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<국문 초록>

인공지능 윤리를 통합한 인공지능 교육 프로그램 개발

배 진 아

제주대학교 대학원 컴퓨터교육전공

지도교수 조 정 원

컴퓨터 비전, 자연어 처리, 음성 처리, 자율주행 자동차, 지능형 로봇 등의 인공

지능 기술은 더욱 지능화·고도화·융합화되고 있으며, 사회, 경제, 문화, 교육 전반

으로 확산하고 있다. 급속한 인공지능 기술의 발전은 이전에는 해결하기 어려웠던 

복잡한 문제를 지능적으로 해결할 수 있다는 기대를 주기도 하지만 새로운 기술로 

인한 사회적 부작용 등의 역기능을 미리 살피고 대비하기 위한 노력도 국내·외에서 

강조되고 있다. 이러한 인공지능으로 인한 역기능 문제를 최소화하기 위해서는 적

극적이고 선제적인 대응이 필요할 것이며, 가장 근본적이고 효과적인 해결 방안으

로 교육적 접근이 주목받고 있다. 기존의 정보윤리 교육은 개념·지식 중심 교육의 

한계로 윤리적 지식이 실천으로 꼭 이어지지는 않는 문제를 가지고 있었다. 이에 

본 논문에서는 인공지능으로 인한 역기능을 미리 대비하고 최소화하는 방안으로 

인공지능 교육과 인공지능 윤리교육이 함께 이루어지는 인공지능 통합 교육 프로

그램을 제안하고자 한다.

인공지능 통합 교육 프로그램의 목표는 첫째, 인공지능을 이용한 문제해결 과정

에서 윤리적 문제를 고려하고, 올바른 판단과 윤리적 행동을 경험하는 교육을 통해 

학습자의 인공지능 윤리 실천 능력을 함양할 수 있어야 한다. 둘째, 인공지능을 이

용한 실생활의 문제를 해결하는 과정에서 컴퓨팅 사고력 구성 요소와 인공지능 윤

리 요소를 통합적으로 고려하여 인공지능 교육의 궁극적 목적인 컴퓨팅 사고력 함

양과 함께 인공지능 윤리 실천력을 강화할 수 있어야 한다. 셋째, 메타버스를 통한 
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온라인 학습과 오프라인 프로젝트 학습을 혼합한 블렌디드 러닝으로 시공간의 제

약을 최소화하는 교육 환경 제공과 함께 높은 자유도와 능동적인 학습 참여 유도

로 교육의 효과를 극대화할 수 있도록 해야 한다. 마지막으로 인공지능 윤리교육과 

인공지능 교육을 통합함으로써 인공지능 기술 교육에 대한 거부감을 줄이고 인공

지능에 대한 긍정적인 동기유발에 도움이 되도록 하는 것이다.

본 논문에서 제안하는 인공지능 통합 교육 모델은 ADDIE 모형을 적용하여 개발

하였다. 분석(A) 단계에서는 학습 환경 및 학습자 분석, 문헌 고찰 및 사례를 분석

하였다. 설계(D) 단계에서는 교육목적 · 교육내용 · 교육전략을 수립, 교육매체 선

정 및 개발, 평가도구를 선정하였다. 개발(D) 단계에서는 설계 단계에서 제시된 교

육의 목적, 내용, 전략, 매체, 평가도구를 개발하고, 메타버스 기반의 온라인 교육 

프로그램과 프로젝트 기반 오프라인 교육 프로그램을 개발하였다. 실행(I) 단계에서

는 개발된 프로그램의 적용을 통해 프로그램을 보완하고, 평가(E) 단계에서는 프로

그램의 효과성 및 결과 분석을 통해 전체 교육 프로그램을 검증하였다.

본 논문에서 개발한 인공지능 통합 교육 프로그램은 6단계의 인공지능 문제해결 

과정에서 인공지능 교육과 인공지능 윤리교육이 함께 이루어지는 인공지능 윤리교

육 모델을 바탕으로 하고 있다. 인공지능 윤리교육 모델은 인공지능을 이용한 문제

해결 프로세스의 단계마다 인공지능 윤리 요소와 컴퓨팅 사고력 요소를 확인하고 

실천할 수 있도록 구성하였다. 또한 사전·사후 자기평가, 관찰 평가 등의 과정중심 

평가를 통해 인공지능 윤리역량과 컴퓨팅 사고력을 평가하였다. 

인공지능 통합 교육 프로그램은 사전·사후 학습을 위한 메타버스에 기반한 온라

인 교육 프로그램과 컴퓨팅 사고력과 인공지능 윤리 실천력 향상을 위한 오프라인 

프로젝트 프로그램으로 구성하였다. 메타버스 기반의 온라인 교육 프로그램에서는 

인공지능의 개념 및 원리와 인공지능 윤리의 필요성에 대해 학습하고 인공지능을 

이용한 문제해결 사례를 살필 수 있도록 하였다. 오프라인에서 진행되는 프로젝트 

프로그램에서는 메타버스 기반 온라인 교육 프로그램을 통해 사전에 학습한 인공

지능 및 인공지능 윤리에 대한 지식을 바탕으로 실생활에서 접할 수 있는 문제를 

인공지능을 이용하여 직접 해결할 수 있는 문제해결의 경험을 제공할 수 있도록 

개발하였다. 이 프로그램을 통해 학습자는 인공지능 윤리 역량을 문제해결 과정에

서 직접 적용 및 실천함으로써 인공지능 윤리의 실천력을 키우고 궁극적으로 컴퓨
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팅 사고력을 함양할 수 있음을 확인하였다.

본 논문에서 제안한 인공지능 통합 교육 프로그램의 의의는 다음과 같다. 첫째, 

기존의 지식 전달 중심의 인공지능 윤리 교육을 인공지능 교육과 통합하여 인공지

능 윤리에 대한 실천적 역량을 향상시킬 수 있는 교육 프로그램을 제시하였다. 둘

째, 인공지능으로 문제를 해결하는 과정에서 우리 주변의 사회적 문제를 살피고, 

윤리적 요소를 함께 고려하는 과정을 통해 학습자는 인공지능에 대한 막연한 두려

움을 해소하고 인공지능에 대한 긍정적 인식을 갖는데 도움을 줄 수 있다. 셋째, 

인공지능 윤리를 충분히 고려한 문제해결 방안은 인공지능 윤리를 고려하지 않은 

해결 방안보다 사회적 비용 측면에서 효과적이고 효율적임을 확인하였다. 이는 인

공지능 등의 컴퓨팅을 이용하여 우리 모두를 위해 문제를 효과적으로 효율적으로 

해결하는데 필요한 컴퓨팅 사고력 측면과도 부합한다고도 볼 수 있다. 넷째, 메타

버스 기반의 온라인 교육 프로그램과 오프라인 프로젝트 프로그램을 혼합한 블렌

디드 러닝은 COVID-19로 인한 교육 환경의 변화에 적극적으로 대처하는 대표적

인 사례로 의미를 부여할 수 있을 것이다.

본 논문에서 제안하는 인공지능 통합 교육 프로그램을 통해 학습자들은 인공지

능을 이용한 문제해결의 과정에서 인공지능 윤리적 요소를 직접 고민하고 적용 해 

봄으로써 윤리적 실천력을 강화함과 동시에, 결과적으로는 윤리 문제로 인한 사회

적 비용을 최소화할 수 있는 우리 모두를 위한 문제해결 방안을 탐색해나가는 과

정에서 컴퓨팅 사고력을 함양할 수 있을 것이다.
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I. 서론

1. 연구의 필요성 및 목적

인공지능 자동차, 지능형 로봇, 자연어 처리 등의 인공지능 기술은 더욱 지능화·

고도화·융합화되고 있다. 이러한 기술은 사회, 경제, 문화, 교육 전반으로 확산하며 

빠르게 발전하고 있다. 하지만, 대량의 데이터를 기반으로 학습하는 인공지능의 특

성으로 인해 사람이 예상하지 못하는 역기능이 나타나기도 한다. 대표적인 사례로, 

오바마 전 대통령의 딥페이크, 영국 대입 시험 알고리즘의 지역적 차별 논쟁, AI 

플랫폼 ‘젠더리파이’의 성별 식별 논쟁, 악성 이용자들의 성희롱 발언과 개인정보 

유출 의혹 등의 문제를 일으킨 인공지능 챗봇 ‘이루다’ 서비스 등이 있다. 또한 자

율주행 자동차 사고의 책임 주체 문제에 대한 윤리적 딜레마는 앞으로도 계속 고

민이 필요한 문제이다. 이렇듯 기술의 오남용, 데이터 편향성, 프라이버시 침해, 알

고리즘에 의한 차별 등 인공지능 활용의 부정적 영향과 관련된 이슈 역시 지속적

으로 제기되고 있다. 이러한 역기능 문제를 최소화하기 위해서는 적극적이고 선제

적인 대응이 필요하다. 역기능 해결을 위한 방안으로 법률적 접근이나 기술적 접근

도 가능하지만, 법률적 접근의 경우 복잡한 법제화 절차와 제정된 법의 시행까지 

긴 시간이 필요하여 선제 대응에 한계가 있다. 기술 개발을 통한 적극적 접근의 

경우 기술의 빠른 발전으로 인한 보안의 취약점과 해커들의 지능적 공격으로 인해 

근본적인 해결책이 되지 못한다. 따라서, 인공지능 윤리교육을 통해 인공지능의 윤

리적 문제에 대한 이해를 바탕으로 역기능을 최소화하고, 지능정보사회를 살아가는 

사회 구성원으로서 갖추어야 할 바람직한 가치관을 형성시켜야 한다. 이에 우리나

라뿐만 아니라 세계 주요 국가들은 인공지능 윤리기준 및 원칙을 범국가 수준에서 

제시하고, 인공지능 교육내용 체계에 포함하고 있다. 하지만 기존의 인공지능 교육

에서 다루어지는 인공지능 윤리교육은 지식 전달 중심의 교육으로 이루어지거나, 

우리나라의 경우 시수 부족의 이유로 공교육에서 인공지능 윤리교육을 충분히 하
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기에는 어려움이 있다. 인공지능 윤리교육의 목적은 지식 전달 교육이 아니라 인공

지능을 이용한 문제해결 과정에서 인공지능 윤리의 실천 방안을 탐색하고 실천력

을 기르는 데 중점을 두는 교육으로 진행되어야 한다. 이를 실현하기 위해 인공지

능 교육과 인공지능 윤리교육을 통합하여 이루어져야 한다.

본 논문에서는 효과적인 인공지능 윤리교육을 위하여, 인공지능 교육과 인공지능 

윤리교육이 함께 이루어지는 인공지능 통합 교육 프로그램을 개발하고자 한다. 인

공지능 통합 교육 프로그램은 인공지능 윤리를 인공지능으로 문제를 해결해나가는 

모든 과정에서 다루어야 한다는 것이다. 또한 인공지능을 포함한 소프트웨어교육 

및 컴퓨팅 교육의 목표는 컴퓨팅 사고력 함양이다. 인공지능 윤리를 고려한 인공지

능 교육은 인공지능을 이용한 문제해결에서 예상하지 못한 부작용을 최소화할 수 

있으며, 이는 디버깅 관점에서 효과적이고 효율적으로 문제를 해결할 수 있는 컴퓨

팅 사고력의 목표와도 일치한다.

본 논문을 통해 개발한 인공지능 통합 교육 프로그램의 목적은 첫째, 인공지능을 이

용한 문제해결 과정에서 윤리적 문제를 고려하고, 올바른 판단과 윤리적 행동을 할 수 

있는 실천 능력인 인공지능 윤리역량을 함양하는 것이다. 둘째, 컴퓨팅 사고력을 통한 

문제해결 모델 설계에 있어 기술적 오류, 절차적 오류뿐만 아니라 윤리적 부작용 및 

역기능을 고려하여야 한다. 인공지능 윤리와 컴퓨팅 사고력을 함께 다룸으로써 인공지

능 윤리를 고려한 인공지능 교육이 컴퓨팅 사고력 함양에 도움이 되도록 설계하는 것

이다. 셋째, 메타버스와 프로젝트 학습을 혼합한 블렌디드 러닝으로 시공간 제약을 최

소화하면서 교육적 효과는 극대화할 수 있는 교육 환경을 제공하는 것이다. 마지막으

로 인공지능 윤리교육과 인공지능 교육을 통합함으로써 인공지능 기술 교육에 대한 

거부감을 줄이고 인공지능에 대한 긍정적인 동기유발에 도움이 되도록 하는 것이다.

2. 연구의 내용

본 연구에서는 ADDIE 모형의 단계에 따라 [그림 Ⅰ-1]과 같이 인공지능 통합 

교육 프로그램을 개발하였다. 교육 프로그램을 개발하는 과정과 절차를 제시하는 
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대표적인 교수체제설계 모형인 ADDIE 모형은 Analysis(분석), Design(설계), 

Development(개발), Implementation(실행), Evaluation(평가)의 다섯 단계로 구

성되어 있다.

 

분석(A) 단계에서는 학습 환경 및 학습자 분석, 문헌 고찰 및 사례를 분석하였

다. 설계(D) 단계에서는 교육목적 · 교육내용 · 교육전략을 수립, 교육매체 선정 및 

개발, 평가도구를 선정하였다. 개발(D) 단계에서는 인공지능 윤리교육 모델에 설계 

단계에서 제시된 교육의 목적, 내용, 전략, 매체, 평가도구를 개발하고, 메타버스 

기반의 온라인 교육 프로그램과 프로젝트 기반 오프라인 교육 프로그램을 개발하

였다. 실행(I) 단계에서는 개발된 프로그램의 적용을 통해 프로그램을 보완하고, 평

가(E) 단계에서는 프로그램의 효과성 및 결과 분석을 통해 전체 교육 프로그램을 

검증하였다. 본 프로그램의 개발 목적은 인공지능 교육과 인공지능 윤리 교육이 함

께 이루어지는 인공지능 통합 교육 모델 개발이며, 각 단계는 전문가 자문과 파일

럿 테스트를 통해 수정 및 보완하여 개발하였다.

1) 인공지능 통합 교육 모델 개발

인공지능 통합 교육 모델은 인공지능 교육에서 인공지능 윤리를 포함한 교육목

표, 교육내용, 교육 방법을 제안하는 모델이다. [그림 Ⅰ-2]와 같이 교육목적은 인

[그림 Ⅰ-1] ADDIE 모형 기반의 프로그램 개발 절차
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공지능을 이용한 문제해결이고, 그 과정에서 컴퓨팅 사고력을 함양하는 것이다. 교

육내용은 인공지능, 인공지능 윤리 요소, 컴퓨팅 사고력 요소가 포함되어 있다. 교

육 방법은 온라인 학습과 오프라인 학습의 혼합인 블렌디드 러닝이다. 

2) 블렌디드 교육 프로그램 개발

인공지능 통합 교육 프로그램은 [그림 Ⅰ-3]과 같이 온오프라인을 함께 활용한 

블렌디드 교육으로 개발하였다. 온라인 교육은 메타버스 환경으로 구축하고 오프라

인 교육은 프로젝트 기반 학습으로 구성하였다. 메타버스 교육은 개인학습에 초점

을 맞추었으며, 인공지능에 대한 사전 경험을 통해 인공지능의 개념과 인공지능 윤

리의 필요성에 대해 학습할 수 있도록 교육 콘텐츠를 개발하였다. 또한 수준별 인

공지능 교육 콘텐츠를 제공하여 사후 학습을 통한 오프라인 학습의 전이와 학습의 

지속성을 제공하였다. 오프라인 환경에서는 협동학습과 프로젝트 기반 학습 교육 

프로그램을 제공하여 실생활 문제 상황에서 인공지능을 이용한 문제해결 경험을 

제공하였다. 또한 문제해결의 각 단계에서 고려해야할 인공지능 윤리를 적용함으로

써 경험을 통해 인공지능 실천력을 강화하였다. 이를 통해 컴퓨팅 사고력과 인공지

능 윤리역량의 향상을 기대할 수 있다.

[그림 Ⅰ-2] 인공지능 통합 교육 모델의 구성도
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3) 통합 교육의 의미

본 연구의 주제는 인공지능 통합 교육 프로그램 개발이다. 여기에서 말하는 통합

은 인공지능 교육의 전 과정에서 인공지능 윤리교육을 함께 다루어야 한다는 의미

의 통합이다. 하지만, 향후 인공지능 교육에 인공지능 윤리교육이 당연히 함께 이

루어지게 되면 ‘인공지능 통합 교육’과 ‘인공지능 교육’이 같은 의미로 사용될 것이

다. 일반적으로 교육과정에서 ‘통합’이라는 용어를 사용하게 된 것은 제4차 교육과

정에서 처음 사용되었고, 제5차 교육과정에서 초등1~2학년의 통합 교육과정으로 

바른 생활, 슬기로운 생활, 즐거운 생활이 등장하였다[1]. <표 Ⅰ-1>은 통합 교육

과정별 교육 목표로 학습 내용과 관련한 인지적 측면과 인성, 태도, 실천과 같은 

정의적 측면이 통합된 것을 확인할 수 있다.

구분 목표

바른 생활

일상생활에 필요한 기본 생활 습관과 학습 습관을 길러 공동체의 구성원으
로서 기본 소양과 인성을 갖춘 바른 사람으로 성장한다.
 가. 가정, 학교, 사회에서 생활하는 데 필요한 기본 생활 습관과 학습에 필

요한 기본 학습 습관을 기른다.
 나. 바른 생활을 실천하는 과정에서 가치와 태도를 내면화하고, 다양한 실

천 기능을 익힌다. 
 다. 더불어 사는 데 필요한 공동체 의식을 함양하고, 자기관리 능력과 의

사소통 능력을 기른다.

<표 Ⅰ-1> 초등1~2학년 통합 교육과정별 교육목표

[그림 Ⅰ-3] 블렌디드 교육 프로그램 
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이후 초등교사들이 통합 교육과정에 대한 다양한 시도가 진행되었고, 추갑식 외

[2]에 따르면 초등교사들이 인식하는 교육과정 통합 및 재구성은 4가지 유형으로 

정리되었다. 1유형은 교육과정 통합 및 재구성, 2유형은 교과와 창의적 체험활동을 

연계한 프로젝트 중심의 교육과정 통합, 3유형은 학습자 특성을 고려한 교육과정 

통합, 4유형은 실생활 문제 중심을 통한 사고력 재구성이다.

또한 통합이라는 용어와 융합, 통섭이 유사한 의미로 사용되고 있다. 최재천 

(2007)에 의하면 통합은 물리적인 합침이고, 융합은 화학적인 합침이고, 통섭은 생

물학적인 합침이라고 표현하였다[3]. 

본 연구에서는 인공지능 교육과 인공지능 윤리교육이 물리적으로 통합되어 진행

되어야 하며, 그 결과로 윤리적 실천력이 강화되고 컴퓨팅 사고력이 길러지는 화학

적, 생물학적 합침이 이루어진다고 보고 있다. 따라서, 그 시작은 인공지능과 인공

지능 윤리가 통합된 교육 프로그램의 개발에 중점을 두고 있다.

슬기로운 
생활

주변의 생활 세계에 관해 지속해서 관심을 가지고 탐구하여 사회 현상과 자
연 현상에 대한 이해를 넓힌다. 
 가. 자신의 주변에서 살아가는 사람들의 생활 모습과 자연의 모습, 주변 

현상의 상호 관계와 변화에 관심을 가지고 탐구한다. 
 나. 주변을 대상으로 탐구 활동을 수행하는 데 필요한 기초적인 탐구 기능

을 익힌다. 
 다. 주변에서 일어나는 현상을 창의 융합적으로 생각하고, 자료를 수집·분

류·이해하며, 탐구하는 과정에서 다른 사람과 의사소통한다.

즐거운 
생활

건강한 몸과 창의적 표현 능력을 길러 일상생활을 즐겁게 영위하고 문화적 
소양을 함양한다.
 가. 여러 가지 놀이와 표현 활동을 통해 감각을 발달시키고 건강한 신체를 

기른다.
 나. 활동에 참여하는 과정에서 기초적인 표현 기능을 익힌다. 
 다. 소리, 이미지, 움직임 등에 대한 심미적 감성 능력을 기르고 창의 융합

적으로 표현하면서 서로 소통하는 능력을 기른다.
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II. 이론적 배경

1. 인공지능 교육 프로그램의 현황 및 동향 분석

1) 인공지능 교육 현황

우리나라를 비롯한 전 세계는 초·중등에서의 인공지능 교육을 강조하고 있고, 

관련 교육과정 개발 등의 연구가 활발히 이루어지고 있다. 본 연구에서는 국내

외 인공지능 교육 관련 연구와 우리나라 2015 개정 교육과정 및 2022 개정 교

육과정의 내용을 분석하여 인공지능 교육과 인공지능 윤리교육 현황을 분석하고

자 한다.

가) 국내 인공지능 교육

우리나라는 2019년 ‘차세대 소프트웨어(SW)교육 표준모델 개발[4]’연구에서 AI 

교육 표준모델을 제시하였고 2020년 ‘초중등 인공지능 교육 내용체계 탐색적 연

구 이슈 보고서[5]’에서는 초중등 인공지능 교육의 내용 요소를 제시하였다. 초등

학교와 중학교는 의무교육 단계로 <표 Ⅱ-1>과 같이 동일한 영역으로 내용체계

를 제시하였다. 

영역 초등학교 중학교

1~2학년 3~4학년 5~6학년 1~3학년
인공지능
발견하기

인공지능
알아가기

인공지능
만들기

인공지능 이해와 활용

인공지능의
이해

• 인공지능 
이야기 

(똑똑한 로봇)

• 강한 인공지능
• 약한 인공지능

• 인공지능과 인간의 
대결

• 모라벡의 역설
• 튜링 테스트

• 인공지능 개념
• 인공지능의 발전 과정

과 미래
• 인공지능을 이용한 

문제해결 방식의 
차이점

<표 Ⅱ-1> 초중학교 인공지능 과목 내용체계[5] 
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고등학교의 경우 진로 선택과목으로 <표 Ⅱ-2> ‘인공지능 기초’와 ‘인공지능 일

반’으로 구성되어 있다. 또한 고등학교 진로 선택과목 중에 ‘인공지능 수학’ 과목도 

일반과 심화로 구분하여 제시되고 있다. 

인공지능과
데이터

• 자료의 다양한 
형태 

(영상, 이미지, 
소리, 텍스트)

• 힌트를 보고 
숫자 맞추기

(3x5표 활용)

• 주어진 자료로 
새로운 상황 
예측하기

• 주어진 자료로 
새로운 자료 
만들기

• 문제를 해결하는데 
데이터의 중요성

• 데이터 수집과 데이터 
분석

• 기계학습과 데이터

인공지능과
알고리즘

• 사물 분류하기
• 공통점 찾기

• 상황, 조건에 
따른 반응 
정하기(ECA)

• 의사결정나무로 
물건 분류하기

• 정보 이용 탐색 
살펴보기

• 명제논리를 이용한 
지식표현과 추론하기

• 지도학습, 비지도 
학습, 강화학습 
이해하기

• 시각화 도구를 활용
한 기계학습의 원래 
이해

인공지능의
적용

• 인공지능 로봇 
만들기

 (폐품 활용)

• 기계학습 체험 
(이 미지 /영 상 
분류기)

• 인공지능 작품 
만들기 
(블록 코딩)

• 인공지능 프로젝트 
따라 하기

• 내가 직접 만드는 
인공지능 프로젝트

인공지능과
사회적 
영향

• 인공지능이 
만든 생활 
속 변화

• 인간과 AI의 
공통점, 차이
점

• 4차 산업혁명
• AI 윤리

• 인공지능이 가져올 
사회적 변화와 윤리 
문제

• 소비자와 생산자 
관점의 지능정보윤리

구분 인공지능 기초 인공지능 일반

인공지능의 이해
• 지능적인 일
• 인공지능으로 할 수 있는 일
• 인공지능인 것과 아닌 것

• 지능과 인공지능
• 인공지능으로 할 수 있는 

직업의 유형

<표 Ⅱ-2> 고등학교 인공지능 과목 내용체계[5]
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2021년에는 한국과학창의재단에서 ‘학교에서 만나는 인공지능 수업[6]’을 발표하

였으며, 학교에서 적용할 수 있는 인공지능 교육의 영역 및 내용 요소를 제안하고 

교육용 교재도 발간하였다. <표 Ⅱ-3>과 <표 Ⅱ-4>는 학령별 세부 영역과 내용 

요소이다.

인공지능의 기법
• 지능을 구현하기 위한 여러 가지 

접근방법의 개념과 사례 비교

• 휴리스틱 탐색
• 명제논리 추론
• 베이지안 확률 모델
• 데이터 기반 학습

데이터와 기계학습
• 속성 데이터
• 데이터의 일반화 사례
• 기계학습의 절차 이해

• 데이터 속성 분석
• 결정트리
• 퍼셉트론과 신경망

인공지능의 적용
• 기계학습 모델 훈련해 보기
  (온라인 도구 사용)

• 파이선 기계학습 라이브러리
• 성능 예측
• 미니 프로젝트

인공지능과 사회적 
영향

• 인공지능이 가져오게 되는 미래
• 인공지능 윤리

• 사회와 경제의 변화
• 인공지능 윤리
• 작업과 진로

영역 세부영역
내용요소

초등학교
1~4학년

초등학교
5~6학년 중학교

인공
지능의
이해

인공지능과
사회 • 인공지능과 첫 만남

• 인공지능의 다양한 활용
• 약인공지능과 강 

인공지능

• 인공지능 발전
• 튜링 테스트인공지능과

에이전트

인공
지능
원리와
활용

데이터
• 여러 가지 데이터
• 수치 데이터 시각화

• 데이터의 중요성
• 문자 데이터 시각화
• 데이터 경향성

• 데이터 수집
• 데이터 전처리
• 데이터 예측

인식
• 컴퓨터와 사람의 

인식
• 컴퓨터의 인식 방법 • 사물 인식

분류,
탐색, 추론

• 특징에 따라 분류
하기

• 인공지능 분류 방법
• 지식 그래프

• 인공지능 탐색 방법
• 규칙 기반 추론

기계
학습과
딥러닝

• 인공지능 학습의 
놀이 활동

• 기계학습 원리 체험
• 지도학습
• 비지도학습

<표 Ⅱ-3> 초·중학교 인공지능 교육 세부 영역과 내용 요소[6]
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인공지능 교육에서 윤리 관련 내용을 살펴보면, 초등학교 1~4학년에서는 ‘우리에

게 도움을 주는 인공지능’이라는 주제로 인공지능의 영향력이라는 영역에 포함되어 

있고, 초등학교 5~6학년에서는 ‘인공지능과 함께하는 삶’, ‘인공지능의 올바른 사

용’이라는 주제로 사용자 중심으로 인공지능 윤리가 구성되어 있다. 중학교는 ‘인

공지능과 나의 직업’이라는 주제로 미래사회에 대한 이해와 대처에 대해 다루고 있

다. 또한 ‘인공지능 오남용 예방’이라는 주제로 인공지능 윤리 내용을 다루고 있다.

인공
지능의
사회적
영향

인공지능
영향력

• 우리에게 도움을 
주는 인공지능

• 인공지능과 함께하는 
삶

• 인공지능과 나의 직업

인공지능
윤리

• 인공지능의 올바른 
사용

• 인공지능의 오남용 
예방

영역 세부 영역
내용 요소

고등학교 기초 고등학교 심화

인공
지능의
이해

인공지능과
사회

• 인공지능의 개념과 특성
• 인공지능 기술의 발전과 사회변화

• 인공지능 기술의 적용 분야
• 인공지능 융 · 복합

인공지능과
에이전트

• 지능 에이전트의 개념과 역할 • 지능 에이전트 분석

인공지능
원리와
활용

데이터
• 데이터의 속성
• 정형 데이터와 비정형 데이터

• 데이터 속성 분석
• 빅데이터

인식
• 센서와 인식
• 컴퓨터 비전
• 음성 인식과 언어 이해

• 컴퓨터 비전 응용
• 음성 인식 응용
• 자연어 처리

분류,
탐색, 추론

• 문제 해결과 탐색
• 표현과 추론

• 휴리스틱 탐색
• 논리적 추론

기계
학습과
딥러닝

• 기계학습의 개념과 활용
• 딥러닝의 개념과 활용
• 분류 모델
• 기계학습 모델 구현 

• 기계학습
• 강화학습 원리
• 퍼셉트론과 신경망
• 심층 신경망

인공
지능의
사회적
영향

인공지능
영향력

• 사회적 문제 해결
• 데이터 편향성

• 인공지능과의 공존
• 알고리즘 편향성

인공지능
윤리

• 윤리적 딜레마
• 사회적 책임과 공정성

• 인공지능 개발자 윤리
• 인공지능 도입자 윤리

<표 Ⅱ-4> 고등학교 인공지능 교육 세부 영역과 내용 요소[6]
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고등학교에서의 인공지능 윤리는 인공지능으로 인한 사회변화, 사회문제 해결 등 

인공지능을 이용한 문제해결과 개발자로서의 윤리가 강조되고 있다.

나) 해외 인공지능 교육 현황

세계 각국은 인공지능 교육을 통해 자국의 국가 경쟁력을 높이기 위한 노력을 

하고 있다. 이에 국가적 프로젝트를 통해 인공지능 교육 체계를 마련하고 민·관·학

이 협업을 통해 교육과정 또는 교육 방법을 개발하고 있다. 매년 영국 옥스퍼드 

인사이트에서 ‘정부 인공지능 준비 지수’를 발표하고 있으며 우리나라는 2019년 

26위에서 2020년 7위를 차지했다[7]. 이에 꾸준히 상위권에 있는 미국, 영국, 핀란

드, 독일과 같은 일부 국가들의 인공지능 교육 현황을 살펴보고자 한다. 

미국의 경우 AAAI를 결성하여 K-12 대상으로 AI 교육을 하기 위한 5개의 빅아

이디어를 발표하였다. 5개의 빅아이디어는 인식, 표현 & 추론, 학습, 자연스러운 

상호작용, 사회적 영향의 주제로 구성되어 있고 학령별로 학생들이 무엇을 할 수 

있어야 하는지 제시하였다. <표 Ⅱ-5>와 같이 K-12에서 5개의 빅아이디어 개념과 

인공지능 교육 목표를 제안하였다[8].

주제 인식 2. 표현·추론 3. 학습 4. 상호작용 5. 사회적 영향

개념
Ÿ 컴퓨터는 센서

를 사용하여 
세계를 인식

Ÿ 에 이 전 트 는 
세상을 표현
하고 구조화
하여 추론에 
사용

Ÿ 컴퓨터는 데이
터로부터 학습

Ÿ 지능형 에이전
트는 인간과 
상호작용을 위
해 다양한 지
식을 요구

Ÿ AI는 긍정·부
정적 효과를 
동시 야기

교육
목표

Ÿ 인간 감각과 
센서 차이 
이해

Ÿ 컴퓨터 인식 
작동방식과 한
계 이해

Ÿ 시각, 음성 등 
인식의 유형 
파악

Ÿ 지능형, 비 지
능형 기계 특
징 파악

Ÿ 표현의 유형 
파악

Ÿ 추론 알고리즘 
유형 파악

Ÿ 추론 알고리
즘 작동 원리 
이해

Ÿ 추론 알고리즘
의 한계 이해

Ÿ 기계학습 접근
방법 이해

Ÿ 학습 알고리즘 
유형 파악

Ÿ 인공신경망 기
초 개념 이해

Ÿ 데이터가 학
습에 미치는 
영향

Ÿ 기 계 학 습 의 
한계

Ÿ 자연어의 이해
Ÿ 감성 컴퓨팅 

이해
Ÿ 상식 추론 

이해
Ÿ 인간과 로봇의 

자연스러운 인
터페이스 방식

Ÿ 인터페이스의 
한계 이해

Ÿ AI가 산업, 의
료, 교육, 정
부 등에 미치
는 영향 이해

Ÿ AI가 야기하는 
윤리 딜레마 
이해

Ÿ AI의 윤리적 
표준 마련 필
요 이해

Ÿ AI에 대한 일
자리, 업무 변
화 이해

<표 Ⅱ-5> 미국의 AI4K12 빅아이디어[8]
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영국은 2010년 이후부터 인공지능의 발달로 인한 생산구조의 변화에 대비하여 

취업시장에서 경쟁력을 확보하고, 국가 경제의 발전을 위해 교육의 질을 제고하는 

데 관심을 기울이고 있다. 인공지능과 관련하여 논의되는 교육 방향은 크게 두 가

지로 정리할 수 있다[9].

첫째, 고등 사고 기술(higher order thinking skills)의 함양을 위한 토대로써 

기초지식교육을 강화하고 있다. 전통적 기초학문으로 분류되는 과목들을 의무화함

으로써 학문 분야나 직업계열에 상관없이 모든 학습자가 지능정보 시대에 대비하

고 있다. 둘째, 컴퓨팅(Computing) 교육과정을 강화하고 있다. 기존 ICT 교과를 

개정한 컴퓨팅 교과를 초등학교부터 중등학교까지 의무 교과로 편입시키고, 실습 

활동을 통해 코딩 및 프로그래밍과 같은 실제적 디지털 활용 능력을 함양할 수 있

도록 하였다. 개정된 컴퓨팅 과목의 내용을 효과적으로 교육할 수 있도록 담당 교

사들의 전문성 향상을 위한 연수 과정도 개설하고 있으며, 이 과정들에 정부의 재

정지원뿐 아니라 정보통신 분야 대기업들의 지원도 시행되고 있다는 점이 주목할 

만하다[9]. <표 Ⅱ-6>은 영국의 컴퓨팅 교육과정의 주요 학습 내용이다.

교육단계 학습 내용

Key Stage 
1

(만 5~7세)

Ÿ 알고리즘의 정의 및 실행방식을 이해함
Ÿ 간단한 프로그램을 제작하고 오류를 수정함
Ÿ 인터넷 예절을 지키며 기술을 안전하게 사용함
Ÿ 인터넷 등에서 콘텐츠 및 접속에 대한 문제가 있을 때 어디에서 도움

이나 지원을 받을 수 있는지 확인함

Key Stage 
2

(만 7~11세)

Ÿ 특수한 목적을 달성하기 위해 프로그램을 설계·제작하고 오류를 
수정함

Ÿ 일부 간단한 알고리즘의 작동 원리를 설명함
Ÿ 인터넷을 포함한 컴퓨터 연결망을 이해하고, 이것이 다양한 서비

스와 의사소통 및 협동의 기회를 제공하는 방법을 이해함
Ÿ 주어진 목표를 달성하기 위해 디지털 기기에서 사용되는 다양한 

소프트웨어를 선택, 사용, 조합하여 프로그램 및 콘텐츠를 설계·
제작함

Ÿ 기술을 안전하고 책임감 있게 사용하고, 용납되지 않는 행위를 인식함
Ÿ 콘텐츠 및 접속에 대한 문제를 보고하는 다양한 방법을 확인함

<표 Ⅱ-6> 영국의 컴퓨팅 과목의 교육 단계별 주요 학습 내용(개정판)[9]
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핀란드는 수준 높은 인공지능 기술을 직접적으로 교육에 활용하기보다는 기본적

인 수준에서 인공지능과 관련된 프로그래밍과 로봇 활용 교육을 초·중·고 교육과

정에 도입하고 있다. 이러한 교육적 시도를 통해 학생들이 미래사회에 필요한 역

량을 갖추기를 요구하고 있다. 인공지능과 관련된 프로그래밍 및 로봇 공학과 같

은 첨단 기술을 학교 수업과 다양한 활동에서 활용함으로써 학생들이 미래사회에 

필요한 인공지능 역량을 갖출 수 있는 학습 환경으로 조성하기 위해 노력하고 있

다[10]. 또한 핀란드 인공지능 교육의 특징은 첫째, 학교와 대학, 민간 기업 등 광

범위한 협력을 통해 성장하고 있다. 각 지자체와 개별 학교는 자율성을 바탕으로 

다양한 민간 기업이 개발한 프로그램을 학교에 도입하여 다양성을 높이고 있다. 

둘째, 인공지능 교육이 정규교육 과정을 넘어 평생교육 관점에서 접근하고 있다. 

핀란드는 인공지능이 가져올 변화에 대비하기 위해서 모든 국민을 대상으로 인공

지능에 대한 이해를 높이고 미래를 대비할 수 있도록 나이, 학력 수준에 상관없이 

무료로 수강할 수 있는 강좌를 공개하였다[11]. <표 Ⅱ-7>은 핀란드에서 운영하는 

공개된 교육이다.

Key Stage 
3

(만11~14세)

Ÿ 컴퓨팅 사고력(Computational Thinking)을 반영하는 핵심적인 알고리즘
들을 이해함

Ÿ 다양한 컴퓨터적 문제를 해결하기 위해 2개 이상의 프로그램 언어들을 
사용하고, 정보 구조를 적절하게 활용하며, 모듈 방식 프로그램을 설계함

Ÿ 간단한 불 논리(Boolean logic)와 숫자들이 2진법으로 어떻게 제시
되는지 이해하고, 2진법 수에 대한 간단한 조작을 수행함

Ÿ 온라인 사생활과 정체성을 보호하는 것을 포함하여 기술을 안전하고, 
책임감 있게 사용하는 다양한 방법들을 이해하며, 부적절한 콘텐츠 및 
행위를 인식하고 이에 대한 문제를 어떻게 보고하는지 앎

Key Stage 
4

(만14~16세)

Ÿ 컴퓨터과학, 디지털 미디어 및 정보기술 관련 역량, 창의력, 지식을 개발함
Ÿ 분석적, 문제 해결적, 디자인적, 컴퓨터적 사고 기술을 개발·적용함
Ÿ 온라인 사생활과 정체성을 보호하는 새로운 방법을 포함하여 기술의 

변화가 어떻게 안전성에 영향을 미치는지 이해하고, 이러한 문제들을 
보고하는 다양한 방법들을 이해함
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운영 프로그램 교육 대상 특성

Elements of 
AI

모든 연령
Ÿ AI 기초 교육을 위한 무료 온라인 코스 
Ÿ EU의 디지털 리더십 강화를 목표로 함
Ÿ EU 국가의 모든 언어로 제공

교육과정 Introduction to AI Building AI

교육내용

Ÿ 인공지능과 사회적 
영향

Ÿ 검색 알고리즘
Ÿ 불확실성 처리
Ÿ 인공지능 학습
Ÿ 신경망과 딥러닝의 

등장

Ÿ 머신러닝, 신경망 학습
Ÿ AI 방식이 실생활에서 어디에 어떻게 적용

되는가?
Ÿ 프로그래밍을 알고 있는지에 따라 객관식 

연습부터 파이선으로 프로그래밍까지 세 가
지 난이도 사이를 자유롭게 이용

<표 Ⅱ-7> 핀란드의 인공지능 교육 (프로그램) 내용[11]

독일은 사회 전반에 디지털 교육의 중요성이 증가하면서 학교 교육에서 미디어 교

육과 정보과학 교육이 확대되고 있으며, 이 가운데 인공지능 관련 교육도 일부 시

행되고 있다[9]. 대부분의 주에서 5~6학년을 대상으로 미디어 교육을 의무적으로 

시행하고, 7~8학년을 대상으로 정보과학 기초과정을, 이후 학년부터는 정보과학 심

화 과정을 선택과목으로 교육하고 있다. 이 중 정보과학 심화 과정에서 인공지능 

관련 교육을 일부 시행하고 있다. 

