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            Abstract
          
        

        
          이 연구의 목적은 발달장애학생을 대상으로 인공지능에 대한 학습(learning about AI)을 위한 교육프로그램을 개발하는 것이다. 연구의 방법으로는 교수설계 모형인 분석, 설계, 개발, 실행, 평가의 단계를 포함하고 있는 ADDIE 모형을 택하여 총 10차시의 교육프로그램을 개발하였다. 개발한 프로그램의 현장 적용성 및 개선점을 파악하기 위해 충청남도 소재의 A특수학교에서 발달장애 초등학생 5명을 대상으로 2주간 프로그램을 실행하였고 교사의 심층 면담 결과를 주제 분석 방법을 통해 분석하여 개선점을 도출하고 교육프로그램을 수정하였다. 연구 결과, 인공지능의 기본 이해 학습, 인공지능과 관련된 기본적인 도구 활용, 인공지능의 특성 이해 및 활용 교육을 포함하여 총 10차시의 교육프로그램을 개발하였다. 발달장애학생의 인공지능에 대한 학습은 개인적 편리와 사회적 통합을 가능하게 하는 필수요소가 될 것으로 기대되며, 교육적 효과를 증진하기 위해서는 맞춤형 학습이 이루어지기 위한 교수적 수정이 동반되어야 한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aims to develop an education program on learning about artificial intelligence (AI) for students with developmental disabilities. The researchers adoped the ADDIE model to design and develop a 10-session educational program. To assess the practicality of the developed program and identify improvement areas, the researchers implemented a two-week program involving five elementary school students with developmental disabilities at a special school in Chungcheongnam-do, South Korea; further, in-depth teacher interviews were conducted to extract points for improvement and to modify the educational program accordingly. As a result, a 10-session educational program was developed, encompassing the understanding of AI basics, practical use of fundamental AI-related tools, and the understanding and application of AI characteristics. In conclusion, learning about AI is expected to become essential for the personal convenience and social integration of students with developmental disabilities. To improve the educational effectiveness of this endeavor, pedagogical modifications for personalized learning must accompany educational program development.
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      Ⅰ. 서 론
      인공지능(AI)이나 빅데이터 등 첨단기술의 발달과 함께 사회의 모습이 변화하면서 교육의 모습도 빠르게 변화하고 있다. 특히 4차산업 혁명의 핵심 기술인 인공지능(AI) 기술이 교육에 도입되면서 교육의 체제, 내용, 방법 등에서 다양한 변화가 이루어지고 있다[1]. 이와 더불어 인공지능 기술을 교육에 접목하는 인공지능의 교육적 활용(Artificial Intelligence in Education: AIEd)이 학습자의 학업성취도와 만족도 향상을 목적으로 활용되고 있다[2]-[4]. 인공지능의 교육적 활용은 인공지능에 대한 학습(learning about AI)과 인공지능과 함께하는 학습(learning with AI)으로 구분될 수 있다[5]. 그중에서 인공지능에 대한 학습(learning about AI)은 정규 교육과정 내에서 지속적으로 확대되어 오고 있다. 2022 개정 교육과정 총론에서는 모든 교과교육을 통해 학생이 디지털 기초소양을 함양할 수 있도록 하는 것을 목표로 정보 교육과정과 연계하는 교육과정 편성 기준을 제시하였다. 이렇듯 디지털 활용 능력과 인공지능과 관련된 소양은 우리 삶에서 필수적인 능력으로 생각되기 때문에 이를 함양시키기 위한 국가적 차원의 노력이 계속되고 있다. 나아가 비장애학생의 경우, 컴퓨팅 사고력을 바탕으로 인공지능의 기술을 활용하여 창의적인 산출물을 만들어 낼 수 있는 역량을 향상하는 것을 최종 목표로 하고 있다[6].

      이러한 인공지능에 대한 관심은 특수교육과 관련된 다양한 영역에도 반영되고 있다. 장애학생을 위한 인공지능에 대한 관심은 삶의 질 향상을 위한 보조공학으로서의 인공지능 기술[7],[8]이나 의사소통 중재를 위한 활용[9], 장애학생의 교과교육 또는 직업교육을 위한 스마트 러닝 차원의 활용[10],[11] 등 교육과 일상생활 전반에서 인공지능 기술을 활용하는 것에서부터 시작되었다. 최근 인공지능이 무엇인지, 그리고 그것이 삶에 어떤 영향을 끼칠 것인지 이해해야지만 인공지능을 활용한 생활이 가능할 것이라는 기대가 커지면서[12], 장애학생의 컴퓨팅 사고와 인공지능에 대한 기본적인 이해의 중요성도 날로 커지고 있다. 이에 2022 개정 특수교육 교육과정의 다양한 측면에서 이를 반영하고 있으며, 국립특수교육원에서는 2019년부터 2022년까지 장애 영역별로 피지컬컴퓨팅, 언플러그드 등의 SW교육콘텐츠를 개발하고 보급해 오고 있다. 이렇게 기초소양으로의 인공지능에 대한 학습(learning about AI)의 중요성과 관심이 커지고 있다.

