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ABSTRACT

Objective: This study investigated the differences in preschool children’s perceptions
of artificial intelligence (AI) and their distribution by latent profiles according to their
experience with AI robots in daycare centers.
Methods: The participants included 119 five-year-old children, 52 of whom had
experience with AI robots in daycare centers and 67 of whom did not. Children’s
perceptions of AI were measured using the Godspeed scale from Bartneck et al.(2009).
Data were analyzed using a t-test, latent profile analysis, and chi-square test.
Results: The results showed that compared to the inexperienced group, the experienced
group reported lower levels of animacy and perceived intelligence of AI robots,
indicating higher levels of AI knowledge and understanding. In addition, the experienced
group had a higher probability of belonging to the ‘machine recognition’ type than
‘organism recognition’ type, although the difference was not statistically significant.
Conclusion/Implications: The findings suggest that experience with AI robots in
daycare centers can improve children’s AI knowledge and understanding. To further
enhance this effect, it is necessary to increase the number of robots put into classrooms,
and to consider various teaching media that reflect children’s preferences.

❙key words Artificial intelligence education, Artificial intelligence robots, Social
robots, AI literacy, Latent profile analysis

I. 서 론

최근 인공지능(Artificial Intelligence; AI) 기술이 비약적으로 발전함에 따라 아동의 일상생활에

서도 인공지능 기술이 다양하게 활용되고 있다. 아동은 인공지능 기술을 탑재한 음성 스피커와

대화하며, 아동 개인의 학습 상황을 분석하여 맞춤형 문제를 제공하는 인공지능 기반 교육 서비

스를 경험한다. 또한, 미술관의 안내 로봇이 설명해주는 작품 해설을 들으며, 어린이집에서 아이

의 돌봄과 학습을 지원하기 위해 개발된 소셜 로봇과 놀이하며 상호작용하기도 한다. 이처럼 아

동의 일상생활에 인공지능 기술은 널리 퍼져 있으며, 아동은 인공지능 기술과 함께 놀고 배우며

성장하고 있다(Druga et al., 2017).
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인공지능 기술이 일상생활에 보편화되면서 인공지능과의 소통 및 활용능력이 강조됨에 따라,

인공지능 교육에 대한 논의가 전 세계적으로 활발히 이루어지고 있다(김수환 등, 2020). 미국에서

는 2018년 인공지능 학회(Association for the Advancement of Artificial Intelligence, AAAI)와 컴퓨

터 교사 협회(Computer Science Teachers Association, CSTA)가 연합하여 인공지능 교육 가이드라

인 ‘AI4K12 이니셔티브’를 제시하였으며(Touretzky et al., 2019), 중국 국무원은 인공지능 확산 방

안을 위해 표준 인공지능 교과과정 개발, 인공지능 대회 지원 및 관련 교육 보조금 지원 등의

세부 전략을 발표하였다(김수환 등, 2020). 또한, 영국에서는 인공지능 교육을 위한 교사 양성과

더불어 핵심교과에 필수적으로 AI 교육이 포함될 것을 권장하였으며, 우리나라 역시 전 세계 동

향에 발맞추어 2020년 ‘인공지능시대 교육정책 방향과 핵심과제’를 통해 인공지능 교육의 방향

을 제시하였다(교육부, 2020).

최근 교육부에서 발표한 인공지능 교육 정책에서 인공지능 교육 대상자로 유아를 포함하였다

는 점은 인상적이다(임지명, 최연철, 2022). 기존에 이루어지던 인공지능 교육은 대체로 초중고교

학급에 제한되어 있었는데, 이는 인공지능 교육이 유아기에 발달적으로 적합하지 않다는 부정적

견해가 존재했기 때문이다(Yang, 2022). 유아는 인공지능 기술과 같은 추상적 개념을 이해하기

어렵고, 컴퓨터나 첨단 기술의 사용은 유아기에 필요한 실제적인 경험을 대체하여 발달을 저해

할 수 있다고 보았다(천희영, 2015; Ackermann, 2001). 하지만 유아를 대상으로 인공지능 교육의

효과성을 검증한 연구를 살펴보면, 유아가 안전한 환경에서 인공지능 기술이 적용된 장난감이나

매체를 조작하고, 능동적인 탐구과정을 통해 배움을 이루어 나가는 연령에 적합한 교육과정을

경험한다면 유아 역시 인공지능의 기본 개념을 충분히 이해하는 것으로 나타난다(Kewalramani

et al., 2021; Williams et al., 2019). 나아가 인공지능 기술이 이미 많은 아이의 삶의 일부가 된 상황

에서, 유아가 인공지능 기술을 다양한 방식으로 배우고 탐구할 기회를 얻는 것은 디지털 격차

(digital divide)를 줄이고 불평등한 교육 결과가 초래되는 것을 예방하는 기초가 된다(Berson et

al., 2021). 따라서 최근에는 유아기 인공지능 교육에 대한 찬반 논란보다는 아동 발달에 긍정적

영향을 미칠 수 있도록 인공지능 교육에서 무엇을 다룰 것이며, 교육 경험을 어떻게 제공할 것인

가에 대한 논의가 중요하게 다뤄지고 있다(이보람 등, 2022; 임지명, 최연철, 2022; Druga et al.,

2019; Yang, 2022).

