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요  약 : 본 연구는 초․중․고 교육분야 인공지능과 관련된 해외 연구동향을 분석하기 위해 SCOPUS 데이터베이스를 

대상으로 관련 문헌을 수집하였다. 수집된 문헌의 발행 기간은 1974년부터 2021년 3월까지이며, 학술지 논문이 154건, 

컨퍼런스 논문은 571건으로 나타났다. 이들 논문에 포함된 저자 키워드 및 인덱스 키워드 4,521개의 단어들의 동시출현

(co-occurrences) 분석기법을 바탕으로 연구 동향을 분석하였다. 분석결과 machine learning을 주축으로 big data, 

data mining, data science, deep learning이 최신 연구 동향으로 나타났고, 초․중․고등교육 간에는 차이가 있는 

것으로 나타났다. 초등은 로봇 관련 연구가 많이 있었으며, 중등은 게임과 데이터 관련 연구가 많이 있었고, 고등은 다양하고 

심도 있는 연구가 이루어졌음을 알 수 있었다. 마지막으로 결과분석에서 우리나라 교육부에서 2020년 9월 발표된 ‘인공지능 

기초’ 교육과정과 미국 AK4K12의 ‘5 Big Ideas’와 초․중․고 공통 상위 50단어와 매핑하여 우리나라 초․중․고 인공지능 

교육에 시사점을 제시하였다.

주제어: 연구 동향, 인공지능, 초등학교, 중학교, 고등학교, 텍스트마이닝

ABSTRACT : This study aimed to analyze AI research trends related to elementary, middle, and high school 

education. To this end, the related literature was collected from the SCOPUS database and the publication 

period of the collected literature was from 1974 to March 2021, with 154 journal papers and 571 conference 

papers. Research trends were analyzed based on the co-occurrences analysis technique of 4,521 words of 

author keyword and index keyword included in these papers. As a result of the analysis, big data, data 

mining, data science and deep learning were found as the latest research trends with machine learning 

and there was a difference between elementary, middle and high school education. It can be seen that elementary 

school had a lot of robot-related research, middle school had a lot of game and data-related research, and 

high school had various and in-depth research. In discussion, we mapped the top 50 words common to elementary, 

middle, and high schools with the ‘Artificial Intelligence Basics’ curriculum of Korean Government and ‘5 

Big Ideas’ of the United States Government so that AI research can be viewed at a glance.
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Ⅰ. 서 론 

세계는 지금 인공지능(artificial intelligence, AI)의 급속한 발전으로 인하여 산업과 사회, 삶의 

모든 영역에 걸친 변화와 지능정보사회로의 확산이 촉발되고 있다. 인공지능과 데이터 과학의 발전

은 이러한 변화를 더욱 가속 시킬 것이며, 지능정보사회의 확산은 우리 사회의 패러다임을 급격하게 

변화시킬 것이다(김용민, 2019). 인공지능은 사회적 상호작용의 모든 측면을 변화시킬 수 있는 급성

장하는 기술영역으로 지속 가능한 AI에 대한 공공정책 개발에 미국, 중국, 호주, 프랑스, 에스토니아, 

싱가포르, 한국 등이 통합된 국가정책을 만들고 있다고 유네스코는 보고하였다(UNESCO, 2019). 

교육은 미래를 위한 노력에 중요한 역할을 한다. AI는 교육내용, 교수법, 학생 평가, 교사와 

교사 간의 의사소통 등 이미 교육과정의 많은 부분에 구현되어 있으며, AI의 개인화된 학습 환경

은 교육과정의 질을 향상시킬 뿐만 아니라 난독증 또는 건강 문제 등의 어려움을 가진 학생들에게 

학습의 기회를 제공하는 효과적인 방법이다(Chassignol et al., 2018). 모든 분야에서 AI의 편재성

이 증가함에 따라 우리 정부도 ‘AI 국가전략’(2019.5), ‘정보교육 종합계획’(2020.5) 등 초․중등 

AI 교육 강화 및 표준 교육과정 개발을 추진하였다(교육부, 2020). 교육부는 2020년 11월 20일 

‘AI 시대 교육 정책 방향과 핵심과제’를 논의하며 2025년부터 적용되는 초․중․고 새 교육과정

에 ‘인공지능 교육’을 정식 도입한다고 발표했다. 유치원부터 초․중․고교 수업에 AI 교육을 

확대 적용하고 유치원에서는 놀이를 통해, 초․중․고교는 ‘프로그래밍’, ‘AI 기초원리, AI 활용, 

AI 윤리’ 등을 포함한 내용이 연계될 수 있도록 운영한다고 밝혔다(교육부, 2020). 

그동안 국내 교육기관 및 교육 현장에서 AI의 적용에 관한 연구들이 있었다. 인공지능 교육프로

그램 개발 연구(김갑수, 2019; 이영호, 2021), 국내 인공지능 연구 동향분석(심재권, 2021; 황서이, 

김문기, 2019), 국외 인공지능 분석(김형욱, 문성윤, 2020), 교육과정 연구(김수환 외, 2020; 이은

경, 2020; 한선관, 2020a) 등이 비교적 최근에 이루어진 연구이다. 하지만, 초․중․고 교육단계에 

따라 AI 분야의 연구가 어떻게 진행되고 있는지 종합적으로 동향을 분석하여 제시한 연구는 드물

다. 이에 본 연구는 SCOPUS 데이터베이스에서 문헌을 수집하여 초․중․고 교육단계별 인공지

능 연구의 해외동향을 살펴보고, 우리나라 교육에 고려할 수 있는 시사점을 논의하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 교육과 인공지능 정책 

‘인공지능'이라는 용어는 1956년 존 매카시(John McCarthy)가 다트머스 대학(Dartmouth 
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College)에서 최초로 열린 AI 컨퍼런스에서 처음 사용했다. 인공지능이란 의사소통, 추론, 학습 

또는 문제 해결과 같은 다양한 인간의 인지 작업을 수행할 수 있는 능력을 지닌 컴퓨터를 의미한

다(Nilsson, 1998). 그 후 매카시는 2004년 “AI는 지능형 기계, 특히 지능형 컴퓨터 프로그램을 

만드는 과학이자 공학이며, AI는 컴퓨터를 사용하여 인간 지능을 이해하는 태스크와 유사하나 

생물학적으로 관찰 가능한 방법으로 자신을 제한할 필요가 없다”고 하였다(McCarthy, 2004). 