      하지만, 특수교육 영역에서는 아직 인공지능이나 컴퓨팅 사고 자체에 대한 교육 및 관련 연구는 거의 이루어지지 않고 있다. 일부 교과 수업에서 이루어지는 장애학생을 대상으로 하는 인공지능 교육프로그램은 비장애학생을 대상으로 하는 교육프로그램을 부분적으로 적용하거나 난이도를 조정하는 등 장애학생의 특성과 요구를 반영하지 못하는 경우가 많다. 특히 발달장애학생의 경우, 컴퓨팅 사고나 인공지능에 대한 학습능력이 스스로의 학습과 사고를 관리하는 데 긍정적 영향을 주어 발달장애를 포함한 학습적, 인지적 어려움이 있는 이들에게 효과적이다. 하지만 현재 이루어지고 있는 공학적인 접근성 향상을 위한 보조기기 지원이나 매체의 수정이라는 방법만으로는 인공지능에 대한 학습(learning about AI)에 어려움이 있다.

      이에 이 연구에서는 실제 특수교육 현장의 요구를 반영하는 동시에 발달장애학생의 인공지능에 대한 학습 및 관련 역량을 향상을 위한 교육프로그램을 체계적으로 개발하고자 한다. 이 연구의 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

      첫째, 발달장애 초등학생을 위한 인공지능에 대한 학습(learning about AI) 교육프로그램은 어떻게 설계되고 개발될 수 있는가?

      둘째, 발달장애 초등학생을 위한 인공지능에 대한 학습(learning about AI) 교육프로그램의 현장 적용성 및 학습 효과성을 높이기 위해 유의해야 하는 점은 무엇인가?

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      이 연구에서는 발달장애 초등학생을 대상으로 총 10차시의 인공지능 교육프로그램 개발하고 운영하였다. 인공지능에 대한 기본적인 이해 학습, 인공지능과 관련된 기본적인 도구 활용, 인공지능의 특성 이해 및 활용 교육을 포함하여 총 10차시의 교육프로그램을 개발하였고 하루에 1차시(40분)씩 10일 동안 수업을 운영하였다. 구체적인 연구 대상 및 절차는 아래와 같다.

      
        2-1 연구 대상
        해당 수업에 참여한 인원은 교수자, 학습 도우미와 학습자다. 학습자의 경우 총 5명이며, 교수자 1명, 실무원을 포함한 4명의 학습 도우미가 수업에 함께 참여할 수 있도록 배정하였다. 인공지능 관련 교육프로그램의 특성상 학습자가 실습하는 차시가 큰 비중을 차지하기 때문에 교수자와 학습자의 비율을 1:1로 맞추었다. 해당 연구에 참여한 교수자는 현직 초등학교 교사로 초등학생을 대상으로 SW 교육 및 기초코딩교육 관련 경력(약 3년)이 있다.

        또한 본 연구 시작 전에, 교수자에게 연구에 대한 구체적인 설명과 연구 참여 동의서를 받았다. 연구 참여 동의서에는 개인정보 보호 및 제시한 의견에 대한 비밀 보장에 대한 내용이 포함되어 있으며 참여를 원하지 않을 경우 언제라도 연구를 중단할 수 있음을 안내하였다. 또한 연구참여자 교사에게 연구를 위해 수집된 자료 일체는 연구의 목적 외에 다른 용도로 사용하지 않을 것을 언급하고 약속하였다.

      

      
        2-2 연구 절차
        본 연구는 발달장애학생을 위한 인공지능 교육프로그램을 개발하기 위해 교수설계모형인 ADDIE의 절차[13]를 따라 수업을 설계하고 운영하였다. A(Analyze: 분석) 단계에서는 학습자 분석, 환경 분석, 내용 분석을 진행하였다. 학습자 분석의 경우, 발달장애학생의 인지적 특성, 언어 및 사회성을 조사하고 분석하였다. 환경 분석의 경우, 인공지능 교육프로그램을 운영하기에 적합한 형태로 환경을 구축하기 위해 인터넷 등을 포함한 오프라인 환경, 실습 도구 등을 포함한 교육 도구를 분석하였다. 내용 분석의 경우 국립특수교육원에서 발간한 SW교육콘텐츠(2019~2022)를 비롯하여 실생활에서 발생할 수 있는 문제 상황 등을 분석하였다. D(Design: 설계) 단계에서는 발달장애학생을 위한 인공지능 교육프로그램 설계를 위해 교육프로그램 개발 방향을 설정하고, 이에 따른 수업 내용 설계, 활동 설계를 진행하였다. D(Development: 개발) 단계에서는 발달장애학생을 위해 총 10차시의 인공지능 교육프로그램을 개발하였고 실제 교육에서 활용될 학습자료(수업지도안)를 작성하였다. 또한 I(Implementation: 실행) 단계에서는 프로그램의 적용 가능성 및 개선점을 도출하여 프로그램의 현장 적용 가능성을 높이기 위해 총 2주에 걸쳐 10주차 수업을 진행하였다. 이후 E(Evaluation: 평가) 단계에서는 개발된 인공지능 교육프로그램의 장단점 및 개선할 점에 대해서 교수자의 의견을 살펴보았다. 연구의 절차를 요약하면 표 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Research procedure
          