교육내용 함양해야 할 능력 연계 내용

Ÿ 채팅로봇(ChatBot)의 
정의 및 작동 원리

   -바이젠바움의 언어
처리 시스템 ELIZA 
분석

Ÿ ELIZA의 기본원칙 : 패턴 매칭
Ÿ 다양한 구문론 및 의미론
Ÿ ELIZA 프로그램의 효과
Ÿ 스스로 간단한 스크립트 

제작

Ÿ 공식 언어로 ELIZA 프로
그램의 ‘지식기반’에 대한 
설명

Ÿ 문법적 교정 문제 해답의 일
반화 문제

Ÿ 튜링 테스트

Ÿ 튜링 테스트에 대한 이해 및 
평가

Ÿ 튜링의 지능 정의에 대한 
이해 및 평가

Ÿ 자연 언어 처리 시스템의 
실질적 문제점 해결하기

Ÿ 육체와 정신의 문제(철학)

<표 Ⅱ-8> 독일의 인공지능 관련 학제적 수업을 위한 교육내용의 예[9]
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<표 Ⅱ-8>은 베를린-브란데부르크주의 정보과학 교육과정 가운데 인공지능과 관

련하여 제시하고 있는 수업 주제이다. 튜링 테스트(Turing Test)를 토대로 하는 

‘컴퓨터와 인간의 교류’ 등 고전적 인공지능 문제에 중점을 두고 있다. 또한 자연

과학 계통의 전문 인력 양성을 강화하면서 수학, 정보, 자연과학, 기술 교육(MINT)

을 적극적으로 추진하고 있다.

다) 국내 국가 교육과정 분석

국가 교육과정에서는 2015 개정 교육과정에서 고등학교 기초과목으로 ‘인공지능 

기초’가 제시되었고 2022 개정 교육과정에서는 초중등 모든 학령에 인공지능 교육

이 포함되어 있다. 2015 개정 교육과정에서 초·중학교 정보교육이 의무화되고, 정

보교육 진흥을 위한 관련 법령도 제정되었다. <표 Ⅱ-9>는 정보 과목 주요 내용이

다[12].

구분 주요 정보

명칭 정보

교과 역량
(하위 요소)

Ÿ 정보문화 소양(정보 윤리 의식, 정보보호 능력, 정보기술 활용 능력), 
Ÿ 컴퓨팅 사고력(추상화 능력, 자동화 능력, 창의·융합 능력), 
Ÿ 협력적 문제해결력(협력적 컴퓨팅 사고력, 디지털 의사소통 능력, 공유와 

협력능력)

성격
컴퓨터과학적 지식과 기술의 탐구와 더불어 실생활의 문제 해결을 위해 
새로운 지식과 기술을 창출하고 이를 통합적으로 적용하는 능력과 태도
를 함양하는 교과

목표

Ÿ 정보 교과: 정보 윤리 의식, 정보보호 능력, 정보기술 활용 능력을 기
르고 컴퓨터과학의 기본 개념과 원리, 컴퓨팅 기술을 바탕으로 실생활 
및 다양한 학문 분야의 문제를 창의적이고 효율적으로 해결하는 능력
과 협력적 태도를 기르는 데 중점을 둔다.

<표 Ⅱ-9> 2015 개정 교육과정 정보 교과목 교육과정 개요[12]

Ÿ 기계적 언어처리의 
가능성 및 한계

   -채팅로봇

Ÿ 채팅로봇을 통한 실험 시행
Ÿ 채팅로봇의 지식기반 학습

과 확대

Ÿ 튜링 테스트 우수 시행 프
로그램 뢰브너 상

Ÿ 뢰브너 상을 다수 수상한 
ALICE 프로그램 분석
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2022 개정 교육과정 총론의 주요 내용 중에는 디지털·AI 소양 함양 교육을 강화 

해야 한다고 제시하고 있다. 디지털·AI 소양 함양을 위한 방안으로 모든 교과교육

을 통해 디지털 기초소양 함양 기반을 마련하고, 정보 교육과정과 연계하여 AI 등 

신기술분야 기초·심화 교육의 내실화를 제안하고 있다. [그림 Ⅱ-1]은 2022 개정 

교육과정에서 제시하고 있는 디지털·AI 기초소양 및 컴퓨팅 사고력 함양을 위한 

교육과정 구성 방안이다[13].

[그림 Ⅱ-1] 디지털·AI 소양 함양을 위한 교육과정 구성 방안[10]

또한 2022 개정 교육과정에서 기존 정보 과목과 함께 인공지능 관련 과목 및 내

용이 추가되었다. <표 Ⅱ-10>은 초등학교 5~6학년 실과에서 ‘디지털 사회와 인공

지능’ 단원[13] 시안에 제시된 내용 요소이다. 

Ÿ 중학교: 정보 윤리 의식과 정보보호 능력을 함양하고 실생활의 문제 해
결을 위해 정보기술 활용 능력과 컴퓨팅 사고력, 협력적 문제해결력을 
기르는 데 중점을 둔다.

내용 영역
(핵심 개념)

Ÿ 정보문화(정보사회, 정보 윤리)
Ÿ 자료와 정보(자료와 정보의 표현, 자료와 정보의 분석) 
Ÿ 문제해결과 프로그래밍(추상화, 알고리즘, 프로그래밍)
Ÿ 컴퓨팅 시스템(컴퓨팅 시스템의 동작 원리, 피지컬 컴퓨팅)
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<표 Ⅱ-11>'은 중학교 정보 과목 내용 요소로 2015 개정 교육과정과 달리 ‘인공지

능’과 ‘디지털 문화’ 영역을 추가하여 디지털·AI 소양 함양을 목표로 하고 있다.

핵심
아이디어

Ÿ 프로그래밍은 디지털 사회에서 발생하는 다양한 문제는 컴퓨터를 통해 
해결하는 데 도움을 준다.

Ÿ 컴퓨터로 처리할 수 있는 데이터는 디지털 데이터이며, 문제해결을 위한 
명령은 명확한 절차가 필요하다.

Ÿ 인공지능은 인간의 지능을 모방하여 만든 프로그램이나 시스템으로 생활 
속의 다양한 분야에 영향을 미친다.

구분 내용 요소

지식·이해

Ÿ 컴퓨터의 개념
Ÿ 문제 찾기와 문제해결 절차
Ÿ 컴퓨터에 명령하는 방법
Ÿ 데이터의 종류와 표현
Ÿ 생활 속 인공지능

과정·기능

Ÿ 생활 속에서 활용되는 컴퓨터의 사례 탐색하기
Ÿ 일상생활의 문제를 해결하기 위한 알고리즘 구상하기
Ÿ 문제를 해결하는 기초적인 프로그래밍하기
Ÿ 데이터 간에 공통되는 유형이나 형태 탐색하기
Ÿ 인공지능이 만들어지는 과정 탐색하기

가치·태도

Ÿ 생활 속에서 컴퓨터를 활용해 해결할 수 있는 문제를 탐색해 보려는 자
세

Ÿ 프로그래밍을 통해 만든 산출물을 타인과 공유하고 협력하려는 자세
Ÿ 생활 속의 여러 가지 데이터가 갖는 의미를 파악하는 자세
Ÿ 인공지능이 사회에 미치는 영향을 파악하는 자세

<표 Ⅱ-10> 초등5-6학년 실과 – 디지털 사회와 인공지능 단원의 내용 요소[13]

목표

Ÿ 디지털 세상의 데이터와 정보를 다루는 컴퓨팅 장치를 이해하고, 실생활에서 정
보를 다루는 시스템에 의해 처리된 결과의 영향력을 판단하는 능력을 기른다.

Ÿ 컴퓨터로 처리되는 정보의 원리를 이해하고, 다양한 현상의 의미를 파악
하도록 돕는 데이터의 영향을 파하기 위해 데이터의 수집 및 분석, 처리
를 위한 능력을 기른다.

Ÿ 컴퓨팅을 활용한 실생활의 문제해결을 위해 문제를 발견, 분석, 추상화하
여 해결책을 구상하고, 프로그램을 설계·구현하는 과정에서 자동화의 필요
성과 중요성을 이해하고 실천하는 태도를 기른다. 

<표 Ⅱ-11> 중학교 정보 과목 내용 요소(2022 개정) [13]
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구분 내용 요소

컴
퓨
팅
시
스
템

지식·이
해

Ÿ 컴퓨팅 시스템의 동작 원리
Ÿ 운영체제의 기능
Ÿ 피지컬 컴퓨팅의 개념
Ÿ

과정·기
능

Ÿ 컴퓨팅 시스템의 구성 요소를 파악하고, 동작 원리를 운영체제와 
관계짓기

Ÿ 생활 속에서 피지컬 컴퓨팅이 적용된 사례 조사하기
Ÿ 피지컬 컴퓨팅 시스템 구성하기
Ÿ

가치·태
도

Ÿ 컴퓨팅 시스템의 필요성과 가치를 판단하는 자세
Ÿ 피지컬 컴퓨팅 시스템의 구성 요소를 목적에 맞게 선택하는 유연한 

태도

데
이
터

지식·이
해

Ÿ 디지털 데이터 표현 방법
Ÿ 데이터 수집과 관리
Ÿ 데이터 구조화 및 해석
Ÿ

과정·기
능

Ÿ 다양한 데이터를 디지털 데이터로 표현하기
Ÿ 데이터를 목적에 맞게 수집·분류·저장하기
Ÿ 데이터를 구조화하고 의미 해석하기
Ÿ

가치·태
도

Ÿ 실생활의 많은 데이터가 디지털 형태로 변환되어 활용되는 긍정적 
측면의 인식

Ÿ 데이터에 기반하여 현상을 바라보는 관점

알
고
리
즘
과 
프
로
그
래
밍

지식·이
해

Ÿ 문제 추상화
Ÿ 알고리즘 표현 방법
Ÿ 순차적인 데이터 저장
Ÿ 논리 연산
Ÿ 중첩 제어 구조
Ÿ 함수와 디버깅
Ÿ

과정·기
능

Ÿ 문제의 초기 상태, 현재 상태, 목표 상태를 정의하고 해결할 수 있는 형
태로 구조화하기

Ÿ 문제해결을 위한 다양한 알고리즘을 설계하고 적용하기
Ÿ 논리 연산, 중첩 제어 구조, 순차적인 데이터 저장을 활용하여 프로그램 

작성하기
Ÿ 함수를 활용하여 효과성을 분석하고, 프로그램의 오류를 해결하는 

태도
Ÿ

가치·태 Ÿ 문제 분석을 통한 추상화의 중요성을 이해하고, 실생활 문제해결을 실천
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2022 개정 교육과정에서 고등학교는 정보과 일반선택은 ‘정보’, 진로 선택은 ‘인

공지능 기초’, ‘데이터 과학’, 융합 선택은 ‘소프트웨어와 생활’로 구성되어 있다. 

<표 Ⅱ-12>는 고등학교 ‘인공지능 기초’ 과목의 내용 체계 및 내용 요소이다.

구분 내용 요소

인
공
지
능

핵심
아이디어

Ÿ 인공지능은 인간의 지능적인 행동을 모방하는 것으로 실생활에 
도움을 준다.

Ÿ 탐색과 추론으로 문제를 해결하는 인공지능을 구현하는 것은 다양한 
학문 분야에 활용된다.

<표 Ⅱ-12> 고등학교 인공지능 기초 과목 내용 요소(2022 개정)[13]

도

하는 자세
Ÿ 문제해결을 위한 다양한 해법을 탐색하고, 명확하게 알고리즘으로 표현

하는 자세
Ÿ 소프트웨어를 통한 협력과 공유의 가치
Ÿ 프로그램의 효과성을 분석하고, 프로그램의 오류를 해결하는 태도

인
공
지
능

지식·이
해

Ÿ 인공지능의 개념과 특성
Ÿ 인공지능 시스템
Ÿ

과정·기
능

Ÿ 인공지능 소프트웨어 구별하기
Ÿ 인공지능 학습에 필요한 데이터를 수집하여 활용하기
Ÿ 인공지능 시스템을 활용하여 해결할 수 있는 문제 발견하기
Ÿ 인공지능 시스템을 선택하여 문제 해결하기
Ÿ

가치·태
도

Ÿ 인공지능 시스템에서 적용할 수 있는 문제를 발견하는 자세
Ÿ 인공지능 학습에서 데이터로 인한 문제 가능성을 최소화하는 태도

디
지
털
문
화

지식·이
해

Ÿ 디지털 사회와 직업
Ÿ 디지털 윤리
Ÿ 개인정보와 저작권
Ÿ

과정·기
능

Ÿ 디지털 사회의 특성에 따른 직업의 변화 탐구하기
Ÿ 디지털 공간에서 지켜야 하는 윤리 토론하기
Ÿ 디지털 공간에서 나와 다른 사람을 보호하는 방법 탐구하기
Ÿ

가치·태
도

Ÿ 디지털 사회로의 변화가 나의 삶과 진로 결정에 미치는 영향력을 탐색
하는 자세

Ÿ 디지털 공간에서 함께 살아가기 위한 윤리적인 태도
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의 
이
해

지식·이
해

Ÿ 인공지능의 원리
Ÿ 인공지능과 탐색
Ÿ 지식의 표현과 추론
Ÿ

과정·기
능

Ÿ 인공지능 기반 문제해결 사례 탐색하기
Ÿ 해결해야 할 문제에 탐색 알고리즘 적용하기
Ÿ 추론을 통해 새로운 지식을 생성하는 방법 탐색하기
Ÿ

가치·태
도

Ÿ 인공지능의 필요성과 적용 가능성 인식
Ÿ 인공지능을 활용하여 실생활 및 다양한 학문 분야의 문제를 해결하는 

자세

인
공
지
능
과 
학
습

핵심
아이디어

Ÿ 기계학습 기반의 인공지능을 구현하기 위해서는 문제해결에 적합한 데
이터와 기계학습 모델을 활용한다.

Ÿ 딥러닝은 다중의 은닉층으로 구성된 인공신경망으로 복잡한 문제를 효
과적으로 해결하는 데 활용된다.

지식·이
해

Ÿ 기계학습과 데이터
Ÿ 기계학습 알고리즘
Ÿ 인공신경망과 딥러닝
Ÿ

과정·기
능

Ÿ 기계학습을 적용할 문제 정의하기
Ÿ 해결하고자 하는 문제에 적합한 데이터 탐색하기
Ÿ 해결하고자 하는 문제에 적합한 기계학습 알고리즘을 선정하고, 모델 

구현하기
Ÿ 딥러닝을 활용한 문제해결 방법 탐색하고 구현하기
Ÿ

가치·태
도

Ÿ 기계학습에 적용하는 데이터의 중요성 판단
Ÿ 학습을 통한 인공지능의 효과성과 효율성 인식

인
공
지
능
의 
사
회
적 
영
향

핵심
아이디어

Ÿ 인공지능이 현대 사회에 끼치는 영향력이 커지고 있고, 이에 따라 직
업의 변화 속도가 빨라지고 있다.

Ÿ 인공지능을 올바르게 활용하기 위해서는 인공지능에 의해 발생할 수 
있는 윤리적 문제에 대한 이해가 필요하다.

지식·이
해

Ÿ 인공지능의 발전과 사회변화
Ÿ 인공지능과 진로
Ÿ 인공지능과 윤리
Ÿ

과정·기
능

Ÿ 인공지능으로 해결할 수 있는 사회적 문제 탐색하기
Ÿ 인공지능에 의해 변화하는 인간의 삶과 직업의 양상 파악하기
Ÿ 인공지능과 인간의 공존 방안에 대해 탐색하기
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2) 인공지능 윤리교육 현황

인공지능 기술이 발전함에 따라 사회적으로 인공지능 소양과 컴퓨팅 사고력의 

함양에 관심이 커지고 있으며 더불어 인공지능 윤리의 중요성도 부각 되고 있다. 

인공지능 윤리역량은 인공지능을 활용하는 시민이나 인공지능 관련 정책을 만드는 

사람들, 인공지능 비전문가이지만 인공지능을 활용하고 인공지능에 의해 이득 혹은 

피해를 보는 사회의 구성원들을 위한 역량이다[14]. 즉, 인공지능 기술이나 서비스

를 경험하면서 살아가고 있는 모든 사람에게 필요한 역량이다. 따라서, 국내외에서 

이루어지고 있는 인공지능 윤리교육 현황을 분석하고자 한다.

가) 국내 인공지능 윤리교육 현황

우리나라 교육부는 2020년 인공지능 교육 길라잡이를 통해 ‘초중고 인공지능 교

육 내용 기준’을 발표하였다. 인공지능 윤리와 관련된 내용은 ‘인공지능의 사회적 

영향’ 영역이 포함되어 있다[15]. <표 Ⅱ-13>과같이 학교급에 따라 ‘인공지능 영향

력’, ‘인공지능 윤리’가 세부 영역과 내용 요소로 나뉘어 있다.

Ÿ 인공지능과 관련된 윤리적 딜레마 상황에 대해 논의하기
Ÿ

가치·태
도

Ÿ 진로 및 직업 관점에서 인공지능의 중요성 인식
Ÿ 인공지능의 다양한 측면에 대한 비판적 자세와 윤리적 태도

인
공
지
능 
프
로
젝
트

핵심
아이디어

Ÿ 인공지능은 다양한 분야와 융합하여 새로운 가치를 창출하는 데 
도움을 준다.

Ÿ 인공지능은 지속가능발전목표를 달성하는 데 도움을 준다.

지식·이
해

Ÿ 인공지능과 지속가능발전목표
Ÿ 인공지능 문제해결 절차
Ÿ

과정·기
능

Ÿ 인공지능 프로젝트 주제 탐색하기
Ÿ 인공지능 프로젝트 수행 계획 구안하기
Ÿ 인공지능 소프트웨어 개발 및 평가 방법 설정하기
Ÿ

가치·태
도

Ÿ 인류의 지속 가능한 발전에서 인공지능의 중요성 및 가치를 판단하는 
태도

Ÿ 인공지능 프로젝트를 수행하는 과정에서 협력적으로 문제를 해결하는 
자세

Ÿ 프로젝트를 수행하는 과정에서 윤리 문제 등 사회적 영향 인식
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고등학교는 2015 개정 교육과정의 부분 개정으로 ‘인공지능 기초’ 과목이 처음 

만들어져 2020년에 시행되었다[16]. 인공지능의 사회적 영향 영역의 성취기준은 

인공지능 사회의 구성원으로서 갖추어야 할 인공지능 윤리 의식, 가치 판단 능력을 

함양하는 데 중점을 두도록 설정되었다. 이 영역에서는 인공지능의 사회적 가치와 

영향력을 인식하고 새롭게 고려해야 할 윤리적 쟁점에 대한 충분한 사회적 논의의 

과정이 필요하다는 것을 이해하도록 하였다. 또한, 지능정보사회의 구성원으로서 

사회적 책임과 공정성을 함양하고 실천하도록 하고 있다. <표 Ⅱ-14>는 인공지능

의 사회적 영향 영역에 대한 성취기준이다.

학교급 세부 영역 및 내용 요소

초등1~4학년 인공지능 영향력 우리에게 도움을 주는 인공지능

초등5~6학년
인공지능 영향력 인공지능과 함께하는 삶
인공지능 윤리 인공지능의 올바른 사용

중학교
인공지능 영향력 인공지능과 나의 직업

인공지능 윤리 인공지능의 오남용 예방

고등학교 기초
인공지능 영향력

사회적 문제 해결
데이터 편향성

인공지능 윤리
윤리적 딜레마

사회적 책임과 공정성

고등학교 심화
인공지능 영향력

인공지능과 공존

알고리즘 편향성

인공지능 윤리
인공지능 개발자 윤리
인공지능 도입자 윤리

<표 Ⅱ-13> 초중등 인공지능 윤리교육 내용 요소[15]

1. 사회적 문제 해결
   (12인가 04-01)

인공지능이 미래사회에서 해결하게 될 여러 가지 사회적 문
제를 예측하고 인공지능의 역할을 제시한다.

2. 데이터 편향성
   (12인가 04-02)

축적된 데이터의 질과 양, 인간의 편향적 성향이 인공지능의 수
행 결과에 미치는 영향을 탐색하고, 올바른 데이터 활용의 중요
성을 인식한다.

<표 Ⅱ-14> 고등 인공지능 기초 – 인공지능의 사회적 영향 영역의 성취기준[16]
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교육부와 한국과학창의재단에서 제시한 교과서와 교재 외에도 네이버 커넥트 재

단이 발행한 ‘소프트웨어야 놀자’라는 이름으로 인공지능 윤리 교재 시리즈를 제공

하고 있다. 교재는 인공지능 신뢰성, 편향성, 악용 가능성, 책임성 총 4권으로 구

성되어 있으며 <표 Ⅱ-15>는 인공지능 윤리 교재 시리즈의 권별 구성이다[17]. 인

공지능 윤리를 중심으로 구성된 교재임을 살펴볼 수 있다.

교재 명 내용 요소 소재 윤리기준

인공지능의 
신뢰성

Ÿ 데이터 기반 인공지능
Ÿ 인공지능 모델의 정확도
Ÿ 인공지능의 정확도 확인하기
Ÿ 인공지능의 정확도 높이기
Ÿ 인공지능의 신뢰성과 사회적 영향

엔트리 프로그램으로 
실습하기

데이터 관리
투명성

인공지능의 
편향성

Ÿ 데이터 편향성
Ÿ 고인돌과 바위 구분하는 인공지능 

만들기
Ÿ 학급 회장을 선출하는 인공지능 

만들기
Ÿ 인공지능의 편향성과 사회적 영향

엔트리 프로그램으로 
실습하기
(고인돌과 바위 나누
기, 고양이와 표범 구
분하기)

데이터 관리
투명성

다양성 존중

인공지능의 
악용 

가능성

Ÿ 생성하는 인공지능
Ÿ 생성하는 인공지능 체험하기
Ÿ 인공지능의 악용 가능성과 사회적 

영향

클로버 보이스,
바흐두들 편곡 
프로그램 체험하기

침해 금지
안전성

인공지능의 
책임성

Ÿ 인공지능과 윤리적 딜레마
Ÿ 사회적 합의와 인공지능 활용의 

책임성

자율주행차
윤리적 딜레마

공공성
책임성

다양성 존중

<표 Ⅱ-15> 소프트웨어야 놀자 AI 윤리 교육 시리즈 세부 내용[17]

3. 윤리적 딜레마
   (12인가 04-03)

인공지능 사회에서 고려해야 할 윤리적 딜레마에 대한 충분한 
사회적 논의의 필요성을 인식한다.

4. 사회적 책임과 공공
성
   (12인가 04-04)

인공지능 사회의 구성원으로서 인공지능 윤리의 중요성을 인식
하고 사회적 책임감을 느끼고 공정성을 추구하는 방안을 제시
한다.
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이외에도 인공지능 윤리교육의 필요성을 강조한 인공지능 윤리교육 프로그램에 

대한 연구가 2020년 이후 꾸준히 이루어지고 있다. 

김태창 외(2021)는 “AI 역량은 AI를 개발하고 활용하기 위한 AI 전문가 역량과 

AI를 사회에서 윤리적으로 올바르게 활용하기 위한 AI 윤리 역량으로 이루어져 있

다. 아직 완전한 AI 시대가 온 것은 아니지만 앞으로 우리에게 끼칠 영향을 생각

한다면 올바른 AI의 활용을 교육하는 것은 꼭 필요한 일이다. AI 시대에 기술의 

혁신과 변화는 막을 수 없고 그 부작용 역시 완전히 막을 수 없을 것이다. 이런 

상황에서 AI 윤리교육을 교육과정에 적용해 모든 국민을 대상으로 미리 가르치는 

것은 매우 중요한 일이다.”라고 하였다[18].

김효은(2020)은 “인공지능의 윤리적 쟁점은 인공지능이라는 도구와도 관련되지만, 

인공지능이 학습 재료로 삼는 데이터와도 깊게 관련된다. 인공지능이 자율적으로 

의사 결정을 해도 이때 사용하는 데이터는 인간이 제공하는 것으로 인간의 한계, 

인간사회의 편견과 편향을 그대로 반영할 수밖에 없다. 따라서, 데이터를 수집, 분

류, 선정하는 단계에서 이미 윤리적 시각이 핵심적 요소가 된다.”라고 하였다[19].

김지언 외(2021)는 ‘초등학생 인공지능 윤리교육을 위한 STEAM 프로그램 개발’ 

연구에서 윤리 항목을 선정하고 윤리 항목과 교육과정의 관련성을 분석하였다[20]. 

인공지능 시대의 학생들이 ‘윤리적인 인공지능 개발자’이면서 ‘현명한 인공지능 사

용자’로 성장하는 데 목표를 두고 인공지능 윤리교육을 위한 STEAM 프로그램을 

개발하고 학생들에게 적용하였다. 프로그램을 통해 초등학생에게 인공지능 윤리에 

대한 이론적 바탕과 다양한 활동을 제공하고, 교사에게 현장에서 바로 활용할 수 

있는 교수학습 과정 안과 활동지를 제공하였다.

이예솔(2022)은 ‘경험학습 기반의 인공지능 윤리 학습 모델을 적용한 인공지능 

교육 프로그램’ 연구에서 인공지능 윤리 교육에 필요한 교육 주제와 교육내용 요소

들을 선정하여 중학생 대상의 인공지능 윤리교육 프로그램을 개발하였다[21]. 개발

된 프로그램의 목표는 첫째, 인공지능 개발자와 사용자들에게 안전과 보안, 투명성

과 설명 가능성, 인적 가치 증진이 필요함을 이해한다. 둘째, 인공지능 기술이 미

치는 사회적 영향과 관련된 윤리적 이슈를 파악하고 이에 대해 윤리 가이드라인을 

정립할 수 있다. 셋째, 모둠 프로젝트 활동을 통해, 주어진 문제를 해결하는 다양

한 방법을 분석하고 종합하여 협동심을 기를 수 있다. 이러한 목표는 “학생들에게 
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인공지능 역기능을 체험하여 잘못된 점을 파악하고 인공지능 윤리 의식을 내면화

하여 올바르게 인공지능 기술을 활용할 수 있을 것이다.”라고 하였다[21].

공은주(2022)는 소설 ‘아이로봇’을 읽고 노벨 엔지니어링(novel engineering) 활

동에서 인공지능 윤리교육을 진행하였다[22]. 노벨 엔지니어링은 소설을 뜻하는 

‘novel’과 공학을 뜻하는 ‘engineering’이 합쳐진 융합교육법으로, 학습자는 책과 

같은 이야기를 읽고 주인공의 문제 상황을 인식하여 코딩을 통해 해결책을 고안하

는 수업 방법이다. 문제 인식 단계에서는 등장인물이 겪는 인공지능 관련 도덕적 

딜레마 문제를 발견하고 인식한다. 문제 범위 지정 단계에서는 딜레마 상황에서 인

공지능 로봇이 물에 빠진 사람 중 살릴 수 있는 한 사람을 결정하기 위해 고려해

야 할 요소를 식별한다. 학습자는 소설 속의 딜레마 상황에서 인공지능 윤리에 대

해 생각해보는 활동을 한다. 해결책 디자인 단계에서는 학생이 생각해본 판단 근거

에 따른 데이터 세트를 만들고 판단 기준에 따른 가중치를 결정하는 등의 활동을 

통해 인공지능 윤리교육을 진행하였다[22]. 

나) 해외 인공지능 윤리교육 현황

해외 주요국에서도 인공지능 교육뿐만 아니라 인공지능 윤리를 강조하고 있고, 

교육기관·민관 기관·기업이 함께 인공지능 윤리교육 프로그램을 개발 및 개설하고 

있다. 미국의 경우 AI4K12는 인공지능의 5가지 빅아이디어를 통해 인공지능이 가

져올 사회적 영향(Social Impact) 내용을 포함하여 인공지능 윤리의 중요성을 강

조하고 있으며[8], MIT Media Lab과 몬투어 교육청은 독립적인 인공지능 윤리 

과목인 ‘디자인(AI 설계)과 가치(AI 윤리)’를 필수 과목으로 지정하고 있다[23]. 

MIT 공대는 중학생 대상의 인공지능 윤리교육인 ‘모두를 위한 인공지능’ 과목도 

개설하였고 하버드대학교는 컴퓨터과학 전공자에게 윤리 문제를 교육하고 있다

[24]. AI4ALL은 ‘AI & Ethics Teaching Guide’에서 수학·프로그래밍·윤리학의 

경험이 없어도 인공지능 윤리교육이 가능한 교육과정을 마련하였다[25]. 

캐나다의 ‘ACTUA AI 교육 안내서’에는 인공지능과 인공지능 윤리를 리터러시

로 간주하고 전 과목, 전 교과에서 인공지능 윤리를 반영하고 있다[26]. 교육과

정은 도입, AI 교육을 위한 체계, AI의 초중고 수업 적용, 추가 자원의 4개 부분

으로 구성되어 있으며 ‘AI 교육을 위한 체계’ 부분에서는 초중고 수업을 위해 
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AI 교육을 어떻게 구성해야 하는지에 대한 안내를 제공하며 ‘사회적 영향’이라는 

주제에서 인공지능 윤리 문제를 언급하고 있다. 특히, ‘Actua’s AI Education 

Project’에서 10개의 프로젝트 활동을 제공하고 8번째 단계에서 ‘Ethics in AI: 

Don’t let DANN turn evil!’ 주제로 60분짜리 활동이 제공된다.

핀란드는 헬싱키 대학(University of Helsinki)과 기술 자문회사 레악또르

(Reaktor)가 만든 인공지능을 주제로 한 무료 온라인 강좌를 2018년부터 운영

하고 있다[11]. Introduction to AI, Building AI 두 개의 파트로 운영하고 있으

며, ‘Introduction to AI’의 AI의 사회적 영향 단원에서 알고리즘 편향, 신뢰성, 

개인정보 보호 개념의 변화, 직업의 변화와 같은 사회적 영향력에 관한 내용을 

언급하고 있다.

영국은 인공지능 사용자로서 갖추어야 할 역량과 윤리 의식을 교육하고 있다

[27]. 인공지능에 대한 직접적인 교육보다는 컴퓨터 활용이라는 교과에 포함되

어, AI를 교육 보조 도구로 활용하는 방안에 집중하고 있다. ‘모든 사람의 AI와 

데이터 문해력 향상’의 필요성을 강조하고는 있지만, AI 기술보다는 AI 관련 제

품을 사용함을 인식하고 자신감 있는 사용자가 되는 데 필요한 지식을 갖추는 

것을 목표로 하고 있다. 이처럼 국내외 인공지능 윤리교육 연구는 꾸준히 이어

지고 있지만, 대부분의 연구가 인공지능 교육과 인공지능 윤리가 별도의 영역으

로 구성되어 있다,

다) 인공지능 윤리원칙

우리나라에서 제시한 인공지능 윤리원칙을 기준으로 교육 현황을 살펴보면 특

정 윤리 요소의 개념을 학습하거나 지식 전달에 중점을 둔 교육이 주를 이루고 

있다. 국가 주도하에 인공지능 윤리교육을 위한 인공지능 윤리 요소의 선정이 이

루어졌고, 선정된 윤리 요소를 기준으로 인공지능 교육을 진행하는 것을 알 수 

있다. 본 연구에서도 <표 Ⅱ-16>과 같이 국가 차원에서 제시된 인공지능 윤리기

준 및 윤리원칙 문서를 기준으로 윤리 요소 분석을 진행하였다.

2020년에 발표한 ‘사람이 중심이 되는 인공지능(AI) 윤리기준’ 보고서의 주요 내

용은 인간성을 위한 인공지능을 위해 고려해야 할 3대 기본원칙과 3대 기본원칙을 

실현하기 위한 세부적인 10대 핵심요건을 포함하고 있다[28]. 제시된 인공지능 윤
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리기준을 토대로 개발자를 위한 개인정보보호를 위한 자율점검표와 인공지능 윤리

기준 실천을 위한 자율점검표도 개발되었다. 또한 2021년에는 10대 핵심요건을 기

본원칙으로 정보통신정책연구원에서 ‘인공지능 윤리교육 콘텐츠 개발 기준’을 발표

했다[14]. ‘인공지능 윤리교육 콘텐츠 개발 기준’에서 인공지능 윤리교육의 내용 체

계를 구성하였다. 이후 2021년 정보통신정책연구원은 ‘사람 중심의 인공지능 구현

을 위한 인공지능 윤리정책 개발’을 발표하고, 2022년 교육부에서 ‘사람의 성장을 

지원하는 교육 분야 인공지능 윤리원칙’을 발표하였다.

연도 내용 기관

2020.12 사람이 중심이 되는 「인공지능(AI) 윤리기준」 관계부처 합동

2021.05
사람이 중심이 되는 인공지능을 위한 신뢰할 수 있는 
인공지능 실현 전략[안]

관계부처 합동

2021.05 인공지능(AI) 개인정보보호 자율점검표 개인정보보호위원회

2021.12
사람 중심의 인공지능 구현을 위한 인공지능 윤리정책 
개발

정보통신정책연구원

2022.08
사람의 성장을 지원하는 「교육 분야 인공지능 윤리
원칙」

교육부

<표 Ⅱ-16> 범정부 기준 인공지능 윤리기준 및 원칙 문서

1

사람

인간성장의 잠재성을 끌어낸다.

2 학습자의 주도성과 다양성을 보장한다.

3 교수자의 전문성을 존중한다.

4

공동체

교육당사자 간의 관계를 공고히 유지한다.

5 교육의 기회균등과 공정성을 보장한다.

6 교육공동체의 연대와 협력을 강화한다.

7 사회 공공성 증진에 기여한다.

8

기술

교육당사자의 안전을 보장한다.

9 데이터 처리의 투명성을 보장하고 설명 가능해야 한다.

10 데이터를 합목적으로 활용하고 프라이버시를 보호한다.

<표 Ⅱ-17> 교육 분야 인공지능 윤리원칙[29]
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<표 Ⅱ-17>은 교육 분야의 인공지능 윤리원칙 주요 내용이다. 발표한 윤리원칙

은 교육당사자 및 관계자(개발자, 관리자)가 교육 현장 · 개발 현장 · 정책 현장 등

에서 AI 활용 교육 · 교육용 AI 개발 · AI 관련 정책 마련 등을 할 때 교육기관 

및 행정기관에서 활용하는 인공지능이 윤리적으로 개발·활용될 수 있도록 자발적으

로 실천 · 준수하는 자율 규범이라고 정의하였다[29].

본 연구에서는 범국가 차원에서 제시한 인공지능 윤리기준 3대 기본원칙과 10대 

핵심 요건을 기준으로 인공지능 통합 교육 프로그램을 개발하였다. 3대 기본원칙

은 인간의 존엄성 원칙, 사회의 공공선 원칙, 기술의 합목적성 원칙이다. 이는 인

간성을 위한 인공지능을 위해 고려해야 할 기본원칙으로 교육 분야의 인공지능 윤

리원칙에서 구분하고 있는 ‘인간’, ‘공동체’, ‘기술’ 원칙과도 일치한다. <표 Ⅱ-18>

은 3대 원칙의 주요 의미와 10대 핵심 요건이다[28]. 10대 핵심 요건은 3대 기본

원칙을 실현하기 위한 세부적인 요건으로 ‘인공지능 윤리요소’로 표현하고자 한다. 

기본원칙 정의

인간 존엄성 원칙

Ÿ 인간은 신체와 이성이 있는 생명체로 인공지능을 포함하여 
인간을 위해 개발된 기계제품과는 교환 불가능한 가치가 있다.

Ÿ 인공지능은 인간의 생명은 물론 정신적 및 신체적 건강에 해가 
되지 않는 범위에서 개발 및 활용되어야 한다.

Ÿ 인공지능 개발 및 활용은 안전성과 견고성을 갖추어 인간에게 해
가 되지 않도록 해야 한다.

사회의 공공선 원칙

Ÿ 공동체로서 사회는 가능한 한 많은 사람의 안녕과 행복이라는 
가치를 추구한다.

Ÿ 인공지능은 지능정보사회에서 소외되기 쉬운 사회적 양자와 취
약 계층의 접근성을 보장하도록 개발 및 활용되어야 한다.

Ÿ 공익 증진을 위한 인공지능 개발 및 활용은 사회적, 국가적, 나아
가 글로벌 관점에서 인류의 보편적 복지를 향상할 수 있어야 한다.

기술의 합목적성 
원칙

Ÿ 인공지능 기술은 인류의 삶에 필요한 도구라는 목적과 의도에 부
합되게 개발 및 활용되어야 하며 그 과정도 윤리적이어야 한다.

