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[Abstract] 

Recently, a variety of AI education programs have been actively developed in elementary schools, but 

most are based on supervised learning, which may lead to the misconception that "machine learning equals 

supervised learning." In contrast, reinforcement learning mirrors human learning processes and can be 

effectively demonstrated through games. This study applied reinforcement learning to an AI education 

program to promote more positive perceptions of AI among elementary students. The 2022 revised national 

curriculum was analyzed to design the program, and a side-scrolling web game was developed to help 

students experience the role of an agent and understand reinforcement learning principles. The program was 

implemented in two 6th-grade classes: one received the reinforcement learning-based program with the 

game, and the other participated in a conventional AI education program. The results showed that this 

program positively influenced students’ attitudes toward AI technology. 
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[요   약]

최근 초등학교 교육 현장에서는 인공지능 교육 프로그램이 활발하게 개발되고 있으나, 대부분 

기계학습의 방법 중 하나인 지도학습을 기반으로 하고 있어 ‘기계학습은 곧 지도학습’이라는 오개

념을 심어줄 우려가 있다. 강화학습은 인간의 학습 과정을 기반으로 만들어진 기계학습 방법으로, 

학습에 대한 인간의 인식과 유사하며 게임으로 시연할 수 있다는 장점이 있어 본 연구는 인공지

능에 대한 긍정적인 인식을 향상시키는 인공지능 교육 프로그램에 강화학습을 적용하였다. 이에 

2022 개정 교육과정을 분석해 초등학생을 위한 강화학습 중심 인공지능 교육 프로그램과 에이전

트 역할을 직접 체험하는 강화학습 기반 웹 게임 자료를 함께 개발하였다. 초등학교 6학년 2개 

학급을 대상으로 각각 강화학습 중심 프로그램과 일반적인 인공지능 프로그램을 실시한 결과, 강

화학습 중심 프로그램이 초등학생의 인공지능 기술 태도에 긍정적인 효과가 있음을 확인하였다.
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I. Introduction

인공지능(artificial intelligence, AI)의 발전은 산업 전

반에 큰 변화를 일으키고 있으며, 이에 따라 AI 인재 양성

의 중요성이 강조되고 있다. 초·중등 교육과정의 SW·AI 

교육의 확대와 함께 2022 개정 교육과정의 초등 실과에 

기계학습 과정을 체험하고 사회적 영향을 탐색하는 성취

기준이 포함되었다[1]. 

초등학생 대상 AI 교육 프로그램 연구도 이러한 흐름에 

따라 증가하는 추세를 보인다. 그러나 인공지능을 학습시

키는 기계학습 방법을 기준으로 보았을 때 Teachable 

Machine, AI for Ocean 등의 지도학습 기반의 도구가 대

부분을 차지하고 있다[2]. 즉 초등학교 교사가 기계학습의 

원리 이해 수업에서 다른 방법을 제시하고자 해도 관련 교

육 자료나 도구가 부족함에 따라 지도학습을 채택하게 되

며, 학생들에게 ‘기계학습은 곧 지도학습’이라는 오개념을 

심어줄 수 있다.

강화학습은 자율 시스템, 금융 등 다양한 분야에서 중요

성이 커지고 있으며, 생물학적 학습과 유사하고 게임 기반 

시연이 가능하다는 교육적 이점을 가진다[3-5]. 

본 연구는 2022 개정 교육과정을 바탕으로 강화학습 중

심의 인공지능 교육 프로그램 및 자료를 개발하고자 한다. 

이는 강화학습이 가지는 특징을 바탕으로 학생들에게 인

공지능에 대한 긍정적 태도를 이끄는 데 도움을 줄 수 있

으며, 다양한 기계학습 교육에 대한 토대를 제공할 수 있

다는 측면에서 의미 있는 연구가 될 것으로 사료된다.

본 연구에서는 2022 개정 초등학교 실과 교육과정에서 

인공지능과 관련된 내용 요소 및 성취기준을 추출해 인공

지능 교육 프로그램의 토대를 설계한다. 이를 바탕으로 강

화학습 중심의 교육 프로그램의 효과성을 검증하기 위해 

일반적으로 사용되고 있는 지도학습 중심의 인공지능 교

육 프로그램과 강화학습 중심의 인공지능 교육 프로그램 

및 자료를 각각 개발해 수업에 적용한다. 이를 통해 초등

학생 학습자의 인공지능 기술 태도에 미치는 효과를 확인

하고자 한다. 

