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[요    약]

본 연구는 2021년 9월부터 고등학교에서 활용될 인공지능 기초 교과서의 학습 목표를 Anderson의 교육목표분류법에 근거

하여 분석하였다. 전체 7종의 디지털 교과서에서 추출한 301개의 학습 목표를 분석한 결과는 다음과 같다. 첫째, 교과서별 학습 

목표 분석 결과 모든 교과서에서 ‘개념적 지식’과 ‘이해하다’에 해당하는 학습 목표 비율이 가장 높은 것으로 나타났다. 둘째, 교

육과정 영역별 학습 목표 분석 결과 지식 차원에서는 영역별로 상이한 비중을 보였으나, 인지 과정 차원에서는 각 영역 학습 목

표 절반 이상이 ‘이해하다’에 해당하는 학습 목표로 제시된 것을 확인하였다. 이러한 분석 결과를 바탕으로, 학생들이 인공지능

을 활용하여 창의적으로 문제를 해결할 수 있는 역량을 함양할 수 있도록 인공지능 기초 교과의 학습 목표를 다양한 지식 유형

과 상위 수준의 인지 과정을 포함하여 진술할 것을 제안하였다.

[Abstract]

This study analyzed learning objectives of AI basic textbooks to be used in high school since September 2021 based on 
Anderson's taxonomy. The results of analyzing 301 learning objectives extracted from 7 digital textbooks are as follows. First, as 
a result of the analysis by textbooks, it was found that the proportion of learning objectives corresponding to ‘conceptual 
knowledge’ and ‘understanding’ was the highest in all textbooks. Secondly, as a result of the analysis by curriculum domain, each 
domain showed a different ratio of the knowledge dimension. However, it was confirmed that more than half of learning 
objectives in each domain were corresponding to ‘understanding’ of the cognitive process dimension. Based on the results of these 
analyses, improvement of learning objectives in AI   basic subject to include various knowledge categories and higher level 
cognitive processes is proposed so that students would develop the ability to solve problems creatively using artificial intelligence.
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Ⅰ. 서  론

제4차 산업혁명의 시대를 맞이하며 인공지능(AI; Artificial 

Intelligence) 기술이 사회와 산업 전반에 걸쳐 활용되고 있

다. 이에 정부(2019)는 『인공지능(AI) 국가전략』을 발표하

여 산업 전반의 AI 활용을 전면화하고, 모든 직군에 걸친 AI 

교육을 실시하여 AI 인재를 양성할 것임을 밝혔다[1]. 이듬해 

교육부(2020)가 『정보교육 종합계획(안)』을 통해 AI 기술

에 기반을 둔 지능정보사회에서는 산업시대의 3R’s(읽기, 쓰

기, 셈하기)에 더하여 컴퓨팅 능력이 기본 역량으로 포함되어

야 함을 발표하며 다시금 AI 교육의 필요성을 강조하였다.

정보교육 종합계획에 따르면 체계적인 정보·AI 역량을 기

를 수 있도록 초-중-고에 걸친 정보 교육과정을 강화하고, 학

생의 진로·진학 설계에 따른 심화 학습이 가능하도록 다양한 

인공지능 관련 과목을 운영해야 한다. 현재 각 시도교육청은 

인공지능과 미래사회(서울), 정보 과제 탐구(광주), 데이터 과

학(대구), 사물 인터넷(부산), 인공지능과 피지컬 컴퓨팅(인

천) 등과 같은 학교장 신설 선택 과목을 창안하여 시행하고 

있다[2]. 한편 2021년 9월에는 고등학교 보통교과 진로 선

택 과목으로 신설된 ‘인공지능 기초’와 ‘인공지능 수학’이 학

교 현장에 도입된다. 『초․중등학교 교육과정 및 특수교육 교

육과정 일부 개정(안)』에 근거하여 ‘인공지능 기초’는 ‘기술·

가정’ 교과군의 진로 선택 과목으로, ‘인공지능 수학’은 ‘수학’ 

교과군의 진로 선택 과목으로 편제되었다[3]. 그 중 ‘인공지

능 기초’ 교과 수업에 활용될 교과서는 최종적으로 7종이 제

주특별자치도교육청 인정 승인을 받았다[4].

교사에게 학습 목표는 교수·학습 방법을 설계하는 기준이

며, 학생에게 학습 활동의 목적과 내용을 안내하는 방법이다.  

또한 학습 목표는 수업 과정과 이후에 학생의 학업 성취도를 

평가하여 교수·학습의 효과를 측정하는 준거가 된다. 따라서 

학습 목표는 명확하고 적절하게 진술되어야 한다. 특히 인공

지능 기초와 같이 교사가 기존에 축적된 교수·학습 자료나 경

험이 없는 수업을 설계할 때, 교과서에 진술된 학습 목표는 

수업 설계의 방향을 제시해주는 중요한 역할을 한다.

본 연구에서는 인공지능 기초 교과서 7종의 디지털 저작물

(웹 전시 및 pdf 파일)에서 추출한 학습 목표를 Anderson의 

교육목표분류법에 근거하여 분석하였다. 연구의 2장에서는 

이론적 배경 및 관련 연구를 확인하고, 3장에서는 인공지능 

기초 교과서의 학습 목표 분석을 위한 연구 방법과 절차를 소

개하였다. 이를 바탕으로 4장에서는 학습 목표를 교과서별, 

영역별로 분석한 결과를 제시하였다. 분석 결과를 바탕으로 5

장에서는 인공지능 기초 교과서에 진술된 학습 목표의 동향

과 특이점을 진단하고 개선점을 제안하였다. 이를 통해 인공

지능 기초 교과의 학습 목표가 교수·학습 및 평가의 기준으로

서 효과적으로 활용될 수 있게 하고, 나아가 2022 개정 교육

과정에서의 인공지능 교육을 위한 시사점을 도출하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

2-1 인공지능 기초 교육과정

인공지능 기초 교과서 7종은 모두 4개의 대단원으로 구성

되어 있다. 각 단원은 인공지능 기초 교육과정에 제시된 네 

가지 영역인 ‘인공지능의 이해’, ‘인공지능의 원리와 활용’, 

‘데이터와 기계학습’, ‘인공지능의 사회적 영향’으로 구분돼 

전개되고 있다.

