
JKSCI
한국컴퓨터정보학회논문지

Journal of The Korea Society of Computer and Information 

Vol. 30 No. 5, pp. 161-174, May 2025

https://doi.org/10.9708/jksci.2025.30.05.161

Development and Implementation of an Elementary Artificial Intelligence 

Education Program Based on Unplugged Activities and Physical Computing

1)Do-Yeon Han*,  Pyung-Joo Kim*,  Yeon-Woo Kim**,  Eun-Hee Goo***

*Student, Dept. of Software and Computer Engineering, Ajou University, Suwon, Korea

**Student, Dept. of Biological Sciences and Dept. of Software and Computer Engineering, Ajou University, 

Suwon, Korea

***Associate Professor, Da-San University College, Ajou University, Suwon, Korea

[Abstract]

This study aims to develop and implement an artificial intelligence (AI) education program to cultivate 

fundamental competencies in software (SW) and AI among elementary school students, and to enhance 

their understanding and familiarity with AI. The program was designed to systematically cover the 

learning process from basic AI concepts to advanced applications, integrating unplugged activities and 

physical computing practices tailored to the students’ level and interests. Through this approach, students 

effectively developed computational thinking skills, and the application of the program led to significant 

improvements in their understanding and familiarity with AI, as well as in their creative thinking and 

problem-solving abilities. Surveys of elementary school teachers also indicated that the program 

contributed to students’ improved understanding of AI and was highly valued as an educational resource. 

This study highlights the necessity of creating an educational environment where students can engage 

with SW and AI from an early age and where teachers can provide structured and effective instruction.

▸Key words: AI Education, Fundamental SW·AI Competencies, Computational Thinking, 

Unplugged Activities, Physical Computing Practices 

[요   약]

본 연구는 초등학생의 소프트웨어(SW) 및 인공지능(AI) 기초 역량을 함양하고, AI에 대한 이해도와 

친숙도를 높이기 위한 인공지능 교육 프로그램을 개발하고 실제 교육 현장에 적용하는 것을 목적으로 

한다. 프로그램은 초등학생의 수준과 흥미를 고려하여 언플러그드 활동과 피지컬 컴퓨팅 실습을 통합

하여, AI의 기초 개념부터 기술 활용의 심화 과정까지 체계적으로 학습할 수 있도록 설계되었다. 이를 

통해 학생들은 컴퓨팅 사고력을 효과적으로 기를 수 있었으며, 프로그램 적용 결과 학생들의 AI에 

대한 이해도와 친숙도가 유의미하게 향상되었고, 창의적 사고와 문제 해결 능력 또한 증진되었다. 초등

교사를 대상으로 한 설문조사에서도 본 프로그램이 학생들의 AI 이해도 향상에 도움이 되었으며, 교육 

자원으로서의 활용 가치가 높다는 평가를 받았다. 본 연구는 학생들이 어릴 때부터 SW·AI를 흥미롭게 

학습할 수 있고, 교사들이 체계적으로 지도할 수 있는 교육 환경의 필요성을 시사한다.

▸주제어: 인공지능 교육, SW·AI 기초 역량, 컴퓨팅 사고력, 언플러그드 활동, 피지컬 컴퓨팅 실습
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I. Introduction

21세기 디지털 트랜스포메이션의 급속한 진전은 사회, 

산업, 일상생활 전반에 걸쳐 혁신적인 변화를 촉진하고 있

다. 특히 인공지능(AI) 기술은 이러한 변화의 중심에 위치

하며, 데이터 기반 의사결정, 자동화, 창의적 문제 해결 등 

다양한 영역에서 핵심적인 역할을 수행하고 있다. 이에 따

라 국가 간 디지털 경쟁력 격차는 심화되고 있으며, AI 활

용 역량은 국가 경쟁력을 좌우하는 주요 지표로 부상하고 

있다.

과학기술정보통신부는 ‘인공지능 국가전략’을 수립하여 

AI 인재 양성과 활용 역량 강화를 국가적 목표로 제시하였

으며, 교육 분야에서는 초·중·고 학생의 컴퓨팅 사고력 및 

SW·AI 역량 강화를 위한 커리큘럼 개편과 학습 기회 확대

를 적극적으로 추진하고 있다[1]. 특히, 교육부의 2022 개

정 교육과정은 초등 SW·AI 교육을 필수화하고, 기존 17시

간에서 34시간 이상으로 시수를 확대하도록 하였다[2-3]. 

이는 AI 활용 역량이 미래 사회의 핵심 역량임을 국가 차

원에서 제도적으로 강조한 사례로, AI 선도국으로의 도약

을 위한 교육 기반 마련의 일환이라 할 수 있다.

미국, 영국, 일본 등 주요국은 이미 K-12 단계에서 컴

퓨터 과학 표준 마련, 필수 교과 편성, 체험 중심 AI 교육 

등 다양한 정책을 통해 초등학생 수준부터 AI 인재 양성에 

힘쓰고 있으며, 중국, 싱가포르, 인도 등도 초등 교육 단계

에서 AI 교육을 적극적으로 도입·확대하고 있다[4-5]. 

우리나라도 2022 개정 교육과정을 통해 정보 교육 시수

를 확대하고, AI 디지털 교과서(AIDT) 도입 등 다양한 정

책적 노력을 전개하고 있다[2][6]. 그러나 이러한 제도적 

접근에도 불구하고, 초등 교육 현장에서 SW·AI 교육이 보

편적인 교육으로 정착되기까지는 여전히 많은 어려움이 

존재한다.

현장 교사들은 디지털 기술의 필요성과 활용에 대한 수

용적 태도를 보이며, 변화에 능동적으로 대응하고자 하는 

의지를 가지고 있다. 그러나 교육 준비 환경의 미비와 자

료 및 인프라의 부족은 여전히 주요한 제약 요인으로 작용

하고 있다[7]. Kim(2024)은 초등교사들이 정보 교육 전반

에서 높은 중요도를 인식하고 있으며, 특히 인공지능 영역

에서 그 필요성을 강하게 느끼고 있다고 보고하였다. 하지

만 연구에 따르면 인공지능 교육의 중요도 인식에 비해 교

사의 교수 역량(보유도)은 낮게 나타났으며, 이는 단순히 

개인적 역량 부족이 아니라 현행 교육 시스템 내에서 교사

를 효과적으로 지원할 수 있는 체계적인 교육 프로그램의 

부재를 의미한다[8].

최근(2021~2024년) 국내외에서는 초등학생 대상 인공

지능 교육 프로그램의 개발 및 그 효과성을 검증하려는 다

양한 연구가 활발히 진행되고 있다. 예를 들어, Kim 등

(2023)은 국제 바칼로레아 초등교육 프로그램(IB PYP)을 

기반으로 한 인공지능 교육이 초등학생의 컴퓨팅 사고력

과 창의적 문제 해결력 향상에 효과적임을 실증하였으며

[9], Park(2024)은 인공지능 윤리교육을 통합한 프로그램

이 초등학생의 AI 이해도 및 책임의식에 긍정적인 영향을 

미쳤음을 보고하였다[10]. 또한 Baek과 Kim(2024)은 최근 

국내에서 다양한 교과와 융합한 AI 교육 프로그램 개발이 

증가하고 있음을 체계적 문헌고찰을 통해 제시하였으나, 

국가 차원의 가이드라인 부족, 현장 중심 실천 연구의 한

계, 교사의 준비성 문제 등은 여전히 미흡하다고 지적하였

다[11-12]. 

이러한 기존 연구들은 초등 AI 교육의 필요성과 효과를 

강조하지만, 본 연구는 언플러그드 활동과 피지컬 컴퓨팅

을 통합한 프로그램을 중심으로 교사와 학생의 실질적인 

변화와 현장 적용성을 다각도로 분석한다는 점에서 차별

성을 지닌다. 

