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국문초록

인공지능 기술의 성능과 활용도가 높아지면서 교수학습장면에서

도 인공지능을 적용해보고자 하는 시도가 이루어지고 있다. 인공

지능을 통해 학생 개인별 특성과 수준을 진단하고, 이에 맞춤화된 

학습자료와 피드백을 제공할 수 있기 때문이다. 이처럼 맞춤형 수

업은 각각의 학생이 의미있는 학습을 성취할 수 있도록 개별화된 

교육활동을 제공하는 것이다. 특히, 맞춤형 수업은 초등학교 수학 

교과에서 많은 요구가 있다. 수학 교과는 내용의 위계성과 계통성

이 강해 선수학습이 제대로 되어 있지 않으면 후속학습을 진행하

기 어려워지기 때문에, 학생의 특성과 수준에 따른 맞춤형 교육이 

필요하다.

하지만 교사 1명이 다수의 학생을 가르치는 1 대 다(多) 형태의 

초등학교 교육현장에서 맞춤형 수업에 대한 요구를 충족시키기에

는 현실적으로 한계가 있다. 많은 선행연구에서 맞춤형 수업에 대

한 가능성을 테크놀로지에서 찾고자 한다. 맞춤형 수업의 현실적

인 한계를 보완해줄 수 있는 것이 인공지능 교육시스템이며, 데이

터 기반 수업 설계이다. 인공지능 교육시스템이 교사를 보조해서 

학습진단을 실시하고, 문항을 추천해주거나, 수업을 설계할 때 참

고할 수 있는 데이터를 제공해주기 때문이다. 그러나 선행연구를 

통해 인공지능 교육시스템, 데이터 자체만으로는 맞춤형 수업을 

실천하기 어렵다는 것이 확인되었다. 따라서 교사 혹은 수업의 설

계자가 인공지능 교육시스템을 활용하여 데이터에 기반해서 맞춤

형 수업을 어떻게 실천할 수 있는지에 대한 구체적인 지침이 필요

하다.

본 연구는 이와 같은 맥락에서 초등학교 교사가 수학 교과에서 

인공지능 교육시스템을 활용하여 데이터 기반 맞춤형 수업을 설계
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하고 실행할 때 참고할 수 있는 수업 설계원리를 개발하였다. 인

공지능 교육시스템이 수집할 수 있는 데이터는 ‘AI진단평가 결과, 

학생별 정답률, 문항별 정답률, 출석률, 과제 수행률, 학습시간’가 

있다. 본 연구에서는 연구의 목적을 달성하기 위해 1) 인공지능 교

육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업 설계원리 및 상세지

침을 개발하고, 2) 개발된 수업 설계원리에 대한 교수자 ∙ 학습자 

반응을 검토하는 것으로 연구문제를 설정하였다.

본 연구는 설계∙개발연구방법에 따라 선행문헌 검토, 경험적 탐

색, 초기 설계원리 및 상세지침 도출, 내적 타당화(전문가 검토), 

외적 타당화(교육현장 적용), 최종 설계원리 및 상세지침 도출의 

과정으로 진행되었다. 먼저 선행문헌을 검토하고 요구분석을 위해 

전문가 2인을 대상으로 면담을 통한 경험적 탐색을 진행함으로써 

초기 설계원리 및 상세지침을 도출하였다. 다음으로, 초기 설계원

리 및 상세지침에 대해 내적 타당화를 위하여 전문가 9인에게 검

토를 총 2회 실시하고 회당 수정 및 보완 작업을 거쳐서 3차 설계

원리 및 상세지침을 도출하였다. 다음으로, 외적 타당화를 위하여 

1달 동안 5학년 1개 학급(24명)의 교실에서 5학년 2학기 수학교과 

2단원 분수의 곱셈(11차시) 부분을 설계원리를 적용하여 수업을 진

행하였다. 이를 위해 학생들에게 사전에 인공지능 교육시스템(아이

스크림홈런)을 미리 지급하고 수업 전,후로 수학교과 정의적 영역

을 측정하기 위한 사전∙사후 검사를 실시하였다. 

수업이 진행되는 동안 연구자는 4회의 수업 관찰을 하였으며, 수

업이 끝난 이후에는 학습자 24인을 대상으로 수업 만족도 조사, 

교수자 1인과 학습자 8인을 대상으로 면담을 실시하였다. 마지막

으로, 내적 타당화와 외적 타당화 결과를 바탕으로 최종 설계원리 

및 상세지침을 도출하였다. 본 연구에서 개발한 설계원리 및 상세

지침은 수업 전, 수업 중, 수업 후, 학습환경 측면으로 분류할 수 
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있으며 10개의 설계원리와 27개의 상세지침으로 구성된다.

교수자와 학습자를 대상으로 한 면담 결과, 교수자는 본 연구에서 

개발한 설계원리를 바탕으로 인공지능 교육시스템을 통해 데이터를 

수집하고, 데이터에 기반해서 수업설계와 학습관리가 가능하다는 점

에 만족하였다. 하지만 이를 위해서 참고할 수 있는 데이터가 학생

별 정답률, 문항별 정답률, 일일 평균 학습시간, 수행률 등 정도로 

제한적이며 수업 설계에 많은 노력이 투입된다고 응답하였다. 학습

자는 본 연구에서 개발한 설계원리를 바탕으로 인공지능 교육시스

템의 AI학습진단, AI문항추천, AI생활기록부(대시보드) 기능을 활용

하여 자신의 부족한 부분을 확인하고 보완할 수 있다는 점에 만족

하였다. 하지만 수업 중에 이루어지는 맞춤형 피드백이 기존 수업의 

피드백과 크게 다르지 않다거나, 수업 후에 맞춤형 학습과제를 개별

적으로 수행할 여유가 없다는 점을 아쉬워하였다. 교수자와 학습자 

모두 인공지능 교육시스템을 통해 수업 중 데이터를 수집하고, 이를 

수업 설계와 학습관리에 활용하는 것에 가장 만족하였다.

학습자를 대상으로 한 수업 만족도 조사에서는 5점 만점에 평균 

4.28점으로 전반적으로 만족한다고 응답하였다. 수학 교과 정의적 

영역을 측정하는 사전, 사후 설문조사를 통해 Wilcoxon 부호 순위 

검정을 실시한 결과 ‘수학흥미, 수학학습태도, 가치, 학습동기, 학

습의지, 효능감’6가지 요인 중에서 ‘수학흥미, 학습의지’2가지 

요인이 통계적으로 유의하게 상승한 것을 확인할 수 있었다. 정의

적 영역의 효과성을 확인하기에는 기간이 짧고, 인간 대상의 연구

로서 외부변인을 통제하지 못하는 등 엄격한 실험연구를 진행하지

는 못하였다. 하지만 학습자 면담 결과 ‘학생의 노력이 데이터에 

그대로 반영되어서 공부할 의지가 생겼다’거나 ‘데이터를 기반

으로 칭찬받으니 기분이 좋고 흥미가 생겼다’는 응답이 있었고, 

수학흥미와 학습의지 면에서 유의한 효과가 있었을 확인할 수 있



- iv -

었다. 

이상의 연구 결과에 기초하여 본 연구에서 개발한 수업 설계원

리를 선행연구에 비추어 논의하고, 시사점을 도출하였다. 또한, 본 

연구의 한계를 바탕으로 후속 연구를 제언하였다. 본 연구는 초등

학교 수학 수업에서 인공지능 교육시스템을 활용하여 데이터 기반 

맞춤형 수업을 설계하기 위한 구체적인 방안을 제공했다는 점에서 

의의를 지닌다. 또한, 본 연구는 인공지능 교육시스템을 교육 현장

에 도입하여 교사의 역할과 인공지능의 역할을 구분하는 설계∙개
발 연구의 사례로서 가치를 지닌다고 할 수 있다.

주요어 : 인공지능 교육시스템, Intelligent Tutoring System, 데이터 기반 

수업 설계, 맞춤형 수업, 인공지능 활용 수학 수업, 설계개발연구

학  번 : 2021-20818
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I. 서론

가. 연구의 필요성 및 목적

한국고용정보원(2016)의 인공지능, 로봇 전문가 설문조사 결과에 따르

면 현대사회의 다양한 직업들이 10년 내 인공지능, 로봇으로 대체 가능

성이 높은 직업으로 분석되었다. 단순 반복 업무가 많으며, 고차적 사고

를 통한 의사결정을 내리지 않기 때문이다. 우리나라 전체 직업종사자의 

업무수행능력 중 12.5%는 2016년 기준 인공지능과 로봇으로 대체 가능

하며, 이 비율은 2025년에 70.6%로 올라갈 것으로 전망되었다(대한민국 

정책브리핑, 2017).

시장조사기관 가트너(Gartner)의 조사결과 인공지능의 성능이 높아지

고, 적용할 수 있는 분야가 넓어짐에 따라 고차적 사고를 필요로 하는 

의사, 변호사 등과 같은 전문직 업무도 3분의 1 이상이 인공지능으로 대

체될 것이라 예측되고 있다(한국경제신문, 2018). 학생들이 지식, 기능, 

태도 등을 학습할 수 있도록 도와주는 학교의 교사도 예외가 아니다. 임

철일 외(2021)에 따르면 인공지능이 교실로 들어옴으로써, 교사, 학부모, 

학생 모두 기대하는 면도 있지만 인공지능에 의해 교사가 대체될 수 있

다는 불안도 가지고 있다. AI가 교사를 대신하게 될 것인지, AI시대에 교

사에게 무엇이 요구되는지, AI는 학습자의 자기주도성을 키울 수 있는지, 

AI는 기존의 교육 방법과 내용, 평가를 어떻게 바꿀 것인지 고민이 필요

한 시점이다. 

교사뿐만 아니라 정부의 여러 부처들도 교육분야에서 인공지능을 적극

적으로 활용하여 미래사회에 필요한 인재를 기르기 위해 정책을 수립하

고 변화를 유도하고 있다. 과학기술정보통신부(2019)는 ‘인공지능 국가

전략’을 발표하여 산업, 사회, 문화, 교육 등 모든 영역에 걸친 패러다
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임의 변화를 대비하기 위한 계획을 세웠다. 교육부 또한 ‘인공지능시대 

교육정책방향과 핵심과제(교육부, 2020a)’와 ‘2022 개정 교육과정 총론 

주요사항(교육부, 2021a)’를 연이어 발표하며 AI 시대에 국가차원에서 

조직적으로 변화에 대응하기 위해 노력하고 있다. 그런데 위에서 언급한 

국가계획들을 살펴보면 인공지능을 왜 교육현장에서 사용해야 하는지

(Why), 인공지능기반교육, 인공지능이해교육, 인공지능활용교육, 인공지

능융합교육 등이 무엇인지(What) 안내되어 있지만, 교육현장의 교사들이 

인공지능 관련 교육을 구체적으로 어떻게(How) 해야 하는지에 대한 안

내는 상대적으로 미비했다.

한형종, 김근재, 권혜성(2020)의 인공지능 활용 교육에 대한 초등교사 

인식 분석 연구에 따르면, 초등교사들이 인공지능 기술이 수업 시간 내 

활동을 보조하는데 적합하다고 생각하며, 인공지능 활용교육의 필요성에 

대해 인식하고 있었다. 하지만 인공지능을 교육적으로 활용하기 위한 구

체적인 방안이 부족하다고 인식하였다. 따라서 임철일(2019)이 교육공학

의 새로운 연구와 실천 영역으로 ‘맞춤형 학습을 위한 인공지능 활용 

교육’을 제시한 것처럼 향후 새로운 교육환경에서도 최적화

(Optimization)된 인공지능 활용 교육 운영을 위해 교수설계원리, 교수 전

략, 교수설계모형, 수업모형 개발 등의 연구가 이루어질 필요가 있다.

학교에서 인공지능을 효과적으로 활용하기 위해 다양한 교과에서 연구

가 이루어지고 있지만, 그 중 활발하게 연구되는 교과가 수학이다. 수학 

교과는 인공지능을 활용하여 맞춤형 수업(Personalized Instruction)을 실

시하기에 적합한 교과로서 가치가 있다. 수학 교과는 내용의 위계성, 계

통성이 강해 선수학습이 제대로 되어 있지 않으면, 후속학습을 진행하기 

어렵다(김선희, 2020). 그래서 선수학습이 되어 있는 학생은 학교 교육과

정 순서에 따라 단계별로 학습이 이루어지지만, 선수학습이 되어 있지 

않은 학생은 수업의 진도를 따라가지 못해, 학생들 간 수준 차이에 의해 

학습격차가 벌어지기 쉽다(박주경, 오영열, 2013). 이로 인해 학습부진아

의 기초학력 저하, 수학학습에 대한 흥미 저하 등 많은 문제가 야기될 



- 3 -

수 있다. 초등학교 시기는 중학교와 고등학교에서 학습하기 위해 반드시 

필요한 선수학습이 이루어지기 때문에 학생들의 기초학력을 보장할 필요

가 있다. 이를 위해 학생 개인별로 선수학습수준과 학습속도, 학업성취

도, 학습흥미, 학습참여도 등에 따라 맞춤형으로 학습내용과 연습문제 

및 학습과제를 제시하는 것이 중요하다(오석환, 김현진, 2021). 특히, 지

난 2년간(2020년~2021년) 코로나19로 인한 원격수업이 전면 도입되면서 

교육격차, 학습부진아의 기초학력 저하 문제가 대두된 상황에서(금선영, 

조영환, 허선영, 김명신, 2021), 학습내용을 쉽게 이해하지 못하는 학습부

진아 학생들은 더욱더 선수학습수준과 학습속도 등을 파악하고 개별 학

습자의 특성과 요구에 집중할 수 있는 맞춤형 수업이 필요하다고 볼 수 

있다.

