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요약

본 연구는 초등학생들의 인공지능에 대한 이미지를 긍정적으로 향상시키고자 하는 인지 모델링기반 인공지능
알고리즘 교육 프로그램의 개발에 관한 것이다. 먼저 인공지능 알고리즘 중 협력필터링의 개념을 분석하고 이를
인지모델링 방법을 활용하여 교육 프로그램을 개발하였다. 이후 전문가 타당도 검사를 통해 인지 모델링기반의
콘텐츠 개발 방법과 개발된 프로그램에 대한 적절성이 CVR .80 이상으로 타당함을 확인하였다. 개발 프로그램
은 초등학교 6학년 학생들에게 수업으로 적용하였고 형용사 단어 23쌍을 이용한 의미분별법을 이용하여 사전-
사후에 인공지능에 대한 학생들의 이미지 인식의 변화를 살펴보았다. 학생들의 인공지능에 대한 이미지는 총 23
개 단어 쌍 중 12개에서 유의미한 긍정적 변화를 확인할 수 있었다.
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expert validity test. Both CVR values for the content development method of cognitive modeling and the devel-
oped program showed validity above .80. We applied the developed program to elementary school students in
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1. 연구의 필요성 및 목적

글로벌 인공지능 소프트웨어 시장은 2025년에 1,118

억 6천만 달러 시장을 예상하며 향후 몇 년 동안 엄청

난 성장을 경험할 것으로 예상된다[23]. 이에 각 나라에

서도 인공지능을 국가 경쟁력으로 삼고자 노력하고 있

다. 그중 가장 빠른 나라는 중국으로 ‘차세대 인공지능

발전 계획’을 세우고 국가적으로 인공지능 정책을 장려

하며 각종 논문과 특허, 교육에도 열을 올리고 있다. 또

한 북미와 일본, 영국과 프랑스 등 세계 각지에서 인공

지능 인재 양성을 위한 계획을 세우고 이를 적극적으로

추진하고 있다[7].

이러한 상황은 교육 분야에서도 일어나고 있다. 이미

수많은 대학에서 인공지능 관련 전공을 개설하고 관련

교양 과목을 개설하였다. 과학기술정보통신부에서는 고

급인력을 수급하기 위한 인공지능 대학원 프로그램을

가동하였고, 교육부에서는 인재를 빠르게 양성하기 위하

여 교육대학원에 인공지능 융합교육 전공을 신설하고

매년 1,000여 명의 인공지능 교육 인력을 기르고자 하는

계획을 발표하였다[16, 17]. 흐름에 발맞추어 여러 연구

에서도 인공지능 교육을 시도하고 있고, 인공지능의 알

고리즘의 내용을 배우는 Element of AI나 Code.org와

같은 웹사이트들이나 기계학습 알고리즘을 체험하고 직

접 실행할 수 있도록 하는 ML4Kids, Cognimates와 같

은 웹사이트들도 그 수가 점점 늘어나고 있다[11].

교육부(2020)의 인공지능교육 기준안에 따르면 주요

내용은 인공지능의 개념·원리의 이해와 체험이지만 현

재까지의 인공지능교육 프로그램은 그 대상이 프로그래

밍이 가능한 전공자이거나 초중등에 출시된 툴(Tool)을

기반으로 하여 인공지능 기술을 체험하는 것에 중점을

두는 경우가 많다[20, 31]. 인공지능의 도구를 이용하여

단순히 활용하는 방식은 그 개념에 대한 이해를 불러오

지 못할 가능성이 있음에도 체험 중심의 프로그램이 다

수를 차지하는 이유는 인공지능의 알고리즘이 고등학생

이상의 수학을 요구하는 경우가 대부분이기에 이를 초

등 수준에서 가르친다는 것 자체가 쉽지 않기 때문이다

[22]. 초등 수준에서 인공지능의 개별 개념을 가르치고

자 하거나, 기계학습을 활용한 인공지능 교육을 적용하

고자 하는 연구는 진행 중이나 해당 연구에서 가르치는

인공지능의 개념과 실제 구현이 어려워 학생에게는 난

이도로 인해 수반되는 부정적 인식을 유발하고, 부정적

인 인식이 학생들에게 정의적인 접근을 어렵게 할 수

있는 만큼 다양한 학습 방법을 이용한 인공지능 교육

프로그램의 구성 방법이 중요하다고 볼 수 있다[32]. 따

라서 본 연구에서는 학생의 인공지능에 관한 긍정적인

인식을 유발할 수 있는 AI 개념 이해 중심의 프로그램

을 구성하고 이를 적용하여 그 효과를 분석해보고자 한

다.

