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국문초록

차 산업혁명시대의 도래와 함께 인공지능에 대한 관심이 증가하고 있4
다 인공지능의 파급력은 다양한 산업 분야의 생산성을 증가시키고 사회에 . 
큰 영향을 미치고 있으며 분야를 가리지 않고 전 산업계에서 활용되면서 , , 
인공지능이 국가경쟁력의 기반으로 주목받고 있다 교육계에서도 인공지능. 
의 가능성에 주목하며 인공지능을 교육과 학습에 접목하려고 노력하고 있, 
다 인공지능 교육에 대한 접근은 크게 인공지능을 직접 가르치는 교육. AI 
과 학습과정에서 인공지능을 활용하는 기반 교육으로 나누어 볼 수 있AI 
는데 최근에는 교사의 수업과 학습자의 학습을 도와주는 기반 학습 지, AI 
원도구를 활용하는 기반 교육에 대한 관심이 높아지고 있다 그러나 대AI . 
부분의 기반 학습지원도구는 주로 사교육 시장에서 개발 및 사용되고 AI 
있다 반면 공교육에서 기반 학습 지원도구의 개발 및 활용은 부족한 . , AI 
편이다 따라서 공교육에서 활용하기 위한 기반 학습지원도구의 개발과 . AI 
실제적 활용이 무엇보다 필요한 시점이다. 
또한 기반 학습 지원도구를 개발하는 경우에도 교육에 대한 전문 지AI 

식을 가지고 있는 교육전문가가 기반 학습 지원도구 개발과정에 참여AI 
할 필요가 있다 이를 통해 교육전문가는 기반 학습 지원도구의 기술. , AI 
적 측면에 대해 이해하게 되고 개발자는 개발과정에서 교육과 학습 측, AI 
면을 더 고려하게 된다 기반 학습 지원도구를 개발하는 프로젝트도 소. AI 
프트웨어 개발 프로젝트라는 점을 고려한다면 교육전문가와 개발자가 , AI 
개발 프로젝트 과정에서 협력하는 방식에 대한 고려는 반드시 필요하다. 
그리고 기반 학습 지원도구를 어떻게 사용해야 하는지에 대한 교수설AI 
계도 부족하다 많은 수의 기반 학습지원도구들을 개발할 때는 공학적. AI , 
기술적인 측면에서 개발 자체에만 집중하게 되고 이로 인해 기반 학습, AI 
지원도구의 교육적 효과가 줄어들 수밖에 없다 기반 학습 지원도구의 . AI 
교육적 효과를 증진시키기 위해서는 개발에서 나아가 이러한 도구를 어떻, 
게 특정 교육 상황에서 교사와 학습자가 최적으로 활용할 수 있는가를 안
내하는 교육적 체계와 교수설계가 함께 고려될 필요가 있다
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그러나 이상의 중요성에도 불구하고 기반 학습 지원도구를 개발하, AI 
기 위해 어떠한 과정을 따라야 하는지 교육전문가가 개발자와 어떻게 , AI 
협력해야 하는지 그리고 교육전문가와 개발자가 프로젝트 과정에서 각, AI 
자 어떠한 역할을 담당해야 하는지와 관련한 모형이나 세부 원리에 대한 
연구는 거의 이루어지지 않았다.
이에 따라 본 연구에서는 학교 교육 맥락에서 교육전문가와 개발자AI 

가 협력하여 기반 학습 지원도구 개발하기 위한 모형과 세부 전략을 AI 
확인하고자 한다 연구문제를 제시하면 다음과 같다 첫째 기반 학습 . . , AI 
지원도구 개발을 위한 모형과 세부 전략은 어떻게 구성되는가 둘째?, , AI 
기반 학습 지원도구 개발을 위한 모형과 세부 전략을 사용하여 지원도구
를 개발할 때 교육전문가와 개발자의 반응은 어떠한가 셋째 기반 학?, , AI 
습 지원도구 개발을 위한 모형과 세부 전략을 통해 개발된 지원도구에 대
한 학습자의 반응은 어떠한가?
본 연구는 설계개발 연구 방법론을 적용하였으며 다음의 절차로 수행되

었다 먼저. , 기반 학습 지원도구 개발을 위한 모형과 세부 원리를 개발AI 
하기 위해 기반 프로그램 개발 프레임워크 학습 지원도구 소프트AI , AI , 
웨어 개발 방법론 교육용 프로그램 개발과 관련된 선행문헌을 검토하였, 
다 이후 선행문헌 검토 결과를 바탕으로 기반 학습 지원도구 개발을 . AI 
위한 모형과 세부 원리를 도출하고 모형과 세부 전략에 대하여 교육공학 , 
전문가 전문가 소프트웨어 공학전문가들에게 전문가 타당화 과정을 , AI , 
거쳤다 총 두 차례에 걸친 전문가 타당화 검토 의견을 반영하여 차 모. 3
형과 세부 원리를 도출하였다 이후 수정된 모형과 세부 전략을 적용하여 . 
교사 및 개발자를 대상으로 기반 학습 지원도구 개발 프로젝트를 진행AI 
하였다 이후 개발과정에 참여한 교사와 개발자들을 대상으로 면담을 실시. 
하였다 만들어진 산출물인 기반 학습 지원도구를 활용한 수업을 학습. AI 
자들에게 실시하고 학습자들에게 면담과 설문으로 산출물에 대한 반응을 , 
조사하였다. 
연구결과 기반 학습 지원도구 개발 모형과 개의 세부 전략이 개, AI 21

발되었다 모형은 준비 분석 설계 사용성 평가 개발 적용 및 . ‘ ’, ‘ ’, ‘ ’, ‘ ’, ‘ ’, ‘
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운영 의 단계를 포함하고 있다 본 모형은 교육전문가와 개발자가 구체적’ 6 . 
인 절차와 방법을 인지하고 기반 학습 지원도구를 개발할 수 있으며AI , 
교육전문가와 개발자가 상호 교육을 통해 서로의 전문 분야와 용어를 이
해할 수 있다는 장점이 있다.
본 모형과 세부 전략을 통해 교육전문가들과 개발자들이 협력하여 AI 

교육과 학습에 도움이 되는 기반 학습 지원도구를 개발하고 이를 학교 AI 
교육에서 유용하게 활용할 수 있을 것이다.

주요어 인공지능 교육 기반 학습 지원도구 애자일 방법론: (AI) , AI , 
학  번 : 2018-24180
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서론. Ⅰ

연구의 필요성과 목적1. 

본 연구의 목적은 학교 교육 맥락에서 교육전문가들과 개발자들이 함께 
협력하여 기반 학습 지원도구를 개발하기 위한 모형과 세부 원리를 제AI 
안하고 그 효과성을 확인하는 것이다 차 산업혁명시대의 도래와 함께 . 4
인공지능에 대한 관심이 증가하고 있다 인공지능의 파급력은 다양한 산업 . 
분야의 생산성을 증가시키고 사회에 큰 영향을 미치고 있다(WEF, 2016). 
글로벌 컨설팅 회사인 는 보고서를 통해 소매 여행 금McKinsey(2018) , , , 
융 농업 등 각국의 전통 산업과 개 비즈니스 영역에 기술을 접목할 , 9 AI 
경우 연간 조 달러의 경제적 효과를 창출할 것으로 예상하였다 인3.5~5.8 . 
공지능은 이처럼 분야를 가리지 않고 전 산업계에서 활용되면서 인공지능, 
이 국가경쟁력의 기반으로 주목받고 있다.
교육계에서도 인공지능의 가능성에 주목하며 인공지능을 교육과 학습, 

에 접목하려고 노력하고 있다 는 모든 국가들이 교육 혁신을 위. UNESCO
해 인공지능을 효과적으로 사용하기 위한 정책과 전략을 제시할 필요가 
있다고 언급하였고 미국 중국 등의 주요국도 인공지능 시대를 위한 인재 , , 
양성에 힘쓰고 있다 김수환 김성훈 김현철 이상형( , , , 2019; , 2016; Baker, 
2000; Bataev, Zaborovskaia & Gorovoy, 2019; Dunn, 2013;  

미국에서는 전문가들이 인공지능 분야의 Forbes, 2019; Moore, 2020). 
국가경쟁력 강화를 위해 컴퓨터 교육 전문 교사 양성과 교구재개발 지원
의 필요성에 대해 제안하는가 하면 중국 교육부는 년에 중국 대학 , 2018
인공지능 인재 국제 육성 계획을 발표하여 중국 내 인공지능 관련 교수 
및 인재 양성과 같이 인공지능 교육과 인프라 구축을 위해 단계적인 정책
을 펼치고 있다 국내에서도 국가 전략을 통해 모든 국민이 인공지능을 . AI 
잘 활용할 수 있도록 교육체계를 혁신하겠다고 발표했다 교육부는 교육 . 
대학원에 융합 교육과정을 개설하여 년부터 향후 년간 인공지능 AI 2020 5
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전문교사 명 양성을 목표로 제시하였다 교육부 김기영5,000 ( , 2019; , 2017; 
김병운 대한민국 관계부처 합동 서울시교육청 정원, 2016; , 2019; , 2019; 
준 이나라 최연구, , 2018; , 2017; National Science and Technology 
Council, 2019).
인공지능 교육에 대한 접근은 크게 인공지능을 직접 가르치는 교육AI 

과 학습과정에서 인공지능을 활용하는 기반 교육으로 나누어 볼 수 있AI 
는데 최근에는 교사의 수업과 학습자의 학습을 도와주는 기반 학습 지, AI 
원도구를 활용하는 기반 교육에 대한 관심이 높아지고 있다 부산광역시AI (
교육청 임철일 이에 따라 다양한 단체와 기관 기업 등에, 2019; , 2019). , 
서 기반 교육을 실천하려 노력하고 있다 미국의 비영리단체 칸 아카데AI . 
미 가 만든 칸랩 스쿨 은 인공지능 기(Khan Academy) (Khan Lab School)
술을 기반으로 추천된 개인 맞춤형 교육을 제공하고 있다 학생들은 플랫. 
폼에서 제공되는 가이드를 통해 도움을 받으며 스스로 자신의 목표와 주
간 일정을 계획하는 방법을 배우게 된다 뉴스퀘스트 임철일 외( , 2019; , 

스웨덴의 휴버트 는 인지 컴퓨팅 기반의 비서가 학생들에게 2018). AI AI 
말하기 시험을 제공하고 학생들의 대답 수준에 따라 후속 질문들을 생성
해내며 맞춤형 학습을 지원한다 휴버트 는 독창성 상상력 등 현재 교. AI , 
육 프로세스에서 일일이 측정하기 어려운 세부 역량 평가도 가능하다 조선(
비즈 기반 온라인 맞춤형 수학학습 프로그램인 노리, 2019). AI (Knowre)
는 미국에 출시된 이후 뉴욕시 학생들의 수학 학업 성취도 격차를 현격하
게 줄이는 데 이바지했다 부산광역시교육청 뤼이드의 산타토익은 ( , 2019). 
토익 시험에 를 적용하여 학습자들의 문제풀이 데이터를 기반으로 맞춤AI , 
형 학습자료를 제공하는 개별화 교육을 실시하고 있다 조선비즈 한( , 2020; 
국경제, 2019).
이처럼 최근에 기반 학습 지원도구들이 개발되어 다양한 교육적 맥AI 

락에서 활용되고 있다 그러나 대부분의 기반 학습지원도구는 주로 사. AI 
교육 시장에서 개발 및 사용되고 있다 사교육 회사인 교원은 . REDPEN 
수학 서비스를 발표하였다 수학의 경우 인공지능을 활용AI . REDPEN AI 

해 학습자와 실시간으로 감성대화가 가능하고 학생의 눈동자를 인식하는 , 
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기능을 탑재하고 있다 또 다른 사교육 회사인 웅진의 경우 웅진씽크빅 . AI 
수학 서비스를 제공하고 있는데 실시간 인공지능 분석 기술을 적용하여 , 
학습자들의 학습 습관을 교정하는데 도움을 주고 있다 대교의 경우 써밋. 
수학을 발표하고 빅데이터를 기반으로 한 학습관리 시스템을 제공하고 있, 
다 아이스크림에듀의 경우 생활기록부 서비스를 제공하고 있는데 개. AI , 
인별 학습 습관과 정답률 등을 참고하여 빅데이터 분석결과를 학습자들에
게 제공하고 있다 동아일보 매일경제 한국경제 이( , 2020; , 2020; , 2020). 
처럼 많은 사교육 회사에서는 기반 학습 지원도구를 활용하는 기반 AI AI 
교육에 적극적으로 힘을 쏟고 있다 반면 공교육에서 기반 학습 지원. , AI 
도구의 개발 및 활용은 부족한 편이다 인공지능 국가전략이나 부산광역시. 
교육에서 기반 교육에 대한 적극적인 관심을 표명한 이후 공교육에서AI , 
도 기반 교육에 대한 관심이 높아지고 있고 기반 학습 지원도구에 AI AI 
대한 교육적 가능성이 모색되고 있다 그러나 공교육을 위한 기반 학습. AI 
지원도구의 개발과 실제적 활용은 상당히 부족한 편이다 관계부처 합동( , 

부산광역시교육청 따라서 공교육에서 활용하기 위한 기2019; , 2019). AI 
반 학습지원도구의 개발과 실제적 활용이 무엇보다 필요한 시점이다.
한편 기반 학습 지원도구 개발이 소프트웨어 개발 프로젝트인 , AI AI 

점을 고려할 때 성공적인 사례 외에도 실패하는 사례도 생각해볼 필요가 , 
있다 소프트웨어 개발 프로젝트가 실패하는 비율은 상당히 높은 편이. AI 
다 의 조사결과에 따르면 의 프로젝트만이 성공률이 . IDC(2019) , 30% AI 
이며 실패 비율이 인 회사의 비율이 절반을 훨씬 넘었다고 90% , 10~49%

한다 개발 프로젝트가 실패하는 이유로 컨설팅 서비스 . AI MathWorks 
사업부 이사인 는 인력 부족 데이터의 양에 대한 문제Chris Hayhurst , , 
알고리즘의 문제 등을 언급하였다 글로벌 컨설팅 기관인 가트너는 . IT 

년까지 에 달하는 프로젝트가 데이터 알고리즘 혹은 이를 관2022 85% AI , 
리하는 팀의 편향적 판단으로 인해 잘못된 결과를 도출할 것으로 전망하
였다(IT Chosun, 2018; Kipost, 2019).
이에 대한 해결책으로 세계적인 인공지능 전문가 중 한 명인 Andrew 

은 솔루션을 구축하기 위해 개발팀과 깊은 도메인 지식을 Ng(2019) AI AI 
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가지고 있는 내부 팀이 파트너 관계를 맺는 방법을 제시하였다 개발팀. AI 
이 만든 분석 모델의 성능도 중요하지만 분석 모델을 해석하기 위해서는 , 
도메인 지식이 무엇보다 필요하다 기반 학습 (Samsung SDS, 2020). AI 
지원도구를 개발하는 경우에도 교육에 대한 전문 지식을 가지고 있는 교
육전문가가 기반 학습 지원도구 개발과정에 참여할 필요가 있다 이를 AI . 
통해 교육전문가는 기반 학습 지원도구의 기술적 측면에 대해 이해하, AI 
게 되고 개발자는 개발과정에서 교육과 학습 측면을 더 고려하게 된다, AI 

또한 두 팀이 함께 개발 과정에 참여한다(Luckin & Cukurova, 2019). 
는 점을 고려할 때 교육전문가와 개발자가 서로 협력하는 방식도 고려, AI 
해야 할 필요가 있다 소프트웨어를 개발할 때 도메인 전문가와 소프트웨. , 
어 개발자가 협력하지 못해 프로젝트가 실패로 돌아가는 사례가 많다

기(Derby, Lasen, & Schwaber, 2006; Evans, 2010; Polk, 2011). AI 
반 학습 지원도구를 개발하는 프로젝트도 소프트웨어 개발 프로젝트라는 
점을 고려한다면 교육전문가와 개발자가 개발 프로젝트 과정에서 협력, AI 
하는 방식에 대한 고려는 반드시 필요하다.
또한 기반 학습 지원도구를 어떻게 사용해야 하는지에 대한 교수설AI 

계도 부족하다 많은 수의 기반 학습지원도구들을 개발할 때는 공학적. AI , 
기술적인 측면에서 개발 자체에만 집중하게 되고 이로 인해 기반 학습, AI 
지원도구의 교육적 효과가 줄어들 수밖에 없다 기반 학습 지원도구의 . AI 
교육적 효과를 증진시키기 위해서는 개발에서 나아가 이러한 도구를 어떻, 
게 특정 교육 상황에서 교사와 학습자가 최적으로 활용할 수 있는가를 안
내하는 교육적 체계와 교수설계가 함께 고려될 필요가 있다 류미영 한선( , 
관 임철일 장희선 임성우 임완철, 2018; , 2012; , , , 2019; Luckin & 
Cukurova, 2019).
그러나 기반 학습 지원도구를 개발하기 위해 어떠한 과정을 따라야 AI 

하는지 교육전문가가 개발자와 어떻게 협력해야 하는지 그리고 교육, AI , 
전문가와 개발자가 프로젝트 과정에서 각자 어떠한 역할을 담당해야 AI 
하는지와 관련한 모형이나 세부 원리에 대한 연구는 거의 이루어지지 않
았다. 이에 따라 본 연구에서는 학교 교육 맥락에서 교육전문가와 개발AI 
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자가 협력하여 기반 학습 지원도구 개발하기 위한 모형과 세부 전략을 AI 
확인하고자 한다 이를 통해 교육전문가들과 개발자들이 협력하여 교육. AI 
과 학습에 도움이 되는 기반 학습 지원도구를 개발하고 이를 학교 교AI 
육에 활용할 수 있을 것이다.
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연구문제2. 

본 연구의 구체적인 연구문제는 다음과 같다  .

연구문제 기반 학습 지원도구 개발을 위한 모형과 세부 전략은 어떻1. AI 
게 구성되는가?

연구문제 기반 학습 지원도구 개발을 위한 모형과 세부 전략을 사용2. AI 
하여 지원도구를 개발할 때 교육전문가와 개발자의 반응은 어
떠한가?

연구문제 기반 학습 지원도구 개발을 위한 모형과 세부 전략을 통해 3. AI 
개발된 지원도구에 대한 학습자의 반응은 어떠한가?
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용어의 정의3. 

가 기반 교육 . AI 

기반 교육AI (AIBEF: Artificial Intelligence Based Education for 
Future)은 인공지능 기술을 활용하는 교육을 의미한다 기반 교육은 . AI 
교육에 인공지능 기술을 접목하여 교육 내용 교육 방법 교육 체제의 변, , 
화를 모색함으로써 앞으로 다가올 차 산업혁명 시대에 능동적으로 대처, 4
할 수 있는 역량을 갖춘 인재를 길러 내는 교육이다 부산광역시교육청( , 

기반 교육은 교육과 명확히 2019; Homes, Bialik & Fadel, 2019). AI AI 
다르게 분류된다 교육은 와 관련된 기초 역량을 길러주는 교육으로. AI AI , 
머신러닝 딥러닝 등의 기술적인 주제 뿐 만 아니라 기술에 대한 윤리, , AI 
적 사회적 문제를 균형있게 다루는 교육이다 김한성 전수진 최승윤 김, ( , , , 
성애, 2020).
따라서 본 연구에서는 기반 교육을 교육과 구분하여 정의하고자 AI AI 

한다 교육은 의 지식과 기술 윤리 등을 학습자에게 직접 가르치는 . AI AI , 
교육으로 정의하고 기반 교육은 를 교육에 활용하여 가 교육과 , AI AI AI
학습에 도움을 주는 역할을 하는 교육으로 정의하고자 한다.

나 기반 학습 지원도구 . AI 

기반 교육에서 는 교수자 학습자를 지원하는 역할을 한다 는 AI AI , . AI
교수자의 활동을 지원하기 위해 학습자 분석 학습 내용 분석 학습 활동 , , 
분석 교수 활동 분석 등의 분석 자료 및 여러 가지 도움 자료와 도구들을 , 
제공한다 그리고 교수자의 교수 활동 학습 코칭 활동에 협력 수업 형태. , 
로 관여하거나 직접적인 교수 도구로 활용되기도 한다 또한 학습자들의 , . 
학습 활동을 모니터링하고 교수 학습 상황의 다양한 문제와 해결책을 능, 
동적으로 제시하여 학습 성과를 높이는 역할을 하기도 한다 부산광역시교(
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육청 2019).
는 학습자의 활동을 지원하기 위해 학습자의 성격 특성 인지 능력AI , , 

학습 유형 학습 동기 학습 수준 등을 파악하여 교육과정을 개별화함으로, , 
써 학습자 자신의 수준과 방법에 적합한 학습을 할 수 있게 지원한다 그. 
리고 학습자가 학습 주에 활용해야 할 자료를 수집하여 학습자에게 보고
하거나 기본적인 분석의 결과를 제공함으로써 학습자가 의사결정 비판적 , , 
사고 창의적 사고에 집중할 수 있도록 지원한다 또한 학습자가 학습 과, . 
정 중 겪게 되는 상황들을 분석하여 실시간 학습 코칭을 실시한다 또한 . 
번역 음성 인식 영상 인식 내용 분석 지능적 검색 등의 능력을 제공함, , , , 
으로써 학습자의 수행 능력을 확장시키거나 학습자에게 분야별로 전문가
인 학습 동료를 추가적으로 지원하는 역할을 한다 부산광역시교육청( , 
2019).
이러한 맥락에서 본 연구에서는 기반 학습 지원도구를 기반 교육 AI AI 

맥락에서 학습자의 학습을 지원해주는 소프트웨어 프로그램으로 정의AI 
하고자 한다.

다 소프트웨어 개발방법론 . 

소프트웨어 개발방법론(SDM, Software Development Methodology)
은 소프트웨어 공학 원리를 소프트웨어 개발 생명주기(SDLC, Software 

에 적용한 개념으로 정보시스템 개발을 위한 작Development Life Cycle)
업활동 절차 산출물 기법 등을 체계적으로 정리한 것을 말한다 한국인터, , , (
넷진흥원 소프트웨어 개발 방법론은 개발방법 개발 환경 개발 , 2019). , , 
관리를 포함하고 있으며 소프트웨어 공학 패러다임이라 불리기도 한다 윤, (
청 전통적으로 소프트웨어 개발은 전체 요구사항을 사전에 수집 , 2015). 
및 파악하고 분석 설계 개발한 후 마지막으로 테스트를 수행하는 폭포수 , , 
모델 을 주로 이용했다 폭포수 모델은 단계적 체계적이(waterfall model) . , 
며 순차적인 접근방법을 사용한다 이 (Nonaka & Hiranabe, 2013/2014). 
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모델은 개념 정립에서 구현까지 하향식 접근방법을 사용하여 (top-down) 
높은 추상화 단계에서 시작하여 낮은 추상화 단계로 옮겨가(abstraction) 
고 있다 각 단계가 끝날 때 마다 과정의 끝을 알리고 그 다음 단계로 진. 
행한다 윤청( , 2015).
소프트웨어 개발방법론은 폭소수 모델 이외에도 프로토타입을 만들어서 

점진적으로 시스템을 개발해나가는 원형 패러다임(prototype paradigm), 
폭포수 모델과 원형 패러다임의 장점에 위험 분석 를 추가(risk analysis)
한 나선형 모델 자동화 도구들을 이용하여 요구사항 명세(spiral model), 
서로부터 실행 코드를 자동으로 생성할 수 있게 해주는 세대 기법4 (4GT, 
4th 재사용 가능한 컴포넌트를 기반으로 소프 Generation Techniques), 
트웨어를 개발하는 컴포넌트 기반 개발방법론(CBD, Component-Based 

이 있다 최근에는 민첩성과 실용성을 앞세운 가벼운 경량Development) . 
급 개발방법론인 애자일 방법론이 주목받고 있으며 애자일 (lightweight) , 
방법론의 틀인 스크럼과 칸반 린 등이 주목받고 있다 또한 클라우드 기, . 
반 환경으로의 전환으로 인해 운영과 개발의 조화를 위한 데브옵스

방법론이 주목받고 있다 윤청(DevOps) ( , 2015; Anderson, 2013; Kim, 
Humble, Debois, & Wills, 2016; Schwaber, & Sutherland. 2017; 
Sutherland, 2010).
본 연구에서는 소프트웨어 개발방법론을 소프트웨어를 개발하는 일련의 

절차와 원리 및 지침으로 정의하고자 한다 특히 교육용 소프트웨어 개발. , 
방법론은 학교 교육에서 사용되는 교육용 소프트웨어를 개발하는 일련의 
절차와 원리 및 지침으로 정의하고자 한다.
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이론적 배경. Ⅱ

기반 학습 지원도구1. AI 
 
가 의 교육적 활용  . AI

인공지능은 년 뉴런의 작동방식에 대한 논리로부터 그 개념이 되1940
었다 년 다트머스 회의 를 (Crevier, 1993). 1956 (Dartmouth Conference)
통해 관련 연구가 인공지능 로 명명되었다 그 후 (Artificial Inteligence) . 
인공지능 분야는 역전파 알고리즘 자가 조직맥 기계학습 패턴인식 기술 , , , 
등 혁신적인 발전과 동시에 가시적 성과의 미진과 기술적인 문제로 발전
과 쇠퇴를 거듭하다가 에 의해 심층신경, Hinton, Osindero, & The(2006)
망을 이용한 딥러닝 학습이 가능해지면서 인공지능에 대한 연구는 한층 
도약하게 되었다 딥러닝 은 인공지능의 하위 개념인 머신. (deep learning)
러닝 의 세부 방법론 중 하나로 경험과 데이터를 통해 (machine learning)
컴퓨터 시스템이 학습하는 한 가지 기법이다 이규혁 김용철( , , 2019; 

딥러닝의 발전은 차 산업 혁명 Goodfellow, Bengio, & Couvile, 2016). 4
시대를 대표하는 빅데이터 클라우드 사물인터넷 시대의 도래와 함, , (IoT) 
께 산업 전반에 큰 영향을 미치기 시작하였다 김갑수 박영기( , , 2017).
딥러닝을 필두로 한 인공지능의 발전으로 관련 교육에 대한 실제적 요, 

구와 함께 이론적 연구 임철일 에 대한 기대가 높아졌다 국외 주요( , 2019) . 
국가에서는 차 산업 혁명 시대 인재 양성의 일환으로 인공지능 교육4 AI 
을 실시하고 있다 미국의 . NSTC(National Science & Technology 

는 Council) The National Artificial Intelligence R&D Strategic 
에서 전문가들은 인공지능 분야의 국가경쟁력 강화를 위해 컴Plan(2019)

퓨터 교육 전문 교사 및 교구재개발 지원이 필요하다고 제안하였다 중국. 
은 년 월에 교육부를 통해 중국 대학 인공지능 인재 국제 육성 계2018 4 ‘
획 을 발표하여 미국 대학과의 교류 협력 중국 내 인공지능 관련 교수 및 ’ , 
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인재 양성과 같이 인공지능 교육과 인프라 구축을 위해 단계적인 정책을 
펼치고 있다 정원준 이나라( , , 2018).
한국 정부도 국가전략 발표를 통해 모든 국민이 인공지능을 잘 활‘AI ’ 

용할 수 있도록 교육체계를 혁신하겠다는 입장을 밝혔다 대한민국 관계부(
처 합동 이에 대한 연장선으로 교육부는 교육대학원에 융합 교, 2019). ‘AI
육과정 을 개설해 년부터 년간 인공지능 전문교사 명 양성을 ’ 2020 5 5,000
목표로 하고 있다 또한 고등학교에서의 융합 교육 과정의 운영과 . , AI AI 
활용 교육 시스템 도입 등 교육 강화에 초점을 두고 다양한 방안을 계AI 
획하고 있다.
인공지능 교육은 인공지능 이해를 위한 교육과 인공지능 기술을 활용한 

교육 교수학습 모형 개발로 나누어 볼 수 있다, (Homes, Bialik, & Fadel, 
인공지능 이해를 위한 교육은 인공지능 자체에 대한 지식을 습득2019). 

하기 위한 교육이다 김한성 전수진 최승윤 김성애 은 중학교 . , , , (2020) 1~3
학년 학생들을 대상으로 인공지능의 이해와 사회적 영향력에 대한 교육프
로그램을 개발하고 적용한 후 그 효과성을 검증하였다 한편 인공지능 기. , 
술을 활용한 교육은 인공지능 기술을 적용하여 교수자의 교육과 학습자의 
학습을 지원해주는 교육 방법이다 양혜진 김혜영 신동광 이장호. , , , (2019)
은 인공지능 기반 스피커를 초등학교 영어 말하기 수업에 적용하였다 이. 
를 통해 인공지능 기반 스피커의 영어 학습 적용가능성을 탐색하고 그 효
과성을 검증하였다 와 는 인공지능 스피커가 학. Moussalli Cardoso(2019)
습자의 발화를 인식하지 못하여 의사소통 장애가 발생하는 상황에 대하여 
연구하였다 교수학습 모형 개발은 인공지능 교육을 위한 교수 학습 모형. 
을 개발하는 연구이다 김갑수와 박영기 는 초등학생의 인공지능 교. (2017)
육을 위한 교수 학습 모델을 개발하고 적용하는 연구를 진행하였다.
관련 연구를 정리하면 표 < Ⅱ-1 와 같이 분류> 할 수 있다.

NO <P&70

L>-Q&@RS&

'4&!"

