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요약

현재까지 진행된 다양한 인공지능 교육 관련 연구 성과에서는 인공지능의 원리와 개념 교육에 관한 내용이
중심이었다. 따라서 본 연구에서는 인공지능을 타 학문과 탈 학문적 융합교육을 할 수 있도록 교육 프로그램을
개발하였다. 중심 교육 내용으로는 고등학교 화학에서 다루고 있는 분자 구조의 이해를 도울 수 있도록 머신러
닝을 활용하는 것으로 하였고, 총 8차시 분량으로 설계하였다. 본 연구에서 개발한 프로그램은 전문가 검토를 통
해 I-CVI(Item Content Validity Index) 값을 산출하였고, 그 결과 모든 문항이 .80 이상으로 기각되는 항목이
없었으나. 추가 세부 의견을 반영하여 수정 및 완성하였다. 본 연구의 프로그램은 화학 교과와 정보(인공지능)
교과의 내용적 요소를 탈 학문적으로 융합하였기 때문에 학습자로 하여금 융합인재소양이 높아질 수 있을 것으
로 기대한다. 또한, 이 교육 프로그램을 위한 별도의 시수 확보가 요구되지 않아 교사에게는 수업 부담을 낮출
수 있을 것이다.
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Abstract

In this study, an educational program was developed so that artificial intelligence could be used as a trans-
disciplinary convergence education with other disciplines. The main educational content is designed for 8 hours
using machine learning to help students understand the molecular structure dealt with in high school chemistry.
The program developed in this study calculated the I-CVI (Item Content Validity Index) value through expert re-
view, and as a result, none of the items were rejected with a score of .80 or higher. Because the program of this
study combines the content elements of the chemistry subject and the information (artificial intelligence) subject
academically, it is expected that the learner will be able to increase the convergence talent literacy. In addition,
since it is not required to secure a additional number of hours for this educational program, the burden on teach-
ers may be low.
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1. 서론

제4차 산업혁명 시대의 도래로 첨단 기술이 비약적으

로 발전하고 있다. 이러한 변화에는 정보통신기술을 중

심으로 여러 영역이 융합되어 새롭게 발전해 나가는 형

태를 보이고 있다[1]. 제4차 산업혁명의 다양한 기술 중

가장 핵심이 되는 기술은 인공지능(AI, Artificial

Intelligence)이다. 최근에는 거의 모든 분야에 AI 기술

이 접목되어 있는 실정이다[2].

해외 여러 나라에서는 AI 기술을 발전시키고, AI 인

재를 육성하고자 여러 가지 전략을 내세우고 있다[3].

중국의 경우 2018년 이후 AI 교육이 적극 추진되어 초

등학교부터 AI를 학습할 수 있도록 교과서를 비롯하여

교육 콘텐츠 등의 개발이 활발히 이루어지고 있다[4].

미국의 경우 ‘AI 이니셔티브’를 통해 AI 산업 및 교육을

촉진하고자 하는 전략을 발표하였으며, Computing

Curricular 2020의 발표를 통해 AI 교육을 강조하며 AI

소양을 함양한 인재 양성을 구체적으로 실현하고 있다

[5].

우리나라 역시 2019년 12월에 ‘AI 국가전략’을 발표

하면서 AI에 대한 중요성을 강조하고 있으며, AI 인재

를 양성하기 위하여 AI 교육 정책을 추진하고 있다[6,

7]. 교육부는 2021년 2학기부터 고등학교에서 ‘인공지능

기초’와 ‘인공지능 수학’ 과목을 선택할 수 있도록 교육

과정 일부 개정안(과목 신설)을 확정 고시하였다[8]. 정

부에서는 ‘전국민 AI∙SW교육 확산 방안’에서 학교교

육에서뿐만 아니라 지역사회, 직군별로 AI∙SW 교육을

받을 수 있도록 제시하고 있다[9].

이와 같이 국내외에서는 국가경쟁력 확보를 위하여

AIㆍSW 교육을 통한 인재 양성을 강조하고 있다. 따라

서 AI 교육을 위한 다양한 서적, 콘텐츠, 교육 프로그램,

교육자료, 플랫폼 등이 개발되어 있다[10].

