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Ⅰ. 서론

사회의 급격한 디지털화는 인간의 삶과 관련된 많
은 영역의 변화를 유발하고 있으며, 특히 인공지능의 
보편화는 다양한 분야에서 이전에 존재하지 않거나 
어렵게 여겨지던 문제를 쉽게 해결할 수 있도록 보조
하는 장점들을 제공하고 있다(Magana & Marzano, 
2014; Russell & Norvig, 2018). 이러한 변화와 함께 
인터넷이나 메타버스 상에서 실물이나 장소를 간접적
으로 체험할 수 있는 기회가 증가함으로 인해 시간과 
공간을 초월한 학습이 가능해지고 있으며, COVID 19

으로 인한 비대면 교육의 일상화는 이러한 현상을 가
속화 시키고 있다(Chang, Lim, & Hong, 2021). 반
면 사회적 상호작용 및 야외 활동 부족으로 인해 겪
는 문제점들도 함께 제기되고 있는 실정으로 대면 상
황과 비대면 상황 교육의 빈번한 교체와 같은 불확실 
상황의 극복을 위해서는 야외 활동 교육에 대한 융합
적 접근이 필요하다(Ju, 2019; Pietrocola et al., 
2021). 

과학교육 측면에서 야외에서 이루어지는 현장학습
은 실물을 접하고 이론적으로 학습한 내용의 구조화 
및 적용에 긍정적 효과를 나타내며, 개방적인 사고를 

인공지능을 활용한 해안사구 식물 탐구 프로그램이 초등 과학영재의 
정의적 영역에 미치는 영향 

변정호*

삼척고등학교

The Effects of Field Trip Learning Program on Plant Inquiry 
in Coastal Dune using Artificial Intelligence on the Affective Domain 

of Gifted Elementary Science Studentt

Jung-Ho Byeon*

Samcheok High School

Abstract : In the application and composition of learning content, the field trip learning of scientific 
inquiry could provide a positive effect. Also, it can arouse an experience of various inquiry activities 
through open thinking. In addition, it could take a positive effect by providing the diversity and 
specificity of wildlife experience for the living organism. The biology inquiry program of the field trip is a 
necessary process to acquire ecological experiences in the learning context. However, there is some 
problem to solve before the performance of field trip learning as professional knowledge of the outdoors 
inquiry. Therefore, this study developed a field trip inquiry program for the plant in a coastal dune using 
artificial intelligence to assist professional knowledge. The researcher carried out literature reviews and 
analysis related to studies and programs to investigate learning steps, content, and strategy. Also, this 
study investigated the effects of the program on the affective domain of gifted elementary science 
students. According to the results of this study, the program can provide a positive effect on motivation, 
task commitment, and attitude level. Consequently, the field trip learning program for plant in the coastal 
dune using artificial intelligence developed in this study can arouse a positive effect on the affective 
domain. Therefore, additional study is necessary related to inquiry programs of the field trip for various 
students and sites.

keywords : field trip learning program, inquiry of plant, coastal dune, artificial intelligence, elementary 
science gifted student, elementary school, biology learning

* 교신저자: 변정호 (jhbyeon77@gmail.com)
** 2022년 3월 29일 접수, 2022년 4월 21일 수정원고 접수, 2022년 4월 21일 채택
http://dx.doi.org/10.21796/jse.2022.46.1.53



54  변정호

유발함으로써 다양한 탐구활동의 경험이 가능하게 한
다(Wells et al., 2015). 또한 현장의 다양성과 특수성
을 통해 제공되는 실제 경험은 학습자의 정의적 영역
에도 긍정적으로 작용하는 것으로 알려져 있다(Bae & 
So, 2014; Manner, 1995; Park, 2020). 이런 맥락에
서 모든 과학영역에서 고르게 야외 학습이 필요할 수 
있지만, 특히 생물영역에서는 실물 관찰 및 생태적 학
습 경험의 제공 측면에서 필수적인 과정에 해당한다
(Kim, Bae, & Lim, 2007).

야외에서 이루어지는 과학학습 프로그램 개발 국내 
연구 중 초등 예비교사를 위한 생물 야외 탐구 프로
그램 개발 연구들은 공통적으로 학습적 측면에서 긍
정적 효과를 제시하고 있으나, 과학태도 측면에서의 
효과성은 프로그램마다 다소 차이가 나타났다(Bae, 
2016; Bae & So, 2014; Kim, Bae, & Lim, 2007; 
Park, 2020). 중등학생을 대상으로 한 야외 탐구 프
로그램관련 연구들 역시 프로그램 자체에 대한 효과
는 긍정적이었으나, 태도 영역에서는 활동의 종류에 
따라 차이가 존재하였다(Kim & Lee, 2008; Kim et 
al., 2013; Park, Lee & Jeon, 2007; Ryu & Kim, 
2019). 초등학생을 대상으로 한 프로그램들은 접근성 
등을 고려하여 대부분 외부 탐사활동보다 학교 내 야
외 체험장 활용에 초점을 맞추고 있었으며, 역시 태도 
영역의 효과성 측면에서는 차이가 있는 것으로 제시
되고 있다(Hong, Bae, & So, 2015; Ju, 2018;  
Park & Shin, 2016).

다양한 야외 탐구 프로그램들은 전반적인 학생들의 
만족도가 높은 편이었으나, 정의적 영역의 일부 요소
에서는 서로 다른 결과가 나타났다. 이러한 차이는 전
문가의 설명을 단순히 청취하는 수동적 활동이거나, 
동정이 잘 이루어지지 않아 문제해결에 어려움을 겪
는 등 학습자가 주도적으로 활동하기 어려운 내재적 
한계와 탐구 문제가 즉각적으로 해결되지 않음으로 
인해 발생할 수 있다(Dillon et al., 2006). 야외에서 
이루어지는 생물 학습은 다양하게 제시되어 있으나 
상대적으로 관찰과 채집의 용이성, 안전상의 이유 등
으로 학습 대상 지역의 우점종인 식물을 탐구 대상으
로 제시하고 있다(Ahn & Kim, 2018; Kim et al., 
2013). 반면, 식물을 대상으로 하는 관찰과 탐구활동
은 관찰 시기에 따른 식물의 생육 정도와 꽃, 열매의 
다양성 등 전문가의 도움을 받지 않을 경우 활동이 
어렵다고 느낄 수 있다. 야외 생태학습이 교육현장에
서 실현되기 어려운 이유는 다양하게 존재하지만, 전
문가가 동행하지 않을 경우 현장에서 관찰 대상 식물
을 실시간으로 동정하는 것이 어려우며, 채집을 통해 
사후 분석과정을 거쳐야만 한다는 것이 주요한 제약
사항에 해당한다(Park, Lee, & Jeon, 2007). 또한 현

재까지 다양하게 제시된 야외 생태학습 프로그램은 
대부분 생태학적 측면에서 잘 알려진 장소를 탐방 대
상으로 제시하고 있지만, 해당 장소들은 보호구역이거
나 보존지역으로 지정되어 일반적으로 출입이 어렵거
나 행정절차를 거쳐야 하므로 접근성이 낮은 측면이 
있다. 특히 초등학생들의 경우 탐방로가 구성되어 있
지 않은 경우 안전상의 문제 등으로 인해 학교 내 생
태프로그램, 가상체험 등이 대안적으로 제시되고 있는 
실정이다(Ju, 2018; Yoon, 2019). 반면, 우리나라 해
안가에 널리 분포되어 있는 해안사구(Coastal dune)
는 자동차로 쉽게 접근할 수 있어 지역적으로 접근성
이 용이하며, 대부분 안전한 탐방로를 갖추고 있어 초
등학생들의 생태탐방 장소로 적합하다(Kang et al., 
2017; Park, 2020; Yu et al., 2013). 