하지만 최근에 이루어지고 있는 선행연구는 다음과 같은 몇 가지 한계를 가지고 있다. 첫째,

인공지능을 도구적 수단으로 활용하고 인공지능이 가지는 교육적 효과에만 집중하고 있을 뿐(김경

철, 이고은, 2013; 유구종, 이정순, 2013; 이하원 등, 2020; 천희영, 박소연, 2020), 유아가 인공지능을

어떻게 인식하는지, 인공지능의 개념을 어떻게 이해하고 있는지에 대한 논의는 많이 다루고 있지

않은 실정이다. 인공지능 기술의 기본 기능을 알고 이해하며, 인공지능을 윤리적으로 활용할 수

있는 역량을 의미하는 인공지능 문해력(AI literacy)이라고 한다(Druga et al., 2019; Rodríguez-García

et al., 2020). 인공지능 문해력은 인공지능의 기본 개념을 이해하고 사용하는 ‘AI 지식과 이해’,

인공지능의 지식과 개념을 다른 상황에 적용하는 ‘AI 활용과 적용’, 인공지능을 비판적으로 평가하

고 창의적인 방식으로 조작하는 ‘AI 평가와 생성’, 인간 중심의 인공지능 윤리는 형성하는 ‘AI

윤리’의 네 가지 차원의 하위체계로 구성되어 있다(Ng et al., 2021). 그런데 유아 대상의 인공지능
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활용 연구들은 대부분 인공지능을 학습도구로 활용한 언어 및 과학 영역에서의 성취에 주목하고

있을 뿐(Chu et al., 2022), 유아의 인공지능 개념 이해와 평가에 관한 연구는 상대적으로 부족한

실정이다.

둘째, 다양한 외형과 특성을 가진 인공지능 기기를 사용하여 유아의 인공지능 인식과 이해를

살펴보았기 때문에 연구 결과를 요약하기에 어려움이 있다. 유아 대상의 인공지능 교육은 무엇

을 중점적으로 다루어야 하는지의 교육 내용뿐만 아니라 교수 방법 역시 중요한 논의 대상이다.

Papert의 구성주의(constructionism) 이론에 따르면, 유아는 사람이나 사물과 물리적으로 직접 접촉

하여 깊이 파고드는(diving into) 상호작용이 가능한 상황에서 새로운 지식을 발견하고 배우게 된

다(Ackermann, 2001). 인공지능을 탑재한 태블릿, 휴대폰, 혹은 스피커와 달리 인공지능 로봇은

유아가 물리적으로 직접 만져보고 상호작용할 수 있으며, 유아가 자신의 행위를 통해 로봇의 움

직임을 만들고 이를 직관적으로 관찰할 수 있다(Belpaeme et al., 2018). 특히 인간의 외형과 유사

한 인간형 인공지능 로봇은 유아와 자연스러운 대화가 가능하며, 얼굴의 발광다이오드(Light

Emitting Diode, LED)를 통해 감정교류가 일어날 수 있다(유구종, 이정순, 2013). 이러한 인간형

지능 로봇을 활용한 교육활동에서 유아들은 로봇과 활발히 상호작용하고(천희영, 박소영, 2020;

하수연, 이성애, 2012; Kennedy et al., 2015; Turkle et al., 2006), 태블릿과 같이 화면에 표시되는

방식의 기기를 활용했을 때보다 작업수행 능력이 향상된다고 나타난다(Li, 2015). 즉, 실제적인

경험을 바탕으로 배움을 이루는 유아에게 인간형 인공지능 로봇은 효과적인 교수 매체가 될 수

있으므로 인간형 인공지능 로봇을 활용한 연구가 이루어질 필요가 있다.

셋째, 유아가 일상생활의 맥락에서 인공지능 로봇과 상호작용한 경험을 바탕으로 이루어진 연

구가 부족하다. Druga 등(2019)에 의하면 유아는 물리적으로 로봇을 만져보고 조작하면서, 인공

지능 로봇이 주변 상황을 인식하고 문제를 해결하는 방식을 이해하게 된다. 4~7세 유아를 대상으

로 소셜 로봇을 활용하여 인공지능 교육을 진행한 연구에서도 유아는 소셜 로봇과의 상호작용을

통해 지식 기반의 시스템, 기계학습과 같은 인공지능의 핵심 개념을 이해하게 되었다(Williams

et al., 2019). 하지만 이와 같은 연구 결과는 아동의 놀이나 일상과 분리된 맥락에서 단기간 진행

되었다는 한계가 있다. 유아는 놀이라는 구체적 경험을 통해 사고하며 능동적으로 학습하는 존

재임을 고려할 때, 아동의 일상생활에서 장기간 인공지능 로봇과 상호작용하면서 인공지능에 대

한 지식과 이해가 증진되는지 살펴볼 필요가 있다.

마지막으로, 인공지능 로봇과의 상호작용해본 경험이 모든 유아에게 동일한 결과로 나타나는

것이 아니므로 개인의 특성에 관심을 두는 사람 중심적 분석방법(person-centered analysis)을 적용

하여 살펴볼 필요가 있다. 인간의 의도를 파악하고 이에 대한 적절한 반응과 행동을 보이는 인공

지능 로봇은 무생물 범주의 속성을 가지고 있는 동시에 인간의 특성을 모방하고 있다(김민경 등,

2018). 즉, 경계선적 존재인 인공지능 로봇은 유아의 인지적 갈등을 유발할 수 있으므로 유아가

인공지능 로봇을 어떻게 인식하고 이해하는지 살펴볼 필요가 있다. 대개 유아는 인간과 유사한

경계선적 존재를 접하면, 대상과 인간 사이의 신체적 유사성(Springer, 1992; Epley et al., 2007)이

나 대상의 자율적 운동성(Margett & Witherington, 2011)과 같은 생물학적 속성을 바탕으로 추론하

는 경향이 있다. 그런데, 상호작용과 정서표현 등이 가능한 인공지능 로봇에 대해서 유아는 생물
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학적 속성보다는 정서나 사고능력과 같은 심리적 속성을 기준으로 판단하기도 한다(Nigram &

Klahr, 2000).

