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본 연구는 Choppin 외(2014)의 디지털 유형학을 토대로
수학 학습을 위한 AI 코스웨어의 특징을 살펴보고 향후
수학 교수·학습을 위한 AI 코스웨어 개발 방향을 제안하
는 데 목적이 있다. 이를 위해 국내에서 활발하게 사용되
고 있는 12종의 AI 코스웨어를 분석 대상으로 선정하고,
이러한 AI 코스웨어들이 프로그램과 학생과의 상호작용,
교사의 수업 구성, 평가 시스템 측면에서 어떤 특징을 가
지고 있는지 분석하였다. 그 결과, 각 AI 코스웨어들은 학
생, 교사, 평가를 위한 고유한 기능적 특징을 제공하고 있
었으나 교수·학습을 수정하고 구성할 수 있는 기능은 제한
적이었다. 이러한 결과를 바탕으로 수학교육에서 AI 코스
웨어의 개발 방향에 대한 시사점을 제시하였다.

I. 서론

세계적으로 교사들은 수학을 효과적으로 가르치기
위해 디지털 자료를 활용하고 있으며, 이러한 자료들

은 학생에게 의미있는 학습 경험을 제공하고 교사가

수업을 계획하는 핵심 도구로서 수학 교실에서 사용되
어 왔다(Pepin et al., 2017; Pepin & Gueudet, 2020).

최근 정보통신기술과 인공지능(Artificial Intelligence;

AI)의 발전으로 인해 디지털 자료의 기능 개선과 확대
는 더욱 가속화되었으며, 수십 년간 사용되어 온 전통

적인 교과서를 대체하거나 보완할 수 있는 잠재력을

가진 AI 코스웨어들이 개발되기 시작하였다(Choppin
et al., 2014). 이러한 AI 코스웨어들은 멀티미디어를

통합하여 학습자에게 흥미롭고 효과적인 학습 경험을

제공하고 학습자의 개별적인 교육적 요구에 대응할 수
있는 개별화 학습을 가능하게 하며, 학습 과정에 대한

지속적인 평가 결과를 제공한다(박만구, 2020; 신동조,

2020).
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이러한 흐름에 따라, 국내에서는 AI 코스웨어를 수
학교육에 적용하기 위해 공교육과 민간 기업 차원에서

여러 프로그램이 개발되어 학생들에게 적용되고 있다.

공교육 차원에서 개발된 대표적인 AI 코스웨어는 똑
똑! 수학탐험대이다. 교육부는 2020년에 공교육 최초의

초등 수학 수업 지원시스템인 똑똑! 수학탐험대를 개

발하여 1-2학년 학생들을 대상으로 전국적으로 배포하
였고(교육부, 2020), 2022년에는 3-4학년군, 2024년에는

5-6학년군으로 서비스 대상을 점차 확대하고 있다. 또

한 2023년 6월에는 AI 디지털 교과서 도입과 확대를
발표하고 모두를 위한 맞춤형 교육 시대를 선언하였다

(교육부, 2023). 민간 기업 차원에서는 교과서 및 에듀

테크 기업들이 다양한 AI 코스웨어를 개발하여 적용하
고 있으며, 2024년 기준으로 한국디지털교육협회에서

등록된 AI 수학 코스웨어만 57개에 달한다(한국디지털

교육협회, 2024). 이처럼 AI 코스웨어는 수학교육의
‘디지털 대전환’을 가속화시키고 있으며, 이제 전통적인

학습에서 AI 코스웨어를 사용한 학습으로의 전환은 선

택이 아닌 필수가 되고 있는 실정이다.
AI를 포함한 디지털 자료는 수학 수업을 변화시킬

수 있는 잠재력이 있으며, 디지털 자료가 수학 수업에

서 어떻게 활용될 수 있는지 분석한 연구들 또한 꾸준
히 수행되고 있다(예: 성지현, 2023; Choppin et al.,

2014; Choppin & Borys, 2017; Peppin et al., 2017).

이 중 Choppin 외(2014)는 디지털 자원을 분석할 때
고려해야 할 세 가지 범주를 포함한 디지털 유형학

(Digital Typology)을 제안하였다. 이러한 분류는 디지

털 자료가 학생, 교사, 교육과정에 미치는 영향을 고려
하여 개발되었으며, 프로그램과 학생과의 상호작용, 교

육과정 사용 및 적용성, 평가 시스템으로 구분된다.

Choppin과 동료들은 이 세 가지 범주가 학생들의 학습
경험을 변화시키고 교사에게 수업 설계의 유연성을 제

공하며, 자동적인 평가를 제공할 수 있는 주요 요인이

라 설명하였다. 한편, 국내에서 수학교육에서 AI 코스
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웨어에 대한 연구는 주로 개발된 AI 코스웨어의 기술
과 특징을 살펴보고 수학교육에서의 활용 가능성을 탐

구하는 데 초점을 두고 있다(예: 김세영, 조미경, 2022;

박만구, 2020; 박혜연 외, 2022). 이러한 연구들은 국내
ㆍ외에서 사용되는 AI 코스웨어의 주요 특징을 분석하

고 수학을 효과적으로 가르치고 배우기 위한 활용 방

안과 향후 AI 코스웨어가 나아가야 할 개발 방향에 대
한 시사점을 제안하였다. 그러나 대부분의 연구들이

AI 코스웨어의 특징을 살펴보는 데 그쳤을 뿐, 디지털

유형학의 관점에서 AI 코스웨어가 학생의 학습 경험,
교사의 수업 설계, 평가에 미치는 영향에 대한 이해의

틀을 제공하지는 못하였다.

이에 본 연구에서는 Choppin 외(2014)가 제안한 디
지털 유형학을 바탕으로 AI 코스웨어 12종을 분석하였

다. 이를 통해 AI 코스웨어의 특징을 분석하고, 수학교

육에서 AI 코스웨어의 개발 방향에 대한 시사점을 도
출하였다.

II. 이론적 배경

1. 수학교육에서의 AI 코스웨어

지난 수십 년 동안 여러 가지 기술들을 교육에 적

용하고자 하는 시도가 있었고, 4차 산업혁명이 도래함

에 따라 이제는 AI가 교육을 근본적으로 변화시킬 수
있다는 기대를 불러일으키고 있다(Bonk & Wiley,

2020). 교육적 맥락에서 AI는 학생들의 학습 경험 강

화, 성취 수준 예측, 행정 업무 자동화와 같이 다양한
목적으로 활용되며, 일반적으로는 학생 데이터를 분석

하여 개별 학습자의 현재 수준과 교육적 요구를 진단

하고 그에 맞는 개별화 학습을 제공하기 위해 사용된
다(Rizvi et al., 2023). 특히, 수학교과는 학습해야 할

내용의 위계와 계통이 뚜렷하므로 선수 학습에서 결손

이 발생하면 이후 학습에서 수학에 대한 흥미와 자신
감을 잃고 포기하는 경향을 보인다(한국과학창의재단,

2020). 수학교과의 내용 측면에서의 위계적 특징으로

인해, 수학교과는 AI를 통한 개별화 학습을 적용하기
에 적절하다고 평가되어 왔다(Holmes et al., 2020). 이

에 다수의 연구자들은 수학을 학습하는데 AI를 적용하

면 교수학적으로 큰 효과가 있을 것이라 기대하고 수

학교육에서 AI 활용 방안을 다양한 측면에서 모색해왔
다(예: 박만구, 2020; 손태권, 2024; 신동조, 2020; 이화

영, 2023; Lee & Yeo, 2022; Son et al., 2024). 그러나

AI를 포함한 기술은 그 자체만으로는 긍정적인 교육
결과를 반드시 보장하지 않으므로, AI를 수학교육에

의미있게 활용하기 위한 구체적인 방향에 대한 논의가

선행되어야 할 필요가 있다(최서연, 임철일, 2023).
AI를 수학교육에 활용하려는 시대적 상황에 따라,

국내ㆍ외에서는 수학을 효과적으로 학습하기 위한 AI

코스웨어가 활발하게 개발되어 왔다. 코스웨어
(courseware)는 교육과정(course)과 소프트웨어

(software)의 합성어이며, 교육 내용과 절차, 방법 등을

포괄하는 교육 목적의 소프트웨어를 뜻한다. 따라서
AI 코스웨어란 AI 기술을 사용하여 학습자의 현재 상

태를 진단하고 맞춤형 학습 콘텐츠를 제공하며, 학습

과정을 평가하는 AI 기반의 교육 프로그램을 의미한다
(여승현 외, 2023). 과거에도 컴퓨터 기반 학습, 컴퓨터

보조 학습과 같이 컴퓨터를 활용하여 학습자 중심의

맞춤형 수업을 구현하려는 노력이 이루어져 왔다. 그
러나 최근 AI 기술의 발달은 개발자가 미리 설계하지

않고도 머신러닝을 통해 학습자 분석을 가능하게 만들

었고, 이를 통해 학습자의 성취도, 선호, 속도를 모두
반영한 개별화 학습을 구현할 것이라 기대되고 있다

(Zawacki-Richter et al., 2019).

