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국문 초록

이 연구의 목적은 초등학생의 생태적 감수성 향상을 위한 인공지능 기반 해양 생태전환교육 프로그램을 

개발하는 것이다. 개발한 인공지능 기반 해양 생태전환교육 프로그램은 19명의 연구집단을 대상으로 11회

에 걸쳐 4주간 수업하였고, 프로그램 적용 전-후에 생태적 감수성 검사를 실시하였다. 그 결과 개발한 프로

그램이 초등학생의 생태적 감수성을 향상시킨다는 통계적 결과를 얻었으며, 심층 면접을 통해서도 생태적 

감수성 하위 영역인 생물에 대한 공감, 자연에 대한 흥미, 자연 향유, 자연에 대한 경이감 등 모든 영역에서

의 향상을 발견하였다. 인공지능과 가상현실을 활용한 해양 생태 수업을 통해 학생들은 자연에 더욱 가까

이 접근할 수 있었고, 이러한 학생 참여 활동이 생태적 감수성에 긍정적인 영향을 미친 것으로 보인다. 이

는 학생들의 생태적 감수성을 향상시키기 위해서는 단순 설명식 수업보다 체험 중심의 교육 방법이 중요

하며, 인공지능 기술이 학생들의 수업 몰입도를 높이는 데 효과적임을 나타낸다.

주제어: 생태적 감수성, 인공지능기반, 해양 생태전환교육, 프로그램, 초등학생

ABSTRACT

The purpose of this study was to develop an artificial intelligence-based marine ecological education program 

to improve the ecological sensitivity of elementary school students. The program was taught 11 times within 4 

weeks, and an ecological sensitivity test was conducted before and after the program. The statistical results of 

the tests showed that the developed program improved the ecological sensitivity of elementary school students. 

Through in-depth interviews, improvements were found in all the areas, such as empathy for the living things, 

interest in nature, enjoyment of nature, and wonder about nature. Through the marine ecological classes, which 

used artificial intelligence and virtual reality, the students were able to get closer to nature, and the student 

participation activities showed a positive effect on their ecological sensitivity. This indicates that experience- 

oriented education methods are more effective than simple explanatory classes to improve the students’ ecological 

sensitivity, and artificial intelligence technology proved effective in increasing the students’ immersion in the 

class.

Key words: ecological sensitivity, AI-based, Marine Ecological Transformation Education, Program, elementary 

students
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I. 서  론

2023년 4월 바다의 평균 해수면 온도는 사상 최고

치를, 산호  지역에 한  열 스트 스는 작년 

기록의 약 3배에 달하는 수치를 기록하 다(NOAA, 

2023). 높은 해수 온도는 10만 년 부터 형성돼 온 

로리다의 규모 산호  군락 생태계를 괴하고 

있으며, 엘니뇨가 가을까지 이어지면서 해수면 온도 

상승은 당분간 계속될 것으로 망된다(Starko et al., 

2023). 산호  손실이 험한 이유는 산호 가 궁극

으로 사람이 의존하는 많은 생태계 서비스를 담당

하기 때문이다. 폭풍, 해일 보호와 어업, 놀라운 생물 

다양성까지 많은 부분이 산호 의 서식지에 달려 있

다. 그러나 해양 산성화가 계속 진행됨에 따라 산호 

서식지의 침식 속도가 증가하고, 이는 산호 의 순

손실로 이어지고 있다(NOAA, 2023).

해양 생태는 국가를 월한 기후변화교육과 생태

환교육에서 다루어야 할 요한 생태계 의 하나

인 만큼, 해양 생태교육의 필요성이 증가되고 있다

(장미정 등, 2018). 류미와 김재근(2019)은 해양 생태

환경교육을 ‘해양과 인간의 연결성을 인식하고, 해양

의 지속가능성을 한 지식⋅태도⋅기능을 가지고 

해양 문제 해결을 해 참여하고 행동하는 시민을 

기르는 교육 활동’으로 정의했다. 우리나라는 반도 

국가로 지형 인 특성상 해양 생태교육이 필요하며, 

이러한 필요성을 바탕으로 ‘제1차 해양환경교육 종

합계획(2016
∼

2020)’이 수립되었다(해양수산부, 2015). 

한 정화성 등(2010)의 연구에서는 등학교 교육

과정에서 이루어지는 해양 환경교육은 해양 환경 인

식에 정 인 향을 다고 하 다.

그러나 생태 환교육에서 해양 환경교육이 차지

하는 비 은 매우 고, 해양 환경교육을 받은 학생 

수는 체 학생의 0.17% 정도로 매우 드물다(홍선욱 

등, 2014). 학생 상의 해양 환경교육은 다양한 주

체가 교육을 진행해 왔으나, 주도  정책 기반 없이 

진행 다는 에서 내용  체계성이 부족해 체

인 통합성을 갖기 어려운 도 있었다(장미정 등, 

2018). 한 ⋅고등학교와 달리 등학교에서는 환

경교육이 범교과 주제로 편재되어 각 교과에는 직

으로 편재되어 있지 않아 내용과 로그램이 다

소 부족한 실정이다(정채은과 배진호, 2020).

