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인공지능을 활용한 맞춤형 수학학습 프로그램 개발
Developing Adaptive Math Learning Program Using Artificial 

Intelligence

이 지 혜 허 난・ 1)

ABSTRACT. This study introduces the process and results of developing an 
adaptive math learning program for self-directed learning. It presented the 
process and results of developing an adaptive math learning program that 
takes into account the level of learners using artificial intelligence. We 
wanted to get some suggestions on developing programs for artificial 
intelligence-based mathematics. The program was developed as Math4U, an 
application based on smart devices in the "character and expression" area for 
7th grade.  The Application Math4U may be used differently depending on 
its purpose. It is also expected to be a useful tool for providing self-directed 
learning to students as the basis for educational research using smart 
devices in a changing educational environment. 

서론. Ⅰ

시대의 변화에 따라 교육이 변화하고 있다 목판 인쇄술이 교육의 대중화 활성화에 . 
기여한 것과 같이 과학 기술의 발달은 교육의 패러다임을 변화시키고 있으며 다양한 
교육환경의 변화와 함께 오늘날 학교 교육에 대한 개인적 사회적 차원에서의 기대와 ·
요구가 높아지고 있다 교육과학기술부 차 산업혁명이 도래한 현재 스마트 ( , 2011). 4 , 
기기의 발달로 시간과 공간에 구애받지 않고 학습할 수 있게 되었으며 모바일 기기
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와 더불어 모바일 기기에서 구현 가능한 콘텐츠의 개발이 함께 이루어져 시간과 공 
간을 초월한 학습 환경 기반이 마련되고 스마트 시대로 넘어오면서 모바일 교육환경, 
을 토대로 개인화된 맞춤식 교육체제 구성이 시도되고 있다 김윤아 유제일 신재홍( , , , 

이러한 시대의 변화에 맞춰 현대 학생들은 디지털 형식의 의사소통을 선호하2014). 
고 있으며 이런 학습자의 특징은 수학을 학습하는 환경과 방법에의 변화를 요구하고 
있다 개정 수학과 교육과정에서도 정보처리 역량을 강조하고 있으며 세기를 . 2015 , 21
살아갈 학생들이 길러야 할 핵심역량으로 디지털 소양을 강조하고 있다 김부미( , 
2017).

정보통신기술의 발달로 컴퓨터에만 국한되었던 의 범위는 점차 확대되어 스마ICT
트폰 태블릿 등으로까지 확대되었고 이후 를 활용한 다양한 종류의 교육 형, PC , ICT
태가 나타나고 있다 이지혜 허난 최근 학교 현장에 태블릿 가 보급되고 있( , , 2018). PC
으며 휴대폰을 가지고 있는 학생들이 늘어나는 추세를 반영하여 모바일 교수 학습 , ·
시스템에 대한 학교 현장의 요구가 확대되고 있다 김부미 더 나아가 현 시대( , 2017). 
는 사회 전반 영역에서 인공지능 을 활용하는 방법에 대한 (Artificial Intelligence, AI)
활발한 논의와 개발이 이루어지는 시점 김미령 정경영 노지화 으로 교육에 있( , , , 2019)
어서도 의 활용에 대한 관심과 요구가 높아지고 있다AI .

조은순 은 학습자에게 학습속도와 스타일에 맞는 수업이 제공되지 않아 학습(2015)
자 개인의 다양한 사회문화적 배경을 고려한 수업활용이 주어진 현 교실상황을 인공
지능을 활용한 스마트 기기로 해결하고자 하였다 이처럼 인공지능은 학습 상황에 점. 
진적으로 들어오고 있으며 인공지능이 탑재된 스마트 기기, 2)를 활용한 학습은 현실로 
다가올 수 있다 이지혜 허난( , , 2018).
우리나라의 경우 스마트폰과 같은 스마트 기기는 그 보급률이 매우 높고 보편적으

로 사용하는 친숙한 도구가 되었으며 일상생활에서 빈번히 사용하고 있음에도 불구
하고 교수 학습 상황에서 스마트 기기는 거의 활용되지 않았으며 허희옥 외 김· ( , 2013; 
영록 정미현 김재현 수학교육 분야에서의 교육적 활용 또한 미비하다 그 이, , , 2013) . 
유는 현재 개발된 스마트 기기 기반 어플리케이션들이 수학적 내용을 다루고 있다고 
하더라도 대부분 우리나라 학교수학 교육과정의 내용 목표 및 접근 방법에 기반을 , 
두고 개발되지 않았기 때문이다 김부미 김윤아 외 수학교육에서 인공지( , 2012; , 2014). 
능에 관한 연구가 이루어졌으나 아직까지 수학교육에서 인공지능 활용과 관련된 연
구가 극히 한정적으로 이루어졌다 맞춤형 학습을 위해 인공지능을 활용한 시스템 구. 
축에 관한 연구 또한 수학 교과를 소재로 일부 이루어졌으나 구체적인 프로그램을 
개발하는 연구는 구체적으로 이루어지지는 않은 반면 학습 도구를 개발하는 산업 분

2) 여러 연구에서 디지털 기기 및 디지털 디바이스 와 스마트 기기 및 스마 (digital device)
트 디바이스 를 혼용하여 사용하고 있어 본 연구에서는 이를 통일하여 (smart device)
스마트 기기로 나타내었다.
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야에서는 수학학습용 애플리케이션이나 웹 프로그램에 인공지능의 활용을 다양하게 
시도하고 있는 실정이다 이지혜 허난( , , 2018). 