II. Preliminaries

1. Reinforcement Learning

기계학습은 인공지능이 주어진 데이터를 가지고 스스로 

학습하여 프로그램의 결과를 도출하는 것을 말한다. 인간

이 직접 규칙을 작성하여 기계를 제어하던 기존의 컴퓨팅 

방식과 다르게, 기계학습은 데이터를 입력하여 기계가 규

칙을 학습하고 결정한다는 새로운 패러다임을 가져왔다.

Table 1은 기계학습의 3가지 대표적 영역과 특징을 정

리한 것이다[6].

Category Characteristics

Supervised 

Learing
Learns from labeled data.

Unsupervised

Learning
Learns from unlabeled data.

Reinforcement

Learning

Continually learns by rewards and 

punishments.

Table 1. The Three Main Areas of Machine Learning 

강화학습(Reinforcement Learning)은 행동심리학에서 

영향을 받았으며 위의 두 기계학습 방법과 달리 데이터로 

학습하는 것이 아니라, 에이전트의 행동에 따라 주어지는 

처벌과 보상에 따라 학습한다. 강화학습 모델의 목표는 환

경 내에서 시행착오를 통해 최대의 보상을 얻을 수 있는 

행동을 찾는 것이다. 최근 게임이나 지능형 로봇, 자율주

행 자동차 등에 널리 활용되며 특히 ChatGPT, 알파고

(AlphaGo) 등의 기반이 되면서 높은 관심을 받고 있다. 

2. Related works

2.1 Related works on AI Education Based on 

Reinforcement Learning

인공지능 교육의 연구 동향을 살펴보면, 교육 프로그램

에 대한 연구는 활발하게 진행되고 있으나 대부분 기계학

습의 원리 이해에 지도학습을 기반으로 하는 도구를 활용

하고 있으며, 강화학습이나 비지도학습 중심의 인공지능 

교육 프로그램에 대한 연구는 매우 미흡한 실정이다. 다음 

Table 2는 강화학습 기반의 인공지능 교육 프로그램 선행

연구를 정리한 표이다[7-10]. 

초등학생을 대상으로 한 선행연구는 프로그램 내에서 기

계학습의 원리 중 하나로 강화학습을 짧게 제시하거나 EPL 

콘텐츠로 구현하였다. 강화학습을 주제로 한 연구는 중등 

정보 영재 대상으로 Unity ML-Agent를 활용했기 때문에 

초등학생에게 적용하기에 어려움이 있다. 즉, 본 연구에서

의 문헌 조사 결과 강화학습 중심의 초등학생 대상 인공지

능 교육 프로그램은 기존 연구에서 확인되지 않았다.
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Author 

& Year

Reinforcement 

Learning-Related Content

Target 

Group

Shin, 

Cho 

(2021)

Activities implemented in four 

sessions using simple games 

with executioners and strategic 

animals to introduce 

reinforcement learning

Elementary 

school 

students

Kim, 

Moon  

(2021)

Introduction of reinforcement 

learning principles through an 

AI education program using 

Nobel Prize-winning storytelling

Elementary 

school 

students

Lee, 

Kim 

(2023)

Development of an EPL 

(Educational Programming 

Language) program based on 

the "Frozen Lake" environment 

to teach reinforcement learning

Students 

at a level 

appropriate 

for EPL 

material

Lee  

(2023)

Development of a 

reinforcement learning-based 

AI education program using 

Unity ML-Agent, targeting 

middle school students

middle 

school 

students

Table 2. Related works on AI Education Based on 

Reinforcement Learning

2.2. Reinforcement Learning Materials Developed 

for Students

Table 3은 학생 대상의 인공지능 교육 자료 중 강화학

습을 기반으로 한 것을 정리한 표이다.

