과적으로 통합하기 위한 방법을 모색 중이다[2][3][4]. 대한민국 정부 또한 인공지능 기술의 발전에 따라 교육 분야에서 혁신적인 변화를 추구하고 있다. 2024년부터 초등학교에 적용될 2022 개정 교육과정에서는 소프트웨어와 AI 교육을 포함한 디지털 기초 소양 강화를 강조하고, 2025년부터는 인공지능 기술을 적용한 ‘인공지능 디지털 교과서’를 도입하여 학생 맞춤형 디지털 교육을 제공할 예정이다[5]. 이처럼 인공지능 활용이 교육 분야에서도 유연하게 활용할 수 있도록 보편적 인공지능 교육의 중요성이 강조되고 있는 상황에서 국내외의 인공지능 교육의 지금까지의 현황을 파악하고 앞으로의 방향성을 모색하고자 한다. 따라서 이 연구는 체계적 문헌 분석을 통해 현재까지의 K-12 대상의 AIED 교육이 관련된 연구가 어떠한 주제로 실시되었으며 시사점은 무엇인지 살펴보고 이를 통해 앞으로의 인공지능 교육의 방향성을 제시하는 데 있다. 이를 통해, 국내 인공지능 교육의 현재와 미래에 대한 체계적인 이해를 도모하고, 다가올 변화와 요구사항에 대응하는 교육 전략과 연구 방향을 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 연구 배경
      
        2.1 AI 교육의 현황
        2022년 8월, 교육부는 인공지능의 발전, 디지털화, 기후 및 생태 환경 변화, 인구 구조 변동 등 급변하는 사회적 상황과 증가하는 불확실성, 그리고 학생들의 개별적 특성과 진로에 적합한 교육의 필요성을 반영하여 ‘100만 디지털 인재 양성 종합방안’을 발표했다[6]. 이 방안은 초·중·고등학교에서의 정보교육 시간을 늘리고, 디지털 역량을 강화하기 위해 초등학교에서 정보 선택 과목을 도입하는 등 다양한 조치를 포함하고 있다. 특히, 초등학교에서는 정보교육 시간을 34시간으로 확대하였으며, 이 중 17시간은 학교장이 자율적으로 운영할 수 있는 시간으로 배정되어, 학교별로 디지털 소양을 강화하는 방향으로 교육과정을 재구성할 수 있는 기회를 제공한다[7]. 인공지능은 개인 정보 보호, 윤리적 문제, 사회적 불평등 심화 등 다양한 문제를 야기할 수 있으며, 이러한 잠재적 위험을 관리하기 위해서는 다양한 접근이 필요하다. 특히, 교육 현장에서는 학생들이 인공지능의 긍정적인 활용뿐만 아니라 그 한계와 위험성도 이해할 수 있도록 하는 균형 잡힌 교육이 중요하다[8]. 따라서 초등학교 정보교육에서 추가된 17시간의 자율적 운영 시간은 이러한 디지털 소양과 문화적 이해를 강화하기 위한 교육의 중요한 부분으로, 학교별로 어떤 교육을 제공할 것인지에 대해 깊이 고민하고, 학생들이 디지털 사회에서 필요한 능력을 갖출 수 있도록 교육 과정을 설계하는 것이 필요하다.

      

      
        2.2 AI 교육의 체계적 접근
        최근 인공지능(AI) 교육의 중요성이 부각되면서 다양한 연구들이 이루어지고 있다. 이 연구들은 AI 교육의 필요성과 그 효과성을 다양한 관점에서 분석하고 있다. 이지은 & 김태영(2022)의 연구에서는 2022 개정 교육과정의 주요 기조인‘디지털 소양 강화 및 정보교육 확대’에 맞춰 인공지능 교육이 수업 현장에서 체계적으로 이루어질 필요가 있음을 강조한다[9]. 이 연구는 2017년부터 2022년까지의 국내 인공지능 교육 관련 교수·학습 모형 동향을 분석하여, 인공지능 리터러시 소양에 대한 연구가 여전히 초기 단계에 있음을 지적하고, 인공지능 교육 모형에 대한 체계적인 연구가 필요함을 제언한다.