2022 개정 교육과정은 미래 변화에 응하는 교

육과정 신으로 인간과 환경의 공존과 지속 가능한 

사회를 한 생태 환교육을 강조하고 있으며, 생태

환교육이란 지속 가능한 삶을 한 모든 분야와 

수 에서 생태 으로 환을 한 교육을 의미한다

(교육부, 2022). 특히 2022 개정 교육과정에서 주요 

추진 과제를 ‘기후환경변화 등에 응하는 생태 환

교육을 교육목표와  교과의 내용 요소에 반 한

다.’로 설정하 으며, 이를 근거로 지속가능한 삶을 

한 핵심 가치인 ‘생명 존 , 지속 가능, 생태 감수

성’ 등을 교육목표에 반 하 다(교육부, 2022).

생태  감수성은 생태  소양의 정의  역이며, 

생태  감수성에 한 정의는 조 씩 차이가 있다

(주은정, 2016). 주은정(2016)은 생태  감수성을 자

연의 변화에 해 민감하게 반응하며 자연에 한 

감정이입  시각을 가지는 개인을 길러내는 정의  

특성이라고 정의하 으며, 노희정(2013)은 생태  감

수성을 자연으로부터 받은 인상이나 느낌임과 동시

에 자연과의 교감을 통해 그 아름다움을 느끼고 존

하는 가치감이라 해석하 다. 한 김명선(2015)은 

생태  감수성을 자연이라는 외부 자극에 하여 인

간이 가지는 심이나 호기심, 공감  정서, 감정 이

입뿐만 아니라 그 속에서 나타나는 생명을 존 하는 

마음, 심미 인 체험, 생태  상상력 등으로 정의하

다. 마지막으로 윤지 (2022)은 생태  감수성을 지

구와 살아있는 모든 생명체에 해 경이로움과 경

외심을 가지며, 자연애를 갖고, 자연 세계와 공감하

는 것으로 정의하 다.

생태 환교육은 우리가 생태계의 일부이며 생태계 

그 자체의 소 함을 인식하고 삶의 방향을 생태 지

향 으로 환해 나가야 함을 강조한다. 이는 학생

들로부터 지식, 기능  측면과 더불어 정의 인 

역을 함양시키는 것이 요하다는 것을 나타낸다(신

동훈, 2023). 주은정(2016)은 정의  역 에서 생

태계와 생명에 한 올바른 인식과 태도를 함양하는 

생태  감수성이 강조되고 있다고 주장한다. 생태  

감수성은 생태  지식과 생태 심  태도를 갖게 하

는 가장 요한 변인이며, 생태  감수성이 높은 사

람은 자연의 본질  가치를 바탕으로 생태 심  의

사결정을 진행할 수 있기 때문이다(주은정과 김재근, 

2013). 한 김선일과 신 (2019)은 생태  감수성

이 생태계를 하는 인간의 태도에 변화를 주기 때

문에 생태  감수성이 강조되고 있다고 설명한다. 

따라서 생태  감수성을 향상시키는 것은 2022 개정 

교육과정에서 요구하는 지속 가능한 사회를 한 생
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태 환교육의 필수 과정이라 할 수 있을 것이다.

등학생 수 에서 생태환경교육은 그것을 체득

하여 내면화할 수 있도록 태도와 가치  변화에 

을 맞추는 활동 심 방법이 효과 이다(김혜 과 

이상원, 2016). 그러나 우리나라 해양 교육은 실내 

이론  모형 만들기 교육이 약 44%를 차지하고 있

으며, 해양 교육의 시공간 제약을 극복하고 학생들

이 언제 어디서나 쉽게 할 수 있는 사이버 해양 교

육의 필요성이 높아지고 있다(정우리와 문성배, 2014). 

이러한 시간과 공간의 한계 , 학습 몰입도, 학습 콘

텐츠 수 의 제한 들을 극복할 수 있는 수단으로 

최근 다양한 분야에 용되고 있는 인공지능 기술

이 안이 될 수 있는데, 인공지능은 확장성을 갖고 

있어 거리에 구애받지 않고 연결성을 실 할 수 

있기 때문이다(신원섭, 2020; Wilson & Daugherty, 

2018). 신원섭과 신동훈(2020)에 따르면, AISE(AI- 

based Science Education) 시스템의 활용은 환경의 한

계를 극복할 수 있게 해주어 안 한 탐구와 다양한 

시행착오를 허용하는 교육 환경을 제공한다. 생태  

감수성을 높이기 해서는 생태 환경에 한 다양한 

자극과 상황을 제공해야 하는데, 인공지능은 이러한 

다양한 스마트 콘텐츠를 제공해  수 있기 때문이다

(신원섭과 신동훈, 2020). 따라서 인공지능 기술은 해

양 생태 환교육을 실시할 때 발생하는 시공간  제

한 , 개인별 맞춤 학습의 한계, 보조 자료의 제한

들을 극복할 수 있는 훌륭한 수단이 될 수 있다.

