
I. 서론
 

인류의 과학 기술이 빠르게 발전하고 있지만 인간의 

거주 환경이 과거에 비해 좋아졌다고 단언하기에는 어

려움이 있다. 정치, 경제, 환경, 문화 등 다양한 측면에서 

문제는 발생하고 있으며 문제의 범위나 깊이가 심화되

고 있다. 이러한 문제들은 인류의 생존을 위협하고 있

다. 예컨대, 플라스틱 오염 문제는 UN에서 행성 위기
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요약 : 본 연구는 AI 융합교육 프로그램을 개발 및 적용해 봄으로써 프로그램이 학생들의 글로벌 시스템 사고에 영향을 미치는지

분석한 것이다. 본 프로그램은 글로벌 시스템을 전형적으로 보여주는 해양 플라스틱 쓰레기 문제를 해결하기 위해 시스템 사고

모델과 머신러닝 알고리즘 지도 모델의 융합하여 설계하였다. 프로그램은 전문가의 내적 타당도 검사와 학생들을 대상으로 한

예비연구를 통해서 수정 및 보완하였다. 본 프로그램을 적용한 이후에 검사지와 활동지를 통해서 학생들의 변화를 탐색한 결과,

학생들의 글로벌 시스템 사고에 유의미한 변화가 나타났다. 글로벌 시스템 사고의 세부 영역 중에서는 개인숙련과 시스템 분석

영역에서만 유의미한 변화가 나타났고 다른 영역은 유의미하지 않았다. 또한, 학생들은 글로벌 시스템에 대한 개념의 범위가

확장되고 개념 간의 관계를 다층적으로 제시할 수 있게 되었다. 복잡한 시스템에 대한 인식은 자연스럽게 문제 해결 과정에서

인공지능 기술의 필요성까지 확대되었다.

주요어 : 글로벌 시스템 사고, AI 융합교육, 글로벌 문제, 머신러닝, 프로그램 개발 

Abstract : This study analyzes whether the development and implementation of an AI convergence education 
program improves students’ global systems thinking. To address the issue of marine plastic pollution, which 
is typical of global systems, this software was created by merging a systems thinking model with a machine
learning algorithm model. Experts adjusted and enhanced the software through an internal validity test and 
a pilot study with students. After implementing the curriculum, assessment and activity sheets were used to
examine the changes in students’ thinking, which revealed considerable improvements in global systems thinking.
Individual abilities and system analysis were the only specific aspects of global systems thinking that 
demonstrated considerable change, whereas the others did not. In addition, students increased their knowledge
of global systems and were capable of expressing the hierarchical links between ideas. Their understanding of
complicated systems inevitably led to the conclusion that problem-solving procedures require artificial intelligence
technologies.
Key Words : Global system thinking, AI convergence education, Global problem, Machine learning, Program

development
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(planetary crisis)라고 부를 정도로 심각한 상황이다

(MacLeod et al., 2021). 플라스틱은 이제 지구 전체 어디

든지 존재하며 인간의 삶에 파괴적인 영향을 미친다

(Borrelle et al., 2020). 우리가 흔히 알고 있는 플라스틱 

오염으로 인한 문제는 플라스틱 섭취로 인한 해양 생물

들의 폐사이지만 현재 발생하고 있는 문제와 미래에 발

생하게 될 문제는 우리의 생각보다 심각하다. 플라스틱 

오염으로 발생하는 문제는 상호 연결된 자연 안에서 다

양한 형태로 발생한다. 해양 생물들의 폐사를 시작으로 

지구의 탄소 순환을 책임지는 플랑크톤, 산호초, 맹그로

브 숲 등을 결정적인 피해를 입히고 있으며(Mattsson et 

al., 2017), 플라스틱에서 침출되는 화학적 오염 물질들

이 대부분의 해양 생물을 화학적으로 변화시키고 있다

(Rochman, 2015). 이러한 변화는 인간의 식단에서도 발

견되어 궁극적으로 해양 생물을 섭취하는 모든 인간의 

세포까지 변화시킬 수 있다(WWF, 2022). 플라스틱 오염

은 단순한 환경 문제이기보다는 그 원인과 결과에서 정

치･경제･사회･문화 등 다양한 영역들이 복합적으로 구

성되어 있으며 국지적으로 제한된 장소에서 발생하기보

다는 경계의 구분 없이 글로벌 수준에서 발생한다. 앞으

로 발생하는 문제들은 복잡성과 범위에서 현재보다 더

욱 심화될 것으로 예상되기 때문에 미래 사회의 시민들에

게는 이러한 문제를 해결할 수 있는 사고가 요구된다.

글로벌 수준에서의 환경 문제를 이해하기 위해서는 

글로벌화(globalization)와 지리교육에 대한 이해가 요구

된다. 글로벌화는 정치, 경제, 환경, 문화 등 다양한 차원

에서 연결성 강화에서 발생하고 있으며 이는 요소 간의 

상호 의존성 증대와 새로운 문제의 발생으로 나타난다. 

최근에는 이러한 현상을 Volatile(변동성), Uncertain(불

확실성), Complex(복잡성), Ambiguous(모호성)을 의미

하는 ‘VUCA의 세계’로 지칭한다(이종구, 2021:48). 급격

한 사회 변화로 인하여 시민들은 기존의 사고 방법으로

는 VUCA의 성격을 가진 문제를 해결하는 데에 어려움

을 느끼고 있다. 글로벌화가 지구의 지표면 위에서 일어

나는 인간과 자연의 복잡한 상호작용의 결과라면 글로

벌 문제의 해결을 위해서는 지리의 관점에서 문제를 바

라보고 해결할 수 있는 역량이 필요하다. 특히, VUCA가 

지구상의 다양한 장소들에서 발생하는 특징이라면 지리

적 사고를 바탕으로 학제적 접근을 추구하고 통합적인 

시각이 필요하다. 본 연구자는 지리적 사고와 통합적 시

각의 간격을 줄이는 연결고리로 시스템 사고(systems 

thinking)를 설정하였다. 글로벌화된 세계는 각 요소들

이 단순하게 합쳐진 합의 조합이기보다는 기존에는 존

재하지 않던 새로운 시너지가 발생하는 시스템의 성격

을 가지게 된다. 시스템은 부분의 합보다 더 큰 전체의 

시너지 효과가 특징이며 전반적으로 복잡하고 상호 의

존적인 요소들의 집합이다(Briscoe, 2015:7). 즉, 글로벌

이라는 대상을 이해하기 위해서는 단편적인 사고보다는 

시스템 사고를 통해서 이해가 가능하다. 시스템을 이해

하기 위해서는 시스템을 요소, 상호 연결, 기능 또는 목

적의 관점에서 바라볼 필요가 있다. 본 연구에서는 

VUCA 성격을 지닌 글로벌 문제를 해결할 수 있는 미래 

사회의 시민 역량으로 글로벌 시스템 역량을 함양하기 

위한 목적을 가지고 있다.

점차 복잡해지는 문제를 해결하기 위해서 시스템 사

고를 적용하는 과정에서 시민들은 인공지능 프로젝트를 

위한 데이터 설계 및 구성과 인공지능 기술을 적용할 수 

있는 역량이 요청되고 있다. 이 과정에서 시민들은 문제

의 근본적인 원인을 식별하기 위한 도구와 접근 방법을 

사용할 수 있고 알고리즘을 활용하여 문제를 해결할 수 

있는 역량이 필요하다. 특히, 인공지능은 시스템 사고의 

핵심적인 요소 중 하나인 큰 그림에서 문제를 인식할 수 

있도록 해주며 복잡한 문제의 예측 불가능성과 예기치 

않은 결과를 대비할 수 있도록 한다(Broadband Commission, 

2022). 인공지능은 인간의 역량으로 인식 및 해결이 불

가능하던 문제까지도 해결할 수 있는 역량을 증진시키

는 데 기여하고 있다(Cerf, 2013:96). 인공지능 활용으로 

인한 인간 역량의 증진을 증강 지능(Augmented Intelli-

gence)이라고 하며 이는 더욱 복잡한 문제를 해결해야 

하는 미래 사회의 학생들에게 필요한 과정이기도 하다

(Holmes et al., 2019, 정제영･이선복 역, 2020:30-32). 특

히, 지속가능성과 관련된 모든 인류 문제를 해결하기 위

해 인공지능 기술을 활용하는 것은 4차 산업혁명 시대에 

가장 윤리적인 일이다(Joppa, 2017:325-328). Microsoft

는 Azure를 활용하여 환경 문제를 해결하기 위한 ‘AI for 

Earth’ 프로젝트를 실시하고 있으며 이는 지구를 보고하

고 인간들이 지구를 위해 인공지능 기술을 활용할 수 있

는 기반을 마련하였다(Microsoft ‘AI for Earth’). 그래서 

학생들은 복잡한 맥락을 가지고 있는 문제에 인공지능 

알고리즘을 적용해보는 과정을 통해 미래 사회의 시민 

역량을 형성할 필요가 있다. 그러므로 본 연구에서는 초

등학생들의 글로벌 시스템 사고를 함양하기 위해 인공

지능 융합교육 프로그램을 설계 및 적용하였다.
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II. 이론적 배경

1. 글로벌 시스템 사고

글로벌 시스템 사고(Global system thinking)는 기존의 

시스템 사고 개념을 글로벌 수준에서 재개념화한 개념

이다. 시스템 사고는 전체론적인 관점에서 부분보다는 

전체에 집중하여 복잡한 문제를 해결하는 데 초점을 두

고 있다. 이는 단순하게 전체를 바라보기 보다는 시스템 

내에 있는 요소들을 상호 연결성과 상호 의존성의 관점

에서 바라보고 문제 해결 방법을 찾아간다(Briscoe, 

2015:14-15). 시스템 사고를 잘 하는 사람은 복잡 적응계

에 대해 잘 이해하고 역동적이고 지속적으로 변화하는 

상황을 빠르게 인식할 수 있으며 예상치 못한 변수에 대

응가능하며 행위의 결과에 대한 피드백을 중요하게 생

각한다(Best and Holmes, 2010:148). 최근 기술의 발달

을 시작으로 과거에 비해 사회가 급격한 글로벌화 상황

에 놓이기 시작하였다. 특히, VUCA라고 불리우는 변동

성, 불확실성, 복잡성, 모호성이 증가하고 있으며 인류가 

직면한 문제들이 대부분 글로벌 수준에서 일어나고 해

결할 필요성을 가지게 되었다. 이를 위해 미래 사회의 

시민들은 글로벌 수준에서 문제를 해결할 수 있어야 하

며 이는 글로벌과 시스템 사고의 결합을 통해서 접근이 

가능하다.

