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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 간호학과 병리학 수업에 생성형 인공지능과 다양한 에듀테크 도구를 혼합하여 적용한 교육이 학습자의 병태생리 이해도, 수업 몰입도, 자기주도 학습 태도, 질병 인식 변화에 미치는 효과를 분석하고자 하였다. 연구 대상은 J 특별자치도 소재 대학교 간호학과 2학년 학생 260명으로, 15주간의 온라인과 오프라인을 병행하는 혼합수업을 운영하였다. 생성형 인공지능 및 퀴즈앤 활용도는 성별(t=8.119, p=.005)과 연령(t=14.434, p=.000)에서 유의미한 차이를 보였고, 활용도는 학습 태도(r=0.441, p<.001)와 수업 운영 만족도(r=0.720, p<.001) 간에도 정적으로 유의한 상관관계를 보여주었다. 수업 전후의 진단평가 결과, 병태생리 및 질병의 원인과 증상에 대한 이해가 향상되었고, 감염성 질환 중심에서 만성·노인성 질환 인식으로 확장되는 질적 변화가 확인되었다. 본 연구 결과를 통해 병리학 수업에서의 기술 통합형 수업 설계는 기존 수업의 한계를 보완하며, 향후 보건의료계열 기초의학 교육에서의 실질적 개발 및 적용을 할 필요가 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aimed to analyze the effects of integrating generative artificial intelligence (AI) and educational technology (edu-tech) tools into a pathology course on nursing students’ understanding of pathophysiology, engagement, self-directed learning, and disease perception. A total of 260 second-year students in J Province participated in a 15-week blended learning program. Significant differences in the use of generative AI and QuizN were found based on sex (t=8.119, p=.005) and age (t=14.434, p=.000), and tool usage showed significant positive correlations with learning attitudes (r=0.441, p<.001) and course satisfaction (r=0.720, p<.001). Diagnostic assessments revealed improved understanding and a qualitative shift in disease perception from infectious to chronic and geriatric conditions. These results suggest that technology-integrated instructional design can address the limitations of traditional pathology education and should be further developed in foundational medical education.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1-1 연구의 필요성
        오늘날 고등교육은 디지털 전환, 인공지능 기술의 발달, 그리고 학습자 세대의 변화라는 복합적 도전에 직면하고 있다[1]. 특히 간호학을 포함한 보건의료계열에서는 임상에서 요구되는 실무 역량을 대학 교육과정 안에서 효과적으로 함양하기 위한 교육 혁신이 절실히 요구되고 있다[2],[3]. 이러한 배경 속에서 간호학 핵심 이론 과목 중 하나인 병리학은 질병의 발생 원리와 병태생리를 이해함으로써 실제 간호 실무에 대한 기초를 형성하는 데 중요한 역할을 한다[4],[5].

        그러나 기존 병리학 수업은 교수자 중심의 전달식 강의와 암기 위주의 평가 방식에 머무는 경우가 많으며, 학생들이 수업에 몰입하거나 임상 사례와 연결된 의미 있는 학습을 경험 하기에는 한계가 크다[6]. 특히 Z세대로 대표되는 현재의 대학생들은 디지털 환경에 익숙하고, 능동적 정보 탐색 및 참여 기반 학습에 더욱 반응하는 경향이 있다[7]. 이에 따라 학습자의 특성과 교육 환경의 변화를 반영한 수업 설계가 요구되고 있으며, 교수자 중심 강의에서 벗어나 학습자 중심, 상호작용 중심, 그리고 기술 기반의 수업 운영으로의 전환이 강조되고 있다[8].

        이러한 전환을 뒷받침하는 대표적 전략이 바로 생성형 인공지능(Generative AI)과 에듀테크(Edu-tech) 도구의 활용이다. 생성형 AI는 요약, 문제 출제, 실시간 피드백, 시나리오 제작 등 다양한 학습 기능을 제공할 수 있으며, ChatGPT와 같은 도구는 학습자의 개별 질문에 대한 대응을 통해 사고력을 자극하고 이해를 돕는 데 효과적이다[9]. 또한 다양한 에듀테크 도구(워드클라우드, Whimsical 등)는 수업 내용을 시각화, 청각화하고 반복 학습을 가능하게 하여, 다양한 학습 유형에 맞춘 개인화된 학습환경을 조성할 수 있다[10].

        실제로 병리학 과목은 생물학, 생리학, 해부학 등 기초의학 전반에 대한 사전 지식이 요구되며, 질병의 병태생리와 진단 원리, 치료 전략까지 포괄적인 개념 이해가 필수적이다. 그러나 이러한 학문적 깊이는 학생들에게 높은 인지 부담을 초래할 수 있으며, 특히 임상 경험이 부족한 간호학과 저학년 학생들에게는 지식의 체계적 연결과 응용에 어려움이 따른다. 따라서 개념 중심의 병리학 교육을 보다 몰입감 있고 직관적인 방식으로 재구성하기 위한 전략이 요구된다[11].

        혼합수업(Blended Learning) 모델은 온라인 학습의 자기주도성과 대면 수업의 상호작용성을 융합함으로써, 학습의 유연성과 피드백의 즉시성을 동시에 충족시킬 수 있는 효과적인 교수법으로 주목받고 있다[12]. 특히 AI 기반 도구를 혼합수업에 통합할 경우, 정적인 콘텐츠를 동적으로 전환하고, 학습자의 수준에 맞춘 맞춤형 활동을 설계함으로써, 병리학과 같은 개념-사례 연결 중심 과목의 학습 효과를 높일 수 있다[13]. 이는 단순한 교수 보조를 넘어, 학습자 경험 전체를 설계하는 ‘교수설계 도구’로서의 AI 활용을 의미한다.

