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수학 문장제 해결과 관련한 ChatGPT의 교수학적 활용 방안 모색
1)

강 윤 지 (서울홍연초등학교, 교사)

최근 인공지능 언어 모델의 다양한 활용에 대한 관심이 높아지면서 수학교육에서의 교수학적 활용 방안 모색에 대한
필요성이 강조되고 있다. 인공지능 언어 모델은 자연어 처리가 가능하다는 특징으로 인하여 수학 문장제 해결과 관
련된 활용이 기대된다. 인공지능 언어 모델 중 하나인 ChatGPT의 성능을 확인하기 위하여 초등학교 교과서에 제시
된 문장제를 해결하도록 지시하였으며 풀이 과정 및 오류를 분석하였다. 분석 결과, 인공지능 언어 모델은 81.08%의
정답률을 나타내었으며 문제 이해 오류, 식 수립 오류, 계산 오류 등이 발생하였다. 이러한 문장제 해결 과정 및 오
류 유형의 분석을 바탕으로 인공지능 언어 모델의 교수학적 활용 방안과 관련된 시사점을 제안하였다.

Ⅰ. 서론

생성형 인공지능 모델(generative AI model)은 입력된 데이터를 학습하여 새로운 데이터를 생성하는 기술로
다양한 분야에서 활용되고 있다. 그중 ChatGPT는 OpenAI에서 개발한 인공지능 챗봇으로 자연어 처리가 가능하

여 여러 인공지능 언어 모델 중 사회, 경제, 의료, 마케팅 등 다양한 분야에서 주목받고 있다. ChatGPT의 성능

은 간단한 질의응답에서 상세한 연구에 이르기까지 다양한 측면에서 분석되고 있으며 이를 바탕으로 여러 활용
방향이 기대되고 모색되고 있다. 아울러 인공지능 언어 모델이 다양한 영역을 보조할 수 있다는 가능성에 따라

교육계에서도 ChatGPT 활용 방안에 대한 요구가 높아지고 있다.

최근 몇 년 동안 인공 지능은 특정 종류의 언어 작업에서 놀라운 성공을 거두었고, 수학과 관련된 작업에서
주목할 만한 성공을 거두었다(Davis, 2023). 수학 교과는 학생들이 수학적 개념과 방법을 배우는 과정에서 언어,

논리, 관계, 수치적 연결의 활용을 요구하며, 인공 지능은 관계와 논리를 감지하는 특징 때문에 수학교육과 학습

을 위한 보완 도구로 다양한 가능성이 주목받고 있다. 예를 들어, 일대일 멘토링은 학생 학습에 긍정적인 영향을
미칠 수 있다고 알려져 있으나, 공립학교에서는 학생-교사 비율이 높아 시행이 어렵다(Zong & Krishnamachari,

2023). 인공지능 언어 모델은 개별 기기를 이용한 맞춤형 학습 지원이 가능하기에 이러한 현실적 한계를 보완할

수 있는 대안이 될 수 있다.
ChatGPT의 핵심 기술은 자연어 처리와 생성이며, 대부분 딥러닝 기반의 모델로 구현되며 데이터를 바탕으로

훈련되어 자연어 처리와 생성의 성능을 갖추고 있다. 다만 이러한 능력에도 불구하고 수학교육과 관련하여 몇

가지 한계가 존재한다. 인간과 인공지능 언어 모델이 수학을 주제로 소통하는 상황이라면 단순히 수학을 주제로
대화하는 것에서 더 나아가 수학적 논리와 절차의 적절성 및 정확성까지 점검해야 하기 때문이다. 다시 말하면

수학교육과 관련하여 단순히 대화의 자연스러움이나 유창성만을 고려하는 것이 아니라 그러한 대화의 내용에서

생성되는 자연어가 논리적으로 정확하고 일관성이 있는지 검증해야 한다는 것이다. 예를 들어, ChatGPT가 수학
문제를 풀거나 설명하는 경우 답이 올바른지, 과정이 타당한지, 표기법이 표준에 부합하는지 등을 확인할 필요가

있다. 대표적인 예 중 하나는 수학 표현식의 값을 계산하는 능력이다. ChatGPT는 수학 문제 풀이를 제시할 수
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있으며 수학 기호와 공식을 표현할 수 있다(권오남 외, 2023). 그러나 ChatGPT는 큰 수를 곱하거나, 값을 계산
하는 등 간단한 연산이 가능하지만, 무리수에 대한 덧뺄셈에 어려움이 있으며 복잡한 수학 표현식의 결과로 단

지 숫자의 표본을 제시하는 것에 그칠 수도 있다는 한계가 있다(Azaria, 2022). 따라서, ChatGPT가 수학적 개념

이나 용어를 사용하는 경우, 정의가 명확한지, 논리가 타당한지, 모순이 없는지 등을 검증하여야 한다(권오남 외,
2023).

더욱이 교육 분야에서 ChatGPT 등 인공지능 언어 모델의 활용 가능성이 기대되는 만큼 인공지능 언어 모델

의 교수학적 활용 방안 모색에 대하여 깊은 논의가 필요하다. ChatGPT의 수학 문제해결 기능에 대한 보완이 이
루어지고 있고(OpenAI, 2023) 여러 선행연구에서 ChatGPT를 수학교육에 활용하고자 다양한 활용 방안을 모색

하고 있으나(손태권, 2023; 강윤지, 2023; 권오남 외, 2023) 수학 교수학습과 ChatGPT의 활용에 대한 기존 선행

연구가 부족할 뿐 아니라 도입에 앞서 충분한 신뢰도와 타당도가 확보되지 않았다는 우려가 존재한다(강윤지,
2023; 권오남 외, 2023). 수학교육 현장에서의 적절한 활용을 위하여 ChatGPT의 수학적 성능과 교수학적 활용

방안에 대한 점검과 연구가 충분히 뒷받침되어야 한다.

ChatGPT와 같은 인공지능 언어 모델이 텍스트로 접근한다는 특징을 고려하였을 때 수학교육에서 문장제 해
결에 대한 활용을 기대할 수 있다. 수학 문장제는 수식이나 기호로만 표현한 유형의 문제가 아니라 문제의 상황

을 문장으로 표현한 문제를 의미한다(박장희 외, 2012). 문장제는 문장 독해 과정과 연산 과정을 순차적으로 밟

아서 해결해야 하며, 초등학생들의 경우 형식적인 계산을 요구하는 사칙 연산의 오류보다 문장제의 해결 과정에
서 상대적으로 많은 오류가 발생한다(이병옥, 안병곤, 2008). 이때 문장제 해결의 어려움은 언어적 표현의 이해에

국한되는 것은 아니며 수학적 요인 및 문장제의 맥락 등 문장제를 구성하는 여러 요소가 복합적인 영향을 미친

다. 문장제의 수학적 요인은 문장제가 요구하는 수학적인 내용, 원리 등을 의미하며 맥락은 문장제의 소재 및 내
용과 연결된다. 따라서 이러한 특징을 고려한다면 자연어 처리가 가능한 인공지능 언어 모델이 도움을 줄 수 있

을 것이라는 예상이 가능하다. 예를 들어, 문장제의 문장을 학생이 그대로 읽었을 때 이해가 어려운 부분이 있을

경우 해당 문장제의 어떠한 요소가 학생에게 걸림돌이 되는지 파악할 수 있다. 더 나아가 인공지능 언어 모델이
문장제의 언어적 표현을 개별 학생의 학습 성취에 알맞게 변환하여 줄 수 있다.

본 연구는 ChatGPT는 자연어 처리를 수행하는 인공지능 언어 모델이라는 측면에서 접근하여 수학 문장제

해결에 대한 성능을 분석하고 교수학적 활용 방안을 모색하고자 하였다. 기술의 발전으로 인하여 인공지능 언어
모델이 문장제를 해결할 수 있으며 그러한 문제해결 과정에서 나타나는 오류 유형을 분류하고 분석하는 과정을

바탕으로 문장제 해결 학습과 관련하여 교수학적 시사점을 모색할 수 있기 때문이다. 이를 위하여 ChatGPT의

정답률, 정확도, 오류 유형을 확인하고, 이를 수학교육에서 활용하기 위한 교수학적 방안을 모색하고자 하였다.