        또한 최숙영(2021)의 AI 활용 교육에 관한 문헌 고찰 연구에서는 AI 기술이 교육현장에서 어떻게 활용되고 있는지를 체계적이고 종합적으로 분석하고 있다[10]. 이 연구는 AI를 활용한 교육 시스템들이 교수학습방법, 지원 형태, 활용된 AI 기술 등의 관점에서 효과적으로 도입될 수 있는 방안을 논의하며, AI 기술이 교육 시스템에 어떻게 적용되고 있는지에 대해 포괄적인 이해를 제공한다.

        임미가(2021)는 인공지능 윤리에 관한 연구는 인공지능의 윤리적 측면에 대한 국내 연구 동향을 체계적으로 고찰하고, 앞으로의 연구 방향을 제시한다[11]. 이 연구는 인공지능 윤리가 법학, 윤리학, 교육학 등 다양한 분야에서 연구되고 있음을 보여주며, 특히 교육적 측면에서 인공지능 윤리 의식 함양의 중요성을 강조한다.

        이우일 & 이명숙(2021)의 ‘인공지능교육 연구 추이에 대한 체계적 문헌고찰’에서는 최근 10년간 발표된 국내 연구들을 분석하여 인공지능 교육의 연구 활동이 2020년부터 본격적으로 증가했음을 확인하고 있다[12]. 이와 같은 선행 연구들을 바탕으로 인공지능 교육의 필요성과 그 효과성에 대한 논의가 활발히 이루어지고 있으며 인공지능 기술의 급격한 발달과 함께 인공지능 교육의 중요성 또한 나날이 커지고 있는 이 시점에서 최근 3년간의 연구 동향을 분석한 이 연구는 다양한 교육적 측면에서의 체계적인 접근과 구체적인 적용 방안 마련에 대한 통찰력을 줄 수 있을 것이다.

      

    

    

  
    
      3. 연구 방법
      
        3.1 분석 대상 및 자료 수집
        이 연구에서는 K-12 대상의 AIED 교육이 학술적으로 어떠한 주제와 관련된 연구가 실시되었으며 연구 동향 분석하기 위해 체계적 문헌 분석을 실시하였다. 이 연구의 자료 수집을 위해 국내 문헌은 KCI와 RISS 데이터베이스를, 국외 문헌은 Web of Science를 선정하였다. 선정된 학술 데이터베이스에서 2021년 1월에서 2024년 3월까지의 3년 3개월간 발간된 국내외 학술 문헌을 대상으로 이 연구에서 선정한 키워드 ‘인공지능’과 ‘교육’키워드를 통해 검색을 실시하였다. 설정된 검색 키워드를 통해 검색된 논문들은 PRISMA(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) 절차에 따라 선별하여 Fig. 1과 같이 최종 분석 대상 문헌을 결정하였다[13]. 문헌 설정 단계에서 이 연구진이 여러 차례 검토하여 최종 문헌을 선정하였다. 첫째, 검색(Identification) 단계에서 총 119,841편이 검색되었고, 이 중 분석 대상 수집 기간에 포함되지 않은 20,938편을 제외하고, 교사와 학생 대상에 포함되지 않는 97,816을 제외하여 총 1,087편이 선정되었다. 둘째, 선별(Screening) 단계에서는 검색 단계에서 선정된 문헌의 제목과 초록을 검토한 후 교사 및 학생 대상의 교육 현장에서 학습 적용과 관련한 AIED 연구주제에 해당되지 않거나 관련성이 낮은 문헌들 973편을 제외하여 총 117편을 선별하였다. 출판된 논문이 아닌 유형 3편을 제외하여 114편이 남게 되었다. 이 중 고등 교육 기간 대상 45, 교육 분야와 무관한 인공지능 공학적 관점의 주제 22편, 전문 개발자 또는 관리자 양성을 위한 콘텐츠 8편을 제외하여 총 39편이 남았다. 마지막으로 포함(Included) 단계에서 국내 14편, 국외 25편으로 총 39편의 논문이 최종 분석 대상에 포함되었다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Result of PRISMA research trends analysis about AIED
          