        나아가, 이러한 교육적 시도는 단기적인 학습 성과 향상뿐 아니라, 학습자의 임상적 사고력, 비판적 사고능력, 자기주도적 문제해결력을 장기적으로 향상시키는 기반이 될 수 있다[14]. 특히 간호학과와 같은 보건계열 학문은 졸업 후 실제 환자 상황에 직면하게 되는 실무 중심 전공이기 때문에, 학부 교육단계에서부터 학습자에게 역동적이고 통합적인 학습 경험을 제공하는 것은 매우 중요하다. 따라서 AI 기반 병리학 수업에 대한 실증적 분석은 보건교육 혁신을 위한 유의미한 출발점이 될 수 있다[15].

        이에 본 연구는 이러한 교육적 요구와 기술적 가능성을 종합적으로 반영하여, 간호학과 병리학 수업에 생성형 인공지능 및 다양한 에듀테크 도구를 접목한 혼합수업을 실제 설계·운영하고 그 효과를 실증적으로 분석하고자 한다. 이를 통해 병리학 수업의 교육 효과를 객관적으로 검토하고, 향후 보건계열 교육현장에서의 디지털 교육 콘텐츠 확산과 교수전략 개발을 위한 기초 자료를 제공하고자 한다.

      

      
        1-2 연구 목적
        본 연구는 간호학 병리학 수업에 생성형 인공지능과 다양한 에듀테크 도구를 혼합하여 적용한 수업 모델이 간호대학생의 학습 태도 및 이해도, 질병 인식의 변화, 수업 만족도에 미치는 영향을 확인하고자 수행되었다. 구체적인 목적은 다음과 같다.

        첫째, 생성형 인공지능 및 에듀테크 도구 기반 수업이 간호대학생의 병리학 수업 참여도 및 학습 만족도에 미치는 효과를 확인한다.

        둘째, 퀴즈 기반 학습 활동을 통해 자기주도 학습 역량 및 상호작용 중심 수업의 효과를 분석한다.

        셋째, 사전-사후 진단평가와 질병 인식 워드클라우드 분석을 통해 병리학 개념 이해도 및 질병 인식의 변화를 통해 수업 모델의 효과를 검증한다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        2-1 연구설계
        본 연구는 온라인과 오프라인을 병행하는 혼합수업(블렌디드 러닝) 형태로 15주간 병리학 교과목을 운영하고, 그 교육 효과를 분석하고자 설계된 교육 연구이다. 본 연구에서는 수업 전후 변화를 파악하기 위해 단일군 사전-사후 설계를 적용하였으며, 혼합형 학습 전략의 효과를 객관적으로 평가하고자 하였다. 또한 양적 자료와 질적 자료를 병행 수집하는 혼합 연구방법을 통해 학생들의 학습 태도와 경험을 다각도로 분석하였다.

      

      
        2-2 연구대상 및 자료 수집
        본 연구대상자는 J 특별자치도 소재 대학교의 간호학과 2학년 ‘병리학’ 교과목을 수강하는 학생 260명으로 구성되었다. 불성실하게 응답한 8명을 제외한 252명을 대상으로 연구 목적과 절차에 대해 사전 설명을 제공한 후 자발적 참여 동의를 받은 뒤 연구를 진행하였으며, 수집된 모든 자료는 익명으로 처리하고 연구 목적 외에는 사용되지 않도록 윤리적 고려를 하였다. 자료 수집은 수업 주차 1차시, 9차시, 14 주차에 Google form을 활용한 QR 코드를 통해 진단평가, 설문조사를 실시하였으며, 이를 통해 학생들의 수업 전 기초 지식수준과 수업 후 학습 경험 및 인식에 관한 자료를 확보하였다.

      

      
        2-3 설문조사
        본 연구에서는 생성형 인공지능과 에듀테크 도구 활용이 학습자의 태도 및 수업 만족도에 미치는 영향을 분석하기 위해 구조화된 설문조사를 실시하였다. 설문 문항은 선행연구[16]-[18]를 참고하고 본 연구 목적에 맞게 수정·보완하였으며, 다섯 개 영역 총 36문항으로 구성되었다. 설문은 5개 영역(학습자 특성, AI 및 퀴즈앤 활용도, 학습 태도, 수업 운영 만족도, 서술형 의견)으로 구성되었으며, 수업 운영의 명확성, 학습 자료 활용도, 흥미 유발, 평가와 피드백의 적절성 등에 대한 인식을 다각도로 측정하였다. 모든 문항은 5점 Likert 척도(1점: 전혀 그렇지 않다 ~ 5점: 매우 그렇다)로 응답하도록 하였으며, 학생들의 주관적 인식을 수집하기 위해 서술형 응답 문항도 포함하였다. 설문 문항의 신뢰도 검증을 위해 각 영역별 Cronbach’s α 값을 산출하였으며, 대부분 0.80 이상으로 양호한 내적 합치도를 보였다. 본 설문은 학습자의 경험 기반 평가와 디지털 도구 활용에 대한 총체적 이해를 도출하는 데 중점을 두었다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Survey items
          
          

        

        
          
            
              	Survey area
              	Sub-items
              	No.
              	Cronbach’s ⍺
            

          
          
            	Characteristics
            	Sex, year of birth
            	2
            	
          

          
            	Utilization of generative AI and QuizN
            	Use of QuizN and AI tools, self-directed learning induction
            	8
            	0.949
          

          
            	Learning attitudes
            	Immersion, participation, review behavior
            	5
            	0.827
          