인간형 인공지능 로봇을 제작하여 3, 4, 5세 유아의 생명현상 판단과 추론을 살펴본 연구(김민

경 등, 2018)에 따르면, 연령이 어릴수록 로봇을 의인화하여 생물로 판단하고, 연령이 높아질수록

운동성이나 심리적 속성을 중요한 단서로 판단하는 경향이 나타난다. 하지만 이러한 경향성을

단정하기보다는 유아가 성인들과 같이 로봇을 생물과 무생물의 속성을 함께 가지고 있는 새로운

범주의 대상으로 이해할 수도 있다는 가능성을 제기하였다(Melson et al., 2009; Saylor et al.,

2010). 이와 비슷하게 Williams 등(2019)도 유아들은 인공지능 교육을 통해 대체로 인공지능 로봇

이 인간처럼 지능이 있는 것이 아니라 데이터를 통해 학습이 가능한 기계임을 이해하게 되지만,

일부 아동은 여전히 로봇에게 인간의 특성을 부여하며 로봇이 스스로 생각할 수 있는 존재라고

응답하였음을 보고하였다. 이는 인공지능 로봇과의 상호작용 경험이 유아마다 다른 효과로 나타

날 수 있음을 시사하는 것으로, 인공지능 로봇 활용 경험 여부에 따라 유아의 인공지능 인식에

차이가 있는지 살펴볼 뿐만 아니라 유아가 인공지능 로봇을 어떠한 존재로 인지하는지 그 유형

별로 인공지능 인식과 이해 수준에 차이가 있는지 탐색할 필요가 있다. 즉, 유아의 인공지능 인식

과 관련해서는 변인 간의 전반적인 경향을 살펴보는 변수 중심의 분석방법과 더불어 사람 중심

의 분석방법을 적용해 면밀히 살펴볼 필요가 있다는 것을 의미한다.

인공지능 기술에 대한 성인의 인식을 살펴본 연구에 따르면, 동일한 기술이 적용된 소셜 로봇

이라 하더라도 인간과 로봇이 얼마나 유사한지에 대해 개인간 차이를 보였다(Spatola et al., 2021).

구체적으로 인공지능 기술에 대한 인식은 두 집단으로 구분되었는데, 한 집단은 로봇이 의도를

가지고 행동할 수 있으며, 살아있는 생명체와 같은 속성을 지녔다고 보지만 다른 집단은 로봇이

인간과 달리 스스로의 판단에 따라 행동할 수 없는 인공물로 인식하였다(Spatola et al., 2021). 이

러한 인공지능 기술에 대한 인식 차이는 유아에게서도 유사하게 나타났는데, 예를 들어, 동일 기

간 지능형 로봇을 경험하더라도 일부 유아는 로봇이 움직이고 말을 한다는 점에서 살아있다고

판단하는 반면 다른 유아는 로봇이 무생물이기 때문에 살아있지 않는다고 답하였다(현은자, 손

수련, 2011). 또한, 로봇이 생각할 수 있는지에 대해서는 긍정과 부정의 비율이 비슷하게 나타났

을 뿐만 아니라 로봇이 생각할 수 있다고 답한 유아 중 일부는 인간과 같이 말을 한다는 점에서

로봇을 지적인 존재로 인식했지만 다른 유아는 마이크로 칩이 있다는 기계적 속성을 근거로 로

봇을 지적인 존재로 판단하였다(현은자, 손수련, 2011). 이는 유아에 따라 로봇을 지적인 존재로

인식할 수도 있지만 그렇지 않을 수도 있으며, 유아가 로봇을 지적인 존재로 인식하더라도 그

이유로 인간 혹은 기계의 속성을 제시한다는 차이에서 인공지능 기술에 대한 유아의 인식이 하

위 구성 개념에 따라 다양한 조합이 가능할 수 있음을 시사한다.

인공지능 기술의 영향력이 증대되는 시점에서 유아가 인공지능의 기본적인 지식을 이해하고,

적절히 활용하며, 비판적으로 평가할 수 있는 능력은 더욱 중요해질 것이다. 이에 이 연구에서는

선행연구의 한계를 보완하여 유아가 일상생활 환경인 어린이집에서 장기간 상시로 인공지능 로

봇과 상호작용하고 조작해본 경험이 유아의 인공지능 인식에 차이를 발생시키는지 살펴보고자

한다. 이를 위한 연구문제는 다음과 같다.
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연구문제 1. 유아의 인공지능 인식은 어린이집내 장기간 인공지능 로봇 사용경험 여부에 따라

차이가 있는가?

연구문제 2. 유아들의 인공지능 인식 프로파일에 따라 분류한 집단별 특성은 어떠한가?

연구문제 3. 유아들의 인공지능 인식 프로파일에 따른 잠재집단과 어린이집내 장기간 인공지

능 로봇 사용경험 여부에 따른 집단 간 차이가 있는가?

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상

어린이집에서 장기간 인공지능 로봇과 상호작용해본 경험이 유아의 인공지능 인식에 변화를

주는지 살펴보기 위하여 실험집단과 통제집단을 구분하여 모집하였다. 표본 크기는 G.Power 프로

그램에서 효과크기 .05, 검증력 .08, 유의도 수준 .05를 산출한 결과인 102명을 기준으로 삼았다(Faul

et al., 2009). 연구대상은 만 5세 유아 총 119명이며, 연구대상자의 인구사회학적 특성은 표 1과

같다. 전체 유아 119명 중 인공지능 로봇 사용경험이 있는 실험집단은 52명(43.70%), 경험이 없는

통제집단은 67명(56.30%)이었으며, 남아는 64명(53.78%), 여아는 55명(46.22%)이었다. 어린이집이

위치한 지역을 기준으로 전남 87명(73.11%), 부산 24명(20.17%), 경기도 8명(6.72%) 순이었다.