          

          

        

      

      
        3.2 분석 방법
        
          3.2.1 체계적 문헌 분석
          이 연구에서는 K-12 대상의 AIED 교육이 학술적으로 어떠한 주제와 관련된 연구가 진행되었는지에 대한 연구 동향을 분석하기 위해 최종 선정된 39편의 국내와 국외 논문을 대상으로 체계적 문헌 분석을 실시하였다. 이 연구에서 사용한 분석 범주와 분석 기준은 Table 1과 같다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Literature analysis categories and criteria
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Criteria
              

            
            
              	Period
              	Year of publication
1) 2021, 2) 2022, 3) 2023, 4) 2024
            

            
              	Type
              	AIED
1) Learning abou AI
　• AI Education
2) Learning With AI
　• AI Utilization Education
　• AI System Utilization
            

            
              	Target
              	Research subject
1) Teacher
2) Student
　• K1-3
　• K4-6
　• K7-9
　• K10-12
            

          

          

          그 범주의 첫 번째는 문헌 발표 시기이며 최종 선정한 문헌들에 기재되어 있는 게재 연도에 따라 분류하였다. 이는 한국에서 인공지능 교육은 2015 개정 교육과정 중 2020년 9월 교육부 고시 이후 2021년 2학기부터 고등학교 전 학년에 인공지능 기초 교과가 적용되었다는 것을 고려하였기 때문이며 학교 교육과정에 적용되기 시작한 2021년부터 생성형 인공지능의 교육적 탐색에 대한 연구가 이루어지고 있는 현재 시점인 2024년도 까지로 나누었다. 두 번째 범주로는 연구의 유형을 AI 교육을 AI에 대해 배우는 교육과 AI를 활용한 교육으로 구분하여 분류하였다. AI에 대해 배우는 교육은 AI 기술에 대한 학습을 의미하며, 소프트웨어 교육 및 AI 리터러시 교육이 이에 해당한다. 그리고 AI를 활용한 교육은 AI를 도구로 활용한 교육을 뜻하며, 다양한 교과목에서 AI 기반 플랫폼과 도구를 사용하여 교수 및 학습을 진행하는 것을 의미한다. 이를 세부적으로 AI 활용 교육, AI 시스템 활용 교육으로 도메인을 분류하였다. 세 번째 범주는 AI 교육 연구의 대상이며 교사와 학생으로 구분하여 분류하였다. 그중에서도 학생은 초등 저학년(1-3학년), 초등 고학년(4-6학년), 중학생, 고등학생의 네 학교급으로 분류하였다.

        

        
          3.2.2 키워드 빈도 분석
          본 연구 분석을 위해 선정된 39편의 논문의 영문 초록을 대상으로 AIED 교육과 관련된 문헌들에서 가장 많이 언급한 키워드들의 빈도 분석을 실시하였다. 키워드 빈도 분석은 문헌 안에서 저자가 강조한 부분이 무엇인지 파악하기 위한 방법으로 많이 활용되고 있다. 분석 후 빈도가 가장 높은 상위 20개의 키워드를 판별하고 이를 시각화하여 한눈에 파악할 수 있도록 하였다. 본 연구에서는 KLTK에서 제공하는 형태소 분석기를 활용하여 텍스트의 토큰화 및 형태소 분석을 수행하였다. 분석 과정에서 ‘인공지능’, ‘교육’과 같이 주제와 관련된 빈도가 높은 단어들은 제외하였으며, 복수형으로 표기된 명사는 단수형으로 통일하였다. 또한 유사한 의미를 가진 단어들은 치환 함수를 통해 하나의 단어로 정규화하였다. 텍스트 전처리 단계에서는 정규 표현식을 사용하여 한글과 영어만을 추출하고, 숫자와 특수문자는 제거하였다. 이 외에도 의미 파악이 어렵거나 분석에 큰 영향을 미치지 않는 단어들은 제외하였다. 가장 많이 출현하는 상위 20개의 키워드를 추출하고 년도별 변화 추이를 살펴보기 위해 시각화 하였다.