Ÿ 인류의 삶과 번영을 위한 인공지능 개발 및 활용을 장려하여 진
흥해야 한다.

10대 핵심 요건
인권보장, 프라이버시 보호, 다양성 존중, 침해금지, 공공성
연대성, 데이터 관리, 책임성, 안전성, 투명성

<표 Ⅱ-18> 인공지능 윤리기준 : 3대 기본원칙과 10대 핵심 요건[28]
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또한 2022년에 정보통신정책연구원에서 발표한 ‘인공지능 윤리교육 콘텐츠 개발 기

준’에 따르면 국가에서 제시한 3대 기본원칙과 10대 핵심 요건을 기준으로 인공지능 

윤리교육 콘텐츠를 개발하였다[20]. 주요 개발 내용은 인공지능 윤리교육 내용을 학교

급별로 구성하였으며 핵심 요소와 연관된 주제 중심으로 교육 콘텐츠를 구성하였다.

개발된 내용은 <표 Ⅱ-19>와 같이 상위 주제, 하위 주제로 주제를 구성하고, 도

출된 주제들을 바탕으로 각 핵심 요건별 ‘알아야 할 지식’, ‘학습 요소’, ‘주요 학습 

주제’를 분류하고 ‘학습 후 성취 능력’도 제시하였다. <표 Ⅱ-20>은 인공지능 윤리

교육 콘텐츠 개발 기준(안)의 주요 내용이다. 

영역
(10대
핵심
요건)

주제

상위 주제 하위 주제

인권
보장

인공지능 기술 사용이 인
간의 기본 권을 침해할 
소지가 있는가?

∙인공지능 로봇은 인간의 존엄성을 침해하지 않을까?
∙편향된 데이터를 기반으로 한 인공지능은 인권을 침
해할까?
∙편향된 추천 알고리즘은 차별과 편견을 강화할까?

인공지능의 개발과 활용
은 인권 존중을 실현하는 
데에 도움을 줄 수 있는
가?

∙사람을 돕는 인공지능은 인권보장에 도움을 줄 수 
있을 것인가?
∙인공지능의 개발과 활용으로 기존의 정치적 관행 및 
정책이 영향을 받을까?

인공지능은 인권의 침해
를 방지하는 데에 사용될 
수 있는가?

∙인공지능은 타인, 사회, 제도 등에 의한 인권 침해 
방지에 도움을 줄 수 있을까?

프라이
버시
보호

인공지능의 개발과 활용
과정에서 프라이버시 침
해가 발생할 수 있는가?

∙전산화된 개인정보가 인공지능에 의해 다루어질 때 
안전하게 프라이버시가 지켜질 수 있을까?
∙데이터 수집 시 적절한 동의 절차 가 있을까?

인공지능 시스템은 개인
정보의 오남용을 어떻게 
방지할 수 있는가?

∙인공지능 기술(시스템)은 개인정보의 오남용을 방지
할 수 있을까?
∙인공지능 시스템의 개인 정보 보호와 관련된 문제를 
신고하고 보호를 받을 수 있을까?

인공지능 기술이 사용될 
때 프라이버시 보호 체계
나 개인정보 분류 및 활용
의 방법을 어떻게 정해야 
하는가?

∙인공지능 개발․ 운영에서 사생활 침해 예방과 개인정
보보호를 어떻게 할 수 있을까?

<표 Ⅱ-19> 10대 핵심 요건별 교육 콘텐츠 주제[14]
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다양성
존중

인공지능 기술은 사용자
를 차별하지 않고 다양성
과 대표성을 반영하는가?

∙인공지능 추천 알고리즘으로 인해 사용자의 편견이 
강화될 때 이를 완화시킬수 있는 방안은 무엇일까?
∙인공지능이 소수자나 소외 계층을 배려하고 존중할 
방법은 무엇일까?

사회적 약자 및 취약 계
층의 인공 지능 기술 및 
서비스에 대한 접근성이 
보장되고 있는가?

∙인공지능 운영자는 사용자의 접근 성과 사용성을 위
해 무엇을 할 수 있을까?
∙인공지능 시스템은 특별한 도움이 필요하거나 장애
가 있는 사람들, 그 밖에 여러 소외 계층도 쉽게 사용
할 수 있을까?

인공지능 기술로 인한 혜
택은 어떤 방식으로 특정 
집단이 아닌 모든 사람에
게 공정하게 분배될 수 
있는가?

∙인공지능 시스템의 작동으로 인해 불이익을 얻는 사
회 집단이 발생하는가?
∙인공지능 기술로 인한 이익의 불공 정한 분배를 방
지할 방안으로는 어떠한 것들이 있을까?

침해
금지

인공지능이 인간에게 피
해를 입히는 목적으로 활
용되는 것을 방지할 수 
있을까?

∙인공지능이 인간에게 직접적인 해를 끼칠 경우, 이를 
막는 방법이 있을까?
∙빅데이터를 활용한 인공지능 기술 이 인권을 침해하
지 않도록 하는 데 어떤 방법이 있을까?

인공지능으로 인한 피해 
발생 시 이를 어떻게 해
결할 수 있을까?

∙인공지능으로 인한 침해의 보상은 누가 어떻게 할까?
인공지능으로 수집-처리되는 방대한 데이터의 활용으로 
인해 피해가 발생했을 때 어떻게 대처해야 할까?
∙인공지능 시스템으로 피해를 당하였을 때 피해를 해
결하기 위해 무엇을 할 수 있을까?

인공지능 시스템이 초래
할 수 있는 위험 요소를 
최소화할 수 있는 방 안
은 무엇일까?

∙개인정보보호나 그 밖에 현행법을 충실히 지키지 못
할 때 인공지능 시스템 사용을 중단해야 할까?
∙개인마다 다르게 영향을 받을 수 있는 위험 수준을 
어떻게 감소시킬 수 있을까?

공공성

인공지능 기술은 사회의 
공공성과 인류의 공동이
익을 증진하는가?

∙인공지능 개발과 활용은 개인과 사회의 행복 추구와 
공공성 증진에 어떻게 이바지할까?
∙인공지능 시스템에서 공정성(공공성)을 보장하는 기
술적 방법이 있을까?

인공지능 기술로 인한 공
공성의 훼손이나 사회에 
미치는 악영향을 어떻게 
최소화할 수 있을까?

∙인공지능 시스템이 사회에 악영향을 미칠 경우 이를 
어떻게 최소화할 수 있을까?
∙인공지능 기술이 공공성을 훼손할 때 누가 특히 영
향을 받게 될까?

연대성

인공지능 기술을 활용할 
때 다양한 집단 간의 통
합과 연대를 이루는 데 
도움을 줄 수 있을까?

∙인공지능은 사회의 통합과 발전에 어떤 역할을 할까?
∙인공지능 기술을 기반으로 한 초연 결 사회에서 편
견과 차별을 없애고 연대성을 증진할 수 있을까?
∙어떻게 하면 인공지능 기술의 진보와 확산을 이용하
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여 상호 작용하는 인간 사이의 이해와 소통이 지금보
다 더 긍정적으로 변화할 수 있을까?

인공지능의 개발 및 활용
에 대한 국가 간 합의 및 
국제적 협력은 어떻게 이
룰 수 있을까?

∙전쟁 로봇 개발에 대해 국가 간 어떤 합의가 필요할
까?
∙인공지능이 사회와 그 제도들에의 한 정의의 원칙을 
준수하기 위해 국제적으로 어떤 협력이 필요할까?

인공지능 기술의 개발 및 
활용이 미래 세대를 포함
한 전 세대를 충분히 배
려하고 있는가?

∙인공지능 기술 활용이 기성세대 및 실버세대를 배려
하고 있는가?
∙인공지능 기술 활용이 미래 세대를 배려하고 있는
가?

데이터 
관리

인공지능 기술에 사용되
는 데이터 관리를 어떻게 
해야 할까?

∙인공지능 기술의 악용을 막기 위해서 데이터 관리를 
어떻게 해야 할까?
∙데이터의 입수, 결합, 추출에서부터 폐기에 이르는 
데이터의 생애주기를 이해하며, 데이터의 출처 및 인위
적 세부 처리 과정을 기록을 유지할 필요가 있는가?

데이터를 수집한 목적에 
부합하도록 활용하게 하
는 적절한 절차나 방안은 
무엇인가?

∙활용된 데이터셋이 서로 다른 데이터셋으로 구성된 
경우, 어떻게 데이터의 추출, 변형 및 다른 활용 방식
을 올바르게 진행할 수 있을까?

데이터 수집과 활용의 전 
과정에서 데이터 편향성
을 최소화하기 위한 노력
에는 무엇이 있을까?

∙데이터 편향성을 개선하기 위한 노력에는 무엇이 있
을까?
∙편향되지 않은 인공지능을 개발하려면 어떤 점들을 
고려해야 할까?

책임성

인공지능 시스템의 작동, 
사용, 오용 등에 대한 책
임의 주체를 어떻게 정해
야 할까?

∙인공지능 시스템을 개발, 배포 또는 사용하는 조직은 
그 프로그램에 대해 어떤 책임을 지는가?
인공지능의 사용, 오용 및 행동의 도덕적, 사회적 영향
에 대해 책임의 주체를 어떻게 정해야 할까?
∙인공지능 개발자는 인공지능 시스템의 행동과 오류
에 대해 어떤 책임을 지고 있는가?

인공지능 시스템의 모든 
작동 과정을 기록하고 추
적할 방안은 어떻게 마련
할 수 있을까?

∙의사 결정 과정의 각 단계에서 인간 의 개입에 대한 
모든 것을 기록할 필요가 있는가?
∙인공지능 운영자는 특정한 결정에 영향을 받는 이들
이 이의를 제기할 수 있는 절차를 제공할 필요가 있는
가?

안전성
인공지능 시스템의 안전
성은 누가 어떻게 확보해
야 할까?

∙인공지능개발자는 시스템 개발할 때 사용자의 안전
에 대해 얼마나 고려 해야 하는가?
∙수집할 데이터에 문제가 될 수 있는 위험한 속성이 
포함되지 않았는지, 안전에 대한 조치를 누가 만들어야 
할까?
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이처럼 인공지능 윤리 요소에 대한 이해와 학습 주제를 제시하였고, 해당하는 윤

리 요소를 기준으로 알아야 할 지식과 학습 후 성취 기준을 제시하고 있다. 이는 

인공지능 시스템의 안전
성은 어떻게 검증할 수 
있을까?

∙인공지능 시스템은 작동 수명 전반에 걸쳐 안전해야 
한다. 인공지능의 안전성은 어떻게 검증할 수 있을까?

인공지능 시스템의 지속
적인 모니터링, 위험 측
정, 긴급상황 발생 시 대
처 기능의 마련 등은 안
전성 확보를 위해 충분한
가?

∙인공지능 운영자는 지속적으로 성능을 모니터링하기 
위해 공급업체 (인공지능 개발자)와 협력하는 것을 고
려해야 하는가?
∙인공지능 운영자는 위험의 식별과 완화 조치를 쉽게 
하는 수단으로서 내부 위험 평가와 윤리 프레임워크를 
고려하였는가?
∙필요할 때 인공지능 시스템을
안전하게 중단시킬 수 있는 절차나 '중지 버튼'을 보장
해야 하는가?

투명성

인공지능 시스템의 활용
과 관련된 내용 중 어떤 
것들을 사용자에게 고지
하고 제공해야 할까?

∙인공지능 운영자는 영향을 받는 이들에게 인공지능 
시스템 작동방식에 대한 높은 수준의 설명을 제공하는 
것을 고려해야 하는가?
∙인공지능 시스템의 잠재적인 위험이나 기술적인 제
한점(정확성의 정도 또는 오류율)에 대해서 소통할 필
요가 있는가?

인공지능 시스템의 활용
과 관련된 내용 중 어떤 
것들을 사용자에게 고지
하고 제공해야 할까?

∙사용자들에게 적절하게 인공지능 시스템을 사용하는 
방법에 대한 교육자료나 면책조항을 제공해야 하는가?

인공지능 시스템의 개발 
및 활용의 과정에서 어떻
게 작동 과정을 합리적이
고 투명하게 확인할 수 
있을까?

∙사용자들에게 인공지능 시스템에 의해 생성되는 결
정의 목적이나 기준, 한계에 대하여 고지할 수 있는 메
커니즘을 정립할 필요가 있는가?
∙중요한 결정, 특히 손실, 피해, 또는 손상을 초래할 
수 있는 결정에 대해서 인공지능 개발자는 추적 가능
성을 고려해야 하는가?
∙인공지능 운영자는 인공지능이 영향을 미치는 중요
한 결정에 영향을 받는 사람들에게 해당 결정의 근거
에 접근할 수 있는 수단을 제공하는 것을 고려해야 하
는가?

적절한 투명성의 확보는 
사회적 신뢰 형성에 어떤 
영향을 미칠까?

∙설명 가능한 인공지능이 사용된다면 그 분야에서 어
떤 신뢰를 줄 수 있을까?
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윤리 요소에 대한 이해를 충분히 할 수 있다는 장점이 있으나 실제로 프로젝트를 

수행하는 등 인공지능으로 문제를 해결하는 과정에 어떻게 적용하는가에 대한 구

체적인 방안 제시는 부족하다.

주제 알아야 할 지식 학습 요소 학습 후 성취 능력

인권
보장

인공지능 기술로 인해 프라이버
시가 침해될 수 있다는 사실을 
인지하고, 이를 방지할 방안에 
관해 탐구한다.

∙인간의 기본
권 존중
∙기본권 침해 
방지

◦인공지능 기술을 통한 인권 존중
∙인권보장 실현 및 침해 방지 
방안 탐구하기
∙인권 침해 가능성 이해를 통해 
인권 감수성 기르기

프라이
버시
보호

인공지능 기술로 인해 프라이버
시가 침해될 수 있다는 사실을 
인지하고, 이를 방지할 방안에 
대해 탐구한다.

∙ 프 라 이 버 시 
침해 이해
∙ 개 인 정 보 의 
합리적 사용

◦인공지능 기술 활용 시 프라이
버시 보호
∙프라이버시 침해 가능성 이해
하기
∙프라이버시 침해 방지 방안 탐
구하기

다양성
존중

인공지능 기술이 활용되는 모든 
영역에서 다양성과 대표성이 반
영되어야 하는 중요성을 인식하
고, 접근성 보장 및 혜택의 공정
한 분배 방안에 관해 탐구한다.

∙다양성 및 
대표성 반영
∙접근성 보장 
∙혜택의 공정 
한 분배

◦인공지능 기술을 통한 다양성 
존중
∙다양성과 접근성 보장의 필요
성 인식하기
∙인공지능 기술로 인한 혜택의 
공정한 분배 방안 탐구하기

침해
금지

인공지능이 인간에게 피해를 입
히는 목적으로 활용되지 않아야 
함을 이해하고, 인공지능이 야기
할 수 있는 위험과 부정적 결과
에 대한 대처방안에 관해 탐구
한다.

∙인간 보호 
∙ 피해처리의 
합리성
∙위험 최소화

◦인공지능으로 인한 피해 예방
∙피해 예방 및 피해 발생 시 효
율적이고 합리적인 대처방안에 
관해 탐구하기
∙인공지능 기술로 인한 위험 요
소의 최소화 방안 탐구하기

공공성

인공지능은 공공성 증진과 인류
의 공동이익을 위해 활용되어야 
함을 이해하고, 인공지능이 사회
에 미치는 순기능을 극대화하고 
역기능을 최소화하기 위한 방안
에 대해 탐구한다.

∙사회의 공동 
이익 추구
∙공공성 보장

◦인공지능 기술을 통한 공공성 
증진
∙사회의 공공성 증진의 필요성 
이해하기
∙공공성 훼손의 최소화 방안 탐
구하기

연대성
인공지능 기술을 통해 다양한 
집단 간의 통합과 연대성을 확
보할 필요성을 이해하고, 인공지

∙통합과 연대 
∙국제적 협력 
∙전 세대 배려

◦인공지능 기술을 통한 통합과 
연대 확보
∙통합과 연대의 필요성 이해하기

<표 Ⅱ-20> 인공지능 윤리교육 콘텐츠 개발 기준[14]
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3) 컴퓨팅 사고력과 인공지능 윤리

Wing(2006)은 ‘컴퓨팅 사고력은 해결해야 할 문제를 만났을 때 컴퓨터과학자처

럼 사고하여 문제를 해결하는 것’이라고 처음 정의하였다[30]. 이후 2010년에 ‘정

보처리 기반의 컴퓨터 모델링 능력은 인간의 문제해결 과정을 통해 강화될 수 있

으며, 이것은 컴퓨팅 사고력이라는 점을 강조하였다[31]. 이은경(2009)은 ’컴퓨팅 

사고력은 21세기를 살아가는 모든 사람이 갖추어야 할 기본적인 사고 능력으로 컴

퓨터과학의 기본 개념과 원리에 따른 문제해결, 시스템 설계, 인간 행동의 이해를 

능의 개발 및 활용에 관해 국제
적 협력 방안을 탐구하며, 미래
세대를 포함한 전 세대를 충분
히 배려하도록 노력한다.

∙국제적 협력 방안 탐구하기
∙미래 세대를 포함한 전 세대 
배려하기

데이터
관리

인공지능 기술을 활용하는 과정
에서 수집되는 데이터는 그 목
적에 부합하도록 활용해야 함을 
이해하고, 데이터 수집과 활용의 
전 과정에서 데이터 편향성을 
최소화하는 방안을 탐구한다.

∙데이터 관리 
∙편향성 최소화

◦적절한 데이터 관리와 편향성 
최소화
∙데이터 적절한 관리의 필요성 
이해하기
∙데이터의 편향성 최소화 방안 
탐구하기

책임성

인공지능 시스템과 관련된 모든 
과정에서 적절한 책임 주체를 
설정해야 함을 이해하고, 책임소
재를 명확히 하기 위한 기록 및 
추적의 필요성을 인식한다.

∙적절한 책임 
주체 설정
∙기록 및 추
적 활성화

◦적절한 책임 주체 설정
∙책임 주체 설정의 필요성 이해
하기
∙기록 및 추적 방안의 중요성 
인식하기

안전성

인공지능 시스템의 개발 및 활
용 전 과정에서 안전을 보장하
는 것이 필수적임을 이해하고, 
안전성을 확보하는 다양한 방안
을 탐구한다.

∙안전의 필요 
인식
∙지속적인 안
전성 확보 노
력

◦안전성 확보 방안 강구
∙안전성 확보를 위한 주체별 방
안 탐구하기
∙지속적인 안전성 확보 방안 탐
구하기

투명성

사용자가 인공지능 시스템의 활
용 및 발생할 수 있는 위험 등
에 대해 받아야 함의 중요성을 
인식하고, 인공지능의 투명성과 
설명 가능성을 확보하는 방안을 
탐구하고, 투명성의 확보가 궁극
적으로 사회적 신뢰 형성에 기
여함을 이해한다.

∙사전 고지 
필요 인식
∙투명성의 합
리적 이해
∙사회적 신뢰 
형성

◦투명성 확보 방안 이해
∙사전 고지를 통한 투명성 확보
의 방안 이해하기
∙투명성 확보가 사회적 신뢰 형
성에 미치는 영향 인식하기
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포함하는 추상적 사고 능력이다.’라고 하였다[33]. 한국컴퓨터교육학회(2014)에서 

발간한 창의적 문제 해결 방법론에 의하면 ‘컴퓨팅 사고력은 컴퓨팅 시스템의 역량

을 활용하여 해결하고자 하는 문제를 효과적이고, 효율적으로 해결할 수 있는 절차

적 사고 능력이다.’라고 하였다[33]. 교육부(2015)에서는 ‘컴퓨팅 사고력은 컴퓨팅

의 기본적인 개념과 원리를 기반으로 문제를 효율적으로 해결할 수 있는 사고 능

력이다.’라고 하였다[12]. 컴퓨팅 교육 분야의 현황과 커리큘럼 가이드를 제시하는 

‘Computing Curricula 2020’에 따르면 인공지능은 컴퓨터과학과 데이터과학 지

식 영역에 포함되고 있다[34]. 따라서 인공지능 교육의 목표도 기존의 컴퓨팅 교육

의 목표인 컴퓨팅 사고력 함양이라고 할 수 있다[35].

본 연구에서도 ‘인공지능 교육은 컴퓨팅 사고력 함양을 목적으로 이루어져야 하

며, 컴퓨팅 사고력은 실생활에서 직면한 문제를 인공지능 등의 컴퓨팅을 이용하여 

효과적, 효율적으로 해결하기 위한 사고다.’를 기본으로 하고 있다. 이는 실생활 문

제를 효과적이고 효율적으로 해결하는 인지적 역량뿐만 아니라 실생활에 미칠 사

회적 · 윤리적 영향력을 고려하는 정의적 역량이 함께 향상되는 방향으로 교육이 

이루어져야 함을 시사한다. 또한 최근 인공지능의 발전과 확산은 인간이 예상하지 

못한 부작용도 초래하고 있으므로, 컴퓨팅 사고력을 통해 문제해결 모델 설계에 있

어 기술적 오류, 절차적 오류뿐만 아니라 윤리적 부작용 및 사회적 영향력을 고려

해야 한다는 것을 의미한다. 이는 컴퓨팅 사고력과 인공지능 윤리는 상관관계가 있

음을 보여준다[36]. 또한 컴퓨팅 사고를 필요로 하는 활동은 인간의 고차원적 에이

전트(information-processing agent)에 의해 효과적으로 수행될 수 있는 형태로 

문제 및 솔루션을 공식화하는 것과 관련된 사고 프로세스이다’라고 정의하였다

[23]. 신승기(2020)는 인공지능 교육을 위한 교수학습의 방법과 내용 및 평가에 관

한 연구는 컴퓨터교육의 기저 사고 과정 및 문제해결 방법이라고 할 수 있는 컴퓨

팅 사고력을 기반으로 시작되어야 하며, 컴퓨터교육이라는 전체적인 맥락에서 접근

이 이루어져야 한다고 하였다[37]. Oldridge(2017)은 최근 인공지능 분야에서 활용

되는 비지도 학습 및 강화학습에서 데이터 추론과 인지, 정서적 접근의 통합이 수

반되어야 한다고 주장하였다. 인공지능 교육에서 컴퓨팅 사고력을 함양하는 활동을 

통해 인지적 추론과 함께 실생활 문제해결을 통한 윤리 의식이 함양될 것이라고 

하였다[37]. 이명자(2020)는 컴퓨팅 사고력을 함양 하기 위해 정서적 사고가 필요
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하다고 주장하였고, 정서적 사고란 도덕적 의사 결정 과정에 필요한 것으로 이성적 

증거를 추론할 때 요구되는 사고라고 하였다[38]. 즉 컴퓨팅 사고력 증진을 위해 

인지적 측면과 아울러 정서 조절을 촉진하고 정서적 사고, 도덕적 의식 등에 필요

한 활동이 요구된다는 것이다. 최유라 외(2018)는 도덕적 사고 과정을 접목하여 정

보윤리 문제를 해결하는 과정에서 정보윤리에 대한 인지적 능력과 실천하고자 하

는 정의적 능력을 기르는 것은 물론, 정보윤리 문제를 효율적으로 해결할 수 있고 

컴퓨팅 사고력도 함양될 것으로 기대할 수 있다고 하였다[40]. Antonio M.(2016)

은 컴퓨팅 사고력을 촉진하기 위해서는 학생들의 논리적 추론을 향상하는 것이 필

요하며, 이를 효과적으로 성공시키기 위해서는 컴퓨팅 과목뿐만 아니라 인문학적 

문제의 접근이 요구된다고 하였다. 또한, 도덕적 딜레마의 분석을 해결하는 과정에

서 학습자들은 상징을 통한 추상적 사고, 문제해결, 컴퓨팅 사고력의 의사 결정 등

에 교육 스키마를 경험할 수 있다고 하였다[40]. 이렇듯 컴퓨팅 사고력과 인공지능 

윤리는 상관관계가 있음을 시사한다. 

4) 인공지능 윤리 실천과 역량

윤리(ethics)는 인간의 행위에 관한 도덕적인 가치 판단과 규범으로 인간의 올

바른 행동과 관련되어 있다[41]. 인공지능으로 인해 발생하는 윤리적·사회적 문제

는 현실적이고 구체적인 해결책을 요구하며, 기존의 지식 전달 중심의 인공지능 

윤리교육은 한계가 있다. 즉, 윤리교육의 목적은 윤리적 요소에 대한 단편적인 

지식을 전달하는 것이 아니라 윤리의 적용 방안을 탐색하고 계획하여 실천과 행

동의 결과로 연결되도록 교육이 이루어져야 한다[42]. 이는 기존의 지식 전달 중

심의 교육과정에서 역량 중심 교육과정으로의 변화와 일치한다. 우리나라는 2015 

개정 교육과정 총론에서 ‘자기관리 역량’, ‘지식정보처리 역량’, ‘창의적 사고 역

량’, ‘심미적 감성 역량’, ‘의사소통 역량’, ‘공동체 역량’ 등 6개 핵심역량을 제시

하고, 각론에서도 교과 역량을 제시해 역량 중심 교육이 추구되고 있다[12]. 

OECD는 역량의 정의를 ‘특정 영역의 복합적인 문제를 지식, 인지적·실용적 스

킬, 태도·정서·가치·동기 등의 요소들을 동원해서 성공적으로 해결하는 능력’이라 

하였다[43]. Rose Colbe(2017)은 역량 기반 교육 커리큘럼을 설계하며 역량을 

‘학습자가 습득한 내용과 지식을 새로운 상황에 적용하거나 활용하는 능력’이라고 
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정의하였다[44]. 영국의 경우 학습, 삶 등의 다양한 맥락에서 업무를 수행할 수 

있는 능력과 태도, 기능들을 교육과정의 주요 구성 요소로 설정하고 있다[45]. 이

러한 측면으로 볼 때 역량이란 학습자가 습득한 내용 및 지식뿐만 아니라 가치, 

태도, 행동이 실제적 맥락에서 발휘되는 능력이라 할 수 있다. 

한편, Liszka(1999)는 윤리 역량이 ‘선한 윤리적 행동을 구성하는 요소들이 상

호 의존하여 옳은 행동을 언제나 일관성 있게 수행하도록 숙달된 것’으로 정의하

였다[46]. Jormsri 외(2005)는 윤리 역략은 특정 상황에서 무엇이 옳고 그름을 

결정하는 데 영향을 미치는 감정’이라 정의하였다[48]. N. Park(2006)는 윤리 역

량이 ‘선한 삶을 추구하고 선한 행동을 효과적으로 수행하기 위한 지식·능력·동기

이며, 가치 있고 선하다고 여겨지는 목표를 향한 행동과 직결되는 능력’이라고 

하였다[48]. 

선행연구를 살펴보면 윤리 역량은 사회적 맥락에서 옳고 그름을 판단하여 행동

하고 책임지는 능력이다. 즉, 인공지능 윤리 역량이란, ‘인공지능 기술을 이용한 

문제해결 과정에서 윤리적 문제를 고려하고, 올바른 판단과 윤리적 행동을 할 수 

있는 실천 능력’이라 정의할 수 있다.

2. 메타버스

1) 메타버스 특성 및 교육적 효과

가) 메타버스의 정의

메타버스(metaverse)는 가상, 초월을 의미하는 ‘메타(meta)’와 세계, 우주를 의

미하는 ‘유니버스(universe)’를 합성한 신조어다[50]. 메타버스의 개념은 1992년 

출간된 닐 스티븐슨의 소설 ‘스노우 크래시’에서 최초 등장하였으며, 최근 

AR/VR, 5G 등 디지털 기술 발전과 코로나19 팬데믹 이후 비대면 중심의 사회・

문화적 가치변화가 맞물리면서 관심이 증대되고 있다. 또한 가상과 현실을 연결

하는 웹 3.0 시대로의 전환을 가속하는 매개체로서 메타버스는 더욱 발전할 전망

이다.
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나) 메타버스의 유형별 특성과 교육적 시사점

비영리 기술 연구단체인 ASF(Acceleration Studies Foundation)는 메타버스를 

‘증강과 시뮬레이션’, ‘내적 요소와 외적 요소’라는 두 개의 축을 기반으로 증강현

실, 라이프로깅, 거울 세계, 가상 세계라는 네 가지로 분류하고 있다. [그림 Ⅱ-2]

는 ASF에서 제시한 기준을 바탕으로 메타버스의 유형[50]을 재구성한 것이다.

증강현실은 물리적 환경을 기반으로 두고 가상의 사물(이미지)이나, 컴퓨터 인터

페이스를 중첩 시켜 보여주는 기술이다. 2016년에 출시되어 전 세계적으로 인기를 

끌었던 모바일 게임 ‘포켓몬 고’가 대표적인 예이다. 라이프로깅은 사용자의 일상 

속 정보와 경험을 가상의 세계에 기록·저장·공유하는 전반적인 활동을 의미하며, 

페이스북을 비롯한 소셜미디어 서비스가 라이프로깅 메타버스의 예이다. 거울 세계

는 사용자가 속해 있는 물리적 세계를 가능한 사실에 가깝게 재현하며, 추가 정보

를 더하여 정보 측면으로 확장된 기술이다. 구글 어스와 같은 지도 서비스가 대표

적인 예이다. 가상 세계는 현실에 존재하지 않은 세계를 가상의 세계로 구현하는 

기술로 가상 세계에서의 활동은 아바타를 이용한다. 대규모 다중 접속 온라인 게임

이 가상 세계 메타버스의 예이다[52]. <표 Ⅱ-21>은 한국교육학술정보원(2021)에서 

유형별로 제시하고 있는 메타버스의 주요 기술적 특징과 교육적 시사점이다[52]. 

본 연구에서는 메타버스 유형 중 가상 세계를 구축하는 유형으로 구축되었으며 

아바타를 통해 가상 세계에 접속하여 교육에 참여하는 형태이다. 

[그림 Ⅱ-2] 메타버스 유형[50]
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 기술 기술적 특징과 교육적 시사점

증강
현실

§ 가상의 디지털 정보를 통해 실제 보이지 않는 부분을 시각적, 입체
적으로 학습, 효과적으로 문제를 해결

§ 직접 관찰이 어렵거나 테스트로 설명하기 어려운 내용을 심층적으
로 이해하고, 학습자 스스로가 체험을 통해 지식을 구성해 나갈 수 
있음

§ 학습 맥락에 몰입된 상태에서 읽고, 쓰고, 말하는 등의 상호작용 경
험을 할 수 있음

라이프
로깅

§ 자신의 일상을 돌아보고 성찰하며, 적절한 방향으로 정보를 표상하
고 구현하는 능력 향상, 소셜 네트워크상에서 타인의 피드백이 강
화와 보상으로 연결됨

§ 라이프로깅 플랫폼에서 다양한 정보를 비관적으로 탐색하고, 집단지
성을 통해 정보를 창조적으로 재구성함

§ 학습과 관련된 분석 데이터(예:대시보드)를 바탕으로 학습을 성찰하
고, 개선

§ 교사는 학생들의 학습 로그데이터를 바탕으로 맞춤화된 학습을 촉
진하고 적절한 지원을 하며, 중도 탈락을 방지함

거울
세계

§ 교수학습의 공간적 물리적 한계성을 극복하고, 거울 세계의 메타버
스 안에서 학습이 이루어짐

§ 대표적인 거울 세계인 온라인 화상회의 툴 및 협력 도구(Zoom, 
Webex, Google Meets, Teams)를 통해 온라인 실시간 수업을 진
행

§ 거울세계를 통해 학습자들은 “만들면서 학습하기(learning by 
making)를 실현할 수 있음(예:마인크래프트 상에서 학생들이 역
사적 건축물 – 불국사, 경복궁, 첨성대, 타지마할, 에펠탑 등-을 지
어보고, 복원된 디지털 유산을 체험하며, 역사와 문화에 대한 이
해를 깊이 있게 함)

가상
세계

§ 비용, 고위험의 문제로 연출하기 어려운 환경(예: 화재 현장, 항공 
조종, 위험한 수술 등)에서 가상 시뮬레이션을 통해 실습을 할 수 
있음

§ 과거 혹은 미래 시대 등 현실에서 경험할 수 없는 시공간을 몰입적
으로 체험할 수 있음

§ 3D 가상세계 기반의 게임을 통해(설계된 게임의 특성과 유형에 따
라) 전략적 종합적 사고력, 문제 해결력을 향상, 현실 세계에 필요
한 능력을 배움

<표 Ⅱ-21> 메타버스 유형별 기술적 특징과 교육적 시사점[52]
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다) 메타버스와 교육

SNS·게임 등이 메타버스로 전환이 시작되어 성장이 가속화될 뿐만 아니라 제조·

건설·의료 등 다양한 산업 분야에서 메타버스의 활용이 확산하고 있다. 또한 교육·

복지 등 개인의 삶 전반에서 메타버스 활용이 지속될 전망이다. 특히 코로나19로 

인해 비대면 원격수업이 이루어지면서 가상공간에서의 실시간 실습 · 체험 교육 · 

대학 오리엔테이션 등 메타버스의 교육적 활용 사례가 증가하고 있다. <표 Ⅱ-22>

는 미국, 영국, 독일 등 해외 메타버스 교육사례이다[53].

구분
교육사례

국가 기관 또는 프로그램

미국

아메리칸 하이스쿨 
VR 고등학교

전 세계 학생을 대상으로 중학교 및 고등학교 교육과정을 
온라인으로 제공

스미소니언 재단
AR 기기를 통해 스미소니언박물관 소장품을 실물 크기로 
체험할 수 있는 프로그램을 제공

항공우주국

교사들이 수업에 활용할 수 있는 실감형 교육자료를 제
공하며, 학생들은 이를 통해 우주정거장의 생활을 경험
하거나 다른 행성을 탐험하는 것을 경험. 또한 로켓 
발사 과정을 바로 옆에서 관찰할 수 있는 VR 프로그
램도 이용 가능

구글 아트앤컬쳐
교사용 기기와 학생용 기기를 연결하여 세계적인 문화유
적지, 자연환경, 박물관 등을 구현한 가상공간으로 현장 
체험학습 가능

마이크로소프트
혼합현실을 구현하여 실감형 의학 수업을 경험 
링크의 영상에서 홀로렌즈가 의학 분야에서 어떻게 활용
되는지 확인 가능

영국

스코틀랜드 
지방자치단체

학생용 VR헤드셋 구입 
VR헤드셋을 통해 학습 내용에 대한 생생한 경험을 
제공하여 학습에 관한 관심과 흥미를 유발

위릭초등학교
VR헤드셋을 통해 달 여행, 화성 탐사를 경험하고, 
경험담을 글로 작성

일부 학교
쌍방향 몰입교실로 화가 모네의 정원을 산책, 놀이공원
에서 롤러코스터 타기, 북극 빙하 여행하기를 체험

<표 Ⅱ-22> 해외 메타버스 활용 교육사례[53]
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세 국가는 학교, 재단, 기업이 연계하여 학교에서 활용할 수 있는 플랫폼 및 콘

텐츠를 개발하고 활용할 수 있도록 지원하고 있다. 주로 생물, 우주 등 과학 과목

이 주를 이루고 있으며 다양한 경험을 통해 학생들이 진로를 정하는 데도 도움을 

주고 있다. 영국의 경우 학생용 VR헤드셋을 공급하여 학생들에게 교육적 관심과 

흥미를 끌고 있다.

국내에서도 대면 활동의 제약이나 ZOOM과 같은 실시간 교육의 한계 극복을 위

해 메타버스를 활용하고 있다. <표 Ⅱ-23>은 국내의 메타버스를 활용한 대표적인 

교육사례[54]들이다.

독일

야생 세계로의 원정
생물 수업에서 산림 관리인과 함께 숲, 초원, 황무지로 
자연 탐험 가능

2049년으로의 시간 
여행

도시 계획가와 미래학자의 모델과 비전을 구현
2049년의 독일 프랑크프르트, 미국 시카고를 구경

직업
가상으로 100개 이상의 전문 분야를 경험하여 미래의 직
업을 선택하지 못한 청소년들에게 다양한 직업 체험을 
통해 스스로 영감을 얻는 데 도움을 제공

연방 회의 360도
베를린을 방문하지 않고 수많은 360도 파노라마 영상을 
통해 정부 지구 및 연방의회의 다양한 정보 취득 가능

구분
교육사례

기관 또는 프로그램

인천광역시
인천광역시 교육청

인천크래프트

마인크래프트를 활용하여 인천을 체험
‘인천크래프트 1945’에서는 인천의 독립운동 장소를 구현하고 독립
운동가 캐릭터를 제작

대구광역시교육청
메타버스 활용교육 선도학교 운영
‘글로벌 동아리 메타버스 페스티벌’에서 학생들의 동아리 활동 결
과물 전시

경상북도교육청
초등교원과 교육 전문직원을 대상으로 ‘메타버스에서 미래 수업을 
디자인하다’라는 주제로 ‘2021 초등수업 나눔 축제’를 개최

전라남도교육청 고등학생 대상으로 메타버스 플랫폼을 활용한 진로·진학 행사 진행

서울 홍익대학교
사범대학부속중학교

동아리 활동 종합발표회와 자유학년제 전시를 학교와 게더타운에서 
동시 진행 

<표 Ⅱ-23> 국내 메타버스 교육사례[53]
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이처럼 메타버스를 활용한 교육은 국내외에서 활발히 이루어지고 있다. 메타버스

를 이용하여 현실의 시간과 공간에 대한 제약을 최소화하며 교육적 효과를 극대화

하고 있다. 하지만, 국내 대부분의 활용 사례가 동아리 결과물을 전시하거나 콘퍼

런스와 같은 회의 진행, 발표회 공간으로 사용하는 데 머무는 한계가 존재한다. 따

라서 본 연구에서는 학습자의 흥미를 유발하고, 시공간 제약이 없는 메타버스의 장

점들을 극대화하여 전시회나 회의를 넘어 학습할 수 있는 메타버스 교육 콘텐츠를 

구성하였다.