! TU.& VWXY#Z3&'4& [G\]&12&^&(2014) · · AI 

_`&-a&12&70

표 < Ⅱ 국내 인공지능 교육 연구-1> 



- 12 -

! bcB deH& VY=f&L>-Q&#,&.g&@R, (2019) 

S&'4&hijC&*+&j@klm@n&!"&op

! @`q& rs6&[G\tu&vw&*+&L>-Q&!(2019) 

"@&#,xK&L>-Q&*y&z/{&k|}&`~&N$

! �k` 4ÄÅ& ÇÉÑ&1Ö3&'4&L>-Q&!"&, (2019) 

[G\]

! bÜB& VY&!%á3&'4&L>-Q&!"&[G\(2019) 

]&12&^&àâ

! Täo bãå& çé`ã&èê!.&ëí&ìîS&, (2019) SW 

'4&ï:ñGó&*+&L>-Q&!"&òïô&12

! b4ö ?Bc õúù böû& L>-QK&@Rü&, , , (2020) 

%†à&`~°{&Å4&!"&[G\]&12&^&àâ

! Yu., Jang., Ahn., Park., Yoo., Bae., & Kim. (2019) Design of 

Artificial Intelligence Education Program based on Design-based 

Research

! Yu, & Chen (2018) Design and development of high school 

artificial intelligence textbook based on computational thinking

L>-Q&*y3&

¢â4&!"

! T£Ä böó C§D& L>-Q*+&`w#,ñ•, , (2019) 

¶&¢â{&<4&VWY!%&Lß&®@N$ `w!=&è: ․
ê©™S&W´FG

! ùc` b¨k ≠ãÆ b76& Ø@∞=#=&L>, , , (2019) 

-Q3&¢â4&k±w≤≥&çéLã!" [G\]&(STEAM) 

70

! ¥µc bµ` ∂∑∏ @Tq& L>-Q&πö∫ª, , , (2019) 

*+&VY#!&`w&ºΩ*&Bæ&70

! @A* ìø£ @¿¡ õ:7 õ¬√ CDE& Ç, , , , , (2020). 

ÉÑ *+&ky&#,&-./0&12 Zö&(Deep learning) : 

5ƒ≈ 3&¢âΩ©(Generative modeling)

! Moussalli & Cardoso (2019) Intteligent personal assistants: can 

they understand and be understood by accented L2 learners?

L>-Q&!"

!B#,&5ƒ

12

! bÜB d`*& VY#ZK&L>-Q&!"3&'4&, (2017) 

!B&#,&5ƒ&12&^&àâ
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나 기반 학습 지원도구 개발 . AI 

부산광역시교육청 은 기반 교육 (2019) AI (AIBEF: Artificial 
에 대해 교육에 인공지능 기Intelligence Based Education for Future) , 

술을 도입하여 교육 내용 교육 방법 교육 체제의 변화를 모색함으로써, , , 
현재 진행 중인 고도의 기술 발달로 인한 불확실성의 사회에 능동적으로 
대처해 가는 역량 있는 인재를 길러 내는 교육이라 정의하였다 학교 맥락. 
의 인공지능 기반 교육에서 인공지능은 교수자나 학습자의 활동 교육 업, 
무 수행자의 업무 수행을 지원하는 역할을 한다 기반 교육은 . AI Homes, 

의 분류에 따르면 인공지능 기술을 활용한 교육이라 Bialik, & Fadel(2019)
할 수 있다 기반 교육에서 인공지능은 교수자 학생 교육 업무 수행. AI , , 
자와 협업 관계를 통해 교육활동을 지원하게 되며 이를 통해 교수자 학, , 
생 교육과정 사이에 상호 작용을 활발하게 하여 교육 성과를 높이는 역할, 
을 한다. 그림 [ Ⅱ-1 은 인] 공지능과 교수자 그리고 학습자 간 협업을 도, 
식화 한 것이다.

그림 [ Ⅱ 교수자 학습자와의 협업을 통한 학습 지원 부산시 교육청-1] , ( , 2019)
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기반 학습 지원도구는 교수자의 수업과 학습자의 활동을 지원하는 AI 
역할을 한다 최근 다양한 학년과 교과에서 사용될 수 있는 기반 학습 . AI 
지원도구 개발에 대한 연구가 진행되고 있다. Brady, Cho, 

와 은 읽기 상황에서 학습자의 학습Narasimham, Fisher Goodwin(2018)
상태를 분석하는 모델을 제시하였다. Rueti, Dascalu, Johnson, Balyan, 

은 적응적 학습 지원을 위해 Kopp, McNamara, & Trausan-Matu(2018)
딥러닝 알고리즘 중 하나인 순환신경망(RNN, Recurrent Neural 

를 사용한 연구를 수행하였다 임대영 김선광 정길도 는 Networks) . , , (2018)
영어발음 향상을 위한 실시간 인공지능 입모양 인식 프로그램을 개발하였
다 해당 프로그램에서는 얼굴의 특징점을 검출하여 발음교육에 적용하는 . 
방법을 사용하였으며 학습평가를 위해 딥러닝 알고리즘 중 하나인 , 

을 이용하여 사용자의 학습내용을 평LSTM(Long-Short Term Memory)
가하였다 이지혜 는 중고등학교 문제지 답안 및 해설을 자동으로 해. (2019)
주는 증강현실 딥러닝 기반 교육용 애플리케이션을 개발하였다 연구에서 , . 
만들어진 교육용 애플리케이션은 객체 인식 과 (object detection) Image 

을 활용하여 문제 인식 및 답안 해설 자동 추출을 실시하Segmentation
고 답안해설을 스마트폰을 통해 증강된 이미지로 보여줄 수 있다 이웅, . 
기 강상희 이종찬 최서연 최욱명 임철일 는 딥러닝 기반 생성 모, , , , , (2020)
델 을 활용하여 초등학교 미술 교육에서 학습자들의 (generative model) , 
표현활동을 도와주는 기반 학습 지원도구를 개발하였다 해당 연구에서AI . 
는 지원도구를 초등학교에 적용하여 학습자의 반응을 확인하는 단계까지 , 
진행되었다 이처럼 기반 학습 지원도구는 수학 영어 미술 등 다양한 . AI , , 
교육적 상황에서 활용 및 연구가 시도되고 있다.

다 기반 학습지원도구 개발을 위한 프레임워크. AI 

과 는 교사와 개발자가 협력하여 교육 프로그Luckin Cukurova(2019)
램을 개발하기 위한 프레임워크를 제시하였다 과 에 따. Luckin Cukurova
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르면 교육적 목적으로 를 이용하여 프로그램을 개발하기 위해서는 반드, AI
시 교육적 측면과 기술적 측면을 모두 고려해서 프로그램을 개발할 필AI 
요가 있다고 언급하였다 이를 위해서는 교사들이 에 대해 이해하는 것. AI
이 전제조건이 되어야 하고 이후 교사와 개발자가 함께 공동 디자인, AI 

하는 절차가 필요하다 이를 통해 교사는 를 기술적으로 이(co-design) . AI
해할 수 있고 개발자는 개발할 때 보다 교육적인 효과를 생각하며 , AI AI 
프로그램을 개발할 수 있게 된다 과 의 프레임워크는 . Luckin Cukurova
그림 [ Ⅱ-2 과 같다] .

그림 [ Ⅱ-2 교육과 훈련을 위한 공동개발 프레임워크] AI 

과 에 의하면 공동개발 프레임워크에서 두 Luckin Cukurova(2019) , AI 
원은 서로 연결되어 있고 서로 독립적이기도 하다 먼저 왼쪽의 위치한 , . 
원은 데이터가 원의 중심에 위치해있다 이는 는 데이터를 기반으로 이. AI
루어져있기 때문이다 에서는 교육자가 학습자를 교육할 때 와 함께 . L1 AI
협력할 수 있도록 교육자가 에 대해 이해할 수 있어야 한다고 주장하고 , AI
있다 는 개발자 또한 교육과 학습에 대한 이해가 있어야 한다는 부. L2 AI 
분이다 이를 통해 개발자들은 프로그램을 개발 할 때 교육적 맥락에. AI , 
서 교사와 학생의 기대를 고려하여 프로그램을 개발 할 수 있을 것이다, . 
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는 개발자와 연구자가 기반 학습지원도구를 개발할 때 협력하여L3 AI AI , 
야 한다는 의미이다.
우측의 원은 가 사회에 도움을 주기 위해 필요한 활동들이다 은 AI . R1
가 자동화할 수 없는 인간의 지능 요소AI (elements of our human 

를 더 높은 우선순위에 두자는 것이다 예를 들어 사회 지능intelligence) . 
감성 지능 메타인지 등이 이에 해당한다 는 모(social intelligence), , . R2

든 사람들이 를 안전하고 효과적으로 충분히 이해하기 위해 를 교육AI AI
하자는 것이다 는 를 개발 및 활용하여 가장 큰 교육적 도전들을 해. R3 AI
결하자는 것이다 예를 들어 국제적인 교사부족이나 학습자 양극화 교사. , , 
의 행정업무 처리 등이 이에 해당한다.

과 의 프레임워크는 개발자와 교사의 협업과정 뿐만 Luckin Cukurova
아니라 만들어진 기반 학습지원도구가 사회에 어떠한 영향을 미칠 수 , AI 
있는지까지 고려하고 있다 이처럼 기반 학습지원도구를 개발할 때는 . AI 
기반 학습지원도구가 활용되어질 상황이나 맥락을 고려하여야 할 것이AI 

다. 
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소프트웨어 개발 방법론2. 

가 폭포수 모델과 애자일 방법론  . 

전통적으로 소프트웨어 개발은 전체 요구사항을 사전에 수집 및 파악하
고 분석 설계 개발한 후 마지막으로 테스트를 수행하는 폭포수 모델, , 

을 주로 이용했다 폭포수 모델은 단계적 체계적이며 (waterfall model) . , 
순차적인 접근방법을 사용한다 이 모델은 (Kenji, & Nonaka, 2013/2014). 
개념 정립에서 구현까지 하향식 접근방법을 사용하여 높은 추(top-down) 
상화 단계에서 시작하여 낮은 추상화 단계로 옮겨가고 있다(abstraction) . 
각 단계가 끝날 때 마다 과정의 끝을 알리고 그 다음 단계로 진행한다 윤(
청 그림 , 2015)([ -3])Ⅱ .

그림 폭포수 모델[ -3] Ⅱ

폭포수 모델은 프로젝트 진행과정을 세분화하여 관리를 용이하게 하지
만 실제 개발과정에서 몇 가지 문제점을 드러낸다 먼저 실제 개발 과정, . , 
은 폭포수 모델에서 제시하는 것과 달리 순차적이지 않다 실제 소프트웨. 
어 개발 과정의 경우 대부분 순환 피드백 이 발생한다 그러나 폭포수 모( ) . 
델은 각 단계가 완료되면 다시 이전 단계로 되돌아갈 수 없고 단계 간 커, 
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뮤티케이션은 주로 문서로 수행된다(Nonaka & Hiranabe, 2013/2014). 
둘째로 중요한 문제점이 개발 후반부에 발견된다 폭포수 모델에서 클라, . 
이언트는 원하는 요구사항을 초기에 구체적으로 기술하기 어렵다 따라서 . 
클라이언트와 개발자 간의 의사소통이 원활하지 못해 문제점을 프로젝트 
후반부에 가서야 알게 된다 이 작성한 스탠디쉬 그룹. Johnson(2002)

보고서에 따르면 릴리즈된 시스템의 기능 중 전혀 사(standish group) , 
용되지 않는 비율이 거의 사용되지 않는 비율이 로 거의 분의 45%, 19% 3
정도의 사용자가 사용하지 않는 기능을 릴리즈하고 있다는 사실을 알 2 

수 있다 이는 사용자와 개발자 간의 의사소통 차이를 명백히 드러낸다. . 
셋째로 기존의 소프트웨어 개발 방법론은 본질적인 목표보다도 계획 수, 
립 문서화 품질 관리 등 주요 작업을 성취하기 위하여 부수적으로 또는 , , 
추가로 수행되는 작업을 위해 오버헤드 비용을 과다하게 요구(overhead) 
하게 된다 이는 소규모 또는 중간 규모 소프트웨어 프로젝트에 적용될 때 . 
개발이나 시험보다 프로젝트 관리에 더 많은 비용과 시간을 소모하게 된
다(Nonaka & Hiranabe, 2013/2014).
폭포수 모델의 문제점을 극복하기 위해서 단계를 통합하거나 새로운 , 

단계를 추가하여 단계의 순환적 적용을 포함하여 폭포수 모델의 문제점을 
해결하려는 시도가 있었다 윤청 먼저 원형 패러다임( , 2015). , (prototype 

은 점진적으로 시스템을 개발해 나가는 접근방법으로 간단한 paradigm) , 
시제품 을 만들어서 보여주는 것이다 원형 패러다임은 사용자(prototype) . 
의 필요와 요구사항을 빠른 속도로 알아내고 시스템에 대한 이해와 품질 , 
향상을 위하여 사용된다 나선형 모델 은 폭포수 모델과 원. (spiral model)
형 패러다임의 장점에 새로운 요소인 위험 분석 를 추가해(risk analysis)
서 만든 것이다 세대 기법. 4 (4GT, 4th 은  Generation Techniques) CASE
를 비롯한 자동화 도구들을 이용하여 요구사항 명세서로부터 실행 코드를 
자동으로 생성할 수 있게 해주는 방법이다 세대 기법은 아직 성능 면에. 4
서는 뛰어나지 못하며 불필요한 많은 양의 코드를 생성하고 유지보수에 
어려운 점이 있다. 컴포넌트 기반 개발방법론(CBD: Component-Based 

방법론은 재사용 가능한 컴포넌트를 기반으로 소프트웨어를 Development)
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개발하는 방법론이다 윤청( , 2015).
그러나 개발자들은 무거운 소프트웨어 개발방법론에 만(heavyweight) 

족하지 못하였다 이에 따라 년 유타주에서 명의 소프트웨어 개발. 2001 17
자들이 애자일 소프트웨어 개발 선언문 을 발표하였다 애자일 방법론은 ‘ ’ . 
좋은 것을 빠르고 낭비 없이 만들기 위한 민첩성과 실용성을 앞세운 가벼
운 경량급 개발방법론이다 윤청 애자일의 핵심 원칙(lightweight) ( , 2015). 
은 동작하는 소프트웨어를 몇 주 또는 몇 개월의 짧은 기간 동안 자주 출
시하는 것으로 대규모의 폭포수 방식의 출시 대신 소규모 배치 및 증가분 
출시 를 강조하였다 또한 고신뢰성 관리 모델에서 (incremental releases) . 
자발적으로 일하는 소규모 팀의 필요성을 강조했다(Kim, Humble, 
Debois, & Wills, 2016).
애자일 개발을 이해할 때는 실천법을 이해할 필요가 있다 애자일 개발. 

은 크게 개발 방식 및 관리 틀과 실천법으로 구분할 수 있다 만약 애자일 . 
개발 방식으로 스크럼을 선택하는 경우 최소한의 관리 틀로써 스크럼을 , 
이용하고 그것에 추가할 실천법은 추가적으로 결정하여야한다(Nonaka & 
Hiranabe, 2013/2014).
애자일의 구체적인 실천법은 크게 기술 관점 실천법과 소셜 관점 실천

법으로 나누어 볼 수 있다 먼저 기술 (Nonaka & Hiranabe, 2013/2014). , 
관점 실천법은 신속하고 안정적인 개발 환경 구축을 위한 방법이다 기술 . 
관점의 구체적인 실천법으로는 리팩토링 테스트 주도 개발 지속적인 통, , 
합 짝 프로그래밍 등이 있다 둘째로 소셜 (CI, Continuous Integration), . , 
관점 실천법은 협력을 위한 팀 환경 구축 방법이다 소셜 관점 구체적인 . 
실천법으로는 일일 스크럼 태스크 칸반 소멸 차트 플래닝 포커 회고, , , , 

등이 있다 애자일 실천법에 대한 구체적인 설명은 아래 (retospectives) . 
표 < -2Ⅱ 에 제시하였다> .
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표 < -2Ⅱ 애자일 실천법> (Nonaka & Hiranabe, 2013/2014).

  
교육에서도 애자일 방법론을 활용한 시도들이 늘어나고 있다 김승민. 
은 인터랙티브미디어 와 콘텐츠 디자인 영역에서 애자일 프로세(2014) UX

스를 활용한 교육을 시도하였다 해당 연구에서 애자일 프로젝트 방법론을 . 
실습에 적용한 결과 학생들의 빠른 개념 습득과 작업진행에 도움이 되었
으며 다수의 완성도 있는 포트폴리오를 확보할 수 있었다 이종원, . (2012)
은 게임개발교육에서 애자일 방법론의 한 종류인 스크럼 을 활용(Scrum)
한 교육 방법인 방법론은 제시하였다 방법론을 CK-Scrum . CK-Scrum 
적용한다면 수업에 참여하는 학생들이 주기적으로 산출물을 생산하여 검
토하여 반복적으로 개발함으로써 품질이 높은 게임을 개발하고 방법론에 
대한 학습도 병행할 수 있는 장점이 있다 이처럼 애자일 방법론은 디자. 
인 게임개발처럼 산업과 밀접하게 연관된 분야의 교육에서 활용되고 있, 
다. 
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나 스크럼과 칸반. 

스크럼 과 칸반 은 소프트웨어 개발 회사에서 유명한 (Scrum) (Kanban)
애자일 개발 방식이자 관리 틀이다(Dorca, Munteanu, Popescu, 

스크럼은 사람들이 복잡Chioreanu, & Peleskei, 2016; PoKenji, 2011). 
한 적응형 문제를 해결하거나 동시에 가장 높은 가치의 제품을 생산적이
고 창의적으로 제공할 수 있는 프레임 워크이다 스크럼은 년대 초부. 1990
터 복잡한 제품에 대한 작업을 관리하는 데 주로 사용되었고 최근에는 애, 
자일 방법론을 실천하는 소프트웨어 개발팀에 의해 사용되어지고 있다
(Schwaber, & Sutherland, 2017).

그림 스크럼 프로세스[ -4] (Sutherland, 2010)Ⅱ

스크럼을 운영하는 팀에서 구성원들은 세 가지 역할로 나누어진다 먼. 
저 제품 소유자 는 투자에 대한 효과를 최대로 끌어낼 , (product owner)
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책임이 있는 역할 담당자로 가장 가치 있는 소프트웨어를 개발하기 위해 , 
제품에 필요한 기능을 정의하고 그러한 기능에 대해 우선순위를 선정한다. 
개발팀 은 실제 개발을 수행하는 팀이다 그러나 스크(development team) . 
럼의 개발팀은 비즈니스 분석자 개발자 테스터 아키텍처 등 역할을 명, , , 
시적으로 구분하지 않는다 역할 경계를 명확히 나누지 않고 제품 개발 목. 
표를 중심으로 모여 자율적으로 행동한다 스크럼 마스터. (scrum master)
는 스크럼 팀 전체가 자율적으로 협동할 수 있는 공간을 만드는 퍼실리테
이터 역할을 한다 주로 개발팀이 지니고 있는 문제를 제거하는 역할을 수. 
행하지만 때로는 코치가 되어 팀원들을 위해 상담을 해주기도 한다 즉, . , 
스크럼 마스터는 스크럼 전체가 잘 흘러가도록 책임을 지는 핵심 역할이
다 단 개발 시 사용할 수행 방법은 스크럼 마스터가 아닌 개발팀이 스스. , 
로 결정한다 이렇게 스스로 결정하면서 자율적인 팀을 만드는 것이 생산. 
성을 향상시키는 열쇠가 된다(Schwaber, & Sutherland, 2017).
스크럼에서는 진행 현황을 알아볼 때 사용되는 세 가지 산출물이 있, 

다 먼저 인크리먼트 는 한 번 수행한 스프린트의 성과이자 스. , (increment)
프린트가 완료된 제품의 기능을 의미한다 스프린트 는 짧은 주기. (sprint)
를 계속하는 개발 프로세스이다 스프린트가 종료될 때는 인크리먼트가 동. 
작하는 상태가 되어야 한다 둘째로 제품 백로그는 제품의 기능 및 요구. , 
사항 목록을 의미한다 제품 백로그는 사용자가 이해하는 언어로 작성돼야 . 
하고 이 목록은 제품 소유자가 관리한다 제품 백로그는 사용자 스토리 , . 
형식으로 작성되는 경우가 많다 셋째로 스프린트 백로그는 제품 백로그. , 
로부터 추출되어 해당 스프린트에 할당된 기능 목록을 말한다 스프린트 . 
계획을 수립할 때 제품 소유자가 결정한 순위와 개발팀이 결정한 정보를 
통합하여 논의한 후 만들어진다(Schwaber, & Sutherland, 2017).
스크럼에서는 다섯 가지 이벤트가 있다 먼저 스프린트는 상술한대로 . , 

짧은 주기를 계속하는 개발 프로세스이다 스프린트는 주간의 타임박. 1~4
스 로 예정된 기능이 완성되지 않아도 연장되지 않는다 이 기간(timebox) , . 
동안 개발팀은 스프린트 백로그에서 정한 대상의 개발에 집중함으로써 인
크리먼트를 만들어낸다 둘째 스크럼 계획은 스프린트 시작에 앞서 수행. , 
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되는 미팅을 의미한다 제품 백로그에서 해당 스프린트에 할당할 스프린트 . 
백로그를 도출한 후 팀은 스프린트 내에서 이를 구현할 것을 결정한다 제. 
품 소유자는 우선순위에 따라 다음 스프린트에 작업할 백로그를 산정하고, 
스크럼팀 전체는 그것을 이해한다 이것을 대상으로 실제 업무량을 산정한. 
다 그리고 개발팀은 계획을 더 상세화하여 태스크 수준까지 분할한다 셋. . 
째 일일 스크럼은 개발팀 전원의 활동 현황을 공유하고 이전 일일 스크럼, 
에서 수행한 작업 내용과 다음 일일 스크럼까지 수행할 작업을 확인한다. 
스탠드업 미팅이라고도 하며 일어선 채로 매일 정해진 시간에 정해진 장, 
소에서 분의 짧은 시간 동안 미팅이 진행된다 넷째 스프린트 리뷰는 15 . , 
스프린트가 종료될 때 제품에 대한 관계자를 불러 모아 완성된 제품을 시
연하는 이벤트이다 다섯째 회고는 스프린트 리뷰 후에 수행하는 행위로. , , 
방금 수행한 스프린트를 되돌아보는 기회다 회고를 통해 스프린트에서 잘 . 
수행한 것 잘 수행하지 못한 것에 대해 이야기를 하고 궁극적으로 어떻게 , 
하면 다음 스프린트에서 더 잘 수행할 수 있을지에 대한 의견을 나눈다. 
이것이 점검과 개선의 기회가 되고 팀 학습 팀 개선의 활동이 된다, 
(Derby, Larsen, & Schwaber, 2006; Schwaber, & Sutherland, 

스크럼에서는 이러한 다섯 가지 이벤트로 팀의 반복 리듬을 만들2017). 
고 있다 스프린트라는 큰 리듬 안에서 가장 먼저 스프린트 계획을 수행하. 
고 마지막으로 스프린트 리뷰와 회고를 수행한다 그리고 일일 스크럼을 , . 
매일매일 수행함으로써 역동적인 팀을 만든다 표 은 스크럼의 주. < -1>Ⅱ
요 용어와 의미를 정리한 표이다.
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표 < Ⅱ 스크럼의 활동과 의미-3> 

일본어로 신호 카드 를 의미하는 칸반은 적시 (signal card) (just-in 
에 상품을 출시하기 위한 상품 스케줄링 시스템으로 당김 계획time, JIT) , 

이라는 관리 개념을 실행하기 위한 도구로 활용되고 있다 신병호 이주환( , , 
칸반은 작업 중인 일의 개수를 제한하고 각 작2014; Anderson, 2013). 

업 흐름 상태별로 작업중인 항목을 얼마나 허용할 것인지 확실한 수치를 
부여한다 한 항목을 완료하는데 소요되는 평균시간을 측정하고 이를 가능. 
한 한 짧고 예측 가능하게 만들 수 있도록 프로세스를 최적화하는데 사용
된다 칸반에서는 개인의 최대 업무량을 제한. (Work-In-Progress limits)
하여 개발자들의 작업 부하 를 방지할 수 있다 칸, (overhead) (Polk, 2011).
반은 업무를 작은 조각으로 나누고 작업흐름을 카드벽 혹은 칸(card wall) 
반보드 를 통해 시각화한다 주로 카드(kanban board) (Anderson, 2013). 
나 포스트잇에 업무를 기입한 뒤 벽에 붙이는 방식으로 진행된다 칸반 , . 
보드는 이름이 부여된 열을 시각화하여 각 항목이 작업흐름의 어디에 있, 
는지 보여줄 수 있다 신병호 이주환( , , 2014; Knilberg, & Skarin, 2010). 
칸반보드의 예시는 그림 [ -5Ⅱ 에 제시하였다] .
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그림 [ -5Ⅱ 칸반 보드] (Polk, 2011)

다 데브옵스  . 

애자일 방법론은 만들어진 소프트웨어의 운영이 아닌 개발 방법 자체에 
대한 논의의 산출물이었다 그러나 년대 중반을 넘어오면서 소프트웨. 2000
어 시장이 웹 서비스로 넘어가면서 소프트웨어는 개발만큼이나 안정적인 
운영이 중요해졌다 안정적인 운영은 개발의 속도를 늦추기 시작했고 빠. , 
른 개발을 선호하는 문화는 안정적인 운영에 방해가 되면서 개발팀과 운
영팀의 갈등이 커지기 시작했다 이에 따라 다양한 컨퍼런스에서 갈등을 . 
해결하기 위한 방법들이 논의되었고 데브옵스 방법론이 대두되, (DevOps) 
었다 데브옵스는 소프트웨어의 개발 과 운영. (Development) (Operations)
의 합성어로 소프트웨어 개발자와 운영자 간의 소통 협업 및 통합을 강, , 
조하는 개발 환경이나 문화 철학 그리고 도구의 조합을 포함한 실천방법, 
을 의미한다(Amazon Web Service, 2020; Bass, Weber, & Zhu, 
2015).
데브옵스의 특징으로는 먼저 소프트웨어 개발 조직과 운영 조직 간의 , 

협력을 통해 소프트웨어 제품과 서비스를 빠른 시간에 개발하고 배포하는 
것이다 전통적인 소프트웨어 개발 회사에서는 공정과 도구를 관리하는 별. 
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도의 조직이 있어 개발자가 원하는 공정과 도구를 적용하기 어렵다 그러. 
나 개발이 지속적으로 진행되면 자동화된 테스트 시스템이 더욱 절실해진
다 이를 위해 데브옵스에서는 신뢰성있고 자동화된 배포 프로세스를 준수. 
하도록 하여 서비스 배포를 지속적으로 하고 테스트를 자동화하도록 노, , 
력한다 둘째로 데브옵스는 소비자가 필요로 하는 소프트웨어를 빠르게 . , 
전달하는 방법에 관심을 두고 있다 전통적인 조직에서는 개발자가 고객으. 
로부터 직접 요구 사항을 수집하는 것이 거의 불가능하다 그러나 데브옵. 
스를 활용하는 조직에서는 개발자가 직접 고객으로부터 요구 상항을 수집
하기도 한다 셋째로 데브옵스에서는 개발팀과 운영팀이 빠르고 안정적으. , 
로 애플리케이션을 개발하고 운영할 수 있도록 도와주는 다양한 도구들이 
활용된다 이 도구들은 프로세스를 자동화 해 줄 수 있으며 개발팀과 운영. 
팀이 함께 사용 가능한 특징을 가지게 되었다 대표적으로 . Puppet, Chef
와 같은 구성 및 설정 관리 도구 모니터링 서비스 등이 대표적인데 이를 , , 
통해 형태의 모니터링 서비스들이 제공되면서 개발과 운영이 같이 SaaS
사용할 수 있는 환경이 마련되었다 데브옵스 프로세스에서 사용되는 도구. 
들은 표 < -4Ⅱ 그리고 그림 >, [ -6Ⅱ 과 같다] .