AI 교육은 AI 그 자체의 원리와 개념, 알고리즘을 학

습하는 것도 중요하다. 그러나 AI 자체에 대해 아는 것

만큼 실생활 문제나 타학문과의 융합에 대한 시도 역시

중요하다. 실제 현실에서 활용되고 있는 AI 기술은 단

독으로 활용되지 않기 때문이다. IoT(Internet of

Things)와 같은 사물 인터넷에 AI가 융합된 형태는 이

미 많은 사람들에게 익숙해져 있다. AI가 자동차에 결

합된 형태인 자율주행차도 낯설지 않게 인식한다. AI는

미술이나 음악, 디자인과 같은 예술 분야뿐만 아니라 서

비스, 마케팅, 의료, 지리, 역사, 항공 등에 다양한 학문

분야에 융합되어 있다[11].

현재까지 연구 혹은 개발된 AI 교육 관련물은 AI 원

리 및 개념을 이해하기 위한 이론 중심이거나, AI 교육

플랫폼의 체험 및 경험을 위한 축소(혹은 정제)된 실생

활 문제의 해결 중심으로 구성되어 있었다. 학습자의

AI 소양을 확대하기 위해서는 타 학문과의 탈학문적

(Transdisciplinary) 융합교육이 필요하다[12]. 그래야 컴

퓨팅 사고력에서 학습자가 컴퓨팅 파워를 활용하는 것

과 같이 AI를 다양한 문제해결의 도구로 폭넓게 활용할

수 있게 하기 때문이다[13].

따라서 본 연구에서는 머신러닝 교육 플랫폼을 활용

하여 화학 과목의 ‘분자의 구조’에 대한 이해를 높이고,

AI 소양을 함양할 수 있는 융합교육 프로그램을 개발하

고자 한다.

2. 관련 연구

2.1. 융합교육

일반적으로 두 가지 이상의 과목이나 주제, 교육 내

용을 융합하여 교육하는 형태를 융합교육이라고 일컫는

다. 융합교육의 효과성은 여러 연구에 걸쳐 증명되었다.

컴퓨팅 사고력 기반 융합인재교육프로그램의 효과성 연

구에서는 과학선호도와 자기주도적 학습능력이 통제집

단에 비해 실험집단이 통계적으로 유의하게 향상되었음

을 입증하였다[14]. 총 8차시로 구성된 ‘머신러닝의 개념

을 지도하기 위한 초등 과학 AI 융합교육 프로그램’에

서는 사전-사후 대응표본 t-검정 및 피어슨 상관계수를

이용한 상관 분석 결과, ‘AI 기술에 대한 태도, 과학선호

도, 융합인재소양’ 등 모든 요소에 깊은 상관관계가 있

었으며, 대부분의 요소에서 기술적 평균이 향상되었다는

결과를 얻었다[15]. 또한, 75편의 융합인재교육

(STEAM) 논문의 창의성과 문제해결력 효과에 관한 메

타분석 결과, 창의성에 대한 전체 효과크기가 0.776로

나타났고, 문제해결력에 있어서는 0.584로 나타나 중간

정도의 효과크기로 나타났다고 한다[16]. 컴퓨팅이나

AI, SW 관련 융합교육뿐만 아니라 미디어아트, 자연재

해, 영어교육 등의 주제로 융합교육을 실시한 결과에서
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도 모두 교육 효과성에 대하여 입증하였다[17-19].

여러 연구 결과에서 살펴보았듯이 융합교육의 실행은

교육 효과성이 있다. 그러나 융합교육을 지칭하는 용어

들이 일관되지 않고 다양한 것을 살펴볼 수 있다.

STEAM(Science, Technology, Engineering, Arts and

Mathematics) 교육, 융합인재교육, 창의ㆍ융합교육 등으

로 연구자에 따라 다르게 정의되고 사용되고 있다. 우리

나라에서는 과학기술에 대한 학생의 흥미와 이해를 높

이고 과학기술 기반의 융합적 사고와 문제해결능력을

배양하는 교육으로 STEAM 교육을 정의하고 있다

[20]. STEAM 교육의 바탕이 된 것은 미국의

STEM(Science, Technology, Engineering,

Mathematics) 교육이다. STEM 교육은 문제해결을 위

하여 과학ㆍ기술ㆍ공학ㆍ수학의 개념이나 원리를 활용

하는 간학문적 통합을 의미한다[21]. STEM 교육의 개

념에 Art로써 예술, 언어, 사회, 인문학 등에 관한 내용

의 통합이 추가된 것이 현재의 STEAM 교육이다[22].