          

        

        
          
            
              	Stage
              	Research Method
              	Procedure
              	Output
            

          
          
            	A(Analyze)
            	[Review of Prior Literature]
SW Education Content from 2019 to 2022 (National Institute of Special Education:NISE)
2022 Revised General Curriculum
            	[Student Analysis]
Elementary students with developmental disabilities
[Environmental Analysis]
Classroom environment, teaching tools
[Content Analysis]
Previously developed educational content
            	Teaching methods and content (1st phase)
          

          
            	D(Design)
            	[Program Direction and Content Design]
2 Special Education Ph.D.s
1 Educational Technology Ph.D.
            	Establishing program development orientation
Designing course content and activities
            	Program development direction, course content, and activities
          

          
            	D(Development)
            	[Development and Production of Teaching Materials]
2 Special Education Ph.D.s
1 Educational Technology Ph.D.
            	Program development (10 sessions)
(Including lesson plans, teaching materials, activity sheets)
            	Lesson plans
Teaching materials
Activity sheets
          

          
            	I(Implementation)
            	[Application of Educational Program]
            	Execution of 10-session educational program
(1 session: 40 minutes, total of 10 days)
            	
          

          
            	E(Evaluation)
            	[Teacher Interviews]
In-depth interviews for analyzing program improvement points
            	Evaluation, feedback, and reflection
            	Improvement points in lessons
Important considerations
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      본 연구는 교수설계모형인 ADDIE를 기반으로 장애학생 대상 인공지능 교육프로그램 개발하는 것에 그 목적이 있다. 이를 위해 10차시의 내용으로 발달장애학생을 위한 프로그램을 개발하였고 이를 실행한 교사의 의견을 분석하여 유의점과 개선점을 도출하였다.

      
        3-1 발달장애학생 대상 인공지능 교육프로그램 설계 및 개발
        
          1) 분석(A: Analyze)
          분석 단계에서는 학습자 분석, 환경 분석, 내용 분석을 진행하였다. 학습자 분석의 경우, 교육프로그램을 활용하게 될 발달장애학생(초등학생)의 특성을 분석하였다. 발달장애학생은 과제에 집중하는 시간이 짧고, 주요 자극을 변별하여 주의를 기울이는 선택적 주의집중과 단기기억 영역에 어려움이 있다는 인지적 특성이 있다. 그리고 관찰이나 모방을 통한 모방학습, 우발 학습의 능력이 부족하며, 학습한 기술을 다른 상황에 적용하는 일반화에 어려움이 있다. 언어 및 사회성의 측면에서는 언어 발달이 지체되거나 상호작용 방법의 이해 부족, 빈약한 자아개념 등으로 사회성 발달에 있어서 문제를 보인다. 또한 학습 상황에서 실패 경험이 많기 때문에 학습된 무기력이나 실패를 예상하여 회피하는 경향을 보이기도 하며, 문제해결에 있어 타인이나 외적인 단서에 의존하려는 성향을 나타내기도 한다.

          환경 분석의 경우, 프로그램의 현장 적용 가능성을 높이기 위해 10차시 수업을 진행할 천안 소재 특수학교의 오프라인 환경을 분석하였다. 오프라인 환경의 경우, 인공지능 교육프로그램을 실행하기에 적합한 환경이 구축되어 있는지 교육 도구, 인터넷 환경 등을 분석하였다. 활용하고자 하는 특수학교의 교실에는 인공지능 교육프로그램을 실행하기에 충분한 인터넷 환경이 구축되어 있었다. 또한 교육 도구의 경우 학생 수에 맞게 노트북, 학생 티처블 머신(Teachable Machine)의 일종인 코딩 블록, 일반 블록 등의 교육 도구를 준비하였다.