â/ /0

Mÿ@N, 

OmŸ≥P@n
Kubernetes, Docker

CI / CD Jenkins, ci, gitlab, github actin

Infra as Code ÿQ¶ R:r, , AWS Cloudformation

S?Åg git, github, gitlab

5T∞≈ [GUÿóŸ&\QV›elastic search kibana, 

WQói Amazon AWS, Google GCD, Microsoft AZURE

표 < -4Ⅱ 데브옵스를 위한 대표적인 도구들> 
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그림 [ - Ⅱ 6 데브옵스 프로세스를 위한 도구들] (Atlassian, 2020)

데브옵스를 기존 조직에 적용하기 위해서는 데브옵스의 프레임워크를 
이해할 필요가 있다 와 는 . Kim, Humble, Debois Willis(2016) DevOps 

에서 데브옵스를 실천하기 위한 프레임워크로 를 제시Handbook CALMS
하였다 는 . CALMS Culture, Automation, Lean, Measurement, 

으로 이루어져 있다 먼저 는 협력 을 중Sharing . ,  Culture (collaboration)
심으로 이루어진다 개발 프로덕트 운영 디. , QA, (product management), 
자인 운영 프로젝트 매니저 등은 모두 프로젝트에 필요하, (operations), 
다 함께 심리스 하게 일할 수 있는 프로젝트 기반 팀. (seamlessly)

을 만드는 것이 중요하다 협력을 촉진할 수 있는 (project-based teams) . 
방안으로는 공동의 목표 공유하기와 함께 계획 작성하기가 있다 개발팀은 . 
스프린트 계획 단계나 스프린트 데모에 운영팀을 초대할 수 있고 운영팀, , 
은 핵심 개발자를 운영팀의 회의에 참석시킬 수 있다 도전적인 일이나 긴. 
급상황에서 개발자 운영자가 함께 문제를 풀어나가는 것이 중요하다 커, . 
뮤니케이션을 위한 채널을 항상 열어두고 대화를 자주 하는 것이 중요하
다 고객의 만족도는 상품 운영의 책임을 뿐만 아니라 개발자의 책임이라. , 
는 인식도 중요하다 둘째로 은 빌드 테스트 배. , Automation (build), (test), 
포 프로비저닝 을 자동화하는 것이다(deploy), (provisioning) . Automation
은 와 에 초점을 CD(continuous delivery) CAC(Configuration As Code)
맞춘다 는 조직이 능률적이고 자동화된 소프트웨어 릴리즈 프로세스를 . CD
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구축하는데 중점을 두는 것으로 반복적인 피드백 루프를 통해 최종 사용, 
자에게 소프트웨어를 최대한 빨리 제공하고 실무 경험을 통해 학습한 다
음 해당 피드백을 다음 릴리스에 통합하는데 중점을 둔다(Atlassian, 

는 개발자들이 모듈화되고 합칠 수 있도록 애플리케이션을 클2020). CAC , 
라우드나 네트워크에 호스팅하여 신뢰성과 지속가능성을 증진시키는 것이
다 셋째로 은 가치가 낮은 활동을 없애고 빠르게 움직이는 것을 . , Lean , 
의미한다 이를 위해 시간이 오래 걸리고 완성도를 높이는 프로세스보다는 . 
빠른 프로토타이핑을 통해 사용자에게 상품을 제공하고 이를 지속적으로 
업데이트하는 방식을 허용한다 또한 실패에 대해 관대하게 대한다 넷째. . 
로 는 데이터를 기반으로 지속적인 성과를 관리하는 것이, Measurement
다 최근에는 사용자가 제품을 사용하는 시간 사이트에서 판매가 발생하. , 
였는지 로그에서 중요한 경고가 나타나는 빈도 등의 데이터를 자동으로 , 
측정할 수 있는 도구와 기술들이 많고 다양한 데이터를 활용하여 팀이 의, 
사 결정을 내리는데 도움을 주는 로드맵을 제공할 수 있다 다섯째로. , 

은 개발팀과 운영팀의 역할과 책임을 확대하는 것이다 개발자에Sharing . 
게도 사용자와 직접 소통할 수 있는 권한을 주어 직접 최종 사용자의 문, 
제를 해결하는 동시에 생산 문제를 해결할 수 있도록 한다(Amazon Web 

와 Service, 2020; Atlassian, 2020; Kim, Humble, Debois Willis, 
데브옵스 프레임워크는 표 2016). < -5Ⅱ 와 같다> .

[PCXÚ Kk

Culture
12 [GY≥&_` ±xL _` [GZ≥&‡T, QA, , , , 

[&YK&0ö.@&[GZ≥&*+&ÙFG&>°Ω}&fl

Automation
\i ÿŸ≥ ]# [G^[Ñ(build), (test), (deploy), 

3&x∑îΩ}&fl(provisioning)

Lean fi|fi&_ä&¢∑3&`ûX abj&cd@}&fl, 

Measurement Ø@∞S&*+FG&-ÂàFG&ö=S&ÅgΩ}&fl

Sharing 12Ù=&_`ÙK&ë&=&:C3&ˇ<Ω}&fl

표 < -5Ⅱ 데브옵스 프레임워크> (Atlassian, 2020; Kim, Humble, Debois, & Willis, 2016) 
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교육용 프로그램 개발3. 

가 교육용 프로그램 개발의 실제  . 

기반 학습 지원도구는 교육용 프로그램에 최신 기술인 인공지능을 AI 
접목한 지원도구라 할 수 있다 따라서 기반 학습 지원도구 개발을 위. AI 
해서는 일반적인 교육용 프로그램 개발 프로세스에 대한 이해는 필수적이
다 하나의 시스템으로서 교육용 프로그램 개발 연구와 관련하여 임철일. , , 
윤순경 박경선 홍미영 은 온라인 지원 시스템 기반의 창의적 문제, , (2009)
해결 모형 을 활용하는 통합형 대학 수업 모형의 가능성을 (CPS model) ‘ ’ 
탐색하기 위해 창의적 문제해결 과정을 단계별로 안내하는 온라인 지원 
시스템을 개발하였다 해당 연구에서는 형성연구 방법론을 활용하여 관련 . 
문헌 연구를 통하여 설계 원리와 이론적 구성 요소를 확인하였으며 이를 , 
바탕으로 수업 모형의 상세 설계 지침을 도출하였다 이를 바탕으로 이러. 
닝 컨텐츠와 창의적 문제해결 과정을 단계별로 안내하는 온라인 지원시스
템을 개발하고 참여자들의 반응을 확인하였다 임철일 은 자기조절학. (2005)
습을 지원하는 기업의 이러닝 학습관리체제의 개발과 효과에 대한 연구를 
진행하였다 해당 연구에서는 선행 연구에 대한 분석을 토대로 설계 원리. 
를 도출한 후 이를 반영한 학습관리체제를 개발하였다 또한 임철일 한형. , 
종 정다은 홍정현 은 학습 설계 기반 이러닝 플랫, , Ozturk, Y. E,, (2017)
폼이 어떠한 기능을 지녀야 하는지를 탐색하면서 프로토타입을 개발하여 
그것의 실제적 가능성을 확인하는 연구를 진행하였다 해당 연구에서는 연. 
구 초기에 프로토타입을 개발하고 이후 사용성 평가를 통해 프로토타입의 , 
개선점을 파악하는 연구 방법이 사용되었다 이는 래피드 프로토타입 방법. 
론이 적용된 것으로도 볼 수 있는데 임철일 연은경 에 따르면 래, , (2015) , 
피드 프로토타입 방법론은 주로 교수설계 과정에서 개발의 각 단계가 중
첩되서 진행되며 프로토타입에 대한 사용성 평가를 실시하고 이를 반영하, 
여 재설계하는 과정을 거친다.
교육용 프로그램으로서 애플리케이션 개발과 관련해서 김현지 김춘화, , 
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이상수 는 교수자와 학습자 간 상호작용을 촉진시키는 애플리케이션 (2017)
프로토타입을 개발하는 연구를 진행하였다 이를 설계개발연구 방법론을 . 
사용하여 문헌조사와 학생 및 교사를 대상으로 한 요구조사를 실시하고, , 
애플리케이션을 개발하였다 개발된 애플리케이션은 전문가 검토 및 초등. 
학교 교사와 학생들을 대상으로 한 소집단 형성평가 후 수정 및 개선되었
다 최유미 문영순 은 초등학생들을 대상으로 한 수업을 위. , (2015) STEAM 
해 증강현실 애플리케이션을 개발하였다 해당 애플리케이션은 화산의 모. 
형을 증강현실로 보여줄 수 있다 조영환 김관훈 한정윤 은 학습분. , , (2019)
석 기반 적응적 협력학습 지원에 대한 학습자의 인식을 조사하기 위해 학, 
습분석 기반 대시보드를 사용하였다 연구에 사용된 학습분석 기반 대시보. 
드는 의 그룹 게시판에서 정보 수집 도구 를 이용하Trello (data crawler)
여 분 간격으로 학습자의 데이터를 수집하고 이 데이터를 대시보드 서1 , 
버 내 데이터베이스에 저장한 후 웹 , API(application programming 

서버를 이용하여 수집된 활동 데이터를 가공하여 각 그룹의 interface) , , 
협력학습 상태를 분석하고 분석 결과를 학습자용 및 교수자용 대시보드에 , 
제공하였다 이처럼 교육분야에서 교육용 프로그램을 개발하여 교육과 학. 
습에 활용하고자 하는 사례는 지속적으로 늘어나고 있다 그러나 교육용 . 
프로그램을 어떻게 개발하였는지 개발자와 연구자 혹은 교수자가 어떻게 , 
협력하였는지에 대한 내용이 있는 연구는 드물었다. 
개발자와 교수자가 협력하는 과정을 확인할 수 있는 연구 중에서 진성

희 유미나 김태현 는 이러닝 학습참여활동 및 상호작용에 대한 대, , (2015)
시보드를 개발하는 연구를 진행하였다 해당 연구에서는 대시보드 개발을 . 
위해 개발경력 년차 컴퓨터교육 석사 인과 개발경력 년차 컴퓨터공14 ( ) 1 12 (
학 석사 가 참여하였고 각각 대시보드구현 및 데이터베이스 설계에 관한 ) , 
업무를 분업하여 개발을 수행하였다 연구자들은 개발자들과 사전 연구목. 
적 및 연구문제에 대해서 공유한 뒤 이러닝 커뮤니티 개발을 우선적으로 
하였다 기존에 공개된 오픈소스 프로그램이 연구에 적합하지 않다고 판단. 
하여 연구에 필요한 기능을 탑재한 학습커뮤니티와 학습관리시스템을 차, 4
례의 프로토타입 개선을 통해 개발하였다.
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연구자가 직접 개발 과정에 참여하고 개발과정에 대하여 상세하게 기, 
술한 연구들도 있었다 는 평가행렬법을 활용한 교육용 모. OZTURK(2017)
바일 애플리케이션을 개발하는 모형에 대한 연구를 실시하였다 연구자는 . 
설계개발연구방법론에 따라 교육용 모바일 애플리케이션을 직접 개발하였
고 그 과정을 상세하게 보고하였다 특히 교육용 모바일 애플리케이션을 , . , 
개발하는 과정을 MODSEMA(Model for Developing a Simple 

모형으로 제안하였다 표 Educational Mobile Application) (< -6Ⅱ >). 

e◊ I™&“â

Analysis

Identify the aim, scope and needs of the app

Identify the appropriate learning theory and the learning 

environment

Conduct requirement analysis for the Mobile App

- Functional requirements

- Non-functional requirements

- Use case diagrams

Identify the user interface design requirements for the Mobile 

App

Comp

liance

Determine the target Operation Service(s) (Android, IOS, etc.)

Determine the type of application: native, hybrid or web app

Determine the development environment or tool according to 

the type of app and your programming experience

Design
Develop a prototype consisting of Functions & UI design

Via Agile Method including an iterative process

Agile 

Devel

opme

nt

Develop

ment

Code the Mobile App in the chosen programming environment

Expert Review, User Testing, Make last revision

Impleme

ntat i on 

&

Evaluatio

n

Make learners try the Mobile App online(e.g., home) and/or offline (e.g., 

classroom) environment

Conduct Field Observation, Conduct usability questionnaire, Conduct 

semi-structured interview

표 < -6Ⅱ 의 단계> MODSEMA (OZTURK, 2017)
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는 모형을 기반으로 만들어졌는데 김덕중 에 MODSEMA ADDIE , (2002)
따르면 모형은 시스템을 개발 때에도 유용하게 사용, ADDIE e-Learning 
되는 방법론이다 김덕중이 컨텐츠 및 시스템 개발을 위해 개. e-Learning 
선한 모형을 제시하였다 그림 ADDIE ([ -7Ⅱ ]).

먼저 분석 단계에서는 어떤 컨텐츠나 시스템을 만들어야 하는가에 대, 
한 전반적인 정보를 수집하는 단계이다 따라서 클라이언트와 함께 업무를 . 
추진해야한다 둘째로 설계단계에서는 스토리보드 작업을 포함하는 것으. 
로 큰 그림에서 작은 그림으로 진행하여야 한다 셋째로 개발단계에서는 , . 
개발자 리소스가 집중되어 산출물을 개발하는 단계이다 여기서는 작은 것. 
부터 큰 것으로 만들어가야 한다 즉 미디어 같은 단일 항목에서 페이지. , 
구조 과정의 순서로 개발 작업이 진행된다 넷째로 평가에서는 설문지 , . , 
뿐만아니라 과정 직무 등을 함께 평가하여야 한다 만약 시중에 소개되, , . 
어있는 프로그램을 이용하려면 분석에서 평가로 바로 진행되는 경우도 있, 
다.
한편 대부분의 연구는 교육용 프로그램을 성공적으로 제작한 사례를 , 

그림 [ -7Ⅱ 컨텐츠 및 시스템 개발 단계 김덕중] e-Learning ( , 2002)
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보고하였지만 실제 교육용 프로그램을 개발 하는 프로젝트 중에서는 실패, 
하는 사례도 존재한다 김덕중 은 교육용 프로그램 중 하나인 이러닝 . (2002)
프로그램을 개발하는 프로젝트가 실패하는 이유로 가지를 제시하였다16 . 
이 중 이러닝 프로젝트가 종결 된 후 충분한 리뷰나 개선방안이 이루어지
지 않는 경우 유지보수나 관리가 지속적으로 이루어지지 않을 경우 등을 , 
제시하였다 해당 내용은 표 . < -7Ⅱ 에 제시하였다> .

f: @¨

1 ‡T-A≥&Pg{:K&-ÂàL&-.Å´@&`3&Uó( )

2 [GZ≥&B·&W&^âàL&-.@&-Âî+-&–3&Uó

3 @ÉÑ3&'4&%?!"@&hNΩ-&–3&Uó

4
iQL&ÆUFGK&?Æ=&@{&jk&[GIŸ&lî&Y@&@mw--&–}&

Uó

5
@ÉÑ&[GZ≥&¿Õ&1&@{&<4&hN4&gÔü&1ÄÊ0 1Â&Èæá, 

@&@mw--&–.3&Uó

6
@ÉÑ3&0öΩX&;}&nnK&5o{&<4&¨-hB›&Ågfi&-ÂàFG&

@mw--&–.3&Uó

7 '*&Åg{&opq3&Uó

8 O[QL{:&*À{&Ω/&!"3&\<G&iQLFG&rst3&Uó

9 *yàL&@uü&oH&!"{:K&fi|fi&:G&w;g-&vq3&Uó

10 5oî+w&ã¢â+}&6zG&=f@&12+-&–.3&Uó

11 lîÅg&?w@&xv&IXy3&Uó

12
Xz=&Å◊xá&5Îfi&@ÉÑK&Fà{&<Ω©&-ÂàL&Å◊S&¨-Ω-&

vΩ}&Uó

13 @ÉÑ&Èæ{&{3CFG&|©+-&–.3&Uó

14 @gàL&0”fi&@ÉÑ3&-.Ω-&vΩ}&Uó

15
N}&î~ΩX �Äk±wàL&E≠‘3&ì”Ω©&Ef@›&PM{&™éΩ, 

-&–j&12@&+}&Uó

16
@ÉÑ&12Ù3&‘á›&[GZ≥S&c·&&‚&”d0ö{&<4&:C=&

ë&@&N√Ωj&+w&;-&–ä&Uó

표 < -7Ⅱ 이러닝 프로젝트 개발 시 실패하는 이유 김덕중> ( , 2002)



- 34 -

나 교사의 교육용 프로그램 개발  . 

최근 교사들이 교육용 프로그램을 직접 개발하거나 개발 과정에 참여하
는 사례가 늘어나고 있다 초등학교 교사였던 조현구 는 모바일 기반 . (2012)
소셜 러닝 시스템을 개발하고 적용하는 연구를 진행하였다 해당 연구에서. 
는 모바일 기반 소셜 러닝 시스템의 각 페이지를 개발하는데 사용된 도식
과 소스 코드를 함께 제공하고 있다 모바일 기반 소셜 러닝 시스템의 구. 
조는 그림 [ -8Ⅱ 과 같다 해당 연구를 기반으로 연구자는 년 클래스] . 2013
팅 이라는 서비스를 오픈하여 성공적으로 안착시켰다 아주경제(classting) ( , 

한국경제 그러나 개발자가 어떻게 연구자와 소통하며 소셜 2019; , 2019). 
러닝 시스템을 개발하였는지 연구자는 최초에 시스템을 어떤 과정을 통하, 
여 설계하였는지 대한 구체적인 설명을 찾을 수 없었다.

그림 [ -8Ⅱ 모바일 기반 소셜 러닝 시스템 구조 조현구] ( , 2012)
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서울시교육청의 초등교사인 나훈희는 수학을 쉽게 배울 수 있도록 해주
는 스마트수학 애플리케이션들과 하루하루 독립운동가 라는 독립운동가 ‘ ’
애플리케이션 등 여 개의 교육용 애플리케이션을 직접 개발하였다 스30 . 
마트수학 앱 중 일부는 증강현실과 가상현실로 구현되어 학년 학생들이 , 6
각기둥과 각뿔의 구성요소를 쉽게 이해할 수 있도록 구성되었다 독립운동. 
가 애플리케이션은 여명의 독립운동가에 대한 정보를 영상과 글로 볼 240
수 있는 애플리케이션이다 그림 ([ -9Ⅱ 나훈희는 애플리케이션 개발을 위]). 
해 자바 관련 서적을 구입해서 프로그래밍을 독학하였고 혼자 애플리케이
션을 개발하였다 경향신문 교육부( , 2017; , 2017; News1, 2016; Unity 
Square, 2020).

교사 부부인 박수희 안재원은 학교폭력을 예방하는 애플리케이션인  , 
학교폭력 예방을 위한 빛길 나침반 을 개발하였다 그림 ‘ ’ ([ -10Ⅱ 해당 애]). 
플리케이션은 현직 초등학교 교사가 직접 학교 현장에서 생활지도를 한 
경험을 기반으로 교육 콘텐츠들을 집약해 게임 형태로 만들어졌다 두 명. 
은 기기를 전문적으로 다룰 수 있는 기술이 부족했기에 남는 시간에 IT , 
교육용 플랫폼에 대해 하나씩 배워가면서 애플리케이션을 개발하였다 그. 
리고 주변 선생님들로부터 조언을 얻고 반 학생들을 대상으로 시연을 하, 

그림 [ -9Ⅱ 하루하루 독립운동가 좌 와 스마트수학 앱 우 교육부] ( ) ( )( , 2017)
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면서 애플리케이션을 보완하였다 울산신문 조선일보 구체( , 2016; , 2016). 
적으로 어떻게 개발하였는지에 대한 서술은 없지만 교사가 직접 기능을 , 
배워가며 애플리케이션을 개발하였다는 것 주변 선생님들과 학생들에게 , 
의견을 물어가며 수정했다는 점은 교육용 프로그램 개발에 있어 시사점을 
준다.

김봉수 류민정 는 중 고등학생의 자기 주도적 학습을 위한 체육, (2015) , 
교과 애플리케이션을 개발하였다 해당 연구는 설계개발연구 유형. 

을 토대로 이루어졌다 이를 위해 중등1(Richey, Klein, & Nelson, 2004) . 
체육교과연구회에서 활동하는 전문가 집단과 함께 체육교과 애플리케이션 
개발 과정을 함께 토의 하였다 애플리케이션 개발을 위해 분석 콘텐츠 . , 
내용 결정 자료 수집 및 제작 앱 설계 및 구성의 절차를 따랐다 이에 , , . 
따라 스토리보드를 제작하고 애플리케이션을 개발하였다 그러나 개발자와 . 
어떠한 협력이 있었는지에 대한 자세한 내용은 알기 어려웠다 경기도교육. 
청의 초등교사인 우재식은 코로나 의 자가진단과 안전교육 위급시 진료19 , 
를 위한 국민안심병원을 찾을 수 있는 코로나 학교 지킴이 애플리케이션‘ ’ 
을 개발하고 보급하고 있다 베이비뉴스 그러나 위의 사례들과 마( , 2020). 

그림 [ -10Ⅱ 빛길 나침반 애플리케이션 조선일보] ( , 2016)
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찬가지로 구체적으로 어떠한 방식으로 애플리케이션을 개발하였는지 알기 
어려웠다 이처럼 교사들이 교육용 프로그램이나 애플리케이션을 개발하는 . 
사례는 늘어나고 있지만 구체적인 개발 과정이 드러나지 않는다는 것 개, 
발자와 어떻게 협력하였는지에 대해서 알 수 없다는 것 개발하기 위한 설, 
계과정이 구체적으로 드러나지 않았다는 것은 한계로 남는다 이에 따라 . 
본 연구에서는 교사를 포함한 교육전문가들이 교육용 애플리케이션을 개
발할 때 구체적인 개발 과정과 협력 과정을 상세하게 안내하는 모형과 세, 
부 전략을 제시하고자 한다.
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연구방법. Ⅲ

본 연구는 학교교육맥락에서 기반 학습 지원도구를 개발하기 위한 AI 
모형과 세부 원리를 제안하는 것을 목적으로 한다 또한 개발 과정에 참여. 
한 교사와 개발자의 반응 그리고 개발 방법론을 통해 만들어진 산출물을 , 
수업에 활용했을 때 나타난 학습자의 반응을 통해 본 모형의 강점과 약점, 
개선방안을 탐색하고 타당성을 확인하고자 한다 이를 위해 본 연구에서는 . 
설계 개발연구방법을 사용하였다 와 에 따르면 설계· . Richey Klein(2007) , ·
개발연구방법은 교수적 또는 비 교수적 산출물 및 도구 그리고 그 개발을 , 
이끄는 새로운 모형의 생성에 관한 실증적 기반 확립을 목표로 하는 설계, 
개발 평가과정에 대한 체계적 연구를 의미하는 것으로 크게 산출물 및 도, 
구연구 유형 과 모형연구 유형 두 가지 연구 유형으로 나뉜다 본 연구( 1) ( 2) . 
에서는 설계 개발연구방법의 연구유형 중 모형연구 유형 를 적용하였다· ( 2)
표 모형연구는 포괄적 모형 및 구성요소에 대한 개발 과정을 진(< -1>). Ⅲ
행하면서 모형을 사용하고 타당화하는 과정을 통해 일반화된 모형과 교수
전략의 산출물을 도출하여 일반적인 결론을 얻는 것을 목적으로 한다.
본 연구에서는 설계 개발 연구방법에 따라 선행문헌 및 자료 검토를 통·

해 기반 프로그램 개발 프레임워크 최신 소프트웨어 개발 방법론의 모AI , 
형과 원리 교육용 소프트웨어 개발을 위한 원리를 탐색하였다 이후 학교 , . 
교육 맥락에서 교사들이 활용할 수 있는 기반 학습 지원도구 개발을 AI 
위한 모형 및 세부 원리를 개발하였다 개발된 초기 모형과 원리는 두 차. 
례에 걸쳐 전문가 타당화를 거친 뒤 모형과 세부 원리를 수정하였다 개발. 
방법론 실행 이후 실시한 교사 면담 개발을 통해 만들어진 산출물을 활용, 
한 수업을 받은 학습자 대상 면담 및 설문을 바탕으로 모형과 원리를 수
정 및 보완할 것이다 최종적으로 기반 학습 지원도구 개발을 위한 모. AI 
형과 세부원리를 도출하였다.
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표 < -1Ⅲ 설계 개발연구의 유형> · (Richey & Klein, 2007)

연구절차1. 

본 연구에서는 학교교육맥락에서 기반 학습 지원도구를 개발하기 위AI 
한 모형과 세부 원리를 제안하는 것을 목적으로 한다 이를 위해 교사들과 . 
개발자들을 대상으로 모형과 세부원리를 적용한 개발과정에 참여하도록 
하고 면담을 통해 모형과 세부원리에 대한 반응을 분석하였다 또한 모형, . 
을 통해 산출된 기반 학습 지원도구를 활용한 수업을 받은 학습자들이 AI 
어떠한 반응을 보이는지도 분석하였다.

기반 학습 지원도구 개발을 위한 모형과 세부 원리를 개발하기 위해 AI 
기반 프로그램 개발 프레임워크 학습 지원도구 소프트웨어 개발 AI , AI , 

방법론 교육용 프로그램 개발과 관련된 선행문헌을 검토하였다 선행문헌 , . 
검토는 이 제안한 방법에 따라 핵심용어에 따른 문헌 수집Creswell(2014) , 
분석 결과 종합의 방법을 사용하였다 선행문헌 검토 결과를 바탕으로 , . AI 
기반 학습 지원도구 개발을 위한 모형과 세부 원리를 도출하였다 이렇게 . 
도출한 기반 학습 지원도구 개발을 위한 모형과 세부 원리에 대하여 AI 
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교육공학 전문가 박사수료 이상 와 교사 전문가 소프트웨어 공학전문( ) , AI , 
가에게 전문가 타당화 과정을 거쳤다 전문가 타당화 과정에서 모형과 세. 
부 원리의 타당성 유용성 이해도 보편성을 확인하는 데 사용한 평가 문, , , 
항은 나일주 정현미 의 연구를 참조하여 수정 보완 후 사용하였다, (2001) , . 
총 두 차례에 걸친 전문가 타당화 검토 의견을 반영하여 차 모형과 세부 3
원리를 도출하였다 이후 수정된 모형과 세부 원리를 적용하여 교사 및 개. 
발자를 대상으로 기반 학습 지원도구 개발 프로젝트를 진행하였다 이AI . 
후 개발과정에 참여한 교사와 개발자들을 대상으로 면담을 실시하였다 그. 
리고 만들어진 산출물인 기반 학습 지원도구를 활용한 수업을 학습자AI 
들에게 실시하고 학습자들에게 면담과 설문으로 산출물에 대한 반응을 조, 
사하였다 이를 통해 기반 학습 지원도구를 개발하기 위한 모형의 강. AI 
점 약점 그리고 개선점을 분석하여 본 수업에 대한 의견을 파악하고자 , , 
하였다 이를 통해 본 연구의 최종 모형 및 세부 원리를 도출하였다 연구. . 
절차는 아래의 표 와 같다< -2> .Ⅲ
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연구대상자 및 도구2. 

가 연구대상  . 

본 연구는 년 연구 참여의사를 밝힌 교육전문가 명과 교사 명2020 2 2 , 
개발자 명 그리고 서울특별시교육청 초등학교 학년 학생 명을 대상2 , A 5 23
으로 실시하였다 연구 시작 전 연구 참여자인 교사와 개발자 그리고 학. , 
습자들에게 연구의 개요에 대한 설명을 간단히 진행한 뒤 연구 참여 동의
서를 받았다.
본 연구에는 교사 개발자 학습자가 참여하였다 본 연구에 참여하는 , , . 

연구 참여자들 중 먼저 교사는 에 대한 이해가 있고 웹이나 앱을 코딩, AI , 
할 수 있는 간단한 지식이 있었다 본 연구의 기반 학습 지원도구를 . AI 
개발하기 위한 모형은 교사가 중심이 되어 산출물을 개발하기 위한 것이
므로 교사가 개발할 수 있는 기본적인 능력이 있어야 함을 전제하였다, .
본 연구에 참여하는 개발자도 에 대한 지식이 있고 웹이나 애플리케AI , 

이션 개발에 전문성이 있어야 한다 또한 교사들과의 소통이 필요하므로. , 
교사들과 소통할 때 문제가 없는 개발자들이 참여하였다.
본 연구에 참여하는 학습자는 에 대해 간단하게 이해하고 있는 초등AI

학교 학년 학생으로 선정하였다 본 연구에서는 기반 학습 지원도구5 . AI 
를 활용한 수업을 실시하는데 이때 가 무엇인지 기본적으로 이해하고, AI , 
학습 지원도구에서 가 하는 역할이 무엇인지에 대해 알고 있어야 면담AI
과 설문 조사가 가능하기 때문에 참여 학습자를 초등학교 학년으로 선, 5
정하였다.

나 연구도구  . 

본 연구에서는 초기 모형과 세부 원리를 도출하기 위하여 기반 프로AI 
그램 개발 프레임워크 최신 소프트웨어 개발방법론 교육용 프로그램 개, , 
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발 원리를 사용하였다 또한 개발방법론의 모형과 세부 원리 타당화를 위. 
한 전문가 타당화 검사지 학습자 대상 면담지 및 만족도 조사지 그리고 , 
개발방법론 실행과정에 필요한 뼈대코드 개발 협업도구 프로그래밍을 위, , 
한 핵심 프레임워크와 라이브러리 유지보수를 편하게 해주는 클라우드 플, 
랫폼을 연구도구로 사용하였다.
전문가 타당화에 사용한 검사지의 경우 나일주 정현미 의 평가 , (2001)

문항을 바탕으로 본 연구에 맞도록 수정 보완 후 사용하였다 선행문헌 , . 
검토를 통해 도출된 모형과 세부 전략을 평가하는 데 사용된 검사지는 타
당성 설명력 유용성 이해도 보편성의 가지 영역에 따라 구성하였다, , , , 5 . 
또한 수정 및 개선사항의 경우 전문가의 의견을 자유롭게 말할 수 있도록 
개방형 문항을 제시하였다.
개발된 기반 학습 지원도구에 대한 학습자 대상 면담 및 만족도 조AI 

사지는 신선희 의 만족도 조사 연구를 바탕으로 개발되었다 만족도 (2009) . 
조사 문항은 리커트 점 척도로 개발되었으며 신뢰도는 이5 , Cronbach .75
다.
뼈대 코드는 기능 구현에 필요한 최소한의 코드가 작성된 것을 의미한

다 본 연구에서 사용된 뼈대 코드는 빠르게 아이디어를 구현하여 서비스. 
할 수 있도록 웹이나 애플리케이션을 구현하기 위한 최소한의 코드가 작
성되었다.
개발 협업도구는 지원도구를 개발할 때 팀원 간 협업에 도움을 주는 AI 

도구들인 트렐로 노션 깃허브로 선정하였다 먼저 트렐로 는 칸반, , . , (trello)
보드 형태로 구현되어 팀원 간 할 일 분배나 업무 진행 상황을 한눈에 살
필 수 있는 도구이다 노션 은 웹 기반 노트 프로그램으로 사용자. (notion)
들이 자유롭게 노트를 꾸밀 수 있도록 구성되어 있다 깃허브는 프로그래. 
밍한 코드를 업로드 할 수 있는 사이트로 만들어진 코드를 안전하게 보관
할 수 있다.
프로그래밍을 위한 핵심 프레임워크와 라이브러리는 크게 를 쉽게 구AI

현해줄 수 있는 것과 웹이나 애플리케이션을 개발할 때 도움을 주는 것으
로 나누어볼 수 있다 먼저 를 쉽게 구현해줄 수 있는 프레임워크로는 . AI
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딥러닝을 위한 텐서플로우 와 머신러닝을 위한 사이킷런(tensorflow)
이 주로 사용될 것이다 텐서플로우는 구글에서 개발한 딥러닝 (sklearn) . 

