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Ⅰ. 서론

전 세계적인 AI 교육 강화의 흐름과 함께 AI가 교육과 학습에 미치

는 영향에 대한 관심이 높아졌으며(Liang, et al., 2021; Chassignol, 

et al., 2018), 이에 따라 우리나라도 교육에 AI를 도입하는 정책을 

활발하게 추진하고 있다. AI 기술이 일상의 핵심 기능으로 자리 잡으

면서 교실에서도 더욱 보편화되고 있어(Ogegbo & Ramnarain, 2021), 

교육계에서도 AI 기술 발전에 따른 디지털 전환의 시대에 적극적으로 

대응하고 있다. 교육부(2020)는 ‘과학-수학-정보-융합 교육 종합계획’

에서 초-중등학교의 소프트웨어 및 AI 교육 시수를 확대하고, 대학원

에 AI 융합교육 전공을 신설하여 교사와 학생의 AI 역량을 강화하고

자 하였다. 2022 개정 교육과정에서는 학생의 융복합적 문제해결력과 

디지털 소양을 기르기 위해 교과교육과 AI를 융합하는 교수학습 방법

을 강조하였다(MOE, 2022a). AI 융합교육은 각 교과 또는 영역에서 

문제해결이나 효율성 추구의 목적으로 AI를 활용하거나 AI를 중심으

로 다양한 교과 또는 영역을 융합하는 것으로 정의된다(Lee & Kwon, 

2022). AI 융합교육을 강조하는 흐름에 따라 다양한 교과에서 AI 지

식과 교과 지식을 연계하여 가르치거나, AI를 교과의 문제해결을 위

해 도구로서 활용하는 교육 프로그램이 연구되고 있다.

과학 교과와 AI의 융합에 대한 기대와 요구가 높아지고 있다. 과학

은 과학적 탐구를 통해 얻은 데이터를 근거로 학습하기에 AI 융합교

육에 가장 적합한 교과로 평가된다(Shin, 2020). 과학 교과와 AI의 

통합은 과학 교육과정에 현대 과학적 실천을 반영할 수 있다는 점에

서 의의가 있다(Lee & Perret, 2022). 2022 개정 과학과 교육과정에서

는 교과와 AI와의 융합 관련 연구와 교수 프로그램 개발 및 보급의 

필요성을 제기하는 현장 요구에 따라(Hong & Kim, 2020; Sohn, 

2020) 융합과학 탐구 과목을 도입하였다. 융합과학 탐구에서는 빅데

이터와 AI를 활용한 모델링과 예측, 데이터 시뮬레이션 및 해석 등의 

탐구활동을 통해 융합적 사고를 바탕으로 일상생활과 사회 속 과학 

문제를 해결할 수있는 능력을 기르는 것을 목표로 한다(MOE, 

2022b). 이러한 개정 교육과정의 취지를 교육 현장에서 실현하기 위

해서는 학교 현장 교사들이 다양한 융합 교과목을 개발하고 교육할 
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수 있는 역량을 함양하는 것이 중요하다(Ha & Jho, 2022).

고등학교 과학 교육에서 AI와의 융합에 대한 요구가 제기됨에 따

라 고등학생의 과학-AI 융합 수업 경험에 대한 질적 연구가 필요하다. 

2022 개정 과학과 교육과정의 고등학교 융합과학 탐구 과목에서는 

AI를 활용하여 미세먼지 농도 예측하기 등의 구체적인 탐구 활동을 

제시하였다. 또한, 융합과학 탐구를 근거로 수학⋅과학⋅정보 융합교

육 프로그램을 개발한 연구(Jang, Hong & Chae, 2023)에서는 고등학

생을 대상으로 한 현장 적용 연구의 필요성을 제시하였다. 그러나 

과학-AI 융합교육 프로그램을 학교 현장에 적용한 연구(Lee & Han, 

2020; Lee, Lee & Lee, 2021)는 주로 초등학생, 중학생만을 대상으로 

이루어졌다. 고등학생을 대상으로 한 연구(Moon, Lee & Heo, 2022)

의 경우에도 설문조사를 통한 양적통계에 그치고 있어 학습자의 경험

을 면밀히 들여다보기에는 한계가 있다. 따라서 교육 프로그램에 학

습자의 요구를 반영하기 위해 고등학생의 과학-AI 융합 수업 경험을 

심층적으로 이해하기 위한 질적 연구가 필요하다. 학습자의 경험을 

면밀히 들여다보는 과정은 교육 프로그램의 효과적인 개발 및 성과에 

기여할 수 있다(Hong et al., 2013). 질적 연구는 주어진 현상, 연구 

대상 사이의 상호작용을 통하여 있는 그대로를 탐구하는 것으로 연구

하는 현상⋅대상에 영향을 주는 변인을 발견하는 데 유용하다(Na, 

2006). 따라서 질적 연구를 통해 과학-AI 융합 수업에 참여한 고등학

생의 경험을 면밀히 분석할 필요가 있다.

교사가 과학-AI 융합교육을 학교 현장에서 성공적으로 실천하기 

위해서는 적절한 교육적 목표를 수립하고, 이를 달성할 수 있는 교수

학습 전략을 세워야 한다. 현재까지 다수의 과학-AI 융합교육 프로그

램이 개발되어 있으나, 이를 실제 수업에 적용하였을 때 나타나는 

현상을 분석한 연구는 부족하다. 따라서 학생의 실제 과학-AI 융합 

수업에 대한 경험에 대한 분석을 통해 과학-AI 융합교육의 목표와 

교수학습 전략에 대한 논의가 이루어져야 한다. 본 연구에서는 기존

에 개발된 과학-AI 융합교육 프로그램(Hong, Jang & Chae, 2023)을 

활용하여 과학-AI 융합 수업에 참여한 고등학생의 경험을 현상학적 

연구 방법으로 분석하였다. 수업 상황에서 이루어진 학습자와의 상호

작용과 심층 면담에서 기술된 내용을 통해 과학-AI 융합 수업에 참여

한 고등학생의 경험을 이해하고 해석하고자 하였다. 이를 통해 교사

가 학교 현장에 맞는 과학-AI 융합 수업 프로그램을 개발하거나 실행

할 때 고려해야 할 사안에 대한 시사점을 제공할 수 있을 것으로 기대

한다. 이러한 연구의 필요성에 따른 본 연구의 연구 문제는 다음과 

같다. 

1. 과학-AI 융합 수업은 학생의 학습과 인식에 어떤 영향을 미치는가? 

2. 과학-AI 융합 수업에 참여한 학생이 겪은 어려움은 무엇인가? 

3. 학생의 경험을 통해 드러난 과학-AI 융합 수업의 한계는 무엇인가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자

본 연구는 고등학생의 과학-AI 융합 수업 경험을 분석하는 것이므

로 고등학생을 연구 참여자로 선정하였다. 선정된 학교는 경상북도 

지역에 소재한 K 고등학교로 과학중점학교이다. K 고등학교의 재학

생 대부분은 이공계열 진학을 희망한다. 우리는 K 고등학교 전교생을 

대상으로 연구 참여자 모집 문건을 배포하였다. 모집 문건에는 과학

-AI 융합 수업 설문조사와 심층 면담 참여가 가능한 학생을 모집함을 

안내하였다. 뿐만 아니라 설문조사와 면담에 참여하지 않아도 수강할 

수 있고, 어떠한 불이익도 따르지 않음을 안내하였다. K 고등학교는 

기말고사 이후부터 약 일주일 동안 학교에서 다양한 교과와 주제를 

중심으로 수업을 운영하는 교육과정 자율 주간을 운영한다. 이때 학

생들은 원하는 수업을 선택하여 수강할 수 있다. 30명의 학생이 교육

과정 자율 주간에 개설되는 여러 수업 중에서 본 연구의 과학-AI 융합 

수업을 선택하고 서울 소재의 대학교를 방문하였다. 우리는 수업 참

여 학생 중 심층 면담 참여 의사를 자발적으로 밝힌 8명의 학생을 

연구 참여자로 선정하였다. 

연구 참여자의 전반적인 학습 배경을 알기 위하여 사전 설문조사를 

실시하였다. 총 30명의 연구 참여자 중 개별 면담에 동의한 8명의 

학생에 대해 반구조화된 면담을 진행하였다. Table 1은 심층 면담에 

참여한 연구 참여자의 정보와 학습 배경을 요약한 것이다. 심층 면담

에 참여한 학생들은 모두 물리학 Ⅰ과 Ⅱ를 수강하였으며, AI 관련 

교과의 수강 여부는 차이가 있었다. 참여자 C를 제외하고는 모두 텍

스트 기반의 언어인 Python과 C언어를 사용해 본 경험이 있었다. 또

한, 8명의 학생 모두 데이터 분석 플랫폼 사용 경험이 있었다. 주로 

사용해본 플랫폼은 교육용 코딩 프로그램인 엔트리(Entry)와 스크래

치(Scratch)다. 두 플랫폼은 블록코딩 형태로 구성되어 프로그래밍을 

처음 접하는 학생들이 쉽게 접근할 수 있다(Lee & Chun, 2017). 두 

플랫폼과 유사한 블록코딩 플랫폼인 Orange 3을 경험한 학생들도 

있었다. 