Baker와 Smith(2019)는 AI가 다양한 기술 및 알고리즘으로 기계학습, 자연어 처리, 데이터 마이닝, 

신경망의 광범위한 컬렉션을 설명하는 일반적인 용어를 나타낸다고 설명하였다. 

주요 국가에서 제시하고 있는 교육 관련 인공지능 정책을 살펴보자면, 먼저 미국은 AI를 경제 

성장과 국가 안보 강화를 위한 4차 산업혁명의 핵심기술로 설정하고 인재 양성을 위해 노력하고 

있다. 그 일환으로 2019년 발간된 ‘국가 인공지능 연구개발 전략’을 보면 초․중․고 인공지능 

교육의 중요성을 강조하고 ‘AI4K12 이니셔티브’ 협력체를 구성하여 운영하고 있다. 이 협력체에

서는 (1) K-12를 위한 AI 교육에 대한 국가 지침, (2) AI 교육을 용이하게 하기 위해 선별된 

온라인 리소스 디렉토리, (3) AI에 중점을 둔 실무자, 연구원, 리소스 및 도구 개발자 커뮤니티를 

개발한다. 미국과학연구재단(NSF)은 국립인공지능센터를 설립하여 초․중․고 인공지능 교육

을 지원한다. 초․중․고 학생들에게 인공지능을 가르치기 위해 설립된 AI4K12는 인공지능 교육 

내용을 인식, 표현과 추론, 학습, 상호작용, 사회적 영향 등 5가지 영역(Big Ideas)으로 구분하고, 

2021년 2월 워크숍을 열고 모든 주에서 K-12 학생에게 AI 교육을 시행하기 위한 준비를 하였으

며 5 Big Ideas를 계속 업데이트 해 나가고 있다(AI4K12, 2021). <표 1>은 AI4K12 이니셔티브에

서 제시한 5 Big Ideas 개념과 K-12 성취기준이다. 

 5 Big Ideas 

핵심개념
정의

AI4K12 K-12 성취기준

K3-5

(한국 초3-6)

K6-8

(한국 중1-3)

K9-12

(한국 고1-3)

인식

(Perception)

컴퓨터는 

센서를 사용하여 

세상을 인식

∙센서 입력이 아날로그나 디지털 

신호로 변환 

∙컴퓨터 인식의 한계

∙컴퓨터 인식을 활용한 프로그램 

개발

∙센서의 한계가 컴퓨터 인식에 

미치는 영향

∙다양한 알고리즘과 센서를 활용

∙다양한 센서, 인식방법 활용 프로

그램 개발 (스크래치, 칼립소 등)

∙다양한 형태의 컴퓨터 인식과 

관련된 지식

∙음성인식의 어려움

표현과 추론

(Representation 

& Reasoning)

에이전트는 

세상을 표현하고 

구조화해 

추론에 사용

∙트리구조 사용하여 분류시스템 

표현 생성 및 설계

∙AI 표현이 질문에 대한 추론을 

지원하는 방법 이해

∙추론을 통해 지도에서 최단 경로 

그래프 모델 설계

∙트리구조를 활용한 분류시스템 

표현 생성 및 설계

∙검색 트리 설계

∙검색 알고리즘 유형별 차이 

설명

학습

(Learning)

컴퓨터는 

데이터를 통해 

학습

∙기계학습 접근 방식 (지도, 비지도, 

강화 학습) 비교

∙대화형 기계학습 모델 훈련을 통한 

프로그램 수정

∙알고리즘과 기계학습 편향 설명 

∙훈련 데이터 집합에서 편향 확인 

및 편향 해결을 위한 훈련 데이터 

집합 확장

∙인공신경망 훈련을 위한 조작 

시뮬레이션

∙머신러닝 알고리즘 추적 및 

실험

∙인공신경망 훈련

(1-3 레이어)

<표 1> 미국AI4K12의 5 Big Ideas 개념 및 성취기준*
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중국 정부는 2014년부터 AI를 산업 고도화 수단으로 인식하고 정부 차원에서 R&D, 산업화, 

인재 양성 정책을 종합적으로 추진하고 있다. 유치원부터 대학교육까지 인공지능을 확산시키기 

위해 2017년 Zhilong X 인공지능 교육을 시행하여 인공지능 교과서 33종의 보급과 교육 실험, 

온라인 플랫폼 개발(www.fun-ai.org.cn), 시범학교 등을 통해 다양한 사례를 개발하였다(배병환, 

안인회, 2018). 중국은 2030년을 목표로 인공지능 강국이 되기 위한 ‘AI 굴기(崛起)’에 박차를 

가하고 있다(전소희, 2021). 일본 니혼게이자이(닛케이)는 2021년 8월 8일 미국 스탠포드대학 

보고서를 인용해 2020년 학술지에 게재된 AI 논문 인용 실적에서 중국이 미국을 처음으로 역전했

다고 보도한 바 있다. 중국에서 발행된 AI 논문을 인용한 비중이 20.7%로 미국의 19.8%를 상회

하는 것으로 나타났다(김보겸, 2021).