맞춤형 수업(Personalized Instruction)이란 개별 학습자, 학습자 집단의 

특성과 요구에 맞추어서 학습활동과 자원을 조정하며 학습자가 최적화된 

학습을 경험하도록 맞춤화된 지원을 제공하는 수업이다(이현경, 조영환, 

금선영, 2022). 맞춤형 수업은 학습자의 성취도와 학습동기를 향상시켜주

며(김민정 외, 2011), 낮은 성취수준으로 인해 기존의 수업에서 소외되었

던 학생들의 학습도 효과적으로 지원할 수 있을 것으로 기대된다(Patrick 

et al., 2013). 특히, 맞춤형 수업은 학습자 개인의 요구와 특성을 반영한 

최적화된 교수적 접근을 통해 교사 중심이 아닌 학습자 중심 수업을 실

현할 수 있을 것으로 기대된다(Reigeluth, 2017).

그러나 초등학교 교육현장에서 이러한 맞춤형 수업에 대한 요구를 모

두 충족시키기에는 현실적으로 한계가 있다. 현재 전국 초등학교 학급당 

학생 수의 평균은 21.5명으로(통계청, 2022), 초등학교 교사 1명이 약 22

명의 학생들에게 맞춤형 수업을 실천하기에는 시간적, 물리적 제한이 있

다. 물론 초등학교 교육현장에서‘배움 중심 교육과정’, ‘성장 및 과

정 중심 평가’등을 통해 학습자 중심 교육을 실시하고 학생 개인의 학

습특성을 파악하여 교육적 처방을 제공하는 노력은 지속되고 있으나, 실

제로 학습자 개인의 특성과 필요에 부합하는 맞춤형 수업을 실천하기에
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는 많은 어려움이 따른다.

만약 수업혁신과 맞춤형 수업을 위해 학급당 학생 수를 줄인다면, 1명

의 교사가 1명의 학생에게 지원해줄 수 있는 맞춤형 수업의 질은 훨씬 

높아질 것이다(교육부, 2021b). 하지만 학급 당 학생 수를 당장 줄이기에

는 예산, 교원 정원 등 해결해야 할 문제가 많다. 더군다나 지역별로 학

급당 학생 수의 편차가 커서, 인구가 증가하고 있는 수도권의 경우 과밀

학급이 많이 있으며, 과밀학급의 수업 속에서 소외되는 학생들이 많이 

발생하고 있다(교육부, 2021c).

이처럼 시간적, 물리적, 비용적 한계가 있는 상황에서 학생들에게 맞춤

형 수업을 할 수 있도록 도와줄 수 있는 것이 테크놀로지이다. 테크놀로

지를 활용한 맞춤형 수업에 대한 중요성과 가능성은 선행연구에서 많이 

언급되었다. Lee, Huh, Lin & Reigeluth(2018)은 학습자 중심

(learner-centered) 교수학습 패러다임의 확산이 가속화됨에 따라 테크놀

로지를 활용하여 학습자가 자신의 요구와 결정에 따라서 주체적으로 학

습을 수행하는 개인화 학습(Personalized Learning)에 대한 중요성을 강조

했다. Holmes와 동료들(2018)은 교육 현장에서 학습경험의 개인화에 대

한 요구는 끊임없이 제기되어 왔으며, 테크놀로지에는 효과적인 개인화 

학습을 지원하기 위한 잠재적인 가능성이 분명히 있다고 주장하였다. 물

론, 맞춤형 수업(Personalized Instruction)과 개인화 학습(Personalized 

Learning)은 정확하게 같은 의미로 쓰일 수는 없다. 하지만 맞춤형 수업

과 개인화 학습 모두 학습자의 요구와 결정을 존중한다는 점에서 동질적

인 의미를 내포하고 있다고 말할 수 있다. 또한, 본 연구에서는 교사 1

인이 다수의 학생을 담당하고 있는 학교 교육현장의 상황을 연구환경으

로 고려하고 있으므로 맞춤형 수업이 현실적인 지향점이라 판단하였다.

교사의 맞춤형 수업을 도와줄 수 있는 테크놀로지에는 인공지능 교육

시스템(Intelligent Tutoring System)과 학습분석(Learning Analytics)이 있

다. 먼저, 인공지능 교육시스템은 일반적으로 수학 교과와 같이 지식이 

일정한 구조를 갖추고 있는 영역에서 인공지능 기술을 활용하여 각 학생
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이 맞춤형 단계별 학습을 할 수 있도록 도와주는 시스템이다(Alkhatlan 

& Kalita, 2018). 인공지능 교육시스템은 개별 학생의 특성과 필요에 따

라 오개념을 잡아주거나, 최적의 단계별 학습 경로를 제공해주거나, 학

습이 진행되는 동안 난이도를 조절하거나 힌트를 주는 등 맞춤형 피드백

을 제공해준다(신동조, 2020). 

다음으로, 학습분석을 통해 교사의 맞춤형 수업을 도와줄 수 있다. 학

습분석이란 테크놀로지가 매개하는 학습환경에서 다양하게 일어나는 학

습 행동과 교수학습 맥락에서 발생하는 데이터를 측정, 수집, 분석, 예측

하여, 데이터에 기반하여 교수학습 의사결정을 내릴 수 있도록 지원하는 

학문이다(조일현, 2015; Siemens & Long, 2011). 최근에는 웹 데이터, 음

성, 설문자료, 시선추적 데이터, 생리심리반응 등 다양한 자원으로부터 

수집된 학습데이터를 분석해서 학습과정을 이해하고 수업을 개선하려는 

다중양식 학습분석(Multimodal Learning Analytics)에 대한 연구도 활발하

다(함윤희, 조영환, 이한솔, 김혜은, 2021; Blikstein & Worsley, 2016). 교

사가 맞춤형 수업을 할 수 있는 기술적인 교육환경의 기반은 충분히 마

련되고 있음을 알 수 있다.

신서경, 신선애(2021)에 따르면, 전통적인 교실에서는 종이 활동지로 

형성평가롤 실시했으며, 교사가 직접 채점을 해서, 컴퓨터에 데이터를 

입력하고 관리해야 했다. 그러나 최근에는 인공지능 교육시스템과 같은 

테크놀로지를 활용하여 자동으로 신속하게 데이터를 수집하고 관리할 수 

있기 때문에, 정확한 데이터에 기반해서 교수설계를 할 수 있다. 인공지

능 교육시스템과 학습분석을 함께 하려는 시도는 효율성과 호혜성이 입

증되었기에 여러 선행연구에서도 함께 활용되었다(Baneres et al., 2016; 

Luis et al., 2017). 본 연구에서 사용하고자 하는 연구도구인 인공지능 

교육시스템‘아이스크림홈런’은 AI학습진단, AI문항추천, AI추천학습, 

학습분석 대시보드와 같은 기능을 통해 학습자 개인의 특성과 요구에 반

응하는 맞춤형 수업을 실현할 수 있는 가능성을 내포하고 있다(아이스크

림홈런, 2022). 그리고 학습분석과 관련하여 여러 가지 특허를 받았을 뿐 
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아니라 IMS Caliper라는 학습분석을 위한 데이터 수집 프레임워크 인증

을 받았다(한국교육과정평가원, 2018). 물론 본 연구에서 음성 데이터, 학

습자 행동 데이터나 생리심리데이터 등 다양한 형태의 데이터를 모두 분

석하지는 못하며, 인지적 영역의 학습자 진단 데이터, 학업성취도와 학

습과제 참여도, 로그데이터 등을 분석하고자 한다. 일반적인 초등학교 

교육현장의 현실적인 여건 속에서 인공지능 교육시스템과 학습분석 기술

이 통합된 ‘아이스크림홈런’을 통해 맞춤형 수업의 가능성을 확인하고

자 한다.

하지만 인공지능 교육시스템과 학습분석 기술이 단순히 존재한다고 해

서 맞춤형 수업을 구현하는 것은 어렵다. 선행연구들을 살펴보면, 

Holmes et al.(2019)는 인공지능 교육시스템이 강의식 수업에 비해서는 

교육적 효과가 있지만, 아직까지 학생과 교사의 상호작용이 일어나는 1

대1 학습지도에 비해선 역부족이라고 하였다. 또한 Holstein과 동료들

(2018)은 인공지능 교육시스템 자체가 학생들이 학습하는 데 어느 정도 

효과적일 수는 있지만, 인공지능 교육시스템이 교사와 협력해서 함께 작

동되도록 디자인된다면 훨씬 효율적일 것이라 주장하였다. 그리고 

Kuniyoshi & Kurahashi(2020)도 인공지능 교육시스템을 사용하면서 교사

의 교수학습 지원이 이루어진다면 학습의 효율성은 훨씬 향상될 것이라 

하였다. 최서연(2022)은 초등학교 2학년의 3개 학급에서 유사실험연구를 

통해 인공지능 교육시스템만 활용하고 교사의 교수설계모형을 적용하지 

않은 집단 A와 인공지능 교육시스템과 교사의 교수설계모형을 아무것도 

적용하지 않은 집단 B 간에 효과성 면에서 차이가 없었다는 결론을 도

출하였다. 선행연구 결과들을 확인해 볼 때 인공지능 교육시스템과 교사

의 교수설계 및 교수학습지원이 함께 이루어질 때 맞춤형 수업의 잠재적

인 실현 가능성을 확인할 수 있었다.

또한, 학습분석 기술 자체만으로는 맞춤형 수업을 구현하는 것이 어렵

다는 선행연구들도 있었다. 인공지능 교육시스템을 통해 수집된 데이터

가 교사에게 아무리 주어지더라도 교사가 데이터를 교수설계에 의미 있
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게 반영하지 않는다면, 데이터는 무의미해지며, 맞춤형 수업을 실현할 

수 없게 된다(이현경, 조영환, 금선영, 2022). 교사가 교수설계원리를 통

해 학습자 데이터에 기반해서 수업을 설계하고, 의미있는 교육적 처방까

지 도출해야 맞춤형 수업을 실현할 수 있는 것이다(van Leeuwen, 2019). 

홍선주 외(2018) 또한, 미래 교사에게 요구되는 역량을 규명한 바 있는

데, 도출된 14개의 미래 교사 역량 가운데‘데이터 기반 학습자 진단 역

량’과 ‘맞춤형 학습 설계역량’은 미래의 학교 교육에서 ‘맞춤’을 

가능하게 하는 주요 역량으로 선정하였다. 따라서, 맞춤형 수업을 위해

서는 교사가 데이터에 기반해서 학습자를 진단하고, 이를 바탕으로 수업

을 설계해야 함을 알 수 있다.

교사가 데이터에 기반해서 맞춤형 수업을 체계적으로 설계하기 위해서

는 수업내용을 구성하기 전에 참고할 수 있는 교수설계원리, 상세지침, 

교수설계모형, 수업모형 등이 필요하다(Reigeluth, 2013). 만약 교사가 참

고할 수 있는 가이드라인이 없다면, 인공지능 교육시스템과 학습분석이 

아무리 효과가 좋더라도 교사들에게는 또 하나의 업무부담이 된다. 인공

지능 교육시스템과 관련한 선행연구로는 인공지능 교육시스템을 직접 개

발하거나(King et al., 2021;이현숙 외, 2019)‘ALEKS’,‘똑똑! 수학탐험

대’,‘콴다(QANDA)’와 같은 인공지능 교육시스템을 교육현장에서 활

용하여 효과성만 알아보는 경우가 많았다(Craig et al., 2013;임영빈 외, 

2021;오석환, 김현진, 2021). ‘똑똑! 수학탐험대’를 활용한 교수설계모

형을 개발하거나(최서연, 2022), 교수학습모형 및 시나리오를 개발하기도 

하였지만(임미인 외, 2021), ‘똑똑! 수학탐험대’는 초등학교 1~2학년만

을 대상으로 하였으며, 학습 내용도 게이미피케이션 기반 활동이 많아 

초등학교 5~6학년에게 활용하기에는 맥락이 맞지 않았다. 미국의 경우 

Phillips et al.(2020)이 블렌디드 러닝 상황에서 ALEKS를 활용한 수학 수

업을 실시하고, 적응적 학습(Adaptive Learning)과 맞춤형 수업

(Personalized Instruction)을 실시하기 위한 모델을 디자인했지만, 미국 교

육과정의 특수한 상황에 적합할 뿐 한국의 교육과정과 교육환경에는 맞
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지 않았다. 