모든 학생은 주도적으로 수업에 참여하기로 결정하고, 편도 3시간 

식별 

코드

수강 과목

희망 진로 프로그래밍 언어 사용 경험 사용해본 데이터 분석 플랫폼
물리학 Ⅰ,Ⅱ

인공지능

기초

수리와 

인공지능

A ○ ○ ○ 물리교육 Python, C언어 엔트리, 스크래치, Orange 3

B ○ Ⅹ ○ 컴퓨터 공학 Python, C언어 엔트리, 스크래치, Orange 3

C ○ Ⅹ Ⅹ 생명공학 - 스크래치

D ○ ○ ○ 반도체 Python, C언어 엔트리, 스크래치

E ○ ○ Ⅹ 전자공학 Python, C언어 엔트리, 스크래치

F ○ ○ ○ 컴퓨터공학 Python, C언어 엔트리, 스크래치, Orange 3

G ○ ○ ○ IT Python, C언어 엔트리, 스크래치, Orange 3

H ○ Ⅹ ○ 전자공학 Python, C언어 엔트리

Table 1. Background of the participants
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거리를 이동하여 수업에 참석하였다. 이는 이들이 높은 학습 동기를 

가지고 있음을 보여주며, 반구조화된 면담 과정에서도 과학-AI 융합 

수업에 대한 강한 학습 동기가 드러났다. 학습 동기는 AI와 학문(공학, 

물리학)에 대한 관심과 AI의 사회적 영향력 인식에 기인하였다. AI 

기술에 있어서는 모든 학생이 AI를 배워야 한다고 응답하였으며, 이 

기술을 배워두면 실용적이고 도움이 될 것으로 생각하거나 생각보다 

어렵지 않고 접근하기 쉽다고 하였다. 특히 학생 B는 AI 기술을 모르

면 뒤처질 것, 미래에는 기본적이고 필수적인 능력이 될 것이라고 

응답하였다. B는 AI와 관련한 진로를 희망하고 있어 다른 학생들보다 

더 강하게 필요성을 인식하고 있는 것으로 보였다. 학생들은 AI 기술

이 사회 각 분야에 적용되고 있고, 점점 영향력이 커지고 있음을 인식

하고 있었다. 일부 학생들은 AI 기술의 적용이 확대됨에 따라, 이를 

배우는 것이 자신의 진로 선택이나 취업에 도움이 될 것으로 생각해

서 융합 수업에 참여하게 된 것으로 나타났다. 이러한 직업 세계의 

변천과 사회적 환경은 학생들의 진로 선택에 영향을 주는 요인이 된

다(Lee & Nam, 1999).

2. 연구 절차

가. 과학-AI 융합 수업

본 연구를 위해 K 고등학교 학생을 대상으로 일일 3차시에 걸쳐 

융합 수업을 진행하였다. 과학-AI 융합 수업에서는 플랫폼 KNIME과 

트래커(Tracker)를 활용하였다. KNIME은 Konstanz 대학에서 개발한 

오픈소스 플랫폼으로, 코드를 입력하지 않아도 데이터 처리 및 분석

이 가능하다(Hemlata & Gulia P, 2019). KNIME은 그래픽 사용자 

인터페이스(graphical user interface)를 기반으로 하여 스크립팅

(Scripting) 없이도 플랫폼에서 제공하는 다양한 노드를 연결하여 데

이터 분석 및 AI 모델을 구축할 수 있다. 학습자가 프로그래밍 언어를 

통해 기계학습 모델을 구현하기는 어려울 수 있으므로(MOE, 2022a) 

KNIME과 같은 블록코딩 플랫폼을 활용하면 프로그래밍 언어로 인

한 어려움을 해소하여 기계학습에 쉽게 접근할 수 있다.

Table 2는 3차시로 구성된 과학-AI 융합교육의 교수⋅학습 과정을 

나타낸 것이다. 모둠은 선수 이수 과목이 비슷한 4∼5명의 학생들로 

구성하였다. 1차시는 AI와 기계학습의 개념과 실생활에 활용하고 있

는 AI 모델을 학습하였다. 특히, AI 모델이 물체의 운동을 예측할 

수 있는 사례를 강조하였다. 이어서 감쇠 진자 운동 개념을 소개하고 

학생들이 감쇠 진자 운동을 AI 모델로 예측할 수 있음을 발견하게 

하였다. 이후 진자 실험을 수행하여 감쇠 진자 운동을 관찰하고 이를 

영상으로 촬영하도록 하였다. 2차시는 트래커를 활용하여 감쇠 진자

의 위치와 속도 데이터를 수집하였다. 트래커는 물체의 운동을 분석

할 수 있는 프로그램으로 Figure 1 (a)와 같이 영상으로부터 물체의 

위치, 속도, 가속도 등을 정량화 할 수 있다. 트래커를 다루는 데 익숙

하지 않은 학생들을 위해 트래커 사용 방법을 먼저 학습하였다. 대부

분의 학생들이 트래커 사용경험이 있어 촬영한 영상으로부터 위치, 

속도 데이터를 수집하는 것을 스스로 발견할 수 있는 시간을 제공하

였다. 이후 교사가 트래커를 활용하여 데이터를 수집하는 방법을 화

면에 단계별로 제시하여 안내하였다. 이후 트래커로 수집한 데이터를 

Excel파일로 변환하였다.

3차시는 AI 모델을 생성하고 문제 상황을 해결하는 과정이다. 교사

는 플랫폼 KNIME을 소개하고 활용하는 방법을 안내하였다. 트래커 

사용때와는 달리 학생들은 KNIME을 사용해 본 경험이 없어 Figure 

1 (b)와 같이 단계별 활동을 화면에 띄워 AI 모델을 구성할 수 있게 

하였다. KNIME에서 AI 모델을 구축하는 자세한 과정은 다음과 같다.

(1) Excel 파일을 ‘Excel Reader’ 노드에서 불러온다.

(2) ‘Normalizer’ 노드에서 위치와 속도의 단위를 같게 하는 데이터 

전처리(Data preprocessing)를 한다.

(3) ‘Partitioning’ 노드에서 AI 모델을 학습할 데이터와 예측에 사

용할 데이터를 70:30 비율로 나눈다.

(4) ‘RProp MLP Learner’ 노드는 다양한 변수를 조절할 수 있다

(Figure 2). 변수로는 학습 횟수(Iterations), 은닉층(Hidden layers)의 

수, 은닉층 당 뉴런(Hidden neurons per layer) 등이 있다. 이 변수들은 

모델의 예측력에 영향을 미치므로 모델이 위치를 잘 예측할 수 있도

록 각 변수들의 수를 조절해야 한다.

(5) ‘MultiLayerPerceptrons Predictor’ 노드에서 AI 모델이 예측을 

수행한다. ‘Partitioning’ 노드로부터 입력 데이터를 받고, ‘RProp 

MLP Learner’ 노드에서 설정한 변수들을 고려하여 예측을 실행한다. 

이 노드들을 ‘MultiLayerPerceptrons Predictor’ 노드에 연결시켜주어

야 실행이 가능하다.

(6) ‘Line Plot’ 노드는 입력한 데이터를 그래프로 시각화한다. 

차시 단계 교수-학습 활동 도구 활동 유형

1

새로운 문제 상황 발견

 AI 모델로 물체의 운동을 예측할 수 있음을 알기

 단진자와 감쇠 진자 운동 개념 학습하기

 AI 모델로 진자 운동을 예측할 수 있음을 발견하기

- 개별 학습

데이터 수집
 진자 운동 실험으로부터 감쇠 진자 운동 관찰하기

 진자 운동 촬영하기

진자 운동 실험 도구

카메라, 노트북
모둠 학습

2 데이터 처리

 Tracker 사용 방법 학습하기

 진자의 위치, 속도 데이터 수집하기

 데이터 전처리 후 데이터 구성하기

Tracker 모둠 학습

3

AI 모델 생성
 KNIME 사용 방법 학습하기

 Multi Layer Perceptrons(MLP) 모델 생성하기

KNIME 모둠 학습문제해결  진자의 위치 예측하기

모델의 평가
 모델의 예측력, 오차 확인하기

 모델의 성능 평가하기

Table 2. Teaching and Learning process of science-ai convergence education 
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‘MultiLayerPerceptrons Predictor’ 노드와 연결하면 모델이 진자의 위

치를 얼마나 정확하게 예측하였는지를 그래프로 확인할 수 있다.

이러한 과정을 따라 감쇠 진자의 운동을 예측할 수 있는 AI 모델을 

구축하고 모둠별로 자신의 AI 모델을 평가(Evaluate)하고 발표하여 

서로의 모델을 비교하였다. Figure 1, 2는 연구 참여자가 구성한 산출

물이다. Figure 1 (a)는 트래커를 사용하여 진자 운동에서 진자의 위치

와 속도 데이터를 수집하는 과정을 보여준다. 트래커의 질점 자동 

찾기를 통해 약 20초 동안 촬영된 영상으로부터 600개 이상의 데이터

를 수집할 수 있다. Figure 1 (b)는 드래그 앤 드롭(Drag-and-drop)방

식으로 노드를 연결하여 AI 모델을 구축한 모습이다. Figure 2는 학생 

C, D가 속한 모둠이 ‘RProp MLP Learner’ 노드에서 설정한 변수들의 

값을 나타낸다.   