2) 메타버스 플랫폼

코로나19 이후 온라인을 통한 비대면 수업이 진행되면서 ZOOM과 같은 화상회

의 플랫폼을 이용한 원격수업이 이루어졌으며, 이후 게더타운과 같은 메타버스 플

랫폼을 이용한 온라인 수업으로 확대되었다. <표 Ⅱ-24>는 메타버스 주요 플랫폼

의 특성을 나열하였다.

플랫폼 특성

이프랜드
(ifland)

§ 음성 기반 플랫폼
§ ZOOM 플랫폼과 같이 호스트가 마이크 제어 가능 
§ 콘퍼런스 홀, 카페, 교실, 운동장 등 다양한 맵 디자인 가능
§ 비밀방을 개설할 수 있어서 특정 집단만 모임 가능

제페토
(Zepeto)

§ 실시간 피드나 릴스 등을 올리면서 다른 사람과 소통하며 친목을 
다질 수 있음

§ 카메라 인식으로 이용자의 얼굴을 닮은 아바타를 만들어 직접 꾸밀 
수 있으며 현실과 비슷한 가상공간에서 게임, AR 콘텐츠, SNS 등을 
할 수 있음

§ ‘제페토 스튜디오’는 이용자가 직접 제페토 맵·아이템을 만들고 수익을 
낼 수 있는 구조(구찌, 크리스챤 디올, 나이키 등 입점)

§ 아바타 꾸미기가 최적화된 플랫폼
§ 모바일에서만 가능

게더타운
(gathertown)

§ 얼굴(비디오)과 목소리(오디오)를 선택하여 공개 가능 
§ 문서, 영상, 화면 공유, 자료 삽입, 화이트보드 등의 기능 제공
§ 협업 툴 및 멀티미디어 연동 가능 
§ 자유로운 커스터마이징으로 사용자들은 현실의 사무실이나 행사장과 

<표 Ⅱ-24> 메타버스 플랫폼 현황 및 특성
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이프렌드와 제페토는 국내 통신사와 IT 기업에서 개발한 음성 기반 플랫폼으로 

아바타 꾸미기, SNS 연동 등 MZ세대가 선호하는 환경을 제공하고 있다. 하지만, 

교육적 목적보다 가상공간에서 본인만의 캐릭터를 만들거나 아이템을 만들고 판매

와 같은 목적으로 필요한 기능을 제공하고 있고, 모바일을 이용한 접속만 가능하

다. 게더타운은 실제 학교와 비슷한 구조·환경 조성이 가능한 플랫폼으로 학교에서

는 교실을 옮긴 것 같은 공간 구성이 가능하고 실시간 교육, 회의 등 다양한 목적

으로 활용된다. 3D와 같이 입체감이 느껴지는 2.5D와 위에서 바라보는 2D로 맵 

유사한 맵(지도)을 제작할 수 있음

젭
(Zep)

§ 강의, 콘퍼런스 등 이벤트 중심의 서비스 제공
§ 교육 활용 도구 제공
§ 교육 기관용 ZEP EDU 출시
§ 스크립트 개발 및 배포 기능 제공
§ 호스트와 게스트 구분 없이 쌍방향으로 ZEP에서 통용되는 화폐 

후원 가능

마인크래프트

§ 게임형 플랫폼이지만 쉽게 코딩을 익힐 수 있게 되어있어 교육 
목적으로도 사용됨

§ 네모난 블록 모양으로 존재하는 가상공간에서 자신만의 콘텐츠를 
만들어 가상생활을 할 수 있으며 자유도가 높아 각종 명령어 등을 
조작하여 게임 모드를 직접 만들 수 있음

§ 사용자가 만든 콘텐츠를 이용해 맵을 확장하고, 세계관을 넓힐 수 
있으며 그래픽의 품질 조절도 가능

로블록스
(Roblox)

§ 게임을 만들기 쉽도록 로블록스 스튜디오 시스템 탑재
§ 스크립트와 다양한 플러그인 아키텍처들이 있어 특정 코드를 입력하지 

않더라도 쉽게 게임을 만들 수 있음

포트나이트
(Fortnite)

§ 베틀 그라운드 ‘포트나이트 배틀로얄’, ‘포트나이트 세이브 더 월드’, 
‘포크리’의 모드로 구성된 3인칭 슈팅 게임

§ 게임 위주의 플랫폼에서 메타버스의 요소를 추가하여 게임뿐만 아니라 
SNS, 댄스파티와 같은 소셜 기능 및 캐릭터를 꾸미는 것 가능

§ 게임 안에서 다양한 이벤트 진행 가능

동물의 숲
(Animal 

Crossing)

§ 다양한 콘셉트의 가상세계 안에서 특정 목표에 대한 제한 없이 마을 
안의 다른 동물들과 자유롭게 교류하며 즐기는 간편한 게임

§ 동물의 숲에서 나오는 음악, 소리, 배경 등이 편안하며 낚시, 곤충 
채집, 패션 등의 취미를 즐길 수 있음
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구축이 가능하다. 마인크래프트는 다른 플랫폼과 비교했을 때, 플랫폼 자체에서 코

딩할 수 있다는 큰 장점이 있지만, 로블록스, 포트나이트와 같은 플랫폼과 함께 교

육보다는 게임에 특화되어 있다. 동물의 숲은 마을을 배경으로 동물들과 교류하며 

진행하는 게임으로 가상공간에서 다양한 경험이 가능하다. 마지막으로 젭은 게더타

운과 유사한 플랫폼이나 제공하는 API를 이용하여 기본적인 기능 외에 필요한 기

능을 추가로 구현할 수 있는 장점이 있다. 맵 접속은 모바일과 PC 모두를 지원하

나 PC로 접속하는 경우 모바일보다 원활한 사용이 가능하다. 

본 연구에서는 다양한 플랫폼 중 젭을 사용하여 맵을 구현하였다. 교육 분야에서 

가장 많이 활용되는 게더타운과 젭 중 스크립트 구현이 가능한 젭을 선택하였다. 

스크립트는 젭에서 제공하는 기본적인 기능 이외에도 다양한 외부 플랫폼이나 기

능을 연동할 수 있는 기능이다. 또한 젭은 2.5D 학습 공간을 구성하는데 용이하고 

모바일 및 PC 버전이 모두 가능하다는 장점 때문에 선택하였다.

3) 메타버스 기반 교육 관련 선행연구

학습 공간을 메타버스에 적용하여 구성하기 위해 메타버스의 교육적 활용 가능성 

및 교육적 효과와 관련한 선행연구를 살펴보고자 한다. 이명숙(2021)은 “메타버스 

환경의 학습자를 분석한 결과 학습자들은 특별한 플랫폼 사용 교육 없이 쉽게 플랫

폼 사용에 접근하고, 아바타를 꾸미고 사용하는 모습에서 게임을 하듯 즐기는 모습

과 공간을 자유롭게 이용하면 오랜 시간 메타버스 공간에서 머무르고 있었다. 또한 

자기 주도적 학습 능력이 강하고 내재적 동기가 잘 되어있는 학습자와 그렇지 못한 

학생에 대한 파악이 수월하였다”라고 하였다[54].

남충모 외(2022)는 “일반적인 원격수업에 대한 만족도가 학생·교사 모두에게 높지 

않았다. 이를 개선하기 위한 방안으로 초등 과학과 ‘우주’ 영역을 대상으로 메타버

스 활용 교육을 실시하였다. 교육 결과 학생들의 학습 집중도 향상 및 ‘실재’, ‘개

인’, ‘사회’ 영역에서 창의성이 향상되었다”라고 하였다[55].

윤진영 외(2021)는 초등학생을 대상으로 최신기술과 예술을 다양한 방법으로 융합

하여 실생활 문제와 연결하는 융합 교육 프로그램을 개발하였다. 이 프로그램을 적용

한 결과 “메타버스를 통해 과학 기술을 이해하고, 적극적으로 수업에 참여하여 기술 

친화적 마인드를 함양하는데 효용성이 있는 것으로 파악되었다.”라고 하였다[56].
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전재천 외(2022)는 “비대면 교육 상황에서 학습자에게 효과적인 학습 경험을 

제공하기 위한 방안으로 메타버스 환경의 융합(STEAM) 프로그램을 개발하고 

적용하였다. 개발한 프로그램은 마인크래프트와 제페토를 활용하였고 총 16차

시로 운영하였다. 이를 통해 학습자의 STEAM 태도의 변화 및 학습 만족도를 

측정하였다. 측정 결과 학습자의 흥미, 배려, 소통, 유용성, 자아개념, 자아효능

감, 진로 선택 영역이 유의미하게 상승하였다. 또한 만족도, 흥미, 수업 전반과 

관련된 학습자 만족도 검사에서도 긍정적인 결과가 확인되었다.”라고 하였다

[57].

홍진욱 외(2022)는 ‘메타버스 플랫폼’을 키워드로 118편의 논문을 분석한 결

과 “면접, 업무, 교육, 서비스와 같은 비대면 서비스에서 메타버스의 ‘활용’이 

161회로 가장 많이 언급되었다”라고 하였다. 또한 ‘교육’이 높게 나온 이유는 

“메타버스가 새로운 사회적 소통의 공간으로서의 가능성과 학습자의 높은 자

유도, 경험치 제공과 높은 몰입도 면에서 메타버스의 교육적 가능성을 언급하

였다.”라고 하였다[58].

선행연구를 바탕으로 메타버스는 단순히 팬데믹과 같은 상황에서 단순히 교

육적 도구로만의 선택이 아니었다. 많은 연구에서 메타버스의 강점을 이용하

여 교육적으로 활용될 다양한 가능성을 확인하였다. 메타버스는 새로운 사회

적 소통의 공간이자 창작을 공유할 수 있게 하는 높은 자유도를 가지고 있고, 

가상화를 통한 높은 몰입도를 바탕으로 학습자의 능동적인 학습 참여 유도가 

가능하다. 또한 시간과 공간의 제약을 받지 않으며, 고비용 및 고위험 등의 문

제로 교실에서 제공하기 어려웠던 학습 경험도 제공할 수 있다. 

따라서 본 연구에서도 메타버스의 몰입도, 시공간 제약의 최소화, 다양한 콘

텐츠 제공 가능성과 같은 장점을 적용하여 메타버스에서의 학습 환경을 구축

하였다. 메타버스에서의 학습은 개별화 학습을 지원하기 위해 수준별 교육 콘

텐츠를 구성하였다. 교육의 주요 내용은 인공지능 기술이나 서비스에 대한 경

험을 통해 인공지능의 기본 개념을 익히고, 학습 과정에서 제공된 영상과 윤

리적 질문을 통해 인공지능 윤리의 필요성을 느끼도록 구성하였다.



- 46 -

3. 프로젝트 학습

본 연구에서의 블렌디드 러닝은 메타버스 환경을 이용한 온라인 교육과 프로젝

트 학습을 이용한 오프라인 교육으로 구성하였다. 오프라인에서 진행되는 학습은 

프로젝트 기반 학습과 협동학습으로 이루어졌으며, 프로젝트 학습은 PBL(Problem 

Based Learning) 방식으로 진행하였다. 

PBL(Problem Based Learning) 수업은 학습자에게 실질적인 문제를 제시하고, 

그 제시된 문제를 해결하기 위해 학습자 상호 간에 공동으로 문제해결 방안을 강

구하고 개별학습과 협동학습을 통해 공통의 해결안을 마련하는 일련의 과정에서 

학습이 이루어지는 교육 방법을 의미한다. 전개 과정은 문제 제시 → 문제 확인 

→문제해결을 위한 자료수집 → 문제 재확인 및 문제 해결안 도출 → 문제 해결안 

발표 → 학습 결과 정리 및 평가의 순서로 이루어진다[59].

Blumenfeld 등(1991)은 프로젝트 학습을 구성주의적 혹은 탐구 중심 교육과정 모

형으로 보면서 학습자 스스로 질문을 생성하고 프로젝트 중심의 활동을 통해 학습 

결과물을 개발하는 학습 방법이라고 정의하였다[60]. 프로젝트 학습은 기본적으로 목

표가 명백한 협력적 학습 과정과 성찰을 포함하고[61] 문제해결이나 의사 결정, 성찰

적 사고와 같은 고등사고 능력을 강조하며[62], 학습자가 설계, 문제해결, 의사 결정, 

연구 활동에 적극적인 참여를 통해 학습과제의 결과물을 작성하는 과정으로 학습자 

자율성에 중점을 두는 방법이다[63]. 프로젝트 학습을 하게 되면 학습자는 일반적으

로 학습활동의 설계와 문제해결 의사결정 연구 활동에 적극적으로 참여하며 상당한 

기간 자율적으로 실제적인 결과물을 만들고 이에 대한 최종 프레젠테이션을 하는 것

으로 마무리한다. 이러한 과정을 통해 현대정보사회의 초･ 중등학교 교육에서 목표로 

하는 창의적이고 자율적인 학습자 비판적･메타인지적 사고 능력을 계발하고 활용하는 

학습자 학습공동체 내에서 협동학습 활동을 수행하는 학습자 양성이 가능하므로 프로

젝트 학습모형은 높은 교육적 잠재력을 지닌 방법으로써 주목받고 있다[64].

따라서 본 연구의 오프라인 교육에서는 동료 학습자들과 협력적 활동을 기반으

로 프로젝트 수행을 통해 문제를 해결하거나 결과물을 제작·완성하는 과정을 통해 

학습하는 프로젝트 학습으로 진행하였다.
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4. 블렌디드 러닝

1) 블렌디드 러닝의 정의

블렌디드 러닝(Blended Learning : BL)은 학습 효과를 극대화하기 위해 온라인

과 오프라인의 활동을 통합한 교육 방식이다. 1998년 웹 기반의 학습이 탄생한 후 

활발하게 사용되기 시작하였으며 특히, 코로나19 이후로 전 세계적으로 블렌디드 

러닝이 더욱 활발히 진행되고 있다.

Mantyla(2001)는 학습자들의 학습 내용과 경험을 강화하기 위하여 두 가지 이상

의 교수학습 과정을 제시하는 기법이나 다양한 전달 방법을 결합한 형태의 학습이

라고 정의하였다[65]. 블렌디드 러닝이라는 용어는 미국 교육기업인 서티런

(Certilearn)사의 교수 설계자이자 부 사장인 주디스(Judith M.Smith) 박사는 ‘오

랜 친구가 새 이름을 얻다(An OldFriendsGetsA New Name)'라고 표현하면서, 

‘블렌디드 러닝’이라는 새로운 교육학 용어로 불리게 되었다. 또한 Smith(2001)는 

블렌디드 러닝은 기술을 활용하는 원격 교육과 전통적인 방식의 교육 방법을 혼합

한 것이라고 정의하였다. 또한 블렌디드 러닝의 목적은 다양한 교육 방법의 혼합을 

통하여 학습자에게 다양한 학습 경험을 제공하는 것이며, 학습자가 새로운 학습 경

험을 접할 때 부담감을 느끼지 않도록 해야 한다고 주장하였다[66].

이상수 외(2007)는 “블렌디드 러닝은 학습의 효율성, 효과성, 그리고 매력성을 높

이기 위해서 두 환경의 장점만을 활용한 학습으로 학습의 접근성, 융통성, 편리성 

등을 높여주는 학습자 중심의 학습활동이다”라고 하였다[67]. 즉, 블렌디드 러닝의 

개념을 다음의 세 가지 관점에서 기술하고 있다. 첫째, ‘on-line’과 ‘off-line’을 통

합한 ‘all-line learning’이 블렌디드 러닝의 전제가 되어야 한다. 둘째, 단순히 온

라인과 면대면의 통합이 아닌 학습의 효과성, 효율성, 그리고 매력성을 높이기 위해

서 이들 두 환경의 장점만을 활용하는 학습 과학적 접근이 이루어져야 한다고 주장

했다. 셋째, 최근의 블렌디드 러닝의 연구 동향을 살펴보면 대부분의 연구가 접근

성, 편리성, 융통성 등을 높여주기 위해 블렌디드 러닝이 사용되고 있다는 측면에서 

학습자 중심의 접근도 중요한 요소가 되어야 한다고 강조하고 있다[68].

조방실(2006)은 “블렌디드 러닝은 단지 온라인과 오프라인 학습 환경만을 결합하

는 것이 아니라 학습 목표, 학습 방법, 학습 시간과 공간, 학습활동, 학습 매체, 상
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호작용 방식 등 다양한 학습 요소들의 결합을 통해 최상의 학습 효과를 도출해 내

기 위한 e-러닝 설계전략으로 그 개념과 영역이 확장되고 있다.”라고 하였다[69]. 

이러닝이란 인터넷이 갖추어진 환경에서 학습자가 시간과 공간의 제약 없이 학습

을 할 수 있는 형태를 의미한다[70]고 하였다.

2) 블렌디드 러닝의 효과 및 활용

박수홍 외(2006)는 블렌디드 러닝 연구 결과 네 가지 강점을 주장했다. 첫째, 학습 

과정의 효과성이다. 학습자 대부분은 사전학습에서 학습한 내용들이 프로젝트 활동

에 많이 도움이 되었다고 했다. 둘째, 학습 공간의 효과성이다. 학습자들은 온라인 

학습 수단이 교실 수업의 학습 시간을 단축할 수 있고, 반복 학습과 원하는 시간에 

언제든지 학습할 수 있다는 점에서 매우 효율적이라는 의견이 많았다고 하였다. 셋

째, 학습 형태의 효과성이다. 학습자들은 개별적 지식의 습득으로 학습을 종료하는 

것이 아니라, 학습공동체인 동료 학습자들과 전문가 집단과의 협력 관계를 통하여 

끊임없이 새로운 지식을 만들어내는 창조적 생산자로서의 역할을 수행하고 있다고 

하였다. 넷째, 학습 방법의 효과성이다. 학습자들은 비평, 분석, 협력, 토의와 자기 

주도적 개별학습, 전체 학습, 소집단 학습 등 전체적인 수업의 흐름과 학습 내용에 

따라 다양한 학습 방법을 통해 역동적이고 변화 있는 수업에 만족했다고 한다[71].

차대운 외(2005)는 블렌디드 러닝은 온라인 교육의 단점인 형식적이고 피상적인 서

술적 교류를 보완하여 교수자와 학습자 간의 상호작용의 다변화를 통해 학습 성취도

와 참여도 향상에 유의미한 기여를 하고 있다고 하였다. 또한 학습 내용이 강좌와 실

습내용을 병행할 때는 특히 블렌디드 러닝 학습 방법이 효과적이라고 하였다[72].

조방실(2006)은 블렌디드 러닝 프로젝트 학습을 통한 아동의 자기 주도성 및 학습 

태도의 차이를 검증하는 연구를 진행하였다. 연구 결과 블렌디드 러닝 프로젝트 학

습을 적용한 아동의 자기 주도성 및 긍정적 학습 자아, 동기, 자율성 영역에서 실험

집단이 비교집단의 평균보다 유의미하게 높은 것을 확인했다. 또한 학습 태도와 관

련하여 주의집중, 학습 방법, 자율학습 영역 모두 실험집단이 비교집단의 평균보다 

유의미하게 높은 것을 확인하였다[69].

손미 외(2007)는 블렌디드 러닝 환경에서 학습효과 저해 요인 분석 연구를 진행하

였다. 저해 요인으로 학습자 특성, 교수학습 설계, 교수학습 환경 세 가지 요인을 기
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준으로 분석하였다. 연구 결과, 학습효과 저해 영향력의 크기는 교수학습 설계, 교수

학습 환경, 학습자 특성 순으로 나타났다. 즉 학습자의 특성은 유의미하지 않았고, 

학습 설계 문제, 화면 설계 문제, 상호 작용과 같은 교수학습 설계에서 유의미한 결

과를 확인할 수 있었다. 교수학습 환경과 관련하여서는 물리적 환경의 제약과 운영

상의 문제가 학습효과 저해 요인으로 분석되었다[73].

임정훈(2004)은 혼합형 학습 전략 연구에서 초중등학교에 활용할 수 있는 혼합형 

학습 영역과 요소를 제시하였다. 기존에 초중등학교 현장에서 활발하게 활용되고 있

는 학습 목표, 학습 내용, 학습 매체, 학습 형태 이외에 블렌디드 러닝의 특성을 포

함한 학습환경, 학습 시간, 학습장소, 상호작용 유형을 설계영역에 포함해야 한다고 

제안하였고 [그림 Ⅱ-3]은 초·중등 학교 교육을 위한 혼합형 학습의 주요 영역(임정

훈. 2004)]으로 이후 수정· 보완된 영역과 요소들이다[74].

[그림 Ⅱ-3] 초·중등 학교 교육을 위한 혼합형 학습의 주요 영역(임정훈, 2004)

선행연구들과 같이 블렌디드 러닝의 장점인 온오프라인 통합 학습을 통해 학습

자의 흥미를 지속적으로 유발함으로써 학습 참여도와 성취도, 자기 주도성 및 학습 

태도 향상에 긍정적인 작용을 하고 있다는 것을 확인할 수 있다.

3) 메타버스 기반 블렌디드 러닝

본 연구에서는 블렌디드 러닝을 위하여 메타버스 기반의 온라인 학습 교육 프로
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그램과 문제해결 중심의 오프라인 프로그램을 구성하였다. 앞선 선행연구들에서 확

인된 블렌디드 러닝과 메타버스의 효과성을 부각하고 AI·디지털 리터러시 함양을 

위한 프로그램을 개발하였다. 초기의 블렌디드 러닝은 이러닝에 대한 단점을 보완

하고 면대면 교육과 온라인 교육의 장점을 활용하여 최적의 결과를 창출하기 위한 

목적으로 사용되었다. 최근의 블렌디드 러닝은 온라인과 면대면의 혼합만이 아니라 

주어진 학습 환경에서 학습 목적을 가장 효과적으로 달성하는 데 목적이 있다. 또

한 유사한 의미의 하이브리드러닝은 두 가지 이상의 교육 방법 및 매체를 한 공간 

안에서 공존시켜 상황과 특성에 따라 교수자와 학습자가 선택하여 학습의 효율성

을 높이는 데 목적으로 사용하고 있다[75]. 

<표 Ⅱ-25>는 블렌디드 러닝을 포함한 온오프라인을 병합한 교수학습 방법을 

비교한 표이다. 일반적으로 블렌디드 러닝은 온라인 교육과 오프라인 교육을 동

시에 진행하고 있지 않고 분리해서 진행하게 된다. 하이브리드러닝은 별도의 온

라인 콘텐츠를 제공하지 않고 운영 시에 온오프라인을 자유롭게 활용할 수 있다. 

플립러닝의 경우 본 학습을 온라인을 통해 미리 진행하고 오프라인에서는 본 학

습 내용을 바탕으로 토론, 과제 풀이 와 같은 활동을 중심으로 진행한다. 블렌디

드 러닝과 하이브리드 러닝의 차이는 온오프라인 교육의 동시 진행 여부이다. 블

렌디드 러닝은 온오프라인 교육을 병행해도 두 교육이 동시에 진행되지 않는다. 

또한 오프라인 교육을 중심으로 진행되고 온라인 교육은 면대면 교육이 효율적으

로 진행하기 위한 보완의 역할이다. 하지만, 본 연구에서는 온라인 교육 환경을 

메타버스 기반으로 진행하면서 온라인 교육 자체로도 완성된 교육 환경을 제공하

고자 한다. 

또한, 2022 개정 교육과정에 따르면 <표 Ⅱ-26>과 같이 교수·학습 및 평가 개선

안을 제안하고 있다. 코로나19 대응 과정에서 획일적인 교실 수업에서 벗어나 온

구분 운영 비실시간 온라인

블렌디드러닝 온오프라인 별도 진행 사전 학습 시 제공

하이브리드러닝 온오프라인 동시 진행 -

플립러닝 온오프라인 동시 진행 사전 학습 시 제공

<표 Ⅱ-25> 교수학습 방법별 온오프라인 운영 방법 비교
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오프라인 연계가 자유로운 교수·학습 및 평가 모형을 개발하고 적용해야 하는 필요

성이 대두되었다. 이에 교육과정에서는 온오프라인 연계 등 원격수업을 혼합한 총

론 교육과정 편성·운영기준을 마련하였다. 교수·학습 및 평가는 다양한 원격수업 

모델 및 공정한 평가 기준 마련, 빅데이터·AI의 맞춤형 교수·학습 및 평가 활용, 

원격수업에서의 온라인 평가 및 과정 중심 평가 등 활성화 등의 기준을 제시하였

다. 그 외에도 학습관리시스템(LMS)을 통한 출결, 평가 등을 운영하고, 원격수업 

유형에 따른 다양한 학습 콘텐츠 개발 등 온라인이나 원격 운영에 대한 기반 마련

을 제시하고 있다[13].

따라서, 본 연구에서 블렌디드 러닝을 선택한 이유는 교육적 장점을 최대한 활용

하고 코로나 등으로 인한 교수학습 방법의 변화에 적용하기 위해서이다. 또한 학교 

정규 수업 외에 방과 후 수업이나 학교 밖에서의 활용을 통해 사전학습에서 개인 

맞춤형 선택이 가능하게 하였다. 

4) 메타버스 기반의 블렌디드 러닝의 효과성

손정명 외(2022)는 비대면 수업의 문제점을 보완하며 등장한 메타버스 플랫폼에

서 디지털 문해력을 기르기 위한 협동 SW 교육 프로그램을 운영한 결과, “메타버

스 기반 협동 SW 교육 프로그램은 협력적 의사소통 능력 향상에 효과적임 블렌디

드 러닝을 통한 SW 교육의 가능성을 확인하였다”라고 하였다[76].

정미숙(2022)은 “교육 환경과 내용에 있어 다양한 변화의 요구는 비대면과 대면

의 혼합형태로 변했고, 이러한 시도 중에 메타버스는 학습자와 교수자가 상호작용

교수
학습

(방향) 교과 목표(역량) 달성을 위한 교수·학습의 강조점, 학생 맞춤형 수업, 
다양한 학습자에 대한 고려 등 교수·학습

(방법) 교과별 구체적인 교수·학습 모형과 방법 제시, 온오프라인 연계 수업 
등 상황에 맞는 원격수업, 빅데이터·AI를 활용한 맞춤형 수업

평가

(방향) 창의력, 비판적 사고력 등 미래 역량 함양을 위한 평가 방법 개선, 원
격수업에서의 평가, 다양한 학습자를 위한 평가

(방법) 학생의 학습을 지원하고 학생 스스로 자신의 학습을 성찰할 수 있는 
평가(과정 중심 평가, 서·논술형 평가, 개별 맞춤형 피드백 강화 등)

<표 Ⅱ-26> 교수·학습 및 평가 개선안(2022 개정)[13]
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할 수 있는 가상공간이다. 이론 수업은 대면으로 진행하고 조별 과제나 토론은 게

더타운을 이용하여 진행하였다. 게더타운을 이용한 비대면 수업에서 높은 몰입도

와 만족도를 나타냈으며 미래 인재의 필요한 역량인 문제해결 능력, 협업 능력, 

디지털 역량 등을 갖추기 위해 적합한 수업 도구와 방식임을 확인할 수 있었다.”

라고 하였다[77]. 

따라서, 본 연구에서 블렌디드 러닝의 온라인 교육 환경은 메타버스에서의 학생

들의 몰입도와 만족도를 강화할 수 있는 내용으로 환경 및 콘텐츠를 구축하고자 

한다. 또한 학습자의 수준별 교육 콘텐츠를 제공하여 인공지능에 대한 사전 교육뿐

만 아니라, 사후 교육을 통한 교육의 지속성과 개인의 역량 수준에 맞게 다음 단

계로 나아갈 수 있도록 설계하였다.

  

5. ADDIE 모형

교수체제개발(ISD)은 인간의 교육과 학습의 문제를 해결하기 위하여 체계적이고 

체제적인 분석, 설계, 개발, 실행 및 평가의 과정을 통하여 교육훈련 프로그램을 

개발하는 것이다[78]. 본 연구에서는 메타버스 기반의 블렌디드 러닝 환경 개발을 

위해 교수체제개발의 대표적인 모형인 ADDIE 모형에 기반한 인공지능 통합 교육 

프로그램을 개발하였다. ADDIE 모형은 교육적 요구를 분석하여 해결 대안을 찾아

내고 이를 실행하기 위한 교육과정을 설계·개발·실행하고 그 결과를 평가하는 체계

적 모형이다. 본 연구에서도 ADDIE 모형을 기반으로 교육 프로그램을 설계하였다. 

<표 Ⅱ-27>은 2009년 Logche & Branch 연구에서 제시된 ADDIE 모형에 의한 

일반적인 수업 설계 절차로[79] 단계별 개념과 각 단계에서의 세부 절차와 산출물

을 제시하고 있다. 

첫 번째, 분석(Analysis)은 학습 내용을 정의하는 과정으로 요구사항, 학습자, 환

경, 직무 및 과제분석 활동이 이루어진다. 이 단계의 산출물은 요구분석표, 교육 

목적, 제한점, 학습과제 등이 있다. 두 번째, 설계(Design)는 교수 방법을 구체화하

는 과정으로 수행목표 진술, 평가 도구 개발, 계열화, 교수전략 및 매체 선정 활동
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이 이루어진다. 이 단계의 산출물은 수행목표, 교수전략 등을 포함한 설계 명세서

가 있다. 세 번째, 개발(Development)은 교수 자료를 만들어내는 과정으로 교수 

자료개발, 형성 평가 및 수정, 제작이 이루어진다. 이 단계의 산출물은 완성된 프

로그램이다. 네 번째, 실행(Implementation)은 프로그램을 실제와 상황에 설치하

는 과정으로 프로그램 사용, 설치, 유지 및 관리가 이루어진다. 이 단계의 산출물

은 실행된 프로그램이다. 마지막으로 평가(Evaluation)는 프로그램의 적절성을 결

정하는 과정으로 총괄평가가 이루어진다. 이 단계의 산출물은 프로그램의 가치 및 

평가 보고서이다. 본 연구에서는 <표 Ⅱ-27>에서 제시한 일반 절차에 따라 분석, 

디자인, 콘텐츠 개발 및 준비, 프로그램 구현, 평가를 진행하였다.

구분 분석 설계 개발 적용 평가

개념
성능 격차 원인 
파악

원하는 성능 및 
적절한 테스트 
방법 확인

학습 리소스 생
성 및 검증

학습 환경 준비 
및 학생 참여

구현 전후의 
교육 결과 및 
프로세스의 품
질 평가

일
반
절
차

1. 성능 차이 검증
2. 교육 목표의 결정
3. 대상 고객을 확인
4. 필요한 자원 식별
5. 잠재적 전달 

시스템을 결정
6. 프로젝트 관리 

계획 수립

7. 작업 목록 
작성

8. 성과 목표 
구성

9. 테스트 전략 
수립

10. 투자 수익 
계산

11. 콘텐츠 생성
12. 지원 매체 선정 

또는 개발
13. 학생을 위한 지

침을 개발
14. 교사를 위한 지

침을 개발
15. 형성 수정 

수행
16. 파일럿 테스

트 실시

17. 교사 준비
18. 학생 준비

19. 평가 기준 
결정

20. 평가 도구 
선택

21. 평가 수행

분석 요약 디자인 개요 학습 리소스 구현 전략 평가 계획

<표 Ⅱ-27> ADDIE 모형에 의한 일반적인 수업 설계 절차[79]
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III. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구에서 개발한 인공지능 통합 교육 프로그램의 적용은 제주도 내 거주하는 

초·중등 및 일반인이 포함된 가족 단위로 교육을 진행하였다. 그중 본 연구의 효과

성을 검증하기 위해 소프트웨어교육에 대한 경험은 있지만, 인공지능 교육에 대한 

경험은 없는 초등학교 5~6학년을 연구 대상으로 선정하였다. 초등학교 5~6학년은 

공교육에서 실과 과목을 통해 소프트웨어에 대한 내용을 학습하는 학년으로, 소프

트웨어에 대한 지식을 바탕으로 인공지능에 대한 이해와 학습이 필요한 연령이다. 

따라서 본 연구에서의 컴퓨팅 사고력과 인공지능 윤리역량의 진단은 초등학교 5~6

학년을 중심으로 분석하였으며, 초등학교 5~6학년을 제외한 교육 대상은 향후 인

공지능 격차 해소를 위한 기초 자료 및 가족 간 격차를 해소하는 목적으로 운영하

였다.

2. 개발 절차

인공지능 통합 교육 프로그램 개발은 ADDIE 모형을 기반으로 하였으며 [그림 

Ⅲ-1]은 개발 절차를 도식화한 것이다. 프로그램 개발은 첫 번째, 학습 환경 및 학

습자 분석과 문헌 고찰 및 사례 분석을 진행하였다. 두 번째, 설계 단계에서 교육

목적, 교육내용, 교육전략, 교육매체, 평가도구를 선정하였다. 세 번째, 인공지능 

통합 교육 프로그램 개발을 위해 메타버스 기반의 온라인 프로그램을 개발하고 파

일럿 운영을 진행하였다. 다음으로 프로젝트 학습을 위한 오프라인 교육 프로그램

을 개발하고 전문가 검증을 통해 타당성을 확보하였다. 네 번째, 실행 단계에서는 
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개발된 프로그램을 적용하였다. 마지막으로 평가 단계에서 프로그램의 효과성 및 

결과 분석을 통해 전체적인 교육 프로그램에 대한 검증을 진행하였다.

[그림 Ⅲ-1] 인공지능 통합 교육 프로그램 개발 절차

분석(A) 단계에서는 학습자 및 학습 환경 분석을 진행하고 설계(D) 단계에서는 

분석에 따른 교육 목표 명세화, 교수전략, 매체 선정, 평가도구 설계를 진행하였다. 

개발(D) 단계에서는 설계를 기반으로 메타버스 환경 구축, 온오프라인 교육 콘텐츠 

개발을 진행하고 설계와 개발 내용에 대한 과정평가로 전문가 검증을 진행하였다. 

전문가 검증 후에 파일럿 테스트를 진행하여 프로그램 실행 전에 발생할 수 있는 

문제를 찾고 수정하였다. 파일럿 테스트는 메타버스 환경에서 학습 내용, 콘텐츠 

운영 시간의 적절성, 평가 방법 등 학습자 입장에서 테스트를 진행하였다. 파일럿 
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내용을 바탕으로 수정·보완 후 프로그램 적용(I)을 하였다. 프로그램은 온라인 과

정인 메타버스에서의 프로그램과 오프라인 과정인 해커톤 프로그램으로 진행되었

다. 메타버스에서의 학습자 학습 이력, 자가 진단 등 학습자 데이터를 통해 프로

그램과 콘텐츠에 대한 1차 평가와 해커톤 운영 및 결과를 바탕으로 2차 평가(E)가 

진행되었다.

<표 Ⅲ-1>은 연구 방법 및 그에 따른 산출물 내역이다. 분석(A) 단계에서

는 온오프라인 환경 구축을 위한 분석으로 국내외 인공지능 및 윤리교육 현

황표, 2022 개정 교육과정에서의 인공지능 및 윤리교육 현황표, 블렌디드 러

단계 연구 내용 연구 방법 산출물

분석
문헌 고찰 및 분석
학습 환경 분석
학습자 분석

문헌 연구
사례 연구

§ 인공지능 및 인공지능 윤리교육 현황 분석
§ 블렌디드 러닝 분석
§ 메타버스의 교육적 효과 분석
§ 2022 개정 교육과정 중심으로 SW·AI 교육 

선수 과목 분석
§ 인공지능 윤리역량, 컴퓨팅 사고력의 관계

설계

교육목표 선정
교육내용 선정
교수전략 선정
교수 매체 선정
평가도구 선정

문헌 연구
조사 연구

§ 인공지능 통합 교육 목적 도출
§ 교육 목적에 적합한 내용 체계 추출
§ 교육적 효과를 검증하기 위한 검사 도구 선정
   (CT, 인공지능 윤리, 프로그램 만족도 등)
§ 교육에 효과적인 교수 매체·방법 선정
§

개발
교육 프로그램 개발
교수 자료 개발
교육 콘텐츠 개발

개발 연구

§ 인공지능 통합 교육의 목적
§ 인공지능 통합 교육 내용
§ 온라인(메타버스) 교육 프로그램
§ 오프라인(해커톤) 교육 프로그램
§

실행
교육 프로그램 운영
학습자 관리

실험 연구
§ 프로그램 운영
   (활동지, 학습경로, 학습현황 등)
§

평가
평가 목표 확인
평가 영역 확인
평가 실행

조사 연구
§ 인공지능 통합 교육 프로그램의 적용 효과 

및 결과 분석표

<표 Ⅲ-1> ADDIE 모형에 따른 연구 내용 및 산출물
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닝 및 메타버스 현황표, 인공지능 윤리역량과 컴퓨팅 사고력의 관계가 산출

된다. 설계(D)를 기반으로 메타버스 교육 콘텐츠와 프로젝트 교육 콘텐츠가 

개발(D)된다. 개발된 산출물을 활용하여 프로그램 운영(I) 및 효과성 분석(E)

이 이루어진다.

3. 개발 내용

본 프로그램의 세부 설계는 <표 Ⅲ-2>와 같이 온라인 메타버스와 오프라인 

프로젝트 학습을 통합한 블렌디드 러닝을 통해 인공지능 윤리역량을 함양하고, 

컴퓨팅 사고력을 함양할 수 있는 인공지능 통합 교육 프로그램 개발을 연구 목

표로 한다.

교수학습전략은 온라인과 오프라인을 통합한 블렌디드 러닝 방식을 채택하였

다. 시공간 제약을 최소화하기 위해 온라인에서 사전·사후 교육을 운영하고, 온

라인에서의 학습을 바탕으로 오프라인에서 인공지능으로 문제를 해결하는 과정

을 경험하는 프로젝트 학습으로 운영하였다. 온라인에서 학습자 특성 진단 및 

분석을 위한 기초 설문을 진행하여 학습자 특성, 학습경로, 학습 흥미도를 파악

하고, 오프라인 프로젝트 활동으로 제작된 결과물을 공유하도록 하였다.