따라서 본 연구의 목적은 초등학생의 눈높이에 맞춘 인

공지능 교육 프로그램을 개발하고 이를 실제 교육 현장에 

적용함으로써, 학생의 SW·AI 기초 역량과 인공지능에 대

한 이해도 및 친숙도를 체계적으로 증진시키는 것이다. 아

울러, 교사의 교육 준비성, 프로그램의 교과 연계성, 난이

도, 현장 적용성 등을 함께 분석함으로써, 향후 초등 인공

지능 교육의 실질적 확산과 질적 제고에 기여하고자 한다.

또한 본 교육 프로그램의 효과를 정량적·정성적으로 평

가하여, 초등학생들이 어릴 때부터 인공지능의 원리를 이

해하고 기술을 효과적으로 활용할 수 있는 기반을 마련하

고자 한다. 이는 학생들의 SW·AI 기초 역량 함양을 통해 

미래 사회에서 AI를 능동적으로 활용할 수 있는 인재로 성

장할 수 있도록 돕는 한편, 장기적으로는 AI 선도 국가로

의 도약에 기여하고자 하는 데 그 의의가 있다. 더불어 교

원들에게도 실질적인 도움을 줄 수 있도록, SW·AI 교육을 

위한 준비 환경 및 인프라 개선 방향도 함께 제시하고자 

한다.

II. Preliminaries

1. The Necessity of Artificial Intelligence 

Education in Elementary Schools

인공지능 기술이 발전하며 일상생활 전반에서 활용 및 
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확산되어 사회 전반의 변혁을 주도하고 있다. 국가는 변화

하는 사회에 전 국민이 유연하게 적응할 수 있도록 SW·AI 

교육을 강화하고 있다. 교육부는 인공지능 교육을 ‘인공지

능의 혜택을 누리기 위해 필요한 지식과 기능을 배우고 인

공지능과 함께 살아가기 위해 필요한 가치와 삶의 방식을 

배우는 교육’이라고 정의하며, 이러한 교육이 미래 사회에 

필수적인 역량을 기르는 데 중요한 역할을 한다고 보고 있

다[9]. 국가 경쟁력 제고 차원에서 디지털 신기술 분야 인

재 양성을 위해 초·중등 교육부터 컴퓨팅 사고력 교육을 

위한 준비의 필요성을 강조하고 있다. 그중 초등학교 인공

지능 교육은 어렸을 때부터 자연스레 미래 기술에 관한 이

해와 흥미를 배양할 수 있도록 하기 위해 필수적이다. 

Sohn(2020)은 현재의 학생들이 미래의 주역이며 이들에 

대한 교육 결과가 미래의 형태를 만들어 가기 때문에 교육

을 설계한다는 것은 미래를 설계한다는 말과 동일하다며 

인공지능 교육의 중요성을 강조하였다[13]. 이러한 필요성

에 따라 인공지능 교육이 학생들에게 미치는 영향을 검증

한 연구도 활발히 진행되고 있다. Lee(2021)의 연구에서

는 초등학생을 대상으로 진행한 인공지능 융합 교육 프로

그램이 학생들의 인공지능 기술에 긍정적인 태도와 창의

적 문제 해결력 신장에 효과가 있다고 검증하였다[14]. 또

한, Ng et al.(2022)은 AI 리터러시가 21세기 필수 디지털 

역량 중 하나로 자리 잡고 있으며, K-16 교육 과정에서 이

를 적극적으로 도입해야 한다고 강조한다. 특히, 인공지능

이 단순한 기술 교육을 넘어 윤리적·사회적 문제를 고려해

야 하는 영역으로 확장됨에 따라, 학생들에게 인공지능의 

기본 개념뿐만 아니라 인공지능의 활용과 한계를 이해시

키는 것이 중요하다고 보았다[15]. Yoo et al.(2024)은 인

공지능 교육이 초등학교 단계에서 빠르게 확산되고 있으

며, 기술적 지식 전달뿐만 아니라 문화적·윤리적 요소를 

포함하는 포괄적인 교육이 필요하다는 점을 강조한다. 특

히, 인공지능 교육의 초기 도입이 디지털 격차 해소와 미

래 사회 대비를 위한 필수 요소로 자리 잡고 있으며, 인공

지능 기술을 단순히 배우는 것을 넘어 인공지능을 활용한 

맞춤형 학습 및 창의적 문제 해결 능력을 기르는 것이 중

요하다는 점에서 의미가 크다고 하였다[16].

국내외 인공지능 교육 프로그램 개발 연구 동향을 살펴

보면, 국내에서는 초등학생을 대상으로 한 인공지능 교육 

프로그램 개발이 활발히 이루어지고 있다. 국내 초등학생 

대상 인공지능 교육 프로그램 개발 사례는 2021년을 기점

으로 급증하고 있으며, 주로 고학년을 중심으로 진행되고 

있지만, 저학년을 대상으로 한 프로그램도 꾸준히 개발되

고 있는 것으로 나타났다. 또한 국어, 수학, 사회, 과학 교

과를 비롯하여 예체능 교과목에 이르기까지 다양한 교과

목과 융합하여 인공지능 교육이 이루어지고 있으며, 주로 

체험·실습, 프로젝트 기반 학습, 언플러그드·놀이 학습 등

의 교수법이 활용되고 있다[17]. Jeong et al.(2023)은 인

공지능 교육을 효과적으로 정착시키기 위해서는 단순한 

기술 습득을 넘어 다양한 교과목과의 융합을 통해 학생들

이 인공지능을 보다 실제적인 맥락에서 이해할 수 있도록 

해야 한다고 하였다. 교과 융합 인공지능 교육은 학생들이 

인공지능 기술을 실제 문제 해결 과정에서 활용할 수 있도

록 유도함으로써 인공지능에 대한 실질적 이해를 돕고, 미

래 사회에서의 적응력을 높일 수 있는 기회를 제공한다

[18]. 이처럼 국내에서도 초등학교 인공지능 교육의 중요

성이 강조되고 있으며, 다양한 방식으로 교육 프로그램이 

개발되고 있다. 그러나 아직까지 국가 차원의 체계적인 가

이드라인이 부족하며, 인공지능 교육이 교육 현장에서 안

정적으로 자리잡을 수 있도록 하는 체계적인 교육 프로그

램이 필요하다. 반면, 해외 주요국들은 보다 체계적인 국

가 정책을 바탕으로 초등학교 단계에서부터 SW·AI 교육을 

강화하고 있으며, 특히 인공지능 교육을 SW 교육의 연장

선상에서 접근하는 사례가 많다. 미국은 AI4K12 

Initiative를 통해 유치원부터 고등학교까지 인공지능 교육

을 위한 국가 차원의 가이드라인을 제공하며, 인공지능 기

초 개념과 머신러닝 등을 포함한 표준 교육과정을 개발하

고 있다. 영국은 2014년부터 기존의 ICT 과목을 ‘컴퓨팅’

으로 개편하여 프로그래밍 및 컴퓨터 과학 교육을 필수화

하였으며, Machine Learning for Kids와 같은 온라인 플

랫폼을 활용하여 인공지능 개념을 체험할 기회를 제공하

고 있다. 중국은 차세대 AI 개발 계획(2017)을 통해 인공

지능 교육의 필요성을 강조하며, 2018년 세계 최초로 유

치원부터 직업 교육까지 포함하는 인공지능 교과서를 개

발하고 인공지능 교육 시범학교를 운영하는 등 국가 차원

의 적극적인 지원을 이어가고 있다. 일본 역시 2020년부

터 초등학교 프로그래밍 교육을 의무화하고, ‘AI 전략 

2019’를 통해 학생들이 데이터 분석과 문제 해결 역량을 

키울 수 있도록 교육 개혁을 추진하고 있다[4].

2. Approaches to Cultivating Computational 

Thinking

컴퓨팅 사고력이란 일상에서 마주하는 복잡한 문제를 

논리적이고 절차적으로 사고하여 해결하는 능력을 말한다. 