융합인재교육은 우리나라에서 STEAM 교육을 이르는

또 다른 용어이다. 창의ㆍ융합교육이라는 용어의 경우

2015 개정 교육과정에서 추구하는 인간상인 ‘창의ㆍ융

합인재’를 양성하기 위한 교육으로서 주로 사용되는 용

어이며[23], 연구자에 따라 STEAM교육의 확장 개념으

로 활용되기도 한다[24].

단순히 여러 과목이나 교육 내용을 열거하는 것은

융합교육이라고 볼 수 없다[25]. 상술한 다양한 용어들

이 본질적으로 지향하는 것은 지식을 암기하는 것을 넘

어선 상태를 의미한다. 즉, 문제를 해결하기 위하여 여

러 지식을 잘 녹여 활용하는 것이 융합교육이라는 의미

이다. 다양한 관점을 인식하고, 상황 맥락을 파악하며,

자신만의 고유한 사고방식을 발전시켜 문제를 해결할

수 있는 역량을 키울 수 있는 것이 진정한 융합교육이

다[26]. 융합교육 외의 용어들은 다학문적

(Multidisciplinary) 성격으로써 STEAM 관련 교과목에

국한되거나, 창의ㆍ인재양성 혹은 융합인재 양성이라는

목적성에만 제한되는 것처럼 이해될 수 있다.

따라서 본 연구에서는 학습자의 창의적 문제해결력

함양을 위하여 두 가지 이상의 과목이나 주제, 교육 내

용 등을 탈학문적(Transdisciplinary)으로 융합하여 교

육하는 것을 융합교육이라 정의한다.

2.2. 머신러닝 교육 플랫폼 

넓은 의미로 인공지능 즉, AI란 인간의 지능을 모방

할 수 있는 시스템을 뜻하나, 최근에는 그보다는 좁은

의미로써 인간의 사고, 학습, 판단 등을 할 수 있는 시

스템에 관한 정보기술의 한 분야를 뜻한다[27]. 협의의

AI는 주로 기계학습으로 불려지는 머신러닝(Machine

Learning)과 심층학습으로 불려지는 딥러닝(Deep

Learning)이 해당된다. 물론 과거의 규칙 기반 인공지능

(Rule-based AI)도 광의의 AI에 해당될 수 있다. 그러

나 규칙기반 인공지능은 프로그래머가 매우 정교하게

작성한 코드에 의한 프로그램 정도이기 때문에 최근 AI

패러다임에서는 논의에서 제외되고 있다.

규칙 기반 AI와는 달리 머신러닝이나 딥러닝은 인간

의 학습과 비슷한 방식으로 컴퓨팅 시스템이 학습을 수

행하고 결과를 도출한다[28]. 즉, 컴퓨팅 시스템에 훈련

할 수 있는 데이터들을 제공하고, 그것을 통해 새로운

지식이나 결과를 도출할 수 있도록 하는 것이다. 머신러

닝은 지도학습(Supervised Learning)과 같이 레이블

(Label)에 따라 훈련 데이터를 입력하여 학습시키거나,

비지도학습(Unsupervised Learning)과 같이 레이블 없

이 훈련 데이터들을 입력하여 학습시키거나, 강화학습

(Reinforcement Learning)과 같이 출력 결과에 따라 상

(Reward) 또는 벌(Punishment)을 주는 방법들을 사용

하여 학습시키는 방법을 통해 분류, 군집화, 예측 등을

수행할 수 있다. 머신러닝의 방법 중 하나로 인공신경망

기술을 활용하는 것을 딥러닝이라고 한다. 딥러닝은 여

러 입출력 알고리즘 계층을 통해 데이터를 학습하여 이

미지 분석, 언어 인식과 같은 고차원적이고 직관적인 분

야에 적용되고 있다[29]. 각 기술의 관계를 집합론적으

로 표현하자면 인공지능⊃머신러닝⊃딥러닝이다.

초ㆍ중ㆍ고등학교 현장에서 교육하고, 활용하는 것은

머신러닝이다. 딥러닝의 경우 인공신경망의 심층적인

사용으로 인하여 도출된 결과에 대한 해석이 없고, 학습

알고리즘의 단계 따른 세부적인 내용에 대하여 체계적

으로 이해할 수 없다. 반면 머신러닝의 경우, 사용하는

알고리즘의 작동 원리나 세부 내용에 대하여 상세히 살

펴볼 수 있다[27-29]. 이는 학습자들이 머신러닝을 학습

하게 된다면, AI의 개념이나 원리에 대한 이해를 높일

수 있을 뿐만 아니라 목표로 하는 문제 해결에 대한 체
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계적인 이해를 높일 수 있다는 의미이다.