2. 이론적 고찰

2.1 인공지능과 교육

1956년 존 맥카시의 인공지능의 용어 정립 이후에 인

공지능 분야는 눈부신 발전을 이뤄왔다. 현재 인공지능

교육은 대학교를 중심으로 이루어지고 있다. 중국은 현

재 35개 대학에 인공지능 학과를 신설하였고, MIT는 전

교생을 대상으로 인공지능 과목을 개설하여 강좌를 진

행하고 있다. 그러나 카네기멜론 등 대학의 교육과정을

살펴보면 대게 선형대수나 미적분 등의 수학 역량을 보

유하고 각종 공학 능력이나 프로그래밍 언어 능력을 갖

춘 상태에서 실제 인공지능의 구현을 목표로 하는 프로

그램이 대부분이기에 이를 학교 교육처럼 전체를 위한

교육에 이용하는 것에는 무리가 따른다[28].

현재 우리나라의 초등 인공지능교육 프로그램에 관한

연구를 살펴보면 크게 두 가지로 볼 수 있다. 첫째는 김

갑수(2019)의 교사를 위한 인공지능교육, 류미영, 한선

관(2018)의 딥러닝 개념 이해를 위한 인공지능교육 프로

그램과 같이 인공지능의 기본 개념을 배우고 autodraw

등의 다양한 툴을 이용하여 인공지능이 구현된 것을 체

험해보는 방식이 있고 둘째는 김갑수, 박병기(2017)의

파이썬을 이용한 인공지능 교육 프로그램, 이영호(2019)

의 블록형 프로그래밍 이용 AI교육, 신원섭(2020)의 생

물 분류 융합 교육 프로그램처럼 프로그래밍 중심 교육

프로그램을 구성하여 인공지능 프로그램 활용으로 문제

를 해결하는 방식이 있다[8, 22, 9, 14, 26].

해외 여러 나라에서도 인공지능 교육의 사례를 찾을

수 있다. AI4K12는 인공지능 교육 영역을 5가지로 나누

어 영역을 제시하면서 각 사례에서 배울 수 있는 구체

적인 컴퓨터 과학 내용을 제시하였다[30]. 중국의 허난
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인민출판사에서는 유치원부터 고등학교를 아우르는 교

과서를 개발하고 여러 학교에서 시범 적용을 하였고 인

도의 CBSE(인도 중앙 중등교육 위원회)는 우리나라의

중학교에 해당하는 8∼10학년에게 인공지능을 정규과목

으로 편성하고 기초 기술과 윤리적 문제를 포함한 소양

교육을 시행하고 있다[2]. 이러한 정규과정 외에도 인공

지능 알고리즘을 주제로 삼는 ReadyAI, Elements of AI

등의 교육사이트들도 존재한다. 위의 두 사례 모두 교사

와 학생을 위한 학습 자료들을 제공하고 있으며 기계학

습 등의 주제를 주로 다루고 있다. 싱가포르의 AI for

Kids도 학생을 위한 오프라인 코스를 운영하지만 파이

썬이나 R 등을 이용하여 데이터 과학과 인공지능 관련

기술들을 직접 구현하는 데 초점을 둔다. 이러한 사이트

들은 여러 교육 프로그램을 제공하지만 어려운 알고리

즘을 그대로 사용한다거나 실제 교실 환경에 적용할 수

있는 활동을 제공하지 못하고 있다는 한계가 있다.

이처럼 인공지능 교육을 위한 여러 연구가 진행 중이

나 초등에서 적절한 수준으로 인공지능 개념 이해를 겨

냥한 교육 프로그램의 수가 많지 않으며 그중에서도 대

다수는 인공지능 도구의 체험에 그치거나 기계학습 툴

을 이용하여 코딩하는 프로그램으로 이루어져 있다. 현

재로서는 인공지능 개념 자체에 대해 초등 수준에서 학

습할 수 있도록 하는 프로그램의 수가 부족한 상황이다.

2.2 협력필터링 추천시스템

협력필터링(Collaborative filtering)은 많은 사용자로

부터 얻은 정보들을 분석하여 앞으로의 관심사를 예측

하는 것이다. 그중에서도 사용자 기반의 협력필터링

(User Based Collaborative filtering)은 두 사용자가 얼

마나 유사한 항목을 선호했는지를 기준으로 하여 평가

하는데, 보통 두 사용자 간의 유사도는 이용한 콘텐츠의

선호도를 공간에 표현한 후 벡터 상의 코사인 유사도나

피어슨 유사도, 또는 행렬계산 등을 이용하여 구한다.