해안사구는 바람의 영향으로 해변 모래가 해안선을 
따라 내륙쪽으로 이동하여 형성된 모래언덕으로써 해
안의 특성과 내륙의 특성을 동시에 지니는 생태 전이
대에 속한다(Park et al., 2020). 서로 다른 생태계가 
접하는 곳으로 탐방 코스에 따라 다양한 육상식물과 
염생식물을 발견할 수 있으므로, 목표활동을 다양하게 
설정할 수 있는 장점도 지니고 있다(MOE, 2002). 국
내 해안사구 관련 연구들을 살펴보면, 우리나라 해안
사구의 분포와 보전현황에 대한 연구(Choi & Kim, 
2015), 부산 지역의 해안사구를 활용한 환경 생태교육 
프로그램 개발 연구(Ahn & Kim, 2018), 해안사구를 
사례로 한 조사형 야외 학습 프로그램의 개발 연구
(Lee, Oh, & Choi, 2017)가 제시되어 있다. 해안사구
의 분포에 비해 관련 연구와 관리는 미비한 실정이며, 
국가수준에서 해안사구의 분포와 관리실태를 본격적으
로 시작한 것 역시 10여년이 조금 지났을 뿐이다
(Kang et al., 2017; Yu et al., 2013). 해안사구가 
지니고 있는 생태학적 가치와 접근의 용이함 등으로 
초등학생을 위한 생명과학 야외 탐구활동의 적절한 
장소에 해당하나 이와 관련한 교육프로그램은 전무한 
실정이다.

해안사구 탐사 활동은 접근의 용이성뿐만 아니라, 
생물을 직접 관찰하고 학습하기 위한 다양한 요소 측
면에서도 적합성을 지니고 있다. 그러나, 전문가 동행 
또는 식물도감과 같은 보조 자료가 반드시 요구되며, 
학생들이 도감과 보조자료를 활용할 수 있는 기본소
양을 갖추고 있어야 탐구학습의 효과를 기대할 수 있
다(Park et al., 2008). 훈련된 전공자라 하더라도 야
외 학습에서는 생물을 실시간으로 동정하고 자료를 
기록하는 것이 쉽지 않으며, 소지할 수 있는 도구와 
자료도 제한될 수밖에 없다. 무엇보다도 야외 탐구활
동을 인솔하는 교사가 관련 분야에 대한 전문소양을 
지니고 있지 못할 경우 단순 체험학습으로 끝날 수밖
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에 없을 것이다(Park, Lee, & Jeon, 2007). 최근에는 
야외 탐구활동을 할 경우 필요 최소한의 채집이라는 
행정적 원칙이 요구되는 상황에서 생명윤리적 측면에
서 학생들의 식물 채집 활동의 어려움과 함께 탐방시
간 제한 등 현실적 제약들이 존재한다(Behrendt & 
Franklin, 2014; Park & Shin, 2016). 이러한 측면
에서 가상 탐방 등의 대안이 제시되고 있으나 현장에
서 경험하게 되는 다양한 변화와 실감성을 전달하기
에는 부족할 수밖에 없다. 

교사와 학생의 식물에 대한 전문성, 도감과 보조 자
료의 제한점, 시공간적 제한점들을 극복할 수 있는 수
단으로 최근 다양한 분야에 적용되고 있는 인공지능 
기술이 대안이 될 수 있다. 인공지능은 인간의 사고를 
모방한 정보처리과정을 통해 최적 결과를 제시하는 
알고리즘으로 정의하며, 인공지능 중 머신러닝은 교육 
및 사회 전반적으로 가장 많이 활용되는 유형에 해당
한다(Chang, Lim, & Hong, 2021; Guan, Mou, & 
Jiang, 2020). 머신러닝은 인공신경망 기술을 이용하
여 학습한 자료를 바탕으로 범주 모델을 생성하고, 사
용자에 의해 제공되는 새로운 자료로부터 패턴을 발
견하여 기존 범주 모델과의 유사성 분석 결과를 제공
한다(Guan, Mou, & Jiang, 2020; Kim, 2020). 패턴 
분류에 적합한 머신러닝 기술을 활용할 경우 관찰한 
식물에 대해 즉각적으로 동정에 필요한 정보를 제공
할 수 있으며, 관찰의 감각기관 의존성과 이론의존성
에 의해 발생하는 오류를 최소화할 수 있는 장점을 
지니고 있다(Chang, Lim, & Hong, 2021). 인공지능 
모델 생성을 위해서는 기본적으로 코딩역량과 인공지
능 개발에 대한 소양이 요구되지만, 초등학생뿐만 아
니라, 일반인도 쉽게 활용할 수 있도록 머신러닝 저작
도구가 제시되어 있다(Kim et al., 2020; Shin & 
Shin, 2021). 특히 티처블 머신은 이미지 기반 머신
러닝 모델 제작에 용이하며, 코딩 과정 없이도 완성된 
인공지능 모델을 모바일 기기용으로 제공하여 야외 
활동 활용에 적합하다(Cho, Chen, & Kim, 2021). 따
라서 이 연구에서는 초등학생들이 교실수업을 통해 
지역에 인접한 해안사구 식물에 대한 학습 및 자료 
수집을 통해 인공지능 모델을 생성한 후, 모바일 기기로 

인공지능을 활용해 해안사구 식물을 탐사하는 활동 
프로그램을 개발하는 것을 연구 목표로 설정하였다. 
또한 개발한 활동 프로그램의 경험이 초등학생들에게 
어떤 영향을 주는지 사례 적용을 통해 확인하고자 하
였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구대상