          내용 분석의 경우, 실생활 중심의 기능적인 내용을 습득하게 하고자, 특수교육대상 학생의 특성과 학습 수준을 고려하여 주제 중심의 교육프로그램 구성하고자 하였다. 국립특수교육원에서 발간한 SW교육콘텐츠(2019~2022)의 내용을 분석하였다. SW교육콘텐츠의 경우, 각 연도에 개발된 콘텐츠마다 차이가 있었다. 2019년도에는 시각장애, 청각장애, 지체장애, 발달장애별로 콘텐츠가 개발되었고 코딩, 언플러그드 활동 위주로 주제가 구성되어 있었다. 다만 초·중등의 구분이 없어 실제 현장에 적용할 프로그램을 선정하는 것에는 어려움이 있었다. 2020~2022년도에는 언플러그드, 피지컬 컴퓨팅, 문제해결중심 SW교육, AI교육(기본, 심화) 콘텐츠 등 주제 중심으로 콘텐츠가 개발되었다. 하지만 장애유형별로 콘텐츠 개발이 되지 않고 기개발된 프로그램-신규프로그램의 유기성이 떨어진다는 한계를 보였다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              The analysis results of SW education content (2019-2022) in the analysis phase
            
            

          

          
            
              
                	Year
                	Key features
                	Limitations
              

            
            
              	2019
              	Content development by disability type (visual impairment, hearing impairment, physical disability, developmental disabilities)
              	Difficulty in practical implementation due to lack of distinction between primary and secondary levels
            

            
              	2020
              	Development of unplugged and physical computing-related content
              	No content development for disability type-specific content

Lack of integration between previously developed programs and new programs
            

            
              	2021
              	Development of problem-solving-centered SW education, AI education content
            

            
              	2022
              	Development of advanced content in physical computing and AI education
            

          

          

        

        
          2) 설계(D: Design)
          발달장애학생 대상의 수업 설계를 위해 설계원리 도출, 설계원리 적용 수업 내용 및 활동 설계를 진행하였다. 이를 위해 인공지능 관련 교육과 관련한 선행 문헌을 분석하여 설계원리를 도출하였고, 도출한 설계원리를 적용하여 ‘수업 전·중·후’로 구분하여 10차시의 수업을 설계하였다. 수업 내용의 경우, 크게 인공지능의 기본적인 이해를 위한 이론 수업(10차시 중 총 1차시), 인공지능의 특성을 활용한 실습 수업(10차시 중 총 9차시)으로 구성하였다. 인공지능의 기본적인 이해를 위한 이론 수업(1차시)에서는 인공지능이 무엇인지 알고 인공지능 기술이 실생활에 쓰이는 사례를 알아보는 활동으로 구성하였다. 나머지 9차시는 인공지능의 특성을 활용한 실습 수업으로 구성하였다. 인공지능 특성을 활용한 수업은 크게 세 영역으로 구성하였다. 첫째, 기본적인 교육 도구인 컴퓨터, 티처블머신을 사용하는 방법을 이해하고 익히는 활동, 둘째 인공지능의 기본적인 특성(예: 순차, 반복, 규칙)에 대해 학습하는 활동(플레이도우, 블록 등을 통한 언플러그드 활동, 티처블머신 관련 활동), 인공지능의 기본적인 특성을 활용하여 코딩하는 활동으로 구성하였다. 발달장애학생을 위한 인공지능 교육프로그램 체계는 아래의 표 3과 같다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Framework for an artificial intelligence education program for developmentally disabled students
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Content
                	Detailed content
                	Session/Total sessions
              

            
            
              	Theory
              	Basic understanding of artificial intelligence
              	Understanding through examples of AI technology in real life
              	1st Session/10 Sessions
            

            
              	Practice
              	Learning to use basic tools related to artificial intelligence
              	Learning to use tools such as computers, mouse, and Teachable Machines
              	Sessions 2-3/ 10 sessions
(Total 2 sessions)
            

            
              	Understanding the basic characteristics of artificial intelligence
              	Understanding rules and applying them Expressing sequential and repetitive rules with arrows
              	Sessions 4-6/ 10 sessions
(Total 3 sessions)
            

            
              	Activities using the basic characteristics of artificial intelligence
              	In-depth activities using rules (e.g., coding)
              	Sessions 7-10/ 10 sessions
(Total 4 sessions)
            

          

          

          1차시에서는 ‘인공지능 기술이 무엇인지 말할 수 있으며 이것이 생활 속에서 어떻게 활용되는지 설명할 수 있다.’라는 학습목표로 인공지능에 대한 기본적인 이해 학습을 위해 인공지능의 뜻을 알아보고 인공지능 기술이 적용된 사례를 살펴보는 활동을 구성하였다. 1차시의 구체적인 내용은 표 4와 같다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Theory class for basic understanding of artificial intelligence (1st session)
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Content
              

            
            
              	Expected performance
              	Students can explain how artificial intelligence technology is used in daily life.
            

            
              	Learning objectives
              	Students can define what artificial intelligence technology is and explain how it is used in daily life.
            

            
              	Teaching materials
              	Teacher: PPT, computer
Student: Computer or tablet PC
            

            
              	Stage (minutes)
              	Learning elements
              	Teaching and learning activities
              	Key points during instruction and teaching materials
            

            
              	Introduction 
(5 minutes)
              	Ice breaking
              	◉ Introduce yourself
• Let's introduce ourselves, including our names and things we like.
              	• If a student finds it difficult to express their self-introduction verbally, the teacher provides assistance.
            