이러한 추세를 따라 인공지능 기술을 용한 생

태환경교육 로그램 연구가 활발히 진행되고 있다. 

인공지능 기반 도구를 활용한 미세먼지 환경 교육 

로그램은 등학생들의 환경감수성과 환경에 한 

흥미를 높이는 데 도움이 되며(최일훈과 소 , 2022), 

인공지능을 활용한 해안사구 식물 탐구 로그램은 

정의  역에 정 인 변화를 이끌어낼 수 있는 

가능성을 지니고 있다(변정호, 2022). 한 해양환경

오염에 한 인공지능 기반 융합인재교육 로그램

이 등학생들의 환경감수성에 정 인 향을 미

치며(김정 , 2022), 여한나와 신동훈(2022)은 생명 

역 수업에서 다양한 인공지능 기술을 용하여 과학

정경험에 유의미한 향을 미친다는 것을 밝혔다. 

따라서 최근 학습 도구로 각  받고 있는 인공지능 

기술을 활용한다면, 유의미한 해양 생태 환교육을 

통해 등학생들의 생태  감수성을 증진시킬 수 있

을 것이다.

이에 이 연구의 목 을 인공지능 기반 해양 생태

환교육 로그램을 개발하고, 해당 로그램이 

등학생의 생태  감수성 향상에 어떠한 향을 미

치는가를 분석하여 로그램의 효과를 검증하는 것

으로 한다.

II. 연구 방법

1. 연구 대상

이 연구는 서울특별시 소재의 S 등학교 6학년 

1개 학 을 연구 참여집단으로 선정하 다. 자세한 

연구 참여자의 구성은 <Table 1>과 같다.

구분

집단
남학생 여학생 총 인원

연구 참여집단 8 11 19

Table 1. The composition of research subjects (unit: person)

2. 연구 설계

이 연구는 인공지능 기반 해양 생태 환교육 로

그램을 개발하고 등학교 장에 용하여 생태  

감수성에 어떤 향을 미치는지를 알아보는 연구이

다. 이 연구는 단일집단 사 사후 설계를 용하 으

며, 독립변인은 인공지능 기반 해양 생태 환교육 

로그램 수업이고 종속 변인은 학습자의 생태  감수

성이다. 연구 참여집단은 인공지능 기반 해양 생태

환교육 로그램 11차시를 약 4주간에 걸쳐 실시

하 고 수업 처치  생태  감수성 사 검사를 실

시하 다. 수업 로그램을 용한 뒤 생태  감수

성 사후검사를 실시하 으며 3명의 심층 면담 자료

와 함께 로그램 효과에 한 결과를 분석하 다. 

이 연구의 구체 인 연구 차는 <Table 2>와 같다.

3. 인공지능 기반 해양 생태전환교육 

프로그램 개발 방법

1) 연구 내용의 선정

이 연구에서는 인공지능 기반 해양 생태 환교육 

로그램을 개발하기 해 6학년 2학기 사회, 과학, 

실과 역의 학습 내용  요소를 추출하 다. 각 교

과의 2022 개정 교육과정의 성취 기 을 분석한 후, 

성취 기 에 합한 내용의 교과와 단원을 인공지
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능 기반 해양 생태 환교육 로그램으로 재구성하

다.

2) 인공지능 기반 해양 생태전환교육 프로그램 개

발 과정

이 로그램의 개발 방향에서 고려한 사항은 다

음과 같다. 첫째, 인공지능 기술이 해양 생태계 보호

에 유의미한 향을 다는 것을 체험할 수 있도록 

한다. 둘째, 해당 로그램을 통해 학습자의 생태  

감수성을 향상시킬 수 있도록 한다. 이러한 연구목

을 해 교육과정 분석을 통해 내용 요소를 추출

하고, 고 인공지능 교육 내용 기 을 참고하여

(한국과학창의재단, 2022) 등학교 6학년 수 에 맞

는 학습 요소로 구성하 다.

로그램 개발은 김진수(2012)가 고안한 PDIE 모

형을 토 로 단계별로 진행하 으며, 구체 인 개발 

차는 Table 3과 같다. 비 단계에서는 인공지능 

기반 해양 생태 환교육 로그램에 필요한 선행연

구  문헌분석을 통해 주제를 선정하 고, 2022 개

정 교육과정을 기 으로 재구성하 다. 한 해양 생

태 환교육과 생태  감수성의 개념  필요성을 조

사하여 이를 바탕으로 로그램의 목표를 구체화하

다. 개발 단계에서는 로그램의 주제와 차시 목

표를 선정하 으며 지도안  활동지를 제작하 다. 