인류 사회 문제가 과거에 비해 복잡해지고 다층적으

로 변화하면서 UNESCO(2010)에서도 글로벌 시스템 사

고를 미래 사회 리더십 중 하나로 바라보았다. 이들은 

사회적, 환경적, 경제적 차원에서 전체론적인 문제 해결 

방안을 만들어 실천할 수 있는 시민 양성을 목적으로 하

고 있으며 이는 글로벌 수준에서 이루어져야 한다고 한

다. 특히, EFA(Education for All)의 관점에서 미래 사회 

역량으로 모든 수준의 교육 시스템에 글로벌 시스템 사

고를 적용하는 것을 추구한다. UNCSEO의 예에서 알 수 

있듯이 글로벌 시스템 사고는 인류가 직면하고 있는 모

든 문제를 해결할 수 있는 기본 소양의 입장에서 다루어

져야 하고 미래 사회의 교육 방법으로서 그 위상을 가진

다. 본 연구에서는 학생들에게 글로벌 문제를 보다 효과

적으로 해결할 수 있는 글로벌 시스템 사고를 학생들에

게 함양시키는 것을 목적으로 하고 있다.

인간과 자연 그리고 인간이 창조해낸 것들과의 상호 

연결성이 증가하면서 지리학적 문제의 복잡성은 증대하

고 이는 글로벌 문제로 확장되고 있다. 글로벌 문제를 

해결하기 위한 하나의 방법으로 시스템 사고를 고려한

다면 지리교육 분야에서 시스템 사고를 다룬 국내외 연

구에 대한 탐색이 필수적이다. 국내에서는 장의선(2007)

의 시스템 사고의 지리적 사고에 대한 함의를 탐구한 연

구가 대표적이었다. 연구에서는 시스템 사고의 교육적 

가능성과 지리교육에 적용 가능성을 제시하였다. 하지

만, 실제 지리 수업에서의 적용이나 학생들의 시스템 사

고에 대한 연구는 이루어지지 않아 이론적인 접근에 머

물렀다. 국외에서는 국내보다 지리교육에서의 시스템 

사고 연구가 활발하게 진행되고 있었다. Cox et al.(2017)

은 고등학교 학생들의 지리학에서의 시스템 사고를 탐

색하는 연구를 실시하였다. 그들은 복잡해지는 지리 문

제들을 해결하기 위해서는 시스템 사고가 필수적이라고 

보고 있었으며 반대로 지리학은 시스템 전체와 그 구성

요소들 간 연결성을 이해하는데 도움을 주는 상호보완

적인 관계를 제시하였다. 이어서 Cox et al.(2018)은 시

스템 사고가 지구의 지속 가능성에 대한 요구가 확대되

는 상황에서 다양한 변수 간 상호작용을 이해하는 데 도

움을 준다고 주장하였다. 특히, 지리교육은 시스템 사고

를 가르치는데 가장 핵심적인 교과이며 지리 수업을 통

해서 시스템 사고를 촉진할 수 있는 방안을 연구하였다. 

마지막으로 Mehren and Rempfler(2022)는 지리학에서 

시스템 사고의 평가에 대한 연구를 실시하였다. 그들은 

시스템 사고를 지리교육의 근본적인 개념으로 바라보고 

시스템 사고를 지리적 현상의 인지 및 정서적 부분의 상

위 원칙으로 고려하고 있었다. 이렇듯 지리교육은 학생

들의 시스템 사고를 향상시키는 데에 핵심적인 교과로

서 그 위상을 가진다.

글로벌 시스템 사고는 기존의 시스템 사고의 관점에

서 학생들이 세상을 보는 렌즈를 글로벌 수준으로 넓히

는 것을 목표로 한다. 시스템 사고가 전체론적인 특징을 

가지고 있지만 글로벌 시스템 사고는 이를 넘어서서 의사

소통, 협업, 비판적 사고 및 공감과 같은 글로벌 역량을 함

께 추구하는 시스템 사고로 볼 수 있다. 특히, UN에서 제

시하는 지속 가능한 발전 목표(Sustainable Development 

Goals)를 학생들이 지역적 맥락에서 글로벌 문제를 검토

할 수 있는 연결 다리 역할을 담당할 수 있다. 본 연구에

서는 글로벌 시스템 사고를 개념화하기 위해서 시스템 

사고와 지속 가능한 발전 목표의 융합적으로 제시하고

자 한다.
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시스템 사고는 비선형적인 특징으로 바탕으로 하고 

있기 때문에 인과관계가 명확하기 보다는 다양한 원인

과 결과가 거미줄(web)의 형태를 가지고 있다. 즉, 원인

을 정확하게 파악했다고 하더라도 결과를 정확하게 예

측하기에는 어려움이 따른다(National Cancer Institute, 

2007). 이렇듯 시스템 사고는 부분에서 전체로의 사고를 

추구하며 전체의 맥락(context) 속에서만 시스템을 이해

할 수 있는 연결망 사고(network thinking), 구성요소들

의 상호맥락적인 인과관계를 파악하는 피드백 사고 혹

은 과정 사고(process thinking)와 이러한 동적이고 복잡

한 변화를 조절하는 조정적 사고(steering thinking)의 특

징을 가지고 있다(장의선, 2007:81-82). 이러한 시스템 

사고에서 가장 중요한 특징은 피드백(feedback)이다. 피

드백은 시스템을 끊임없이 변화시키며 존재시키는 요소

(김동환, 2004:126-130)로 피드백 구조를 인식하고 문제 

해결 과정에 반영하는 것이 시스템 사고를 발전시키는 

데에 효과적이다. 

글로벌 시스템 사고는 시스템 분석, 정신모델, 개인숙

련, 공유비전, 팀 학습으로 구성된다. 시스템 분석은 다

양한 관점에서 대상을 고려할 수 있는 역량, 정신모델은 

외부와의 상호작용을 통해 나타나는 사고 과정의 변화, 

개인숙련은 스스로의 목표 달성과 그 과정에서 나타나

는 변화 모습, 공유비전은 조직을 시스템적으로 이끌어 

나갈 수 있는 리더십, 팀 학습은 집단 간 상호작용과 그 

과정에서 나타나는 변화로 정의할 수 있다(이효녕 등, 

2013:997-999). 본 연구에서는 학생들의 글로벌 시스템 

사고를 하위 요소와 관련지어 프로그램에 반영하였으며 

검사도구를 영역별로 구성하여 세부적으로 학생들의 변

화를 알아보고자 하였다.

2. AI 융합교육

인공지능은 사회 전반적으로 다양한 영향력을 미치고 

있으며 한계도 정해지지 않은 범용적인 기술이다. 본 연

구에서 바라보는 인공지능은 시스템을 빠르고 정확하게 

인식하는 관점과 기존의 문제 해결 방법을 보다 확장하

는 관점이다. 인공지능은 주어진 데이터를 활용하여 복

합적인 시스템 구조를 파악하고 적절한 문제 해결 방법

을 제시하는 데에 장점을 가지고 있다. 예를 들면, 미국

에서는 국가의 건강 관리 시스템의 문제를 파악하기 위

해 인공지능을 활용하였으며 분석을 바탕으로 효율성을 

확보하고자 하였다(Strachna and Asan, 2021). 또한, 호

주의 카카두 국립공원에서는 까치 기러기 개체 수 보호

를 위한 생태계 시스템을 이해하고 문제를 해결하기 위

해 인공지능 기술을 활용하였다(The Commonwealth 

Scientific and Industrial Research Organisation). 이러한 

사회적 변화에 따라 지리적 문제를 해결하는 과정에서 

인공지능 기술을 적극적으로 활용하는 방안이 연구되어

야 하며 지리교육에서도 인공지능을 활용한 교수학습방

법에 대한 논의가 이루어져야 한다. 본 연구는 초등학생

들이 글로벌 문제를 해결하는 과정에서 글로벌 시스템 

사고를 함양하는 데에 목적이 있으므로 인공지능 기술

을 해결 과정에 적용하여 사회적 흐름을 반영하고자 하

였다. 교과교육 분야에 인공지능을 적용하는 과정은 AI 

융합교육이 대표적이며 문제 해결을 위한 관점에서 이

를 개념화하는 과정이 필요하다.

AI 융합교육을 보다 체계적으로 정의하기 위해서는 

융합에 대해 먼저 논의할 필요가 있다. 교육부는 융합인

재를 양성하기 위한 교육으로 STEAM 교육을 제시하고 

있다. STEAM 교육은 Science, Technology, Engineering, 

Arts와 Mathematics의 약자로 과학 기술에 대한 학생들

의 이해와 흥미를 높이고 실생활의 문제 해결력을 신장

시키는 교육이라고 정의한다(백윤수 등, 2012). STEAM 

교육이 교과 간 통합을 통해서 미래 사회의 인재를 키우

기 위한 목적을 가지고 있지만 예술을 제외한 나머지 요

소들을 보았을 때 지나치게 과학기술 중심의 접근이라

는 한계는 명확하다. 이는 국가 경쟁력에서 과학기술이 

중요해짐에 따라 인재를 키우기 위한 목적을 가지고 있

다. 하지만, 교육에서 추구하는 인간상은 민주 시민으로

서 자질을 갖추고 인간다운 삶을 영위하며 국가와 인류

에 이바지하는 사람이다(교육부, 2018:1). 즉, 시민성은 

단순히 과학기술 측면의 역량으로 구성되기 보다는 인

문학, 사회과학, 철학 등 보다 많은 학문으로 구성된 역

량이다. 그러므로 융합교육이 미래 사회 시민을 양성한

다는 목적을 가진다면 STEAM 교육은 한계를 가진다. 특

히, 본 연구는 글로벌 사회에서 벌어지는 다양하고 복잡

한 문제를 해결하기 위한 교육 프로그램을 제시하는 데

에 목적이 있으므로 STEAM 교육을 넘어서는 융합교육

의 관점이 필요하다.

융합교육은 교과 간의 융합이 이루어지는 수준에서 

다학문적(multidisciplinary), 간학문적(interdisciplinary), 

탈학문적(transdisciplinary) 융합으로 구분한다(조은별 
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등, 2015:41). 우리가 실생활에서 직면하는 문제들은 학

문 간 경계를 무시하고 탈학문적으로 발생한다. 그러므

로 융합교육은 교과의 본 모습이 없어지고 새로운 틀 속

에서 재조직되는 형태로 구성되어야 하며 교과 간 완전

한 통합이 이루어져야 한다(이경진･김경자, 2012:63-64). 