저출산, 고령화 등 사회문제를 겪고 있는 일본도 국가 AI 전략을 수립하여 범부처 차원에서 

경제․사회의 변혁을 도모하고 있다. 2019년 일본 교육개혁 주요 시책(2019.3.29.)을 발표하여 

인공지능, 수리, 데이터 과학 교육을 제공하고, 리터러시 교육, 응용기초교육, 인재 양성을 구체적

으로 실시하는 AI 전략을 발표하였다. 일본의 AI 전략은 Society 5.01)의 실현으로 다양한 포용과 

지속 가능한 사회를 목표로 하고 있다(소프트웨어정책연구소, 2019).

대한민국 정부 또한 경제․사회 전반의 혁신 프로젝트로 2019년 12월 인공지능 국가전략을 

수립하여 구체화 계획을 발표하였다. 교육부는 2020년 발표한 ‘정보교육 종합계획’에서는 󰡔지능정

보사회의 소양을 갖추고 세계를 선도하는 인재 양성󰡕이라는 비전 아래 국민 모두의 AI 역량을 

기르는 정보교육을 목표로 ‘교육과정 체계화, 미래형 교육 인프라 구축, 국가 인재 양성’ 등을 

제시하였다(교육부, 2020.5). 또한, 2025년부터 적용될 2022년 개정 교육과정에서는 초․중․고

에 ‘인공지능 교육’을 정식 도입하고 ‘프로그래밍’, ‘AI 기초원리, AI 활용, AI 윤리’ 등이 포함된다. 

초․중․고에 수업자료를 보급하고 고등학교 진로 선택과목에 ‘인공지능 기초’와 ‘인공지능 수학’ 

 1) Society 5.0이란, 일본의 제5기 과학기술기본계획(2015.12)에서 소개된 개념으로 AI, IoT(Internet of Things), 

로봇 등 첨단기술이 사회에 구현되는 일본이 나가야 할 미래사회를 지칭한다. 

 5 Big Ideas 

핵심개념
정의

AI4K12 K-12 성취기준

K3-5

(한국 초3-6)

K6-8

(한국 중1-3)

K9-12

(한국 고1-3)

자연스러운 
상호작용
(Natural 

Interaction)

지능형 
에이전트와 

인간의 상호작용에 
많은 지식 필요

∙인간이 의사소통을 위해 다양한 
정보(어조, 표정, 자세)를 조합 
확인
∙AI가 인간을 능가하는 작업과 그
렇지 못한 작업 설명

∙간단한 챗봇 구성
∙언어 모호성을 예를 들어 설명 
∙지능의 특성 설명과
∙에이전트가 지능적인지
∙판단하기 위한 접근법

∙문장 분석의 언어 모호성 처리 
방법
∙구글 지식 그래프 탐색
∙AI와 의식에 대한 이슈 논쟁과 
확인

사회적 영향
(Societal Impact)

AI는 사회에 
긍정․부정적인 

효과를 
동시에 야기

∙AI 의사결정의 잠재적 편견 설명
∙AI 시스템 설계 절충 이해
∙AI 기술 활용의 장단점 논의

∙AI 의사결정의 잠재적 편견 영향 
설명
∙AI 시스템을 포괄적으로 설계하는 
방법 설명

∙AI 시스템의 긍정적, 부정적 
영향의 비판적 탐색
∙사회적 이슈 해결을 위한 AI 
시스템 설계

* AAAI(전미인공지능학회), CSTA(컴퓨터교사협회) 공동 인공지능 K-12 지침, 이은경(2020), 한국교육개발원(2020) 참고하여 수정함.
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과목을 도입할 예정이다. ‘인공지능 기초’는 기술 발전에 따른 사회 변화를 올바르게 인식하고 

인공지능에 대한 이해를 토대로 문제를 해결할 수 있는 역량을 체험과 함께 구성하였고, ‘인공지능 

수학’은 수학의 유용성을 인식하고 인공지능의 기반이 되는 수학을 쉽게 이해할 수 있도록 구성하

였다(교육부, 2020.11). 교원의 역량 강화를 위해서는 교육대학원을 활용하여 2025년까지 약 

5,000명의 현직 교원을 대상으로 ‘인공지능 융합 교육 역량 강화’를 위한 재교육을 시행할 계획이

다. <표 2>는 교육부가 2020년 9월 발표한 ‘교육과정’에 포함된 인공지능 기초 과목의 내용 체계를 

미국 AI4K12의 5 Big Ideas의 핵심 개념과 매핑하여 제시한 것이다.

교육부 인공지능 기초 과목 내용 체계 미국 AI4K12

영역 핵심개념 내용 요소
5 Big Ideas

핵심개념

인공지능 

이해

인공지능과 사회 AI 개념과 특성, 기술의 발전과 사회 변화

인공지능과 에이전트 지능 에이전트의 개념과 역할

인공지능의 

원리와 활용

인식 센서와 인식, 컴퓨터 비전, 음성인식과 언어 이해 인식

탐색과 추론 문제 해결과 탐색, 표현과 추론 표현과 추론

학습 기계학습, 딥러닝의 개념과 활용 학습

자연스런 상호작용
데이터와 

기계학습

데이터 테이터의 속성, 정형 데이터, 비정형 데이터

기계학습 모델 분류 모델, 기계학습 모델 구현

인공지능의 

사회적 역할

인공지능 영향력 사회적 문제 해결, 데이터 편향성
사회적 영향

인공지능 윤리 윤리적 딜레마, 사회적 책임과 공정성

*출처: 교육부 ‘인공지능 기초’ 교육과정 일부 발췌(2020.9.)

<표 2> 교육부 󰡔인공지능 기초󰡕 과목 내용 체계와 미국 AI4K12의 5 Big Ideas 비교

2. 선행연구

인공지능에 관한 연구는 국내외 연구동향, 인공지능 교육과 관련된 교육프로그램 개발, 해외사례 

등을 중심으로 연구가 진행되고 있다. 