이에 따라 현재 다양한 머신러닝 활용 교육 콘텐츠,

자료, 플랫폼 등이 연구 및 개발되어 있다. 오렌지 데이

터 마이닝(Orange Data Mining)은 텍스트 기반 프로그

래밍 없이 비주얼 기반의 모듈을 기반으로 데이터 입력

을 통하여 머신러닝과 데이터 시각화를 위한 프로그램

을 제공한다[30]. 티처블머신(Teachable Machine)이라

는 플랫폼에서는 이미지, 오디오, 사람의 포즈에 대한

머신러닝 모델을 코딩 없이 생성할 수 있도록 지원해주

고 있다[31]. 퀵드로우(Quick Draw)나 오토드로우(Auto

Draw)는 사람들이 그린 많은 이미지 데이터를 통해 학

습한 결과로, 현재 그리고 있는 이미지의 제목을 맞추거

나 그림을 자동으로 완성해주는 기능을 통하여 머신러

닝을 체험해 보고 개념을 이해할 수 있도록 돕는다[32,

33]. 우리나라에서 많이 활용되고 있는 엔트리(Entry)에

서는 블록 기반 프로그래밍을 중심으로 데이터 분석과

머신러닝 모델 생성 및 관련 프로그래밍을 지원해줄 수

있는 기능을 제공하고 있다[34]. 머신러닝포키즈(ML4K,

Machine Learning for Kids)는 IBM Watson Developer

Cloud의 API(Application Programming Interface)를 사

용하여 Dale Lane이 어린이부터 성인까지 모든 이들의

머신러닝 교육을 위하여 개발한 플랫폼이다. ML4K는

텍스트, 숫자, 이미지, 소리의 4가지 데이터 타입을 다룰

수 있게 해 주며, 프로그래밍 언어로는 스크래치2, 3와

파이썬 그리고 앱인벤터를 활용할 수 있게 지원해 준다

[35]. 앱인벤터(App Inventor)에서도 인공지능 기능을

활용할 수 있도록 제공하고 있다[36]. 물론 주피터 노트

북(Jupyter Notebook)이나 코랩(Colab)과 같은 플랫폼

을 통해 파이썬과 같은 범용 텍스트 기반 프로그래밍

언어를 활용하여 머신러닝을 교육할 수도 있다[37. 38].

이처럼 다양한 머신러닝 교육 플랫폼이 존재하고 있

다. 각각에 대한 장단점은 모두 존재하고 있다. 본 연구

에서는 프로그래밍에 대한 인지적 부담을 낮추고, 머신

러닝의 개념과 원리를 직관적이고 명시적으로 이해할

수 있으며, 프로그램 구현의 안정성을 고려하였다. 그

결과 머신러닝 교육 플랫폼으로 ML4K를 선정하였다.

그리고 프로그래밍 언어로는 스크래치3을 선정하였다.

프로그래밍 언어로 고등학교 수준에서 널리 교육에 활

용되고 있는 텍스트 기반 프로그래밍 언어인 파이썬을

선정하는 것도 고려되었다. 다만, 고등학교에서 선택과

목으로 정보를 학습하지 않았을 경우 일반적으로 대다

수의 학습자들은 중학교에서 블록 기반 프로그래밍 언

어만 학습된 상태이다. 따라서 프로그래밍 언어를 따로

학습할 시간을 확보하지 않고, 학습자에게 융합교육의

내용 외에 추가적인 인지부하를 일으키지 않을 수 있도

록 스크래치3가 선정된 것이다.

2.3. 교수설계 모형 

Dick&Carey의 체제적 접근 모형이나 Boyle의 교육

프로그램 개발 모형 등 교수설계 모형은 다양하게 존재

하고 있다[39, 40].

본 연구에서 선정한 교수설계 모형은 ADDIE 모형이다.

ADDIE 모형은 분석(Analysis), 설계(Design), 개발

(Development), 실행(Implementation), 평가(Evaluation)

의 5개로 구성되어 있다. 이 5개의 단계는 선형적으로

진행되기도 하지만, 때로는 필요에 따라 환류되기도 한

다. 이 모형은 오랜 시간에 걸쳐 많은 연구자들에 의해

완성된 것으로 교육설계를 위한 보편적인 모형으로 사

용된다. ADDIE 모형의 일반적인 절차는 Fig. 1과 같다

[41]. 본 연구에서는 개발 절차가 선형적이지 않고, 필요

에 따라 환류될 수 있다는 장점이 있으며, 절차의 체계

성을 갖추고 있다는 강점을 가지고 있는 ADDIE 모형을

기반으로 개발되었다.

