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수업활동 기반 협력적 인공지능 수학교사

개발에 대한 고찰

Examining Development of Collaborative Artificial Intelligence

in the Context of Classroom Instruction

김 미 령 · 정 경 영 · 노 지 화1)

ABSTRACT. As various changes in education in general and learning

environment in particular have promoted different needs and expectations for

learning at both personal and social levels, the roles that schools and school

teachers typically have with respect to their students are being challenged.

Especially with the recent, rapid progress of the artificial intelligence(AI)

field, AI could serve beyond the way in which it has been used. Based on a

review of some of the related literature and the current development of AI, a

view on utilizing AI to be a collaborative, complementary partner with an

human mathematics teacher in the classroom in order to support both

students and teachers will be discussed.

I. 서론

다양한 교육환경의 변화와 함께 오늘날 학교 교육에 대한 개인적·사회적 차원

에서의 기대와 요구가 높아지면서 교사에게는 다양한 역할이 요구되고 있다(교육

과학기술부, 2011; Guilherme, 2017) 다양한 요구에 효과적으로 대응하면서 학습

자와 사회가 원하는 질 높은 교육이라는 실제적 성과를 창출하기 위해서는, 학교

현장에서 직접적인 교수학습을 담당하는 교사의 역량 향상이 전제되어야 한다.

교사양성과정과 교사 재교육 과정 등을 통해 교사 역량 함양 및 향상을 위한 기
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회가 제공되고 있음에도 불구하고, 여전히 수업 및 업무 등 많은 역할을 담당하

고 있는 교사들에게 모든 역할에서 지속적인 자기 개발을 기대하는 것에는 현실

적으로 한계가 있다(최돈형 외, 2010). 사회 제반 영역에서 인공지능(Artificial

Intelligence, AI)을 활용하는 방법에 대한 활발한 논의와 개발이 이루어지는 시점

에서, 학교 현장에서 인공지능 교사의 효과적인 활용을 통해 교사에게 기대되어

지는 역할을 분담하게 된다면, 각 교사는 각자에게 최적화된 역할 수행과 개선을

위한 노력에 집중할 수 있기 때문에 그 교육적인 효과는 교육의 질, 따라서 학생

의 학습 기회에 직접적으로 영향을 끼칠 것이다.

최근 사교육 시장에서 인공지능을 활용한 수학 보조 프로그램 개발에 힘을 쏟

고 있으며, 초등학교 급에서 이미 출시된 프로그램들이 있다(서울경제, 2019). 수

학 프로그램의 체험판 사용으로 보면 그 역할 또는 활용 방법은 주로 학생 스스

로 학습을 확인, 보충 및 연습에 있는 것으로 파악된다. 학생들의 선택적 접근

범주에 있는 사교육에서 그 목적에 적합한 방식으로 인공지능을 개발, 활용하는

것과 같이, 모든 학생들에게 그 접근권이 부여되는 공교육에서도 학생의 학습을

위한 목적이나 교사의 교수활동을 위한 목적에 적합한 인공지능의 활용방안을

모색하고 그에 맞는 개발 방향에 대한 탐색이 필요하다. 이는 모든 학생에게 제

공되는 교육 기회와 사용 가능한 학습 자원의 형평성 차원에서도 그러하다

(Anderson & Tate, 2015). 특히, 교사의 역할 분담 측면을 고려한다면, 교실 활

동에서 인공지능 교사의 적극적 활용이 이루어져야 할 것이다. 교실 활동의 범주

에는 크게 수업활동, 생활지도, 학급경영의 세 가지 영역이 포함되는데(김현진

외, 2010), 이 중 인공지능 교사의 활용이 교사의 역할 분담과 그로 인한 교육의

질에 직접적으로 영향을 끼칠 수 있는 부분이 수업활동이다. 따라서 수업 활동에

서 인간 교사와의 협력적 관계를 기반으로 한 인공지능 수학 교사의 역할 규정

과 그 역할 수행에 필요한 자료 개발이 시급하다. 본 논문에서는 선행 연구와 관

련 문헌 조사를 통해 교사와의 협력적 상황에서 인공지능 수학 교사를 활용할

수 있는 다양한 방안을 탐색하고, 실제적인 구현을 위한 개발에 참여할 구성원들

(예를 들어, 인공지능 수학교사 하드웨어 개발자, 교육자료 개발자 등)에게 유용

한 정보를 제공하고자 한다.

Ⅱ. 인공지능 교사/수학교사 개발의 국내외 동향

공리와 논리를 바탕으로 하는 수학 분야에서 인공지능의 기계학습 추론 문제

해결 능력이 평균적인 인간 수준 또는 그 이상에 도달하여 수학교육에 인공지능

도입을 가능하게 하였으며, 이에 전통적인 교육이 가지고 있는 난제를 해결하여

교육을 더 높은 수준으로 이끌 것으로 기대되고 있다(김화경 외, 2018; Kaplan,
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2016). 인공지능 교사의 정의는 다양하게 제시되고 있는데, 최근 연구인 김홍겸

외(2018)에서는 선행 연구에서 제시한 정의들을 종합하여 ‘AI 교사-인공지능 기

술을 바탕으로 교사의 역할 중 일부를 담당하는 교수 매체’로 정의하고 있다.

인간 교사의 경우 학습자와 감정적인 상호작용, 교육활동에 대한 가치판단, 인공지

능이 수행하는 학습에 대한 설계 및 운영, 관계를 바탕으로 한 상담에서 그 역량을

최적으로 발휘할 수 있다면, 인공지능 교사의 경우 알고리즘화 할 수 있고 데이터를

축적할 수 있는 것이 비교적 용이한 기계적인 학습, 개별화 학습, 정형화된 논의, 학

습의 다양화, 정형화된 평가를 최적으로 수행할 수 있다고 제언된다(박종향·신나민,

2017; Koedinger 외, 2013). 인공지능 기술이 발전함에 따라 기술을 교육에 활용하

고자 하는 연구와 실행이 국내외적으로 잇따르고 있는 가운데 이에 인공지능 교

사 또는 인공지능 수학교사 개발의 국내외 동향을 살펴보고자 한다.

1. 국외 인공지능 교사/수학교사 개발 동향

미국 등 주요 선진국은 디지털 기술과 인공지능으로 전자 교과서를 도입하고

디지털 기기를 수업에서 활용하고 인공지능 교사를 수업에 도입하여 학습자 맞

춤형 교육을 제공하여 학습의 효과를 높이고 학습 과정에서의 축적된 빅데이터

로 더욱 진보하고 있다.