컴퓨팅 사고력은 SW·AI의 기초 역량이자, 현시대와 미래 

사회의 필수 역량이다. 컴퓨팅 사고력은 SW·AI 및 디지털 

정보화 영역의 컴퓨팅 기본 개념과 원리를 학습하는 데에

도 필수적이지만, 수학 및 과학 등 교과 학습에서의 논리
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력과 절차적 문제해결력이 필요한 교과에서도 필수적이다. 

또한, 교육 분야에 국한되지 않을 뿐만 아니라 일상생활에

서도 복잡한 문제를 해결하고, 데이터 기반으로 의사결정

을 내리며, 신기술과 기술 발전에 적응하는 데 필요한 역

량이다. 국가가 양성하고자 하는 SW·AI 인재상 또한 컴퓨

팅 사고력을 가진 창의·융합 인재이다.

Wing(2006)은 컴퓨팅 사고력을 21세기 사회 구성원 모

두가 함양해야 할 핵심 역량으로 강조하며, 현대 사회의 

복잡한 문제 해결에 필수적인 사고력이라고 소개하였다

[19]. Lee와 Jang(2018)의 연구에 따르면, 미래 사회는 지

식 중심의 인재가 아닌 역량 중심의 유연한 인재를 원하고 

있다고 하였다[20]. 이러한 연구들이 시사하는 점은 다음

과 같다. 컴퓨팅 사고력이 역량 중심의 인재가 되기 위한 

필수적인 요소이며, 컴퓨터 과학의 한 영역에 국한되지 않

고, 융합형 교육과 컴퓨팅 사고 과정을 통해 일상의 복잡

한 문제를 해결하는 사고 역량이라는 것이다.

Bell et al.(2009)은 언플러그드란 컴퓨터를 사용하지 않

고 학생들이 컴퓨터 과학의 핵심 개념을 효과적으로 학습

할 수 있도록 하는 교육 방법이라고 설명하였다. 즉, 학생

이 컴퓨터로 직접 코딩을 하는 것이 아닌, 컴퓨팅 사고력 

관련 요소가 반영된 놀이 학습을 직접 체험함으로써, 친숙

하고 흥미 있게 컴퓨팅 사고력을 학습할 수 있도록 하는 

것이다.  학생이 문제에 접근하고 해결하는 과정에서 기기 

자체에 주의를 빼앗기지 않도록 하고, 프로그래밍 언어 학

습의 어려움 없이 컴퓨터 과학의 핵심 개념에 집중할 수 

있도록 하여, SW·AI 학습의 진입 장벽을 낮추고 흥미를 

유발하게 한다고 하였다. 또한, 언플러그드 활동을 통해 

컴퓨팅 사고력을 증진시키는데 기여한다고 하였다[21-22]. 

언플러그드 교육의 유형은 크게 이야기 기반

(Story-Telling, ST), 신체 활동 기반(Physical Activity, 

PA), 도구 기반(Media&Tools, MT), 학습지 기반(Work 

Sheet, WS) 교육으로 나눌 수 있으며 각 유형에 따라 장

점이 존재한다[23]. 주로 다양한 유형을 융합하는 놀이를 

통해 컴퓨터 과학 및 인공지능의 원리를 이해하도록 하는 

학습 활동이 초·중등 학생에게 많이 사용되며 소프트웨어

에 대한 지식이 전혀 없는 비전공 학생에게도 매우 효과적

이다. 언플러그드 활동 기반 인공지능 및 소프트웨어 교육

을 실시한 결과, 초등학생들의 컴퓨팅 사고력 및 학습 흥

미도 향상 효과를 입증한 연구도 다수 존재한다[24-27]. 

Sun et al.(2021)의 연구 결과, 언플러그드 활동은 학습자

의 선행 경험 및 학습 배경에 관계없이 컴퓨팅 사고력 기

술을 향상하는데 효과적인 방법이라 보고하였다[28]. Lee

와 Joo(2022)의 연구 또한, 반드시 코딩 학습 경험이 있어

야 언플러그드 교육 프로그램을 이해하는 데 수월하다는 

결론으로 귀결되는 것은 아니라는 점을 보여주었다[29]. 

또한, 언플러그드 교육은 특정 프로그래밍 언어에 종속되

지 않고 기기 없이 간단한 도구를 사용하기에, 학생, 학급, 

학교 간 불평등 현상을 해결할 수 있는 장점이 존재한다

[30].

O’ Sulivan과 Igoe는 피지컬 컴퓨팅이란 물리적인 신

호에 따라 컴퓨팅 시스템 내에서 출력하는 과정이라고 말

한다[31]. 교육적 의미로써 피지컬 컴퓨팅은 다양한 기기

를 통해 현실 세계의 데이터가 직접 입출력되는 과정을 확

인할 수 있기 때문에 프로그래밍을 쉽게 학습할 수 있도록 

하며, 추상적인 예제가 아닌 일상 속 문제해결에 현실적으

로 접근할 수 있다는 장점이 있다[32]. Song과 Lee(2008)

의 연구에 따르면, 교육용 로봇을 활용한 프로그래밍 교육

이 초등학생들의 문제 해결력을 신장시키는 데 효과적임

을 보여주었다[33]. Kim et al.(2016)의 연구에서는 초등

학생을 대상으로 피지컬 컴퓨팅을 적용하였는데, 프로그래

밍 교육만 적용했을 때와 비교하여 피지컬 컴퓨팅 실습을 

함께 적용했을 때 학습 만족도와 컴퓨팅 사고력 증진에 효

과가 있다고 주장하였다[34].

이러한 연구 결과들은 언플러그드 활동 및 피지컬 컴퓨

팅 실습이 초등학교 인공지능 교육 프로그램을 설계하고 

적용할 때 학생들의 눈높이에 맞춰 쉽고 재미있게 SW·AI 

기초 역량을 함양시키는 데에 긍정적 효과가 있다는 점을 

뒷받침한다. 따라서 본 연구는 선행 연구들이 주장하는 다

양한 형태의 언플러그드 활동과 피지컬 컴퓨팅 실습의 긍

정적 효과들을 종합적으로 활용하고자 한다.

3. Development Process of an AI Education 

Program

본 연구의 인공지능 교육 프로그램은 분석(Analysis), 설

계(Design), 개발(Development), 실행(Implementation), 

평가(Evaluation)의 단계를 포함한 ADDIE 모형에 기반하여 

체계적으로 개발되었다.

먼저 분석 단계에서는 선행연구 고찰과 함께 초등학생 

및 교사를 대상으로 한 요구조사를 실시하여 인공지능 교

육의 필요성과 교육 현장의 요구를 파악하였다. 설계 단계

에서는 교육 목표를 설정하고, 언플러그드 활동과 피지컬 

컴퓨팅 실습을 중심으로 한 교육 내용을 구성하였으며, 각 

차시별 성취기준을 도출하였다. 개발 단계에서는 활동지, 

실습 자료, 교수-학습 지도안을 제작하였고, 정보교육 전

문가 3인의 내용 타당도 검토를 통해 자료를 수정·보완하

였다. 실행 단계에서는 경기도 소재 2개 초등학교에서 프
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로그램을 시범 적용하여 실제 수업에 활용하였다. 마지막

으로 평가 단계에서는 사전-사후 검사, 차시별 설문조사, 

활동지 분석을 통해 교육 프로그램의 효과성과 개선점을 

도출하였다.

이러한 개발 절차는 초등학생의 수준과 흥미, 교과 연계

성, 그리고 현장 적용 가능성을 모두 고려하여 구성되었으

며, 실천 중심의 접근을 통해 프로그램의 교육적 완성도를 

높이고자 하였다.