          
            	Satisfaction with class management
            	Clarity of objectives and instruction
            	2
            	0.951
          

          
            	Appropriateness of materials and contents
            	3
          

          
            	Motivation and learner engagement
            	5
          

          
            	Evaluation and feedback effectiveness
            	5
          

          
            	Subjective opinions
            	Suggestion, motivation for online pre-learning
            	3
            	
          

          
            	Total
            	36
            	
          

        

        

      

      
        2-4 분석방법
        수집된 자료는 SPSS 21.0 프로그램을 활용하여 분석하였으며, 구체적인 방법은 다음과 같다[19]. 먼저, 수집된 양적 자료에 대해 빈도, 평균, 표준편차 등의 기술통계를 산출하였다. 생성형 인공지능 및 에듀테크 도구 활용도, 학습자 태도, 수업 만족도 간의 차이를 분석하기 위해 독립표본 t검정과 일원분산분석(ANOVA)을 실시하였다. 또한, 생성형 인공지능 및 에듀테크 활용도, 학습자 태도, 수업 만족도 간의 관계는 Person’s 상관분석을 수행하였다. 한편, 서술형 문항에 대한 응답은 공통된 주제별로 분류하여 내용을 분석하였고, 수업 시작과 종료 시 실시한 ‘질병 나열 활동’ 결과는 워드클라우드(Word Cloud)로 분석하여 시각화하였다[20].

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 교수학습 설계 및 적용
      병리학 수업에서 생성형 인공지능과 다양한 에듀테크 도구를 활용한 블렌디드 학습 기반 교수법을 설계하고 적용하여, 학습자의 몰입도, 자기주도 학습태도, 이해도 및 성취도 향상을 목적으로 하였다. 2024학년도 1학기 동안 총 260명의 학생을 대상으로 A, D, G, J, M 반으로 구분하여 15주간 수업을 운영하였다. 수업은 사전 진단평가 → 주차별 활동 → 사후 만족도 조사로 구성되었으며, 수업 활동은 다양한 AI 기반 도구와 연계되어 주차별로 설계되었다(표 2).

      
        Table 2. 
				
        

        
          Class composition and application of generative AI and edu-tech tools
        
        

      

      
        
          
            	Week
            	Contents
          

        
        
          	1
          	Answering diagnostic questions using AskUp, Text summarization using ChatGPT, QuizN: Writing down known diseases(1)
        

        
          	2
          	Trying out YouTube Summary with ChatGPT
        

        
          	3
          	Drawing flowcharts/mind maps using Whimsical plugin for ChatGPT
        

        
          	4
          	AI Voice Generator: Text to Speech (TTS), Creating clinical case questions and recording voice using TTS, Voice-to-text conversion using Papago
        

        
          	5
          	Converting voice to text using AI, Summarizing Week 4 audio recordings, QuizN: Memory game related to tumor classification
        

        
          	6
          	Creating textbook based-pathology questions for midterm exam(1), Exploring Korea’s demographic data and elderly welfare laws(population trends)
        

        
          	7
          	Searching infectious diseases to be aware of each season via KDCA Infectious Disease Portal
        

        
          	9
          	Conducting a survey on preferences for offline class activities
        

        
          	10
          	Summarizing causes and symptoms of digestive system diseases, Trying WordCloud (https://wordcloud.kr/)
        

        
          	14
          	Creating textbook based- pathology questions(2)
Listing known diseases(2)
Final reflection survey on pathology course
        

      

      

      수업에서 생성형 인공지능 및 에듀테크를 활용하는 것을 이해할 수 있도록 오리엔테이션을 제공하였고, 1주차에는 사전 진단평가 실시, AskUp을 활용한 진단평가 정답 알아보기, ChatGPT 기반 교재 내용 요약, QuizN을 활용한 질병 나열 활동으로 수업의 기초를 다졌다. 또한, 주차별로 Youtube Summary, Whimsical 마인드맵 도구, 텍스트 음성 변환(TTS), Papago 기반 음성 텍스트 전환 도구 등을 활용하여 학습 내용을 시각화 및 청각적으로 재구성하는 활동을 진행하였다. 특히 중간고사와 기말고사 전 주차에는, 학생 스스로 임상 사례 기반 문제를 제작하고, 음성 녹음 및 퀴즈로 구성하게 함으로써 자기 주도적 문제 해결 역량을 강화하였다.

      대면 수업에 주차별로 시행한 QuizN 기반 퀴즈 활동은 총 90개 이상의 문항으로, 표 3과 같은 문항으로 구성되었다. 참여 및 흥미를 높이기 위해 퀴즈의 형태를 선택형, 초성 퀴즈, OX 퀴즈 방식 등 다양한 퀴즈 유형으로 구성하였고, 개인전, 파트별 팀전 및 골든벨 형태로 진행하였다(표 3 참고).

      
        Table 3. 
				