황서이와 김문기(2019)는 2018년까지 1,691편의 국내 논문을 대상으로 인공지능 관련 연구를 

분석하였다. 인공지능 연구는 2016년부터 활발한 연구가 진행되었고 9개의 토픽으로 분류할 수 있

었는데, 인공지능과 일반, 인문학, 딥러닝과 플랫홈, 자율주행, 교육, 인식, 윤리, 자연어 생성, 저작권 

순으로 연구가 진행된 것으로 나타났다. 심재권(2021)은 2020년까지 출간된 국내 논문 1,149편의 

초등학교의 정보교육을 분석하였는데, 컴퓨팅 사고력, 소프트웨어교육, 인공지능교육으로 교육 트렌

드가 변화되고 있다고 하였다. 김형욱과 문성윤(2020)은 Web of Science에서 artificial intelligence

와 education을 조합하여 416편의 문헌을 수집하고, 인공지능이 교육적으로 활용되는 것을 국가, 

연구주제, 키워드, 인용횟수에 대한 네트워크 분석을 진행하였다. 분석결과, 미국, 영국, 중국을 중심

으로 관련 연구가 많이 수행되었고, 2016년 이후 연구의 급격한 증가를 보였으며, 상위 출현빈도 
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저자 키워드는 e-learning, machine learning, intelligence tutoring system, robotics 등, 연관 키워

드는 system, design, model, knowledge, technology 등으로 나타났다.

인공지능 교육프로그램 개발에 관한 연구는 김갑수(2019)가 인공지능이 가져오는 변화의 적응

을 위해 초등교사의 역량 강화와 초등학교부터 인공지능 교육을 적용할 것과, 교육프로그램의 

단계 구성을 인공지능 개념이해, 인공지능 도구의 인지와 적용, 인공지능 프로그램 적용과 체험으

로 구분하여 제시하였다. 이영호(2021)는 초등학교 현장의 인공지능 융합 교육프로그램을 적용한 

사례를 분석하여 사회, 기술, 윤리의 15차시 프로그램을 운영하여 보고하였다. 인공지능 프로그램 

운영 후, 학습자의 인공지능에 대한 긍정적 태도와 문제해결력이 향상하였고 흥미와 만족도가 증가

하였고, 초등학교 전 학년의 체계적인 수업에 대한 논의가 필요함을 제언하였다. 김수환 외(2020)

는 인공지능 교육대상을 인공지능 사용자, 활용자, 개발자 3단계로 구분하였고, 초․중등 교육에서 

인공지능 리터러시, 컴퓨팅 사고력 및 코딩 역량을 갖추고 문제를 해결할 수 있도록 인공지능 사용

자와 활용자로의 교육이 필요함을 언급하였다. 한선관(2020b)은 인공지능 교육 프레임워크에서 

인공지능 교육영역을 인공지능 기반 교육, 인공지능 이해 교육, 인공지능 활용 교육, 인공지능 융합 

교육 4개의 영역으로 나누고 무엇보다 원리나 개념의 이해가 선행되어야 함을 제언하였다. 

Guan, Mou, Jiang(2020)은 지난 20년간의 인공지능 및 딥러닝 기술을 교수 및 학습에 적용한 

연구 기사를 저명한 저널에서 425건을 검색하여 교육에서 AI 기술의 역할 변화에 따라 4단계의 

주요 연구 패러다임 전환이 이루어졌음을 확인할 수 있었다. 2000-2009년에는 원격 교육의 보급

으로 학교에서 온라인 교육의 구현 및 설계에 관한 연구 결과가 증가했고, VR은 교실에 생생한 

경험을 제공하는 기술로 연구의 하위 주제로 등장했다. 2010-2019년에는 빅 데이터가 등장하여 

개인화된 학습 설계를 지원하는 학생 프로파일링 모델 및 학습 분석에서 지배적인 초점이 되었다. 

또한, 지난 수십 년 동안 AI 기반 교육을 연구하는 데 학습 결과가 중요하다는 것을 발견했는데 

2000-2009년에 발표된 연구는 전체 AI 교육 환경 개발에 더 중점을 두었고, 2010년에서 2019년 

사이는 AI 교육의 학습 결과에 더 중점을 두었다고 발표하였다. 

AI를 이용한 도서관 서비스에 관한 국내 연구로는 김지현(2020)이 북미대학도서관의 IT 전문

가와 인터뷰를 통하여 인공지능이 대학도서관에 미치는 영향과 이슈, 시사점을 조사하여 사서의 

역할 변화와 재교육의 필요성, 정보시스템의 구축을 제안한 것이 있다. 곽우정과 노영희(2021)는 

현재 도서관에서 제공하고 있는 딥러닝, 참고정보서비스 등 AI 서비스를 조사하여 AI 도서 맞춤 

추천, 프로그램 추천, 실시간 배송 서비스 등 AI를 활용한 다양한 서비스 개발을 제안하였다.

선행연구를 종합해 보면 인공지능이라는 용어가 1956년 미국에서 처음 등장하였고, 최근 10여 

년 동안 큰 발전과 성과가 있었고, 이것은 기존과는 다른 생산성과 효율성으로 교육, 사회경제 

시스템, 산업, 고용과 노동, 진로와 직업에 이르기까지 혁명적 변화를 예견하고 있다. 따라서 미래

의 우리 학생들이 변화에 대응하기 위해 어떤 교육을 받아야 하는지 구체적인 논의가 필요한 
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시점이다. 따라서 본 연구에서는 초․중․고 교육단계별 인공지능 연구에 대한 해외동향을 살펴 

변화를 관찰하고 우리나라 교육에 필요한 구체적인 시사점을 논의하고자 한다. 