Ⅱ. 연구의 배경

1. 이론적 배경

가. 수학교육에서의 인공지능 언어 모델의 활용 가능성 탐색
ChatGPT와 같은 인공지능 언어 모델의 성능을 평가한 선행연구들은 대부분 정확도를 성능 평가의 지표로

활용해 왔다. 이러한 연구는 인공지능 언어 모델의 성능을 확인하기 위하여 고정된 답이 있는 문제를 질문하고

그 답변의 정확도와 풀이 과정을 확인하는 형태로 진행되었다. 수학 문제해결과 관련하여 ChatGPT의 성능을 평
가한 국외 연구는 다음과 같다.

Azaria(2022)의 연구는 대형 언어 모델인 ChatGPT가 긴 수학식을 계산하기 어렵다는 것을 보여준다. 하지만
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동시에 답변을 제공하기 위해 추가 정보를 요청할 수 있고 응답에 대한 설명을 요청할 수 있다는 가능성을 제
시하였으며 질문에 대한 사소한 변경으로 인해 모순되는 응답이 발생할 수 있음을 보여준다. Frieder 외 연구진

(2023)의 연구는 수학자의 일상적인 활동에서 발생하는 사용 사례를 시뮬레이션하는 데이터세트를 활용하여

ChatGPT의 수학적 성능을 검증하였다. 그 결과, ChatGPT를 학부 수준의 수학을 수행하는 과정에 추가적인 사
용이 가능할 것이라고 예상하였으나 대학원 수준의 난이도에는 어려움이 있다고 하였다. 이를 바탕으로

ChatGPT가 수학 보조 도구로 활용이 가능하지만 전반적인 수학적 성능은 대학원생 수준보다 부족하다는 한계

를 확인하였다.
Remoto(2023)는 학생들의 학습과 관련하여 인공지능 모델의 도움과 한계를 분석하였다. 연구 결과, ChatGPT

와 같은 인공지능 언어 모델은 문제 해결, 증명, 설명에 관련된 채팅 프롬프트에 응답하는 것 등의 활동을 수행

할 수 있었으며 수학적 언어와 적분, 도함수, 극한, 분수, 지수, 구간에 대한 기호의 사용 등을 이해할 수 있었다.
다만, 부정확한 결과를 제공하거나 해결을 위한 잘못된 방법을 제공하기도 하였다. 이러한 결과를 바탕으로 인공

지능 모델이 학생들의 학습을 돕고 그들의 학습 진행을 모니터링할 수 있을 것이라고 예상하였다.

국내에서 진행된 연구 중 손태권(2023)의 연구는 분수 문제에 대한 학생의 산출물과 예비 교사와 학생과의
담화 자료를 사례로 선정하여 ChatGPT를 통해 분석하고 수학교육전문가의 분석 결과와 비교하였다. 분석 결과,

학생 자료에 대한 분석은 수학교육전문가의 분석 결과와 유사하게 나타났으며 예비 교사의 자료와 비교하였을

때는 유사점과 차이점이 함께 나타났다. 이러한 결과를 바탕으로 ChatGPT가 수학교육에 제공할 수 있는 잠재력
과 제한점을 제시하였다.

강윤지(2023)의 연구는 수학교육의 교수학적 실천과 연구 측면에서 AI 언어 모델 활용 방안을 탐색하고자 국

어사전과 AI 언어 모델이 제시하는 수학 용어의 의미 간 일치율을 ChatGPT를 이용하여 비교 분석하였다. 분석
결과를 바탕으로 교수학습 설계 및 평가, 연구에 대한 AI 언어 모델의 다양한 활용 가능성을 인정하였으나 AI

언어 모델의 변동성을 고려하여 연구의 타당도와 신뢰도 확보를 위한 방안을 모색하여야 한다고 하였다.

권오남 외(2023)은 국가수준 학업성취도 평가 및 대학수학능력시험 문제에 대한 ChatGPT의 응답을 정답률,
풀이 과정의 정확도, 오류 유형으로 나누어 분석하였다. ChatGPT의 정답률은 국가수준 학업성취도 평가 37.1%,

대학수학능력시험은 15.97%로 나타났고, 풀이 과정의 정확도는 각각 5점 만점 중 3.44점, 2.49점으로 산출되었으

며 절차적 오류와 기능적 오류가 나타났다. 분석 결과를 바탕으로 ChatGPT의 수학적 성능을 판단하는 기준으로
정답률뿐 아니라 풀이 과정의 정확도나 오류 유형까지 복합적으로 고려해야 함을 주장하였다.

이러한 선행연구는 수학교육에서의 ChatGPT의 적용 가능성을 다양한 측면에서 모색하고 있으며 여러 가지

한계가 있음에도 불구하고 수학교육에서의 다양한 활용 가능성이 있음을 인정하고 교수학적 활용 방안을 탐색
하고 있다는 공통점이 있다.

나. 수학 문장제 학습과 오류 유형
전통적으로 문장제는 기존에 학교에서 배운 수학적 개념, 규칙 또는 기법을 적용하여 해결할 수 있는 텍스트

문제로 간주된다(Verschafel et al., 2000). 수학에서의 문장제는 언어 기능과 산술 기능이 통합되어 수행되도록

구성된 과제이다(박장희 외, 2012). 문장제는 학교 수학에서 항상 중요한 부분을 차지해 왔으며 수학 학습자들이
직면하는 가장 어려운 유형의 문제 중 하나이다(Verschafel et al., 2020).

수학 문장제는 문제 상황 속에서 하나 이상의 미지의 양에 대한 질문을 제기하는 문장의 형태를 취하며, 일

반적인 일상생활 상황을 반영하는 맥락에서 주어진 정보를 사용하여 식 또는 답을 도출할 것을 요구하는 형태
로 제시된다. 이러한 문제를 해결하려면 세 종류의 지식이 필요하다(Davis, 2023). 첫째, 기초 수학이다. 둘째, 언

어이다. 만약 문장제가 다른 언어를 사용하는 사람에게 제시되면 아무리 수학을 잘 안다고 해도 문제를 해결할

수 없다. 셋째, 세계에 대한 기초 지식과 세계가 수학적으로 어떻게 특징지어지는지에 대한 이해가 필요하다. 이



강 윤 지52

는 문장제의 맥락 이해에 대한 중요성을 보여준다. 이러한 관점에서 접근하면 인공지능 언어 모델은 문장제를
해결하기 위하여 언어적 표현 속에서 수학적 정보와 개념, 맥락을 추출하여 문제에서 요구하는 유효한 수학 표

현으로 번역하는 과정을 거쳐야 한다는 결론이 가능하다.

문장제를 해결하기 위하여 언어적으로 문제의 구조를 인지한 다음 적절한 알고리즘을 선택하여 문제해결 과
정에 적용하여 바르게 계산하기까지의 과정이 요구된다. 즉, 문장제를 해결하기 위하여 문제의 내용을 분석하고,

그 상황을 수식으로 표현하고 연산을 수행하는 능력이 필요하다. 이를 해결하기 위해서는 수학적 개념 숙지, 연

산 능력, 수학적 사고력 등 종합적인 문제해결력이 요구된다. 그렇기에 이러한 문장제는 일반적인 수식이나 기호
만으로 구성된 문제에 비하여 해결 과정 중 오류가 발생할 가능성이 높다. 문장제의 해결 과정 중 발생하는 오

류는 한 번 발생하면 후속 학습으로 이어지기가 어렵고, 학생들에게 수학에 대한 자신감과 학습 의욕을 상실시

킬 수 있다. 따라서 교사가 자주 발생하는 오류의 유형을 미리 파악하여 학생들에게 적절한 교수-학습 방법을
계획하여 지도한다면 오류를 예방할 수 있고, 학생들에게 효과적인 학습이 이루어질 것이다(박장희 외(2012). 문

장제의 해결 과정 중 나타나는 오류와 관련된 선행연구는 다음과 같다.