(Fig. 1) General Process of ADDIE Model



머신러닝 교육 플랫폼 활용 ‘분자 구조의 이해’를 위한 융합교육 프로그램 개발   965

3. 융합교육 프로그램 개발 

3.1. 개발 의도   

진정한 의미의 융합교육을 위해서는 융합하고자 하는

교과목이나 주제, 교육내용 등이 탈학문적으로 합해져야

한다[42]. 따라서 어느 한쪽의 내용에 치우치지 않고 두

가지 교육 내용이 서로 상호보완하며 동시에 학습할 수

있으며, 전이성이 높을 수 있는 것을 원칙으로 두었다.

또한, 우리나라 교육과정에 기초하여 개발함으로써 내용

타당도를 높이고, 추가적인 시수를 사용하지 않을 수 있

도록 고려하였다.

3.2. 개발 절차

개발 절차는 <Table 1>에 제시한 것과 같이 교수체

제 설계 모형인 ADDIE를 기초로 하여 진행되었다.

Process Content

Analysis

ㆍAnalysis of related researches and
educational materials
ㆍAnalysis of the achievement standards
in the chemical curriculum
ㆍComparing machine learning educational
platforms

Design

ㆍSelecting of appropriate achievement
standards and machine learning educational
platform
ㆍEstablishing development principles

Development
ㆍDevelopment of educational content
based on computational thinking processes

Implementation
ㆍConducting in-service teacher and expert
reviews

Evaluation

ㆍConducting in-service teacher and expert
reviews
ㆍStatistical analysis of content validity
ㆍModified by reflecting expert review
opinions and content validity

<Table 1> Procedure of Development based on ADDIE model

3.3. 개발 내용

본 연구에서는, 첫째, 머신러닝 교육 플랫폼의 활용을

통한 머신러닝의 개념과 원리의 이해라는 교육 내용과

둘째, 고등학교 화학 교과에서 다루고 있는 분자의 구조

에 관한 교육 내용이 서로 상호보완하며 동시에 학습이

이루어질 수 있도록 개발을 진행하였다. <Table 2>는

고등학교 학생을 대상으로 8차시 분량으로 계획된 파일

럿 개발 내용이다.

Step Content Hours
Introduce AI ㆍExperience AI using ML4K 2
Motivate
Learning

ㆍUnderstand of various molecular
structure by explanation and images

1Figure Out and
Understand of
the Problem

ㆍCollect information to solve the
problem to create machine learning
model about distinguish molecule
structure

Design a
Program using
ML4K

ㆍAnalyze collected information
ㆍExtracting factors to solve a problem
ㆍMake a programming plan
ㆍDesign the screen figuration and
sprites

1

Develop a
Program using
ML4K

ㆍMake a project and labels in ML4K
ㆍInput training data and create
machine learning model
ㆍWrite codes to develop program
using machine learning model

2

Evaluate and
Debug the
Program

ㆍCheck the operation of the completed
program
ㆍEnter test data into the program
ㆍIdentify error and debug the program
ㆍComplete development

1

Wrap up and
Discuss

ㆍReview and check the things learned
during the problem solving process
ㆍDiscuss about convergence using
machine learning

1

<Table 2> Pilot Version of Convergence Education Program

4. 결과 

4.1. 전문가 검토 결과 

ML4K를 활용한 분자의 구조 이해 융합교육 프로그

램의 내용 타당도를 확인하기 위하여 전문가 검토를 실

시하였다. 전문가는 경력 10년 이상의 현직 과학 교사 2

명, 과학교육 관련 박사학위 소지자 2명, 화학교육과 교

수 1명, 정보교육 관련 전공의 박사과정 중인 현직 교사

2명, 정보교육 관련 박사학위 소지자 1명으로 총 8명으

로 구성하였다.
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내용 타당도 검토 문항은 선행연구[43]를 토대로 정

보교육 및 과학교육 관련 석사학위 이상의 교사 3명과

박사학위 소지자 1명의 협의로 구성하였다. 문항의 상세

내용은 <Table 3>과 같다.