나. 자료 수집

과학-AI 융합 수업은 일일 3차시에 걸쳐 이루어졌다. 교육이 이루

어지는 중에는 개방적 관찰(open observation)의 방법을 사용하여 연

구 참여자의 학습 과정을 전체적으로 관찰하고 관찰 노트를 작성하였

다. 과학-AI 융합 수업이 이루어진 후에는 학생을 개별적으로 직접 

대면하여 심층 면담을 실시하였다. 심층 면담은 과학-AI 융합 수업을 

수강하는 학생들의 경험을 면밀히 분석하기 위해 실시되었다. 심층 

면담의 질문지는 수업의 특정 활동에서 나타나는 학생의 경험을 분석

한 선행연구(Jung, Lee & Oh, 2011)를 참고하여 과학-AI 융합 수업 

맥락에 맞게 변형하여 구성하였다. 과학-AI 융합 수업에 참여한 학생

들이 수업 참여 경험을 어떻게 인식하는지를 알아보기 위해 이에 수

업의 본질적 구성요소를 고찰하고 미리 질문을 구성하였다. Oh(2022)

에 따르면 미리 문항을 만드는 것이 판단중지나 선입견 배제와 같은 

현상학의 근본원칙에 위배되는 것으로 해석될 수 있으나 사실적 현상

학적 심리학적 환원을 수행한 상태에서 문항이 만든다면 그 문항은 

사실적 현상학적 심리학적 체험을 조망하기 위한 다양한 관점 가운데 

하나를 제공해 주는 것이기 때문에 현상학적이라 할 수 있다. 이러한 

주장에 입각하여 우리는 과학-AI 융합 수업에 참여한 학생들의 수업 

참여 경험을 분석하기 위해 ‘수업의 맥락’, ‘참여 동기’, ‘AI 도구 활용 

경험’, ‘학생의 인식 변화’를 본질적 구성요소로 도출하고 이에 초점

을 둔 질문지를 구성하였다. 심층 면담 질문지는 과학교육을 전공하

는 3명의 석사 과정생과 3명의 박사과정생, 그리고 과학교육 전문가 

1명과의 협의를 통해 타당도를 확보한 후 사용하였다. Table 3은 심층 

면담 질문 내용이다. 심층 면담은 반구조화된 형태로 진행되었으며, 

수업 후 학생들이 구성한 산출물을 바탕으로 면담 질문지를 추가 수

정하였다. 면담 질문지를 사전에 제공하여 연구 참여자가 대답을 준

비할 수 있게 하였다. 면담은 연구 참여자가 익숙한 환경에서 진행하

기 위해 수업이 진행된 교실에서 이루어졌다. 개별 심층 면담은 1인당 

약 20분 동안 실시하였고 녹음하여 전사하였다.

다. 자료 분석

본 연구는 현상학적 연구(phenomenonlogical research)를 통해 고

Figure 1. (a) Data collection using Tracker (b) AI model built using KNIME

문항 질문 내용

1 수업에 대해 전체적으로 어떤 생각이 들었나요?

2 수업에서 가장 흥미로웠던 부분은 어떤 점이 있나요?

3 수업에서 어렵게 느껴졌던 부분이 있나요?

4
어려움을 어떻게 해결하였나요? 해결하지 못했다면 그 이유는 

무엇인가요?

5 문제를 해결하기 위해 어떤 도움이 필요했나요?

6 AI 융합교육을 배워야 할까요?

7 평소에 물리학과 AI에 흥미가 있었나요?

8 물리학에 흥미가 있는 친구에게 이 수업을 추천해주고 싶나요?

9 이런 수업을 또 한다면 어떤 점을 개선하면 좋을까요?

10 감쇠 진자 운동은 무엇인가요?

Table 3. Interview questionnaire

Figure 2. ‘RProp MLP Learner’ Node
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등학생의 과학-AI 융합 수업 경험을 탐구하고자 하였다. 현상학적 

연구는 연구자의 선입견이나 기존 경험에서 벗어나 특정 현상에 대한 

개인의 주관적인 경험을 탐구하는 질적 연구 방법 중 하나이다. 객관

적인 사실이나 측정보다는 현상의 본질을 밝히는 것을 목적으로 한다

(Lee & Oh, 2016). 

연구의 주된 분석자료는 심층 면담을 녹화한 전사본이다. 심층 면

담 자료는 Giorgi(1970)의 현상학적 연구 방법에 따라 분석하였다. 

Giorgi(2004)의 현상학적 연구 방법은 개인이 경험한 경험의 기술에

서 출발하여 개인이 가진 독특성을 일반적인 구조적 진술로 통합할 

수 있는 특성이 있다. Giorgi의 4단계 자료 분석 과정은 1) 전체를 

인식하기, 2) 의미 단위(meaning units) 구별하기, 3) 학문적 용어로 

표현하기, 4) 일반적인 진술로 통합하기이다. 이 과정에 따라 첫째, 

참여자의 경험이 가지는 총체적인 의미를 파악하기 위해 심층 면담 

전사본의 전체 내용을 여러 번 반복하여 읽었다. 이때 연구 참여자의 

비언어적인 표현(추임새, 정적, 웃음 등)도 해석에 고려하였다. 의미

를 파악하기 어려운 부분은 연구자의 선입견을 최대한 배제하기 위해 

판단을 유보하고 참여자의 확인 과정을 거쳤다. 둘째, 전사본을 Excel 

파일에 옮겨 3명의 연구자가 동일한 의미를 나타내는 문장이나 문단

을 하나의 셀(cell)에 넣어 의미 단위를 구별하였다. 연구자 간 합의를 

통해 중복되는 의미 단위는 하나의 의미 단위로 통합하고 연구 참여

자의 맥락이 잘 드러나는 의미만을 추출하였다. 그리고 의미 단위를 

비교하여 유사한 내용끼리 분류하였다. 예를 들어, ‘이해하면서 하기

보다는 따라 하기만 했다’와 ‘(진행이 빨라서) 중간에 한 번 놓치니까 

따라가기 힘들었다’는 교수자의 수업 방식에 의해 발생된 어려움으로 

해석하고, 유사한 내용으로 분류하였다. 셋째, 의미 단위를 최대한 

연구 참여자의 실제 경험이 드러날 수 있는 학문적 용어를 사용하여 

수정하였다. 참여자의 구술은 각자의 언어로 수업 참여 경험을 표현

하고 있어 상호맥락적인 의미를 고려하여 학문적 용어로 변형시킬 

필요가 있다(Kang, 2021). 이에 각 연구자가 기술한 학문적 표현이 

일치하는 것만을 모아 의미 단위들이 가진 본질적인 요소로부터 중심

이 되는 의미를 찾아 소주제(Theme)로 규명하였다. 예를 들어, ‘영어

로 된 용어’와 ‘생소한 단어’는 문맥상 용어의 생소함을 일컫는 것으

로 ‘생소한 용어’를 소주제로 하여 구조적으로 통합하였다. 충분한 

논의 이후에도 연구자의 해석에 대한 합의가 이루어지지 않는 것은 

의미 단위에서 제외하였다. 넷째, 도출된 소주제들을 전체 참여자의 

관점에서 일반적 구조적 기술(general structural description)로 통합하

였고 이를 대주제(Category)로 규명하였다. 소주제를 대주제로 통합하

는 과정에서도 전사본의 전체적인 문맥을 반복적으로 살펴보며 연구자

의 해석에 의한 편향이 발생되지 않도록 노력하였다. 과학교육 전문가 

1명, 석사과정 재학생 2명, 박사과정 재학생 4명과의 협의를 통해 왜곡

된 해석 또는 지나치게 일반화된 주제들은 수정하여 구체화하였다.

본 연구는 Lincoln & Guba(1985)의 질적 연구 기준에 따라 연구 

결과의 신빙성과 타당성을 확보하기 위해 노력하였다. 먼저 참여자의 

과학-AI 융합 수업 참여 경험을 최대한 사실적으로 기술하고자 하였

다. 연구 참여자의 면담 결과의 해석 과정에서 학생의 경험을 왜곡하

거나 과대 해석하지는 않았는지에 대해 지속적으로 성찰하고, 연구자

들 간 협의 과정을 거쳤다. 그리고 분석 결과를 참여자들에게 보여주

고 확인하는 과정을 거침으로써 연구 결과의 신빙성을 높이고자 하였

다. 공동 연구자 3인이 각자 개방형 코딩을 실시하고 의미 단위를 

추출한 후, 비교 검토 과정을 통해 일치하는 내용만을 의미 단위로 

기술하였다. 선택된 의미 단위가 나타내는 공통된 주제를 선정하고, 

각 주제를 범주화하여 정교화하는 과정에서 연구자 간의 지속적인 

비교와 토론을 통해 일관성과 타당성을 확보하고자 노력하였다. 분석

된 결과의 타당성을 높이기 위해 여러 번의 협의를 거쳐 동일한 의미

를 지닌 의미 단위들은 하나의 소주제를 통합하고, 소주제의 명칭을 

적절한 학문적 용어로 변경하였다. 또한 면담 결과 분석 시 관찰 자료

(수업 녹화본 및 관찰 노트)와 연구 참여자의 산출물(Figure 2)을 지속

해서 비교 분석하는 삼각검증(triangulation)의 과정을 거쳐 연구 참여

자의 경험을 총체적으로 이해하고자 하였다. 