인공지능 기초 교육과정에 따르면 각 영역에서 포함하는 

내용은 다음과 같다[5]. 첫째, ‘인공지능의 이해’ 영역은 인공

지능 기술 발전에 따른 사회 변화와 진로 및 직업의 변화를 

탐색하도록 구성되었다. 둘째, ‘인공지능의 원리와 활용’은 인

간의 지능적인 사고와 행위를 구현하기 위한 다양한 인공지

능 접근 방법을 탐색하고, 관련 인공지능 기술의 한계와 발전 

방향 등을 논의하기 위한 영역이다. 셋째, ‘데이터와 기계학

습’ 영역은 데이터를 속성 관점에서 생각하고, 기계학습 모델 

중 분류 모델을 활용하여 다양한 문제를 해결하며 성능을 평

가해보도록 구성되었다. 넷째, ‘인공지능의 사회적 영향’은 인

공지능의 사회적 가치와 영향력을 인식하고 새롭게 고려해야 

할 윤리적 쟁점에 대한 사회적 논의 과정의 필요성을 이해하

기 위한 영역이다. 각 영역에 포함된 핵심 개념과 내용 요소

는 Table 1과 같다.

표 1. 인공지능 기초 교육과정

Table 1. National curriculum of AI Basic
Domain Core concept Content element

Understanding
of Artificial
Intelligence

Artificial
intelligence and
the society

∙ Concept and characteristics 
 of artificial intelligence
∙ Advancement of artificial 
 intelligence technology and  
 social change

Artificial
intelligence and
the agent

∙ Concept and role of
 intelligent agent

The Principle
and
Application of
Artificial
Intelligence

Perception

∙ Sensor and perception
∙ Computer vision
∙ Speech recognition and
 language understanding

Searching and
reasoning

∙ Problem solving and
 searching
∙ Expression and reasoning

Learning

∙ Concept and application of
 machine learning
∙ Concept and application of
 deep learning

Data and
Machine
Learning

Data
∙ Data attribute
∙ Structured data and
 unstructured data

Machine leaning
model

∙ Classification model
∙ Implementation of machine 
 learning model

Social Impact
of Artificial
Intelligence

Impact of artificial 
intelligence

∙ Solving of Social problem
∙ Data bias

Ethical
consideration

∙ Ethical dilemma
∙ Social responsibility and
  fairness
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2-2 교육목표분류법

학습 목표를 진술하기 위한 체계적인 방법 중 한 가지는 

‘교육목표분류법’을 활용하는 것이다. 교육목표분류법은 교육

목표에 대한 분명한 정의와 목표를 구체적으로 구분하여 진

술할 수 있도록 세분화함으로써 학생들의 성취도를 일정한 

기준에 따라 분류하여 명확한 의미로 진술할 수 있도록 한다

[6]. 교육목표분류법은 수업목표를 분석하는 기준으로도 사

용된다. 학생들이 도달하기를 기대하는 수준에 관한 정보를 

구체적으로 알 수 있게 하고 학생 수준 및 수업 환경에 따른 

교수·학습 내용과 방법을 조절하도록 돕는다[7].

교육목표분류법에 관한 초기 연구로는 Bloom(1956), 

Gagne(1965), Merril(1983), Anderson(2001)의 연구가 있

다. 그 중 Bloom(1956)은 인지적 영역을 지식, 이해, 적용, 분

석, 종합, 평가의 하위 영역으로 구분하였다. 이 여섯 가지의 

영역은 지식에서 평가의 영역으로 갈수록 정신적 조작의 복잡

성이 증가하며, 후자의 영역이 전자의 영역을 포함하는 계열

성을 지닌다[8]. 이렇게 수준별 분류 체계를 지닌 Bloom의 

분류법은 단계별로 교육목표를 설계 및 제시할 수 있게 한다. 

그러나 Bloom의 교육목표분류법은 인지적 영역의 구분이 모

호하고, 구인 타당도에 대한 입증이 미미하며, 학습자의 사전

지식에 따라 영역이 변화한다는 문제점이 드러났다[9].

Bloom의 교육목표분류법이 가진 문제를 해결하기 위해 

Lorin W. Anderson & David R. Krathwohl은 개정된 교육

목표분류법을 제시하였다. 이는 Anderson의 교육목표분류

법 또는 Bloom의 신교육목표분류법으로 명명된다. 

Anderson의 교육목표분류법에 따르면 교육목표는 Table 2

와 같이 ‘지식(Knowledge)’과 ‘인지 과정(Cognitive 

process)’의 2차원으로 고려되어야 한다[10]. 지식 차원은 

교육목표에서 목적어에 해당하는 것으로, 지식 차원의 영역은 

구체적인 것부터 추상적인 것까지 연속선상에 놓인다[11]. 

지식 차원의 영역은 ‘사실적 지식’, ‘개념적 지식’, ‘절차적 지

식’, ‘메타인지 지식’ 네 가지이며, 각 영역과 그 하위 유형은 

Table 3과 같다.

인지 과정 차원은 명사로 표현된 Bloom의 인지적 영역을 

변형하여 동사 형태로 표현한 것이다. Bloom의 분류와 비교

하였을 때 첫째, ‘지식’ 영역에 대응하여 ‘지식’의 불분명한 범

위를 회상의 의미를 지닌 ‘기억하다’로 명칭을 변경함으로써 

명확히 범위를 설정하였다. 둘째, ‘이해’, ‘적용’, ‘분석’ 영역을 

각각 ‘이해하다’, ‘적용하다’, ‘분석하다’로 하고 하위 유형을 

구체화하였다. 셋째, ‘종합’, ‘평가’ 영역을 각각 ‘창안하다’, 

‘평가하다’로 개칭하고 두 영역 간 순서를 변경하여 인지적 사

고 과정 수준을 재배치하였다[6]. Anderson의 인지 과정 유

형은 동사형으로 표현되어 교육목표에 진술되는 서술어와 직

접적으로 연관 지을 수 있으며, 영역 자체에 초점을 둔 Bloom

의 분류법과 비교하여 19개의 하위 유형을 보다 강조하였다

[12]. 인지 과정 차원과 그 하위 유형은 Table 4와 같다.