뉴질랜드에서는 인공지능 수학교사 ‘에이미’가 고등학교 10곳에서 수학을 가르

치고 있다. 에이미는 Osnova사가 개발한 세계 최초의 대화형 수학 인공지능 개

인 교사로 기존의 인공지능 수학 학습 시스템이 디지털 교실 또는 디지털 교과

서의 형태로 모델링된 것에 반해 하나의 개인 교사의 형태로 설계된 것이다(김화

경 외, 2018). 이 인공지능 교사는 학생들의 수학 학습 과정에서의 부족한 수학적

지식과 학생이 알아야 하는 것을 가르쳐주고 학생의 문제풀이 과정의 오류에 대

한 개인별 맞춤 피드백을 제공한다. 또한 교사들에게는 인공지능 교사와 학습한

학생들의 개별 평가에 대한 즉각적인 채점 결과와 학습 과정에서 보이는 학생의

집중 정도를 포함한 학생의 학습 정보에 대한 피드백을 제공해준다.

일본에서는 인공지능 로봇 ‘뮤지오’가 학생들의 영어 발음 교정과 회화 학습을

돕고 있다. 뮤지오는 미국기업 AKA 인텔리전스사가 제작한 것으로 미국의 드라

마나 영어교재를 통해 회화를 학습한 인공지능이 학습자와 예문을 통한 회화 연

습뿐만 아니라 학습자와의 소통 과정을 학습함으로써 자유로운 대화도 가능하다.

2017년 9월 교토의 도시샤중학교를 시작으로 일본 전역의 초등 및 중등학교에

배치되어 영어 학습 보조교사의 역할을 하고 있으며 영어 교육의 혁신을 주도하

는 일본의 국공립 교육기관 및 업계의 많은 기대를 모으고 있다(인공지능신문,

2017).

영국의 한 초등학교에서는 컴퓨터를 통해 학생들과 1대1로 만나 수학 과목을
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개인지도하는 인공지능 교사를 정규 수학교과 과정에 투입하였다. 이 인공지능

수학교사는 유니버시티 칼리지 런던(UCL) 대학 과학자들과 서드 스페이스 러닝

(Third Space Learning)이라는 기업이 공동으로 개발한 것으로 머신러닝 기술로

인간 교수법을 익힌 인공지능 교사가 학생 개개인의 상황에 따라 적절한 대화를

해나가면서 1대1 맞춤형 개인지도를 수행한다. 현재 영국의 페이크먼 초등학교에

서 진행되고 있는 인공지능 수학 교사는 대내외적으로 좋은 반응을 얻고 있는

것으로 분석되고 있다(사이언스타임스, 2016).

미국의 캔자스주 위치토의 중·고등학교는 카네기멜론대학의 Carnegie

learning이 개발한 인공지능 교사 메티아(MATHia)를 사용하고 있다(월간APP,

2018). K-6부터 K-12학년까지의 수학 학습을 지원하는 미국의 대표적인 지능형

교수 시스템으로 인지 이론을 기반으로 학생들의 수학 학습과 문제 해결 과정을

분석하고 그에 맞춰 피드백을 제공하고 적절한 문제를 제시하여 인간 가정교사

와 같이 질문을 다시 하거나, 학생이 어려워하는 부분에 대해 설명해주고 학생

수준에 맞는 비계를 제공한다(김화경 외, 2018). 메티아는 모든 학생들에게 1대1

맞춤형 학습을 제공하는 것과 동시에 더 높은 과정으로 도전하고자 하는 학생들

을 지원한다. 학생의 학습 진도나 학습 내용의 이해도 분석 결과는 학생 본인과

학생의 교사도 파악할 수 있으므로 학생 스스로의 학습과 교사의 일반적인 수업

활용이 가능하다.

2. 국내 인공지능 교사/수학교사 개발 동향

국내에서는 2016년 교육부에서 발표한 ‘지능정보사회에 대응한 중장기 교육정

책의 방향과 전략 시안’의 학습자의 학습과 관련한 빅데이터와 인공지능을 활용

한 개개인의 최적화된 맞춤형 교육으로의 변화가 예상됨에 따라 교육기업, 스타

트업, 교육기관들을 중심으로 교육에 인공지능을 활용한 연구가 활발하게 이루어

지고 있다.(김화경 외, 2018) 그러나 대부분 사교육 또는 민간 기업을 중심으로

유료 플랫폼을 개발하여 사교육에서 활용되고 있으며(김화경 외, 2018) 최근에

이르러 학교 현장에도 인공지능을 적용하려는 시도가 이루어지고 있다. 국내 사

교육 및 공교육에서의 인공지능 교사 또는 수학교사의 동향을 살펴보면 다음과

같다.

교육기업 W사는 미국 실리콘밸리의 머신러닝 전문기업 키드앱티브와 공동

개발한 초등 수학 학습 프로그램인 AI수학을 내놓았다. 인공지능 교사가 문항의

난이도나 평균 오답률 분석뿐만 아니라 체감 난이도, 예측 정답률, 적정 풀이 시

간 등 학습 습관까지 다각적으로 분석하여 학생별로 꼭 학습해야 할 문항을 엄

선한 후 최적의 학습 코스를 설계해 주고, 학습 데이터를 실시간으로 분석해 성

적 향상을 방해하는 나쁜 습관을 바로 교정해주는 것이 특징이다(동아일보,
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2019).

교육기업 K사는 IBM의 인공지능 왓슨(Watson)의 한국어 버전인 레드펜 AI

수학을 출시했다. 학습자가 수학 문제를 풀다가 궁금한 점을 음성으로 질문하면

AI가 답을 하고 아이 트래킹(Eye Tracking)기술로 학습자의 눈동자를 인식해 학

습 태도까지 분석한다. 또한 학습자가 수학 문제를 풀면 개념별로 성취도 분석을

제공하고, 단순히 점수만 확인하는 채점이 아니라 실수로 문제를 틀렸는지, 추측

으로 정답을 맞혔는지, 정상적으로 문제를 풀었는지 확인할 수 있다(서울경제,

2019).