            
              	Development 
(30 minutes)
              	Activity
              	◉ Artificial intelligence is the ability to make computers think and make decisions like humans to perform tasks.
• Let's take a look at some examples of how artificial intelligence technology is used in various aspects of our daily lives.
◉ Understand that artificial intelligence is used in various places such as home appliances, cars, and YouTube.
              	• Help students understand that artificial intelligence is not a  difficult concept and that it is closely related to our daily lives, such as in school and at home.
            

            
              	Conclusion 
(5 minutes)
              	Learning summary
              	◉ Summarize the learning  content
• Let's summarize what we have learned about artificial intelligence.
              	
            

          

          

          2∼3차시에서는 본격적으로 실습이 이루어지며 ‘마우스, 키보드 등 컴퓨터를 사용하는 방법을 익히고 이에 따라 컴퓨터를 조작할 수 있다.’, ‘티처블머신인 코딩블록의 기능 및 조작방법을 이를 조립할 수 있다.’, ‘센서 블록의 기능 및 조작 방법을 알고 조작할 수 있다.’라는 학습목표로 인공지능과 관련된 기본적인 도구인 컴퓨터, 마우스, 코딩블록 등을 활용하는 실습 활동으로 구성하였다. 2-3차시의 구체적인 내용은 표 5와 같다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Practical learning of basic tools related to artificial intelligence (sessions 2-3)
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Content
              

            
            
              	Expected performance
              	Students can utilize basic tools related to artificial intelligence (computers, mice, coding blocks).
            

            
              	Learning objectives
              	• They can learn how to use a computer, including a mouse and keyboard, and operate them accordingly.
• They are proficient in using a computer and applying their knowledge.
• They understand the components of coding blocks like Teachable Machines and can assemble them.
• They know the functions and operation of sensor blocks and can operate them.
            

            
              	Teaching materials
              	Teacher: PPT, computer, coding blocks
Student: Computer or tablet PC, coding blocks
            

            
              	Stage (minutes)
              	Learning elements
              	Teaching and learning activities
              	Key points during instruction and teaching materials
            

            
              	Introduction 
(5 minutes)
              	Ice breaking
              	◉ Share experiences of stacking blocks
• Reflect on experiences of stacking blocks from the previous session.
              	• Assist students in recalling their previous learning using materials and photos from the last session.
            

            
              	Development 
(30 minutes)
              	Activity 1
              	◉ Learn computer usage
• Let's familiarize ourselves with basic computer skills, such as turning the computer on and off, or operating the mouse and keyboard.
• Learn how to connect to the internet and find information online.
• The teacher demonstrates computer usage, and students follow along.
              	• If students encounter difficulties in computer usage, the teacher should provide hands-on assistance and practice with the student.
            

            
              	Activity 2
              	◉ Explore coding blocks
• Examine how coding blocks are structured.
• Investigate basic blocks and sensor blocks.
• Understand the role of each sensor block and learn how to code using applications.
              	
            

            
              	Conclusion 
(5 minutes)
              	Learning summary
              	◉ Summarize learning content
•  Let's summarize what we have learned about artificial intelligence.
              	
            

          

          

          4∼6차시에서는 인공지능의 기본적인 특성(예: 순차, 반복, 규칙)에 대한 이해 학습이 이루어진다. ‘인공지능과 관련된 기본적인 규칙(순서, 반복 등의 규칙)을 설명할 수 있다.’라는 학습목표를 달성하기 위해 만드는 순서에 따라 재료를 쌓아 만들기, 블록 쌓기의 규칙을 이해하고 블록으로 표현하기, 순차, 반복의 의미를 이해하고 화살표로 표현하기, 목표 지점에 가기 위한 방법을 코딩으로 표현하기 등의 세부 활동을 구상하였다. 4∼6차시의 구체적인 내용은 표 6과 같다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Understanding the basic characteristics of artificial intelligence learning (Sessions 4-6)
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Content
              

            
            
              	Expected performance
              	Students can explain basic rules related to artificial intelligence (such as order or repetition).
            

            
              	Learning objectives
              	• They can stack the given materials in a specific sequence.
• They understand the rules of block stacking and can express them using blocks.
• They comprehend the meaning of sequence and repetition and can represent them with arrows.
• They can express how to reach the goal point using code.
            

            
              	Teaching materials
              	Teacher: PPT, computer, coding blocks
Student: Computer or tablet PC, coding blocks
            

            
              	Stage (minutes)
              	Learning elements
              	Teaching and learning activities
              	Key points during instruction and teaching materials
            

            
              	Introduction 
(5 minutes)
              	Understanding real-life examples of sequence and procedure
              	• Let's examine real-life situations that require sequence and procedures.
• We look at the order of various activities while referencing the textbook.
              	• Provide explanations using examples that are easy for students to understand, such as getting dressed or preparing food.
            