        

        
          Examples of the activity status and quiz by week using QuizN
        
        

      

      
        
          
            	Week
            	Topic
            	Quiz Type
            	No.
            	Type
            	Example Question
            	Choices
            	Answer
          

        
        
          	2
          	Inflammation & Repair
          	Initial Syllable
          	10
          	Individual
          	A state in which oxygen supplied to cells is decreased
          	ㅈㅅㅅㅈ
          	Hypoxia
(저산소증)
        

        
          	4
          	Hypersensitivity
          	Multiple Choice
          	5
          	Individual
          	A patient recovering from bacterial pneumonia has a productive cough with green sputum. Which type of exudate best describes this case?
          	1. Serous
2. Fibrinous
3. Purulent
4. Hemorrhagic
          	3
        

        
          	5
          	Tumors
          	Multiple Choice
          	9
          	Team
          	A 35-year-old woman experiences generalized hives, shortness of breath, and hypotension after eating shrimp. What type of hypersensitivity reaction is most likely involved?
          	1. Cytotoxic Hypersensitivity
2. Immune Complex Reaction
3. Cell-Mediated Reaction
4. Anaphylactic Reaction
          	4
        

        
          	6
          	Circulatory Disorders
          	Initial Syllable
          	10
          	Individual
          	A patient was diagnosed with a firm lump on the skin. The dermatologist suspects the tumor originates from epithelial cells. What is the best term?
          	1. Lipoma
2. Fibroma
3. Squamous Cell Carcinoma
4. Chondroma
          	3
        

        
          	Multiple Choice
          	5
          	Team
          	A state in which blood volume entering the arteries increases, causing engorgement of arterioles and capillaries
          	ㅊㅎ
          	Congestion
(충혈)
        

        
          	9
          	Cardiovascular disorder
          	Multiple Choice
          	5
          	Golden Bell
          	A 72-year-old man presents with acute chest pain. ECG and blood tests indicate myocardial infarction. What is the most likely cause?
          	1. Sudden arterial dilation
2. Decreased blood cholesterol
3. Coronary artery thrombosis
4. Hypertension-induced vessel damage
          	3
        

        
          	10
          	Digestive disorders
          	OX
          	15
          	Team
          	A singer complains of progressive hoarseness over several months, with no signs of recent infection. The most likely diagnosis is:
          	1. Pharyngitis
2. Vocal Nodule Laryngitis
3. Laryngitis
4. Laryngeal Tumor
          	2
        

        
          	11
          	Digestive disorders
          	Multiple Choice
          	20
          	Individual
          	One of the main causes of stomach cancer is prolonged Helicobacter pylori infection
          	O / X
          	O
        

        
          	12
          	Endocrine disorder
          	Initial Syllable
          	10
          	Team
          	A main symptom of diabetes insipidus, caused by posterior pituitary dysfunction, is?
          	1. Polyuria and thirst
2. Hyperglycemia
3. Weight gain and fatigue
4. Fever
          	1
        

        
          	13
          	Review
          	Mixed
          	10
          	Golden Bell
          	Brief, reversible chest pain induced by ischemia, lasting 15 seconds to 15 minutes, without necrosis
          	ㅎ ㅅ ㅈ
          	Angina
(협심증)
        

      

      
        
          *Hypoxia(저산소증), congestion(충혈) and angina(협심증) are correct answers to Korean initial syllable quiz, “ㅈㅅㅅㅈ, “ㅊㅎ”, “ㅎㅅㅈ”.
        

      

      

      구체적인 생성형 인공지능의 활용으로 수업 설계 초기 단계에서는 개념 정리용 요약 정리 및 마인드 맵, 주차별 학습 퀴즈, 임상 사례 기반 문제 등을 제작하였다. 중간 및 기말고사 전후에는 학생들이 자율적으로 문제를 생성하고 음성 퀴즈 콘텐츠를 구성하는 데 ChatGPT를 적극적으로 활용함으로써, 학습자 주도적 활동 유도 및 고차 사고력 강화를 도모하였다. 또한, 연계된 퀴즈 활동에서는 ChatGPT를 활용한 문항 난이도 조정 및 해설 생성, 복습용 초성 퀴즈 및 팀 기반 OX 퀴즈 제작, 골든벨 형식 문항 구성 등에 AI를 직접 활용하였습니다. 분석 단계에서는 학생 서술형 응답과 워드클라우드 기반 질병 인식 분석을 통합하여 ChatGPT를 통한 텍스트 분석 및 패턴 분석에도 일부 도입하였다.

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      
        4-1 생성형 인공지능 및 에듀테크 도구의 선호도 조사
        생성형 인공지능 및 에듀테크 도구 활용 선호도 분석 결과는 표 4와 같다. 수업에서 가장 도움이 되었던 도구는 퀴즈앤(32.6%), 구글 폼(25.2%), ChatGPT(16.5%) 순이었다. ChatGPT는 요약·질문 기능에서 특히 긍정적 반응이 많았고, 학습 부담감이 있는 개념(염증의 유형, 종양 분류 등)에 대해 요약 정리를 해주는 기능이 유용했다고 응답하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            The most helpful edu-tech tools (3 options selectable)
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Edu-tech tools
              	N
              	Percent(%)
            

          
          
            	1
            	QuizN
            	224
            	32.61
          

          
            	2
            	Google Workspace(QR, form Survey)
            	173
            	25.18
          

          
            	3
            	ChatGPT
            	113
            	16.45
          

          
            	4
            	Chat with any PDF
            	50
            	7.28
          

          
            	5
            	YouTube Summary with ChatGPT
            	49
            	7.13
          

          
            	6
            	Whimsical(Flowchart/Mindmap)
            	27
            	3.93
          

          
            	7
            	Word Cloud(disease list)
            	24
            	3.49
          

          
            	8
            	ClovaNote(Voice to Text, Audio summary)
            	20
            	2.91
          

          
            	9
            	AI voice generator, Text to Speech(TTS)
            	7
            	1.02
          

          
            	Total
            	687
            	100
          

        

        

        선호도가 가장 높은 퀴즈앤은 온라인 학습 및 대면수업 내용으로 실시간 퀴즈를 진행하였다. 퀴즈 형태는 OX형(32.6%), 파트별 선택형(22.8%), 개별 선택형(18.0%), 초성 퀴즈(17.0%) 순으로 학생들이 선호도가 높았다(표 5).