III. Research Methodology

1. Research Participants and Procedures

본 연구는 단일집단 사전-사후 검사 설계(one-group 

pretest-posttest design)를 적용하였다. 연구 참여자는 

경기도 소재 초등학교 5학년 학생 90명(1차 60명, 2차 30

명)을 대상으로 진행되었다. 표본수는 G*Power 3.1 소프

트웨어를 활용하여 중간 효과 크기(Cohen’s d=0.5), 유의

수준(α=0.05), 검정력(1-β=0.8)을 기준으로 산출하였으며, 

최소 표본수 34명을 초과하여 통계적 검증력을 확보하였

으며, 동질성 확보를 위해 사전 검사 결과를 분석하였다

[35]. 또한 효과성 평가는 AI 이해도, 친숙도, 창의적 문제

해결력 등 3개 영역에서 이루어졌으며, 각 척도의 신뢰도

는 Cronbach's α = 0.85로 확인되었다. 이는 2022 개정 

교육과정에서 SW·AI 교육이 5·6학년을 중심으로 운영되

는 점을 반영한 것이며, 학생의 인지 발달 단계와 교육적 

적합성을 고려한 결과이다[36-37].

연구 절차는 다음과 같이 구성하였다. 첫째, 교육 전 설

문조사를 실시하여 학생들의 인공지능에 대한 사전 이해

도와 흥미도를 조사하였다. 또한, 교사를 대상으로도 교육 

전 설문을 진행하여 인공지능 교육에 대한 인식, 교육 환

경 및 자원에 대한 평가를 수집하였다.

둘째, 제작한 교육 자료와 언플러그드 활동지를 기반으

로 총 4차시의 교육 프로그램을 운영하였다. 각 차시는 1

시간 30분 동안 진행되었으며, 전체 교육은 총 6시간에 걸

쳐 이루어졌다. 교육 프로그램은 인공지능 기초 개념 이해

(1차시), 기초 개념 적용(2차시), 심화 개념 이해(3차시), 

심화 개념 적용(4차시)으로 구성하였으며, 이론 학습과 실

습 활동을 병행하였다.

셋째, 매 차시 종료 후 설문조사를 실시하여 학생들의 

인공지능 이해도 및 친숙도의 변화를 측정하고, 주요 활동

에 대한 피드백을 수집하였다. 또한, 교사를 대상으로도 

차시별 설문을 진행하여 교육 내용의 적절성, 교과 연계

성, 학습 효과, 수업 운영 방식에 대한 평가를 수집하였다. 

교육 종료 후 학생과 교사를 대상으로 사후 설문조사를 실

시하여 프로그램의 전반적인 효과를 분석하고 개선점을 

도출하였다.

또한 1차 교육에서 도출된 개선점을 반영해 교육 자료

와 활동 방식을 보완하였으며, 학생 피드백과 교사·튜터의 

관찰 결과를 바탕으로 실습 난이도 조정, 활동 순서 재배

치, 활동지 예시 추가 등 구체적 개선이 이루어졌다. 이러

한 변화에 따라 2차 교육에서는 학생들이 직접 체험하고 

상호작용할 수 있는 피지컬 컴퓨팅 실습이 대폭 강화되었

다. 개선된 내용은 2주 차와 4주 차에는 라즈베리파이 기

반 AI 책상 조명 및 반려 강아지 로봇 키트 조립, 센서 데

이터 수집과 분석, 음성인식 및 감정 분석 코딩 등 학생 주

도형 실습이 확대되었다. 이 과정에서 학생들은 팀을 이루

어 창의적으로 문제를 해결하고, 자신이 직접 조립한 작품

을 코딩으로 제어하며 인공지능 기술의 원리를 실제로 체

득할 수 있었다. 실습 중심의 피지컬 컴퓨팅 활동은 학생

들의 학습 참여도와 만족도를 크게 높였으며, 설문 결과에

서도 체험형 활동에 대한 선호가 높게 나타났다. 2차 교육

은 단순한 지식 전달을 넘어 학생들이 능동적으로 실습에 

참여하고, 상호작용을 통해 학습 동기와 흥미를 증진하는 

데 중점을 두었다

2. Development and Application of the AI 

Education Program

인공지능 교육 프로그램은 초등학생의 눈높이에 맞추어 

인공지능 기초 개념 이해부터 심화 개념 적용까지 체계적

으로 학습할 수 있도록 다음의 Table 1과 같이 개발하였다. 

이 프로그램은 교육 자료와 언플러그드 활동지를 기반으로 

하여 학생들이 놀이와 실습을 통해 인공지능 개념과 기술

을 익힐 수 있도록 구성하였다. 1차시에는 언플러그드 활동

과 음성인식 및 음성합성 실습을 통해 인공지능의 기초 개

념을 이해하도록 하였으며, 3차시에는 데이터 분석 및 인공

지능 학습법을 중심으로 교육을 구성하였다. 2차시와 4차

시에는 라즈베리파이 활용 교구를 기반으로 한 피지컬 컴

퓨팅 실습을 통해 학생들이 직접 인공지능 기술을 직접 응

용하고, 창의적으로 문제를 해결할 수 있도록 하였다.
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Ses-

sion

Learning 

Objectives
Activity Details

1

Understanding 

Basic AI 

Concepts

- Learning AI concepts and 

real-world applications

- Exploring variables, 

conditionals, and loops through 

the ‘Number Baseball’ 

unplugged activity

- Understanding speech 

recognition and speech 

synthesis concepts

- Hands-on practice with IoT kit 

for speech recognition and 

synthesis

2

Application of 

Basic AI 

Concepts

- Learning about key 

components of Raspberry 

Pi-based educational kits

- Assembling an AI-powered 

desk lamp in pairs (2:1)

- Practicing sensor data 

collection and analysis

- Conducting block coding 

exercises using a light sensor

3

Understanding 

Advanced AI 

Concepts

- Word cloud unplugged activity

- Understanding the concepts of 

supervised and unsupervised 

learning

- ‘Grouping Animals’ activity 

(unsupervised learning)

- Cat/dog image classification 

practice (supervised learning)

4

Application of 

Advanced AI 

Concepts

- Learning about IR (infrared) 

sensors and DC motors

- Assembling an AI-powered 

robotic-dog in pairs (2:1)

- Practicing voice 

recognition-based robot control

- Conducting AI-based 

sentiment analysis coding 

practice

Table 1. Composition of the 4-Session AI Education 

Program

2.1. Session 1 - Understanding Basic AI Concepts

1차시는 인공지능의 기초 개념 이해를 중심으로 구성하

였다. ‘사람처럼 생각하고 판단한다’는 인공지능의 핵심 

개념을 시청각 자료를 통해 소개하였으며, 실생활에서 활

용되는 인공지능 기술의 사례를 제시하여 개념적 이해를 

촉진하였다. 특히, 수학 교과와 연계한 ‘숫자 야구’ 언플러

그드 활동을 통해 학생들의 컴퓨팅 사고력 함양을 도모하

였다. 본 활동에서 학생들은 변수 개념을 활용하여 중복되

지 않는 세 자리 숫자를 가정하고, 정답과 비교하여 스트

라이크·볼·아웃을 판별하는 과정을 수행하였다. 이 과정에

서 조건문을 적용한 논리적 판단을 경험하며, 정답을 도출

하기까지 반복적인 시도를 통해 반복문의 개념을 직관적

으로 이해할 수 있도록 하였다. 활동 종료 후에는 변수, 조

건문, 반복문과의 연관성을 분석하는 과정을 통해, 학생들

이 놀이 기반 학습을 활용하여 프로그래밍의 기초 개념을 

익힐 수 있도록 하였다.

나아가, 조건문과 반복문에 대한 개념적 이해를 보완하

기 위한 언플러그드 활동지를 추가적으로 제공하였다. 해

당 활동지는 조건에 따라 특정 동작이 실행되는 흐름과 반

복적 구조를 시각적으로 표현할 수 있도록 구성하였으며, 

학생들이 문제 해결 과정을 단계적으로 수행하며 프로그

래밍의 기본 원리를 체득할 수 있도록 제작하였다.

또한, 음성인식 및 음성합성 기술을 학습하고 실습하는 

활동을 포함하였다. 학생들은 두 기술의 개념적 차이점을 

학습한 후, AI 블록코딩 플랫폼을 활용하여 실습을 수행하

였다. 이를 통해 음성 데이터가 프로그램 결과로 반영되는 

과정을 탐색할 수 있도록 구성하였으며, 인공지능 기술의 

원리를 직관적으로 학습할 수 있는 경험을 제공하였다.

