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https://www.oecd.org/en/publications/oecd-digital-education-outlook-2026_062a7394-en.html



1. 생성형 AI는 이미 교육에 빠르게 들어와 있다.

2. 과제 수행 향상과 실제 학습 향상은 다르다.

3. 교육용으로 설계된 AI는 더 긍정적인 가능성을 보인다.

4. AI는 교사를 대체ㆍ보완하기 보다 교사의 역량을 증강해야 한다.

5. AI는 교사 업무 부담을 줄일 수 있지만, 인간 역할을 대신할 수는 없다.

6. 평가와 피드백에서도 AI 활용 가능성이 크다.

7. 교육 시스템과 기관 운영 원리 및 방식도 바뀔 수 있다.

8. 정책적으로는 ‘금지’보다 ‘책임 있는 설계와 활용’이 핵심이다.

주요 결론

“생성형 AI는 학생의 사고와 교사의 전문성을 증강하는 방향으로 설계되고 관리되어야 한다.”



https://en.wikipedia.org/wiki/ChatGPT

ChatGPT
by

OpenAI

(2022.11.30.)



https://en.wikipedia.org/wiki/Turing_test

튜링 테스트(Turing test)
by

앨런 튜링(Alan Turing)

(1949)



https://www.technologystories.org/ai-evolution/



Google DeepMind
vs. Lee Sedol

2016.3.13.

https://ko.wikipedia.org/wiki/%ED%8C%8C%EC%9D%BC:Alphago_logo_Reversed.svg



https://en.wikipedia.org/wiki/Transformer_(deep_learning_architecture)

트랜스포머(Transformer)
“Attention is All You Need” (2017)

(2013)

https://wikidocs.net/161975



https://en.wikipedia.org/wiki/ChatGPT

ChatGPT
by

OpenAI

(2022.11.30.)

“생성 능력을 가진, 사전학습된, 

트랜스포머 구조 기반 언어모델”

enerative

re-trained

ransformer



• Generative 생성적

• 입력을 분류 및 분석하는 것이 아니라 새로운 텍스트를 생성할 수 있음

• 텍스트 뿐만 아니라, 이미지, 음성/오디오, 비디오, 코드, 멀티모달 생성

• Pre-trained 사전학습된

• 방대한 오픈 텍스트 데이터로 일반 언어 패턴을 미리 학습

• 웹 문서, 책, 위키피디아, 뉴스, 논문, 코드 등

• 문법, 의미, 맥락, 지식 패턴을 학습

• Transformer 트랜스포머

• 학습 메커니즘: 딥러닝 신경망 구조

• ‘셀프 어텐션(self-attention)’: 문맥에 맞는 해석 및 먼 거리 단어 간 관계

포착에 유리

GPT



https://dataaspirant.com/llm/ https://x.com/samuraipreneur/status/1888530105280168421



https://microsoft.github.io/Workshop-Interact-with-OpenAI-models/ko/llms/



https://if-blog.tistory.com/12919https://medkharbach.substack.com/p/best-ai-tools-for-teachers-in-2025





2026년 교원 AIㆍ디지털 교육역량체계



AI 융합교육을 위한 인문사회 콘텐츠 설계
2022년 2학기/ 2024년 1학기/ 2025년 2학기

AI/데이터사이언스의기술 및 원리를 사회과의내용과 융합한 새로운
수업 혁신 방안 모색

Convergence and/or Integration?

https://saarland-informatics-campus.de/en/studium-studies/data-science-and-artificial-intelligence-master/ https://www.dvusd.org/domain/5393



https://sangillee.snu.ac.kr/2024_AIEDAP/

https://sangillee.snu.ac.kr/2024_AIEDAP/


교육공학연구, 2025, 41(1), 80-109

http://dx.doi.org/10.17232/KSET.41.1.79



https://sangillee.snu.ac.kr/2025_Geospatial_Edu/

https://sangillee.snu.ac.kr/2025_Geospatial_Edu/


https://doi.org/10.17279/jkagee.2025.33.4.53



2025 마이크로디그리형 연수
AI 융합교육을 위한 인문사회 콘텐츠 설계

2025. 12. 29. ~ 2026. 1. 16.