즉, 융합교육(convergence education)은 복잡한 사회를 

이해하고 다층적인 문제를 해결할 수 있도록 교과 별로 

분리된 지식들을 유기적으로 융합하여 교과를 뛰어넘어 

복합적으로 가르치는 교육이다(박상준, 2017:3). 본 연

구에서는 교과에 한정되지 않고 글로벌 문제를 해결하

기 위해 필요한 모든 교과의 가능성을 염두에 두고 프로

그램을 구성하였다.

인공지능 기술이 발달하면서 인공지능의 교육에의 적

용도 중요해지고 있다. 교육 분야에서의 인공지능의 도

입은 맞춤형 학습과 같은 학습 지원과 업무 경감을 위한 

행정 지원 측면에서 이루어지기도 하지만 가장 중요한 

접근은 수업의 질을 향상시키는 것이다. 학교에서 이루

어지는 인공지능 교육은 학생들이 인공지능을 이해하고 

개발과정을 학습하는 데에 초점을 맞추는 교육과 인공

지능 기술을 활용하여 교과교육의 성취기준을 달성하는 

데에 도움을 주는 교육으로 나눌 수 있다. 한국과학창의

재단(2022)에서는 전자를 AI 원리 교육으로 제시하였으

며 인공지능에 대한 기본적인 이해를 목적으로 한다. 후

자는 AI 활용교육과 AI 융합교육으로 나누어 구분할 수 

있는데 AI 활용교육은 학생들이 인공지능 알고리즘에 

대한 이해 없이 단순하게 문제 해결에 이용하는 교육 방

법이다. AI 융합교육은 활용 교육과 비교했을 때 인공지

능이 적용되는 맥락이 다르다. 활용 교육은 도구적인 관

점에서 단순하게 활용한다면 융합교육은 학생들이 문제

를 인식하고 해결 방법을 구안하는 과정에서 필요한 인

공지능 알고리즘을 선택하고 학습시켜 문제 해결에 활

용하며 이 과정에서 인문학적 상상력을 통해 새로운 가

치를 창출하는 것이 중요하다. 

AI 융합교육(AI convergence education)은 내용적인 

측면과 방법적인 측면에서 융합이 동시에 일어나는 교

육이다. 내용적인 측면에서는 문제 해결을 위해 모든 교

과의 경계를 허물고 필요한 내용을 적재적소에 활용하

는 것이고 방법적인 측면에서는 문제 해결을 위해 필요

한 인공지능 알고리즘을 선택, 학습, 적용해보는 것이다. 

본 연구에서는 원인은 명확하지만 그 처리 방법과 부정

적인 효과가 복잡하고 결과가 새로운 원인으로 작용하

는 해양 플라스틱 쓰레기 문제를 교육 내용으로 다룬다. 

이 문제를 이해하고 해결하기 위해 학생들은 모든 교과

의 성취기준을 탐색하고 활용하며 그 과정에서 인공지

능 기술을 활용해 보다 실질적인 문제 해결 방법을 탐색

하였다. 

III. 연구 방법

1. 연구 절차

본 연구는 초등학생들의 글로벌 시스템 사고를 향상

시키기 위한 방안으로서 AI 융합교육 프로그램을 개발 

및 적용하는 데에 목적이 있다. 이를 위해 프로그램 개

발을 위한 실행연구 절차에 따라 진행되었다. 위 절차는 

학생들을 위한 프로그램을 개발하고 이를 현장에 적용

해봄으로써 다양한 관점에서 성찰하고 발전시키기 위한 

연구 방법이다(이용숙 등, 2004:371). 이에 따른 연구 절

차는 다음과 같다.

선행 연구 및 교육과정 분석 2020.01. ~ 2020.08.

↓

 프로그램 개발 2020.09. ~ 2021.02.

↓

전문가 타당도 검토 2021.03. ~ 2021.04.

↓

예비 연구 2021.05. ~ 2021.07.

↓

프로그램 수정 2021.08. ~ 2022.02.

↓

프로그램 적용 및 결과 분석 2022.12. ~ 2023.02.

그림 1. 연구 절차
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2. 연구 대상 및 연구 기간

본 연구는 서울특별시 강동구에 소재한 M초등학교 6

학년 학생들을 대상으로 실시하였다. 본 연구에 참여한 

학생들은 6학년 학생 169명을 대상으로 실시하였으며 6

학년 사회, 창체, 실과 시간을 활용하여 진행하였다. 본 

연구 기간은 2022년 12월부터 2023년 1월까지 총 4주에 

걸쳐 14차시로 이루어졌다. 본 연구가 진행되기 전에 프

로그램의 현장 타당성을 확보하기 위해 2021학년도 6학

년 학생들을 대상으로 예비 연구를 실시하였다. 예비 연

구에 참여한 학생들은 자발적인 참여로 이루어진 자율

동아리 11명이다. 예비 연구 기간은 2021년 5월부터 7월

까지 총 12주에 걸쳐 12차시로 이루어졌다. 

3. 연구 도구 및 자료 분석 방법

본 연구에서는 글로벌 시스템 사고 향상을 위한 방안

을 찾기 위해 AI 융합교육 프로그램을 개발하고 적용한 

후에 그 결과를 분석하였다. 학생들의 글로벌 시스템 사

고를 알아보기 위한 검사는 검사지와 활동지를 모두 활

용하는 혼합 연구 방법을 활용하였다. 

1) 검사지를 활용한 글로벌 시스템 사고 검증

본 연구에서 활용한 글로벌 시스템 사고 설문지는 

Davis and Stroink(2016)가 제시한 시스템 사고 측정도

구와 이효녕･이현동(2013)이 제시한 시스템 사고 측정

도구를 통합하여 활용하였다. 검사지는 사회-경제-생태

계가 서로 영향을 주고 받는 복잡한 시스템이라는 것을 

인지할 수 있는 개인의 사고 수준을 측정하며 UN에서 

제시하는 SDG의 관점에서 글로벌 시스템 사고에 맞게 

수정 및 보완하였다. 또한, Likert 5점 척도로 구성하였으

며 정신모델, 개인숙련, 팀 학습, 시스템 분석, 공유비전

으로 글로벌 시스템 사고를 분류하여 각 4문항씩 총 20

문항으로 구성하였다. 글로벌 시스템 사고를 측정하기 

위한 설문지의 문항들은 다음과 같다.

표 1. 글로벌 시스템 사고 설문 문항

영역 문항 번호 설문 문항

정신

모델

1 의사결정 과정에서 나는 각 대안들의 모든 결과를 고려하려고 한다.

6 나는 내가 원하는 결과를 얻지 못했을 경우, 원인을 다양한 관점에서 찾아본다.

11 나는 신문기사나 뉴스(TV, 인터넷 등)를 비판적인 시각으로 보려고 노력한다.

16 나는 사건이 큰 그림 안에서 어떤 상호작용을 하고 있는지 알고 싶다.

개인

숙련

2 나는 목표를 세울 때, 목표 달성의 결과가 나에게 미치는 영향을 고려한다.

7 나는 나의 행동이 미래에 어떤 결과로 나타날지 생각한다.

12 우리는 모든 문제를 단순히 옳고 그름으로 분류할 수 있다. (R)

17 규칙과 법은 시간이 지나도 많이 변경되지 않아야 한다. (R)

팀 

학습

3 나는 모둠 학습을 할 때 활동에 적극적으로 참여한다.

8 나는 토론을 할 때 나의 의견을 적극적으로 이야기한다.

13 나는 모둠 활동에서 주로 팀장(조장)을 맡는 편이다.

18 나는 수업을 들을 때 모둠수업이 강의(설명)식 수업 보다 좋다고 생각한다.

시스템 

분석

4 사회 문제, 환경 문제 및 경제 문제는 모두 별개의 문제이다. (R)

9 경제나 생태계와 같은 큰 시스템을 실질적으로 바꿀 수 있는 것은 매우 큰 사건뿐이다. (R)

14 모든 것은 끊임없이 변화하고 있다.

19 지구는 모든 거주자를 포함한 살아 있는 시스템이다.

공유

비전

5 나는 모둠 활동에서 다른 모둠원의 의견을 잘 수용한다.

10 내가 계획을 세우고 내 행동을 통제하면 삶이 어떻게 전개될지 정확히 예측할 수 있다. (R)

15 내 행복은 세상에서 일어나는 일과 관련이 없다. (R)

20 작은 선택들이 궁극적으로 큰 영향이 될 수 있다.

출처 : 이효녕･이현동, 2013; Davis and Stroink, 2016(저자 재구성).
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본 검사지의 타당도를 확보하기 위해 사회과 교육 박

사 2인, 사회과 교육 박사 과정 1인, 지구과학교육 박사 

1인에게 검토를 의뢰하였다. 검토 내용은 수정된 문항이 

글로벌 시스템 사고를 측정하는 의도를 벗어나지 않았

는지, 표현과 어법이 초등학교 6학년 학생 수준에 적절

한지 등이다. 전문가 4인의 검토 의견을 반영하여 문항

을 수정하였다. 또한, 검사지의 신뢰도를 확보하기 위해 

인근 초등학교 6학년 학생 105명을 대상으로 사전 검사

를 실시해 그 결과를 토대로 SPSS 21.0 통계 프로그램을 

활용하여 신뢰도를 검증하였다. 글로벌 시스템 사고 설

문지의 신뢰도는 다음과 같다.

2) 활동지를 활용한 글로벌 시스템 사고 검증

검사지를 활용한 검증에서는 학생들의 글로벌 시스템 

사고를 알아보기 위해 한계를 가지고 있으므로 이를 보

완하기 위해 학생들이 수업 시간에 작성한 활동지를 함

께 분석하였다. 시스템 사고는 시스템을 구성하는 요소

와 더불어서 관계(상호작용)까지 파악해야 한다. 요소들

은 가시적인 특징을 가지고 있지만 관계는 비가시적인 

특징을 많이 가지고 있어 학생들이 파악하는 데에 어려

움을 겪는다(Lee et al., 2019). 따라서 학생들이 시스템

을 이해할 수 있도록 시각적인 자료를 지속적으로 제공

해 인지적인 스캐폴딩이 이루어지도록 한다. 인과지도

는 여러 개의 인과관계를 서로 연결시켜 놓은 도식으로

서 특정 시스템을 구성하는 요소들의 인과관계와 시스

템의 특징을 학생들이 어떻게 파악하고 있는지 측정할 

수 있다(김동환, 2004). 본 연구에서는 글로벌 문제에 대

한 학생들의 시스템 사고 수준을 측정하기 위해 인과지

도를 수업에 활용하였으며 학생들은 글로벌 문제에 대

한 요소와 인과관계를 표현하였다.