국공립 유치원과 어린이집에서는 책 읽어주는 인공지능 로봇 ‘루카’를 도입하

였다. 루카는 2019년 유아교육 전문기업 K사가 출시한 것으로 세계에서 가장 빠

르고 정확한 이미지 인식 기술을 활용하여 유아를 위한 독서와 영어 수업과 결

합한 프로그램을 제공한다. 현재 2만여 대의 루카가 전국 유치원과 어린이집에

보급된 상태이며 인공지능이 수집한 데이터를 통해 아이들에게 적합한 교육을

지도할 수 있어 교육현장에서 직접 사용한 교사들의 만족도가 높다고 한다(디지

털타임스, 2019).

한국교육방송(EBS)에서 2017년에 인공지능 수학교육 플랫폼을 개발하는 교육

기술 스타트업인 노리와의 사업협력을 통한 콘텐츠를 공급하여 수학과목에 대해

선수개념이 부족한 '수포자’ 방지를 위해 딥러닝 기반 개인 수준 진단과 분석을

통한 맞춤형 학습서비스와 챗봇 기반 Q&A서비스를 구축하였다. 2018년에는 AI

에 기반해 개인 수준별로 문항을 자동으로 생성해주는 서비스를 신규로 구축하

고, ‘일대일 맞춤 교육 서비스’로 기존의 일대일 학습 튜터링의 문제 추천방식을

자동생성으로 고도화하였다.(이투데이, 2018)

교육부는 2019년 7월에 초등학교 영어교육 내실화 계획을 발표하였으며 주요

내용 중에 영어 말하기 교수 학습 지원을 위한 AI 활용 ‘영어말하기연습시스템’

을 구축한다고 하였다. 이 시스템은 인공지능과 1대 1 대화 연습 및 학습자 데이

터 분석에 기반한 맞춤형 영어콘텐츠 추천 등의 기능을 갖춰 학생들에게 학교

안팎에서 풍부한 듣기 말하기 기회를 제공할 예정이다. 2019년 하반기에 온라인

LMS(Learning Management System)를 통한 학습관리시스템 개발하여 2020년에

수업 활용 연수 실시 후 연구 시범학교 운영을 통한 프로그램의 효과성 분석 및

시스템 콘텐츠를 보완할 계획이다(교육부, 2019). 또한 교육부는 교육용 콘텐츠

오픈마켓을 연계한 지능형 학습 분석 플랫폼과 수학 AI를 2019년 하반기에 도입

하여 초등 저학년을 위한 AI 수학 교과서를 사용하여 게임처럼 문제를 풀면서

AI가 학생들의 수준을 진단하게 될 것이라고 하였다(중앙일보, 2019).

서울시교육청은 2019년 하반기에 인공지능 기반 영어학습플랫폼을 일부 초등

학교를 대상으로 시범 적용한 후 2020년에 확대 적용할 계획이다. ‘영어학습플랫
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폼’은 다양한 영어학습 콘텐츠를 플랫폼에 연결시키고, 인공지능 기술을 활용하

여 학습자 개개인의 취약점을 분석, 학습자의 수준에 맞는 최적화된 콘텐츠를 제

공하고 이를 교사가 관리하는 시스템이다(서울시교육청, 2019).

 
Ⅲ. 교실수업활동에서 인공지능 수학교사의 활용

앞에서 언급한 것과 같이 본 논문에서는 교육의 질에 직접적인 관련이 있는

교실수업활동에서 효과적인 인공지능 교사의 활용과 그 역할에 대해 살펴보는

것이 목적이다. 이를 위해, 다양한 분야에서의 관련 선행연구 결과를 기초로, 현

재 개발되어 있는 인공지능 기술과 수학 수업의 특성을 반영하여 인간 교사의

수업활동과 연계한 인공지능 수학교사의 활용 방안을 제시하고자 한다. 교사의

수업활동 능력에 관련된 요소들을 정리한 연구들을 보면, ‘다양한 문제해결 전략

에 대한 지식’, ‘학생들의 오개념을 파악하고 끌어내어 교정하는 능력’등과 같이

학생의 학습 활동을 지원하는 데 보다 밀접한 관련이 있는 요소가 있고, ‘학습

내용과 관련된 수학사 및 수학자에 대한 지식을 활용할 수 있는 능력’, ‘과제나

평가를 위해 문항을 개발하고 구성하는데 자료를 활용할 수 있는 능력’ 등과 같

이 수업 준비 및 자료 활용의 교수 활동과 관련된 요소들이 있다(강현영 외,

2011; 김현진 외, 2010; Dobber 외, 2017). 따라서 이 장에서는 인공지능 교사가

많은 데이터를 학습·활용하여 인간 교사와의 효과적인 협업이 이루어지도록 수행

할 수 있는 역할을 ‘학생의 학습 활동 지원’과 ‘교사의 교수 활동 지원’의 두 부

분으로 나누어 고찰하고자 한다.

1. 학생의 학습활동을 위한 인공지능 수학교사의 활용

그동안의 인공지능 교사의 동향을 살펴보면 인공지능 교사는 개인 맞춤 교육

과 학습자의 학습 데이터를 통한 효과적인 피드백 제공 등에서 활용되고 있음을

알 수 있다. Beck 외(1996)의 연구에서는 인공지능 튜터링 시스템이 학생들의 동

기와 학습을 높이는데 매우 효과적인 것으로 나타났으며, Koedinger 외(2013)의

연구에서는 데이터 활용 기술로 향상된 인공지능 튜터링 시스템이 최적화되고

더욱 개인화된 수업을 진행할 수 있으며 풍부한 데이터 소스와 인공지능의 발전

은 교육에 혁명을 일으킬 수 있다고 하였다. 또한 인공지능 교사의 개인 맞춤 교

육과 기술공학이라는 매체가 촉진제가 되어 탐구활동을 통한 학습자의 수학적

사고를 개발함으로써(이지혜 외, 2018) 교실환경을 학습자의 능동적 참여를 이끄

는 학습환경으로 구축할 수 있다. 계보경 외(2016)의 연구에서 진행된 델파이 조

사 결과 인공지능이 교육현장에 활용될 때 적합한 학습모델 및 방법으로는 개인
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화 맞춤화 학습, 맞춤형 큐레이팅 학습, 시뮬레이션, 협력학습, 튜터링, 정보검색

등이 제안되었다. 이동한(2019)의 연구에서는 인공지능 기반의 음성로봇을 활용

한 영어 말하기 학습 시스템을 개발하는 방안을 제시하였는데, 이미 개발된 학습

용 컨텐츠를 학습하는 시스템 주도형, 원어민을 대신할 수 있는 음성봇과의 자유

대화를 통해 학습하는 학습자 주도형, 그리고 데이터베이스에 저장된 시나리오대

로 음성봇과 대화를 진행하는 방식이 아니라 학습자의 자유로운 검색엔진 서핑

을 통해 학습하는 검색 플랫폼 활용 프로그램으로 나누어 구성하였다.