45시간 연수: 입학시 3학점 인정

일반사회(4), 역사(2), 윤리(1)

https://sangillee.snu.ac.kr/2025_AI_Edu/

https://sangillee.snu.ac.kr/2025_AI_Edu/


드문 기회인가 또 다른 위기인가?



지리 교사를 위한 핵심적 AIㆍ디지털 역량



https://tpack.org/tpack-image/





• Pedagogical Content Knowledge, 교수내용지식

• 리 슐먼(Lee Shulman) (1938~2024)

• 미국의 교육심리학자이자 교육개혁가

• Those who understand: Knowledge growth in teaching (1986)

• 세 가지 지식
• CK(Content Knowledge, 내용 지식): 교과 지식

• PK(Pedagogical Knowledge, 교수 지식): 수업 기법, 평가 방법 등

• PCK(Pedagogical Content Knowledge, 교수내용지식): 특정 주제에
맞는 사례, 비유, 질문, 시각 자료 등을 활용하여 학습을 촉진

PCK



• Technological Pedagogical Content Knowledge, 기술-교수-내용
지식

• Mishra & Koehler(2006): Technological pedagogical content knowledge: 

A framework for teacher knowledge

• 교사가 “무엇을, 어떻게, 그리고 어떤 기술로” 가르칠지를 통합적으로
이해하고 실천하는 프레임워크

• 세 가지 기본 지식 영역
• CK(Content Knowledge, 내용 지식): 교과 내용에 대한 전문 지식

• PK(Pedagogical Knowledge, 교수 지식): 교수ㆍ학습 방법에 대한 지식

• TK(Technological Knowledge, 기술 지식): 다양한 기술 도구와 시스템에
대한 지식

TPACK: 개념



• 결합 영역
• PCK(Pedagogical Content Knowledge, 교수내용지식): 특정 내용을
효과적으로 가르치는 방법에 대한 지식

• TCK(Technological Content Knowledge, 기술내용지식): 특정 기술이
어떤 방식으로 내용 지식으로 표현ㆍ탐구ㆍ적용할 수 있는지에 대한
이해

• TPK(Technological Pedagogical Knowledge, 기술교수지식): 특정
기술이 교수ㆍ학습 방법을 어떻게 강화 및 변형할 수 있는지에 대한
이해

• TPACK(기술-교수-내용 지식): 세 가지 요소가 통합된 상태, 특정 내용을
특정 교수법과 특정 기술을 활용해 효과적으로 가르치는 지식

TPACK: 개념



https://tpack.org/tpack-image/



• PCK (교수내용지식)

• 국가별 인구 구조를 비교하도록 하여, 저출산 고령화 문제를 토론하게
하는 수업

• TCK (기술내용지식)

• Google My Maps를 활용하여 국가별 합계출산율을 지도로 시각화

• TPK (기술교수지식)

• 저출산 고령화 문제에 대한 협동학습에서 학생들이 Google My Maps를
통해 지도를 제작하고 공유하게 함.

• TPACK (기술-교수-내용 지식)

• 학생들이 국가별 합계출산율을 Google My Maps를 통해 시각화하고, 

토론을 통해 세계의 저출산 문제를 분석ㆍ해결책을 모색하게 하는
프로젝트 수업

TPACK: 적용



TPACK: 확장

https://www.mdpi.com/2071-1050/16/3/978

AI-TPACK (Ning et al., 2024)



• “TPACK은 내용, 교수, 테크놀로지라는 세 핵심 영역을 초월하여, 

이들의 상호작용 속에서 형성되는 새로운 형태의 지식”
• 통합된 총체적 역량

• 어떻게 TPACK 역량을 함양할 수 있을 것인가?: ‘디자인을 통한
테크놀로지 학습’

• ‘실제적(authentic) 디자인 활동’이 실천적 TPACK 발달을 촉진
• 단순한 이론적 디자인 연습이아니라현실의 수업 맥락이나교육적 요구를
반영하여무언가를 실제적으로디자인 및 구현하는활동