2.2. Session 2 - Applying Basic AI Concepts

2차시는 인공지능의 기초 개념 적용을 중심으로 구성하

였으며, 라즈베리파이 메인보드, LED, 조도 센서를 활용

한 ‘인공지능 책상 조명’ 제작 실습을 포함하였다. 조도 센

서가 주변 밝기를 감지하여 조명을 자동 제어하는 원리를 

설명함으로써 해당 기술의 응용 가능성을 이해하도록 하

였다. 이후, 학생들은 2인 1조로 팀을 이루어 라즈베리파

이 활용 교구로 조명을 조립한 후, AI 블록코딩 플랫폼을 

이용하여 음성인식 기술을 기반으로 조명을 제어하는 실

습을 수행하였다. 이 과정에서 정형화된 조립도를 제공하

는 대신, 학생들이 직접 구조를 구상하고 제작하는 방식의 

실습을 통해 창의적 문제 해결 능력을 함양할 수 있도록 

하였다.

본 실습은 스토리텔링 기법을 적용하여 단계적으로 구

성하였으며, 이를 전개하기 위해 ‘드림이’라는 자체 제작 

캐릭터를 도입하였다. 이를 통해 개념적 이해를 촉진하고 

학습의 몰입도를 향상시키는 데 중점을 두었다. 특히, 학

생들이 조립한 책상 조명을 음성인식 기술로 제어하는 과

정을 통해 인공지능 기술의 원리를 직관적으로 학습할 수 

있도록 제작하였다.

또한, 1차 교육 이후의 개선 사항으로 ‘센서 데이터 수

집 및 분석 실습’을 추가하여 학생들이 센서를 통해 수집

된 데이터를 화면에 출력하고 직접 확인할 수 있도록 하였

다. 이를 통해 센서의 작동 원리를 보다 직관적으로 이해

하고, 인공지능 기술의 실질적 활용 가능성을 탐색하는 기

회를 제공하였다.
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본 교육은 이론과 실습을 유기적으로 연계함으로써 인

공지능 기초 개념의 실질적 적용의 기회를 제공하였으며, 

협동적 프로젝트 기반 학습(Project-Based Learning, 

PBL)을 통해 창의적 문제 해결 능력을 개발할 수 있도록 

구성하였다.

2.3. Session 3 - Understanding Advanced AI 

Concepts

3차시는 인공지능의 심화 개념 이해를 중심으로 구성하

였다. 본 차시는 데이터 분석 및 시각화와 인공지능 학습법

을 다루며, 학생들이 데이터 활용과 인공지능의 학습 원리

를 경험을 통해 이해할 수 있도록 제작하였다. 첫 번째 활

동인 워드 클라우드 실습에서는 학생들이 제시된 주제를 

기반으로 관련 단어를 수집하고 빈도를 분석하여 워드 클

라우드를 구성하는 과정을 수행하였다. 국어 및 사회 교과

와 연계하여, 학생들은 주어진 주제와 관련된 핵심 단어들

을 수집하고 이를 시각적으로 표현하는 방법을 학습하였다.

두 번째 활동에서는 지도학습과 비지도학습의 개념을 

학습하고, 각 방법론을 적용하는 실습을 진행하였다. 비지

도학습 실습에서는 학생들이 동물 이미지를 자신만의 기

준으로 분류하는 활동을 수행하며, 패턴 인식과 그룹화 과

정을 경험할 수 있도록 하였다. 본 활동은 과학 교과와 연

계하여 동물 분류 개념을 활용하였으며, 이를 통해 데이터

의 특성을 분석하는 경험을 제공하였다. 지도학습 실습에

서는 강아지와 고양이 이미지를 학습 데이터로 활용하여 

인공지능 모델을 학습시키고, 이후 학생들이 직접 그린 그

림을 테스트 데이터로 입력하여 분류 결과를 확인하는 과

정을 수행하였다. 해당 실습은 지도학습과 비지도학습의 

차이점을 명확히 이해하도록 제작하였으며, 각 학습 단계

를 체계적으로 경험할 수 있도록 언플러그드 활동지를 병

행하여 활용하였다. 본 교육은 데이터 활용 능력을 함양하

고, 인공지능의 학습 원리를 깊이 있게 이해할 수 있도록 

제작하였다.

2.4 Session 4 - Applying Advanced AI Concepts

4차시는 인공지능의 심화 개념 적용을 중심으로 구성하

였으며, 음성인식 기술과 인공지능 기반 감정 분석 기술을 

활용한 ‘인공지능 강아지 로봇’ 제작 및 제어 실습을 포함

하였다. 학생들은 AI 블록코딩 플랫폼을 통해 음성 명령을 

기반으로 로봇을 제어하는 코드를 작성하고, 이를 통해 음

성인식 기술의 원리를 체득하였다.

이후, 인공지능 기반 감정 분석 실습을 진행하였으며, 

학생들은 웹캠을 활용하여 자신의 표정을 입력하고, 감정 

분석 결과에 따라 로봇의 동작이 달라지는 과정을 탐색하

였다. 본 실습은 인공지능이 데이터를 처리하고 의사 결정

을 수행하는 과정을 직관적으로 학습할 수 있도록 제작하

였으며, 인공지능의 동작 원리에 대한 이해도를 심화하는 

데 중점을 두었다.

나아가, 4차시는 앞선 차시들에서 학습한 개념과 기술

을 종합적으로 적용할 수 있도록 제작되었으며, 학생들이 

이를 활용하여 창의적 문제 해결 과정을 경험하는 기회를 

가졌다.

3. Assessment Tools

본 연구에서는 초등학생 대상 인공지능 교육 프로그램

의 효과를 다각적으로 검증하기 위해 활동지 분석, 사전-

사후 검사, 차시별 설문조사, 교사 대상 설문조사를 평가 

도구로 활용하였다. 사전-사후 검사와 차시별 설문 문항은 

Kim et al.(2023)의 AI 리터러시 측정 도구와 Goo(2024)

의 컴퓨팅 사고력 진단 도구를 기반으로 개발되었으며, 정

보교육 전문가 3인의 내용 타당도 검토를 거쳐 초등학생의 

인지 수준에 맞게 수정하였다. 설문 도구의 신뢰도는 예비

조사를 통해 Cronbach's α로 산출하였고, 모든 척도에서 

0.8 이상으로 나타났다. AI 이해도, 친숙도, 창의적 문제해

결력 등 총 15개 문항을 5점 Likert 척도로 구성하고 초등

학생의 인지 수준에 맞게 용어를 단순화하였다[9][24]. 교

사 설문지는 Yoo et al.(2024)의 AI 교육 준비성 평가 프

레임워크를 참고하여 교육 내용 적절성, 교과 연계성, 환

경 지원도 항목으로 설계하였다[16]. 설문 도구의 내용 타

당도는 정보교육 전문가 2인과 현장 교사 2인의 2회 검토

를 거쳐 확보하였으며, 1차 검토에서 문항 명확성과 목표 

연계성을 평가받아 일부 문항을 수정하고, 2차 검토를 통

해 최종적으로 내용타당도 지수(CVI) 평균 0.89(전문가 

0.92, 교사 0.86)를 확보하였다. 예비조사 결과, 모든 영역

에서 Cronbach's α 값이 0.83 이상으로 신뢰도가 높게 

나타났다. 활동지 분석은 학생들이 수업 중 작성한 활동지

를 기반으로 인공지능 개념 이해 수준과 실습 참여도를 평

가하였고, 차시별 설문조사는 각 차시 종료 후 실시하여 

학생들이 수업을 통해 인공지능 개념을 얼마나 효과적으

로 학습하였는지, 학습 활동이 창의적 사고와 문제 해결 

능력 향상에 기여했는지 평가하는 데 활용하였다. 교사 대

상 설문조사는 교육 전·후 및 차시별로 진행하여 교육 내

용의 적절성, 교과 연계성, 수업 운영 방식, 학습 효과성을 

종합적으로 분석하였다. 사전-사후 검사 결과는 대응표본 

t-검정을 통해 유의미한 차이를 검증하였으며, 모든 영역

에서 유의수준(p<0.001)과 큰 효과크기(Cohen's d>0.8)가 
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확인되었다. 또한, 각 평가 영역에서 효과크기(Cohen's d)

를 분석한 결과 모두 0.8 이상의 큰 효과크기를 보여주어, 

교육 프로그램이 학생들의 SW·AI 기초 역량과 인공지능 

이해도 및 친숙도 향상에 실질적으로 기여했음을 통계적

으로 입증하였다. 이러한 평가 도구 개발 및 검증 과정을 

통해 본 연구는 인공지능 교육 프로그램의 효과성을 과학

적으로 입증하고, 초등 AI 교육 평가 체계에 대한 방법론

적 기여를 이루었다.