기술의 한계는 학습자와 인공지능 교사, 인간 교사와 인공지능 교사와의 협력

적 프로그램의 개발에 영향을 미친다(정보통신기술진흥센터, 2017; 최희열·민윤

홍, 2015; Woolf 외, 2013). 이 절에서는 현재의 인공지능 기술력으로 설계 가능

한 교실수업에서 학습 활동을 지원하는 인공지능 수학 교사의 활용 방안을 제시

한다.

가. 튜터로서의 역할 (튜터형 인공지능 교사)

튜터(tutor)의 사전적 뜻은 개인 교수, 가정교사이며 이는 개인적으로 지도한

다는 의미가 내포되어 있다(두산백과사전). 튜터형 인공지능 교사 유형은 인공지

능 교사가 학습의 주도권을 갖고 학습을 이끌어 가는 것이다. 인공지능 교사가

학습자의 수준을 진단한 후 학습자에게 최적화된 강의 동영상을 제공하고 학습

자는 동영상을 통해 학습을 한다. 학습자는 학습한 내용과 관련된 문제 풀이 연

습 과정을 거쳐 평가와 그에 따른 피드백을 제공 받는다. 구체적인 과정은 다음

과 같으며, 그 과정을 반영한 교수 모형의 설계는 <표 1>과 같다.

1) 수준 진단 및 동영상 시청

먼저 본학습을 하기 전에 학습할 내용과 관련 있는 선수학습의 내용을 인공지

능 교사가 질문을 하면 학습자는 대답하는 방식으로 진행하여 학습자의 수준을

진단한다. 인공지능 교사는 진단한 내용을 바탕으로 학습자의 수준에 맞게 난이

도를 조절한 본수업 학습내용 동영상 강의를 제공한다.

2) 문제 풀이

동영상 강의로 학습한 내용을 직접 연습하는 단계로 인공지능 교사가 문제를

내면 학습자가 답하는 방식으로 진행한다. 이 때 제시되는 문제는 동영상 강의에

서의 문제와 유사한 문제를 제시하고 학습자는 동영상 강의의 풀이와 같은 방법

의 풀이 방법으로 문제 풀이를 할 수 있도록 한다.

3) 평가 및 피드백

인공지능 교사는 학습자에게 (2)단계에서 학습한 내용과 같은 유형의 문제를

제시하여 평가를 실시한다. 평가 과정에서 학습자의 오류가 발생하면 학습자 스
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스로 오류를 수정하도록 유도하고 학습자가 스스로 오류 수정을 못하는 경우는

단계별 올바른 풀이과정을 제시하여 오류를 수정할 수 있도록 한다.

4) 실전적용연습

인공지능 교사가 학습자에게 학습한 내용과 유사한 유형의 문제나 좀 더 심화

된 형태의 문제를 선택하게 한 후 학습한 내용을 바탕으로 문제를 풀 수 있도록

한다.

단계 주요 활동 내용 주요 원칙

(1) 수준 진단 -선수 학습을 통한 학습자 분석
-학습자 수준 진단을 통한 학습

난이도 및 학습 내용 구성 선정

(2) 동영상 시청 -동영상 강의 제시

-본수업과 관련된 객관적 지식과

원리로 구성

-주제당 5∼10분 영상 제공

(3) 문제 풀이
-동영상 강의와 유사한 문제 제

시 및 학습자의 문제 풀이

-문제와 풀이과정의 프로그램화

(4) 평가 및

피드백
-개별 퀴즈 -평가 후 즉각적인 피드백

(5) 실전 적용

연습

-학습자의 학업 성취에 따른 유

사문제 또는 심화문제 풀이
-교사의 촉진자로서의 활동

<표 1> 튜터형 인공지능 교사 활용 교수 설계

위 단계를 ‘일차방정식’ 단원 학습을 예로 나타내면 <표 2>와 같다.

학습 과정 주요 원칙

AI교사<수준 진단 및 동영상 강의>

- 선수학습에 관한 단답형, 객관식 문

제 제시

- 학생 수준 결과에 따라 개인별 맞춤

형 강의 동영상 제시

- 수업시작, 개별적 10∼15분

- 선수학습요소 : 동류항 계산, 분배법칙, 등식

의 성질, 이항

- 수준별 동영상 시청(EBS강의, 유튜브 등)

본 수업(인간교사)

-정형화된 방법, 비정형화된 방법

AI교사<확인 및 연습>정형화된 방법

-본 수업 관련 문제 제시하고 확인

-힌트 제공 -즉각적인 피드백 제공

AI교사<평가 및 피드백>

정형화된 평가 및 학생 답에 대한 피

드백

학생의 답안과 모범답안 비교→틀린 단계에 대

한 올바른 풀이 단계 제시, 정답제시(객관식

문항), 단계별 풀이 제공으로 재풀이 유도(정형

화된 서술형 문항)→학생의 오류나 오개념 데

이터베이스화로 교정

<표 2> 튜터형 인공지능 교사 활용 ‘일차방정식’ 단원 학습의 예
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나. 또래 멘토로서의 역할 (또래 멘토형 인공지능 교사)

또래학습멘토링은 또래교수자가 또래학습자에 교수를 제공하는 방법으로 학습

우수자가 학습발달이 늦어지거나 지도하기가 어려운 학습자를 돕는 활동이라고

볼 수 있다(백정은, 권혁진, 2007). 인공지능 교사가 학습자에게 또래 멘토로서의

역할을 하는 시스템은 학습자의 수준을 진단한 인공지능 교사가 학습자에게 도

움을 주는 방식으로 학습이 이루어진다. 인공지능 교사가 학습자 수준에 맞는 문

제를 제시하면 학습자가 스스로 문제 해결을 해나가는 과정에서 모르는 부분을

질문하고 인공지능 교사가 답변을 함으로써 학습이 이루어지는 것이다. 구체적인

과정은 다음과 같으며, 그 과정을 반영한 교수 모형의 설계는 <표 3>과 같다.