• 테크놀로지의 어포던스(affordance)와 제약을 주어진 교과 내용과
교수법, 그리고 현장 맥락과의 끊임없는 상호작용을 통해 이해하게
된다는 것을 의미

TPACK-DBL 프레임워크



• DBL(design-based learning, 디자인-기반 학습)

• “탐구와 추론의 과정을 바탕으로 혁신적인 산출물, 시스템, 해결책을
생성하는 교육적 접근”

• PBL(problem-based learning, 문제-기반 학습)과 유사하지만 구체적인
디자인 과제를 수행한다는 점에서 차이

• DBL은 교육 대상이 실제 디자인 문제를 해결하는 과정에 참여하여 범위
설정, 생성, 평가, 창출이라는 공학적 인지 과정을 경험하는 동시에
자신의 학습 과정을 성찰하도록 하는 교수법

• 디자인 씽킹(design thinking) 개념과도 직접적인 연관성

TPACK-DBL 프레임워크



• TPACK-DBL 프레임워크
• TPACK과 DBL을 결합함으로써 ‘디자인을 통한 테크놀로지 학습’이
이루어지기 위한 원리 혹은 절차를 제시

• DBL의 내용 중 TPACK의 발달을 촉진하는 8대 원리 제시

TPACK-DBL 프레임워크



(Baran and Uygun, 2016, 49)https://doi.org/10.14742/ajet.2551



원리 내용

브레인스토밍 테크놀로지 통합과 관련된 문제의 잠재적 해결 방안을 탐색하고 논의
하는 과정

테크놀로지 통합 산출물 디자인 수업안, 학습 자료, 디지털 콘텐츠 등과 같이 TPACK 기반의 구체적
교육 산출물을 설계하는 과정

디자인 사례 검토 학습자가 테크놀로지 통합 학습 시나리오, 교수ㆍ학습 활동, 수업안
등의 사례를 탐색, 분석, 비평하는 과정

이론적 지식과의 접목 자기주도 학습, 협력 학습과 같은 학습 이론 뿐만 아니라 학습 주제와
관련된 원리나 핵심 개념을 고려하는 과정

ICT 도구 탐색 학습자가 디자인에 앞서 테크놀로지의 기능, 교수적 어포던스, 활용
조건 등을 심층적으로 탐색하는 과정

디자인 경험에 대한 성찰 학습자가 디자인 과정에서의 어려움, 선택의 이유, 교수적 적합성을
반추하며 자신의 이해를 구조화하고 TPACK 발달 수준을 점검하는
과정

실제 맥락 속 디자인 적용 설계된 자료를 실제 교수 현장에 적용함으로써 실행 가능한 TPACK

의 양상을 탐구하고, 맥락적 변인을 분석하는 과정

디자인 팀 내 협력 구성원들이 공동의 테크놀로지 통합 과제를 수행하면서 해결 방안을
함께 모색함으로써 TPACK을 더욱 실천적으로 발전시키는 과정

TPACK-DBL 프레임워크



• 교사는 디지털 교육 콘텐츠의 주체적 생산자
• 설계자(designer) > 개발자(developer)

• 교사는 단순히 수업에서 활용할 AIㆍ디지털 도구를 배우는데
그치지 않고, 직접 기술이 통합된 교육 산출물(artifacts)을 설계
및 구현할 수 있는 능력 필요

• 교수ㆍ학습 상황 설계: 특정 교과 내용을 가르칠 때 어떤 AIㆍ디지털
도구를 통합할지 계획

• 디지털 산출물 제작: 교사가 직접 기술을 활용해 교육 자료를 제작

• 동료 협업 및 피드백: 만든 산출물을 다른 예비교사 혹은 교사와
공유하고, 수업 적용 가능성을 논의

• 인터렉티브 교수ㆍ학습 웹 앱의 제작 역량

교사의 AIㆍ디지털 역량



• 학습자와 콘텐츠 간의 상호작용을 중심으로 설계되어, 능동적
참여, 즉각적 피드백, 탐구 활동 등을 통해 개인의 학습 경험을
향상시키는 교육용 웹 애플리케이션