Title
EduAi

(KERIS) 

Defeat the Crocodile 

(Stefan Seegerer)

Char-

acteri-

stics 

Web-based

experience-oriented

Web-based 

experience-oriented 

Visualizes learning 

process

Limit-

ations

Explains RL 

problem-solving 

through text

Students act as 

passive observers

Table 3. Related educational materials

위 교육 자료들은 웹 기반이며 쉽게 체험할 수 있다는 

장점을 가지고 있으나 학생들은 강화학습의 과정을 글로 

읽거나 에이전트의 행동을 관찰하는 역할을 한다는 한계

점이 있다. 따라서 본 연구에서는 학습자가 강화학습의 에

이전트 역할을 직접 맡아 시행착오를 통해 보상을 최대화

하는 전략을 세우는 수업 자료를 제작하고자 한다. 이 과

정을 통해 강화학습의 요소와 원리를 스스로 발견하고 이

해할 수 있다.

3. Attitudes toward AI technology

기술에 대한 태도는 기술 교과를 통해 형성될 수 있는 

정의적 영역의 가치로, 기술에 대한 긍정적인 태도는 학생

들이 해당 기술과 관련된 직업에 대한 열망과 이를 중요한 

가치로 인식하게 하는 계기가 될 수 있다[11]. 따라서 해당 

기술에 대해 학습한 학생들의 기술에 대한 태도가 어떻게 

변화했는가는 중요하게 측정되어야 할 요소이다.

본 연구에서는 정한별, 문성환의 인공지능 기술 태도에 

대한 연구[12]를 바탕으로 강화학습 중심 인공지능 교육 

프로그램과 일반적인 인공지능 교육 프로그램을 받은 학

생들의 인공지능 기술 태도가 각각 어떠한 차이를 보이는

지 알아보고자 한다.

III. Methodology

본 연구의 개발 목적은 강화학습 중심 인공지능 교육 프

로그램과 이와 비교할 일반적인 인공지능 교육 프로그램

을 개발하고, 초등학생 학습자를 대상으로 적용한 후 효과

성을 검증하는 것이다. 연구의 설계는 Table 4와 같다.

G1 O1 X1 O3

G2 O2 X2 O4

G1 : Experimental group(N=22)

G2 : Control group(N=22)

O1,2 : Pre-test of Attitude toward AI technology

X1 : Application of AI education program based on 

     reinforcement learning

X2 : Application of AI education program based on 

     supervised learning

O2,4 : Post-test of Attitude toward AI technology

Table 4. Research Design

이를 위하여 개발 모형 중 널리 사용되는 ADDIE 모형

의 절차인 분석-설계-개발-실행-평가 단계에 따라 프로그

램 및 자료를 개발하였다. 분석 단계에는 교육과정을 분석

해 프로그램을 위한 내용 요소 및 성취기준을 추출하였으

며 학습자 및 환경 분석을 진행하였다. 설계 단계에서 프

로그램의 차시별 내용 요소 및 수업 전략을 설계하고, 강

화학습 중심 교육 자료의 구조 및 개발 방법을 설계하였

다. 개발 단계에서는 교수 학습 자료를 개발한 후 파일럿 

테스트와 수정, 2회의 전문가 검토를 거쳤다. 실행 단계에

서 초등학생을 대상으로 현장 적용하였으며 평가 단계에

서 학생의 사전, 사후 검사 결과를 분석해 연구 결과를 도

출하였다.

연구 대상은 경상남도에 있는 S초등학교 6학년 2개 학급 

학생 44명이다. 학습자 분석 결과 대부분 인공지능 교육 경

험이 부재(84.0%)하며, 블록 프로그래밍 언어에 능숙하지

는 않지만 프로그래밍 언어를 사용한 수업 경험(77.2%)이 
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있었다. 학교 교육과정 중 자율시간을 활용하여 인공지능

과 데이터, 기계학습의 종류 및 원리와 이를 바탕으로 한 

프로그래밍 교육, 정보 윤리를 포함한 8차시 수업을 진행하

였다. 그 후 사전 사후 검사 방법을 사용해 인공지능 기술 

태도가 어떻게 변화하는지 검사하도록 설계하였다. 

본 연구에서 학생들의 인공지능 기술 태도를 측정하기 

위해 정한별(2023)의 검사 도구[12]를 사용하였다. 해당 

검사 도구는 이영호(2019)의 인공지능 기술 태도 검사 도

구[13]를 개선한 것이다. 본 검사는 전문가 자문을 통해 기

존의 7개 영역 중 ‘인공지능 기술과 성 역할’ 영역을 삭제

하고 문항 수를 축소했으며, Cronbach’s α가 0.7보다 높

게 나와 신뢰할 만한 검사 도구로 평가되었다.