Anderson의 교육목표분류법은 교과서의 정성적 분석 방

법으로써 현재 여러 교과의 연구에 활용되고 있다[13]. 특히 

Anderson의 교육목표분류법은 정보 교과의 특성을 반영할 

수 있어 정보 교과 학습 목표 진술에 더욱 효과적이라는 연구 

결과가 있다[14].

표 2. Anderson의 교육목표분류표

Table 2. Anderson's taxonomy of educational objectives

The knowledge 
dimension

The cognitive process dimension

1.
Reme
mber

2.Und
erstan
ding

3.
Apply

4.Ana
lyze

5.
Evalu
ate

6.
Create

A. Factual
knowledge

B. Conceptual
knowledge

C. Procedural
knowledge

D. Metacognitive
knowledge

표 3. 지식 차원과 하위 유형[10]

Table 3. The knowledge dimension and subtypes
The knowledge 
dimension

Subtypes of knowledge

A. Factual
knowledge

AA. Knowledge of terminology
AB. Knowledge of specific details and elements

B. Conceptual
knowledge

BA. Knowledge of classifications and categories
BB. Knowledge of principles and generalizations
BC. Knowledge of theories, models, and
 structures

C. Procedural
knowledge

CA. Knowledge of subject-specific skills and
 algorithms
CB. Knowledge of subject-specific techniques
 and methods
CC. Knowledge of criteria for determining when
 to use appropriate procedures

D. Meta-
cognitive
knowledge

DA. Strategic knowledge
DB. Knowledge about cognitive tasks, including
 appropriate contextual and conditional knowledge
DC. Self-knowledge

표 4. 인지 과정 차원과 하위 유형[12]

Table 4. The cognitive process dimension and subtypes

The cognitive process dimension Subtypes of cognitive process

1.0 Remember
1.1 Recognizing
1.2 Recalling

2.0 Understand

2.1 Interpreting
2.2 Exemplifying
2.3 Classifying
2.4 Summarizing
2.5 Inferring
2.6 Comparing
2.7 Explaining

3.0 Apply
3.1 Executing
3.2 Implementing

4.0 Analyze
4.1 Differentiating
4.2 Organizing
4.3 Attributing

5.0 Evaluate
5.1 Checking
5.2 Critiquing

6.0 Create
6.1 Generating
6.2 Planning
6.3 Producing
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2-3 학습 목표 분석 선행 연구

Anderson의 교육목표분류법을 활용한 연구는 크게 교육

과정 성취기준, 교과서 학습 목표, 평가 문항 관련 연구로 구

분할 수 있다. 세 분야의 연구 중 본 연구와 가장 관련이 깊은 

교과서 학습 목표 분석에 관한 선행 연구를 먼저 분석한 후, 

나머지 두 분야의 관련 연구를 살펴보고자 한다.

현재 인공지능 기초 교과서의 학습 목표를 분석한 연구 결

과는 아직 발표되지 않았다. 그러나 인공지능은 컴퓨터 과학

의 한 분야이며, ‘인공지능 기초’ 교과는 중학교 공통 과정인 

‘정보’의 내용 체계와 교육 과정상 연계성을 가진다[5]. 따라

서 ‘정보’ 과목을 대상으로 실시된 연구를 먼저 살펴보고자 한

다. 강오한(2019)의 연구는 2015 개정 교육과정 중학교 정

보 교과서 7종의 내용 체계와 학습 목표를 분석하였다. 학습 

목표를 분석한 결과 지식 차원에서 ‘개념적 지식’(42%)과 ‘절

차적 지식’(31%)이, 인지 과정 차원에서는 ‘이해하다’(53%)

의 비율이 가장 높다는 것을 밝혔다[15]. 강오한(2020)의 다

른 연구에서는 고등학교 정보 교과서 7종을 대상으로 같은 방

식의 연구를 진행하였다[16]. 그 결과 지식 차원에서는 ‘개념

적 지식’(45%)과 ‘절차적 지식’(32%)이, 인지 과정 차원에서

는 ‘이해하다’(41%)가 가장 높은 비율을 차지하고 있음을 보

여, 중학교 정보 교과서와 다소 유사한 결과를 보이는 것을 알 

수 있다. 이 외에도 초등 환경 교재를 대상으로 분석한 전재원 

외(2018)의 연구에서는 지식 차원에서 ‘개념적 지식’과 ‘사실

적 지식’이, 인지 과정 차원에서는 ‘이해하다’와 ‘기억하다’가 

가장 많은 비중을 차지하고 있음을 보였다[17]. 이렇듯 학습 

목표 분석에 관한 연구들은 지식과 인지 과정의 영역별 비율을 

분석하였고 그 결과 일부 영역에 편중되어 있음을 지적하였다.

교육과정 성취기준을 분석한 연구로는 2015 개정 수학과 

교육과정을 분석한 조우정 외(2020)의 연구가 있다. 해당 연

구에서는 고등학교 수학과 교육과정의 성취기준을 분석한 결

과, 지식 차원에서는 ‘개념적 지식’과 ‘절차적 지식’의 비중이 

높은 반면, ‘메타인지 지식’의 비중은 매우 낮음을 보였다. 또

한 인지 과정 차원에서는 ‘이해하다’와 ‘적용하다’가 높은 비

중을 차지하고, 다른 영역의 비중은 매우 낮다고 지적하였다. 

이를 바탕으로 학생들이 다양한 탐구와 수업 활동을 경험할 

수 있도록 높은 수준의 지식 및 인지 과정의 영역으로 성취기

준을 개선할 것을 제안하였다[18]. 이 외에도 사회과(전재원, 

2019)[19], 기술·가정과(양지선 외, 2018)[20], 초등 음악

과(김은주, 2020)[21], 초등 과학과(천주영 외, 2017)[22], 

초등 사회과(박기범, 2016)[23] 등의 연구가 2015 개정 교

육과정의 성취기준을 지식과 인지 과정 차원에서 분석하고, 

분석 결과에 따른 성취기준의 개선점을 제언하였다.