Ⅲ. 연구 결과

1. 과학-AI 융합 수업에서 일어난 배움과 인식의 변화

학생들은 과학-AI 융합 수업에서 자신의 배움을 주도하는 경험을 

하고, 이를 통해 AI와 융합 수업에 대한 인식의 변화를 겪은 것으로 

나타났다. 학생들은 직접 데이터를 수집하고 처리하면서 물체의 운동

을 쉽게 예측할 수 있음과 예측하는 방법을 알게 되었다. 이러한 배움

을 통해 학생들은 물리학과 AI 기술에 대한 진입 장벽이 낮아짐을 

느꼈고, 학문의 융합에 대해 긍정적인 인식을 가지게 된 것으로 나타

났다. 수업 참여를 통해 학생들이 배운 것과 그로 인한 인식 변화를 

범주화하여 Table 4에 제시하였다. 

Category Theme Meaning units

전 과정에 

직접 참여

데이터를 직접 수집해봄
 데이터를 제공해 주는 것보다 직접 하는 게 나아

 직접 데이터 수집을 하면 오차가 많을 수 있고 데이터 양이 적음

데이터를 직접 처리해봄  진자 운동을 직접 분석해보니 흥미

AI 모델을 직접 구축해봄
 인공신경망을 구축할 수 있는 좋은 기회

 이론보다 직접 하는 것이 훨씬 나아

주변 현상을 

쉽게 예측

물체의 운동을 쉽게 

예측할 수 있음

 텍스트 코딩보다 훨씬 더 쉽게 느껴져

 예측된 결과를 바로 받아볼 수 있음

 손으로 계산하지 않아도 예측을 바로 해주니까 신기

 진자 운동 실험 데이터를 학습시키고 예측한 것이 흥미

실생활에 적용할 수 있음

 실생활과 접목해보고자 함

 여러 분야에 적용 가능

 관심 분야에 적용 가능

Table 4. Learning and Changes
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가. 전 과정에 직접 참여

본 수업은 Table 2의 과정을 따라 이루어졌다. 학생들은 수업에 

참여하면서 모둠에서 직접 수집한 데이터를 사용하였고 AI 모델을 

직접 구축하였다. 면담에서 학생들은 자신이 ‘직접’ 하였음을 강조하

며 수업 경험을 이야기하였다. 학생들은 컴퓨터를 직접 다루고 데이

터를 직접 수집하기 위해 실험을 한 점과 AI 모델을 직접 구축할 

수 있었던 점을 긍정적으로 인식하였다. 학생 D, E, F는 코로나 19 

또는 학교 상황으로 인해 실험을 많이 해볼 수 없었던 것을 얘기하며 

실험을 해보고 싶었던 마음을 해소할 수 있었다고 하였다. 특히 기존

에 데이터 분석 플랫폼으로 AI 모델을 구성해 본 학생들도 자체적으

로 데이터를 수집하고 처리하는 경험에 대한 흥미를 느꼈다. 

B: 실제 데이터를 직접 수집해 보고 그걸로 AI 모델을 만들어 볼 수 

있으니까 좀 더 확실하게 이해할 수 있을 것 같아요.

D: 이 프로그램에서 직접 인공지능 신경망을 구축해 봄으로써 매우 흥미

로웠어요. 학교에서 환경적으로 실습이 잘 이루어지지 않아서 갈망

이 있었는데 해소하게 되어 매우 의미 있는 활동이었어요.

한편, 학생 F는 직접 데이터를 구성하는 것에 있어 흥미롭다고 얘

기하면서도 일부 부정적인 시각을 가지고 있었다. 이 학생은 데이터 

분석 대회를 개최하는 웹사이트인 캐글(Kaggle)에서 제공하는 데이

터를 사용해본 경험을 언급하며, 실험을 통해 직접 데이터를 수집하

는 경우에는 오차가 많을 수 있고 데이터의 양도 적을 것으로 생각하

였다. 그러면서도 수업의 주제가 물리학과 연계되어 있어 학생들이 

직접 실험 하는 것이 더 와닿을 것이라고 하였다. 학생 F가 구축한 

AI 모델의 예측력인 R 이 93.1 였으나 여전히 데이터에 대한 신뢰

성에 대한 의문을 표현하였다. 학생 F는 직접 데이터를 생성하는 것이 

오차를 더 크게 할 것이라고 생각하였지만, 실제로 학생의 생각과 

달리 데이터를 제공하는 포털이 신뢰도 있는 데이터를 제공해 주지 

않을 수 있다. AI 기술에서 데이터의 질이 좋지 않으면 데이터 분석의 

신뢰성이 떨어지기 때문에(Alamäki et al., 2019) 수집하기 전 데이터

의 질을 확인하고 사용하는 것이 중요하다.

F: 직접 (수집)하는 건 약간 좀 더 오차가 많을 수도 있고 데이터의 양도 

확실히 적을 것 같고... (중략) 그래도 이건 물리학이랑 연계가 되는 

거니까 직접 학생들이 눈으로 보고 실험을 하는게 훨씬 더 잘 와닿을 

것 같아요.

나. 주변 현상을 쉽게 예측

학생들은 실험 결과를 바탕으로 AI 모델을 통해 현상을 쉽게 예측

할 수 있다는 것에 신기해하였다. 이들은 물리학 수업에서 배운 뉴턴

의 운동 법칙을 사용하여 물체의 운동을 예측하는 것이 가능하다는 

것을 알고 있었다. 그러나 융합 수업에서는 실험에서 수집한 데이터

를 사용하여 수식 없이도 물체의 운동을 예측할 수 있다는 것을 경험

하였고, 이는 학생들에게 무척 흥미롭게 다가왔다. AI에 대한 사전 

지식이 있고 모델을 사용해 본 경험은 있으나, 물체의 운동을 다루어 

본 것은 처음이었다. 학생 B는 실제 물체의 운동을 분석하기 위해 

기존에 손으로 계산해야 했던 과정과 비교하면서, 물체의 운동을 예

측하는 과정이 어렵지 않고 예측 결과를 바로 받아볼 수 있다는 점에 

흥미를 느꼈다. 

B: 물리학에서는 계산을 직접 해야되는데 여기서는 예측을 바로바로 

해주니까 거기서 약간 흥미를 느낄 수 있어요. 복잡하게 안 해도 

예측된 결과를 바로 받아볼 수 있어서 흥미를 느낄 수 있을 것 같다고 

생각해요.

뿐만 아니라 KNIME을 활용해보면서 텍스트 코딩을 해본 경험을 

떠올렸다. KNIME을 활용하면 훨씬 쉽게 현상에 대한 예측 결과를 

얻어낼 수 있어 AI를 접하기에 적합하다고 얘기하였다. 텍스트 코딩

의 어려움으로 제기되는 영어 문법 사용(Ku, 2023), 온라인 학습의 

어려움인 중도 포기(Jho, 2020)와 비교하면서 KNIME의 인터페이스

를 사용하는 것이 간단하였음을 얘기하였다. 학생 G는 AI와 관련한 

용어를 잘 몰라도 KNIME에서는 숫자를 입력할 수 있는 부분이 나오

고 선을 연결하는 것이 간단하여 쉽게 느꼈다. 

G: 텍스트 코딩처럼 다 하나하나 해야 되는 거면 많이 어려웠을 텐데 

이거는 노드 개념 알면 연결하는 게 어려운 게 아니고.. 텍스트 코딩

은 영어 쫙 놓여져 있고 그래서 정보 수업할 때 관심 없으면 되게 

지루해하고 그랬단 말이에요. 근데 이거는 그런 용어 같은 거를 몰라

도 눈으로 그냥 숫자 나오고 선 연결도 간단하게 돼 있고 이러니까 

Category Theme Meaning units

진입 장벽이 낮아짐

물리학에 대한 흥미를 높임

 물리학이 어렵다는 인식을 완화

 실험하는 과정이 재미있어 흥미

 그래프를 구성하는 데이터 구성요소를 알 수 있음

 진폭이 감소하는 정도를 그래프로 확인하여 유익함

 감쇠 진자 운동을 이해하는 데 도움이 됨

 교과 내용에서 배운 진자운동과 비슷해서 흥미

 AI와 물리학을 실험적으로 접목할 수 있는 것이 신기

AI에 대한 거리감이 좁혀짐

 학습 횟수가 마냥 늘어나는 게 좋은 것이 아님을 알게 되어 흥미

 모델의 성능이 은닉층의 수와 은닉 뉴런의 수와 비례하는 것이 아님을 알게 됨

 AI 모델은 구축, 사용하기 어렵다고 생각했는데 쉽고 흥미로움

 모델의 정확도를 올리는 과정이 흥미

 막연했던 AI에 대한 거리감이 좁혀짐

 AI를 물리학과 접목하니 오히려 흥미

더 융합되면 좋을 것
 각 교과와 더 융합되면 좋을 것

 물리학 교과 내용에 AI 관련 내용이 추가되면 좋을 것
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(중략) 텍스트 코딩보다는 훨씬 더 쉽게 느껴지지 않을까.

학생들은 이 수업을 통해 얻게 된 이해와 흥미를 바탕으로 자신이 

관심 있는 분야나 실생활의 문제를 AI 모델을 활용하여 예측하거나 

해결해 보고자 하였다. 물리 외에 적용할 수 있는 주제로 기후, 사회, 

경제, 의학 문제 등 다양한 분야를 떠올렸다. 특히, 생명공학과 관련한 

진로를 희망하는 학생 C는 최근에 관심이 있는 말라리아 질병의 예방

을 융합 주제로 떠올렸다.