IV. Results Analysis

본 연구의 결과 분석은 사전-사후 설문 조사, 매 차시의 

교육 만족도 조사, 교육 과정에서의 학생/교사의 반응 및 

학생의 활동지를 종합하여 인공지능 교육 프로그램의 효

과성을 평가하는 데 중점을 두었다.

1. Worksheets Analysis

Fig. 1. Worksheets Used in the AI Education Program: 

(Left) Conditional Statements and Loops Worksheet from 

Session 1, (Right) Supervised and Unsupervised Learning 

Worksheet from Session 3.

프로그래밍 기초 개념을 확립하기 위하여 Fig 1(Left)의 

1번 문제는 플로우 차트를 활용하여 조건문과 반복문의 개

념을 이해할 수 있도록 하였다. 플로우 차트를 처음 접하

였더라도 그 개념과 기호에 대해 간단히 설명하니 잘 이해

하고 문제를 풀어가는 모습을 관찰할 수 있었다. 이를 통

해 학생들이 조건문과 반복문의 개념적 이해뿐만 아니라 

플로우 차트의 흐름까지 자연스럽게 습득한 것을 확인할 

수 있었다. 또한, Fig 1(Left)의 2번 문제의 경우 중첩 조

건문이 사용된 응용 문제로, 블록 코딩에 익숙하지 않은 

학생의 경우에는 두 번째 조건의 답을 채우는 것에 어려움

을 느끼는 모습이었다. 이에 대해 1번 문제에서 활용한 플

로우 차트를 이용하여 해당 블록 코드를 변환하여 나타내

도록 하였다. 학생들은 플로우 차트를 통해 블록 코드를 

도식화하여 쉽게 이해할 수 있었고, 곧이어 각 칸을 알맞

게 채워나갔다. 학생들이 문제를 통해 ‘조건문’과 ‘반복문’

의 프로그래밍의 기초 개념과 흐름을 이해하고, 블록 코딩

에서 활용할 수 있음을 검증하였다. 특히 캐릭터 ‘드림이’

를 이용한 스토리텔링 기법이 문제의 접근성을 향상하여 

흥미롭게 문제에 몰입하는 것에 효과적이라는 것 또한 관

찰할 수 있었다.

활동지 Fig 1(Right)를 통해 3차시에 진행한 비지도 학

습 활동에서 학생들은 자신만의 기준을 세워 제시된 동물

을 분류하였다. ‘발이 4개인 동물과 그렇지 않은 동물’, 

‘날 수 있는 동물과 날지 못하는 동물’, ‘물속에 사는 동물

과 그렇지 않은 동물’ 등 학생마다 다양한 분류 기준이 나

왔다. 학생들이 동물 이미지를 세밀하게 관찰하며 눈에 보

이는 특징을 찾아서 분류할 뿐만 아니라, 학생 스스로 알

고 있는 동물의 습성을 활용하여 분류 기준을 세우는 것을 

관찰할 수 있었다. 두 번째로 지도 학습 활동을 통해 학생

들은 테스트 데이터를 직접 그리고 테스트해 보며, 인공지

능의 학습 과정과 결과를 직접 확인하였다. 학생들은 학습 

데이터로 주어진 고양이와 강아지의 사진을 자세히 관찰

하며 고유한 특징을 찾았고, 이를 그림에 나타내고자 노력

하였다. 인공지능이 정확하게 구분할 수 있도록 뾰족한 귀

와 둥근 귀, 날카로운 눈과 완만한 눈 등 고양이와 강아지

의 특징을 잘 드러나게 그리고 수정하는 과정을 가졌으며, 

이를 통해 학생들이 지도 학습의 개념을 이해하고 적용했

다는 것을 알 수 있다. 

Fig. 2. Worksheet for Word Cloud Unplugged Activity

인공지능 학습 원리와 데이터 활용의 이해를 도울 수 있

는 워드 클라우드 언플러그드 활동 또한 학생들이 흥미를 

갖고 학습하는 데에 효과적이었다. Fig 2와 같이 학생들은 

각자 주제와 관련된 단어를 10개씩 채운 뒤, 모둠 활동을 
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통해 단어가 언급된 빈도를 세어 기록하였다. Fig 3에서 

볼 수 있듯이 학생들은 함께 단어 빈도수를 분석하고 중요

도에 따라 도화지에 직접 워드 클라우드를 그려내었다. 학

생들이 ‘단어의 빈도수, 즉 단어의 중요도에 따라 글자 크

기가 달라진다’는 워드 클라우드의 개념을 확실히 이해하

고 협동하여, 단어의 크기가 분명하게 드러나는 워드 클라

우드를 제작해 나가는 모습을 확인할 수 있었다. 워드 클

라우드의 개념을 학습하고 단어 수집 및 빈도 분석 과정을 

단계적으로 이행하는 활동을 통해 인공지능 학습 원리와 

데이터 활용을 효과적으로 이해하였음을 검증할 수 있다.

Fig. 3. Result of the Word Cloud Activity

2. Session-Based Evaluation Analysis

매 교육 이후, 교육에 대한 만족도와 인공지능에 관한 

이해도 및 친숙도 변화를 알아보기 위해 차시별 설문 조사

를 실시하였다. 설문 항목에는 ‘오늘 수업이 인공지능을 

이해하는 데 도움이 되었다’, ‘오늘 수업을 듣고 인공지능

과 많이 친해질 수 있었다’, ‘수업 난이도가 적당했다’, ‘수

업 시간이 적당했다’가 포함되며, 모든 질문 항목은 '매우 

아니다’(1점)에서 ‘매우 그렇다’(5점)으로 5점 Likert 척도

를 활용하였다. 설문 결과를 통해 학생들이 인공지능 교육 

프로그램에 대해 긍정적인 학습 경험을 가졌는지를 분석

하였다.

Table 2의 결과를 살펴보면, 1차시에서부터 4차시까지

의 평균 이해도는 4.7, 평균 친숙도는 4.6으로, 각 차시의 

이해도와 친숙도가 모두 평균 4.5 이상의 높은 결과를 보

였다. 또한, 차시를 거듭할수록 인공지능에 대한 이해도 

및 친숙도가 점차 향상되는 것을 확인하였다. 평균 이해도

의 경우, 1차시에는 4.7, 4차시에는 4.9로 증가하였고, 평

균 친숙도의 경우 4.5에서 4.8로 증가되었다. 특히 3차시 

이후부터 인공지능에 대한 이해도와 친숙도가 크게 증가

하여 마지막 차시에 가장 높은 평가를 받았다. 이를 통해 

학생이 교육 전반에 대해 만족하고 있으며, 해당 교육이 

학생의 인공지능 역량 함양에 효과적이었음을 알 수 있다. 

또한, 1차시에는 평균 이해도와 평균 친숙도 사이의 차이

가 컸던 반면, 교육을 진행하며 이해도와 친숙도의 차이가 

줄어드는 결과가 도출되었다. 이는 교육을 통한 인공지능 

이해도 증가가 인공지능에 대한 친숙도를 함께 증가시키

며, 친숙도의 증가는 곧 학습 동기로 이어져 전반적인 인

공지능 학습에 긍정적 영향을 부여한다고 판단할 수 있다.

