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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 자폐스펙트럼장애 학생의 사회성 발달을 지원하기 위해 이미지 생성형 인공지능(Generative AI) 기반 수업을 실행하여 교육적 가능성을 탐색하였다. 학생들의 인지적· 정서적· 사회적 반응을 분석하기 위하여 설문조사, 인터뷰, 관찰을 진행하였다. 연구 결과, 교과 내용을 프롬프트로 활용하여 생성된 이미지는 시각적 단서로 작용하여 학생들의 이해, 표현, 상호작용 등에 긍정적인 영향을 끼치는 것으로 나타났다. 동시에 시각적 과부하를 고려한 교수 설계, 적절한 프롬프트의 활용, 질문 전략의 중요성을 확인하였다. 이러한 결과는 이미지 생성형 AI가 맞춤형 수업 설계와 교수 전략의 매개체로 활용될 수 있음을 시사한다. 따라서 본 연구는 특수교육 현장에서 생성형 AI의 적용 가능성을 확인하고 이미지 생성형 AI 기반 수업 모델 및 구체적인 교수 설계 전략을 제시하였다는 점에서 교육적 의의를 지닌다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aims to investigate the educational potential of lessons that integrate image-generating artificial intelligence (generative AI) to foster the social development of students with Autism Spectrum Disorder (ASD). To examine students’ cognitive, emotional, and social responses, a multi-method approach was employed, including surveys, interviews, and classroom observations. The findings indicate that images generated from curricular prompts functioned as effective visual cues, positively influencing comprehension, expression, and interaction. Furthermore, the study highlights the importance of instructional design that mitigates visual overload, the careful selection of prompts, and the use of purposeful questioning strategies. These results suggest that imagegenerating AI can function as a valuable medium for personalized lesson planning and teacher-led instructional strategies. Accordingly, this study demonstrates the applicability of generative AI in special education contexts and proposes a model of AI-based instruction accompanied by practical strategies for instructional design, underscoring its educational significance.
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      1. 서론
      생성형 인공지능(Generative AI, 이하 생성형 AI)은 사용자가 입력한 명령어(프롬프트)에 따라 텍스트, 이미지, 음성, 음악, 영상, 코드 등 다양한 결과물을 자동으로 생성하는 기술이다. 최근에 정치, 경제, 사회 분야 등 여러 영역에서 높은 관심과 활용도를 보인다[1]. 특히 교육 분야에서도 생성형 AI는 교수자와 학습자에게 다양한 맞춤별 자료를 제공하여 교수‧학습에서의 효율성과 접근성을 높이는 실천적 도구로 주목받고 있다[2]. 그러나 생성형 AI는 정보의 신뢰성 문제, 개인정보 유출, 저작권 문제, 윤리성, 환각 및 알고리즘 편향 등 여전히 여러 문제가 존재한다[3]. 이에 유네스코는 교육 분야에서 생성형 AI에 대한 윤리 기준 및 정책적 가이드라인 제시와 책임 있는 사용을 강조하고 있다[4].

      이러한 기술적 가능성과 윤리 및 제도적 한계가 공존하는 가운데 생성형 AI는 특수교육에서 자폐스펙트럼장애(Autism Spectrum Disorder) 학생을 위한 맞춤형 교육도구로서의 활용 가능성이 부각된다. 자폐스펙트럼장애는 생애 초기부터 의사소통 및 사회적 상호작용, 제한된 관심과 반복된 행동, 정서 조절에서 어려움을 보이는 신경발달적 특성으로 정의된다. 특히 평균 이상의 지능과 언어 능력을 지닌 고기능(High-Functioning) 자폐스펙트럼장애 학생은 학습 및 언어적 의사소통이 가능하나 사회적 상호작용과 정서 조절의 어려움이 있다. 이들은 학교, 진로, 직업 등에서 사회성의 어려움으로 강박, 불안, 고립 등을 경험하게 되어 사회적응의 문제가 발생한다[5].

      따라서 정서적 안정과 사회성 향상을 위한 체계적 교육, 치료, 훈련이 필요하다. 기존에는 인지행동치료, 감각통합치료, 사회성 기술 훈련 등이 활용되고 최근에는 가상현실(VR), 증강현실(AR) 등 기술 기반 중재가 시도되고 있다[6]. 생성형 AI는 피드백 기능, 감각적 자극 제공, 반복 학습 환경 구축을 통해 자폐스펙트럼장애 아동의 사회성 발달과 정서 안정에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다는 연구들이 제시되고 있다[7].

      그러나 현재 교육 분야의 생성형 AI 관련 연구는 주로 일반 학습자를 중심으로 이루어지고 있으며 자폐스펙트럼장애 학생을 대상으로 하는 연구는 부족한 실정이다[8]. 특히 교사가 주도하여 생성형 AI를 활용하여 수업을 설계하고 실행하며, 그 과정에서 학생의 반응을 실증적으로 분석한 연구는 더욱 제한적이다[9].

      이에 본 연구는 자폐스펙트럼장애 학생의 사회성 발달을 고려한 이미지 생성형 AI 활용 수업의 교육적 가능성을 탐색하고자 하였다. 교사 주도형 생성형 AI 기반 수업을 설계하고 실제 교육 현장에 적용하여 학생들의 인지·정서·사회적 반응을 실증적으로 분석하였고 교육적 시사점을 파악하고자 하였다. 학생들이 학교에서 생활할 때 상호작용을 위한 시간이 제한적이라는 점을 고려하여 이해와 표현에 초점을 둔 영어과 수업을 사회성 교육의 장으로 활용하였다. 특히 시각 자극에 높은 민감도를 보이는 학생들의 특성을 고려하여 이미지 생성형 AI를 활용하여 사회성 발달을 지원할 수 있는 수업을 구성하였다. 학생 반응을 측정하는 설문 도구를 개발하여 양적 자료를 수집하고, 학생 관찰과 인터뷰 등을 통해 질적 자료를 병행하여 학생 반응을 종합적으로 분석하고자 하였다. 궁극적으로 교육 현장에서 실질적으로 적용할 수 있는 생성형 AI 기반 수업 모델을 제시하고 교육적 시사점을 탐색하고자 하였다.