        

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1 체계적 문헌 분석 결과
        
          4.1.1 연구 시기별 연구 동향
          인공지능 교육을 주제로 수행된 국내외 연구들의 연도별 논문 편수와 변화 추이를 살펴보면 다음 Table 2와 같다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Distribution of Research by Year
            
            

          

          
            
              
                	Year
                	Domestic
                	International
                	Total
              

            
            
              	2021
              	1
              	4
              	5
            

            
              	2022
              	7
              	10
              	17
            

            
              	2023
              	5
              	10
              	15
            

            
              	2024
              	1
              	1
              	2
            

            
              	Total
              	14(35.90%)
              	25(64.10%)
              	39(100.00%)
            

          

          

          2021년부터 2024년까지 연구 분포는 국내 및 국제 연구 모두에서 변동 추세를 보이고 있다. 2021년에는 연구 활동이 상대적으로 저조하여 총 5건의 논문이 발표되었으며, 그중 4건은 국제 논문이었다. 이는 이 기간 동안 국제 연구에 더욱 집중하고 있음을 나타낸다. 2022년에는 연구 성과가 크게 증가하여 총 17건의 논문이 발표되었다. 특히 국내 연구 건수가 7건으로 증가한 반면, 국제 연구는 10건으로 두 배로 증가하여 국내 및 국제 연구 주제에 대한 균형 잡힌 관심이 높아진 것으로 나타났다. 2023년에는 연구 발표 건수가 15건으로 소폭 감소한 가운데 국내 연구는 5건으로 증가했고, 국제 연구는 10건으로 꾸준한 성과를 유지하였다. 이는 국제 연구의 이러한 일관성은 전 세계적으로 지속적인 연구 참여가 이루어지고 있음을 반영하고 있다. 24년도는 연구가 이루어진 3월까지만 데이터를 수집하였으며 국내 연구와 국제 연구가 균등하게 2건만 발표되었다. 전반적으로 2021년부터 2024년까지 연구 활동은 급증 후 다소 감소세를 보이나 대부분 국내 연구와 국제 연구 간의 분포는 비교적 균형을 유지했다. 이러한 추세는 향후 몇 년간 연구 성과를 유지하고 더욱 성장시키기 위해 지속적인 관심과 자원이 필요하다는 점을 강조한다.

        

        
          4.1.2 연구 주제 유형별 분포
          인공지능 교육을 주제로 수행된 국내외 연구들을  “AI에 대해 배우는 교육”과 “AI를 활용한 교육” 유형으로 분류하고 “AI에 대해 배우는 교육”은 AI 교육으로 “AI를 활용한 교육”은 AI 활용한 융합교육과 AI 시스템을 활용한 교육에 대한 논문 편수와 변화 추이를 살펴보면 다음 Table 3과 같다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Distribution of Research by Type
            
            

          

          
            
              
                	Type
                	Learning about AI
                	Learning With AI
              

              
                	AI Education
                	AI Utilization Education
                	AI System Utilization
              

            
            
              	2021
              	2
              	3
            

            
              	2
              	1
            

            
              	2022
              	11
              	6
            

            
              	3
              	3
            

            
              	2023
              	3
              	12
            

            
              	7
              	5
            

            
              	2024
              	2
              	0
            

            
              	0
              	0
            

            
              	Total
              	18(46.15%)
              	21(53.85%)
            

          

          