            
              	Development
              	Activity 1
              	◉ Making a Hamburger Step by Step
• Let's examine the ingredients that go into a hamburger and try making them using playdough.
◉ Students recall their experience of eating a hamburger and create various ingredients.
• Following the order created by the teacher, students stack the ingredients in the following sequence: bun - patty - tomato - cheese - bun.
• When students successfully make a hamburger, increase the number of ingredients they can stack, allowing them to try stacking various ingredients while keeping to the sequence.
              	• Use different colors of playdough for each ingredient so that students can easily distinguish them.
• Ensure that students do not eat the playdough.
            

            
              	Activity 2
              	◉ Observe the colors and lengths of the blocks.
• Stack the red, blue, green, and yellow blocks in sequence.
• Alternate between long and short blocks while stacking.
• After completing the stack according to the teacher's instructions, students who finish can create their own rules and stack accordingly.
              	• After practicing with two colors of blocks, as students become proficient at stacking, gradually increase the number of colors to three or four.
• When students succeed in stacking blocks in order of color, have them try stacking blocks in order of length.
            

            
              	Activity 3
              	◉ Apply arrow stickers correctly to understand the meaning of sequencing and repetition.
• Observe the book's directions for reaching the goal.
• Understand the meanings of the up, down, forward, and backward arrow stickers.
• Attach the necessary arrow stickers to reach the goal.
• Determine how many times a certain action needs to be repeated to reach the goal and attach the stickers accordingly.
              	• Help students understand sequencing through various activities like drawing with their fingers and applying stickers
            

            
              	Conclusion 
(5 minutes)
              	Learning summary
              	◉ Summarize the learning content and encourage students to share their thoughts and feelings about the lesson.
              	
            

          

          

          7∼10차시에서는 인공지능의 기본적인 특성(예: 순차, 반복, 규칙)을 반영한 도구를 활용하는 학습이 이루어진다. 이를 위해 ‘센서 블록을 포함한 다양한 블록을 조립하고 블록이 작동하도록 코딩할 수 있다.’, ‘목표 지점에 가기 위한 방법을 코딩으로 표현할 수 있다.’ 등의 학습목표를 달성하기 위한 2개의 활동을 구상하였다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Practical learning of basic tools related to artificial intelligence (Sessions 7-10)
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Content
              

            
            
              	Expected performance
              	They can apply basic rules related to artificial intelligence (AI), such as sequences and repetitions.
            

            
              	Learning objectives
              	• They can assemble various blocks, including sensor blocks, and code them to make the blocks operate.
• They can code the methods to reach the goal point
            

            
              	Teaching materials
              	Teacher: PPT, computer, coding blocks, smartphone app
Student: Computer or tablet PC, coding blocks, smartphone app
            

            
              	Stage (minutes)
              	Learning elements
              	Teaching and learning activities
              	Key points during instruction and teaching materials
            

            
              	Introduction
(5 minutes)
              	Sharing Experiences
              	◉ Learning basic rules related to artificial intelligence
• Reviewing the rules learned in the previous session
              	• Utilizing visual aids, such as photos or materials from the previous class, can help students recall and reflect on their learning.
            

            
              	Development
              	Activity 1
              	◉ Assembling coding blocks
• Let's assemble coding blocks by combining desired blocks.
-Choose coding blocks and assemble them.
-Code using blocks in the app and directly execute the program.
              	• If students encounter difficulties in assembling coding blocks or coding in the app, the teacher provides assistance.
• Guide students in selecting and assembling the desired blocks.
            

            
              	Activity 2
              	◉ Coding using coding tools
• Understand and practice various commands such as moving forward, going up, and moving backward.
              	• Assist students in coding as a method to solve problems presented in the story, creating an engaging learning experience.
• If students find it challenging to use the mouse, participate together by holding the mouse.
            

            
              	Conclusion
(5 minutes)
              	Learning summary
              	◉ Summarize the learning content and encourage students to share their thoughts and feelings about the lesson.
              	
            

          

          

        

        
          3) 개발(D: Development) 및 실행(I: Implementation)
          D(Development: 개발)에서는 교수학습지도안 등을 포함하여 인공지능 교육프로그램과 관련된 자료를 일체 개발하였다. 또한 모든 활동은 학습자와 학습지원 인력이 1:1로 매칭된다는 가정하게 개발되었다. I(Implementation: 실행)에서는 총 5명의 학습자를 대상으로 10차시의 수업을 하루에 1차시(40분)씩 10일 동안 운영하였다.

          
            Table 8. 
				