        
          Table 5. 
				
          

          
            Preferred types of quiz (2 options selectable)
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Quiz types
              	N
              	Percent(%)
            

          
          
            	1
            	OX Quiz
            	152
            	32.62
          

          
            	2
            	Multiple Choice Quiz (Team)
            	106
            	22.75
          

          
            	3
            	Multiple Choice Quiz (Individual)
            	84
            	18.03
          

          
            	4
            	Initial Syllable Quiz
            	79
            	16.95
          

          
            	5
            	Multiple Choice Quiz (Golden Bell)
            	37
            	7.94
          

          
            	6
            	Student-created Quiz
            	8
            	1.72
          

          
            	Total
            	466
            	100
          

        

        

      

      
        4-2 일반적 특성에 따른 생성형 인공지능 및 퀴즈앤 활용, 학습 태도 및 수업 운영에 대한 만족도 차이
        대상지의 일반적 특성에서 성별은 여학생이 189명(75%), 남학생은 63명(25%)을 차지하였고, 연령은 20세(신입학)가 133명(52.85)이고 21세 이상(복학생, 편입생, 재수강생)의 학생은 119명(47.2%) 이었다. 대상자의 성별에 따른 생성형 인공지능 및 퀴즈앤 활용은 남학생 평균 3.85, 여학생 평균 3.75점으로, 남학생이 더 높았으며 통계적으로 유의미한 차이(t=8.119, p=.005)를 보였다. 연령에 따른 생성형 인공지능 및 퀴즈앤 활용도는 21세 이상 학생이 3.83점, 20세 학생이 3.72점으로 유의미한 차이(t=4.340, p=.000)가 나타났다. 반면, 학습 태도와 수업 운영 만족도는 성별과 연령 모두에서 통계적으로 유의미한 차이는 없었다(표 6).

        
          Table 6. 
				
          

          
            Utilization of generative AI and QuizN, learning attitudes, satisfaction with class management by sex and age
            (N=252)

          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Sex
              	Age
            

            
              	Category
              	Male
              	Female
              	20
              	<20
            

          
          
            	N(%)
            	63
(25)
            	189
(75)
            	133
(52.8)
            	119
(47.2)
          

          
            	Utilization of generative AI and QuizN
            	M±SD
            	3.85
±0.30
            	3.75
±0.48
            	3.72
±0.52
            	3.83
±0.33
          

          
            	t(p)
            	8.119(0.005)
            	14.434(0.000)
          

          
            	Learning attitudes
            	M±SD
            	3.65
±0.48
            	3.49
±0.49
            	3.50
±0.52
            	3.56
±0.46
          

          
            	t(p)
            	1.329(0.250)
            	3.520(0.062)
          

          
            	Satisfaction with class management
            	M±SD
            	3.85
±0.29
            	3.82
±0.35
            	3.81
±0.35
            	3.85
±0.32
          

          
            	t(p)
            	1.14(0.285)
            	1.667(0.198)
          

        

        

      

      
        4-3 대상자의 생성형 인공지능 및 퀴즈앤 활용, 학습 태도, 수업 운영에 대한 만족도 정도 및 상관관계
        대상자의 생성형 인공지능 및 퀴즈앤 도구의 활용도, 학습 태도, 수업 운영 만족도 정도는 표 7과 같다. 생성형 인공지능 및 퀴즈앤 활용 점수의 평균은 30.17점, 평균 평점은 3.77점(5점 척도)이고, 학습 태도 평균은 30.17점, 평균 평점은 3.53점(5점 척도)이며, 수업 운영에 대한 만족도 점수의 평균은 57.43점, 평균 평점은 3.83점(5점 척도)으로 나타났다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Level of utilization of generative AI and QuizN, learning attitudes, satisfaction with class management
            (N=252)

          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Mean±SD
              	Average M±SD
              	Range
            

          
          
            	Utilization of generative AI and QuizN
            	30.17±3.52
            	3.77±0.44
            	9~32
          

          
            	Learning attitudes
            	21.18±2.95
            	3.53±0.49
            	12~24
          

          
            	Satisfaction with class management
            	57.43±5.02
            	3.83±0.33
            	31~60
          

        

        

        생성형 인공지능 및 퀴즈앤 활용도, 학습 태도, 수업 운영 만족도 간의 상관관계를 분석한 결과는 표 8과 같다. 생성형 인공지능 및 퀴즈앤 활용은 학습 태도(r=0.441, p<.001)와 수업 운영 만족도(r=0.720, p<.001) 간에 유의한 수준의 정적 상관관계를 보여주었다. 또한 학습 태도와 수업 운영 만족도 간에도 유의미한 상관(r=0.459, p<.001)이 나타났다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Correlation between utilization of generative AI and QuizN, learning attitudes, satisfaction with class management
            (N=252)

          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Learning attitudes
              	Satisfaction with class management
            

          
          
            	Utilization of generative AI and QuizN
            	0.441(.001)
            	0.720(.001)
          

          
            	Learning attitudes
            	
            	0.459(.001)
          

        

        

      

      
        4-4 생성형 인공지능 및 에듀테크 도구를 활용한 병리학 수업의 효과 분석
        병리학 교과목은 두 가지 문항(“1. 질병의 병태생리와 발생원인 및 증상을 설명할 수 있다.”, “2. 질병의 치료와 예방에 대하여 설명할 수 있다.”)에 대해 사전-사후 자가 진단평가를 시행한다. 사전-사후 진단평가를 분석한 결과, 표 9와 같이 사전 진단평가에서는 평균 3.72점(표준편차 1.48)으로, 전체 학생 중 약 44.1%가 ‘미흡’ 수준(1~2점)에 머물렀다. 반면, 사후 진단평가 결과 평균 점수는 4.77점(표준편차 0.60)으로 1.06점 상승하였고, 전체 응답자의 86.3%가 ‘우수’ 수준(5점 만점)으로 나타났다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Self diagnostic assessment of course content
          