IV. Development and Results

1. Development of AI Education Programs and 

Materials

1.1 Development of AI Education Programs

초·중등 인공지능 교육 내용 기준[14]에서 제시한 3개 

영역을 기준으로 2022 개정 실과/정보과 교육과정[1]에서 

추출한 인공지능 관련 성취기준 및 내용 요소를 분류하였

으며, 이에 따라 실험집단 및 통제집단의 인공지능 교육 

프로그램을 구성하였다. 전체 차시의 구성은 Table 5와 

같다.

Stage Session Learning Objectives

Under-

stand

1
- Explain various applications of 

  artificial intelligence in everyday life.

2

- Describe the characteristics and types 

  of data

- Experience and understand how 

  artificial intelligence classifies data 

  based on patterns.

Apply

3-4

- Explain the principles of how 

  Supervised/Reinforcement learning 

  works.

5-7
- Write basic programs to solve simple 

  problems.

Social 

Impact
8

- Engage in discussions on the ethical 

  and appropriate use of artificial 

  intelligence.

Table 5. Structure of Program Sessions

1.2 Development of AI Education Materials

연구의 필요성 및 선행연구 고찰에서 언급한 바와 같이 

강화학습의 원리를 기반으로 한 인공지능 교육 자료의 수

가 지도학습 기반의 자료에 비해 부족함을 알 수 있다. 

이에 강화학습 중심 인공지능 교육 자료인 ‘강화오리’를 

제작하였다. ‘강화오리’는 강화학습의 원리 학습을 위해 

제작한 2D 횡 스크롤 게임으로 기본 화면은 다음 Fig. 1과 

같이 구성되어 있다.

Fig. 1. Game play scene

게임이 시작되면 오리가 앞으로 계속 달려 나가며, 이 

과정에서 아이템과 지형 사이의 틈이 나타난다. 아이템을 

통해 점수를 얻거나, 잃거나, 게임이 끝날 수 있으며, 틈 

사이로 떨어지는 것이 감지되는 경우에도 게임이 끝난다. 

학생들은 보상 체계에 대해 알지 못하는 상태로 오리 역

할을 플레이한다. 게임에서 높은 점수를 얻기 위한 정책을 

찾는 과정에서 자연스럽게 탐험과 활용의 원리를 직접 적

용하게 되며, 시행착오를 통해 학습하게 된다. 즉, 강화학

습의 구성요소와 원리를 게임을 통해 발견할 수 있다. 본 

게임 자료는 Unity 도구를 활용해 개발하였으며 원활한 

활용을 위해 웹 기반으로 배포하였다.

1.3 Expert Validation

실험 및 통제집단의 교육 프로그램과 자료의 적합성을 

검증하기 위해 인공지능 교육 전문가 12인의 전문가 검토

를 실시하였다. 조사 항목은 프로그램의 필요성, 교육 내

용의 구성, 적절성, 적용 및 평가로 이루어져 있다. 

응답은 리커트(Likert) 5점 척도를 활용하였으며, 각 문

항에 대해 ‘그렇다’ 또는 ‘매우 그렇다’로 응답한 전문가의 

비율로 내용 타당도 비율(CVR) 값을 도출하였다. 

1차 전문가 검토 결과 객관식 문항 중 본 연구에 적용되

는 CVR 최솟값 0.56을 하회하는 3개의 문항 의견에 따라 

차시별 학습 분량을 적정화했으며, 공통 차시에 포함한 지

도학습 모델의 데이터 분류 방식을 비지도학습으로 수정

했다. 또한 학생들이 만들 프로그래밍의 주제를 제한하고 

실험집단과 통제집단 모두 프로그래밍 차시에 사용할 도

구의 기초 사용법을 알아보는 활동을 수록했다. 

수정 후 2차 전문가 검토 결과, 모든 문항이 CVR 최솟

값을 상회하였다.
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1.4 Designed AI Education Program

본 연구는 실험집단에 투입할 강화학습 중심 인공지능 

교육 프로그램 및 통제집단에 투입할 일반적인 인공지능 

교육 프로그램을 각각 8차시 분량으로 개발하였다. 