프레임워크로 최근 버전으로 업데이트되고 케라스 라는 고수준 2.x , (keras)
딥러닝 프레임워크를 포함하게 되면서 사용자가 쉽게 딥러닝 프로그램을 
만들기 쉽게 구성되었다 텐서플로우는 웹에 쉽게 적용할 수 있는 . 

나 모바일 애플리케이션에 쉽게 탑재할 수 있도록 경량화된 tensorflow.js
를 활용할 수 있기 때문에 손쉽게 개발이 가능하다tensorflow.lite .

사이킷런은 머신러닝을 위한 프레임워크로 랜덤포레스트(random 
의사결정나무 를 비롯한 각종 머신러닝 라이브러리forest), (decision tree)

를 지원해준다 따라서 사용자는 수식에 대한 이해를 최소로 하여 머신러. 
닝 프로그램을 쉽게 구현할 수 있다.
웹이나 애플리케이션을 개발할 때 도움을 주는 프레임워크나 라이브러

리로는 웹 개발을 쉽게 할 수 있게 도와주는 플라스크 를 사용하였(flask)
다 유지보수를 쉽게 도와주는 클라우드 플랫폼으로는 아마존 웹 서비스. 

가 주로 사용되었다 클라우드 플랫폼에 (AWS, Amazon Web Service) . 
서비스를 탑재하여 해당 서비스에 대한 유지보수 업무가 최소가 되도록 , 
하였다.

자료 수집3. 

가 선행문헌 검토 및 사례조사  . 

기반 학습 지원도구를 개발하기 위한 모형과 세부 원리를 도출하기 AI 
위하여 관련 문헌 수집 및 선정을 실시하였다 이를 위해 본 연구에서는 . 
학술연구정보서비스 구글 학술검색을 활용하였다 선행문헌 수집 RISS, . 
및 조사는 문헌고찰 방법에 따라 주제별 범위와 종류에 따른 조사방법을 
토대로 인용지수 관련성 기준에 입각하여 이루어졌다, (Creswell, 2014; 

선행문헌 검토에서 핵심적으로 살펴보았던 것은 기반 Cooper, 2010). AI 
교육 프로그램 개발 프레임워크 최신 소프트웨어 개발 방법론 교육용 프, , 
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로그램 개발 원리이다 검색을 위한 키워드는 기반 학습지원도구 소. ‘AI ’, ‘
프트웨어 개발 방법론 애자일 방법론 스크럼 칸반 교육용 프로그’, ‘ ’, ‘ ’, ‘ ’, ‘
램 개발 교육용 프로그램 개발 사례 기반 교육 등의 키워드가 사’, ‘ ’, ‘AI ’ 
용되었다.
사례조사는 교육용 소프트웨어를 직접 개발하는 과정에 참여한 교사들

과 개발자들을 대상으로 실시하였다 사례조사는 플러그 애플리케이션 . ‘ ’ 
개발 사례와 학교가자 애플리케이션 개발 사례를 중심으로 실시하였다‘ ’ . 
구체적으로는 현장 교사 인 예비 교사 인 개발자 인을 대상으로 온2 , 1 , 1 /
오프라인을 병행하여 개별 면담으로 진행되었다.

나 모형 및 세부 전략 내적타당화  . 

전문가 타당화  1) 

기반 학습 지원도구를 개발하기 위한 모형과 세부원리의 내적 타당AI 
화를 위해 전문가 타당화와 사례조사를 진행하였다 전문가 타당화 과정에. 
서 중점적으로 검토한 내용은 도출된 모형과 세부 원리의 타당성 해당 모, 
형과 세부 원리의 적절성 개발방법론의 유용성 실제 적용이 가능한지, , , 
혹은 일반화가 가능한지를 확인하기 위한 보편성 등이다 전문가 타당화는 . 
두 차례로 이루어졌다 사례조사는 모형과 세부 전략의 현장 적용 가능성. 
을 집중적으로 확인하기 위해 실시되었다.
차 전문가 타당화는 애자일 전문가들을 대상으로 실시하였다 구체적1 . 

으로는 애자일 전문가 인을 대상으로 온 오프라인을 병행하여 개별 면담2 /
으로 진행되었다 애자일 전문가들을 중심으로 차 전문가 타당화가 이루. 1
어진 것은 애자일 전문가들이 기존 산업 맥락의 소프트웨어 개발과정의 
경직되고 수직적인 절차를 비판하고 개선하기 위해 노력하였기 때문이다. 
다만 애자일 전문가들이 교육용 소프트웨어 개발 인공지능 기반 학습 지, , 
원도구를 개발하는 프로젝트에 대한 경험은 상대적으로 적기 때문에 이를 , 
보완하기 위한 노력으로 자료 수집 과정에서 언급한 실제 사례조사를 실
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시하였다 또한 차 전문가 타당화의 문제점을 보완하기 위해 차 전문가 . 1 2
타당화에서는 교육공학 전문가가 참여하였다 차 전문가 타당화는 교육공. 2
학 전문가 컴퓨터 교육 전문가 를 교육에서 활용하는 연구자 교육 , , AI , AI 
관련 회사 관련자를 대상으로 실시하였다 구체적으로는 교육공학 전공 박. 
사과정 수료 이상인 교육공학 전문가 인과 컴퓨터 교육 전공 교수 인2 1 , 
의 교육 활용 방안을 연구하는 과학교육과 박사과정 인 온라인 교AI 1 , AI 

육 플랫폼을 운영하는 회사의 대표 인과 진행하였다1 .
차 전문가 타당화에 참여한 전문가들과 사례조사 참여 대상자 정보1, 2

는 표 와 같다< -3> .Ⅲ
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표 < -3Ⅲ 전문가 타당화 및 사례조사 참여 대상자 정보> 

 
연구도구 2) 

전문가 타당화에 사용한 검사지의 경우 나일주 정현미 의 평가문, (2001)
항을 바탕으로 본 연구에 맞도록 수정 보완 후 사용하였다 모형과 세부 , . 
원리에 대한 전문가 타당화를 위하여 타당성 설명력 유용성 이해도 보, , , , 
편성의 가지 영역에 따라 구성하였다 또한 기타의견 영역을 포함하여 5 . 
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개발된 수업 모형 및 전략의 개선 방향에 대해서 자유롭게 의견을 말할 
수 있도록 하였다 본 연구에서 사용한 전문가 검토문항의 영역 및 내용은 . 
표 와 같다< -4> .Ⅲ
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표 < -4Ⅲ 전문가 검토문항> 

다 모형 및 세부 전략 외적타당화  . 

실행 계획 및 실행  1) 

본 연구에서는 기반 학습 지원도구를 개발하기 위한 모형과 세부 전AI 
략을 직접 교사들과 개발자들에게 적용하는 방법을 사용하여 개발한 모형, 
과 세부 전략의 적용 가능성과 효과성을 살펴보았다 기반 학습 지원도. AI 
구 개발과정에서 연구자는 실제 개발을 실행하는 교사 및 개발자와 논의
하고 피드백을 주고받으면서 모형과 세부 원리를 정교화하였다 모형과 세. 
부원리 적용은 교사 및 교육전문가 인과 개발자 인을 대상으로 이루어4 2
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졌다 모형 및 세부원리 적용은 월 일부터 월 일 중 일간 진행되. 8 11 8 27 9
었다 적용이 끝난 후 모형에 참여한 연구 대상자들을 대상으로 면담을 실. 
시하였다 면담을 통해 모형의 강점 약점 개선점 등을 질문하였다. , , .
짧은 기간 동안 완성된 산출물을 수업에 적용하기 위해선 추가적인 개

선작업이 필요하다면 연구자가 추가로 개발 작업을 마무리하기로 하였다, .
산출물을 개선하는 과정에서 연구자가 연구 참여자로서의 역할을 수행할 
때 주의해야 할 사항들 을 고려할 필(McKenny & van den Akker, 2005)
요가 있었다 먼저 산출물을 연구자가 직접 개발하지 않고 연구 참여자. , , 
들이 직접 산출물을 설계하게 하였다 이를 통해 연구자가 설계자이자 개. 
발자의 역할을 수행하는 과정에서 연구자의 의도 및 편견이 개입되는 것
을 최소화하였다 유미나( , 2017).
산출물을 활용한 수업 이후 학습자들을 대상으로 면담 및 만족도 조사 

설문을 실시하였다 본 연구의 면담 및 설문에 참여한 연구대상자의 특징. 
은 표 표 와 같다< -5>, < -6> .Ⅲ Ⅲ
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표 < -5Ⅲ 면담에 참여한 연구대상자 특징> 

70<ø #! #8 B

#,x :;Ü£‚& VY#!A #85 √23

표 < -6Ⅲ 설문에 참여한 학습자들의 특징> 
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연구도구  2) 

본 모형과 세부 원리를 최적화하기 위하여 연구대상자인 교사 및 교육, 
전문가와 개발자를 면담하였다 본 연구에 사용한 교사 및 교육전문가 그. , 
리고 개발자 반응 자료 수집 질문 문항은 표 와 같다< -7> . Ⅲ
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표 < -7Ⅲ 교사 및 교육전문가 개발자 반응 자료 수집을 위한 문항> , 

그리고 학습자들을 대상으로 모형을 통해 만들어진 산출물에 대한 시연
을 진행한 후 면담 및 만족도 조사 설문을 실시할 것이다 만족도 조사 , . 
설문은 신선희 의 설문 내용을 바탕으로 리커트 점 척도로 개발되(2009) 5
었다 학습자들을 대상으로 한 면담은 표 만족도 조사 설문은 . < -8>, Ⅲ
표 와 같다< -9> .Ⅲ
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표 < -8Ⅲ 학습자 반응 자료 수집을 위한 문항> 
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Bq )Ë
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표 < -9Ⅲ 학습자 대상 만족도 조사 문항> 

자료분석4. 

교사 개발자 학습자 반응 검사에 활용된 면담지 학습자를 대상으로 , , , 
한 만족도 조사 설문지의 경우 양적 자료와 질적 자료를 각각 나누어서 
해당 자료에 적절한 방법을 활용하여 분석하였다 먼저 질적 자료인 개방. 
형 설문 문항과 교사 개발자 학습자 면담 결과의 경우 의 , , Creswell(2014)
질적 연구절차 및 질적자료의 일반적 분석 방법을 참고하여 실시하였다. 
먼저 면담 전사 자료를 확보한 뒤 수집된 자료에 대하여 자료 축소를 실
시하고 핵심 개념을 선별해내는 코딩단계를 거친다 이후 개념화 범주화 . , 
단계에서 응답내용과 핵심 단어를 중심으로 범주화를 실시한다 또한 범주. 
화한 자료를 개발방법론의 모형 및 세부 원리의 강점 약점 개선점을 중, , 
심으로 해석하고 연구자가 관찰한 내용을 함께 기술할 것이다 이 과정에. 
서 범주화를 할 때 상충되는 내용을 따로 구분지어 놓는다 그리고 해당 . 
결과를 표로 작성하도록 할 것이다(Creswell, 2014; Miles & Huberman, 

결과를 표로 작성하는 이유는 개발방법론의 모형 및 세부 원리에 1993). 
대한 교사와 개발자 그리고 산출물에 대한 학습자의 반응의견과 빈도를 , 
동시에 나타낼 수 있어서 일목요연하게 핵심내용을 파악할 수 있기 때문
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이다 임철일 양적 자료인 산출물에 대한 학습자 만족도 설문의 경( , 2012). 
우 학습자의 응답에 대하여 기술 통계분석을 실시한 뒤 측정영역과 문항
별 참여자 집단의 평균 및 표준편차를 구하고 의미를 해석할 것이다, .
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연구결과. Ⅳ

모형과 세부 전략 개발1. 

가 선행문헌 고찰을 통한 초기 모형 개발  . 

학교 교육 맥락에서 기반 학습 지원도구를 개발하기 위한 모형과 세AI 
부 원리를 도출하기 위하여 개발 프레임워크 소프트웨어 개발 방법론AI , , 
교육용 프로그램 개발과 관련한 선행문헌을 분석하고 공통된 내용을 중심
으로 모형의 단계 및 세부 원리 도출과 검토가 이루어졌다 관련 문헌을 . 
수집하고 선정하기 위하여 학술정보서비스 구글 학술검색RISS, , ERIC, 

학술 저널을 활용하였다 선행문헌 수집 및 조사는 문헌고찰 방법에 SSCI . 
따라 주제별 범위와 종류에 따른 조사방법을 토대로 인용지수 관련성 기, 
준에 따라 이루어졌다(Creswell, 2014). 

기반 학습 지원도구 개발방법론의 모형과 세부 원리 개발에 참고한 AI 
프레임워크는 크게 세 가지로 과 의 교육과 훈련Luckin Cukurova(2019)
을 위한 공동개발 프레임워크 스크럼 프레임워크 그리고 프AI , , DevOps 
레임워크인 이다 세 가지 프레임워크를 모두 고려한 이유는 CALMS . AI 
기반 학습 지원도구를 개발할 때 교사와 개발자 간의 협력과 적은 자, AI 
원으로 지속적으로 운영하기 위한 소프트웨어 개발 방법론 모두가 필요했
기 때문이다.
모형의 절차는 모형을 기본으로 하여 교육용 프로그램을 개발ADDIE , 

할 때 유용하게 사용될 수 있는 래피드 프로토타입 개발 방법론 임철일, ( , 
연은경 과 시스템 개발 모형 김덕중 교육용 모, 2015) e-Learning ( , 2002), 
바일 애플리케이션을 개발할 때 사용하는 모형인 MODSEMA(OZTURK, 

최신 소프트웨어 개발 방법론인 의 프로세스와 프2017), SCRUM DevOps 
로세스의 아이디어를 참고하였다 초기 모형 및 세부 원리의 도출 과정은 . 
부록 을 참고할 수 있다[ 1] .
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초기 모형은 그림 과 같다[ -1] .Ⅳ

초기 모형은 프로젝트 준비 분석 설계 개발 및 사용성 평가 실행, , , , , 
회고 및 공유로 구성되어 있다 각 단계는 순서가 있지만 개발 및 사용성 . , 
평가는 순환하는 구조로 구성되었다 초기 모형의 단계별 설명은 아래 . 
표 를 참고할 수 있다< -1> .Ⅳ
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표 < -1Ⅳ 초기 모형 단계별 설명> 

그림 [ -1Ⅳ 기반 학습 지원도구 개발을 위한 초기 모형] AI 
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나 선행문헌 고찰을 통한 모형의 초기 세부 전략 도출  . 

모형의 초기 세부 전략은 가지 세부 전략과 개의 상세 지침으로 구9 22
성되었다 각 세부 전략과 상세 지침은 모형의 각 과정과 연계되며 선행. , 
문헌에서 강조되는 부분을 강조하였다 초가 모형 및 세부 전략은 아래 . 
표 에 상세하게 제시되어 있다< -2> .Ⅳ
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표 < -2Ⅳ 초기 모형 및 세부 전략> 
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다 사례조사  . 

본 연구에서 모형을 수정하기 위해서 문헌 이외에 실제적인 자료가 더 
필요하였기에 추가로 사례조사를 실시하였다 기반 학습 지원도구 개, . AI 
발 프로젝트의 사례를 찾는 것이 가장 적합하지만 교사를 포함한 교육전, 
문가와 개발자가 서로 협력하는 과정에 대해서 확인하기 위해서는 교육용 
소프트웨어 개발 프로젝트의 사례 또한 참고할만한 자료라 판단되어 교육
용 소프트웨어 개발 프로젝트를 대상으로 사례조사를 실시하였다 사례조. 
사는 크게 두 가지 프로젝트를 대상으로 하였는데 하나는 플러그 애플, ‘ ’ 
리케이션 개발 사례였고 다른 하나는 학교가자 애플리케이션 개발 사례, ‘ ’ 
였다 총 두 가지 실제적인 사례를 통해 충분한 자료를 확보할 수 있었다. . 
두 사례의 대상은 교사 교육전문가 컴퓨터 공학 전공자들이었으며 모두 , , , 
교육용 소프트웨어를 개발하는 프로젝트에 직접 참가한 경험이 있었다 사. 
례조사에 참여한 대상은 아래 표 와 같다< -3> .Ⅳ
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표 < Ⅳ-3 사례조사 참여 대상자 정보> 

구체적으로 교사 는 연합동아리인 에서 교육용 소프트웨어A IT Nexters
를 개발하는 프로젝트를 수행하고 실제로 서비스한 경험이 있다. Nexters
는 개발자와 디자이너들이 협업하여 소프트웨어 개발 프로젝트를 진행하
는 연합동아리이다 해당 동아리에서 교사 팀은 플러그 라는 메신저 IT . A ‘ ’
애플리케이션을 개발하였다 그림 ([ -2Ⅳ 플러그 는 교사의 전화번호 노출]). ‘ ’
없이 교사와 학부모를 연결하는 메신저 애플리케이션이다 교사 는 초등학A
교 담임교사로 근무했던 경험을 살려 개인번호가 노출되지 않으면서 학부, 
모와 소통을 원활하게 할 수 있는 서비스를 기획했고 팀원들과 협업을 통, 
해 해당 애플리케이션을 개발하였다 애플리케이션은 안드로이드와 . iOS 
두 운영체제를 모두 지원한다.
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그림 학부모와 교사를 위한 애플리케이션 플러그[ -2] Ⅳ

교사 는 플러그 애플리케이션을 만드는 프로젝트의 경험을 기반으로 A
초기 모형과 상세 전략에 대한 수정 및 개선 의견을 제안하였다 표 (< Ⅳ
-4>).
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표 < -4Ⅳ 플러그 프로젝트 사례조사 결과 교사> ( A)
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교사 를 대상으로 한 사례조사에서 핵심적인 내용으로는 먼저 팀 내 A , 
역할을 정할 때 교육전문가가 기획자이자 프로젝트 매니저 역할을 하여야 , 
프로젝트가 교육적인 목적을 잃어버리지 않고 진행될 수 있다는 의견을 
주었다 교육용 소프트웨어 개발 프로젝트의 교육적 목표를 정하고 그 필. , 
요성을 팀원들에게 인식시켜주는 것은 교육전문가가 아니라면 어려운 일
이라고 하였다 이를 위해 교육전문가는 프로젝트의 교육적인 목적을 지속. 
해서 상기할 필요가 있으며 각종 설문조사와 기사 등을 팀원들에게 제공, 
하여야 한다고 언급하였다.
둘째로 교육전문가가 개발자와 소통할 수 있는 정도의 프로그래밍 지, 

식이 있어야 한다고 이야기 하였다 개발과정에서 개발자들이 구현이 되기 . 
어렵다고 표현하는 기능들이 있다 이때 교육전문가가 기능 구현이 정말 . 
어려운 것이지 아니면 다른 이유가 있는지 판단하기 위해서는 프로그래밍 , 
지식은 필수적이라고 한다 또한 교육전문가가 프로그래밍 지식을 갖추고 . 
있는 것은 팀워크를 유지하고 팀내 의사소통을 원활하게 하기 위해선 반
드시 필요한 조건이라고 답변하였다.
셋째로 프로젝트 팀을 구성할 때 팀원들의 개인 목표를 고려하여야 할 , 

필요가 있다고 하였다 플러그 프로젝트에서는 참여했던 개발자 중 일부는 . 
더 큰 기업으로 이직하기 위한 개인 포트폴리오가 필요한 경우가 있었다. 
다른 개발자는 사용자가 많은 서비스를 개발하고 싶다는 동기가 있는 경
우도 있었다 팀원들이 자발적으로 참여한다는 점을 고려할 때 각자의 목. , 
표를 고려하는 것은 프로젝트의 지속가능성을 위해 중요한 요소라고 하였
다.
한편 교사 교육전문가 그리고 컴퓨터 공학 전공자는 학교가자 애플, B, ‘ ’ 

리케이션을 개발하는 프로젝트를 수행하였다 학교가자 는 가 . ‘ ’ COVID-19
확산된 년 월 하순부터 초등교사 명이 모여 기획하여 월에 문을 2020 2 12 , 3
연 구글 사이트 기반 온라인 학습터로 초등학교 학년 신입생부터 학년1 6
까지를 대상으로 시작했다가 중등 학교가자닷컴 으로 확장했다 학교가, ‘ ’ . ‘
자 는 교사들이 자체 제작한 학습 자료를 업로드하거나 인터넷 학습 자료’ , 
를 배치해두는 방식으로 구성되어 있다 한겨레 해당 프로젝트의 ( , 2020). 
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목표는 학교가자 의 기능 중 상황에서 학생들의 안전한 등교‘ ’ COVID-19 
를 위한 기능을 중심으로 애플리케이션으로 개발하는 것이었다. 
해당 프로젝트는 회사인 에서 주관한 해커톤을 통해 진행되었다IT IBM . 

프로젝트는 월 일에 팀 빌딩을 실시하였다 팀 빌딩은 프로젝트 매니5 17 . 
저인 대구의 교사가 주도하여 지인들을 위주로 섭외하였으며 초등 교사 C , 
명과 교육전문가 명 개발자 명이 참여하였다 이중 본 연구의 면담 대3 1 , 1 . 
상은 초등 교사 명과 교육전문가 명 개발자 명이었다1 1 , 1 .
프로젝트는 프로젝트 매니저인 교사가 애플리케이션의 목표와 구성방C

식 초안을 파워포인트 형태로 공유하면서 시작되었다 프로젝트 매니저인 . 
교사가 작성한 초안을 통해 논의를 하고 이후 주 회 시간 시간 반 C , 1 1 ~1
정도의 반복적인 아이디어 회의를 거쳤다 회의는 로 인해 . COVID-19

을 활용한 화상회의로 진행되었다 회의에서는 주차별 아젠Google Meet . 
다에 따라 각자 진행한 일에 대해 공유하고 다음에는 무엇을 할지에 대해 
논의하였다 화상회의 과정에서 협업을 위한 도구로 와 . Google Drive

를 활용하였다 이는 해당 도구들이 공유가 편하고 동시 작Google Docs . 
업이 가능했기 때문이었다 또한 카카오톡 채팅방을 활용하여 지속적으로 . 
소통하면서 의사소통을 이어나갔다.
회의 이후 월 일에 해커톤을 실시하였다 해커톤은 오프라인에6 12~13 . 

서 일 동안 준비한 아이디어를 구현하는 방식으로 진행되었다 장소는 2 . 
상황이었기 때문에 에어비엔비 숙소를 대여하여 팀별로 진행COVID-19 

되었다 개발자와 교육전문가는 아이디어를 바탕으로 애플리케이션을 개발. 
하였는데 개발자는 애플리케이션의 프론트엔트 를 개발하고, (Front-end) , 
교육전문가는 클라우드 서비스인 를 활용하여 백엔드IBM node red

개발을 하였다 초등교사들은 프로젝트의 산출물에 대한 결과(Back-end) . 
를 파워포인트로 제작하였고 이 과정에서 개발자들과 지속적으로 소통하, 
며 개발되는 산출물에 대한 피드백을 제공하였다, .
완성된 애플리케이션은 그림 과 같다[ -3] .Ⅳ
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교사 교육전문가 컴퓨터 공학 전공자를 대상으로 한 사례조사 결과B, , 
는 아래 표 와 같다< -5> .Ⅳ
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표 < -5Ⅳ 학교가자 프로젝트 사례조사 결과 교사 및 교육전문가 컴퓨터 공학 전공자> ‘ ’ ( , )

그림 [ -3Ⅳ 학교가자 애플리케이션] ‘ ’ 
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교사 교육전문가 컴퓨터 공학 전공자와의 사례조사를 통해 본 연구에 , , 
적용할 수 있는 시사점은 다음과 같다 첫째 서로의 아이디어를 존중하는 . , 
분위기 형성이다 면담에 참여한 교사 교육전문가 컴퓨터 공학 전공자들. , , 
은 학교가자 프로젝트에서 자유롭게 자신의 의견을 개진할 수 있는 분위‘ ’ 
기나 문화가 중요하다는 의견을 주었다 분위기 형성을 위해 상대방의 의. 
견에 대해 직접적으로 반대하기보다는 상대방의 의견을 존중하면서 논리
적으로 대안을 제시하는 것이 필요하다는 의견도 있었다 둘째 의사결정. , 
의 기준은 프로젝트 목표가 되어야 한다는 것이다 학교가자 프로젝트에. ‘ ’ 
는 학교 현직 교사들이 참여했기 때문에 실제 학교 상황을 알려줄 수 있
었고 프로젝트의 필요성과 목표가 지속적으로 강조되었다 따라서 팀원들, . 
이 프로젝트 목표에 공감하고 목표에 따라 의사결정할 수 있었다 셋째. , 
참가자들이 현업에 있다면 프로젝트의 기간이 짧아야 한다는 것이다 학. ‘
교가자 프로젝트는 실제 개발을 담당하는 교육전문가와 개발자를 제외한 ’ 
나머지 팀원들은 모두 현직 교사로 이루어져있었다 이에 따라 프로젝트에 . 
모든 시간을 투자하기는 어려웠기 때문에 피로도를 생각하여 프로젝트의 , 
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기간이 짧은 것이 바람직하다는 의견을 주었다 학교가자 프로젝트도 기. ‘ ’ 
간이 정해져 있는 해커톤 대회 중에 진행되었기 때문에 기간이 달 남짓1
으로 짧았다 넷째 프로젝트 팀원들은 새로운 분야를 빠르게 배울 수 있. , 
어야 한다는 것이다 실제로 개발에 들어갔을 때 클라우드를 사용해. , IBM 
서 개발해본 경험이 있는 사람이 없었다 따라서 팀원들 중 일부가 . IBM 
클라우드의 기능을 익히면서 프로젝트를 진행하였다 다섯째 팀원들의 의. , 
사소통을 원활하게 하기 위해 스토리보드를 사용하는 것이다 학교가자. ‘ ’ 
프로젝트에서는 프로젝트 매니저인 교사 가 파워포인트로 제작한 스토리C
보드를 보여주면서 프로젝트가 시작되었다 스토리보드가 있었기 때문에 . 
서로간의 의사소통이 원활하게 진행될 수 있었다는 의견도 있었다.

내적타당화2. 

내적 타당화는 모형의 구성요소와 모형 개발의 타당성을 입증하고 모, 
형을 구성하는 변인 사이의 관계를 정립하기 위해 실시된다(Johnson & 

본 연구에서는 모형의 내적 Christensen, 2008; Richey & Klein, 2007). 
타당성을 높이기 위해 총 두 차례의 전문가 타당화를 진행하여 초기 모형
을 지속적으로 개선시켰다.
차 전문가 타당화는 모형과 세부 전략의 타당성을 집중적으로 검토하1

기 위해 사용되었다 초기 모형이 문헌을 통해 개발되었기에 현장에서 적. 
용 가능한지 실제성이 있는지를 집중적으로 타당화하였다, .
이를 통해 수정된 모형과 세부 전략을 대상으로 차 전문가 타당화를 2

실시하였다 차 전문가 타당화는 교수설계 분야 전문가 컴퓨터 교육 전. 2 , 
문가와 인공지능을 교육에 활용하는 과학교육 연구자 인공지능 교육 플랫, 
폼을 운영하는 회사의 대표를 대상으로 전문가 타당화를 실시하였다 컴퓨. 
터 교육 전문가와 과학교육 연구자는 인공지능을 교육에 활용하는 방법을 
연구하기에 타당화를 요청하였고 인공지능 교육 플랫폼을 운영하는 회사, 
의 대표는 회사의 플랫폼 개발 작업을 주도하였기에 전문가 타당화를 요
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청하였다 전문가 타당화 검토 내용과 결과물은 다음과 같다 표 . (< -6>).Ⅳ
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표 < -6Ⅳ 전문가 타당화 검토 내용과 결과물> 

가 차 전문가 타당화  . 1

차 전문가 타당화 결과  1) 1

초기 모형과 세부 전략에 대한 차 전문가 타당화는 애자일 전문가를 1
대상으로 실시되었다 전문가들은 연구자가 제시한 모형과 세부 전략이 도. 
출된 과정과 배경에 대하여 충분히 이해한 후 타당화 과정에 참여하였다. 
차 전문가 타당화는 심층면담 방법으로 진행되었다 전문가들은 심층면담1 . 
을 통해 모형에 대한 종합적인 평가 수정 사항 등의 의견을 전문가 검토, 
문항을 기반으로 자유롭게 제시할 수 있었다 전문가 검토문항은 표 . < Ⅳ
와 같다-7> .
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표 < Ⅳ-7 전문가 검토문항> 

먼저 차 전문가 타당화 중 애자일 전문가를 통해 확인한 평가 수정  , 1 , 
사항은 다음과 같다.

0N ?)fi&3êî&Õ=

ûxE&

?)fiA

! 12=f{:&%âxüK&>°@&WEJ

! LÓàL&¨<Å◊ ∂œfi&WEJ, 

! [GY≥&ON S&‰R %âxK&Å∆{:&H5&(product owner) , 

1Ä&Ê~3&–3&B&;π

! [GZ≥K&Fà @¨{&<Ω©&V—Ω}&fl@&WE, 

! !"â&≠[≥îw&123&≠)5&Ù{:&c·4ù}&∆{:&

ŸÚÛhù}&˛&Êß@&àéRhC

ûxE&

?)fiB

! 56K&“&”‘ä&ûxE&Êß{&™éJ

! !"?)fiü&12x‘@&12{&|©Ωj&Dù§&≤˙Ø’4&

*I@@&‘áw-¿G %âx{j&V∆3&≤G}&fl@&ÅâC, 

! !"x}&12=f{&<R:&x&5bX 12x}&!"{&<R:&, 

표 < -4Ⅳ 차 전문가 타당화 결과 애자일 전문가> 1 ( )
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애자일 전문가들의 심층면담을 통해 수합된 수정 및 개선사항은 크게 
다섯 가지로 나누어볼 수 있다 첫째 개발과정에서 사용자와의 협력을 고. , 
려하라는 것이다 애자일 전문가들은 개발과정에서 사용자와의 협력이 중. 
요하다고 강조하였다 기반 학습 지원도구를 개발하는 과정에서 교육전. AI 
문가와 개발자만이 개발에 참여하게 된다면 아카데믹한 산출물이 만들어
질 수도 있다고 언급하였다 따라서 실제로 애플리케이션을 사용할 사용자. 
들과 적극적으로 협력하는 것이 중요하다고 지적하였다 특히 기반 학. , AI 
습 지원도구를 개발하는 과정에는 소규모 팀이 참여하기 때문에 구조화된 
방법보다는 사용자와 적극적으로 소통하는 것이 더 중요하다고 강조하였
다 애자일 전문가 는 실제 사용자가 개발의 초기 단계부터 참여하는 것. B
이 바람직하다고 언급하였다 또한 애자일 팀에서는 제품에 대해 의사결정. 
하는 사람을 프로덕트 오너 라고 한다 프로덕트 오너가 (product owner) . 
직접 팀에 참여하여 사용자의 관점에서 제품 개선 방향을 제안할 수 있다
고 조언하기도 하였다.
둘째 팀원 간 인간적인 유대와 신뢰관계를 형성하라는 것이다 어떠한 , . 