          

        

        
          
            
              	
              	1
              	3
              	5
              	Total
            

          
          
            	Pre(%)
1st week
            	16.28
            	27.91
            	55.81
            	100
          

          
            	Post(%)
14th week
            	0.00
            	9.09
            	90.91
            	100
          

        

        

        수업 시작 전(1주차)과 종료 시(14주차)에 실시한 질병 나열 활동 결과를 워드 클라우드로 분석한 결과, 학생들의 질병 인식 범위와 질환군의 특성이 뚜렷하게 달라졌다(표 10). 1주차에는 ‘코로나, 감기, 간염, 장염, 결핵, 대상포진’ 등 감염성 질환이 65% 이상을 차지했지만, 14주차에는 ‘백내장, 녹내장, 알츠하이머, 파킨슨, 뇌출혈과 뇌경색, 골다공증, 비염 및 천식, 치매’ 등 만성질환, 노인성 질환, 정신 질환에 대한 응답이 많이 증가하였다.

        
          Table 10. 
				
          

          
            Analysis of Word Cloud
          
          

        

        
          
            
              	1st week
              	14th week
            

          
          
            	
              
            
            	
              
            
          

        

        
          
            *The disease name in the able is the analysis of the results counteracted during the corresponding week of the course, in which students listed disease name.
          

        

        

        2023학년도 1학기 온라인 수업과 2024학년도 1학기 혼합수업 간의 강의평가 결과를 비교하여, 생성형 인공지능 및 에듀테크 도구를 활용한 병리학 수업의 효과를 분석하였다. 2023년 평균 점수는 4.67점이었는데, 2024년에는 4.84점으로 상승하였다. 표준 점수 기준으로도 2023년 4.80점에서 2024년 4.94점으로 개선되었으며, 모든 반(A~M)에서 전반적으로 고르게 높은 평가를 받았다. 또한 대표적인 서술형 의견으로 “깔끔한 교안 정리가 공부하는 데 도움이 되었고, 강의 시간에 인공지능을 사용한 다양한 콘텐츠나 퀴즈 활동이 수업을 지루하지 않게 만들어줘서 적극적으로 참여할 수 있었다.” 라는 응답이 있었다.

        
          Table 11. 
				
          

          
            Comparison of course evaluation results
          
          

        

        
          
            
              	
              	1st semester of 2023(online class)
              	1st semester of 2024(Blended learning)
            

            
              	
              	A
              	D
              	G
              	Total
              	A
              	D
              	G
              	J
              	M
              	Total
            

          
          
            	No. of Students Enrolled
            	94
            	86
            	100
            	280
            	51
            	53
            	55
            	51
            	50
            	260
          

          
            	No. of Respondents
            	88
            	74
            	93
            	255
            	48
            	47
            	49
            	46
            	47
            	237
          

          
            	Score(total)
            	4.78
            	4.71
            	4.53
            	4.67
            	4.95
            	4.79
            	4.89
            	4.78
            	4.81
            	4.84
          

          
            	Score(standardized)
            	4.89
            	4.83
            	4.68
            	4.80
            	4.99
            	4.91
            	4.98
            	4.88
            	4.92
            	4.94
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 논 의
      본 연구는 간호학과 병리학 수업에 생성형 인공지능과 다양한 에듀테크 도구를 통합한 혼합형 수업을 운영하고, 그 교육적 효과를 분석하고자 시도되었다. 주요 연구 결과에 따르면, 전체 수업 평가 응답자 237명 중 평균 만족도는 4.84점(5점 척도)으로 매우 높은 수준이었으며, ‘수업 이해에 도움이 되는 다양한 도구의 활용’에 대해 긍정적으로 응답한 비율은 99.2%에 달했다. 서술형 응답에서도 “AI 덕분에 병리학이 처음으로 재미있어졌다.”, “임상 사례와 연결되어 더 집중할 수 있었다.”라는 학생 의견이 확인되어, 생성형 AI 및 실제 사례 기반의 수업 설계가 학습자 흥미와 몰입도 향상에 기여했음을 시사한다. 수업에서 활용된 다양한 에듀테크 도구 중에서는 퀴즈앤(32.6%), 구글폼(25.2%), ChatGPT(16.5%)에 대한 선호도가 높았으며, 실질적으로 이들 도구가 수업 내 학습 활동에 도움을 주었다는 점을 보여준다. 또한, 비율은 낮았지만, 요약 도구(Chat with any PDF, Youtube Summary), 마인드맵(Whimsical), 음성변환 도구(TTS), 워드 클라우드 등에 대한 긍정적인 응답, “몰입감을 높였다.”, “혼자 복습할 때 도움이 되었다.” 들이 확인되어 수업 설계에 따라 보다 다양한 형태의 도구가 학습에 활용될 수 있음을 보여준다. 이러한 결과는 전통적인 강의 중심 수업의 한계를 보완하고 학습자의 참여도와 몰입도를 향상하는 데 있어, 생성형 인공지능 및 에듀테크 기반의 병리학 수업이 효과적으로 작용할 수 있음을 의미한다[21]. 따라서, 본 연구 결과는 혼합수업 내에서 생성형 인공지능이 어떻게 학생 중심 교육을 실현할 수 있는지를 보여주는 사례이며, 향후 다양한 보건계열 교과목으로의 확산과 AI 교육 도구에 대한 교수자 역량 강화 방안이 병행되어야 한다[22],[23].