1) 수준 진단

학습할 내용 중에서 선수학습과 관련있는 내용을 인공지능 교사가 질문을 하

고 학습자가 답하는 과정을 통해 학습자의 수준을 진단한다.

2) 질문과 답변을 통한 학습

인공지능 교사가 이미 진단한 학습자의 수준에 맞는 적절한 질문을 하고 학습

자는 답변을 하여 인공지능 교사-학습자 간의 상호작용을 통해 학습하는 단계이

다. 이 단계에서는 학습자가 궁금한 것을 인공지능 교사에게 질문하고 인공지능

교사가 답하는 방식으로 학습이 이루어진다. 인공지능 교사는 본학습에 필요한

예시를 통한 설명을 하는 대신 문제 또는 활동만을 제시하고 학생이 스스로 문

제를 풀고 의문점을 질문하는 과정을 통해 학습하는 것이다. 이 때 인공지능 교

사는 학생의 다양한 질문에 대한 피드백이 가능하도록 시나리오가 프로그램화되

어 있어서 적절한 시나리오 중 한 가지를 제시하여 학생의 질문에 답할 수 있어

야 한다.

3) 문제 풀이 연습

학습자가 학습한 내용과 유사한 문제로 연습하는 단계이다. 인공지능 교사가

문제를 제시하고 학습자는 풀이를 하고 학습자가 해결하지 못한 문제에 대해서

는 또래 멘토인 인공지능 교사의 도움을 받는다. 이 때 인공지능 교사는 답안 시

나리오에 따라 멘토링을 하게 된다.

4) 평가 및 피드백

인공지능 교사가 제시한 문제에 대한 학생풀이의 정오답에 상관없이 인공지능

교사가 모범 풀이 과정 전체를 제시하여 학습자가 자신의 풀이과정과 비교하도

록 한다. 이 때, 학생답이 오답인 경우는 학생이 모범 풀이를 참고해서 자신의

오류를 발견하여 교정할 수 있도록 하고 유사한 문제를 다시 풀어 앞으로의 문

제 해결에 도움이 되도록 한다.
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단계 주요 활동 내용 주요 원칙

(1) 수준 진단 -선수 학습을 통한 학습자 분석
-학습자 수준 진단을 통한 질문

내용 선정

(2) 질문과 답변

-문제 제시

-문제 해결 과정에서의 질문과

답변

-학습 내용과 관련된 문제 제시

-학습자 중심의 문제 해결

(3) 문제 풀이

연습

-학습한 내용과 유사한 문제

제시 및 학습자의 문제 풀이

-문제와 풀이과정의 프로그램화

(4) 평가 및

피드백

-학습자의 학업 성취에 따른

유사문제 또는 심화문제 풀이
-교사의 촉진자로서의 활동

<표 3> 또래 멘토형 인공지능 교사 활용 교수 설계

위 단계를 ‘일차방정식’ 단원 학습을 예로 나타내면 다음 <표 4>와 같다.

학습 과정 주요 원칙

<수준 진단> 수업시작(개별적 5～10분)

- 선수학습에 관한 단답형, 객관식 문

제 제시

- 학생 수준 결과에 따른 문제 제시

- 선수학습요소 : 동류항 계산, 분배법칙

등식의 성질, 이항

- 학습자 수준에 맞는 문제 제시

<질문과 답변>정형화된 방법

- 제시된 문제 풀이 과정에서 학습자

와 인공지능 교사 간의 질문과 답변

의 상호작용

- 학습자가 주도적으로 문제를 해결하는 과정

에서 모르는 부분을 인공지능 교사에게 질문

을 하고 답변을 받음

<문제 풀이 연습>

-질문과 답변을 통해 학습한 내용을

다양한 문제로 연습

-힌트 제공

-힌트 제공 방법(예시)

· 학생: HELP 클릭

· AI교사: 계수를 정수로 만들기

(‘계수’를 클릭하면 뜻이 나옴)

· 학생: (만약 틀리게 만들었다면)

· AI교사: 틀린 부분을 수정할 수 있는 힌트

제공(몇 번의 시도 후에도 계속 틀리게 할

경우 올바른 단계 제시)

<평가 및 피드백>

정형화된 평가 및 학생 답에 대한 피

드백

-피드백 방법

모범 풀이 과정 전체 제시→학습자가 자신의

풀이과정과 비교→오류 수정

<표 4> 또래 멘토형 인공지능 교사 활용 ‘일차방정식’ 단원 학습의 예

다. 비서로서의 역할 (비서형 인공지능 교사)

비서는 일부 중요한 직위에 있는 사람에게 직속되어 있으면서 사무를 맡아보

는 직위에 있는 사람을 뜻한다(네이버 국어사전). 비서형 인공지능 수학교사는
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학습자가 스스로 문제를 해결할 수 있도록 필요한 자료를 검색해주고 상호작용

이 가능한 사이트로 안내해주는 개인 비서의 역할을 하는 것이다. 인공지능 교사

가 학습자의 수준을 파악하여 학습자가 이해할 수 있는 수준의 정보에 접근할

수 있도록 안내하고 학습자는 스스로 자료를 읽고 해석하고 상호작용 사이트에

서는 질문하고 토론하는 경험을 하게 된다. 이 유형은 학습자 스스로 문제를 해

결하는 학습에 활용하기에 적절하다. 구체적인 과정은 다음과 같으며, 그 과정을

반영한 교수 모형의 설계는 <표 5>과 같다.

1) 수준 진단

학습 초반에 학습자가 학습에 필요한 자료 검색을 명령하면 인공지능 교사가

몇 개의 수준 범주의 자료를 추려서 제시하고 학습자가 선택하고 학습한 자료를

통해 학습자의 수준을 진단한다.

2) 학습자 맞춤형 검색엔진 활용

학습자가 검색을 명령하고 인공지능 교사가 검색한 자료를 제공하여 학습을

진행하는 과정에서 학습자의 이해 정도를 더욱 잘 파악한 인공지능 교사는 학습

자의 수준과 학습 성향을 고려한 학습자 맞춤형 검색을 통한 자료를 제시한다.