학생들의 인과지도를 그리는 과정과 그 결과를 알아

보기 위해 박병열･이효녕(2014)가 제작한 시스템 사고 

분석지를 본 연구의 목적에 맞게 글로벌 문제와 글로벌 

시스템 사고를 반영하여 수정 및 사용하였다. 이 분석지는 

학생들이 글로벌 문제를 시스템적 사고에서 이해하고 

있는지 여부를 알아보고 시스템과 관련된 단어와 개념

들을 제시하고 이를 인과지도로 작성하도록 구성되었다. 

3) 자료 분석

글로벌 시스템 사고 검사지를 활용한 효과성 검증에

서는 실험집단과 비교집단을 대상으로 독립표본 t-검정

과 실험집단을 대상으로 대응표본 t-검정을 실시하였다. 

먼저, 실험집단의 사전-사후를 비교하기 위한 대응표본 

t-검정에서는 실험집단 127명을 대상으로 실시하였다. 

이 과정에서 동일한 검사지를 활용한다는 점과 학생들

의 인지발달에 따른 변화에 따른 한계점이 제기될 수 있

다. 이를 보완하기 위해 비교집단 112명을 설정하였으며 

프로그램 사전과 사후에 함께 검사를 실시하여 대응표

본 t-검정을 실시하였다. 활동지를 활용한 효과성 검증

에서는 단어 연상, 개념 간 관계, 인과 지도의 복잡성과 

순환성을 파악하기 위해 대응표본 t-검정을 실시하였다. 

통계적 분석은 SPSS ver.21.0을 활용하였다.

IV. 글로벌 시스템 사고 향상을 위한 

AI 융합교육 프로그램 개발

본 연구에서 설계한 AI 융합교육 프로그램은 다양한 

교과와 인공지능 기술을 융합한 형태의 프로그램으로 

학생들이 VUCA 특징을 가진 글로벌 문제를 이해하고 

해결해보는 과정을 통해 글로벌 시스템 사고를 향상시

키기 위한 목적을 가지고 있다. 이를 달성하기 위해 본 

연구자는 글로벌 시스템 사고 향상을 위한 AI 융합교육 

모델을 설계하고 모델에 따라 프로그램 내용을 제시하

고자 한다.

표 2. 글로벌 시스템 사고 설문지의 신뢰도

영역 문항 번호 문항 수
신뢰도 (내적 일관성)

영역별 전체

정신모델 1, 6, 11, 16 4 .623

.812

개인숙련 2, 7, 12, 17 4 .638

팀 학습 3, 8, 13, 18 4 .699

시스템 분석 4, 9, 14, 19 4 .708

공유비전 5, 10, 15, 20 4 .652
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1. 글로벌 시스템 사고 향상을 위한 AI 융합

교육 모델

본 연구는 미래 사회에 학생들에게 요구되는 글로벌 

시스템 사고를 함양하는 것을 목적으로 하고 있다. 그러

므로 시스템 사고의 교육 방법과 문제 해결에 필요한 인

공지능 알고리즘을 직접 제작할 수 있는 교육 방법의 융

합을 추구한다. 글로벌 시스템 사고 향상을 위한 AI 융

합교육 모델 개발을 위해 관련 선행 연구를 조사하여 기

존의 융합교육, 시스템 사고, 인공지능 교육 등에 대한 

정보를 수집하였다. 

교육 모델을 개발하기 위해 박병열･이효녕(2014)가 

‘ADBAS 모형(Analsis - Design - Build - Assessment - 

Systems thinking Model)’과 박대륜 등(2020)의 ‘머신러

닝 플랫폼을 활용한 소프트웨어 교수-학습 모형’을 활용

하였다. ADBAS 모형은 시스템 사고를 기반으로 창의적 

설계를 통해 문제를 해결하는 모형으로 다음과 같다.

분석(Analysis) 단계에서는 문제 상황을 제시하고 학

생들은 이 과정에서 문제 해결의 필요성을 느끼고 해결 

의지를 가진다. 설계(Design) 단계에서는 관련 자료를 

수집하고 아이디어를 협의하여 문제 해결에 필요한 탐

구 학습을 통해 최선의 해결안을 도출한다. 제작(Build) 

단계에서는 설계에 기초한 작품을 제작하고 이를 통해 

문제 해결의 가능성을 판단한다. 평가(Assessment) 단계

에서는 제작한 작품을 문제 해결에 적용해보고 그 결과

를 논의한다. 시스템 사고(System thinking) 단계는 문제 

상황을 해결하기 위해 진행되는 분석, 설계, 제작, 평가

의 모든 단계에서 관련 요소들을 인과관계와 상호작용

에 기초하여 분석하는데 활용될 수 있도록 병렬적으로 

구성하였다. 시스템 사고를 통해서 문제 해결의 과정을 

바라보는 것은 체계적인 상황 인식과 문제 해결이 가능

하게 한다(박병열･이효녕, 2014:426-428). 학생들은 글

로벌 문제를 해결하기 위해 시스템 사고를 활용하여 해

결 방법을 탐색한다. 본 연구는 시스템 사고에서 글로벌 

관점을 반영한 글로벌 시스템 사고 향상을 목적으로 하

고 있으므로 ADBAS 모형에 글로벌 관점(global perspective)

을 추가하여 시스템 사고를 확장시키고자 하였다. 글로

벌 관점은 지역과 국제 문제를 전체적으로 볼 수 있는 

능력으로 인간, 장소, 사건에 대해 세계 체제에 대해 연

결할 수 있는 관점을 가질 수 있도록 한다(Hanvey, 1978, 

Banks et al., 2005:23에서 재인용). 본 연구에서는 기존

의 시스템 사고에 기반한 융합교육 모델에 글로벌 관점

을 추가함으로써 학생들이 글로벌 문제에서 시스템의 

요소와 관계를 보다 폭 넓고 깊이 있게 이해할 수 있도록 

하였다.

AI 융합교육이 단순하게 인공지능 기술을 도구로 활

용하기보다는 학생들이 직접 문제 해결에 필요한 알고

리즘을 학습시켜 활용하므로 ADBAS 모형에서 설계 및 

제작 단계에서 그 가능성을 탐색할 수 있다. 문제 해결

에 필요한 인공지능을 학습시키기 위해서는 단순히 체

험으로 학습이 마무리되기 보다는 인공지능에 대해 체

계적으로 학습할 필요가 있다. 본 연구에서는 학생들이 

그림 2. ADBAS model 

출처 : 박병열･이효녕, 2014:427.
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머신러닝을 학습시키고 문제 해결 상황에 적용해보기 

위해 박대륜 등(2020)의 머신러닝 플랫폼을 활용한 소프

트웨어 교수-학습 모형을 활용하였으며 다음과 같다.

본 연구는 학생들이 머신러닝 알고리즘을 만들어보는 

데에 직접적인 목적이 있기 보다는 인식한 문제를 해결

하는 데에 머신러닝 알고리즘을 직접 만들어 문제 해결

에 적용하는 데에 목적이 있다. 그러므로 본 연구에서 

추구하는 글로벌 시스템 사고를 함양할 수 있는 시스템 

사고 모델과의 융합을 통해 글로벌 시스템 사고 함양의 

맥락 속에서 머신러닝 알고리즘 지도 모델을 적용하였

다. 다음은 시스템 사고 융합교육 모델과 머신러닝 지도 

모델의 융합화에 대한 내용이다.

글로벌 시스템 사고 향상을 위한 AI 융합교육 모델은 

박병열･이효녕(2014)의 ADBAS 모형을 기초로 하여 시

스템 사고 단계에 글로벌 관점을 추가하고 제작 단계에 

데이터 수집 → 데이터 가공 및 선별 → 머신러닝 모델 

훈련 및 평가 → 머신러닝 프로그래밍로 세분화하여 학

생들이 문제 해결에 필요한 인공지능을 학습시키는 과

정을 체계적으로 제시하였다. 그 외에 박대륜 등(2020)

의 모형에서 문제 인식 및 분석 단계는 분석 단계, 적용 

및 해결과 공유 및 환류 단계는 평가 단계로 추가하였다. 

기존의 시스템 사고 향상을 위한 수업 모델들은 시스템

을 인식하고 문제해결 방법을 탐색하는 것에 그치고 실

천적인 행동으로 연결되지 못하는 경향이 강하였다(문

병찬･송진여, 2012; 문병찬, 2014; 이경윤 등, 2021; 배경

석 등, 2022). 지리교육의 목적을 지리 지식과 기능에 대

표 3. 머신러닝 기반 SW 교수학습 모형

순 단계 주요 특징

1 문제 인식 및 분석 실생활의 문제 중 머신러닝을 활용하여 해결할 수 있는 문제를 인식

2 데이터 수집 문제를 해결하기 위하여 필요한 자료가 텍스트, 이미지, 숫자인지 분석 후 수집

3 데이터 가공 및 선별 수집한 데이터를 처리할 수 있도록 수치화, 도식화, 라벨링 후 필요한 데이터를 선별

4 머신러닝 모델 훈련 및 평가 선별한 데이터를 바탕으로 머신러닝 모델 훈련 및 모델 정확도 평가

5 머신러닝 프로그래밍 머신러닝 모델을 활용한 프로그래밍

6 적용 및 해결 문제 상황에 제작한 프로그램을 적용하여 문제를 해결

7 공유 및 환류 프로그램을 공유 및 피드백을 통한 프로그램 개선

출처 : 박대륜 등, 2020:53.

그림 3. 글로벌 시스템 사고 향상을 위한 AI 융합교육 모델
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한 탐구도 있지만 이를 바탕으로 실생활에서 적용 가능

한 시민을 기르는 것(서태열, 2018)과 지리적 문제 해결

에 참여하는 자세와 같은 시민성을 기르는 것(박상준, 

2022)으로 본다면 행동으로 이어지지 못하는 기존의 모

델들은 부족함이 있다. 듀이는 행함(doing)을 강조하면

서 수업 중 활동의 가치를 주장하였으나 최근에는 행함

을 넘어서 메이킹(making)으로 전환되고 있다. 학교 교

실은 실제 사회로의 확장이 어렵지만 컴퓨터를 활용한

다면 실제 사회와의 만남이 가능하며 코딩 도구와 인공

지능 알고리즘은 실제 적용이 가능한 도구를 제작할 수 

있도록 한다. 완전한 수준의 메이킹은 아니지만 같은 구

조의 알고리즘을 제작한다는 점에서 기존 모델들에 비

해서 시민으로서의 참여와 실천이라는 지리교육의 목적

은 일정 부분 달성할 수 있을 것으로 보인다. 본 연구에

서는 연구자가 제시한 모델에 따라 프로그램을 개발하

였으며 이후 학교 현장에서 이루어지는 AI 융합교육의 

방향성을 제시하고자 하였다.