구분
실험집단
(n=52)

통제집단
(n=67) 전체

성별 남 30(57.69) 34(50.75) 64(53.78)

여 22(42.31) 33(49.25) 55(46.22)

지역 경기도 0(0.00) 8(11.94) 8(6.72)

부산 0(0.00) 24(35.82) 24(20.17)

전남 52(100.00) 35(52.24) 87(73.11)

표 1. 연구대상자의 인구사회학적 특성 (N=119)

2. 측정도구

유아의 인공지능 인식과 이해 수준을 측정을 위해 Bartneck 등(2009)이 개발한 척도를 사용하

였다. 해당 척도는 인간과 로봇의 상호작용을 의인화(Anthropomorphism), 유생성(Animacy), 호감

도(Likeability), 인지된 지능 수준(Perceived intelligence), 안정성(Perceived safety)의 5개 하위 영역

으로 구분하여 인공지능 로봇의 속성에 대한 아동의 인식을 측정할 수 있도록 한다. 하위 영역의

내용을 살펴보면, 의인화는 로봇에 인간의 외모, 특성, 행동 등을 귀속시키는 것을 의미한다. 유
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생성은 유아가 로봇을 스스로 살아있는 생명체로 인지하는지에 대한 것을 뜻하며, 호감도는 로

봇에 가진 감정을 측정한다. 그리고 인지된 지능 수준은 로봇의 지능 수준을 어느 정도로 인식하

는지를 의미하며, 안정성에 대한 인지는 로봇과 상호작용 할 때 편안함을 어느 정도 느끼는지에

관한 것이다.

이 중 유아의 인공지능 인식과 이해 수준을 파악할 수 있는 하위 영역은 의인화, 유생성, 인지

된 지능 수준으로 영역별 점수가 낮을수록 인공지능의 특성과 기능을 잘 이해하고 있다고 해석

할 수 있다. 즉, 인공지능 로봇에게 인간의 특성을 귀속시키는 경향이 적고, 인공지능 로봇이 살

아있는 생명체가 아니며 스스로 사고할 수 있는 존재가 아님을 인지할수록 인공지능에 대한 인

식과 이해 수준이 높다고 해석할 수 있다.

원척도는 개별 문항에 대해 6점 의미분화 척도로 구성되어 있으나 연구대상이 유아임을 고려

하여 상반된 의미를 가진 두 단어 중 하나를 선택하도록 하였다. 예를 들어, 로봇에 대한 의인화

경향에 대해 ‘로봇이 사람 같이 생겼어요? 기계 같이 생겼어요?’라고 질문하였다. 하위 영역별로

점수가 높을수록, 유아가 로봇에 의인화하는 경향, 로봇을 스스로 살아있는 유기체로 인식하는

경향, 로봇이 인간과 같이 사고한다고 판단하는 경향이 높음을 의미하도록 계산하였다. 전체 문

항은 총 16문항이었으며, 하위 영역별 문항 개수와 예시는 아래 표 2와 같다.

하위 영역 내용 문항수 예시

의인화
로봇에 인간의 외모, 특성, 행동
등을 귀속시키는 정도

5
로봇이 사람 같이 생겼어요? 기계
같이 생겼어요?

유생성
로봇을 스스로 살아있는 생명체로
인지하는 정도

6
로봇이 스스로 알아서 움직이는 것
같아요? 누군가가 움직이도록 해서
움직이는 것 같아요?

인지된 지능 수준 유아가 인식한 로봇의 지능 수준 5
로봇이 많이 알고 있을 것 같아요?
조금 알고 있을 것 같아요?

표 2. 유아의 인공지능 인식 측정 척도 내용

3. 자료수집

연구의 목적에 따라 어린이집에서 장기간 인공지능 로봇과 상호작용해본 경험이 있는 실험집

단과 인공지능 로봇과의 상호작용 경험이 없는 통제집단을 구분하여 모집하였다. 이 연구의 실

험설계는 비동질집단 사후측정설계(posttest-only designs with nonequivalent groups)로 실험집단과

통제집단에게 사후 검사만 시행하였다. 실험집단의 모집은 연구를 시작하기 전인 2021년 12월부

터 2022년 1월까지 연구의 목적과 방법에 관한 내용을 담은 설명문을 전라남도 OO시의 육아종

합지원센터를 통해 관내 어린이집에 배포하였으며 자발적으로 연구에 참여하기를 희망하는 어

린이집과 교사를 모집하였다. 2022년 1월 말에 실험집단으로 선정된 네 곳의 어린이집 만 5세반

교사들을 대상으로 이 연구에서 활용한 인공지능 로봇(알파미니)의 기능 및 활용 방법에 대한
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3회차의 교사 교육을 시행하였으며, 2022년 2월부터 11월까지 약 10개월간 상시로 교실 내에서

인공지능 로봇을 활용하였다. 유아의 인공지능 인식에 대한 조사는 2022년 11월 말부터 12월 초

까지 실시하였으며, 사전에 부모에게 조사의 목적 및 내용을 알리는 설명문과 동의서를 배포하

여 동의를 받은 후 진행하였다. 통제집단의 모집은 유아의 인공지능 인식조사를 시행하기 전인

2022년 11월 초에 연구의 목적과 방법에 관한 내용을 담은 설명문을 배포하였으며, 전남과 경기

도, 부산에 있는 어린이집 네 곳을 모집하였다. 통제집단 조사 시행 이전에도 부모에게 조사의

목적 및 내용을 알리는 설명문과 동의서를 배포하여 동의를 받은 후 진행하였다. 유아의 인공지

능 인식에 대한 조사는 연구책임자 1인과 연구원 2인이 수행하였으며, 조사원 간의 측정 오차를

줄이기 위하여 사전교육과 연수를 충분히 수행하였다. 조사는 유아와 1:1로 면접하는 방식으로

이루어졌고, 유아 1인당 약 5~10분 정도 소요되었다. 마지막으로, 이 연구는 제1저자가 소속된

대학교 생명윤리위원회의 심의를 거쳐 최종승인 받은 후에 실시되었으며(1040621-

202207-HR-051), 연구자들은 연구설계 단계에서부터 연구윤리를 지키기 위해 노력하였다.