평가 문항 관련 연구로는 김윤희(2010)의 연구가 있다. 해

당 연구는 생물 영역의 총괄 평가 문항에서 ‘사실적 지

식’(67.5%)과 ‘기억하다’(76.1%)가 가장 높은 비율을 차지고 

있는데, 평가 목표가 더 높은 차원의 목표를 지향하도록 노력

할 것을 촉구하였다[24]. 또한 신진걸(2008)의 연구에서는 

Anderson의 교육목표분류학에 근거하여 지리과 수업 목표

를 진술하고, 진술된 목표 중 ‘개념적 지식’의 목표에 적합한 

평가 문항을 선다형과 서술형으로 작성하여 실제 평가를 진

행한 결과를 도출하였다[25].

본 연구에서는 지금까지 살펴본 인공지능 기초 교육과정과 

Anderson의 교육목표분류법 및 관련 연구를 바탕으로 인공

지능 기초 교과서 7종에 진술된 학습 목표를 Anderson의 교

육목표분류법을 활용하여 분석한다. 이를 통해 인공지능 기초 

교과의 특성을 파악하고, 인공지능 교육에서의 학습 목표 진

술에 대한 개선점을 도출하고자 한다.

Ⅲ. 연구 설계

인공지능 기초 교과서에 제시된 학습 목표를 Anderson의 

교육목표분류법에 따라 분석하기 위해 Table 5의 절차에 따라 

연구를 진행하였다. 우선 제주특별자치도교육청 인정 인공지

능 기초 교과서 7종(금성, 길벗, 미래엔, 비상교육, 성안당, 씨

마스, 천재교과서)의 디지털 저작물(웹 전시 및 pdf 파일)을 수

집하였다(step 1). 수집한 교과서에 진술된 학습 목표를 출판

사별, 영역별로 모두 추출하였다(step 2). 추출한 학습 목표를 

대상으로 연구자 1과 연구자 2가 별도의 공간에서 Anderson

의 교육목표분류법에 따라 학습 목표를 분류하였다(step 3). 

두 연구자의 분류 결과가 같으면 해당 목표의 분류를 확정하고, 

분류 결과가 상이하면 연구자 3을 포함하여 세 명의 연구자의 

두 차례의 협의를 거쳐 학습 목표를 재분류하였다(step 4). 최

종적으로 분류한 학습 목표를 바탕으로 교과서별 및 영역별 학

습 목표의 특징을 도출하고 결과를 분석하였다(step 5).

특히 학습 목표를 분류하는 과정(step 3)에서는 몇 가지 

문제점들이 발견되었고 이를 해결하기 위한 방안을 결정하였

다. Table 6은 하나의 목표 진술에 포함된 내용에 관한 문제

점과 각 문제점에 대한 해결 방법을 나타낸 것이다.

표 5. 연구 절차

Table 5. Research procedure

Step 1 Collecting textbooks

↓

Step 2 Extracting learning objectives

↓

Step 3 Classifying learning objectives

↓

Step 4 Discussing and reclassifying learning objectives

↓

Step 5 Deriving and analyzing results
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표 6. 학습 목표 분류에서 발생한 문제점과 해결 방안

Table 6. Problems and solutions about classifying learning 
objectives

No.Problem Solution

1
It contains one knowledge 

and two cognitive processes.

Classifying as a higher 
category of cognitive process.

2
It contains two knowledges 

and one cognitive process.

Classifying as a higher 
category of knowledge.

3
It contains two knowledges 

and two cognitive processes.

Splitting into two learning 
objectives.

4
It describes both cognitive 

and psychological domains.

Considering cognitive process 
domain only.

5
It is not presented in 

Anderson's taxonomy.

Judging by researchers as a 
context of sentence.

문제점 1, 2는 지식과 인지 과정 중 하나가 동시에 두 가지 

제시된 경우이다. 이러한 학습 목표는 상위 수준의 영역으로 

분류하였다. 예를 들어, ‘인공지능과 일반 소프트웨어의 차이

를 비교·분석할 수 있다.’로 제시된 학습 목표는 ‘비교하다’와 

‘분석하다’의 두 가지의 인지 과정을 고려하여 상위 유형에 해

당하는 인지 과정으로 분류하였다.

문제점 3은 두 가지 지식과 두 가지 인지 과정이 포함된 경

우이다. 이러한 학습 목표는 두 개의 학습 목표로 분리한 뒤 

각각 분류하였다. 예를 들어, ‘기계학습의 개념을 이해하고, 

지도학습과 비지도학습의 차이를 비교할 수 있다.’로 제시된 

학습 목표는, ‘기계학습의 개념을 이해할 수 있다.’와 ‘지도학

습과 비지도학습의 차이를 비교할 수 있다.’의 두 개의 학습 

목표로 분리한 뒤, 별도의 학습 목표로서 분류하였다. 이러한 

방식으로 인공지능 기초 교과서에 제시된 학습 목표를 분리

한 결과, 재구성된 학습 목표의 개수는 Table 7과 같다.

문제점 4는 인지적 영역과 심동적 영역에 해당하는 서술어

가 함께 포함된 것으로, 이 경우 인지적 영역만을 고려하여 판

단하기로 하였다. 예를 들어, ‘인공지능과 관련된 사회적 책임

을 이해하고 실천할 수 있다.’로 제시된 학습 목표는 ‘인공지능

과 관련된 사회적 책임을 이해할 수 있다.’와 같이 심동적 영역

을 제외한 인지적 영역만 진술된 것처럼 간주하여 판단하였다.