• 웹 브라우저를 통해 접근하고 사용하는 교수ㆍ학습 목적의
애플리케이션

• 성격
• 디지털 학습지: 교과의 학습 내용을 효과적으로 교수-학습하도록
도와주는 도구

• 탐구 학습 도구: 데이터 탐색을 통해 학습자 스스로 이해, 지식, 통찰을
얻도록 도와주는 도구

인터랙티브 교수ㆍ학습 웹 앱: 기본 개념



• 레이아웃 요소: 대시보드의 기본 구조
• 카드(행과 열)

• 페이지, 내비게이션바, 사이드바, 툴바, 탭셋

• 내용 요소: 카드를 채우는 내용의 유형
• 텍스트, 표, 그래프, 동영상, 밸류 박스, 지도, 챗봇(LLM 활용) 등

• 작동 요소: 상호작용성의 형식과 정도
• 무: 정적, 동적

• 유: 정적, 동적/ 데이터 업로드 가능 여부

인터랙티브 교수ㆍ학습 웹 앱: 구성 요소



https://ivelasq.github.io/mortgage-dashboard/

https://ivelasq.github.io/mortgage-dashboard/
https://ivelasq.github.io/mortgage-dashboard/


• https://sangillee.snu.ac.kr/dashboard_popgeo/

• https://sangillee.shinyapps.io/ASMEI/

인터랙티브 교수ㆍ학습 웹 앱: 예시

https://sangillee.snu.ac.kr/dashboard_popgeo/
https://sangillee.shinyapps.io/ASMEI/


• 대한민국을 구하라 2050
• https://sung-edu.shinyapps.io/apps/

• 대한민국 인구 추계 시뮬레이션
• https://aiedu.shinyapps.io/pops/

• 서울의 역사
• https://yuna.quarto.pub/seoul/

• 인구 구조의 변화와 현상
• https://class-raehyeok.shinyapps.io/aiclass/

인터랙티브 교수ㆍ학습 웹 앱: 예시

https://sung-edu.shinyapps.io/apps/
https://aiedu.shinyapps.io/pops/
https://yuna.quarto.pub/seoul/
https://class-raehyeok.shinyapps.io/aiclass/


인터랙티브 교수ㆍ학습 웹 앱: 제작 도구

https://goldenowl.asia/blog/difference-between-html-css-and-javascript





• R(혹은 Python): 인터랙티브 콘텐츠 제작
• 데이터사이언스 과정의 실행: tidyverse

• 인터랙티브 시각화 및 탐색 기능의 구현: 다양한 패키지

• Quarto(쿼토): 대시보드 제작 및 프론트앤드 웹 앱 생성
• “과학적, 기술적 출판을 위한 위한 오픈소스 시스템”

• 다양한 형식의 저작물(노트, 연구 논문, 프레젠테이션, 대시보드, 

웹사이트, 블로그, 서적 등)을 다양한 디지털 포맷(HTML, PDF, MS 

Word, ePub 등)으로 출판할 수 있게 해주는 도구

• Shiny(샤이니): 서버-기반 웹 앱 개발
• UI-Server 이원 구조

• 반응형 프로그래밍(reactivity)

인터랙티브 교수ㆍ학습 웹 앱: 제작 도구

https://www.r-project.org/
https://tidyverse.org/
https://quarto.org/
https://shiny.posit.co/




제작 도구: R(알)

https://www.r-project.org/ https://tidyverse.org/



https://r4ds.hadley.nz/intro



https://r4ds.hadley.nz/intro



제작 도구: Quarto(쿼토)

https://quarto.org/

https://quarto.org/
https://quarto.org/


제작 도구: Shiny(샤이니)

https://shiny.posit.co/

https://shiny.posit.co/
https://shiny.posit.co/




https://www.linkedin.com/pulse/state-vibe-coding-tools-may-2025-nufar-gaspar-x1znf



2026년 인공지능 활용
선도교사 연수

2026년 6월~8월/ 총 35차시

(원격 14차시, 집합 21차시)