4. 자료분석

연구대상의 사회인구학적 특성을 살펴보기 위해 빈도분석을 하였으며, 어린이집내 인공지능

로봇 경험 여부에 따라 유아의 인공지능 로봇에 대한 인식 차이가 있는지 살펴보기 위해 t-test를

시행하였다. 다음으로, 유아가 인공지능 로봇을 어떠한 존재로 인지하는지 유형별로 살펴보기 위

하여 잠재프로파일분석(Latent Profile Analysis; LPA)을 수행하였다. 또한 유아의 인공지능 로봇

경험 여부에 따라 인공지능 인식 잠재유형에 차이가 있는지 알아보기 위해 카이제곱 검정을 실

시하였다. 자료 분석은 Stata 14.0와 Mplus 8.2 프로그램을 사용하였다.

Ⅲ. 결과 및 해석

1. 인공지능 로봇 경험 여부에 따른 유아의 인공지능 인식 차이

연구대상 모집 과정에서 실험집단과 통제집단의 지역 분포가 불균등하여, 먼저 인공지능 인식

이 지역에 따라 차이가 있는지 분석하였다. 분석결과, 세 가지 하위 영역에서 모두 유의한 차이가

나타나지 않았다(의인화: F = 1.91, p = .15, 유생성: F = 1.26, p = .29, 인지된 지능 수준: F = .73, p

= .48).

유아의 인공지능 인식과 이해수준이 인공지능 로봇 상호작용 여부에 따라 차이가 나타나는지

검증한 결과를 표 3에 제시하였다. 분석 결과, 유생성(t = 2.33, p < .05)과 인지된 지능 수준(t = 2.17,

p < .05)에서 실험집단이 통제집단에 비해 낮은 점수를 보였다. 이는 어린이집에서 장기간 인공지

능 로봇을 사용해본 유아는 그렇지 않은 유아에 비해 로봇이 살아있는 생물과 같은 유기체보다

는 인공적으로 만들어낸 기계이며, 로봇이 스스로 사고하거나 판단하지 않는다고 인식함을 의미
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한다. 반면 의인화에서는 집단 간 차이를 보이지 않았는데, 이는 인공지능 로봇 경험 여부에 상관

없이 로봇에 인간의 외모, 특성, 행동 등을 귀속시키는 정도는 비슷하다는 것을 의미한다.

범위 실험집단
M(SD)

통제집단
M(SD) t-test

의인화 0~5 2.69(1.23) 2.53(1.20) -.69

유생성 0~6 3.40(1.39) 4.00(1.38) 2.33*

인지된 지능 수준 0~5 3.54(1.43) 4.04(1.10) 2.17*

표 3. 집단별 유아의 인공지능 인식 점수와 차이 검증

*p <. 05.

2. 유아의 인공지능 인식 프로파일에 따라 분류한 집단별 특성

1) 잠재프로파일 분석 모형 적합도

유아의 인공지능 인식 잠재프로파일 분석 모형의 적합도는 표 4와 같다. 잠재계층 수는 1개에

서부터 하나씩 늘려가며 AIC, BIC, ABIC, Entropy, LMRT p-value, BLRT p-value와 같은 모형 적

합도 지수를 확인하였다. AIC, BIC, ABIC의 값이 작을수록(Nylund et al., 2007), Entropy의 값은

1에 가까울수록(Muthén & Muthén, 2000) 보다 적합한 모형임을 의미한다. 잠재유형의 개수가 k와

k-1인 모형을 비교하는 LMRLRT와 BLRT는 p-value가 .05보다 작을 경우 k개 모형이 k-1개 모형보

다 낫다고 해석할 수 있다(Lo et al., 2001; Peel & McLachlan, 2000). 이러한 모형 적합도 기준을

종합적으로 고려하였을 때, 4개의 잠재유형을 최종모형으로 선택하였다.

잠재계층 수 AIC BIC ABIC Entropy LMR LRT BLRT

1개 1207.923 1224.597 1205.629

2개 1151.381 1179.172 1147.558 .888 .0004 .0000

3개 1143.490 1182.398 1138.139 .888 .0159 .0128

4개 1131.787 1181.811 1124.906 .892 .0603 .0000

5개 1132.332 1193.473 1123.922 .762 .5993 .6667

표 4. 유아의 인공지능 인식 잠재프로파일 모형 적합도

주. AIC = Akaike Information Criteria; BIC = Bayesian Information Criteria; ABIC = Adjusted Bayesian
Information Criteria; LMR LRT = Lo-Mendell-Rubin Adjusted Likelihood Ratio Test; BLRT = Bootstrapped
Likelihood Ratio Test.