문제점 5는 학습 목표에 사용된 서술어가 Anderson의 분

류법에 제시되지 않은 인지 과정을 나타내는 경우이다. 이러

한 학습 목표는 연구자들이 진술된 학습 목표 전체의 맥락을 

고려하여 차원을 분류하였다. 예를 들어 학습 목표 ‘문제 해결

에 필요한 핵심 속성을 추출할 수 있다.’에서 인지 과정은 ‘추

출하다’이다. 이렇게 Anderson의 여섯 가지 인지 과정 유형

에 포함되지 않은 서술어가 사용된 경우, 표현된 학습 목표의 

내용이 어느 인지 과정의 유형과 가장 근접한가를 파악하여 

분류하였다. Anderson의 기준과 제시된 학습 목표의 맥락을 

통해 분류된 결과는 연구자의 판단에 따라 상이할 수 있으므

로, 분류 결과에 차이가 발생한 경우 앞서 언급한 step 4의 

과정을 통해 연구자 간 협의를 거쳐 최종적으로 결정된 차원

으로 분류하였다.

Textbook A B C D E F G

Learning
objectives

40 53 43 65 59 46 44

표 7. 재구성된 학습 목표 개수

Table 7. Number of restructured learning objectives

Ⅳ. 연구 결과

4-1 교과서별 학습 목표 분석 결과

인공지능 기초 교과서 7종을 대상으로 교과서(Textbook 

A~G)별 학습 목표를 Anderson의 교육목표분류법에 따라 

지식 차원(A~D)과 인지 과정 차원(1~6)으로 분석한 결과는 

Table 8과 같다.

지식 차원에서는 전 교과서에서 4개의 영역에 해당하는 학

습 목표를 모두 포함하고 있었다. 네 영역 중 모든 교과서가 

‘개념적 지식’에 해당하는 학습 목표 비중이 40% 이상으로 

가장 높았으며, 특히 E 교과서에 제시된 학습 목표 중 50.8%

가 ‘개념적 지식’에 해당하였다. A~F 교과서에서 ‘개념적 지

식’ 다음으로 높은 비율을 차지하는 지식 영역은 ‘메타인지 지

식’으로, 각 교과서에서 20% 이상의 비율을 차지하였다. 특

히 D 교과서의 경우 해당 지식 영역의 비중이 30.8%에 달했

다. G 교과서는 ‘개념적 지식’(47.7%) 다음으로 ‘사실적 지

식’(20.5%)에 해당하는 학습 목표가 많은 것으로 분석되어 

다른 교과서와 차이가 있었다. 그러나 전 교과서의 학습 목표

가 ‘개념적 지식’이 매우 높고, 다음으로 7종 중 6종의 교과서

가 ‘메타인지 지식’이 높다는 점에서 교과서 간 학습 목표 진

술이 비슷한 양상을 보이는 것을 알 수 있다. 이는 교과서에 

서술된 학습 내용이 인공지능의 기본적인 개념과 원리를 중

심으로 구성되었기 때문으로 여겨진다.

인지 과정 차원에서는 모든 교과서에서 진술된 학습 목표

가 ‘이해하다’의 비율이 60% 이상으로 가장 높았다. 그중에

서도 A, E, F 교과서는 그 비율이 70% 이상으로 나타나, 해

당 비율이 압도적으로 높다고 분석되었다. 한편 E 교과서에

서 ‘기억하다’에 해당하는 학습 목표가 1개(1.7%) 진술된 것

을 제외하고는, 나머지 교과서에서는 ‘기억하다’ 영역의 학습 

목표가 전혀 존재하지 않은 것으로 파악되었다. 이는 인공지

능 기초 교과서가 암기가 필요한 단순 지식이 아닌 실생활과 

연결된 인공지능 관련 지식을 사례 중심으로 서술되고 있기 

때문으로 판단된다.

교과서별 분석 결과에 따라 인공지능 기초 교과서의 학습 

목표는 인공지능 개념과 원리, 실생활 맥락 속에서의 활용을 

강조한다는 것을 파악할 수 있다. 그러나 모든 교과서가 지식 

차원과 인지 과정 차원 모두에서 특정 영역에 편중된 형태로 

학습 목표를 진술했다는 것을 발견하였다. 이는 폭넓고 깊은 

인공지능의 학문 분야를 고등학교 학생인 학습자의 수준에 

맞추어 단권으로 재구성하는 과정에서 발생한 것으로 판단된



디지털콘텐츠학회논문지(J. DCS) Vol. 22, No.10, pp. 1597-1606, Oct. 2021

http://dx.doi.org/10.9728/dcs.2021.22.10.1597 1602

다. 그러나 인공지능 기초 과목이 다양한 분야의 문제를 창의

적으로 해결할 수 있는 기초 소양을 기르기 위한 과목[5]이

라는 점에서 문제 해결 과정과 방법에 대한 학습 내용을 충분

히 표현할 수 있도록 다양한 영역을 고려한 학습 목표 진술이 

필요하다. 특히 실제 교과서에 창의·융합적 프로젝트를 중심

으로 구성된 부분은 해당 활동의 취지를 명확하게 드러낼 수 

있도록 상위 수준의 인지 과정을 포함하는 학습 목표로 진술

되어야 할 것이다.

표 8. 교과서별 학습 목표 분석 결과

Table 8. Results of analyzing learning objectives by 
textbooks

1 2 3 4 5 6 Total

T
e
xtb

o
o
k A

A
0

(0%)
5

(12.5%)
0

(0%)
1

(2.5%)
0

(0%)
0

(0%)
6

(15%)

B
0

(0%)
17

(42.5%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
17

(42.5%)

C
0

(0%)
2

(5%)
3

(7.5%)
1

(2.5%)
1

(2.5%)
1

(2.5%)
8

(20%)

D
0

(0%)
7

(17.5%)
0

(0%)
0

(0%)
1

(2.5%)
1

(2.5%)
9

(22.5%)

Tot
0

(0%)
31

(77.5%)
3

(7.5%)
2

(5%)
2

(5%)
2

(5%)
40

(100%)

T
e
xtb

o
o
k B

A
0

(0%)
6

(11.3%)
1

(1.9%)
1

(1.9%)
1

(1.9%)
0

(0%)
9

(17%)

B
0

(0%)
19

(35.8%)
0

(0%)
2

(3.8%)
2

(3.8%)
0

(0%)
23

(43.4%)

C
0

(0%)
2

(3.8%)
2

(3.8%)
1

(1.9%)
0

(0%)
1

(1.9%)
6

(11.3%)