    

    

  
    
      2. 관련 연구
      
        2.1 자폐스펙트럼장애 및 사회성 연구
        자폐스펙트럼장애(Autism Spectrum Disorder)는 사회적 의사소통과 상호작용의 어려움, 제한적이며 반복적인 행동과 흥미를 특징으로 하는 신경발달장애이다. DSM-5(2013)는 DSM-IV의 자폐성 장애, 아스퍼거장애, 소아기붕괴성장애를 단일 범주인 자폐스펙트럼장애로 통합하고 진단 기준을 사회적 의사소통 결함, 제한적 관심과 반복적 행동으로 정의하였다[10, 11]. 대체로 만 2세 전후 진단 가능하고 핵심 증상이 지속되므로 사회성 기술 훈련이 필요하다. 특히 이는 평균 이상의 인지 능력을 지닌 고기능 자폐스펙트럼장애 대상에게 유의미한 효과가 있다고 보고된 바 있다[5].

        사회성은 사회생활에 적응하고 타인과의 원만한 관계를 형성하고 유지하는 능력이다[10, 12, 13]. 이것은 의사소통 및 상호작용, 대인관계 등으로 구성되고 사회 규범을 따를 수 있는 행동 양식과도 연관된다[10, 14]. 자폐스펙트럼장애 학생의 특성은 Table 1과 같다[10, 11].

        
          Table 1. 
				
          

          
            Characteristics of Autism Spectrum Disorder
          
          

        

        
          
            
              	Element
              	Characteristics
            

          
          
            	Communication Interaction
            	Difficulty understanding others' emotions or facial expressions; challenges in reciprocal communication
          

          
            	Restricted Interests Repetitive Behaviors
            	Tendency to fixate on specific topics; meaningless repetition of words; heightened sensitivity to visual, auditory, or tactile stimuli; difficulty shifting from restricted interests or activities
          

          
            	Emotion
            	Limited awareness and regulation of one's own emotions; difficulty recognizing others' emotions or intentions; fear of new environments or changes
          

          
            	Interpersonal Relationships
            	Difficulty forming and maintaining relationships with others
          

        

        

        첫째, 타인의 감정과 표정, 시선 등에 대한 해석이 어렵고 의사소통 및 상호작용의 결함을 보인다. 둘째, 언어의 반복, 특정 주제에 집착, 감각 과민, 제한된 관심사와 반복적 행동 등의 특성을 보인다. 셋째, 정서적으로 새로운 환경이나 변화에 대한 불안함을 보이며 자신의 감정을 인식하고 조절하며 타인의 생각과 의도를 파악하는데 한계가 있다. 넷째, 대인관계를 형성하고 유지하는 데 어려움이 있다.

        이런 사회성 결핍을 지원하기 위해 음악치료, 미술치료, 사회 기술 훈련, 문화예술 기반 교육, 기술 기반 중재(AR/VR) 등 다양한 사회성 연구가 이루어졌다. 미술치료는 미술 활동이 학생이 긍정적인 정서를 경험하도록 하여 의사소통 능력 및 사회적 행동을 개선했다고 보고하고 있다[12, 15, 16]. 또한 사회 기술 훈련은 감정표현, 분노 조절 및 관심 표현 등 정서 조절과 의사소통 기술을 높였다고 한다[17]. 그리고 AR은 시각적 자극을 통해 몰입도, 주의집중 및 이해도를 높이고[18], VR 중재는 사회적 의사소통뿐 아니라 인지적 문제해결 능력 향상에도 기여할 수 있다고 보고하고 있다[19]. 이처럼 사회성 발달은 사회성 기술 학습과 더불어 언어·인지·정서·행동 등이 영향을 주기 때문에 통합적인 접근이 필요함을 의미한다[20].

      

      
        2.2 생성형 AI 활용 교육
        생성형 AI는 프롬프트를 바탕으로 텍스트, 이미지, 음성, 음악, 영상, 코딩 등 새로운 결과를 생성하는 기술로 정의된다[21]. 단순히 정보를 처리하는 수준을 넘어서 새로운 결과물을 생성하여 교육 활동에 활용되고 있다. 텍스트 기반 생성형 AI는 질의 응답, 요약, 창작, 코드 작성 등에 활용되고, 이미지 기반 생성형 AI는 입력한 프롬프트에 따라 시각 자료를 생성하여 창의적인 결과물을 생성한다. 음악 생성형 AI는 키워드 및 가사 입력 시 새로운 음악을 생성하고 음성 생성형 AI는 음성을 녹음하고 녹음된 음성을 텍스트로 전환하는 기능을 한다. 마지막으로 영상형 도구는 텍스트와 이미지를 바탕으로 새로운 영상을 생성한다[22].

        생성형 AI와 관련된 교육 현장 적용 연구는 생성형 AI가 다양한 학습 맥락에서 활용되고 있으며 유의미한 효과가 있음을 보여준다. 구체적으로 살펴보면 대학교 영어학습에서 AI 기반 채팅 도구를 활용한 결과 흥미, 지속성, 성취도가 유의미하게 향상된 것으로 나타났다[23]. 또한 이미지 생성형 AI를 활용한 프로그램이 초등영어 쓰기 능력 향상 및 학습 동기에 긍정적 영향을 준 것으로 보고되었다[24]. 그리고 이미지 생성형 기반 언어 교수법이 시각 자극에 민감한 지적 장애 학습자의 어휘력과 학습 태도 개선에 효과가 있다고 보고한다[25]. 더불어 생성형 AI 활용 시 수업 맥락에 적합한 프롬프트 유형 적용이 수업에 영향을 주는 요인이라고 하는 연구가 있으며[26], 교사의 AI 활용 역량이 교육과정 내 AI 통합의 핵심 요소로 작용하고 교과 맞춤형 콘텐츠, 실습 중심 교사 교육, AI 통합 수업 실행 등이 중요한 과제임을 보고한 연구도 있다[27].