Ⅲ. 연구 설계 

1. 데이터 수집 및 전처리

본 연구는 SCOPUS 데이터베이스(www.scopus.com)를 대상으로 초․중․고와 관련된 AI 

교육 해외동향을 파악하고자 초등학교, 중학교, 고등학교를 의미하는 elementary school, primary 

school, middle school, secondary school, high school과 artificial intelligence(인공지능)을 AND 

식으로 조합하여 데이터를 수집하였다. 각 단계별 학교(school)를 지칭하는 단어에서 교육의 의미

가 포함된 것으로 간주하고 education(교육)이라는 단어는 탐색어에서 제외하였다. 수집 결과 

1974년부터 2021년 3월까지 발행된 논문 총 725건이 수집되었으며, 이중 학술지 논문은 154건, 

컨퍼런스 논문은 571건이다. <표 3>과 <그림 1>은 본 연구에서 사용된 수집 문헌의 결과이다. 

초․중․고 각각 수집된 문헌은 764건이나 중복 논문을 제외한 총 문헌 건수는 725건이며, 1974년 

1건을 시작으로 2004년 10건, 2010년대 초반부터 가파른 증가세를 보이기 시작하며 2019년 94건, 

2020년 100건의 발행 건수를 보이고 있다.

학교 발행 기간 건수

초등학교 1974∼2021 191

중학교 1986∼2021 211

고등학교 1983∼2021 362

총계(중복제거) 725

<표 3> 초․중․고 인공지능 관련 데이터 수집 결과

<그림 1> 초․중․고 인공지능 관련 논문 발행 추이(SCOPUS 데이터베이스)
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2. 분석방법 

SCOPUS 데이터베이스에서 수집한 725건의 문헌을 대상으로 저자 키워드와 인덱스 키워드를 

추출하고 단어 동시출현 네트워크를 구축하여 초․중․고 교육분야의 인공지능 연관어 분석을 수행

하였다. 키워드를 추출할 때 저자 키워드와 시스템 키워드 두 가지를 모두 고려하였으므로, 저자 키워드

와 시스템 키워드에 동시에 언급된 단어는 출현빈도가 2로 가중처리하였다. 문헌 수집 시 사용된 탐색

어 artificial intelligence, artificial-intelligence, artificial intelligence(ai)는 불용어로 처리하였다.

추출된 고유키워드는 모두 4,521개이며, 초등학교와 인공지능이 1,582개 단어, 중학교와 인공지능

이 1,578개 단어, 고등학교와 인공지능이 2,554개 단어를 포함하고 있는 것으로 나타났다. 

Ⅳ. 분석 결과

1. 전체 데이터 결과

초․중․고 학급별 인공지능 관련 문헌에서 중복하여 수집된 논문을 제외한 총 725건의 문헌

에서 추출된 고유키워드는 4,521개로 이 중 전체 문헌 데이터에 나타난 상위 50위 단어를 <표 4>에 

정리하였다. 

초․중․고 교육단계별 상위 출현단어를 비교해보면 일반적인 students, education, teaching

을 제외하고, 상위 10위에 있는 단어는 learning systems, education computing, computer aided 

instruction, computer science, curricula 순으로 나타났다. 상위 11~20위에 있는 단어는 computers, 

engineering education, e-learning, active learning, intelligent tutoring system(its), machine 

learning, problem solving, robotics가 있다.

순위 단어 빈도 순위 단어 빈도

1 students 308 26 human computer interaction (hci) 25

2 education 175 27 middle school 25

3 teaching 142 28 data mining 24

4 learning systems 112 29 educational robot 24

5 education computing 109 30 societies and institutions 23

6 computer aided instruction 91 31 virtual reality 23

7 high school student 80 32 junior high schools 22

8 high school 75 33 natural language processing 22

9 computer science 72 34 learning environments 21

<표 4> 인공지능 문서 빈도 상위 50위
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2. 초등학교와 인공지능

초등학교 분야의 인공지능 문헌(191편)에서는 students, elementary schools, education, 

teaching, primary schools 등 초등학교 교육 관련 일반적인 단어를 제외하면, learning systems, 

computer science, computers, education computing, computer aided instruction 순으로 출현

빈도가 높게 나타났다(<표 8> 참조). <표 5>를 보면, computer science와 computer의 동시출현빈

도가 25로 가장 높고, 상위 20위에서 learning systems와 관련된 students, elementary schools와 

learning systems, education과 learning systems, e-learning과 learning systems 등 4개의 단어 

쌍이 높은 동시출현빈도를 보인다.

순위 동시출현 단어 쌍 빈도 순위 동시출현 단어 쌍 빈도

1 elementary schools students 27 11 elementary schools learning systems 11

2 computer science computers 25 12 computer science elementary schools 10

3 students teaching 23 13 computers elementary schools 10

4 education students 22 14 education learning systems 9

5 education elementary schools 21 15 education primary schools 9

6 education teaching 20 16 primary schools teaching 9

7 elementary schools teaching 18 17 active learning education 8

8 learning systems students 17 18 e-learning learning systems 8

9 e-learning students 12 19 education education computing 8

10 education computing students 11 20 education elementary schools 8

<표 5> 초등학교 동시출현빈도 상위 20위 단어 쌍

순위 단어 빈도 순위 단어 빈도

10 curricula 72 35 surveys 21

11 computers 63 36 robots 20

12 engineering education 62 37 knowledge based system 19

13 elementary schools 61 38 computational thinking 18

14 e-learning 57 39 primary and secondary school 18

15 active learning 48 40 computer programming 17

16 intelligent tutoring system (its) 45 41 semantics 17

17 machine learning 45 42 algorithms 15

18 problem solving 42 43 intelligent robots 15

19 middle school student 41 44
stem (science, technology, engineering 
and mathematics)