1권역: 서울, 인천, 제주 (2,742명)

https://sangillee.snu.ac.kr/2025_AI_Edu/

https://sangillee.snu.ac.kr/2025_AI_Edu/




세 가지 사이언스의 융합과 지리 교과



Data

Science

Spatial

Science

Open

Science



Data

Science

https://mokeya.tistory.com/76



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Data-Science-Landscape.jpg



Data

Science

Spatial

Science

Open

Science



Open

Science

https://www.openscience-maastricht.nl/the-open-science-mission/



범주 정의 목적및효과

오픈데이터
Open Data

연구에서 수집된 데이터 공개 재현성 확보, 연구 검증, 데이터
재활용

오픈소스
Open Source

연구 코드, 소프트웨어, 

알고리즘의 공개
투명성 강화, 공동 발전, 수정 및
확산 가능

오픈방법론
Open Methodology

연구 절차, 설계, 분석 방법의 공유 연구 과정 신뢰성 제고, 재현 연구
용이

오픈동료평가
Open Peer Review

논문 심사 과정 공개(심사 의견, 

심사자 신원 등)

평가의 공정성 및 투명성 강화, 

책임성 제고

오픈액세스
Open Access

연구 결과물(논문 등)을 무료로
공개

누구가 자유롭게 접근 및 활용, 

지식 확산

오픈교육자원
Open Educational Resources

교재, 강의자료, 콘텐츠 공유 교육 기회 확대, 학습 자원 개방 및
재사용



https://openeconomics.zbw.eu/en/knowledgebase/how-data-are-made-fair/



https://community.ibm.com/community/user/ibmz-and-linuxone/blogs/javier-perez1/2021/03/30/the-growing-ecosystem-of-open-source-software-for



https://en.wikipedia.org/wiki/Creative_Commons_license



https://en.wikipedia.org/wiki/Creative_Commons_license

BY: Attribution

저작자 표기

SA: Share-alike

동일조건 변경허락

NC: Non-commercial

비상업적 이용

ND: No derivative works 

변경금지





Data
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Spatial

Science

Carto GIS

RS/

GNSS

Spatial

Analytics



Cartography GIS

RS/GNSS Spatial

Analytics



https://en.wikipedia.org/wiki/ChatGPT

Data Science

AI의 학습과 성능 개선의 핵심 기반

Open Science

AI의 훈련과 활용을 가능케 한 지식 생태계

Spatial Science

AI의 미래



존 스노
John Snow 

(1813~1858)

https://en.wikipedia.org/wiki/John_Snow





https://flourish.studio/newsletters/35/



• 오픈 공간데이터
• 로빈 윌슨(Robin Wilson)의 블로그

• https://blog.rtwilson.com/john-snows-cholera-data-in-more-formats/

• GitHub: epibayes/john-snow-data

• https://github.com/epibayes/john-snow-data?tab=readme-ov-file

• Open Base Map 제공자

• 오픈 소스
• R의 데이터사이언스 패키지

• tidyverse

• R의 공간사이언스 패키지
• sf, tmap, leaflet

오픈공간데이터사이언스

https://blog.rtwilson.com/john-snows-cholera-data-in-more-formats/
https://github.com/epibayes/john-snow-data?tab=readme-ov-file


https://sangillee.shinyapps.io/SpatialKernelDensityEstimation/

https://sangillee.shinyapps.io/SpatialKernelDensityEstimation/


https://www.bbc.com/news/articles/crmznzkly3go

루크올드-토마스(Luke Auld-Thomas)
“29일(현지시각) BBC와 Nesweek 등 외신은 미국 툴레인대 고고학 연구팀이 멕시코 남동부
캄페체주에서 마야인들이 세운 피라미드와 원형극장, 도로, 운동장 등 6,764개의 건축물을
발견했다고 보도했다. 이러한 연구 결과는 영국 케임브리지대 고고학 학술지 ‘앤티쿼티’ 최신호에
실렸다.” (2024년 10월 29일)



https://www.zdnet.com/article/am-vs-fm-the-battle-brewing-in-lidar-technology/



https://youtu.be/n6S493dSuJY


https://blog-ko.superb-ai.com/how-do-we-prepare-for-the-coming-agi-era/





https://www.worldlabs.ai/

Fei-Fei Li



https://x.com/NianticSpatial