C: 최근에 관심이 있는 거랑 좀 연관시켜서 생각을 해봤단 말이에요. 

최근에 그 말라리아 질병 예방 이쪽에 좀 관심이 많은데 유전자 조작 

기술 말라리아를 예방한다는 그거를 읽었단 말이에요. 그래서 유전

자 조작 기술의 발달과 말라리아 예방 정도의 관계 이런 것도 해볼 

수 있지 않을까 생각도 해봤었어요.

다. 진입장벽이 낮아짐

학생들은 과학-AI 융합 수업이 기존의 물리학 수업에 비해 물리

학에 대한 흥미를 높인다고 인식하였다. 특히, 데이터를 수집하고 

시각화하는 과정을 통해 감쇠 진자의 운동 그래프를 더 잘 이해하게 

되어 유익하고 흥미로웠다고 언급하였다. 본 수업에서 학생들은 트

래커로 데이터를 수집하는 과정과 KNIME에서 AI 모델이 진자의 

위치를 얼마나 잘 예측하는 지를 확인하는 과정에서 진자의 운동 

그래프를 확인할 수 있다. Figure 3의 그래프 x축은 시간을, y축은 

진자의 위치를 나타낸다. Figure 3 (b)는 KNIME의 AI 모델이 예측

한 값(노란색 실선)과 실제 진자의 위치(파란색 실선)을 시각화한 

것이다. 학생들은 두 플랫폼에서 보여주는 그래프를 통해 진자의 

진폭이 감소하는 것을 확인할 수 있다. 학생들은 물리학 교과서에 

제시된 그래프를 확인하기만 했던 경험과 달리 본 수업에서는 스스

로 그래프의 축을 설정하고 그래프를 정교화하였다. 이러한 과정에 

대해 학생 G는 그래프에 대한 이해뿐만 아니라 흥미도 높아졌다고 

하였다. 학생 C는 데이터를 수집하고 그래프를 구성하는 데이터를 

확인하는 과정을 통해 감쇠 운동을 한눈에 파악하는 데에 도움이 

되었으며, ‘Line Plot’ 노드에서 AI 모델이 진자의 진폭이 감소하는 

정도를 얼마나 잘 예측하였는지를 확인할 수 있어서 유익하다고 

느꼈다. 

G: 책에서는 그래프 같은 것도 별로 잘 안 와닿아서 재미도 없고 좀 

지루했었는데 오늘 저희가 해보고 또 그래프도 데이터 값 해서 해봤

잖아요. 그래서 확실히 흥미가 더 생긴 것 같아요. 그래프 딱 사진만 

보면 X, Y값도 뭔지 잘 헷갈릴 때도 있는데 저희가 하나하나 설정을 

해보다 보니까 그래프 분석에 대해서 이해하는 게 더 쉬워서 재밌었

던 것 같아요. X, Y축이 뭔지 저희가 정확하게 알고 있고 또 봄으로써 

변화하는 게 어떤 건지 예측이 되잖아요.

C: 그 운동을 토대로 (KNIME)프로그램도 돌려보고 했는데 운동의 점점 

감소하는 정도, 이런 것도 그래프로 확인할 수 있고 그래서 더 유익했

다라고 얘기할 것 같아요.

학생들은 본 융합 수업이 막연하게 느껴졌던 AI를 이해하는 데 

도움이 된다고 인식하는 것으로 나타났다. 특히 학생들은 MLP 모델

의 특성을 언급하면서 자신이 이해한 것을 설명하였다. 은닉층을 이

해하는 데 어려움을 느낀 학생들도 있었지만, 학생 E, H는 MLP 모델

을 구성하는 은닉층에 대해 이해한 것과 이를 구축하는 것에 대한 

흥미로움을 언급하였다. 학생들은 모델이 과적합(overfitting)이나 과

소적합(underfitting) 되지 않기 위해서 적절한 학습 횟수와 은닉층의 

수, 은닉층 당 뉴런의 수를 찾아야 하는 것을(Karsoliya, 2012) AI 

모델을 구축하는 과정을 통해 알게 되었다. 또한, 학습 횟수가 늘어날

수록 모델의 학습 시간이 증가한다는 것을 경험한 학생은 학습 횟수

를 마냥 늘리는 것이 좋은 것이 아님을 언급하였다.

E: 성능을 테스트할 때 학습 횟수랑 인공지능의 학습 횟수랑 그리고 

신경 은닉 뉴런이랑 은닉층 이렇게 조절하면서 성능을 파악해 나갔잖

아요. 그 부분이 조금 흥미로웠어요. (중략) 일단 그 학습 횟수가 

그냥 마냥 늘어나는 게 좋은 게 아니라는 걸 알게 되었고

학생들은 융합 수업을 긍정적으로 평가하였다. 학생들은 대체로 

물리학과 AI가 어렵다는 인식을 가지고 있었지만 본 과학-AI 융합 

수업을 수강한 이후에는 AI와 물리학이 어렵다는 인식이 완화되었다

고 응답하였다. 일부 학생들은 학교에서 경험하지 못한 실험을 하고 

물리학과 AI를 융합한 수업이 새롭게 느껴져 흥미로워 하였다. 특히, 

학생 C는 물리학에 큰 관심이 없었지만, 융합 수업의 형태가 본 수업

을 선택하는 동기가 되었다고 하였다. 교과와 AI의 융합이 가능하다

는 것에 흥미를 느끼고 더 많은 교과가 융합되거나 물리학 교과에 

AI 내용이 추가되기를 바라는 학생도 있었다. 

C: 완전 물리학이었으면 조금 고민을 했을 것 같아요. 원래 물리학 

이러면 운동 이런 것만 생각했었는데 접목해서 수업을 해보니까 

엄청 어렵다 이런 느낌은 아니었고 오히려 흥미롭다라는 생각이 

더 셌어요.

2. 학생이 겪은 어려움

학생들은 과학-AI 융합 수업에서 낯선 플랫폼과 모호한 머신러닝

의 원리로 인해 어려움을 겪었다. 면담 결과 분석을 통해 도출된 과학

Figure 3. Graphs shown by (a) Tracker (b) KNIME
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-AI 융합 수업에서 학생들이 느낀 어려움을 범주화하여 Table 5에 

기술하였다. 

가. 낯선 플랫폼

학생들은 이미 트래커를 다루어 보았으나 KNIME은 이번 수업을 

통해 처음 접해 AI 모델을 구축하는 과정에서 여러 가지 어려움을 

겪었다. KNIME은 코드를 입력하는 대신 노드를 연결하여 AI 모델을 

구축하기 때문에 코딩 용어와 수학적 원리를 학습해야 하는 어려움과 

코딩 학습에 대한 부담감이 줄어 학생이 AI를 배우기 위해 활용할 

도구로 적절할 것으로 기대되었다(Hong, Jang, & Chae, 2023). 그러

나 한국어 버전이 출시 되지 않아 영어로 된 사용자 인터페이스를 

사용해야 했고 이는 활동 전반에서 다소 불편함을 야기했다. 그뿐만 

아니라 블록 형태의 노드들을 드래그로 연결하는 과정은 간단해 보이

지만, ‘MultiLayer Perceptron Predictor’ 노드는 특정한 두 개의 노드

와 연결이 되지 않으면 실행되지 않기 때문에 여러 개의 노드 중에서 

특정한 노드를 선택해야 하는 것을 어려워하였다. 학생들은 트래커를 

사용할 때는 모둠 내에서 해결을 하기도 하였지만 KNIME을 사용할 

때는 교사에게 많은 질문을 하였다. 학생들은 처음 접한 KNIME 다루

는 데에 익숙해지기 위해서는 충분한 시간과 반복 훈련이 필요하다고 

느꼈다. 또한 KNIME의 은닉층 노드(‘RProp MLP Learner’)에서 반

복 횟수, 뉴런 수 등을 직접 입력해야 하는데 학생 A는 특히 이러한 

변수 조작에 어려움을 느꼈다.

A: 변수라고 하면 되게 한 두 가지가 아니라 되게 많은 케이스를 다 

따지고 그렇게 해야 되니까 아무래도 조금 시간적으로도 힘들고 이

걸 다 여러 가지 상황을 다 생각해야 경우의 수를 생각해야 되고 

한다는 게 조금 힘들지 않을까..

나. 머신러닝을 이해하기 어려움

학생들은 AI 모델의 작동 원리를 완전히 이해하는 것을 어려워하

였다. 학생 C를 제외한 나머지는 AI 관련 과목을 이수하면서 기본적

인 원리와 개념을 익혔음에도 불구하고 본 수업에서는 처음 접하는 

개념이 있었다. 학생 A, D, F는 특히 은닉층을 이해하는 것에 대한 

어려움을 토로하였다. 이는 은닉층을 가장 흥미롭다고 꼽았던 학생 

E, H와 대조된다. 학생 A는 구체적으로 은닉층 개념에 대해 더 자세

히 설명했으면 좋았을 것이라는 바람을 언급하기도 하였다. 또한 대

부분의 학생은 이 수업을 따라가기 위해서는 AI 또는 머신러닝 관련 

용어와 알고리즘에 관한 배경지식이 필요하다고 인식하였다. 학생 

E는 KNIME을 사용하면 쉽게 예측 결과를 얻을 수 있었음에도, 프로

그래밍 언어로 전체적인 알고리즘을 설명하는 선행 과정이 필요하다

고 하였다. 이러한 요구는 학습자의 학습 수준에 따라 추가적인 학습

자료를 제공하는 것을 고려할 필요가 있음을 시사한다.