15

20 robotics 41 45 computer software 14

21 secondary school 36 46 game-based learning 14

22 decision support systems 35 47 knowledge representation 14

23 primary schools 35 48 collaborative learning 13

24 decision making 29 49 expert systems 13

25 natural language processing systems 28 50 forecasting 13
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3. 중학교와 인공지능

중학교 분야의 인공지능 문헌(211편)에서는 students, middle schools, education, teaching, 

secondary school 등 중학교의 일반적인 단어를 제외하고 education computing, computer aided 

instruction, learning systems, curricula, e-learning 순으로 출현빈도가 높게 나타났으며(<표 8> 

참조), 특이점은 데이터 관련 그리고 게임 관련 연구가 많이 이루어졌다는 점이다. Data mining, 

big data, game-based learning, game-based learning environments, computer games 등이 

도출되었다. <표 6>의 상위 20위 동시출현빈도에서는 education computing과 students가 동시출

현빈도가 30으로 가장 높았으며, education과 education computing, computer aided instruction

과 education computing, education computing과 middle school students 등 4개의 단어 쌍이 

높은 동시출현빈도를 보인다. 

순위 동시출현 단어 쌍 빈도 순위 동시출현 단어 쌍 빈도

1
middle school 

student
students 33 11 secondary school students 13

2 education students 31 12
computer aided 

instruction
education 12

3
education 

computing
students 30 13 e-learning students 12

4
computer aided 

instruction
students 23 14 education secondary school 12

5 students teaching 23 15 middle school students 12

6 education
education 

computing
17 16 curricula students 11

7 learning systems students 17 17
engineering 

education
students 11

8 computer science computers 14 18
computer aided 

instruction

intelligent tutoring 

system (its)
10

9 education teaching 14 19 education middle school student 10

10
computer aided 

instruction

education 

computing
13 20

education 

computing

middle school 

student
10

<표 6> 중학교 동시출현빈도 상위 20위 단어 쌍

4. 고등학교와 인공지능

고등학교 분야의 인공지능 문헌(362편)의 논문에서는 students, high schools, education, 

teaching 등 고등학교의 일반적인 단어를 제외하고 education computing, learning systems, 

curricula, computer aided instruction, engineering education 순으로 나왔으며(<표 8> 참조), 
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특이점은 초․중등과 달리 논문의 편수가 가장 많고 내용도 폭넓고 다양하게 연구가 이루어졌다

는 점이다. <표 7>의 동시출현빈도에서는 상위 20위에서 education computing과 students가 동

시출현빈도 42로 가장 높았으며, computer aided instruction과 education computing, education

과 education computing, education computing과 high school students가 4개의 쌍으로 가장 

많이 출현하였다. Intelligent tutoring system(its), curricula 등 초․중과 비교하였을 때 연구가 

다양하게 이루어진 것을 확인할 수 있다.

순위 동시출현 단어 쌍 빈도 순위 동시출현 단어 쌍 빈도

1 education students 55 11 high school students 22

2 high school student students 52 12 active learning students 21

3 students teaching 52 13
computer aided 

instruction
education 
computing

21

4
education 
computing

students 42 14 education
education 
computing

21

5 education teaching 40 15
education 
computing

high school 
student

21

6 learning systems students 39 16 curricula teaching 20

7 curricula students 38 17 active learning education 19

8
engineering 
education

students 31 18 active learning teaching 19

9
computer aided 

instruction
students 28 19

engineering 
education

teaching 19

10
computer aided 

instruction
intelligent tutoring 

system (its)
25 20

intelligent tutoring 
system (its)

students 19

<표 7> 고등학교 동시출현빈도 상위 20위 단어 쌍

5. 초․중․고 인공지능 교육 종합 비교

초․중․고를 비교하기 위해 상위 단어 30개를 <표 8>과 같이 정리하였다. 초․중․고의 연구

는 차이가 있었다. <표 8>을 보면 초․중․고로 갈수록 높아지는 단어는 curricula, engineering 

education, intelligent tutoring system(its), natural language processing systems가 있었다. 

초․중․고로 갈수록 낮아지는 단어는 computer science, human computer interaction(hci)이 

있었다. 초등교육에서는 로봇을 활용한 교육(robotics, robots, intelligent robot, social robot 등)

과 과학의 원리 등을 배울 수 있는 주제들(milling machine, wind power, water purification, 

water recycling 등)에서 인공지능 교육이 활용되고 있음을 발견할 수 있었다. 중학교에서는 수학

관련 교과목(geometry, algebra 등)과 컴퓨팅 사고(computational thinking), 게임기반 학습

(game-based learning), 문제 해결(problem solving) 등에 인공지능 교육을 주로 접목하고 있음

을 알 수 있었다. 고등학교에서는 고등교육 이상에서 적용하고 있는 STEM(science, technology, 
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engineering and mathematics)(Kuenzi, 2008)과 관련된 분야의 용어가 등장하는 것을 발견할 

수 있다. 즉, computer programming, ubiquitous computing, virtual reality, machine learning 

등 STEM 교육과 밀접한 단어들이 발견되었다.