2) 잠재유형별 특성

잠재프로파일 분석모형의 적합도 비교 결과, 4개의 잠재유형이 도출되었으며, 지역적 특성에
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따른 잠재유형별 분포는 유의한 차이가 나타나지 않았다(p = .90). 4개의 하위 잠재유형별 특성은

표 5에 제시하였다. 유형 1은 전체의 7.56%를 차지하였으며, 의인화와 유생성 점수는 낮지만 인

지된 지능 수준은 높아 ‘지능 부여형’으로 이름 지었다. 세 가지 유형화 지표에서 모두 낮은 점수

를 보인 유형 2(6.72%)와 중간 정도의 점수를 보인 유형 3(20.17%)은 각각 ‘기계 인식형’과 ‘기계-

유기체 인식형’으로 명명하였다. 마지막으로 전체의 65.55%를 차지한 유형 4는 의인화, 유생성,

인지된 지능 수준이 하위 집단 중 가장 높게 나왔으며 특히 유생성과 인지된 지능 수준이 4점

이상으로 높은 편이기에 ‘유기체 인식형’으로 이름 지었다. 도출된 잠재유형의 특성은 그림 1과

같다.

유형화 지표
유형 1(7.56%) 유형 2(6.72%) 유형 3(20.17%) 유형 4(65.55%)

‘지능 부여형’ ‘기계 인식형’ ‘기계-유기체 인식형’ ‘유기체 인식형’

의인화 1.00(.71) 1.25(.46) 2.71(.91) 2.90(1.16)

유생성 1.33(.87) 1.50(.93) 3.63(.88) 4.29(1.08)

인지된 지능 수준 3.78(.67) .75(.71) 2.50(.59) 4.55( .50)

표 5. 유아의 인공지능 인식 잠재유형별 특성

그림 1. 잠재프로파일 분석을 통해 도출한 네 집단의 유아 인공지능 인식 프로파일

3. 인공지능 로봇 경험 여부와 유아의 인공지능 인식 잠재유형 간의 집단 차이

인공지능 로봇 경험 여부에 따라 인공지능 인식 잠재유형 분포에 차이가 있는지 분석한 결과

를 표 6에 제시하였다. 분석과정에서 5보다 작은 기대빈도가 있어 Fisher’s exact test를 실시하였

다. 실험집단이 통제집단보다 ‘기계 인식형’의 비율이 높고 ‘유기체 인식형’의 비율이 낮게 나타

났다. 하지만 통계적으로 유의한 차이는 아니었다(p = .07). 어린이집내 인공지능 로봇 경험 여부

에 따른 인공지능 문해력 잠재유형별 분포를 그림으로 나타내면 그림 2와 같다.
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지능 부여형 기계 인식형
기계-유기체
인식형 유기체 인식형 전체

실험집단 4(7.69) 7(13.46) 11(21.15) 30(57.69) 52(100.00)

통제집단 5(7.46) 1( 1.49) 13(19.40) 48(71.64) 67(100.00)

표 6. 유아의 인공지능 로봇 경험 여부와 인공지능 인식 잠재유형 간의 집단 차이

그림 2. 유아의 인공지능 로봇 경험 여부에 따른 인공지능 인식 잠재유형별 분포

Ⅳ. 논의 및 결론

이 연구는 만 5세 유아 119명을 대상으로 어린이집내 인공지능 로봇 활용 경험 여부에 따라

유아의 인공지능 인식과 이해에 차이가 있는지 검증하였다. 구체적으로, 인공지능 로봇 활용 유

경험 집단과 무경험 집단 간 인공지능 인식의 평균 점수와 잠재유형 분포에 차이가 있는지 분석

하였다. 연구 결과, 실험집단이 통제집단보다 인공지능의 특성에 대한 이해 수준이 높은 것으로

나타났다. 그리고 인공지능 인식 프로파일에 따른 잠재유형은 ‘지능 부여형’, ‘기계 인식형’, ‘기

계-유기체 인식형’, ‘유기체 인식형’의 4가지로 도출되었다. 인공지능 로봇 활용 경험에 따른 잠

재유형 분포를 보면, 실험집단이 통제집단에 비해 ‘기계 인식형’에 속한 비율이 높은 반면에 ‘유

기체 인식형’의 비율은 낮게 나타났다. 하지만 이러한 차이가 통계적으로 유의한 수준은 아니었

다. 이러한 연구 결과를 토대로 다음과 같은 결론을 도출하였다.

첫째, 인공지능 로봇과 교실 내에서 상호작용해 본 경험은 유아의 인공지능 문해력을 증진하

는 데 도움이 된다. 연구 결과, 로봇과 상호작용해 본 경험이 있는 유아들은 그렇지 않은 유아들

에 비해 인공지능 로봇이 살아있는 생물과 같은 유기체가 아니라 인공적으로 만들어낸 기계임을

인식하는 경향이 높았다. 반면에 인공지능 로봇과 상호작용해 본 경험이 없는 유아들은 미디어

나 애니메이션에서 접해 본 로봇의 특성에 맞게 로봇을 사람과 같이 유기적인 생물이고 스스로

생각하고 판단하며 전능하고 똑똑한 존재로 인식하는 경향이 있었다. 인공지능 로봇은 인간과
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같이 사고하고 행동할 수 있게 만든 로봇임에도 매우 제한된 수준에 머물러 있는 것이 현실이다

(Dreyfus, 1992). 실험군 집단의 유아는 인공지능 로봇과 상시로 상호작용하면서 로봇의 제한된

능력을 인지하고, 로봇이 인간보다 전능하거나 유능한 존재가 아니라 인공적으로 인간이 만들어

낸 기계이며, 인간만큼 똑똑하거나 전능한 존재가 아니라고 인식하게 된 것이다. 이는 유아가 일

상에서 인공지능 로봇과 상호작용하고, 인공지능 로봇이 어떻게 작동하는지 알아보는 교육활동

에 참여함으로써 유아가 인공지능 로봇을 교육하고 인간의 뜻대로 활용할 수 있다는 것을 알게

되었다는 것을 의미한다. 인공지능 문해력은 인간이 인공지능 기술과 효과적으로 의사소통하고

협업하며 비판적으로 평가할 수 있는 역량을 의미한다(Burgsteiner et al., 2016; Long & Magerko,

2020). 따라서 실험군 유아들이 인공지능 로봇의 특성에 대해 유생성과 인지된 지능을 낮게 인지

하게 된 것은 인공지능 문해력이 증진된 것으로 해석할 수 있다.