개발과정이든 팀원 간 인간적인 유대와 신뢰관계는 중요할 것이다 애자일 . 
전문가들은 수평적인 조직에서 서로를 존중하는 문화가 중요하다고 언급
하였다 특히 교육전문가와 개발자는 서로 다른 전문성을 가지고 있기 때. , 
문에 서로간의 존중과 팀워크는 필수적일 것이라고 언급하였다 이에 따. 
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라 상대방을 존중하기 위해서 님 이라는 존칭을 붙이는 사례들을 제시하, ‘ ’
기도 하였다 또한 개발 과정에서 서로 발생할 수 있는 갈등이 있기 때문. 
에 초기 공감대 형성을 위해 서로의 목표 이익 개발과정을 분명하게 파, , , , 
악하는 것이 중요하다고 조언하였다 개발 과정에서는 개발과 사용성 평가. 
를 이터레이션 단위로 반복할 때 처음 발생한 실수를 회고를 (iteration) , 
통해 반성하고 개선하는 과정이 필요하다는 의견을 주었다. 
셋째 팀원 간 애자일 개발 방식에 대한 공감대를 형성하라는 것이다, . 

애자일 방식에 익숙하지 않은 팀원들은 애자일 프로세스가 지향하는 것과 
사용하는 목적에 대해서 이해하지 못하고 이는 팀 전체가 애자일 방식으, 
로 협업하기 어렵게 만든다 따라서 팀 전체를 대상으로 초기에 애자일 프. 
로세스에 대한 워크샵과 시간을 마련하여 애자일 방식의 필요성과 Q&A , 
사용 이유에 대해 공감대를 형성할 필요가 있다.
넷째 프로젝트의 목표와 이유 비전에 대해 지속적으로 탐색하라는 것, , 

이다 프로젝트의 목적 이유를 파악하는 것은 어떤 프로젝트를 진행하던. , 
지 매우 중요한 문제이다 그러나 애자일 전문가 는 많은 소프트웨어 프. A
로젝트가 목적 이유와는 달리 계약 기간과 계약 구조에 따라 달라진다고 , 
이야기하였다 이에 따라 개발자들은 이 프로젝트의 목표와 이유에 대해서 . 
알지 못하고 개발하게 되고 개발된 제품은 사용성이 매우 떨어지기도 한, 
다고 언급하였다 애자일 전문가 는 프로젝트의 목표와 이유 비전을 형성. B , 
하기 위한 활동으로 린 캔버스를 작성하는 것을 제안하였다 린 캔버스를 . 
함께 작성하면서 팀원들은 공동의 프로젝트 목표와 비전을 공유할 수 있
다 본 연구의 기반 학습 지원도구는 상업적 용도로 개발되지 않겠지. AI 
만 개발 목표와 이유를 지속적으로 상기하고는 것은 매우 중요하다 따라, . 
서 모형 및 세부 전략에서 이를 고려할 필요가 있었다.
다섯째 원격으로 진행할 때는 공유할 수 있는 협업도구를 고려해야 한, 

다는 것이다 의 확산으로 프로젝트가 원격으로 진행될 수 밖에 . COVID-19
없는 상황에서 협업도구 사용은 생산성 증가에 핵심적인 요소 중 하나이
다 애자일 전문가 는 화상회의를 통해 원격으로 애자일 프로젝트를 진행. B
할 수 있으며 협업을 위해서는 구글 문서 구글 스프래드 시트 등 함께 , , 
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공유하고 공동으로 편집이 가능한 협업툴을 사용하는 것이 바람직하다고 
언급하였다.

차 전문가 타당화 및 사례조사를 통한 모형과 원리 수정 결과  2) 1

전문가 타당화 및 사례조사 결과를 반영하여 초기 모형과 세부 전략을 
전체적으로 수정하였다 수정된 모형은 아래 그림 . [ -4Ⅳ 를 참고할 수 있]
다.

그림 기반 학습 지원도구 개발을 위한 모형 차[ -4] AI (2 )Ⅳ

기반 학습 지원도구 개발을 위한 모형 차 은 준비 개발 운영 및 AI (2 ) , , 
실행으로 크게 구별된다 이 중 개발 과정은 설계 데이터 수집 모델 . , , AI
개발, 1) 개발 사용성 평가 협력 및 학습으로 이루어지며 반복적이MVP , , , 
고 순환적인 구조로 이루어졌다 차 모형의 단계별 설명은 아래 표 , . 2 < Ⅳ

1) 는 고객의 피드백을 반영한 최소한의  MVP(Minimum Viable Product, MVP)
기능이 구현한 제품으로 사업 가설을 테스트하기 위해 최소의 노력으로 개발된 , 
제품을 의미한다(Reis, 2011). 
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를 참고할 수 있다-7> .
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표 < -7Ⅳ 차 모형 단계별 설명> 2
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기반 학습 지원도구 개발을 위한 모형 차 에서는 프로젝트 팀 구성AI (2 )
원의 역할을 명시하였다 애자일 전문가들은 공통적으로 . PO(Product 

라는 역할의 중요성을 강조하였고 개발팀과 프로세스 관리자를 따Owner) , 
로 두는 것이 바람직하다는 의견을 주었다 프로젝트 팀 구성원의 역할은 . 
표 와 같다< -8> .Ⅳ

0ö.K&ë& ë&{&jk&·∑ èêx

PO(Product Owner)

" “â&?)fiG:&12Ù@&12Ω}&

›&[G 3Ã3&!"àL&‚n{:&MVP
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70x
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" >°=&#,3&‰4&[GZ≥&ëí&¨-

!"?)fi

ü&12x

표 < -8Ⅳ 프로젝트 팀 구성원의 역할> 

기반 학습 지원도구 개발을 위한 모형 차 의 세부 전략은 각 모형AI (2 )
의 단계에서 필요한 세부 전략 상세 지침을 제시한 것이다 구체적이 상, . 
세 지침은 선행문헌과 사례조사를 통해 확보한 정보들을 참고하여 개발하
였다 차 모형의 단계별 세부 전략은 . 2 표 와 < -9>Ⅳ 같다.
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e◊ I™&?w øI&-a=&ö‚&^&R÷

1. M^&^& [GZ≥&c·&‚&1.1. " !"à&)H&øı3&RÕΩ*&'R&

표 < -9Ⅳ 차 모형의 단계별 세부 전략> 2
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나 차 전문가 타당화  . 2

차 전문가 타당화 결과  1) 2

차 모형과 세부 전략에 대한 차 전문가 타당화는 교육공학 전문가2 2 , 
컴퓨터 교육 전문가 를 활용하는 연구자 애자일 방법을 적용하여 회사, AI , 
를 운영하는 회사 대표를 대상으로 실시되었다 전문가들은 연구자가 제시. 
한 모형과 세부 전략이 도출된 과정과 배경에 대하여 충분히 이해한 후 
타당화 과정에 참여하였다 차 전문가 타당화도 차 전문가 타당화와 마. 2 1
찬가지로 심층면담 방법으로 진행되었다 전문가들은 심층면담을 통해 모. 
형에 대한 종합적인 평가 수정 사항 등의 의견을 자유롭게 제시할 수 있, 
었다 차 전문가 타당화 중 애자일 전문가를 통해 확인한 평가 수정 사. 2 , 
항은 표 와 같다< -10> .Ⅳ
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?)fiB
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+`+}&fl@&WEJ
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fl@&ŒÏdJ
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! !%á/& 5ƒ3&12&&'&|©Ω}&fl@&ûEJAI

! ˛◊SŸ›&Ñfi&-PS&IX:&-ÂàFG&ÑfiΩ}&fl@&

ûEJ
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?)fi

! >°=&#,ä&Ëø&ÀãΩ}&flC
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T»{&<R:&|XΩ}&fl@&ŒÏdJ

! Ø@∞&B™&‚&Ø@∞&¸√ö Ø@∞&ùgS&-ı&ûEfi&;π, 

! !"?)fiá@&#,56!B÷◊3&÷◊Ω}&fl@&ûEJ( )

! _`&^&Bæ&o·{:}&/0K&7=ö3&ˇLRO&J

¢â&AI 

70x

! 12=&àâä&nn&ùk&=f@&+wO&J

! ÷◊S&&&' 123&'4&√IPfi&øIΩj&›3›O&J, 

! Ÿ ghiü&ñGó®≥S&5Î&‘áw: [GZ≥S&c·RO&, 

J

! !%á@&12=&ûxE&5ƒ{&<4&#,@&ûEJ

! >°&^&#,ä&56K&e◊{&Î-&ºX&?ÁàFG&àâ+/s

표 < -10Ⅳ 차 전문가 타당화 결과> 2
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차 전문가 타당화에서 나타난 전문가들의 의견은 다음과 같다 먼저2 . , 
교육전문가 개발자의 역할을 명확하게 하여야 한다는 것이다 전문가들은 , . 
교육전문가 개발 등의 역할이 시각적으로 드러나는 것이 바람직하다고 , AI 
언급하였다 둘째로 준비 및 계획 단계에서 교육전문가들이 애자일 방법. , 
과 개발에 대한 지식을 배울 수 있는 시간이 필요하다는 의견이었다 교육. 
전문가들의 경우에는 애자일 방법론과 개발과정에 대한 지식이 부족한 경
우가 많기 때문에 모형에 대해 이해하지 못할 수 있다는 우려가 있었다, . 
이에 따라 준비 및 계획단계에서 애자일 방법론과 개발용어 개발방법에 , 
대한 지식을 충분히 갖춰야 한다는 의견이 있었다 셋째로 를 평가하. , MVP
는 지표를 세워서 지속적으로 평가하는 것이 필요하다는 의견이었다. 

를 개발하기 전에 스프린트 내에서 의 어떤 부분을 개선할 것인MVP MVP
지에 대한 가설이 먼저 세워져야 하며 스프린트 후에 가설이 충분히 검증, 
되었는지 확인하기 위해서는 지표가 세워져야 한다는 의견이었다 넷째로. , 
협력과 학습은 모든 단계에서 존재한다는 것이었다 협력과 학습은 모든 . 
단계에서 강조될 수 밖에 없는 요소라는 의견이었다 다섯째로 프로젝트 . , 
과정에서 스토리보드를 활용할 필요가 있다는 것이다 몇몇 전문가는 스토. 
리보드와 플로우차트도 도입해야 하며 개발을 위한 명세표가 상세하게 제, 
시되어야 개발자들이 개발을 하기 용이하다는 의견을 주었다.

차 전문가 타당화를 통한 모형과 세부 전략 수정 결과  2) 2

차 전문가 타당화 결과를 반영하여 모형과 세부 전략을 수정하였다2 , . 
차 전문가 타당화를 통해서 모형에는 큰 변화가 발생하지 않아 모형은 2 , 

†%&<P

! ˛&◊SŸS&-ÂàFG&æØ@≥Ω}&=f@&ûEJ

! ±x@Nü&12x&WÓK&ë&3&Ω}&?rgˇfi&ûEJ

! n&@∞P@n{:&õpΩ~X&Ω}&fi÷@&}°L-fi&√ˇRO&

J

! fi&H<G&È∑Ω}-&„fΩ}&fl@&WEΩ¿GMVP , 

xÁ{&<4&-Pü&õp◊%@&ûEJMVP

! >°&^&#,3&'R&'à 6zK&):S&‘á&B&;π(wiki)
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수정하지 않았고 몇 가지 세부 전략은 수정되었다 수정된 세부 전략은 , . 
표 < -11Ⅳ 와 같다> .
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»ÖΩQ
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=f3& G&>¨ΩQSNS
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fÆ( ) 
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표 < -11Ⅳ 수정된 단계별 세부 전략> 
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!"à&Fà3&2.3. 
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5ƒ&

12

*À{&>1D&4.1. AI 

5ƒ3&%âΩQ
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L>-Q&5ƒ3&%âΩQ

f*àFG& 5ƒ3&4.2. AI 

æØ@≥ΩQ

" 5ƒ3&Bf&^&h§Ω©&öQ3&AI 

-ÂàFG&1ÄΩQ

" çŒj&ˇhD&Ø@∞S&¢âΩ©&

5ƒK&öQ3&1ÄΩQAI 

5. MVP 

12

%âfiQ4&6zG&5.1. 

S&12ΩQMVP

" §ö/fi&Ùw-ÈQ/&%âö&

Ñfifi&fiQ&&f/G&%âfiQ4&

S&12ΩQMVP
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!"à&Fà3&5.2. 

X~Ω©& S&MVP

12ΩQ

" 12&‚&!"à&Fà3&X~4&MVP 

li(3&H>ΩQ
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Ñfi

[GZ≥&ÙK&6.1. 
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ÙK&!"?)fiá3&<øFG&
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{&<4&%âö&ÑfiS&MVP
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외적타당화3. 

외적타당화는 개발한 모형을 실제 적용하면서 모형 사용시 효과성을 확
인하고 개선 사항을 도출하여 확정된 모형을 개발하는 과정이다 이를 위. 
해 모형에 따라 교수적 산출물을 개발하고 해당 산출물이 어떤 영향을 주
는 지를 탐색한다 본 연구의 외적타당화 과정은 (Richey & Klein, 2007). 
교육전문가들과 개발자들이 본 연구에서 개발된 모형과 세부 전략을 토대
로 기반 학습 지원도구를 개발하는 과정을 거친 후 참여자들의 반응을 AI 
통하여 모형의 타당성을 검토하는 방식의 현장 적용 평가 방식이 사용되
었다 따라서 참여자들을 대상으로 모형의 사용성과 효과성에 대한 평가를 . 
진행하였다 학습자 대상 반응 평가는 학습자들이 교육전문가들과 개발자. 
들이 개발한 산출물을 사용한 후 만족도 조사를 통해 실시되었다 외적 , . 

çG_&-ß3&7.6. 

àªàFG&#,ΩQ

" [GZ≥K&FPS&flöΩ*&'R&

ûE4&çG_&-ß3&ù¥4&
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_`&^&8. 
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WQóiS&àªàFG&¢âΩQ

" %âx{&jQ&˜°àFG&<©&&

B&;/s&:SS&_`ΩQ

!"à&Fà3&óÄ{&8.2. 

ÎX&Bæ3&c·ΩQ
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타당화 과정에서 수합한 교육전문가와 개발자의 반응 학습자의 만족도 조, 
사를 분석하여 모형과 세부전략에 대한 추가적인 수정 및 보완작업이 이
루어졌다.
외적타당화에 참여한 참가자들은 초등교사 명 교육전문가 명 소프2 , 2 , 

트웨어 개발자 명이었다 이 중 소프트웨어 개발자 명은 전문 개발2 . 1 AI 
자 다른 명은 백엔드 및 데브옵스 개발자였다 구체적인 참가자들의 정, 1 . 
보는 아래 표 < Ⅳ-12 와 같다> .

70<ø ≠Â d' ?)NO

!"?)fiA :;‚!"• ö^&VY!% U@$&!" !12, 

12xB ¶PLÚm <P 12x, AI 
12 0iG@i&AI , 

ûñgm@n&12

!%C :;‚!"• VY!% VY!"

!"?)fiD :;<#! î#!"= î#!" 12, AI 

!%E :;‚!"• VY!% VY!"

12xF Œß㈜ (®i&12x
(®i&12, 

Ø¶"Ÿ

표 < Ⅳ-12 현장적용에 참여한 연구대상자 특징> 

가 설계 및 실행  . 

준비  1) 

본 모형과 세부 전략의 현장 적용 평가를 위해 연구자와 참여자들은 두 
차례의 회의와 개별 면담을 실시하였다 두 차례의 회의와 개별 면담 과정. 
에서 참여자들이 본 모형과 세부 전략에 대해 이해할 수 있도록 설명하였
다 이후 현업에 종사하는 참여자들을 위해 현장 적용을 위한 일정을 사전. 
에 협의를 통해 설정하였다 표 (< -13Ⅳ 각 일정은 시간 시간 정도로 >). 2 ~3
진행되었으며 운영 및 실행은 현장 적용에서는 실시되지 않았다 또한 최, . 
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초에는 오프라인 해커톤 형식으로 개발 및 사용성 평가를 진행하려고 하
였으나 의 확산으로 인해 모든 과정은 화상회의와 를 통,  COVID-19 SNS
해 원격으로 진행되었다.

현장 적용은 크게 준비 및 계획 설계 및 데이터 수집 집중 개발로 구, , 
분하여 계획하였다 다만 모형에서는 개발단계는 반복되며 산출물을 개선. , 
하는 형태로 구성되었지만 본 현장 적용에서는 참가자들의 상황을 고려하, 
여 번의 개발 단계만 진행할 수 있도록 계획하였다1 .

실행  2) 

가 준비 및 계획    ) 

  1일차에는 기반 학습 지원도구를 만들기 위한 첫 단계로 준비 및 계AI 
획 단계를 진행하였다 준비 및 계획 단계에서는 프로젝트 팀원들 간의 관. 
계형성을 위해 자기소개 및 프로젝트에 참여한 동기를 이야기하였다 이후 . 
프로젝트 기간 동안 공동의 규칙에 대해 논의하였다 계획에서는 준비 및 . 
계획 단계에서 일차에 공동의 프로젝트 목표를 정하도록 되어있었지만1 , 

f: Ex 56&e◊

E®1 9& E8 12 ! M^&^&◊%
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! Ø@∞&B™

E®3 9& E8 14

E®4 9& E8 18

E®5 9& E8 21

E®6 9& E8 24 ™W&12< >

! 5ƒ&12AI

! 12MVP 

! %âö&Ñfi

E®7 9& E8 25

E®8 9& E8 26

E®9 9& E8 27

표 < -13Ⅳ 현장 적용 일정 계획> 
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프로젝트 목표는 일차에 의논을 거듭하다가 추가적인 논의가 필요하다는 1
판단이 생겨 일차에도 의논하게 되었다 일차 회의에서 교육전문가 의 2 . 2 D
주도로 팀원들의 관심사를 먼저 들어보는 것이 프로젝트 목표를 정하기 
위한 선결조건이라는 의견이 나왔다.

진정성 있는 프로젝트 주제는 평소 관심사에서 나온다고 생각해요. 
다른 사람들이 무슨 생각을 하고 있을까 상대방이 무엇을 원하는지 파? 
악하는 것이 중요하다고 생각해요 교육전문가( D).

교육전문가 의 의견에 동의한 연구 참여자들은 각자의 배경과 관심분D
야를 밝히면서 프로젝트의 목표가 어떻게 되어야 하는지에 대해 설명하였, 
다 또한 프로젝트 목표 수립을 지원하기 위해 모형에서 제시하는 린 캔. , 
버스를 사용해보기로 하였다 온라인 회의로 진행되었기 때문에 공유가 가. 
능하며 동시편집이 가능한 툴로 가 선정되었다 는 웹 상에서 , Miro . Miro
포스트잇을 활용하여 동시에 작업이 가능한 도구이다 의 린 캔버스 . Miro
예시는 아래 그림 [ -5Ⅳ 을 참고할 수 있다] .

참여자들은 린 캔버스를 활용하여 관심사와 교실에서 발생하는 문제들, 

그림 를 활용한 린 캔버스 작성[ -5] MiroⅣ
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을 정련하였다 이후 린 캔버스를 활용하여 추가적인 논의가 진행되었다. . 
참여자들의 프로젝트 목표에 대한 의견은 아래 표 < -14Ⅳ 와 같다> .

70<ø [GZ≥&FP{&<4&K†

!"?)fiA

! Ù&¢∑3&&&'&πöLß&*QFG&#ZáK&èî&“â3&

ßŸ≥î WE4&“â3&#|, 

! #Z£&#≥$gOS&‘áw:&cG!"{&¢â&&'& S&AI

¢âΩ§&ŒÏdJ

12xB
! #Zá@&ΩX&%ä&fl3&&@&&&B&;j&R⁄}&fl@&

WEΩùX&ZnJ

!%C
! öÁQ&=F{:&#ZáK&fhS&B™ΩX&N$Ω}&Ø& fi&AI

ûEJ

!"?)fiD
! [GZ≥&FPS&f&&' n&|©xáK&Å´%S&@RΩ}&, 

fl@&WEJ

!%E

! ≤'6&#,3&àâR:&#,xáK&™≠4&™N3&

h§R⁄}&[G\]&HÈΩ}&fl@&ûEJ

! cG!"3&&&' #Zá@&Üf&dæ3&ÄqΩ}&U~@&, 

;w: ù¥4&cGS&"~⁄}&[G\]@&ûEΩùX&, 

ZnJ

12xF

! `ø&Lß ßŸ≥&N$ (π&^&û*&YK&ìKxCS&, , 

x∑FG&‘áw⁄}&[G\]&12@&ûEJ

! #,xK&#,UGS&G«Ω}&[G\]3&‘i}&fl/&

)*π

표 프로젝트 목표에 대한 참여자들의 의견 일차< -14> (2 )Ⅳ

참여자들의 의견을 수렴을 하였을 때 공통적인 요소는 크게 두 가지 , 
방향으로 나타났다 첫 번째는 학생 데이터를 바탕으로 학생을 유형화하여 . 
학생의 진로교육을 돕는 프로그램을 만드는 것이다.

기존 에듀테크 툴은 교과 학습에 집중하고 있습니다 교과 외 영역에. 
서 유용하게 사용할 수 있는 도구가 많이 없다고 생각합니다 진로교육. 
을 할 때 학생들의 마음을 여는 것이 어려웠습니다 교사, ( C).
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진학생의 희망 진로가 정말 학생의 희망인지 잘 모르겠어요 주위 어. 
른들에 의해서 주입되었을 가능성도 있지 않을까요 학생들이 알지 못하? 
는 직업정보를 제공하는 것도 중요하다고 생각합니다 교사( C).

중고등학교에서의 진로교육은 진로 진학 등 결과를 많이 다루는데, , 
초등학교에서의 진로교육은 자기이해를 주로 다루는 것 같습니다 그러. 
나 초등학생에게도 자신이 좋아하는 것을 확인하고 그 범위를 확장할 기
회가 필요합니다 교사( E).

주로 초등교사들은 진로 교육에서 발생하는 문제점을 로 해결하는 것AI
이 프로젝트의 목표가 되는 것이 바람직하다는 의견을 주었다 둘째 교사. , 
가 반복적으로 수행하는 일 중 규칙이 있는 것들을 자동화해보는 것이다. 
한 가지 예시로 학생들의 조를 편성할 때 사용할 수 있는 도구가 필요하
다는 의견이 있었다 기존에 학생들의 조를 편성할 때 교사가 직접 배정. , 
을 하지만 교우관계나 학생들의 수준 등을 고려하면 시간이 많이 소모되
는 일이라는 의견이었다 몇 가지 논의가 추가적으로 진행되고 난 후 참여. 
자들은 진로교육의 문제를 로 해결해보자는 데 동의하고 진로교육이라AI
는 주제 안에서 목표를 정하는 것에 합의하였다. 
일차에서는 진로교육이 어떠한 방식으로 이루어지고 문제점이 무엇인3 , 

지에 대한 심층적인 논의가 진행되었다 특히 진로교육을 학교에서 진행. , 
하는 주체는 초등학교 교사였기 때문에 교사 와 교사 를 대상으로 질의, C E
응답하는 방식으로 논의가 진행되었다. 
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표 진로교육에 대한 교사 와 교사 의 답변 유형화< -15> C EⅣ

교사 와 교사 는 진로교육이 필요하다고 생각하는 순간이 학생들의 진C E
로에 대한 관심사가 너무 비슷할 때라고 응답하였다.

진로를 물어보면 대부분 유튜버가 장래희망이라고 하는 경우가 많아
요 중략 코로나 이후 유튜버를 장래희망이라고 응답하는 학생들이 많..( )...
아졌어요 교사( E).

또한 자신의 꿈이나 좋아하는 것에 대해서 말하는 것을 주저하거나 잘 
모르겠다고 응답하는 학생들도 많았다고 한다 교사 와 교사 는 학생들의 . C E
진로에 대한 관심사가 한정적이거나 잘 모르겠다고 응답하는 것이 문제라
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고 생각하고 진로교육을 강화해야한다고 생각했지만 교육과정 내에 반영, 
된 시수와 현실적인 여건의 문제로 진로교육을 하는 것에 어려움을 느꼈
다고 이야기하였다 진로 수업 방법과 관련해서 주로 활동지를 활용하거나 . 
진로 관련 페스티벌을 통해 수업을 하지만 단발성으로 진행되는 이러한 , 
행사는 직업에 대해 깊이 있는 교육을 하기에는 어렵다는 의견을 주었다.
참가자들은 교사 와 교사 의 답변을 듣고 진로교육의 문제를 해결하C E , 

는 것을 프로젝트의 목표로 삼기로 결정하였다.

나 설계 데이터 수집    ) , 

일차부터는 모형의 개발 단계 중 설계가 진행되었다 발산적 사고와 4 . 
수렴적 사고를 반복하여 아이디어를 도출하도록 하기 위해 브레인스토밍
을 통한 발산적 사고와 아이디어에 대한 논의를 통해 아이디어를 정련하
였다.
진로교육의 문제를 해결하기 위한 아이디어 중 직업정보를 활용한 게임

을 만들자는 의견이 채택되었다 게임의 종류는 처음에는 이상형 월드컵 . 
방식으로 하자는 의견이 다수의 지지를 받아서 채택되었다 이상형 월드컵. 
이라는 게임은 두 가지의 대비되는 사진을 보여주고 짧은 시간 내에 선택
하도록 하는 방식으로 이루어진다 이를 통해 최종적으로 자신이 가장 원. 
하는 것이 무엇인지 선택할 수 있게 되는 게임이다 이상형 월드컵 방식이 . 
적용된 직업정보 게임은 직업 두 가지를 보여주고 자신이 원하는 직업을 , 
선택하는 방식으로 진행되는 게임이었다 이를 통해 학생들이 자신이 아는 . 
직업 외에도 다른 직업을 접하게 되어 효과적일 것이라는 의견이 있었다. 
그러나 추가적인 논의 끝에 이상형 월드컵보다는 를 활용하여 흥, MBTI

미를 유발하는 것이 바람직할 것이라는 의견이 있었기에 를 활용한 , MBTI
진로지도 프로그램을 만들기로 하였다 또한 모델을 적용시키기 위해서. AI 
는 데이터가 필요한데 학생들이 문항을 선택하면서 발생하는 데이, MBTI 
터를 활용할 수 있을 것이라는 의견도 있었다.
아이디어 채택 이후 교육전문가와 교사들은 스토리보드 제작과 교안 개
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발을 위한 자료 조사를 실시하였다 스토리보드 제작은 종이에 그리거나 . 
로 작성하거나 전문적인 프로토타이핑 툴을 사용하는 경우도 많지만PPT , 

본 프로젝트에서는 의 가 활용되었다 는 Google Jamboard . Jamboard
의 다른 도구들과 마찬가지로 공유가 쉽고 실시간으로 편집이 가Google , 

능한 전자칠판이다 동시에 교사들은 진로 교육에 대한 교육과정 문서를 . 
찾아보면서 만들어질 도구가 사용될 수업을 구상하였다, . 
데이터는 기존에 있는 데이터가 아니라 기반 학습 지원도구를 서비, AI 

스하면서 확보할 수 있는 데이터를 사용하기로 정해졌다 이를 위해 사전. 
에 어떤 데이터가 필요한지 미리 정의하고 데이터베이스 스키마를 만들기, 
로 하였다 그리고 사전에 데이터베이스에 넣을 수 있는 데이터는 참여자. 
들이 직접 만들기로 하였다 사용자들이 만드는 데이터를 수합하기 위해 . 
구글 시트를 활용하여 데이터를 정리하였다 테스트용 데이터는 크게 직. 
업 성격 문제로 유목을 구분하였다 직업은 직업에 대한 내용으로 직업 , , . 
이름 직업 설명을 수집하였다 예를 들어 데이터 베이스 전문가라는 직업, . 
을 가져왔다면 그에 대한 설명을 인터넷 검색을 통해 확보하여 작성하였, 
다 성격은 성격유형과 성격유형 설명을 작성하였다 다음으로 문제. MBTI . 
에는 학생들이 선택지를 선택하기 위한 문항들을 작성하였다 테스트용 데. 
이터 예시는 아래 그림 을 참고할 수 있다[ -6] .Ⅳ
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그림 테스트용 데이터 정의[ -6] Ⅳ

개발을 시작하기 전에 개발 도구 및 환경을 통일할 필요가 있었다 본 . 
프로젝트에서 개발은 개발자 명뿐만 아니라 교육전문가 명도 참여하게 2 2
되었다 하지만 개발자와 교육전문가 간의 소프트웨어 개발 실력의 괴리가 . 
상당했으므로 교육전문가의 소프트웨어 개발 수준에 맞추어 사전에 개발 , 
도구 및 환경을 통일할 필요가 있었다 개발자들은 프론트엔드를 . 