해안사구의 식물을 탐구하기 위한 인공지능 생성과 
학생들이 구성한 인공지능을 활용하여 실제 장소를 
탐사하는 프로그램 개발을 위해 연구자 학교에서 운
영하는 무한상상실 과학탐구 활동의 일환으로 동해안 
소재 S지역 초등 과학영재 학생을 모집하였다. 학부모
의 동의가 포함된 자발적 참여 신청서를 제출한 학생
들 중 과학적 소양과 탐구역량을 고려함과 동시에 연
구 대상 지역 해안사구 탐방 학습 프로그램 경험이 
없는 과학영재원에 재학 중인 학생 6명을 선발하였다. 
지원자들에 대한 인터뷰를 통해 인공지능 생성 과정
에 필수적인 소양인 컴퓨터를 활용한 자료 탐색이 가
능한지 확인하였으며, 개인적 사정으로 사전 검사나 
사후 검사, 야외 탐방 전․후 활동 등 1회 이상 참가하
지 못하는 학생 2명을 제외하여 최종 4명이 프로그램
에 참여하였다. 학생 A와 B는 지역 대학교 과학영재
원에 재학 중이며, 학생 C와 D는 지역 교육지원청 영
재원에 재학 중이었다. 학생들의 평균 연령은 12.5세
로 5학년 2명과 6학년 2명으로 구성하였다(Table 1).

2. 연구절차 및 방법

해안사구 식물 탐구 프로그램을 개발하기 위해 기
존에 제시된 야외 탐구 프로그램 개발 연구들과 식물 
탐구 프로그램 개발 연구들에 대한 고찰을 통해 선행 
연구들에서 제시하고 있는 학습 단계와 학습 방법, 탐
방과정에서 나타나는 유사성을 기반으로 활동을 구성
하였다. 야외 탐구 활동은 학생들의 과학적 역량 개발

A B C D

나이 12 13 12 13

성별 여 남 남 남

영재원 대학교 영재원 대학교 영재원 교육지원청 영재원 교육지원청 영재원

영재원 소속 기간 2년 2년 2년 3년

Table 1. The information of participant
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을 고려하여 과학적 탐구능력과 생태계에 대한 공감, 
생명과학에 대한 태도를 향상 시킬 수 있도록 학습 
방법을 제시하였다. 이를 위해 활동 대상 지역인 해안
사구 지형의 특성과 탐방로, 식생 분포에 대한 자료를 
사전 조사를 통해 획득하였다. 또한 실제 해안사구를 
방문했을 때 모바일 기기를 이용하여 학생들이 직접 
사용하게 될 인공지능 모델 만들기 활동을 포함하는 
탐사 전 활동, 탐사 활동, 탐사 후 활동으로 구분하여 
학습내용을 구성하였다.

개발한 인공지능 활용 해안사구 식물 탐구 프로그
램의 경험이 초등과학 영재 학생들에게 미치는 영향
을 확인하기 위해 프로그램 경험 전․후 정의적 영역에 
대한 검사를 실시하였다. 식물 탐구활동에 대한 동기
수준 확인을 위해 Keller (2009)의 활동 동기 검사지
를 사용하였으며, 생명과학에 대한 학습 지속성향을 
확인하기 위해 Byeon (2020)의 연구에서 제시한 과제
집착 검사지를 수정하여 사용하였다. 태도의 변화를 
확인하기 위한 검사는 생명과학에 대한 태도 관련 연
구에서 제시하는 공통적인 긍정용어와 부정용어를 양
극단에 배치하는 예비문항 30개를 선정하여 R&D 과
정을 거쳐 구성하였다(Russell & Hollander, 1975). 
예비문항 중 생명과학 전문가 2인으로부터 타당도 검
토를 받아 18개의 문항을 선정하였으며, 초등학생을 
대상으로 한 태도 검사가 제시된 연구에서 사용한 용
어를 활용하여 6개 문항을 추가하였다(Shin & Shin, 
2021). 태도 검사지는 독립된 집단에 제공하여 내적신
뢰도를 산출하였으며, 신뢰도가 낮은 4개 문항을 제외
함으로써 최종 20문항으로 구성하였다(Cronbach α: 
0.91). 야외 탐구 프로그램에 참여한 학생들을 대상으
로 활동 전·후에 검사지를 제공하여 응답을 받았으며, 

이 연구에서 개발한 인공지능 활용 해안사구 식물 탐
구 프로그램의 진행 단계별로 정성적 분석을 위한 개
별 인터뷰를 실시하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 해안사구 특징 및 식생 분포

이 연구에서 탐방 대상지역으로 선정한 장소는 동
해안 37°38′95″ N, 129°23′34″ E에 위치하고 있으며, 
인근 시내지역으로부터 차량으로 15분 이내에 도착할 
수 있고 해수욕기간을 제외하면 관광객 출입이 상대
적으로 낮은 지역이다. 또한 해안선은 장애물 없이 최
장 5.03 ㎞의 직선형태이며, 사구에 오랜 기간 보존된 
숲이 자리하고 숲 내부의 탐방로 주변으로는 식생이 
잘 보존되어 있다. 탐방지역의 최대 면적은 0.25 ㎢, 
탐방로 최대 길이는 1.95 ㎞, 사구의 최대 고도는 3m, 
사구에 포함된 섬의 최대 고도는 59.93 m로 주차장을 
출발점으로 북서쪽 탐방로의 길이는 왕복 1.16 ㎞, 남
동쪽 탐방로의 길이는 왕복 1.61 ㎞로 구성하였다. 북
서쪽 탐방로는 모래 길을 거쳐 사구 숲을 통해 염생
식물과 육지식물을 탐구할 수 있도록 하였으며, 남동
쪽 탐방로는 모래 길을 거쳐 육지와 연결된 작은 섬
의 해안과 숲을 조사하고 사구 숲으로 이동하도록 구
성하였다.

탐방 대상 지역의 해안사구에서는 일반적으로 사구
에 서식하는 것으로 알려진 다양한 식물 종을 관찰할 
수 있다. 특히 일반적으로 학교내 자연생태학습장이나 
산과 들에서 보기 어려운 염생식물을 쉽게 발견할 수 

Figure 1. The course of exploration learning on coastal dune
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있다. 또한 자연발생적으로 형성된 식생과 함께 방품
림 조성을 목적으로 조림되어 우점종으로 자리하고 
있는 곰솔이 사구에 주로 분포한다. 탐방 대상 지역은 
해안사구뿐만 아니라, 원래 섬이었다가 사구의 형성으
로 육지와 연결된 작은 산이 포함되어 있어 좀 더 다
양한 식생을 관찰할 수 있는 장점을 지니고 있다. 대
상 지역의 탐방로에서 주로 발견되는 식물 종에 대한 
사전 탐사 및 조사를 통해 확인한 결과 Table 2와 같
은 식물이 주로 분포하고 있었다.