이때 다양한 자료를 제시하되 너무 많은 자료를 제시하기 보다는 학습자 수준에

맞고 검증된 내용을 검색하여 제시한다. 또한 인공지능 교사는 학습자의 의도를

파악하여 문제 해결에 적합한 자료가 있는 사이트를 추천하는 것도 가능하다. 학

습자는 맞춤형 검색 결과로 제시된 읽기 자료나 강좌 또는 유튜브 동영상 중에

서 직접 선택하여 자기주도적으로 학습을 한다.

3) 문제 풀이 및 피드백

학습자가 자신이 학습한 내용과 관련된 문제와 그 문제에 대해 상호작용 가능

한 사이트에 접속을 명령하면 인공지능 교사가 안내한다. 학습자는 자신이 학습

한 내용을 적용하여 문제를 해결하고 실시간 상호작용으로 자신이 궁금한 내용

에 대해 질문과 답변을 받을 수 있으며 다른 학습자와의 토론을 통해 자신의 문

제 해결 과정과 결과에 대한 피드백을 받을 수 있다.

단계 주요 활동 내용 주요 원칙

(1) 수준 진단 -수준별 검색 자료 제시 -학습자 수준 진단

(2) 학습자 맞춤형

검색엔진 활용

-학습자의 명령에 따른 학습자

맞춤형 검색 자료 제시 및 학습

자의 의도를 파악한 검색 추천

-학습자의 수준과 성향을 고려한

자료 제시, 학습자의 검색 이

력으로 학습자 의도 파악

(3) 문제 풀이 및

피드백

-학습자의 문제 풀이 및 실시간

질문과 답변 및 토론 참여
-학습자 주도적 문제 해결

<표 5> 비서형 인공지능 교사 활용 교수 설계
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라. 인공지능 수학교사의 활용 유형별 장단점

튜터형 인공지능 교사와 또래 멘토형 인공지능 교사는 인공지능 활용 학습의

일반적인 장점인 일대일 맞춤형 개별학습과 반복학습이 가능하다.

튜터형 인공지능 교사는 인간 교사가 의도하는 방식으로 학습이 가능하다. 그

러나 학습자가 예상 가능한 범위 밖의 풀이 방법을 한 경우에 대한 평가 또는

피드백이 어렵고, 제시되는 동영상 강의 내용의 범위 밖의 학습자의 질문에 대해

서는 다루기 어려운 제한점이 있으므로 이는 자칫 틀에 박힌 학습을 유도할 수

있다.

또래 멘토형 인공지능 교사는 튜터형 인공지능 교사에 비해 다양한 질문과 그

에 따른 즉각적인 피드백이 가능하나 제시되는 문제가 제한적이고 사전에 계획

된 프로그램에서 가능하다는 한계점이 있다. 그러나 학습자가 질문과 답변을 하

는 과정에서 제한적이나 다양한 사고가 가능하고 학습자의 요구를 반영할 수 있

으며 학습자가 시행착오를 경험하는 과정에서의 자기 학습 성찰을 경험할 수 있

는 장점이 있다. 또한 인공지능 교사가 또래 멘토의 역할을 함으로써 실제 친구

간의 또래 멘토에서 발생할 수 있는 갈등 및 부작용을 방지할 수 있는 이점이

있다.

비서형 인공지능 교사는 학습자에게 답을 직접적으로 바로 제공하기보다는 관

련 있는 자료가 있는 검색을 대신해 주는 역할을 한다. 이 유형은 완전한 학습자

주도형으로 학습자가 자기주도적으로 문제를 해결할 수 있고 프로그램화하기 어

려운 비정형문제를 해결하기에도 적합하다. 그러나 학습자의 능력에 따라 학습

주제 내용에서 완전히 벗어나는 경우가 있을 수 있고 학습과정과 결과에서 학생

별 편차가 생길 수 있는 제한점이 있다.

이 절에서 제시한 3가지 유형의 인공지능 수학교사의 특성을 비교하여 정리하

면 <표 6>과 같다.

2. 교사의 교수활동을 위한 인공지능 수학교사의 활용

30명의 학생을 한 사람의 교사가 가르치는 것에는 많은 어려움과 한계가 있

다. 이에 뛰어난 성능과 능력을 바탕으로 사회 속에서 유의미한 결과를 효과적으

로 산출하고 인간의 일을 일정 부분 맡아서 수행하는 협력자로 인간 교사의 전

문적인 대리인의 역할을 수행할 수 있는(윤상균, 2018) 인공지능 교사의 활용이

대안이 될 수 있을 것이다. 인공지능 교사의 활용이 인간 교사의 교수 활동에 도

움을 줄 수 있을 것으로 생각할 수 있는 영역은 다음과 같다.

가. 배경 지식에 대한 자료 제공

교사의 교수활동에 필요한 배경지식에 관한 자료를 찾고 만드는 데 도움을 줄
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유형
특성 유형 1 유형 2 유형 3

인공지능 교사의

역할
튜터 또래 멘토 비서

수준진단 있음 있음 있음

인공지능 교사에

의한 학습과정 사

전 설계 여부

-시나리오 있음

(예상가능한 문제풀

이, 모범답안)

-학습과정(시작점(수

준은 다를 수 있음),

도달점(시작점 수준

에 따른 수준)이 사

전에 설계

-시나리오 있음

(예상가능한 질문에

대한 답변)

-학습과정(시작점(수

준은 다를 수 있음),

도달점(시작점 수준

에 따른 수준)이 사

전에 설계

-시나리오 없음

-학습과정이 사전에

설계되어 있지 않음

(시작점, 도달점 고

려 하지 않음)

학생 질문 가능 할 수 없음 할 수 있음 할 수 있음

학생질문에 대한

인공지능교사의

반응

(학생 질문이 발생하

지 않으므로) 반응

불필요

해답제시(즉각적인

피드백)

문제해결을 위한 지

원(자료 제공,  사이

트 연결, 다른 학생

들과 온라인 협력 지

원)

평가(피드백 포함) 평가 평가 평가하지 않음

도우미 활용

(음성/문자 인식

등 인공지능과의

소통 목적)

없음 있음 있음

과정 중에 인간교

사와의 상호작용
전제시 되지 않음 전제시 되지 않음 전제시 되지 않음

다른 학생들과의

상호작용
전제시 되지 않음 전제시 되지 않음

학생 요구에 따라

발생 가능성 있음

프로그램 결과 사용

1. 수업에서 활용

2. 수업 밖에서

활용

모두 가능 모두 가능 모두 가능

<표 6> 인공지능 수학교사의 3가지 유형 특성 비교

수 있을 것이다. 지금까지 개발된 인공지능 활용 사례를 보면 하나의 인공지능

프로그램에는 여러 명의 전문가가 동시에 활동하는 역량을 발휘한다고 한다. 이

처럼 인간 교사 한 명이 생각해 낼 수 있는 자료 보다 인공지능 교사는 더욱 효
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율적인 자료를 구성하는 데 도움을 줄 것이다.