          2021년부터 2024년까지 AI 관련 연구의 유형별 분포를 보면, “AI에 대해 배우는 교육”과 “AI를 활용한 교육”이라는 두 가지 주요 범주로 나누어 분석하였다. “AI에 대해 배우는 교육” 범주에서는 “AI 교육”에 초점이 맞춰져 있으며, 총 18건(46.15%)의 연구가 발표되었다. 특히, 2022년에 11건으로 가장 많은 연구가 진행되었고, 그 외에는 연도별로 2~3건의 연구가 꾸준히 발표되었다. “AI를 활용한 교육” 범주에서는 “AI 활용 교육”과 “AI 시스템 활용”이라는 두 하위 범주로 나뉘어 총 21건(53.85%)의 연구가 이루어졌다. 이 중 “AI 활용 교육”은 2023년에 12건으로 가장 많이 연구되었으며, 그 외에도 2021년부터 2022년까지 일정한 연구 활동이 이루어졌다. 이는 인공지능을 활용하여 융합교육이 활발하게 진행되고 있음을 시사한다. “AI 시스템 활용” 분야는 2023년에 5건으로 가장 많은 연구가 진행되었으며, 2021년과 2022년에는 각각 1건과 3건의 연구가 발표되었다. 이는 생성형 인공지능 기술이 도입됨에 따라 교육 현장의 인공지능 기술을 통한 교육의 효율성을 높이는 접근에 대한 연구가 진행되기 시작하였음을 시사한다. 2024년은 3월까지 데이터로 “AI 교육”에서만 2건의 연구가 발표되었다. 이러한 추세는  “AI를 활용한 교육” 범주가 “AI에 대해 배우는 교육” 범주보다 더 많은 연구가 이루어진 것으로 나타났다.

          논문의 주제의 내용을 살펴보면 AI 교육은 단순한 기술 지식 전달을 넘어 문화적 역량의 개발과 윤리적 고려 사항의 통합을 점점 더 강조하고 있다. AI 교육을 위한 디지털 문화 커리큘럼 개발이 AI의 윤리적 함의, 특히 AI가 문화와 사회에 미치는 영향과 그 반작용을 이해하는 것의 중요성을 강조하고 있다[14]. 또한 문화적 역량을 고려하는 것은 학생들이 AI의 다양한 영향을 효과적으로 이해하고 다룰 수 있도록 하는 데 중요하다. AI 교육은 전통과 관습과 같은 문화적 요소를 통합하여 학생들이 문제 해결 능력을 키우고 관련 기술을 개발할 수 있도록 도와야 한다고 하였다[15]. 또한 문화적 접근 방식을 통해 학습 경험을 맥락화하는 것은 학생들에게 AI 개념을 이해하고 적용하는 데 있어 매우 중요하다고 하였다. 이를 통해 학생들은 자신의 문화적 맥락에서 AI를 더 잘 이해하고 관련성을 느끼게 된다고 하였다[16]. 결론적으로, AI가 교육 시스템에 점점 더 많이 통합됨에 따라, 기술적 능력에 대한 좁은 초점에서 벗어나 문화적 및 윤리적 역량을 AI 교육의 핵심으로 삼는 것이 중요하다. 이러한 포괄적인 접근 방식은 학생들이 미래에 AI를 책임감 있고 윤리적으로 사용할 수 있도록 더 잘 준비시킬 수 있음을 시사한다. 이에 따라 학생들이 다양한 사회적 맥락에서 책임감 있고 효과적으로 AI 기술에 참여할 수 있도록 준비시키는 방향의 연구가 더욱 중요하게 다루어지고 있음을 알 수 있다.

          AI 시스템 활용으로 분류된 연구를 살펴보면, AI 기술 자체를 교육 과정에 통합하여 교육 방법을 혁신하는 연구가 증가하고 있다. AI 기술을 활용한 교육 방법의 혁신은 학생 성과 향상과 개인화된 학습 계획 개발, 그리고 행정 업무의 자동화를 통해 교사들이 학생들과의 직접적인 소통과 전문성 개발에 더 집중할 수 있도록 하는 데 중요한 역할을 하고 있다[17]. 또한 AI 기술을 활용한 교육 방법의 혁신은 유해 콘텐츠의 탐지뿐만 아니라 긍정적인 또래 상호작용을 촉진하여 더 안전하고 지원적인 학습 환경을 조성하는 데 중요한 역할을 한다[18]. 이러한 기술들은 학생 개개인의 학습 스타일과 속도에 맞춘 교육을 제공함으로써 학습 효율을 높이고 교육의 질을 개선하는 데 기여할 뿐만 아니라, 교육 시스템 전반의 혁신을 촉진하여 미래 교육의 새로운 표준을 제시하고 있다.