각 표준편차를 비교해 보았을 때, 2차시에 이해도와 친

숙도의 표준편차가 증가하였다가 4차시에 표준편차가 가

장 작은 모습을 보였다. 2차시에는 피지컬 컴퓨팅 교구를 

활용한 조립 및 블록 코딩 활동을 진행하였기에 조립과 블

록 코딩을 처음 접하는 학생의 경우, 이에 대한 이해도와 

친숙도가 낮아 자연스럽게 학생별 편차가 크게 존재하였

을 것이다. 따라서 표준편차가 크게 측정되었다고 판단할 

수 있다. 3차시에 이어 마지막 차시에 표준편차가 각각 

0.3, 0.4로 가장 작은 결과를 보였는데, 이는 학생별 편차

가 크지 않고, 대부분의 학생이 인공지능에 대해 흥미를 

느끼며 이해하고 있는 긍정적인 결과로 분석할 수 있다.

Session
Comprehension 

(Mean, SD)

Familiarity 

(Mean, SD)

1 4.67, .46 4.51, .64

2 4.66, .56 4.55, .69

3 4.77, .52 4.71, .57

4 4.86, .34 4.81, .49

Table 2. Evaluation Results on AI Understanding 

and Familiarity by Session

3. Pre- and Post-Evaluation Analysis

교육 전, 학생들의 인공지능 사용 경험, 학습 경험 및 

기간, 인공지능에 관한 흥미도와 이해도를 알아보기 위하

여 경기도 소재 초등학교의 5학년 학생 90명을 대상으로 

사전 설문 조사를 진행하였다. 설문 항목은 Table 3와 같

이 인공지능 사용 경험, 학습 경험, 학습 기간, 흥미도, 활

용 사례가 포함되며, 모든 질문 항목은 ‘매우 아니다’(1점)

에서 ‘매우 그렇다’(5점)으로 5점 Likert 척도를 활용하여 

조사하였다.

인공지능 사용 경험에 관해 ‘매우 많다’ 또는 ‘많다’로 

응답한 학생은 67.81%를 차지하였으며, 흥미도 역시 

62.36%를 차지하여 절반 이상의 학생이 인공지능에 대한 

사용 경험이 있으며 이에 대해 흥미를 갖고 있다는 것을 

알 수 있다. 학습 경험이 있었던 학생들은 전체 학생 중 

87.36%를 차지하였고, 그 중에서 학습 기간이 ‘1개월 미

만’이라고 응답한 학생들은 56.58%를 차지하였다. 추가

로, 인공지능 기본 지식수준 파악을 위한 활용 사례에 대

한 항목에서는 ‘잘 모른다’ 혹은 잘못된 인공지능 개념을 

작성한 사례가 72.22%를 차지하였다. 이를 통해 대부분의 

초등학생이 주변에서 인공지능을 많이 접하고 있다고 느
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끼나, 그것이 어떻게 활용되고 있는지 인지하는 수준이 낮

다는 것을 알 수 있다. 또한, 인공지능 학습 경험은 많으

나, 학습 기간이 짧은 것으로 보아 지속적이고 체계적인 

인공지능 학습 기회가 마련되어야 할 것으로 파악된다.

인공지능 교육 프로그램 종료 후, 총 90명의 학생을 대

상으로 사후 설문 조사를 진행하였다. 사후 설문 조사는 4

차시의 교육을 통해 학생들이 어떻게 성장하였는지 알기 

위함이며, 객관식 데이터와 선택형 데이터를 나누어 취합

하였다.

객관식 질문은 5점 Likert 척도를 활용하여 진행하였으

며, Table 3에서의 사후 설문 조사 결과를 살펴보면 ‘앞으

로도 인공지능에 대해 더 알아보고 싶은가?’에 관해 ‘매우 

그렇다’ 또는 ‘그렇다’로 응답한 학생은 93.18%를 차지하

였다. ‘해당 프로그램이 인공지능을 이해하는 데에 많이 

도움이 되었는가’에 관한 항목에서는 ‘매우 그렇다’ 또는 

‘그렇다’에 대한 응답이 97.73%를, ‘앞으로 생활 속에서 

인공지능을 잘 활용할 수 있는가?’에서는 94.32%로, 모든 

항목에서 93%가 넘는 학생이 긍정적인 평가를 하였다. 특

히 사전 설문 조사에서는 인공지능에 대한 흥미도가 

62.36%였던 반면, 사후 설문 조사 결과에서는 인공지능에 

대해 흥미를 느꼈으며 이에 대해 더 알아보고 싶다는 의견

이 93.18%로 크게 증가한 것을 알 수 있었다. 이를 통해 

개발된 교육 프로그램이 인공지능에 관한 이해도 및 친숙

도를 높이는 데에 큰 기여를 한 것으로 분석할 수 있다.

Ph-

ase
Category 5 4 3 2 1

Pre

AI Usage 

Experience
34.48 33.33 22.99 9.20 0

AI Interest 24.71 37.65 23.53 11.76 2.35

AI Learning 

Experience
13.79 22.99 36.78 13.79 12.64

Post

Willingness to 

Learn AI
72.73 20.45 5.68 1.13 0

Program 

Effectiveness
87.50 10.23 2.27 0 0

AI Usability in 

Daily Life
77.27 17.05 5.68 0 0

Table 3. Pre- and Post-Survey Results on AI Usage 

Experience, Interest, Learning, and Effectiveness (%)

사후 설문 조사에서는 학생들이 선호하는 활동을 파악

하기 위하여 4차시의 교육 프로그램 활동 중 가장 기억에 

남는 활동 한 가지를 선택하도록 하는 질문을 포함하였다. 

설문 결과, 4차시에 진행한 ‘인공지능 강아지 로봇 실습’을 

45.78%의 학생이 선택하였으며, 다음으로는 1차시 ‘숫자 

야구 언플러그드 활동’을 22.89%가 선택하였고, 8.43%가 

3차시 ‘워드 클라우드 언플러그드 활동’을, 7.23%의 학생

이 2차시 ‘인공지능 책상 조명 실습’을 선택하였다. 이를 

통해 대부분의 학생이 2차시와 4차시에 진행한 라즈베리

파이 기반 피지컬 컴퓨팅 교구를 직접 조립하고 코드를 작

성하는 활동에 큰 흥미를 느끼고 있음을 알 수 있으며, 이

는 피지컬 컴퓨팅을 활용한 교육 방법이 학생의 흥미를 이

끄는 데에 효과적임을 의미한다. 또한, 2인 1조, 혹은 4명

의 모둠을 구성하여 하는 언플러그드 활동을 선택한 것으

로 보아 학생들이 혼자 하는 활동보다는 협동 활동에 더 

재미를 느끼며, 학생이 주도적으로 이끌어 나가는 활동이 

더욱 기억에 남았다는 것을 알 수 있다.

4. Teacher Evaluation Analysis

총 4차시의 인공지능 교육 프로그램을 진행하며 참관했

던 경기도 소재 초등학교 5학년 담당 초등교사에게 설문 

조사를 실시하였다. 설문 조사는 사전, 매 차시 교육 후 설

문, 사후 설문 조사로 나뉘고, 모든 질문 항목은 ‘매우 아

니다’(1점)에서 ‘매우 그렇다’(5점)으로 5점 Likert 척도를 

활용하여 조사하였다.