      퀴즈 및 퀴즈형 활동은 전체 수업 기간 동안 95% 이상의 참여율을 유지하였으며, 87.4%의 학생 응답자들이 퀴즈형 학습이 “기억에 남는다”라고 응답하였다. 특히 “퀴즈 문항이 병리학 개념 및 임상 사례와 잘 연결되어 있었다”라는 문항의 평균 4.76 점(5점 척도)으로 확인되어, 병리학 기본 개념과 임상적 문제를 연계한 문항이 학습에 실제로 도움이 되었음을 보여준다. 다시 말해, 퀴즈 기반 학습 시스템은 실시간 피드백, 문항 해설, 점수 기반 경쟁 요소를 포함하여 학습자의 집중력과 경쟁심을 자극함으로써 몰입도를 높이는 효과를 나타냈다. 학생들이 선호한 퀴즈 유형은 OX형(32.6%)이 가장 많았고, 파트별 선택형(22.8%), 개별 선택형(18.0%), 초성 퀴즈(17.0%) 순으로 나타났다. 이는 다양한 유형의 퀴즈가 학습자의 흥미를 유발하고 자발적인 참여를 유도했음을 의미한다. 특히 ‘학생이 직접 문제를 만드는 활동’의 선택 비율은 낮았으나, Bloom의 교육목표 분류학 중 상위 수준의 인지 영역(분석, 평가, 창의)에 해당하여[24], 고차원 사고능력을 자극하는 중요한 학습 활동으로 평가할 수 있다.

      생성형 인공지능 및 에듀테크 도구를 활용한 병리학 수업에 대한 학습자의 학습 태도(온라인 사전학습 이행 여부, 수업 집중도, 대면 활동 참여, 수업 외 복습 여부)를 포함한 문항들은 평균 4.4점 이상(5점 척도)으로, 수업 방식이 학습 태도 및 행동에 긍정적인 변화를 유도하였다. 특히 ‘수업에 집중하기 위해 열심히 노력하였다.’와 ‘대면 수업에 적극적으로 참여했다.’라는 항목에서 높은 점수가 나와 학습자가 수업 내용을 내면화하고 주도적으로 학습했음을 의미한다. 병리학 수업 운영 전반에 대한 학생들의 인식(수업 목표 전달, 자료 제공의 적절성, 흥미 유발, 학생 참여 유도, 피드백 제공, 평가 방식 등)은 모든 영역에서 평균 4.7점 이상(5점 척도)으로 만족도가 높았다. ‘그렇다.’ 이상을 응답한 비율이 전체 97.6%를 차지하였고, 그중에서 평가방식(‘시험, 출석, 퀴즈 등의 평가는 수업 내용의 범위에서 이루어졌다.’)에서 평균 4.87점으로 가장 높게 나타났다. 또한 ‘가능한 범위에서 학생의 적극적인 참여를 유도하려고 노력하였다.’와 ‘중간고사 이후 실시한 강의 운영 관련 설문조사 결과를 반영하려고 노력하였다.’라는 항목에서 높은 점수(평균 4.6점)를 보여주어, 수업 운영에 대한 피드백 반영과 학습자 중심 수업 설계가 잘 작동했음을 보여주었다. 이는 수업에서 활용된 생성형 인공지능 및 에듀테크 도구들이 학습자의 태도와 수업 전반에 대한 인식 향상에 긍정적인 영향을 미쳤으며, 특히 디지털 도구 활용도가 수업 만족도에 미치는 영향력이 크다는 점을 시사한다[25],[26].

      병리학 수업 전후 학습자의 이해도 비교에서도 통계적으로 유의미한 향상이 나타났으며, 특히 병태생리, 질병의 원인과 증상에 대한 이해 문항에서의 향상이 두드러졌다. 이는 생성형 인공지능 및 에듀테크 도구를 활용한 주기적인 퀴즈 활동, 시청각 자료 병행 및 피드백 반영이 병리학 개념에 대한 인지적 이해 증진에 효과적이었음을 보여준다. 질환 인식 범위와 질환군에 대한 인식 특성 또한 수업 전후에 변화가 나타났다. 초기에는 감기, 장염, 코로나 등 일상적인 감염성 질환 중심의 응답이 많았으나, 수업 이후에는 파킨슨병, 백내장, 알츠하이머, 췌장암, 류마티스관절염 등 다양한 계통의 만성 질환 및 정신·노인성 질환까지 언급되며 질병에 대한 통합적 인식 수준이 확장되었다. 특히 14주차 응답 중 40% 이상이 두 개 이상의 기관계통 질환을 언급하였고 질병의 병태생리적 기전이나 위험 요인을 병행 서술한 사례들도 있어, 병리학 수업을 통해 학생들이 단순 질병명 인식을 넘어 임상적 통찰과 계통적 분류 기반으로 질환을 이해하게 되었음을 시사한다. 2023년 온라인 수업 대비 2024년 혼합수업의 강의평가 평균 점수가 전반적으로 상승하였으며, '교수는 가능한 범위 안에서 학생의 적극적인 강의 참여를 유도하려 노력하였다.'와 '교수는 학생들에게 수업 활동과 관련된 쌍방향 의사소통을 하려고 노력하였다.' 항목에서 유의한 향상을 보였다. 이는 에듀테크를 활용한 수업 환경이 학습자의 정서적 반응 및 수업 만족도에 영향을 줄 수 있음을 보여주었다[27],[28].