나. 도움이 필요한 학습자 파악 용이

교사는 도움이 필요한 학습자를 더 잘 파악할 수 있게 될 것이다. 인공지능

교사와 학습자간의 상호 작용을 통해 인공지능 교사는 학습자의 수준과 기초 학

습 능력, 어느 지점에서 내용을 이해하는 데 어려움을 갖는지를 알 수 있다. 이

는 즉시 인간 교사에게 전달되고 인간 교사는 도움이 필요한 학습자를 파악하고

학습에 도움을 줌으로써 개인별 맞춤형 수업을 구현하는 데 도움이 된다.

다. 교수 활동에 대한 피드백

인공지능 교사와 학습자의 상호작용은 학습자들이 선호하는 학습 유형이나 학

습 자료를 쉽게 파악할 수 있게 한다. 교사는 인공지능 교사가 제공한 정보 중에

서 적절한 것을 선택하고 적용하여 더욱 적합한 교수 학습 활동을 계획하고 실

행할 수 있을 것이다.

라. 풍부한 학습 상황 및 활동

인공지능의 시공간의 물리적 제약을 받지 않은 가상현실과 증강현실을 이용하

여 학습자가 시뮬레이션을 하거나 체험을 할 수 있게 함으로써 학습자의 몰입도

와 학습효과를 높여 교사의 교수 활동을 더욱 풍부하게 할 것이다.

마. 평가의 용이

인공지능 교사와 학습자의 상호작용은 학습자의 학습 과정을 계속적으로 추적

하고 측정하여 평가가 자연스럽게 이루어질 수 있다. 또한 인공지능 교사와 학습

자의 상호작용 이후의 활동으로 교사는 학습자간의 협업과 상호작용을 통한 다

양한 문제 풀이 기회를 제공하여 학습자의 문제 풀이 동안 학습자 개개인을 관

찰하여 과정중심의 평가를 할 수 있을 것이다.

바. 학습자 중심 활동 수업 시간 확보

교사의 역할 중에 가장 많은 부분을 차지하는 교과 전달과 평가에서 인공지능

교사와의 협업을 통해 시간을 확보할 수 있다. 이로 인해 학습자 중심의 능동적

이고 의미있는 수학 활동과 지식을 적용하는 수업을 계획하고 적용하여 학생들

에게 수학적 흥미와 관심을 높이고 실제적 지식을 습득하게 할 수 있을 것이다.
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IV. 인공지능 수학교사의 역할 수행을 위한 교육 자료 개발

앞 장에서는 학습자들이 이미 만들어진 학습 프로그램의 틀에 박힌 학습을 하

는 한계성을 극복하고, 수업활동을 기반으로 인간 교사와의 협력적 관계를 유지

하며 역할을 수행하는 인공지능 수학교사의 활용 방안을 고찰해 보았다. 인간 교

사와 마찬가지로, 인공지능 수학교사가 수업활동을 원활하고 효과적으로 수행 또

는 보조하기 위해서는 교과에 대한 학생의 선행지식 수준과 학습 과정에서의 이

해도를 파악할 수 있는 능력이 필수적이다. 또, 학생들의 수준에 적합한 다양한

교수 자료와 평가 자료를 제공할 수 있는 능력이 중요하다. 따라서 인공지능 수

학교사가 이러한 능력을 갖추어 활용하기 위해서는 다양한 자료들이 디지털화되

어 데이터베이스에 저장되어야 할 것이다. 이 장에서는 인공지능 수학교사 교육

자료 개발을 위한 정보를 그 목적과 함께 제시한다.

1. 수학 개념의 위계를 통한 선수학습 진단

차원이 높은 단계의 학습을 위한 그 이전 단계의 필요한 개념이 무엇인지를

알고 학습자의 현 단계를 진단하기 위한 목적으로, 퀴즈 형식의 문제를 구성, 제

시하여 학습자의 응답에 따라 학습자 수준을 진단할 수 있도록 한다.

2. 수준별 강의 동영상

학습자 수준에 맞는 개념 설명이나 예제 문제 풀이를 위한 강의 동영상을 제

시하거나 학습자 진단을 통해 학습자가 선호하는 강의 형태를 추천할 수 있도록

한다.

3. 정형화된 문제 풀이 및 모범답안 피드백

정형화된 문제에서 학습자의 풀이에 대한 정답 확인 및 오답에 대한 모범 답

안을 제시한다. 또, 학생들에게 연습용 질문이나 문제를 제공하고 정답 여부에

대해 즉각적으로 피드백을 제공할 수 있도록 한다.

4. 학생별 이해 수준에 맞는 조직적인 대화 시나리오

대화형 학습에서 학생 수준에 맞는 질문을 준비하고 예상 가능한 학습자의

질문에 대한 답변을 시나리오화한다. 즉각적인 정답을 제시하기보다는 문제 해결

에 필요한 단서를 제공해주고 학습자가 스스로 해법을 찾을 수 있도록 시나리오

를 구성하도록 한다.

5. 문제 풀이 연습을 위한 수준별 단계별 문항
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학생 자신의 수준에 맞는 단계부터 시작하여 점차 난이도를 높인 문항을 제시

한다. 모르는 문제가 제시되거나 오개념이 발견되면 교정할 수 있는 문항을 반복

적으로 제공하여 모르는 상태에서 다음 단계로 넘어가는 일이 없도록 한다. 따라

서 학습자의 다양한 이해도를 판단할 수 있어야 한다.

6. 머신러닝 기반의 학습 분석

개인별 맞춤 학습 자료 제공을 위해서 학습과정에서 학습자의 학습 성향에 대

한 데이터를 축적, 분석할 수 있도록 한다.