E: 알고리즘에 대한 기본적인 지식이 있는 학생들이라면 설명을 들어도 

뭔가 어려움이 없었을 것 같은데 처음 보는 학생들이었다면 충격이 

와서 수업에 좀 집중을 못 했을 것 같아요. 알고리즘의 문장 하나하나

에 대한 설명이 있었다면 전체적인 과정에 대한 이해가 좀 높아졌지 

않을까.. 노드에 대한 좀 이해도도 높아질 것 같아서

3. 과학-AI 융합 수업의 한계

학생들은 과학-AI 융합 수업으로 인해 물리학에 대한 흥미는 보다 

높아졌으나 물리학에 대한 깊은 이해를 하는 데는 큰 도움을 받지 

못했다. 또한, 교사의 설명을 따라가는 수업 방식으로 운영된 융합 

수업에서 경험한 한계를 범주화하여 Table 6에 기술하였다. 

가. 물리 이해에 한계가 있는 수업

대부분의 학생들은 물리학에 대해 높은 관심이 있어 일부 학생은 

융합 수업에서 물리의 비중이 기대에 비해 작은 것에 아쉬움을 느꼈

다. 이 수업의 설계 의도는 감쇠 진동을 정성적으로 이해하고 AI가 

감쇠 진자 운동을 예측할 수 있음을 알게 하는 것이므로 감쇠 진자 

Category Theme Meaning units

낯선 플랫폼

생소한 용어

 영어로 된 용어

 퍼셉트론, 은닉층

 생소한 단어로 인해 찾아가는 과정이 오래 걸림

프로그래밍의 어려움

 단순히 yes or no가 아님

 프로그래밍 프로세스가 어려움

 KNIME이 복잡하고 뭔가 많음

 선을 어디다 연결해야 하는지 모르겠음

머신러닝을 

이해하기 어려움

배경지식이 필요함

 물리학, AI에 대한 기초 교육 필요

 알고리즘에 대한 기본지식이 필요

 컴퓨터, AI 관심 없었으면 재미없음

 키워드를 미리 알고 오면 이해가 잘될 것

 배경지식이 아예 없는 친구는 못 따라갈 것

머신러닝이 추상적으로 이해됨

 은닉층 이해가 어려움

 노드의 역할에 대한 이해가 부족

 기계학습이 추상적으로 이해됨

 AI 모델이 어떻게 예측했는지 모름

 인간이 만든 건데 이해하기 어려움

 개념 설명이 더 필요함

 어렵고 머리 아픈 일

Table 5. Difficulties
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운동을 나타내는 수식이나 계산 과정은 학습하지 않았다. 학생 H는 

융합 수업에서 물리 이론에 대한 학습을 할 수 있을 것으로 기대하였

지만 실제로 이론적으로 알려주는 것이 없어 AI에 비해 물리의 비중

이 작아서 물리학과 연관이 적다고 느꼈고, 학생 B, D, F는 물리학에

는 도움이 되지 않는다고 느꼈다. 특히 학생 B는 기존 물리 수업에서

는 운동을 계산해서 예측하지만, AI를 활용하면 예측 결과만 알 수 

있기 때문에 물리를 더 잘 아는 데는 융합 수업이 도움되지 않는다고 

답하였다. 

B: 어떻게 예측을 했는지도 모르니까. 그냥 결과만 알 수 있으니까 많이 

그렇게 도움이 안 될 것 같다고 생각했어요.

H: 물리학 실험을 할 때 그 이론적으로 뭔가를 알려주는 게 없어서 그래

서 뭔가 그냥 약간 예측하기 위해서 그냥 실험을 해서...물리학에는 

크게 상관이 없었을 것 같아요.

학생 E는 본 수업에서 다루어진 감쇠 진동이라는 주제가 일상적인 

상황에서 관측할 수 있는 현상이라는 것을 수업의 한계로 언급하였다. 

수업에서 경험한 것이 감쇠 진동에 대한 이해를 더 심화시키거나 확

장하는데 기여하지는 않았기 때문이다. 물리학에 대한 관심 수준이 

높은 일부 학생들은 물리를 더 잘 알기 위해 AI를 융합하는 것을 

선호하는 경향이 있었다. 학생 A는 교과서에 나오는 주제를 다루거나 

이미 알고 있는 내용을 심화시키거나 확장할 수 있는 주제 또는 물리

학 교육과정에 포함되어 있으면서도 최근 이슈와 관련된 주제를 다루

어 보고 싶은 바람을 이야기하였다. 학생 G는 자연 현상에 관련된 

고정관념을 깰 수 있는 주제를 AI와 융합하여 배우고 싶음을 밝혔다.

E: 저희가 지금 운동 감쇠 진자 운동 어쨌든 그거를 해서 한 거잖아요. 

근데 그거는 일상적인 상황에서도 저희가 관측할 수 있는 그런 현상

이기 때문에 이 수업에서는 물리학에 대한 깊은 이해를 요구하지 

않는 것 같다고 느꼈어요.

나. 따라가야 하는 수업 방식

학생들은 AI 모델을 구축할 때 교사의 설명을 듣고 똑같이 따라 

해야 하는 식으로 수업이 진행된 것에 대해 부정적인 인식을 드러냈

다. 이러한 수업 방식에 대해 학생 D는 ‘이해하기보다는 그냥 따라가

서 하는’으로, 학생 F는 ‘계속 따라 하기만 했다’고 표현하였다. 과정

에 대한 완전한 이해 없이 수동적으로 따라야 했기에 몇몇 학생은 

중간에 설명을 놓치자 뒤이어지는 과정을 따라가지 못해 과제를 완수

하기까지 어려움이 있었다. 학생 G는 교사가 모든 과정을 설명하고 

학생들이 그대로 따라 하는 방식 대신 학생들이 충분히 생각할 시간

을 주거나, 스스로 모델을 만드는 시간을 주는 방식이 더 나을 것이라

고 생각하였다. 어려운 개념에 대해서는 더 여유를 가지고 천천히 

설명할 것을 요구하는 학생도 있었다. 

G: 그거는(KNIME은) 선 연결하는 것도 어디랑 어디가 되는지 그냥 

눈으로 계속 막 따라가고 이런다고 정신이 더 없었던 것 같아요. 

저희가 찾아가면서 한번 저희끼리 구축해보는 것도 습득하기 좋을 

것 같아요.

본 수업에서 교사는 컴퓨터의 개수를 고려하여 4명의 학생이 한 

모둠을 이루어 협력할 수 있게 하였다. 모둠을 구성할 때는 선수 이수 

과목이 비슷한 학생들로 모둠을 구성하였다. 수업을 모둠 협력 체제

로 운영한 것에 대해 학생들의 의견은 긍정과 부정으로 나뉘었다. 

일부 모둠에서는 구성원 각각의 AI에 대한 이해도가 달라 더 잘 아는 

학생이 활동을 주도하였고, 나머지 학생들은 상대적으로 소외되는 

현상이 나타났다. 활동에서 소외된 학생들은 자연스럽게 ‘딴짓’을 하

게 되었다. 선수 이수 과목이 비슷하더라도 AI에 대한 실제 이해도는 

달랐으며, 학생 A는 프로그래밍 경험이 있다고 사전 설문조사에서 

응답하였지만 면담에서는 코딩을 아예 못한다고 하는 소극적인 태도

를 보였다. 과제를 공동 작업할 때 학생의 기여도가 다르거나, 어떤 

기여도 하지 않는 무임승차 학생이 있을 경우 학생들의 협업에 부정

적인 영향을 미친다. 또한 모둠 내에서 역량이 낮다고 여겨지는 학생

은 협력 활동에 소극적으로 임하게 된다(Le, Janssen & Wubbles, 

Category Theme Meaning units

물리 이해에 한계가 

있는 수업

물리에 도움이 되지 않음

 물리학 비중이 작음

 물리학 실험보다 모델 구축이 더 재밌고 비중이 크게 느껴짐

 물리학에 도움이 없었던 것 같음

 물리학에 깊은 이해를 요구하지 않음

 학교에서 배우는 물리학에는 AI가 없음

 애초에 물리학에 관심이 없었더라면 이걸 통해 좋아하게 되지 않을 것

다른 주제로 해보고 싶음

 고정관념을 깨는 주제

 교과서를 기반으로 최근의 이슈를 다루면 좋을 것

 알고 있는 것을 심화 확장하는 주제

따라가야하는

수업 방식

이해보다 따라 하기만

 이해보다 따라 하기만 함

 따라가는 형식이 되었음

 놓치니까 따라가기 힘듦

 중간에 안돼서 놓쳤는데 그 뒤로 못했음

잘하는 친구가 주도함

 잘하는 친구가 주도함

 프로그램을 사용하는 사람이 한정적

 팀원의 수준이 맞아야 함

 직접 컴퓨터를 만지면 더 집중되므로 노트북이 많아야 할 것

Table 6. Limitations
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2018). 학생 E는 이에 대해 모둠 구성 시 배경지식과 관심의 수준이 

비슷한 학생들끼리 묶는 것이 낫다는 의견을 밝혔다. 학생 B는 컴퓨

터를 직접 다루는 학생이 더 잘 집중할 수 있으므로 기기 부족으로 

인해 활동에서 소외되는 학생이 발생하지 않도록 환경 개선이 필요함

을 언급하였다. 모둠 협력 활동에 대한 긍정적인 의견으로는 친구와 

소통하면서 활동을 할 수 있고, 모르면 물어볼 수 있어서 도움이 된다

는 의견이 있었다.