이에 본 연구에서는 개정 수학과 교육과정에 기반을 두고 학습자들이 효과적2015 
으로 수학과 교육과정 내용의 과제가 학습자 수준에 따라 과제가 제공되어 학습자 
스스로 효율적으로 학습할 수 있도록 해주는 인공지능을 활용한 맞춤형 수학학습 프
로그램인 어플리케이션을 개발하는 과정과 그 결과에 대하여 살펴보고자 한다.

인공지능과 수학교육. Ⅱ

은 미래사회에 필요한 기술로 가지 요소를 언급하World Economy Forum(2016) 16
고 있다 그 중에서 학생들이 변화하는 환경에 대처하기 위한 인성 자질로 창의성. , 
주도성 일관성 및 도전정신 적응력 리더십 과학 및 문화를 선정하였다 또한 최상, , , , . , 
덕 은 세기 사회에서 요구되는 학교교육에 대하여 학교 학습에 대한 긍정적 (2015) 21
태도 학습 동기의 자극 몰입의 즐거움 경험 자기주도적 학습 능력 함양 등이 중요, , , 
하다고 하였다 이 외에도 많은 사람들이 미래 사회를 대비하기 위하여 학생에게 필. 
요한 역량을 제시하고 있으며 그들의 공통된 관심사는 이와 같은 역량을 통해 교육
이라는 관점보다 스스로 학습하는 학습자라는 키워드로 수렴되며 이는 의 비전OECD
과도 일맥상통한다 교육에서 컴퓨터의 영향력은 를 활용한 교육 측면만 보더라. ICT
도 크다는 것을 알 수 있으며 제 차 산업혁명이 도래하면서 가장 흔히 볼 수 있는 4
키워드는 인공지능 인 만큼 인공지능을 활용한 교육의 측면 (Artificial Intelligence, AI)
또한 미래 시대에 중요한 스스로 학습하는 학습자라는 키워드에 수렴하도록 도울 수 
있을 것이다.

김용권 은 가 교재와 상호작용할 수 있는 (1987) CAI(Computer Assistant Instruction)
충분한 기회를 제공하는 것과 학습에 능동적인 참여를 유도한다는 중요성을 가지기 
때문에 컴퓨터의 교육에의 도입을 강조하였으나 김성식 은 프로그램이 개(1995) CAI 
별화 학습이라는 큰 장점에도 불구하고 한정된 피드백을 마련하여 순서적 또는 임의
적으로 선택하여 문제를 제공하는 한계점이 있다고 하였다 이를 보완하기 위하여 교. 
사가 가지고 있는 전문지식을 에 접목시켜 학생의 학습과정을 추적 비교하고 학CAI ·
생들의 학습 상태를 정확하게 판단하여 그에 따른 교수 전략을 구사하는 것이 

이다 김성식 즉 를 인공지ICAI(Intelligent Computer Aided Instruction) ( , 1995). , ICAI
능을 교육에 활용하려는 시도는 개인의 오류를 컴퓨터가 진단 처방함으로써 학습자, 
의 오류를 수정해주고 또 학습자의 능력 단계에 맞는 수준의 과제를 부여해주고 프
로그램 인공지능 컴퓨터 보조학습 프로그램인 가와 그 맥락을 함께 하는 것으로 ICAI
볼 수 있다 이후 교사의 역할을 컴퓨터가 대신하는 컴퓨터 보조수업. (Computer 

은 인공지능 시대에 교사의 역할을 인공지능 로봇이 대신Assistant Instruction, CAI)
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하는 로봇 보조 수업 을 전망 홍정민 하게 하(Robot Assistant Instruction, RAI) ( , 2017)
였다. 