다만, 의인화 경향에는 집단 간 차이가 나타나지 않았는데, 그 이유는 유아가 인공지능 로봇을

인식하고 이해할 때 범주론적 존재에 대한 지식뿐만 아니라 대상의 행동을 설명하려는 동기나

대상과의 정서적 애착에 의해서도 영향을 받기 때문으로 설명할 수 있다(Epley et al., 2007). 곰

인형 장난감에 대한 유아의 인식을 살펴본 연구 결과에서도, 유아가 곰 인형 장난감을 인공물로

인식하고 있음에도 감정적 애착을 느끼기 때문에 인간의 특성을 부여하여 의인화하려는 경향이

나타난다(Gjersoe et al., 2015). 따라서 유아가 인공지능 로봇과의 상호작용 경험을 통해 인공지능

로봇이 인간이 아닌 기계임을 인식하게 되었다고 하더라도, 인공지능 로봇과 생활하며 형성된

유대감이나 애착으로 인해 인공지능 로봇에 의인화를 하는 경향이 나타났을 가능성이 있다.

둘째, 유아는 인공지능 로봇을 ‘지능 부여형’, ‘기계 인식형’, ‘기계-유기체 인식형’, ‘유기체 인

식형’의 네 가지 유형으로 인식한다. 잠재유형별 특성을 살펴보면, ‘지능 부여형’은 인공지능 로

봇에 대한 의인화와 유생성은 낮지만 로봇에게 지능을 부여하는 수준은 높게 나타났다. 즉, ‘지능

부여형’ 아동은 로봇이 사람이 아니라 기계임을 인지하며, 유기체적 특성이 없음을 이해하지만,

로봇이 똑똑하며 상황에 맞게 올바른 행동을 할 수 있는 지능적 존재라고 인식한다. ‘기계 인식

형’은 ‘지능 부여형’과 유사하게 의인화 및 유생성 점수는 낮지만, 인공지능 로봇의 지능 수준

또한 낮게 평가한다.

현재 인공지능 로봇은 지식에 관한 질문에는 정답을 말하지만, 맥락에 대한 해석이 요구되는

발화에는 반응하지 못하는 한계가 있다. 이는 인공지능 기술이 인간과 자연스럽게 대화하기 위

한 자연어 처리 기술뿐만 아니라 상대방의 감정을 인식하고, 관찰된 행동으로부터 의도를 추론

하는 기술이 부족하기 때문인데, 인공지능 교육의 핵심 원리 중 하나는 아동으로 하여금 이러한

인공지능 기술의 한계를 명확히 인지하도록 가르치는 것이다(Touretzky et al., 2019). 즉, 인공지능

이해 수준을 향상하기 위해서는 인공지능 기술이 모든 상황에 적절한 답을 제공할 수 있는 것이

아니라 주어진 문제에 따라 그 성능이 달라지는 한계를 인식할 필요가 있음을 뜻한다. 이에 ‘기

계 인식형’ 유아는 인공지능 로봇이 항상 질문에 대한 올바른 답을 하지 못하며, 인공지능 로봇

이 모든 일을 할 수 있는 전능한 존재가 아님을 이해했다는 점에서 인공지능 이해 수준이 높은

집단으로 볼 수 있다.

반면 ‘기계-유기체 인식형’은 의인화, 유생성, 인지된 지능 수준 모두 중간 정도의 점수를 보여
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인공지능 로봇을 인공물과 유기체 그 중간 정도로 인식하고 있다. 그리고 ‘유기체 인식형’은 특

히 유생성과 인지된 지능 수준이 높게 나타나 인공지능 로봇이 스스로 살아있는 생명체와 같이

활기가 있고, 반응을 보이는 존재이며 인간과 유사한 수준의 똑똑한 존재라고 이해한다. 하지만

인공지능 로봇은 인간과 같이 사고하고 행동할 수 있도록 프로그램화된 기계라는 점에서, ‘유기

체 인식형’ 아동은 인공지능 로봇의 작동원리에 대한 이해 수준이 낮다고 볼 수 있다.

유아의 인공지능 인식 프로파일을 비교하면, ‘기계 인식형’은 하위 기준인 의인화, 유생성, 인

지된 지능 수준에서 모두 낮은 점수를 보인 반면 ‘기계-유기체 인식형’은 중간 점수를, ‘유기체

인식형’은 높은 점수를 나타냈다. 즉, 세 유형 모두 하위 요인이 같은 방향성을 가지고 움직였다

는 점에서 유아가 로봇을 의인화할수록, 그리고 로봇을 똑똑하다 판단할수록, 이를 생물로 인식

하였다는 연구결과와 맥을 같이 한다(Bartneck et al., 2009; 김민경 등, 2018). 한편 ‘지능 부여형’

은 ‘기계 인식형’과 유사하게 의인화와 유생성은 점수가 낮은 반면 인지된 지능 수준에서는 높은

점수를 보였다. 이는 유아가 인공지능 로봇에 대해 생물과 무생물의 속성을 함께 가지고 있는

중간자적 존재로 이해한다는 연구결과와 맥락을 같이 하는 것으로(Saylor et al., 2010; Kahn et al.,

2012), 일부 유아는 인공지능 기술이 살아 있는 유기체는 아니지만 스스로 사고할 수 있다고 인

식한다는 점에서 사람 중심 분석방법의 유용성을 입증하였다.