2. 인공지능 활용 해안사구 식물 탐구 프로그램 
개발

다양한 생물 야외 탐구 프로그램 개발 관련 연구들
에서는 일반적으로 사전 교내활동, 현장활동, 사후 교
내활동으로 구분하였으며, 야외 탐구의 경우 교실에서 
이루어지는 탐구활동과 달리 과학적 사고와 정의적 
영역이 함께 고려되어야 함을 제시하고 있었다
(Braund & Reiss, 2004; Rowe & Humphries, 
2004). 예비 초등교사를 대상으로 한 Kim, Bae, & 
Lim (2007)의 연구에서는 사전 교내활동 단계를 통해 
과학탐구 오리엔테이션, 현장 사전조사 및 탐구 계획
서 제출, 행정절차 및 준비물 점검을 실시하도록 안내
하였다. 현장 탐구활동 단계에서는 현장에서의 시청각
교육 및 현장견학을 실시하고, 견학결과를 바탕으로 
탐구계획에 대해 탐색 및 수정보완할 수 있는 기회를 
제공하였다. 또한 실제 관찰 및 채집을 실시한 후, 활
동 결과를 분석하고 발표하는 과정을 통해 과학적 탐
구과정을 완성하도록 하였다. 사후 교내활동 단계에서
는 현장 탐구 결과에 대한 추가 자료조사 및 최종보
고서를 작성하도록 함으로써 탐구과정을 경험할 수 
있도록 제안하였으며, Bae & So (2014)의 연구와 
Bae (2016)의 연구에서도 동일한 과정을 적용하여 야
외 탐구 프로그램을 실시하였다. 반면, Park (2020)의 
연구에서는 다양한 견학이 가능하도록 동물 탐사활동, 

환경생태 탐사활동, 식물 관찰활동을 수행하도록 하였
으며, 모든 활동은 전문가 지도 후 학생의 자유로운 
탐사활동으로 구성하였다.

중학생 과학영재들을 대상으로 한 Kim et al. 
(2013)의 연구에서는 학생들이 직접 탐구계획서를 제
출하고 이를 통해 대상자를 선발한 후, 멘토링 및 세
부 탐구활동 계획서를 작성하도록 하였다. 또한 오리
엔테이션을 통해 탐사 활동 전 과학탐구방법, 기기 사
용법 등을 안내한 후, 실제 야외탐구활동을 진행하였
다. 과학영재를 대상으로 한 Park, Lee, & Jeon 
(2007)의 연구에서는 이론 학습, 야외 학습, 결과 발
표로 활동을 구분하였으며, 야외 활동 전 생물 분류를 
위한 이론 학습을 실시함으로써 야외 탐구를 위한 기
본 소양을 갖추도록 하였다. 야외활동에서는 모둠을 
정하고 생물을 채집한 후 분류 및 동정을 수행하였으
며, 분류 결과를 정리하여 발표활동을 수행하도록 프
로그램을 구성하였다. 초등학생을 대상으로 STEAM기
반 야외학습을 개발한 Hong, Bae, & So (2014)의 연
구에서는 동물 관찰을 위한 계획 세우기와 사전 지식 
알아보기로 이루어진 사전 단계, 실제 동물 관찰과 특
징 파악 등 정보수집 과정으로 이루어진 야외체험학
습 단계, 관찰결과 정리 및 추가 조사 후 발표활동을 
수행하는 사후단계로 프로그램을 구성하였다. Park & 
Shin (2016)의 연구에서도 준비 활동, 체험활동, 정리
활동 단계로 구분하였으며, 초등학생들의 야외 탐구학
습을 위해 사전준비 활동 후 실제 장소로 이동하여 
생물을 관찰하고 관찰결과를 이야기하는 활동으로 이
루어진 학교생태관찰 학습 프로그램을 제시하였다. 고
등학생을 대상으로 한 Lee, Oh, & Choi (2017)의 해
안사구 야외 학습 프로그램 개발 연구에서도 배경지
식 습득과 기기 활용 및 자료 정리를 연습하는 사전
활동 단계, 해안사구를 직접 조사하고 설명을 도입하
는 야외조사 활동 단계, 자료를 정리하고 산출물를 제
작함으로써 발표하는 사후활동 단계를 제시하였다. 또
한 해안사구를 활용한 환경교육 프로그램 연구(Ahn 

국문명 학명 국문명 학명

통보리사초 Carex kobomugi 물억새 Miscanthus sacchariflorus
갯메꽃 Calystegia soldanella 순비기나무 Vitex rotundifolia
갯완두 Lathyrus japonicus 냉이 Capsella bursa-pastoris
갯방풍 Glehnia littoralis 개쑥갓 Senecio vulgaris

갯씀바귀 Ixeris repens 달맞이꽃 Oenothera biennis
우산잔디 Cynodon dactylon 곰솔(해송) Pinus thunbergii
해당화 Rosa rugosa 조릿대 Sasa borealis

Table 2. The distribution of vegetation in coastal dune
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& Kim, 2018)에서도 기본교육, 현장환경교육, 종합교
육으로 이루어진 3단계 프로그램을 제안하였다.

이상의 논의를 종합하면, 일반적으로 야외 탐구 프
로그램들은 현장탐구 전 활동, 현장탐구 활동, 현장탐
구 후 활동의 3단계 과정을 제시하고 있으며, 현장탐
구 전 활동에서는 현장에서 수행하게 될 탐구활동과 
관련한 배경지식에 대해 학습하고 탐구활동을 계획하
는 과정으로 구성되어 있다. 현장탐구 활동에서는 실
제 생물에 대한 관찰과 채집을 실시하고 탐구 결과물
에 대한 동정 및 조사 후 발표를 통해 상호 의사소통
하도록 하고 있다. 현장탐구 후 활동에서는 활동 결과
를 보완하고 탐구결과 보고서를 작성하거나 현장에서 
즉시 시행하기 어려운 발표를 사후활동에서 수행하기
도 한다. 이상의 고찰 결과를 바탕으로 이 연구에서는 
야외 탐구 활동을 준비하는 탐색단계, 야외 탐구활동
을 실행하는 수행단계, 야외 탐구활동 결과에 대한 의
사소통 단계로 구분하였다.