순위 초등학교 빈도 중학교 빈도 고등학교 빈도

1 students 62 students 96 students 170

2 elementary schools 61 education 51 education 86

3 education 49 middle school student 41 high school student 80

4 teaching 44 education computing 39 teaching 77

5 primary schools 35 secondary school 36 high school 75

6 learning systems 30 teaching 36 education computing 59

7 computer science 28 computer aided instruction 34 learning systems 59

8 computers 28 learning systems 30 curricula 46

9 education computing 19 middle school 25 computer aided instruction 41

10 computer aided instruction 17 curricula 21 engineering education 41

11 e-learning 17 e-learning 20 active learning 31

12 educational robot 14 computer science 18
intelligent tutoring system 

(its)
29

13 active learning 13
primary and secondary 

school
18 robotics 28

14 decision support systems 13 engineering education 17 computer science 27

15 primary school 13 computers 16 e-learning 26

16 machine learning 12 problem solving 13 machine learning 24

17 engineering education 11
intelligent tutoring system 

(its)
12 problem solving 23

18 robotics 11 machine learning 10 junior high schools 22

19 robots 11 computational thinking 9 computers 21

20
human computer interaction 

(hci)
10 data mining 9 decision support systems 21

21 decision making 9 game-based learning 9 societies and institutions 18

22 problem solving 9 robotics 9
natural language processing 

systems
17

23 curricula 8 big data 8 decision making 16

24 intelligent robots 8
game-based learning 

environments
8 virtual reality 15

25
natural language processing 

systems
7

human computer interaction 

(hci)
8 data mining 12

26 children 6 semantics 8 natural language processing 12

27 human 6 virtual reality 8 surveys 12

28 primary school children 6 decision making 7 computer programming 11

29 semantics 6 learning environments 7 educational robot 10

30 surveys 6 active learning 6 intelligent systems 10

<표 8> 초․중․고 별 인공지능 상위 30위



 초․중․고 교육분야의 인공지능(AI) 관련 해외 연구동향 분석

- 325 -

(a) 초등학교

(b) 중학교
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(c) 고등학교

<그림 2> 초․중․고 인공지능 관련 문헌의 단어 동시출현 네트워크 비교

<그림 2>는 학교급별 출현빈도가 가장 높은 단어를 강조하여 시각화한 것이다. 초․중․고 

교육단계에 따라 동시출현 단어의 위치를 같게 하여 변화를 살펴볼 수 있도록 한 면에 넣어 구성하였

다. 초등은 computer science와 computer의 동시출현빈도가 가장 높았고, 중․고등은 education 

computing과 students가 가장 높게 나타났다. 같은 단어지만 중등보다 고등은 다양한 연구 키워드

를 그림에서 확인할 수 있다. 

Ⅴ. 논의 및 시사점

미국 AI4K12에서 제시한 5 Big Ideas와 교육부의 ‘인공지능 기초’ 교육과정의 내용 체계에서 제시

한 핵심개념과 본 연구에서 도출한 초․중․고 상위 50단어를 매핑하여 제시하면 <표 9>와 같다.

5 Big Ideas에서는 K-12를 K-2(유), K3-5(초), K6-8(중), K9-12(고) 단계별로 성취기준을 제시

하고 있으나(<표 1> 참조), 2020년 9월 발표된 우리나라 교육과정에서는 고등학교에서만 진로 선택

과목으로 ‘인공지능 기초’와 ‘인공지능 수학’ 과목의 지침을 제공할 뿐이다. ‘인공지능 수학’은 수학기호, 

확률, 함수 등 인공지능과 관련된 수학으로 이번 연구와 적용점이 없어 비교대상에서 제외하였다. 

인공지능이 구현되는 ‘자연스러운 상호작용’ 개념이 우리나라 ‘인공지능 기초’ 교육과정에는 없었고 



 초․중․고 교육분야의 인공지능(AI) 관련 해외 연구동향 분석

- 327 -

반면, 5 Big Ideas의 학습을 세 부분으로 나누어 우리나라 교육부의 데이터와 기계학습 부분과 매핑하였다.

5 Big Ideas의 성취기준의 측면에서 볼 때 K-12 단계에 인공신경망을 제외한 핵심 주제들이 

포함되어 있었고, K-5 단계에서는 AI 관련 핵심 주제 이해를 위한 활동과 탐색 과정을 거치고 

있었다. K6-8 단계에서는 추론에 의한 모델 설계 및 간단한 머신러닝과 인공신경망 훈련이 이루

어진다. K9-12 단계에서는 머신러닝과 인공신경망 실습 등 복잡한 기술의 구현 및 설계가 이루어

진다(이은경, 2020; 한국교육개발원, 2020; AI4K12, 2021). 

본 연구의 결과와 교육 관련 연구 동향 선행연구들의 결과와 비교하여 추가적인 논의를 하고자 

한다. 앞선 선행연구에서 심재권(2021)은 초등 정보교육 연구 트렌드가 컴퓨팅 사고력, 인공지

능 교육으로 변화되고 있음을 보고하였는데 본 연구에도 동일한 결과가 도출되었다. 국외 문헌

을 대상으로 한 김형욱과 문성윤(2020)의 연구에서 도출된 저자 키워드 e-learning, machine 

learning, intelligence tutoring system, robotics는 본 연구의 상위 단어에 모두 포함되어 나타났다. 

Guan, Mou, Jiang(2020)의 연구에서 AI 기술의 역할 변화에 따라 4가지 주요 연구 패러다임 

전환을 확인하며 2010-2019년에 빅 데이터가 등장하여 개인화된 학습 설계를 지원하는 학생 프로

파일링 모델 및 학습 분석에서 지배적인 초점이 되었다고 보고하였는데, 본 연구에서도 최근에 이루

어진 연구로 machine learning을 주축으로 big data, data mining, data science, deep learning이 

있음을 도출하였다.

인공지능의 교육이 초․중․고 에서 시의적절하게 이루어지기 위해서는 무엇보다 교육의 방향

과 지침이 정확히 구현될 수 있도록 노력해야 할 것이다. 해외에서는 학교급별로 <표 9>와 같이 

주요 연구 키워드가 다르게 이루어지고 있었다. 공교육의 시발점인 초․중․고에서 학교급별로 

특색 있는 교육이 이루어질 필요가 있음을 연구 결과는 시사하고 있다.