협력필터링을 이용한 추천시스템은 앞서 구한 유사도를

기준으로 상관관계가 높은 사람끼리는 같은 취향을 가

진 것으로 보고 해당하는 사람의 아이템을 추천해주는

시스템으로 (Fig. 1)과 같은 방식이다. 인공지능교육에

추천시스템을 주제로 한 사례로 이선진(2018)의 앱인벤

터 활용교육이 있었으나 이는 득표수에 의한 랭킹시스

템만을 이용하여 협력필터링의 과정을 거치지 않았다

[13]. 협력필터링이란 주제는 음악 추천, 영화 추천, 상

품 추천 등 우리 주위 가까이에 존재하며 의심 없이 받

아들이는 서비스이지만 추천 알고리즘의 전반적 특징인

잠재적 편향성을 이용하여 우리의 생활이나 감정까지

조절하는 사회적 문제를 가져올 수 있는 중요한 문제이

다[24]. 사용자의 생각 고착화를 유도하는 정보만을 제

공하는 위험성을 가지는 필터버블(Filter bubble) 현상이

일어날 가능성이 있는 것이다.

따라서 본 프로그램에서는 흔히 생활에서 경험할 수

있는 인공지능 알고리즘이면서도 무의식적으로 받아들

였을 때 위험을 일으킬 수 있으며 구체적인 교육 프로

그램이 존재하지 않는 협력필터링 추천시스템을 주제로

하여 교육 프로그램을 개발하고자 한다.

(Fig. 1) Overview of Collaborative Filtering[4]

2.3 모델 기반 교육

모델은 주로 과학과 같은 자연 현상을 설명하기 위해

추상화하고 간략화한 표상으로 현상과 이론을 연결할

수 있는 설명 방법의 하나다[3, 18]. 우리나라 과학 교육

에서는 학생의 흥미나 이해를 돕기 위하여 모델을 적극

적으로 사용하고 있으며, 이러한 모델링을 통해서 학생

들은 현상 설명과 예측을 위한 개념적인 변화를 촉진할

수 있게 된다[10]. 수학교육에서는 모델을 현상의 수학

적 개념과 결과, 방법을 적용하여 수학적 기호와 표현으
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로 형식화하여 추론하고 다시 현실로 재해석하는 과정

으로 본다[25]. 이처럼 표상은 복잡한 내용을 실제로 이

해할 수 있도록 시각적 또는 의식적으로 제시하며 이를

통해 개념의 이해를 촉진할 수 있게 한다.

인공지능은 수학과 컴퓨터 공학, 언어학 등 다양한

학문이 엉켜져 매우 복잡한 양상을 띤다. 따라서 인공지

능을 알고리즘을 실현하기 위해서는 어려운 알고리즘과

고등 수학이 필요하고 이를 실제 교육 현장에서 이용하

기에는 난이도에 대한 부담이 잇따른다. 과거의 SW 교

육 경험에서도 프로그래밍 알고리즘 자체에서 어려움을

느끼는 경우가 상당하였고 이런 어려움은 학생들에게

부정적인 이미지로 각인되어 학습을 다시 어렵게 하는

경우가 많았다[12, 19].

본 연구에서의 인공지능교육은 원리 중심의 교육 도

구가 존재하지 않는 상황에서 이전과 동일한 어려움을

해결하고자 한다. 따라서 인공지능의 개념이 가지는 알

고리즘에 난해함을 겪지 않도록 인공지능 알고리즘을

표상적 관점에서 이해가능(Understandable) 모델로 변

형하여 제시하고자 한다. 즉, 인공지능과 알고리즘의 실

제 사용을 시각화, 의식화하여 분해한 상태로 나타낸다.

2.4 관찰학습이론

관찰학습이론은 Bandura(2008)의 모델의 행동 뒤에

숨은 문제 해결 방법을 언어적으로 설명하고 모델화된

시연 방법을 포함한 교육이론이다. 관찰학습의 인지 과

정 4단계는 주의집중과정, 파지과정, 행동생산과정, 동기

화과정이다[1]. 주의집중과정은 모델링의 과정에서 어떤

측면에 주의를 집중할 것인지를 선택하는 과정이다. 모

델이 유능하거나 매력적일 때 주의집중을 많이 받는다.

파지과정은 정보를 저장했다가 나중에 활용할 수 있도

록 이미지나 언어의 형태로 기억하는 과정이다. 이 형태

의 기억은 학습 이후 오랜 시간이 지나도 인출이 쉽다.