석경희, 백석윤(2004)의 연구는 학생들의 문장제 해결 과정에서 어떠한 오류가 나타나는지를 알아보기 위해
초등학교 6학년 학생의 문제 풀이 과정을 분석하였다. 오류의 유형은 문제의 문장에 대한 오해, 전략의 성급한

선택, 잘못 이해된 수학 내용의 사용, 계산 과정의 오류, 풀이를 시도하지 않음, 검토되지 않은 해답 등의 6가지

로 나타났다. 이를 바탕으로 효과적인 문장제 해결 학습을 위하여 해를 구하는 것뿐만 아니라 문제를 구조화하
고 바람직한 전략을 생각하여 실행하도록 이끌어야 한다고 하였다.

이병옥, 안병곤(2008)의 연구는 초등학교 2학년 수학 교과서에 수록된 문장제의 문장 구조와 2학년 학생의 오

류 경향을 분석하였다. 분석 결과, 문장제의 문장 구조는 주로 간단하고 반복적인 어휘를 사용하며, 실생활 소재
가 반복적으로 등장하였다. 문장제의 오류 중 문장 해석상의 오류가 계산상의 오류보다 많이 나타났으며 이는

역연산 유형, 문장의 길이, 사용된 숫자의 양 등이 해석상의 오류에 영향을 미친 것으로 분석되었다. 이러한 결

과를 바탕으로 학생들의 시각에서 문장제 구성을 고려할 필요가 있으며 기초적인 문장 해석 지도가 필요함을
확인하였다.

박장희 외(2012) 연구진은 중학교 3학년의 문장제 해결 과정에서 발생하는 오류 유형 및 발생 원인을 분석하

였다. 연구 결과, 문항 이해의 부족, 풀이 과정의 오류, 정리나 정의에 대한 왜곡된 이해, 이기과정의 오류, 기술
적 오류, 풀이 과정 생략 등의 오류가 나타났으며 일부 학생들은 문장제 해결에 대한 부담감으로 인해 문제 해

결을 포기하는 경향을 보였다. 이를 바탕으로 문장제 해결을 위하여 문제에 대한 충분한 이해가 필요하다고 주

장하였다.
이러한 선행연구는 학생들의 문장제 해결 과정 중 나타나는 오류 유형을 살펴봄으로써 효과적인 문장제 학습

을 이끌고자 하였다. 선행연구를 통하여 교사가 학생들이 문장제 문제 해결 과정에서 발생하는 오류의 원인과

유형을 파악하여 이를 보완할 수 있는 방안을 고안한다면 오류의 발생을 줄이는 방향으로 학습을 지도할 수 있
으리라 예상할 수 있다.

다. 수학 문장제 학습과 인공지능 언어 모델의 활용
문장제는 일반적으로 학문적 환경에서 제시되는 문제 상황에 대한 언어적 설명으로 정의되며, 문제 진술에서

사용할 수 있는 수치 데이터 또는 이로부터 파생된 수치 데이터에 대한 수학적 연산을 적용하여 답을 얻을 수

있는 하나 이상의 질문을 제기한다(Verschafel et al., 2000). 학생들은 일반적으로 자연어 표현을 하나 이상의 대
수 방정식으로 변환하고, 언급된 질문에 대한 답을 찾아야 한다(Zong & Krishnamachari, 2023).

인공지능 언어 모델은 웹에서 다운로드한 방대한 텍스트 데이터를 활용한다. 이 데이터에 대한 자세한 설명

은 발표되지 않았지만, 대부분이 다양한 종류의 영어 문서로 구성되어 있으며 다른 언어, 대중적인 컴퓨터 언어
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로 작성된 소프트웨어, 수학 표기법의 수학, 이미지 및 기타 종류의 데이터로 된 상당한 양의 텍스트도 포함되어
있다(Davis, 2023). 그 결과, Chat GPT와 같은 대형 언어 모델은 문장제를 구성하는 세 가지 요소인 수학, 언어,

맥락에 어느 정도의 지식을 가지고 있다. 그러나 이러한 요소를 종합하여 문제를 해결하는 것은 여전히 도전적

인 과제이다.
Davis(2023)의 연구는 수학 문장제를 해결하기 위해 인공 지능을 사용하는 것에 대하여 다루면서, AI 기술을

수학 문장제에 적용하는 최근 시스템에 초점을 맞추고 있다. AI에게 수학 문장제의 풀이를 요구하면 간단한 수

학에서는 잘 작동할 수 있지만, 좀 더 복잡한 수학이 필요할 때는 적절한 답변을 구하기 어려울 수 있다고 언급
하였다. 이를 바탕으로 현재의 AI 기술로는 기초 지식과 상식적 추론을 결합한 단어 문제를 안정적으로 해결할

수 없다고 하였다.

Zong & Krishnamachari(2023)의 연구는 ChatGPT의 활용을 통해 선형방정식과 관련된 도전 과제를 평가하
였다. 분석 결과, ChatGPT는 문장제를 분류하는 데 높은 정확도를 보이며, 제공된 예제 수에 따라 문장제를 방

정식 체계로 변환할 수 있었고 주어진 예시를 사용하여 유사한 문제를 생성할 수 있었다. 이를 바탕으로 하여

문장제와 관련된 인공지능 언어 모델의 활용 가능성에 대하여 긍정적으로 평가하였다.
문장제와 관련된 이러한 선행연구는 문장제 학습과 관련된 인공지능 언어 모델의 가능성과 함께 문장제와 인

공지능 언어 모델을 관련짓는 연구의 필요성에 대하여 주장하고 있다. 문장제는 언어적 기술에 근거하여 필요한

연산의 표상을 구성해서 문제해결을 하도록 지시하며 이때 문제 해결은 하나의 과정 또는 문제를 해결하는 데
사용되는 일련의 행동을 가리킨다(박장희 외, 2012). 인공지능 언어 모델은 실시간으로 발전하고 있으며 변화하

고 있다. 본 연구는 이러한 측면에서 대표적인 인공지능 언어 모델 중 하나인 ChatGPT를 활용하여 문장제의 해

결 과정 및 결과를 탐색하고 교수학적 활용 방안을 모색하고자 한다.

2. 연구방법 및 절차

가. 연구 대상

2015 개정 교육과정이 반영된 국정 교과서 1종, 검정 교과서 10종에서 제시하는 비와 비율, 비례식과 비례배

분 단원에 해당하는 단원평가 문장제를 대상으로 선정하였다. 여러 가지 영역 중 비와 관련된 단원을 선정한 것
은 해당 단원 고유의 특성을 고려하였기 때문이다. 수와 연산 단원의 경우 인공지능 언어 모델이 문장제에 포함

된 수학적 정보만을 추출하여 기계적으로 계산할 우려가 있다. 도형 및 측정, 자료와 가능성 단원의 경우 시각적

표현을 동반하는 경우가 많으며 삽화, 표 등의 시각적 표현이 문제해결을 위한 결정적 정보를 담고 있는 등 텍
스트 기반의 인공지능 언어 모델에게 문제 풀이를 지시하기 적절하지 않다. 반면, 비와 비율과 관련된 문제는 오

롯이 문장만으로 문제의 내용을 서술할 수 있으며 해당 문장제에 대한 충분한 이해 없이 문제를 풀기 어렵다는

특징이 있다.
해당 단원의 평가 문제 중 언어로 서술되어 있으며 문제에서 각각의 맥락을 포함하는 것을 대상으로 선별하

였다. 이때, 텍스트를 대상으로 하는 인공지능 언어 모델의 특성을 고려하여 삽화나 표를 포함하고 있으며 해당

문장제를 해결하기 위하여 삽화나 표가 중요한 수학적 정보를 내포하고 있는 경우는 대상에서 제외하였다. 이는
[그림 Ⅱ-1]과 같이 삽화에 대한 파악 없이 문제의 해결이 불가능한 상황을 의미한다. 반면 [그림 Ⅱ-2]와 같이

문제에서 삽화를 제시하더라도 문제의 해결이 가능한 경우는 대상에 포함하였다.
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[그림 Ⅱ-1] 국정 6학년 2학기 수학 교과서

4.비례식과 비례배분 5번(교육부, 2020b, p.87)

[그림 Ⅱ-2] G출판사 6학년 2학기 수학 교과서

4.비례식과 비례배분 6번(장혜원 외, 2023, p.99)

연구 대상으로 선정한 비와 비율 및 비례식과 비례배분 단원의 문장제는 <표 Ⅱ-1>과 같다. A 출판사의 교
과서와 C 출판사의 교과서에서는 비와 비율 단원에서 연구 대상에 포함되는 문제가 제시되지 않았다. 이는 해당

출판사의 교과서에서 비와 비율 및 비례식과 비례배분 단원에서 문장제를 제시하지 않은 것이 아니라 해당 교

과서에 제시된 문장제가 삽화 및 표에 결정적 정보를 제시하고 있어 연구 대상의 조건에 부합하지 않았기 때문
이다. 공정성을 확보하기 위하여 출판사명은 익명으로 표기하였다.