        

        
          4.1.3 연구 대상 유형별 분포
          인공지능 교육을 주제로 수행된 국내외 연구들의 연구 대상을 교사와 학생으로 분류하고 학생은 초등 저학년, 고학년, 중학생, 고등학생에 대한 논문 편수와 변화 추이를 살펴보면 다음 Table 4와 같다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Distribution of Research by Type
            
            

          

          
            
              
                	Type
                	Teacher
                	Student
              

              
                	K1-3
                	K4-6
                	K7-9
                	K10-12
              

            
            
              	2021
              	0
              	5
            

            
              	0
              	1
              	2
              	2
            

            
              	2022
              	3
              	14
            

            
              	3
              	5
              	5
              	1
            

            
              	2023
              	1
              	14
            

            
              	2
              	8
              	2
              	2
            

            
              	2024
              	0
              	2
            

            
              	2
              	0
              	0
              	0
            

            
              	Total
              	4(10.26%)
              	35(89.74%)
            

          

          

          2021년부터 2024년까지 연구 유형별 분포를 보면, 연구가 주로 학생을 대상으로 이루어진 반면, 교사를 대상으로 한 연구는 상대적으로 적은 것으로 나타났다. 전체 39건의 연구 중 35건(89.74%)이 학생을 대상으로 한 연구이며, 교사를 대상으로 한 연구는 4건(10.26%)에 불과했다. 2021년에는 교사를 대상으로 한 연구가 전혀 이루어지지 않았고, 학생을 대상으로 한 연구는 주로 K7-9 학년과 K10-12 학년에 집중되었다. 특히 K1-3 학년에 관한 연구가 0건이었다. 2022년에는 교사를 대상으로 한 연구가 3건 진행된 반면, 학생을 대상으로 한 연구는 14건으로, 특히 K4-6 학년과 K7-9 학년에 대한 연구가 각각 5건으로 가장 많았다. K 1-3과 K10-12 학년을 대상으로 한 연구는 각각 3건과 1건씩 이루어졌다.  2023년에는 교사를 대상으로 한 연구가 1건에 그쳤으며, 학생을 대상으로 한 연구는 여전히 활발하게 진행되어 총 14건의 연구가 이루어졌다. 특히 K4-6 학년을 대상으로 한 연구가 8건으로 가장 두드러졌다. 2024년도 3월까지 기준으로 학생을 대상으로 한 연구도 K1-3 학년에 대한 2건의 연구만 이루어졌다. 이 추세에 따르면 학생을 대상으로 한 연구가 교사를 대상으로 한 연구보다 월등히 많았으며, 특히 초등학교 저학년(K1-3)과 중학년(K4-6)에 집중된 연구가 많았다는 점이 특징으로 나타났다. 이는 교육 연구의 주요 관심사가 학생 교육에 맞춰져 있음을 시사한다.