따라서 본 연구에서는 한국의 초등학교 5~6학년의 교사가 수학수업에

서 인공지능 교육시스템을 활용하고자 할 때, 데이터에 기반하여 맞춤형 

수업을 설계하는 원리를 개발하고자 한다. 이를 통해 수학교육에서 인공

지능을 활용하고자 할 때 교사와 인공지능이 어떻게 협력해서 역할을 분

담해서 수행할지 구체적인 방안을 제시하고자 한다. 맞춤형 수업에서 교

사와 인공지능의 역할에 대해 탐구해보며 두 주체의 상호보완적 관계의 

기반을 마련하고자 한다. 그리고 인공지능 교육시스템과 학습분석과 같

은 테크놀로지를 교육현장에 적용하고자 할 때 필요한 교수설계 분야의 

발전에 기여하고자 한다.
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나. 연구문제

본 연구는 교수자가 초등학교 수학 수업에서 인공지능 교육시스템을 

활용하여 데이터에 기반한 교수설계를 하는 과정을 지원하도록 교수설계

원리와 산출물(교육프로그램, 직무보조물)을 개발하고, 이에 대한 교수자

와 학습자의 반응을 확인하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해 본 연구에

서 설정한 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

첫째, 초등학교 수학 수업에서 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 

기반 맞춤형 수업 설계원리는 어떻게 구성되는가?

둘째, 초등학교 수학 수업에서 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 

기반 맞춤형 수업 설계원리에 대한 교수자와 학습자의 반응은 어떠한가?
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다. 용어의 정리

§ 인공지능 교육시스템(Intelligent Tutoring System)

Intelligent Tutoring System(ITS)는 오랫동안 교육 분야에서 활용될 수 

있는 인공지능으로서 주목받아 왔고, 현재도 활발하게 연구되고 있는 분

야이다(Holmes et al., 2019). 일반적으로 ITS는 수학 교과와 같이 지식이 

일정한 구조를 갖추고 있는 영역에서 각 학생이 맞춤형 단계별 학습을 

할 수 있도록 활용되고 있다(Alkhatlan & Kalita, 2018). ITS는 ‘인공지능 

교육시스템’,‘지능형 튜터링 시스템’,‘지능형 교수 시스템’,‘인공

지능 기반 교육시스템’등으로 다양하게 번역되어 불리고 있다(김신애, 

방준성, 2020). 본 연구에서는 ITS를 ‘인공지능 교육시스템’으로 용어

의 정의를 내리고자 한다. 그리고 본 연구에서 선정한 연구도구인 ‘아

이스크림홈런’의 다양한 인공지능 기술과 학습내용, 학습관리시스템을 

살펴본 결과 ITS의 조건에 부합하다고 판단하였고,‘인공지능 교육시스

템’으로 분류하고 연구를 진행하고자 한다.

§ 맞춤형 수업(Personalized Instruction)

홍선주, 김태은(2010)은 맞춤형 수업(Personalized Instruction)을 학습자

의 인지적, 정의적 영역의 다양한 차이를 고려하여 각각의 학습자가 의

미 있는 학습을 성취할 수 있도록 개별화된 교육활동을 제공하는 것으로 

정의하였다. 만약 학습자의 학습활동에 초점을 맞추는 경우에는 맞춤형 

학습(personalized learning)이라는 용어로도 불리기도 한다. 다만, 맞춤형 

학습이라는 용어를 사용한다면, 학습자 스스로 자신의 필요에 따라 학습 

목표를 설정하고, 학습내용, 학습활동, 학습자원 등을 자율적으로 선택하

는 것을 허용한다. 본 연구의 연구도구인 ‘아이스크림홈런’인공지능 

교육시스템을 사용해서, 가정에서 스스로 학습을 해나가는 경우라면 맞
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춤형 학습이 적합하겠으나, 본 연구의 연구환경은 초등학교 수업에서 교

사와 학생이 인공지능 교육시스템을 사용하는 것이므로, 맞춤형 학습보

다는 맞춤형 수업에 초점을 맞추고자 한다.

Spector(2015)에 따르면, 수준별 수업은 동일한 학습 목표가 제시된 상

황에서 개별 학습자나 학습자 집단의 선호나 수준에 따라 지도방법, 교

수학습적 접근을 달리하는 방식이다. 개별화 수업은 동일한 학습 목표가 

제시된 상황에서 학습자 집단의 선호보다는 개별 학습자의 요구에 맞추

어 지도방법과 교수학습 접근을 달리하는 방식이다(Bray & McClaskey, 

2014). 이에 반해 개인화 학습은 개별 학습자의 요구 및 선호에 따라서 

학습목표, 내용, 방법, 속도를 달리하는 방식으로 이루어지는 학습이다. 

본 연구에서는 연구도구인 인공지능 교육시스템‘아이스크림홈런’을 초

등학교 교육현장에서 교사와 학생이 함께 활용하는 것이 목적이므로, 수

준별 수업과 개별화 수업의 의미로 맞춤형 수업을 정의하고자 한다.

§ 데이터 기반 맞춤형 수업설계

‘데이터 기반 맞춤형 수업 설계’란 교사에게 제공된 학습자 데이터

를 바탕으로 교육적 의사결정을 내리고, 개별 학습자에게 필요와 요구에 

맞는 교육적 처방을 내리는 맞춤형 수업을 실현하기 위해 수업을 설계하

는 원리로 정의한다(이현경, 조영환, 금선영, 2022). ‘데이터 기반 맞춤

형 교수설계’는 ‘학습분석(Learning Analytics)’의 등장에 따라 함께 

교육적 가능성에 대해 언급되었다. ‘학습분석’은 학생의 학습과정과 결

과를 예측하기 위해 모델과 데이터를 활용하고 분석 결과에 따라 교육적 의

사결정을 내리는 접근이다(EDUCAUSE, 2010). 학습분석이 기술적인 관점

에서 다양한 교육환경에서 수집된 학습 데이터를 분석하고 활용하고 교

육적 처방까지 설계하는 종합적인 접근이라면, ‘데이터 기반 맞춤형 교

수설계’는 학교에서 수업하는 환경에서 수집된 데이터를 바탕으로 맞춤

형 수업을 실현하기 위해 수업을 설계하는 데에 초점을 맞춘 접근이다
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(최영인, 홍선주, 박재현, 2019). 특히 본 연구에서는 초등학교 수학수업

에서 인공지능 교육시스템인 ‘아이스크림홈런’을 활용하여 수집한 학

습진단 결과, 형성평가결과, 학습참여도, 로그데이터 등의 데이터를 바탕

으로 개별 학습자의 필요와 요구에 맞춰 수업과정을 조정하는 설계원리

로 정의하고자 한다.
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II. 이론적 배경

1. 인공지능 교육시스템(ITS)

가. 인공지능 교육시스템(Intelligent Tutoring System, ITS)의 개념 

및 특성

교육에서 인공지능을 활용하여 교수학습을 개선하려는 연구는 1989년 

‘Journal of Artificial Intelligence in Education’이라는 학술지의 발간과 

1997년 ‘International Artificial Intelligence in Education 

Society(IAIED)’가 설립되면서 30년동안 진행되어 왔다(신동조, 2020). 

Baker & Smith(2019)에 따르면, 교육에서 활용되는 인공지능은 학습자 

차원, 교사 차원, 시스템 차원의 3가지로 분류될 수 있다. 학습차 차원 

인공지능은 맞춤형 학습(Personalized Learning)과 같이 학생이 지식을 학

습하기 위해 사용하는 도구를 의미한다. 교사 차원의 인공지능은 교육행

정, 교과평가, 피드백 제공, 표절 탐지와 같은 교무업무를 자동화하여 교

사의 업무를 경감시키고 교사를 보조하는 도구를 의미한다. 시스템 차원

의 인공지능은 학교를 운영하는데 필요한 데이터를 분석하고 의사결정하

는데 쓰이는 도구를 의미한다.

 그 중에서도 Intelligent Tutoring System(ITS)는 오랫동안 교육 분야에

서 활용될 수 있는 인공지능으로서 주목받아 왔고, 현재도 활발하게 연구

되고 있는 분야이다(Holmes et al., 2019). 일반적으로 ITS는 수학 교과와 

같이 지식이 일정한 구조를 갖추고 있는 영역에서 각 학생이 맞춤형 단

계별 학습을 할 수 있도록 활용되고 있다(Alkhatlan & Kalita, 2018). 즉, 

ITS는 개별 학생의 오개념을 잡아주거나, 최적의 단계별 학습 경로를 제

공해주거나, 학습이 진행되는 동안 난이도를 조절하거나 힌트를 제공하여 

학생들이 학습 성취를 달성할 수 있도록 도와준다. 맞춤형 피드백은 주로 
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학생의 성취수준이 낮거나 오답을 제출하였을 때 이루어졌는데, 특정 ITS

는 감정상태, 문항의 난이도, 답변 제출 시간, 학습참여, 학습유형 등을 

고려하여 피드백을 제공하도록 설계되기도 하였다(신동조, 2020). 

ITS는 ‘인공지능 교육시스템’,‘지능형 튜터링 시스템’,‘지능형 교

수 시스템’,‘인공지능 기반 교육시스템’등으로 다양하게 번역되어 불

리고 있다(김신애, 방준성, 2020). 본 연구에서는 ITS를 ‘인공지능 교육

시스템’으로 용어의 정의를 내렸지만, 본 연구의 이론적 배경에서는 본

래의 단어의 의미를 살려서 ITS라고 부르고자 한다.

ITS는 [그림 II-1]와 같이 세 가지 종류의 지식에 기반해서 개발된다. 학생

들이 학습해야 하는 내용적 지식인 ‘도메인 모델(domain model’, 효과적

으로 가르칠 수 있는 접근법에 대한 지식인 ‘교수 모델(pedagogical 

model)’, 학생에 대한 지식인 ‘학습자 모델(learner model)’에 기반해서 

개발된다. 예를 들어, 초등학생에게 분수의 개념을 가르친다고 가정했을 때, 

분수의 개념은 도메인 모델, 가르치는 과정에서 확인할 수 있는 근접발달영

역이나 인지적 부하, 선행조직자와 같은 가르치는 방식에 대한 내용은 교수 

모델, 학습자가 학습한 지식 및 행동의 상태는 학습자 모델로 구분할 수 있

다. ITS는 개별 학생에게 맞춤형 교육(adaptive learning)을 실시하기 위해 

도메인 모델, 교수 모델, 학습자 모델을 활용한다(Luckin et al., 2016).

[그림 II-1] ITS의 3가지 구성요소(Luckin et al., 2016)
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ITS가 기존의 컴퓨터 기반 학습시스템과 구분되는 가장 큰 특징이‘학

습자 모델’이다(Holmes et al., 2019). 학습자 모델은 학습자가 ITS와 지

속적으로 상호작용하는 과정에 대한 정보를 수집하여 분석하고, 활용할 

수 있기 때문이다(Grawemeyer et al., 2017).

ITS의 사례로서 카네기 러닝(Carnegie Learning)에서 개발한 매시아

(Mathia), 뉴톤(Newton)에서 개발한 알타(alta)가 있다. Mathia는 카네기 

멜론 대학교의 연구를 기반으로 만들어졌는데, 이전에는 인지적 개인교

사(Cognitive Tutor)로 불리기도 했다. Mathia는 K-12 학생들을 위해 인

공지능 기반의 맞춤형 수학학습을 제공한다. 학생들의 진도, 성취도, 오

개념을 살펴보고 개인 코치처럼 자동화된 피드백을 제공하는 것이다. 학

생들이 왜 틀렸는지 설명해주며, 옳은 답을 하는 방법에 대해서도 안내

해주는 것을 목표로 한다(Holmes et al., 2019).

Alta는 대학생을 대상으로 수학, 경제학, 화학, 통계학과 같은 다양한 주

제를 다루기 위해 개발되었다. alta의 교수 모델은 문항반응이론(Item 

Response Theory, IRT)를 기반으로 구성된다. IRT는 각각의 문항별로 작동

하는데, 각 문항의 정답을 바탕으로 확률적, 통계적 접근으로 문항의 난이

도 및 개인별 능력을 추론하는 방법을 말한다(Embreston & Reise, 2013). 

또한 alta의 교수 모델은 완전학습을 근거로 구성되었는데, 학생들이 이전

의 학습 목표를 완전히 습득한 경우에만 새로운 학습 목표로 넘어간다. 

[그림 II-2] Mathia의 사용화면 예시(Carnegie Learning, 2022)
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그리고 ITS는 그동안 학교에서 수많은 효과성 평가가 이루어져왔다. 