A: 저는 코딩 이런 걸 아예 못해서 이걸 많이 해왔던 친구가 주도적으로 

했는데, 그러면 아는 친구가 계속 그걸 하다 보니까 저는 AI 부분에 

대한 개념을 얻는 데 좀 많이 힘들고. 계속 잘하던 친구가 잘하는 

걸 하니까 그거에 관심 없는 애들은 계속 이제 자기가 잘하는 분야만 

하게 되니까.

Ⅳ. 논의

과학에서 데이터와 그래프를 다루는 것은 중요하지만(McKenzie 

& Padilla, 1986) 중⋅고등학교 학생들은 그래프를 작성하고 해석하

는 데 어려움을 느끼고 있다고 보고되고 있다(Kim & Kim, 2002). 

본 연구의 학생들은 트래커를 활용하여 데이터를 수집하는 과정에서 

물체의 운동을 나타내는 그래프를 학습할 수 있었다. 트래커에서 동

영상을 재생하면 실시간으로 위치, 속도 데이터가 수집되어 자신이 

수집한 데이터가 그래프로 시각화 되는 과정을 관찰하면서 학생들은 

그래프를 잘 이해하게 되었다고 하였다. KNIME에서 데이터를 시각

화하는 과정을 통해서는 감쇠 진자 운동을 이해하는 데 도움이 되었

다고 하였다. 또한 학생들은 AI 모델을 구축하는 것보다 데이터를 

직접 수집하는 과정을 경험하고 자신이 수집한 데이터를 활용할 수 

있다는 것에 많은 흥미를 느꼈다. 이러한 과정은 코로나 19로 인해 

실험을 많이 해보지 못한 학생들에게는 실험에 대한 갈증 해소의 기

회가 되었다. 한편 직접 수행한 실험을 통해 수집한 데이터는 부정확

할 것이라는 우려도 있었다. 본 수업에서는 실험이 잘 이루어지지 

않아도 AI 모델이 예측하는 데는 큰 영향이 없지만 그래프를 통해 

감쇠 진자 운동을 학습하기 어렵다. 부정확한 데이터를 사용할 경우 

이론과 실험 사이의 불일치 상황에서 잘못된 개념을 학습할 수 있다

(Song & Choi, 2018). 교사는 데이터를 수집하는 실험을 지도할 때 

오차를 줄여 질이 좋은 데이터를 사용하는 것이 중요함을 안내할 필

요가 있다. 따라서 과학-AI 융합 수업 설계 시, 데이터를 수집하고 

입력하는 과정을 학생들이 직접 할 수 있게 하는 전략을 고려할 수 

있다.

실생활과 밀접한 문제 상황을 AI를 활용하여 해결하는 학습 과정

은 학생들의 융합 교과에 대한 배움과 주변 현상을 예측하고 싶은 

학습에 대한 흥미와 학습 동기를 높였다. 이는 다른 교과와의 융합에

도 긍정적인 기대감을 갖게 하였다. 각 교과에서 실생활과 밀접한 

문제 상황을 제시하고, 학생이 데이터 과학을 사용하여 스스로 문제

를 해결하도록 한다면 학습이 효과적으로 일어날 수 있다(Srikant & 

Aggarwal, 2017). 또한 실생활과 연계한 문제를 배운 지식으로 해결

하는 과정에서 지식의 유용성을 깨달을 수 있을 것이다(Kim & Jhun, 

2017). 학생들의 개인적인 흥미와 가치관은 진로 선택을 하는 요인으

로 작용하므로(Lee & Nam, 1999) AI를 배우면 미래에 유용하게 쓸 

수 있을 것이라고 인식하는 학생들과 융합 수업을 통해 AI를 통해 

자신의 진로와 관련된 문제를 해결할 수 있다고 인식하는 학생들의 

진로 선택에도 도움이 될 수 있다. 따라서 융합교육이 단순히 일회성 

교육에서 그치지 않도록 하기 위해선 학생들의 실생활과 연계된 수업

을 구성할 필요가 있다. 

본 연구에서 일부 학생들은 과학-AI 융합 수업이 물리학에 대한 

흥미를 높이지만, 물리학을 더 잘 이해하는 데에는 도움이 되지 않는

다고 인식하였다. 본 연구의 융합 수업은 교과 시간이 아닌 교육과정 

자율 주간에 이루어져 감쇠 진자 운동을 정성적으로 이해하는 것에 

목표를 두었다. 일부 학생들은 기존에 알고 있던 감쇠 진자 운동에서 

이론적으로나 수식적으로 더 학습할 수 없었다는 이유로 물리를 더 

잘 이해하는 데 도움이 되지 않는다고 느꼈다. 따라서 단순히 학습자

의 교과에 대한 흥미를 추구하는 데에서 그치기 보다는 과학교육 본

연의 목표에 기반하여 각 융합 수업의 수업 목표를 달성할 수 있도록 

노력하여야 한다. 과학교육과 AI의 유기적인 융합을 위해서는 과학 

교과의 특성과 AI 학습 사이의 공통 학습 요소들에 대해 면밀히 파악

하고(Lee, Kim & Kang, 2022), 시너지가 날 수 있는 적절한 주제와 

활동을 선정하는 것이 중요하다. 과학과 교육과정은 여러 역량과 더

불어 과학적 탐구 능력을 기르는 데 초점을 두므로(MOE, 2022b), 

과학-AI 융합 수업은 자연 현상에서 도출된 데이터를 기반으로 탐구

하는 것을 목표로하는 수업을 구성할 수 있다. 또는 구조화된 문제에 

대한 정량적인 해답을 구하는 문제해결형 활동보다는 비구조화된 문

제를 해결하도록 하거나, 다양한 해석과 접근을 허용하는 문제의 도

입을 고려할 수 있다(Ha & Jho, 2022).

AI 모델을 만드는 과정에서 일부 학생들이 속한 모둠에서는 구성

원의 AI에 대한 배경지식과 프로그래밍 역량 차이, 그리고 기기 부족

으로 인해 어려움을 겪었다. 모둠당 한 개의 기기가 보급되었기 때문

에 소위 ‘잘하는 학생’이 활동을 주도하고 그렇지 않은 학생은 소외되

는 현상이 발생하였다. 교사의 설명을 수동적으로 따라가다가 놓치면 

그 뒤로 막히는 경우도 있었다. 학생들은 다뤄보지 않은 플랫폼 

KNIME에 익숙해지는 과정에 어려움을 겪어 AI 모델을 만들기 위해

서는 충분한 시간과 반복 훈련이 필요하다고 느꼈다. 이처럼 과학-AI 

융합 수업에서는 학생이 새로운 도구를 다루는 방법을 배우는 데에 

상당한 시간과 에너지를 소모하게 경향이 있어(Shin, 2022) 자칫 융합 

기술에 대한 교육에 치중한 나머지 융합되기 전의 원래의 교과 교육

에 대한 내용을 다루는 것에 소홀해질 수 있다(Ha & Jho, 2022). 즉, 

융합 수업은 학생에게 새로운 도구와 AI를 배우는 경험을 제공하나, 

동시에 도구와 AI를 익히는 데 치중하느라 수업의 목적이 전도될 

위험이 있다. 따라서 과학-AI 융합 수업의 설계 시 학생의 인지 수준

에 적합한 도구를 선정하고, 해당 도구에 익숙해지기 위해 훈련하는 

시간을 고려해야한다. 또한, 모둠 내에서 역량 차이로 인한 소외를 

방지하기 위한 학습 전략을 고려하여야 한다. 

대부분의 학생은 과학-AI 융합 수업 참여 전에 ‘인공지능 기초’, 

‘수리와 인공지능’ 과목을 수강하였지만, 각자의 AI에 대한 이해 수준

이나 학습 속도에는 차이가 있었다. 이해 수준이 높은 학생들은 AI 

모델을 구체적으로 공부하고자 하는 요구와 함께 새로운 문제로 확장

하고자 했고, AI 모델의 구조, 학습 횟수와 성능과의 관계에 흥미를 

느꼈다. 이는 KNIME에서 AI 모델을 시각적으로 보고, 간편하게 변수

를 조절할 수 있는 환경을 제공받은 효과로 보인다. 반면, 일부 학생들

은 은닉층을 이해하는 데 어려움을 겪었다. 자신이 상상한 은닉층과 
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KNIME의 은닉층 간에 괴리감을 느낀 것으로 보였다. 수업에서 여러 

개의 퍼셉트론으로 은닉층을 표현하는 것과 달리, KNIME은 하나의 

노드로 은닉층을 시각화였다. 이처럼 블록코딩에서 머신러닝의 원리

가 추상적으로 표현될 경우 학습자들은 이를 명확하게 이해하지 못한

다(Mariescu-Istodor & Jormanainen, 2019). 이러한 모호함을 해결하

지 못한 학생들은 개념을 조금 더 자세하고 천천히 설명하길 원하거

나 AI 모델의 원리나 알고리즘을 추가적으로 학습하고자 하였다. 따

라서 교사는 학생들의 다양한 학습 수준에 대응하기 위해 과학-AI 

융합 수업 실천 시 추가학습 자료, 개별적인 피드백 등 개별화된 교수

학습 전략을 고려해야 한다. 추가적인 설명이 필요한 학생들은 학습

자료를 활용하여 개념을 이해할 수 있고, 이해 수준이 높은 학생들은 

추가 학습자료를 통해 부족한 개념을 보완하고 자신만의 모델을 스스

로 학습할 기회를 얻게 된다. 이는 학습자 참여 기회를 증진하고 학습 

과정에 대한 선택의 기회를 제공하는 학습자 맞춤형 교수⋅학습

(MOE, 2022b)과 맥락을 같이 한다. 