학교 현장에서는 교사 한 명이 여러 학생들의 개별
적인 교육적 요구에 대응하기가 어렵다. AI 코스웨어

는 학교 현장에서 구현하기 힘든 개별화 학습의 구현

가능성을 보여준다는 점에서 공교육뿐만 아니라 민간
기업에서도 주목하고 있다. 이로 인해 국내·외에서는

수학교육을 위한 다양한 AI 코스웨어들이 개발되고 적

용되고 있다. 박만구(2020)와 이현숙 외(2019)의 선행
연구를 바탕으로 AI를 활용하여 수학 학습을 지원하는

국내ㆍ외 AI 코스웨어의 일부 사례를 정리하면 [표 1]

과 같이 요약할 수 있다.
이러한 사례들을 종합하면, 수학교육에 AI를 활용하

려는 시도는 주로 민간 기업의 주도하에 이루어지고

있음을 알 수 있다. 국내에서는 공교육 최초의 수학
수업 지원시스템인 ‘똑똑! 수학탐험대’나 공영기업인

EBS의 ‘단추’와 같이 공교육 차원에서 개발된 AI 코스

웨어가 현재 서비스를 제공하고 있다. 그러나 공교육
차원에서 개발된 AI 코스웨어가 한정적인데 비해, 민
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AI 코스웨어 명 주요 특징

웅진씽크빅 AI

• 문항 난이도, 평균 오답률 분석, 체감 난이도, 예측 정답률 등 분석
• 적정 풀이 시간, 학습 습관 등 분석 및 학습 코스 설계

• 학습자 맞춤형 문항의 난이도에 따라 AI 교사의 실시간 지도 및 맞춤형 피드백 제공

• 학습 습관 정보 제공과 예측 점수 분석 정보 제공으로 필요한 문제만 제공하는 수준
별 맞춤형 커리큘럼을 제공

Dr. Math

• 수학 유사문제 검색이나 효율적인 맞춤형 문제 추천

• 학습 성취도 및 진도에 따라 문제 난이도 조절 및 학습 콘텐츠 제공

• 학습자 개인별 취약점 분석 및 수준별 최적화된 학습 솔루션 제공
• 오답 관리 기능의 확대, 학생 개인별 AI 1:1 맞춤 학습 제공으로 자기 주도 학습 습

관 형성 지원

• 학습자별 과거, 현재, 미래의 취약개념별/영역별 보충학습 경로 분석과 학습 코칭 가
이드 제공

마타수학

• 고등학교 학습자들을 위한 맞춤형 수학학습 제공

• 학습자의 학습 정보를 기반으로 문제를 생성하여 생성된 문제를 해결하도록 하고 정

답과 풀이의 제공
• 학생 지식 상태 분석 모델과 문제 적합성 검증 모델링을 활용한 맞춤형 문항 제공

• 학습자들의 풀이를 컴퓨터가 자동 채점하게 되며, 평가 결과를 기반으로 학습자나 지

도 교사에게 피드백 제공
• 학습자들의 문제해결 정보를 분석하여 학습자 학습 진도율, 성취 수준 분석 보고를

그래프 등의 시각화 자료 제공

Botami

• 수학 문제 문제풀이를 기반으로 한 튜터링 서비스와 피드백 제공

• 학습 분석을 통한 개별 학생의 맞춤형 보완 학습 및 단계별 풀이를 통한 반복 학습 지원

• 텍스트 및 이미지, 손글씨의 인식 기능, 수학 문장제를 수식으로 변환해 주는 기능,
텍스트와 이미지를 통합한 검색 기능 등을 제공

• 학생별 데이터 분석을 통해 취약점 진단, 맞춤형 커리큘럼, 보완 학습 콘텐츠, 학습

통계자료 제공
• 각 학습자의 학습 이력을 기반으로 과정 중심 평가로 개별 학습자에 대한 적절한 피

드백과 교사 및 학부모를 위한 시각화 리포트 제공

깨봉
• 수학 개념들 사이의 연결성에서 10개의 테마를 추출하고 세 단계로 구성하여 제시
• 수학 개념 간 네트워크와 학습 데이터를 비교, 분석하여 오답 문항에 대한 풀이 제시

• 학부모를 위한 출석, 진도, 정답률 등 학습 상황의 즉각적인 제공

대교 써밋수학

• 인공지능 알고리즘으로 취약 부분을 분석하고 개별 학생 데이터에 기반을 두어 학업
성취를 높일 수 있는 문제를 제공

• 오답 문항에 대한 단계별 하위 문제 및 해설 동영상 제공

• 자동필기 인식 기능 및 실시간 자동 채점 기능
• 학습 결과서를 통해 학습 성취도 및 취약지식 분석 리포트 제공

[표 1] 국내·외 AI 코스웨어 사례 (박만구, 2020, 이현숙 외, 2019)
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간 기업 차원에서 개발되어 적용 중인 AI 코스웨어는

매우 다양하다. 민간 기업은 이윤을 추구해야 하므로
사교육의 소비자인 학생과 학부모의 욕구를 충족시키

기 위한 방향으로 AI 코스웨어가 개발되어 사용되고

있다.
한편, 해외에서는 구글이나 마이크로소프트와 같은

전문적인 기술을 보유한 기업들이 교육 서비스 영역을

점차 확대하고 있다(박혜연 외, 2022). 공교육에 민간
기업의 진출이 제한적인 우리나라와는 달리 해외에서

는 민간 기업이 개발한 AI 코스웨어가 실제 학교에 사

용될 것이라는 기대를 갖고 개발되는 경우가 많다.
이처럼 국내·외에서 AI 코스웨어가 지속적으로 개

발되는 상황에서, 학교 현장에서는 다양한 AI 코스웨

어를 사용하여 학생들을 지도하려는 시도가 이어지고
있다(예: 홍주연, 2024; 한종수, 2024). AI 코스웨어가

학교 현장에 적절하게 사용되려면 AI 코스웨어의 특징

과 학습에 미치는 영향에 대한 논의가 충분히 선행될
필요가 있다. 본 연구에서는 Choppin 외(2014)가 제안

AI 코스웨어 명 주요 특징

칸아카데미

• 학년 구분이 없고 PBL(Problem Based Learning) 방식 중심의 동영상 강의 방식으로

운영

• 인공지능을 활용해서 학습자 간의 질문과 답변을 하도록 하면서 각 학습자가 질문한
내용을 가장 위에 배치하도록 하여 학습자 간의 상호작용을 기반으로 자기 주도적