의 최신 라이브러리인 를 사용하고자 했으나 교육전문가Javascript React , 
들이 라이브러리를 새로 배우기에는 시간이 오래 걸릴 듯 하여React , 

만을 활용하기로 하였다 마찬가지도 백엔드의 경우에도 빠르게 Javascript . 
서버를 제작할 수 있는 라이브러리인 를 사용하기로 하였다Python flask .
따라서 개발자들과 교육전문가들이 주축이 되어 개발 도구 및 환경을 미
리 정의했다 정의된 개발 도구 및 환경은 아래 표 와 같다. < -16> .Ⅳ
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Ø@∞6@Ÿ ! SQLite

WQói ! Amazon Web Service

>¨ ! Git / Github

*3 ! Docker

표 정의된 개발 도구 및 환경< -16> Ⅳ

다 모델 개발 개발 사용성 평가   ) AI , MVP , 

본 프로젝트에서는 산출물 개발 후 수집된 데이터를 분석하여 모델을 AI
개발하기로 하였다 이에 따라 모형에서 예상한 순서와는 달리 개발. MVP
을 먼저 실시하게 되었다 앞서 준비 설계 단계에서 교사들이 주가 되어 . , 
프로젝트가 진행되었다면 개발 단계에서는 개발자들이 주가 되어 , MVP 
프로젝트가 진행되었다.

개발에서 교육전문가 와 가 개발자 의 도움을 받아 프론트엔드 MVP A D C
개발을 담당하기로 하였고 백엔드 개발 및 배포 환경 구성 등은 개발자, F
가 담당하기로 하였다 이 과정에서 교사 와 교사 는 개발과정에 대한 조. B E
력 및 해당 산출물에 대한 사용성 평가를 진행하기로 하였다 개발 과정에. 
서는 화상회의 프로그램의 소그룹 기능을 활용하여 개발자와 교사들의 방, 
을 나눠서 진행하였다.
사용성 평가는 프로그램 개발 과정에서 교사들이 참여하여 의견을 주, 

는 방식으로 진행되었다 이를 통해 교육적 목적에 맞게 프로그램이 개발. 
될 수 있도록 진행되었다 개발된 프로그램의 이름은 너의 꿈을 향해 가. ‘
라 는 뜻에서 로 이름짓게 되었다 기반의 진로지도 프로그램 ’ ‘Gara’ . MBTI 

는 아래 그림 과 같다Gara [ -7] .Ⅳ
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그림 진로지도 프로그램 의 메인페이지와 실행화면[ -7] GaraⅣ

개발된 프로그램의 첫 화면에는 학급 코드와 이름을 쓰게 되어있다 이. 
를 통해 수집된 데이터를 학급별 학생별로 확인할 수 있게 되어있다 실, . 
행화면에서는 질문이 나오게 되며 두 가지 선택지 중 한 가지를 선MBTI 
택하도록 설정되어있다 결과화면에서는 학습자가 선택한 답변에 따라 . 

결과를 보여주게 되고 해당 유형을 가진 친구들 유명인 추천직업MBTI , , , 
을 볼 수 있도록 설정하였다 그림 ([ -8]).Ⅳ

그림 진로지도 프로그램 의 결과화면[ -8] Gara MBTI Ⅳ

특히 추천직업에서는 다양한 직업들에 대한 설명을 제시한다 이 설명, . 
을 보고 학생들이 다양한 직업의 유형과 종류에 대해 알게 될 것이라는 
의도에서 설정되었다 그림 ([ -9]).Ⅳ
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참여자들은 프로젝트에서 만들어진 산출물을 실제로 운영한 후 데이터, 
베이스에 쌓여진 데이터를 활용해서 를 학습시키고 활용하고자 하였다AI . 

를 통해 확보할 수 있는 학습 데이터는 학습자가 선택한 문항 결과 Gara , 
탭의 마우스 클릭 이벤트나 이벤트 지속 시간 등이 있다 그러나 본 프로. 
젝트는 짧은 기간 동안 진행되었기 때문에 데이터를 축적하고 활용하지 
못하였다 이에 따라 참여자들 사이에서 나온 의견을 바탕으로 실제 운영 . 
후 쌓인 데이터를 활용하여 학습 및 활용 방식을 추정해 본다면 군집 , AI 
분석 방식이 유력하다 그림 은 연구자가 더미 데이터를 생성하여 . [ -10]Ⅳ

알고리즘을 적용한 군집화의 예시이다K-means .

그림 진로지도 프로그램 의 직업소개 화면[ -9] GaraⅣ
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그림 더미 데이터에 적용한 군집화 예시 [ -10] K-means Ⅳ

나 참여자 면담  . 

참여자 반응 평가를 위한 면담은 본 모형과 세부 전략을 토대로 기AI 
반 학습 지원도구를 개발한 교육전문가 교사 개발자를 대상으로 모형과 , , 
세부 전략에 대한 사용성을 확인하고 개선사항을 수렴함으로써 모형을 개
선하기 위해 실시되었다 참여자 반응 평가를 위한 면담은 의 . COVID-19
확산으로 인해 원격 화상회의 도구를 활용한 심층 면담을 통해 진행되었
다 각 참여자는 모형과 단계별 설명 상세지침이 기반 학습 지원도구 . , AI 
개발에 유용하였는지에 대한 질문에 대하여 실제적인 수정의견을 제시하
였다 각 참여자 별로 제시한 의견 및 반응은 다음과 같다. .

교육전문가  1) A

교육전문가 는 에서 진행했던 해커톤 프로젝트의 경험과 본 프로젝A IBM
트의 경험을 비교하여 자신의 의견을 개진하였다 먼저 프로젝트의 목적. , 
을 처음부터 외부에서 제시하거나 그렇지 않다면 현장에서 요구분석을 하
는 것이 바람직하다는 의견을 제시하였다 본 모형을 활용하였을 때 프로. , 
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젝트의 목적을 정하는 브레인스토밍 단계에서 많은 시간이 걸렸다는 의견
이었다 프로젝트가 해커톤처럼 주최가 있다면 주최 측에서 프로젝트의 . , 
목표를 사전에 제시하고 그것이 아니라면 외부 교사들에게서 프로젝트의 , 
목표가 나타나야 한다는 의견을 주었다 따라서 주최 측이 없다면 현장 교. 
사들을 대상으로 한 요구분석이 필요하다는 의견을 제시하였다 이어서. , 
정해진 공통의 목적을 구체화하고 각자의 언어로 팀의 공통 목표를 돌아, 
가면서 설명해보는 활동이 도움이 될 것이라는 의견도 추가적으로 제시하
였다.
둘째로 원격으로 프로젝트를 진행할 때는 오프라인으로 진행할 때는 , 

소통방식이 달라진다는 것이었다 해커톤은 아이디어 회의는 온라인. IBM 
으로 진행되었지만 본격적인 개발 단계에서는 오프라인으로 진행되었다, . 
이에 따라 교육전문가와 개발자 간의 소통 속도가 매우 빨랐고 사용성 평, 
가를 하기에도 원활하였다 그러나 본 프로젝트에서는 원격으로 개발 과정. 
이 진행되었고 이에 따라 교육전문가와 개발자 간의 소통 속도가 느렸다, . 
따라서 원격으로 진행하는 상황을 고려할 필요가 있다는 의견을 제공하였
다 이에 따라 개발하는 과정을 따로 제시하고 완성도에 따라 사용성 평. , 
가를 순환구조로 진행하는 것이 바람직하다는 의견을 제시하였다.

온라인으로 진행되거나 가까이서 직접적인 소통을 할 수 있는 
부분이 없다면 가운데 부분에서 두 개로 나뉘는게 어떨까요 예, ? 
를 들어 초기에 애플리케이션을 본격적으로 개발하는 시기를 두
고 애플리케이션이 어느정도 완성된 후에 사용성 평가와 순환구, 
조로 진행되는 것이 좋을 것 같아요 교육전문가( A).

셋째로 아이디어 도출 단계에서 서로의 관점을 알게 되었다고 언급하 , 
였다 실제로 프로젝트에서 아이디어 도출 단계에서 프로젝트 목표 상호 . , 
간의 가치관 등을 함께 이야기하게 되면서 많은 논의가 있었다 교육전문. 
가 는 아이디어 회의를 통해 서로의 관점을 알게 된 것이 좋았다고 이야A
기하였다.
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서로의 관점을 알게 되었고 논의가 길어지긴 하였지만 적극적, 
으로 참여해주셨어요 서로 이야기를 많이 나눌 수 있어서 좋았습. 
니다 교육전문가( A).

넷째로 협력 및 학습은 프로젝트 전체에서 이루어지며 동시적 소통 , , 
방식이 학습에 적합하다는 의견을 주었다 실제로 교육전문가 의 경우 프. A
론트엔드 개발을 담당하였는데 개발자들의 도움을 받으면서 프로젝트를 , 
진행하였다 또한 다양한 아이디어를 통해 기존에 하지 못하였던 생각을 . 
하게 되면서 프로젝트에서 배워갈 수 있는 부분이 많았다고 이야기하였다. 
협력과 학습 과정에서 동시적 비동시적 소통이 동시에 이루어지는데 회, , 
의나 워크샵과 같은 동시적 소통이 이루어질 때가 를 활용한 비동시SNS
적 소통보다 학습 효율이 증가한다는 경험적인 의견을 제시하였다 이번 . 
프로젝트에서는 언제든지 들어가서 화상 회의를 할 수 있는 화상회의 프
로그램의 회의실 기능이 동시적 소통을 할 수 있도록 지원해주었다고 이
야기하였다.

동시적 소통 회의 워크샵 등 이 이루어질 때 배움이 잘 일어나( , ) , 
는 것 같다고 느꼈습니다 특히 이번 프로젝트에서 언제든 들어가. 
서 화상 회의를 할 수 있는 줌 회의실 기능이 그 역할을 한 것 같
습니다 온라인으로도 자유롭게 모이는 것이 가능하다는 점이 실. 
제로 지식적인 측면에서도 도움이 되고 심리적인 측면에서 팀 내 , 
유대감 형성 및 소통 촉진에도 도움이 되는 것 같습니다 교육전문(
가A).

다섯째로 상세 전략에서 를 활용하라는 전략은 매우 유용할 것이, SNS
라고 이야기하였다 본 프로젝트에서는 진행하지 못했지만 기존의 경험에 . 
비추어봤을 때 장기적인 프로젝트의 경우에는 프로젝트의 의도를 다른 사, 
람들에게 공유한다면 팀 구성원들의 사기가 올라갈 것이라는 의견을 주었
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다.
여섯째로 데이터 수집할 수 있는 경로를 공유하는 것도 중요하다는 의, 

견이었다 개별 학교의 데이터가 필요하다면 교사가 데이터를 공유할 수 . 
있을 것이고 공공 데이터 등을 활용한다면 개발자가 데이터를 알려 줄 수 , 
있을 것이라고 이야기하였다 이 정보 중에서 교육적으로 의미가 없거나 . 
수집이 불가능한 정보는 제외하는 것이 바람직하다는 의견도 함께 제시하
였다.
교육전문가 의 반응을 정리하면 표 와 같다A < -17> .Ⅳ

개발자  2) B

개발자 는 먼저 프로젝트 문제는 교사들이나 학생들로부터 나오는 것B , 
이 중요하다고 이야기하였다 본 연구의 프로젝트에는 교사들이 참여하긴 . 
했지만 불편사항을 접수하는 것이 중요하다고 이야기하였다, .
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표 모형과 세부 전략에 대한 교육전문가 의 반응< -17> AⅣ
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프로젝트의 문제는 선생님과 학생에게서 나와야 합니다 중...(
략 먼저 불편사항들을 접수하고 그것을 토대로 프로젝트가 진행)...
되어야 합니다 개발자( B).

둘째로 문제 상황이 로 해결될 수 있는 문제인지 아닌지를 판단하는 , AI
절차가 있는 것이 매우 중요하다고 언급하였다 개발자 는 최근 의 발. B AI
전으로 거의 모든 분야에 적용 가능한 것은 사실이지만 남용되는 측면이 , 
있고 지적하였다 개발자 는 를 적용하여 효과적일 때는 사람의 인력이 . B AI
많이 들어가는 경우에 효과적이라고 이야기하였다.

예를들어 동영상에 자막을 입력하는 일은 사람이 할 때는 인건, 
비나 반복되는 작업으로 인해 상당히 많은 비용이 들어갑니다. AI 
솔루션이 이때 들어가면 비용을 많이 절약할 수 있겠죠 개발자( B).

셋째로 프로젝트 상황에서 원활한 의사소통을 위해서는 교육전문가들, 
이 소프트웨어 개발에서 사용하는 기본적인 용어는 익히는 것이 바람직하
다는 의견이었다 사전에 교육전문가들이 소프트웨어 개발을 다 배운 상태. 
에서 프로젝트가 진행되는 것이 이상적이지만 교육전문가들의 입장에서 , 
큰 부담이 될 수 있다는 의견을 주었다 따라서 소프트웨어 개발에 필요한 . 
용어나 어떤 프로세스로 진행하는지 공유하는 시간이 필요하다고 조언하
였다.

사전에 다 준비된 상태에서 프로젝트에 참여하면 좋겠지만 배, 
우시려는 교사분들의 입장에서는 엄청난 동기부여가 없다면 쉽지 
않은 일이 될 것입니다 개발자( B).

넷째로 프로젝트 진행을 할 때 개발자들이 처음부터 참여하는 것은 , , 
바람직하다는 의견을 주었다 실제 기업에서 개발자와 기획자 디자이너가 . , 
처음부터 프로젝트에 투입되며 목표 설정 아이디어 회의 등에 개발자들, , 
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도 간간히 참여한다고 이야기하였다 따라서 본 모형에서 제시한대로 개발. 
자들이 프로젝트 초기부터 참여하는 것은 적절하다는 의견을 주었다.
다섯째로 데이터를 수집해야 한다면 데이터 수집에 대한 설계 명세를 , , 

작성할 필요가 있다는 의견을 주었다 일반적인 기업 프로젝트에서는 데이. 
터는 이미 축적되어있는 상태에서 모델링을 진행하지만 데이터를 수집하, 
는 것부터 진행해야 하는 프로젝트에서는 데이터를 어떻게 설계하면 될지
에 대한 명세가 필요하다고 이야기하였다 교육전문가들이 프로젝트에 필. 
요한 최소한의 데이터를 정리하여 주면 개발자들이 모델링을 위한 언어인 , 

을 작성하는 방식으로 프로젝트를 진UML(Unified Modeling Language)
행하는 것이 바람직할 것이라고 언급하였다.

그림 예시[ -11] Unified Modeling Language Ⅳ

다섯째로 데이터를 수집해야 한다면 데이터 수집에 대한 설계 명세를 , , 
작성할 필요가 있다는 의견을 주었다 일반적인 기업 프로젝트에서는 데이. 
터는 이미 축적되어있는 상태에서 모델링을 진행하지만 데이터를 수집하, 
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는 것부터 진행해야 하는 프로젝트에서는 데이터를 어떻게 설계하면 될지
에 대한 명세가 필요하다고 이야기하였다 교육전문가들이 프로젝트에 필. 
요한 최소한의 데이터를 정리하여 주면 개발자들이 모델링을 이한 언어인 , 

을 작성하는 방식으로 프로젝트를 진UML(Unified Modeling Language)
행하는 것이 바람직할 것이라고 언급하였다.
모형과 세부 전략에 대한 개발자 의 반응은 표 와 같다B < -18> .Ⅳ

교사  3) C

교사 는 먼저 이터레이션 속도가 더 빨라야 한다는 의견을 주었다 이C , . 
번 프로젝트에서는 전체 이터레이션이 달 정도 걸렸는데 목표 설정에 1 , 
대한 합의가 오래 걸렸기 때문에 실제 개발 과정이 다소 짧았다고 이야기
해주었다 따라서 목표를 빠르게 설정해서 먼저 만들어보는 것이 더 중요. 
하다는 의견을 주었다 이에 따라 설계에서 개발까지를 순환하는 형태로 . 
구성하는 것에 대해 검토해보라는 의견도 함께 제시하였다.

실행에 옮기기까지 너무 고민을 많이 한 것 같아요 고민을 너....
무 많이 하지 말고 일단 실행을 빨리 해보는 것이 바람직하다는 
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생각이 들었어요 교사( C).

둘째로 온라인 설문조사를 통해 다양한 사람들의 의견을 들어보는 절, 
차가 있으면 바람직하다는 의견을 주었다 이는 요구분석 절차와 마찬가지. 
로 다양한 사람들의 의견을 통해 프로젝트의 문제를 찾아내는 방법의 한 , 
가지 예로 제시된 것이었다.
셋째로 개발과정에서는 교사들이 적극적으로 참여할 수 있는 과정이나 , 

준비가 필요하다는 의견을 제시하였다 교사 는 개발과정에 참여하긴 하. C
였지만 개발 용어나 과정을 이해하기 어려웠고 이에 따라 프로젝트 진행, 
이 어디까지 되었는지 알기 어려웠다는 의견을 주었다 이에 따라 개발할 . 
때도 교사들이 진행상황을 계속 추적하고 피드백을 주고받는 과정을 두거, 
나 교사들이 직접 개발과정에 참여할 수 있도록 사전 교육이 있으면 바람, 
직하다는 의견을 제시하였다 사전 교육과 관련하여 교육자들이 개발에 . , 
대한 내용에 대해서 배우는 세션이 필요하다는 의견을 주었다.
넷째로 린 캔버스를 활용한 방식은 적절하였다는 의견을 주었다 대화, . 

만으로 의견을 주고받을 때는 참여자들이 의견을 내는 것에 대한 부담으
로 인해 심층적인 논의까지 가기 어려웠지만 린 캔버스를 활용하여 글로 , 
자신의 의견을 표현하였을 때는 소극적인 사람들의 의견도 알 수 있는 시
간이 되었다고 이야기하였다.
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교육전문가  4) D

교육전문가 는 먼저 준비과정이 더 세분화되고 기간이 길어야 한다는  D , 
의견을 주었다 교육전문가 는 정확하게 어떤 문제를 해결할 것인지가 명. D
확하게 하기 위해서 굉장히 많은 과정이 필요하다는 의견을 주었다.

문제가 정해진 다음에 역할을 분배하려고 할 때도 각자가 어떤 , 
능력을 가지고 있는지 어떤 역량을 가지고 있는지에 대해서도 충
분히 야야기할 시간이 필요합니다 교육전문가( D).

이처럼 해결해야할 문제를 정하기 위해 요구분석을 하는 것 참여자들, 
의 역량을 파악하여 역할을 분배하는 것은 준비 단계에서 이루어져야 하
며 이는 시간이 필요한 절차라는 것이 의견이었다 또한 준비 단계에서 , . 
애자일 프로세스에 익숙하지 않은 사람들이 충분히 공감할 시간이 필요하
다고 말해주었다 참여자들이 애자일 프로세스에 대한 충분한 이해가 있어. 
야 프로세스가 원활하게 진행될 것이라는 의견도 함께 제시하였다.

준비에 공을 많이 들일수록 개발 사이클이 빨라진다고 생각합
니다 따라서 팀 빌딩을 해보고 린 프로세스에 대해서 같이 배우. , 
는 과정이 필요할 것 같아요 교육전문가( D).

둘째로 데이터 수집이 프로젝트 기간 내에 수집하기 쉽지 않다는 의견, 
이었다 의 모델 학습을 위해서는 데이터가 충분히 필요한데 본 프로젝. AI , 
트는 짧은 기간 내에 진행되었기 때문에 모델 학습을 위해 충분한 데이터
를 확보하기 어려웠다고 하였다 이에 따라 해커톤의 사례처럼 주최 측이 . 
데이터를 사전에 제공하거나 그렇지 않다면 프로젝트에서는 어떤 데이터, 
가 필요한지 정의만하고 프로젝트 이후 확보되는 데이터를 통해 모델AI 
을 학습 시키는 방식은 어떻겠느냐는 대안을 제시하였다.
셋째로 본 프로젝트에서 나오는 산출물은 수업에 사용할 수도 있지만, , 
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과제용이나 교사의 업무를 보조해주는 방식일 수도 있으므로 운영 및 실
행이라는 용어로 수정하는 것이 좋겠다는 의견이었다.

아이디에이션 과정에서 선생님께서 말씀하시길 년 전에OO “10
는 없었는데 지금은 있으면서 유용하게 사용되고 있는 소프트웨어
가 무엇인가 라는 질문을 해주셨어요 중략 대부분은 수업보다” ...( )...
는 업무를 보조해주는 용도로 사용되고 있었습니다 중략 선생...( )....
님들이 에 대해 잘 이해할 수 있도록 하기 위해서 평소에 자(AI ) 
신이 겪는 작은 변화를 해결해보는 것이 중요하다는 생각이 들었
습니다 교육전문가( D).

교사  5) E

교사 는 먼저 본 모형이 적용될 때는 온라인보다는 오프라인일 때가 E , 
더 바람직하다는 의견을 주었다 모형의 개발 단계에서 학습 지원도구를 . , 
개발할 때 개발자 팀과 교육전문가 팀이 따로 나뉘게 되었는데 이때 교, 
육전문가 팀이 담당할 수 있는 일이 부족하였다고 언급하였다.

프로그램을 개발할 때 개발자 팀이 따로 개발을 했어요 프로, . 
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그램을 개발할 때 제가 할 역할이 거의 없어서 속상하기도 했어, 
요 오프라인에서 다 같이 하는 것이라면 참고하면서 배울 수 있. 
는 것도 온라인이라 적극적으로 참여하기 어려웠습니다 교사( E).

둘째로 프로젝트 팀의 소속감을 위해서는 라포형성을 위한 노력이 필, 
요하다는 의견을 제시하였다 이를 위해 본 프로젝트에서 초기에 자기소. 
개 개인적인 이야기를 하는 상황이 있었는데 이는 매우 적절했다고 하였, , 
다. 
셋째로 린 캔버스를 활용하는 것은 매우 효과적이었다 온라인 화상회, . 

의의 특성상 한명 한명의 이야기를 들어보기에는 시간이 너무 오래걸리기 
때문에 를 활용한 린 캔버스를 활용한 것은 매우 효과적이었다는 이, Miro
야기를 해주었다. 
넷째로 프로젝트 팀원들의 역량을 고려하여 산출물의 완성도를 정할 , , 

필요가 있다는 의견이었다 개발자가 프로젝트에 참여하긴 하지만 소수의 . , 
인원이기 때문에 교육전문가들도 개발 과정에 참여해야 한다면 교육전문, 
가들의 역량을 고려하여 산출물의 완성도를 정할 필요가 있다고 이야기하
였다 완벽한 형태의 프로그램이 아니라 디자인 시안 정도의 프로토타입 . 
정도만 만들어보는 경우도 있을 것이라는 답변을 주었다 혹은 아이디어를 . 
정한 후 필요한 기술을 배우는 시간을 주는 것도 가능하다고 이야기하였
다. 
다섯째로 설계에서 스토리보드를 통해 시각화를 하는 방식은 효과적이, 

었다는 의견도 제시하였다 본 프로젝트에서는 의 라는 . Google Jamboard
프로그램을 활요하였는데 이를 통해 시각화된 스토리보드를 제작하였을 , 
때 효과가 좋았다는 이야기를 해주었다 아이디어를 논의하는 과정도 중, . 
요하지만 스토리보드를 통한 시각화 과정이 더 유의미했다는 첨언도 있었
다.
여섯째로 서로의 용어를 이해하기 위한 학습과정이 필요하다는 의견이, 

었다 교사 는 프로젝트에서 개발자의 용어를 이해하기 어려웠다는 이야. E
기를 해주었다.
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프로젝트 과정에서 개발자의 용어가 많이 사용되어서 이해하기 
힘든 것도 있었어요 시간이 있다면 팀 내에서 님 개발자 과 같. OO ( )
은 사람을 멘토로 삼아서 스터디 형식으로 학습을 진행하면 좋( ) 
겠습니다 교사( E).

일곱째로 프로젝트 팀의 역할을 확실하게 구분하는 것이 바람직하겠다, 
는 의견도 주었다 스타트업과 같이 기획 디자인 개발 팀으로 역할을 확. , , 
실하게 나누는 것이 프로젝트 수행이 원활할 것 같다는 의견을 주었다 또. 
한 팀이 나뉘더라도 팀 전체가 회의를 하는 것이 중요하다는 의견을 주었
다.

개발자  6) F

개발자 는 먼저 빠르게 결과물을 만드는 것에 집중하는 것이 바람직 F , 
하다는 의견을 제공하였다 애자일 방법론의 취지에 맞게 빠르게 결과물이 . 
나타나야 하는데 본 프로젝트에서는 목표와 아이디어를 정하는 과정에서 , 
시간이 걸렸다는 의견이었다 이러한 이유 중에 하나로 개발자 가 꼽은 . F
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것은 교육전문가들이 개발분야의 지식이 부족하다는 것이었는데 이를 보, 
완하기 위해 초기에는 관련 교육이 필요할 것 같다는 의견도 제시하였다.

이번 프로젝트에서는 백엔드와 인공지능 전문가가 있었지만 프, 
론트엔트 전문가는 따로 참여하지 않았습니다 따라서 프론트엔드 . 
파트를 교육전문가들이 개발했는데 개발 문서를 보고 따라할 수 , ( )
있을 정도의 실력이 있었다면 프로젝트가 좀 더 원활하게 진행되
었을 것이라 생각됩니다 중략...( )...React2)만 도입하더라도 생산성
에 많이 올라갈 것입니다 개발자( F).

또한 개발자도 교육의 실제와 관련해서는 전문적인 지식을 갖추고 있 
지 않기 때문에 개발자를 대상으로 한 교육도 필요하다고 이야기하였다.
셋째로 린 캔버스를 작성해보는 것은 아이디어를 끌어내기 좋았다고 , 

응답하였다 동시에 작업이 가능해서 다른 사람의 생각도 읽어볼 수 있어. 
서 아이디어 생성에 도움이 되었다는 의견을 주었다.
넷째로 데이터는 미리 제공하는 것이 도움이 된다는 의견을 주었다, . 

특히 데이터를 모으는 일은 자원이 많이 소모되기 때문에 사전에 제공하, 
는 것이 짧은 프로젝트에서는 적합하다는 의견을 주었다.
다섯째로 서로 가르칠 때는 강의 형태보다는 좋은 자료를 공유하는 것, 

이 바람직하다는 의견을 제시하였다 개발자 는 활용할 수 있는 시간이 . F
서로 다를 수 있기 때문에 자료를 공유하고 이를 학습하는 형태가 더 적
합할 것이라고 이야기하였다.
여섯째로 프로젝트 팀 구성은 기획팀과 개발팀 정도의 역할로 구분하, 

여 진행하면 바람직하고 는 교육과 개발 두 가지를 , PO(Product Owner)
알고 있어야 하는데 이는 현실적으로 어렵기 때문에 필수적인 역할로 두
는 것은 다시 고려해볼 필요가 있다는 의견을 주었다 기획팀은 디자이너. 
가 따로 없다면 교육전문가들이 프론트엔드와 제작을 함께 담당, UI/UX 
하면 바람직하겠다고 이야기하였다.

2) 페이스북에서 개발한 프론트엔드 라이브러리 
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아래 표 는 모형과 세부 전략에 대한 참여자들의 의견을 종합 < -23>Ⅳ
한 것이다.
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다 참여자 반응 평가  . 

참여자 반응 평가는 본 모형과 세부 전략을 토대로 기반 학습 지원AI 
도구를 개발한 교사 교육전문가 개발자들을 대상으로 모형과 세부 전략, , 
에 대한 사용성을 확인하고 개선사항을 수렴하기 위한 목적으로 실시되었
다 먼저 참여자들은 공통적으로 요구분석 절차의 필요성에 대하여 언급. , 
하였다 프로젝트의 목적이 외부에서 제시되는 것이 아니라면 요구분석을 . 
제시하는 것이 바람직하다고 하였다 프로젝트 팀 내부에 교사 교육전문. , 
가들이 내용전문가 역할을 할 수 있지만 그럼에도 교육현장의 교사 교육, 
전문가들을 대상으로 요구분석을 할 필요가 있다는 의견이었다 특히 프. , 
로젝트의 문제는 교사와 학생으로부터 나와야한다는 참여자도 있었는데, 
이처럼 요구분석의 대상은 교사 교육전문가 뿐만 아니라 기반 학습 지, AI 
원도구를 활용하는 학생들에게도 초점이 맞추어져야 한다는 것이다 또한 . 