각 문항은 4점 리커트 척도로 매우 긍정을 4점으로

매우 부정을 1점으로 구성하였고, 각 문항에 대한 의견

을 추가 서술할 수 있도록 제시하였다. 전문가들의 검토

결과를 수집하여 통계 분석한 방법은 I-CVI(Item

Content Validity Index) 산출식을 활용하였다. I-CVI의

계산을 위하여 각 문항에 대하여 4, 3점으로 응답한 경

우 1으로, 2, 1점으로 응답한 경우 0으로 치환하였다.

CVI의 절단점은 .80으로 두었다[44]. 통계 결과는

<Table 4>와 같다.

Area Item Mean SD I-CVI

Applicability

1 3.63 0.48 1.00
2 3.50 0.71 0.88
3 3.75 0.43 1.00
4 3.63 0.48 1.00
5 3.50 0.50 1.00
6 3.50 0.70 0.88
7 3.50 0.70 0.88
8 3.50 0.70 0.88

Usefulness
9 3.25 0.97 0.88
10 3.38 0.70 0.88
11 3.25 0.97 0.88

Competencies
in Science and

AI

12 3.63 0.48 1.00
13 3.38 0.99 0.88
14 3.25 0.97 0.88

Appropriateness
for Convergence
Education

15 3.75 0.43 1.00
16 3.50 0.71 0.88
17 3.50 0.71 0.88

Student
Needs

18 3.50 1.00 0.88
19 3.63 0.48 1.00
20 3.38 0.99 0.88

Average I-CVI 0.92

<Table 4> Result of I-CVI Statics Analysis

모든 문항에 있어 I-CVI 값이 .80 이상으로 나타났기

때문에 기각되는 항목 없이, 본 연구에서 개발한 교육

프로그램은 모든 영역의 내용 타당도 및 전체 내용 타

당도가 통계적으로 확보되었다고 해석할 수 있다.

검토에 참여한 전문가의 여러 의견 중 다음과 같은

긍정적인 의견을 수집할 수 있었다.

전문가 A : … (전략) 다양한 분자구조를 머신러닝을
통해 학습하는 것은 학습 툴로서 매우 유용하리라 생각
한다. 다양한 규칙성을 학습하도록 구성한 것이 매우 유
용하다고 여겨진다. (후략) …

Area Items

Applicab
ility

1. This learning material was produced in
accordance with the national curriculum.
2. This learning material has been produced in
accordance with the learning objectives.
3. The teaching and learning method of this
learning material is suitable for use in class.
4. This learning material provides appropriate
guidance on student-teacher behavior.
5. The content presented in this learning material
is systematic.
6. This learning material is highly likely to be
applied in the classroom.
7. Utilizing these learning materials will help
improve existing teaching and learning methods.
8. This learning material was developed to
facilitate evaluating after class application.

Usefulness

9. This learning material is appropriate to use an
AI educational platform for this learning material.
10. This learning material reflects the principles
and concepts of AI well.
11. This learning material will improve learners'
scientific thinking and inquiry skills.

Compete
ncies in
Science
and AI

12. This learning material will improve learners'
computational thinking.
13. This learning material will improve learners'
problem-solving skills.
14. This learning material will enhance the
creativity of learners.

Appropria
teness for
Converge
nce

Education

15. This learning material is suitable for cultivating
the principles and concepts of science and AI/SW.
16. This learning material will be helpful in
cultivating convergence talent.

17. This learning material allows you to generate ideas
for the convergence of different disciplines or disciplines.

Student
Needs

18. Students will be satisfied with the lessons using
this learning material.
19. The content level of this learning material is
appropriate according to the target students.
20. This learning material will arouse the interest
of the students.

<Table 3> Questionnaire of Content Validity Review
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전문가 B : … (전략) 분자의 구조는 화학의 기본이
면서도 중요한 내용이다. 중심 원자의 비공유 전자쌍 개
수와 결합 원자 수로 분자의 구조가 결정이 된다는 내
용이 잘 정리되어 있어 좋았다. 학생들이 프로그램을 구
성해 보면서 분자의 구조가 어떻게 되는지 개념이 명확
해질 것 같으며, 다중 if문을 통한 블록 구성도 제법 난
이도가 있어서 프로그래밍 학습에도 좋은 주제라 생각
한다. 주제와 구성이 고등학교 학생 수준에도 맞는 것
같다. 학습자의 흥미가 유발되면서 과학적 지식을 잘 전
달 할 수 있는 좋은 수업 방식이라 적용되어 널리 쓰였
으면 하는 좋은 교육 콘텐츠다. (후략) …

반면, 전문가 C는 수정 의견을 다음과 같이 제시하

였다.