교육 전, 초등교사가 바라보는 초등학생의 인공지능 이

해도 및 관심도, 초등학교 인공지능 교육 현황에 대해 알

아보기 위하여 사전 설문 조사를 진행하였다. 설문 항목은 

학생들의 인공지능 이해 및 관심 정도와 교사가 느끼는 인

공지능 교육의 필요성, 교육 시행에 대한 관심도, 자원 및 

환경 구성 정도와 인공지능 교육 방향성에 대한 질문이 포

함되어 있다. 설문 결과, 초등학생의 인공지능 이해도는 

평균 2.8, 관심도는 3.4로, 학생들이 인공지능에 대해 갖

는 관심도에 비해 이해도는 낮은 편이라 판단함을 알 수 

있었다. 또한, 초등학교 인공지능 교육 현황에서 필요성은 

4.2, 관심도는 4, 관련 자원 및 환경 조성 실태에서는 2.6, 

방향성에 관한 고충에서는 3.6이라는 결과가 도출되었으

며, 이를 통해 학생 대상 인공지능 교육의 필요성은 느끼

고 있지만, 관련 자원 및 교육 환경에서의 조성이 잘 이루

어지지 않아 고충을 겪고 있음을 알 수 있다.

매 차시 교육 후 설문 조사의 항목에는 ‘오늘 수업이 학

생들의 인공지능에 관한 이해를 돕는 데 효과적이었는가’, 

‘오늘 수업이 학생들의 창의력 사고와 문제 해결 능력을 

향상시켰다고 생각하는가’, ‘교육에 활용된 자원(교육 자료 

및 활동지)이 적절하고 유용하였는가’ 및 수업 시간 및 난

이도에 대한 항목이 포함되며, 언플러그드 활동으로 이루

어진 1차시와 3차시의 경우에는 ‘오늘 수업이 교과목과 얼

마나 연계되었다고 생각하는지’에 대한 항목을 추가로 포

함하여 구성하였다. Table 4의 결과와 같이 4차시 모두 
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교육 내용에 대한 항목에서 평균 4.6 이상으로 긍정적인 

결과를 보였으며, 특히 ‘숫자 야구 게임’에서 수학 교과목

을, ‘워드 클라우드’ 활동에서 국어 및 사회, ‘동물 분류하

기’ 활동에서 과학 교과목과 연계하려고 하였던 것이 효과

적으로 적용된 것으로 보인다. 교육 자원과 수업 시간 및 

난이도에 대한 항목에서도 적당하다는 평가를 받아, 4차시

의 인공지능 교육 프로그램이 학생들의 인공지능 이해도

를 높이고 창의적 사고력과 문제 해결 능력을 강화하는 데 

기여하였음을 보여준다.

Category S1 S2 S3 S4

Effectiveness in 

Enhancing Student 

Comprehension

4.8 4.8 4.8 5

Perceived Improvement 

in Creative Thinking and 

Problem-Solving

4.6 4.8 4.8 4.6

Relevance to Curriculum 4.6 - 5 -

Adequacy of Educational 

Resources
4.6 4.8 4.6 4.6

Table 4. Evaluation of Effectiveness and Perceived 

Improvement by Session

교육 종료 후, 인공지능 교육 프로그램이 학생들에게 효

과적이었는지를 분석하기 위해 사후 설문 조사를 진행하

였다. 설문 항목에는 ‘교육 전과 비교하여 교육 후 학생들

의 인공지능에 관한 이해도가 얼마나 높아졌는가’, ‘교육 

전과 비교하여 학생들의 인공지능에 관한 관심도가 얼마

나 높아졌는가’, ‘4차시의 인공지능 교육이 AI 융합형 인

재 육성에 얼마나 도움이 되었는가’, ‘초등 인공지능 필수 

교육 도입에 있어 해당 인공지능 교육 프로그램이 도움이 

되었는가’, ‘이후에 기회가 있다면 이와 같은 교육에 또 참

여할 의사가 있는가’이 있다. 설문 결과, 이해 향상도는 평

균 4.6, 관심 향상도는 4.4, 인재 육성 도움 정도는 4.6, 

필수 교육 도입에 도움 정도는 4.8, 교육 참여 의사는 4.8

로, 5명의 초등교사 모두 긍정적인 평가를 남겨, 학습자의 

인공지능 역량 함양 및 초등 인공지능 교육 환경 개선에 

효과적임을 알 수 있다.

V. Conclusions

본 연구는 초등학생을 대상으로 인공지능 교육 프로그

램을 개발·적용하고, 그 효과를 사전·사후 검사를 통해 통

계적으로 분석하여 SW·AI 기초 역량 및 인공지능에 대한 

이해도와 친숙도 증진에 기여한 바를 확인하였다. 프로그

램은 언플러그드 활동을 통해 학생들의 흥미를 유도하고, 

프로그래밍 언어 학습에 대한 진입 장벽을 낮추는 동시에 

컴퓨터 과학의 핵심 개념에 집중할 수 있도록 설계되었다. 

또한, 피지컬 컴퓨팅 실습을 통해 문제 해결력과 컴퓨팅 

사고력을 효과적으로 함양할 수 있는 경험 중심의 학습 환

경을 제공하였다. 아울러 본 연구는 SW·AI 교육 준비 환

경 및 인프라 개선 방향 제시에 의미를 두고자 하였다.

연구 결과, 인공지능 교육 프로그램은 초등학생의 

SW·AI 기초 역량을 효과적으로 향상시키는 데 기여한 것

으로 나타났다. 본 연구는 사전-사후 검사를 기반으로 프로

그램의 효과성을 통계적으로 분석하였으며, 그 결과 모든 

평가 영역에서 유의미한 차이(p<0.001)가 확인되었고, 효

과크기(Cohen’s d) 또한 0.8 이상으로 큰 수준을 보여주었

다. 이는 개발된 교육 프로그램이 초등학생의 SW·AI 기초 

역량 및 인공지능 이해도와 친숙도 증진에 실질적인 영향

을 미쳤음을 시사한다. 특히 수업이 진행될수록 학생들의 

인공지능에 대한 이해도와 친숙도가 점진적으로 높아지는 

경향이 확인되었다. 더불어, 현직 초등교사를 대상으로 한 

설문조사를 통해 해당 프로그램이 교과와의 연계성이 우수

하며, 학생들의 인공지능 이해 증진과 창의적 사고 및 문제 

해결 능력 향상에 효과적이었다는 점이 입증되었다.

이러한 결과를 바탕으로 다음과 같은 결론을 도출할 수 

있다. 첫째, 언플러그드 활동과 피지컬 컴퓨팅 실습을 중

심으로 구성된 인공지능 교육 프로그램은 초등학생의 

SW·AI 기초 역량 및 인공지능 이해도와 친숙도 함양에 긍

정적인 영향을 미친다. 둘째, 학습 태도와 동기를 긍정적

으로 유도할 수 있는 활동 중심의 프로그램은 초등학생의 

학습 효과를 향상시키는 데 유의미하다. 셋째, 해당 교육 

프로그램은 교사와 학생 모두에게 효과적인 교육 자원으

로 작용하였으며, 이는 향후 SW·AI 교육을 위한 준비 환

경 및 인프라 개선의 기반이 될 수 있다.

다만 본 연구는 교육 프로그램 적용 기간이 4주로 제한

되어 있어 장기적인 학습 효과를 충분히 확인하기에는 한

계가 존재한다. 또한, 연구가 특정 지역의 일부 학교를 대

상으로 진행되었기 때문에 결과의 일반화에도 제약이 따

른다. 이에 따라 후속 연구에서는 적용 차시와 기간을 확

대하여 장기적인 효과를 분석하고, 다양한 지역의 학교를 

대상으로 연구를 확장함으로써 프로그램의 효과성과 신뢰

도를 더욱 높일 필요가 있다. 다양한 초등학생 집단을 대

상으로 반복 검증을 수행함으로써 연구 결과의 보편성과 

활용 가능성을 제고할 수 있을 것이다.

궁극적으로 본 연구에서 개발한 SW·AI 교육 자료는 교

사들이 직면하고 있는 교육 준비 환경의 어려움을 해소하
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는 데 실질적인 기여를 할 수 있으며, 학생들이 디지털 사

회를 주도적으로 살아가기 위한 필수 역량을 함양하고, 융

합형 인재로 성장하는 데 밑거름이 될 것으로 기대된다.
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