수학교육에서는 년대 초반 컴퓨터를 활용한 교육에 대한 관심이 높아지며 인1990
공지능을 활용한 수학교육에 대한 관심도 시작되면서 수학교육에서 인공지능에 관한 
연구가 시작되었다 이지혜 허난 우리나라에서는 인공지능 컴퓨터 보조학습을 ( , , 2018). 
개발하는 데 근간을 제공하기 위한 이론적 고찰을 하여 인공지능을 활용한 수학교육
의 코스웨어 수업설계에 관한 연구를 하였다 그러나 수학교육에서의 인공지능과 관. 
련된 연구는 지속적으로 이루어지지 않았다 김원종 이후 년 교육부에서 ( , 1993). 2016
발표한 지능정보사회에 대응한 중장기 교육정책의 방향과 전략 시안 의 학습자의 학‘ ’
습과 관련한 빅데이터와 인공지능을 활용한 개개인의 최적화된 맞춤형 교육으로의 
변화가 예상됨에 따라 교육기업 스타트업 교육기관들을 중심으로 교육에 인공지능, , 
을 활용한 연구가 활발하게 이루어지고 있다 김화경 외 또한 교실수업활동에( , 2018). 
서 효과적인 인공지능 교사의 활용과 그 역할에 대해 살펴보고 인공지능 기술과 수
학 수업의 특성을 반영하여 인공지능 수학교사의 활용 방안을 제시하는 연구 김미령( , 
정경영 노지화 가 이루어졌다 는 개별화 학습 맞춤형 학, , 2019) . SRI Education(2014)
습이 가능하도록 해주는 인공지능 활용 교육을 시사하였으며 김홍겸 외 는 인간(2018)
교사를 대신할 인공지능 교사의 상호 보완적 관계에 대해서 심도 있는 논의를 하는 
등 최근에 수학교육에 있어 인공지능의 적용 방안 및 그 역할과 기능에 대한 관심이 
높아지고 있는 추세이다.

수학 교과는 선행 학습 내용의 한 부분이라도 이해하지 못하면 이후 내용을 이해
하는 것이 거의 불가능한 학습내용의 뚜렷한 위계구조 를 가지(hierarchical structure)
고 있기 때문에 맞춤형 학습이 필요한 분야인데 개별화의 실패로 수학포기자 현상이 , 
지속적으로 발생하는 등 학교 수학교육은 큰 어려움을 겪고 있다 이를 해결하기 위. 
한 방법으로 인공지능을 통해 학습 상태를 진단하고 학습 경로를 안내하는 자기주도 
학습 시스템이 시도되고 있다 김광진 한재성( , , 2017). 

하지만 수학교육에서 인공지능에 관한 연구가 도입 단계이며 아직까지 수학교육에
서 인공지능 활용과 관련된 연구가 극히 한정적으로 이루어고 있다 맞춤형 학습을 . 
위해 인공지능을 활용한 시스템 구축에 관한 연구 또한 수학 교과를 소재로 일부 이
루어졌으나 구체적인 프로그램을 개발하고 그에 관한 효과를 검증하는 연구가 구체
적으로 이루어지지는 않았다 반면 학습 도구를 개발하는 산업 분야에서는 수학학습. 
용 애플리케이션이나 웹 프로그램에 인공지능의 활용을 다양하게 시도하고 있다 이지(
혜 허난, , 2018). 

대표적으로 마타수학 등을 들 수 있다 마타수학은 빅,  MATHia X,  iTalk2Learn . 
데이터와 자체 개발한 인공지능 알고리즘을 이용하여 학생의 학습 결과에서 정 오답·
을 분석하고 학생의 취약점을 찾아 이를 처방하기 위하여 맞춤형 학습 경로를 추천
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하고 문제를 제공해주는 수학학습 프로그램이다 는 학생들이 온라인으로 . MATHia X
학습한 과정을 분석하여 적절한 문제를 제공한다 학생들의 학습을 추적하는 알고리. 
즘을 이용하여 누적된 학습 데이터를 바탕으로 학생의 수준에 맞는 개별화된 학습 
경로를 제공하고 있다 는 기계학습 사용자 모델링 지능형 개인 교수 시. iTalk2Learn , , 
스템 자연어 처리 교육 심리학 및 수학 교육의 전문 지식을 모아 학제 간 프로젝트, , 
로 진행되어 개별 학생의 행동 패턴과 전체 학생의 누적 학습을 고려하여 수업을 추
천해주어 학생들의 요구에 지능적으로 적응할 수 있도록 수학학습을 지원하는 학습 
플랫폼이다 학습 과정에서 학생의 반응과 학습에 대한 태도 학습 상황에 대한 태도 . , 
및 정의적 부분을 감지하고 절차와 개념 지식을 촉진하기 위한 다양한 구조화된 학, 
습과제와 탐색적 학습 환경을 제공한다. 

이와 같이 최근에는 수학교육에서 인공지능 기술을 기반으로 하는 서비스들이 제
공되고 있으며 그 기술 수준 또한 빠르게 성장하고 있는 추세이다 이는 인공지능을 . 
활용한 교육은 학습자의 특성을 탐구하고 학습자가 필요한 것을 요청하지 않아도 학
습자의 특성과 요구를 반영하여 컨텐츠를 제공하는 맞춤형 학습이 가능함을 보여준
다.

인공지능 활용 수학학습 프로그램 개발. Ⅲ

개발 절차1. 

본 연구에서는 인공지능을 활용한 맞춤형 수학학습 프로그램을 개발하기 위하여 
다음 그림 과 같은 과정 및 절차로 진행하였다[ 1] . 

구체적으로 본 연구에서 맞춤형 학습을 위하여 인공지능 기술을 도입한 어플리케
이션을 개발하고자 우선 인공지능의 교육에서의 활용 관점으로 문헌연구를 시작하였
다 또한 본 연구에서 개발한 어플리케이션이 인공지능을 활용한 맞춤형 학습을 지. , 
향함에 따라 인공지능 및 맞춤형 학습과 관련한 선행연구도 함께 진행하였다. 