전문가 C: 과학 교과 내용과 정보 교과 내용이 적절
하게 어우러진 융합 교육 프로그램으로 평가할 수 있다.
다만, 학습 동기 유발을 위하여 분자 구조를 제시할 때
사진 자료로만 제시하지 말고, 시뮬레이션 등을 통하여
실제감 있게 제시하도록 수정하는 것이 학습자들의 헉
습 흥미 유발에 효과적일 것이다. (후략) …

이 밖에도 전문가 중 일부로부터 학습 단계의 세분화

와 구체적인 사례 예시 등과 같은 개선 의견을 수렴할

수 있었다.

4.2. 개발 결과 

전문가 내용 타당도 검토 결과와 여러 의견을 종합한

결과 학습 동기 유발 자료의 변경과 학습 단계의 세분

화를 반영하기로 결정되었다. 이에, <Table 5>와 같이

최종적으로 개발을 완료하였다.

첫째, AI 소개 단계에서는 우리 삶과 관련한 다양한

AI, ML의 사례를 소개한다. 그리고 ML4K의 간단한 프

로젝트를 실습해 보면서 기능적 사용 방법을 익힌다.

둘째, 학습 동기 유발 단계에서는 Avogadro라는 분

자 구조 편집기[45]를 활용하여 다양한 분자에 대한 구

조를 확인하는 시뮬레이션 해보며 다섯 가지 구조로 분

류해 본다. (Fig. 2)은 Avogadro를 활용하여 BeH2,

BH3, CH4, NH3, H2O, CH2O, CO2 분자의 구조를 시

뮬레이션 한 모습이다.

Step Content Hours

Introduce AI ㆍUnderstand of AI, ML and real life
ㆍExperience AI using ML4K 2

Motivate
Learning

ㆍUnderstand of various molecular
structure using Avogadro program

1Figure Out
and

Understand of
the Problem

ㆍThink of a way to know the
molecule structure without
memorizing it
ㆍCollect information to solve the
problem through creating machine
learning model for distinguishing
molecule structure

Design a
Program
using ML4K

ㆍStructuring the problem to solve
ㆍAnalyze collected information
ㆍExtracting core factors to solve a
problem and make a overall plan
ㆍMake a programming plan
ㆍDesign the screen figuration and
sprites

1

Develop a
Program
using ML4K

ㆍMake a project and labels in ML4K
ㆍInput training data and create
machine learning model
ㆍWrite codes to develop program
using machine learning model

2

Evaluate and
Debug the
Program

ㆍCheck the operation of the
completed program
ㆍEnter test data into the program
ㆍIdentify error and debug the
program
ㆍComplete development

1

Wrap up and
Discuss

ㆍReview and check the things
learned during the problem solving
process
ㆍTalk about how to improve the
program which present the bond
angle of a molecule
ㆍDiscuss about convergence using
machine learning

1

<Table 5> Complete Version of Convergence Education
Program

(Fig. 2) Molecule Structure of BeH2, BH3, CH4, NH3,
H2O, CH2O, CO2 by Avogadro Program Simulation
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셋째, 문제를 파악하고 해결을 위한 정보를 수집하는

단계에서는 학습자들에게 외우거나 계산하지 않고도 분

자의 구조를 알 수 있는 방법에 대해 생각해보도록 한

다. Avogadro와 같은 시뮬레이션 프로그램을 통해 이미

지를 살펴볼 수 있지만, 임의의 분자의 최소의 정보로

어떤 구조를 가지고 있는지 직관적으로 알려줄 수 있는

프로그램이 필요하며 이것을 직접 구현할 수 있음을 안

내한다.

넷째, ML4K를 활용한 프로그램 작성 계획을 세우는

단계에서는 학생들이 문제를 해결하기 위하여 다양한

정보를 수집하도록 한다. 수집된 여러 정보 중에서 핵심

적인 요소를 추출하며, 이것을 프로그램으로 구현하기

위하여 구조화하는 단계를 거친다. 또한, 이 단계에서

화면 구성이나 스프라이트의 역할 등에 대한 계획도 진

행하게 된다.

(Fig. 3) Learning Activity Handout for Collecting
Information and Extracting Core Factors

(Fig. 3)은 문제 해결을 위한 정보 수집과 핵심 요소

추출 단계의 학습활동지의 일부이다. 이탤릭체로 표기

된 부분이 학습자들의 예상 답안이다.