1) 탐색 단계

탐색 단계는 야외 탐구 현장에서의 활동을 준비하
고 관련 학습을 실시하는 과정에 해당한다. 그러므로 
야외 탐구 방법에 대한 기초적인 학습과정을 제공하
였으며, 해안 사구지형의 특징과 탐방경로, 안전하게 
야외 탐구활동을 수행하는 방법을 학습하도록 하였다. 
또한 이를 바탕으로 탐구활동 계획서을 작성한 후 탐
방 코스에서 주로 발견되는 식물 종에 대해 사전 조
사활동을 수행함으로써 탐방 현장에서의 식물 탐구를 
위한 기본소양을 갖출 수 있도록 하였다. 사전 준비에
도 불구하고 초등학생의 야외 탐구활동은 다른 예비
교사나 중등학생들에 비해 활동 가능한 시간이 상대
적으로 짧게 구성되어야 하며, 탐구활동을 위한 이동
경로 역시 안전사항과 관련하여 제한될 수밖에 없다. 
이러한 이유로 학교 내 야외탐구활동이나 가상체험관

이 대안적으로 제시되고 있으나, 실제 자연 생태를 직
접 탐구하고 생물을 관찰함으로써 경험할 수 있는 효
과와 동일하지는 않다(Abraham, Kennedy & 
Liebherr, 1996, Marc & Teresa, 2014). 이 연구에
서는 초등학생의 야외 탐구활동에서 제한사항으로 작
용할 수 있는 시간적 제한, 동정과정의 어려움 해소, 
탐구 결과의 기록 및 보존 등과 같은 제반 문제점을 
극복하기 위해 인공지능 기술을 활용하도록 구성하였
다. 이를 위해 대상 지역에서 주로 발견되는 식물에 
대한 학습 및 자료 조사활동을 수행하고 인공지능 모
델을 제작한다면, 실제 탐방활동에서 모바일 기기를 
이용하여 관찰과 동시에 실시간으로 동정 및 관련 정
보를 확인할 수 있을 것이다. 또한 모바일 기기에 내
장된 위성위치정보시스템(GPS)과 지도정보, 음성 및 
영상기록 앱을 활용하여 학생이 관찰한 식물에 대한 
정보 및 지형적 정보를 동시에 기록할 수 있다. 일반
적으로 인공지능을 제작하기 위해서는 관련 분야에 
대한 전문성이 요구되나, 머신러닝 저작도구인 티처블 
머신은 별도의 코딩 교육 없이 간단한 사용법을 통해 
대상을 구분하는 인공지능 제작이 가능하다(Cho, 
Chen, & Kim, 2021). 그러므로 탐색 단계에서 탐구 
현장 생물과 관련된 이미지 자료를 인터넷 검색을 통
해 학생들이 직접 수집하고 머신러닝을 위한 학습 자
료로 사용하였다. 머신러닝에 사용한 이미지는 국립생
물자원관에서 제공하는 이미지를 우선적으로 사용하였
으며, 학습 자료의 샘플 수를 확보하기 위해 식물도
감, 백과사전, 웹 이미지를 선별하여 추가로 제공하였
다. 식물 종의 국문명을 티처블 머신에서 설정하는 범
주로 설정하여 머신러닝 모델을 생성하였으며, 생성된 
모델은 클라우드 업로드를 통해 모바일 링크를 생성
하여 실제 현장에서 학생의 개별 모바일 기기를 통해 
사진을 촬영하면 즉시 사용할 수 있도록 하였다. 탐색 
단계의 활동 내용과 실제 활동 예시는 Table 3에 제
시하였다.

단계 활동 목표 활동 내용 활동 예시

탐색
· 탐구 방법 학습 및 계획
· 탐구 현장 생물 조사 및 

인공지능 생성

· 현장 지형 특징조사 및 학습 
· 탐방 경로 조사 및 선택 
· 안전 사항 조사
· 야외 탐구 방법 학습 
· 탐구활동 계획서 작성
· 탐사지역 서식 생물 학습자료 수집
· 인공지능 모델 생성 인공지능 모델 생성

Table 3. The example of activity during exploration step
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2) 수행 단계

수행 단계는 이전 단계에서 준비한 현장 탐구활동
을 실제로 실행하는 활동에 해당하므로, 탐구 대상 지
역에 도착한 후 기존 탐구활동 계획과 실제 지형을 
비교하여 탐구수행 방법과 이동 경로 등을 비교하고 
확인하는 활동을 우선적으로 실시하였다. 탐구활동 대
상 지역의 기상, 사람의 밀집도 등 계획한 내용과 비
교하여 실행 가능 여부를 확인하고 상황에 따라 변경
해야 하는 내용을 결정함과 동시에 탐구 계획을 재인
하도록 하였다. 탐구계획에 기반 하여 결정한 탐방로
를 따라 이동하면서 해안사구에 서식하는 식물들을 
발견하고 관찰하도록 하였으며, 관찰과정에서 모바일 
기기를 이용하여 사진을 다각도로 촬영하도록 하였다. 
탐색 단계에서 생성한 인공지능 모델이 업로드 된 웹 
주소 링크로 접속하면 해안사구 식물을 분류하는 인
공지능을 불러올 수 있다. 발견한 식물의 전체 및 부
분 촬영 사진을 인공지능 모델에 실시간으로 업로드 
하면 사전에 범주로 설정한 해안사구 식물 종과의 유
사성 분석결과를 확률로 제공받게 된다. 학생은 인공
지능을 통해 제공되는 유사성 정보를 바탕으로 식물
을 1차 동정하는 의사결정을 수행하며, 정확한 결과를 
획득하기 위해 식물의 부분 촬영 사진 업로드 결과와 
전체 촬영 사진 업로드 결과를 복합적으로 확인하도
록 하였다. 학생들은 인공지능에 의한 유사성 분석 결

과와 학생이 소지한 식물도감 미니북을 이용해 식물
을 동정을 완료하는 최종 의사결정 과정을 수행하였
다. 동정이 완료되면 모바일 기기를 이용하여 영상을 
촬영하면서 식물을 상세히 관찰하고, 식물의 세부적인 
특징과 발견한 장소의 특징을 음성 및 영상으로 기록
하도록 하였다.

3) 의사소통 단계

의사소통 단계는 야외 탐구활동을 마무리하고 복귀
하여 탐구 결과를 정리하고 보완함으로써 다른 학생
들과 탐구결과를 논의하고 발표하는 상호작용 단계에 
해당한다. 현장에서 발견하고 기록한 식물 종에 대한 
정보들을 컴퓨터에 저장하고, 촬영한 사진 및 영상, 
인공지능을 이용한 유사성 판단 결과를 종합적으로 
검토함으로써 최종적인 탐구결과 보고서 형태로 정리
하도록 하였다. 특히 인공지능 모델의 경우 탐색 단계
에서 인공지능 학습에 사용한 이미지 자료의 편측화
로 발생한 편견으로 인해 왜곡된 결과가 나타난 경우, 
추가적인 학습자료를 보완하여 인공지능을 재학습시키
고 탐구 결과를 수정 및 확정하는데 사용하도록 하였
다. 탐구 결과에 대한 수정․보완을 거쳐 식물 종에 대
한 분류를 확정한 후, 결과를 상호 발표함과 동시에 
공유하도록 하였다. 학생들은 공유된 탐구 결과를 비
교하여 자신이 수행한 탐구활동과 다른 학생이 수행

단계 활동 목표 활동 내용 활동 예시

수행
· 현장 탐사 및 생물 탐구
· 생물 탐구 결과 기록 및 

저장

· 현장 지형과 탐구활동 계획 비교
· 탐구수행 방법 확정
· 탐구계획에 따른 생물탐구 수행
· 발견 생물 관찰
· 인공지능 활용 탐구결과 기록 및 