        이처럼 선행연구는 생성형 AI의 교육적 활용이 학습자들의 학업 성취도, 흥미, 학습 지속성, 동기, 학습 태도, 개별화, 상호작용, 맞춤형 수업 설계 등 여러 측면에서 교육적 효과가 있음을 보여준다. 따라서 시각, 청각, 촉각 등 감각 자극에 민감한 특수교육 학습자에게 다감각 기반 생성형 AI를 적용하여 교육적 목적에 맞게 체계적으로 설계 및 적용한 수업은 학습자의 인지적· 정서적·사회적 반응을 유도하고 사회성 발달을 촉진하는 매개가 될 수 있음을 시사한다[28].

      

    

    

  
    
      3. 연구 방법
      
        3.1 연구 대상
        자폐스펙트럼장애(Autism Spectrum Disorder)는 경증에서부터 최중증에 이르는 다양한 스펙트럼을 포함하고 있다[11]. 본 연구는 자폐스펙트럼장애 중에서도 지능지수(IQ) 70 이상이며 언어적 소통과 학습이 가능한 고기능 자폐스펙트럼장애 학생들을 대상으로 수행되었다[29]. 연구 참여자는 고기능 자폐스펙트럼장애 학생들로 구성된 수준별 학급에서 수업을 받는 중·고등학생 9명이다. 학생들은 언어 및 학습이 가능하고 일부 학생들은 높은 학업 성취도를 보이나 의사소통이나 상호작용에 어려움, 타인의 생각이나 감정 및 의도를 이해하는데 어려움, 인지적 계획 및 반응 억제 등 실행기능에 결함을 보인다[29].

        학생들을 가르치고 지도하면서 사회성의 문제를 조금이나마 해결하고자 생활지도뿐만 아니라 수업 시간에서도 상호작용을 촉진하는 방안을 고민하였다. 이를 위해 시각적 자극에 민감도를 보이는 학생들의 특성을 고려하여 이미지 생성형 AI를 영어 수업 시간에 사회성 발달을 지원할 수 있는 도구로 활용하였다. 사전에 연구 목적과 내용을 학부모와 학생에게 설명하였고 학부모의 서면 동의와 학생의 자발적 참여를 바탕으로 연구를 진행하였다.

      

      
        3.2 연구 절차
        본 연구는 총 10단계에 걸친 절차를 통해 진행되었다. 첫째, 자폐스펙트럼장애 학생의 사회성 발달을 지원하기 위한 생성형 AI 기반 수업을 위해 선행연구와 문헌을 검토하고 생성형 AI 도구를 선별하여 활용 방안을 고안하였다. 둘째, 학부모와 학생들에게 연구 목적 및 절차를 설명하고 연구동의서를 작성하였다. 셋째, 설계 기반 연구(Design-Based Research, DBR)와 영어 교육과정 총론을 바탕으로 사회성 발달을 지원하기 위해 이미지 생성형 AI 기반 수업을 설계하였다[30-32]. 넷째, 이미지 생성형 AI 기반 수업 후에 학생의 반응 분석을 위해 12문항의 5점 척도 설문 도구를 개발하였다. 다섯째, 언어·미술·음악 치료 등 전문가 5인의 총 두 차례에 걸친 자문과 검토를 바탕으로 내용타당도를 확보하였다. 여섯째, 생성형 AI를 활용한 수업에서 학생의 언어적, 비언어적 반응을 관찰하고 수업 직후 인터뷰로 반응을 수집하였다, 일곱째, 수업 종료 후 학생 대상 설문조사를 실시하였다. 여덟째, 학부모 및 활동지원사와의 인터뷰를 통해 외부 관찰 자료를 추가하였다. 아홉째, 정량적, 정성적 분석의 혼합 분석으로 결과를 해석하며 상호 일치로 신뢰도를 확보하였다. 최종적으로 결과 분석을 바탕으로 이미지 생성형 AI 수업 전략 및 교육적 시사점을 파악하였다.

      

      
        3.3 설문 도구 개발
        
          3.3.1 설문 도구
          생성형 AI가 교육 현장에서 활용되면서 생성형 AI 기반 학습 경험에 대한 교육적 효과를 검증하고 평가하는 것이 중요한 과제로 여겨진다. 특히 생성형 AI 기반 수업 후에 학생들의 경험을 평가할 수 있는 특화된 측정 도구가 필요하다.

          그러나 현재는 측정 및 평가 도구의 부재라는 한계가 있다. 구체적으로 교사 주도의 이미지 생성형 AI 기반 수업을 실행한 후에 학생의 반응을 분석할 수 있는 설문 도구의 부재, 사회성 발달을 고려한 생성형 AI 기반 수업을 평가할 수 있는 측정 도구의 부재, 생성형 AI 수업 후 학습 경험을 인지, 정서, 사회적 관점에서 종합적으로 평가할 수 있는 자기평가형 설문지가 없는 실정이다. 이에 본 연구에서는 ‘사회성 발달’을 고려한 이미지 생성형 AI 기반 수업을 설계·적용한 후 학생들의 인지·정서·사회적 반응을 파악할 수 있는 설문 도구를 자체적으로 개발하였다.

          설문 개발의 이론적 근거는 영어과 교육과정의 교수·학습 방향, CASEL의 사회정서학습 핵심역량, 사회성 기술 평정척도의 문헌을 기반으로 하고 있다[10, 12, 32-35]. 문헌 및 AI 수업 사례 분석을 토대로 교사 주도 이미지 생성형 AI 기반 수업 후, 학습자의 반응을 체계적으로 측정하기 위해 총 12문항, 5점 리커트 척도의 설문 도구를 개발하였다.