다섯째, ML4K를 활용하여 프로그램을 개발하는 단

계에서는 (Fig. 4)와 같이 준비한 훈련 데이터셋을 입력

하고, 머신러닝 모델을 생성한다.

(Fig. 4) Inputting Training Data Set into ML4K

머신러닝 모델 생성이 완료되면 스크래치3를 연 후,

화면 구성 및 스프라이트의 배치를 한다. (Fig. 5)와 같

이 코드 스크립트 작성을 통해 프로그램을 완성한다.

(Fig. 5) Full Code Scripts of a Program that tells
the Molecule Structure
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여섯째, 프로그램 평가 및 디버깅 단계에서는 (Fig.

6)의 테스트 데이터를 입력하여 프로그램의 작동을 확

인한다.

(Fig. 6) Test Data for Checking Operation of Program

이 단계에서 에러가 발생하는지 확인하고, 만일 제대

로 작동하지 않는다면 문제를 파악하여 디버깅할 수 있

도록 안내한다. 확인 및 수정 후, 프로그램 개발을 완료

한다.

일곱째, 정리 및 논의 단계에서는 학습자들이 배운

내용을 되돌아보고, 이 활동을 통해 더 발전된 프로그램

을 만들 수 있는 방안에 대해 논의하도록 한다. 그리고

머신러닝을 활용한 다양한 융합에 대해 자유롭게 토론

할 수 있도록 하며 화학 이외의 과목에의 융합, 실생활

문제 해결을 위한 머신러닝 활용 등에 대해 생각해 볼

수 있도록 안내하며 추후 학습에 전이 될 수 있도록

한다.

4. 결론 및 제언

본 연구에서는 선행연구를 바탕으로 고등학생 대상의

8차시 분량으로 구성된 ML4K 활용 분자의 구조 이해

융합교육 프로그램을 개발하였다. 개발된 프로그램의

전문가 검토 결과, I-CVI 값은 모두 .80 이상( .88 ~

1.00)으로 절단점 이상을 보여 모든 항목에 대한 내용

타당도를 갖춘 것으로 확인되었다. 다만, 전문가들의 추

가 의견으로 나타난 내용 중, 학습 동기 유발 자료의 제

시와 학습 단계의 세분화에 대한 내용을 반영하기로 결

정하였기 때문에 이에 대한 수정을 통해 프로그램을 최

종 완성하였다.

완성된 융합교육 프로그램은 탈학문적으로 화학과 정

보(인공지능)의 내용 요소를 융합하였다. 따라서 학습자

들로 하여금 화학교과의 분자의 구조에 대한 이해를 높

일 수 있을 뿐만 아니라 머신러닝의 개념과 원리를 이

해할 수 있는데 도움이 될 것으로 판단된다. 즉, 이 융

합교육 프로그램은 자연스럽게 학습자의 융합인재소양

을 높일 수 있을 것이다.

또한, 본 연구에서 개발한 프로그램은 머신러닝 활용

융합교육을 하기 위하여 별도의 추가 교육 활동이나 학

습을 위한 인지 부하가 없다. 따라서 학습자들은 학습

흥미를 유지할 수 있을 것이며, 창의․융합적 사고를 촉

진하는 데 기여할 수 있을 것이다. 그리고 학습자들이

이 융합교육 프로그램을 바탕으로 심화 활동으로 나아

갈 수 있는 발판이 될 수 있을 것으로 기대한다.

본 연구의 융합교육 프로그램은 교사에게는 머신러닝

을 교육에 활용하기 위한 추가 시수를 최소로만 확보하

여도 효과적인 융합교육을 할 수 있다는 강점이 있다.

머신러닝 부분의 내용이 부담이 없기 때문에 누구나 쉽

게 융합교육을 시도할 수 있을 것이다. 또한, 본 프로그

램의 내용을 토대로 발전시켜 다른 교육 활동에도 적용

가능할 것이다.

다만, 본 연구에서 개발한 프로그램은 전문가 검토를

통해 내용 타당도를 확보하였지만, 실제 효과성 여부에

대한 검증은 이루어지지 않았다. 추후 연구에서는 학습

자를 대상으로 실험 설계를 하여 학습 흥미, 융합인재소

양, AI 리터러시, 학습 이해 등에 대하여 사전-사후 검

사를 통해 본 프로그램의 효과성을 통계적으로 검증해

야 할 것이다.
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