대부분의 평가는 학업 성취도에 집중되었으며, 전체수업에서 ITS를 활용

하였을 경우, 교사에 의해 1대1로 지도 받은 경우, 컴퓨터 보조 수업

(Computer Assisted Instruction, CAI) 시스템을 활용한 경우 등과 비교하

여 이루어졌다(Holmes et al., 2019). Kulik & Fletcher(2015)에 따르면 ITS

는 인간이 직접 지도하는 교수 수준에 이르기까지 도달하는 것이 목표이

며, ITS의 효과를 많이 높이긴 하였지만 아직까지는 1대1 교수법에 근접

한 결과를 내지 못한다고 하였다. 하지만 강의식 수업에 비해서는 0.47 

정도의 가중 평균 효과 크기1)를 나타내며, 교육적으로 긍정적 효과가 있

다고 하였다. 카네기 멜론 대학교의 Mathia 연구진은 ITS가 독자적으로 

사용되는 것보다는 블렌디드 러닝(Blended Learning) 방식으로 사용될 때 

가장 효과적이라고 주장하였다. ITS가 개인별 맞춤형 학습을 지향하지만 

1) 가중 평균 효과 크기는 실험집단이 통제집단의 평균으로부터, 통제집단의 표준편차의 
몇 배만큼 떨어져 있는지 측정한다.

[그림 II-3] alta의 사용화면 예시(Knewton, 2022)
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교사 없이 독자적으로 사용되기에는 아직 충분하지 않으며, 학생들이 블

렌디드 러닝 상황에서 개인으로, 혹은 교사와 함께 그룹별로 학습할 때 

많은 효과를 얻을 수 있다는 것이다(Holmes et al., 2019).

나. 대화형 ITS의 개념 및 특징

전통적인 ITS 외에도 대화형 ITS(dialogue-based ITS)이 있다. 대화형 

ITS는 DBTS(Dialogue-Based Tutoring System)이라고도 불리는데, ITS처럼 

단계적 피드백과 힌트를 제공하는 것은 같지만, 자연어 처리(Natural 

Language Processing), 음성인식(Speech Recognition), 의미분석(Semantic 

Analysis) 기술을 활용하여 학습자를 대화에 참여시키면서 개념을 익힐 

수 있도록 한다(신동조, 2020). 학습에 몰입하고 참여를 증진시키기 위해 

‘인간처럼 말하고 행동하는 시스템’을 구현하고자 한 것이다(Russell 

& Norvig, 2016).

대화형 ITS의 예로는 Memphis 대학에서 개발한 Auto Tutor, IBM과 

Pearson에서 개발한 Watson Tutor가 있다. Auto Tutor가 학생들에게 새

로운 지식을 전달하기 위해 만들어졌다면, Watson Tutor는 학생들이 기

존 지식을 깊이 이해할 수 있도록 만들어졌다(Ventura et al., 2018). 

Auto Tutor가 진행하는 수업은 총 5단계로, 다음과 같다. 먼저, 1단계

로 온라인 상에서 인물 혹은 아바타가 나타나서 질문과 문제를 제시한

다. 2단계로 학생은 시스템에 답을 입력하거나 소리내어 말하면서 응답

한다. 3단계로 Auto Tutor는 학생이 개념을 정확하게 이해했는지 결정한

다. 이는 학생들의 답과 교과서 말뭉치(Corpus)에 있는 개념과 얼마나 일

치하는지 평가하여 진행한다. 4단계로 만약 학생이 개념을 제대로 이해

하지 못했다면, 학생의 오개념을 잡아주거나 피드백을 제공한다. 5단계

로 이전의 2~4단계를 반복하면서 학생들이 학습 목표를 달성할 수 있도

록 돕는다(Graesser, 2011).
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다음은 Auto Tutor와 학생이 대화하는 사례이다(Nye et al., 2014; Holmes 

et al., 2019).

Auto Tutor : (주질문) 한 소년이 자유 낙하하는 엘리베이터 안에 있

고, 가만히 들고 있던 열쇠들을 손에서 놓았다고 해요. 

열쇠들은 어떻게 될까요? 그리고 생각의 이유도 설명해

주세요.

학생 : 열쇠들은 움직이지 않고 시작점에 머물러 있어요.

Auto Tutor : (추가 정보 요구) 내 생각에는 당신이 좀 더 설명할 수 

있을 것 같은데요.

학생 : 열쇠들의 속력이 중력과 같을 것 같아요

Auto Tutor : (힌트) 그 물체들과 관련된 가속도는 어떨까요?

학생 : 가속도가 뭐죠?

Auto Tutor : (답) 제가 설명해볼게요. 가속도는 점점 빨라지거나 느려

지는 것처럼 시간에 따른 속도의 변화율이에요. 가속도는 

벡터량이기 때문에 방향을 가지고 있죠.

Auto Tutor : (힌트) 자 다시 한 번 해보죠. 그 물체들과 관련된 가속

도는 어까요?

[그림 II-4] Auto Tutor 사용화면 예시 (D'mello & Graesser, 2013)
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학생 : 엘리베이터 안의 물체의 가속도는 엘리베이터의 가속도와 같아

요. 다들 지구의 중력 가속도이죠.

Auto Tutor : (간단한 피드백) 잘 했어요.

위 대화 사례에서 알 수 있듯이 Auto Tutor는 학생들에게 질문이나 

문제를 제시하고, 만약 학생의 답이 정확하지 않다면, 추가 정보를 요

구하거나 힌트를 제공하기도 한다. 그리고 학생에게 일정 부분 정답을 

알려주고, 다시 힌트를 제공한다. 만약 학생이 정답을 맞추었다면 피드

백을 제공한다.

Holmes et al.(2019)에 따르면, Watson Tutor는 Pearson의 고등학교 

교육용 프로그램인 REVEL에 통합되어서 사용된다. Watson Tutor는 대

화 관리자가 소크라테스의 문답법을 사용하여 학생들이 올바른 답을 

이끌어낼 수 있도록 도와준다. 학생의 대답은 Watson 시스템에서 머신

러닝으로 학습한 분류모델에 의해 분류되고, 대답 중 틀린 부분을 찾

아낸다. 특히 Watson Tutor의 학습자 모델은 ‘개방적 학습자 모델

(open learner model)’의 역할도 수행하는데, 학생과 교수자는 학생의 

학습과정과 결과를 지속적으로 점검할 수 있다.
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[그림 II-5] Watson Tutor 사용화면 예시 (CAITLIN MACRAE, 2022)
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2. 수학 수업에서 인공지능 교육시스템의 활용

가. 초중등 수학교육에서 인공지능 활용 동향

임웅, 박미미(2021)에 따르면, 해외에서 수학교육에서 인공지능이 활용

된 연구들은 크게 ‘인공지능 기반 교육 콘텐츠’, ‘인공지능 기반 교

육 플랫폼’, ‘인공지능 교육시스템(Intelligent Tutoring System)’, ‘자

동화된 평가’와 같이 4가지로 구분할 수 있다.

첫 번째로, 인공지능 기반 교육 콘텐츠 관련 연구들은 주로 교육 콘텐

츠의 내용과 운영을 직접 안내하기보다는 ‘빅데이터’와 ‘로봇공학’

의 교육적 활용을 통해 학습의 과정, 결과가 어떻게 변하였는지 소개하

는 연구들이 많았다(임웅, 박미미, 2021). ‘빅데이터’관련 수학연구들은 

교수자가 디지털 테크놀로지를 활용하여 학습자와 학습활동으로부터 실

증적인 데이터를 수집하고, 분석함으로써 가르치고 배우는 방식의 패턴

을 파악하여 교육적으로 활용하고자 하였다(Ainley et al., 2015; 

Prodromou, 2015). 또한 빅데이터가 중요한 시대에서 교사의 새로운 역

량이 무엇인지 밝히거나, 교사가 데이터를 어떻게 활용하여 수업을 설계

하고 실행하는지 연구하였다. ‘로봇공학’ 관련 수학연구들은 수학교실

에서 이루어지는 로봇 공학 관련 수행활동을 소개하거나, 학습자가 수학

의 원리를 활용한 알고리즘을 통해 디지털 과학기술을 이해하고, 공학적

인 문제해결을 하여 로봇과의 상생할 수 있는 역량을 연구하기도 하였다

(Green, Billinghurst, Chen, & Chase, 2008; Zhong & Xia, 2020).

두 번째로, 인공지능 기반 수학교육 연구는 교육과정 플랫폼에 대한에 대

한 관심도 많았다. 교육과정 플랫폼은 학습관리체제(Learning Management 

System; 이하 LMS) 라는 이름으로 교육공학 분야에서도 주로 연구하고 있다. 

‘AI 기반 교육 플랫폼(Turnbull, Chugh & Luck, 2020)’은 AI 기술에 근거

하여 수학교육과정을 구현하는 디지털 교육환경인데, 기존의 e-러닝 LMS에

서 AI 기반 대화형 학습환경(interactive learning environment)를 구현하여 

피드백과 멘토링의 질을 향상시킨 것이다(Recker & Lee, 2016). 
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세 번째로, 수학교육에서 ITS의 활용에 대한 연구도 많았는데, 주로 

고등교육의 맥락에서 대학생을 대상으로 교육적 효과를 분석한 연구들이 

주로 진행되어 왔으며, 초등교육과 중등교육에서는 상대적으로 미흡하게 

진행되었다(Xie, Chu, Hwang, & Wang, 2019). 그리고 Steenbergen-Hu & 

Cooper(2013)는 1997년부터 2010년까지 초등과 중등 수학교육에서 ITS를 

활용한 26개의 연구를 메타 분석하였으며, ITS의 교육적 효과를 이미 확

인한 바 있다. 하지만 2012년 ImageNet이라는 Computer Vision 대회에서 

딥러닝 기술이 주목을 받은 이후 인공지능 기술의 성능이 급격히 높아지

면서(NVIDIA KOREA, 2016), 초, 중등교육에서 ITS를 활용하는 것에 대한 

연구를 새롭게 접근할 필요가 생겼다.

네 번째로 인공지능 기반 수학학습 평가에 대한 연구도 이루어지고 있

다. 인공지능 기술을 평가영역에 적용한 사례로는 자동화된 서술형 평가

(Automatic Writing Evaluation; 이하 AWE)이 있다. AWE는 학생들이 작성

한 글을 시스템에 올리면, 시스템이 자연어 처리와 의미처리 기술을 활용

하여 학생들에게 자동화된 피드백을 제공해주는 시스템이다(Holmes, 

Bialik, & Fadel, 2019). 그러나 AWE에 의한 피드백은 교사가 제공하는 피

드백에 비해 효과가 미비할 수 있으므로, 아직까지는 AWE의 완벽한 구현

은 어려운 상황이다(Trenholm & Peschke, 2020). 또한, 수학 교과는 문제

를 해결하는 전략이 매우 다양하기 때문에, AWE를 적용하는 것이 쉽지 

않다(임웅, 박미미, 2021). 따라서 반-자동화된 평가(semi-automated 

assessment)를 활용할 수 있는데, 표준 해법이 있어 잘 분류할 수 있는 문

제는 시스템이 평가하고, 자동으로 분류하기 힘든 문제는 교사가 직접 평

가하도록 하는 것이다(Bescherer, Kortenkamp, Muller, & Spannagel, 2010).

국내 수학교육 연구에서도 인공지능 관련 연구들이 있었다. 수학교육

에서 인공지능의 활용가능성을 탐색한다거나(이지혜, 허난, 2018; 김화경 

외, 2018; 박만구, 2020), 인공지능 수학교사를 개발하는 방안을 연구하거

나(김미령, 정경영, 노지화, 2019), 해외의 AI기반 수학교육 연구의 현황

을 파악하여, AI 기반 수학교육의 가능성과 한계점을 확인해보고, 이후 

AI기반 수학교육의 방향성을 제시하기도 하였다(임웅, 박미미, 2021).
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나. 초등수학교육에서 활용되는 인공지능 교육시스템

초등수학교육에서 활용되는 인공지능 교육시스템은 공교육과 사교육 

맥락으로 나누어서 확인할 수 있다. 먼저, 공교육을 대상으로 한 인공지

능 교육시스템으로는 한국과학창의재단에서 개발한 ‘똑똑! 수학탐험

대’가 있다. ‘똑똑! 수학탐험대’는 이현숙 등(2019)이 전국의 5개 연

구학교에서 근무하는 교사 90명과 학부모 306명을 대상으로 요구분석과 

설문조사를 실시했고, 이를 바탕으로 초등학교 1~2학년을 대상으로 개발

되었다. 

최서연(2022)에 따르면,‘똑똑! 수학탐험대’는 크게 ‘교과활동, 인공

지능 추천활동, 탐험활동, 자유활동, 교구, 평가’의 여섯 가지 활동으로 

구분할 수 있다. 첫 번째로, ‘교과활동’에서는 교과서의 학습 진도에 

따른 학습 콘텐츠가 제공된다. 두 번째로, ‘인공지능 추천활동’에서는 

개별 학습자의 학습진단 결과에 따라 개인별 학습 콘텐츠를 추천해준다. 