          설문 문항 분류는 의 분류법과 CASEL의 사회정서학습을 바탕으로 인지·정서·사회적 반응으로 구분하였다[33, 36, 37]. Bloom의 분류는 학습 목표를 지식 기반의 인지적 영역, 감정 기반의 정의적 영역, 행동 기반의 정신 운동적 영역으로 구분한다. Bloom의 기억·이해·적용·분석·창조의 인지적 영역과 감정·태도·느낌과 관련이 있는 정의적 영역, CASEL의 자기인식, 자기관리, 사회적 인식, 관계 기술, 책임 있는 의사결정 등 다섯 가지 핵심역량을 토대로 개발하였다. 이를 바탕으로 이해, 연상, 기억, 표현, 말하기의 인지적 반응과 흥미, 편안함, 집중의 정서적 반응 존중, 참여, 상호작용의 사회적 반응으로 설문 문항을 구분하였다. 설문 문항 분류는 Table 2와 같다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Classification of Survey Items
            
            

          

          
            
              
                	Domain Category
                	Items
              

            
            
              	Cognitive Response
              	Comprehension, memory, association, expression, speaking
            

            
              	Emotional Response
              	Interest, concentration, comfort
            

            
              	Social Response
              	Respect, communication, interaction
            

          

          

        

        
          3.3.2 전문가 자문 및 내용타당도
          총 두 차례에 걸친 전문가 자문과 검토가 이루어졌다. 전문가 구성은 현장 교육경력이 모두 5년 이상으로 언어치료, 미술치료, 음악치료, 교과 수업 등 현재 자폐스펙트럼장애 학생들을 대상으로 현장에서 수업하고 있는 분으로 구성되었다. 절차는 전문가들의 1차 자문 및 검토를 통해 문항의 난이도와 이해도, 적절성 등에 대해 수정 및 보완을 하였다. 그리고 2차 전문가 자문 및 검토를 통해 설문 문항에 대한 평가가 이루어졌다. 총 5인 전문가의 설문 문항 타당도 평가에서 모든 문항에 대해 매우 적절과 적절 이상으로 평가하여 문항별 I-CVI 1.00을 확인하였다.

        

        
          3.3.3 문항 이해도 및 설문 가능성 검토
          설문 문항(안)을 개발한 후 자폐스펙트럼장애 학생의 특성을 고려하여 설문 가능성, 문항의 이해도, 응답 결과의 신뢰도를 확인하고자 하였다. 이에 자폐스펙트럼장애 학생들을 대상으로 동일한 질문의 3가지 종류의 척도(2점 척도, 3점 척도, 5점 척도)의 설문조사를 모두 실시하였다. 이를 바탕으로 학생들의 설문에 대한 가능성을 파악하고 척도별 동일 질문에 대한 응답 일치도의 유무를 평가하여 5점 척도가 가능함을 객관적으로 확인하였다. 이를 근거로 5점 척도를 바탕으로 최종 설문조사를 실시하고 최종 결과를 분석하였다.

        

      

      
        3.4. 관찰 및 인터뷰
        자폐스펙트럼장애 학생의 특성을 고려해 설문조사만으로 알기 어려운 학생의 반응과 행동을 파악하기 위해 학생관찰과 인터뷰를 병행하였다. 이는 수업 중 학생들의 언어적, 비언어적 관찰과 수업 직후 학생과의 구두 질문을 통해 교사의 관찰 결과와 학생 응답 일치도를 확인하여 학생 반응에 대한 분석 신뢰도를 높이고자 하였다. 또한 수업을 참관하는 활동지원사분과 학부모와의 외부 인터뷰를 통해 학생 반응을 다각적으로 분석하고자 하였다.

      

    

    

  
    
      4. 이미지 생성형 AI 기반 수업
      본 연구는 교사 주도의 수업 설계를 바탕으로 자폐스펙트럼장애 학생의 사회성 발달을 고려한 이미지 생성형 AI 기반 영어 수업을 설계하고 실행하였다. 자폐스펙트럼장애 학생은 시각적 요소에 높은 민감도를 보이고 미술치료가 인지 및 정서 능력 향상에 효과적이라는 연구가 있으며[12, 38], 다감각적 요소가 학습에 효과가 있고 정서 인식 향상에 유익하다는 선행 연구가 있다. 이를 통해 자폐스펙트럼장애 학생들의 사회성 발달을 지원하기 위해 다감각적 특성을 지닌 이미지 생성형 AI를 활용하였다[39]. 이는 시각적 정보에 민감한 자폐스펙트럼장애 학생들의 특성에 부합하며 학생들의 통합적 발달을 지원할 수 있을 것으로 기대하였다[29, 40].

      수업의 방향은 학습 목표와 사회성 발달을 연계하여 학습 방향을 설정하였다. 수업은 영어과 교수·학습 목표인 이해와 표현을 통한 상호작용의 증진과 사회성 발달을 지원할 수 있도록 하였다. 단원 목표를 기준으로 학생들이 자연스럽게 표현하고 타인을 이해하며 의사소통 및 상호작용이 이루어질 수 있도록 수업 설계를 하여 사회성 발달을 지원하고자 하였다. 본 연구는 사회성을 인지·정서·사회적 발달의 통합적 영역으로 보고 이를 촉진할 수 있도록 하였다.

      수업 활용 도구는 이미지 생성형 AI인 Canva를 활용하였고 학생들이 사용하는 것이 아니라 교사가 직접 이미지 생성형 AI를 활용하여 수업을 설계하였다. 학생들의 회원가입 및 유료 기능의 제약, 교육적 적합성 및 사용의 편의성 등을 고려하여 교사가 직접 생성형 AI를 활용하여 학생들의 반응을 정교하게 관찰하고 분석하고자 하였다. 이미지 생성형 AI인 Canva는 키워드나 텍스트에 기반하여 시각적 이미지를 자동으로 생성하는 도구로 전문적인 기술이 없어도 다양한 이미지를 즉시 생성할 수 있다. 단어, 문장, 추상적 개념, 단락 지문, 줄거리 등을 텍스트나 키워드 프롬프트로 활용하여 이미지 생성형 AI를 단어·문장·문법의 시각화, 추상적 개념의 구체화, 본문 내용 및 줄거리의 스토리텔링화 등 학생들의 이해력과 표현력 향상을 위한 교수·학습 전략으로 활용하고자 하였다.