한 과학교육학 박사 1명과 인공지능과학융합 공 

석사 과정 3명으로 이루어진 문가 집단을 통해 타

당성을 검토하 다. 타당성 검토 작업을 통해 합

하지 않다고 단된 인공지능 도구와 내용은 일치

될 때까지 수정하 다. 실행 단계에서는 검증된 

로그램을 장 용하기  생태  감수성 사 검사

를 실시하 으며, 용 후 사후검사  학생 심층 면

담을 실시하 다. 마지막 평가 단계에서는 개발한 

로그램의 효과를 분석하 다.

4. 검사 도구

인공지능 기반 해양 생태 환교육 로그램이 생

태  감수성 향상에 미치는 향을 알아보기 해 선

행 연구들을 참고하여 윤지 (2022)이 개발한 생태 소

양 인식 검사 도구  ‘생태  감수성’을 발췌하여 사

용하 다. 이는 ‘생물에 한 공감’, ‘자연에 한 

심’, ‘자연 향유’, ‘자연에 한 경이감’의 네 가지 하

 역으로 구분되어 총 20문항으로 이루어져 있으

며, 문항 형식은 5단계 Likert 척도이다(‘매우 그

다’는 5 , ‘매우 아니다’는 1 ). 생태  감수성 검사

지의 신뢰도 검증을 해 윤지 (2022)의 연구에서 

Cronbach’s alpha로 동일 개념을 측정한 문항 간 내  

일치도를 측정하 으며 모두 .7 이상으로 신뢰성을 

확인하 다. 생태  감수성 검사 도구의 하  역과 

문항 수에 한 구체 인 내용은 Table 4와 같다.

5. 자료 처리 방법

이 연구의 자료 통계처리는 SPSS 통계 로그램을 

이용하 다. 인공지능 기반 해양 생태 환교육 로

이론  배경 

연구

∙해양 생태 환교육의 필요성  요구 분석

∙인공지능 기반 교육의 효과 분석

∙생태  감수성의 개념  요성 연구

로그램 

개발

∙ 2022 개정 교육과정 분석  내용요소 추출

∙ 등 인공지능 교육과정 분석

∙인공지능 기반 해양생태 환교육 학습 목표 

선정

∙해양 생태 환교육 주제  소주제 선정

∙해양 생태 환교육 로그램 지도안 개발

∙인공지능 수업에 필요한 학습 기자재  수

업 환경 조성

∙생태  감수성 검사지 비

타당도 평가
∙ 로그램 타당성 검증

∙ 로그램 수정  보완

사  검사
∙생태  감수성 사 검사

∙검사 문항 신뢰도 분석

수업 실시 ∙개발 로그램 장 용

사후 검사 

심층 면담

∙생태  감수성 사후검사 

∙참여자 심층 면담

결과 분석 ∙개발 로그램 효과 분석

Table 2. The research procedure

단계 과정

비

(Preparation)

∙해양생태교육의 필요성  생태  감수성의 

개념  요구 분석

∙인공지능 기반 교육의 효과 분석

∙ 2022 개정 교육과정 분석

∙ 로그램 목표 구체화

개발

(Development)

∙ 로그램 주제  차시 목표 선정

∙ 로그램 내 수업 지도안  활동지 제작

∙ 로그램 타당도 검토  수정

실행

(Improvement)

∙생태  감수성 사  검사

∙ 장 용

∙생태  감수성 사후 검사  심층 면담

평가

(Evaluation)

∙ 찰  학습지 자료 해석  분석 

∙교육 로그램 효과 분석

Table 3. Program development procedure
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그램이 생태  감수성 향상에 미치는 향을 알아보

기 해 기 통계량을 이용하여 연구 참여집단의 사

⋅사후 검사 응 표본 t-검정을 실시하 으며 평

균, 표 편차 수치는 소수 둘째 자리, t 수와 유의

확률은 소수 셋째 자리까지 나타내었다. 그 후 활동

지  찰 자료와 심층 면담을 통해 로그램이 미

치는 효과성을 분석하 다.

III. 연구 결과  논의

1. 프로그램 개발 및 적용

이 연구의 목표는 생태  감수성을 향상시킬 수 

있는 인공지능 기반 해양 생태 환수업 로그램을 

개발하는 것이다. 개발한 로그램의 차시별 학습 

목표  주요 활동은 Table 5와 같다.

1
∼

2차시의 학습 목표는 ‘해양 생태계 괴로 인

한 피해와 심각성을 알 수 있다.’이다. 이 수업의 목

표는 여러 생태계  해양 생태계의 아름다움과 

요성을 인식하고 심각한 훼손이 진행되고 있는 해양 

차시 학습 주제 학습 목표  주요 활동 활용 AI 요소

1∼2  
해양 생태계 괴로 

인한 피해 알기

학습 목표: 해양 생태계 괴로 인한 피해와 심각성을 알 수 있다.

① Expeditions pro 어 과 VR 상으로 청정 바다와 사막화된 바다 탐험하기

② 구 의 Climate change impact filter 체험하기

③ 해양 생태계 보호의 필요성 이해하기

VR, 머신 러닝

3∼4 산호 의 소 함 깨닫기

학습 목표: 산호 의 소 함과 보호의 필요성을 깨닫고, 해양 생태계를 보

호하는 인공지능을 탐색할 수 있다.