행동생산과정은 관찰에서 학습한 것을 실제 행동으로

재생산하는 과정으로 인지적 시연을 통해 점차 모델의

행동에 맞추어 정교화한다. 동기과정은 학습을 활용하

려는 동기를 만들어주는 것으로 행동에 대한 강화 기대

가 생길 때 행동의 기능적 측면에 주의집중하여 이를

활용하고자 하는 의지가 생기게 된다. 이러한 네 단계를

Bandura는 인지모델링이라고 하여 이를 통해 학습자가

문제해결에 다다를 수 있음을 이야기하였다.

본 연구에서는 복잡성을 가진 인공지능 알고리즘을

표상적으로 모델화하고 관찰학습이론의 인지 단계에 따

라 분해하여 학생들이 활동할 수 있는 형태로 구성하고

직접 추천시스템이 되어 단계를 따라가면서 모방하여

학습할 수 있는 인지모델링 방식으로 구조화하고자 한

다.

3. 연구의 범위와 방법

3.1 연구 대상

본 연구는 협력필터링 알고리즘을 학생들이 쉽게 이

해할 수 있도록 분해, 모델링하여 학생 활동 중심의 프

로그램을 구성하여 이를 적용한 학생들의 인공지능의

이미지에 어떤 변화를 가져오는지 확인하기 위함이다.

따라서 기존에 실과 교과의 소프트웨어교육을 받지 않

은 수도권 소재의 S 초등학교 6학년 한 반에 속해있는

24명 학생을 대상으로 연구를 진행하였다.

Div
Gender

Total
Male Female

Elementary school
6th grade

14 10 24

<Table 1> Research Target

3.2 연구 절차

기존 사용자 기반 협력필터링(User based collabo-

rative filtering) 알고리즘의 개념을 모델링 방법으로 활

동을 단순화·모델화하여 초등학교에서 활동적 수업이

가능한 형태로 3차시의 프로그램을 고안하였다. 만들어

진 프로그램은 인공지능 전문가(3인)와 소프트웨어교육

전문가(7인)에게 모델링 방법의 적합성, 알고리즘의 모

델링 타당도, 실제 활동 적절성, 수업 적합성 등으로 이

루어진 문항을 구성하여 타당도 검사를 의뢰하였다. 이

후 전문가 타당도 검사의 결과에 따라 프로그램을 수정

하였다.

수정된 프로그램을 수도권 소재의 S 초등학교 6학년

학생 24명에게 적용하였고, 수업 전날과 수업 직후의 사
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전-사후검사를 통해 이미지 인식의 차이를 알아보았다.

구체적인 연구 절차는 (Fig. 2)과 같다.

Program
Design

Expert
Validate
Test

Program
Modify

Pre
Test

Application
of

Program

Post
Test

(Fig. 2) Research Process

3.3 연구 도구

수업 적용에 의한 인공지능 인식 변화를 확인하기 위

한 이미지 분석은 류미영, 한선관(2017)의 의미분별법

검사지를 이용하였다[21]. 상반된 두 개의 형용사를 배

치하여 그 속성에 대하여 평가하도록 하는 7점 어의차

이척도(semantic differential)로 구성되어 있다. 의미분

별법의 경우 Osgood(1957)과 그의 동료들이 이 처음 제

안한 것으로 분석하고자 하는 개념의 형용사 척도를 공

간상에서 표시하여 집단간의 반응 결과를 시각적으로

나타낸 것으로 마케팅, 감성 분석, 선호도 등 대상에 대

한 이미지를 감정으로써 나타내고자 하는 방법이다.

검사 도구의 신뢰도는 Cronbach’s α 값은 0.7 이상을

만족하며 검사 도구 내 단어들은 피어슨 상관계수에 의

해 인식, 감성, 능력의 3가지 카테고리로 나뉘어 있다.

구체적인 형용사 쌍은 <Table 2>와 같다.