세 번째로, ‘탐험활동’은 게이미피케이션(gamification)의 원리를 적용

하여, 다양한 탐험 미션을 통해 수학 학습을 할 수 있다. 네 번째로, 

‘자유활동’에서는 단원별로 다양한 놀이활동이 제시되며, 학습자는 놀

이의 종류와 난이도를 선택할 수 있다. 다섯 번째로, ‘교구’에서는 학

습자들이 수막대, 시계 등의 다양한 수학 교구를 활용할 수 있다. 여섯 

번째로, ‘평가’에서는 차시평가, 수시평가, 진단평가 및 단원평가가 제

공된다. 
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‘똑똑! 수학탐험대’을 활용한 연구가 많이 진행되었는데, 임미인 외

(2021)은‘똑똑! 수학탐험대’를 활용한 수업을 진행하기 위한 4가지 수

업 모형(시스템 기능 안내형, 수 개념 이해형, 계산원리 탐구형, 개념원

리 연습형)을 개발하였다. 그리고 임영빈 외(2021)은 ‘똑똑! 수학탐험

대’를 학교 현장에서 활용해보고 인지적 영역과 정의적 영역의 효과성

을 확인했고, 긍정적인 영향을 미치는 것으로 분석했다. 또한, 장혜원, 

남지현(2021)은 ‘똑똑! 수학탐험대’를 학습측면과 관리측면에서 분석하

였고, 수학교육에서 인공지능 활용이 지향해야 할 방향에 대해서 논의하

였다.‘똑똑! 수학탐험대’는 학교에서 이루어지는 수학 수업을 지원할 

수 있는 보조도구로서 효과적으로 활용될 수 있었으며, 이를 위한 교수

설계모형에 대한 개발 연구도 이루어졌다(최서연, 2022).

하지만 ‘똑똑! 수학탐험대’는 초등학교 2022년 6월 기준으로 1~2학

년 내용만 개발되었으며, 좀 더 높은 수준의 5~6학년 학생들이 사용하기

에는 한계가 있다. 1~2학년을 대상으로 개발되었기 때문에, 게이미피케

[그림 II-6] 똑똑! 수학탐험대 사용화면 예시(장혜원, 남지현, 2021)
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이션을 활용한 구체적 조작활동을 기반으로 수학학습에 대한 흥미를 높

이고자 하였기 때문이다(임영빈 외, 2021). 학생들이 5~6학년이 되면 학

습해야 하는 수학 개념과 문제해결원리는 복잡해지고 학습해야 할 내용

은 방대해지기 때문에, 5~6학년의 발달단계에 맞는 인공지능 교육시스템

이 필요한 상황이다.

다음으로, 사교육을 대상으로 한 인공지능 교육시스템으로는 아이스크

림에듀에서 개발한 ‘아이스크림홈런(www.home-learn.co.kr)’이 있다. 

박수정, 윤혜련, 곽덕훈(2014)에 따르면, 아이스크림홈런은 1학년부터 6학

년까지 초등학생이 가정에서 스스로 자기주도학습을 할 수 있도록 도와

주는 교육서비스이다. 안드로이드 OS 기반의 태블릿 PC인 아이스크림홈

런 전용 학습기가 있으며, 자기조절능력이 낮은 초등학생의 특성을 고려

하여 인터넷 유해환경을 사전에 차단하는 것이 특징이다. 학생들이 쉽고 

재미있게 학습할 수 있도록 다양한 형태의 멀티미디어 콘텐츠와 교과 자

료를 제공한다. 아이스크림홈런은 학생별로 홈런선생님을 배정하여 온라

인, 전화 상에서 학교의 진도 확인, 학습성향 파악, 학습내용 질의응답 

등을 실시한다. 

최근 아이스크림홈런은 인공지능 기술을 접목하여 효과적으로 학습관리

를 하면서 초개인화(Hyper-Personalization)에 초점을 맞추고 있다. 초개인

화란 인공지능 및 실시간 데이터를 활용해서 사용자에게 필요한 콘텐츠, 

제품, 서비스를 제공하는 것을 의미한다(주수빈, 장성봉, 전수연, 2021). 초

개인화는 주로 비즈니스의 마케팅에서 개별 고객을 대상으로 콘텐츠, 제

품, 서비스를 추천 및 제공하여 기업의 수익을 향상시키기 위해 활용된다. 

Youtube, Netflix, Spotify, Coupang 등과 같은 기업 모두 고객의 데이터를 

수집하고 분석하여 고객의 취향과 요구를 반영한 서비스를 제공하였다.

그런데, 마케팅 분야뿐만 아니라 교육 분야에서도 초개인화에 대한 관

심이 증가하고 있다. 초개인화를 통해 학습자의 지식수준, 흥미, 학습방

식, 참여도 등의 데이터를 활용해 개인 맞춤형 교육에 대한 가능성이 충

분하기 때문이다. 이를 통해 기존의 교수자 중심 교육에서 학습자 중심 



- 26 -

교육으로 나아가기 위한 발판을 마련할 수 있을 것이다. 특히 Riiid와 

Upstage, 아이스크림에듀와 같은 기업들은 Deep Knowledge Tracing(이하 

DKT) 기술을 활용하여 교육 분야에서 초개인화를 이루고자 한다. DKT란 

딥러닝의 RNN(Recurrent Neural Network) 기술과 학생의 과거 학습 활

동 데이터를 이용하여 시간이 지남에 따른 학생의 지식 상태를 모델링하

는 것을 말한다(Piech et al., 2015; Riiid, 2021). 아이스크림에듀에서 개발

한 ‘아이스크림홈런’은 DKT를 활용하여 학습수준을 진단하고 문항을 추

천하는 서비스를 제공하고 있음(아이스크림홈런, 2021). 이를 통해 학생 맞

춤형 초개인화 학습이 가능하고, 학습 격차를 해소할 수 있으며, 인공지

능 교육시스템의 성능이 대폭 향상시킬 수 있을 것으로 기대된다.

아이스크림홈런과 국내 AI 스타트업인 Upstage와 공동연구한 DKT 기

술논문인 ‘Constrastive learning for knowledge tracing’(Lee et al., 

2022)은 정보기술 분야의 저명한 학회인 ‘The Web Conference’에 채

택되기도 하였다. 아이스크림홈런에서 연구하고 있는 DKT 기술은 ‘AI

스캐닝 수학 진단평가’라는 기능을 통해 베타버전으로 구현되고 있다. 

초등 수학 학습의 주요 5개 개념인 ‘수와연산’,‘도형’,‘측정’,‘규

칙성’,‘자료와 가능성’별로 학생의 이해도를 진단하고, 진단한 결과

를 바탕으로 정밀한 학습 방향성을 제시한다. 

[그림 II-7] 아이스크림홈런의 AI 스캐닝 수학 진단평가(아이스크림홈런, 2022)
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아이스크림홈런은 DKT 기술 이외에도 여러 가지 인공지능 기술을 탑

재하고 있다. 크게 ‘AI튜터’,‘AI추천학습’,‘AI생활기록부’3가지로 

나눌 수 있다. 첫 번째로 ‘AI튜터’는 Naver Clova 기반으로 만들어진 

대화형 시스템이다. 대화형 ITS는 아니지만, ‘아이뚜루’라는 이름으로 

학생들에게 인공지능 공부친구의 역할을 수행하고 있다. ‘아이뚜루’는 

학습모드와 콘텐츠모드로 나눌 수 있다. 학습모드는 음성대화를 통해 학

습동기를 부여, 학습습관 개선, 학습점검, 학습 칭찬 및 격려와 같은 피

드백을 제공해준다. 콘텐츠모드는 백과사전, 인물검색, 음성검색, 영상검

색, 두뇌 트레이닝, 친구와 같은 대화 기능을 제공하고 있다. 

두 번째로 ‘AI추천학습’은 학생의 학습 수행 데이터에 기반해서, AI 

알고리즘이 개인별 맞춤 학습을 추천하는 기능이다(아이스크림홈런, 

2021). 추천 서비스는 ‘Daily 영어/수학 코디 학습’과 ‘Weekly 추천학

습’으로 구성되어 있다. ‘Daily 영어/수학 코디 학습’에서는 진단검사

를 통해 학생 레벨에 맞는 영역별 영어 학습과 완료된 학습계획을 기반

으로 수학 학습을 일 단위로 추천받을 수 있다.‘Weekly 추천학습’은 

학생 개인별 학습 행동 패턴 분석을 통해 자신과 같은 패턴 그룹이 선호

하는 서비스와 수행률 상위 10% 학생이 많이 학습한 서비스를 추천하는 

서비스이다.

[그림 II-8] 아이스크림홈런의 AI튜터(아이스크림홈런, 2022)
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세 번째로 ‘AI생활기록부’는 대시보드형으로 만들어진 학습관리시스

템이다. 수집된 학습 데이터를 바탕으로 학습 리포트를 제공해주거나, 

문항별 영역별 강점과 약점을 분석하고, 취약점을 시각적으로 분석해준

다. 그리고 로그인 패턴과 학습 참여도를 확인하는 기능을 제공하여 학

습습관을 형성할 수 있도록 도와준다.

아이스크림홈런은 데이터의 양과 질적인 면을 모두 고려하면서 학습분

석을 실시하고 있다. 데이터의 정확도를 높이기 위해서는 많은 양의 데

이터가 확보되어야 하는데, 아이스크림홈런은 일일 1,500만 건 이상의 

[그림 II-10] 아이스크림홈런의 AI생활기록부 예시(아이스크림홈런, 2022)

[그림 II-9] 아이스크림홈런의 AI추천학습(아이스크림홈런, 2022)
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데이터를 분석하고 있다. 또한 아이스크림홈런의 학습 데이터는 IMS 

Callper를 인증하여, 질적인 면에서 학습분석 유효성이 검증된 데이터를 

활용하고 있다. IMS Caliper란 학습분석을 위한 데이터 수집 프레임워크

이다(한국교육과정평가원, 2018). 아이스크림홈런은 본래 가정용 학습을 

위해 만들어진 상업용 학습서비스이지만, 본 연구를 통해 산업계 민간기

업, 학교 교육현장, 연구기관이 협력한다면 공교육 현장에서 사용될 수 

있는 인공지능 활용교육의 기반을 다질 수 있을 것이다. 한국교육과정평

가원(2020)은 학교교육에서 인공지능 활용방안을 탐색하기 위해서는 대

학, 학교, 민간이 함께 참여하는 연구의 필요성을 주장했다. 교육기관 혹

은 연구기관 단독으로 인공지능 및 에듀테크를 연구하기에는 인공지능의 

기술이 고도화되어 있으며, 수많은 전문가의 협력이 필요하기 때문이다. 

따라서 만약 아이스크림홈런과 같은 인공지능 교육시스템, 학습분석 기

술을 학교의 교육현장과 연계를 할 수 있다면, 교사들이 학생들의 학습

데이터에 기반해서 수업을 설계할 수 있도록 도와줄 수 있을 것이다.
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3. 데이터 기반 맞춤형 교수 설계

가. 맞춤형 수업의 개념 및 특징

홍선주, 김태은(2010)은 맞춤형 수업(Personalized Instruction)을 학습자

의 인지적, 정의적 영역의 다양한 차이를 고려하여 각각의 학습자가 의

미 있는 학습을 성취할 수 있도록 개별화된 교육활동을 제공하는 것으로 

정의하였다. 이현경, 조영환, 금선영(2022)은 맞춤형 수업을 개별 학습자, 

학습자 집단의 특성과 요구에 맞추어서 학습활동과 자원을 조정하며 학

습자가 최적화된 학습을 경험하도록 맞춤화된 지원을 제공하는 수업이라 

정의하였다. 만약 학습자의 학습활동에 초점을 맞추는 경우에는 맞춤형 

학습(personalized learning)이라는 용어로도 불리기도 한다. 다만, 맞춤형 

학습이라는 용어를 사용한다면, 학습자 스스로 자신의 필요에 따라 학습 

목표를 설정하고, 학습내용, 학습활동, 학습자원 등을 자율적으로 선택하

는 것을 허용한다. 본 연구의 연구도구인 ‘아이스크림홈런’인공지능 

교육시스템을 사용해서, 가정에서 스스로 학습을 해나가는 경우라면 맞

춤형 학습이 적합하겠으나, 본 연구의 연구환경은 초등학교 수업에서 교

사와 학생이 인공지능 교육시스템을 사용하는 것이므로, 맞춤형 학습보

다는 맞춤형 수업에 초점을 맞추고자 한다.