① 산호 의 이로움 알아보기

② 산호 가 사라졌을 때 해양 생태계가 받는 타격 알아보기

③ 인공지능 기술을 활용한 해양 생태계 보호 사례 알아보기

생태 보호 AI 사례

5∼7

산호  지도 만들기 

게임에 용된 인공지능

의 원리 체험하기

학습 목표: Nemo.Net의 원리를 이해하고 해양 생태계를 지키는 나만의 인

공지능 분류 모델을 제작할 수 있다.

① NASA의 Nemo.Net 알아보기 

② Nemo.Net의 인공지능의 원리 체험하기

③ 해양 쓰 기 분류 인공지능 모델 제작하기

VR, 이미지 인식 

머신 러닝

8∼9
산호  지도 만들기 

게임 경험하기

학습 목표: Nemo.Net을 통해 산호  보호 활동을 실천할 수 있다.

① Nemo.Net의 활용 방법 탐색하기

② Nemo.Net 체험하기

CNN, 머신 러닝

10∼11
로젝트 정리  

소감 나 기

학습 목표: 해양 생태계를 지키기 한 활동에 참여한 작품을 만들고 다른 

사람과 공유할 수 있다.

① Nemo.Net의 사회  기여와 참여 소감 나 기

② 소감문 작성하기

③ 감상 나 기

Table 5. A study on the course of teaching and learning by time

하  역 내용 문항 수

생물에 한 공감
동물ㆍ식물에 한 감정 이입, 

자연에 한 친 감 
5

자연에 한 심
지구 생태에 한 심, 호기

심, 흥미와 체험 의지
5

자연 향유
자연애, 자연에 한 몰입, 자

연에 의한 편안함
6

자연에 한 경이감
자연에 한 아름다움, 자연물

에 한 성
4

총 문항 수 20

Table 4. Number of sub-domains and items of ecological

sensitivity
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생태계 보호의 필요성을 깨닫는 것이다. 구  카드

보드와 Expeditions pro를 활용하여 산호 가 가득한 

청정 바다와 사막화된 바다를 실감나게 탐험한다. 

한 구 의 ‘Climate change impact filter’를 통해 학생

들은 지구의 기온 상승이 다양한 해양 생물의 생존

에 어떤 향을 미치는지와 해양 생태계 보호의 필

요성을 직 으로 깨달을 수 있다. 이러한 활동을 

바탕으로 학생들은 이 로젝트의 방향성과 가치를 

인식할 수 있다.

3
∼

4차시의 학습 목표는 ‘산호 의 소 함과 보호

의 필요성을 깨닫고, 해양 생태계를 보호하는 인공

지능을 탐색할 수 있다.’이다. 이번 수업에서는 산호

가 해양 생태계에 미치는 향에 해 알아보고 

해양 생태계를 보호하기 한 다양한 인공지능 기술 

로젝트를 탐색해 본다. 산호 의 먹이이자 스트

스에 취약한 조류는 수온이 올라가면 죽거나 산호

를 떠나고, 먹이 공 원이 사라지게 된 산호 는 생

존하기 어려워지며 해양 생태계가 격히 괴된다. 

학생들은 산호 의 이로움과 보호의 필요성을 인식

하고, 산호 와 해양 생태계를 보호하는 다양한 인

공지능 기술들에 해 탐색한다. NASA의 인공지능 

모델, Nemo.net 인공지능 게임, 마이크로소 트의 

‘AI for earth’ 로젝트 등 해양 생태 문제를 해결하

는 인공지능 사례를 통하여 학생들은 인공지능 기

술이 사회 인 실천을 가능하게 돕는다는 것을 깨닫

는다.

5
∼

7차시에서는 Nemo.Net(산호  지도 제작 게임)

에 해 탐색하고 산호 를 구별하는 나만의 인공지

능 모델을 제작해본다. 이 게임은 실제 바다의 지도

로 만든 것이며, 사람들이 게임을 하면서 산호 를 

찾아내면 그 데이터들이 NASA의 슈퍼컴퓨터에 

장된다. 이 데이터들을 기반으로 머신 러닝 기술을 통

해 슈퍼컴퓨터가 훈련되고, 슈퍼컴퓨터가 산호를 추

출할 정도로 능력이 향상되면 제작할 수 있는 산호  

지도의 정확도가 높아져 과학자들은 산호 를 더 잘 

보존할 수 있게 된다. Nemo.Net의 구조와 사회 인 

실천 방법을 이해한 후, 학생들은 Nemo.Net에 용

된 인공지능의 학습 방법  하나인 머신 러닝을 이

해하기 해 AI for oceans를 체험한다. 해양 생물과 

쓰 기를 구분하는 활동을 통해 머신 러닝이 무엇인

지 이해하고, 인공지능이 올바르게 학습하기 해서

는 데이터의 양뿐만 아니라 질도 요하다는 것을 

인식할 수 있다. 마지막으로 Teachable Machine을 활

용하여 나만의 인공지능 산호  분류 모델을 제작

한다.