저장 인공지능 활용 해안사구 식물 탐구활동

Table 4. The example of activity during performance step

단계 활동 목표 활동 내용 활동 예시

의사
소통

· 탐구 결과 정리 및 
수정·보완

· 탐구 결과 발표 및 공유

· 탐구 결과 반영을 통한 인공
지능 모델 학습자료 보완

· 생물탐구 결과 수정
· 관련 자료 추가 조사 및 결과 

보완
· 탐구 결과 발표 자료 제작
· 탐구 결과 발표 및 공유 인공지능 모델 수정․보완

Table 5. The example of activity during communication step
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한 탐구 결과에서 상이한 점이 발견될 경우, 논의 과
정을 거쳐 오류 여부를 검증하는 기회를 가지도록 하
였다. 최종적으로는 학생들이 해안사구에서 발견한 식
물에 대한 관찰 및 분류 탐구 결과를 정리하고, 보고
서의 내용을 수정하도록 하였다.

3. 참여 학생의 생명과학에 대한 정의적 영역 
변화

다양한 야외 탐사 프로그램들은 대상을 달리하고 
있으나, 야외 활동 체험이라는 목적과 과학적 탐구활
동을 자연생태 환경에서 경험하도록 하고자 하는 목
표를 추구하고 있다. 자연환경의 경험은 생명과학에 
대한 탐구역량뿐만 아니라, 생명에 대한 호기심과 흥
미 유발, 생명과학에 대한 태도 등에 다양한 영향을 
줄 수 있다(Ayotte-Beaudetj et al., 2017; Wells et 
al., 2015). 이러한 맥락에서 해안사구 식물 탐구 프로
그램에 참여한 초등 과학영재들을 대상으로 정의적 
영역의 변화를 확인하고자 하였으며, 프로그램 참여 
전·후 검사를 통해 야외 식물 탐구활동에 대한 동기수
준, 생명과학에 대한 과제집착력, 생명과학에 대한 태
도 변화를 확인하였다(Table 6).

야외 식물 탐구활동에 대한 정의적 영역 변화를 살
펴보면, 모든 학생들은 야외 식물 탐구활동에 대한 동
기 수준, 생명과학에 대한 과제집착력, 생명과학에 대
한 태도 점수가 증가함으로써 전반적으로 긍정적인 
변화를 나타내었다. 동기 수준 변화는 사전검사 평균 
120.00에서 사후검사 평균 138.25로 증가하였고, 생
명과학에 대한 과제집착력의 사전검사 평균은 87.50
에서 사후검사 평균 101.25로 변화하였으며, 생명과학
에 대한 태도 사전검사 평균은 79.00에서 사후검사 
평균 87.75로 증가하였다. 프로그램에 참여한 학생들
의 야외 식물 탐구활동에 대한 동기 수준은 크게 증
가하였으며, 높은 수준으로 생명과학 활동을 지속하고
자 하는 경향성이 나타났으며, 생명과학에 대한 긍정
적인 태도 변화를 확인할 수 있었다. 이러한 변화는 
야외 탐사 프로그램 개발 관련 연구들에서 제시한 정

의적 영역 변화에 대한 긍정적 효과와 동일한 맥락에
서 해석될 수 있다(Hong, Bae, & So, 2015; Ju, 
2018; Park, 2020; Ryu & Kim, 2019). 물론 이 연
구에 참여한 초등과학 영재의 수가 제한적이므로 통
계적 유의성을 분석하기 어려우나, 자연환경에서 직접 
식물을 탐구하는 활동을 통해 긍정적인 변화 유발 가
능성을 확인하는 측면에서 의미를 찾을 수 있을 것이
다. 연구에 참여한 학생들의 사고와 인식의 변화를 정
성적으로 확인하기 위해 본격적인 활동을 시작하기 
전 실시한 인터뷰를 통해 해안사구 식물 탐구 프로그
램 참여에 어떤 기대를 하고 있는지에 대한 질문을 
실시하였으며 학생들의 응답은 다음과 같았다.

학생 A: 야외 체험은 영재원에서 해본 경험
이 있는데, 멀리 있는 새로운 장소
가 아니라 바닷가라고 해서 사실 기
대를 하지 않았어요. 그런데, 가까운 
곳이어서 편하게 생각되고, 인공지
능을 이용한다고 해서 호기심이 생
긴 것 같아요.

학생 B: 요즘은 밖에서 하는 과학 활동은 거
의 해본 적이 없어요. 그리고 사구
가 뭔지 몰랐는데, 내가 살고 있는 
지역에 있다고 해서 재미있을 것 같
았고, 인공지능을 만드는 게 궁금했
어요.

학생 C: 작년에 영재원에서 온라인으로 거의 
수업을 했는데, 밖으로 나가서 과학
수업을 한다고 해서 신청했어요. 그
리고 인공지능을 만들어서 사용하는 
게 재미있었으면 좋겠어요.

학생 D: 뭘 하는지 솔직히 잘 모르겠는데, 바
닷가에서 생물을 찾아본다고 해서 
재미있을 것 같았어요. 그런데, 동물
은 안 볼 거라고 해서 조금 실망했
어요. 하지만, 식물을 찾아보는 것도 
괜찮아요. 그리고 인공지능을 어떻
게 만드는지 궁금해요.

학생 A 학생 B 학생 C 학생 D

야외 식물 탐구활동 동기
사전검사 120 116 125 119
사후검사 137 135 143 138

생명과학 과제집착력
사전검사 89 92 85 84
사후검사 101 103 99 102

생명과학에 대한 태도
사전검사 76 80 78 82
사후검사 88 86 92 91

Table 6. The result of level change by program experience for plant inquiry in coastal dune
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프로그램에 참여한 학생들은 대부분 야외 활동 장

소가 인근 지역이라 생소하지 않다고 느끼고 있었으
며, 야외 활동 자체에 대한 기대와 관심을 지니고 있
었다. 즉, 새롭고 역동적인 장소가 아니라 하더라도 
학생들이 쉽게 접근할 수 있는 생물탐구 야외 프로그
램은 학생들의 호기심과 관심을 유발할 수 있음을 의
미한다(Park & Shin, 2016). 또한 인공지능을 직접 
생성하고 자신이 만든 인공지능을 이용하여 실제 생
물을 관찰하고 분류한다는 내용에 흥미와 관심을 가
지고 참여하였다고 답하였다. 이러한 결과는 인공지능 
활동에 대한 기대심리를 반영하고 있으며, 인공지능을 
활용하는 활동을 통해 학생들의 참여 동기를 이끌어 
내었다고 판단할 수 있다(Shin & Shin, 2021). 프로
그램에 참여한 학생들이 직접 인공지능 학습자료를 
탐색하고 머신러닝 모델을 생성하는 과정에 대한 학
생들의 사고와 심적 변화를 확인하기 위해 탐색 단계 
종료 후 실시한 인터뷰 결과는 다음과 같았다.