      이미지 생성형 AI가 텍스트 기반 키워드를 시각 자료로 자동 생성하여 같은 내용을 여러 장의 그림으로 나타낼 수 있다는 점과 학생들이 이해하지 못할 때는 프롬프트를 바꾸어 이해할 수 있도록 다시 생성할 수 있다는 점을 활용하였다. 또한 교사가 사전에 자료를 제작할 뿐만 아니라 수업 중 학생들의 수업 이해도와 반응에 따라 맞춤형으로 자료를 제시할 수 있다는 점을 활용하여 교육적 판단하에 사용하였다[26, 27].

      수업은 설계기반연구(DSR)에 기반하여 사전에 수업을 설계할 때 교사가 예상한 반응과 실제 수업에서 보여준 학생들의 반응 차이를 파악하였다. 이를 바탕으로 수업을 수정 및 보완하고 재설계하여 다시 실행하는 과정을 거쳤다. 한 단원의 읽기 영역을 총 5차시 분량으로 하고 읽기 전 활동, 읽기 활동, 읽기 후 활동에 생성형 AI를 활용하였으며 단어, 문장, 문법, 추상적 개념, 문단, 줄거리를 이미지로 생성하여 시각적으로 구체화하여 제시하였다. 총 4개 단원의 읽기 영역에 생성형 AI를 접목하여 실행하고 학생들의 반응에 따라 생성형 AI 활용 방법을 수정하고 보완하였다. 사회성을 연계한 이미지 생성형 AI 기반 수업 개요 예시(안)은 Table 3과 같다.

      
        Table 3. 
				
        

        
          Example of Teaching–Learning Plan Based on AI Image Generation
        
        

      

      
        
          	
            Content
          
        

        
          	Achievement Standard
          	Be Able to read and understand familiar general topics from daily life, identify key points, and grasp the main ideas.
          	Class
          	Question and discussion
        

        
          	Assessment
          	observation
        

        
          	Teaching Topic
          	Understanding the causes related to the purchase of goods through visualized images generated by AI.
        

        
          	Learning Element
          	Reading texts to understand implicit meanings behind purchasing behavior
          	period
          	1~5
        

        
          	Objective
          	To understand the structure and expression of sentences related to purchasing behavior.
To identify questions about the causes related to purchasing goods.
To express opinions about the reasons for purchases through related sentences.
To summarize the reasons for purchasing goods using learned expressions.
        

        
          	Social development
          	Enhancing opportunities for creative interaction and expression through understanding and interpreting images.
        

        
          	Tools
          	AI image generation tools such as CANVA.
        

        
          	
            Session
          
          	
            Area
          
          	
            Teaching - Learning Activities (Image Visualization & Social Skills)
          
        

        
          	1
          	Vocabulary
          	Present four images for a target word. Students choose the image that best represents the word's meaning, explain their reasons, and articulate their thinking.
        

        
          	2
          	Grammar
          	Visualize a grammar sentence in four panels. Students practice speaking from the images, internalize the structured grammatical pattern, and produce accurate sentences.
        

        
          	3
          	Abstract Concepts
          	Present an abstract concept (e.g., an economic concept) with four images. Students compare similarities and differences across the images to build conceptual understanding
        

        
          	4
          	Paragraph
          	Present one paragraph in three frames. Help students concretize the sentences to grasp the paragraph's main claim (thesis/topic sentence), then describe the content using the images.
        

        
          	5
          	Plot Summary
          	Present the storyline with four images. Students explain the images and naturally summarize the overall content.
        

      

      

      구체적으로 차시별 수업 활동을 살펴보면 1차시에서는 단어와 관련된 이미지를 네 개에서 여덟 개 정도로 생성하고 학생들이 마음에 드는 이미지의 단어를 선택하거나 단어를 보고 떠오르는 내용을 설명하거나 단어의 뜻을 추론하도록 하였다.

      2~3차시에서는 추상적 개념의 시각화를 통한 구체화, 그림과 문장 매칭 말하기를 통한 핵심 문법 패턴 이해, 동일 개념을 표현한 여러 이미지의 공통점과 차이점을 비교함으로써 교과서의 추상 개념을 구체적으로 생각해보도록 하였다. 텍스트로 제시된 영어 지문을 읽을 때, 이해하기 어려운 추상적 개념을 여러 장의 이미지로 제시하고 그림 간의 공통점과 차이점을 찾아가면서 단어나 개념의 의미를 자연스럽게 이해할 수 있도록 하였다.

      4차시에서는 단락 지문을 세 컷으로 이미지화하여, 문단의 문장들을 이미지로 구체화하였다. 이를 통해 학생들이 스스로 이해하지 못한 문장을 그림으로 이해할 수 있도록 하고 이미지의 도움을 받아 내용을 설명할 수 있도록 하였다. 시각적 단서를 통해 자연스럽게 수업에 참여할 수 있도록 유도하였다.

      5차시에서는 전체 내용을 네 컷 이미지로 만들어서 이미지를 보고 스토리텔링을 하도록 하였다. 네 장의 이미지로 보고 설명하면서 자연스럽게 줄거리로 요약하도록 하였다. 또한 여러 장의 이미지를 생성하여 줄거리를 가장 잘 표현했다고 생각하는 이미지를 선택하고 이유를 설명하도록 하였다.

      차시별 수업 활동에서 사회성 발달에 필요한 자기 이해, 표현, 타인 이해, 존중 및 의사소통과 상호작용 등이 자연스럽게 촉진될 수 있도록 이미지 생성형 AI를 활용하고자 하였다. 또한 이미지를 활용하여 인지적 이해를 촉진하고 표현력 및 상호작용을 향상시킬 수 있도록 질문을 다르게 구성하였다. 폐쇄형 질문과 개방형 질문을 적절히 사용하여 정답을 요구하기보다 사고표현을 유도하는 방향으로 구성하였다. 수업 활동은 학습 목표에 따라 단어, 문장, 문법, 개념의 시각화, 단락 및 줄거리의 시각화를 다르게 구성하였다. 이 과정에서 자폐스펙트럼장애 학생들이 이미지를 주의 깊게 보는 것, 그림과 관련된 내용을 생각하고 추론하는 것, 그림을 선택하는 것, 이유를 설명하는 등의 활동을 할 수 있도록 하였다.