어플리케이션 개발에 앞서 현재 상용되고 있는 학습 어플리케이션의 현황 조사를 
위하여 안드로이드 기반 플레이 스토어 에서 수학 과 로 검색된 어(play store) ‘ ’ ‘math’
플리케이션 중에서 연구 목적에 부합하는 어플리케이션을 선별하여 최종 개의 어20
플리케이션을 선정하여 분석하였다 선정된 어플리케이션을 학습 유형과 내용에 따라 . 
설정한 기준에 의거하여 분석한 결과 수학 학습용 어플리케이션은 학습 내용 영역의 
학습 목표 달성을 목적으로 개념중심형 및 문제중심형 학습 유형이 주로 많이 나타
남을 알 수 있었으며 이에 대한 장 단점을 파악하여 맞춤형 수학학습 프로그램 개발·
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에 반영하였다.

문헌연구 ▷
맞춤형 학습 인공지능을 활용한 교육 관련 문, 
헌 연구 및 선행 연구 고찰

↓

기개발 애플리케이션 분석 ▷
안드로이드 기반 중학교 수학 학습 어플리케이
션 종 선정 및 분석20

↓

중학생 대상 요구 조사 
실시 ▷

중학생 및 중등학교 교사를 대상으로 한 어플리
케이션 활용 학습을 위한 요구조사 설문 실시 및 
결과 분석

↓

개념학습 내용 구성 ▷ 요구조사 결과 반영한 개념학습 내용 구성

↓

중학교 수학 교과서의 1 
문자와 식 영역 과제 분석 ▷

개정 수학과 교육과정을 반영한 중학교 학2015 1
년 교과서 종의 문자와 식 영역 과제의 블룸10 ‘ ’ 

의 인지적 수준에 따른 분석(Bloom)
↓

어플리케이션 초기 버전 구성 
및 

테스트 실시
▷

어플리케이션 초기 버전 개발
중학교 학년 명을 대상으로 한 개발된 어플1 5
리케이션 테스트 

↓

어플리케이션 개발 및 적용 ▷

테스트 결과 기반 어플리케이션 초기 버전 수
정 보완  ·
중학교 학년 명을 대상 수정 보완 개발된 어1 5 ·
플리케이션 적용

↓

어플리케이션 최종 개발 ▷ 차에 걸친 적용 결과를 바탕으로 수정 보완하2 ·
여 어플리케이션 최종 개발

그림 [ 1 개발 절차] 

다음으로는 대상의 활용도를 높이기 위하여 중학생을 대상으로 어플리케이션을 활
용한 학습할 경우에 대한 요구조사를 실시하였다 요구조사는 학습환경 학습관리의 . , 
외적 영역과 학습설정과 학습과정에 대한 내적영역으로 분류하여 문항을 구성하였다. 
설문의 결과 학습 환경 설정에 대하여 학습자들 대부분이 학습자 스스로 다양한 학
습 기능을 설정하는 것을 선호하며 현재 학습의 현황에 대한 알림을 주는 것을 선호, 
하는 것으로 나타났다 또한 학습할 내용에 대하여 교과서 단원의 순서대로 학습이 . , 
이루어지는 것을 선호하고 있으며 이는 프로그램을 통해 학교에서의 학습을 보조하
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는 수단으로 이를 활용하고자하는 기대를 엿볼 수 있었다 이러한 결과를 프로그램 . 
환경 설정과 알고리즘 개발에 적용하였다. 
내용 구성에서는 요구조사의 결과를 바탕으로 교육과정에 근거한 학습내용을 구성

하였으며 영역의 선정은 스마트 기기 기반 환경에서 구현 가능한 중학교 수학의 내
용 영역을 전문가 협의를 거쳐 중학교 학년 문자와 식 단원을 선정하였다 학습 내1 ‘ ’ . 
용은 교육과정에 근거하여 표 과 같이 구성하였다 현직 수학 교사에게 학습 내용[ 1] . 
의 위계 및 순서를 검토 받아 학습 내용 구성에 대한 신뢰도를 확보하였다. 

학년
계열화 
순서

학습 주제 평가

중학교 
학년1

1 문자를 사용하여 식으로 나타내기
중단원 
평가

대단원 
평가

2 문자를 사용한 식
3 식의 값
4 일차식의 뜻

중단원 
평가

5 일차식과 수의 곱셈 나눗셈, 

6 일차식의 덧셈 뺄셈, 
7 방정식과 그 해
8 등식의 성질을 이용한 방정식의 풀이

중단원 
평가

9 일차방정식의 풀이
10 일차방정식의 활용

표 [ 1 학습 내용의 계열화 ] 

각 학습주제는 개념학습 필수예제 문제풀이로 구성되었으며 학습에 있어 기본적, , 
인 개념학습 후 학습을 위한 과제를 제공하기 위하여 개정 교육과정을 반영한 2015 
중학교 수학 교과서 종의 문자와 식 영역에서 다루고 있는 과제를 의 교육1 10 Bloom
목표 분류학 을 바탕으로 인지적 수준에 따라 (Taxonomy of Educational Objectives)
분류하였다 과제의 인지적 수준 분류는 현직 교사 및 수학교육 전문가 인이 교차 . 4
검토를 통해 분류하였으며 인지적 수준에 따라 분류한 결과를 바탕으로 제공하는 문, 
제의 난이도를 설정하여 프로그램에 반영하였다.