Spector(2015)에 따르면, 광의의 맞춤형 수업과 협의의 맞춤형 수업이 

있다. 협의의 맞춤형 수업으로 사용되는 경우에는 개인화 학습

(personalized learning)과 동일한 의미로 쓰이는데, 수준별 수업

(differentiated instruction)과 개별화 수업(individualized instruction)과 구

분되는 의미로 사용된다. 수준별 수업은 동일한 학습 목표가 제시된 상

황에서 개별 학습자나 학습자 집단의 선호나 수준에 따라 지도방법, 교

수학습적 접근을 달리하는 방식이다. 개별화 수업은 동일한 학습 목표가 

제시된 상황에서 학습자 집단의 선호보다는 개별 학습자의 요구에 맞추
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어 지도 방법과 교수학습적 접근을 달리하는 방식이다(Bray & 

McClaskey, 2014). 이에 반해 개인화 학습은 개별 학습자의 요구 및 선호

에 따라서 학습목표, 내용, 방법, 속도를 달리하는 방식으로 이루어지는 

학습이다. 

협의의 맞춤형 수업(personalized instruction)이 개인화 학습

(personalized learning)과 동일한 의미로 쓰였다면, 광의의 맞춤형 수업은 

수준별 수업과 개별화 수업을 모두 포괄하는 용어로 사용된다(Spector, 

2015). 본 연구에서는 연구도구인 인공지능 교육시스템‘아이스크림홈

런’을 초등학교 교육현장에서 교사와 학생이 함께 활용하는 것이 목적

이므로, 광의의 의미로 맞춤형 수업을 사용하고자 한다.

맞춤형 수업은 학습자의 성취도와 학습동기를 향상시켜주며(김민정 외, 

2011), 낮은 성취수준으로 인해 기존의 수업에서 소외되었던 학생들의 

학습도 효과적으로 지원할 수 있을 것으로 기대된다(Patrick et al., 

2013). 특히, 맞춤형 수업은 학습자 개인의 요구와 특성을 반영한 최적화

된 교수적 접근을 통해 교사 중심이 아닌 학습자 중심 수업을 실현할 수 

있을 것으로 기대된다(Reigeluth, 2017). 학교에서 오래 전부터 교육의 이

상향으로 설정되어 왔으며, 국가교육과정에서도 개별 학습자의 특성을 

고려하여 교육 내용과 방법을 다양하게 실시하라고 권장한 바 있다. 또

한, 현재도 교육부에서는 학교 현장에서 맞춤형 수업을 운영할 수 있도

록 정책적으로 지원하고 있다(교육부, 2021b). 

하지만 공교육에서는 교사 1인이 다수의 학생들과 수업을 해야 하는 상

황이기 때문에, 이상적인 맞춤형 수업을 실현하는데에 어려움이 많다. 여

러 학생들의 요구와 특성을 고려하기에는 교사 1인이 감당해야 할 시간적, 

물리적 비용의 어려움이 컸기 때문이다. 그래서 기존에는 교사들이 평균적

인 학습자를 기준으로 삼고, 국가교육과정 혹은 교사 개인의 경험에 의존

해서 수업을 설계해 왔다(Rose, 2016). 개별 학습자가 자신의 강점, 약점, 

필요, 관심에 맞는 방식으로 학습할 수 있도록 수업을 조정해주는, 학습자 

중심의 맞춤형 수업을 하기에는 부족했던 것이다(Patrick et al., 2013).



- 32 -

나. 데이터 기반 맞춤형 수업 설계와 학습분석

 전통적인 교실에서는 맞춤형 수업을 이상적으로 구현하는 것이 힘들

었지만, 최근에는 첨단 테크놀로지의 발달로 인해 학습자에 대한 다양한 

데이터를 빠르고 쉽게 수집하고 분석하는 것이 가능해지면서 데이터에 

기반해서 맞춤형 수업을 설계하는 것의 가능성이 많은 관심을 받고 있다

(이현경, 조영환, 금선영, 2022). 따라서 테크놀로지를 활용하여 수집한 

데이터를 기반으로 맞춤형 수업을 설계하려는 ‘데이터 기반 맞춤형 교

수설계’를 연구할 필요가 있다.

‘데이터 기반 맞춤형 수업설계’란 교사에게 제공된 학습자 데이터를 

바탕으로 교육적 의사결정을 내리고, 개별 학습자에게 필요와 요구에 맞

는 교육적 처방을 내리는 맞춤형 수업을 실현하기 위해 수업을 설계하는 

원리이다(이현경, 조영환, 금선영, 2022). 데이터 기반 맞춤형 수업 설계

를 지원하기 위해 다양한 선행연구들이 진행되었다. 학습자의 학습 과정

과 결과에 대한 정보를 시각화하여 요약하여 제시하는 대시보드

(dashboard)에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다(Schwendimann et al., 

2017). 그리고 교사가 이러한 대시보드를 이용한다면 도움이 필요한 학

생에게 더 많은 개입과 피드백을 제공할 수 있다는 연구 결과도 있다

(van Leeuwen, 2019).

무엇보다도 ‘데이터 기반 맞춤형 수업 설계’와 관련하여 교육 영역

에서 학습분석(learning analytics) 기술이 보급되면서 축적된 학습 데이터

를 어떻게 분석하고 활용할 것인지에 대한 연구가 많이 이루어지고 있

다. 학습분석은 2010년대부터 연구되어 왔으며, 연구자마다 다양하게 정

의한 학습분석에 대한 개념은 다음 <표 II-1>와 같다.
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<표 II-1> 학습분석에 대한 개념 정의(안미리 외, 2016)

학습분석이란 다양한 학습환경에서 일어나는 학습활동을 통해 수집된 

데이터를 분석하여 학습결과를 예측하거나, 개별 학생에게 피드백을 제

공하는 등 학습에 관찬 처방을 제시하는 것을 의미한다(성은모, 진성희, 

유미나, 2016). 조일현과 김정현(2013)은 교육 데이터 마이닝(Educational 

Data Mining)으로 방대한 규모의 데이터 집합으로부터 의미있는 패턴을 

자동으로 추출하는 것이라고도 하였다. 학습분석 기술이 많은 관심을 받

으면서 학습분석을 교수학습현장에 적용하기 위해 필요한 학습데이터에

는 어떤 것이 있는지 탐색하는 연구도 이루어졌다(김태기, 2019). 특히, 

최근에는 웹 데이터, 음성, 설문자료, 시서, 생리심리반응 등 다양한 자

원으로부터 수집된 학습데이터를 분석해서 학습과정을 이해하고 수업을 

개선하려는 다중양식 학습분석(Multimodal Learning Analytics)에 대한 연

구가 활발하다(함윤희, 조영환, 이한솔, 김혜은, 2021). 교사가 데이터에 

기반한 맞춤형 수업을 할 수 있도록 도와주는 기술적인 교육환경의 기반

이 마련되고 있는 것이다. 물론 본 연구에서는 다중양식 학습분석과 같

이름(기관) 개념 정의

Siemens

(2010)

정보와 사회적 연결성을 탐색하고, 학습에 대하여 예측하고 

조언하기 위해 지능적 데이터, 학습자 생산 데이터, 분석 모

델을 활용하는 접근

EDUCAUSE

(2010)

학생의 학습과정과 결과를 예측하기 위해 모델과 데이터를 활용

하고 분석 결과에 따라 교육적 의사결정을 내리는 접근

Elias

(2011)

데이터 마이닝 결과를 활용하여 교수 학습적 처방을 내림으로써 

학습 성과를 통제하는 단계를 포함하는 학문적 접근

Johnson et al.

(2011)

학문적 과정을 평가하고, 미래의 성과를 예측하고, 잠재적 이

슈를 발견하기 위해 학생들이 생산하는 광범위한 데이터를 

수집하고 해석하는 접근
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이 학습자의 행동데이터, 생리심리데이터까지 측정하고자 하는 것은 아

니다. 

본 연구의 목적은 학습결과를 예측하고 군집을 분류하는 등 머신러닝 

모델의 성능을 높이고자 하는 것이 아니라 초등학교 교육현장에서 인공

지능 교육시스템을 활용하여 데이터에 기반한 맞춤형 수업 설계 처방을 

하는 데에 있다. 따라서 본 연구에서는 인지적 영역에서 학습자의 성취

수준, 학습참여도, 로그데이터 등에 초점을 맞추어서 연구를 진행하고자 

한다.

‘데이터기반 맞춤형 수업 설계’의 단계는 ‘학습자 진단’ 단계와 

분석 결과를 반영한 ‘교수설계’ 단계로 나눌 수 있다(Wise & Jung, 

2019). 먼저 ‘학습자 진단’ 단계에서는 세부적으로 개별 학습자 특성, 

학습자 군집 특성, 학급 전체 특성에 따라 나눌 수 있다(최영인 외, 

2019). 첫째로, 개별 학습자 특성 분석 단계는 개별 학습자가 과거에서 

현재까지 어떤 학습 이력이나 특성을 가졌는지, 다른 학습자와 어떤 점

에서 비교되는지, 전체 학급이나 학습자 군집에 비해서 어떤 점이 특징

이 있는지에 대해 분석한다. 둘째로, 학습자 군집 분석 단계는 학습자 

데이터에서 선정한 주요 학습자 변인들을 바탕으로 학습 수준, 학습흥

미, 학습참여도 등이 유사한 집단으로 군집화(clustering)하고, 그 특징에 

대해 분석한다. 셋째로, 학급 전체 특성 분석 단계는 교수학습에 영향을 

미치는 학급 전체의 평균적인 특성을 분석한다.

다음으로, 학습자 진단을 통해 개별 학습자, 학습자 군집, 학급 전체에 

대한 분석이 완료되었다면, 진단 결과를 토대로 수업을 계획하는 ‘교수

설계’ 단계가 있다. 크게 ‘수업의 거시 설계’와 ‘수업의 미시 설

계’로 나눌 수 있다(최영인 외, 2019). 첫째로, ‘수업의 거시 설계’는 

분석한‘학급 전체’의 특성을 기반으로 교육내용, 교육과정, 교육결과

를 다양화하는 단계이다. 수업 전체 진행 구성, 시간 관리와 같은 수업

의 조화(orhestration)를 고려하는 것도 수업의 거시설계에 해당한다고 볼 

수 있다(Wise & Jung, 2019).  둘째로,‘수업의 미시 설계’는 학습자 군
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집 특성을 기반으로 차별화된 교수적 처방을 내리기 위해 교육내용, 교

육과정, 교육결과를 다양화하는 단계이다. Wise & Jung(2019)는 이 단계

를 타겟 군집에 대해 스캐폴딩(Scaffolding)을 제공하는 과정이라 하였다. 

셋째로,‘수업의 미시 설계’는 개별 학습자 특성을 기반으로 맞춤형 수

업을 위해 학습 활동 혹은 교수 전략을 설계할 수 있다. 만약 적응적인 

디지털 테크놀로지를 활용한다면 효과적인 교수설계가 가능할 것으로 기

대된다(Patrick et al., 2013). 위의 내용을 바탕으로 이현경, 조영환, 금선

영(2022)이 제시한 학습자 데이터 기반 맞춤형 수업설계의 모형은 다음 

그림과 같다.
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학습자 데이터를 활용해서 학습자를 진단하며, 이를 바탕으로 수업을 

설계한다. 이 과정들은 단절된 절차가 아니라 상호작용하며 유기적으로 

연결된다. 또한 교사는 ‘교육과정 고려’,‘페다고지 고려’,‘맥락 고

려’와 같은 수업과 관련된 다양한 정보와 상호작용하며 진단하고 설계

해 나간다. 

[그림 II-11] 학습자 데이터 기반 맞춤형 수업설계 모형 (이현경, 조영환, 금선영, 2022)
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다. 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 교수설계

의 가능성

 학교의 교수학습 변화에 대비하여 홍선주 외(2018)의 연구에서는 미

래 교사에게 요구되는 역량을 규명한 바 있다. 도출된 14개의 미래 교사 

역량 가운데‘데이터 기반 학습자 진단 역량’과 ‘맞춤형 학습 설계역

량’은 미래의 학교 교육에서 ‘맞춤’을 가능하게 하는 주요 역량으로 

선정하였다. 따라서, 초등학교 교사가 데이터에 기반해서 맞춤형 교수설

계를 어떻게 할 수 있는지 연구할 필요가 있다.

이현경, 조영환, 금선영(2022)의 연구에 따르면, 교사들이 데이터에 기

반해서 맞춤형 교수설계를 하기 위해서는 학습자의 특성, 학습과정, 수

업효과 등에 대한 데이터를 직관적이고 편집이 가능한 형태로 제공하여 

데이터에 대한 교사의 사용성과 접근성을 높여야 한다. 데이터에 대한 

교사의 사용성과과 접근성을 높일 수 있는 방안 중 하나가 인공지능 교

육시스템이다. 인공지능 교육시스템을 활용하면, 학생들의 학습에 대한 

방대한 양의 데이터를 신속하게 수집하여 효율적인 개별 맞춤형 수업을 

제공할 수 있기 때문이다(임미인, 김혜미, 남지현, 홍옥수, 2021). 특히 본 

연구에서 사용하려는 ‘아이스크림홈런’의 경우, AI학습진단, 교과학습, 

교과평가 등을 통해 수집한 데이터를 ‘AI생활기록부’라는 기능으로 학

생 개인별 맞춤형 리포트를 제공해주고 있다.