            

            
              Artificial intelligence program operation and execution phases
            
            

          

          
            
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	Coding block activity
            

            
              	
                
              
            

            
              	AI learning through virtual reality
            

          

          

        

      

      
        3-2 평가(E: Evaluation)단계를 통한 개선점 도출
        E(Evaluation: 평가)에서는 개발된 교육프로그램을 운영한 교수자의 1:1면담을 통해 발달장애학생을 위한 인공지능 교육프로그램의 개발과 운영에 대한 여러 가지 의견을 확인하였다. 면담 결과는 주제 분석(Thematic analysis) 방법을 통해 분석하였다. 구체적으로 면담 내용을 의미 단위로 분절한 후, 연구와 직접적인 관련성이 높은 진술을 중심으로 코딩(coding)을 실시하였으며 이후 코딩한 내용을 반복적으로 범주화하여 핵심 주제(theme)를 도출하였다. 그리고 유사한 내용을 최종적으로 범주화였다. 분석결과, 교사가 느끼는 발달장애학생 대상 수업의 어려움으로는 세가지 유형이 있었다. 첫째, 장애학생 간의 인공지능 리터러시의 격차가 있다. 인공지능 교육프로그램을 실행한 교사는 특수교육대상 학생의 인공지능 리터러시에 대한 차이가 일반학생보다 훨씬 크다고 느끼고 있었고, 이로 인해 수업 운영에 어려움을 겪는다고 하였다. 둘째, 인공지능 리터러시에 대한 기초 및 흥미의 부재이다. 교사는 실제 교육을 할 때, 특수교육대상 학생이 큰 흥미를 느끼지 못한다고 생각하였다. 셋째, 실습 과제 및 활용에 대한 어려움이다. 교사는 특수교육대상 학생이 모든 차시 수업에서 배운 내용을 후속 차시에 활용해 보는 활동을 특히나 어려워하여 새로운 내용을 수업에 도입하고 활용하는 수업을 진행하기가 어렵다고 하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논 의
      인공지능을 활용하여 일상생활의 다양한 문제를 창의적으로 해결하는 역량을 함양시키기 위한 교육이 나날이 중요해지고 있다[14]. 하지만 지금까지의 인공지능 이해를 위한 교육프로그램은 주로 일반 학생을 중심으로 연구 및 개발되었기 때문에, 특수교육의 현실 및 요구를 반영한 프로그램 개발 연구가 필요한 시점이다. 이를 위해 본 연구에서는 특수교육 현장의 요구를 반영한 발달장애학생 대상의 인공지능 이해를 위한 교육프로그램을 ADDIE 모형을 활용하여 설계하였고 프로그램의 현장 적용 가능성을 높이기 위해 실제로 수업을 운영하고 이를 운영한 교수자의 인식을 분석하였다. 논의에서는 앞서 도출한 연구 결과를 바탕으로 장애학생 대상 인공지능 교육프로그램의 설계연구가 어떠한 함의를 주는지를 크게 개발과 활용 측면에서 살펴보고자 한다.

      우선 개발 측면에서의 논의는 크게 세 가지 관점에서 다루고자 한다.

      첫째, 발달장애학생을 위한 단순한 매체 및 영상 도입이 요구된다. 인공지능 교육프로그램에서는 학생이 쉽게 이해하고, 활용할 수 있는 직관적이고 단순한 매체를 사용해야 할 필요가 있다. 수업에서 노트북을 활용하는 경우에는 마우스 활용부터 어려움이 많았기 때문에 장애학생 맞춤형 마우스를 활용하거나 마우스 왼쪽 버튼에 집중할 수 있도록 표시하는 것이 필요하며, 키보드의 경우 자판 방향키 별로 다른 색 스티커를 붙여 표시하는 것이 필요하다. 또한 코딩블럭처럼 쉽게 조작 가능하고 직관적인 교육자료를 활용하는 것이 필요하다. 또한 장애학생이 영상에 긍정적인 반응을 하는 경우가 많아 인공지능의 이해와 관련된 내용은 짧고 재미있는 영상을 반복적으로 활용하는 것이 필요하다.

      둘째, 발달장애학생을 위해 쉽고 반복적인 내용으로 구성하고 충분한 시간이 배정이되어야 한다. 인공지능 교육프로그램의 내용은 매우 쉽고 단순한 내용으로 구성하며 다양한 내용보다는 한 가지 내용을 반복적으로 운영하는 것이 필요하다. 특히 발달장애 초등학생의 경우에는 구체적인 조작물을 함께 사용하여 인공지능 교육을 하는 것이 필요하다. 또한 한 가지 활동을 반복적으로 숙련할 수 있도록 시간을 충분히 가지고 교육하는 것이 필요하다. 그리고 발달장애학생의 특성상 수업시간 동안 풀타임으로 활동을 하기 어렵기 때문에 짧게 한 가지 활동을 하고 쉬었다가 다른 활동을 하는 식으로 유연하게 수업을 진행하는 것이 필요하다.