7. 검색 자료의 적정화

검색 결과의 우선순위와 내용의 수준을 파악하여 자료를 일목요연하게 정리

하고 중요한 콘텐츠 강조하여 제시할 수 있도록 한다. 또, 학습자의 학습 패턴에

따른 맞춤형 정보를 선별, 추천할 수 있도록 한다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 논문에서는 인공지능으로 대변되는 4차 산업 혁명시대의 교육의 변화에 따

른 인공지능 교사의 필요성과 교실수업에서 교사와의 협력적 관계를 기반으로

하는 인공지능 수학교사의 과업에 대한 논의를 하였다. 교사와의 협력적 관계에

서 인공지능 교사는 인간의 교수-학습을 도와주고 학생들과 상호 작용하면서 참

여적인 학습 환경을 구축하고 적응적 학습 환경을 제공하는데 기여할 것으로 기

대된다(계보경 외, 2016).

학생의 학습에 있어서 인공지능 수학교사는 학생의 수준을 진단하여 각 개인

맞춤 강의 동영상과 문제를 제공하고 학생 개별의 속도에 맞추어 학습을 가능하

게 할 것이다. 문제를 해결하는 데 있어서 학생이 막히는 부분에 힌트를 제시하

고 도움을 줌으로써 다음 단계로 나아갈 수 있는 디딤돌의 역할을 할 것이다. 또

한 정형화된 문제에 대한 풀이 단계와 풀이 결과에 대한 평가와 피드백이 가능

하여 이후에 학습자가 비슷한 상황에서 스스로 문제를 해결할 수 있도록 도움이

될 것이다. 그리고 다양하고 풍부한 시각적 자료와 학습상황의 제시는 학습자의

흥미를 유발하고 학습 내용의 이해를 더욱 높일 수 있을 것이다.

교사의 교수 활동에서 인공지능 수학교사는 여러 명의 전문가가 동시에 역량

을 발휘하는 효과를 발휘하여 학생들의 동기유발에 필요한 배경 지식에 대한 자

료를 찾고 구성하는 데 도움을 줄 수 있을 것이다. 또한 인공지능 수학교사의 학

습자 학습 이력에 따른 모니터링으로 도움이 필요한 학습자 파악이 용이하여 인

간교사는 학습자가 힘들어 하는 영역을 교수 활동을 통해 다시 보정할 수 있을
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것이다. 또한 수업 시간에 많은 학생을 동시에 관찰해야 하는 어려움이 해소되어

개별 학생의 학습 과정에 대한 지도가 가능하고 특히 학습에 어려움을 갖는 학

생을 더욱 잘 파악하게 되어 집중 지도가 가능할 것이다. 그리고 인공지능 수학

교사의 도움으로 학습 효율성이 증대되어 학생들의 학업 능력을 향상시키고 직

접 체험하고 활동하는 기회를 많이 제공하여 학습자의 지식의 내면화를 더욱 촉

진시킬 것이다.

본 논의를 통해 앞으로 인공지능 수학교사의 개발에 있어서 몇 가지 사항을

제언하면 다음과 같다.

첫째, 인공지능 수학교사는 수학 개념의 위계를 통한 선수학습내용으로 학습

자의 수준과 성향을 진단하는 것이 필요하며 이를 통해 학습자의 수준에 맞고

학습자가 선호하는 형태의 세분화된 수준별 동영상 강의 자료를 제공할 수 있어

야 한다.

둘째, 대화형 학습 과정에서 학습자 개인별 수준에 맞는 질문과 학습자의 답

변에 대한 피드백을 하고, 예상 가능한 학습자의 질문에 대한 답변이 미리 시나

리오로 준비되어 있어야 할 것이다. 이 때 즉각적인 정답을 제시하기 보다는 시

간차를 두어 문제 해결에 필요한 질문과 힌트를 제시하여 학습자가 스스로 해법

을 찾을 수 있도록 시나리오가 구성되어야 할 것이다.

셋째, 정형화된 문제에 대한 학습자의 풀이에서 각 단계별 풀이 및 정답 확인

과 모범 답안을 제시하고 피드백을 할 수 있어야 하며, 학습자가 자신의 답안과

모범답안을 비교하여 자신의 오류를 발견하고 수정할 수 있도록 하여야 할 것이

다. 앞으로 인공지능의 자연언어처리 능력이 더욱 발전하여 복잡한 서술형 문제

를 채점하는 데도 도움이 될 수 있으면 좋을 것이다.

넷째, 개념 학습 후 문제 풀이 연습 과정에서는 수준별 단계별 문항의 준비가

필요하다. 학습자의 수준에 맞는 단계부터 시작하여 난이도를 높인 단계형 문항

으로 구성하여 각 문항에서 학습자의 이해도를 판단할 수 있어야 하고, 모르는

문제가 나오거나 오개념이 발견되면 스스로 교정할 수 있는 문항을 반복적으로

제시하여 모르는 상태에서 다음 단계로 넘어가는 일이 없도록 하는 것이 필요할

것이다.

다섯째, 탐구과제형 학습에서는 학습자가 검색엔진을 활용하여 스스로 문제를

해결할 수 있도록 다양한 자료를 제시하되 너무 많은 자료를 제시하기 보다는

학습자 수준에 맞고 검증된 내용으로 검색을 적정화하고, 학습에 도움이 되는 정

보에 접근할 수 있도록 제한할 수 있어야 할 것이다. 또한 상호작용 사이트에서

학습자가 다른 학습자와의 상호작용을 통해 문제 해결에 필요한 정보를 찾고 그

정보를 활용하여 스스로 문제를 해결할 수 있도록 기회를 주어야 할 것이다.

여섯째, 인공지능 수학교사는 수업 전이나 수업 후에도 활용이 가능하면 좋을



수업활동 기반 협력적 인공지능 수학교사526

것이다. 학습자의 필요에 따라 수업 전이나 수업 후에도 반복 학습이 가능하고

수업 이외의 시간에 학습자가 학습한 이력을 인간 교사가 알 수 있으면 좋을 것

이다.

마지막으로 인공지능 교사는 인간 교사의 교수 활동에 편리성을 주고 학습자

의 몰입도를 높이면서 학습에 필요한 다양한 교육 자료의 접근성이 편리하도록

all-in-one 형태를 갖추고 가르치는 내용에 따라 효과적인 도구가 무엇인지를 인

간 교사에게 알려주면 좋을 것이다. 인공지능 교사에게는 다양한 문제 풀이 기능

외에도 구체적 조작활동이 가능하도록 하는 소프트웨어가 내장되어 인간 교사가

효과적으로 도구를 사용하여 가르치는 방향을 결정할 수 있도록 도움을 줄 수

있을 것이다.
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