공통적인 학습 목표는 ‘인공지능의 개념을 이해하고 인

공지능이 만들어지는 원리와 문제 해결 과정을 체험하며, 

인공지능을 올바르게 사용하고자 하는 태도를 함양할 수 

있다’로 설정하였다. 인공지능 교육 프로그램을 통해 학생

들이 인공지능과 그 원리를 이해하고, 이를 활용할 수 있

으며, 인공지능의 사회적 영향을 알고 올바르게 사용하고

자 하는 태도를 기를 수 있도록 설정하였다.

차시별 주요 내용은 다음과 같다. 

본 수업의 1, 2차시는 공통 차시로 실험집단과 통제집

단 모두 동일하게 투입하였다. 

1차시는 인공지능의 개념 및 생활 속 인공지능에 대해 

알아보는 활동으로 구성하였다. 우리 주변에서 만날 수 있

는 인공지능의 사례들을 확인하고 생활 속 사물에 인공지

능 기술을 적용해 보고 발표하면서 생각을 확장할 수 있게 

구성하였다. 2차시는 데이터의 의미와 특징을 이해하고, 

인공지능에 활용할 수 있는 데이터의 유형을 탐색해 인공

지능으로 이를 분류하는 과정을 체험한다. 이 때 실험집단

과 통제집단에 편향되지 않도록 Smiley Cluster[15]라는 

비지도학습 데이터를 제시했다. 

실험집단의 3-4차시는 인공지능이 만들어지는 과정을 

탐색하는 차시로 강화학습의 원리 이해를 주제로 했다. 먼

저 각 기계학습의 과정을 간단하게 체험한 후 강화학습의 

원리에 대해 집중적으로 이해하기 위해 본 연구에서 개발

한 강화학습 중심 인공지능 교육 자료 강화오리를 투입했

다. 플레이 방법을 알려주지 않은 채로 최대한 높은 점수

를 얻는다는 목표를 제시받은 학생들은 게임을 플레이하

면서 매 회차별 점수 및 높은 점수를 얻는 방법을 Fig. 2.

와 같이 학습지에 기록한다. 

Fig. 2. Results of Sessions 3–4 Activities

학습 결과를 분석해 보면 초반에 학생들은 어떤 요소가 

어떤 결과를 불러오는지 전혀 알지 못하는 상태로 0점을 

얻는다. 그러나 학습 횟수의 증가에 따라 높은 점수를 얻

는 방법 또는 점수가 깎이거나 죽는 방법에 대해 학습하면

서 최고점수가 향상되는 모습을 볼 수 있다. 매번 최고점

수가 갱신되는 것이 아닌 낮은 점수를 보이는 점 또한 학

생들이 게임 플레이 과정에 탐험과 활용의 원리를 적용하

고 있음을 보여준다. 이 과정을 통해 강화학습의 원리를 

이해하며, 실생활 속에서 강화학습과 비슷한 사례를 찾아 

공유하면서 학습을 마무리하였다. 

통제집단의 3-4차시는 인공지능이 만들어지는 과정을 

탐색하는 차시로 지도학습의 원리 이해를 주제로 했다. 먼

저 각 기계학습의 과정을 간단하게 체험한 후 구글에서 개

발한 퀵드로우(Quick Draw)와 티처블머신(Teachable 

Machine)을 활용한 게임을 통해 지도학습의 원리를 이해

하도록 했다. 퀵드로우는 온라인 게임이며 제시된 낱말을 

그림으로 그리면 제시어가 무엇인지 인공지능이 다시 맞

히는 프로그램이다. 체험을 마친 후에는 사람들이 그린 그

림의 데이터셋을 통해 지도학습의 원리를 이해한다. 티처

블머신은 사용자가 이미지, 소리, 자세 등의 데이터를 입

력해 쉽게 인공지능 모델을 만들 수 있다.