D
0

(0%)
7

(13.2%)
0

(0%)
1

(1.9%)
2

(3.8%)
5

(9.4%)
15

(28.3%)

Tot
0

(0%)
34

(64.2%)
3

(5.7%)
5

(9.4%)
5

(9.4%)
6

(11.3%)
53

(100%)

T
e
xtb

o
o
k C

A
0

(0%)
5

(11.6%)
1

(2.3%)
2

(4.7%)
0

(0%)
0

(0%)
8

(18.6%)

B
0

(0%)
16

(37.2%)
0

(0%)
1

(2.3%)
2

(4.7%)
0

(0%)
19

(44.2%)

C
0

(0%)
4

(9.3%)
2

(4.7%)
1

(2.3%)
0

(0%)
0

(0%)
7

(16.3%)

D
0

(0%)
5

(11.6%)
0

(0%)
0

(0%)
3

(7%)
1

(2.3%)
9

(20.9%)

Tot
0

(0%)
30

(69.8%)
3

(7%)
4

(9.3%)
5

(11.6%)
1

(2.3%)
43

(100%)

T
e
xtb

o
o
k D

A
0

(0%)
4

(6.2%)
1

(1.5%)
2

(3.1%)
1

(1.5%)
0

(0%)
8

(12.3%)

B
0

(0%)
23

(35.4%)
0

(0%)
2

(3.1%)
1

(1.5%)
0

(0%)
26

(40%)

C
0

(0%)
8

(12.3%)
2

(3.1%)
0

(0%)
0

(0%)
1

(1.5%)
11

(16.9%)

D
0

(0%)
7

(10.8%)
0

(0%)
2

(3.1%)
1

(1.5%)
10

(15.4%)
20

(30.8%)

Tot
0

(0%)
42

(64.6%)
3

(4.6%)
6

(9.2%)
3

(4.6%)
11

(16.9%)
65

(100%)

1 2 3 4 5 6 Total

T
e
xtb

o
o
k E

A
1

(1.7%)
5

(8.5%)
0

(0%)
2

(3.4%)
1

(1.7%)
0

(0%)
9

(15.3%)

B
0

(0%)
28

(47.5%)
0

(0%)
1

(1.7%)
1

(1.7%)
0

(0%)
30

(50.8%)

C
0

(0%)
3

(5.1%)
2

(3.4%)
2

(3.4%)
0

(0%)
1

(1.7%)
8

(13.6%)

D
0

(0%)
6

(10.2%)
0

(0%)
1

(1.7%)
2

(3.4%)
3

(5.1%)
12

(20.3%)

Tot
1

(1.7%)
42

(71.2%)
2

(3.4%)
6

(10.2%)
4

(6.8%)
4

(6.8%)
59

(100%)

T
e
xtb

o
o
k F

A
0

(0%)
5

(10.9%)
1

(2.2%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
6

(13%)

B
0

(0%)
21

(45.7%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
21

(45.7%)

C
0

(0%)
5

(10.9%)
2

(4.3%)
1

(2.2%)
0

(0%)
0

(0%)
8

(17.4%)

D
0

(0%)
4

(8.7%)
1

(2.2%)
1

(2.2%)
3

(6.5%)
2

(4.3%)
11

(23.9%)

Tot
0

(0%)
35

(76.1%)
4

(8.7%)
2

(4.3%)
3

(6.5%)
2

(4.3%)
46

(100%)

T
e
xtb

o
o
k G

A
0

(0%)
6

(13.6%)
1

(2.3%)
1

(2.3%)
1

(2.3%)
0

(0%)
9

(20.5%)

B
0

(0%)
19

(43.2%)
0

(0%)
0

(0%)
2

(4.5%)
0

(0%)
21

(47.7%)

C
0

(0%)
2

(4.5%)
2

(4.5%)
1

(2.3%)
0

(0%)
1

(2.3%)
6

(13.6%)

D
0

(0%)
3

(6.8%)
0

(0%)
1

(2.3%)
1

(2.3%)
3

(6.8%)
8

(18.2%)

Tot
0

(0%)
30

(68.2%)
3

(6.8%)
3

(6.8%)
4

(9.1%)
4

(9.1%)
44

(100%)

4-2 영역별 학습 목표 분석 결과

Table 9는 인공지능 기초 교과서 7종에 제시된 학습 목표

를 통합하여 Anderson의 교육목표분류법에 따라 교육과정 

영역별로 분석한 결과이다. 전체적으로는, 지식 차원에서 살

펴보면 ‘인공지능의 이해’ 영역과 ‘데이터와 기계학습’ 영역에

서는 ‘개념적 지식’의 학습 목표가 가장 높은 비율을 차지하였

다. ‘인공지능의 원리와 활용’ 영역은 ‘절차적 지식’(39.2%)의 

비율이 가장 높았으며, ‘인공지능의 사회적 영향’ 영역은 ‘메

타인지 지식’(84.4%)이 가장 높은 학습 목표 비중을 가지는 

것으로 확인되었다. 한편 인지 과정 차원에서는 전 영역의 학

습 목표가 ‘이해하다’에 편향된 모습이 관찰되었다.

‘인공지능의 이해’ 영역의 학습 목표는 ‘개념적 지식

(75.4%)과 ‘이해하다’(83.6%)에 치우쳐 진술되었다. 특히 인

지 과정 차원에서 ‘적용하다’와 ‘창안하다’에 해당하는 학습 

목표가 전혀 존재하지 않았다. 이는 해당 영역에서 인공지능

의 개념과 발전 방향에 대해 이해하는 수준으로 학습하기 때

문으로 판단된다. 그러나 해당 단원의 학습 목표는 학생들이 

인공지능으로 인한 사회의 변화를 확인하고, 이에 따른 자신



Anderson의 교육목표분류법에 근거한 인공지능 기초 교과서 학습 목표 분석

1603 http://www.dcs.or.kr

의 진로를 탐색할 수 있도록 다양한 유형의 인지 과정을 포함

하여 진술되어야 한다.

‘인공지능의 원리와 활용’의 학습 목표는 지식 차원의 영역

별 최대 비율이 39.2%, 최소 비율이 19.2%로, 타 영역의 학

습 목표에 비해 전 영역의 비율이 고르게 분포하고 있었다. 