학습 및 문제해결 경험 제공

• 탐구적 과정을 반복하여 완전 학습에 이르는 커리큘럼을 설계하여 제공하며 진단평
가, 형성 및 과정 평가, 총괄평가를 제공

Squirrel AI

• 학습자의 학습 데이터나 유사 학습자들의 학습 빅데이터를 활용하여 가장 적절한 경

로를 새롭게 설정해가면서 개인별로 적절한 콘텐츠를 제공
• 학습자들의 학습 성취 수준, 학습경로, 오류 분석, 그래프 등 시각화 자료, 향후 학습

예측 및 제안 등을 제공

• 정의적인 측면의 요소인 대화나 얼굴 표정 인식 기술을 활용하여 학습자의 심리 상
태를 파악하여 종합적으로 학습에 적용

MATHi

• 학생 개인별로 학습 이해도 파악, 학습 진도 및 오류 분석, 맞춤형 수학교육 코스 제공

• 각 학습자의 위치 및 진도를 분석하여 개별적으로 학습이 가능한 진단 및 학습 콘텐
츠 실시간 피드백과 평가를 제공

• 학습자의 학습 결과에 대한 종합 성취 리포트, 교사들을 위한 리포트 등 제공

• 학생들의 학습 현황, 학생들의 집중도, 주어진 수학 학습 활동의 완료 예정 등에 대
한 정보를 교사들에게 즉각적으로 제공

Qubena

• 인공지능을 활용한 가정학습 앱(app)으로, 초등학교 1학년부터 중학교 3학년 수학 학

습을 지원
• AI는 학생이 잘못 해결한 부분에 따라 문제를 변형하여 개별 맞춤형 문제를 제시

• 높은 조작성과 문자인식 기술을 보유

Third space
learning

• 인지과학 및 인공지능을 활용하여 개별화된 단계별 예제와 해설, 질문에 대한 답변과
어려운 문제에 대한 설명 등을 제공

• 지식 격차를 해소할 수 있는 기회(상황, 학습자의 현재 위치와 예측 방향, 완료율, 소

요시간, 문제당 오류 등)를 실시간으로 제공
• 중・고등학교 수학에 대한 공통 핵심 교육과정에 관한 내용을 제공
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한 디지털 유형학을 중심으로 AI 코스웨어가 교수·학
습에 미치는 잠재적 영향을 탐색해보았다.

2. 디지털 유형학

수십 년 동안 수학교육에서 디지털 자원(digital

resources)의 사용을 조사하는 다양한 연구가 수행되어
왔다(예: Clark-Wilson et al. 2014, 2015; Drijvers et

al. 2016; Ruthven et al. 2009). 이러한 연구들은 다양

한 관점에서 디지털 자원이 수업에 미치는 영향을 분
석하였다. 예를 들어, Choppin과 Borys(2017)는 디지털

자원의 설계, 개발, 보급을 설명하기 위해 민간, 디자이

너, 정책, 사용자라는 네 가지 관점으로 디지털 자원을
분석하였다. Pepin 외(2016)는 디지털 교과서의 개발

모델과 기능에 따라 세 가지 유형의 전자 교과서, 통

합 전자 텍스트, 진화하거나 '살아있는' 전자 교과서,
대화형 전자 교과서를 구분하였다. 디지털 자원을 바

라보는 다양한 관점이 존재하지만 그 중 Choppin 외

(2014)는 [표 2]와 같이 디지털 교육과정 자원(digital
curriculum resources)을 수업에 적용할 때 고려해야

할 사항으로서 프로그램과 학생과의 상호작용, 교육과

정 사용과 적용성, 평가 시스템의 세 가지의 범주를
제시하였다.

이 범주들은 디지털 교육과정 자원이 학생들의 학

습 경험을 변화시키는지, 교사에게 수업 설계와 내용
순서 지정에 유연성을 제공하는지, 신속하고 자동적인

평가와 보고를 제공할 수 있는지를 평가한다(Choppin
et al., 2014). 예컨대, Choppin 외(2014)는 [표 2]의 분

석틀을 바탕으로 ALEKS, Alegbra in Action,

ConnectED, Dreambox, Khan Academy, LearnZillion
의 6가지 AI 코스웨어를 분석하였다. 그 결과, 대부분

의 코스웨어는 멀티미디어의 학습 잠재력을 충분히 활

용하지 못하였으며 학생들이 의사소통할 수 있는 기회
는 제한적으로 제공하였다. 또한 모든 코스웨어가 개

별화 학습을 구현했지만, 교사가 학생들에게 제공하는

학습 콘텐츠를 선택하거나 수정할 수 있는 기회는 거
의 없었다고 보고하였다. 이 결과를 바탕으로 Choppin

외(2014)는 디지털 교육과정 개발을 위해 학습 콘텐츠

들의 상호작용성을 강화하고 단순한 활동 모음이 아니
라 대화형 멀티미디어를 의미있는 방식으로 통합해야

한다고 강조하였다. 이처럼 Choppin 외(2014)는 해외에

서 사용되고 있는 AI 코스웨어 사례를 분석하고 수학
교수ㆍ학습에서 AI 코스웨어가 어떤 방식으로 구현되

어야 하는지 설명하였다. 본 연구에서는 Choppin 외

(2014)의 분석틀을 기반으로 국내에서 활용되고 있는
12개의 AI 코스웨어를 분석하였다. 이를 통해 디지털

유형학의 관점에서 AI 코스웨어의 최신 특징들을 정리

하고 수학교육에서 AI 코스웨어가 나아가야 할 방향에
대한 시사점을 제안하였다.

Ⅲ. 연구방법

범주 요인 설명

프로그램과
학생과의

상호작용

학습 경험 학생들이 프로그램에서 일반적으로 접하게 되는 자료와 활동
차별화/개인화 학생의 능력에 따라 콘텐츠를 선택할 수 있는 기능

사회적/집단적 특징 학생이 교사와 학부모와 같은 교육 관계자와 의사소통할 수 있는 기능

교육과정

사용 및

적용성

학습 순서 조정 교사가 특정 순서로 학습 콘텐츠를 배치하는 수업 맵핑 기능
수업 내용 디자인 수업에 사용하는 학습 콘텐츠를 선택할 수 있는 기능

멀티미디어 활용
Powerpoint, 비디오, 애니메이션, 조작 자료와 같은 콘텐츠를 사용할

수 있는 멀티미디어 제공 기능
메모 교수 과정에서 기록한 내용에 접근할 수 있는 메모 저장 및 검색 기능

평가 시스템

평가 생성 온라인 평가를 생성할 수 있는 기능
평가 결과 저장 온라인 평가 결과를 자동으로 분석하고 저장하는 기능
대시보드 학습 결과를 대시보드로 제공하는 기능
보고서 생성 부모, 관리자에게 학습 결과를 생성하고 전송하는 기능

[표 2] 디지털 교육과정 자원 분석을 위한 분석틀 (Choppin et al., 2014)
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1. 분석 대상

현재 국내에서 사용 중인 다양한 AI 코스웨어가 존

재한다. 본 연구에서는 이 중 포괄적인 콘텐츠를 제공
하고 구조화된 교육과정을 가지고 있으며, 접근성이

용이하고 평가 및 관리 시스템을 포함하는 코스웨어에

중점을 두었다. 따라서 수학 교과를 지원하지 않거나,
일부 내용 영역에만 초점을 두거나, 문제 은행 형식으

로만 구성된 코스웨어는 분석 대상에서 제외하였다.

이를 통해 최종 분석 대상은 국내에서 활용되고 있는
12종의 AI 코스웨어(클래스팅, 칸아카데미, 마타수학,

일프로연산, 비상 옥수수, 아이스크림 홈런, EBS 단추,

밀크T, 매쓰플랫, 노리수학, 웅진씽크빅 AI, 똑똑! 수학
탐험대)를 선정하었다. [표 3]은 선정된 AI 코스웨어

명, 코드명, 교육 수준, 지원 형식을 요약한 것이다.