2. AI 융합교육 프로그램 전체 안 및 세부 

내용

AI 융합교육 프로그램은 1절에서 제시한 글로벌 시스

템 사고 향상을 위한 AI 융합교육 모델의 절차에 따라 

설계하였으며 총 12차시로 구성하였다. 글로벌 시스템 

사고 향상을 위한 AI 융합교육 프로그램은 다음과 같다.

본 프로그램은 초등학생들의 글로벌 시스템 사고 향

상을 위한 프로그램으로서 글로벌 문제 해결 과정에 초

점을 맞추고 있다. 글로벌 문제는 사람들이 살아가는 지

구의 지표 면 위에서 발생하는 문제로서 매우 복잡하고 

해결이 어려운 특성을 가지고 있다. 본 연구에서 제시한 

대표적인 글로벌 문제 중 해양 플라스틱 쓰레기 문제는 

인간의 행위의 결과로서 발생하는 자연환경과 인문환경

의 복합적 변화를 보여주는 전형적인 글로벌 문제로서 

지리적인 접근이 필수적이다. 하지만, 기존의 시스템 사

고 향상을 위한 수업 연구들이 대체적으로 과학교육의 

관점에서 이루어졌다(문병찬･송진여, 2012; 전재돈･이

효녕, 2015; 손준호･김종희, 2016; 배경석 등, 2022). 이

는 인간들이 시스템에 미치는 영향을 간과하고 있으며 

지나치게 자연적인 시스템을 인식하는 데에만 초점이 

맞춰져 있었다. 과학교육에서의 접근은 글로벌 문제들

을 해결하기에는 어려움이 있으며 지리교육에서의 접근

이 이를 해결하기 위한 방법이다. 

표 4. 1차 AI 융합교육 프로그램

모형 차시 학습 내용

분석 1~2

- 해양 플라스틱 쓰레기로 인한 환경오염의 문제 알기

- ‘I Am Greta’ 영상을 보고 문제 심각성 인식하기

- 플라스틱 쓰레기로 인해 벌어지는 지구의 문제 알아보기

설계

3
- 시스템 사고를 위한 인과관계 다이어그램 예시 확인하기

- 플라스틱 쓰레기의 인과지도 그려보기

4~5
- Entry를 활용해 인공지능 알고리즘 모델 학습하기

(이미지 분류, 숫자 분류, 텍스트 분류, 숫자 예측)

6
- 플라스틱 쓰레기 문제를 해결하기 위한 방법 탐색하기

- 분리수거를 도와주는 인공지능 어플리케이션 설계하기

제작

7~8
<데이터 수집>

- 이미지 분류 알고리즘에 필요한 이미지 데이터 수집하기

9
<데이터 가공 및 선별>

- 수집한 데이터를 라벨링하고 결측 데이터 탐색하기

10
<머신러닝 모델 훈련 및 평가>

- Teachable Machine에서 종류별로 재활용할 수 있는 머신러닝 훈련시키기

11
<머신러닝 프로그래밍>

- App Inventor를 활용해 머신러닝이 적용된 재활용 App 만들기

평가 12 - 제작한 재활용 App을 실제 활용해보고 평가하기
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그림 4. Entry 이미지 분류 모델 그림 5. Entry 숫자 분류 모델

그림 6. Entry 텍스트 분류 모델 그림 7. Entry 숫자 예측 모델

그림 8. Teachable Machine 분류 모델
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3. 프로그램 타당도 검증을 통한 프로그램 수정

시스템 사고 향상을 위한 AI 융합교육 프로그램의 타

당성 확보를 위하여 관련 분야 전문가들의 검토를 실시

하였다. 관련 분야 전문가는 AI 융합교육의 개발 방향, 

수업 모형, 프로그램 안에 대해 프로그램 타당도를 검증

한다. 전문가는 사회과교육과 컴퓨터교육 석･박사학위

를 소지한 현장교사 8인과 대학교수 2인으로 구성하였

다. 검토 과정은 프로그램에 대한 안내문과 구글 설문을 

통해 실시되었으며 정량적인 검토와 정성적인 검토가 

함께 이루어졌다. 정량적인 검토 과정은 Lawshe(1975: 

567-568)가 제시한 내용 타당도 비율(Contents Validity 

Ratio: CVR)을 산출하였다. 이는 전체 전문가 중에서 문

항에 대해 긍정적으로 답변한 숫자 비율을 나타내는 수

치로 전문가 인원이 10명일 경우에 .62 이상일 경우를 

타당하다고 본다. 수치가 .62 미만일 경우에는 기존에 

설계되어 있던 내용을 삭제하거나 수정하였으며 수정 

과정에서는 자유기술식으로 받은 전문가들의 의견을 참

고하였다. 다음은 내용 타당도 검증을 위해 전문가들에

게 제공된 문항이다.

전문가 검토는 2021년 4월 12일부터 4월 25일까지 약 

2주 동안 진행되었으며 문항에 대한 질문 사항은 유선으

로 질문을 받았으며 충분한 정보를 제공하였다. 다음은 

전문가 검토 문항의 기술 통계와 내용 타당도 지수이다.

내용 타당도 지수가 .60보다 낮게 나온 문항은 I-6, I-7, 

II-7로 총 3가지였다. I-6과 II-7은 수업모형과 프로그램

에 대한 일반화 가능성에 대해 묻는 문항이었는데 공통

적으로 기준보다 낮게 평가되었다. 또한, I-7은 수업모형

이 초등학교 6학년 학생들의 수준에 적합하지 않다는 문

항으로 일반화 가능성에 대한 문항과 그 궤가 비슷하다. 

전문가들의 자유 기술식 문항을 바탕으로 분석하자면 AI 

융합교육 수업모형 중 머신러닝을 제작하는 활동이 현

장의 일반적인 교사들이 실천 가능한지 여부에 대해 의

문이 많았다. 인공지능에 대한 교육 방법 연구가 활발하

게 이루어지고 있지만 현장의 교사들 중에서 이를 수업

에 자유롭게 적용할 수 있는 비율은 한정적이기 때문이

다. 또한, 초등학교 6학년 학생들은 코딩을 실과 교육과

정을 통해 처음 학습하는 상황에서 머신러닝이라는 어

려운 수준의 내용을 이해할 수 있는지 여부도 언급되었

다. 결국, 전문가들은 글로벌 시스템 사고 향상을 위한 

AI 융합교육이라는 교육 방향에 대해서는 대체적으로 

공감하고 있었으나 인공지능을 수업모형에 적용하는 과

정에 대해서는 아직 의문점을 가지고 있었다.

전문가들은 초등학교 6학년 학생들의 수준을 고려했

을 때, 수업모형은 적절하지 않다고 의견(I-7)을 제시하

였으나 프로그램에 대해서는 적절하다는 의견(II-3)을 

제시하였다. 이는 수업모형에서 프로그램으로 구체화되

는 과정에서 본 프로그램이 초등학생들의 수준에 보다 

적합하게 제시되었다는 사실을 알 수 있었다. 특히, 자

유 기술식 문항에서는 인공지능을 적용하는 과정이나 

머신러닝을 직접 만들어보는 과정이 초등학교 학생들에

게 쉽게 다가갈 수 있을 것으로 받아드려졌다. 이는 

그림 9. App Inventor 디자이너 모드 그림 10. App Inventor 블록 모드
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Entry와 Teachable Machine이 초등학생들도 손쉽게 학

습하고 적용할 수 있도록 만들어진 교육용 도구이기 때

문이다. 결국, 전문가들이 의문을 가진 현장에서의 일반

화 가능성도 이러한 점을 바탕으로 수정이 이루어져야

할 필요성을 알 수 있다.

본 연구는 학생들의 글로벌 시스템 사고를 향상시키

기 위한 목적을 가지고 있으며 그 방법으로 AI 융합교육

을 채택하였다. 이는 인공지능 기술이 학교 현장에 보다 

널리 활용될 것이며 수업에 이를 적용하는 것을 필연적

으로 바라보고 있다. 이러한 점에서 현장의 교사들이 인

공지능을 가르칠 수 있는 역량이 부족하기 때문에 본 수

업모형과 프로그램의 현장 적용 가능성이 낮다고 보기

에는 어렵다. AI 융합교육이 이제 확산되고 있는 현재의 

시점에서는 전문가들의 의견이 타당할 수 있으나 교원

교육 등을 통해서 인공지능을 가르칠 수 있는 역량이 확

보된다면 제기되는 문제는 해결 가능할 것으로 보여진

다. 또한, 초등학교 학생들은 현재 6학년 실과 교육과정

을 활용하여 Entry의 기본적인 내용들을 학습하고 있지

만 교육부와 한국과학창의재단에서 제시하는 인공지능 

학교급별 영역 및 내용 요소를 통해 초등학교 1학년부터 

인공지능에 대해 학습하도록 안내하고 있다. 특히, 초등

학교 3~4학년은 놀이 활동을 기초로 머신러닝에 대해 학

습하고 5~6학년은 인공지능이 적용된 도구를 활용해 머

신러닝을 학습하도록 한다(교육부･한국과학창의재단, 

2021:5). 이는 초등학교 6학년 학생들이 문제를 인식하

고 필요한 데이터를 탐색 및 수집하여 직접 머신러닝을 

만들어보는 활동 자체가 학생들에게 어렵다고 보기에는 

한계가 있다는 점을 반증한다. 본 연구에서는 전문가들

의 의견과 AI 융합교육에 대한 필요성을 종합하여 머신

러닝을 제작해보는 단계를 보다 쉽게 설계하고 이를 학

생들에게 적용해보고자 한다. 

표 5. 전문가 검토를 위한 문항

영역 문항 번호 문항

I.

수업

모형 

I-1 글로벌 시스템 사고를 향상시키는 데에 적합하게 구성되었다.

I-2 글로벌 시스템 사고를 향상시키기 위한 요소와 과정을 잘 설명하고 있다.

I-3 AI 융합교육의 목적에 맞게 구성되었다.

I-4 AI 융합교육의 요소와 과정을 잘 설명하고 있다.

I-5 수업모형의 단계는 체계적으로 구성되었다.

I-6 학교 현장에서 실행하는데 보편적으로 활용할 수 있다.

I-7 초등학교 6학년 학생의 연령 및 특성에 적합하다.

II.

프로

그램

II-1 동기유발 동영상이 학생들에게 학습에 대한 흥미를 제공한다.