이와 같은 과정을 통하여 어플리케이션의 초기 버전을 개발하였다 어플리케이션 . 
초기 버전은 기존의 어플리케이션을 실행하는 방식이 아닌 웹을 통하여 접속하는 방
식으로 개발되었다 초기 개발된 프로그램에서의 학습 내용 기능적 보완 및 학습자 . , 
요구도 반영을 위해 명의 중학교 학년 학생에게 적용하였다 테스트는 겨울 방학 5 1 . 
중에 실시하였기 때문에 참여한 명의 학생은 적용하고자 하는 내용을 이미 학습한 5
상태였으며 학습자의 수준은 개인차가 있었다 학생이 어플리케이션을 활용하여 수학. 
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학습을 하는 모습을 관찰하고 학생이 학습을 진행하는데 어려움을 호소할 경우에 연
구자가 개입하였다 테스트 과정에서 나타난 개념학습과 문제 난이도에 대한 반응을 . 
기록하였고 실험 후 어플리케이션을 활용한 학습과 내용 구성 등에 대한 내용에 대, 
한 인터뷰 결과를 초기 버전에서 발생한 기능적 오류 및 미비점을 수정 보완하는데 ·
반영하였다. 
테스트 결과 어플리케이션 조작을 통해 학습 하는 과정에서 수식 입력창 사용이 , 

불편하다는 지적이 있었다 또한 틀린 문제에 대한 다시 풀기 기능이 필요하며  자신. 
이 풀었던 내용을 확인하고 잘못된 부분을 수정하며 문제를 해결할 수 있도록 풀이 
내용이 저장될 필요에 대한 요구가 있었다 또한 문제 난이도가 갑자기 높아지는 것 . 
같으며 난이도를 시스템이 아닌 학습자도 조절할 수 있도록 하는 기능이 추가 될 필
요 제기 등이 제기되었다 이후 이와 같은 테스트의 결과를 반영하고 디자인을 더하. 
여 아이콘으로 활성화하는 어플리케이션 를 최종 개발하였다 는 모Math4U . Math4U
바일 환경에 적합하며 문제를 풀 수 있는 충분한 공간이 확보되어 수학학습 활동에 , 
적합한 스마트 기기 중 태블릿 에 적합하도록 최종 개발하였다PC . 

학습 시스템 구성2. 

본 연구는 인공지능을 어플리케이션에 적용하여 학습자의 학습의 효율성을 높이고
자 하였다 교육 분야에서의 인공지능은 분석틀로 활용되고 있는 데이터 마이닝 및 . 
다양한 자동화 솔루션들과는 차별화되어 본 연구에서는 학습자의 주도적 학습과 학
습자 수준에 맞는 맞춤형 학습 방식 및 개별화된 문제의 제공 학습 문제의 자체적 , 
수준 변화 등의 적 요소를 적용하였다 제공되는 각 과제에 대한 평가는 즉각적으AI . 
로 이루어지며 학습의 결과로써의 평가가 아닌 학습을 위한 평가를 구현하기 위해 
학습의 결과를 다음 학습을 위한 정보로 제공하도록 하였다.
본 연구에서 개발된 어플리케이션은 단원 문제 유형 난이도에 따라 문제 데이터 , , 

베이스를 확보하여 신경망을 통한 분석 결과를 활용하여 오분류 된 난이도 및 문제 
패턴을 하여 시스템 스스로 자가 판단을 할 수 있도록 구현하였다Back-Propagation . 
개선된 데이터를 반복하여 동일 학습자에게 개별 정보로 제공함으로써 스마트한 학
습 시스템이 구현되도록 하였다 결국 학습과정을 통하여 학습자가 취약한 수학 단원 . 
및 문제 유형 등에 대한 패턴 등을 파악할 수 있다. 
본 연구에서 개발한 어플리케이션의 학습 시스템은 다음 표 에서의 가지 분[ 2] 4 AI 

석 방법인 설명적 분석 진단적 분석 예측분석 처방적 분석을 사용하였다, , , .
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구분 설명

설명적 분석
가장 기본적인 분석 기능으로 학생들의 문제 풀이에 대한 정 오답 ·
비율 등을 분석함
학생의 학업 수준을 파악하고 문제의 난이도에 대한 적적성 판단

진단적 분석

설명적 데이터를 더욱 세분화하고 필터링해서 학생의 학업 성취도
에 대한 분석과 학습 항목 단위별 성취 수준 등을 세부적으로 파
악함
분석된 결과를 기반으로 문제 난이도에 대한 진단과 개선을 통하
여 가중치 변경 작업을 수행

예측 분석
축적된 데이터와 진단적 분석 자료를 바탕으로 신규 학습자 및 새
로운 문제에 대한 레벨을 예측하고 된 결과를 적Back-Propagation
용

처방적 분석
예측 기능을 적용하여 학생의 학습 패턴 등을 인지하고 패턴에 따
라 예측된 문제를 제공하여 적합한  학습 방법을 제안함
자가 판단되어 변형된 유형 및 난이도의 문제를 반복 제공하여 실
질적인 학습 향상에 도움을 줌

표 [ 2 분석 방법] AI 

프로그램 구조3. 