Recognition Emotion Ability

Friendly-Unfamil
iar

New-Old
Attack-Obey
Worried-Relieved
Variety-Not
varied

Simple-Complex
Alone-Cooperate
Convenient-Incon

venient
Safe-Uneasy

Kind-Unkind
Interesting-Not

funny
Scary-Funny
Good-Bad

Humanism-Inhuma
n

Adorable-Sorry
Ugly-Beautiful
Thanks-Natural
Depressed-Aweso

me

Smart-Stup
id

Accurate-L
ax

Creative-Or
dinary

Necessary-
Unnecessar

y
Advanced-
Backward

<Table 2> Composition of Dimension of AI image

3.4 자료 분석 방법

설문을 사전-사후로 시행하여 그 평균의 차이를 비교

하여 보았다. 설문조사의 형용사 쌍 배치는 더 정확한

응답을 위해 긍정과 부정에 상관없이 양쪽으로 고르게

배치하였고 카테고리별 평균 분석 시에는 긍정을 7점,

부정을 1점으로 역코딩하여 분석하였다. 24명 중 불성실

하거나 누락된 값이 있는 데이터를 제거하고 최종적으

로 21명의 데이터를 SPSS 22.0 소프트웨어를 이용하여

프로그램 적용 전후의 차이를 알아보았다.

4. 연구 결과

4.1 인지모델링 기반 교육 프로그램 개발

협력필터링 알고리즘 핵심 단계는 크게 두 가지로 나

뉜다. 첫 번째로는 ‘주어진 사용자에 대해 비슷한 사용

자를 얼마나 발견하는가’이고 두 번째는 ‘다른 사용자를

평가하여 어떻게 범주화할 것인지’이다[15]. 여기에 AI

를 실제 서비스에 적용하는 관점을 더하면 비슷한 사용

자를 발견하기 전에 ‘먼저 어떤 아이템을 평가하는지’와

마지막에 ‘어떤 아이템을 구체적으로 추천할 것인지’에

관한 문제까지를 추천시스템의 한 과정으로 볼 수 있다.

이러한 일련의 대략적인 과정을 정리하면 아래 <Table

3>과 같다.

Step Algorithm

1 Offering service

2 Preference research(User rating)

3 Similarity measure

4 Filtering

<Table 3> Collaborative Filtering Algorithm

다른 여러 인공지능에 관한 교육 내용을 살펴보면 본

연구내용에서 두 번째 선호도 조사(User rating)나 세

번째의 유사도 측정에 해당하는 단계에서 사용할 법한

수학적인 알고리즘 교육에 치중되어 있다. 그러나 이러

한 수학적이며 복잡한 알고리즘이 학생들이 가장 어려

워하는 부분이며 교육에서도 현장 적용을 어렵게 하는
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장애물이다[5]. 따라서 이를 해결하는 방법으로써 인공

지능을 대상으로 한 인지모델링 활동을 할 수 있도록

구성하였다. 해당 단계에 맞게 프로그래밍과 수학적인

부분을 학생의 수준에 맞게 변형한 활동을 구성하였다.

활동은 <Table 4>와 같다.

Step
Activity
Name

Activity Contents

1
Determine
survey
items

- Decide the service that will make up
the recommendation system
- choose 4 different item in service

2
Item
Scoring
(Rating)

- Asking other users for ratings (5points)
- Find and write down favorite things

3

Display
score on
graph

(Clustering)

- Write your friend's name on each of
the 2 graphs by rating result
- Clustering users

4
Recommen
dation

- Identify the tastes of similar users
- Recommend similar interests to people
in the same cluster

<Table 4> Program Activity

첫 번째 단계는 추천시스템의 서비스 내용이다. 실제

추천시스템을 구현하는 곳은 사용자 서비스를 제공하는

플랫폼이다. 따라서 학생들에게 해당 플랫폼의 주제를

만들도록 한다. 예를 들면 영화를 좋아하는 학생은 영화

추천 서비스를 만들고, 음악 스트리밍을 제공하는 사이

트는 음악에 관련된 주제를 선정하도록 한다. 해당 단계

는 관찰학습의 주의 단계에 해당하며 학생의 욕구와 흥

미 같은 심리적인 특성들에 각자 맞추어 정할 수 있도

록 하였다. 또한, 자신에게 알맞은 주제를 선택함으로써

흥미를 유발하기 위한 단계이다[29].

두 번째 단계에서는 사용자 평가를 하는 단계이다.

실사용자에게 서비스를 처음으로 추천하기 위해서는 기

호 파악을 위한 몇 가지의 선택을 요구(Cold start

problem)하는 것과 같은 맥락이다[27]. 언플러그드 활동

을 통해 학생들에게 조사한 항목을 표에 표시하도록 한

다. 표에 표시할 때에는 점수로 표시하게 하여 해당 항

목에 얼마만큼 관심이 있는지를 표시하도록 한다. 해당

단계는 관찰학습 중 파지 단계로 정보를 언어적으로 저

장하여 기호화하는 과정에 근거한다.