실험집단의 5-7차시는 문제를 해결하는 기초적인 프로

그래밍 수업으로 전 차시에 학습한 강화학습의 원리를 기

반으로 한다. 이를 위해 레고 에듀케이션을 활용한 메뚜기 

로봇의 기본 하드웨어와 코드를 제시한 후 빠른 메뚜기 만

들기라는 목표를 제시하였다. 교실 바닥 환경에서 최고의 

속도를 내는 하드웨어의 모양과 프로그래밍 코드를 시행

착오를 통해 찾는 활동을 진행했다.

통제집단의 5-7차시는 전 차시에 학습한 지도학습의 원

리를 기반으로 프로그래밍을 진행한다. 학생들은 엔트리

(Entry)에서 제공하는 인공지능 도구로 텍스트 모델 인공

지능을 구상 및 제작하였다.

8차시는 인공지능 윤리로 실험집단과 통제집단 공통 적

용하였다. 내가 인공지능 자동차를 만드는 엔지니어, 인공

지능 스피커를 도입하는 시장이라면 어떻게 행동할지 토

의하면서 인공지능 활용의 올바른 가치와 태도를 기르도

록 했다. 

2. Effectiveness of a Reinforcement 

Learning-based AI Education Program

본 프로그램의 효과를 분석하기 위한 통계 분석 방법은 

다음과 같다. 먼저 실험집단과 통제집단의 사전 점수에 대

한 독립표본 t 검정을 실시해 동질성을 확인하였으며, 실

험집단의 프로그램 적용 전과 후의 인공지능 기술 태도 차

이를 알아보기 위해 대응표본 t 검정을 실시하였다. 또한 

실험집단과 통제집단의 차이를 검증하기 위해 독립표본 t
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검정을 실시하였다. 

실험집단과 통제집단의 사전 검사 점수에 대해 

Shapiro-Wilk 정규성 검정과 Levene의 등분산 검정을 

실시하여 정규성과 등분산성을 확인하였다. 이후 독립표본 

t 검정을 실시한 결과 모든 요인에서 두 집단 간 유의한 

차이가 나타나지 않아(p > .05), 두 집단이 통계적으로 동

질함을 확인하였다.

실험집단의 사전·사후 점수에 대해 대응표본 t 검정을 

실시하기에 앞서, 사전·사후 점수의 차이값에 대해 

Shapiro-Wilk 정규성 검정을 수행한 결과 p = .583으로 

정규성을 만족하는 것으로 나타났다. 이에 따른 실험집단

의 대응표본 t 검정 결과는 Table 6과 같다.

Factor n M SD t p

Interest in AI 

technology

pre
22

19.36 2.78
-3.68 .001** 

post 22.95 3.77

The Importance 

and Impact of AI 

technology

pre
22

21.36 2.70
-1.62 .120 

post 23.05 3.77

Accessibility of 

AI technology

pre
22

14.23 2.89
-1.85 .079 

post 15.64 3.34

Technology in 

School Education

pre
22

20.45 2.94
-3.43 .003** 

post 24.23 4.12

Technology-

related Career

pre
22

20.32 3.37
-4.18 .000*** 

post 23.23 2.87

Creative Activity 

in AI technology

pre
22

15.09 2.30
-2.89 .009* 

post 17.00 2.33

Attitude toward 

AI technology 

pre
22

110.82 12.10
-3.78 .001** 

post 126.09 17.14

p* < .05, p** < .01, p*** < .001

Table 6. Paired Samples t Test Result

학생들의 인공지능 기술 태도의 종합 점수(t=-3.78, 

p<.001)에 대해 분석한 결과 통계적으로 유의미한 향상을 

보였다. 각 하위 요소를 분석한 결과 인공지능 기술에 대

한 흥미(t=-3.68, p<.01), 인공지능 기술과 학교 수업

(t=-3.43, p<.01), 인공지능 기술 관련 진로(t=-4.18, 

p<.001), 인공지능 기술과 창의적 활동(t=-2.89, p<.009)

영역에서 통계적으로 유의미한 향상을 보였다.

다음으로, 실험집단과 통제집단의 사후 인공지능 기술 

태도에 차이가 있는지 확인하기 위해 독립표본 t 검정을 

실시하였다. 등분산성 여부는 Levene의 등분산 검정 결과

에 따라 판단하였으며, 각 영역에 대해 등분산이 가정되는 

경우에는 등분산을 가정한 t 검정 결과를, 등분산이 가정

되지 않는 경우에는 등분산을 가정하지 않은 t 검정 결과

를 Table 7과 같이 제시하였다.