AI 코스웨어 코드명 교육 수준
지원
형식

클래스팅 C1 초 1-고3
웹,
모바일

칸아카데미 C2 초 1-고3
웹,
모바일

마타수학 C3 초 3-고3
웹,
모바일

일프로연산 C4 초 1-6
웹,
모바일

옥수수 C5 초 1-고3
웹,
모바일

홈런 C6 4세-중3
자체
기기

단추 C7 초 1-고3
웹,
모바일

밀크T C8 5세-고3
자체
기기

매쓰플랫 C9 초 1-고3
웹,
모바일

노리수학 C10 초1-고2
웹,
모바일

웅진씽크빅
AI

C11
유치원-
초6

자체
기기

똑똑!
수학탐험대

C12 초1-6
웹,
모바일

[표 3] 선정된 AI 코스웨어의 기본 정보

2. 분석 방법

가. 분석틀

분석틀은 Choppin 외(2014)의 분석틀을 바탕으로 분
석 사례의 특징에 알맞게 수정·개발하였다. 첫째, 범주

와 요인의 의미를 보다 명확하게 드러내기 위해 명칭

을 수정하였다. 예컨대, ‘차별화, 개인화 학습’은 ‘개별
화 학습’으로 통칭하고 ‘사회적, 집단적 특징’은 그 의

미를 명확하게 드러내기 위해 ‘의사소통’으로 수정하였

다. ‘교육과정 사용 및 적용’ 범주는 교사의 수업 구성
에 초점을 두므로 ‘교사의 수업 구성’이라고 명칭을 수

정하였다. 둘째, 각 요인별로 AI 코스웨어가 제공하는

기능 항목을 세분화하였다. 예를 들어, ‘학습 경험’은
영상, 텍스트와 그림, 문제, 동적활동으로 분류하고, ‘의

사소통’ 요인에는 ‘챗봇’을 추가하였다. 또한 교사를 위

한 기록 기능을 제공하는 AI 코스웨어가 없으므로 ‘메
모’ 항목은 삭제하였다. ‘보고서 생성’은 ‘평가 결과 활

용’ 요인에 통합하여 설명하고 ‘학부모와의 연계’를 추

가하였다. 이러한 과정을 통해 최종적으로 [표 4]와 같
이 분석틀을 확정하였다.

나. 분석 절차
AI 코스웨어는 접근성에 따라 두 가지 방식으로 분

석하였다. 첫째, 사용자가 무료로 접근이 가능한 AI 코

스웨어의 경우 연구자가 직접 로그인하여 AI 코스웨어
의 각 기능을 탐색하고 분석하였다. 둘째, 자체 기기를

활용하는 AI 코스웨어의 경우, 연구자가 에듀테크 업

체에 문의하여 자체 기기를 받아 분석하였다. 분석은
AI 코스웨어를 교실에서 다루어 본 경험이 풍부한 두

명의 연구자가 각자 수행하였으며, 분석 결과가 일치

하지 않는 경우 해당 AI 코스웨어에서 제공하는 사용
자 메뉴얼과 선행 연구 자료를 참고하여 해결하였다.

Ⅳ. 연구결과

연구 결과는 분석틀의 세 가지 범주(프로그램과 학

생과의 상호작용, 교사의 수업 구성, 평가 시스템)에
따라 기술하였다.
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1. 프로그램과 학생과의 상호작용

12종의 AI 코스웨어가 학습 경험, 개별화 학습, 의

사소통 측면에서 제공하는 기능을 정리한 내용은 [표
5]와 같다.

가. 학습경험
12종의 AI 코스웨어들은 영상, 텍스트, 그림, 문제,

동적활동을 다양한 방식으로 제공하고 있었다. C3을

제외한 11종의 코스웨어가 자체적으로 제작한 동영상
강의를 제공하지만 코스웨어마다 영상을 제공하는 방

식에는 차이가 있었다. 예컨대, C2의 영상 강의는 영어
로 진행되고 한국 학생들을 위한 번역 자막이 제공된

다. 강의 영상은 유튜브로 연결되며 강의 링크를 복사

하여 타인과 공유가 가능하다. C4, C6, C7, C8, C9,
C11, C12은 스토리텔링을 통해 해당 차시의 도입을 진

행하여 해당 차시의 학습이 필요한 상황을 제공한다.

C2, C5, C6, C9, C11, C12는 학습 차시의 핵심 내용
을 그림과 텍스트의 형태로 정리하여 한두 페이지의

시각자료로 제시하였다. C6은 학습한 내용이 정리된

자료에서 학생이 틀린 부분을 직접 찾는 활동을 제공
하여 학습한 내용을 이해하였는지 학생 스스로 점검할

범주 요인 항목

프로그램과
학생과의
상호작용

학습경험

영상
텍스트+그림
문제
동적활동

개별화 학습
프로그램 후속 학습을 강제
프로그램이 후속 학습을 제안
교사가 후속 학습을 제안

의사소통

메시지 또는 메일
코멘트 작성
게시판
챗봇

교사의 수업 구성

학습 순서 및
구조화

학습 시간 조정
학습 순서 조정
교사의 조정 권한 없음

수업 디자인
자료와 문제 내용 수정 가능
수업 구성·조직 가능
수업 구성 및 조직 기능 없음

멀티미디어

외부 멀티미디어 검색
프로그램 내에서 제공하는 자료
조작활동 가능한 자료 제공
없음

평가 시스템

평가 디자인
평가 문제 수정 가능
평가 시기, 구성 조정 가능
평가 수정 불가

평가결과 활용
평가 결과 분석 및 후속 활동 제안
평가 결과만 분석
평가 결과 분석 및 후속 활동 제안 기능 없음

대시보드

학습 현황(학습량, 학습 시간, 출석 현황)
성취도 현황(단원별, 차시별)
평가 현황(결과, 시간, 정답율)
학급 관리(학습 참여율, 성취도, 지도 필요학생)

학부모와의 연계 학습에 대한 접근 및 소통 가능

[표 4] AI 코스웨어 분석틀
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수 있도록 하였으며, C9는 ‘개념 추가’ 기능을 사용하

여 학습지에 개념 자료와 문제 자료를 더하여 교재처
럼 활용할 수 있는 기능을 제공하였다.

문제는 학습 경험을 제공하기 위해 12종의 AI 코스

웨어가 모두 활용하고 있었으며, 학습을 위한 문제를
제시하고 문제 풀이와 해설 기능을 제공하고 있었다.

그러나 문제 제공 방식은 코스웨어마다 미묘한 차이를

보였다. 예컨대, C1은 답안 작성 시 ‘모르겠어요’를 선
택할 수 있고, C2는 문제 풀이 중 건너뛰기 기능이 있

어서 학생이 어려워하는 문제의 단계별 힌트를 확인할

수 있는 기능을 제공한다. 또한, C3과 C9는 교사가 원
하는 학습 범위의 문제들을 모아 난이도와 문항 수를

조절하고, 문제집처럼 제작 가능하여 수업에 필요한

교재처럼 사용할 수 있다. C9는 기존 문제에서 숫자와
문자만 바뀐 쌍둥이 문제, 동일한 유형의 비슷한 문제

인 유사 문제를 추가할 수 있는 기능을 제공한다.

C4, C6, C8, C10, C11, C12의 6종은 수학 학습에서
조작 활동을 제공하였다. 예컨대, C6, C8, C11은 물체

를 끌어다 놓기와 같은 동적활동을 제공하며, C4는 우

주선을 조종하여 장애물을 피하며 정답 획득하기와 같
은 게임 요소를 활용한 다양한 동적활동을 서비스하고

있다([그림 1]). C10은 빈칸을 선택하여 칸 채우기, 드

래그 하기, 시계바늘로 시각 나타내기, 클릭하여 칸 수
만큼 색칠하기의 조작활동이 가능하다. C12는 수막대,

레켄렉, 자릿값 판, 시계, 수모형 등과 같이 수학 지도

를 위한 26종의 수학교구를 제공한다.