    

    

  
    
      5. 연구 결과
      
        5.1 설문 결과
        이미지 생성형 AI 기반 설문은 총 12문항으로 인지, 정서, 사회적 반응으로 분류하여 결과를 제시하였다. 첫째, 기억, 연상, 줄거리 이해, 문장 말하기, 추상적 개념 이해, 표현하기의 인지적 반응 결과는 다음과 같다. 1번 문항, 그림을 통해 학습 내용을 이해하면 잘 기억하게 되는지에 대한 결과는 ‘매우 그렇다’는 44.4%, ‘그렇다’는 44.4%, ‘보통이다’는 11.1%로 긍정 응답이 88.8%로 시각 자료가 학습 내용을 기억하는 데 효과가 있음을 보여준다. 2번 문항, 단어와 어울리는 그림을 선택할 때 어떤 그림이 맞을지 생각하게 되는지는 ‘매우 그렇다’ 55.5%, ‘그렇다’ 22.2%, ‘보통이다’ 11.1%, ‘아니다’ 0%, ‘매우 아니다.’ 11.1%로 나타났다. 이미지 생성형 AI가 연상 및 사고력을 유도하는 매개체로서의 활용될 수 있음을 보여준다. 3번 문항, 이야기(줄거리)를 이미지로 보면 내용을 더 잘 이해할 수 있는지는 ‘매우 그렇다’는 33.3%, ‘그렇다’는 55.6% ‘보통이다’는 ‘아니다’는 11.1%, ‘매우 아니다’는 0%로 긍정 응답이 88.9%로 나타나 시각적 스토리텔링이 내용을 이해하는 데 도움이 됨을 시사한다. 4번 문항, 그림을 활용한 문법, 문장 연습이 말하기에 도움이 되는지에 대한 응답은 ‘매우 그렇다’는 11.1%, ‘그렇다’는 55.6%, ‘보통이다’는 11.1%, ‘아니다’는 11.1%, ‘매우 아니다’는 11.1%로 나타나 절반 이상이 긍정적으로 답하였으나 부정 및 중립 의견도 33.3%로 나타나 개인간 차이가 있음을 알 수 있다. 5번 문항, 어려운 내용을 그림으로 보면 이해가 되는지에 대한 응답은 ‘매우 그렇다’는 55.6%, ‘그렇다’는 33.3%로 ‘보통이다’는 11.1%, ‘아니다’는 0%, ‘매우 아니다’는 0%로 88.9%가 긍정적 응답으로 나타나 이미지 생성형 AI가 추상적 개념을 이해하는데 효과적임을 시사한다. 6번 문항, 그림을 보면 내 생각을 더 쉽게 말할 수 있는지는 ‘매우 그렇다’는 33.3%, ‘그렇다’는 44.4%, ‘보통이다’는 11.1%, ‘아니다’는 11.1%, ‘매우 아니다’는 0%로 나타나 생각 표현에 도움이 됨을 알 수 있다. 설문 결과는 Table 4와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Survey Results for Generative-AI–Based Instruction
            (Items 1-6, N = 9)

          
          

        

        
          
            
              	Domain
              	No
              	Item
              	strongly agree (5)
              	agree (4)
              	neutral (3)
              	disagree (2)
              	strongly disagree (1)
              	mean N = 9
              	SD
            

          
          
            	cognition
            	1
            	Memory
            	44.4
            	44.4
            	11.1
            	0.0
            	0.0
            	4.33
            	0.67
          

          
            	2
            	Association
            	55.6
            	22.2
            	11.1
            	11.1
            	11.1
            	4.11
            	1.21
          

          
            	3
            	content comprehension
            	33.3
            	55.6
            	0.0
            	11.1
            	0.0
            	4.11
            	0.86
          

          
            	4
            	Speaking
            	11.1
            	55.6
            	11.1
            	11.1
            	11.1
            	3.56
            	1.16
          

          
            	5
            	concept understanding
            	55.6
            	33.3
            	11.1
            	0.0
            	0.0
            	4.44
            	0.68
          

          
            	6
            	Expression
            	33.3
            	44.4
            	11.1
            	11.1
            	0.0
            	3.90
            	1.04
          

        

        

        둘째, 흥미, 편안함, 집중의 정서적 반응 결과는 다음과 같다. 7번 문항, 단어나 문장을 AI가 그린 그림으로 보면 재미있는지의 결과는 ‘매우 그렇다’는 44.4%, ‘그렇다’는 55.6%, ‘보통이다’는 0%, ‘아니다’는 0%, ‘매우 아니다’는 0%로 긍정 응답이 총 100%를 차지하여 AI 시각 자료가 흥미 유발 및 동기부여를 할 수 있음을 보여준다. 8번 문항, 이미지 AI 수업이 마음을 편안하게 하는지에 대한 결과는 ‘매우 그렇다’는 33.3%, ‘그렇다’는 22.2%, ‘보통이다’는 33.3%, ‘아니다’는 11.1%, ‘매우 아니다’는 0%로 나타났다. 긍정 응답이 총 55.5%로 절반 이상의 학생이 긍정적으로 반응하였으나 ‘보통’과 ‘아니다’도 44.4% 나타나 상대적으로 다른 문항에 비해 낮게 나타났다. 9번 문항, 이미지 AI 수업을 하면 수업에 더 집중되는지에 대한 결과는 ‘매우 그렇다’는 44.4%, ‘그렇다’는 55.6%, ‘보통이다’는 0%, ‘아니다’는 0%, ‘매우 아니다’는 0%로 100%가 긍정적인 반응으로 집중에 효과적일 수 있음을 시사한다. 설문 결과는 Table 5와 같다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Survey Results for Generative-AI–Based Instruction
            (Items 7-9, N = 9)