국정 A B C D E F G H I J 계
비와비율 3 0 2 0 1 1 1 2 1 2 3 16
비례식과
비례배분

1 3 2 2 2 2 2 2 2 1 2 21

4 3 4 2 3 3 3 4 3 3 5 37

<표 Ⅱ-1> 비와 비율 및 비례식과 비례배분 단원의 분석 문항 수

나. 연구 방법

인공지능 언어 모델을 이용하여 문장제를 해결하는 방법은 세 가지가 있다(Davis, 2023). 첫 번째는 가장 간

단한 방법으로 단순히 인공지능 언어 모델에게 문제에 대한 답을 제공하도록 요청하는 것이다. 두 번째는 인공
지능 언어 모델이 컴퓨터 코드를 생성하도록 하는 것이며, 이를 실행하여 답을 계산할 수 있다. 세 번째는 자연

어로 주어진 수학적 사양을 공식 사양으로 자동 변환하여 공식 검증 시스템에 제공하는 과정인 자동 공식화를

중심으로 구축하는 것이다. 본 연구에서는 더욱 대중적인 접근과 활용을 기대하기에 첫 번째 방법을 선택하였다.
ChatGPT 3.5에게 각 문항에 대한 답변을 5회 요구하였다. 이는 ChatGPT를 비롯한 대형 언어 모델의 답변이

실시간으로 구성되는 특성으로 인하여 필연적으로 변동성을 내포하고 있음을 고려한 것이다. 연구의 신뢰도를

높이기 위하여 각각의 문제는 5회 질문되었고 각각의 답변을 확인하였으며 각각의 풀이에 대한 정답률, 풀이 과
정의 정확도 및 오류 유형을 분석하였다. 이는 정답률만이 ChatGPT의 수학적 성능을 판단하는 기준이 되어서는

안 되며, 풀이 과정의 정확도나 오류 유형까지도 복합적으로 고려해야 한다는 선행연구(권오남 외, 2023)의 관점

을 고려한 것이다. 현재 ChatGPT 4가 개발되어 사용이 가능하지만 해당 모델의 경우 추가 비용의 지출이 필요
하다. 따라서 더 많은 사람이 추가 비용 없이 사용할 수 있는 대중성을 고려하여 ChatGPT 3.5를 연구 도구로

활용하였다.
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비와 비율, 비례식과 비례배분의 두 단원으로 나누어 각각의 정답률을 확인하였으며 답이 옳은 경우는 풀이
가 옳은지, 풀이가 옳지만 6학년 교육과정을 벗어나지 않았는지, 풀이가 옳지 않은지 등을 고려하였다. 답이 옳

지 않은 경우도 동일하게 세 가지 경우를 고려하였다. 다만, 답이 옳지 않으며 풀이가 옳지 않은 경우는 선행연

구(석경희, 백석윤, 2004; 박장희 외, 2012)를 참고하여 오류 유형을 범주화하였다. 문제 이해 오류는 문제의 정
보나 문제에서 요구하는 바를 바르게 파악하지 못하여 발생하는 오류이다. 바르지 못한 전략을 선택하는 경우도

문제 이해 오류에 포함하였다. 식 세우기 오류는 문제를 이해하였더라도 문제에 포함된 수학적 정보나 개념, 지

식을 바르게 활용하지 못하여 식을 바르게 수립하지 못하여 발생하는 오류이다. 계산 오류는 식의 해결 과정에
서 숫자를 바꾸어 쓰거나 사칙연산의 결과가 그릇되게 나타나는 등 계산 과정에서 발생하는 오류이다.

5회 조사 중 답이 옳지 않은 경우의 풀이에서 한 가지 이상의 오류가 발생하는 경우가 나타났다. 예를 들어,

문제를 이해하지 못하여 식을 잘못 세우거나, 식을 잘못 세우고 식의 계산까지 오류가 발생하는 경우가 나타났
다. 이처럼 한 가지 이상의 오류가 나타나는 경우 이를 복수로 인정하여 각각의 개수를 모두 포함하였다. 분석

문항의 평가 기준을 정리하면 <표 Ⅱ-2>와 같다.

답이 옳은 경우(T)
풀이가 옳은 경우 T1
풀이가 옳으나 초등학교 6학년 교육과정을 벗어나는 경우 T2
풀이가 옳지 않은 경우 T3

답이 옳지 않은 경우(F)

풀이가 옳은 경우 F1
풀이가 옳지만 초등학교 6학년 교육과정을 벗어나는 경우 F2

풀이가 옳지 않은 경우
문제 이해 오류 F31
식 세우기 오류 F32
계산 오류 F33

<표 Ⅱ-2> 분석 문항의 평가 기준

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. ChatGPT의 정답률 분석

연구 대상으로 선정된 비와 비율 및 비례식과 비례배분 단원 내 37개의 문장제를 ChatGPT를 활용하여 5회
반복하여 해결하였으며 총 횟수는 185회로 나타났다. 단원별로 ChatGPT의 정답률을 정리하여 나타낸 결과는

<표 Ⅲ-1>과 같다.

답이 옳은 경우(T) 답이 옳지 않은 경우(F) 계
비와비율 72(90%) 8(10%) 80(100%)

비례식과 비례배분 78(74.29%) 27(25.71%) 105(100%)
150(81.08%) 35(18.92%) 185(100%)

<표 Ⅲ-1> 비와 비율 및 비례식과 비례배분 단원 문항에 대한 ChatGPT의 정답률

단원별로 살펴보았을 때 비와 비율 단원에서 나타난 정답률(90%)보다 비례식과 비례배분 단원의 정답률

(74.29%)이 상대적으로 낮게 나타났다. 비와 비율 단원에서는 비와 비율과 관련된 개념이 처음으로 도입되며 단

원 평가의 문장제 또한 개념을 확인할 수 있도록 구성되어 있다. 반면, 비례식과 비례배분 단원에서는 비와 비율
단원에서 학습한 내용을 바탕으로 내용이 전개되고 있으며 복잡한 맥락의 문제가 등장하였던 것이 영향을 미친
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것으로 보인다.
ChatGPT는 [그림 Ⅲ-1]에서 교과서의 문장제가 요구하는 대로 빨간색 종이의 수와 초록색 종이의 수를 뺄셈

과 나눗셈으로 각각 해결하였다. 뺄셈으로 비교한 경우 빨간색 종이의 수는 초록색 종이의 수보다 3장 많았으며

나눗셈으로 비교한 경우 빨간색 종이의 수는 초록색 종이의 수의 4배로 나타냈다. 동일한 문제를 해결한 [그림
Ⅲ-2]에서도 문장제를 뺄셈과 나눗셈으로 해결하는 흐름이나 풀이의 내용이 유사함을 알 수 있다. 언어적 표현

의 미세한 차이는 존재하지만 문제를 해결하기 위하여 필요한 요소를 파악하고 해결하는 과정이 비슷하다.