마지막으로, 유아가 인공지능 로봇과 상호작용해 본 경험이 많을수록 인공지능 로봇의 기계적

특성을 강하게 인지할 확률이 높아진다. 인공지능 로봇 활용 여부에 따른 인공지능 인식 잠재유

형별 분포를 분석한 결과, 실험집단이 통제집단보다 ‘기계 인식형’에 속하는 비율이 높고 ‘유기

체 인식형’에 속하는 비율은 낮았다. 즉, 유아가 어린이집에서 인공지능 로봇을 상시로 활용해보

는 경험을 오랜 기간 할수록 로봇이 가진 기계적 특성을 더욱 잘 이해할 확률이 높음을 의미한

다. 물론 이는 통계적으로 유의한 수준이 아니었으므로 해석에 주의가 필요하다.

첫 번째 연구 결과에서 인공지능 로봇 활용에 따른 실험집단과 통제집단 유아의 인공지능 인

식 수준에 통계적으로 유의한 차이가 나타났던 것과 달리 각 실험/통제집단 내에서 인공지능 인

식 프로파일에 따른 집단 분포는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 그 이유는 교실 내에서 아동

개개인이 인공지능 로봇과 상호작용 한 빈도나 정도가 달랐기 때문이라고 추측할 수 있다. 다시

말해서, 장기간 인공지능 로봇을 경험한 실험집단 내에서도 일부 유아는 인공지능 로봇과 활발

히 상호작용하여 인공지능에 대한 인식 수준이 향상되었고, 이에 따라 집단 간 평균 차이가 나타

났을 것이다. 하지만 실험집단 내에서도 일부 유아는 인공지능 로봇과 활발히 상호작용하지 않

거나 관심을 기울이지 않았기 때문에 인공지능 로봇을 경험해보지 않은 통제집단 아동과 비슷하

게 ‘유기체 인식형’이나 ‘기계-유기체 인식형’으로 분류되었을 가능성이 있다. 인공지능 로봇과

상호작용한 실험집단의 학급당 유아 수는 7~19명으로 유아가 로봇을 스스로 조작하고 활용해보

며 인공지능에 대한 이해 수준을 증진하기에는 인공지능 로봇과의 상호작용 경험이 충분히 제공

되지 않았을 수 있다. 또한, 로봇 1대당 유아의 비율뿐만 아니라 로봇에 대한 아동의 개인적 선호

는 인공지능 로봇과의 상호작용 빈도에 차이를 발생시킬 수 있기에(Sutherland, 2019) 어린이집에

서 인공지능 로봇을 경험한 유아라 하더라도 인공지능 문해력 수준에는 차이가 있을 수 있다.

따라서 유아 대상의 인공지능 교육프로그램은 일대일 혹은 소그룹으로 운영하여 유아가 인공지
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능 로봇을 충분히 조작하고 경험할 수 있는 환경을 제공할 필요가 있으며, 유아의 개별적 선호를

고려하여 인공지능 로봇 외에 다양한 교수 매체를 고려할 필요가 있다.

이 연구의 제한점과 후속 연구를 위한 제언은 다음과 같다. 첫째, 연구대상자 모집에 있어 실

험군과 통제군의 지역적 특성이 다르다는 한계가 있다. 구체적으로 인공지능 로봇을 경험한 실

험집단에는 전남 지역의 어린이집만 모집되었지만, 통제집단에는 경기도, 부산, 전남 세 곳이 포

함되었다. 비록 지역 차이로 인한 인공지능 인식 및 잠재유형별 분포에 차이가 나타나지는 않았

지만, 지역에 따라 인공지능 로봇에 대한 접근성이나 선호도 등에 차이가 있을 수 있으므로 후속

연구에서는 실험집단과 통제집단의 특성을 동일하게 설정할 필요가 있다. 둘째, 실험설계에 있어

실험집단과 통제집단에게 사전 검사를 실시하지 못하였다는 점에서 내적타당도의 위협이 제기

된다. 물론 인공지능에 대한 인식과 이해는 일상생활에서의 인공지능 기술 사용 정도에 유의한

영향을 받는 것으로 알려져 있지만(Wang et al., 2022), 인공지능 인식 차이가 어린이집내 인공지

능 로봇 사용경험의 결과인지 혹은 이전부터 집단 간 차이가 있던 것인지 구분하기 위해서는 후

속연구에서 사전검사를 실시할 필요가 있다. 셋째, 인공지능 문해력은 ‘지식과 이해’, ‘활용과 적

용’, ‘평가와 생성’, ‘윤리’의 4가지 하위영역으로 구성되어 있음(Ng et al., 2021)에도 불구하고,

이 연구에서는 주로 ‘지식과 이해’에 초점을 맞춰 아동의 인공지능 로봇 인식 수준을 조사하였

다. 후속 연구에서는 인공지능 로봇 활용 경험이 유아의 인공지능 윤리에 어떠한 영향을 미치는

지, 그리고 인공지능 로봇의 작동원리를 포괄한 인공지능 원리에 대한 개념적 이해를 향상하는

데 도움이 되는지 살펴볼 필요가 있다. 이러한 한계점에도 불구하고, 이 연구는 유아의 일상생활

의 영역인 어린이집에서 장기간 인공지능 로봇과 상호작용해 본 경험이 유아의 인공지능 문해력

을 증진할 수 있는지 탐색해 보았다는 것에 의의가 있다. 미래에는 인공지능 로봇이 더욱 활발히

이용될 것이라 예상되는 가운데, 인공지능 로봇 활용 경험이 유아의 인공지능 인식과 이해에 어

떠한 영향을 미치는지 제시함으로써 유아 대상 인공지능 교육프로그램 개발의 실증적 자료가 되

기를 기대한다.
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