교육내용에서는 온라인의 경우 우리 주변에서 접할 수 있는 인공지능 기술이

나 서비스를 경험하고 인공지능의 개념을 이해하도록 구성하였다. 또한 인공지

능으로 문제를 해결하는 과정을 경험하면서 인공지능 윤리에 관해 서로 토론을 

진행할 수 있도록 하였다. 오프라인에서는 우리 주변의 문제를 발굴하고 인공

지능으로 직접 문제를 해결하는 프로젝트 학습을 진행한다.

평가는 총 5가지로 나누어 진행되는데 컴퓨팅 사고력과 인공지능 윤리역량은 

멘토의 관찰평가와 자기평가로 진행되고, 메타버스에서의 온라인 교육 효과성은 

학습자의 학습 내용 및 학습 결과 분석을 통한 평가로 이루어진다. 마지막으로 

메타버스 기반 학습과 프로젝트 기반 학습 각각에 대한 프로그램의 만족도 및 

자기평가 설문을 진행하였다. 



- 58 -

향후 학습자 맞춤형 교육 프로그램 개발 및 교육 프로그램 추천을 위해 온오

프라인에서 생성된 데이터를 수집하였다. 

연구
목표

메타버스 기반으로 인공지능 윤리역량 함양 및 컴퓨팅 사고력 함양을 위한 
인공지능 통합 교육 프로그램 개발

목적

 인공지능 교육의 기본적인 목적은 컴퓨팅 사고력 함양

1

Ÿ 기획부터 인공지능 윤리를 고려한 설계는 컴퓨팅 사고력의 함양이며 실천
이다.

Ÿ 인공지능으로 문제를 해결하는 전 과정에 컴퓨팅 사고력을 함양하고 진단
할 수 있는 CT 요소 확인 및 과정평가 진행

인공지능 교육과 인공지능 윤리교육이 함께 이루어지는 교육

2

Ÿ 인공지능 교육과 인공지능 윤리교육은 함께 이루어져야 한다. 
Ÿ 인공지능 윤리는 윤리적 지식 함양을 넘어 실천으로 이어져야 하므로, 인

공지능을 이용한 문제해결을 위한 수행과정에서 적용할 수 있도록 해야 
한다. 

개별학습을 통한 인공지능 격차 해소 및 온오프라인의 순환

3

Ÿ 개별학습을 통해 인공지능 격차를 해소할 수 있도록 메타버스와 같은 온
라인 상시 교육 환경이 제공되어야 한다.

Ÿ 온라인에서는 인공지능에 대한 개념 및 우리 주변의 인공지능 기술이나 
서비스를 경험할 수 있는 교육을 제공해야 한다.

Ÿ 오프라인에서는 협업과 소통 · 성찰을 통한 문제해결을 경험해야 한다.

내용

1

학습자 특성 진단 및 분석을 기초 설문과 학습 경험 진단 – 온라인, 오프라
인
학습자 특성, 학습경로, 학습 흥미도, 프로젝트 결과물

2 인공지능 경험하기 - 온라인

우리 주변에서 접할 수 있는 소재에서 인공지능 기술이나 서비스를 찾아서 
경험하는 활동(영화, 번역기, 인공지능 스피커, 검색 기능 등 서비스를 사용하
면서 어떤 기술이 적용되고 고려해야 할 윤리가 무엇인지 생각하고 서술하는 
활동)

3 인공지능으로 문제 해결하기 - 온라인

실생활에서 문제를 발견하고, 그 문제를 해결하는 과정에 인공지능 기술이나 
서비스가 어떻게 사용되었는지 인공지능 윤리와 함께 확인하고 유사한 문제

<표 Ⅲ-2> 인공지능 통합 교육 프로그램 개발 내용
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해결에 인공지능을 적용해보는 활동(한라봉과 천혜향을 구분하기 위해 인공
지능 비전 기술을 어떻게 사용할 수 있는지 토의하고 적용해보는 활동)

4 인공지능으로 협업하여 문제 해결하기 - 오프라인

팀을 구성하여 윤리와 함께 문제 정의 및 주제를 선정하고 데이터 수집, 데
이터 전처리, 모델링, 응용 프로그램 개발, 공유 및 성찰의 과정으로 팀 프로
젝트를 수행(기후 변화의 심각성을 인식하고 내가 실천할 수 있는 기후 보호
를 위한 방안을 팀 프로젝트로 도전하기)

평가

1 컴퓨팅 사고력 진단 – 멘토 관찰평가

2 인공지능 윤리역량 진단 – 자가 진단 및 멘토 관찰평가, 정성평가

3 메타버스 교육의 효과성 – 학습 결과 분석 및 정성평가

4 메타버스 교육 프로그램 만족도 - 설문

5 프로젝트 기반 교육 프로그램 만족도 - 설문

교수
전략

블렌디드 러닝

1 온라인 교육 환경 – 메타버스를 이용한 상시 교육 프로그램 운영

2 면대면 교육 환경 – 프로젝트 학습을 적용한 집중 교육 프로그램 운영

향후 
연구

학습자 맞춤형 교육 프로그램 개발

학습자 맞춤 교육 프로그램 추천
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IV. 인공지능 통합 교육 프로그램 개발

1. 인공지능 통합 교육 모델

1) 인공지능 문제해결 프로세스

인공지능 윤리역량은 인공지능 기술을 이용한 문제해결 과정에서 윤리적 관점에

서 올바른 판단과 행동으로 이어지는 인지적 기술, 실천적 기술, 태도, 정서, 가치

를 모두 포함하는 역량이라 할 수 있다. 즉, 인공지능 윤리역량의 함양은 인공지능

을 이용한 실생활 문제해결 과정에서 발현되는 역량이다. 또한, 인공지능 교육의 

목표인 컴퓨팅 사고력은 컴퓨터과학의 개념과 원리를 기반으로 문제를 해결하는 

사고 과정이다. 

제시된 문제해결 프로세스의 초기 모델은 [80]연구에서 개발된 모델이고 이후 

[81]연구에서 프로그램을 적용한 후에 수정된 후 현재 모델이 개발되었다. 초기 모

구분 초기 모델(2020)[80] 현재 모델

프로세스

<5단계>
1. 문제정의 및 주제 선정
2. 데이터 수집
3. 데이터 준비
4. 모델 훈련(알고리즘)
5. 모델 튜닝(디버깅)

<6단계>
1. 문제정의 및 분석
2. 데이터 수집
3. 데이터 전처리
4. 모델 훈련 및 평가
5. 응용프로그램 개발 및 적용
6. 성찰 활동 및 공유

윤리 요소
다양성, 투명성, 책임성, 공공성, 

개인정보보호

인권보장, 프라이버시 보호, 다양성 존중, 
침해금지, 공공성, 연대성, 데이터 관리, 

책임성, 안전성, 투명성

평가척도
Ÿ 인공지능 사전·사후 평가
Ÿ 인공지능 실천 윤리 평가

Ÿ 인공지능 윤리역량 평가척도(2022) 사용
Ÿ 컴퓨팅 사고력 진단

평가 방법 자기평가 자기평가, 과정평가

교육전략 프로젝트 학습
블렌디드 러닝

(메타버스, 프로젝트 학습)

<표 Ⅳ-1> 인공지능 통합 교육 모델 비교
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델 개발과정에서 전문가 집단을 구성하여 타당도 검사를 진행하였다. 2차에 걸쳐 

진행하였으며 프로젝트 수행 단계에 대한 적절성, 단계별로 제시된 윤리 항목의 적

절성, 실천 윤리 문항의 적절성, 사전·사후 윤리 문항의 적절성에 관한 타당도 검

사로 구성되었다[73]. 초기 윤리교육 모델에서는 기계 학습 후 생성된 인공지능 모

델을 적용하는 단계가 생략되어 있어 추가하였다. 데이터 준비는 데이터 전처리로 

변경하고 디버깅 부분은 성찰 활동 및 공유에 포함했다. 본 연구에서 제시된 모델

은 초기 모델과 비교하여 인공지능 윤리 요소는 국가에서 제시한 10대 핵심 요건

으로 수정 반영하였다. <표 Ⅳ-1>은 전후 모델을 비교한 표이다. 따라서 본 논문

에서는 인공지능을 이용한 문제해결 프로세스를 [그림 Ⅳ-1]과 같이 정의하였다. 

[그림 Ⅳ-1] 인공지능 문제해결 프로세스

본 연구에서 제시된 인공지능 프로세스(Artificial Intelligence Process, AP)는 

총 6단계로 구성하였다. 첫 번째 단계는(AP1) ‘문제 정의 및 분석’ 단계로, 학습자

는 첫 번째 단계에서 실생활 문제를 발견하고, 문제의 현재 상태와 목표 상태를 

정의한다. 또한 해결하고자 하는 문제가 인공지능으로 해결할 수 있는 문제인지, 

인공지능으로 해결하는 것이 효율적인지 판단하는 단계이다. 두 번째 단계(AP2)는 

‘데이터 수집’ 단계로, 학습자는 문제 유형에 따른 모델을 정하고 모델 학습을 위

한 데이터를 수집하고 저장 및 관리하는 단계이다. 세 번째 단계(AP3)는 ‘데이터 

전처리’ 단계로 탐색적 데이터 분석(Exploratory Data Analysis, EDA)을 통한 데

이터 시각화, 핵심 속성 추출, 이상치, 결측값 추출, 패턴 도출 등의 과정을 거치

며, 비정형 데이터를 정형 데이터로 수정하고 데이터 보완, 변형, 라벨링 등의 작

업을 거친다. 위 과정을 통해 훈련 데이터(Train Data), 검증 데이터(Validation 

Data), 테스트 데이터(Test Data)가 구분된 데이터 셋(Data Set)을 준비한다. 네 

번째 단계(AP4)는 ‘모델 훈련 및 평가’ 단계로, 준비한 데이터 셋을 이용하여 모델 

훈련을 진행한다. 모델 훈련 과정에서 모델의 성능을 평가하고, 모델의 성능을 개

선하기 위해 하이퍼파라미터(Hyper parameter) 값을 튜닝(tuning)하거나 필요시 
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데이터를 수정, 추가, 보완하는 단계이다. 다섯 번째 단계(AP5)는 ‘응용 프로그램 

개발 및 적용’ 단계로, 성능 평가를 마친 모델을 이용하여 문제해결 목적에 맞게 

프로그래밍하고 실생활에 적용하는 단계이다. 마지막 단계(AP6)인 ‘성찰 활동 및 

공유’ 단계는 결과물을 공유하고 문제해결 단계에서 어려웠던 점, 개선하여야 할 

점 등을 확인하고, 문제해결 과정과 인공지능 결과물을 윤리적인 관점에서 성찰하

는 단계이다. 본 연구에서는 각 단계에서 인공지능을 이용한 문제해결뿐만 아니라 

단계마다 핵심 윤리 요소를 고려하고 적용할 수 있도록 구성하였다. 

2) 인공지능 윤리 요소

인공지능은 데이터를 기반으로 학습하는 과정에서 인간이 통제하거나 결과를 예

측하기 어려워 개발자가 의도하지 않은 결과를 도출할 위험이 있다[82]. 따라서, 

인공지능을 이용한 문제해결 과정에서 인공지능 윤리의 핵심 가치와 윤리적 요소

를 고려해야 할 필요가 있다. 

[그림 Ⅳ-2] 인공지능 문제해결 프로세스별 인공지능 윤리 요소

본 논문에서 활용할 인공지능 윤리 요소는 <표 Ⅳ-2>와 같이 우리나라 관계부처

합동(2020)이 발표한 인공지능 윤리기준 10대 핵심 요건 정의이며, 앞서 제시한 

인공지능 프로세스 각 단계의 활동과 관련된 윤리 요소를 [그림 Ⅳ-2]와 같이 배치

하였다. 
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핵심 요건 정의

인권보장

Ÿ 인공지능의 개발과 활용은 모든 인간에게 동등하게 부여된 권리를 존
중하고, 다양한 민주적 가치와 국제 인권법 등에 명시된 권리를 보장
하여야 한다.

Ÿ 인공지능의 개발과 활용은 인간의 권리와 자유를 침해해서는 안 된다.

프라이버
시 보호

Ÿ 인공지능을 개발하고 활용하는 전 과정에서 개인의 프라이버시를 보호해야 한
다.

Ÿ 인공지능 전 생애주기에 걸쳐 개인정보의 오용을 최소화하도록 노력해야 한다.

다양성 
존중

Ÿ 인공지능 개발 및 활용 전 단계에서 사용자의 다양성과 대표성을 반영해야 
하며, 성별·연령·장애·지역·인종·종교·국가 등 개인 특성에 따른 편향과 차별을 
최소화하고, 상용화된 인공지능은 모든 사람에게 공정하게 적용되어야 한다.

Ÿ 사회적 약자 및 취약 계층의 인공지능 기술 및 서비스에 대한 접근성을 보
장하고, 인공지능이 주는 혜택은 특정 집단이 아닌 모든 사람에게 골고루 
배분되도록 노력해야 한다.

침해금지
Ÿ 인공지능을 인간에게 직간접적인 해를 입히는 목적으로 활용해서는 안 된다.
Ÿ 인공지능이 초래할 수 있는 위험과 부정적 결과에 대응 방안을 마련하도록 

노력해야 한다.

공공성

Ÿ 인공지능은 개인적 행복 추구뿐만 아니라 사회적 공공성 증진과 인류의 공
동 이익을 위해 활용해야 한다.

Ÿ 인공지능은 긍정적 사회변화를 이끄는 방향으로 활용되어야 한다.
Ÿ 인공지능의 순기능을 극대화하고 역기능을 최소화하기 위한 교육을 다방면

으로 시행하여야 한다.

연대성

Ÿ 다양한 집단 간의 관계 연대성을 유지하고, 미래세대를 충분히 배려하여 인
공지능을 활용해야 한다.

Ÿ 인공지능 전 주기에 걸쳐 다양한 주체들의 공정한 참여 기회를 보장하
여야 한다.

Ÿ 윤리적 인공지능의 개발 및 활용에 국제사회가 협력하도록 노력해야 한다.

데이터 
관리

Ÿ 개인정보 등 각각의 데이터를 그 목적에 부합하도록 활용하고, 목적 외 
용도로 활용하지 않아야 한다.

Ÿ 데이터 수집과 활용의 전 과정에서 데이터 편향성이 최소화되도록 데이터 
품질과 위험을 관리해야 한다.

책임성

Ÿ 인공지능 개발 및 활용과정에서 책임 주체를 설정함으로써 발생할 수 있
는 피해를 최소화하도록 노력해야 한다.

Ÿ 인공지능 설계 및 개발자, 서비스 제공자, 사용자 간의 책임소재를 명확
히 해야 한다.

<표 Ⅳ-2> 인공지능(AI) 윤리기준 : 10대 핵심 요건 정의[28]
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3) 인공지능 통합 교육 모델

본 논문에서 제안하는 인공지능 교육 모델은 [그림 Ⅳ-3]과 같이 인공지능을 이

용한 문제해결 과정에서 인공지능 교육과 인공지능 윤리교육이 함께 이루어지는 

교육 모델이다.

[그림 Ⅳ-3] 인공지능 통합 교육 모델

 

인공지능 통합 교육 모델은 컴퓨팅 사고력 함양과 인공지능 윤리역량 강화를 목표로 

설정하였다. 인공지능을 이용한 문제해결 프로세스는 AP1~AP6로 총 6단계로 이루어

지며, 각 프로세스 단계마다 고려해야 할 윤리 요소와 컴퓨팅 사고력의 핵심 요소를 

안전성

Ÿ 인공지능 개발 및 활용 전 과정에 걸쳐 잠재적 위험을 방비하고 안전을 보
장할 수 있도록 노력해야 한다.

Ÿ 인공지능 활용과정에서 명백한 오류 또는 침해가 발생할 때 사용자가 그 
작동을 제어할 수 있는 기능을 갖추도록 노력해야 한다.

투명성

Ÿ 사회적 신뢰 형성을 위해 타 원칙과의 상충관계를 고려하여 인공지능 활
용 상황에 적합한 수준의 투명성과 설명 가능성을 높이려는 노력을 기울
여야 한다.

Ÿ 인공지능 기반 제품이나 서비스를 제공할 때 인공지능의 활용 내용과 활용
과정에서 발생할 수 있는 위험 등의 유의 사항을 사전에 고지해야 한다.
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배치하였다. 컴퓨팅 사고력 핵심 요소는 교육부[9]가 제시한 컴퓨팅 사고력 구성 요소

를 기반으로 재정의하여 제시하였다. 단계별 핵심 요소는 <표 Ⅳ-3>과 같다. 컴퓨팅 

사고력 평가는 멘토의 과정 중심 평가로 설계하였다.

인공지능 윤리역량 평가는 사전·사후 진단 평가와 문제해결 과정 프로세스마다 

윤리 항목의 적용을 확인하는 과정평가로 이루어진다. 사전 평가는 프로세스를 진

행하기 전에 인공지능 윤리에 대한 현재 생각을 점검함으로써 윤리에 대한 의식을 

깨우는 단계이다. 사후 평가는 프로세스를 완료한 후에 인공지능 윤리에 대한 인식

이 변화되고 있음을 스스로 경험하게 하는 과정이다. 또한, 교수자 및 멘토의 인공

지능 윤리역량 과정평가는 객관적인 평가가 어려운 사전·사후 평가의 한계를 보완

하였다. 인공지능 윤리역량 과정평가는 인공지능을 이용한 문제해결 프로세스마다 

관련된 인공지능 윤리 항목에 대한 진단을 통해 인공지능 윤리의 중요도를 인식하

고 실천 정도를 확인하여 인공지능 윤리역량과 실천력을 향상할 수 있다.

컴퓨팅 사고력 핵심 요소

자료 수집 문제와 관련된 자료를 모으기

자료 분석
자료의 시각화를 통한 핵심 요소 추출, 패턴 찾기, 결론을 도
출하기

구조화 자료를 차트, 그래프, 그림 등으로 구조화하고 관리하기

추상화

분해 문제를 해결할 수 있는 수준의 작은 문제로 나누기

핵심 요소
추출

문제해결을 위한 핵심 요소를 추출하기

모델링 문제해결을 위한 모델 만들기

알고리즘 문제를 해결하기 위한 절차적 표현

코딩 프로그래밍 언어를 이용한 자동화

시뮬레이션 프로그램(소프트웨어) 실행하기

일반화 및 평가
문제 해결 과정을 다른 문제에 적용하기
결과물을 공유하여 성능을 평가하고 개선할 부분에 대해 논
의하기

<표 Ⅳ-3> 문제해결 과정에 적용되는 컴퓨팅 사고력 핵심 요소
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2. 분석 단계

1) 학습자 분석

본 연구에서의 학습자의 주 대상은 초등학교 5~6학년이다. 또한 학습 적용 환경

도 학교에서 진행하는 교육과정보다는 학교의 방과 후 수업이나 학교 밖 학생들을 

대상으로 운영할 수 있는 프로그램으로 구성하였다. 교육 대상은 학교에서 인공지

능 교육 경험은 없어도 학교의 방과 후 프로그램이나 기타 교육을 통해 소프트웨

어교육 경험은 있는 친구들을 대상으로 선정하였다. 또한 메타버스에서 사전 교육

을 제공하고 그 효과성을 확인하기 위해서 온라인 원격수업 경험자로 메타버스 이

용이 가능한 대상으로 선정하였다.

2) 온라인 학습 환경 분석

온라인 학습은 모바일과 PC 등 다양한 스마트 기기에서 사용이 가능한 환경을 

구축할 수 있는 플랫폼을 선택하였다. 온라인 안에서는 학습자와 교수자의 상호작

용이 용이하며 학습자의 입장에서 학습 과정 선택이 쉬워야 한다는 것이다. 또한 

메타버스의 특징인 몰입감이나 과의존을 예방하는 방안도 설계에 포함해야 하며 

성찰일지 작성을 통한 학습 정리와 다른 학습자와의 소통도 중요하게 다루었다.

3. 설계 단계

1) 교육목적 설계

개발하는 프로그램의 목적은 세 가지이다. 첫째, 인공지능 교육의 기본 목적인 

컴퓨팅 사고력을 함양할 수 있는 교육 프로그램을 개발해야 한다는 것이다. 인공

지능을 이용한 문제해결의 과정에서 기획부터 완성까지 인공지능 윤리를 고려하

고 컴퓨팅 사고력 요소를 확인하고 평가할 수 있도록 설계하였다. 둘째, 인공지

능 교육과 인공지능 윤리교육은 함께 이루어져야 한다는 것이다. 인공지능 윤리

는 지식 전달을 넘어 실천으로 이어져야 하므로, 인공지능을 이용한 문제해결의 

모든 단계마다 실천 윤리를 확인하고 적용할 수 있도록 교육을 설계하고 실천할 
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수 있도록 만들어야 한다. 셋째, 온오프라인 통합 운영으로 인공지능 격차를 해

소할 수 있도록 시간과 공간의 제약 없이 상시 학습이 가능한 환경을 구축해야 

한다. 온라인에서는 인공지능에 대한 개념이나 우리 주변의 인공지능 기술을 경

험하는 활동을 하고, 오프라인에서는 협업과 소통·성찰을 통한 문제해결 경험을 

기를 수 있어야 한다.

2) 교육전략 및 교육매체 설계

교수전략은 [그림 Ⅳ-4]와 같이 블렌디드 러닝으로 구성하였다. 메타버스와 면대

면 프로젝트 학습을 혼합하였고, 메타버스에서는 개별학습 위주로 진행되며 디지

털 격차 해소를 위한 사전과 사후 교육이 이루어지고 인공지능 윤리에 대한 인지

가 이루어지도록 설계하였다. 면대면 프로젝트 학습은 문제 중심, 프로젝트 중심

으로 이루어지고 컴퓨팅 사고력, 협업 능력, 인공지능 윤리 실천력을 기르도록 

설계하였다.

[그림 Ⅳ-4] 교수전략
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3) 교육내용 설계

교육 프로그램 개발 내용은 <표 Ⅳ-4>와 같으며, 내용에 따라 메타버스와 면대

면 환경을 달리 구성하였다. 학습자 특성 진단 및 분석을 위한 진단은 메타버스와 

면대면에서 모두 진행하였고, 인공지능 경험을 위한 학습과 인공지능을 이용한 문

제 기반의 해결과제는 메타버스 콘텐츠로 구성하였다. 면대면에서는 인공지능으로 

협업하여 문제를 해결하는 학습 내용을 포함하고 있다.

4) 평가도구 선정

교육 프로그램의 검증을 위한 평가는 컴퓨팅 사고력 진단 평가와 인공지능 윤리

역량 진단 평가로 설계하였다. 컴퓨팅 사고력 진단 평가는 멘토의 관찰평가로 진행

하였다. 인공지능 윤리역량 진단 평가는 사전·사후 자기평가, 멘토 관찰평가, 정성

평가로 이루어지며 평가척도는 중등 학생 대상 인공지능 윤리역량 평가척도[83]에

서 제시된 문항을 사용하였다. 그 외에 메타버스에서의 교육 효과성 검사는 학습 

결과 분석을 통한 정성평가로 이루어지고, 메타버스 교육 프로그램 만족도와 프로

젝트 기반 해커톤 프로그램 만족도는 설문으로 구성하였다.

교육내용
교육 환경

메타버스 면대면

1
학습자 특성 진단 및 분석을 기초 설문과 학습 경험 진단
- 학습자 특성, 학습경로, 학습 흥미도, 프로젝트 결과물

○ ○

2
인공지능 경험하기
- 우리 주변에서 접할 수 있는 소재에서 인공지능 기술이나 

서비스를 찾아서 경험하는 활동
○

3

인공지능으로 문제 해결하기
- 실생활에서 문제를 발견하고, 그 문제를 해결하는 과정에 인공

지능 기술이나 서비스가 어떻게 사용되었는지 인공지능 윤리와 
함께 확인하고 유사한 문제해결에 인공지능을 적용해보는 활동

○

4

인공지능으로 협업하여 문제 해결하기
- 팀을 구성하여 윤리와 함께 문제 정의 및 주제를 선정하고 

데이터 수집, 데이터 전처리, 모델링, 응용 프로그램 개발, 
공유 및 성찰의 과정으로 팀 프로젝트를 수행

○

<표 Ⅳ-4> 교육내용 세부 내용 및 조성된 교육 환경



- 69 -

4. 개발 단계

1) 메타버스 교육 프로그램 개발

가) 메타버스 교육 환경 설계

본 연구에서 사용되는 온라인 학습 환경은 메타버스이고, 활용한 플랫폼은 ‘젭

(ZEP)’이다. 젭은 메타버스 기반의 가상세계 구축 플랫폼으로 아바타를 이용하여 

가상세계를 자유롭게 움직이며 본인이 원하는 시점에 카메라와 마이크를 켜서 상

대방과 소통할 수 있다. 실세계의 상호작용 과정과 유사하게 거리에 따른 소통이 

이루어지며, 이러한 특성과 제주 지역 환경을 고려하여 학습과 체험을 할 수 있는 

구조로 [그림 Ⅳ-5]와 같이 설계하였다. 

[그림 Ⅳ-5] 메타버스 환경 설계 결과

학습자는 Track 1~Track 4에 대한 접근 권한은 자유로우며, Track 간 연계도 

자유롭다. 다만, 인공지능 학습과 관련된 Track 1 내부에서는 체험 및 경험 단계

를 완료한 후 다음 단계로의 이동이 가능하다. 교수자·관리자는 학습자의 학습경로, 
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질문에 대한 답변 등을 확인할 수 있고 필요시 피드백이 가능하다. 학습은 퀴즈

N(quizn) 보드를 이용하여 학습을 진행하고 수료 및 학습현황을 파악할 수 있다. 

성찰관의 경우 학습자 간의 공유도 가능하므로 관리자의 승인이 필요하다. 성찰관 

게시판 기능은 팅커벨(ThinkerBell) 플랫폼을 연동하였다.

나) 메타버스 교수·학습·체험 콘텐츠 구성

본 연구에서 제시된 교수·학습 콘텐츠는 전체 설계에서 일부 내용만 반영하여 교육 

콘텐츠로 제작하였으며, 내부 파일럿 테스트를 거쳐 일반에 공개하였다. 테스트 내용은 

맵 관련과 학습 콘텐츠 관련으로 나누어서 <표 Ⅳ-5>와 같이 테스트를 진행하였다.

내부 테스트 후 최종적으로 구축되었으며 Track 별 역할과 맵의 기능은 <표 Ⅳ

-6>과 같다. Track 1은 수준별로 총 4단계로 구성되어 있고 학습, 영상 시청, 토

론, OX 퀴즈, 포인트 퀴즈로 구성되어 있다. Level 간 접근은 별도의 제약을 두지 

않았고 개인별 수준에 맞게 입장할 수 있다. Track 2는 신체활동 공간이고 학습-

신체활동-성찰을 통해 메타버스와 같은 가상공간에서의 단점을 최소화하고자 설계

하였다. Track 3은 특강 및 실시간 강의를 위한 공간으로 꼭 알아야 하는 새로운 

정보의 강의를 위해 마련하였고, 개별학습보다는 단체 학습을 위한 공간이다. 마지

막으로 Track 4 협업 및 소통 공간은 학습자 특성 파악을 위해 준비하였고 개별 

스케줄 관리는 물론이고 질문을 통해 교수자와 소통이 가능하다.

구분 내부 테스트용 체크 리스트

맵

1. 장소 이동하는데 문제없이 제대로 되는지?
2. 학습 후 포인트 적립 시 문제가 될 것이 없는지?
3. 가이드에 수정이 필요한 부분은 없는지?
4. 장소별로 목적에 맞게 구성되어 있는지?
5. 기타 수정이 필요한 부분

학습 
콘텐츠

1. Level 1은 인공지능에 대해 이해할 수 있는지?
2. Level 2는 만들어진 인공지능 기능을 사용할 수 있는지?
3. Level 3은 수강 후 본인이 인공지능 모델을 만들 수 있는 수준인지?
4. 단원별 퀴즈는 괜찮은지?
5. 기타 수정이 필요한 부분

<표 Ⅳ-5> 메타버스 맵 및 학습 콘텐츠 사전 체크 리스트
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구분 맵 이름 맵 기능 기타

Track 4.
협업 및 

소통
소통

AIsland
입국

학습자 분석용 설문
이벤트 관련 설문
맵 가이드
채팅창

최초 방문 시 1회 참여

Track 1.
인공지능 

학습

Level 1
어승생

#1 ~ #4

맵 가이드
콘텐츠 1~10(영상)
질문&토의(주관식 서술)
OX 퀴즈
포인트 퀴즈

학습 클리어
포인트 퀴즈 클릭 후에 다음 
단계로 이동 가능

Level 2
어리목

CH. 1~CH. 2

맵 가이드
콘텐츠 1~6(영상)
질문 & 토의
(주관식 서술)
OX 퀴즈
포인트 퀴즈

학습 클리어
포인트 퀴즈 클리어 후에 다
음 단계로 이동 가능

Level 3
돈내코

#1 ~ #3

맵 가이드
콘텐츠 1~8(영상)
질문 & 토의
(객관식, 주관식)
OX 퀴즈
포인트 퀴즈

학습 클리어
포인트 퀴즈 클리어 후에 다
음 단계로 이동 가능

Level 4 성판악 미탑재 향후 개발 예정

성찰존 성찰관
맵 가이드
기록지
코스별 성찰 기록

교사(관리자) 인증 후 게시
학습자 간 공유

Track 4.
협업 및 

소통
협업 회의실

맵 가이드
팀 회의
이벤트 공지

이벤트 참여를 위한 팀 구성
사전 회의

Track 3.
특강 및 

실시간 강의
특강관

맵 가이드
영상 업로드
실시간 강의

진로
인공지능 소식
미디어 제작 방법
인공지능 윤리
Green Hero

<표 Ⅳ-6> 메타버스 맵 세부 구성 내용
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[그림 Ⅳ-6]은 메타버스 초기 화면과 맵의 위치이다. 제주의 지역적 특성을 반영

하고 기후 변화와 같은 환경 문제를 함께 다루기 위해 제주도 전체를 맵으로 구성

하였으며 한라산 등반 코스는 Level에 따른 학습 코스이다. 4개의 Track 별로 분

류되어 있고 주제와 목적에 따라 섬 전체를 메타버스 공간으로 활용하고 있다.

[그림 Ⅳ-6] 메타버스 환경 구현

다) Track 1-인공지능 학습 콘텐츠

메타버스에 적용한 교육 콘텐츠는 ‘Play로 경험하는 인공지능’ 교재[84]를 기반

으로 재구성하였다. 이 교재는 초등 5~6학년을 대상으로 약 24차시로 구성되어 있

고, part 1은 ‘인공지능과 놀자’, part 2는 ‘인공지능으로 해결하자’, part 3은 ‘인

공지능으로 만들자’로 구성되었으며 놀이 중심의 활동으로 이루어졌다. 본 논문에

서는 이 내용 중 총 7차시를 발췌하였으며 ‘Play로 경험하는 인공지능’ 교재[84]는 

초등학교나 방과후 학교 등 오프라인 환경에 맞추어 제작되었기 때문에 온라인에 

적합한 형태로 예시와 질문 문항을 재구성하였다. 차시별로 학습 제목, 메인 테마, 

학습 내용, 제공 콘텐츠로 구성되어 있다. 

Track 2.
신체활동

체육관

맵 가이드
4박자 챌린지
지글지글 챌린지
스맨파 챌린지

개별 영상 촬영 후 업로드
접속 후 1시간 후에 자동으로 
체육관으로 이동
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(1) 어승생 코스

어승생 코스(Level 1)의 목표는 우리 주변의 인공지능 사례를 살펴보고 인공지능 

기술 체험을 통해 인공지능을 이해하는 것이다. 학습 방법은 동영상 시청 또는 인

공지능 기술을 체험하기이다. 1차시 학습 시간은 약 20분이다. <표 Ⅳ-7>은 1차시 

‘인공지능 세계로 뭅뭅’으로 영화를 보고 영화 속에서 인공지능을 찾아보는 과정이

다.

각 차시는 경험학습 기반으로 진행되며 메인 테마는 인공지능과 관련한 경험할 

내용을 주제로 제시하였고, 학습 내용은 주제를 기반으로 하는 활동이다. ‘feeling’

1차시 학습 제목 인공지능 세계로 뭅뭅

메인 테마 [feeling] 영화 속 인공지능

학습 내용1
[watching] 
§ 영화 아이언맨, 퍼시픽림을 활용하여 인공지능 특징/차이점 찾아보기
§ 우리 생활 속 인공지능 살펴보기 (기술, 도움, 목적, 더 개발한다면)

콘텐츠1

1) 영화 아이언맨 일부 장면 시청 https://youtu.be/LO24Pqq9ibM 52초 ~ 
2분 5초
2) 영화 퍼시픽림 예고편 일부 시청 https://youtu.be/QTK44VXXkXg 18초 
~ 1분 20초

학습 내용2

[thinking] 
§ 인공지능이란?
§ 인공지능은 모두 같은가? (강인공지능 vs 약인공지능)
§ 인공지능과 미래사회 생각해보기 + 인공지능 윤리

콘텐츠2

1) 인공지능이란? https://youtu.be/Sxlz-r5FeCo ~1분 54초
2) 강인공지능 vs 약인공지능 설명 이미지
3) 사람과 유사한 로봇 사례 살펴보기 https://youtu.be/riUIOjIyFkY 54초 ~ 
3분 10초
4) 인공지능은 정말 공정할까? https://youtu.be/4BRgJGLJeBo 26초 ~ 2분 51
초

학습 내용3
[doing] 
§ (질문) 인공지능 소설 상상해보기 + 어떤 문제가 있는지 작성하기

<표 Ⅳ-7> Level 1 - 어승생 코스 1차시
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은 주제에 접근하기 위해 구체적으로 경험하고 탐색하는 단계이고, ‘watching’은 

주제와 관련된 기술을 살펴보고, 사용된 기술에 대해 알아보기 전에 생각하는 단계

이며, ‘thinking’은 해당 주제에서 필요한 기술이나 윤리적인 내용을 학습하고 생

각하는 단계이다. 마지막으로 ‘doing’은 앞에서 배운 기술과 윤리적인 내용을 기반

으로 실천으로 옮겨보는 단계이다. 

<표 Ⅳ-8>은 2차시 ‘안녕 인공지능’으로 텍스트 데이터를 이해하고 그 데이터를 

기반으로 번역 활동을 하는 과정이다. 

2차시 학습 제목 สวัสดี AI

메인 테마 [feeling] 번역, 텍스트 데이터

학습 내용1

[watching] 
§ 번역기 어플을 사용하여 메뉴판 (영어) 번역해보기 -> 알레르기 있어 "

밤, 홍합, 오징어, 오이, 시금치, 양배추, 오렌지"
§ 친구가 먹을 수 있는 음식은?

콘텐츠1

1) 로그인하지 않고 사용할 수 있는 번역 프로그램(파파고, 구글 번역기) 
파파고 앱 설치 안내 -> 이미지 촬영해서 번역해보기
2) 과거의 파파고와 현재의 파파고 비교하기 
https://youtu.be/k62UECTZOio 
스토리 설명 : 6분 11초 ~ 6분 58초 
파파고 번역 : 7분 51초 ~ 8분 23초
<올바른 번역 문장> 
"더는 못 참겠구나!" 지니 왕이 말했다. "너에게 램프 임무를 내리겠노라, 
이 악동 녀석 같으니! 천 년 동안 램프에서 봉사해라!"
<번역 영어 문장>
"That does it!" said the Genie King. "Lamp duty for you, you rascal! 
One thousand years of service to a lamp."

학습 내용2

[thinking] 
§ (질문) 번역기가 없을 때 어떻게 번역했을까요? // 질문
§ 인공지능으로 어떻게 똑똑해졌을까?
   (데이터 기반 인공지능과 지식 기반 인공지능)
§ 인공지능의 올바른 선생님이 되기 위해서는 어떻게 해야 할까?
   (데이터 편향, 데이터 질적 품질 관련 내용)

<표 Ⅳ-8> Level 1 - 어승생 코스 2차시
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<표 Ⅳ-9>는 어승생 코스 3차시로 ‘검색어를 입력하세요’로 검색어와 지식 그래

프를 통해서 인공지능 기술을 이해하는 과정이다. 

3차시 학습 제목 검색어를 입력하세요.

메인 테마 [feeling] 검색, 지식 그래프

학습 내용1
[watching] 
§ 지식 그래프 보고 맞춰보기
§ 검색을 통해 질문의 답을 찾아보기

콘텐츠1
1) 지식 그래프 그림을 보고 맞춰보기
2) 지식 그래프 만들어보기 --> 음악/가수 등등

학습 내용2

[thinking] 
§ 인공지능은 어떻게 우리 질문에 정답을 찾을까? (지식 그래프)
§ 인공지능은 왜 지식 그래프를 만드는 것일까? (추론 과정)
§ 학습의 중요성 (여기서는 학습 = 지식 그래프 만드는 과정)
§ 학습을 제대로 시키지 못하면 어떻게 될까?

콘텐츠2
1) 정보를 받아들이는 방법 : 사람 vs 컴퓨터
2) 지식 그래프에 대한 설명 이미지

<표 Ⅳ-9> Level 1 - 어승생 코스 3차시

콘텐츠2

1) 번역기는 어떻게 똑똑해지고 있을까?  https://youtu.be/5GXz1uhQMa0 
2) https://youtu.be/qQI-ASOy_SY  초반부 2분 10초 ~ 4분 49초 -> 인공

지능에서 어떤 데이터를 이용해서 학습하냐에 따라서 인공지능이 달라
질 수 있음

3) 데이터 편향 관련 문제 : https://youtu.be/-9L82h0VhZk (번역 부분 + 
성차별)

  https://youtu.be/7qZQmdWpF04 (사람 인식 + 인종차별 1분 49초 ~  3
분 20초)

학습 내용3
[doing] 
§ 번역 수정하기

콘텐츠3
번역이 잘못된 영상들을 찾아서 번역 수정 도전하기
ex) 한글 -> 영어 번역 : 애인 있어? Do you have a boyfriend?
걔는 간호사야. -> He 추가 / 걔는 의사야 -> she 추가
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<표 Ⅳ-10>은 어승생 코스 4차시로 ‘CCTV 녹화 중’으로 우리 주변에서 흔히 볼 

수 있는 CCTV에는 어떻게 사람의 얼굴을 인식하는지 인공지능의 이미지 데이터의 

이해와 이미지 감지에 대해 경험하는 과정이다.