[그림 Ⅲ-1] 국정 6학년 1학기 수학 교과서 비와
비율 1번(교육부, 2020a, p.88) 옳게 해결한 경우(1)

[그림 Ⅲ-2] 국정 6학년 1학기 수학 교과서 비와
비율 1번(교육부, 2020a, p.88) 옳게 해결한 경우(2)

이외에도 문장제를 바르게 해결하였지만 초등학교 6학년 교육과정의 범위를 벗어나는 방법으로 해결하는 경

우가 나타났다. [그림 Ⅲ-3]은 비례식의 성질을 이용하여 3000원으로 사과를 2개 살 수 있다면 7500원으로는 사

과를 몇 개 살 수 있는지 구해 보라고 지시하고 있다. 이 때 인공지능 언어 모델은 초등학교 6학년의 범위를 벗
어나는 수학 기호와 방법을 사용하여 문제를 해결하고 있다. 학생들은 비와 비율, 비례식과 비례배분에 대하여

학습하였더라도 비례 기호 ‘∝’을 활용하여 문제를 해결하는 방법을 학습하지 않는다. 학생들은 ‘가격=k×수량’의

식을 활용하여 문제를 해결하는 것이 아니라 관계를 이용하여 문제를 해결할 수 있도록 학습한다. [그림 Ⅲ-4]
에서도 7500원을 주고 사과를 다섯 개 샀을 때, 3000원으로 살 수 있는 사과의 수를 구하는 과정에서 ‘≈’라는

기호를 사용하여 나타내고 있다. 이 또한 초등 과정에서 사용하지 않는 수학 기호를 활용하여 문제를 해결한 방

법이다.
문제를 해결하는 과정이 옳거나 옳지 않은 경우는 초등 과정에서 사용하지 않는 개념이나 기호, 방법 등을

활용하는 풀이가 나타났다. 이처럼 ChatGPT의 문제해결 과정에 초등 교육과정의 범위를 벗어난 방법이 등장하

는 것은 인공지능 언어 모델의 수준이 초등학생보다 높으며 그로 인하여 더 다양하거나 수준 높은 방법을 활용
하는 것이 가능하다는 것을 보여준다. 이러한 경우 인공지능 언어 모델에게 명령 프롬프트를 활용하여 초등학교

6학년 학생의 역할을 부여하거나 초등 수학교육과정 범위 내에서 제시된 문제를 해결하라는 등의 추가 지시를

통하여 문제해결 방법의 방향과 종류를 제한할 수 있다.
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[그림 Ⅲ-3] A출판사 6학년 2학기 수학 교과서
비례식과 비례배분 5번(박만구 외, 2023, p.89)
바르게 풀었으나 교육과정 범위를 벗어난 경우

[그림 Ⅲ-4] G출판사 6학년 2학기 수학 교과서
비례식과 비례배분 6번(장혜원 외, 2023, p.99)
바르게 풀었으나 교육과정 범위를 벗어난 경우

[그림 Ⅲ-5]는 문제를 바르게 이해하였으나 전체 학생 수를 구하는 식 세우기 과정에서 오류가 나타난 것이
다. 식을 바르게 세우지 못하였기 때문에 계산이 바르게 진행되었어도 틀린 답을 도출하였다. 이러한 과정에서
학생 수는 정수로 나와야 한다는 것을 ChatGPT가 인지하고 있어 합격한 학생 수 22.5의 값을 23명으로 반올림
한 과정을 통하여 인공지능 언어 모델이 단순히 문장에 제시된 수학적 정보를 추출하여 기계적으로 연산하는
것이 아니라 문제의 맥락까지 파악하여 문제를 해결하려 하고 있음을 알 수 있다. [그림 Ⅲ-6]에서는 서준이네
반 학생 25명 중에서 매일 아침을 먹는 학생은 16명이라면, 서준이네 반 전체 학생 수에 대한 매일 아침을 먹는
학생 수의 비율을 구하고자 하였다. 이때 문제를 바르게 이해하였으나 백분율로 나타내는 과정에서 오류가 나타
났으며 결과적으로 답을 바르게 구하지 못하였다.

[그림 Ⅲ-5] B출판사 6학년 1학기 수학 교과서 비와 비율
7번(한대희 외, 2023a, p.96) 옳게 해결하지 못한 경우

[그림 Ⅲ-6] J출판사 6학년 1학기 비와 비율 5번
(박성선 외, 2023a, p.97) 옳게 해결하지 못한 경우
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인공지능 언어 모델의 문제해결 과정에서 항상 옳은 결과만 도출되는 것은 아니었으며 초등학생을 대상으로
진행한 선행연구(석경희, 백석윤, 2004)에서 유형화한 것과 유사하게 각 단계에 따라 문제의 문장에 대한 오해,

전략의 성급한 선택, 잘못 이해된 수학 내용의 사용, 계산 과정의 오류 등 다양한 유형의 오류가 발생하였다. 경

우에 따라 한 가지 이상의 오류가 발생하기도 하였다. 이러한 풀이 과정을 통하여 학생이 문제를 푸는 것과 유
사하게 여러 가지 유형의 오류가 발생할 수 있으며 그러한 오류와 과정을 확인함으로써 문제를 바르게 해결하

지 못한 원인을 파악할 수 있으리라 짐작할 수 있다.

2. ChatGPT의 정답률에 대한 일관성 분석

ChatGPT의 여러 가지 특성 중 하나는 실시간으로 답변을 구성하는 과정에서 나타나는 변동성이다. 이러한
변동성으로 인하여 동일한 질문에도 여러 가지 답변이 가능하며 이는 인공지능 언어 모델의 사용 목적에 따라

장점 또는 단점으로 작용할 수 있다. 연구 대상으로 선정한 각각의 문제를 5회 해결하였을 때 답이 옳게 나타난

횟수를 정리하면 다음 <표 Ⅲ-2>와 같다.

답이 옳은 횟수
계

5회 4회 3회 2회 1회 0회
비와 비율 12(75%) 2(12.5%) 0(0%) 2(12.5%) 0(0%) 0(0%) 16(100%)
비례식과
비례배분

8(38.10%) 6(28.57%) 3(14.29%) 2(9.52%) 2(9.52%) 0(0%) 21(100%)

20(54.04%) 8(21.62%) 3(8.11%) 4(10.81%) 2(5.41%) 0(0%) 37(100%)

<표 Ⅲ-2> ChatGPT의 정답률에 대한 일관성 분석

ChatGPT의 풀이 과정 및 결과를 분석하였을 때 5회에 걸친 조사 동안 5회 모두 옳게 해결한 경우는 비와

비율 단원에서 12회(75%), 비례식과 비례배분 단원에서 8회(38.10%)로 나타났다. 4회 일치하는 경우는 비와 비

율 단원에서 2회(12.5%), 비례식과 비례배분 단원에서 6회(28.57%), 3회 일치하는 경우는 각각 0회(0%), 3회
(14.29%), 2회 일치하는 경우는 각각 2회(12.5%), 2회(9.52%), 1회 일치하는 경우는 각각 0회(0%), 2회(9.52%), 0

회 일치하는 경우는 두 단원 모두 나타나지 않았다.

두 단원의 결과를 전체적으로 살펴보면 5회 모두 일치하는 경우 20회(54.05%), 4회 일치하는 경우 8회
(21.62%), 3회 일치하는 경우 3회(8.11%), 2회 일치하는 경우 4회(10.81%), 1회 일치하는 경우 2회(5.41%), 모두

일치하지 않는 경우는 나타나지 않았다. 이때 5회에 걸친 풀이 과정은 각각 독립적으로 진행되었다. 특정한 회차

에서 정답 또는 오답이 옳게 나타나는 것이 아니라 각 문제에 대한 풀이가 독립적으로 진행되었으며 선행된 문
제의 풀이가 특정 문제의 풀이에 영향을 미치는 경우는 나타나지 않았다.