          
          

        

        
          
            
              	Domain
              	No
              	Item
              	strongly agree (5)
              	agree (4)
              	neutral (3)
              	disagree (2)
              	strongly disagree (1)
              	mean N = 9
              	SD
            

          
          
            	emotion
            	7
            	Interest
            	44.4
            	55.6
            	0.0
            	0.0
            	0.0
            	4.44
            	0.50
          

          
            	8
            	Comfort
            	33.3
            	22.2
            	33.3
            	11.1
            	0.0
            	3.78
            	1.04
          

          
            	9
            	Concentration
            	44.4
            	55.6
            	0.0
            	0.0
            	0.0
            	4.44
            	0.50
          

        

        

        셋째, 존중, 참여, 상호작용의 사회적 반응 결과는 다음과 같다. 10번 문항, 친구가 고른 그림이 나와 다를 때, 친구 생각을 이해할 수 있는지에 대한 결과는 ‘매우 그렇다’는 22.2%, ‘그렇다’는 44.4% ‘보통이다’는 33.3%, ‘아니다’는 0%, ‘매우 아니다’는 0%로 총 66.6%의 절반 이상의 학생이 긍정적으로 반응하였다. 그러나 33.3%는 중립 반응을 보여 관점에 대한 이해는 개인차가 존재함을 보여준다. 11 문항, 이미지 AI 수업을 하면 수업에 더 잘 참여하게 되는지에 대한 결과는 ‘매우 그렇다’는 33.3%, ‘그렇다’는 66.7%, ‘보통이다’는 0%, ‘아니다’는 0%, ‘매우 아니다’는 0%로 긍정 응답이 총 100%를 차지하여 이미지 생성형 AI 활용이 학생들의 수업 참여에 매우 효과적임을 보여준다. 12 문항, 그림에 대해 이야기할 때 선생님이나 친구들과 더 잘 이야기할 수 있는지에 대한 결과, ‘매우 그렇다’는 22.2%, ‘그렇다’는 66.7% ‘보통이다’는 11.1%, ‘아니다’는 0%, ‘매우 아니다’는 0%로 나타나 긍정 응답이 총 88.9%로 이미지를 활용한 수업이 교사와 친구들과의 상호작용에 상당히 긍정적인 영향을 주고 있음을 알 수 있다. 설문 결과는 Table 6과 같다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Survey Results for Generative-AI–Based Instruction
            (Items 10-12, N = 9)

          
          

        

        
          
            
              	Domain
              	No
              	Item
              	strongly agree (5)
              	agree (4)
              	neutral (3)
              	disagree (2)
              	strongly disagree (1)
              	mean N =9
              	SD
            

          
          
            	sociability
            	10
            	Respect
            	22.2
            	44.4
            	33.3
            	0.0
            	0.0
            	3.89
            	0.78
          

          
            	11
            	Participation
            	33.3
            	66.7
            	0.0
            	0.0
            	0.0
            	4.33
            	0.47
          

          
            	12
            	Interaction
            	22.2
            	66.7
            	11.1
            	0.0
            	0.0
            	4.11
            	0.65
          

        

        

      

      
        5.2 인터뷰 결과
        인터뷰 결과, 이미지 생성형 AI 활용이 이해, 기억, 발화 촉진, 실생활 전이 등에 긍정적인 영향을 주고 있음을 확인하였다. 학생들은 인터뷰에서 ‘시각적 자료를 활용하면 글로만 이해했던 것을 그림으로 이해하니까 공부에 더 도움이 되는 것 같아요’라고 말하거나 ‘글로만 보는 것 보다 그림으로 보니까 더 직관적으로 이해가 되는 것 같아요’라고 말하기도 하였다. 또한 ‘이미지가 머릿속에 남아서 기억이 잘 되고 특히 시험 볼 때 도움이 될 것 같아요’라고 대답하기도 하였다. 또 다른 학생은 ‘선생님이 여러 장의 이미지 중에서 하나를 선택하라고 하고 왜 선택했는지 이유를 물어봐 주셔서 계속 생각하게 되고 발표에도 도움이 되는 것 같아요’라고 말하기도 하였다. 또한 이미지를 보면서 말하게 되어 더 편안하게 말할 수 있게 된다고 하여 학생들의 심리적 부담이 완화됨을 확인하였다. 또한 글이 길어지면 내용을 이해하기 어려운데 이미지를 통해 내용을 보니까 쉽게 이해가 된다고 하였다.

        학부모님과의 인터뷰에서도 비슷한 내용이 확인되었다. 마트에 가서 수업 시간에 배운 추상적 경제 개념을 자연스럽게 말하기도 하고 그림을 통해 배우는 것이 재미있다고 말했다고 하였다. 경제 개념을 실생활에 적용하는 모습을 보여 내용 이해 및 지식 전이에도 도움이 됨을 알 수 있었다. 그리고 수업에 참관하시는 활동지원사분과의 인터뷰에서 학생들이 수업에 더 적극적으로 참여하는 모습을 보인다고 하였다.

        이를 통해 시각적 단서가 이해력, 집중력, 학습 유지력 등에 긍정적인 영향을 주고 있음을 확인하였다. 그러나 학생들은 생성된 그림의 색이 너무 진하거나 화려하거나 복잡할 때 집중하기 어렵다고 하였다. 색의 종류, 수, 이미지의 복잡성 등이 학생들의 집중력이나 정서적 편안함에 영향을 끼침을 시사한다.