그러나 인공지능 교육시스템을 통해 수집된 데이터가 교사에게 주어지

더라도 교사가 데이터를 교수설계에 의미있게 반영하지 않는다면, 데이

터는 무의미해지며, 맞춤형 수업을 실현할 수 없게 된다(이현경, 조영환, 

금선영, 2022). 교수설계원리를 통해 학습자 데이터에 기반해서 수업을 

설계하고, 의미있는 교육적 처방까지 도출해야 맞춤형 수업을 실현할 수 

있는 것이다(van Leeuwen, 2019). 교사가 데이터에 기반해서 맞춤형 수

업을 체계적으로 설계하기 위해서는 수업내용을 구성하기 전에 참고할 

수 있는 교수설계원리, 상세지침, 교수설계모형, 수업모형 등이 필요하다
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(Reigeluth, 2013). 만약 교사가 참고할 수 있는 가이드라인이 없다면, 인

공지능 교육시스템과 학습분석이 아무리 효과가 좋더라도 교사들에게는 

또 하나의 업무부담이 된다.

조일현(2012)은 다음 [그림 II-12]과 같이 학습분석의 LAPA(Learning 

Analytics for Prediction & Action)모형을 제시하였다. 스마트 러닝 환경

에서 교육적 처방은 학습자 개인에 대한 성찰적 피드백, 교수자에 대한 

의사결정 지원 피드백, 콘텐츠 추천 혹은 시퀀싱 패턴의 지능형 제시 등

으로 나타난다. LAPA 모형은 단순히 데이터 마이닝이 분석 및 추정하는 

것을 넘어서, 학습자 행동의 교육심리학적 해석을 시도하고자 하며, 다

양한 형태의 교수학습적 처방을 제시하고자 한다. LAPA 모형은 크게 학

습∙심리 모형, 분석∙예측 모형, 교수∙학습 처방 모형의 3가지 하위 영역

으로 구성된다. LAPA 모형을 바탕으로 교사들이 데이터에 기반해서 어

떻게 수업을 설계하고 의미 있는 교육적 처방까지 도출할 수 있는지 참

고할 수 있다.

본 연구에서는 초등학교 5~6학년 1개 학급이라는 교육현장에서 인공지

능교육시스템인‘아이스크림홈런’을 활용하여 수집된 데이터를 기반으

로 맞춤형 수업을 설계하고자 한다. 따라서 현실적인 교육환경을 생각했

[그림 II-12] 학습분석의 LAPA 모형 (Jo, 2012)
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을 때, ‘학습심리모형(Learning)’의 모든 구성요소들을 고려할 수는 없

고, ‘학습자 심리’ 중에서 ‘인지적’영역이나, ‘개인 속성’ 중에서 

인구학적 정보, 학습참여도, 로그데이터 등을 중심적으로 활용하고자 한

다. 또한 아이스크림홈런은 시스템 안에 ‘분석∙예측 모형(Prediction)’

을 포함하고 있어서, 교사가 데이터 별로 일일이 분석하거나 예측할 필

요는 없다. 본 연구에서는 ‘처방모형(Action)’을 중심으로 교사가 수업

을 설계할 때 지침이 되는 교수설계원리를 개발하고자 한다. 
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III. 연구 방법

본 연구는 교수자가 초등학교 수학 수업에서 인공지능 교육시스템(ITS)

를 활용하여 데이터에 기반한 교수설계를 하는 과정을 지원하도록 교수

설계원리와 산출물(교육프로그램, 직무보조물)을 개발하고 이에 대한 교

수자와 학습자의 반응을 확인하는 것을 목적으로 한다. 내적 타당화와 

외적타당화(교수자, 학습자 반응 확인)을 통해 개발한 교수설계원리의 가

능성을 탐색하였다. 이를 위해 Richey와 Klein(2014)이 제시한 개발연구 

방법 중 Type Ⅱ 방법을 활용하였다. 

1. 연구 절차

초등학교 수학 수업에서 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터기반 맞

춤형 수업설계원리를 개발하고 실제적인 맥락에 적용하여 결과를 확인하

기 위해 다음 <표 III-1>의 절차에 따라 연구를 실시하였다. 우선 선행 

문헌 검토를 통해 연구의 필요성을 도출하고 구체적인 연구 문제를 확정

하였다. 다음으로 연구 문제를 해결하기 위해 인공지능 교육시스템과 데

이터 기반 맞춤형 교수설계와 관련된 문헌을 탐색하여 1차 교수설계원리

를 도출하였다. 그리고 전문가 검토를 통해서 이론적으로 도출한 설계원

리에 대한 내적 타당성을 확인하고 부족한 부분을 수정하였다. 내적 타

당화 과정을 거친 설계원리를 실제 수업에 적용한 이후 개발한 설계원리

가 적용된 데이터 기반 맞춤형 수업에 대한 교수자와 학습자의 반응을 

설문과 심층 면담을 통해 조사하였다. 수집된 자료를 분석해 이를 토대

로 최종적인 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 교수설

계원리를 도출하였다. 
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연구 절차 연구 활동

연구 문제 정의

§ 선행 문헌 검토를 통한 연구의 필요성 분석

§ 연구 문제 도출

§ 연구참여자 및 연구도구 선정

↓

초기설계원리 개발

§ 인공지능 교육시스템, 데이터 기반 교수설계에 관한 선

행 문헌 탐색

§ 1차 교수설계원리 및 상세지침 도출

§ 전문가를 대상으로 요구분석 면담을 통한 경험적 탐색

§ 교수자, 학습자 반응 평가를 위한 연구 도구 개발

↓

내적 타당화

(전문가 검토)

§ 설계원리, 상세지침, 연구 도구에 대한 전문가 검토

§ 전문가 검토 결과 분석 및 수정

↓

외적 타당화

(교육현장 적용)

§ 사전검사를 통한 정의적 영역 효과성 확인

§ 설계원리 및 상세지침을 적용한 수업 실시

§ 사후검사를 통한 정의적 영역 효과성 확인

↓

교수자 및 학습자 

반응 평가

§ 자료 수집: 설문 및 심층 면담 

§ 자료 분석

↓

연구 결과 § 반응 평가 결과 분석을 통한 최종 설계원리 도출

<표 Ⅲ-1> 연구 절차별 연구 활동 (Richey & Klein, 2014)

데이터 기반 맞춤형 수업을 위한 수업모형을 개발할 수도 있으나 본 연구

에서는 교수설계원리를 개발하였다. 수업 과정 속에서 인공지능 교육시스템을 

어떻게 활용할 것인지 연구하기 위해서는 수업모형을 개발할 필요성이 있다. 

그러나 본 연구의 목적은 수업 속에서 인공지능 교육시스템을 활용할 뿐만 

아니라, 수업의 설계과정에서도 인공지능 교육시스템의 데이터를 활용하며, 

수업 이후에도 인공지능 교육시스템의 콘텐츠를 활용하고자 할 때 참고할 수 

있는 교수설계원리를 개발하는 것이다. 따라서 수업과정 뿐만 아니라 수업의 

분석, 설계, 개발, 실행, 평가가 이루어지는 교수설계에 초점을 맞추었다.
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2. 초기 설계원리 개발

1) 선행문헌 검토

본 연구에서는 초등학교 수학 수업에서 인공지능 교육시스템을 활용한 

데이터기반 맞춤형 수업 설계원리를 도출하고 그를 바탕으로 상세 지침

을 개발한 후 그 타당성을 검증하는 것을 목적으로 한다. 초등학교 수학 

수업에서 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터기반 맞춤형 수업 설계원

리를 파악하고 상세 지침을 개발하기 위해 크게 ‘인공지능 교육시스템, 

수학교육에서의 인공지능 활용, 데이터 기반 수업 설계’ 세 부분으로 

나누어 선행 문헌을 탐색하였다. 그리고 인공지능 교육시스템, 데이터 

기반 교수설계의 개념과 특징, 절차에 대한 문헌을 고찰하고 지금까지 

교수설계를 하기 위해 학습데이터를 어떻게 사용해 왔는지를 탐색한다. 

문헌 검토 및 수집은 한국교육학술정보원이 제공하는 학술연구정보서비

스(http://www.riss.kr)와 구글 학술검색(http://scholar.google.com)를 이용하

였고, IAIED, Computers & Education, ETR&D, BJET와 같은 국제 학술저

널을 중심으로 조사하였다. 

선행문헌 검토를 위해 ‘인공지능 기반교육’, ‘인공지능 활용교육’, 

‘인공지능 교육시스템’, ‘지능형 튜터링 시스템’, ‘AI튜터’,‘인공

지능 수학교육’, ‘데이터 기반 교수’, ‘데이터 교수설계’, ‘학습분

석학’, ‘Intelligent Tutoring System’, ‘ITS’, ‘Intelligent Tutor’, 

‘AIED’, ‘Artificial Intelligence’, ‘Mathematics Education’, 

‘Learning Analytics’,‘Data based Instructional Design’, ‘Data 

based Instruction’, ‘Data driven Instruction’, ‘Data driven decision 

making’ 등의 키워드를 사용하였다.

http://www.riss.kr
http://scholar.google.com
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2) 경험적 탐색

선행문헌 검토를 통해서 ‘인공지능 교육시스템’과 ‘데이터 기반 맞

춤형 교수설계’가 동시에 연구된 사례를 찾을 수 없어서, ‘인공지능 

교육시스템’과 ‘데이터 기반 맞춤형 교수설계’를 따로 검색해서 살펴

보았다. 그리고 본 연구의 목적에 맞는 교수설계원리를 개발하기 위해서 

초등수학교육 전문가 1인, ‘아이스크림홈런’의 AI시스템 기획 및 운영

을 담당하고 있는 인공지능 전문가 1인과 화상회의 프로그램 Zoom을 통

해 요구분석을 진행하였다. 인공지능 교육시스템을 초등학교 교육현장에

서 활용하기 위해 구성원들의 요구에는 어떤 것이 있었는지 확인해 보았

다. 요구분석 주요 질문은 ‘인공지능 교육시스템이 필요한지’,‘어떤 

교육적 문제를 해결하고 싶은지’,‘문제해결을 위해 교수설계원리가 필

요한지’,‘개발된 교수설계원리와 함께 어떤 형태의 직무보조물이 필요

한지’,‘인공지능 교육시스템의 어떤 기능들이 교육 현장에 적용 가능

한지’,‘인공지능 교육시스템에서 어떤 데이터들을 활용할 수 있는지’

등이었다. 요구분석에서 나온 의견과 피드백을 본 연구에 반영하고자 하

였다. 요구분석을 위해 면담한 대상은 다음의 <표 III-2>과 같다.

<표 III-2> 경험적 탐색을 위한 전문가 프로필

구분 직업 경력 최종학력 전공 분야
본 연구와의 

관련성

1 교사 13 박사
초등교육

수학교육

외적 타당화

담당 교사

2 연구원 14 박사 영어교육
‘I’기업 AI연구소 

근무
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3. 내적 타당화 (전문가 검토)

선행문헌 검토와 경험적 탐색을 통해 도출한 교수설계원리의 내적 타

당화를 위해 2차례의 전문가 타당화를 받았다. 본 연구의 내적 타당화

(전문가 검토)에는 교육공학 분야의 전문가 6명과 초등교육 전문가 2명, 

인공지능 교육시스템 전문가 1명을 섭외하였다. 교육공학 전문가의 경

우, 교수설계 영역에 대해 석∙박사 학위를 소지하고 관련 논문을 게재한 

실적이 있으며, 대학의 교수로 근무하거나 교육청의 연구사로 근무하고 

있는 자로 선정하였다. 초등교육 전문가의 경우, 초등교사로 10년 이상 

근무한 경력이 있으면서 수학교육 박사 학위를 소지한 자 혹은 박사과정

인 자로 선정하였다. 인공지능 교육시스템 개발 전문가의 경우, 본 연구

에서 연구도구로 사용하고자 하는 인공지능 교육시스템인 ‘아이스크림

홈런’개발과 운영을 실제적으로 진행하고 있으며, 인공지능 기술에 대

한 지식과 기능을 가지고 있는 자를 선정하였다. 

전문가 타당화 과정에서 본 연구에서 개발한 1차, 2차 교수설계원리의 

전반적 구성과 설계원리를 양적으로 평가할 것을 요청하였고, 설계원리 

및 상세지침별로 질적인 피드백을 요청하여 교수설계원리를 수정할 때 

전문가의 의견을 반영하고자 하였다. 1차 타당화에서는 교수설계전문가 

및 교육전문가 5인, 2차 타당화에서는 교수설계전문가, 교육전문가, 인공

지능 교육시스템 전문가 5인이 참여하였다. 전문가 타당화에 참여한 전

문가들의 프로필은 <표 III-3>와 같다.