ChatGPT가 문제를 해결한 결과 중 문제를 한 번도 해결하지 못한 경우는 나타나지 않았으며 다섯 번 중 한

번만 해결에 성공한 경우가 2개 존재하였다. 이는 ChatGPT가 수학 문장제를 해결할 수 있는 확률이 높다는 것
을 보여준다. 다만 여러 번 문제를 연속적으로 옳게 해결하거나 옳게 해결하지 못하였더라도 각각의 경우가 다

르게 나타났다. 이를 통하여 각각의 경우 독립적으로 문제 해결이 진행됨을 알 수 있다. 풀이 과정이 다양하게

나타남에 따라 동일한 문제의 오답이 여러 개 발생하거나 답이 같더라도 풀이 과정이 다르게 나타나는 등의 경
우를 쉽게 찾아볼 수 있다. 이처럼 동일한 문제에 대하여 다른 해결 방법이 옳게 구성되어나 오답이라도 다양한

풀이 과정이 나타나는 것을 통하여 인공지능 언어 모델의 확장성과 변동성을 확인할 수 있으며 이러한 결과를

통하여 다양한 해결 사례의 수집이 가능할 것이라는 짐작이 가능하다.
5회에 걸친 문제 해결 결과가 모두 옳았던 경우, 문제의 답이 모두 일치하였더라도 문제를 해결하는 과정이
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다르게 나타나는 경우가 나타났다. 예를 들어 [그림 Ⅲ-7]의 문장제는 치킨을 구입할 때 할인 쿠폰을 사용한 상
황을 통하여 할인쿠폰의 할인율을 구하고자 하였다. 그 결과, ‘할인된 금액=원래 가격-할인 후 가격’이라는 정보

를 활용하여 문제를 해결하였다. 반면, 동일한 문제를 해결한 [그림 Ⅲ-8]에서는 ‘할인율=(1−정상 가격/실제 결

제액)×100’이라는 공식을 활용하여 문제를 해결하였다. 이러한 사례는 ChatGPT가 동일한 문제를 한 가지 이상
의 방법으로 해결할 수 있다는 것을 보여준다. 다양한 종류의 풀이가 가능한 경우 ChatGPT는 한 가지 방법을

이해하지 못하는 학생에게 여러 가지 방법을 제안해 줄 수 있으며 여러 가지 방법을 고민하는 교사들에게도 여

러 가지 방안을 탐색할 수 있도록 유의미한 도움을 줄 수 있으리라는 예상이 가능하다.

[그림 Ⅲ-7] E 출판사 6학년 1학기 수학 교과서 비와

비율 5번(강완 외, 2023, p.99) 옳게 해결한 경우(1)

[그림 Ⅲ-8] E출판사 6학년 1학기 수학 교과서 비와

비율 5번(강완 외, 2023, p.99) 옳게 해결한 경우(2)

[그림 Ⅲ-9] B출판사 6학년 2학기 수학 교과서
비례식과 비례배분 5번(한대희 외, 2023b, p.98) 옳게

해결하지 못한 경우(1)

[그림 Ⅲ-10] B출판사 천재한 6학년 2학기 수학
교과서 비례식과 비례배분 5번(한대희 외, 2023,

p.98) 옳게 해결하지 못한 경우(2)
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문제의 답이 옳지 않은 경우에도 풀이 과정에 따라 풀이 과정과 답이 다르게 나타났다. [그림 Ⅲ-9]는 우주네

집에 주스 

L와 우유 


L가 있을 때, 주스와 우유의 양의 비를 비율이 같은 간단한 자연수의 비로 나타

내라고 요구하고 있다. [그림 Ⅲ-9]에서는 문제에서 간단한 자연수의 비로 나타내라고 하였으나 자연수의 비로

나타내지 않고 주스는 

, 우유는 


라며 분수로 비를 나타내었다. [그림 Ⅲ-10]에서는 주스는 


, 우유는 



로 나타낼 수 있으나 이때 분모의 크기가 다른 것을 고려하지 않아 7:8이라는 오답을 도출하였다.

3. ChatGPT의 오류 유형 분석

ChatGPT의 문제 해결 과정을 분석 방법에 따라 답이 옳은 것과 옳지 않은 것으로 각각 구분하여 나타낸 결

과는 다음과 같다. 답이 옳은 경우와 답이 옳지 않은 경우를 각각의 풀이 방법에 따라 구분하였다. 문제에 따라
한 가지 이상의 오류가 발생할 수 있어 총 횟수는 190회로 문제를 풀이한 개수인 185회보다 더 많게 나타났다.

오류를 유형별로 분석한 결과는 <표 Ⅲ-3>와 같다.

답이 옳은 경우(T) 답이 옳지 않은 경우(F) 계

구분 T1 T2 T3 F1 F2 F31 F32 F33

횟수 131(68.4%) 19(10%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 13(6.84%) 18(9.5%) 9(4.74%) 190(100%)

<표 Ⅲ-3> 비와 비율 및 비례식과 비례배분 단원 문항에 대한 ChatGPT의 오류 유형

분석 결과, 답이 옳은 150회 중 풀이가 옳은 경우(T1)는 131회(68.4%), 풀이가 옳지만 초등학교 6학년 교육과
정을 벗어나는 경우(T2)는 19회(10%)로 나타났으며 답이 옳지만 풀이가 옳지 않은 경우(T3)는 나타나지 않았다.

답이 옳지 않은 35회 중 풀이가 옳은 경우는 0회(0%), 풀이가 옳지만 6학년 교육과정을 벗어나는 경우는 0회

(0%)로 나타났다. 답이 옳지 않고 풀이가 옳지 않은 경우 중 문제 이해 오류가 나타난 경우(F31)는 13회(6.84%),
식 세우기 오류가 나타난 경우(F32)는 18회(9.5%), 계산 오류가 나타난 경우(F33)는 9회(4.74%)로 나타났다. 답

이 옳으나 풀이가 옳지 않은 경우(T3), 답이 옳지 않지만 풀이 과정이 옳은 경우(F1, F2)의 경우가 각각 0회로

나타나지 않았다는 것은 ChatGPT의 문제 풀이 능력에 대한 근거로 작용할 수 있다.
문장제의 해결 과정에서 발생한 오류 경향의 분석은 학생들의 지도에 필요한 개별 정보를 얻을 수 있는 기회

를 제공하고, 오류에 대하여 정확한 피드백을 하는데 좋은 자료가 될 수 있다(이병옥, 안병곤, 2008). 이러한 측

면에서 ChatGPT의 문제 해결 과정에서 나타나는 오류를 유형별로 살펴보았다.
첫째, 문제 이해 오류이다.

ChatGPT는 인공지능을 활용한 강력한 언어 모델이지만 문장이나 문제를 제대로 이해하지 못하여 문제를 해

결하지 못할 수 있다. 언어로 기술된 문제 자체가 모호하거나 어려운 어휘나 문법을 포함하는 경우, 해석 또는
문장제의 질문에 여러 방향으로 해석할 여지가 있는 경우 등이 해당한다. 사용자의 질문이 모호하거나 충분한

세부 정보가 없는 경우, 특정 주제나 문제에 대한 충분한 데이터가 부족하거나 누락된 경우의 가능성도 있다. 이

러한 이유 중 하나 또는 여러 이유가 결합하여 모델이 문제를 정확하게 이해하지 못할 수 있다.
예를 들어, [문제 Ⅲ-11]에서는 민호네 학교의 남학생 수와 여학생 수의 비는 4:5라고 가정한다. 해당 문제는

전체 학생 수가 585명이라면 여학생은 남학생보다 몇 명 더 많은지 구하고 구한 방법을 설명해 보라고 지시하

였다. 그러나 인공지능 언어 모델은 남학생과 여학생의 수를 구해야 한다고 문제를 잘못 이해하였다. 그 결과 여
학생이 남학생보다 몇 명 더 많은지가 아니라 남학생과 여학생의 수를 각각 구하였다.



수학 문장제 해결과 관련한 ChatGPT의 교수학적 활용 방안 모색 61

[그림 Ⅲ-11] H출판사 6학년 2학기 수학 교과서 비례식과

비례배분 5번(신항균 외, 2023, p.89) 옳게 해결하지 못한 경우

[그림 Ⅲ-12]와 [그림 Ⅲ-13]은 동일한 문제를 해결한 것이다. 해당 문장제를 바르게 해결했을 경우 지혜네

가족은 28개, 준기네 가족은 35개의 배추를 나누어 가지게 된다. 하지만 [그림 Ⅲ-12]와 [그림 Ⅲ-13]의 풀이 과
정에서는 문제를 해결하기 위하여 배추 수를 가족의 수로 나누어야 한다고 잘못 이해하는 오류를 범하고 있다.