세 번째 단계는 이를 시각화시키는 과정이다. 기존

협력필터링에서 코사인 유사도 등의 수식을 동원하는

것과는 달리 이들의 유사도를 그래프상에 위치로 표현

함으로써 정확한 계산보다 쉽게 개념에 다가갈 수 있도

록 한다. 이전에 표시한 점수를 이용하여 좋아하는 레이

블의 상위 두 개 항목에 해당하는 그래프 위치에 좋아

하는 정도를 표시할 수 있도록 한다. 그래프에 사용자

지도를 완성하고 나면 그래프상에서 밀집 정도에 따라

비슷한 사용자를 군집화하여 거리에 따라 유사도를 측

정한다. 이는 관찰학습에서의 재생 단계로 인지적 시연

기능을 통해 알고리즘에 대한 이해를 정교화 할 수 있

다. 또한, 학생들은 그래프에서보다 더 시각적인 독해를

쉽게 할 수 있어 유사도에 대한 개념을 이해가능한 범

주에서 접근할 수 있다[6].

네 번째 단계는 추천하는 과정이다. 학생들이 군집화

한 자료를 이용하여 비슷한 사용자를 추출하고 나면, 조

사한 내용을 바탕으로 실제 플랫폼이 추천하듯이 비슷

한 다른 사용자에게 한 가지 이상을 추천하도록 한다.

이 과정은 관찰학습에서 강화를 통해 동기가 생기도록

하는 주되는 과정이며 학생들의 협력을 통한 흥미를 재

고할 수 있다.

이처럼 인지모델링을 통해 구성한 활동의 장점은 학

생들에게 인공지능의 어려운 개념을 직접적인 코딩 없

이도 이해시킬 수 있고 낯선 AI 개념을 현장에서 적용

할 수 있는 장점이 있다.

4.2 인지모델링 기반 교육 프로그램 적용

구성한 4단계의 활동은 수업 시간과 활동의 양을 고

려하여 총 3차시로 구성되었다. 1차시에서는 도입 내용

과 함께 1단계의 Determine Survey Items 활동으로 시

작하였다. 먼저 협력필터링과 추천시스템에 대한 실생

활의 다양한 사례를 보여주고 이 알고리즘에 대한 호기

심을 유발하며 콘텐츠를 친구에게 추천한다는 목표를

명확히 한 후 이를 체험하기 위한 준비를 하였다. 스스

로 콘텐츠를 제공하는 서비스 제공자가 되어 유통하고

자 하는 콘텐츠들의 목록을 정한 뒤 다른 성격을 가진

4가지의 아이템을 선정하도록 하였다.

2차시에서는 2단계의 Item Scoring 단계와 3단계의

Display score on graph 단계를 거쳤다. 친구들에게 자
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신이 제공하는 서비스 목록을 보여준 후 그중에 사용자

에게 자신이 경험한 적이 있는 아이템의 목록을 점수로

선택하도록 하였다. 서비스를 제공하는 학생들은 사용

자가 선택한 항목을 표에 적으면서 다양한 사용자의 데

이터를 수집해 나갔다. 데이터가 일정량이 모이면 선호

도에 따라 이를 선호 아이템을 축으로 하는 그래프에

각 사용자의 이름을 적도록 하였다. 사용자 이름의 거리

는 점수에 따라 달라졌다.

3차시에서는 4단계의 Recommendation 활동을 수

행하였다. 그래프 표시된 점수화 정도에 따라 가까운 거

리에 있는 학생들을 군집화하고 이를 유사한 사용자로

규정하였다. 그 사용자에게 경험하지 않았던 아이템 중

에서 군집화된 유사한 사용자가 높은 점수를 주었던 것

을 골라 추천하는 추천 카드를 만들었다. 학생들은 자신

의 활동 결과를 공유함과 동시에 이 추천 카드를 친구

들에게 제공하였다. 프로그램 수업 적용에 따른 활동 단

계의 모습은 (Fig. 3)와 같다.

Determine Survey items Item scoring

Display score on graph
(Clustering)

Recommendation

(Fig. 3) Activity Steps Pictures

4.3 프로그램의 적절성

구안한 프로그램의 방법과 내용에 대한 타당도는 인

공지능 전문가와 SW교육 전문가에게 의뢰하였고 타당

도 결과를 개방형 의견과 함께 받았다. 전문가 타당도

문항은 총 9문항으로 모델링 활용 교육 프로그램 구성

방법의 적절성, 프로그램 개념의 적절성, 활동 내용의

개념 포함 여부, 수준의 적절성, 현장 적절성, 해당 교육

프로그램의 적절성 등을 종합적으로 판단할 수 있도록

5점 리커트 척도로 문항을 제공하였다. 설문 결과에서 1

점과 2점을 부정적인 문항으로, 4점과 5점을 긍정적인

문항으로 두고 분석한 결과 모든 문항에 관하여 CVR

최솟값인 .62를 넘어 타당도를 충족한 것으로 나타났다.