Factor n M SD t p

Interest in AI 

technology

Experimental
22

22.95 3.77 
1.79 .080 

Control 21.05 3.27 

The 

Importance 

and Impact of 

AI technology

Experimental

22

23.05 3.77 

2.25 .031*

Control 20.86 2.55 

Accessibility 

of AI 

technology

Experimental
22

15.64 3.35 
0.29 .775 

Control 15.36 2.92 

Technology 

in School 

Education

Experimental
22

24.23 4.13 
2.49 .017*

Control 21.41 3.33 

Technology-

related 

Career

Experimental
22

23.23 2.88 
1.59 .120 

Control 21.64 3.71 

Creative 

Activity in AI 

technology

Experimental
22

17.00 2.33 
2.09 .043*

Control 15.55 2.28 

Attitude 

toward AI 

technology 

Experimental
22

126.09 17.14 
2.18 .035*

Control 115.86 13.74 

p* < .05

Table 7. Independent Samples t Test Result

강화학습 중심 인공지능 교육을 받은 실험집단과 통제

집단의 독립표본 t 검정 결과를 살펴보았을 때 인공지능 

기술 태도의 종합 점수(t=2.18, p<.035)에서 통계적으로 

유의미한 차이를 보였다. 하위 항목 중에서는 인공지능 기

술의 중요성과 영향(t=2.25, p<.031), 인공지능 기술과 학

교 수업(t=2.49, p<.017), 인공지능 기술과 창의적 활동

(t=2.09, p<.043) 영역에서 통계적으로 유의미한 향상을 

보였다. 

3. Interpretation of Results

강화학습 중심의 인공지능 교육 프로그램을 실시한 실

험집단과 일반적인 인공지능 교육 프로그램을 실시한 통

제집단 간에 유의한 차이를 보인 영역은 Table 8과 같다.

Factor
Experimental

Pre-Post

Between 

Groups

Interest in AI technology ○ -

The Importance and Impact 

of AI technology
- ○

Accessibility of AI 

technology
- -

Technology in School 

Education
○ ○

Technology-

related Career
○ -

Creative Activity in AI 

technology
○ ○

Attitude toward AI 

technology 
○ ○

Table 8. Factors Showing Significant Differences
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실험집단의 사전·사후 검사 결과를 비교한 결과, 강화학

습 중심의 인공지능 교육을 받은 학생들의 인공지능 기술

에 대한 태도가 향상된 것으로 나타났다. 특히 4가지 하위 

항목에서 유의미한 향상을 보였는데, 이는 강화학습 기반 

인공지능 교육 프로그램에서 학생들이 창의성과 상상력을 

발휘하는 경험이 인공지능 기술과 창의적 활동 영역에 긍

정적인 영향을 미쳤기 때문으로 해석된다. 이와 같은 결과

를 바탕으로 인공지능 기술에 대한 흥미, 학교에서의 인공

지능 수업, 인공지능 기술 관련 진로에 대한 긍정적 인식

이 향상되었다고 할 수 있다. 특히 인공지능 기술 관련 진

로 영역의 태도 향상이 가장 두드러졌다는 점에서, 학생들

의 인공지능 직업에 대한 열망이 커졌음을 알 수 있다.

반면 인공지능 기술의 중요성과 영향, 인공지능 기술의 

접근 용이성 항목에서는 기술적 평균값이 향상되었으나 

통계적으로 유의미한 차이는 확인되지 않았다. 이러한 결

과는 학생들이 인공지능 기술의 중요성을 충분히 인지하

고 있었고, 특정 외형이나 성격을 가진 사람에게만 적합한 

것이 아니라는 인식을 사전에 가지고 있었다고 판단된다.

또한 두 집단 간 사후 검사 결과를 비교한 결과 인공지능 

기술 태도 전반에서 유의한 차이를 보였다. 실험집단의 학생

들은 강화학습이 자율주행이나 ChatGPT와 같이 실제 생활

에 활용되고 있음을 통해 인공지능 기술의 중요성을 더 깊이 

인식한 것으로 판단된다. 또한 강화오리와 같은 게임 기반 

학습이 몰입감과 창의적 사고를 자극해 창의적 활동 항목에

서 더 유의한 향상을 가져왔다. 이를 바탕으로 학교에서 추

가적인 인공지능 교육의 필요성을 인식함을 확인할 수 있다.