개발 프로그램의 구조는 다음 그림 와 같다[ 2] .

그림 [ 2 프로그램 구조도] 

그림 의 프로그램 구조에 대한 데이터베이스 시스템 구성을 위해 각 스키마[ 2] DB
를 표 과 같이 개로 구분하여 설정하였으며 각 스키마는 필드를 구분하여 그림 [ 3] 10 [

과 같이 구성하였다3] .
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번호 이름DB table 설명 Field
1 grade 학년 등급 테이블 3
2 user 사용자 테이블 9
3 usre_topic 사용자 개념학습 테이블 8
4 user_topic_quiz 사용자 문제풀리 단원평가 테이블/ 10
5 topic 개념학습 테이블 5
6 topic_quiz 문제풀이 소단원평가 테이블/ 8
7 topic_solve 풀이과정 테이블 6
8 keypoint 정리 테이블 4
9 keypoint_quiz 정리 설명 테이블 7

10 leypointcheck_quiz 필수예제 테이블 7

표 [ 3 데이터 스키마 ] 

그림 [ 3 데이터 스키마 구성 ] 

연구 결과. Ⅳ

1. 어플리케이션의 구성 요소 및 특징Math4U 

학습자의 수준에 맞는 맞춤형 학습을 제공하여 학습자 스스로 학습을 할 수 있도
록 돕는 어플리케이션은 중학교 학년 문자와 식 단원을 효율적으로 학습Math4U 1 ‘ ’ 
할 수 있도록 학습 주제별로 개발하였다 어플리케이션은 개인의 학습 정도를 확인할 . 
수 있고 학습 방법을 안내하며 학습자의 조작활동에 따른 학습의 과정과 결과를 확
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인할 수 있는 부분과 학생의 수준에 따라 문제가 제공되고 학습UI(User Interface) 
자의 문제 해결 결과에 따른 문제 난이도가 변화되도록 어플리케이션이 작동하도록 
하는 부분으로 나뉘어 구성되어있다 어플리케이션은 실행되는 순서에 따라 학습 시. 
작 전 로그인 화면 및 학습자에 따른 학습 수준과 학습 진행을 스스로 설정할 수 있
도록 하는 학습자정보 화면 학습 주제 선택화면 선택한 학습 주제에 따른 학습 진, , 
행 화면 학습의 결과를 확인할 수 있는 학습 결과 화면으로 나눌 수 있다 각각의 , . 
구성에 대한 특징을 설명하면 다음과 같다.

1. 학습자정보 화면

어플리케이션을 처음 구동하였을 때 어플리케이션을 이용할 수 있는 로그인을 하
도록 되어있다 학습자는 자신의 개인 아이디와 비빌 번호로 로그인을 함으로써 어플. 
리케이션을 활용한 학습에 진입할 수 있도록 하여 맞춤형 학습을 할 수 있도록 학습
자 개개인의 학습 데이터가 누적되고 실시간으로 분석되는데 활용되도록 하였다 또. 
한 학습자 개인 설정을 할 수 있도록 하여 자신의 개인 정보와 시스템이 자동적으로 
제공하는 수준별 문제나 학습 진행에 따른 학습만이 아니라 학생 스스로 학습을 주
도적으로 관리하고 자신의 학습 정도와 수준 변화 여부를 스스로 설정하여 학습할 
수 있도록 구성되었다 그림 이는 학습자의 학습 성향을 고려한 학습이 이루어질 ([ 4]). 
수 있도록 구성된 것이며 학습자 요구도 조사 결과에서 학습 환경 설정에 대하여 학, 
습자 스스로 다양한 학습 기능을 설정하는 것을 선호하는 결과를 반영한 것이다.

그림 학습자정보 및 개인 설정 화면[ 4] 

2. 학습 주제 선택 화면 

개발된 어플리케이션은 학습자가 자신의 학년과 학습할 내용 영역을 선택할 수 있
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도록 하였으나 어플리케이션을 통한 학습은 중학교 학년 문자와 식 단원으로 제한1 ‘ ’ 
하여 개발되었다 학습자의 학습 진행 화면에서 학습 성취율과 학습 수준이 제시되며 . 
학습 주제별로 학습 달성률이 나타난다 학습 주제는 표 에서와 같이 교육과정에 . [ 10]
기반 하여 구성되었다 이는 대부분의 수학학습 어플리케이션을 분석한 결과 대부분. , 
이 그 목표와 접근 방식이 우리나라 학교수학이나 교육과정의 목표와 접근 방법에 
기반을 두고 있다고 보기 어렵고 김윤아 유제일 신재홍 학습할 내용에 대하( , , , 2015), 
여 교과서 단원의 순서대로 학습이 이루어지는 것을 선호하는 학습자 요구도 조사 
결과를 반영한 것이다. 