문항과 전문가 타당도 검사 결과는 <Table 5>와 같다.

N Question CVR
1 Appropriateness of AI Education Using Modeling 1

2
Appropriateness of the AI concept in the education
program

1

3
Similarity between the algorithm and the education
program

.80

4
Appropriateness of activities at each level and the
concept of recommendation system

1

5 Level Adequacy of educational Program .80
6 Teacher guidance fit of educational program 1
7 Field suitability of educational program 1
8 Positive impact on artificial intelligence recognition 1

9
Appropriate AI Education of Training Program
Using Modeling

1

<Table 5> Collaborative Filtering Education Program
CVR Value

각 질문 중 타당도 기준을 만족하였으나 척도가 1 미

만인 부분에 대해서는 개방형 응답을 통해 프로그램을

수정하였다. 알고리즘과 교육 프로그램의 유사성(문항

3)에서는 활동3에서 조사하는 항목의 개수에 따라 2차

원 그래프에 정확히 표시할 수 없다는 의견을 제시받았

고, 그에 따라 조사하는 항목을 4개 이하로 하여 그래프

로 표시할 수 있도록 수정하였다.

수준의 적절성 문항(문항 5)에서는 양과 음이 포함

된 그래프의 개념이 초등학교 6학년 수준에서 선수 학

습이 아니라는 지적이 있었다. 이에 대해서는 한 개를

초과하여 긍정적으로 평가한 사용자에 대해 5점 이하의

자연수의 값에 근거하여 그래프상에 기록할 수 있도록 따

로 안내하는 과정을 거치도록 수업을 구성하였다. 이후

최종 수정된 프로그램을 이용하여 수업을 실시하였다.
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4.4. 학생의 인공지능 이미지 인식

단일 집단에 대하여 인공지능의 이미지에 대한 인

식을 사전, 사후로 검사를 시행하였고 이를 SPSS의 t-

검증을 이용하여 분석하였다. 이미지를 검사하기 위한

의미분별법 검사 도구는 7점 리커트 척도로 구성되어

있으며 Cronbach's 값은 0.7 이상을 만족하였다. 의미를

담는 형용사는 앞서 제시한 <Table 2>와 같이 인식, 감

성, 능력의 3가지 영역으로 나누어져 있었고 순서는 무

작위로 배열하였다.

수업 전 사전검사를 시행하고 프로그램 적용 직후

의 사후검사에서는 인식과 감성, 능력 부분에 포함되는

각 단어 인식에서 긍정적인 방향으로 얼마나 향상되었

는지를 확인하였다. 해당 결과로 모델링을 활용한 인공

지능 교육의 방법이 학생들에게 인공지능에 대한 이미

지를 조금 더 부드럽고 친근하게 만들 수 있다는 것을

확인하였다. 각각의 단어에 대한 사전-사후 검사 결과

는 (Fig. 4)과 같다.

분석 결과 인식이 유의미(p<.05)하게 긍정적으로 변

한 항목은 12항목이었다. 해당 항목은 똑똑하다-멍청하

다(3.2→2.24), 무섭다-재미있다(3.25→4.24), 착하다-나

쁘다(3.65→3.19), 정확하다-허술하다(3.26→2.62), 새롭다

-오래됐다(3→2.38), 창의적이다-일반적이다(2.52→4),

흥미롭다-재미없다(3.65→2.86), 필요하다-필요없다(3.5

→2.6), 앞서간다-뒤따라간다(2.85→2.29), 혼자한다-협력

한다(3.45→3.81), 추하다-아름답다(3.6→4.14), 고맙다-

(Fig. 4) AI image recognition change of students
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당연하다(3.75→3.38)으로 협력필터링 알고리즘의 본래

목적과 해당 활동에서 느낄만한 것들이 다수 포함되어

있었다. 구성한 프로그램이 인공지능의 개념을 쉽게 설

명하고, 인지모델링 활동과 협력 활동을 통해 전개되는

점이 이 항목을 증진시켰다고 추측할 수 있다.