[그림 1] C4의 게임을 활용한 동적활동

나. 개별화 학습

모든 코스웨어가 개별화 학습을 기능을 제공하지만
이를 구현하는 방식에서는 차이를 보였다. C3, C5, C8,

C10, C11, C12는 AI 코스웨어가 학생의 학습 수준 또

요인 항목
AI 코스웨어

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12

학습

경험

영상 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

텍스트+그림 √ √ √ √ √ √

문제 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

동적활동 √ √ √ √ √ √

개별
화학

습

프로그램이
후속 학습을

강제
√ √ √ √ √ √

프로그램이
후속 학습을
제안

√ √ √ √ √ √

교사가 후속
학습을 제안

√ √ √ √ √ √

의사
소통

메시지 또는
메일

√ √ √ √ √ √ √

코멘트 작성 √ √ √

게시판 √ √ √ √ √

챗봇 √ √ √ √ √

[표 5] 프로그램과 학생과의 상호작용을 위한 AI 코스웨어의 특징
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는 학습 결과를 바탕으로 시스템이 사전에 설계된 방
식에 따라 후속 학습을 학습자에게 제시한다. 예컨대,

C10은 학생이 미흡한 학습 내용에 대한 문제를 제시하

고 오답과 유사한 유형의 문제를 복습할 수 있는 기회
를 제공한다([그림 2]).

[그림 2] C10의 개별화 학습 제시 장면

C11은 AI가 학생의 문제 풀이 결과를 분석하여 다음
학습 문제를 제시하지만, 학습 결과에 따라 난이도가

높은 문제(Up 문제)와 낮은 문제(Down 문제)를 실시간

으로 제공한다는 점에서 차이가 있다([그림 3]). 또한,
C8은 AI가 학습의 코스를 지정하는 기능을 제공한다.

[그림 3] C11의 문제풀이 모습

C1, C2, C4, C6, C7, C9는 AI 코스웨어가 학생의 학

습 수준 또는 학습 결과를 바탕으로 후속 학습을 제안

한다. C1, C2, C4, C9는 학생의 개별 성취도를 토대로
후속 학습을 진행하기에 어려움이 있는지 없는지에 대

한 정보를 제공한다. 예를 들어, C1은 [그림 4]와 같이

진단평가 후 부족한 개념 학습 현황을 제공하여 학생
개별적으로 후속 학습이 가능한지 여부를 알려주고 부

족한 개념을 학습할 수 있도록 안내한다.

[그림 4] C1의 사전 학습 진단 모습

C4는 프로그램 내에 학습 단계가 사전에 설정되어

있고, 학생이 설정한 정확도에 미치지 못한 학습 주제
를 모아 재학습시킬 수 있다. C7은 학습 결과를 분석

하여 학생에게 난이도 선택권을 준다. 예컨대, 학생이

하나의 문제를 푼 후 ‘좀 더 쉬운 문제’, ‘비슷한 수준
의 문제’, ‘좀 더 어려운 문제’ 중 하나를 선택하는 기

능이 있어 학생이 다음 문제의 난이도를 선택할 수 있

도록 하였다.
C5, C6, C7, C8, C9, C11은 교사가 학생의 개별적인

학습 수준을 파악하여 후속 학습 내용을 제안한다. C5

와 C7은 교사가 학생의 학습과정과 평가 결과를 보고
학생에게 필요한 수업을 지정해줄 수 있다. 학생의 부

족한 부분을 파악하고, 오답 위주의 학습지를 제작하

여 제공할 수 있다. C6, C8, C11은 교사의 전문 교사
의 1대1 맞춤 밀착관리 서비스 기능을 제공하여 학생

의 학습 현황 및 오답을 확인하고, 개별 맞춤 콘텐츠

를 제안한다.

다. 의사소통

12종의 AI 코스웨어 중 C1, C4, C6, C7, C8, C9,
C11은 학생과 교사와의 의사소통을 위한 수단으로 메

시지나 메일을 보내는 기능을 제공했다. 다만, 메시지

나 메일을 보내는 기능은 AI 코스웨어마다 차이를 보
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였다. 예컨대, C1, C6, C7, C8, C9, C11은 학생과 교사
간에 메시지나 메일을 주고 받을 수 있고, C9은 교사

가 학습지를 학생에게 이메일로 전송하는 기능을 제공

한다. C4, C6, C8은 학생과 학부모 사이에 메시지나
메일을 보낼 수 있다.

C5, C9, C10은 교사가 학생의 학습 결과에 문제 해

결 방법이나 칭찬 메시지와 같은 개별적인 코멘트를
달 수 있는 기능을 제공하였다.

C1, C2, C3, C7, C8은 학생들이 학습 내용에 대한

질문과 답변을 탑재할 수 있는 게시판 기능을 제공하
였다. C2는 커뮤니티 공간에 학습, 프로그램 기능에 대

한 질문을 탑재하면 다른 사용자가 질문에 대해 답변

해준다.
C1, C3, C6, C8, C9는 AI 코스웨어의 사용방법이나

학습 과정을 도와줄 수 있는 챗봇 기능을 탑재하였다.

특히, C6은 챗봇이 학습, 번역, 날씨, 유머, 진로와 같
은 다양한 분야에 응답할 수 있으며, 학생들의 감정을

관리할 수 있는 대화가 가능하다([그림 5]). 예컨대, ‘고

민이 있어’, ‘공부가 하기 싫어’, ‘외로워’ 등의 감정에
대한 질문에 대하여 학습 동기를 촉진하는 응답을 제

시한다. C1은 ChatGPT를 활용한 AI 보조교사 챗봇

기능이 있으며, 교사의 게시글 초안 만들기에 도움을
제공한다.

[그림 5] C6의 챗봇 기능

2. 교사의 수업 구성

교사의 수업 구성을 위한 AI 코스웨어의 특징은
[표 6]과 같이 요약할 수 있다. 12종의 AI 코스웨어가

교사의 수업 구성을 위해 제공하는 학습 순서 및 구조

화, 수업 디자인, 멀티미디어 기능에 대하여 구체적으
로 살펴보면 다음과 같다.

요인 항목 AI 코스웨어
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12

학습

순서
및

구조화

학습 시간 조정 √ √

학습 순서 조정 √ √ √ √ √ √ √

교사의 조정 권한
없음

√ √ √ √ √

수업
디자인

자료와 문제 내용
수정 가능

수업 구성·조직
가능

√ √ √ √

수업 구성 및
조직 기능 없음

√ √ √ √ √ √ √ √

멀티미
디어

외부 멀티미디어
검색

프로그램 내에서
제공하는 자료

√ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

조작활동 가능한
자료 제공

√ √ √ √ √ √

없음 √

[표 6] 교사의 수업 구성을 위한 AI 코스웨어의 특징
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가. 학습 순서 및 구조화
C2, C5는 교사가 코스웨어 내에서 학습 시간과 순

서를 조정할 수 있는 기능을 제공한다. 예를 들어 C2

의 경우, 교사는 학생에게 프로그램 내에서 학습 목표
와 기한을 정해줄 수 있고, 동영상 시청과 문제 풀이

를 과제로 제시할 수 있다([그림 6]). 또한 C5는 교사

가 학생들에게 학습해야 할 수업 기한을 정해줄 수 있
고 특정 단원 내용을 학습하도록 학습 순서를 조정할

수 있다. C3, C6, C7, C8, C9는 교사가 콘텐츠의 순서

를 재배열하여 학습 순서를 설정할 수 있는 기능을 제
공한다. 예를 들어, C7은 학생들에게 특정 강의, 자료,

시험지를 학습하게 할 수 있는 기능을 교사에게 제공

한다. C1, C4, C10, C11, C12는 교사가 학습 시간과 콘
텐츠의 학습 순서를 조정할 수 있는 기능을 허용하지

않는다. 이러한 유형의 코스웨어들은 교사의 통제를

받지 않고 학생의 평가 결과를 분석하여 AI가 학습해
야 할 주제와 문제를 제시한다.