특히 인공지능의 인식, 탐색, 추론, 학습에 대해 학습하기 때

문에 ‘절차적 지식(39.2%)’의 비율이 높은 것을 확인하였다. 

한편 인지 과정 차원에서는 ‘이해하다’(70%)로 영역이 편중

되어 있었다. 이는 ‘이해하다’ 보다 높은 수준의 인지 과정을 

포함하도록 개선되어, 학생이 인공지능의 원리가 활용되는 다

양한 사례를 분석하고 평가하도록 유도해야 할 것이다.

1 2 3 4 5 6 Total

U
n
d
e
rsta

n
d
in

g
 o

f A
I

A
0

(0%)
5

(8.2%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
5

(8.2%)

B
0

(0%)
41

(67.2%)
0

(0%)
5

(8.2%)
0

(0%)
0

(0%)
46

(75.4%)

C
0

(0%)
1

(1.6%)
0

(0%)
1

(1.6%)
0

(0%)
0

(0%)
2

(3.3%)

D
0

(0%)
4

(6.6%)
0

(0%)
2

(3.3%)
2

(3.3%)
0

(0%)
8

(13.1%)

Tot
0

(0%)
51

(83.6%)
0

(0%)
8

(13.1%)
2

(3.3%)
0

(0%)
61

(100%)

T
h
e
 P

rin
c
ip

le
 a

n
d
 A

p
p
lic

a
tio

n
 o

f A
I

A
1

(0.8%)
22

(18.3%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
23

(19.2%)

B
0

(0%)
34

(28.3%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
34

(28.3%)

C
0

(0%)
24

(20%)
13

(10.8%)
6

(5%)
0

(0%)
4

(3.3%)
47

(39.2%)

D
0

(0%)
4

(3.3%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
12

(10%)
16

(13.3%)

Tot
1

(0.8%)
84

(70%)
13

(10.8%)
6

(5%)
0

(0%)
16

(13.3%)
120

(100%)

D
a
ta

 a
n
d
 M

a
c
h
in

e
 L

e
a
rn

in
g

A
0

(0%)
7

(6.6%)
5

(4.7%)
9

(8.5%)
4

(3.8%)
0

(0%)
25

(23.6%)

B
0

(0%)
63

(59.4%)
0

(0%)
0

(0%)
8

(7.5%)
0

(0%)
71

(67.0%)

C
0

(0%)
1

(0.9%)
2

(1.9%)
0

(0%)
1

(0.9%)
0

(0%)
4

(3.8%)

D
0

(0%)
1

(0.9%)
1

(0.9%)
0

(0%)
1

(0.9%)
3

(2.8%)
6

(5.7%)

Tot
0

(0%)
72

(67.9%)
8

(7.5%)
9

(8.5%)
14

(13.2%)
3

(2.8%)
106

(100%)

S
o
c
ia

l Im
p
a
c
t o

f A
I

A
0

(0%)
2

(3.1%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
2

(3.1%)

B
0

(0%)
6

(9.4%)
0

(0%)
1

(1.6%)
0

(0%)
0

(0%)
7

(10.9%)

C
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
0

(0%)
1

(1.6%)
1

(1.6%)

D
0

(0%)
30

(46.9%)
0

(0%)
4

(6.3%)
10

(15.6%)
10

(15.6%)
54

(84.4%)

Tot
0

(0%)
38

(59.4%)
0

(0%)
5

(7.8%)
10

(15.6%)
11

(17.2%)
64

(100%)

표 9. 영역별 학습 목표 분석 결과

Table 9. Results of analyzing learning objectives by 
domains

‘데이터와 기계학습’ 영역의 학습 목표를 분석한 결과, 지

식 차원에서 ‘개념적 지식’(67.0%)과 인지 과정 차원에서 ‘이

해하다’(67.9%)에 편중된 양상을 보였다. 그러나 해당 영역

의 학습 내용은 학생이 분류 모델을 활용하여 다양한 문제를 

해결할 뿐만 아니라 이에 따른 성능 평가를 해볼 수 있도록 

구성되었다. 따라서 이에 해당하는 학습 목표 진술은 지식의 

유형을 다양화하고, 인지 과정 역시 고수준의 인지 과정을 포

함하도록 개선되어야 한다.

‘인공지능의 사회적 영향’ 영역의 학습 목표는 타 영역의 

학습 목표와 다르게 지식 차원 중 ‘메타인지 지식’(84.4%)의 

비중이 가장 높았다. 이는 해당 단원에서 미래 사회에서의 인

공지능 역할과 사회적 가치 및 영향력 인식에 초점을 두기 때

문으로 판단된다. 인지 과정 차원에서는 타 영역의 학습 목표

와 비교해 ‘평가하다’(15.6%)와 같은 상위 차원의 인지 과정

을 많이 포함하고 있었으나 여전히 ‘이해하다’(59.4%)의 비

율이 가장 높았다. 이는 인공지능 사회에서 발생할 수 있는 

사회적 문제와 윤리적 쟁점, 그리고 이에 필요한 인공지능 윤

리에 대한 학생들의 다각적인 사고를 촉진하도록 학습 목표

의 인지 과정을 다양화할 필요가 있다.

Ⅴ. 결론

본 연구는 제주특별자치도교육청 인정 인공지능 기초 교과

서 7종에 제시된 학습 목표를 Anderson의 교육목표분류법

에 근거하여 분석하였다. 분석한 결과의 주요 내용과 이에 따

른 시사점은 다음과 같다.