II-2 활동 내용이 글로벌 시스템 사고 향상을 위한 AI 융합교육에 적합하다.

II-3 프로그램의 전반적인 내용이 초등학교 6학년 학생의 연령 및 특성에 적합하다.

II-4 PPT 자료가 학생들이 수업 내용을 이해하는 데에 효과적이다.

II-5 프로그램 내에서 활용되는 인공지능에 대한 내용이 적합하다.

II-6 프로그램은 학생들의 호기심과 능동적인 참여를 유도하고 있다.

II-7 학교 현장에서 일반화 가능성이 높은 편이다.

표 6. 전문가 검토 문항의 기술 통계 및 내용 타당도 지수

영역 문항 M Max Min CVR 영역 문항 M Max Min CVR

I.

수업

모형

I-1 4.6 5 3 0.9

II.

프로

그램

II-1 4.9 5 4 1.0

I-2 4.3 5 2 0.8 II-2 4.9 5 4 1.0

I-3 4.9 5 4 1.0 II-3 4.3 5 3 0.8

I-4 4.8 5 4 1.0 II-4 4.7 5 4 1.0

I-5 4.8 5 3 0.9 II-5 4.4 5 2 0.9

I-6 3.6 5 1 0.6 II-6 5.0 5 5 1.0

I-7 3.1 5 1 0.4 II-7 3.4 5 1 0.5
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4. 예비 연구를 통한 프로그램 수정

본 연구는 학교 현장에서 일반적으로 이루어지는 교

수학습방법이 아닌 보다 미래 지향적인 방법을 학생들

에게 적용 및 그 결과를 알아보는 데에 목적이 있다. 그

렇다보니 선행연구의 수와 학교 현장에서 이루어지는 

참고할 수 있는 수업 사례들이 부족한 상황이다. 이러한 

문제를 해결하기 위해 학생들의 글로벌 시스템 사고 향

상을 알아보기 전에 프로그램의 타당도를 직접 적용해

보고 알아보기 위해 예비연구를 실시하였다.

예비 연구는 2021학년도 6학년 학생들을 대상으로 실

시하였으며 자율동아리에 참여한 11명의 학생들이 참여

하였다. 기간은 2021년 5월부터 7월까지 총 12주에 걸쳐 

이루어졌으며 대면 수업과 비대면 수업이 혼합된 형태

로 진행되었다. 본 연구와 달리 예비연구는 참여 인원이 

적고 적용 결과에 대한 분석보다는 프로그램의 타당성 

확보에 목적이 있으므로 글로벌 시스템 사고 향상을 양

적으로 알아보기 보다는 심층면담과 인과지도 그리기 

활동을 통해 연구를 진행하였다. 또한, AI 융합교육에 

대한 현장 적용 가능성에 대한 전문가들의 검토 의견을 

검증하기 위해 학생들에게 인공지능을 활용한 수업에 

대한 의견도 심층면담을 통해서 알아보고자 하였다.

1) 인과지도 그리기를 통한 연구 결과 분석

본 연구에서는 학생들에게 인과지도를 활용한 수업 

자료를 제시하고 궁극적으로 학생들이 글로벌 문제에 

대한 시스템 사고를 함양할 수 있도록 인과지도를 그리

는 수업을 진행하였다. 학생들의 글로벌 시스템 사고의 

변화 과정을 알아보기 위해 3차시에서 작성한 인과지도와 

12차시 프로그램 종료 후 작성한 인과지도를 비교하였다.

단어 연상에 있어서는 11명의 학생들이 이전에 비해 

연상한 단어의 수가 증가하였다. 사전의 평균 단어의 수

가 6.9개였던 것에 비해 사후에는 8.5개로 약 23.1%가 

증가하였다. 증가한 단어의 수가 많은 경우는 4개가 증

가한 학생도 있었다. 학생들은 본 프로그램을 통해서 글

로벌 시스템 요소에 대한 지식이 증가하였다는 사실을 

알 수 있었다. 개념 간 관계에 대한 문항에서도 대부분

의 학생들이 긍정적인 모습을 보였다. 사전 검사에서는 

개념 간의 관계가 평균 3.36개였지만 사후에는 평균 

4.87개로 약 44.9%가 증가하였다. 개념 간의 관계에서는 

단순하게 양적으로 증가한 것에 그치지 않았다. 학생들

은 사전에는 일방향적으로 관계를 연결시키거나 일대일 

대응으로 관계를 연결시키는 경우가 많았지만 사후에는 

쌍방향적 관계, 일대다 대응, 거미줄 형태의 관계 등 다

양한 형태의 관계를 제시하였다. 이는 학생들이 프로그

램을 공부하기 이전보다 시스템의 복잡한 관계까지도 

인식하고 이해할 수 있는 능력이 증가하였다고 볼 수 있다. 

이를 바탕으로 학생들이 작성한 인과지도를 비교하였을 

때 학생들은 프로그램 적용 이전에 비해 해양 플라스틱 

쓰레기와 관련된 요소들을 더 많이 연상했으며 요소들 

간의 관계도 보다 복잡하고 정확하게 제시하고 있었다. 

2) 심층면담을 통한 연구 결과 분석

본 연구에서는 심층면담을 통하여 학생들의 글로벌 

시스템 사고 변화 과정에 대해 알아보고자 하였다. 학생

들이 기존에 가지고 있던 문제의 개념은 수학 문제와 같

이 답이 정해져 있거나 과학 문제와 같이 단선적인 형태

의 생각을 가지고 있었다. 하지만, 본 프로그램을 통해 

우리가 실제 해결해야 하는 문제는 복잡하고 정해진 정

답이 없다는 사실에 대해 인식할 수 있었다.

연구자: 평소에 알고 있던 문제와 글로벌 문제는 어떤 차

이가 있었나요?

학생 8: 문제를 해결하는 것이 수학 시간에 답을 맞추는 거

라고 생각했는데 선생님이랑 글로벌 문제를 배워

보니까 수학이랑은 아예 다른 문제였어요. 

연구자: 어떤 점에서 다른 문제라고 생각했나요?

학생 8: 이건 뭐 답이 없어요.

개인의 행동 하나가 생각보다 큰 영향력을 미친다는 

사실에 대해서도 알 수 있었다. 플라스틱 페트병 하나를 

무심코 버리는 행동들이 모여 글로벌 전체에 많은 영향

을 미친다는 사실을 인과지도를 통해서 알았다.

연구자: 선생님이랑 수업하면서 가장 기억에 남는 건 무

엇인가요?

학생 3: 플라스틱이 태평양에 쓰레기 섬처럼 있다는 거는 

알고 있었는데 이게 생각보다 안좋다는 사실이 좀 

그랬어요.

연구자: 자세하게 말해줄 수 있을까?

학생 3: 음. 그냥 쓰레기가 모여서 섬을 이룬다 끝이 아니

라 막 녹아서 물고기들한테 들어가고 그게 우리가 

먹기도 하고 북극에 플라스틱 비를 내리기도 하고 

약간 미친 느낌이었어요.
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학생들은 인과지도를 그려보는 과정을 통해 시스템에 

대한 이해를 구성하였으며 처음에는 어렵게 느꼈던 시

스템을 보다 명확하게 구체화시켰다. 또한, 인과지도로 

나타난 문제의 복잡성을 통해 자연스럽게 인공지능 기

술의 필요성에 대해 인식하기도 하였다.

연구자: 복잡한 글로벌 문제를 그림으로 나타냈던 활동은 

공부하는데 도움이 되었나요?

학생 1: 네.

연구자: 어떤 점에서 도움이 됐지?

학생 1: 과학 시간에 배웠던 생태계에서 먹이그물인가요? 

그거처럼 복잡한걸 한 눈에 보기 좋게 정리할 수 

있어서 좋았어요. 

연구자: 그럼 우리가 다루었던 문제를 그림으로 나타내는

데 어려운 점은 없었어?

학생 1: 내용이 좀 어려워서 선생님이 수업시간에 말씀해

주신걸 다 그리는거는 어려웠어요.

연구자: 복잡한 글로벌 문제를 그림으로 나타냈던 활동은 

공부하는데 도움이 되었나요?

학생 10: 플라스틱이 처음에는 어려웠는데 뒤로 갈수록 

이해도 잘 되고 재미있었어요.

연구자: 그림을 그리는게 문제를 해결하는데 도움이 되었

을까?

학생 10: 도움이 되는거 같지는 않아요. 그림으로 그리니

까 그물 모양이 됐는데 이게 너무 복잡해서 뭔가 

새로운 기술로 해결해야지 제가 하기에는 어려

워보였어요.

학생들은 본 프로그램을 통해 시스템(요소와 관계)에 

대한 이해, 다양한 관계의 양상, 결과의 복잡성 등에 대

해서 알 수 있었다. 이를 통해 학생들은 본 프로그램을 

통해 글로벌 수준에서 시스템 사고를 함양시킨다는 점

을 알 수 있었다. 또한, 문제의 복잡성을 직면하면서 새

로운 기술의 필요성에 대해 자연스럽게 느낄 수 있었다. 

하지만, 학생들이 복잡성을 기반으로 하고 있는 글로벌 

시스템 사고를 이해하기에는 어려움이 있었다. 이를 보

완하기 위해 동영상과 학습지를 활용한 수업을 넘어서 

활동 중심을 통해 학생들이 글로벌 시스템 사고를 이해

할 수 있는 활동을 설계할 필요성이 제기되었다.

학생들은 인공지능에 대한 거부감보다는 호의적인 반

응을 보였다. 특히, 학교 내에서 직접 머신러닝 모델을 

만들어보고 이를 스마트폰에서 활용 가능한 App을 개발 

및 적용해본다는 점에서 흥미로워했다. 하지만, 정보교

과가 정규 교육과정으로 편성되어있지 않은 현재 상황

에서 학생들은 컴퓨터 활용 능력과 코딩에 대한 기본적

인 역량이 부족해 Entry와 Teachable Machine을 다루는 

과정에서 어려움을 겪었다. 특히, Entry에서 머신러닝 

모델을 학습하고 이를 실제 문제 해결에 적용하는 과정

에서는 학생들의 인공지능에 대한 경험치가 낮은 편이

어서 쉽게 기억하지 못하였다. 이는 AI 융합교육을 실시

하기 이전에 AI에 대한 기본 교육이 필수적인 부분임을 

알 수 있다. 

연구자: 인공지능을 활용해서 공부를 해보니까 어땠나요?

학생 2: 어른들만 만들 수 있다고 생각했었는데 제가 직접 

만들어보니까 엄청 재미있었어요.

연구자: 인공지능을 만들어보는 활동이 공부를 하는데 도

움이 되었나요?