          AI 교육은 초기에는 주로 대학이나 특정 연구 기관에서만 접근 가능했으나, 점차 유치원부터 고등학교까지로 확장되고 있다. 특히 초등교육 단계에서의 AI 교육 도입이 증가하고 있으며, 이는 어린 나이부터 AI의 기본 개념을 이해하고, 비판적 사고와 문제 해결 능력을 함양하려는 의도에서 비롯되었다. AI 교육의 연령대가 점차 낮아지면서 K1-3 학년의 어린이들에게도 인공지능 교육이 필요하다는 인식이 높아지고 있으며, 이러한 조기 교육은 디지털 격차를 해소하고 모든 아이들이 필수적인 디지털 및 AI 리터러시를 습득할 수 있도록 돕는 중요한 역할을 한다고 할 수 있다[19]. 또한, K1-3 연령대의 어린이들에게 AI 개념을 도입하는 것이 중요하며, 이러한 조기 교육을 통해 아이들이 비판적 사고와 문제 해결 능력을 키우고, AI에 대한 기본적인 이해를 발전시키는 것이 필요하다는 점이 강조되고 있다[20]. 로봇에 대한 어린이들의 인식과 공학 및 과학에 대한 태도에 미치는 영향에 초점을 맞추어 AI 개념에 대한 조기 노출이 AI 기술에 대한 이해를 크게 형성하고, STEM 분야에 대한 관심에 긍정적인 영향을 미칠 수 있음을 강조하고 있다[21]. 따라서, AI 교육의 초기 도입이 미래 세대를 위한 필수적인 교육 요소로 자리 잡고 있으며, 이를 통해 어린이들이 기술적으로 진보한 사회에서 더 나은 준비를 갖출 수 있도록 하는 것이 중요하다.

        

      

      
        4.2 키워드 분석 결과
        2021년부터 2024년 3월까지 수집된 논문 39건의 영문 초록에 나타난 3,260개 명사의 출현 빈도를 분석하였다. 출현 빈도가 높은 상위 20개의 명사별 빈도수를 시각화한 결과는 Figure2와 같다.

        
          
          

          Figure2. 
				
          

          
            Keyword frequency visualization results by year
          
          

          

        

        연도별 키워드 분석 결과 ‘윤리’, ‘태도’, ‘리터러시’의 키워드가 22년도에 출현 빈도가 크게 높아져 중요성이 강조되고 있음을 보여준다. 이는 논문의 주제의 내용을 살펴보면 AI 교육은 기술 지식의 전달뿐만 아니라 문화적 역량의 개발과 윤리적 고려 사항의 통합을 점점 더 강조하고 있는 것으로 나타는 체계적 문헌 분석의 결과와 동일시한다.‘효율성’,‘피드백’, ‘개인화’와 같은 주요 키워드로 출현함으로써 AI 기술을 활용한 기술 혁신에 대한 주제로 강조되고 교사 및 학생 측면에서 학교 현장의 기술적 혁신에 대한 필요성을 인식하고 있음을 보여준다. 또한‘어린이’,‘초등학생’의 단어의 빈도가 점점 높아짐으로써 AI 교육 대상이 점점 낮아지고 확대되고 있으며 어린 연령대에도 AI교육의 필요성을 인식하고 강조되고 있음을 알 수 있다.

      

    

    

  
    
      5. 결론 및 논의
      이 연구를 통해 2021년부터 2024년까지 K-12 교육에서 인공지능 교육(AIED)의 연구 동향을 분석한 결과, AI 교육이 점차 모든 연령층으로 확장되고 있음을 확인할 수 있었다. 특히, K1-3 학년을 포함한 초등학교 저학년 단계에서의 AI 교육 도입이 증가하고 있으며, AI 교육에서 단순히 기술적인 지식 전달을 넘어, 문화적 역량과 윤리적 고려의 중요성이 강조되고 있음을 알 수 있었다. 또한 AI 기술 자체를 교육 과정에 통합하여 교육 방법을 혁신하는 연구도 증가하고 있다. 이러한 연구 결과에 기반하여 시사점을 정리하면 다음과 같다.

      첫째, AI 교육은 초기에는 주로 대학이나 특정 연구 기관에서 접근 가능한 경우가 많았으나, 점차 유치원부터 고등학교까지의 학습자에게로 확장되고 있음을 확인하였다. 특히 초등교육 단계에서의 AI 교육 도입이 증가하고 있으며 이는 AI의 기본 개념을 어린 나이부터 이해하고 비판적 사고와 문제 해결 능력을 함양하기 위함으로 볼 수 있다. 이러한 확장은 목적성 원칙에 따라 모든 학생들이 디지털 시대의 요구에 부응할 수 있도록 필요한 교육적 목표를 달성하는 데 기여하고 있으며 학생들과 교사들이 AI 기술을 이해하고 활용할 수 있도록 돕는 데 중요한 역할을 하고 있는 것으로 보인다.