학습 내용3
[doing] 
§ 블랙 키위에 관심 있는 부분에 대해 검색해보고 지식 그래프가 어떻게 

하면 되어있을지 생각해보기

콘텐츠3
좋아하는 노래 5곡의 제목, 장르, 가수, 소속사, 발표 연도의 지식 그래프 
만들기

4차시 학습 제목 CCTV 녹화 중

메인 테마 [feeling] 이미지 데이터, 감지

학습 내용1

[watching] 
§ CCTV는 어떻게 똑똑해지고 있을까?
§ 지능형 CCTV, 얼굴 인식 등과 같은 기술은 어디에 사용될 수 있을까?
§ 사진, 영상 데이터를 활용한 인공지능이 늘어나고 있는데, 좋은 점만 있

을까? 나쁜 점은 없을까?

콘텐츠1

1) 지능형 CCTV 활용 사례 https://youtu.be/_q2CIOUXtRg  15초 ~ 49초
2) 지능형 CCTV가 활용되는 다양한 산업 분야 
https://youtu.be/GZNE-aBGrBk 1분 22초 ~ 1분 38초
3) 컴퓨터 비전 분야의 활용 사례 https://youtu.be/hEzZyjLZpm8 56초 ~ 3
분 49초

학습 내용2

[thinking] 
§ 이미지 구성 방법 (픽셀)
§ 인공지능이 이미지를 학습하는 방법(픽셀에서 특징을 찾아서 학습)
§ 데이터 편향 체험하기
§ 이미지를 사용하는 인공지능을 만들기 위해 어떤 데이터를 수집해야 할

까?

콘텐츠2

1) 픽셀이란? https://youtu.be/zv6k4TTg6uw ~33초
2) 인공지능이 이미지를 학습하는 방법 https://youtu.be/A6ROb5TDu2M 1
분 28초 ~ 2분 21초
3) 데이터 편향 체험하기 – 편향된 데이터를 제공한 후 개와 고양이 분류
하기, 다양한 특징이 담긴 데이터를 제공한 후 개와 고양이 분류하기

<표 Ⅳ-10> Level 1 - 어승생 코스 4차시
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<표 Ⅳ-11>은 어승생 코스 5차시로 ‘데이터? 데이터!’로 인공지능에서 데이터는 

어떤 의미인지 이해하고 데이터 종류를 찾아보고 분류하는 활동 과정이다.

4) 컴퓨터 비전의 인공지능 윤리 https://youtu.be/Y8rc6zOTB2s 9분 18초 
~ 12분 29초

학습 내용3
[doing] 
§ 컴퓨터 비전의 인공지능 체험하기

콘텐츠3
사용자가 입력한 사진이 업로드된 사이트를 찾아주는 ‘pimeyes.com/en’에
서 체험 진행

5차시 학습 제목 데이터? 데이터!

메인 테마 [feeling] 정형 데이터, 분류

학습 내용1

[watching] 
§ 반려견 놀이터에 입장할 수 있는 강아지인지 확인하기 (사진, 강아지 관

련 데이터, 짖는 소리 이용)
§ 두 개의 다른 데이터를 보고 종류를 나눠보았는데 어떤 방법이 좀 더 

쉬웠는지?
§ 컴퓨터는 어떤 방법이 더 쉬운 문제일까?

콘텐츠1

반려견 놀이터의 입장 기준을 제시하고 반려견 두부가 입장 가능한지 찾아보기
  - 사진 데이터가 제공된 경우
  - 체중, 몸길이가 제공된 경우
  - 짖는 소리가 제공된 경우

학습 내용2
[thinking] 
§ 인공지능이 학습할 수 있는 다양한 형태의 데이터
§ 인공지능은 어떻게 데이터로 학습할까?

콘텐츠2
1) 문제 종류에 따라 활용되는 데이터  https://youtu.be/l85-kslX0Zc 5분 

45초 ~ 8분 12초
2) 머신러닝, 딥러닝에 대한 설명과 각 문제 유형에 따른 예시 제시

학습 내용3
[doing] 
§ 사람을 인식하는 시스템을 만든다면 어떤 데이터를 수집하고 어떤 학습 

방법을 사용해야 할까?

콘텐츠3 사람을 인식하는 이미지 제시

<표 Ⅳ-11> Level 1 - 어승생 코스 5차시
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<표 Ⅳ-12>는 어승생 코스 6차시는 ‘띵작 미술관’으로 사람이 아닌 인공

지능이 그리는 그림을 그리고 사람이 그린 그림과 구별해 보는 활동 과정

이다.

<표 Ⅳ-13>은 어승생 코스 7차시는 ‘너의 목소리가 보여’로 인공지능이 사

람의 말을 인식하고 이해하는 경험을 통해 음성 데이터를 체험하는 활동 과정

이다.

6차시 학습 제목 띵작 미술관

메인 테마 [feeling] 생성 모델(generator)

학습 내용1
[watching] 
§ 사람이 그린 그림 vs 인공지능이 그린 그림 중 어느 그림이 더 예쁜가?
§ 인공지능은 어떻게 그림을 잘 그렸을까?

콘텐츠1

1) 인간화가 vs 인공지능의 그림 그리기 대결
 https://youtu.be/Nou2jvqM-bY 영상에서 제시된 그림을 퀴즈 형식으로 

제공
2) 해당 영상 ~ 3분 10초까지 시청하여 인공지능 원리 이해

학습 내용2
[thinking] 
§ 인공지능의 학습 방법 (지도, 비지도, 강화)
§ 인공지능이 새로운 그림을 그리는 원리는 무엇일까?

콘텐츠2

1) 지도학습 https://youtu.be/zXzFsWHToeg ~3분 39초
2) 비지도 학습 https://youtu.be/aJwUlyMsbX8 ~2분
3) 강화학습 https://youtu.be/T5DDZB0mkzs ~2분 8초
4) GAN 설명 https://youtu.be/D6Aj2Bn-WBI ~ 3분 11초

학습 내용3
[doing] 
§ 인공지능이 잘하는 것, 사람이 잘하는 것은 무엇일까?
§ 원하는 스타일로 바꿔주는 인공지능 체험하기

콘텐츠3
1) 인공지능이 잘하는 것, 사람이 잘하는 것 https://youtu.be/EtgL0qWp1lQ 
~6분 7초
2) Deep Dream Generator 사이트에서 사진을 그림으로 바꾸기

<표 Ⅳ-12> Level 1 - 어승생 코스 6차시
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[그림 Ⅳ-7]은 어승생 코스에서 진행되는 콘텐츠에 대한 맵 구성과 콘텐츠 일부

이다. Level에 따른 도전의 의미를 포함하기 위해 등산 코스로 이미지를 구성하였

고 코스별로 학습 확인용 간단한 문제가 제시되어 있고, 학습은 화면을 통한 학습

과 영상으로 준비되어 있다.

7차시 학습 제목 너의 목소리가 보여

메인 테마 [feeling] 인공지능 에이전트, 음성 데이터

학습 내용1

[watching] 

§ 인공지능 에이전트로 내일 날씨 알아보기 (구글 어시스턴트)

§ 인공지능 에이전트와 끝말잇기 영상 시청 후 느낀 점 작성

§ 인공지능 에이전트는 처음부터 똑똑했을까?

콘텐츠1
1) 구글 홈페이지에서 마이크를 이용해 구글 어시스턴트 활용하기
2) 인공지능 에이전트와 끝말잇기 영상 https://youtu.be/RbK1CVN0oaY 
3) 인공지능 스피커 대결 https://youtu.be/EBfOfylYfu0 9초 ~ 2분 36초

학습 내용2
[thinking] 
§ 인공지능 음성 인식 원리
§ 인공지능 에이전트는 사투리를 이해할까? 이유는??

콘텐츠2
1) 음성 인식 원리 https://youtu.be/HBxQG75BEKU ~28초
2) 인공지능이 사투리를 이해하는 이유 https://youtu.be/W7itrWlm38w 

~3분 45초

학습 내용3
[doing] 
§ 클로버 노트를 켜놓고 친구/부모님과 이야기해봅시다. 인공지능이 제대

로 기록해줄까요?

콘텐츠3 클로버 노트 활용 방법 제시

<표 Ⅳ-13> Level 1 - 어승생 코스 7차시
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[그림 Ⅳ-7] 어승생 코스 맵 구성과 학습 콘텐츠 예시

(2) 어리목 코스

어리목 코스 1차시는 비디오 감지를 주제로 하고 있고 <표 Ⅳ-14>는 어리목 코

스의 차시별 학습 내용이다.

1차시 학습 제목 Before > After

메인 테마 비디오 감지

학습 내용1
[watching] 
§ 카메라 필터 적용 사례를 보고 어떤 기술이 사용되었는지 작성해보기

콘텐츠1
SNOW 카메라 필터 적용 사례 https://youtu.be/WXJIST_QIrE 9초 
~ 1분 7초

학습 내용2

[thinking] 
§ 눈코입 탐지 기술이란?
§ 눈코입 탐지 기술이 적용된 사례를 살펴보고 어떤 문제에 적용할 수 있

는지 생각해보기

콘텐츠2
1) 눈코입 탐지 기술에 대한 설명 이미지 제공
2) 눈코입 탐지를 통한 감정 분석 https://youtu.be/mCFHlX2jFnk ~37초

<표 Ⅳ-14> Level 2 - 어리목 코스 1차시
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[그림 Ⅳ-8]은 어리목 코스에서 진행되는 콘텐츠에 대한 맵 구성과 일부의 콘텐

츠로 코스 안내, 지식 전달, 퀴즈, 실습 안내 화면 등으로 구성되어 있다.

[그림 Ⅳ-8] 어리목 코스 맵 구성과 학습 콘텐츠 예시

학습 내용3
[doing] 
§ 엔트리의 감지 모델을 이용해 카메라 필터 만들기

2차시 학습 제목 마이크 테스트

메인 테마 읽어주기(TTS)

학습 내용1
[watching] 
§ TTS 적용 사례 살펴보기

콘텐츠1 다양한 TTS 기술 살펴보기 https://youtu.be/bWY2M8fwC4Q ~41초

학습 내용2

[thinking] 
§ TTS 기술이란?
§ TTS 기술이 사용된 인공지능 에이전트 대화 살펴보고 느낀 점 작성해

보기

콘텐츠2
1) TTS 기술에 대한 설명 이미지 제공
2) 구글 어시스턴트 미용실 예약 시연 https://youtu.be/m6sWsd_tkAs 80
초 ~ 2분 18초

학습 내용3
[doing] 
§ 엔트리의 읽어주기 기능을 이용해 오늘의 날씨 알리미 만들기
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(3) 돈내코 코스

돈내코 코스는 주제를 제시하면 그 주제에서 문제를 발견하고, 인공지능을 이용

해서 문제를 해결하는 과정을 제시하고 있다. <표 Ⅳ-15>는 돈내코 코스의 3차시 

학습 내용이다. 

[그림 Ⅳ-9]는 어리목 코스에서 진행되는 콘텐츠에 대한 맵 구성과 콘텐츠 일부

로 코스 안내, 지식 전달, 영상 시청, 퀴즈 등으로 구성되어 있다.

1차시 학습 제목 울려대 사이렌

메인 테마 (사용 데이터) 음성 데이터

학습 내용
데이터 참고 :
https://www.aihub.or.kr/aihubdata/data/view.do?currMenu=116&topMe
nu=100&aihubDataSe=ty&dataSetSn=585

콘텐츠 https://youtu.be/KeLYlPqd3nM

2차시 학습 제목 너의 기분을 맞춰 보살

메인 테마 (사용 데이터) 텍스트 데이터

학습 내용 데이터 직접 입력

콘텐츠 https://youtu.be/AYIJaJiCluQ

3차시 학습 제목 해양 쓰레기 수호대

메인 테마 (사용 데이터) 이미지 데이터

학습 내용
데이터 참고 :
https://www.aihub.or.kr/aihubdata/data/view.do?currMenu=116&topMe
nu=100&aihubDataSe=ty&dataSetSn=236

콘텐츠 https://youtu.be/sEy6gwGAS8Q

<표 Ⅳ-15> Level 3 - 돈내코 코스
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[그림 Ⅳ-9] 돈내코 코스 맵 구성과 학습 콘텐츠 예시

(4) 성찰관

성찰관은 학습 및 체험 종료 후에 활동을 돌아보며 정리하는 장소이다. 자유롭게 

작성하면 되고 작성한 내용은 관리자의 승인을 거친 후 게시되고, 메타버스 이용자 

모두 볼 수 있다. <표 Ⅳ-16>은 성찰관의 이미지와 기능을 나타낸다.

구분 맵 이미지

§ 메인 이미지
§ 메타버스에 활동하는 별명으

로 입장

<표 Ⅳ-16> 성찰관
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라) Track 2 – 신체활동

신체활동을 위한 공간은 현재 설계된 곳은 ‘체육관’이다. 메타버스와 같은 온

라인 교육이나 스마트 기기를 장시간 접속했을 때 생길 수 있는 건강 문제를 

최소화하기 위한 공간이다. 메타버스 접속 후 40분이 지나면 체육관으로 강제 

이동하게 된다. <표 Ⅳ-17>은 체육관의 메인 이미지와 세 가지 챌린지에 대한 

설명이다.

§ 성찰 보드로 활동 콘텐츠별로 
구분

§ 텍스트 글, 영상 링크, 파일 
첨부 형태로 업로드 가능

§ 활동과 관련한 보드를 선택하
고 성찰 내용 작성

§ 관리자의 승인을 받은 게시물
은 누구나 공유 가능
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마) Track 3 – 특강 및 실시간 강의관

이벤트 관은 실시간 강의 및 특강, 기후 변화 대응과 같은 사회문제, 인공지능과 

관련한 새로운 소식 등 짧은 영상을 통해서 경험할 수 있도록 하는 공간이다. <표 

Ⅳ-18>은 특강 및 실시간 강의관 이미지와 기능에 대한 설명이다.

구분 맵 이미지

§ 메인 이미지로 제주의 바다로 
표현

§ 3개의 영역으로 제시

§ 4박자 챌린지
§ 예시 영상과 같이 가족과 함

께 4박자 동작 따라 하면서 
운동하기

§ 지글지글 챌린지
§ ‘지글지글’ 댄스 동작을 만들

어서 업로드

§ 스맨파 댄스 챌린지
§ 스맨파 동작 따라 하기 영상

을 만들어서 업로드

<표 Ⅳ-17> 체육관
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바) Track 4 – 협업 및 소통

협업 및 소통관은 ‘회의실’이 준비되어 있고, 토의가 필요한 내용에 대해서 그

룹별로 의견을 나누고 대면 이벤트에 대비한 활동들이 이루어지는 곳이다. 또한 

오프라인에서 진행되는 프로젝트 외에도 온라인 프로젝트를 위한 회의실로 활

용할 수 있도록 구성하였다.

관리자와 함께하는 ‘채팅창’은 학습자 간 소통을 하거나 질문이 있을 

때 활용하는 곳이다. 카메라와 마이크를 켤 수 있고 아바타를 통해 동작 

표현도 가능하다. <표 Ⅳ-19>는 협업 및 소통의 이미지와 기능에 대한 

설명이다.

구분 맵 이미지

§ 메인 이미지로 제주의 오름
으로 표현

§ 실시간 비대면 강의

§ 짧은 특강
§ 업로드된 영상을 보고 성찰

관 입장

§ 기후변화 등 지역 사회 문제와 관련한 짧은 영상 
제공

§ 업로드된 영상을 보고 성찰관 입장

<표 Ⅳ-18> 특강 및 실시간 강의관
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사) 맵 별 가이드

모든 맵의 시작에는 맵의 사용 설명과 가이드가 제공된다. <표 Ⅳ-20>은 메

타버스에서 제공되는 사용 설명서로 카드 뉴스 형태로 제공하여 학습에 도움을 

주고자 하였다.

구분 맵 이미지

§ 메인 이미지로 제주의 목장
으로 표현

§ 소회의실로 구성
§ 마이크, 카메라를 켜고 실시

간 회의도 가능

§ 관리자 화면
§ 채팅창을 이용해서 질문이나 

답변이 가능
§ 리액션은 간단한 표정이나 

동작

<표 Ⅳ-19> 협업 및 소통
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<표 Ⅳ-21>는 성찰관, 특강존, 체육관, 회의실과 학습 코스별 사용 설명서로 새

로운 공간으로 입장할 때마다 확인할 수 있다. 

맵 가이드 맵 가이드

<표 Ⅳ-20> 맵 가이드 : 전체 사용 설명
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구분 맵 가이드 구분 맵 가이드

성찰관 특강존

체육관 회의실

학습
코스

<표 Ⅳ-21> 맵 가이드 : 공간
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2) 학습자 관리

본 연구에서 메타버스의 역할은 크게 2가지이다. 첫째, 온라인 교육 환경을 구축

함으로써 시간과 장소에 구애받지 않고 교육 콘텐츠를 이용하여 인공지능 격차를 

해소하는 것이다. 둘째, 학습자 관리 데이터 분석을 통한 학습유형 분석으로 향후 

맞춤형 교육 프로그램을 개발하는 기초 자료로 삼기 위해서이다.

학습자 분석 방법으로 학습자 기초 설문조사, 학습 순서, 학습 후 정답 분석, 성

찰일지, 선호하는 콘텐츠, 온라인 교육 참여와 면대면 교육 비교 등 메타버스에서 

활동하는 모든 자료를 분석 데이터로 활용된다. 온라인 분석은 젭(zep) 관리자 모

드, 퀴즈N, 팅커벨을 이용한다. 오프라인은 해커톤 활동에서의 설문과 과정평가로 

이루어진다. [그림 Ⅳ-10]은 수집하는 데이터의 종류이고 향후 이 데이터를 바탕으

로 맞춤형 교육 프로그램 개발의 기초 자료로 활용 예정이다.

[그림 Ⅳ-10] 학습자 데이터 수집

가) 데이터 관리

메타버스 환경에서 수집되는 데이터는 <표 Ⅳ-22>와 같이 사용 연동 플랫폼별로 

데이터를 관리할 수 있다.

구분 내용

젭(zep)
채팅 기록

채팅창을 통한 인사나 대화, 질문과 답변을 관리. 
맵 마다 별도의 채팅 기록이 존재

chat-histories
방문 기록 : 이메일, 들어온 시간, 나간 시간, 일자별 접속 

시간, 총접속 시간

<표 Ⅳ-22> 플랫폼별 데이터 기록 
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나) 학습자 자가 진단

학습자들은 메타버스에 처음 입장하면 자동으로 학습자 분석을 위한 자가 진단 

창으로 이동한다. 자가 진단은 1회 실시하고 두 번째 접속부터는 생략된다. [그림 

Ⅳ-11]은 자가 진단 초기 화면과 메뉴 설명이다.

[그림 Ⅳ-11] 학습자 자가 진단 맵

자가 진단 설문 문항은 기본 정보, AI・디지털 교육 경험, 인공지능 윤리역량, 

학업적 자기효능감을 중심으로 설문을 진행하였다. <표 Ⅳ-23>은 종류별 설문 문

항이다. 기초 조사 9문항, 인공지능 윤리역량 13문항, 학업적 자기효능감 28문항으

로 구성되어 있다. 

기초 조사 문항은 인구통계학적 특성과 교육 경험, SW·AI 기술, 디지털 기기에 

대한 친숙도를 확인하기 위한 설문 문항이다. 인공지능 윤리 소양 문항은 인공지능 

출석 체크하기 입장한 학습자들이 스스로 출석 관리를 하기 위한 메뉴

퀴즈N
최소 단위 콘텐츠별로 참여자 수, 풀이 문제수, 정답률, 오답률, 평균 점수, 학
습자마다 기록한 정답 확인

팅커벨
퀴즈·토론·워크시트와 보드로 구성
방문자의 닉네임 리스트와 접속 정보 확인
방문자 게시글 확인
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초보자도 답변할 수 있도록 데이터나 기술 개발과 관련한 문항은 최소화하여 구성

하였다. 이 설문의 목적은 인공지능 윤리에 대한 지식보다는 인공지능에도 인공지

능 윤리가 필요하다는 인식을 일깨워주기 위함이다. 인공지능 윤리 소양 척도는 

[83]연구에서 개발된 문항 중 일부를 사용하였다. 학업적 자기효능감 문항은 학업 

상황에서 성공 경험이 학업적 자기효능감에 긍정적 요인으로 작용하는지에 관한 

확인을 위한 문항이다. 본 연구에서 컴퓨팅 사고력, 인공지능 윤리역량과 학업적 

자기효능감과의 상관관계 분석이 연구 목표는 아니다. 다만 메타버스에서의 학습

률, 학습 시간 등 학습 추이와의 연관성 및 수집된 데이터를 기반으로 개인 맞춤

형 학습 프로그램 설계의 기초 자료로 활용하고자 설문을 추가하였다. 학업적 자기

효능감 척도는 [84]연구에서 개발된 6점 척도를 5점 척도로 재구성한[85] 문항을 

사용하였다. 

구분 문항

기초 조사

1. 귀하의 성별은?
2. 귀하의 출생 연도는? (예. 2002년)
3. 귀하의 주거 지역은(동까지만 입력)? (예. 제주시 아라동)
4. 소프트웨어 및 인공지능 교육을 받은 경험이 있나요?
5. 위 질문에 해당하는 교육 경험 있다면, 교육을 받은 곳은?
6. 메타버스에서 학습이나 게임 등 활동을 한 경험이 있나요?
7. 나는 SW·AI 기술, 디지털 기기 등을 배우는 데 자신이 있다.
8. 나는 SW·AI 기술, 디지털 기기의 사용법을 빠르게 알아낼 수 있다.
9. 나는 SW·AI 기술, 디지털 기기를 더 많이 알고 이용하고 싶다.

인공지능
윤리역량

1. 인공지능 기술(서비스)은 반드시 윤리와 함께 생각해야 한다.
2. 인공지능 기술(서비스)은 인간 삶에 꼭 필요한 것이며 더 나은 삶을 

사는 데 도움이 된다고 생각한다.
3. 인공지능 개발을 기획하면서 이와 관련된 사람들(이해관계자)을 고려

해야 한다.
4. 인공지능이 인간이 가지는 생명과 안전에 관한 권리를 침해하지 않도록 

개발·운영되어야 한다.
5. 완성된 서비스에 대해서 의도치 않게 발생하는 역기능(부작용)에 대해 

책임감을 느끼고 공개하고 수정할 의무가 있다.

<표 Ⅳ-23> 설문 문항
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6. 인공지능의 위급상황 발생 시 해결을 위해서 필요 데이터와 정보를 공유
해야 한다.

7. 인공지능의 작동, 사용, 오용 등에 대한 책임의 주체는 인간이다.

8. 인공지능은 개인의 행복과 사회의 공공성 증진에 기여한다.

9. 인공지능 기술이나 서비스를 이용하는 데 사회적 약자 및 취약 계층 등
을 고려한 별도의 서비스가 필요하다.

10. 시간과 비용이 들더라도 민감 데이터 또는 개인 데이터의 이용을 최소
화하거나 사용하지 않고 훈련하는 방법까지 고려해야 한다.

11. 인공지능의 혜택이 모든 사람에게 공정하게 돌아가도록 하기 위한 
노력을 해야 한다.

12. 인공지능의 활용이 기후변화나 탄소 배출과 같은 사회문제 해결에도 
기여할 수 있다.

13. 인공지능을 활용해 다양한 집단 및 세대 간의 소통과 협력을 증진하는 
방안을 찾을 수 있다.

학업적 
자기

효능감

1. 나는 쉬운 문제를 여러 개 푸는 것보다 어려운 문제 하나를 푸는 것을 
더 좋아한다.

2. 나는 쉬운 과목보다는 어려운 과목을 좋아한다.

3. 쉬운 문제보다는 조금 틀리더라도 어려운 문제를 푸는 것이 더 좋다.

4. 나는 깊이 생각해야 하는 문제보다는 쉽게 풀 수 있는 문제를 더 좋아한다.

5. 시간이 많이 들더라도 깊이 생각하게 만드는 과목이 더 재미있다.

6. 나는 복잡하고 어려운 문제에 도전하는 것이 재미있다.

7. 가능하다면 어려운 과목은 피해 가고 싶다.

8. 학교 공부는 무조건 쉬울수록 좋다.

9. 나는 수업 시간에 배운 내용 중 중요한 것이 무엇인지 잘 파악할 수 있다.

10. 나는 수업 시간 중에 중요한 내용을 잘 기록할 수 있다.

11. 나는 어떻게 공부하는 것이 효과적인 방법인지를 잘 안다.

12. 나는 수업 시간에 배운 내용 중 내가 무엇을 알고, 무엇을 모르는지 
정확히 판단할 수 있다.

13. 나는 수업 시간에 배운 내용을 잘 기억할 수 있다.
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3) 프로젝트 기반 교육 프로그램 개발

오프라인 교육은 프로젝트 기반의 협동학습으로 구성하였다. 메타버스에서 사전 

학습한 내용을 기반으로 주어진 키워드에서 문제를 발견하고 해결해나가는 과정이

다. <표 Ⅳ-24>는 해커톤 교육 프로그램의 단계별 내용 기준으로 각 단계에서 수

행해야 할 내용이 분야별로 구분되어 있다. 분야는 인공지능 교육, 인공지능 윤리

교육으로 나뉘고 각 단계와 분야별로 과정평가를 진행할 수 있다. 또한 단계에 맞

는 주요한 교수학습 방법 및 전략이 제시되어 있다.

14. 나는 수업 시간에 새로 배운 것들을 이미 알고 있는 것과 쉽게 연결할 
수 있다.

15. 나는 복잡하고 어려운 내용을 기억하기 쉽게 바꿀 수 있다.

16. 나는 정해진 시간 안에 주어진 과제를 잘 마칠 수 있다.

17. 나는 수업 시간에 주의집중을 잘 할 수 있다.

18. 나는 보통 공부를 시작하기 전에 계획을 세우고 거기에 맞추어 공부한다.

19. 수업 시간에 발표할 때 실수를 할 것 같아 불안하다.

20. 토론할 때 혹시 창피를 당할까 봐 내 의견을 제대로 발표하지 못한다.

21. 선생님과 친구들 앞에서 발표하는 것은 내게 너무 큰 스트레스를 준다.

22. 수업 시간 중에 선생님이 문제를 풀라고 시킬까 봐 불안하다.

23. 선생님이 모두에게 질문을 할 때, 나는 답을 알아도 대답하지 못한다.

24. 나는 시험 때만 되면 우울해진다.

25. 시험을 치르기 전에는 시험을 망칠 것 같은 생각이 든다.

26. 시험이 다가오면 불안해서 잠을 이룰 수가 없다.

27. 비록 실패하더라도 다른 친구들이 풀지 못한 문제에 도전하는 것이 즐
겁다.

28. 내가 싫어하는 수업 시간에도 주의집중을 잘 할 수 있다.
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프로그램
목    표

팀 프로젝트를 통한 협력적 문제해결 능력 향상

§ 메타버스에서의 학습 경험을 해커톤을 통해 적용할 수 있는 경험 제공
§ 제시된 키워드와 관련한 문제를 찾아내고, 팀 프로젝트를 통해 문제를 해

결하는 경험 제공
§ 프로젝트를 통해 컴퓨팅 사고력과 인공지능 윤리 소양·역량 함양

단계 활동 내용 및 평가 내용
교수학습 
방법 및 

전략

AP1.
문제 
정의
및 

분석

목적 : 사회문제에 관한 관심과 인공지능의 이해

협동학습
토의법

윤리 카드

인공지능 교육
Ÿ 인공지능으로 해결할 수 있는 

사회문제 발굴을 위한 브레인스
토밍 활동

Ÿ 발굴된 문제 중에서 해결할 수 
있는 주제를 나열 후 팀 프로젝
트 주제 선정하기

Ÿ 사회문제를 이해하고 문
제를 발굴할 수 있는가?

Ÿ 인공지능으로 구현할 수 
있는 주제를 선정하였는
가?

인공지능 윤리교육
Ÿ 기후 위기와 같은 사회문제를 

다루며 인권보장, 연대성, 공공
성에 대한 필요성 인식.

Ÿ 주제를 토의하는 과정에서 
인공지능 윤리에 대한 고
려가 있었는가?

CT 추상화, 문제 분해, 자료수집, 자료 분석

AP2.
데이터
수집

목적 : 프로젝트 주제에 맞는 데이터 수집하기

협동학습
사례연구
자율학습
윤리 카드

인공지능 교육

Ÿ 프로젝트 주제와 연관된 인공지
능 기술이나 서비스 찾아보기.

Ÿ 문제해결에 적합한 데이터 형태 
결정하고 수집하기.

Ÿ 인공지능 학습에서 데이
터의 의미는 무엇인가?

Ÿ 데이터의 형태는 학습하
려고 하는 모델에 적합
한 형태인가?

인공지능 윤리교육

침해금지, 프라이버시 보호, 데이터 
관리

Ÿ 활동하는 과정에서 인공지
능 윤리에 대한 고려가 있
었는가?

CT 자료수집, 구조화

<표 Ⅳ-24> 해커톤 교육 프로그램 기준
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AP3.
데이터
전처리

목적 : 수집된 데이터를 훈련에 적합한 형태로 가공하기

자율학습
개별지도
윤리 카드

인공지능 교육
Ÿ 수집된 데이터의 양·분류·그룹·

출처· 종류가 훈련에 적합한지 
확인하기.

Ÿ 데이터에 개인을 식별할 수 있
는 정보는 없는지 확인하기.

Ÿ 문제가 있는 데이터는 없
는가?

인공지능 윤리교육

데이터 관리, 다양성 존중, 프라이버
시 보호

Ÿ 활동하는 과정에서 인공지
능 윤리에 대한 고려가 있
었는가?

CT 데이터 구조화, 자료 분석

AP4.
모델링

목적 : 가공된 데이터로 학습을 진행하여 모델 생성하기

협동학습
윤리 카드

인공지능 교육

Ÿ 적절한 알고리즘으로 학습하기.
Ÿ 학습 후 생성된 모델 평가하기.

Ÿ 생성된 모델은 기획 의
도에 맞게 결괏값을 추
론하는가?

인공지능 윤리교육

데이터 관리
(투명성, 안전성, 책임성)

Ÿ 활동하는 과정에서 인공지
능 윤리에 대한 고려가 있
었는가?

CT 분해, 모델링, 코딩, 시뮬레이션

AP5.
응용프로
그램 개
발

목적 : 생성된 모델을 이용하여 문제해결을 위한 응용 프로그램 
개발하기

협동학습
윤리 카드

역할극

인공지능 교육

Ÿ 선정된 주제를 중심으로 프로그
래밍하기.

Ÿ 응용 프로그램에 생성된 모델 
적용하고 테스트하기.

Ÿ 목적에 맞는 프로그램이 
개발되었는가?

Ÿ 사용자의 관점에서 개발
한 프로그램에 대한 평
가는?

인공지능 윤리교육

공공성, 다양성 존중
(투명성, 안전성, 책임성)

Ÿ 활동하는 과정에서 인공지
능 윤리에 대한 고려가 있
었는가?

CT 알고리즘, 코딩, 시뮬레이션, 일반화
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가) 해커톤 프로그램 운영

AP 단계별 인공지능과 인공지능 윤리 활용 내용이다. AP 프로세스는 인공지능 

교육과 인공지능 윤리교육을 분리하고 있지 않고, 실천력을 강화하기 위한 인공지

능 교육 모델이다[35]. <표 Ⅳ-25>는 6단계를 활동지와 활동 내용이다. 단계별로 

적정한 시간, 학습 내용, 활동 내용, 윤리적 성찰 등이 포함되어 있다.

AP6.
공유
및 성찰

목적 : 완성된 프로젝트 공유하고 성찰하기
토의법

성찰일지Ÿ 우리 팀 프로젝트 발표하기.
Ÿ 다른 팀의 프로젝트 공감하기.

Ÿ 완성된 프로젝트는 인간
을 돕기 위한 목적으로 
만들어졌는가?

구분 시간 내용

공통교육 50m

(교육) 인공지능 윤리의 필요성
      A!thics 프로세스 소개
      윤리 카드 및 스티커 사용 방법 소개
(프로젝트 주제) 특강 후 공통 키워드 제시
(팀 빌딩) 메타버스에서 팀 빌딩 완료

AP 프로세스

본 교육 60m

AP1. 문제 정의 및 분석
     멘토 : 관찰 일지 작성
(인공지능 윤리) ‘기후 변화 대응’, ‘환경 문제’, ‘지역 현안’, ‘공유’ 등과 
같은 키워드를 제시
 1) (공공성) 인공지능은 인류의 공동 이익 추구, 긍정적인 사회변화를 

이끄는 방향으로 활용되어야 한다.
 2) (연대성) 인공지능이 다양한 집단과 미래세대에 대한 배려, 국제사회 

협력과 같은 문제에도 이바지해야 한다.
키워드 제시부터 문제를 발굴하고 주제를 토의하는 과정에서부터 인공지
능 윤리에 대한 고려의 필요성을 인식할 수 있다.

활동 1. 제시된 키워드와 관련 있는 것 중에서, 실생활에서 불편함을 
느꼈던 일들을 적어보기(브레인스토밍)

<표 Ⅳ-25> AP(인공지능 프로세스) 단계별 세부 활동 내용
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활동 2. 나열된 불편 사항 중에서 공통적이거나 중요하다고 생각하는 
문제로 2~3개로 수렴하기

활동 3. 수렴된 불편 사항을 해결하는 방법 작성하기

(A!thics. 인권보장) 도출한 해결 방안에 대해 기존의 방식과 인공지
능으로 해결할 때의 차이점과 장단점을 정리해 보자.

활동 4. 문제해결 방법 중에서 인공지능으로 해결할 수 있고 인공지
능으로 구현할 수 있는 문제 1개 선정하기

활동 5. 최종적으로 하나의 제주를 선정하고 ‘현재 상태(문제점)’와 
‘목표 상태(해결 방안)’ 정의하기

활동 6. 1단계에서 고려한 윤리 스티커 붙이기(스티커로 사용한 윤리 
요소와 개수 정리하기)

(A!thics) 윤리 스티커 부착을 통해서 활동하면서 느낀 중요성과 실천 
정도를 비교할 수 있다. 하나의 윤리 요소에 대해서 최대 5장까지 스
티커 부착 가능
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50m

AP2 : 데이터 수집
     멘토 : 관찰 일지 작성

활동 1. ‘목표 상태(해결 방안)’에 적합한 훈련 모델 결정하고 선택한 
이유와 모델 작성하기

(A!thics. 침해금지) 결정된 인공지능 모델은 직·간접적으로 인간에게 
해를 입힌 사례가 없는지 확인하고, 그런 일이 발생하지 않도록 우리 
팀에서 주의해야 할 문제를 토의해보자.

활동 2. 결정된 훈련 모델에 사용할 데이터 유형은 어떤 것인가?
(이미지, 사운드, 텍스트 등)

활동 3. 우리 팀에서 필요한 데이터를 수집할 방법이 무엇인지 작성
하기. (예. 직접 촬영, 인터넷 검색 등)

(A!thics. 프라이버시 보호) 데이터를 수집하는 방법 중에서 정당하지 
않은 방법으로 획득하거나, 불법적인 경로는 없는지 확인하자.

활동 4. 우리 팀에서 필요한 데이터의 종류와 분류 이름 작성하기.
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활동 5. 우리 팀에서 필요한 데이터 수집하기(데이터별로 폴더 작성
하고, 해당 폴더에 자료 정리하기)

(A!thics. 프라이버시 보호) 데이터를 수집하는 과정에서 정당하지 않
은 방법으로 획득하거나, 다른 사람의 데이터를 불법적인 경로로 획
득하지 않았는가? 

(A!thics. 데이터 관리) 우리 팀의 데이터 취득 방법은 특정 사이트에
서만 획득하지 않고 다양한 경로를 활용하여 수집하였는가?

활동 6. 2단계에서 고려한 윤리 스티커 붙이기(스티커로 사용한 윤리 
요소와 개수 정리하기)

(A!thics) 윤리 스티커 부착을 통해서 활동하면서 느낀 중요성과 실천 
정도를 비교할 수 있다. 하나의 윤리 요소에 대해서 최대 5장까지 스
티커 부착 가능

40m

AP3 : 데이터 전처리
     멘토 : 관찰 일지 작성

활동 1. 팀원들이 수집한 데이터의 양, 분류 그룹, 출처 등 취합하고 
최종 정리하기(최초의 폴더명, 개수와 최종 폴더명과 개수 비교
하여 작성하기)
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(A!thics. 데이터 관리) 정리된 데이터의 정보를 확인하고 보완하기
※ 예) 사과(50장)와 바나나(31장)라면 이미지 개수가 유사하도록 바나
나 이미지를 20장 추가하기

(A!thics. 다양성 존중) 획득한 데이터는 성별, 연령, 장애, 지역, 인종 
등 개인 특성에 따른 편향이나 차별은 없는가?
※ 예) 검은 고양이 사진(10장), 흰색 강아지 사진(30장), 검은 강아지 
사진(50장) 등과 같이 개인의 취향이나 선호에 따른 차별 여부 확인
하기

활동 2. 수집된 데이터를 훈련에 적합한 형태로 전처리하고 전처리한 
내용을 작성하시오. 예) 음성 데이터라면 소리의 크기 일정하게 
유지하기, 잡음 제거하기 등

(A!thics. 프라이버시 보호) 학습에 사용될 최종 데이터에서 개인의 
정보를 유추할 수 있는 데이터가 있는가?