학생 A: 야외에서 식물을 찾고 알아볼 때 준
비해야 하는 걸 배우게 되어 새로웠
어요. 그리고 인공지능 만드는 게 
쉬워서 잘 작동할지 의심스러웠는데, 
다른 사진을 주니까 답을 정확하게 
찾는게 신기했어요.  

학생 B: 인공지능 만드는 방법이 너무 쉬워
서 놀랬어요. 아두이노 같은 활동은 
코딩을 해야만 뭔가 할 수 있었는데, 
학습시킬 사진을 내가 찾고 학습을 
쉽게 시킬 수 있어서 좋았어요. 그런
데 내가 잘못 만들고 있는 건 아닌
지 걱정되기도 했어요.

학생 C: 인공지능 만드는 과정이 어려울 줄 
알았는데, 쉽고 재미있었어요. 그리
고 어떤 사진을 주는지에 따라 인공
지능 결과가 달라진다고 하니 자꾸 
사진을 더 많이 찾게 되는 것 같았
어요.

학생 D: 다음에 사용할 인공지능을 내가 직
접 만들어야 해서 어려울 거라고 생
각했는데, 막상 해보니 쉬웠어요. 그
리고 찾아야 하는 식물이 무엇인지 
분명해서 편했고, 사진을 국립생물
자원관에서 찾으니까 어디에서 주로 
발견되는지 정보도 알려줘서 이해하
는데 도움이 되었던 것 같아요.

기존의 탐사 프로그램과는 달리 이 연구에서 개발
한 인공지능 활용 해안사구 식물 탐사 프로그램은 머
신러닝 모델을 학생들이 직접 생성하고 모바일 기기
를 사용함으로써 야외 활동에서 발견한 식물에 대한 
동정과 관찰 결과 기록에 소요되는 시간을 절약할 수 
있도록 하였다. 또한 사전활동에 해당하는 탐색 단계
에서 해안사구에 서식하는 대표적인 식물 종에 대한 
자료를 조사하는 활동이 인공지능을 학습시키는 목적
적 활동으로 이루어졌다. 학생들은 인공지능의 생성 
과정에서 인공지능의 편견을 제거하고 신뢰성을 높이
기 위해 적극적으로 더 다양한 이미지 자료를 찾고 
학습자료로 활용하고자 시도하였으며, 끊임없이 인공
지능에 문제점이 없는지에 대해 점검하고자 하였다. 
이러한 결과는 야외 탐구활동에서 학생이 자기주도적
으로 탐구활동을 준비하고 수행할 때 긍정적인 효과
가 나타난다는 연구 결과와도 일치한다(Kim et al., 
2013). 따라서 인공지능을 직접 생성하는 활동을 통해 
학생들이 스스로 야외 탐구활동 준비과정을 내면화하
면서 학습하고 실제 야외에서 이루어지는 수행 단계 
활동에 대한 기대와 관심을 유지한다고 판단할 수 있
었다. 탐색 단계에서 생성한 인공지능을 활용하여 실
제 탐사 대상 지역에서 식물 탐구활동을 수행한 후 
학생들의 참여 만족도와 탐구활동을 경험함으로써 느
낀 점에 대해 인터뷰를 실시한 내용은 다음과 같았다.

학생 A: 식물을 찾아보는 활동만 하는 게 아
니라, 내가 직접 만든 인공지능으로 
유사성을 확인하는 것이 너무 좋았
어요. 재미있기도 했지만, 야외에서 
실제 생물을 분류하도록 도와줄 수 
있다는 게 신기했어요. 다음에 이런 
활동을 한다면 더 많은 식물을 찾아
보고 싶어요.

학생 B: 인공지능 만들면서 잘 될까 걱정했
는데, 사진만 찍으면 바로바로 몇 
퍼센트 비슷한지 알려주니까 좋았어
요. 인공지능이 없으면 가져간 도감
을 처음부터 다 뒤져야 하는데, 그
런 부분이 편리했던 것 같아요. 다
음에는 가족들과 함께 와서 내가 만
든 인공지능을 가지고 식물에 대해 
알려주고 싶어요.

학생 C: 야외에서 핸드폰으로 인공지능을 이
용한다는 게 신기했어요. 뭣보다도 
내가 직접 만든 인공지능을 사용하
니까 좋았어요. 조금 애매한 결과도 
있었지만 혼자서도 식물이 무엇인지 
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알 수 있게 해줘서 편리했어요. 다
음에는 인공지능을 더 많이 학습시
키면 좋을 것 같아요. 

학생 D: 인공지능 만들기는 재미있었지만, 학
습을 시키려고 사진을 찾고 입력하
면서 잘될까 궁금했어요. 그런데 실
제로 사용해보니까 기대했던 것처럼 
완전히 정확하게 알려주지는 못하지
만, 그래도 어떤 식물과 비슷한지 알
려주니까 편했어요. 오늘 식물 사진
이랑 동영상도 찍었는데 이걸로 학
습시키면 정확도가 올라갈까요?

이상의 결과들을 바탕으로 프로그램에 참여한 학생
들은 야외 활동에 관한 관심과 호기심을 지니고 활동
을 시작했으며, 야외 탐구활동에 사용할 인공지능을 
직접 만들면서 스스로 식물 종에 대한 자료를 찾고 
학습하는 자기주도성을 나타내었다. 이러한 결과는 과
학 활동체험 프로그램에서 학습자에게 자기주도성과 
자유도가 제공될 때 학습동기에 긍정적인 효과를 제
공하며, 학습 전반에 영향을 미칠 수 있다는 연구결과
와 동일한 맥락에서 해석될 수 있을 것이다(Choi & 
Kim, 2020; Dede et al., 2017). 또한 모바일 기기를 
통해 인공지능 모델을 사용함으로써 야외 활동에서 
전문가의 도움을 최소화하고 시간을 절약할 수 있었
음을 알 수 있었다. 탐구활동의 보조적 수단으로 인공
지능을 활용함으로써 학생들이 탐구활동에 더욱 흥미
를 느끼고 활동을 지속하고자 하는 성향을 보임으로
써 이 연구에서 개발한 프로그램이 정의적인 영역에 
긍정적 영향을 줄 수 있음을 확인하였다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

야외 생물 탐구활동을 위해 접근성이 용이하고 생
태적 가치가 높은 해안사구를 활동 대상 지역으로 선
정하고, 학생들이 직접 인공지능을 생성 및 활용하여 
사구에 서식하는 식물을 탐구하는 프로그램을 개발함
으로써 획득한 결과들을 바탕으로 다음과 같은 결론
을 내릴 수 있었다.