8
∼

9차시의 학습 목표는 ‘Nemo.Net을 통해 산호

 보호 활동을 실천할 수 있다.’이다. 이 차시에서

는 Nemo.Net의 기 인 조작 방법을 익히고, 실제

로 게임에 참여한 후 참여 소감을 나 는 활동을 한

다. 산호  분류를 정확하게 할수록, 많이 할수록 얻

을 수 있는 배지가 많아진다. 게임을 진행할 때 데이

터의 양과 질 모두 요하기 때문에, 정확하게 분류

를 진행해야 한다는 것을 강조한다. 학생들은 Nemo. 

Net 게임을 진행하며 산호  생태계 보호에 기여한다

는 보람을 가질 수 있다.

마지막 10
∼

11차시에서는 로젝트에 참여한 소

감문을 작성하고 다른 사람과 소감을 공유하는 활동

을 진행한다. Nemo.Net 참여 소감뿐만 아니라 체

인 로젝트를 떠올리며 해양 생태계를 보호해야 

하는 필요성을 상기하고, 이를 종합하여 소감문과 다

짐을 작성할 수 있도록 한다. 마지막으로 서로의 생

각을 공유하는 활동을 통해 서로의 감상을 나 는 

감성  체험이 일어날 수 있도록 한다.

2. 생태적 감수성에 미치는 효과

인공지능 기반 해양 생태 환교육 로그램을 활

용한 수업을 용한 후 연구 참여집단의 생태  감

수성 검사 결과를 통계 으로 처리하여 Table 6에 

나타내었다.

연구 참여집단의 생태  감수성 사 ⋅사후검사

에 응 표본 t-검정 분석 결과 체 평균 p값은 

<.01로 나타났다. 각 하  역인 생물에 한 공감

의 p값은 <.05, 자연에 한 심의 p값은 <.05, 자연 

향유의 p값은 <.01, 자연에 한 경이감의 p값은 <.01

로 생태  감수성의 4개 하  역에서 모두 통계

으로 유의미한 결과를 얻었다. 이는 인공지능 기반 

해양 생태 환교육 로그램이 등학생의 생태  

감수성에 정 인 향을 다는 것을 의미한다.

3. 해양 생태전환교육 활동에 대한 심층 

면접 결과

로그램의 효과를 구체 으로 알아보기 해 자

발 으로 지원한 학생 A, B, C를 상으로 심층 면

담하 고 그 내용을 Table 7와 같이 정리하여 분석

하 다.
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이상의 면담 결과를 분석하고 종합하면 인공지능 

기반 해양 생태 환교육 로그램을 용한 이후 

학생들은 생태  감수성 하  요소별로 정 인 답

변을 하 고, 반 인 활동에 한 흥미를 표 하

다. 이와 같은 결과를 바탕으로 이 로그램이 생

태감수성을 향상시키는데 정 인 향을 미치는 

이유를 하 요소별로 논의하 다.

1) 생물에 대한 공감

공감은 자기 심 인 사고에서 벗어나 타인의 

에서 그 사람의 생각이나 감정을 상상함으로써 상

방을 수용하고 상 방의 정서를 자신의 것처럼 느

끼며 의사소통하는 것을 포 하는 복합 인 개념이

다(조혜경, 2015). 학생들은 VR 기술을 통하여 알록

달록한 빛깔을 내뿜었던 산호 가 하얗게 죽어가는 

구성 역 검사 시기(명) 평균 표 편차 t p

생물에 한 공감
사후(19) 4.17 0.65

-2.444 0.025*
사 (19) 3.74 0.81

자연에 한 심
사후(19) 3.46 0.83

-2.682 0.015*
사 (19) 2.87 1.13

자연 향유
사후(19) 3.73 0.78

-2.826 0.011*
사 (19) 3.15 1.00

자연에 한 경이감
사후(19) 3.72 0.74

-3.336 0.004**
사 (19) 3.32 0.86

체 평균
사후(19) 3.77 0.59

-3.509 0.003**
사 (19) 3.26 0.85

*p<.05, **p<.01

Table 6. The results of pre and post test on ecological sensitivity

생태  감수성 

구성 요소
학습자 반응 분석

생물에 한 

공감

A: 2017년에 일본에서 흰색 산호 를 주웠는데, 그게 원래 산호  색깔인  알았어요. 

그런데 그것이 죽은 산호 다는 게 무 충격 이었어요.

B: 내가 덥다고 튼 에어컨과 바다에 들어갈 때 발랐던 선크림이 산호의 백화 상을 앞

당긴다는 것을 알고 미안했어요.

C: 지구온난화로 북극의 빙하가 녹는다는 건 알고 있었는데, 해양 생물들에게도 이 게 

큰 향을 미친다는 건 몰랐어요.