활동 3. 3단계에서 고려한 윤리 스티커 붙이기(스티커로 사용한 윤리 
요소와 개수 정리하기)

(A!thics) 윤리 스티커 부착을 통해서 활동하면서 느낀 중요성과 실천 
정도를 비교할 수 있다. 하나의 윤리 요소에 대해서 최대 5장까지 스
티커 부착 가능
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50m

AP4 : 모델 훈련 및 평가
     멘토 : 관찰 일지 작성

활동 1. 선택된 학습 도구를 선정하고, 최종 데이터와 검증 데이터의 
폴더명, 개수 정보 작성하기

(A!thics. 데이터 관리) 학습에 사용되는 데이터와 검증을 위한 데이
터를 구분하여 준비하였는가?

활동 2. 최적의 학습을 위한 정보 작성하기(데이터양, 반복 학습 횟
수, 배치크기, 학습률 등)

활동 3. 학습 후 생성된 모델을 준비한 검증 데이터로 평가하고, 평
가 결과표 작성하기(5회 이상 검증, 회차별 정확도 작성)

활동 4. 평가 결과에 대한 우리 팀의 다음 과정 진행 여부와 전체 의
견을 작성하시오.

(A!thics. 투명성, 안전성, 책임성) 완성된 인공지능 모델은 응용 프로
그램을 개발할 수 있을 만한 정확도를 가지고 있고, 신뢰할 수 있는 
모델인가?
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활동 5. 평가 결과를 확인하고, 만약 만족할 만한 결과가 나오지 않
으면 현재 시점에서 어떻게 할 예정인가?

활동 6. 4단계에서 고려한 윤리 스티커 붙이기(스티커로 사용한 윤리 
요소와 개수 정리하기)

(A!thics) 윤리 스티커 부착을 통해서 활동하면서 느낀 중요성과 실천 
정도를 비교할 수 있다. 하나의 윤리 요소에 대해서 최대 5장까지 스
티커 부착 가능

100
m

AP5 : 응용 프로그램 개발 및 적용
     멘토 : 관찰 일지 작성 

활동 1. 1단계에서 문제해결 방안으로 제시했던 내용을 바탕으로 개
발할 응용 프로그램에 대한 설명 작성하기

(A!thics. 공공성) 우리 팀이 개발하고자 하는 응용 프로그램은 인류
의 공동 이익 추구, 긍정적인 사회변화를 이끌어야 한다는 것을 목표
로 하였는가?

(A!thics. 다양성 존중) 우리 팀이 개발하고자 하는 응용 프로그램은 
사회적 약자 및 취약 계층에 도움이 되어야 한다는 것을 목표로 하였
는가?
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활동 2. 인공지능 학습모델을 사용하여 응용 프로그램 개발하고 테스
트하기(테스트 결과와 개발된 코드 또는 링크 기록하기)

(A!thics. 투명성, 안전성, 책임성) 완성 응용 프로그램은 우리 팀 또
는 다른 사람이 사용했을 때 신뢰할 수 있는 프로그램인가?

활동 3. 5단계에서 고려한 윤리 스티커 붙이기(스티커로 사용한 윤리 
요소와 개수 정리하기)

(A!thics) 윤리 스티커 부착을 통해서 활동하면서 느낀 중요성과 실천 
정도를 비교할 수 있다. 하나의 윤리 요소에 대해서 최대 5장까지 스
티커 부착 가능

공유 
및

성찰
60m

AP6. 성찰 활동 및 공유 자료 만들기

활동 1(팀활동). 공유 자료 만들기(템플릿을 이용해서 프로젝트 전 단
계에 대한 공유 자료 만들고 발표하기

※ 결과 공유를 위한 자료 작성

활동 2(개별활동). 해커톤 프로그램에 참여한 소감
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나) 윤리 카드 및 윤리 스티커

[그림 Ⅳ-12] 윤리 카드 예시 

활동 3(팀활동). ‘우리 팀 이야기’ 작성하기 

+ 좋은 점 - 개선할 점

? 궁금한 점 ! 새로운 도전

활동 4(개별활동). 다른 사람과 팀을 이루어 협업하면서 느낀 장단점 
작성하기

활동 5(개별활동). 인공지능 윤리에 대한 자기 생각을 적어봅시다.

활동 6(개별활동). 인공지능 윤리 사후 진단
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프로젝트 활동에서 윤리 카드의 역할은 윤리 요소의 의미를 제공하는 목적보다 

프로젝트 단계마다 활용하여 윤리적인 절차나 고려를 잊지 말라는 의미로 사용된

다. [그림 Ⅳ-12]는 국가가 제시한 윤리원칙 중 10대 핵심 요건과 정의 예시이다.

4) 효과성 검사 도구 선정

효과성 검사 도구 중에 컴퓨팅 사고력과 인공지능 윤리역량 평가는 기존에 개발

된 문항을 활용하였고, 메타버스 효과성과 온오프라인 프로그램 만족도 문항은 일

반적인 내용으로 구성하였다. 검사 도구는 타 연구에서 개발과 검증, 적용의 단계

를 통해 검증된 도구를 사용하였다. 

가) 컴퓨팅 사고력 진단

컴퓨팅 사고력 진단은 [35]에서 사용한 문항 중 과정평가에 적합한 문항으로 <표 

Ⅳ-25>과 같이 구성하였다. 컴퓨팅 사고력의 평가는 ‘공유 및 성찰’ 단계를 제외한 

AP1~AP5 단계에서 교수자, 멘토들의 관찰평가로 진행하였다. 개발된 문항은 관찰

평가의 목적에 맞게 각 단계별로 학습자들이 ‘할 수 있어야 할’, ‘할 수 있기를 기

대하는’ 행동양식을 평가 문항으로 추출하였다. 

AP 
프로세스

평가 문항 컴퓨팅 사고력

역량점수
1 2 3 4 5
□□□□□

AP1.
문제의 현재 상태와 목표 상태를 설명할 수 있는가?

문제 분해
자료수집
자료 분석

목표 상태에 도달하기 위해 수행해야 할 작업을 파악하고 있는가?

정의한 문제해결 방법이 인공지능을 이용한 문제해결 방법인가?

AP2

문제해결을 위한 데이터를 수집하고 있는가?

자료수집
구조화

인공지능 모델 학습을 위한 데이터를 수집하고 있는가?

수집한 자료를 효율적으로 저장 및 관리(폴더 구분, 학습 데이터, 
테스트 데이터 구분)하고 있는가?

인공지능 모델 학습을 위한 데이터의 양을 고려하고 있는가?

<표 Ⅳ-26> 컴퓨팅 사고력 평가 문항
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나) 인공지능 윤리역량 진단

본 연구에서 인공지능 윤리역량 진단은 인공지능 기술을 경험하고 사용하는 측

면에서의 윤리뿐만 아니라 인공지능으로 문제를 해결하는 과정에서 요구되는 실천

력을 발휘하고 있는지를 점검하는 과정이다. 진단 도구는 ‘중등 학생 대상 인공지

능 윤리역량 평가척도 개발’에서 개발된 문항을 사용하였다. 문항 중 일부는 사전 

질문으로 구성하고, 일부 문항은 해커톤 프로젝트를 수행하는 과정에서 진단하였

다. <표 Ⅳ-27>은 ‘중등 학생 대상 인공지능 윤리역량 평가척도’[86]로 4개의 하위

요인으로 나뉘고 총 25문항으로 구성되었다.

인공지능 모델 학습을 위한 데이터의 질(문제해결에 적합한 데이터, 
다양한 데이터)을 고려하고 있는가?

AP3. 인공지능 모델 학습을 위해 수집한 데이터의 불필요한 부분(배경, 
노이즈 등)을 제거하고 있는가?

자료 분석
구조화

AP4.

인공지능 모델 학습에 적합한 데이터 라벨링을 하거나, 데이터의 
핵심 속성을 선택하고 있는가?

분해
모델링
코딩

시뮬레이션

인공지능 모델을 학습하는 데 Train 데이터와 Test 데이터를 구분
하여 학습하고 있는가?

모델의 정확도를 향상하기 위해 필요시 데이터를 수정, 추가, 보완
하고 있는가?

오류 발생 시 오류의 원인을 찾아내고 수정할 수 있는가?

AP5.

제어구조, 호출, 변수, 연산자 등을 사용하여 논리적인 오류 없이 프로
그램을 구현할 수 있는가?

구조화
분해

모델링
알고리즘

코딩
시뮬레이션

일반화

오류 발생 시 오류의 원인을 찾아내고 수정할 수 있는가?

하위요인 문항

인간존중 
및 책임

인공지능 개발을 기획하면서 이와 관련된 사람들(이해관계자)을 고려해야 한다. 

<표 Ⅳ-27> 인공지능 윤리역량 평가척도
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인공지능이 인간이 가지는 생명과 안전에 관한 권리를 침해하지 않도록 
개발·운영되어야 한다.

완성된 서비스에 대해서 의도치 않게 발생하는 역기능(부작용)에 대해 책임감을 
느끼고 공개하고 수정할 의무가 있다.

인공지능의 위급상황 발생 시 해결을 위해서 필요 데이터와 정보를 공유해야 한다. 

인공지능의 작동, 사용, 오용 등에 대한 책임의 주체는 인간이다.

공공성 
및 

다양성

인공지능은 개인의 행복과 사회의 공공성 증진에 기여한다. 

인공지능 기술이나 서비스를 이용하는 데 사회적 약자 및 취약 계층 등을 고려한 별도의 
서비스가 필요하다.

시간과 비용이 들더라도 민감 데이터 또는 개인 데이터의 이용을 최소화하거나 사용하지 
않고 훈련할 방법까지 고려해야 한다.

인공지능의 혜택이 모든 사람에게 공정하게 돌아가도록 하기 위한 노력을 해야 한다. 

인공지능의 활용이 기후변화나 탄소 배출과 같은 사회문제 해결에도 기여할 수 있다.

인공지능을 활용해 다양한 집단 및 세대 간의 소통과 협력을 증진하는 방안을 
찾을 수 있다. 

개인 
보호 및 
개인정보

보호

인공지능은 비정상 동작이나 예기치 못한 오류가 발생할 수 있다.

인공지능은 인간과의 상호작용에서 부적절한 애착, 중독, 인공지능에 의한 인간 감시 
등과 같은 일이 발생할 수 있다. 

최종적인 의사결정은 인공지능이 아니라 인간이 해야 한다.

인공지능은 아직 발전하고 있는 기술이고 인간이 알기 어려운 부분이 있다.

인공지능의 기술적 특성으로 인한 피해를 방지하기 위해, 개발자와 공급자는 사용자가 
사전에 알아야 하는 최소한의 정보를 제공해야 한다.

나와 관련한 데이터의 사용에 대해 알고 있어야 하고 원치 않을 때 사용을 
거부할 수 있다.
인공지능 기술을 이용하여 개인정보 침해를 예방하고, 개인정보를 보호할 수 있는 기술을 
만들 수 있다.

데이터
관리 및 
침해금지

인공지능의 개발에 활용되는 데이터의 출처·처리의 과정을 기록해야 한다.

데이터를 합목적적(수집 목적에 맞게 사용)으로 활용해야 한다.

데이터 수집부터 활용까지 전 과정에서 데이터 편향성을 최소화하기 위한 노력이 
필요하다.
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진단은 총 3회에 걸쳐 진행되었으며, 메타버스에서의 사전 진단과 프로젝트 학습

에 실천력 진단, 프로젝트 완료 후 사후 진단으로 이루어졌다. 사전과 사후 진단은 

자가 진단이고 실천력 진단은 멘토의 과정평가로 이루어졌다.

다) 메타버스 교육 효과성

본 연구에서는 메타버스에서 학습한 내용을 분석하고 퀴즈 문항에 대한 답변과 

반복 학습, 학습 시간 등을 기준으로 분석하였다. 개별 분석보다는 학습자들의 토

론 답변, 재접속률 등을 기준으로 효과성 검증을 진행하였다. <표 Ⅳ-28>은 메타

버스에서의 교육 효과성 분석 결과이다. 효과성 검증은 개별 분석보다는 레벨별로 

재접속률, 학습 시간, 토론의 답변 등 전체를 분석하여 사전 교육으로써의 효과성

이 있었는지에 대한 여부와 ‘메타버스에서 실시한 사전 교육이 프로젝트 제작이 도

움이 되었나’라는 질문을 추가하였다.

데이터 전처리(가공 및 수정) 시에 민감한 데이터나 개인정보를 해칠 우려가 있는 
데이터는 제외하여야 한다.

인공지능은 인간의 생명, 신체, 또는 재산에 피해를 발생시킬 가능성이 있다.

인간을 위해 개발된 기술이며 인간에게 피해를 주는 목적으로 사용되어서는 안 된다.

인공지능으로 인해 발생할 수 있는 위험 요소를 최소화하려는 방안이 
준비되어야 한다.

구분 참가자 수 문제수 풀이 수 정답률

Level 1-1 65 15 10 59
Level 1-2 35 18 8 48
Level 1-3 30 15 6 70
Level 1-4 32 17 12 53
Level 1-5 27 13 7 56
Level 1-6 25 17 7 72
Level 1-7 24 13 5 79
Level 2-1 75 11 6 59
Level 2-2 52 10 6 81
Level 3-1 54 15 8 78

<표 Ⅳ-28> 메타버스 인공지능 학습 분석
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라) 메타버스 교육 프로그램 만족도

메타버스 학습자를 대상으로 교육 환경, 사용자와의 상호 작용, 학습 내용, 학습 

형태에 대한 종합적인 만족도 조사를 진행하였다. <표 Ⅳ-29>는 메타버스 프로그

램 운영 전반에 관한 평가 문항이다.

마) 해커톤 교육 프로그램 만족도

면대면 학습자를 대상으로 교육 환경, 사용자와의 상호 작용, 학습 내용, 학습 

형태에 대한 종합적인 만족도 조사를 진행하였다. <표 Ⅳ-30>은 해커톤 교육 프로

그램 운영 전반에 관한 평가 문항이다.

번호 문항 내용

1 메타버스에서의 학습은 나에게 가치 있는 경험이다.

2 메타버스에서 많은 것을 배울 수 있었다.

3 나는 메타버스에서의 학습을 후회하지 않는다.

4 나는 메타버스에서의 다양한 활동을 통해 성장했다고 느낀다.

5 나는 메타버스에서 공부하면서 무엇인가를 성취한 것 같다.

6 나는 메타버스 학습에 참여했다는 사실이 좋다.

7 메타버스에서의 배움은 가치 있는 것이었다.

8 나는 메타버스에서의 학습 경험을 다른 친구들에게 권하고 싶다.

<표 Ⅳ-29> 메타버스 프로그램 만족도

번호 문항 내용

1 해커톤에서의 학습은 나에게 가치 있는 경험이다.

<표 Ⅳ-30> 해커톤 프로그램 만족도

Level 3-2 45 13 6 84
Level 3-3 44 14 8 90
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5) 통합 교육 프로그램 검증

본 연구는 내용의 타당성 검증을 위해 메타버스와 해커톤 기반의 블렌디드 러닝

에 대한 설계와 프로그램 내용에 대한 전문가 검증을 하였다. 전문가는 <표 Ⅳ

-31> 컴퓨터교육 전문가 5인으로 구성하였으며, 전문가 피드백을 반영한 프로그램 

수정 및 보완을 통해 통합 교육 프로그램을 검증하였다.

2 해커톤에서 많은 것을 배울 수 있었다.

3 나는 해커톤에 참여한 것을 후회하지 않는다.

4 나는 해커톤에서 다양한 활동을 통해 성장했다고 느낀다.

5 나는 해커톤에서 공부하면서 무엇인가를 성취한 것 같다.

6 나는 해커톤 프로그램에 참여했다는 사실이 좋다.

7 해커톤에서의 배움은 가치 있는 것이었다.

8 나는 해커톤에서의 학습 경험을 다른 친구들에게 권하고 싶다.

구분 직책 전공 경력 학위

전문가 1 교수 컴퓨터교육 20년 박사

전문가 2 교수 교육공학 10년 박사

전문가 3 연구원 컴퓨터교육 10년 박사

전문가 4 연구원 컴퓨터교육 4년 박사과정

전문가 5 연구원 컴퓨터교육 3년 박사과정

<표 Ⅳ-31> 프로그램 적절성 검증 및 수정에 참여한 전문가 구성
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V. 프로그램 적용 및 효과성 분석

1. 프로그램 적용

1) 연구 대상

본 프로그램의 연구 대상은 <표 Ⅴ-1>의 프로그램 참여자 현황과 같이 제주도 

내 거주하는 초·중학생 및 일반인으로 분포되어 있다, 교육 대상은 중학생 및 일반

인을 포함하여 다양하였으나 효과성 분석 대상은 초등학교 5~6학년이며 메타버스 

교육과 프로젝트 학습 기반의 해커톤으로 진행되었다. 

프로젝트는 가족 단위 2~5명 단위로 진행되었고, 가족마다 효과성 분석 대상인 

초등학교 5~6학년 학생이 포함되어 있다. 모든 프로그램은 효과성 분석 대상의 수

준에 맞게 진행되었고 프로젝트 제작 및 발표를 주도하였다. 초등학교 5~6학년을 

제외한 교육 대상은 주제 선정, 데이터 수집 등 소프트웨어나 인공지능 교육 경험 

여부와 상관없이 참여할 수 있는 수준에서 진행되었다. 본 연구에서 초등학교 5~6

학년을 제외한 교육 대상은 향후 인공지능 격차 해소를 위한 기초 자료 및 가족 

간 격차를 해소하는 목적으로 운영하였다. 또한 메타버스에서도 연령대를 중심으로 

한 레벨 구성보다는 개인의 수준에 따른 레벨 구성을 위한 파일럿으로 활용하고자 

하였다.

구분
청소년 일반

총원
인원(명) 백분율 인원(명) 백분율

성별
남 17 49% 12 1 1 29
여 18 21% 16 1 34

학년 및
연령대

초등학교 1~4 13 37% / / 13

초등학교 5~6 19 54% / / 19

중학생 3 9% / / 3
30~40대 / / 29 100% 28

<표 Ⅴ-1> 온오프라인 교육 대상
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<표 Ⅴ-2>는 인공지능 통합 교육 프로그램 검증을 위한 효과성 분석 대상으로 

초등학생 17명, 중학생 12명이다. 메타버스 교육은 참여하지 않고 프로젝트 학습 

기반의 해커톤에 참여한 학생이다.

2) 대상자 선행 학습

대상자들은 사전에 프로젝트 운영을 위한 기본 수준을 유지하기 위해 메타버스

에서 사전 교육 수료 기준을 정하기 위해 소프트웨어교육 프로그램에 대한 선호도, 

디지털 기기에 대한 능숙도, 인공지능 교육에 관한 관심과 참여 의지를 확인하는 

설문을 진행하였고 <표 Ⅴ-3>과 같이 대상자 19명의 점수를 5점 척도로 나타낸 

것이다. 

대상 소프트웨어 교육 
선호도

디지털 기기 
능숙도 인공지능 교육 관심도 평균

1번 4 4 4 4.0
2번 4 5 5 4.7
3번 3 3 4 3.3
4번 3 3 4 3.3
5번 4 4 3 3.7
6번 4 3 5 4.0
7번 3 4 4 3.7
8번 4 3 4 3.7
9번 5 4 5 4.7
10번 3 3 4 3.3
11번 3 3 3 3.0
12번 2 2 5 3.0
13번 5 5 5 5.0

<표 Ⅴ-3> 학생별 SW·AI 교육 현황 및 관심도

선행 연구 대상

성별
남 14 48% / / 1 14
여 15 52% / / 15

학년 및
연령대

초등학교 5~6 17 59% / /
29

중학생 12 41%  / /

<표 Ⅴ-2> 오프라인 교육 대상
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연구 대상들은 소프트웨어교육에 대한 선호도와 디지털 기기 능숙도는 3.47점과 

3.42점으로 관심이 있었고, 특히 인공지능 교육에 관한 관심이 4.1로 높게 나타났

다. 이는 소프트웨어교육은 프로그래밍을 생각하면 어렵다는 의견이 있고, 인공지

능은 우리를 대신해서 모든 것을 해줄 것 같아 오히려 어렵지 않게 느끼는 것으로 

조사되었다. 프로그램 참여 학생 19명 중 학교나 기타 기관에서 소프트웨어교육 

경험이 있는 학생은 14명이고 경험이 없는 친구는 5명이다. 또한 메타버스 경험이 

있는 친구는 12명이고 경험이 없는 친구는 7명이었다. 하지만, 메타버스 경험이 

없는 친구도 사전 교육 참여에는 큰 어려움이 없었다고 답변하였다.

2. 연구 결과 및 분석 

1) 컴퓨팅 사고력과 인공지능 윤리역량 비교

<표 Ⅴ-4>와 <표 Ⅴ-5>는 컴퓨팅 사고력과 인공지능 윤리역량에 대한 멘토의 

관찰평가 문항 및 결과이다. 멘토의 관찰평가 결과 인공지능 윤리역량과 컴퓨팅 사

고력과의 상관관계가 있음을 확인하였다. 이는 [35]연구인 ‘컴퓨팅 사고력에 따른 

인공지능 윤리역량 분석’에서와 결과와 비슷하다. 이 연구[75]에서는 인공지능을 

이용한 문제해결 관점에서 컴퓨팅 사고력과 인공지능 윤리역량의 관계성에 대해 

분석하고자 하였고 이를 위해 초등학생 17명, 중학생 12명을 대상으로 검사를 진

행하였다. 인공지능 윤리 인식 사전·사후 자가 진단, 인공지능 윤리 중요도·실천도 

자가 진단을 진행하고 컴퓨팅 사고력의 평가는 멘토의 관찰평가로 이루어졌다. 연

구 결과 컴퓨팅 사고력이 비교적 높은 집단이 문제를 해결하는 과정에서 인공지능

의 사회적, 윤리적 문제에 대한 고려를 더 많이 하며 프로젝트를 진행한다는 것을 

14번 1 1 1 1.0
15번 5 4 5 4.7
16번 3 3 4 3.3
17번 2 2 4 2.7
18번 3 4 4 3.7
19번 5 5 5 5.0
평균 3.47 3.42 4.11 3.67
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확인하였다. 본 연구에서는 <표 Ⅴ-3>와 같이 인공지능 윤리역량과 컴퓨팅 사고력

에 대한 관찰평가를 진행하였다. 윤리역량 9문항, 컴퓨팅 사고력 14문항으로 문제

를 해결하는 단계마다 컴퓨팅 사고력과 윤리역량을 평가하였다.

NO 과정 진단 문항 구분

1

문제
정의
및

분석

문제의 현재 상태와 목표 상태를 설명할 수 있는가? CT

2
목표 상태에 도달하기 위해 수행해야 할 작업을 파악하고 
있는가?

CT

3
정의한 문제해결 방법이 인공지능을 이용한 문제해결 
방법인가?

CT

4
내가 기획한 프로젝트는 완성 후 사회에 어떠한 영향력을 
끼칠 것인가에 대해 고려하고 기획하였는가?

윤리역량

5
인공지능 기술이나 서비스를 개발하면서 서비스 사용자 
관점에서 충분히 고려하였는가?

윤리역량

6 기획한 프로젝트는 공공의 이익에 도움이 되는가? 윤리역량

7

데이터
수집

문제해결을 위한 데이터를 수집하고 있는가? CT

8 인공지능 모델 학습을 위한 데이터를 수집하고 있는가? CT

9
수집한 자료를 효율적으로 저장 및 관리(폴더 구분, Train, 
Test 데이터 구분)하고 있는가?

CT

10 인공지능 모델 학습을 위한 데이터의 양을 고려하고 있는가? CT

11
인공지능 모델 학습을 위한 데이터의 질(문제해결에 적합한 
데이터, 다양한 데이터)을 고려하고 있는가?

CT

12
타인의 개인정보가 포함되지 않고, 초상권을 침해하지 않은 
데이터를 수집하였는가?

윤리역량

13 저작권의 사용 표기와 출처를 정확히 하였는가? 윤리역량

14
수집된 데이터 종류는 인종이나 지역, 성별 등으로 차별하거나 
의도적으로 무시하지 않고 다양하게 구성되었는가?

윤리역량

15
데이터
전처리

인공지능 모델 학습을 위해 수집한 데이터의 불필요한 
부분(배경, 노이즈 등)을 제거하고 있는가?

CT

16
차별적 결과를 도출할 수 있는 데이터 쏠림 현상이 발생하지 
않을 만큼 고르게 분포시켰는가?

윤리역량

<표 Ⅴ-4> 프로세스별 멘토 관찰평가 문항
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평가 결과 중 <표 Ⅴ-5>는 19명의 점수 분포표이고, 연구 대상자 19명의 컴퓨팅 

사고력과 윤리역량 평균 점수는 각각 3.02점과 3.04점이다. 

17
최종 학습 데이터를 준비하면서 개인적인 취향이나 선호도에 
치우치지 않았는가?

윤리역량

18

모델링

인공지능 모델 학습에 적합한 데이터 라벨링을 하거나, 
데이터의 핵심 속성을 선택하고 있는가?

CT

19
인공지능 모델을 학습하는 데 Train 데이터와 Test 
데이터를 구분하여 학습하고 있는가?

CT

20
모델의 정확도를 향상하기 위해 필요시 데이터를 수정, 
추가, 보완하고 있는가?

CT

21
모델적

용
(응용)

제어구조, 호출, 변수, 연산자 등을 사용하여 논리적인 오류 
없이 프로그램을 구현할 수 있는가?

CT

22 오류 발생 시 오류의 원인을 찾아내고 수정할 수 있는가? CT

23
완성된 서비스에 대해서 의도치 않게 발생하는 역기능에 대해 
고민하였는가?

윤리역량

NO 과정
참
가

자A

참
가

자B

참
가

자C

참
가

자D

참
가
자E

참
가
자F

참
가

자G

참
가

자H

참
가
자I

참
가
자J

참
가

자K

참
가
자L

참
가

자M

참
가

자N

참
가

자O

참
가

자P

참
가

자Q

참
가

자R

참
가
자S

평균

1
문제
정의
및

분석

4 3 4 3 2 2 3 4 2 4 4 4 3 4 4 4 4 2 4 3.25
2 4 3 4 3 3 3 3 4 2 4 4 3 3 4 3 4 4 2 4 3.3
3 4 4 4 4 4 4 3 4 1 4 4 4 3 3 2 4 4 4 4 3.6
4 4 3 4 3 2 3 3 3 1 4 4 3 3 4 4 2 4 2 4 3.1
5 4 3 4 3 3 3 3 3 2 4 2 3 3 4 1 2 4 3 2 2.95
6 4 3 4 4 4 4 3 4 2 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 3.65
7

데이터
수집

4 4 4 3 4 4 3 4 1 4 3 4 3 4 4 4 4 2 4 3.45
8 4 3 3 3 3 3 3 4 2 3 3 4 3 4 1 4 4 2 4 3.1
9 3 2 2 2 3 3 2 2 1 4 4 2 2 2 3 4 4 3 3 2.7
10 4 3 4 3 2 2 2 3 2 3 2 3 3 4 1 2 4 3 3 2.7
11 4 3 4 3 2 2 2 3 1 3 3 3 2 4 1 3 4 3 3 2.7
12 4 3 4 4 3 3 2 4 3 3 4 4 2 3 4 4 4 3 4 3.4
13 4 2 2 2 3 3 2 2 2 1 2 2 2 3 1 1 4 2 1 2.15
14 4 4 4 4 4 4 2 4 3 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 3.75
15 데이터

전처리
4 2 2 2 2 2 2 3 2 4 4 4 2 2 1 1 3 2 1 2.3

16 4 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 4 2 4 1 2 4 3 2 2.9

<표 Ⅴ-5> 프로세스별 멘토 관찰평가 점수 분포
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19명 대다수가 컴퓨팅 사고력 점수가 높으면 윤리역량 점수가 높고, 컴퓨팅 사

고력 점수가 낮으면 윤리역량 점수도 낮은 것을 확인할 수 있다. 

<표 Ⅴ-6>과 <표 Ⅴ-7>은 참가자별 CT 점수와 윤리역량 점수이다. 평균과 순위

를 확인하면 CT와 윤리역량 간에 관계성이 있음을 확인할 수 있다.

CT 
문항

참가
자A

참가
자B

참가
자C

참가
자D

참가
자E

참가
자F

참가
자G

참가
자H

참가
자I

참가
자J

참가
자K

참가
자L

참가
자M

참가
자N

참가
자O

참가
자P

참가
자Q

참가
자R

참가
자S

1 4 3 4 3 2 2 3 4 2 4 4 4 3 4 4 4 4 2 4
2 4 3 4 3 3 3 3 4 2 4 4 3 3 4 3 4 4 2 4
3 4 4 4 4 4 4 3 4 1 4 4 4 3 3 2 4 4 4 4
4 4 4 4 3 4 4 3 4 1 4 3 4 3 4 4 4 4 2 4
5 4 3 3 3 3 3 3 4 2 3 3 4 3 4 1 4 4 2 4
6 3 2 2 2 3 3 2 2 1 4 4 2 2 2 3 4 4 3 3
7 4 3 4 3 2 2 2 3 2 3 2 3 3 4 1 2 4 3 3
8 4 3 4 3 2 2 2 3 1 3 3 3 2 4 1 3 4 3 3

<표 Ⅴ-7> 참가자별 CT 관찰평가 평균 점수 및 순위 

윤리 문항
참
가
자A

참
가
자B

참
가
자C

참
가
자D

참
가
자E

참
가
자F

참
가
자G

참
가
자H

참
가
자I

참
가
자J

참
가
자K

참
가
자L

참
가
자M

참
가
자N

참
가
자O

참
가

자P

참
가
자Q

참
가
자R

참
가
자S

1 4 3 4 3 2 3 3 3 1 4 4 3 3 4 4 2 4 2 4
2 4 3 4 3 3 3 3 3 2 4 2 3 3 4 1 2 4 3 2
3 4 3 4 4 4 4 3 4 2 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4
4 4 3 4 4 3 3 2 4 3 3 4 4 2 3 4 4 4 3 4
5 4 2 2 2 3 3 2 2 2 1 2 2 2 3 1 1 4 2 1
6 4 4 4 4 4 4 2 4 3 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4
7 4 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 4 2 4 1 2 4 3 2
8 4 4 4 3 4 4 2 3 3 4 4 4 2 4 1 4 4 3 2
9 4 4 3 3 1 1 2 4 1 2 2 3 2 3 1 1 3 1 1

평균 4.0 3.2 3.6 3.2 3.0 3.1 2.3 3.3 2.2 3.2 3.2 3.4 2.3 3.7 2.3 2.7 3.9 2.7 2.7

순위 1 7 4 7 12 11 16 6 19 7 7 5 16 3 16 13 2 13 13

<표 Ⅴ-6> 참가자별 윤리역량 관찰평가 평균 점수 및 순위 

17 4 4 4 3 4 4 2 3 3 4 4 4 2 4 1 4 4 3 2 3.3
18

모델링
4 4 4 4 4 4 3 3 2 3 3 3 2 3 1 4 4 4 4 3.35

19 4 2 2 2 4 4 2 3 2 3 1 3 2 3 1 4 4 4 3 2.85
20 4 3 4 3 3 3 2 2 3 2 3 2 2 4 1 4 4 3 4 2.95
21 모델적용(응

용)

4 3 3 3 2 2 3 4 2 2 3 4 4 4 4 2 4 3 4 3.05
22 4 3 3 3 3 2 3 4 3 3 3 4 3 4 4 1 4 3 4 3.1
23 4 4 3 3 1 1 2 4 1 2 2 3 2 3 1 1 3 1 1 2.2
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[그림 Ⅴ-1]은 CT 관찰평가와 윤리역량 관찰평가를 비교한 것으로 왼쪽 막대그

래프는 멘토의 관찰평가 결과이고, 오른쪽 분산형 그래프는 초등 5~6학년의 컴퓨

팅 사고력과 인공지능 윤리역량의 관계를 표시한 것이다. X축은 컴퓨팅 사고력 점

수를 1위~19위까지 나열하고, Y축은 컴퓨팅 사고력에 따른 윤리역량순위를 점으로 

표현한 것이다. 

[그림 Ⅴ-1] 컴퓨팅 사고력과 인공지능 윤리역량 비교 

[그림 Ⅴ-1]을 살펴보면 컴퓨팅 사고력이 높은 학생이 인공지능 윤리역량 또한 

높게 나오는 경향성을 가지는 것을 확인할 수 있었다. 붉은색 사각형에 있는 학생

의 경우 컴퓨팅 사고력은 상위 수준이었으나 처음 주제를 정의하고 분석하는 단계

에서 인간 존중, 공공성, 연대성에 대한 고려와 인종이나 지역, 성별 등으로 차별

해서는 안된다는 지식적인 고려는 하였지만, 실제로 데이터를 수집하는 과정에서 

실천까지 이어지지 않았다는 것을 확인할 수 있었다. 향후 더 많은 데이터를 기반

으로 연구가 필요하다.

9 4 2 2 2 2 2 2 3 2 4 4 4 2 2 1 1 3 2 1
10 4 4 4 4 4 4 3 3 2 3 3 3 2 3 1 4 4 4 4
11 4 2 2 2 4 4 2 3 2 3 1 3 2 3 1 4 4 4 3
12 4 3 4 3 3 3 2 2 3 2 3 2 2 4 1 4 4 3 4
13 4 3 3 3 2 2 3 4 2 2 3 4 4 4 4 2 4 3 4
14 4 3 3 3 3 2 3 4 3 3 3 4 3 4 4 1 4 3 4

평균 3.9 3.0 3.4 2.9 2.9 2.9 2.6 3.4 1.9 3.3 3.1 3.4 2.6 3.5 2.2 3.2 3.9 2.9 3.5

순위 1 10 4 11 11 13 16 4 18 7 9 4 15 2 17 8 1 13 2
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[그림 Ⅴ-2] CT 점수에 따른 윤리역량 점수  

 [그림 Ⅴ-2]는 컴퓨팅 사고력 점수를 기준으로 상위 20%, 하위 20%에 대해 인

공지능 윤리 실천력 점수를 비교한 것이다. 이러한 경향으로 볼 때 본 논문에서 

주장하고 있는 인공지능 통합 교육의 필요성을 볼 수 있는 사례이다. 또한 [35]의 

연구 사례에서도 유사한 경향성이 나타나듯이 본 연구에서도 <표 Ⅴ-8>과 같이 컴

퓨팅 사고력 점수가 비교적 높은 집단에서 윤리 실천력 자기평가 점수가 높게 나

타나는 것을 확인할 수 있었다. 

이는 컴퓨팅 사고력이 비교적 높은 집단이 문제를 해결하는 과정에서 인공지능이 

미칠 사회적, 윤리적 문제에 대해 고려하는 경향성이 높다는 것을 시사한다[35]. 

구분 컴퓨팅 사고력 평균 윤리 실천력 관찰평가

상위 30% 89.9점 8.4점
중위 40% 80.1점 6.9점
하위 30% 52.1점 6.7점

<표 Ⅴ-9> 컴퓨팅 사고력과 윤리 실천력(관찰평가) 비교[35]

구분 컴퓨팅 사고력 평균 윤리 실천력 자기평가

상위 30% 89.9점 8.0점

중위 40% 80.1점 8.2점

하위 30% 52.1점 7.4점

<표 Ⅴ-8> 컴퓨팅 사고력과 윤리 실천력(자기평가) 비교[35]
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<표 Ⅴ-9>는 교수자와 멘토의 포트폴리오 관찰평가로, 컴퓨팅 사고력 역량 상위 

30%의 점수가 8.4점으로 중위와 하위보다 유의미하게 높게 나타났다. 이는 컴퓨팅 

사고력이 비교적 높은 집단이 문제해결 과정에 인공지능이 미칠 사회적, 윤리적 문

제에 대해 고민하고 적용하는 실천 역량이 높다는 것을 보여준다. 특히 중위 집단

의 경우 자기평가 점수는 비교적 높은 점수를 나타냈지만, 관찰평가 점수는 현저히 

떨어지는 것을 볼 수 있다. 이는 인공지능 윤리에 대한 인지적 역량은 높지만, 이

를 실천하고 적용까지 연결하는 데는 한계가 있음을 보여준다[35].

구분 컴퓨팅 사고력 평균
윤리 소양(5점만점)

사전점수 사후점수
상위 30% 89.9점 4.4점 4.7점

중위 40% 80.1점 4.4점 4.5점

하위 30% 52.1점 4.0점 4.5점

<표 Ⅴ-10> 컴퓨팅 사고력과 윤리 소양 비교[35]

<표 Ⅴ-10>은 인공지능 윤리 소양 진단을 위해 사전·사후 자기평가를 실시한 결

과로, CT 역량에서 상위와 중위 그룹이 하위 그룹에 비해 인공지능 윤리 소양에 

대한 평가 결과가 상대적으로 높게 나타났다. 다만, 하위 그룹의 경우 프로그램 이

후 상위 그룹에 비해 더 많은 향상도(0.5점)를 보였다. 프로그램 사후의 윤리 소양 

점수는 상위 30%(4.7점), 중위 40%(4.5점), 하위 30%(4.5점)가 비슷하게 나타난 

것을 알 수 있다. 이는 컴퓨팅 사고력과 윤리 소양이 함께 고려되어야 한다는 시

사점을 보여주고 있다[35].

2) 인공지능 윤리역량 진단

인공지능 윤리역량은 사전 평가, 사후 평가, 과정평가로 이루어졌다. 자기평가는 

사전에 4.2점, 사후에 4.7점, 멘토 평가는 3점으로 자기평가와 과정평가에는 차이

가 있음을 알 수 있다. 또한 일부 연구 대상의 경우 인공지능 윤리의 필요성을 인

식하고 지식으로 습득하는 것과 실천으로 이어지는 것과의 차이가 있음을 확인할 

수 있다. 데이터 수집의 경우 저작권 관련 질문에서 자기평가는 4점이었으나 멘토

의 관찰평가에서는 2.2점의 낮은 점수를 기록하였다. <표 Ⅴ-11>은 멘토의 실천력 
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평가와 관련하여 문항에 따른 실천도 결과이다. 표에서 알 수 있듯 인공지능을 이

용한 문제를 해결 과정에서 인공지능 윤리를 보통(5점 만점 중 3점)으로 실천했다

는 결과가 나왔다.