로 인한 원격 교육상황에서 요구분석을 하기 위해서는 오프라COVID-19
인에서의 요구분석만 고려하지 말고 교사 커뮤니티와 같은 곳에서 온라인 , 
설문을 통한 방법도 고려해볼 필요가 있다는 의견도 있었다 따라서 본 모. 
형과 세부 전략에서는 요구분석 단계를 분명하게 제시할 필요가 있고 그 , 
방법은 면담 설문 등 다양한 방식을 활용할 수 있도록 상세 지침에서 반, 
영할 필요가 있다는 점을 확인하였다 둘째로 모형의 준비 단계에서 서로. , 
의 전문 분야에 대해 학습하는 절차가 필요하다는 의견이 있었다 차 모. 2
형과 세부 전략에서 서로의 분야에 대해 교육하고 학습하는 부분을 명시
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하였다 그러나 차 모형과 세부 전략에서는 프로젝트 진행 중에 서로의 . 2
분야에 대해 교육하고 학습하는 방향을 제시하였는데 참여자들은 공통적, 
으로 준비단계에서 충분한 시간을 들여서 교육과 학습하는 절차가 필요하
다고 제시하였다 참여자들은 서로의 분야 용어에 익숙해지기 위해서는 . , 
충분한 교육 및 학습의 시간이 필요하며 그 형태는 강의나 자료를 공유하, 
는 등 다양한 형태로 이루어져야 한다는 것에 동의하였다 따라서 최종 모. 
형과 세부 전략에서는 충분한 교육 및 학습 시간을 반영할 필요가 있고, 
예시가 되는 프로그램의 예시를 제시하는 것이 필요하다는 시사점을 얻을 
수 있었다 셋째 온라인과 오프라인 상황 두 가지를 모두 고려하여야 한. , 
다는 것이다 본 모형은 오프라인 상황을 가정하여 개발되었지만. , 

의 확산으로 인해 전 과정이 온라인에서 진행되게 되었다 이에 COVID-19 . 
따라 참여자들은 온라인에 최적화된 모형과 세부 전략이 필요하다는 것에 
동의하였다 넷째 린 캔버스 스토리보드와 같은 도구들은 모형과 세부 . , , 
전략을 실행하는데 효과적이었다는 것이다 본 연구의 참여자들은 린 캔버. 
스와 스토리보드가 서로 간의 의견을 공유하는 데 상당히 효과적이었다고 
이야기하였는데 이는 린 캔버스 스토리보드를 사용하는 절차와 함께 이, , 
를 온라인에서 활용하기 위한 와 와 같은 소프트웨어도 포Miro Jamboard
함하는 내용이었다 즉 린 캔버스와 스토리보드를 활용하는 것 자체도 바. , 
람직하고 이를 온라인에서 실시간으로 수정하면서 내용을 확인할 수 있는 , 
소프트웨어 자체도 중요하다는 것이다 따라서 수정된 최종 모형과 세부 . 
전략에서는 다양한 도구들을 활용할 수 있도록 예시를 제공하는 것이 필
요하다는 시사점을 얻을 수 있었다 다섯째 프로젝트 팀의 역할을 명확할 . , 
필요가 있다는 것이다 본 모형에서는 교육전문가와 개발자가 프로젝트에 . 
참여하는 상황을 가정하였는데 교육전문가는 디자인이나 소프트, UI/UX 
웨어 개발의 전문가가 아니기 때문에 역할이 명확하지 않은 경우가 있었
다 예컨대 본 프로젝트에 참여했던 교육전문가 명은 소프트웨어를 개발. , 2
해본 경험이 있었다 하지만 전문가 수준의 개발 실력은 가지고 있지 않. , 
았기 때문에 프론트엔드 개발을 전문 개발자들과 협력하여 실시하였다 또. 
한 교사 명은 의 전문가는 아니었지만 본 프로젝트에서 디자이너2 UI/UX
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의 역할도 수행하였다 이처럼 개인별 역량이 서로 다르기 때문에 각자의 . 
역량을 파악하여 적절하게 역할을 정의하는 단계가 필요하다는 시사점을 
얻을 수 있었다.

라 산출물에 대한 학습자 만족도 조사  . 

본 모형과 세부 전략을 적용한 프로젝트에서 만들어진 산출물에 대한 
학습자의 반응을 확인하기 위해 초등학교 명의 학습자들을 대상으로 , 23
산출물 시연을 하였다 시연은 서울특별시 소재 초등학교에서 실시되었. OO
다 시연에서는 산출물이 만들어진 배경과 과정 그리고 실제 사용방식에 . , 
대한 소개가 이루어졌다 특히 에 대해서는 참여자들의 의견을 반영하. , AI
여 군집분석을 통해 진로에 대해 관심이 많은 학생과 부족한 학생들을 분, 
류하여 진로에 대한 관심이 부족한 학생들에게는 진로 관련 자료들을 더 , 
제공할 수 있을 것이라는 내용을 추가로 설명하였다 다만 데이터를 실제. , 
로 수집하지는 못하였다는 점을 학생들이 이해할 수 있도록 설명하였다. 
시연 이후 학습자들을 대상으로 산출물에 대한 만족도 조사를 실시하였다. 
만족도 조사는 본 모형과 세부 전략의 효과성에 대해서 간접적으로 확인
하기 위해 실시되었다 산출물에 대한 학습자 만족도 조사 결과는 아래 . 
표 와 같다< -24> .Ⅳ
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표 산출물에 대한 학습자 만족도 조사 결과< -24> Ⅳ
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만족도 조사 결과 학습자들은 각 문항에 평균 점대로 응답을 해주었4
다 이를 통해 학습자들은 기반 학습 지원도구 모형과 세부 전략을 통. AI 
해 개발된 산출물에 대하여 만족하였다고 해석 할 수 있다.

최종 모형 개발4. 

본 연구는 기반 학습 지원도구 개발을 지원하기 위한 모형과 세부 AI 
전략을 개발하고자 하였다 선행문헌 고찰로 도출된 초기 모형과 세부 전. 
략은 두 차례의 전문가 타당화와 한 차례의 사례 조사를 통한 내적 타당
화 교육전문가 명 교사 명 개발자 명이 참여한 외적 타당화 과정을 , 2 , 2 , 2
통해 반복적으로 수정 보완되어 최종적으로 완성되었다, .

가 모형의 가정 및 특징  . 

본 모형은 교육전문가들과 개발자들이 학교교육 맥락에서 기반 학습 AI 
지원도구를 개발하는 과정을 효과적으로 지원하기 위한 단계와 세부 전략
을 포함하고 있다 본 모형과 세부 전략의 주 사용자는 기반 학습 지. AI 
원도구를 개발하고자 하는 교육전문가와 개발자이다 본 모형과 세부 전략. 
은 기반 학습 지원도구를 개발한 경험이 적은 교육전문가와 개발자가 AI 
사용하는 것을 가정하였다 단 여기서 교육전문가의 경우에는 코딩을 해. , 
본 경험이 있어야 한다 구체적으로는 프로그래밍 언어 개의 기본 문법. 1
을 이해하고 간단한 프로그램을 만들어 본 경험인데 나 , , Coursera edX 
등의 에서 제공하는 기초 프로그래밍 강좌를 수강한 정도의 경험과 MOOC
실력은 요구된다 만약 교육전문가가 이러한 조건을 만족하지 못하는 경우. 
에는 사전 학습을 할 수 있도록 시간과 자료 등을 제공하여야 한다. 
본 모형의 특징은 다음과 같다.

ZnΩ‚›E?
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첫째 본 모형은 기반 학습 지원도구를 개발하기 위해 교육전문가와 , AI 
개발자에게 최적화한 활용도 높은 모형이다 교육전문가와 개발자가 협력. 
하여 기반 학습 지원도구를 개발하기 위한 모형에 대한 연구가 부족한 AI 
상황에서 본 모형은 관련 프로젝트에 활용이 가능한 모형이다, . 
둘째 기반 학습 지원도구를 개발하는 경험이 적은 교육전문가와 개, AI 

발자를 고려하여 체계적인 형태로 개발되었다는 특징이 있다 과 . Dick
그리고 는 교수설계 맥락에서 초보 교수설계자들은 체Carey Carey(2014)

계적인 모델을 통해 교수설계 방식에 익숙해지고 경험이 쌓인 후에는 자, 
신만의 방식을 사용할 수 있다고 언급하였다 이처럼 본 모형의 체계성은 . 
경험이 적은 교육전문가와 개발자들이 기반 학습 지원도구를 개발하는 AI 
과정에 익숙해지도록 만드는데 상당히 유용하다고 보여진다 그러나 본 모. 
형의 모든 부분이 체계적인 형태로 개발된 것은 아니다 본 모형의 개발 . 
단계에서는 애자일 방법론의 취지를 살려 개발과 사용성 평가가 스프린트 
기간 내에 지속적으로 순환하는 형태로 구성하여 개발 과정의 유연성과 , 
역동성을 고려하였다 단 이 모형을 사용하는 교육전문가와 개발자가 애. , 
자일 방법론을 사용하여 프로젝트를 진행한 경험이 있다면 본 모형과 세
부 전략에서 필요한 부분만을 활용할 수 있을 것이다.
셋째 본 모형은 기반 학습 지원도구를 개발함과 동시에 지원도구의 , AI 

교육적 활용방식도 함께 개발한다는 특징이 있다 본 연구에서 기반 학. AI 
습 지원도구가 사용되는 맥락은 교육이나 학습의 상황을 가정하므로 지원, 
도구의 교육적 활용방식을 고려하는 것은 자명하다. 

나 모형과 단계별 설명  . 

본 모형은 기반 학습 지원도구 개발을 위해 교육전문가와 개발자가 AI 
프로젝트의 전체적인 과정과 절차를 확인하고 수행할 수 있도록 도와준다. 
본 모형은 특정 교과나 특정 영역에 국한되지 않고 사용될 수 있는 일반
화된 모형이다 본 모형을 사용하여 프로젝트를 수행하게 될 사용자는 교. 
사 및 교육전문가 소프트웨어 개발자 개발자 디자이너 네 가지 역할, , AI , 
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로 나눠진다 역할은 참여한 구성원의 역량을 고려하여 정해지는데 한 명. , 
이 한 가지 이상의 역할을 담당할 수 있다 예를 들어 팀 내에 디자이너 . 
역할을 담당할 전문 디자이너가 없다면 교사 및 교육전문가가 디자이너의 , 
역할을 담당하는 것이다 다만 교사 및 교육전문가는 전문 디자이너가 아. , 
니기에 설계와 개발 중에 전문가의 자문을 받아서 산출물의 품질을 개선
하는 등의 노력이 필요하다 각 역할을 자세히 살펴보면 교사 및 교육전. , 
문가는 교육 내용전문가 역할을 주로 담당하게 된다 기반 학습 지원도. AI 
구는 교육에서 사용되는 것이 주 목적이기 때문에 내용전문가가 산출물에 , 
대해 지속적인 피드백을 제공하는 것은 매우 중요하다 소프트웨어 개발자. 
는 기반 학습 지원도구를 사용자가 사용할 수 있도록 프론트엔드나 백AI 
엔드 개발을 담당하게 된다 개발자는 데이터 설계와 모델 개발을 . AI AI 
주로 담당하게 된다 디자이너는 애플리케이션의 설계와 개발 과정에서 . 

와 를 개선하는 역할을 담당한다UI(User Interface) UX(User Exprience) .
모형의 단계를 구체적으로 살펴보면 모형은 크게 준비 분석 설계 사, , , , 

용성 평가 개발 적용 및 운영의 다섯 단계로 이루어진다 준비 단계에서, , . 
는 교육전문가와 개발자가 관계를 형성하고 서로의 전문분야에 대해서 이, 
해하는 활동이 주가 된다 서로의 전문성을 이해하기 위해 교육전문가는 . 
소프트웨어 및 개발에 대해서 개발자는 교육의 실제에 대해서 상호 교AI , 
육을 하게 된다 공통적으로는 애자일 방법론에 대한 이해를 통해 기반 . AI 
학습 지원도구를 활용하여 프로젝트를 진행할 수 있도록 준비한다 분석 . 
단계에서는 교육 현장에 근무하는 교육전문가들을 대상으로 한 요구분석
을 통해 문제점을 찾아내고 이를 통한 프로젝트의 목표를 수집하고 문제, 
를 정의한다 정의한 문제 중에서 로 해결할 때 효과적인 문제인지를 지. AI
속적으로 검증하게 되고 로 해결할만한 문제에 대해서 설계를 시작한, AI
다 설계 단계에서는 참여자들이 함께 스토리보드를 작성하고 이후 각자. , 
의 전문성을 살려 데이터 설계 애플리케이션 설계 교안 설계를 집중적으, , 
로 실시한다 설계 단계에서 만들어진 산출물의 프로토타입은 사용성 평가. 
를 거치게 된다 사용성 평가 과정에서는 실제로 교육을 받게 될 현장의 . 
교사 학생이 주가 되며 프로젝트에 참여하는 교사 및 교육전문가가 사용, , 
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성 평가를 진행할 수도 있다 사용성 평가는 설계 개발 적용 및 운영의 . , , 
단계에서 모두 적용될 수 있다 사용성 평가 이후 설계 과정에서 만들어. , 
진 프로토타입과 개발 명세서를 바탕으로 개발 단계에서는 스프린트 과정
을 거치게 된다 스프린트 과정에서는 정해진 스프린트 기간 동안 집중적. 
으로 개발을 진행하게 된다 스프린트 과정에서는 집중적인 개발과 사용성 . 
평가가 계속해서 반복되는 형태로 이루어진다 이때 오프라인 회의 뿐만 . 
아니라 화상회의 등 가용한 소통 방식을 모두 사용하여 지속적으로 , SNS 
소통하며 개발하도록 한다 마지막으로 적용 및 운영 단계에서는 소프트웨. 
어 개발자는 기반 학습 지원도구를 운영하고 교육전문가는 현장에 적AI , 
용하며 여기서 나온 데이터를 활용하여 개발자는 의 성능을 개선한, AI AI
다 프로젝트에서 최종적으로 반성과 회고 절차를 거치게 되는데 반성은 . , 
만들어진 기반 학습 지원도구에 대한 평가를 팀 내에서 하는 것이라면 AI 
회고는 프로젝트 자체에 대한 평가를 팀 내에서 진행하는 것이다 반성과 . 
회고를 통해 어떤 단계에서 다시 프로젝트를 진행하여야 한다는 결론이 
나온다면 다시 해당 단계로 돌아가서 작업을 반복하게 된다 기반 학습 . AI 
지원도구 개발 모형 최종 은 그림 을 참고할 수 있다( ) [ -12] .Ⅳ
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그림 기반 학습 지원도구 개발 모형[ -12] AI Ⅳ
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준비  1) 

준비 단계에서는 교육전문가와 개발자가 관계를 형성하고 서로의 전문, 
분야에 대해서 이해하는 활동을 실시한다 준비 단계에서는 프로젝트에 본. 
격적으로 임하기 전에 필요한 요소들이 모형에 명시되어있는데 각 요소들 , 
간의 순서는 프로젝트를 진행하는 주최나 참여자들에 의해 달라질 수 있
다 준비 단계에 있는 각 요소에 대하여 설명하면 먼저 교육전문가와 개. , 
발자 사이의 관계 형성을 위하여 참여 동기 개인별 가치관 관심사 등에 , , 
대하여 가볍게 질의응답을 할 필요가 있다 관계 형성을 위해 아이스 브레. 
이킹 활동이나 레크레이션 활동을 진행할 수도 있다 관계 형성은 준비 단. 
게에서만 그치는 것이 아니라 전 프로젝트 과정에서 이어져야 한다 따라. 
서 를 적극적으로 활용하여 각 참여자들의 참여를 독려하는 방안도 SNS
고려할 필요가 있다.
다음으로 상호 교육은 프로젝트 참여자들이 서로에게 교육을 해주는 절

차이다 교육전문가는 개발자들을 대상으로 교육의 실제에 대하여 교육을 . 
실시하며 개발자는 교육전문가들을 대상으로 소프트웨어 혹은 에 대한 , , AI
교육을 실시한다 개발자들 간에도 전문 분야가 다르기 때문에 서로 교육. 
을 진행할 수 있다 상호 교육은 각 참여자들의 선수 지식과 배경에 따라 . 
그 내용과 방법 기간이 달라질 수 있다 단 모형의 전제에서 언급하였듯, . , 
이 교육전문가는 개 언어의 문법에 대한 이해와 간단한 프로그램 제작 1
경험이 있다는 것이 전제이다 만약 그렇지 못하다면 사전 학습 기간이 . , 
추가되어야만 한다.
공통적으로는 애자일 방법론에 대한 교육을 실시하여야 한다 본 모형. 

은 체계성에 기반하고 있지만 개발 단계에서는 애자일 방법론의 영향을 
받아 상당한 정도의 유연성을 보이고 있다 따라서 프로젝트 참여자들이 . 
애자일 방법론에 대하여 이해하고 모형에 참여하는 것과 이해하지 못하고 
참여하는 것은 상당한 차이가 있을 것이다 이에 따라 공통적인 애자일 방. 
법론에 대한 교육은 필수적이다 상호 교육과 공통 교육을 위한 간단한 예. 
시 프로그램은 표 와 같다< -25> .Ⅳ
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그리고 상호 교육 이후 각자의 역량을 고려하여 프로젝트 팀의 역할을 , 

구분한다 역할은 크게 기획과 개발로 나누어 진행할 수 있지만 각 분야 . , 
안에서도 세부적인 부분이 나누어지는 경우도 있다 따라서 팀 내에서 각. 
자의 역량을 고려하여 어떠한 역할을 수행할 수 있는지 명확하게 하여 프, 
로젝트 전체 범위를 설정하여야 한다 여기서 프로젝트 범위는 기간과 산. 
출물의 완성도를 포함하는 용어로 사용되었다.

분석2) 

분석 단계에서는 교육 현장에 근무하는 교육전문가들을 대상으로 한 요
구분석을 실시하고 프로젝트의 목표 수립과 문제를 정의하며 로 해결 , , AI
가능한 문제인지 판단하는 절차를 거친다.
요구분석 단계에서는 현장에 있는 교육전문가들을 대상으로 요구분석을 

실시한다 이때 사용할 수 있는 방법은 면담 설문 등 다양한 방법을 활용. , 
할 수 있다 요구분석을 통해 현장 교육전문가들의 요구를 파악하였다면. , 
프로젝트 팀 내에서 프로젝트의 목표를 정하고 해결하고자 하는 문제를 , 
정의해야 한다 여기서 정한 문제는 프로젝트 기간 내에 해결되어야 하는 . 
문제이기 때문에 프로젝트 팀의 역량을 고려하여 선정되어야 한다 또한 . 
문제가 로 해결할만한 문제인지 판단하는 것은 매우 중요하다 본 모형AI . 
은 기반 학습 지원도구를 개발하기 위한 모형이므로 로 해결할만한 AI , AI
문제가 아니라면 본 모형이 최적화되었다고 말하기 어렵다 따라서 교육적 . 
문제 중에서 로 해결하였을 때 효과적인지 그리고 프로젝트 팀의 역량AI , 
을 고려할 때 기간 내에 해결이 가능한 문제인지 판단하는 것이 필요하다.
이를 위해 프로젝트 팀이 서로 논의를 거듭하며 문제를 선정하는 것이 중, 
요하다.
문제가 선정되었다면 린 캔버스를 활용하여 프로젝트의 전체 진행 과, 
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정을 추적해보는 것도 바람직하다 린 캔버스는 오프라인 상에서는 서면을 . 
통해 작성해도 되지만 실시간으로 동시 편집이 가능한 온라인 기반 도구, 
가 있다면 해당 도구를 활용할 수 있다, .

설계  3) 

설계 단계에서는 참여자들이 함께 문제를 해결하기 위한 아이디어를 도
출하고 스토리보드를 작성하며 이후 각자의 전문성을 살려 데이터 설계, , , 
애플리케이션 설계 교안 설계를 집중적으로 실시한다 그러나 각자 자신, . 
의 전문 분야만 담당하는 것은 아니며 초기에 설정한 역할 정의에 따라 , 
설계를 진행하되 필요에 따라 프로젝트 팀 내부에서 협력할 수 있다 소규. 
모 팀의 특성 상 자원이 부족하므로 팀 내부의 협력은 매우 중요하다 또. 
한 협력을 통하여 서로의 전문 분야에 대한 학습을 할 수 있기 때문에 협, 
력은 매우 중요한 요소 중 하나이다.
각 절차를 세부적으로 살펴보면 먼저 아이디어 도출 단계는 분석 단계, 

에서 도출된 교육적 문제를 해결하기 위한 아이디어를 찾아내기 위해 실
시하는 것이다 이를 위해 발산적 사고를 촉진하는 활동과 수렴적 사고를 . 
촉진하는 활동을 반복하며 아이디어를 도출한다 이때 활용할 수 있는 발, . 
산적 사고 기법에는 브레인스토밍 브레인라이팅 등이 있고 수렴적 사고, , 
를 촉진하는 활동은 등이 있다 아이디어 도출 단계를 거쳐 문제 해PMI . 
결에 적합한 아이디어를 선정하였다면 스토리보드를 작성한다, .
스토리보드는 아이디어를 통해 구현된 산출물이 사용자에게 사용될 때 

사용자의 경험을 기준으로 스토리를 작성하는 것을 의미한다 스토리보드. 
를 작성하는 과정에서도 모든 프로젝트 팀원들이 참여하여야 하며 교육전, 
문가는 사용자의 입장에서 스토리를 작성하거나 점검할 필요가 있다.
데이터 설계는 개발자가 담당하는 영역이다 개발자는 스토리보AI . AI 

드를 통해 예상할 수 있는 산출물에 필요한 데이터가 어떤 것인지 판단하
고 지표 를 설계한다 지표는 학습 분석을 위해 학습활동에 초점, (metrics) . 
을 두고 학습행동 및 관련 맥락을 측정하는 단위 나일주 임철일 조영환( , , , 
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이다 조일현 등 은 의 구축과 운영을 위한 학습분석 2015) . (2015) K-MOOC
방안을 연구하는 과정에서 지표 설계를 위해 선행 문헌 분석 의 , K-MOOC
데이터 추출 매커니즘 분석 학습자의 활동 분석을 통해 확보한 자료를 바, 
탕으로 지표를 도출하였다 본 연구에서는 개발자와 교육전문가가 함께 . AI 
선행 문헌 분석 예상되는 산출물의 데이터 소스 예상되는 사용자의 활동 , , 
시뮬레이션 분석을 통해 확보한 자료를 바탕으로 지표를 도출하고 이를 
발전시켜야 한다 지표 체계는 향후 데이터베이스가 관계형인지 비관계형. 
인지를 정하거나 데이터베이스 스키마를 사전 작업하는데 사용될 수 있, 
다 또한 몇몇 지표는 를 활용한 예측모델을 개발할 때 변수로 사용될 . AI , 
수 있을 것이다.
지표 설계 단계 이후 데이터의 유무에 따라 데이터를 바로 활용할지, 

데이터 수집 계획을 세워야 할지가 결정된다 주최측에서 확보한 데이터가 . 
있거나 오픈소스 형태로 쉽게 구할 수 있는 데이터라면 개발자는 바로 , AI 
데이터 분석 절차를 진행할 수 있다 반면 데이터를 새롭게 수집해야 한. , 
다면 데이터 수집 계획을 수립해야 하며 데이터를 애플리케이션 제작 전, , 
에 수집할지 제작 후에 수집할지도 결정하여야 한다 데이터 수집은 상당, . 
한 자원이 들어가는 작업이기 때문에 프로젝트 내에서는 지표 체계와 데, 
이터 수집 체계만 갖춰두고 더미 데이터를 생성하여 예측모델을 시험해볼 , 
수도 있다.
애플리케이션 설계는 주로 디자인 초안 개발과 디자인 초안을 퍼블리싱

하는 단계로 이루어진다 디자인 초안 개발은 프로젝트 팀 내에 디자이너. 
가 없다면 교육전문가들이 주가 되어 실시하게 된다 디자인 초안은 종이, . 
로 그림을 그리거나 파워포인트 등의 도구를 사용할 수 있다, Jamboard . 
전문적인 프로토타이핑 툴을 사용할 수 있다면 사용해도 되지만 참여자들, 
이 새롭게 배워야 한다면 익숙한 도구를 사용하는 것이 더 유리하다 또한  . 
도구를 선택하는 기준은 오프라인 프로젝트인지 온라인 프로젝트인지에 
따라 다르며 온라인으로 프로젝트가 진행되는 경우에는 사용하려는 도구, 
가 실시간 협업 및 공유가 가능한지 확인할 필요가 있다 디자인 초안을 . 
바탕으로 소프트웨어 개발자는 퍼블리싱 작업을 한다 퍼블리싱은 디자인. 



- 124 -

이 실제로 구현되었을 때 어떤 형태가 되는지 간단하게 코드로 작업하는 
것을 의미한다.
데이터 설계와 애플리케이션 설계 작업이 마무리되었다면 본격적으로 , 

개발 명세서를 작성한다 개발 명세서는 소프트웨어 개발자와 개발자가 . AI 
협력하여 작업하며 중요도에 따라 개발의 우선순위를 조정한다, .
교안설계는 교육전문가가 담당한다 교육전문가는 스토리보드를 통해 . 

확인한 산출물의 방향을 확인하고 산출물의 교육적 효과를 극대화할 수 , 
있도록 최적의 교안을 설계한다 교육전문가들은 데이터 설계와 애플리케. 
이션 설계에도 사용자의 입장으로 적극적으로 참여하여야 하며 각 단계에, 
서 얻은 시사점을 바탕으로 교안을 더욱 발전시켜야 한다.

사용성 평가  4) 

사용성 평가 단계는 설계나 개발 과정에서 만들어진 기반 학습 지원AI 
도구의 프로토타입 그리고 적용 및 운영에 적용된 산출물이 교육현장에서 , 
사용하기에 유용하고 적합한지를 사용자인 교사 학생 그리고 교육전문가, 
들이 확인하는 절차이다 임철일 박태정 최소영 홍원준 에 따르면 . , , , (2011)
소프트웨어와 같은 도구에 대한 사용성 평가는 평가 요소가 상이하지만 
일반적으로 효율성 효과성 만족도 그리고 사용 용이성의 내용을 공통적, , 
으로 포함하고 있다 따라서 본 모형에서도 교사 학생 교육전문가들은 . , , 
효율성 효과성 만족도 사용 용이성을 중심으로 프로토타입 및 산출물을 , , , 
확인하고 사용자로서의 피드백을 제공하여야 한다 방식은 시연회를 통한 . 
사용성 평가를 진행할 수도 있지만 빠른 사용성 평가를 위해 팀 내부에서 , 
빠르게 진행할 수도 있으며 프로토타입의 완성도에 따라 간단한 적용 후 , 
사용성 평가를 적용할 수도 있다 사용성 평가의 방법은 면담 설문을 주. , 
로 활용할 수도 있지만 시선 추적 이나 뇌파와 같은 생리 , (Eye Tracking)
심리학적 데이터나 로그데이터를 통한 분석 방식도 사용될 수 있다.
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개발  5) 

개발 단계에서는 개발 명세서의 우선 순위를 바탕으로 스프린트를 시작
한다 스프린트는 주 사이의 기간 동안 개발과 사용성 평가 두 가지가 . 1~4
반복적으로 이루어지게 된다 이때 소프트웨어 개발자는 애플리케이션을 . 
개발 명세서에 따라 제작하며 개발자는 데이터를 활용하여 예측 모델, AI 
의 성능을 개선한다 교육전문가는 개발 과정에서 수시로 방향성을 점검하. 
며 사용자 입장에서 피드백을 제공한다, .
산출물의 완성도는 프로젝트 팀에서 사전에 정하겠지만 한 번의 스프, 

린트 동안 나타나야 할 산출물은 실행이 가능한 형태인 최소기능제품
이 되도록 개발되어야 한다 최소기능(MVP, Minimum Viable Product) . 

제품 형태가 되어야 교육전문가가 사용자 입장에서 산출물에 대한 사용성 
평가를 하기 용이하며 이를 통해 수정 사항이 도출된다 수정 사항은 스, . 
프린트 회기 내에서 빠르게 수정될 수 있다.
프로젝트의 참여도와 소속감을 높이기 위해 교육전문가들이 개발 과정, 

에 직접 참여하는 것이 권장된다 프로젝트에 참여한 교육전문가들이 가능. 
한 역량의 범위 내에서 개발에 참여하는 것은 바람직하며 이 과정에서 소, 
프트웨어 개발자와 개발자는 적극적으로 지원해줄 필요가 있다 지원의 AI . 
형태는 직접적인 지도 자료 제공 등으로 이루어질 수 있다, .
또한 교육전문가들은 개발 과정에 참여하면서 알게 된 시사점을 바탕으

로 교안을 개발하고 개선한다 교안은 기반 학습 지원도구를 활용하는 . AI 
방법 이외에도 교육적 목표를 달성할 수 있도록 체계적으로 구성되어야 
하며 적용할 현장의 상황을 고려하여 작성되어야 한다, .
개발 과정은 오프라인 온라인 모두 진행할 수 있지만 빠른 피드백을 , , 

위해서는 오프라인 상황에서 진행하는 것이 바람직하다 또한 정기적으로 . 
오프라인 회의나 화상회의를 진행해야 하며 를 통한 실시간 소통도 , SNS
매우 중요하다.
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적용 및 운영  6) 

적용 및 운영 단계에서는 소프트웨어 개발자는 기반 학습 지원도구AI 
를 운영한다 운영을 위해서는 기반 학습 지원도구가 배포 중이어야 하. AI 
며 이를 위해 클라우드 기반 환경에서 기반 학습 지원도구가 작동하는 , AI 
편이 유리하다.
교육전문가는 현장에 기반 학습 지원도구를 적용한다 이때 사전에 AI . 

개발한 교안을 바탕으로 현장에서 적용하며 교육전문가가 직접 적용하거, 
나 현장에 있는 교육전문가가 적용하는 과정을 관찰하며 피드백을 제공할 
수도 있다 현장 적용 이후 교육전문가와 학습자들을 대상으로 한 반응을 . , 
수집하고 이를 반성과 회고에서 논의할 수 있다.
한편 개발자는 운영과 현장적용을 통해 확보한 데이터를 활용하여 , AI 
의 성능을 개선한다 운영과 현장적용에서 나타난 데이터는 그 양은 적AI . 

지만 실제 운영에서 발생한 데이터이기에 분석해볼 가치가 있다 따라서 , . 
해당 데이터를 분석하여 지표를 개선하고 이를 통해 를 기반으로 한 예, AI
측모델의 성능을 강화한다.
프로젝트에서 최종적으로 반성과 회고 절차를 거치게 되는데 반성은 , 

만들어진 기반 학습 지원도구에 대한 평가를 팀 내에서 하는 것이라면 AI 
회고는 프로젝트 자체에 대한 평가를 팀 내에서 진행하는 것이다 반성과 . 
회고를 통해 어떤 단계에서 다시 프로젝트를 진행하여야 한다는 결론이 
나온다면 다시 해당 단계로 돌아가서 작업을 반복하게 된다.

다 세부 전략  . 