이 외에도 유의미한 12항목과 부정적인 변화가 있었

던 2가지(단순하다-복잡하다(3.8→3.86), 공격한다-복종

한다(4.55→4.43))를 제외하고도 나머지 부분에서 긍정적

인 인식이 증가하였음을 볼 수 있었다. 인간적이다-비

인간적이다(4.15→4), 친근하다-낯설다(3.75→3.67), 친절

하다-불친절하다(3.05→2.95), 사랑스럽다-밉다(3.65→

3.61), 편리하다-불편하다(2.9→2.86), 다양하다-다양하지

않다(2.75→2.48), 걱정스럽다-안심된다(4.05→4.29), 우울

하다-신난다(4.35→4.43), 안전하다-불안하다(3.65→3.57)

의 9가지에서 추가로 평균의 이동을 확인하였다.

해당 결과를 인식, 감성, 능력으로 나누어 각각의 결

과를 역변환하고 긍정 감정을 7점, 부정 감정을 1점으로

보았을 때는 사후의 인식 평균은 3.97, 감성 평균은

3.87, 능력 평균은 4.27로 나타났다. 사전과 비교했을 때

감성과 능력 부분에서 의미 있는 변화를 볼 수 있었다.

쉬운 인공지능 교육 프로그램을 통해 인공지능에 대해

한층 더 가까워짐과 동시에 블랙박스에 숨어있던 인공

지능 원리를 파악하였기 때문으로 풀이된다. 카테고리

별 평균 변화는 <Table 6>과 같다.

N Recognition Emotion Ability

Pre-M 3.80 3.48 3.51

Post-M 3.97 3.87 4.27

<Table 6> Pre-Post mean comparison by dimension

5. 결론 및 제언 

본 연구는 인공지능 알고리즘의 내용을 단순화·모델

화하여 초등학교 고학년에 적합한 인지모델링 중심의

프로그램을 고안하고 이를 적용하여 인공지능에 대한

이미지의 사전-사후의 변화를 확인하기 위한 연구이다.

해당 연구에서는 우리 주변에서 많이 사용하는 인공지

능 알고리즘 중 사용자 기반 추천 시스템(User based

Collaborate Filtering)을 이용하여 프로그램을 구성하였

다. 구성한 프로그램은 인공지능과 SW교육 전문가 10

인에게 타당도 검사를 실시하였으며 총 9개 문항(모델

링 방법 적용 적합성, 알고리즘과 프로그램의 유사성,

프로그램 수준, 프로그램 적용 적절성, 현장 적용 가능

성 등)에서 모두 .8 이상을 획득하였다. 이후 개방형 문

항에서 나온 응답을 토대로 프로그램을 최종수정한 후

이를 수도권 소재 초등학교 6학년 학생 21명에게 적용

하였다. 적용 결과 23개의 형용사 쌍에서 12개 항목에

유의미하고 긍정적인 변화를 확인할 수 있었고, 다른 9

개 항목에서도 평균의 상승을 볼 수 있었다. 해당 형용

사 쌍을 인식, 감성, 능력으로 나누었을 때 인식은 3.80

에서 3.97로, 감성은 3.48에서 3.87로, 능력은 3.51에서

4.27로 증가하였다. 따라서 인공지능의 알고리즘 내용을

모델링하여 고안한 인지모델링 기반의 인공지능 알고리

즘 교육 프로그램은 학생들의 인공지능에 관한 이미지

의 인식에 긍정적인 영향을 미침을 확인할 수 있었다.

현재 2020년 인공지능 교육은 교육 분야의 화두로 떠

오르며 여러 가지 교육 방법을 시도하는 중이다. 대학교

나 전공자들 뿐 아니라 초중등에서도 그 수요가 만만치

않다. 하지만 아직은 응용 분야인 인공지능에 대해 교육

할 수 있는 콘텐츠가 많지 않고 특히 실제 인공지능 모

델을 구현하기 위해서는 높은 수준의 프로그래밍 능력

을 요구하기 때문에 기초 학습자들에게 이 개념을 가르

치기가 쉽지 않다. 하지만 이와 같은 인지모델링 방법을

이용하여 인공지능의 개념을 학생들이 이해가능한 수준

으로 제시할 수 있다면 학생들에게 다양한 인공지능 개

념을 가르칠 기회가 많아질 것으로 보인다. 물론, AI의

알고리즘과 발전 과정이 인간을 모방하며 진보하기에

이를 다시 인간이 모방하는 것에 대한 윤리적 또는 기

술 종속에 관한 화두는 앞으로 더 논의가 진행되어야

하며 교육에서 경계해야 할 대상이기도 하다.

해당 연구가 인공지능 교육에서의 한 방법으로써 이

분야의 다양한 교육 방법론적인 한 방법으로 기능하여

저변을 넓히는 데 도움이 되길 바란다.
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