      둘째, AI 교육에서 단순히 기술적인 지식 전달을 넘어 문화적 역량과 윤리적인 부분에 대한 중요성이 더욱 높아지고 있음을 확인하였다. 점점 AI 교육의 커리큘럼은 특정 지역이나 학생들의 필요에 따라 맞춤화되고 있다. 이러한 상황에서 앞으로의 교육에서는 AI 기술의 이점을 최대화하면서도 윤리적 문제와 문화적 민감성을 균형 있게 다루는 것을 목표로 하는 것이 중요할 것으로 보인다. 또한 정직성과 학문적 무결성 원칙을 통해 AI를 활용한 교육에서 학생들이 올바른 방식으로 기술을 활용하고, 학문적 무결성을 유지할 수 있도록 하는 교육이 필요하겠다.

      셋째, AI 기술을 교육 과정에 통합하여 교육 방법을 혁신하는 연구가 증가하고 있음을 확인하였다. 예를 들어 AI를 활용한 맞춤형 학습, 학생들의 학습 진행 상황을 모니터링하여 적시에 피드백을 제공하는 시스템 등이 개발되고 있으며 이러한 기술들은 학생 개개인의 학습 스타일과 속도에 맞춘 교육을 제공함으로써 학습 효율을 높이고 교육의 질을 개선하는 데 기여하고 있다. 이에 따라 혁신적 교육 방법은 지속적으로 새로이 평가되고 그에 따라 개선되어야 하며, 이를 통해 교육의 질을 높이고, AI 기술이 교육 현장에 미치는 영향을 극대화할 수 있는 방안을 모색해야 한다.

      이 연구를 통해 K-12 교육에서 AI 교육의 중요성과 확장 가능성을 확인할 수 있었지만, 몇 가지 한계점도 발견되었다. 본 연구는 주로 문헌 분석을 기반으로 AI 교육의 현황과 동향을 파악했으나, 실제 교육 현장에서의 구체적인 사례나 효과를 직접적으로 평가하지는 못했다. 따라서 향후 연구에서는 다양한 학교, 연령대, 교육 환경에서 실제 AI 교육 프로그램을 적용한 사례를 심층적으로 분석하고, 기술적 지식, 윤리적 이해, 다학문적 접근, AI를 활용한 창의적 문제 해결 능력 등의 효과를 평가할 수 있는 정량적 및 정성적 평가 도구를 개발할 필요가 있다. 또한, AI를 활용한 교육 방법의 혁신이 학생들의 학습 결과에 미치는 장기적 영향을 분석한 연구는 아직 부족하므로 온라인에서 수집된 학습 활동 데이터를 기반으로 AI 교육이 학생들의 학업 성취도, 창의성, 문제 해결 능력에 미치는 장기적 효과를 종단적으로 추적할 필요가 있다. 이러한 데이터를 분석해 학습 패턴과 성과 변화를 추적하고, 정량적·정성적 데이터를 결합해 심층적으로 분석하는 연구가 요구된다. 나아가 다양한 교육 환경에서 AI 학습 활동 데이터의 활용 효과를 비교하고, 메타분석을 통해 그 전반적인 영향을 체계적으로 검증하는 연구도 필요하다.

      추후 연구는 이러한 한계점을 보완하여 AI 교육의 효과를 보다 명확히 규명하고, AI 기술이 교육 현장에서 지속 가능하고 효과적으로 활용될 수 있는 방법을 모색하는 데 중점을 두어야 할 것이다. 이를 통해 AI 교육이 학생들의 전인적 성장을 지원하고 미래 사회에서의 역할을 준비하는 데 중요한 도구로 자리매김할 수 있을 것이다.
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