[그림 6] C2의 학습 순서 및 구조화 기능

나. 수업 디자인

C3, C5, C7, C9은 학습 콘텐츠를 선정하고 조직할
수 있는 기능을 교사에게 제공하였다. 예를 들어, C7은

교사가 학생들이 학습해야 할 강좌와 과제를 제시할

수 있고 C3은 [그림 7]과 같이 학습해야 할 문항 수와
난이도를 조정하고 불필요한 학습 문항을 삭제, 추가,

교체할 수 있다. 반면, 나머지 8개의 AI 코스웨어는 교

사가 학습 콘텐츠를 선정하고 조직할 수 있는 기능을
제공하지 않았다. 이 코스웨어들에서 교사는 프로그램

이 제공하는 강의 자료, 문제들을 수정할 수 없고 학

생들은 코스웨어에서 사전에 설계된 방식대로 학습해
야 한다. 또한 12종의 AI 코스웨어 중 어떤 코스웨어

도 수업에 사용되는 자료와 문제의 내용을 생성하거나
편집할 수 있는 기능을 제공하지 않았다.

[그림 7] C3의 수업 디자인 기능

다. 멀티미디어

12개의 AI 코스웨어 중 외부 멀티미디어 자료를 검

색하는 기능을 제공하는 코스웨어는 없었다. C3을 제
외한 나머지 AI 코스웨어는 프로그램에 내장된 멀티미

디어 콘텐츠를 제공한다. 멀티미디어 자료는 동영상

강의 자료에 집중되어 있으며, 단원 내 혹은 특정 차
시의 핵심 내용을 학습할 수 있는 동영상 자료를 제공

하고 있다. C4, C6, C8, C10, C11, C12는 동영상 자료

와 더불어 조작 활동이 가능한 멀티미디어 콘텐츠를
제공하고 있다. 예를 들어, C11은 [그림 8]과 같이 조

작 가능한 3차원 입체도형을 제시하고 학생들이 입체

도형의 구성 요소와 겨냥도, 전개도를 확인할 수 있는
기능을 제공한다.

[그림 8] C11의 3차원 입체도형 조작 장면
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3. 평가 시스템

AI 코스웨어의 평가 시스템 특징은 [표 7]과 같이

요약할 수 있다. 여기에는 평가를 디자인하는 기능, 평
가 결과를 분석하고 이를 바탕으로 후속 학습을 제안

하는 기능, 학생 데이터를 요약하는 대시보드 기능, 학

부모와 연계하는 기능이 포함된다.

가. 평가 디자인

12종의 AI 코스웨어는 모두 온라인 평가를 생성할
수 있지만, 평가 문제를 수정할 수 있는 기능을 제공

하지 않았다. 그러나 일부 코스웨어는 평가를 선택하

고 조정할 수 있는 선택지를 제공한다. C1, C2, C5,
C7, C9는 평가 시기와 구성을 조정할 수 있다. 예를

들어, C5는 평가 기간, 원하는 단원, 차시를 정할 수

있다. 또한 난이도별 문제 수(예: 하 수준 10문제, 중
수준 15문제, 상 수준 5문제), 문제형태(선다형, 단답

형), 문제 순서(학생 모두 동일, 학생마다 다름)를 선택

할 수 있다([그림 8]). C2는 원하는 단원의 평가를 학
생들에게 제시할 수 있고 시작 시간과 마감 시간 등의

평가 시기를 설정할 수 있다.

[그림 8] C5의 평가 구성 기능

C3, C4, C6, C8, C10, C11, C12는 프로그램에서 설
계된 평가를 수행할 수 있지만, 그 시기와 구성을 조

정하는 기능은 제공하지 않았다. 이러한 AI 코스웨어

들은 수행평가, 진단평가, 단원평가와 같은 다양한 평
가 서비스를 제공한다. 예를 들어, C8은 진단평가, 단

원평가, 단원별 수행평가, 단원기출평가, 쪽지시험, 문

제집별 평가문제와 같은 다양한 평가 문제 서비스를
제공하고 각 문제에 대한 해설을 제공하며, 학생이 푼

서술형 문제도 첨삭할 수 있는 AI 서비스를 제공한다.

요인 항목
AI 코스웨어

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12

평가
디자인

평가 문제 수정 가능
평가 시기, 구성 조정

가능
√ √ √ √ √

평가 수정 불가 √ √ √ √ √ √ √

평가

결과

활용

평가 결과 분석 및
후속 활동 제안

√ √ √ √ √ √ √ √

평가 결과만 분석 √ √ √ √
평가 결과 분석 및
후속 활동 제안 기능

없음

대시

보드

학습 현황 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

성취도 현황 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

평가 현황 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

학급 관리 √ √ √ √ √ √ √ √ √

학부모
와의
연계

학습에 대한 접근 및
소통 가능

√ √ √ √ √ √ √

[표 7] AI 코스웨어의 평가 시스템의 특징
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나. 평가 결과 활용
12개의 AI 코스웨어는 모두 학생의 평가 결과를 저

장하고 분석하는 기능을 제공하고 있었다. C3, C5, C6,

C7, C8, C10, C11, C12는 학생의 평가 결과를 분석하
고 후속 학습을 제안하는 기능을 제공한다. 예를 들어,

C7은 [그림 9]와 같이 진단평가 결과로 점수, 풀이 시

간, 내용영역과 행동영역의 성취 그래프를 제공하고
각 문제의 정ㆍ오답 여부와 추천 문제를 제시한다. 진

단평가 결과지에서는 취약 부분 Top3 정보를 제공하

여 학생들이 자신이 취약한 영역을 인식하고 이를 바
탕으로 후속 학습을 할 수 있는 정보를 제공한다.

[그림 9] C7의 진단평가 분석 결과

C8은 점수와 문항별, 영역별 성취도를 그래프로 제

시하고 종합 분석 결과를 안내한다(예: 수학님의 성취

도가 높게 측정된 영역은 계산력입니다. 개념에 대한
이해가 부족합니다. 수준별 수학의 단원별 보충학습을

통하여 개념을 이해할 수 있도록 전체적으로 개념을

학습해 보세요). 또한 진단 결과를 바탕으로 학습 수준
을 기본, 실력, 심화 중 하나로 결정해주고 이에 따라

차별화된 학습 과정을 제공한다.

C1, C2, C4, C9는 후속 학습에 대한 안내는 없지만
평가 결과에 대한 정보를 제공한다. 예를 들어, C9는

[그림 10]과 같이 학생의 학습 결과에 대하여 내용 영

역과 행동 영역에 대한 평가 결과를 보고서 형태로 제
공한다.

[그림 10] C9의 학습 결과 보고서

다. 대시보드

12개의 AI 코스웨어는 모두 학생의 학습 진행 상황
과 결과에 대한 대시보드의 요약 보기 기능을 제공하

였다. AI 코스웨어들은 학생의 학습 현황, 성취도 현황,

평가 현황에 대한 정보를 제공한다. 예를 들어, C6은
학생의 학습 데이터를 포괄적으로 분석하고 있다([그림

11]). 주간/월간 학습 보고서 서비스를 제공하고 학생의

출석률, 학습 수행률, 수행습관(일찍 했어요, 계획대로
했어요, 나중에 했어요), 스스로 학습(가장 많이 학습한

TOP과목), 평가 점수, 오답노트 확인, 문제풀이 습관

(건너뛴 문제, 급하게 풀어 틀린 문제, 읽지 않고 푼 문
제, 실수한 문제)에 대한 정보를 제공한다. 또한 학생의

학습 습관을 이미지 처방 카드(만족스러운, 열정이 필

요한, 기쁜 등)로 제시하고 매월 AI 학습 분석을 통해
학생의 자기주도학습 패턴을 동물 유형으로 진단한다.