전체적으로 사전·사후에 진행한 자기평가와 비교하여 상대적으로 낮은 점수를 기

록하였다. 원인을 분석한 결과 첫째, 프로젝트의 1단계인 문제정의 및 분석에서 인

권보장, 공공성, 연대성의 고려와 같은 부분에서는 대체로 높은 실천을 보였다. 둘

째, 데이터 수집과 전처리 과정에서 데이터 편향 현상에 대한 주의, 인종·지역·성별 

등 다양성 존중 등에 대한 윤리적 실천력은 상대적으로 높게 나타났다. 하지만 저

작권에 관한 확인과 출처 표기에 대한 실천력은 상대적으로 낮게 나타났다. 이는 

저작권 관련한 내용이 인공지능 학습 과정에서 중요하다고 판단하지 않은 것으로 

프로젝트 단계 평가 문항 평가 점수

문제 정의 및 
분석

내가 기획한 프로젝트는 완성 후 사회에 어떠한 
영향력을 끼칠 것인가에 대해 고려하고 기획하였는가? 3.2

인공지능 기술이나 서비스를 개발하면서 서비스 사용자 
관점에서 충분히 고려하였는가? 2.9

기획한 프로젝트는 공공의 이익에 도움이 되는가? 3.7

데이터 수집

타인의 개인정보가 포함되지 않고, 초상권을 침해하지 
않은 데이터를 수집하였는가? 3.4

저작권의 사용 표기와 출처를 정확히 하였는가? 2.2

수집된 데이터 종류는 인종이나 지역, 성별 등으로 
차별하거나 의도적으로 무시하지 않고 
다양하게 구성되었는가?

3.7

데이터 전처리

차별적 결과를 도출할 수 있는 데이터 쏠림 현상이 
발생하지 않을 만큼 고르게 분포시켰는가? 2.9

최종 학습 데이터를 준비하면서 개인적인 취향이나 
선호도에 치우치지 않았는가? 3.3

모델적용(응용)
완성된 서비스에 대해서 의도치 않게 발생하는 역기능에 
대해 고민하였는가? 2.2

<표 Ⅴ-11> 항목별 실천력 평가 점수
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보인다. 이는 인공지능 윤리와 함께 정보 윤리나 디지털 리터러시 측면에서 더욱 

강조되고 실천될 수 있도록 하는 교육이 필요해 보인다. 셋째, 프로젝트가 완성이 

된 후에는 인공지능 윤리에 대한 고려가 현저히 떨어지는 것을 확인할 수 있었다. 

학생 프로젝트의 결과물이 처음 의도와 달리 악용되거나 역기능이 생길 수 있다는 

고려가 실천으로 이어지는 데는 한계가 있다는 것을 확인할 수 있었고, 향후 연구

에서 다른 팀의 프로젝트 결과물을 비판적으로 평가하는 과정을 추가하여 결과물

에 대한 윤리적 고려도 할 수 있도록 프로그램을 설계할 필요가 있다. [그림 Ⅴ-3]

은 인공지능 윤리역량을 비교한 것이다. 그림에서 자가 진단(사전)에 비해 자가 진

단(사후)의 점수가 향상된 것을 확인할 수 있다. 

[그림 Ⅴ-3] 인공지능 윤리역량 사전·사후 점수  

3) 컴퓨팅 사고력 진단

컴퓨팅 사고력은 멘토의 관찰평가로 이루어졌고, 인공지능 윤리역량과 달리 데이

터 수집에 대한 부분이 부족하다고 평가되었다. 파일 관리나 데이터 관리 등 구조

화하는 경험이 부족했으며 데이터를 재구성하는 전처리 부분에서도 전체적으로 미

흡한 결과를 보였다. 이는 인공지능을 이용한 문제해결 이전에 디지털 리터러시나 

SW 교육 측면에서의 경험이 부족하다는 것을 확인하는 결과로 코딩과 관련한 경

험은 있으나 <표 Ⅴ-12>와 같이 평가 점수가 3점 이하인 자료수집 및 자료 분석, 

구조화와 같은 기본적인 역량이 부족함을 알 수 있었다. 
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4) 메타버스를 활용한 교육의 효과성

메타버스 교육의 효과성 분석 결과와 메타버스 교육 프로그램 만족도 분석 결과

를 통해 메타버스 환경에서의 교육적 효과가 유의미 하다는 것을 확인하고자 했다. 

프로젝트 단계 평가 문항 평가 점수

문제 정의 및 
분석

문제의 현재 상태와 목표 상태를 설명할 수 있는가? 3.4

목표 상태에 도달하기 위해 수행해야 할 작업을 
파악하고 있는가? 3.4

정의한 문제해결 방법이 인공지능을 이용한 문제해결 
방법인가? 3.6

데이터 수집

문제해결을 위한 데이터를 수집하고 있는가? 3.5

인공지능 모델 학습을 위한 데이터를 수집하고 있는가? 3.2

수집한 자료를 효율적으로 저장 및 관리(폴더 구분, 
Train, Test 데이터 구분) 하고 있는가? 2.7

인공지능 모델 학습을 위한 데이터의 양을 고려하고 
있는가? 2.8

인공지능 모델 학습을 위한 데이터의 질(문제해결에 
적합한 데이터, 다양한 데이터)을 고려하고 있는가? 2.8

데이터 전처리
인공지능 모델 학습을 위해 수집한 데이터의 불필요한 
부분(배경, 노이즈 등)을 제거하고 있는가? 2.4

모델링

인공지능 모델 학습에 적합한 데이터 라벨링을 하거나, 
데이터의 핵심 속성을 선택하고 있는가? 3.3

인공지능 모델을 학습하는 데 Train 데이터와 Test 
데이터를 구분하여 학습하고 있는가? 2.8

모델의 정확도를 향상시키기 위해 필요시 데이터를 
수정, 추가, 보완하고 있는가? 2.9

모델적용(응용)

제어구조, 호출, 변수, 연산자 등을 사용하여 논리적인 
오류 없이 프로그램을 구현할 수 있는가? 3.2

오류 발생 시 오류의 원인을 찾아내고 수정할 수 
있는가? 3.2

<표 Ⅴ-12> 항목별 CT 평가 점수
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학습자들의 학습 형태를 추적한 결과 재접속률, 학습 시간 등에서 유의미한 결과를 

확인할 수 있었다. 평균 2~3회 접속하였고, 토론 답변이나 활동 기록을 통해 적극

적으로 답변을 했다는 것을 알 수 있다. 또한, “메타버스에서 진행한 사전학습은 

프로젝트 진행에 도움이 되었나요?”라는 질문에 4.65점(5점 만점)을 기록했다. 플

립러닝의 경우 학습자들의 사전학습 참여가 저조할 경우 본 수업 진행에 어려움을 

겪는 등 미참여로 인한 어려움이 있지만, 메타버스를 이용한 사전학습에서는 참여

율이 높다는 것만으로도 유의미한 교육의 효과가 있다고 할 수 있다. <표 Ⅴ-13>

은 인공지능 학습 참가 현황이다. 

5) 인공지능 통합 교육의 효과 – 자기평가

인공지능 포비아(Phobia)는 인공지능 기술의 발전으로 인공지능이 인간의 삶에 

악영향을 미칠 수 있다는 우려가 생겨나면서, 인공지능에 대해 두려움이나 무서움

을 일컫는 단어이다. 이는 인공지능이 주는 편익보다 부정적 영향으로 인한 걱정이 

더 크다는 것을 함축한다.

2021년 성균관대 ‘SSK 위험커뮤니케이션 연구단’에서 조사한 인공지능에 대한 

신뢰 수준에 의하면[87], 인공지능 기술의 편리함에 대한 기대와 맞물려 인공지능 

구분 참가자 수 문제수 풀이 수 정답률

Level 1-1 65 15 10 59
Level 1-2 35 18 8 48
Level 1-3 30 15 6 70
Level 1-4 32 17 12 53
Level 1-5 27 13 7 56
Level 1-6 25 17 7 72
Level 1-7 24 13 5 79
Level 2-1 75 11 6 59
Level 2-2 52 10 6 81
Level 3-1 54 15 8 78
Level 3-2 45 13 6 84
Level 3-3 44 14 8 90

<표 Ⅴ-13> 인공지능 학습 참여 현황 (메타버스 진행)
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신뢰성에 대해서 긍정적인 편이었지만, 대다수는 인공지능이 가져오는 바람직한 변

화에 대한 기대와 더불어 부작용에 대한 우려를 같이 가지고 있는 것으로 나타났

다. 또한 인공지능 기술을 신뢰한다는 응답이 40.5%, 보통이라는 답변이 53.1%로 

나타났으며 인공지능에 대해서는 46.2%가 '거의 알고 있는 지식이 없다'라고 응답

했다[88].

또한 신세인(2017) 연구에서 고등학생들은 인간을 중심으로 인공지능을 인식하고 

있지만, 부정적 정서가 존재하는 것으로 나타났다. 인공지능에 정서 구조는 경로 

분석을 통하여 윤리적 위험 인식이 인공지능의 두려움과 유의미한 상관관계를 나

타내는 것을 확인하였다[89]. 박종향(2017)은 중·고등학생의 인공지능에 대한 인식

은, 인공지능이 삶의 질을 높여주지만, 사용하기에 따라 위험할 수 있기 때문에 무

서운 기술이라 인식한다고 하였다[90].

이러한 사례에서 알 수 있듯 인공지능에 대한 지식이 부족하고, 인공지능 기술에 

대한 부작용에 따른 두려움을 가지고 있는 사람이 많다는 것을 확인할 수 있었다. 

하지만 <표 Ⅴ-14>에서와 같이 인공지능 윤리와 인공지능을 통합한 본 프로그램을 

통해 인공지능 기술에 대한 부정적인 두려움이나 거부감이 긍정적 호기심이나 동

기유발로 변화되는 것을 확인했다. 또한 인공지능 윤리를 강조했을 때 생길 수 있

는 우려의 목소리로 시간이나 내용적인 측면에서 인공지능 교육의 부족함, 윤리라

는 용어에서 오는 흥미의 감소와 같은 단점도 오히려 장점으로 작용할 수 있다는 

것을 확인했다.

No. 프로그램 경험 후기 작성

1
인공지능이 사람처럼 스스로 윤리도 생각하는 줄 알고 무서운 생각이 들었지만, 
사실은 사람이 결정하는 것이라는 것을 알고 안심이 되었다.

2
인공지능이 무섭게 변할 수 있는 것은, 사람이 윤리를 사용하지 않아서 그렇다는 
것을 알게 되었다. 

3
선생님께서 인공지능은 사람을 위한 것이지, 사람을 대신하는 게 아니라는 말을 
듣고 안심이 되었다. 혹시 내 미래 직업을 뺏길까 봐 걱정했던 마음이 안심되었
다.

4
한 번도 사회문제를 생각해 본 적이 없었지만, 이번 캠프에서 인공지능으로 그런 
문제를 해결할 수 있다는 것을 알게 되어 놀라웠다. 

<표 Ⅴ-14> 자기평가를 통한 인공지능 통합 교육 프로그램 효과성 
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이처럼 인공지능 통합 교육 프로그램 적용을 통해 인공지능 교육과 인공지능 윤

리교육을 분리해서 진행할 때보다 더 많은 이점이 있다는 것을 확인했다. 첫째, 인

공지능 기술 관련 지식이 부족해도 인공지능을 이용한 문제해결이 가능하며, 기술

만큼이나 인공지능 윤리를 잘 고려하는 것도 중요하다는 인식을 심어줄 수 있었다. 

둘째, 인공지능 교육에서 인공지능 윤리를 강조하면 학습에 대한 흥미나 인공지능 

교육에 대한 집중력이 떨어질 수 있다는 우려에 대한 해소이다. 문제를 발굴하는 

과정부터 인권보장, 공공성, 연대성과 관련된 주제를 제시함으로써 오히려 학생들 

스스로 사회문제를 고민하고 해결 방안을 찾는 과정에서 프로젝트에 대한 목적성, 

흥미도가 높았고 자발적 참여로 연결되는 것을 확인했다. 

6) 종합적인 만족도 지수

운영 프로그램에 대한 종합적인 만족도 지수와 질적 검사를 통한 프로그램 효과

성 확인 및 향후 프로그램을 보완하기 위한 목적으로 진행하였으며 <표 Ⅴ-15>는 

프로그램 참가자들의 종합적인 만족도로 5점 척도 결과이다. 프로젝트 학습을 기반

5
처음에 제주도의 환경 문제 강의를 보고 인공지능 공부를 더 열심히 해서 내가 
환경을 위해서 할 수 있는 것을 개발하고 싶었다. 

6
인공지능 기술은 잘 모르지만, 인공지능 윤리는 내가 할 수 있는 부분이라고 생
각하고 팀 참여를 했다.

7
인공지능에 대한 지식이 없어서 프로그램 참가를 망설였지만, 인공지능 윤리라는 
글자를 보고 도전해보고 싶었다.

평가 문항 평가 점수

 캠프 과정이 나의 인공지능 역량 향상에 도움이 되었나요? 4.8

 캠프 과정 동안 나의 인공지능 격차가 없어지거나 줄어든 것 같나요? 4.2

 프로젝트를 만드는 과정과 결과물을 제작하는 시간은 어땠나요? 4.85

 프로젝트 진행 과정에서 멘토의 도움은 어땠나요? 4.2

 메타버스에서 진행된 사전 교육내용은 프로젝트를 완성하는 데 도움이 
되었나요? 4.65

<표 Ⅴ-15> 종합적인 만족도 결과
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으로 한 캠프에서 스스로 성장했다고 생각하고 있으며, 멘토를 통한 도움에도 대체

로 긍정적인 평가를 하였다. 또한 메타버스에서의 사전 교육이 오프라인 프로젝트

의 수행에 도움이 되었냐는 질문에도 대부분이 많은 도움이 되었다고 답변하였다.
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VI. 결론 및 제언

본 논문에서는 컴퓨팅 사고력 함양을 목표로 하는 인공지능 교육에서 컴퓨팅 사

고력과 함께 인공지능 윤리역량 강화 및 실천력 향상을 위한 인공지능 통합 교육 

프로그램을 개발하였다. 이를 위한 교수학습 방법으로 블렌디드 러닝을 사용하였으

며, 메타버스 기반의 온라인 학습과 프로젝트 활동 기반의 오프라인 학습을 

ADDIE 모형을 적용하여 개발하였다. 본 연구를 통해 개발된 인공지능 통합 교육 

프로그램의 목표는 다음과 같다. 첫째, 기존의 지식 전달 중심의 인공지능 윤리교

육에서 벗어나 인공지능 기술을 이용한 문제해결 과정에서 윤리적 문제를 고려하

고, 인공지능 윤리를 실천할 수 있는 역량 향상을 위해 인공지능 교육과 인공지능 

윤리교육을 통합하고자 하였다. 둘째, 인공지능 교육의 궁극적 목표는 컴퓨팅 사고

력 함양이다. 따라서 컴퓨팅 사고력과 인공지능 윤리역량을 함께 함양 하는 것을 

목표로 하였다. 셋째, 학습자의 인공지능 학습효과를 극대화하기 위해 시간적, 공

간적 제약을 최소화하는 교육 환경을 구성하고자 하였다. 이를 위해 온라인 메타버

스 교육 환경과 오프라인 프로젝트 학습을 혼합한 블렌디드 러닝으로 설계하였다.

이상의 세 가지 목표를 바탕으로 인공지능 통합 교육 프로그램을 개발하였으며 

다음과 같은 연구 결과를 도출하였다. 첫째, 프로그램 운영 후 컴퓨팅 사고력 및 

인공지능 윤리역량이 향상된 것을 확인할 수 있었다. 사전과 사후에 자기평가 및 

멘토의 과정평가 결과 대부분의 연구 대상에서 점수가 향상되었다. 둘째, 컴퓨팅 

사고력 점수가 높은 연구 대상에서 인공지능 윤리역량 점수도 높게 나오는 경향성

을 확인할 수 있었다. 예외 데이터를 감안하더라도, 인공지능에 대한 윤리적 고려

는 문제를 효율적·효과적으로 해결하는 사고인 컴퓨팅 사고력과 연관성이 있다는 

것을 확인할 수 있었다. 셋째, 인공지능 윤리를 고려한 인공지능 교육이 인공지능

에 대한 인식 및 교육의 효과성 측면에서 긍정적으로 작용한다는 것을 확인할 수 

있었다. 넷째, 메타버스에서의 개별학습 및 사전·사후 교육을 통해 학습자 간 인공

지능 지식 격차를 줄이고, 오프라인 프로젝트 학습을 통해 효과적이고 효율적인 인

공지능 통합 교육 프로그램을 설계하였다. 



- 129 -

이와 같은 인공지능 통합 교육 프로그램을 통해서 인공지능 역량, 인공지능 윤리

역량, 인공지능 윤리 실천력 강화, 인공지능에 대한 접근성 및 긍정적 인식 향상의 

결과를 도출하였다. 또한, 프로젝트 기반의 협동학습을 통해서 협업 능력, 문제해

결력, 자기 성찰력을 기를 수 있었다.

본 연구의 의의는 다음과 같다. 첫째, 기존의 국내외 인공지능 교육과정이나 인

공지능 내용 체계 분석 결과, 인공지능 윤리와 관련한 영역은 내용 체계의 처음이

나 마지막에 제시되고 있다. 처음에 제시하는 이유는 인공지능 윤리의 중요성을 강

조하기 위해 배치되었으나, 실제로 인공지능 본 내용에 대한 사전학습이 없는 상태

에서 윤리를 이해하는 데는 한계가 있다. 마지막에 배치되는 인공지능 윤리는 인공

지능에 대한 충분한 학습 후에 정리의 의미로 제시되었다. 하지만, 교육 현장에서 

시수 문제로 생략되거나, 학습이 이루어지는 경우에도 실천보다는 지식 전달 중심

의 교육이 이루어지고 있다. 따라서, 본 연구는 인공지능으로 문제를 해결하는 단

계마다 인공지능 윤리를 함께 고려하는 활동을 통해 인공지능 윤리의 실천력을 강

화할 수 있는 교육 프로그램을 제시하였다.

두 번째, 컴퓨팅 사고력과 인공지능 윤리역량의 관계 연구이다. 컴퓨팅 사고력은 

컴퓨팅을 이용하여 문제를 효과적이고 효율적으로 해결하는데 필요한 사고이다. 이

를 디버깅에 관점에서 보면 문제해결 모델을 설계에 있어 문법적, 절차적 오류뿐만 

아니라 데이터 편향 및 역기능 등 인공지능 윤리를 고려하는 것은 인공지능 윤리

를 고려하지 않는 것 보다 효과적이고 효율적이다. 따라서, 인공지능 윤리역량의 

함양은 컴퓨팅 사고력 함양과도 관계가 있다는 것을 시사한다.

세 번째, 메타버스와 프로젝트 학습을 혼합한 블렌디드 러닝의 제안이다. 국내 

메타버스의 교육적 활용은 원격수업을 위한 새로운 도구로 활용되거나, 전시회, 회

의실 등 비대면 집합을 위한 장소 등으로 제한적이다. 본 연구에서는 메타버스에서 

개인학습이 가능한 인공지능 교육 콘텐츠를 제시함으로써 단체 학습의 한계를 보

완하고 개인별 수준에 따른 개별화 교육이 가능하다는 것을 제시하였다.

향후 연구 과제로는 첫째, 메타버스와 오프라인 교육을 통해 제공되는 데이터에 

대한 체계적인 분석이 이루어져야 한다. 학습 추이, 학습경로, 학습 성취도 등의 

데이터를 통해 학습자 유형 및 특성 분석 연구를 통해 맞춤형 교육 프로그램 개발

이 필요하다. 둘째, 메타버스 콘텐츠의 업데이트 및 관리로 다양한 수준의 다양한 
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연령대가 활용이 가능한 콘텐츠가 개발되어야 한다. 이를 통해 평생교육 측면에서 

인공지능에 대한 긍정적인 방향으로의 인식 개선과 인공지능 윤리의 실천에 대한 

습관화가 이루어져야 한다. 또한 개인 맞춤형 교육과 지속 가능한 교육 환경 제공 

등 인공지능 격차 해소를 위한 연구가 활발히 이루어질 필요가 있다.
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Artificial intelligence technologies such as computer vision, natural 

language processing, voice processing, autonomous vehicles, and 

intelligent robots are becoming more intelligent, advanced, and 

converged, and are spreading to society, economy, culture, and 

education. The rapid development of artificial intelligence technology 

gives the expectation that complicated problems that were difficult to 

solve before can be intelligently solved, but efforts to examine and 

prepare for adverse effects such as social side effects caused by new 

technologies are also being emphasized at home and abroad. In order to 

minimize the adverse effects caused by artificial intelligence, an active 

and preemptive response will be required, and as the most fundamental 

and effective solution, an educational approach is attracting attention. 

Existing information ethics education has limitations of concept and 

knowledge-centered education, and has a problem that ethical knowledge 

does not necessarily lead to practice. Accordingly, in this thesis, as a 

way to prepare for and minimize adverse effects caused by artificial 
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intelligence in advance, an artificial intelligence integrated education 

program in which artificial intelligence education and artificial 

intelligence ethics education are combined will be proposed.

The goal of the artificial intelligence-integrated education program is, 

first, to consider ethical issues in the process of problem solving using 

artificial intelligence, and to cultivate learners' ability to practice artificial 

intelligence ethics through education to experience correct judgment and 

ethical behavior. Second, in the process of solving real-life problems 

using artificial intelligence, by considering the components of 

computational thinking and the elements of artificial intelligence ethics, it 

should be possible to strengthen the ability to practice artificial 

intelligence ethics along with the cultivation of computational thinking, 

which is the ultimate goal of artificial intelligence education. Third, 

through blended learning that combines online learning and offline 

project learning through the metaverse, it is necessary to provide an 

educational environment that minimizes time and space constraints, and 

to maximize the effect of education by inducing a high degree of 

freedom and active participation in learning. Finally, by integrating 

artificial intelligence ethics education and artificial intelligence education, 

it is to reduce resistance to artificial intelligence technology education 

and to help induce positive motivation for artificial intelligence.

The artificial intelligence integrated education model proposed in this 

thesis was developed by applying the ADDIE model. In the Analyze (A) 

stage, learning environment and learner analysis, literature review, and 

case studies were analyzed. In the Design (D) stage, educational 

objectives, educational content, and educational strategies were 

established, educational media were selected and developed, and 

evaluation tools were selected. In the Develop (D) stage, the purpose, 

content, strategy, media, and evaluation tools of education presented in 
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the design stage were developed, and a metaverse-based online 

education program and a project-based offline education program were 

developed. In the Implement (I) stage, the program was supplemented 

through the application of the developed program, and in the Evaluate 

(E) stage, the entire educational program was verified through the 

analysis of the program's effectiveness and results.

The artificial intelligence integrated education program developed in 

this thesis is based on the artificial intelligence ethics education model in 

which artificial intelligence education and artificial intelligence ethics 

education are combined in the six-step artificial intelligence problem 

solving process. The artificial intelligence ethics education model is 

configured to identify and practice artificial intelligence ethics and 

computational thinking at each stage of the problem-solving process 

using artificial intelligence. In addition, AI ethics competency and 

computational thinking were evaluated through process-oriented 

evaluations such as pre- and post-self-assessment and observational 

evaluation. 

The artificial intelligence integrated education program consists of an 

online education program based on the metaverse for pre- and 

post-learning and an offline project program to improve computational 

thinking and AI ethical practice. In the metaverse-based online education 

program, it was possible to learn about the concept and principles of 

artificial intelligence and the necessity of artificial intelligence ethics, and 

to examine problem solving cases using artificial intelligence. In the 

offline project program, through the metaverse-based online education 

program, based on the knowledge of artificial intelligence and artificial 

intelligence ethics learned in advance, it was developed to provide 

problem-solving experiences that can directly solve problems that can be 

encountered in real life using artificial intelligence. Through this 
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program, it was confirmed that learners can directly apply and practice 

artificial intelligence ethics competency in the process of 

problem-solving, thereby developing the practical ability of artificial 

intelligence ethics and ultimately cultivating computational thinking.

The significance of the artificial intelligence integrated education 

program proposed in this thesis is as follows. First, by integrating the 

existing knowledge delivery-oriented artificial intelligence ethics education 

with artificial intelligence education, an educational program that can 

improve practical capabilities for artificial intelligence ethics was 

proposed. Second, in the process of solving problems with artificial 

intelligence, through the process of examining social problems around us 

and considering ethical factors together, it helps learners to relieve 

vague fear of artificial intelligence and can give a positive perception of 

artificial intelligence. Third, it was confirmed that the problem solving 

method fully considering artificial intelligence ethics is more effective 

and efficient in terms of social cost than the solution method not 

considering artificial intelligence ethics. This can also be seen as 

consistent with the aspect of computational thinking required to 

effectively and efficiently solve problems for all of us using computing 

such as artificial intelligence. Fourth, blended learning, which mixes 

metaverse-based online education programs and offline project 

programs, can be meaningful as a representative example of actively 

coping with changes in the educational environment caused by 

COVID-19.

Through the artificial intelligence integrated education program 

proposed in this thesis, learners can strengthen their ethical practice by 

directly thinking about and applying artificial intelligence ethical factors 

in the process of solving problems using artificial intelligence. At the 

same time, as a result, in the process of exploring ways to solve 
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problems for all of us that can minimize social costs due to ethical 

issues, computational thinking skills can be developed.
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[부    록]

<부록 1> 프로젝트 학습 활동지
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<부록 2> 프로젝트 학습 결과물
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<부록 3> 메타버스에서 사전학습 질문과 답변

1. 우리가 인공지능에 대해 소설을 쓴다면 어떤 세계를 만들고 싶나요?

Ÿ 인간의 일상이 편리해지지만 오류로 사권도 일어난다.
Ÿ 반려동물말고 반려 인공지능의 세계에 대해 써보고 싶어요.
Ÿ 반려 인공지능으로 인구감소의 문제점도 보완할수있다면 좋겠어요
Ÿ 평화롭고 범죄가 없는 세계을 주제로 만들고 싶다
Ÿ 좋은점은 범죄가없고 문제는  누군가가 자신에 이익 생각하고 인공지능을 사용하면 

새상이  혼란스러울 수 있다.
Ÿ 사람과 인공지능의 우정이야기를 주제로 삼고 싶다.
Ÿ 어떤아이는병질환으로인한따돌림을받았고,그것을본그아이의어머니는인공지능친구를

소개하여같이친구가되어아름답게자라는모습을소설에쓰고싶다,
Ÿ 또미래세계에는갈수있는곳이많아지고,어러운것은인공지능이도와가면서인간이편해질

수도있다,
Ÿ 하지만단점은사람들은더원할것이며,계속개발하다보면사람들이인공지능보다더쓸모가

없어지면서인공지능보다더안좋은삶을살게될것이다.
Ÿ 좋은 점은 없고 로봇들이 반란을 일으켜서 사람들을 내쫓는다.
Ÿ 사람들이 인공지능을 필수품인 세계.
Ÿ 인공지능과 사람이 공존하는 소설. 협업과정 등 태어날 때부터 로봇과 함께 자란 

아이와 늙지 않는 로봇의 브로맨스 같은 우정이야기
Ÿ 모든 학교가 태블릿으로 공부하고 자율주행 자동차가 만들어지고 드론택시와 

집마다 로봇비서가 하나씩은 있을 것 같다.그런데 로봇이 해킹을 하거나 은행 
계좌로 돈을 훔칠 수도 있다.

Ÿ 좋은점 :편리함, 안 좋은점:내가 돈을 벌수 있을지가 의문임. 돈을 못벌면 편리한 
것도 필요가 없으니까..

Ÿ 로봇이 일을다해줘서 편하다.
Ÿ 로봇이고장나거나망가질수있다.
Ÿ 편하게 사는 세상
Ÿ 편하게 살게되면 사람이 여유롭게 살 수 있다. 또 인공지능이 일을 하게되면 인력도 

더욱 늘어나 쉽게 일을 할수있을 것이다. 하지만 인공지능이 사람의 일자리를 
뻬았을 수도 있다.

Ÿ 사람이 일자리를 구하지 못하면 돈을 벌수없기 때문에 가난한 사람들이 늘어날수도 
있다.

Ÿ 좋은점은 로봇인공지능이 생겨나 세상이 여유러워질것 같고 안좋은점은 모든 
사람이 귀차니즘병에 걸릴것 같다

Ÿ 인간과 인공지능이 더불어 가는 시대에서 한 인간이 인공지능에게 "넌 
인공지능이잖아! 너 내말 잘 안들으면 너 멈추게 할 수 있어" 라고 말한 후 
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인공지능과 인간에 싸움이 시작되는 이야기
Ÿ 감정이있는 로봇이 만들어지는 시기의 이야기
Ÿ 미래 섺세계에는 로봇이 사람들을 많이 도와주면서 함께 살고 있습니다. 근데  

조건이 있습니다. 로봇은 사람처럼 감정을 가질수가 없습니다. 사람들이 입력한 
일들만 할 수 있는 기계처럼 움직이는 로봇들이죠.  이 로봇들 중에 인간처럼 
감정을 가지고 만들어지는 로봇은 불량으로 보고 바로 폐기처분을 해야만 합니다. 
그러더중 태현이는 우연히 길거리에 버려진 청소로봇을 주워왔습니다. 태현이는 
고장난 로봇을 고쳤는데 이 로봇은 인간처 럼스스로 생각하고 감정을 느낄수 있는 
로봇이였습니다. 로봇 세계에서는 불량품이였죠. 이러한 불량품들은 바로 폐기처분 
되어야하죠. 친구가 없던 태현이는 이 로봇과 친구가 되었죠. 그래서 집에서 몰래 
이 로봇을 데리고 있었습니다. 이 로봇은 사람과 같이 생각하고 느낄수 있었기 
때문에 밖으로나가서 자연도 느끼고 사람들과 만나고 싶어했죠. 그래서 평소 과학에 
관심이 많았던 태현이는 다른 로봇들에게도 감정을 느낄 수 있는 프로그매을 
만들어서 청소로봇과 같은 로봇을 만들어서 친구를 만들어 주었습니다.

Ÿ 인공지능이 세상을 정복하는 영화
Ÿ 인공지능 아이와 인간 아이가 친구가 되는 우정 영화를 만들고 싶습니다. 미래 

세계는 조용할 것 같습니다. 왜냐하면 인공지능이 많은 일을 대신하게 될 것이고 
사람들은 집에 있는 시간이 많아질 것이기 때문입니다.

Ÿ 외계인이 지구 침략을 하면 인공지능 로봇이 우리를 지켜주고 싸우는 그런 소설
Ÿ 내가 생각하는 미래세계는 우리의 일이 줄어들면서 편하게 생활 할수있다는 것이 

좋은점 같고, 일자리가 빼앗기고 우리가 로봇에게 복종해야 하는 시대가 올 
수도있다는 걱정이있다.

Ÿ 인간의 감정을 알지 못하는 인공지능이 감정을 알게되어 감정 때문에 오류가 
생기는 상황을 주제로 한 소설.

Ÿ 아바타처럼 원격으로 일을 처리하고, 특히 화성탐사 등에 적극 활용.
Ÿ 위험 부담이 없는 일처리가 가능 할 것 같다.
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2. 다음 영상을 보고 어떤 느낌이 들었는지, 번역기에게 어떤 데이터를 
학습시켜야 하는지 자유롭게 작성해주세요.

Ÿ 인간을 도와주는 데이터는 학습시키고, 인간에게 피해를 주는 데이터는 학습시키지 
않는다.

Ÿ 좋은 데이터를 학습시키고 안좋은 데이터는 학습 시키지 말자
Ÿ 필요한 데이터들을 학습시키고, 이상한 내용이나 필요없는 데이터는 학습시키지 

않는게 좋은 것 같다.
Ÿ 일반적이고 전문적인 데이터는 학습시키고, 윤리적이고 도덕적이지 않은 데이터는 

스스로 제한하여 보여줄 수 있는 기준을 가지도록 학습시켜야 한다.
Ÿ 좋은 데이터는 학습시키고 나쁜데이터는 학습시키면 안된다.
Ÿ 좋고 올바른  데이터는 학습 시키고 안좋은 데이터 범죄에 사용되는 데이터는 

학습시키면 안된다.
Ÿ 정확하고 좋은 데이터를 학습시켜야 한다.
Ÿ 올바른 언어 올바른 문법 등을 학습 시키고 바르지 않은 언어 바르지 않은 문법 

등의 데이터는 학습 시키면 안된다
Ÿ 좋은걸 가르쳐주고 나쁜건가르쳐주면안된다(예:살인같은거(?)
Ÿ 좋은데이터는 학습시키고 안 좋은 데이터는 학습시키지 않는다
Ÿ 사람에게 이로운 예를 들면 아까 나왔던 번역, 문제 풀기, 계산하기 등 좋은 것을 

학습하고 사람을 공격하기,해킹하기 등을 학습하면 안 될 것 같다.
Ÿ 사용하기 부적절한 언어, 폭력적인 언어 등은 사용하면 안될것 같음.
Ÿ 그것과 관련없는 것은 사용하면 안된다.
Ÿ 나쁜 데이터
Ÿ 인간의 감정과 관련된 데이터는 사용하면 안됨
Ÿ 편견없고 잘못되지않은 정확한 데이터를 학습시켜야한다
Ÿ 욕같은 안좋은 표현이나 잘못된 데이터 말고 올바른 데이터를 학습시킨다.
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3. 지능형CCTV 외에도사진, 영상데이터를이용하는인공지능이늘어나고있어요. 
기술이점차확대되면우리의삶은어떤부분이좋을까요? 나쁜점은없을까요?

Ÿ 단순 업무를 대신해준다. 하지만 개인프라이버시를 침해한다.
Ÿ 나쁜점은 자율주행자동차가 만약 사고를 네면 누구의 책임인지모르니까
Ÿ 좋은 점은 생활이 편리해지는 것이다.
Ÿ 단순 하거나 반복적인 작업에서 벗어나 효율적인 작업을 할 수있다.
Ÿ 나쁜점은 사람의 역할이 없어 해당 작업을 원하는 사람이 있을 수 있지만 효율성을 

이유로 사람이 배제되는 경우가 있을 수 있다.
Ÿ 영상에 나온 것처럼 좋은쪽으로 사용하면 좋지만 이걸 범죄에 악용하면 안 된다고 

생각한다.
Ÿ 기술이 확대 되기 전보다 조금 더 편리하게 삶을 살 수 있을 것 같다.
Ÿ 병도 잘 찾을 수 있다.
Ÿ 사람이 하기 힘든일을 인공지능이 대신해주니 편할것같다.
Ÿ 기계라는점에 혹여 오류가 날수도 있을 것 같다.
Ÿ 전반적으로는 우리생활에 편리함과 이로움을 주겠지만, 개인정보보호등의 

개인인권문제는 지속적으로 체크해야한다.
Ÿ 편리해서 좋다. 인공지능이 잘못 인식하면 틀릴 수 있다.
Ÿ 현대 기술의 발전으로 좋은 점은 우리의 삶이 많이 나아질 것이며, 앞으로 자율 

주행 자동차가 나오면 차로 이동하는 시간에도 우리는 독서를 하거나 다른 여가 
활동을 할 수 있다. 나쁜점은 개인의 정보가 노출될 위험이 높아질 수 있다.

Ÿ 우리 삶에선 도움이 될거 같은데 나쁜점은 이게 계속 반복이되면서 특히 얼굴인식을 
할때나 범죄를 잡을때 얼굴을 잘못 판단하여 일이 생길수 있을것  같다

Ÿ 좋을 거 같다
Ÿ 좋은점은 범죄가 줄고 질병치료할때도 사용할 수있으며 생활 편리해진다.
Ÿ 나쁜점은 프라이버시가 보장이 되지 않는다
Ÿ 악용되면은 넘 많은 개인정보가 유출될것같다.
Ÿ 도찰에 쓰일수도 있을것같다
Ÿ 사람이 하던 일을 기계가 할 수 있어 안전하고 편해질 것 같고, 감시와 통제에 

악용될 것 같다.
Ÿ 많은 감시데이터 중에 특이한 데이터를 잡아내서 알려주므로, 한 사람이 할 수 있는 

일이 많아지고 편리해질 수 있을 것 같고, 너무 감시될 수 있을 것 같다.
Ÿ 프라이버시
Ÿ 사고 예방, 개인 정보 노출됨
Ÿ 나쁜점이 있음
Ÿ 자율주행으로 더 편하게 이용할수 있다. 인식하는 부분이 고장나면 큰 사고가 

일어날 수 있다.
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<부록 4> 메타버스 인공지능 교육 콘텐츠

메타버스 교육 환경 초기 화면으로 제주도 지도를 기본으로 하였으며 인공지

능 교육 콘텐츠는 한라산 등반 코스에 따라 난이도를 달리하여 구성하였다. 

<어승생 7차시>

Lv1-ch1. 인공지능 뭅뭅

Lv1-ch2. สวัสดี AI

Lv1-ch3. 검색어를 입력하세요.

Lv1-ch4. CCTV 녹화중

Lv1-ch5. 데이터? 데이터!

Lv1-ch6. 땅작 미술관

Lv1-ch7. 너의 목소리가 보여

<어리목 2차시>
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Level 1. 어승생 코스

Lv2-ch1. Before > After

Lv2-ch2. 마이크 테스트

<돈내코 3차시>

Lv3-ch1. 울려대 사이렌

Lv3-ch2. 너의 기분을 맞춰보살

Lv3-ch3. 해양 쓰레게 수호대

※ 성판악 코스는 미구성
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Level 2. 어리목 코스



- 175 -



- 176 -



- 177 -

Level 3. 돈내코 코스
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