그 결과 지혜네 가족이 나누어 가져야 하는 배추의 수와 준기네 가족이 나누어 가져야 하는 배추의 수는 12.6개

로 나타난다. 그러나 [그림 Ⅲ-12]에서는 나누어 주어야 하는 배추 수에 대한 맥락을 충분히 고려하지 못하여
소수점이 포함된 결과를 제시하고 있으나 [그림 Ⅲ-13]에서는 배추의 수라는 맥락을 고려하여 가장 가까운 정수

로 반올림하여 계산하고 있다. 동일한 문제에 대하여 유사한 방향으로 해결하는 두 가지 풀이 과정은 문제 이해

의 오류에 따라 동일한 오답이 도출될 수 있었으나 문제의 맥락을 충분히 이해하였는가에 따라 오답이라 할지
라도 해결 과정이 다르게 전개될 수 있음을 보여준다.

[그림 Ⅲ-12] 국정 6학년 2학기 수학 교과서
비례식과 비례배분 6번(교욱부, 2020b, p.87) 옳게

해결하지 못한 경우(1)

[그림 Ⅲ-13] 국정 6학년 2학기 수학 교과서
비례식과 비례배분 6번(교육부, 2020b, p.87) 옳게

해결하지 못한 경우(2)
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둘째, 식 세우기 오류이다.
이러한 상황은 수학적인 문제를 해결할 때 잘못된 계산이나 해석을 하는 경우를 의미하며 이러한 상황이 발

생하는 이유는 다양할 수 있다. 예를 들어, 문제 자체나 수학적 표현이 모호하게 작성되었거나, 여러 해석이 가

능한 경우 모델은 그중 하나를 선택할 수 있으며 이때 모델이 선택한 해석이 질문의 의도와 다를 수 있다. 또는,
ChatGPT가 복잡한 수학적인 계산이나 논리적인 단계를 이해하는 데 어려움을 겪을 수 있으며 긴 문장이나 복

잡한 수학적인 계산을 완전히 이해하는 데 어려움이 있을 수 있다. 이러한 이유 중 하나 이상이 결합하여 모델

이 수학적인 문제를 정확하게 해결하지 못할 수 있다. 경우에 따라 한 가지 이상의 이유가 복합적으로 작용할
수 있다. 비록 문제 이해에 성공하였어도 식 세우기 오류가 나타나기도 하였으며 문제를 이해하지 못하여 식세

우기 오류가 나타나는 경우도 있다.

[그림 Ⅲ-14]에서 ChatGPT는 여행경비를 사람 수에 따라 나누어 내기 위하여 각 가족의 인원수에 따라 비례
식을 세울 수 있다고 응답하고 있다. 하지만 정작 식을 세울 때는 비례식을 옳지 않게 세우는 오류를 범하고 있

다. [그림 Ⅲ-15]의 경우에도 유산균 음료를 만드는 데 필요한 우유와 요구르트의 비율을 구해야 한다고 문제를

바르게 이해하고 있으나 우유 양에 대한 요구르트 양의 비율에 관련된 식을 세우는 과정에서 분모와 분자를 반
대로 대입한 오류가 나타났다. 식이 잘못 세워졌기 때문에 바르게 연산하였다면 15%가 나와야 하지만 666.67%

라는 틀린 답을 도출하였다. 이러한 오류를 줄이기 위하여 인공지능 모델의 답변에 대해 추가적인 질문이나 설

명을 요청하여 오해를 해소하거나, 문제를 더 자세히 설명하여 더욱 명료한 해결 방안을 유도할 수 있다.

[그림 Ⅲ-14] H 출판사 6학년 2학기 수학 교과서

비례식과 비례배분 4번(신항균, 2023, p.89) 옳게
해결하지 못한 경우

[그림 Ⅲ-15] D 출판사 6학년 1학기 수학 교과서

비례식과 비례배분 5번(안병곤, 2023, p.99) 옳게
해결하지 못한 경우

셋째, 계산 오류이다.

인공지능 언어 모델은 훈련 데이터에서 학습한 수학적 계산 능력을 기반으로 한다. 그러나 모델이 특정 유형

의 계산이나 논리를 이해하지 못할 수 있으며 복잡하거나 긴 계산이 있는 경우 모델의 한계가 드러날 수 있다.
또는, 훈련 데이터에 특정 유형의 계산이나 문제가 부족한 경우, 최신 수학적인 개념이나 계산법에 대한 지식이

부족한 경우 해당 유형의 계산에 대한 정확한 결과를 제공하기 어려울 수 있다. 이러한 상황에서 모델의 답변에
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대해 추가 질문을 하거나 입력 데이터를 검토하여 오류를 찾아내고 수정할 수 있다.
ChatGPT의 문제해결 과정 중 식을 세우고 해결하는 과정에서 계산이 바르게 수행되지 못하는 오류가 나타

났다. 이는 수립된 식의 계산이 바르게 진행되지 않은 경우를 가리킨다. 식이 바르게 수립되었거나 수립되지 않

은 경우 모두 해당 오류가 발생하였다. 예를 들어, [그림 Ⅲ-16]의 경우 과일주스를 만드는데 사과 150g이 필요
한 상황을 제시하였으며 이를 통하여 과일주스 270mL를 만드는 데 필요한 사과의 양을 구하고자 한다. 문제를

해결하기 위하여 사과의 양은 150/180*270이라는 식을 수립하였으나 식의 해결 과정에서 150/180을 3/2로 계산

하는 오류가 발생하였다. [그림 Ⅲ-17]에서는 가로와 세로의 비가 5:6인 직사각형의 둘레를 이용하여 직사각형의
가로와 세로의 비를 구하라고 요구한다. 이를 위하여 “2(5χ+6χ)=88”이라는 식을 수립하였으나 문제의 해결 과정

에서 “22χ=44”라는 계산 실수가 발생하였다. 바르게 식을 풀었다면 “22χ=88”이 되어야 하며 이러한 실수로 인하

여 최종 답까지 영향을 미친 것이다. 이외에도 45/300을 1/6으로 계산하는 등 식을 바르게 수립하였더라도 식의
해결 과정에서 계산 오류가 발견되는 경우가 나타났다. 이러한 상황에서 모델의 답변에 대한 추가 질문을 하거

나 검산을 요구하고 입력 데이터를 검토하여 오류를 찾아내는 등의 지시가 가능하며 필요에 따라 더 자세한 계

산 과정을 요청할 수 있다.

[그림 Ⅲ-16] C 출판사 6학년 2학기 수학 교과서

비례식과 비례배분 4번(박교식 외, 2023, p.94) 옳게
해결하지 못한 경우

[그림 Ⅲ-17] J 출판사 6학년 2학기 수학 교과서

비례식과 비례배분 7번(박성선 외, 2023b, p.99) 옳게
해결하지 못한 경우

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 자연어 처리가 가능한 인공지능 언어 모델인 ChatGPT의 정답률, 정확도, 오류 유형을 분석하여
비와 비율 및 비례식과 비례배분 단원평가 문장제의 해결에 대한 ChatGPT의 성능을 확인하고 수학교육에서의

교수학적 활용 방안을 모색하고자 하였다. 연구 결과로부터 도출한 결론 및 제언은 다음과 같다.