학생 2: 음. 그냥 학습지만 풀어보는 거보다는 도움이 된

거 같아요.

연구자: 어떤 점에서 도움이 됐지?

학생 2: 맨날 수업시간에 쓰레기 줍는거나 캠페인 하는 것

만 공부해서 기억에 남는게 별로 없었는데 직접 

만들어보고 분리수거도 해보니까 기억에 잘 남아요.

연구자: 인공지능을 활용해서 공부를 해보니까 어땠나요?

학생 3: 완전 최고에요.

연구자: 왜?

학생 3: 다른 학생들은 못하는 걸 직접 해보니까 좋았어요.

연구자: 그럼 공부하면서 힘든건 없었어?

학생 3: 중간에 배웠던 엔트리가지고 머신러닝 만들어보

는거는 기억에 잘 남지는 않아요. 

연구자: 어떻게 하면 좀 쉽게 배울까?

학생 3: 엔트리를 처음 배워서 그런지 엔트리를 좀 더 배우

고 머신러닝을 배우면 좋을거 같아요.

AI 융합교육은 행동으로 연결되지 않았던 기존의 수

업을 참여형 수업으로 확대하는데 기여하였다. 학생들

은 시스템 사고 모델을 통해서 확인한 글로벌 문제의 해

결 방법을 인공지능 기술에서 찾을 수 있었다. AI 활용

교육과 같이 인공지능을 단순하게 도구로 활용해서 문
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제를 해결하기 보다는 학생들이 시스템 사고를 통해 확

인한 문제의 맥락을 머신러닝 설계에 적용해보는 과정

을 통해 문제 해결에 적합한 머신러닝 모델을 제작하였

다. 또한, App Inventor라는 프로그램을 통해서 실제 활

용하는 스마트폰에 적용할 수 있는 어플리케이션을 제

작하였다. 이를 통해 학생들은 시스템 사고 → 머신러닝 

모델 설계 → 인공지능 어플리케이션의 과정으로 글로

벌 문제를 해결할 수 있는 글로벌 시민으로서의 경험과 

역량을 갖출 수 있었다. 전문가들의 검토 의견에서도 지

속적으로 제기되었던 초등학교 학생들이 학습하기에 적

절한지 여부는 보다 섬세한 설계를 요구하였다. 학생들

은 교사가 제시하는 방법을 따라하는 데에 큰 어려움은 

없었으나 머신러닝 모델을 직접 제작하거나 인공지능 

원리에 대한 이해도에는 부족한 점이 있었다. 본 연구는 

인공지능에 대한 교육이기보다는 인공지능을 활용해 교과

교육을 보다 확장하는 목적을 가지고 있으므로 인공지능 

원리에 대한 이해 여부가 중요하지 않지만 원활한 수업

을 위하여 프로그램을 수정하는 작업이 필요해 보인다.

3) 연구 결과를 통한 프로그램 수정

예비 연구 과정에서 본 연구자가 개발한 프로그램이 

학생들의 글로벌 시스템 사고를 향상시키는 데에 효과

가 있는 것으로 나타났다. 하지만, 학생들이 글로벌 시

스템 사고를 이해하는 데에 어려움을 겪고 있어 이를 보

완하기 위한 활동이 필요하다. 초등학교 학생들은 단순

히 지식을 전달하기보다는 직접 활동을 통해서 체득하

는 것이 인지 발달 과정에 적합하므로 수정된 프로그램

에서는 문제 인식 과정에서 보드게임을 활용해 학생들

이 글로벌 시스템 사고를 이해할 수 있도록 수정하였다. 

또한, 학생들이 인공지능에 대한 기본적인 지식이 없는 

상황에서 머신러닝을 제작하고 적용해보는 활동은 AI 

융합교육의 목적을 달성하는 데에 부족함이 있었다. 수

정된 프로그램에서는 학생들에게 인공지능 원리에 대해 

설명하고 이를 어떻게 문제 해결에 적용하는 지를 설계

함으로써 AI 융합교육의 본질을 살리고자 하였다. 수정

된 프로그램은 총 14차시로 확대되었으며 다음과 같다.

프로그램은 기존에 설계했던 흐름을 유지하면서 분석

과 설계 단계를 보완하였다. 분석 단계에서는 ‘플라스틱 

표 7. AI 융합교육 프로그램 수정안

모형 차시 학습 내용

분석

1~2
- 해양 플라스틱 쓰레기로 인한 환경오염의 문제 알기

- ‘플라스틱 플래닛’ 보드게임 해보기

3
- ‘I Am Greta’ 영상을 보고 문제 심각성 인식하기

- 플라스틱 쓰레기로 인해 벌어지는 지구의 문제 알아보기

설계

4
- 시스템 사고를 위한 인과관계 다이어그램 예시 확인하기

- 플라스틱 쓰레기의 인과지도 그려보기

5
- 인공지능의 원리와 실생활 기술 알아보기

- 인공지능이 적용된 다양한 App 탐색하기

6~7
- Entry를 활용해 인공지능 알고리즘 모델 학습하기

(이미지 분류, 숫자 분류, 텍스트 분류, 숫자 예측)

8
- 플라스틱 쓰레기 문제를 해결하기 위한 방법 탐색하기

- 분리수거를 도와주는 인공지능 어플리케이션 설계하기

제작

9~10
<데이터 수집>

- 이미지 분류 알고리즘에 필요한 이미지 데이터 수집하기

11
<데이터 가공 및 선별>

- 수집한 데이터를 라벨링하고 결측 데이터 탐색하기

12
<머신러닝 모델 훈련 및 평가>

- Teachable Machine에서 종류별로 재활용할 수 있는 머신러닝 훈련시키기

13
<머신러닝 프로그래밍>

- App Inventor를 활용해 머신러닝이 적용된 재활용 App 만들기

평가 14 - 제작한 재활용 App을 실제 활용해보고 평가하기
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플래닛’이라는 보드게임 활동을 추가해 학생들의 흥미

와 이해도를 높이고자 하였다. 플라스틱 플래닛은 학생

들이 플라스틱 쓰레기 문제에 대해 생각하고 행동 변화

를 이끌어 내기 위해 제작된 보드게임이다. 특히, 쓰레

기 문제에 공감하고 위해 스토리북을 별도로 제작해 동

화책을 활용해 메시지를 전달하고자 하였다. 또한, 보드

게임은 쓰레기 괴물이 버리는 플라스틱 쓰레기를 참가

자가 모두 힘을 합쳐 청소하고 이 과정에 가장 기여를 

많이 한 사람이 승자가 되는 규칙을 가지고 있다. 또한, 

설계 단계에서는 보다 유의미한 AI 융합교육이 이루어

질 수 있도록 인공지능의 원리와 App에 적용된 인공지

능을 탐색해보는 활동을 추가해 학생들이 인공지능의 

필요성과 종류에 대해 탐색하도록 하였다.

V. 연구 결과 및 논의 

1. 연구 결과 분석을 위한 집단 동질성 검사

본 프로그램을 적용하고 그 효과성을 알아보기 위해 

실험 집단과 비교 집단을 설정하였으며 두 집단의 동질

성을 확보하였다. 집단 동질성 검사는 글로벌 시스템 사

고 검사지를 활용하였으며 프로그램을 적용하기 전에 

두 집단의 학생들이 문항에 답하였다. 검사 결과는 독립 

표본 t-검정을 통해 실시하였으며 그 결과는 다음과 같다. 

실험 집단과 비교 집단의 글로벌 시스템 사고와 그 하

위 요소들을 비교한 결과 모든 영역에서의 유의확률이 

0.05보다 크므로 두 집단 간 글로벌 시스템 사고의 차이

는 유의미하지 않았다. 이를 통해 두 집단은 동질 집단

이라고 할 수 있다.

2. 검사지를 활용한 글로벌 시스템 사고 

검증

연구자가 개발한 프로그램이 학생들의 글로벌 시스템 

사고 향상에 미친 영향을 알아보기 위해 프로그램이 마

무리 된 이후에 실험 집단과 비교 집단의 글로벌 시스템 

사고를 독립 표본 t-검정을 실시하였다. 또한, 실험집단

을 대상으로 프로그램 사전과 사후에 그 변화를 알아보

기 위해 대응 표본 t-검정을 함께 실시하였다.

표 8. 글로벌 시스템 사고 사전 검사 결과

영역

평균 표준편차

t값 p값실험집단

(N=127)

비교집단

(N=112)

실험집단

(N=127)

비교집단

(N=112)

전체 3.90 3.92 .37 .31 -.404 .687

정신모델 3.91 3.95 .55 .68 -.518 .605

개인숙련 4.26 4.13 .56 .65 1.571 .118

팀 학습 4.10 4.07 .50 .40 .425 .671

시스템 분석 3.89 4.01 .48 .55 -1.676 .095

공유비전 3.34 3.42 .56 .46 -1.230 .220

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

표 9. 실험집단의 글로벌 시스템 사고 사전-사후 검사 비교 결과 (N=127)

영역
사전 검사 사후 검사

t값 p값
평균 표준편차 평균 표준편차

전체 3.90 .37 4.14 .25 -7.158 .000**

정신모델 3.91 .55 4.02 .51 -1.460 .147

개인숙련 4.26 .56 4.47 .44 -3.269 .001**

팀 학습 4.10 .50 4.22 .51 -2.801 .006**

시스템 분석 3.89 .48 4.15 .46 -4.290 .000**

공유비전 3.34 .56 3.83 .44 -17.457 .000**

* p<.05, ** p<.01
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실험집단을 대상으로 프로그램 적용 이전과 이후의 

글로벌 시스템 사고 변화를 비교하였을 때 글로벌 시스

템 사고 전체 영역과 개인숙련･팀 학습･시스템 분석･공

유비전 영역에서 모두 매우 유의미한 차이가 나타났다. 

사전-사후 검사 결과만 본다면 본 프로그램이 학생들의 

글로벌 시스템 사고 향상에 긍정적인 영향을 미친 것으

로 생각할 수 있다. 하지만, 본 연구에서 활용된 글로벌 

시스템 사고 검사 도구는 사전과 사후 검사에서 동일한 

것이 활용되었으며 비교집단 학생들이 학습한 내용에 

비해서 본 프로그램이 보다 효과적이라고 단정짓기에는 

어려움이 있다. 이러한 한계를 보완하기 위해서 실험집

단과 비교집단의 사후 검사 결과를 더 알아보았다.