가장 우수한 자기주도 학습 유형에 도달할 수 있도록

AI 맞춤 학습 전략 및 행동에 대한 힌트를 제공하고
자기주도 학습 성향을 보여주는 9가지 유형의 동물을

제시하고 관련된 AI 학습 가이드를 제공한다.
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[그림 11] C6 대시보드

C1, C2, C3, C4, C5, C7, C9, C10, C12는 대시보드에

서 학급 관리에 대한 정보를 제공한다. 예를 들어, C1
은 학급 전체의 학습 활동에 대한 구체적인 정보를 제

공한다([그림 12]). 학습 활동에는 동영상 시청, 단원별

문제 풀이, 총괄평가 결과를 포함하며, 학생들이 날짜

별로 몇 개의 문제를 풀었고, 몇 분의 동영상을 시청했
는지, 정답율과 풀이시간, 난이도에 대한 정보를 제공

한다. 또한 모든 학생의 문제 풀이 수와 정답률을 산점

도로 제시하며, 사전학습이 필요한 학생을 알려준다.

라. 학부모와의 연계

일부 코스웨어는 교사에게만 접근 권한을 제공하는
반면, 다른 코스웨어는 학부모에게도 접근 권한을 제

공한다. C2, C4, C6, C7, C8, C9, C11은 학부모에게 학

습에 대한 접근과 소통 권한을 제공한다. 예를 들어,
C4는 학부모용 앱을 통해 학생의 학습에 접근이 가능

하고 메시지를 전송할 수 있으며, 학생의 학습 결과

보고서를 제공받을 수 있다. C6, C8, C11은 학생의 코
스웨어 학습을 위한 담당 멘토가 있고 학부모에게 학

생의 학습 상황을 공유하고 상담 서비스를 제공한다.

C7은 학부모가 학생을 위한 맞춤 시험지를 만들 수 있
다. 학습할 단원을 선택하고 학생의 학습 수준에 맞는

문제를 검색하여 원하는 문제로 시험지를 구성하는 서

비스를 제공하며, 학생의 평가 결과를 사이트 상에서
확인할 수 있다.

Ⅴ. 논의 및 결론

본 연구는 Choppin 외(2014)의 디지털 유형학을 기

반으로 수학교육을 위한 AI 코스웨어의 활용 가능성을
살펴보기 위해 AI 수학 코스웨어 12종을 분석하였다.

본 연구에서 분석한 세 가지 범주(프로그램과 학생과

의 상호작용, 교사의 수업 구성, 평가 시스템)에 따라
결과를 요약하고 그에 대한 논의와 결론을 제시하면

다음과 같다.

1. 프로그램과 학생과의 상호작용

12종의 AI 코스웨어 중 3종만이 학생들에게 강의
영상, 학습 내용을 정리한 텍스트와 그림, 연습할 수

있는 문제, 조작할 수 있는 게임이나 모델을 포함하는

동적 활동과 같은 다양한 학습 경험을 모두 제공하였
다. 다른 코스웨어에서는 디지털 자료의 사용이 제한

적이었고, 일반적으로 강의 영상과 연습할 수 있는 문

제를 제공하였다. 이러한 결과는 적은 수의 코스웨어
[그림 12] C1 대시보드
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만이 디지털 자료의 학습 잠재력을 모두 발휘하고 있
다고 보고한 Choppin 외(2014)의 연구 결과와 유사하

다. 이러한 유형의 코스웨어에서는 영상과 문제로만

학습 과정을 제시하여 AI와 디지털 자료가 가진 잠재
력을 제한적으로만 사용하였으며, 전통적인 교과서를

통해 학습하는 방식과 유사한 형태의 학습 기회를 제

공하고 있었다. 이와 같은 교육 환경에서 AI 코스웨어
는 초기 전자 교과서가 가진 기능만을 학습자에게 제

공하므로 디지털 자료와 AI 기술이 가진 잠재력을 충

분히 발휘하지 못할 수 있다(Pepin et al., 2016). 특히,
게임과 동적 활동과 같은 디지털 자료는 학습자에게

수학을 다양한 방식으로 탐구하고 표현할 수 있는 기

회를 제공한다(Hoyles, 2018). 따라서 향후 AI 코스웨
어에서는 문제, 영상, 동적 활동을 다양하게 포함하여

학습자가 수학을 학습할 수 있는 도구를 제공할 필요

가 있다.
코스웨어들은 공통적으로 학습을 위해 제공하는 콘

텐츠의 개별화가 가능했지만, 교사와 학생의 학습 주

도성 측면에서 차이를 보였다. 일부 코스웨어는 학생
들이 후속 학습을 선택할 수 있는 수단을 제공하지 않

았으며, 다른 코스웨어들은 학습자가 학습할 내용을

선택할 수 있는 자율성을 주거나 교사가 후속 학습을
제안할 수 있는 기능을 제공하였다. 그러나 AI 코스웨

어가 학습을 주도하고 학생이 학습을 따라가는 형태의

학습에서, 학습자는 수동적인 학습자의 역할만을 수행
할 수 있다(Ouyang et al., 2022). 따라서 학습자가 AI

를 도구로 사용하고 학습을 주도하려면 학습자가 학습

을 계획하고 내용을 선택할 수 있는 권한이 주어질 필
요가 있다.

AI 코스웨어들은 학생이 프로그램, 교사, 학부모와

의사소통할 수 있도록 메시지나 메일, 활동에 대한 교
사의 코멘트, 게시판, 챗봇과 같이 다양한 기능을 제공

하였다. 그러나 대부분의 코스웨어에서 의사소통의 기

회는 제한적이었다. 교사가 학생의 활동에 코멘트를
달 수 있는 코스웨어는 3개에 불과했으며, 이러한 의

사소통의 부족은 디지털 자료가 제공할 수 있는 협력

적인 학습의 기회를 제한할 수 있다(Choppin et al.,
2014; Hutchins, 1995). 따라서 향후 AI 코스웨어 개발

과정에서는 학생 간, 교사와 학생 간의 교육학적 의사

소통을 위한 창구 마련이 이루어질 필요가 있다.

2. 교사의 수업 구성

일부 코스웨어에서는 학습 순서와 학습 내용을 구

조화할 수 있는 기능을 제공했으며, 이러한 과정에는
특정 강의 영상이나 문제를 학생에게 할당하는 작업이

포함된다. 그러나 수업 디자인 측면에서, 학습 자료들

은 프로그램 내에 내장되어 있고 교사가 수업에 사용
되는 자료와 문제를 수정할 수 있는 여지를 제공하지

않았다. 이와 같은 맥락에서, 수업에 사용할 수 있는

멀티미디어 자료들은 프로그램에 내장되어 있었으며
조작 가능한 멀티미디어 자료를 제공하는 코스웨어도

6개에 불과했다. 이는 교사가 코스웨어를 통한 학습에

개입할 여지를 제한하며, 교사의 역할을 학생의 학습
속도와 시간을 조절하는 페이스 메이커에 머물게 한다.

이에 반해, 해외의 일부 코스웨어는 교사가 학습에 개

입할 수 있는 기능을 제공한다(Choppin et al., 2014).
예를 들어, ConnectED는 교사가 다양한 학습 자원을

선택하여 수업을 위한 프레젠테이션을 디자인할 수 있

는 기능을 제공한다. 또한 프로그램에서 제공하는 활
동과 영상과 관련된 자료를 검색할 수도 있다. 이를

통해 교사는 학생의 특성에 맞게 수업을 디자인할 수

있다. 경험있는 교사는 경직된 프로그램의 학습 방식
과는 달리 학생의 반응에 따라 유연하게 수업 전략을

조절할 수 있다(Holmes et al., 2020). 따라서 학교 현

장에서 AI 코스웨어의 잠재력을 충분히 발휘하려면 교
사가 수업을 디자인하고 학습에 개입할 수 있도록 코

스웨어의 기능적 보완이 이루어져야 할 것이다.