미국 AI4K12 상위 50 단어 결과 대한민국 교육부

5 Big Ideas 
핵심개념

초등학교(K3-5) 중학교(K6-8) 고등학교(K9-12)
인공지능 기초 

핵심개념
영역

computers, computing, computer science, engineering education, 
learning environments, education, learning systems

인공지능과 
사회

인공지능 
이해

learning experiences,
semantics,
teaching and learning

computer software, 
educational software,
semantics

automation.
computer software,
learning algorithms,
stem (science, technology, 
engineering and mathematics)

educational robot, intelligent tutoring system (its), robotics

인공지능과 
에이 전트

intelligent robots, 
robots, 
social robot, 

artificial intelligence 
technologies,
intelligent robots,
robots

intelligent systems,
robot programming

<표 9> 초․중․고 상위 50 단어를 바탕으로 한 5 Big Ideas(미국), 

인공지능 기초 교육과정(교육부) 내용 체계 비교
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Ⅵ. 결 론

AI 국가전략을 세우며 미국, 중국, 일본의 나라들은 인재 양성과 교육의 필요성을 가장 최우선

에 두고 있다. 본 연구는 AI 교육을 직접적으로 시행하는 공교육의 출발점인 초․중․고를 대상

으로 SCOPUS 데이터베이스 문헌을 수집하여 초․중․고 인공지능에 대한 해외동향을 살펴 변

화를 관찰하고 분석하여 우리나라 교육에 필요한 것이 무엇인지 살펴보고자 하였다. 연구 결과를 

정리하면 아래와 같다.

첫째, 상급 학교로 올라갈수록 연구가 폭넓게 전문적이며 다양한 것을 알 수 있었다. 중복 논문

을 제외한 총 문헌 건수는 725건으로 추출된 키워드는 4,521개이며, 이중 초등학교와 인공지능이 

191건의 논문에 1,582개 단어, 중학교와 인공지능이 211건의 논문에 1,578 단어, 고등학교와 인공

미국 AI4K12 상위 50 단어 결과 대한민국 교육부

5 Big Ideas 
핵심개념

초등학교(K3-5) 중학교(K6-8) 고등학교(K9-12)
인공지능 기초 

핵심개념
영역

인식
augmented reality(ar),

computational thinking

virtual reality virtual reality
인식

인공지능

원리와 

활용

표현과 추론

algorithms, decision support systems, problem solving

탐색과 추론
information systems deep learning,

computer programming, 

computational thinking

computer programming, 

forecasting

학습

active learning, curricula, education, e-learning, teaching

학습

algebra, computer 

games,game-based learning, 

game-based learning 

environments,

geometry

application programs,

computer science education,

geometry,

learning process,

professional aspects

학습: 

데이터

natural language processing

데이터

데이터와

기계학습

natural language processing 

systems,

knowledge representation 

data mining, 

big data, educational data 

mining, 

knowledge representation

natural language processing 

systems, data mining, 

natural languages

학습:

기계학습 

모델

decision making, machine learning
기계학습 

모델
classification(of information),

deep neural network

classification (of information),

decision tree

computational linguistics

자연스러운 

상호작용

computer aided instruction, knowledge based system

collaborative learning.

human computer 

interaction(hci)

collaborative learning.

human computer 

interaction(hci)

behavioral research

사회적 

영향

societies and institutions societies and institutions 인공지능 영향력

인공지능 윤리

인공지능의 

사회적 역할

기타 
academic achievement, 

surveys

surveys scheduling,

surveys 
기타 
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지능이 362건의 논문에 2,554개 단어를 포함하고 있었다. 

둘째, 초․중․고 학급별 인공지능 관련 연구가 어떻게 진행되고 있는지 알아보기 위해 단어를 

비교해보면 모두 상위에 있는 단어는 learning systems, education computing, computer aided 

instruction, computer science, machine learning이 있으며, 초․중․고로 갈수록 높아지는 단어는 

curricula, engineering education, intelligent tutoring system(its), natural language processing 

systems가 있었다. 초․중․고로 갈수록 낮아지는 단어는 computer science, human computer 

interaction(hci)이 있음을 알 수 있었다. 

셋째, 초․중․고의 연구는 차이가 있었다. 초등에서는 증강현실, 중․고등에서는 가상현실 연구

가 더 많이 이루어졌다. 초등은 로봇 관련 연구가 많이 있었으며, 중등의 연구는 게임에서 computer 

games, game-based learning, game-based learning environments 초등, 고등과 확연히 차이가 

있었으며, 데이터 관련에도 big data, data mining, educational data mining에서 차이가 있었다. 

고등 연구에서는 application programs, computational linguistics, learning algorithms, professional 

aspects 등의 연구가 이루어져 초․중등보다 심도 있는 연구가 이루어짐을 알 수 있었다. 

넷째, 최근에 이루어진 연구가 무엇인지 알 수 있었다. Machine learning을 주축으로 big data, data 

science, data mining, deep learning이 있고, computational thinking, stem(science, technology, 

engineering and mathematics) 등이 있었다. 인공지능 논문은 2019년 94건, 2020년 100건의 발행 

건수를 보여 최근 연구가 주축을 이루고 있었다.

AI는 다양한 분야로 전개할 수 있으므로 초․중․고의 교육 과목과의 적용 등 연구들이 이루

어질 필요가 있다. 연구 결과에서 살펴보았듯이 초․중․고간 인공지능에 대한 주요 연구 키워드

가 다르게 나타나 인공지능 교육을 진행함에 학교급에 맞는 특색 있는 교육이 이루어질 필요가 

있음을 연구 결과는 시사하고 있다. 

본 연구는 미래의 우리 학생들은 변화에 대응하며 어떤 교육을 받아야 하는지 준비가 필요한 

시점에 초․중․고를 함께 분석한 것이 앞선 연구들과 차별점이나 해외만을 한정하여 연구한 

것이 연구의 한계로 제시될 수 있는바 향후 후속 연구로 KCI 등재된 초․중․고 교육분야 관련 

국내논문과 동향을 비교하는 연구도 이루어질 필요가 있다.
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