학습은 주제별로 선택 가능하나 각 주제별 문제풀이는 주제별 개념학습과 필수예
제를 실행 한 후 선택할 수 있도록 하였으며 이후 필요시 상시 선택하여 학습할 수 
있도록 구성하였다. 

 

그림 학습 주제 선택 화면[ 5] 

학습 진행 화면3. 

학습의 진행은 선택한 주제별로 개념학습 필수예제 및 문제풀이의 과정으로 구성, 
되어 있다 학습자는 선택한 학습 주제에 대한 개념학습을 실시하고 각 주제에서의 . 
필수 예제를 확인할 수 있다 프로그램 개발을 위한 학습자 요구조사의 결과를 바탕. 
으로 교육과정에 근거한 학습내용을 구성하였으며 학습자가 직접 문제를 해결할 때 
별도의 도구를 필요로 하지 않고도 스마트 기기의 기능을 활용하여 용이하게 학습을 
하기를 원하는 학습자의 요구를 반영하였다 필수 예제 및 문제풀이에서 별도의 필기 . 
도구를 활용하지 않고 학습 진행 화면에서 제시하는 연습장을 활용하여 문제를 풀 
수 있도록 하였으며 별도의 입력기를 통해 정답을 입력할 수 있으며 이에 대한 즉각
적인 정 오답의 확인을 하며 수준별 학습을 하도록 그림 과 같이 구성되었다[ 6] .
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학습은 학습에 따라 결정되는 수준별로 단답형 또는 선택형 문제가 제공되고 학습
자에 학습 결과와 수준에 따라 달리 제공되는 문제를 풀도록 구성되었다 이 때 제공. 
되는 문제는 초기 설정된 난이도에 따라 학습자의 난이도에 맞는 문제가 제공되며 
지속적인 학습자의 학습 결과와 수준에 따라 즉시 자동 분석된 결과에 의해 제공되
는 문제의 수준과 난이도가 조정되도록 시스템화 되었다.

그림 학습 진행 화면[ 6] 

학습 결과 화면4. 

학습 결과를 확인하는 것은 문제풀이 중단원 평가와 대단원평가 별로 각각 확인할 , 
수 있다 풀었던 부분을 다시 선택하면 자신의 학습 결과를 그림 과 같이 확인할 . [ 7]
수 있다 문제풀이 중단원 평가와 대단원평가는 다시 풀기 또한 가능하도록 구성되. , 
었다 학습 결과에서는 학습자의 학습 수준 변화와 현재 수준을 확인할 수 있으며. , 
학습 결과 화면에서 새로운 문제를 다시 풀고 싶을 때 틀린 문제를 다시 풀고 싶을 , 
때 풀이를 보고 싶을 때 각각에 대한 선택이 가능하도록 구성되었다 학습자는 틀린 , . 
문제에서의 자신의 풀이와 풀이과정을 비교하여 자신의 실수를 확인도 가능하도록 
하였다. 
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그림 학습 결과 화면[ 7]  

결론 . Ⅴ

본 연구에서는 스마트 기기를 활용하여 인공지능을 활용한 맞춤형 수학 학습 프로
그램 개발을 위하여 중학교 학년 문자와 식 단원에 대한 어플리케이션을 개발하는 1 ‘ ’ 
과정과 절차를 소개하고 개발 어플리케이션의 구성과 특징을 소개하였다. 

구체적으로 수학교육에 있어서 인공지능의 활용에 관한 선행연구들을 살펴보고 수
학교육에 있어서 인공지능의 적용 및 활용에 대한 논의를 하였다 또한 맞춤형 학습 . 
프로그램 개발을 위해 기존에 개발된 수학학습용 어플리케이션을 조사하고 이를 분
석하였으며 학생들을 대상으로 한 요구도 조사를 실시하여 그 결과를 개발 프로그램
에 활용하였다 프로그램 개발을 위해 선정한 학습 내용은 학습자 요구조사의 결과를 . 
바탕으로 교육과정에 근거한 학습내용을 구성하였으며 별도의 필기도구를 필요로 하
지 않고도 스마트 기기의 기능을 활용하여 용이하게 학습을 할 수 있도록 하였다 스. 
마트 기기 기반 환경에서 구현 가능한 중학교 수학의 내용 영역을 전문가 협의를 거
쳐 중학교 학년 문자와 식 단원을 선정하였다 각 학습주제는 개념학습 필수예제1 ‘ ’ . , , 
문제풀이로 구성되었으며 학습에 있어 기본적인 개념학습 후 학습을 위한 과제를 제
공하기 위하여 개정 교육과정을 반영한 중학교 수학 교과서 종의 문자와 식 2015 1 10
영역에서 다루고 있는 과제를 인지 수준으로 구분하여 활용하였다. 