한편, 인공지능 기술에 대한 흥미 영역에서 기술적 평균

값은 향상되었으나 유의미한 차이를 보이지 않았다

(p=0.080). 이는 실험집단의 활용된 수업 자료가 통제집단

의 수업 자료보다 더 흥미로웠기 때문에 실험집단의 수업

이 더 높은 효과성을 보였다고 단정할 수 없는 점을 시사

한다. 또한 전체 학습자 중 84%가 사전 인공지능 교육 경

험이 없는 상태에서 본 프로그램의 과정을 통해 인공지능 

기술에 대한 흥미, 인공지능 기술 관련 진로 영역의 향상

이 함께 이루어졌을 것으로 해석된다. 

V. Conclusions

본 연구의 결론은 다음과 같다.

첫째, 선행연구를 고찰해 보았을 때 강화학습 중심의 인

공지능 교육 프로그램 및 자료가 현저히 부족함을 확인하

였다. 그러나 강화학습은 기계학습의 대표적 방법 중 하나

로 인공지능 개발에 널리 사용되고 있으며, 학습의 본질에 

대한 인간의 인식과 유사하다는 교육적 이점을 지닌다. 또

한 대부분의 기계학습 원리 이해 자료가 지도학습으로 구

성된 상태에서 ‘기계학습은 지도학습’이라는 오개념을 방

지하기 위해 다양한 교육 프로그램 및 자료가 개발될 필요

가 있다고 판단하였다. 이에 본 연구에서는 지도, 비지도, 

강화학습을 균형 있게 다루되, 강화학습을 중심으로 한 교

육 프로그램을 개발하였다.

둘째, 강화학습 중심 인공지능 교육을 받은 학생들의 인

공지능 기술 태도가 긍정적으로 변화하였다. 사전·사후 인

공지능 기술 태도 검사를 비교한 결과, 강화학습 중심 인

공지능 교육 프로그램을 받은 초등학생의 인공지능 기술 

태도에 유의미한 향상이 나타났다.

셋째, 실험집단과 통제집단을 비교했을 때 실험집단에

서 ‘인공지능 기술의 중요성과 영향’, ‘인공지능 기술과 학

교 수업’, ‘인공지능 기술과 창의적 활동’ 영역의 유의한 

향상을 보였다. 통제집단의 경우에도 일반적인 인공지능 

교육 프로그램을 통해 일부 영역에서 인공지능 기술 태도

에 있어 향상을 나타냈으나, 실험집단에 비해서는 제한적

인 수준이었다.

위 결론에 따른 후속 연구를 위한 제언은 다음과 같다.

첫째, 본 연구는 경상남도 소재의 초등학교 2학급을 대

상으로 8차시의 인공지능 수업을 적용한 결과를 분석한 것

이다. 이에 따라 효과성을 검증하였으나, 전체 초등학생 

집단에 일반화하기에는 한계가 있다. 지역, 학년, 학교급 

등 다양한 조건을 고려한 후속 연구가 필요하다.

둘째, 본 연구는 강화학습 기반의 게임 자료를 제작하여 

실험집단의 교육 프로그램에 적용하였다. 실험집단과 통제

집단의 검사 결과 인공지능 기술에 대한 흥미 영역에서 유

의미한 차이는 보이지 않았으나, 연구 결과에서 해당 게임 

자료의 영향을 분리하여 해석하는 데에는 제한이 있다. 이

에 본 교육 자료의 내용을 지속적으로 개선하고 적용 범위

를 확장하기 위한 후속 연구가 진행될 필요가 있다. 

셋째, 본 연구는 대부분의 인공지능 교육 프로그램이 지

도학습으로 이루어졌으므로 학생들에게 ‘기계학습은 곧 지

도학습’이라는 오개념을 심어줄 수 있다는 전제로 이루어

졌으나, 이에 선행된 연구 결과를 확인할 수 없다. 기계학

습에 대한 학생들의 인식 연구가 이루어진다면 이를 확인

하는 데에 도움이 될 것으로 보인다.
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