Ⅴ. 결론 및 제언

2022 개정 교육과정에서 융합교육을 강조함에 따라 융합 수업을 

개발하고 지도하기 위해서는 교육 대상에 대한 이해가 필요하다. 따

라서, 본 연구는 고등학생을 대상으로 과학-AI 융합 수업을 실시하고 

수업 과정에서 나타나는 학생의 경험을 분석하였다. 물리학과 AI가 

융합된 새로운 수업 방식이 학생의 두 학문에 대한 인식에 긍정적인 

영향을 미치고 수업에서 다루지 않은 새로운 주제에 이를 적용해보고

자 하는 동기를 불러 일으키는 현상이 나타남을 확인하였다. 반면, 

학생들은 처음 접하는 KNIME의 활용과 머신러닝 원리의 이해에 어

려움을 겪었다. 정규 교육과정에서 다루지 않는 AI에 대한 이해 수준

은 학생 마다 달랐고, 이것은 소집단 활동에 어려움으로 작용하기도 

하였다. 또한 물리학의 비중이 낮고, 일부 과정에서 수동적으로 참여

하게 되는 진행 방식은 과학-AI 융합 수업의 근본적인 한계로 해석되

었다. 이를 통해 과학-AI 융합 수업이 학생의 데이터 처리 활동을 

촉진하고 융합된 두 학문에 대한 인식에 긍정적인 영향을 미칠 가능

성이 있으나, 학생이 일반 수업에서와는 다른 어려움을 겪을 수 있으

며 물리 교육적 측면에서 기대효과가 제한됨을 알 수 있었다. 연구 

결과와 논의를 바탕으로 교사가 과학-AI 융합 수업을 구성할 때 고려

할 수 있는 제언은 다음과 같다.

첫째, 실험을 통해 데이터를 수집하고 이를 AI 모델로 분석하는 

과정을 학생 스스로 수행하도록 하는 것을 고려할 필요가 있다. 본 

연구에서 학생들은 데이터를 수집하고 처리하는 과정을 통해 실험에 

대한 갈증을 해소하였고 그래프에 대한 이해를 높였다. 과학-AI 융합 

수업에서 강조되는 그래프 구성 요소의 이해와 데이터 간의 관계 분

석은 주요한 과학 탐구 기능이다. 따라서 과학-AI 융합교육은 학생의 

고차원적 과학 탐구 역량을 향상시키는 데에 도움이 될 수 있다. 다만, 

교사는 학생이 데이터 수집 과정에서 오차를 줄여 질이 좋은 데이터

를 분석하는 것이 중요함을 안내할 필요가 있다. 

둘째, 실생활의 문제를 해결하는 과정을 통해 과학적 탐구 역량을 

기를 수 있는 수업의 설계를 고려할 수 있다. 학생들은 실험을 통해 

데이터를 수집하고 AI를 활용하여 자신의 관심사, 진로, 실생활과 

연관된 문제를 해결하고자 하였다. 따라서 본 연구의 학습 과정을 

바탕으로 과학적 문제해결을 위해 실험 등의 방법으로 데이터를 수집

하는 과학적 탐구 역량(Song et al., 2019)을 기를 수 있는 학습목표를 

가진 수업을 구성할 수 있다. 이러한 학습 목표는 다양한 과학 탐구 

방법을 수행하는 데 한계가 있는 전통적 실험실 기반 과학 탐구

(Lederman et al., 2014)의 대안으로써 실험실 기반 및 데이터 기반의 

탐구를 가능하게 한다. 반면, 감쇠 진자 운동을 정성적으로 이해하는 

본 융합 수업의 학습 목표와 달리 물리를 이론적으로 학습하고자 

하는 학생들의 요구가 나타남에 따라 수업의 목적에 맞게 교과의 

비중과 학습 목표를 설정하고 학생들에게 이를 명확히 안내할 필요

가 있다.

셋째, 교사는 학생의 AI에 대한 이해 수준과 학습 속도의 차이를 

고려하여 모둠을 구성하고 추가 학습자료 및 개별적인 피드백을 통해 

개인별 맞춤형 학습이 이루어지도록 해야 한다. 학습자의 수준이 고

려되지 않은 모둠에서는 잘하는 학생이 주도적으로 하여 일부 학생이 

소외될 수 있다. 융합 수업에서는 배경지식이 부족하여 이해하기 어

려워하는 학생 또는 이해 수준이 높아 심화된 내용을 추가로 학습하

길 원하는 학생을 개별적으로 고려할 필요가 있다. 학생의 학습 속도

와 이해 수준에 따라 개별적인 피드백을 제공하여 개인의 역량을 최

대한 기를 수 있는 개인별 맞춤형 학습이 이루어지도록 해야한다. 

따라서 학생의 이해 수준과 학습 속도를 고려한 모둠을 구성하고 학

습자의 수업 참여 기회를 증진하여 학습 과정을 선택할 수 있는 맞춤

형 학습이 이루어질 수 있도록 추가 학습자료를 구성할 필요가 있다. 

본 연구는 심층 면담을 통해 학생들의 경험을 분석하고 경험을 

통해 드러난 과학-AI 융합 수업의 특징을 살펴봄으로써 과학-AI 융합 

수업의 실제를 알아보았다. 심층 면담을 통해 학생들은 긍정과 부정

의 의견을 동시에 표현하거나 자신의 경험을 구체적으로 드러내었기

에 설문조사로는 파악할 수 없는 학생들의 개인적인 경험의 의미를 

분석할 수 있었다. 본 연구는 교사가 교과와 AI를 융합한 수업을 구성

하는 데 도움을 줄 수 있는 점에서 의의가 있다. 그러나 본 연구는 

일일 3차시에 걸친 수업만을 실시하였다는 점에서 한계가 있다. 따라

서 더 많은 차시의 수업을 실시한 후 연구를 수행한다면 보다 다양한 

현상과 경험의 의미를 얻을 수 있을 것이다. 또한, 본 연구의 연구 

참여자는 대체로 과학과 AI에 관심이 있으므로 과학 또는 AI에 관심

이 없는 학생들의 경험을 이해하기에는 한계가 있다. 따라서 추후 

과학과 AI에 대한 흥미 또는 이해 수준이 낮은 학생들을 대상으로 

한 연구를 통해서도 시사점을 얻을 수 있을 것이다. 본 연구의 논의 

및 결론을 통해 학습자를 고려한 다양한 교과와의 융합교육 수업이 

활발히 개발되기를 기대한다.

국문요약

2022 개정 과학과 교육과정은 AI를 활용한 탐구 활동을 경험함으

로써 융합적 사고를 바탕으로 일상생활과 사회 속 과학 문제를 해결

할 수 있는 능력을 기르는 것을 목표로 한다. 이에 과학 교과와 AI를 

융합한 과학-AI 융합교육 프로그램을 개발하고 이를 활용하여 고등

학생을 대상으로 융합 수업을 진행하였다. 과학-AI 융합 수업은 감쇠 

진자의 운동을 정성적으로 이해하고 블록코딩 플랫폼 KNIME을 사

용하여 진자의 위치를 예측할 수 있는 AI 모델을 구축하는 것을 목표

로 한다. 개별 심층 면담을 통해 학습자의 경험을 이해하고 해석하고
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자 하였다. Giorgi의 현상학적 연구 방법론을 바탕으로 학습자의 참여

동기, 배움과 변화, 어려움과 수업의 한계를 기술하였다. 학생들은 

AI에 대한 관심과 사회적 트렌드에 대한 인식을 바탕으로 수업에 

참여하고자 하는 동기를 가지고 있었다. 학생들은 직접 데이터를 수

집하고 AI 모델을 구축하는 것을 배웠다. 실험 결과를 바탕으로 주변 

현상을 예측할 수 있을 것으로 기대하였으며 융합 수업을 긍정적으로 

인식하였다. 한편, 여전히 익숙하지 않은 플랫폼, AI 원리 이해를 어려

움으로 인식하였고 따라해야만 하는 수업 방식의 한계와 수업 내용상

의 한계를 인식하였다. 융합 수업의 경험은 실생활의 문제를 AI를 

통해 해결하고자 하는 학습 동기로 나타났으며, 학생들이 느낀 어려

움과 한계는 더 심화되고 확장된 주제를 학습하고 싶은 동기로 이어

졌다. 이를 바탕으로 과학-AI 융합 수업을 위한 논의 및 제언을 도출

하였다. 본 연구는 과학-AI 융합 수업을 개발하고 이를 현장에 적용할 

때 시사점을 제공할 것으로 기대된다.

주제어 : 과학, 인공지능, 융합교육, 과학-AI 융합교육
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