수업 용 후 학생들은 해

양생물들의 감정을 이해

하고 몰입하는 경험을 하

음을 알 수 있다. 

자연에 한 

심

A: 솔직히 산호 에 해 심 없었는데, 산호  백화 과정을 VR로 하고 좀 놀랐어요.

마지막에 남는 게 먼지랑 미세조류라니... 이 로젝트를 통해 사람들의 심이 조

이나마 기울여졌을 거라 생각해요.

B: 지구온난화로 북극의 빙하가 녹는다는 건 알고 있었는데, 해양 생물들에게도 이 게 

큰 향을 미친다는 건 몰랐어요.

C: Nemo.Net 게임을 통해 간 으로나마 해양 생태계를 보호할 수 있어서 즐거웠어요. 

나 에 꼭 환경에 도움 되는 직업을 갖고 싶다는 생각이 더 뚜렷해졌어요.

해양 생물과 생태계 보호

에 한 심 등 자연에 

한 심이 높아졌음을 

알 수 있다.

자연 향유

A: 바닷속을 실제로 탐험하는 것 같아 신기했어요.

B: 처음에는 산호 가 징그러웠는데 자주 찰하다 보니 생김새가 달라서 재 었어요. 

 산호 는 다 같이 생긴  알았는데 굉장히 여러 가지 종류가 있다는 것도 신기

했어요.

해양 생태계 탐험과 생물 

찰을 즐거워했으나, 다

른 하  요소에 비해 응답

이 었다.

자연에 한 

경이감

A: 언젠가는 바닷속을 탐험하고 싶어요. 제가 알던 것보다 바닷속에도 넓은 세상이 있는

것 같아요.

B: 카드보드로 본 바다 모습이 알록달록했어요. Nemo.Net 게임과 VR은 부모님, 친구들, 

 여러 사람들에게 추천하고 싶어요.

C: 산호 가 형 색으로 빛나는 것이 참 신기했어요. 산호는 그 자리에서 우리에게 끊임

없이 메시지를 보내고 있는 거 어요.

수업 용 후 학생들은 상

으로 해보지 못했

던 해양 생태계에 해 경

이감을 표 했다.

Table 7. Highlights of interviews with learners about the program
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과정을 생생하게 체험했으며 감상 나 기 활동에서 

“하얗게 변한 산호 가 뻐 보 는데, 비명을 지르

며 죽어간다는 과정이라는 것을 알고 나니 조  소

름이 돋았다.”, “우리가 볼 수 없었던 바닷속에서 해

양 생물들은 무 큰 고통을 겪고 있었다.” 등의 소

감을 었다. 이러한 몰입 경험을 통해 학생들은 생

명체의 상황에 슬픔, 아픔, 친 감을 느끼고 그로 인

해 생물에 한 공감 능력이 상승했을 것으로 추론

할 수 있다.

2) 자연에 대한 관심

자연에 한 심은 자연을 꾸 히 하고 자연

과 련된 활동을 지속 으로 진행함으로써 길러진

다. 학생들은 Nemo.Net 로그램과 인공지능 기반 

사이트를 통해 재 자연 환경의 상황에 심을 가

지고, 자연 보호의 필요성을 느낄 수 있었다. 학생들

은 Nemo.Net 게임 활동을 하며 “이 산호 와  산

호 는 다른 종류인가요?”, “고래랑 산호 를 이

게 가까이에서 찰한 건 처음이에요.” 등의 반응을 

보 으며, “지  지구에 남아 있는 산호 는 몇 % 

정도 되나요?”, “기후 변화에 가장 취약한 생물은 뭐

요?” 등 자연 보호 활동에도 많은 심을 보 다. 

이러한 인공지능 로그램을 통한 해양 생태계 찰 

 보호 활동에 참여한 경험을 통해 자연에 한 

심도가 상승했을 것으로 생각할 수 있다.

3) 자연 향유

자연 향유란 자연 속에서 평화를 느끼고 자연 그 

자체를 즐길 수 있는 역량을 의미한다. 주은정(2018)

에 따르면 자연 향유는 극 인 자연 향유와 소극

인 자연 향유가 있는데, 극 인 자연 향유는 자

연을 느낄 수 있는 곳으로 가는 것을 좋아하고, 자

연물과 함께 노는 것에 즐거움을 느끼는 등 직

으로 자연과 만나며 즐거움을 리는 것이다. 반면 

소극 인 자연 향유는 동식물에 한 TV 로그램

이나 책을 보는 것을 좋아하거나 자연 경치를 보면 

마음이 편안해지는 등 간 으로 자연을 느끼고 그 

속에서 즐거움을 경험하는 것이다.