      

      
        5.3 학생 관찰 결과
        이미지 활용이 인지적 이해, 표현력, 사회성 발달 등에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 우선 어휘 활동에서는 이미지를 보고 정확한 뜻을 말하지 않아도 되고 연상되는 것을 자유롭게 표현하도록 했을 때 높은 참여도를 보였다. 예를 들어 감정 단어와 관련해서 anxious라는 감정을 나타내는 단어를 여러 장의 그림으로 제시하고 가장 잘 표현했다고 생각하는 이미지를 선택하고 이유를 설명하라고 했을 때, 자신과 부모님의 표정을 생각하며 대답하였다. 또한 선생님은 어떤 표정을 하는지 교사에게 질문하거나 평소 관찰한 교사의 모습을 떠올리며 말하기도 하여 자연스럽게 감정 단어를 인식하고 연상하며 상호작용하는 학생들의 모습이 관찰되었다. 이미지 활용 예는 Figure 1과 같다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Vocabulary Visualization
          
          

          

        

        문법과 관련된 문장을 설명하여 학생들이 익숙해지도록 한 후 이를 이미지화하였다. 이를 바탕으로 문장을 연습했을 때, 그림을 보고 문장을 말하려는 모습이 관찰되고 문법을 자연스럽게 받아들이는 모습을 보였다. 이미지 활용 예는 Figure 2와 같다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Grammar Visualization
          
          

          

        

        또한 디드로 효과, 밴드 웨건 효과 등의 추상적 개념을 시각화하여 이미지의 공통적인 점을 찾아보는 활동을 할 때, 개념을 직관적으로 이해하는 모습을 보였다. 이미지 활용 예는 Figure 3과 같다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Abstract Concepts Visualization
          
          

          

        

        단락의 지문을 세 개의 장면으로 이미지화한 것을 네 개로 제시하였다. 이를 바탕으로 글로 이해한 내용을 그림으로 설명할 때, 지문을 잘 이해하고 내용을 구체적으로 자세히 말하는 모습을 보였다. 이미지 활용 예는 Figure 4와 같다.

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            Paragraph Visualization
          
          

          

        

        줄거리를 네 장의 이미지로 제시할 때, 그림 속 장면을 바탕으로 전체적인 스토리를 이해하고 학생들이 스스로 내용을 정리하여 요약하려는 모습을 보였다. 이미지 활용 예는 Figure 5와 같다.

        
          
          

          Figure 5. 
				
          

          
            Visualization of Plot Summary
          
          

          

        

        전체적으로 학생들이 그림을 주의 깊게 보고 생각하는 시간이 늘어나며 이유를 설명하려고 노력하는 모습이 관찰되기도 하였다. 그리고 다른 이미지를 선택한 친구들의 이유를 들으며 생각의 차이를 인식하고 수용하는 모습을 보이기도 하였다.

      

    

    

  
    
      6. 결론
      본 연구는 자폐스펙트럼장애 학생들의 사회성 발달을 고려하여 이미지 생성형 AI 기반 수업을 한 후 학생들의 반응을 분석하여 교육적 가능성을 탐색하고자 하였다. 이미지 생성형 AI를 특수교육 현장에 적용하여 학생들의 반응을 분석한 사례로 다음과 같은 교육적 의의가 있다.

      첫째, 자폐스펙트럼장애 학생들을 대상으로 이미지 생성형 AI를 활용한 수업을 설계하고 적용하여 ‘이미지 생성형 AI 기반 수업 모델’을 제시하였다는 점이다. 둘째, 수업 설계에서 교과 성취도뿐만 아니라 자폐스펙트럼장애 학생의 사회성 발달이라는 두 가지 목표를 설정하고 생성형 AI 활용 시 발생할 수 있는 ‘상호작용의 한계를 보완하는 교수 설계’를 제시하였다는 점이다. 셋째, 교사 주도로 이미지 생성형 AI를 활용하여 수업을 설계하고 적용하여 학생의 반응을 분석한 수업 연구의 실증 사례를 제공하였다는 점에서 ‘실제 현장 중심의 연구’로써 의의가 있다. 연구 결과, 생성형 AI 활용 시 교육적 시사점 및 고려사항은 다음과 같다.

      첫째, 교과 내용의 시각화가 학생들의 이해를 돕고 표현에 대한 자신감으로 연결되어 자연스럽게 교사와 학생 간의 상호작용을 유도하였다. 이는 이미지 생성형 AI가 ‘시각적 단서’로 활용되어 이해, 표현, 상호작용을 촉진하는 스캐폴딩으로 활용될 수 있음을 보여준다.

      둘째, 이미지 생성형 AI는 학생들이 교과 내용에 대한 일차적 인지가 된 후 추가 설명이나 복습 단계에서 활용할 때 효과적이었다. 이는 새로운 환경에 불안함을 느끼는 학생들의 특성을 고려하여 활용 시점이나 방법 등을 정해야 함을 의미한다.

      셋째, 생성된 이미지의 색채가 화려하거나 복잡할 때 집중력의 저하를 가져올 수 있음을 확인하였다. 이는 시각적 민감도를 지닌 자폐스펙트럼장애 학생의 경우 시각적 과부하를 고려해야 함을 시사한다.

      넷째, 어려워하는 지문을 3~4컷의 이미지로 생성하도록 프롬프트를 작성하여 이미지를 생성하였을 때 지문이나 줄거리 스토리텔링에 도움이 되었다. 이는 학생들의 표현력을 증진할 수 있는 프롬프트의 작성과 활용이 중요함을 의미한다.

      다섯째, 생성된 이미지를 바탕으로 사회성 발달을 촉진할 수 있는 질문을 교사가 어떻게 하느냐에 따라 학생들의 인지, 정서, 사회적 반응에 영향을 미쳤다. 이에 생성형 AI 활용 효과를 높이기 위해서는 교사의 질문이 중요함을 보여준다.

      여섯째, 학습이 가능한 고기능 자폐스펙트럼장애 학생을 대상으로 이미지 생성형 AI 활용 가능성을 파악하였다는 점에서 시각적 자료를 활용한 수업 설계가 일반 학생 및 다른 교과에도 적용될 수 있음을 의미한다.

      마지막으로 이미지 생성형 AI를 활용하여 교사가 제작한 자료와 수업 중 학생들의 요청에 따라 자료를 생성하는 것은 학생들의 학습 지속력에 도움이 되었다. 이는 생성형 AI가 학생 맞춤형 수업 설계를 위한 도구로 활용될 수 있음을 시사한다.
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