프로그램을 적용한 이후에 실시한 글로벌 시스템 사

고 검사를 실험집단과 비교집단으로 비교한 결과에서는 

글로벌 시스템 사고 전체 영역과 시스템 분석 영역이 매

우 유의미한 차이가 나타났으며 개인숙련 영역에서는 

유의미한 차이가 나타났다. 이를 통해 본 프로그램이 학

생들의 글로벌 시스템 사고에 긍정적인 영향을 미치고 

있으며 특히 시스템 분석 영역에서 크게 기여하고 있었

다. 이러한 결과는 본 프로그램이 보드게임 활동과 인과

지도 그리기 등 글로벌 시스템을 이해하고 이를 바탕으

로 문제를 해결할 수 있는 방법을 시스템적으로 찾아보

는 활동이 크게 기여했다고 볼 수 있다. 또한, 스스로 

목적을 설정하고 이를 달성하기 위해 끊임없는 시도와 

노력을 하는 개인숙련 영역(이효녕 등, 2013:998)에서도 

유의미한 결과가 나타났다. 이는 Entry와 Teachable 

Machine과 같은 교육용 학습 도구에서 그 원인을 찾을 

수 있었다. 학생들은 문제를 해결하기 위한 방법을 적용

하는 과정에서 정답과 오답으로 방법을 평가하기 보다

는 지속적으로 다양한 방법을 설계하고 수정하는 경험

을 가질 수 있었다. 오답에서의 자유로움은 학생들이 목

적 달성을 위해 끊임없이 노력하는 개인숙련의 변화로 

나타났다.

3. 활동지를 활용한 글로벌 시스템 사고 

검증

학생들의 글로벌 시스템 사고의 변화를 알아보기 위

해 프로그램 사전과 사후를 글로벌 시스템 사고 활동지

를 통해 분석하였으며 결과는 다음과 같다.

글로벌 시스템 사고 활동지에서는 단어 연상 영역의 

연상 개념 수, 인과 지도 영역의 활용 개념 수와 개념 

표 10. 글로벌 시스템 사고 사후 검사 결과

영역

평균 표준편차

t값 p값실험집단

(N=127)

비교집단

(N=112)

실험집단

(N=127)

비교집단

(N=112)

전체 4.14 4.00 .25 .41 3.185 .002**

정신모델 4.02 3.89 .51 .51 1.901 .059

개인숙련 4.47 4.34 .44 .51 2.093 .037*

팀 학습 4.22 4.14 .51 .54 1.196 .233

시스템 분석 4.15 3.93 .46 .72 2.849 .005**

공유비전 3.83 3.69 .44 .78 1.413 .159

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

표 11. 글로벌 시스템 사고 활동지 분석 결과

영역 항목
사전 검사 사후 검사

t값 p값
평균 표준편차 평균 표준편차

단어 연상
연상 개념 수 8.25 3.22 9.41 2.33 -6.730 0.000**

개념 집단 수 2.31 1.04 2.42 .83 -1.778 0.078

개념 간 관계 개념 연결 수 4.66 1.31 4.74 1.26 -1.299 0.196

인과 지도

활용 개념 수 5.03 1.27 5.25 1.08 -3.062 0.003**

개념 집단 수 1.59 .99 1.65 .87 -1.191 0.236

개념 순환 수 0.51 .58 0.56 .58 -2.733 0.007**

* p<.05, ** p<.01
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순환 수에서 매우 유의미한 변화가 나타났다. 단어 연상 

문항의 경우에는 학생들이 연상하는 개념의 수가 사전

에는 평균 8.25개의 단어를 기록하였으나 사후에는 9.41

개로 증가하였다. 학생들은 본 프로그램을 통해서 글로

벌 시스템을 구성하는 요소들을 이전보다 잘 떠올릴 수 

있게 되었는데 개념 집단과 개념 연결 수에서는 이러한 

변화가 나타나지 않았다. 이는 초등학생들 수준에서 개

념을 떠올리는 사고까지는 확장이 되었으며 개념을 연

결시키는 과정에서는 어려움을 겪는 것으로 나타났다. 

인과 지도를 활용한 검사에서는 활용 개념 수가 5.03개

에서 5.25개로 증가하였으며 개념 순환 수는 0.51개에서 

0.56개로 증가하였다. 글로 작성하는 학습지에 비해 인

과지도를 활용한 검사에서 유의미한 결과가 나온 것은 

학생들이 추상적으로 생각하는 개념과 그 관계들을 구

체적으로 보여주는 도구로서 효과가 있기 때문이다.

VI. 결론 및 제언 

본 연구는 글로벌 시스템 사고 향상을 위한 AI 융합교

육 프로그램을 개발하고, 이를 학생들에게 적용하여 학

생들의 글로벌 시스템 사고에 대한 효과를 분석하는 것

에 그 목적이 있다.

사회가 정치, 경제, 환경, 경제 등의 모든 분야에서 그 

복잡성을 더해가면서 현재 벌어지고 있는 문제조차 인

식하지 못하는 일들이 발생하고 있다. 이를 위해 복잡한 

사회 문제를 인식하고 해결할 수 있는 역량이 미래 사회

의 시민들에게 요구된다. 또한, 최근의 사회 문제들은 

국경이라는 인위적인 경계에 갇혀서 발생하기보다는 경

계를 넘나드는 글로벌화된 문제로 발생한다. 그러므로 

시스템 사고에서 바라보는 시스템의 스케일도 글로벌 

스케일에서 접근해야 한다. 이러한 이유로 글로벌 시스템 

사고를 AI 융합교육 프로그램에 접목시켰다는 점에서 

본 연구의 의의를 찾을 수 있다. 이 장에서는 연구 결과

를 바탕으로 연구의 결론과 제언을 논의하고자 한다.

첫째, 초등학생들의 글로벌 시스템 사고를 향상시키

기 위한 AI 융합교육 프로그램을 개발하였다. 개발된 프

로그램의 주제는 해양 플라스틱 쓰레기 문제 해결이다. 

프로그램은 시스템 사고 모델과 머신러닝 기반 소프트

웨어 지도 모델을 융합한 형태로 개발되었으며 글로벌 

문제를 해결하기 위해서 교과교육의 내용도 융합하였

다. 글로벌 시스템 사고는 우리 세계를 단편적으로 바라

보기 보다는 통합적, 순환적, 전체적으로 바라보는 사고 

방법이다. 개발된 프로그램은 해당 분야 전문가 10인에

게 내적 타당도 검사와 학생 11명을 대상으로 한 예비연

구를 통해서 수정 및 보완하였다. 

둘째, 프로그램의 효과성을 검증하기 위한 검사지 분

석 결과에서는 몇 개 영역에서 유의미한 향상이 나타났

다. 글로벌 시스템 사고의 사전-사후 검사에서는 글로벌 

시스템 사고의 전체 영역과 개인숙련･팀 학습･시스템 

분석･공유비전 영역에서 유의미한 향상이 나타났다. 하

지만, 검사지가 사전과 사후에 동일한 것이 활용되었으

며 실험집단 만의 검사로는 본 프로그램이 일반적인 교

육과정보다 효과적이라는 결론에 도달하기 어려웠다. 

이를 보완하기 위해 실험집단과 비교집단을 대상으로 

글로벌 시스템 사고 사후 검사 결과를 비교하였으며 글

로벌 시스템 사고 전체 영역과 개인숙련･시스템 분석 영

역에서 유의미한 향상이 나타났다. 

셋째, 프로그램의 효과성을 검증하기 위한 활동지 분

석 결과에서는 몇 개 영역에서 유의미한 향상이 나타났

다. 글로벌 시스템 사고 활동지에서는 단어 연상 영역의 

연상 개념 수와 인과 지도 영역의 활용 개념 수･개념 순

환 수에서 유의미한 향상이 나타났다. 학생들은 본 프로

그램을 학습하면서 복잡한 글로벌 시스템에 대한 이해

도가 향상된 것으로 나타났는데 특히, 인과 지도를 그리

면서 다양한 관계에 대해서 인식하게 되었다. 학생들은 

쌍방향적 관계, 일대다 대응, 거미줄 형태 등 이전에 비

해 보다 다양한 관계를 제시하였다. 검사지를 활용한 분

석과 다르게 비교집단과의 비교 과정이 없는 것은 본 연

구의 한계점이다.

넷째, 본 연구에서는 글로벌 시스템 사고를 향상시키

기 위해 AI 융합교육을 설계 및 적용하였다. 학생들은 

수업 과정에서 글로벌 문제의 복잡성에 대해 공감하였

으며 이를 해결하기 위해서는 기존의 방법으로는 한계

가 있다고 생각하였다. 이러한 흐름은 자연스럽게 인공

지능을 활용한 문제해결로 연결되었으며 시스템 사고가 

필요한 복잡한 문제에서의 AI 융합교육의 필요성으로 

확장되었다. 본 연구에서는 학생들이 시스템 사고 모델

을 통해 분석한 문제 상황에서 필요한 인공지능 알고리

즘을 탐색하고 설계하였으며 이를 실제 생활에서 활용 

가능한 어플리케이션으로 제시하였다. AI 융합교육은 

학생들이 글로벌 시민으로서 우리 세계에 기여하고 학교
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에서 배운 지식을 실천해보는 교육 기회를 확대하였다.

이 연구 결과에 기초하여 다음과 같이 제언할 수 있다. 

첫째, AI 융합교육 프로그램이 초등학생들의 글로벌 시

스템 사고에 긍정적인 영향을 준 것을 확인하였기에, 보

다 다양한 차원의 글로벌 문제를 활용하여 학생들에게 

다양한 시스템에 대한 경험을 제공할 프로그램을 개발

할 필요가 있다. 앞으로 후속 연구자들이 다양한 프로그

램을 개발한다면 학생들의 글로벌 시스템 사고 신장과 

AI 융합교육이 추구하는 융합적 사고를 위한 교육기회

가 확대될 것이다.

둘째, 이 프로그램은 초등학생들을 대상으로 한 프로

그램이므로 시스템 사고 구현 수준을 초등학생 수준에 

맞추어서 학습을 진행하였다. 하지만 글로벌 시스템 사

고는 다른 학교급에서도 필수적인 역량이므로 중학교와 

고등학교에서도 적용 가능한 프로그램을 추가 개발하여 

후속 연구를 진행한다면 프로그램의 일반화가 가능할 

것으로 보인다.

셋째, 본 연구는 서울시에 소재한 초등학교 1개교를 

대상으로 진행하였으므로 일반화가 어렵다는 한계가 있

었다. 글로벌 시스템 사고에 대한 교육의 필요성이 점차 

증가하는 상황에서 보다 많은 학교에 적용하는 과정을 

통해 프로그램의 일반화를 확보하는 과정이 요구된다. 
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