      셋째, 발달장애학생을 위한 기본적인 인공지능 리터러시 역량의 함양이 필요하다. 발달장애학생을 위한 인공지능 교육프로그램에서는 기본적인 인공지능 리터러시 함양을 위한 컴퓨터 조작 방법, 인터넷 하는 방법 등 기초적인 부분을 포함하는 것이 필요하다. 이를 위해 사전에 학생의 인공지능 리터러시 역량 수준 및 수준과 관심사를 파악하는 것이 필요하다. 예컨대, 발달장애 초등학교 저학년의 경우 인터넷에 접근하고 주어진 상황에서 정보를 찾는 것도 어려워하는 학생이 다수이므로 지나치게 어려운 수준을 제시하면 흥미가 떨어지기 경우가 발생한다. 2022 개정 특수교육 교육과정에서는 디지털 기초소양 함양을 강조하면서 여러 교과에서 이를 반영하고 있다. 그러나 대부분 디지털 리터러시, 인공지능 등의 활용에 대한 것이 주를 이루며, 이를 위한 기초적인 활동 내용을 포함하는 경우는 찾아보기 어렵다. 실제 해당 내용과 직접적인 연계성이 있는 실과에서도 공통 교육과정에서는 정보교육과 관련한 시수를 별도로 확보하여 편성·운영하도록 하고 구체적이고 다양한 성취기준을 제시하고 있는 반면, 기본 교육과정에서는 정보교육에 대한 별도의 기준을 제시하지 않고 있으며 해당 내용의 성취기준도 ‘정보통신 기기의 기초적인 기능’과 ‘언플러그드 활동을 통한 절차적 사고’에 대한 것만 명시하고 있다. 미래사회에서의 디지털, 인공지능 등의 발달은 발달장애학생이 사회에 적응하는데 매우 긍정적인 요소가 될 수도 있으나 반대로 더욱 사회적 통합을 어렵게 하는 요소가 될 수도 있으므로 이에 대한 교육은 더욱 구체적으로 중요하게 다루어질 필요가 있다.

      다음은 운영 측면에서의 논의를 크게 세 가지 차원에서 다루고자 한다.

      첫째, 장애학생 대상의 인공지능 교육프로그램을 운영하기 위한 교원·예비 교원의 역량 향상이 필요하다. 인공지능 교육프로그램을 운영하기 위해서는 기본적으로 교원의 디지털미디어 역량이 기초되어야 한다. 교원은 인공지능 도구에 대한 활용 능력을 바탕으로 학습목표 달성을 위한 활동 설계, 전략 설계 등을 해야 한다. 또한 장애학생을 대상으로 하는 인공지능 교육프로그램은 일반학생과는 다르게, 학습자의 장애 수준, 학습자의 리터러시 수준 등을 추가적으로 고려하여 설계되어야 하므로 고차원적인 역량이 필요하다고 할 수 있다. 그러므로 장애유형별로 도출되어야 하는 인공지능 교육프로그램의 수업 설계 맞춤형 전략 및 교수자 역량에 대한 추가 연구가 필요한 시점이다.

      둘째, 장애학생 대상의 인공지능 교육프로그램을 운영하기 위해서는 교육 매체에 대한 기술적인 지원 및 인력이 필요하다. 이 연구에서는 I(Implementation: 실행)단계에서의 수업 중 활동은 학습자와 학습지원 인력을 1:1로 매칭하였음에도 불구하고 실습이 주로 이루어지고, 학습자 간 인공지능 리터러시 역량 차이가 크기 때문에 어려움을 겪는 경우가 있었다. 수업에 참여하는 학생이 원활하게 수업에 참여하고 기대하는 수행 정도를 달성하기 위해서는 이를 지원하는 인력이 필요할 뿐만 아니라 기술적인 문제가 발생하였을 때 이를 해결할 인력을 보강할 필요가 있다.

      셋째, 장애학생 대상의 인공지능 교육프로그램을 운영하기 위해서는 각 반의 학습자 수준에 맞춰 교수적 재수정이 필요하다. 특수교육 현장에서 인공지능 교육프로그램 지속되고 고도화되기 위해서는 체제적 변화(systemic change)가 요구되는 문제[15]로 접근할 필요가 있다. 기술의 신기 효과를 배우는 수준을 넘어 장애학생이 인공지능에 대한 이해를 체계적으로 하기 위해서는 학습자 수준에 근거하여 구체적인 전략을 마련하는 일이 무엇보다도 중요한 과제일 것이다. 이를 위해 교사는 교육프로그램을 수행하고자 하는 학습자의 장애 유형, 인지 수준, 인공지능 리터러시 등을 분석하여 교수적 재수정을 하는 것이 필요하다.

      기술은 인간의 삶을 편하게 하는 데 궁극적인 목적이 있으므로, 특수교육대상학생에게 있어 기술은 개인적 편리와 사회적 통합을 가능케 하는 요소가 될 수 있다[7]. 이 연구는 장애학생의 사회적 통합을 위한 요소인 인공지능 역량의 함양을 위한 교육프로그램을 제시했다는 점에서 의의가 있다. 하지만 이 연구는 다양한 장애유형 중 초등 수준의 발달장애학생을 대상으로 하여 다른 장애 유형 및 초등 수준 이상의 발달장애학생에게 적용하기에는 한계가 있다. 따라서 향후 다양한 장애 유형 및 다양한 학습 수준에 맞은 교육프로그램을 설계하는 후속 연구가 필요하다.
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