앞서 제시한 모형의 각 단계에서 활용할 수 있는 세부 전략은 총 개21
로 구성되어 있다 세부 전략은 모형의 각 단계에 따라 배치하고 실제 실. , 
행과정에서 확인한 예시를 포함하였다.
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논의 및 결론. Ⅴ

논의1. 

본 연구에서는 기반 학습 지원도구 개발 모형과 세부 전략을 개발하AI 
였다 교육전문가와 개발자는 모형을 통해 개발 절차를 확인하고 각 단계. , 
에서 적용 가능한 세부 전략을 참고하여 기반 학습 지원도구 개발 프, AI 
로젝트를 수행할 수 있다 모형의 전체 과정은 준비 분석 설계 개. ‘ ’, ‘ ’, ‘ ’, ‘
발 적용 및 운영 의 개 단계로 나누어진다 세부 전략은 총 개로 구성’, ‘ ’ 5 . 
되어 있으며 모형의 단계별로 구성하여 접근성을 높혔다 본 연구는 기. AI 
반 학습 지원도구 개발에 대한 경험이 적은 교육전문가와 개발자를 대상
으로 하였기 때문에 체계적으로 구성되었으며 세부 전략 또한 구체적으로 , 
작성되었다.

가 연구 결과의 이론적 실천적 시사점  . ·

본 연구 결과를 바탕으로 이론적 실천적 시사점을 논의하면 다음과 같·
다 먼저 본 연구 결과는 기반 학습 지원도구를 개발할 때 교사를 포. , AI , 
함한 교육 전문가가 기반 학습 지원도구 개발과정에 참여할 필요가 있AI 
다는 과 의 연구결과를 충실히 반영하였다Luckin Cukurova(2019) . 

과 는 교육에 대한 전문 지식을 가지고 있는 교육전문가Luckin Cukurova
가 기반 학습 지원도구를 개발하는 프로젝트에 참여함으로써 기술적 AI 
측면에 대해 잘 이해하게 되고 개발자는 개발과정에서 교육과 학습 측, AI 
면을 더 고려하게 된다고 언급하였다 그러나 과 는 구. Luckin Cukurova
체적으로 어떻게 프로젝트가 진행되어야 하는지에 대해서는 제시하지 않
았는데 본 연구에서는 교육전문가와 개발자가 기반 학습 지원도구를 , AI 
개발하는 모형과 세부 전략을 제시함으로써 과 가 제시Luckin Cukurova
한 프레임워크를 실천적으로 발전시켰다 또한 교육전문가들이 프로젝트에 . 



- 138 -

적극적으로 참여할 수 있도록 준비단계에서 상호 교육이 필요함을 모형에 
명시하였다 그리고 나 . Derby, Lasen Schwaber(2006) Evan(2010), 

는 소프트웨어를 개발할 때 내용전문가와 소프트웨어 개발자가 Polk(2011)
협력하지 못해 프로젝트가 실패하는 경우가 많다고 지적하였다 교육전문. 
가와 개발자가 사이의 협력을 증진하기 위해서 과 는 AI Luckin Cukurova
교사가 를 기술적으로 이해할 필요가 있고 개발자 교육의 실제에 AI , AI 
대해 이해할 필요가 있다고 언급하였기에 본 모형의 준비 단계에 상호 교, 
육을 명시한 것은 적절하다고 할 수 있다.
둘째로 기반 학습 지원도구를 개발할 때는 데이터 설계 과정이 중, AI 

요하다는 점을 알 수 있었다 본 연구에서 제시한 차 모형에서 데이터 . 2
수집 단계와 모델 개발 단계를 마련하고 세부 전략을 통해 두 단계를 AI 
지원하였다 그러나 외적 타당화 과정을 통해 체계적이고 세부적인 단계가 . 
필요하다는 사실을 확인할 수 있었다 외적 타당화 과정에서 참여자들은 . 
산출물을 통해 확보한 데이터를 활용하여 예측 모델을 개발하고자 하였다. 
그러나 참여자들은 어떤 데이터를 수집하고 분석할지 그리고 데이터를 활, 
용하여 예측하고자 하는 내용이 무엇인지는 제시하지 못하였다 외적 타당. 
화 과정에서 알게 된 시사점을 바탕으로 최종 모형에서는 데이터 설계 과
정을 체계적이고 상세하게 제시하게 되었다 이는 선행연구를 통해서도 확. 
인할 수 있는데 나일주 임철일 조영환 은 학습 데이터를 활용한 , , , (2015)
학습분석 방안에 대한 연구에서 학습분석 모델과 그 활용방안을 구안하기 , 
위해서는 학습과 관련된 행동을 어떻게 측정하여 데이터화 할 것인지 결
정내려야 한다고 언급하였다 해당 연구에서는 이를 위해 지표 프로. IMS 
파일을 국내 초중등 교육현장에 적용할 수 있도록 수정하여 제시하였다. 
조일현 등 은 의 구축과 운영을 위한 학습분석 방안을 연구(2015) K-MOOC
하였다 해당 연구에서는 학습분석을 위해 지표 도출 모델 설계 검증의 . , , 
단계를 거쳤으며 지표 도출을 위해 환경에서 분석학을 적용한 개, MOOC 
발 및 운영 사례 분석 이 탑재된 플랫폼 구조 분석 그리, K-MOOC edX , 
고 분석의 체계성 및 해석의 일관성을 위한 활동 이론(Activity Theory) 
중심의 이론화 작업이 진행되었다 는 초등학생들을 . Wu, Guo, Zhu(2020)
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대상으로 디자인 코스에서 데이터 표준화 기술인 기반으로 데이3D xAPI 
터를 수집하는 매커니즘 에 대한 연구를 진행하였다 이를 위(mechanism) . 
해 연구자들은 사전에 기반 프로파일과 지표 설계를 실시하였으며xAPI , 
이를 디자인 프로그램에 적용하였다 이를 통해 수집한 데이터를 바탕3D . 
으로 분석을 실시하였다 그림 ([ -1]).Ⅴ

기반 학습 지원도구가 학습 데이터를 활용하여 기반 예측 모델 AI AI 
을 개발하여 적용한다는 점에 학습분석 방안을 연구하는 것과 유사하다는 
점에 비추어볼 때 본 모형에서 지표 분석을 포함한 체계적인 데이터 설계, 
가 필요하다는 점을 확인할 수 있었다.
셋째로 경험이 부족한 교육전문가들과 개발자들을 대상으로는 체계적, 

인 형태의 모형을 제시하는 것이 바람직하다는 시사점을 확인할 수 있었
다 외적 타당화 이후 참여자들은 차 모형을 바탕으로 프로젝트를 진행. 2
하는 과정에서 준비 단계와 설계 단계에서 상당한 시간이 소요되었다 이. 
는 프로젝트에 참여했던 참여자들이 서로 다른 두 집단이 모여 기반 AI 
학습 지원도구를 개발했던 경험이 부족하였기 때문에 차 모형의 의도한 , 2
빠른 순환성과 순서의 유연화를 달성하지 못하였다 본 모형이 교수설계를 . 
위해 개발된 것은 아니지만 과 그리고 의 체계적, Dick Carey Carey(2014)

그림 디자인 코스에 적용된 데이터 설계 예시[ -1] 3D (Wu, Guo, Zhu, 2020)Ⅴ
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인 모형에 대한 가정을 통해 최종 모형이 체계적인 형태로 개발되어야 하
는 필요성을 확인할 수 있다 과 그리고 는 교수설계 맥. Dick Carey Carey
락에서 초보 교수설계자들은 체계적인 모델을 통해 교수설계 방식에 익숙
해지고 경험이 쌓인 후에는 자신만의 방식을 사용할 수 있다고 언급하였, 
다 이처럼 본 모형의 체계성은 경험이 적은 교육전문가와 개발자들이 . AI 
기반 학습 지원도구를 개발하는 과정을 효과적으로 지원할 수 있다.

나 실천 전략  . 

기반 학습 지원도구 개발 모형의 효과성을 증진시키기 위한 실천전AI 
략은 다음과 같다 첫째 참여자가 기반 학습 지원도구 개발 경험이 충. , AI 
분하고 애자일 방법론에 익숙할 경우에는 모형을 더 유연하게 구성할 수 , 
있다 특히 연구에서 제시한 모형은 개발 단계에서 애자일 방법론을 살려 . , 
유연하게 구성하였지만 애자일 방법론의 본질을 고려할 때 전 과정이 모, , 
두 유연하게 구성될 필요가 있다 그러나 본 모형의 가정은 경험이 부족한 . 
교육전문가와 개발자들이 대상이었기에 체계적으로 구성된 것이다 따라서 . 
경험이 충분하고 애자일 방법론에 익숙한 교육전문가와 개발자는 설계, , 
개발 적용 및 운영을 유연하게 구성하여 적용할 수 있다 스프린트를 설, . 
계 개발 적용 및 운영을 모두 포괄하는 형태로 구성할 수 있으며 그 순, , , 
서를 변경하여 사용할 수 있다 혹은 애자일 방법론을 충실히 반영한 스크. 
럼이나 칸반 린 모형을 사용하면서 본 모형의 세부 전략을 참고하는 것도 , 
방법이라 할 수 있다.
둘째 본 모형의 준비 단계에서 적용되는 상호 교육을 하기 위한 교수, 

설계가 체계적으로 이루어질 필요가 있다 연구 결과에서 이론적 실천적. , 
으로 서로의 전문 분야에 대한 이해가 필요하다는 시사점을 얻을 수 있었
다 이를 위해 본 연구의 모형에서는 상호 교육을 위한 교육 프로그램의 . 
예시를 제시하였다 본 모형을 실제로 활용하고자 하는 교육전문가와 개발. 
자들은 예시로 제시한 교육 프로그램을 적절하게 변형하여 사용할 수 있
다 또한 프로젝트의 기간을 감안하여 충분히 교육 프로그램의 기간을 조. 
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정할 수 있다.
셋째 본 모형을 활용할 때 해커톤 방식으로 진행할 수 있다 해커톤은 , , . 

짧은 기간 동안 집중적으로 소프트웨어를 개발하는 방법을 의미한다 본 . 
모형에서 준비 분석 설계는 사전에 충분한 기간을 두고 실행하고 해커, , , 
톤 당일에 개발 단계를 집중적으로 수행한다면 충분히 운영 가능하다 다. 
만 본 모형이 해커톤 방식에 최적화되어 있지 않으므로 적절하게 변형하, , 
여 사용할 수 있을 것이다.

결론 및 제언2. 

가 요약 및 결론  . 

본 연구는 교육전문가와 개발자가 협력하여 기반 학습 지원도구를 AI 
개발하는 프로젝트를 지원하기 위한 모형과 세부 전략을 개발하기 위한 
목적으로 수행되었다 본 연구를 통하여 기반 학습 지원도구 모형과 세. AI 
부 전략이 개발되었으며 두 번의 내적 타당화와 한 번의 외적 타당화 과, 
정을 거치면서 본 모형의 타당성을 확인하였다 이후 외적 타당화 과정에. 
서 만들어진 산출물을 실제 교실 현장에서 사용하여 모형의 타당성을 간
접적으로 확인하였다 연구 문제에 대하여 도출된 연구 결과를 요약한다면 . 
다음과 같다.
먼저 본 연구에서 개발한 기반 학습 지원도구 개발 모형은 크게 , AI 
준비 분석 설계 개발 적용 및 운영 단계로 나누어 살펴볼 수 있‘ ’, ‘ ’, ‘ ’, ‘ ’, ‘ ’ 
다 먼저 준비 단계에서는 교육전문가와 개발자가 관계를 형성하고 서로. , , 
의 전문분야에 대해서 이해하는 활동을 실시한다 서로의 전문성을 이해하. 
기 위해 교육전문가는 소프트웨어 및 개발에 대해서 개발자는 교육의 AI , 
실제에 대해서 상호 교육을 하게 된다 공통적으로는 애자일 방법론에 대. 
한 이해를 통해 기반 학습 지원도구를 활용하여 프로젝트를 진행할 수 AI 
있도록 준비한다 실제 적용 시에는 상호 교육 단계를 지원하기 위한 상호 . 
교육 프로그램 개발이 권장된다 분석 단계에서는 현장 교육전문가들을 대. 
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상으로 한 요구분석을 실시하고 이를 통한 프로젝트의 목표를 수집하고 , 
문제를 정의하는 과정이 이루어진다 정의한 문제 중에서 로 해결할 때 . AI
효과적인 문제인지를 지속적으로 검증하게 되고 로 해결할만한 문제에 , AI
대해서 설계를 시작한다 설계 단계에서는 프로젝트의 참여자들이 함께 스. 
토리보드를 작성하고 이후 각자의 전문성을 살려 데이터 설계 애플리케, , 
이션 설계 교안 설계를 집중적으로 실시한다 설계 단계에서는 최종적으, . 
로 개발 명세서가 작성된다 개발 단계에서는 개발 명세서를 바탕으로 스. 
프린트 과정을 거치게 되는데 스프린트 과정은 개발과 사용성 평가가 계, 
속해서 반복되는 형태로 이루어진다 이때 등 가용한 소통 방식을 . SNS 
모두 사용하여 지속적으로 소통하며 개발하도록 한다 마지막으로 적용 및 . 
운영 단계에서는 소프트웨어 개발자는 기반 학습 지원도구를 운영하고AI , 
교육전문가는 현장에 적용하며 여기서 나온 데이터를 활용하여 개발자, AI 
는 의 성능을 개선한다 마지막으로 회고와 반성을 통하여 프로젝트와 AI . 
산출물에 대하여 평가하고 이전 단계로 돌아가서 산출물의 완성도를 향상
시킨다 세부 전략은 총 개로 구성되어 있으며 모형의 단계에 따라 제. 19
시하여 프로젝트 시 사용하기 용이하도록 하였다, .
이상의 연구 결과를 통해 다음과 같은 결론을 도출하였다 먼저 본 모. , 

형은 기반 학습 지원도구를 개발하려는 교육전문가와 개발자가 유용하AI 
게 사용할 수 있다 선행연구에서 교육전문가와 개발자가 협력하여 교육용 . 
소프트웨어를 개발하는 경우는 있었으나 그 모형이 구체적인 경우는 거의 , 
없었으며 기반 학습 지원도구를 개발하기 위한 모형은 거의 연구가 진, AI 
행되지 않았다 이에 따라 교육전문가들과 개발자들이 기반 학습 지원. AI 
도구를 개발하기 위한 구체적인 절차와 방법에 대해 알기 어려웠다 따라. 
서 본 연구에서는 기반 학습 지원도구를 개발하고자 하는 교육전문가AI 
들과 개발자들이 활용할 수 있도록 체계적인 형태의 모형과 세부 전략을 
제시하였다 교육전문가와 개발자들은 본 연구에서 제시한 모형과 세부 전. 
략을 활용하여 기반 학습 지원도구를 효과적으로 개발할 수 있을 것이AI 
다.
둘째 본 모형을 효과적으로 사용하기 위해서는 교육전문가와 개발자가 , 
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상호 교육을 통해 서로의 전문 분야와 용어를 이해할 필요가 있다. 
과 의 연구에서 제시한 프레임워크에서는 교육전Luckin Cukurova(2019)

문가들이 기술에 익숙해질 필요가 있고 개발자도 교육적인 맥락을 이해한 , 
상태에서 개발에 임해야 할 필요가 있다고 언급하였다 이처럼 서로의 전. 
문 분야와 용어를 이해하는 것은 본 모형을 활용하기 위한 전제조건이라 
할 수 있다.
셋째 본 모형의 사용을 통해 교육 현장에서 실제로 사용할 수 있는 , AI 

기반 학습 지원도구의 개발이 활발해질 것이다 의 교육적 활용에 대한 . AI
연구는 아직 초기 단계이고 개발된 기반 학습 지원도구는 양과 질 모, AI 
두를 충족하지 못하고 있다 따라서 의 교육적 활용 및 연구의 확산을 . AI
위해서는 기반 학습 지원도구가 활발하게 개발될 필요가 있다 본 연구AI . 
에서 제시한 모형은 기반 학습 지원도구의 개발을 지원하기 위해 체계AI 
적으로 구성되어 경험이 적은 교육전문가와 개발자들이 활용할 수 있도록 
구성되어 있다 따라서 본 모형은 교육전문가들과 개발자들이 기반 학. AI 
습 지원도구를 더욱 활발하게 개발할 수 있는 토대를 마련할 것이다.

나 연구의 한계 및 후속 연구를 위한 제언  . 

본 연구의 진행과정 및 결과 해석 과정에서의 제한점과 후속 연구를 위
한 제언은 다음과 같다 먼저 본 연구의 모형과 세부 전략은 오프라인 상. , 
황에서 프로젝트가 주로 진행되는 상황을 고려하였으나 외적 타당화 과정, 
에서는 로 인해 원격으로 진행하였다는 점이다 외적 타당화 과COVID-19 . 
정에서 확보한 참여자들의 면담 결과에서 오프라인 상황에서 진행되었다
면 결과가 달라질 수 있는 요소들이 다수 발견되었다 예컨대 오프라인 상. 
황에서는 개발 과정에서 즉시적인 피드백을 서로 주고 받을 수 있지만 온, 
라인 상황에서는 화상회의 솔루션의 소그룹 기능을 활용하더라도 오프라
인 상황만큼의 효과를 얻기는 어려웠다 따라서 온라인에 최적화된 기. AI 
반 학습 지원도구 개발 모형이 개발될 필요가 있다 둘째 본 연구에서 참. , 
여자들이 외적 타당화 과정에 참여한 기간이 짧아 완성된 산출물을 MVP 
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형태로 구현하지 못하였다는 점이다 애플리케이션의 경우에는 모든 기능. 
을 충분히 반영하지 못하였고 데이터 수집의 경우에도 프로젝트 사후에 , 
수집하도록 구성하였다 따라서 적용 및 운영 단계에서 기대했던 활. MVP 
용 수업을 진행하기는 어려웠다 따라서 후속 연구에서는 개월 개월 정. 3 ~6
도의 충분한 기간을 두고 프로젝트를 진행할 필요가 있다 셋째 준비 과, . , 
정에서 사용할 수 있는 상호 교육 프로그램이 개발되어야 한다 본 연구에. 
서는 모형의 설명에 상호 교육 프로그램의 예시를 함께 제시하였다 그러. 
나 해당 상호 교육 프로그램은 교수설계 과정을 거쳐서 개발된 것이 아니
기에 그 효과성과 효율성은 장담할 수 없다 따라서 후속 연구에서 교육전. 
문가와 개발자가 상호 교육할 수 있는 교육 프로그램을 개발할 필요가 있
다 넷째 본 연구에서 수집한 데이터를 활용하여 인공지능 모델을 개발하. , 
지 못하였다 이에 따라 더미 데이터를 활용한 인공지능 모델 제시만 이루. 
어졌는데 후속연구에서는 실제로 수집된 데이터를 활용하여 인공지능 모, 
델을 개발하거나 사전에 교육용 데이터를 제공하는 노력이 필요할 것이, 
다 다섯째 본 연구에서 실시한 내적 타당화 과정에서 정량적 타당화가 . , 
실시되지 않았다 정량적 타당화는 정성적 타당화를 보완하기 위한 방법으. 
로 사용되지만 본 연구에서는 적용되지 않았다 따라서 추후 연구에서는 . 
본 모형에 대한 정량적 타당화 과정을 통해 모형의 타당성을 입증할 필요
가 있다 여섯째 본 연구에서 도출한 모형은 일반적인 상황에서 사용할 . , 
수 있도록 개발된 모형이지만 다양한 상황에서 적용 가능한지는 추가적인 , 
검증이 필요하다 이에 따라 후속 연구에서는 다양한 교과나 상황에서 본 . 
모형을 적용하여 본 모형이 범용적으로 사용될 수 있는지에 대해서 추가
적으로 확인할 필요가 있다.
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부   록

부록 차 모형 도출 과정[ 1] 1

기반 학습 지원도구 개발방법론의 모형과 세부 원리 개발에 참고한 AI 
프레임워크는 크게 세 가지로 과 의 교육과 훈련Luckin Cukurova(2019)
을 위한 공동개발 프레임워크 스크럼 프레임워크 그리고 프AI , , DevOps 
레임워크인 이다 세 가지 프레임워크를 모두 고려한 이유는 CALMS . AI 
기반 학습 지원도구를 개발할 때 교사와 개발자 간의 협력과 적은 자, AI 
원으로 지속적으로 운영하기 위한 소프트웨어 개발 방법론 모두가 필요했
기 때문이다.
모형의 절차는 모형을 기본으로 하여 교육용 프로그램을 개발ADDIE , 

할 때 유용하게 사용될 수 있는 래피드 프로토타입 개발 방법론 임철일, ( , 
연은경 과 시스템 개발 모형 김덕중 교육용 모, 2015) e-Learning ( , 2002), 
바일 애플리케이션을 개발할 때 사용하는 모형인 MODSEMA(OZTURK, 

최신 소프트웨어 개발 방법론인 의 프로세스와 프2017), SCRUM DevOps 
로세스의 아이디어를 참고하였다.

그림 부록 래피드 프로토타입 개발방법론 임철일 연은경[ 1-1] ( , , 2015)
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선행문헌 분석을 통해 도출한 기반 학습 지원도구 개발방법론의 AI 
모형을 정리한 결과는 표 와 같다< -2> .Ⅳ
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Ñfi

˛≥

gÔ

^

o·

o·
%âö&

Ñfi

_`

[G 

3@[

(High-

fidelity)

Ñfi Ñfi †X 5T∞ †X

I™&.g 70x

!%ü& 12xfi&[GZ≥&ÙFG&>°Ω*AI 

- !%ü&12xfi&iO[QL{:&-ÂàFG&!�ΩQ/

- 12&=f3&>¨&&B&;}&/0&%âΩQ

- EE&ŸÚÛ&^&†X&=f3&‰R&-ÂàFG&≠‰ΩQ

Luckin & 

Cukurova 

(2019); Kim, 

Humble, Debois 

& Wills (2016)
[G 3Ã{&<4&#,xK&+©3&+`Ω©&12&&B&;/s&

-ÂàL&]#Ω*

- [G 3Ã&12&‚&#,xá3&<øFG&%âö&ÑfiS&

o‚ΩQ

- 12=&∑‚{&#,xá{j&%âö&Ñfi&&B&;/s&]#S&

x∑îΩQ

CDE, 

7äU&(2015);

Kim, Humble, 

Debois & Wills 

(2016)

Ù.£&x.3&ZnΩ©&æ}í&”éΩ*

- ¯+&hi&^&/0S&¢âΩ© 1L£&æ}í@&=/Ω-&, 

–/s&õ<&æ}í3&ÅgΩQ

- úæ{&-T@&fi-&–/s&æ}í3&”fΩQ

∂\q, 

@⁄Æ&(2014); 

Anderson 

(2013); 

Knilberg & 

Skarin (2010)
V*&≤@±w&/I3&'R&±xL&π∫3&¢âΩ*

- E0N$=& [G 3Ã&0å3&'R&±xL&π∫3&low-fidelity 

ìø£, 

@A*&(2020); 

표 부록 개발방법론 세부 원리 선행문헌 분석결과< 1-2> 



- 159 -

¢âΩQ

- !%ü& 12xá@&±xL&π∫&=f{&|©&&B&;/s&AI 

ΩQ

Luckin & 

Cukurova 

(2019)
!%ü& 12x&øq&ÓK&@RS&'4&!"Ω*AI 

- !%S&<øFG&4& {&<4&@R&^&0å&!"3&o‚ΩQAI

- 12xS&<øFG&4&!"à&Å∆&^&!"K&oH{&<4&AI 

!"3&o‚ΩQ

- !%ü& 12xfi&:G&!"&&B&;/s&ΩQAI 

bYW&(2002); 

Luckin & 

Cukurova 

(2019)

Ÿ[˛≥&1&†X&o‚

- 4&BK&Ÿ[˛≥fi&ΩæF§ !%ü& 12xfi&5©:&, AI 

†XS&o‚ΩQ

- †X{:&hN4&gÔ 1ÄÊ0 1Â&Èæ{&<4&(KS&, , 

hNø&o‚ΩQ

bYW&(2002); 

Luckin & 

Cukurova 

(2019)

5oîΩ©&ã¢â&&B&;/s&¤i&ÈöΩ*

- ¤iS&Èö&&'&5oîΩ© ã¢â&&B&;/s&ΩQ, 

- JB6&[G\tu@›&zÁ&-~&123&‰R&¤i&ã¢â3&

ª<îΩQ

- lB√ JB√ WtŸ√ä&≠‰@&fiQΩ/s&ÈöΩQ&, , 

bYW&(2002); 

Kim, Humble, 

Debois & Wills 

(2016); Nonaka 

& Hiranabe 

(2013/2014)

!"à&¢â3&ºÎ{&ÎX&12Ω*

- 12K&FPfi&#,xK&#,3&-.Ω}&flC3&ºÎΩX&

12ΩQ

- #,&-./0fi&%â+}&Bæ&øı3&X~Ω© !B÷◊&AI , 

^&!0&Èö3&o‚ΩQ

- !%ü& 12x&Ó&FPKß3&>¨ΩQAI 

@A*, 

ìø£, 

@¿¡, 

õ:7, 

õ¬√, 

CDE&(2020); 

CDE&(2012);  

”`Æ&(2019)

#,xS&12&=f{&|©‚à*

- #,xS&<øFG&[G 3Ã{&<4&%âö&ÑfiS&o‚Ω©&

K†3&+`ΩQ

- 12&=f{&#,xá3&àªàFG&|©‚„Q

]µö&(2019); 

CDE, 

7äU(2015); 

”`Æ, 

@åU, 

”)z, 

dIc&(2019)





Research of Model for Development 

of AI Based Supporting Tools

A Thesis for the Degree of Master of Education

by

Lee, Unggi

Major Advisor: Lim, Cheolil, Ph.D.

Major in Educational Technology

Department of Education

Graduate School

Seoul National University





- 163 -

Abstract

Research of Model for Development 

of AI Based Supporting Tools 

Lee, Unggi

Major in Educational Technology

The Graduate School

Seoul National University

 

  With the advent of the era of the fourth industrial revolution, 
artificial intelligence is drawing more attention. Artificial 
intelligence improves productivity across various industries, 
having a strong influence on society, and it is becoming the 
backbone of national competitiveness and is used in all industries 
without being limited to any industrial field. The educational 
industry is no exception, and it is paying close attention to the 
potential to adopt artificial intelligence in education and learning. 
The approach to artificial intelligence education is broadly 
divided into two areas: AI education, teaching artificial 
intelligence technology, and AI-based education, utilizing artificial 
intelligence technology in the process of education. Recently, 
interest in AI-based learning utilizing AI-based learning support 
tools that help teaching and learning has increased. However, 
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learning support tools basedon AI are mostly developed and used 
in the private education market, whilepublic education is lagging 
behind. Thus, it is urgent that AI-based learningsupport tools are 
developed for practical use in public education. 
  In addition, the participation of educational experts is required 
to develop AI-based learning support tools. With their 
participation, education experts will have a better understanding 
of the technical aspects of AI-based learning support tools, while 
AI developers will take better consideration of teaching and 
learning in the development process. As the development of 
AI-based learning support tools is also a software development 
project, some consideration of the methods of cooperation 
between educational experts and AI developers is crucial. In 
addition, instructional design of the methods of using AI-based 
learning support tools is insufficient. Until recently, the 
development of AI-based learning support tools mostly 
concentrated on the aspects of engineering and technology, 
undermining the effectiveness of AI-based learning support tools 
in terms of education. To improve the educational effectiveness 
of AI-based learning support tools, educational systems and 
instructional design must be considered together to provide 
guidance on how teachers and learners optimize the tools in 
specific educational situations. 
  However, despite the importance, there has been little research 
done on modeling and detailed principles of the process required 
to develop AI-based learning support tools, cooperation methods 
between educational experts and AI developers, and the role of 
educational experts and AI developers in the project process. 
  This study, in the context of school education, is conducted to 
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identify models and detailed strategies for developing AI-based 
learning support tools with cooperation between educational 
experts and AI developers. The suggested research questions are 
as follows. First, how are the models and detailed strategies for 
developing AI-based learning support tools structured? Second, 
how do education experts and developers respond when AI-based 
learning support tools are developed using models and detailed 
strategies? Third, how do learners respond to AI-based learning 
support tools when they are developed through models and 
detailed strategies?
  This study applies a research methodology for design and 
developmentand is conducted with the following procedures: First, 
to develop models anddetailed principles for the development of 
AI-based learning support tools, areview was carried out of the 
prior literature related to AI-based programdevelopment 
frameworks, AI learning support tools, software development 
methodology,and educational program development. Based on the 
results of the literature review,a model and detailed principles for 
the development of AI-based learningsupport tools were obtained, 
and these were validated by educationalengineering experts, AI 
experts, and software engineering experts. After twoexpert 
validation reviews to reflect the expert opinion, a third model 
anddetailed principles were derived. After that, a project to 
develop AI-basedlearning support tools was conducted with 
teachers and developers using therevised model and detailed 
strategies. Afterwards, interviews were conductedwith teachers 
and developers who participated in the development process. 
TheAI-based learning support tool developed through the process 
was applied tolearners and the output investigated using 
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interviews with and surveys of thelearners. 
  As a result, this study developed a model for AI-based learning 
support tool development with 21 detailed strategies. The model 
includes six stages: “preparation”, “analysis”, “design”, “usability 
evaluation”, “development”, and “application and operation.” This 
model has the advantage that education experts and developers 
can recognize detailed procedures and methods to develop 
AI-based learning support tools and can understand each other's 
expert fields and terms through mutual education.
  Through this model and detailed strategy, AI-based learning 
support tools that help education and learning can be developed 
through cooperation between education experts and AI developers 
and used more effectively in school education.

Key words: AI(Artificial Intelligence) education, AI-based Learning 
Support Tools, Agile methodology
Student Number : 2018-24180
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