이러한 내용을 포함한 어플리케이션의 초기 버전을 개발하고 이를 적용한 테스트
를 통해 초기 버전에서 발생한 기능적 오류 및 미비점을 수정 보완하여 어플리케이션 ·

를 최종 개발하였다 는 모바일 환경에 적합하며 수학학습 활동에 적Math4U . Math4U , 
합한 스마트 기기 중 태블릿 에 적합하도록 개발되었다PC . 
본 연구에서 개발된 어플리케이션은 단원 문제 유형 난이도에 따라 문제 데이터 , , 

베이스를 확보하여 신경망을 통한 분석 결과를 활용하여 시스템 스스로 자가 판단을 
할 수 있도록 을 활용하여 구현하였다 개선된 데이터를 반복하여 Back-Propagation . 
동일 학습자에게 개별 정보로 제공함으로써 학습과정을 통하여 학습자가 취약한 수
학 단원 및 문제 유형 등에 대한 패턴 등을 파악하고 분석 방법인 설명적 분석AI , 
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진단적 분석 예측분석 처방적 분석을 사용하여 시스템을 구성하였다 이렇게 구성된 , , . 
어플리케이션은 실행되는 순서에 따라 로그인 화면 및 학습자정보 화면 학습 주제 , 
선택화면 학습 진행 화면 수학학습 결과 화면으로 나누어지며 각 화면은 학습자가 , , 
스스로 학습을 주도할 수 있고 학습자가 자신의 수준과 성취를 확인할 수 있도록 구
성되었다.
본 연구에서 개발한 맞춤형 수학 학습 프로그램이 기대하는 잠재적 효과는 다음과 

같다 첫째 개별학습에서의 교육의 순기능 역할을 할 것이다 학습자에 따른 성취도 . , . 
진단 및 처방을 통해 스스로 학습 하는 체제를 갖출 수 있을 것이며 지식을 재구성, 
할 수 있는 교수 학습 방법과 창의적 문제 해결과 과정 중심의 개별화된 학습이 가능·
하며 교육체제의 유연성이 강화되고 개인의 선호 및 수준과 관련된 적응 학습을 구, 
현할 수 있을 것이다 또한 학생 개개인의 수준과 적성에 맞춰 학습을 할 수 있으며 . 
상호작용이 가능한 학습이 가능하며 정보기술을 통해 언제 어디서나 원하는 학습을 , 
할 수 있고 학습 선택권이 보장되는 교육환경이 조성되어 지식정보화 시대에 부합하
는 미래형 교육 방법 구현의 기반을 제공할 수 있을 것이다 또한 최신 기술에 대한 . 
관심과 그에 따른 학습동기 유발 및 스마트 기기를 활용한 즉각적인 해결을 통한 자
기 주도적인 학습이 가능할 것이다.
둘째 교육 평등을 위한 기반을 제공, 할 것이다 교육에서 소외감을 느끼는 사회  . 

소외계층의 학생들에게도 저비용으로 학생 개개인에게 맞춤형 학습을 제공하여 고른 
교육의 기회를 제공할 수 있다 학생 개개인의 수준과 적성에 맞는 개별화된 학습을 . 
지원하여 수학에 대한 자신감을 불어 넣고 교사와의 상호작용을 통해 수학에 대AI 
한 흥미와 자신감을 느낄 수 있도록 할 수 있으며 수학을 어려워하는 학생이라도 학, 
생을 끝까지 포기하지 않고 수학을 학습 할 수 있도록 도울 수 있을 것이다 또한 수. 
학 기피자나 수학 학습 단절 현상으로 인해 학습에 어려움을 겪고 있는 학생들에게 
학습 기회를 제공할 수 있을 것이다. 
본 연구는 개발 연구로서 프로그램 개발 과정과 그 구성을 소개하는 것으로 인공

지능을 활용한 수학학습 프로그램의 개발 가능성에 대한 내용 확인에 그친 제한점을 
지니고 있다 따라서 본 연구의 결과물인 어플리케이션의 적용 및 그 효과에 대한 후. 
속연구를 진행하여 인공지능을 활용한 수학 학습용 프로그램의 교육적 효과 및 그 
적용 가능성에 대한 후속연구가 이루어질 필요가 있다 또한 태블릿 뿐 아니라 웹 . PC
프로그램 및 다양한 스마트 기기에도 활용 가능한 프로그램이 개발되어야 할 필요가 
있다.
본 연구의 개발 사례는 인공지능을 활용한 개인 맞춤형 수학학습 프로그램을 개발 

한 것으로서 이러한 개발 연구는 향후 인공지능이 수학학습에 어떠한 방향으로 활용
될 것인지에 대한 시사점을 줄 수 있으며 나아가 학습자에게 개별화된 맞춤형 학습 , 
콘텐츠를 제공할 수 있어 학습자가 자기 주도적으로 학습할 수 있도록 인공지능을 
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활용한 수학학습용 프로그램 개발의 활성화에 기여할 수 있을 것으로 기대한다.
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