이 연구는 해양 생태계를 직 으로 체험하기에 

시간 , 공간  제한이 크기 때문에 인공지능 로

그램을 활용하여 소극 인 자연 향유 역량을 향상시

키는 것을 목표로 하 다. 인공지능 기반 로그램

은 3D 콘텐츠 기반으로 제작되어 사용자가 실제 자

연 환경을 체험하는 것 같은 장감을 제공해주고, 

이러한 경험을 통해 학생들은 해양 생태계를 향유할 

수 있었을 것이다. 다만 직  자연을 만나며 즐거움

을 리는 극 인 자연 향유 역량을 키우기에는 

한계가 있었기에, 다른 역에 비해 학생들의 응답 

수가 었던 것으로 단된다.

4) 자연에 대한 경이감

경이감은 어떤 상에 해 감탄하며 신기함을 

느끼는 감정이다. 자연에 한 경이감이란 자연의 모

습을 보며 감탄하고, 오묘한 자연의 섭리에 신비로

움을 느끼는 역량을 뜻한다(윤지 , 2022). 학생들은 

그동안 상 으로 덜 해보았던 해양 생태계를 

찰하고, 새롭게 만남으로써 경이감을 느 을 것이다. 

Milne(2010)이 정의한 8가지 심미  경험의 요소  

‘소 함과 경외심’은 자연의 힘과 경이로움에 감사

하는 것이다. 학생들은 산호 와 수많은 조류의 공

생  산호  군락이 이루는 아름다운 해양 생태계

의 모습에서 자연의 함을 목격할 수 있었다. 이

러한 자연의 변화와 생명의 움직임을 경험하는 활

동을 통해 학생들은 자연의 신비와 경이로움을 느

낄 수 있었을 것으로 생각한다.

IV. 결론  제언

이 연구의 목 은 인공지능 기반 해양 생태 환

교육 로그램을 개발하여 등학생의 생태  감수

성에 미치는 효과를 알아보는 것이다. 개발된 교육 

로그램은 총 11차시이며, 19명으로 구성된 연구 참

여집단에 4주 동안 용하 다. 수업 후 사 ⋅사후 

결과  면담 자료를 통해 등학생의 생태  감수

성에 미치는 향을 검증한 후 다음과 같은 결론을 

도출하 다.

첫째, 등학교 6학년 학생을 상으로 인공지능 

기반 해양 생태 환교육 로그램을 개발하 다. 

2022 개정 교육과정과 선행연구를 분석하여 해양 생

태 환교육을 실시할 수 있는 목표와 내용 요소를 추

출하 고, PDIE 모형을 토 로 단계별로 로그램

을 개발하 다. 이 로그램은 과학, 사회, 실과 시간

에 용 가능하며, 이 로그램의 주안 은 학생들이 

인공지능 기술이 해양 생태계 보호에 유의미한 향

을 다는 것을 체험할 수 있도록 하고 해당 로그

램을 통해 생태  감수성을 증진시키는 것이다.
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둘째, 인공지능 기반 해양 생태 환교육 로그

램은 등학생의 생태  감수성을 증진시킨다. 로

그램 용 후 생태  감수성의 하  역인 생물에 

한 공감, 자연에 한 심, 자연 향유, 자연에 

한 경이감  역에서 유의미한 상승이 나타났다. 

인공지능  VR을 활용한 해양 생태계 수업을 통해 

학생들은 자연을 더 가까이에서 할 수 있었고 이

러한 학생 참여형 활동들이 생태  감수성에 정

인 향을 미친 것으로 보인다. 이는 학생들의 생

태  감수성을 향상시키기 해서는 교사의 설명식 

수업보다 체험 심의 교육 방법이 매우 요하며, 

인공지능 기술이 학생들의 수업 몰입도에 효과 인 

도움을 다는 것으로 악할 수 있다.

이 연구의 결과를 바탕으로 다음과 같이 제언한다.

첫째, 이 연구의 상은 서울특별시 N구에 있는 

S 등학교 6학년 1개 반의 학  학생들을 상으로 

약 4주 동안 진행되었기에, 연구 결과가 등학생 

모두를 표하기에 어려움이 따른다. 한 학생마다 

교육 환경과 학력 수 이 다르므로 이 연구의 결과

를 다른 집단에 용할 때 추가 연구가 필요하다.

둘째, 표본 수가 많은 집단을 상으로 용이 필

요하다. 이 연구는 소규모 인원을 상으로 진행된 

연구이기 때문에 정량 인 부분에 한 연구가 추가

으로 필요하다. 좀 더 많은 인원을 상으로 연구

가 진행된다면, 정량 인 부분에서도 더 유의미한 

로그램의 효과성을 증명할 수 있을 것으로 상

한다.

셋째, 등학교 고학년을 상으로 한 생태  감

수성 검사지가 필요하다. 이 연구에서 사용한 윤지

의 생태  감수성 검사지는 학생 등 성인을 상

으로 제작된 것이다. 등학생을 상으로 한 생태

 감수성 논문은 부분 학년 주이며 검사 도

구 한 등학교 고학년의 발달 단계에 합하지 

않다. 따라서 고학년의 발달 단계에 합한 생태  

감수성 검사지를 개발하여 이보다 더 높은 단계의 

학생에까지 용한 연구가 이루어지기를 바란다.
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