3. 평가 시스템

분석한 AI 코스웨어들은 모두 학생의 학습 과정과
결과를 평가하고 이를 분석하여 종합하는 대시보드 기

능을 제공하였다. 대부분의 코스웨어는 시각적인 형태

로 학생의 학습 데이터를 평가하고 보고하는 시스템을
갖추고 있었으며, 학습 시간, 기간, 수준을 다양한 형태

로 제시하고 있었다. 그러나 평가 문제를 수정할 수

있는 기능을 제공하는 코스웨어는 없었으며, 대부분의
코스웨어가 학업성취도 수준이 높은지 낮은지에 대한

정보를 제공하지만 어떤 학습 개념(예: 분수의 덧셈)이

나 성취기준에서 부족한지에 대한 구체적인 정보를 제
공하지는 않았다. AI 코스웨어들은 학생의 수준에 따
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라 후속 학습을 제시하는 방식에서 차이를 보였지만,
대부분의 AI 코스웨어는 객관식 평가 문항을 통해 측

정한 학생의 성적에 따라 개별화 학습을 수행한다. 그

러나 단기적이고 횡단적 측면에서 측정한 평가 결과는
학생의 이해와 능력에 대한 강력한 지표가 아닐 수 있

다(Choppin et al., 2014). 따라서 학습자를 보다 정교

한 맞춤형 피드백이 제공되려면, 객관식 문항에 의존
하기보다는 학습자의 학습 시간과 기간, 콘텐츠의 선

호도, 학습 습관과 같이 코스웨어 사용 중에 수집할

수 있는 학습 데이터를 바탕으로 종합적인 평가가 수
행되어야 할 것이다.

이상의 논의를 종합하면, 12종의 AI 코스웨어들은

학습자의 개별화 학습을 지원하기 위해 고유한 상호작
용, 교사의 수업 구성, 평가 시스템을 갖추고 있었다.

본 연구의 논의를 바탕으로 수학교육에서 AI 코스웨어

가 나아가야 할 방향을 제언하면 다음과 같다.
첫째, AI 코스웨어는 교사와 학생이 수학 교수·학습

에 개입할 수 있도록 유연하게 설계될 필요가 있다.

본 연구에서 조사한 AI 코스웨어들은 수학 학습을 위
한 고유한 기능을 제공하고 있었다. 그러나 대부분의

AI 코스웨어는 사전에 설계된 방식에 따라 학습이 이

루어졌으며, 학생과 교사가 학습과 평가에 개입할 수
있는 여지는 제한적이었다. 이러한 학습 환경에서 교

사는 AI 코스웨어 학습을 감독하는 역할만을 수행하

며, 학습자는 설계된 프로그램의 학습 경로에 따라 학
습하는 수동적인 입장을 취한다(Ouyang et al., 2022).

수학교육에서 디지털 기술을 사용하면 학습자가 문제

를 해결하고 목표를 달성할 수 있는 다양한 경로를 허
용할 수 있고(Hoyles & Lagrange, 2010), 스스로 학습

진행 상황을 통제할 수 있다(Buteau & Muller, 2006;

Olive et al., 2010). 그러나 AI는 그 자체로 교사의 역
할을 대체할 수 없으며(Holmes et al., 2020), AI를 수

학교육에 적절하게 사용하려면 교사가 AI를 활용한 수

학 수업에서 학습의 촉진자이자 수학 교수자로 변화될
필요가 있다. 이러한 방식에서 AI는 학습의 도구로서

사용되고 교사는 학습자의 자율성을 지원할 수 있는

유연성을 지니므로, 학습자의 수학적 자신감을 강화하
고 학습의 즐거움을 높일 수 있다(Noss et al., 2009;

Ouyang et al., 2022).

둘째, AI 코스웨어에서 제공하는 과제는 학생들이
수학을 의미있는 방식으로 학습할 수 있는 형태로 구

성될 필요가 있다. 일부 AI 코스웨어의 경우, 영상이나
문제만으로 수학을 가르치고 이해보다는 절차와 연습

(drill)에 초점을 두고 있었다. 그러나 이러한 기능들은

교사의 강의나 웹상에서 손쉽게 찾을 수 있는 인쇄 자
료가 제공할 수 있는 학습 기회를 대체(substitution)하

는 수준에 불과할 수 있다. 기술이 사용된 수학교육의

모범 사례에는 학생들이 기술을 사용하여 더 많은 탐
구와 협력을 할 수 있는 기회가 포함되며, 이러한 과

정에서 학습자는 수학적 지식을 탐구하고 스스로 대안

적인 해결 방법을 찾도록 권장된다(Bray & Tangney,
2017). 따라서 AI 코스웨어가 가진 잠재력을 충분히

발휘하려면 AI 코스웨어 도입을 통해 달성할 수 있는

수학 학습의 이점을 신중하게 고려하고(Sinclair et al.,
2009), 프로그램이 가진 잠재력을 최대한 발휘할 수 있

는 과제를 설계할 필요가 있다.

본 연구는 현재 서비스를 제공 중인 12종의 AI 코
스웨어의 특징을 디지털 유형학적 관점에서 분석하였

다. 한국의 에듀테크 산업이 지속적으로 발전하고 그

에 따라 수학을 가르치고 배우는데 활용할 수 있는 AI
코스웨어 사례가 더욱 많아질 것이라 기대되는 만큼,

현재 활용 중인 AI 코스웨어 사례들을 분석하는 과정

은 향후 공교육에서 AI 코스웨어의 활용 가능성을 깊
이 있게 짚어볼 수 있다는 데 그 의의가 있다. AI 코

스웨어의 공교육 적용에 대한 논의가 지속적으로 이루

어지고 있지만(예: 교육부, 2023; 박만구, 2020; 박혜연
외, 2022; 손태권, 2024), AI 코스웨어를 수학 수업에

적용하는 과정은 여전히 도입 단계에 불과하다. AI 코

스웨어의 특징이 수학 수업에 어떠한 영향을 미치는지
이해하려면 현 상황을 파악하여 향후 적용 방향에 대

한 논의가 지속적으로 이루어질 필요가 있다.

학생과 교사는 AI를 포함한 디지털 기술의 최종 사
용자이며, 디지털 기술을 교육 환경에 성공적으로 구

현하는데 핵심적인 역할을 수행한다(Mueller et al.,

2008). AI 코스웨어는 인위적인 시나리오를 기반으로
설계된 프로그램을 사용하여 기계적으로 공식과 절차

를 가르치기보다는 생산적인 목적을 위해 수학을 실제

로 배우기 위한 목적으로 개발되어야 한다(Olive et
al., 2010). 따라서 AI 코스웨어가 가진 잠재력이 학교

현장에 충분히 구현되려면 교사와 학생이 수업을 디자

인하고 유연하게 적용할 수 있는 형태의 프로그램 구
성이 이루어져야할 것이다. 이를 위해 본 연구에서 분

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360131517301677
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360131517301677
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360131517301677
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석한 AI 코스웨어의 특징들이 학습자의 인지적, 정의
적 측면의 개선에 미치는 효과를 살펴보는 연구가 지

속적으로 수행되어야 할 것이다. 또한 AI가 제공할 수

있는 잠재력과 한계가 무엇인지, 수학 수업에서 AI가
제공하는 기능들이 교수ㆍ학습에 어떤 방식으로 적용

되는지, 교사는 수업 과정에 어떤 방식으로 개입하고

학생들을 평가해야 되는지에 대한 연구가 꾸준히 이루
어진다면 AI가 수학교육에 성공적으로 안착하는데 이

바지할 수 있을 것이라 기대한다.
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The purpose of this study is to examine the characteristics of AI courseware for mathematics learning 
based on Choppin et al.'s (2014) digital typology and to derive implications for directions for AI 
courseware development. For this purpose, 12 types of AI courseware actively used in domestic were 
selected for analysis, and the characteristics of these AI courseware in terms of program-student 
interaction, teacher' s lesson design, and evaluation system were analyzed. As a result, each AI 
courseware provided unique functional features for students, teachers, and evaluation, but the ability to 
modify and configure teaching and learning was limited. Based on these results, implications for the 
direction of development of AI courseware in mathematics education were presented.
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