학습 목표를 교과서별로 분석한 결과, 지식 차원에서는 ‘개

념적 지식’과 ‘메타인지 지식’이, 인지 과정 차원에서는 ‘이해

하다’가 높은 비중을 차지하였다. 이를 고등학교 정보 교과서

의 학습 목표를 분석한 연구 결과[15]와 비교해 보면, 두 경

우 모두 ‘개념적 지식’과 ‘이해하다’의 비율이 높다는 공통점

이 있다. 그러나 다음으로 높은 비율의 지식 차원이 정보 교

과서에서는 ‘절차적 지식’이었으나 인공지능 기초 교과서에서

는 ‘메타인지 지식’이라는 점에서 차이가 있다. 이는 정보 교

과서에서는 문제 해결 절차를 다루는 ‘문제 해결과 프로그래

밍’ 영역의 비중이 압도적으로 높은 반면에, 인공지능 기초 교

과서에서는 메타인지 지식을 많이 포함하는 ‘인공지능의 사회

적 영향’ 영역이 별도로 구성된 영향으로 판단된다. 한편, 인

지 과정 차원에서 ‘이해하다’가 가장 많은 비중을 차지하였으

나 그 비율이 절반 이하(41%)였던 것에 비해, 인공지능 기초 

교과서에서는 7종 교과서 평균 70.2%를 차지하였다. 인공지

능 기초 교과서에서가 하나의 인지 과정 영역에 편중이 매우 

심한 것으로 분석되며, 이를 다양한 인지 과정 유형의 학습 

목표를 포함하도록 개선할 필요가 있다.

학습 목표를 영역별로 분석한 결과, 지식 차원에서는 ‘인공

지능의 이해’, ‘데이터와 기계학습’ 영역에서 ‘개념적 지식’, 
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‘인공지능의 원리와 활용’ 영역에서는 ‘절차적 지식’, ‘인공지

능의 사회적 영향’ 영역은 ‘메타인지 지식’이 가장 높은 학습 

목표의 비중을 가지고 있는 것으로 확인되었다. 그러나 이 중 

‘데이터와 기계학습’ 영역은 데이터 처리와 모델 구현을 학습 

내용으로 하는 만큼, ‘절차적 지식’과 ‘메타인지 지식’ 차원을 

포함하는 학습 목표가 더 많이 진술될 필요가 있다. 인지 과

정 차원에서는 전 영역에서 ‘이해하다’에 해당하는 학습 목표

의 비중이 큰 것으로 나타났으며, 영역별로 특정한 인지 과정 

유형의 학습 목표는 단 하나도 없는 경우가 발견되었다. 특히 

인지와 회상의 ‘기억하다’를 차치하고라도, 상위 인지 과정의 

누락이 다수 발생하였다. 학생들의 능동적이고 다각적 사고를 

촉진할 수 있도록 ‘인공지능의 이해’에서 ‘적용하다’와 ‘창안

하다’, ‘인공지능의 원리와 활용’에서 ‘평가하다’, ‘인공지능의 

사회적 영향’에서 ‘적용하다’와 같은 상위 수준의 학습 목표 

진술이 고려되어야 할 것이다.

이와 더불어 학습 목표 분류 과정에서 특정 서술어가 여러 

의미로 사용되고 있는 것을 발견하였다. 특히 ‘탐색하다’라는 

서술어가 맥락에 따라 다른 인지 과정을 지칭하는 용어로 사용

되었다. 예를 들어 사례를 찾는 활동, 알고리즘을 적용하는 경

우, 원리나 절차에 관련된 경우, 변화나 영향력을 알아보는 보

는 활동 등에서 ‘탐색하다’라는 서술어를 사용해 학습 목표를 

진술하였다. 교과서가 교육과정에 근거하여 제작된다는 점을 

고려해보았을 때, 이는 교육과정 성취기준에 ‘탐색하다’라는 서

술어를 많이 사용한 영향을 받은 것으로 판단된다. Table 10

은 인공지능 기초 교육과정에서 제시된 성취기준의 개수와 성

취기준에서 ‘탐색하다’라는 서술어가 사용된 횟수이다. 전체 

25개의 성취기준을 진술하는데 ‘탐색하다’가 8회 사용되었으

며, 이는 학습 내용에 따라 다른 인지 과정으로 해석될 수 있다.

이러한 이유로 본 연구에서 학습 목표를 분류하는 과정에서

도 ‘탐색하다’가 사용된 경우 문장의 맥락과 활동에 따라 인지 

과정을 판단하였다. 그러나 교과서에 진술된 학습 목표는 단원

별로 전개되는 교수·학습 활동의 목적과 방향을 분명하게 제시

할 수 있어야 한다. 그리고 교육과정 성취기준은 교과의 목표

와 내용을 학생들이 성취해야 할 능력과 특성의 형태로 진술한 

것으로, 구체적이면서도 명료하게 제시되어야 한다[26]. 따라

서 교육과정의 성취기준과 교과서에 제시된 학습 목표는 다양

한 해석이 가능한 모호한 진술보다는 명확한 의미와 수준을 표

현할 수 있는 용어로 구체화하여 표현되어야 할 것이다.

교수·학습 내용 구성의 시작은 학습 목표이다. 인공지능 기

초 교과의 학습 목표는 학습 내용에 적합한 지식과 학생들의 

고차원적 인지 과정을 촉진하도록 제시되어야 할 것이다. 또한 

학습 목표가 인공지능 학습에서 전개되는 활동의 수준을 명료

하게 표현할 수 있도록 용어를 엄선하여 사용해야 한다. 인공

지능 기초 교과 도입은 앞으로 추진될 국가적 인공지능 교육의 

본격적인 출발을 알렸다. 인공지능 기초 교과서 및 관련 연구, 

그리고 이를 바탕으로 전개될 수업은 앞으로의 인공지능 교육

의 체계를 구성해나가는데 큰 자양분이 될 것이다.

표 10. 영역별 성취기준 수와 ‘탐색하다’ 사용 횟수

Table 10. The number of achievement standards and 
times the word ‘explore’ is used by domain 

Domain
The number of
achievement
standards

The number of
times the word 
‘explore’ is used

Understanding of Artificial
Intelligence

4 2

The Principle and Application 
of Artificial Intelligence

9 4

Data and Machine Learning 8 1

Social Impact of Artificial
Intelligence

4 1

Total 25 8

본 연구의 결과가 다가오는 2022 개정 교육과정의 인공지

능 관련 성취기준을 결정하고, 고등학교에서 인공지능 기초 

과목을 수업하는 교사가 수업목표를 진술하는데 보탬이 되기

를 기대해본다.
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