      이상의 연구 분석 결과를 바탕으로, 병리학 수업에서 생성형 인공지능 및 에듀테크 도구를 활용한 혼합수업이 학습 효과에 미친 영향을 교수‧학습 전략, 학습자 특성, 인식 변화 측면에서 다음과 같은 시사점으로 정리할 수 있다.

      첫째, 생성형 인공지능 및 에듀테크 도구 활용은 병리학 개념 이해와 반복 학습에 효과적이었다. 특히 ChatGPT의 요약, 질문 생성, 피드백 기능은 학습자의 단순 암기를 넘는 고차원 사고를 유도하고 병리 개념의 명확한 이해를 도왔다.

      둘째, 다양한 에듀테크 도구, 특히 퀴즈형 학습 활동은 학습자의 몰입도와 자기 주도성을 높였으며, 팀 기반 퀴즈 활동은 협동학습과 학습 동기를 동시에 유도하여 긍정적 학습 분위기를 형성하였다. 또한, 수업 설계 시 다양한 학습 유형에 대응하는 맞춤형 도구 구성이 중요함을 시사한다.

      셋째, 성별과 연령에 따라 도구 활용도에 차이가 있었으며, 특히 남학생과 나이가 많은 학습자가 활용도가 높았다. 이는 디지털 리터러시 수준 및 자기조절 학습 역량 차이에 기인할 수 있으며, 향후 학습자 맞춤형 지원 및 가이드 제공이 필요함을 시사한다.

      넷째, 수업 전후 질병 인식 범위와 병태생리 이해 수준이 단편적 지식에서 체계적 이해로 확장되었으며, 이는 생성형 인공지능 기반 반복 학습과 임상 사례 중심 수업 설계가 학습 전이에 효과적이라는 점을 뒷받침한다.

      다섯째, 2023년 온라인 수업 대비 2024년 혼합수업의 강의평가 결과가 바탕으로 생성형 인공지능 및 다양한 에듀테크 도구 활용이 수업 만족도와 정서적 반응에도 긍정적으로 작용했음을 시사한다.

      이러한 결과는 생성형 인공지능과 에듀테크의 유기적 결합이 단순한 교수 보조 도구를 넘어 수업 전체의 질을 향상하게 하는 전략이 될 수 있음을 시사한다. 따라서, 본 연구는 생성형 인공지능 기반 교육 콘텐츠 개발 및 교수법 설계 및 수립에 있어 실질적 기초 자료로 활용될 수 있을 것이다. 특히 보건의료 계열과 같이 개념의 임상적 응용이 중요한 분야에서는 기술 기반 수업이 개념 정착과 실제 적용 능력 모두에 긍정적인 영향을 미친다는 점에서 그 의미가 크다. 향후 교육 현장에서는 학습자 특성과 수업 목표에 맞춘 생성형 인공지능 및 에듀테크 도구의 체계적 연계 및 교수자의 설계 역량 강화가 병행되어야 할 것이다[29].

      본 연구는 간호학과 병리학 수업에 생성형 인공지능과 다양한 에듀테크 도구를 활용한 혼합형 수업의 효과를 분석하였으나, 몇 가지 제한점이 존재한다. 첫째, 단일 기관의 특정 학과 학생을 대상으로 하였기 때문에 결과의 일반화에는 한계가 있다. 둘째, 수업 효과에 대한 평가는 대부분 자기보고식 설문과 서술형 응답에 의존하였으며, 객관적인 개인별 성취도나 장기적인 학습 지속 효과는 측정하지 못하였다. 셋째, 다양한 에듀테크 도구가 혼합되어 사용되었기 때문에 개별 도구의 효과를 분리하여 분석하기 어려웠고, 성별이나 디지털 리터러시 수준에 따른 심화 분석도 제한적이었다. 향후 연구에서는 다양한 전공이나 기관을 대상으로 한 비교 연구, 학습성과의 객관적 지표 도입, 도구별 세분화 된 효과 분석 등이 이루어질 필요가 있다.

    

    

  
    
      Ⅵ. 결론 및 제언
      본 연구는 간호학 병리학 수업에 생성형 인공지능과 다양한 에듀테크 도구를 혼합하여 적용함으로써, 학습자의 이해도, 몰입도, 자기주도성 및 질병 인식 구조에 긍정적인 변화를 유도할 수 있음을 실증적으로 확인하였다. 특히 퀴즈앤, ChatGPT, 워드 클라우드 등은 학습자의 고차원적 사고 능력과 개념 정리에 효과적으로 기여하였고, 단편적 지식에서 병태생리 기반의 체계적 이해로의 인식 확장이 나타났다. 이는 단순한 보조 도구 활용을 넘어, 수업 전반의 설계 단계에서부터 기술을 통합하는 접근이 병리학 교육의 질적 향상에 중요한 전략이 될 수 있음을 시사한다.

      본 연구 결과를 토대로 다음과 같이 제언하고자 한다. 향후 보건의료계열 기초의학 수업 전반에 걸쳐 생성형 인공지능과 에듀테크 도구를 학습자 중심 수업의 핵심 전략으로 적극 도입할 필요가 있다. 이를 위해 교수자의 디지털 교육 역량 강화 및 효과적인 학습 콘텐츠 개발과 함께, 학습자의 디지털 리터러시 향상을 위한 체계적인 교육, 기술 친숙도에 따른 차별화된 학습 지원 전략이 병행되어야 한다. 또한 향후 교수자는 기술을 활용하는 수준을 넘어서, 학습자의 특성과 교육 목적에 맞춘 맞춤형 교수설계를 주도적으로 수행할 수 있도록 역량 강화가 병행되어야 할 것이다.
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