첫째, 인공지능을 활용하여 해안사구 식물을 탐구하
는 야외 프로그램을 개발할 수 있다. 야외에서의 생물 
탐구학습은 학습에 대한 긍정적 효과와 함께 다양한 
탐구의 경험을 제공하며, 자연환경의 불확실성이 존재
하는 문제해결 과정을 체험할 수 있으므로 학습자에
게 다양한 효과를 유발한다. 반면, 야외 탐구활동을 
위해 해결해야 하는 이동 및 안전사랑, 전문적 지식, 

채집 및 동정 등과 같은 기본소양과 선행과제들로 인
해 실제 교육 현장에서 야외 탐구활동을 자주 경험할 
수 없는 편이다. 이 연구에서는 식물 동정 및 분류와 
관련된 전문 소양을 보조할 수 있는 머신러닝을 활용
하여 학생들이 좀 더 쉽고 빠르게 의사결정 할 수 있
도록 인공지능 모델 생성 활동을 제시하였다. 또한 우
리나라 해안가 전역에 널리 분포하며 다양한 식생 분
포로 생태학적 가치를 지니고 있는 해안사구 식물을 
탐구 대상으로 하는 야외 프로그램을 선행 연구 고찰
을 통해 개발함으로써 접근성이 용이한 프로그램을 
제시할 수 있었다.

둘째, 해안사구 식물 탐구 프로그램은 정의적 영역
에 긍정적 효과를 제공한다. 자연환경에서 직접 식물
을 관찰하고 분류하는 것은 특정 생물에 대한 지식적 
소양을 신장시키기 위한 목적 외에 생태학습적 관점
에서 현장의 다양성과 특수성, 학습한 내용과 실물의 
비교 등을 통해 학습에 영향을 미치는 정의적 요소에 
변화를 유발할 수 있다. 이 연구에서 수행한 정의적 
영역에 대한 검사 결과에서 학생들의 활동 동기 수준, 
과제집착력, 태도가 긍정적으로 변화하는 것을 확인하
였으며, 정성적 분석에서도 학생들의 흥미, 활동에 대
한 지속 의지, 만족도가 높게 나타났다. 즉, 인공지능
을 활용한 해안사구 식물 탐구 프로그램은 초등 과학
영재 학생들의 정의적 영역에 긍정적인 변화를 이끌
어 낼 수 있는 가능성을 지니고 있었다. 따라서 이 연
구에서 사용한 방법적 측면과 다양한 연구 결과를 고
려하여 생명과학 학습이라는 맥락에서 교육적 의미를 
포함하여 다음과 같이 제언하고자 한다.

첫째, 초등학생 및 중등학생을 대상으로 접근성이 
용이한 다양한 생물 탐구 프로그램이 개발되어야 한
다. 생명과학은 살아있는 생명체를 탐구 대상으로 하
고 있으며, 생명체는 다양한 환경에서 상호작용하는 
개체로 존재하고 있다. 학습의 목적에 따라 개념을 획
득하거나, 실험활동 등 다양한 교육활동을 통해 미래 
역량을 지닌 학생들을 양성하기 위해서는 불확실성과 
다양성이 공존하는 야외 환경에서 생물을 직접 탐구
하고 문제를 해결하는 과정을 경험할 수 있는 기회를 
제공할 필요가 있다. 이를 위해 특수한 환경이나 대표
적인 환경에 대한 탐사 프로그램, 학교 안 체험학습 
프로그램과 함께 학생이 접근하기 용이하고 생태적 
가치를 지니고 있는 지역의 다양한 야외 생물 탐구 
프로그램이 개발되고 보급되어야 한다.

둘째, 인공지능을 활용한 야외 탐구 프로그램의 개
발과 인공지능 모델의 공유 시스템이 필요하다. 인공
지능을 교수학습 영역에 활용하는 사례는 다수 존재
하나, 일회성으로 끝나거나 개발한 인공지능 모델이 
공유되지 못하고 사라지는 경우가 일반적이다. 전문가
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의 도움과 전문적 소양이 반드시 요구되는 야외 생물 
탐구 프로그램의 경우 인공지능을 활용하게 되면 관
찰 결과의 해석과 동정 및 분류를 위한 의사결정에 
도움을 줌으로써 학생과 교사가 더욱 쉽고 편리하게 
야외 활동을 수행할 수 있다. 최근 일부 포털사이트에
서 제공하는 인공지능 사물 알려주기 또는 꽃 이름 
알려주기 기능은 학술적 한계를 지니고 있어 실제 야
외 탐구학습에 직접 활용하기는 어렵다. 반면, 인공지
능을 활용한 야외 탐구 결과의 공유가 가능하다면 서
로 다른 지역 교사와 학생이 수월하게 야외 활동을 
준비하고 실행할 수 있을 것이다.

국 문 요 약

야외에서 이루어지는 과학 탐구학습은 이론적으
로 학습한 내용의 구조화 및 적용에 긍정적 효과를 
나타내며, 개방적인 사고를 유발함으로써 다양한 
탐구활동의 경험을 유발한다. 또한 현장의 다양성
과 특수성을 통해 제공되는 실제 경험은 학습자의 
정의적 영역에도 긍정적으로 작용한다. 특히 경험
적 학습의 맥락에서 생물에 대한 야외 학습프로그
램은 실물 관찰 및 생태적 학습 경험의 제공 측면에
서 필수적인 과정에 해당한다. 반면, 야외 탐구활동
을 위해서는 전문적인 기본 소양과 해결되어야 하
는 선행과제들이 존재하며, 이로 인해 실제 교육현
장에서 잘 이루어지지 않는 실정이다. 따라서 이 연
구에서는 야외 탐구와 관련된 전문소양을 보조할 
수 있는 인공지능을 직접 학생들이 생성하고 활용
하여 쉽고 빠르게 의사결정할 수 있으며, 다양한 식
생 분포로 생태학적 가치를 지니고 있는 해안사구 
식물을 탐구 대상으로 하는 야외 학습 프로그램을 
개발하고자 하였다. 이를 위해 관련 문헌들을 고찰
하여 활동 프로그램을 구성하였으며, 개발한 프로
그램의 경험이 초등 과학영재 학생들에게 어떤 영
향을 주는지 사례 적용을 통해 확인하였다. 활동 프
로그램의 적용 결과 개발한 프로그램은 초등 과학
영재 학생들의 동기수준, 과제집착력, 태도 변화에 
긍정적인 영향을 줄 수 있었다. 결론적으로 인공지
능을 활용하여 해안사구 식물을 탐구하는 야외 프
로그램을 개발할 수 있었으며, 개발된 프로그램은 
초등학생의 정의적 영역에 긍정적 효과를 제공할 
수 있을 것이다. 

주제어: 야외 탐구학습 프로그램, 식물 탐구, 해안
사구, 인공지능, 초등 과학영재, 초등학교, 생명과
학 학습
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