첫째, 인공지능 언어 모델의 문장제 해결 능력을 확인하였으며 문제해결 과정에서 획득한 정보를 교수학습
설계에 활용할 가능성을 확인하였다. 문장제의 정답률은 전체 185회 중 150회(81.08%)에 달하였으며 5회 풀이

중 80% 이상의 정답률을 유지하는 경우는 전체 37회 중 28회(75.68%)로 나타났다. ChatGPT의 오답률이 높은

경우 문제의 유형, 내용 등의 차이는 있었으나 문제에서 요구하는 과정이 복잡하게 나타나는 등 문장제를 이해
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하기 어렵다고 여겨지는 요소를 포함하는 경우가 많았다. 이외에도 간단한 계산을 요구하는 경우보다 문제의 맥
락을 파악해야 문제를 해결할 수 있는 경우 정답률이 낮게 나타났다. 이러한 결과는 선행된 학습 내용과 여러

개념을 복합적으로 요하는 문제의 해결에 대해 어려움을 더 느낀다는 선행연구(박장희 외, 2012)와 유사한 방향

이다. 또한, ChatGPT는 인간이 아니지만 인간이 생성한 데이터를 기반으로 답변을 생성하기에 문제해결 과정
및 정보에 대한 여러 가지 추가 정보를 수집할 수 있으리라는 예상이 가능하다. 다시 말하면, ChatGPT가 언어

를 통하여 질문을 이해하고 답변을 구성하는 과정이 인터넷의 방대한 양의 데이터를 통해 훈련된 것을 바탕으

로 하기에 문제해결 과정 및 결과를 통하여 학생들의 학습 과정을 유추하는 데 도움이 되는 정보를 얻을 수 있
다는 가능성을 엿볼 수 있다. 이러한 정보는 다양한 학생들을 만나는 교사들에게 필요한 것으로 교사들은 다양

한 사례를 수집하여 교수학습 과정을 더 정교하게 설계하고 개별 학생에게 적절한 피드백을 고안할 수 있다. 예

를 들어, 학생이 문제를 해결하지 못한 경우 도출된 오답의 유형과 해결 과정에 대한 정보를 미리 파악하고 있
다면 더 신속하고 적절한 대안의 제시가 가능하다.

둘째, 인공지능 언어 모델의 해결 유형을 파악하여 학생들의 개별화 학습 도구를 위한 정보 수집에 활용할

수 있다. 인공지능 언어 모델의 경우 문제의 정답률(81.08%)이 높을 뿐 아니라 다양한 해결 유형이 나타났다. 문
제를 바르게 해결하지 못한 경우에도 해결 과정에서 문제 이해 오류, 식 세우기 오류, 계산 오류 등의 여러 유형

이 나타났다. 이러한 인공지능 언어 모델의 정답률과 오답률, 해결 방법을 분석하여 다양한 풀이의 방향을 제시

하거나 비계를 설정할 수 있으리라 기대할 수 있다. AI 모델은 학생들에게 문장제와 계산을 위한 강력한 도구일
수 있다(Remoto, 2023). 인공지능 언어 모델의 특성을 고려하였을 때 문장제의 이해 및 문제 재구성 등에 대한

구체적인 역할을 부여할 수 있으며, 인공지능 언어 모델이 학생들의 실수를 감지하고 답변을 변경할 수도 있다

는 것을 고려하면(Remoto, 2023) 다양한 문제해결 방법을 지속적으로 생산할 수 있는 특성이 오히려 장점으로
작용할 수 있다. 더욱이, 대형 언어 모델인 ChatGPT는 방대한 양의 데이터를 학습하며 학습한 데이터의 특성이

ChatGPT의 반응에 영향을 미치므로(Azaria, 2022) 이러한 점을 고려하면 학습자 개인에게 적절하게 개별화된

학습 도구로 역할할 수 있으리라고 예상할 수 있다. 최근 인공지능 언어 모델을 활용한 학습용 챗봇 등의 기술
이 발전하고 있으며 단순히 정답을 제시하는 것이 아니라 명령 프롬프트에 원하는 종류의 출력의 예시를 포함

하거나 "이것에 대해 단계적으로 생각해 봅시다"와 같은 일반적인 지시 사항을 포함하는 것으로 밝혀졌다

(Davis, 2023). 목적에 따라 인공지능 언어 모델에 활용할 수 있는 수학적 개념의 범위를 제한하고 학생들이 직
접 생성한 데이터를 입력하여 그를 기반으로 새로운 답변을 생성하도록 요구하는 등 구체적인 지시 사항을 설

정하여 다양한 방향으로의 활용을 기대할 수 있다.

셋째, 인공지능 언어 모델의 문제해결 과정을 통하여 문장제의 언어적 표현과 수학적 개념, 맥락 요소의 적절
성을 검증할 수 있다. 분석 결과, 6학년 2학기에 해당하는 비례식과 비례배분 단원에서 상대적으로 정답률이 낮

게 나타났다. 이는 다른 단원에 비하여 복잡하게 문장을 구성한 해당 단원의 특징이 반영된 결과인 동시에 문장

에 내재된 언어적 특성이 문제가 요구하는 수학적 정보와는 별개로 문장제의 해결 여부에 영향을 미칠 수 있다
는 것을 보여준다. 교과서의 집필진 또는 수학 수업을 진행하는 교사는 이러한 유형의 문장제에 익숙한 초등 수

학 전문가로 구성되어 있다. 이러한 경우 초등 수학 전문가들은 실제로 문제를 해결해야 하는 초등학생의 눈높

이를 고려하지 못하여 문제의 난도 조절에 어려움을 겪을 수 있다. 문장제의 해결을 위하여 언어적 표현, 수학적
개념, 맥락 요소 등을 입체적으로 고려해야 하기 때문이다. 이때 인공지능 언어 모델의 풀이를 통하여 실제로 학

생들이 문제를 해결하기 전 문제의 완성도나 표현 등을 점검할 수 있다. 인공지능 언어 모델에게 초등 수학교육

과정 및 교과서와 관련된 데이터를 입력하고 해당 범위 내에서 문제를 해결하도록 요구하거나 초등학생의 어휘
수준에서 문제를 이해할 것을 요구하고 이해하기 어려운 단어를 탐색하도록 하는 등 자연어 처리와 관련하여

여러 가지 역할을 수행하도록 지시할 수 있다.

넷째, 인공지능 언어 모델을 이용하여 수학교육 연구를 위한 연구 도구 및 방법으로 활용할 방안을 탐색해야
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한다. 인공지능 언어 모델은 학생이 아니기 때문에 개별 학생이 문제를 해결하는 방식과 유사하거나 차이가 있
으리라 확신할 수 없다. 그럼에도 불구하고 다양한 답변을 무한정 도출할 수 있으며 문제에서 답으로 이어지는

풀이 과정에서 오답에 도달할 때 어떠한 과정에서 오류가 있었는지 결과를 통하여 그 과정을 유추할 수 있다.

더욱이, 학생들이 실제로 어떠한 사고 과정을 통하여 문제를 해결하거나 해결하지 못하는지 파악하려면 많은 수
의 경우를 일일이 조사해야 하지만 이는 현실적으로 어렵다는 점을 고려하면 이러한 인공지능 언어 모델의 가

능성이 더욱 중요해진다. ChatGPT는 무한한 답변을 생성할 수 있는 인공지능 언어 모델이며 답변의 다양성은

오히려 다양한 풀이 과정 탐색에 유리하게 작용할 수 있기 때문이다.
ChatGPT라는 인공지능 언어 모델의 도입이 사회 전반에 중요한 영향을 미칠 것이라고 거론되는 시점에서

이것을 교육적으로 어떻게 활용할 것인가에 대한 점검과 고민이 필요하다. 본 연구는 이러한 관점에서 접근하였

으며 새로운 기술의 발전인 인공지능 언어 모델을 수학교육에 활용할 수 있는 방안을 모색할 필요를 주장하였
다. 해당 기술이 계속 발전하고 있어 앞으로 다양한 기능이 추가될 가능성이 있으며 이로 인하여 수학교육에서

큰 변화가 예상되기에 현 시점에서 이러한 기술과 교육의 접목에 관련된 연구가 더욱 필요하다. 추후 다양한 소

재 및 영역, 유형의 문장제를 대상으로 여러 가지 인공지능 언어 모델의 풀이 과정 및 결과를 살펴볼 필요가 있
으며 지속적으로 최신 기술을 활용한 연구를 진행할 필요가 있다.
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A study on the didactical application of ChatGPT 
for mathematical word problem solving

Kang, Yunji1)
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Recent interest in the diverse applications of artificial intelligence (AI) language models has highlighted the need to 
explore didactical uses in mathematics education. AI language models, capable of natural language processing, show 
promise in solving mathematical word problems. This study tested the capability of ChatGPT, an AI language model, 
to solve word problems from elementary school textbooks, and analyzed both the solutions and errors made. The 
results showed that the AI language model achieved an accuracy rate of 81.08%, with errors in problem 
comprehension, equation formulation, and calculation. Based on this analysis of solution processes and error types, the 
study suggests implications for the didactical application of AI language models in education.
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