<표 III-3> 전문가 타당화에 참여한 전문가 프로필

전문가 직업 경력 최종학력 전공 분야

A 교수 15 박사 교육공학

B 연구원 12 박사 교육공학
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내적 타당화를 위한 전문가 검토에는 질문지를 사용하였다. 질문지는 

연구에 대한 소개 부분과 설계원리에 대한 질문 부분으로 구성하였고, 

질문지의 문항은 이선희(2019)가 사용했던 문항을 다음 <표 III-4>처럼 본 

연구의 맥락에 맞게 수정하여 사용하였다.

C 초등교사 10 박사과정
초등교육

컴퓨터교육

D 연구원 5 박사 교육공학

E 연구원 5 박사 교육공학

F 초등교사 7 석사
초등교육

교육공학

G 초등교사 13 박사
초등교육

수학교육

H 연구원 14 박사 영어교육

I 교육연구사 15 박사
초등교육

교육공학
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영역 문항

타당성
본 설계원리는 초등학교 수학 수업의 인공지능 교육시스템을 활용

한 데이터 기반 교수설계원리로 타당하다

설명력
본 설계원리는 초등학교 수학 수업의 인공지능 교육시스템을 활용

한 데이터 기반 교수설계원리를 잘 설명하고 있다

유용성
본 설계원리는 초등학교 수학 수업의 인공지능 교육시스템을 활용

해서 데이터 기반 교수설계를 할 때 유용하게 활용될 수 있다

보편성
본 설계원리는 초등학교 수학 수업의 인공지능 교육시스템을 활용

해서 데이터 기반 교수설계를 할 때 보편적으로 이용될 수 있다

이해도
본 설계원리는 초등학교 수학 수업의 인공지능 교육시스템을 활용

한 데이터 기반 교수설계를 이해하기 쉽게 표현하고 있다

개방형 본 설계원리를 수정 및 보완할 수 있는 의견이 있습니까?

<표 III-4> 개발한 교수설계원리에 대한 전문가 검토 문항 예시

전문가 검토는 1회당 1주일의 기간 동안 진행하여 총 2회 실시하였다. 

전화, 이메일 등을 통해 먼저 검토참여 여부를 의뢰하고, 의뢰를 허락한 

전문가에게 전문가 검토를 요청하였다. Email을 통해 교수설계원리를 서

면으로 전달하여 타당화를 받고, 궁금한 사항에 대해 질의응답을 하였

다. 전문가 검토 과정에서는 <표 III-3>에서 제시된 전문가 타당화 문항

에 대한 설문을 진행하였고, 설계원리 및 상세지침별로 전문가의 구체적

인 의견을 요청하였다. 전문가의 피드백 내용을 종합하여 설계원리를 수

정하였다. 전문가가 응답한 타당화 설문의 결과는 평균, 표준편차, 내용 

타당도 지수(Content Validity Index, CVI)와 평가자간 일치도(Inter-Rater 

Agreement, IRA)를 산출하여, 문항별로 그 결과를 분석하였다. 
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4. 외적 타당화 (교육현장 적용)

1) 연구 참여자 선정

본 연구의 외적 타당화(교육현장 적용)에는 S대학교 사범대학 부설초

등학교 5학년 1개 학급 학생(24명)을 선정하였다. 학생참여자의 선정 기

준은 첫 번째로, 초등학교 5~6학년군에 속하는 학습자이며, 두 번째로, 

연구참여에 대해 본인과 법정대리인 모두 동의 의사를 표현한 학습자, 

세 번째로, 평소 교육활동 시에 스마트기기를 많이 다루어서 조작하고 

학습하는 데에 지장이 없는 학습자를 기준으로 하였다. S대학교 사범대

학 부설초등학교는 정부의 공교육 정책이 잘 정착될 수 있도록 정부 정

책을 사전에 적용하는 현장 연구학교, 정책 적용학교, 정책 시범학교로

서, 소속 학생들이 에듀테크와 AI를 활용한 수업에 익숙한 것으로 판단

하였다.

2) 외적 타당화 절차

외적타당화는 개발한 설계원리와 상세지침이 실제 교수학습 현장의 교

수자와 학습자에게 어떤 영향을 주고, 어떤 반응을 하는지 탐색하기 위

한 과정으로(Richey & Klein, 2014), 주로 교육현장의 실제 적용을 통해 

확인하게 된다. 본 연구는 초등학교 수학수업에서 인공지능 교육시스템

을 활용한 데이터 기반 교수설계원리를 개발하고 설계원리가 반영된 수

업을 들은 학생들의 수학 학습 태도 측면에서 효과성을 살펴보는 것을 

목적으로 한다. 교수자와 학습자의 반응을 확인하기 위해 수업 참여관찰 

기록지, 학생용 면담지, 교사용 면담지를 개발하였고, 정의적 영역의 수

학검사도구는 이환철 외(2017)이 개발한 검사도구를 활용하였다.

수업을 설계하기에 앞서 교수자와 연구자가 정기적으로 Zoom 회의(실

시간 비대면 회의) 및 메신저 채팅을 하여서 연구 환경 및 진행절차에 
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대해 서로 공유하였다. 본 수업을 설계할 때에는 교수자와 회의한 내용

을 바탕으로 연구자가 1달간 진행될 수학수업의 범위를 설정하였다. 그

리고 본 연구에서 개발한 ‘인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 

맞춤형 수업 설계원리’를 바탕으로, 교수자와 연구자가 함께 교육프로

그램을 설계하였다. 그리고 연구자는 수업에 필요한 자료와 도구(교수자

용 가이드라인, 학습자용 가이드라인, 설계원리 및 상세지침)을 제작하고 

이를 교수자에게 전달하였다. 이후 학습자에게 설계원리에 따라 개발된 

수업이 이루어지고, 수업 중 참여 관찰 4회를 통해 교수자와 학습자의 

반응을 관찰하였다. 1달간의 현장 적용이 완료된 후에는 수업 참여관찰 

기록지, 교수자와 학습자를 대상으로한 심층 면담지를 통해 의견을 파악

하였다. 그리고 학습자를 대상으로 만족도 조사를 실시했으며, 정의적 

영역의 검사도구를 통해 사전, 사후 검사를 실시하였다. 그리고 그 결과

를 토대로 최종 설계원리 및 상세지침을 도출하였다. 

수업 참여관찰 기록지의 경우 정규수업과정 중에 인공지능 교육시스템

을 활용할 때 교사와 학생에게는 어떤 강점과 어려움, 지원방안이 있는

지, 교사가 인공지능 교육시스템을 통해 데이터를 확인하고 수업을 설계

하고자 할 때 교사에게 어떤 강점과 어려움, 지원방안이 있는지 직접 관

찰해보고 경험한 내용을 기록하였다.

학생과 교사 면담지의 경우 설문지에서 드러나지 않은 학습자의 심층

적인 반응을 알아보기 위하여 활동 전반에 대한 만족도, 개별 전략 및 

도구에 대한 사용성과 효과성, 개선 방안에 대해 반구조화된 형태의 질

문으로 구성하였다. 학생 만족도 조사지의 경우 활동 전반에 대한 만족

도에 대해 5점 리커트 척도로 구성하였다.

교수설계원리를 적용한 수업에 참여한 학생들의 반응을 확인하기 위해 

정의적 영역에 대하여 사전, 사후 검사를 실시하였다. 외적 타당화 과정

이 1달 정도로 기간이 비교적 짧고, 실험군과 대조군의 구분 없이 24명

의 학생을 대상으로 한다는 점, 학원에서의 선행학습 등으로 인해 외부

변인의 개입 요소가 높다는 점에서 인지적 영역보다는 정의적 영역의 효
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과성을 확인하는 것이 적합하다고 판단하였다. 인지적 영역의 학습효과

에 대한 확인은 별도로 실시하지 않고, 1달 간의 적용 기간 동안 인공지

능 교육시스템에 축적된 형성평가 데이터를 대시보드로 모니터링하는 것

으로 대체하였다. 본 연구의 목적이 설계원리의 효과성 측정이 아니라 

맞춤형 수업을 위한 설계원리 개발이므로, 엄격한 실험 설계과정을 통해 

정의적 영역에 대한 효과성 측정을 실시하지 않았으며, 1대1 심층면담에

서 나온 학습자의 반응을 보조할 수 있는 근거자료로서 활용하고자 하였

다.

그리고 검사도구는 이환철 외(2017)가 개발한 수학교과 정의적 영역 

검사도구를 사용하였다. 검사문항은 ‘흥미, 학습태도, 가치, 외적동기, 

내적동기, 학습의지, 효능감요인’ 영역별로 24문항으로 구성되어 있으

며, 본 연구의 목적과 맥락에 맞게 수정해서 사용하였다. 이후 Jamovi 

프로그램(The jamovi project, 2022)의 R 통계 패키지(R Core Team, 

2021)을 활용하여 정의적 영역 사전, 사후 검사에 대해 Shapiro Wilk 

Test(Shapiro & Wilk, 1965)와 Wilcoxon 부호 순위 검정(Wilcoxon, 1945)

을 실시하여 통계적으로 유의미한지 검증하였다
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3) 외적 타당화를 위한 연구도구 선정

본 연구에서 인공지능 교육시스템(ITS)로 사용한 연구도구는 ㈜ 아이스크림에듀

에서 개발한 ‘아이스크림홈런(Home-Learn)’이다. 아이스크림홈런이란 초등학교 

1학년 ~ 중학교 3학년 학생들이 스마트 학습기(안드로이드 OS기반 태블릿)을 통해 

자기주도적으로 학습을 할 수 있도록 학습콘텐츠와 평가문제를 제공하며, 인공지

능을 활용하여 개인별로 진단, 추천, 관리를 해주는 교육서비스이다. 특히, AI학습

진단, AI튜터, AI추천학습, AI생활기록부와 같이 인공지능을 활용한 기능들이 탑재

되어 있다. 그리고 학교교육과정과 맞추어서 국어, 수학, 사회, 과학, 영어, 통합

(1~2학년) 교과를 디지털 교과서 형태로 학습할 수 있다는 것이 특징이며, 가정에

서 학생이 학교공부를 예습 및 복습을 하기 위한 용도로 활용되고 있다.

본 연구에서 연구도구로 아이스크림홈런을 사용한 이유는 다음과 같

아이스크림홈런 학습기 AI생활기록부 기능 예시

AI추천학습 기능 예시 AI튜터 기능 예시

[그림 III-1] 아이스크림홈런 학습기 및 사용화면(아이스크림홈런, 2022)
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다. 첫째로, 아이스크림홈런은 인공지능 교육시스템으로서 필요한 기본

적 조건을 갖추었기 때문이다. 인공지능 교육시스템은 인공지능을 활용

하여 학습자에게 즉각적이고 맞춤화된 교육과 피드백을 제공하는 시스템

으로서, 도메인 모델, 교수 모델, 학습자 모델로 구성되어 있다. 아이스

크림홈런 또한 도메인 모델, 교수 모델, 학습자 모델을 바탕으로 학습자

에게 종합적인 학습 콘텐츠 서비스를 제공하고 있다.

둘째로, 아이스크림미디어2)에서 출판한 검정 교과서와 연계를 할 수 

있어서 초등학교 수업 맥락에서 사용하기 유리하기 때문이다. 아이스크

림미디어에서 출판한 검정교과서는 전체 13개 교과서 출판사 중 가장 높

은 채택률을 기록하였는다(조선에듀, 2021). 초등학교 교육현장에서 아이

스크림 검정교과서를 많이 활용하는 만큼, 아이스크림 검정교과서를 학

습내용으로 담고 있는 아이스크림홈런과 연계해서 교수학습을 진행할 수 

있을 것으로 판단했다. 

셋째로, 아이스크림홈런은 스마트학습기를 통해 수많은 학습데이터를 

보유하고 있으며, 이를 분석하여 학습자에게 다양한 기능을 제공하고 있

기에 교수자가 데이터에 기반한 교수설계를 할 수 있도록 도와줄 수 있

기 때문이다. 아이스크림홈런은 ‘교사단말기를 이용한 학습 관리 시스

템 및 방법’, ‘맞춤형 자동 문항 생성을 통한 인공지능 기반 학습 방

법 및 시스템’, ‘학습 분석을 기초로 정보를 제공하는 방법 및 시스

템’등의 항목으로 특허를 받았으며(아이스크림홈런, 2022), 이 기술들을 

바탕으로 학습자에게 실제로 서비스를 제공해주고 있다. 초등교사가 아

이스크림홈런의 학습분석 및 AI기술을 활용한다면 데이터에 기반해서 의

사결정을 하고 교육적 처방을 효과적으로 내릴 수 있을 것으로 판단하였

다. 

넷째로, 아이스크림에듀와 전국의 초등학교가 현재 제휴를 맺고 다문

화가정 및 교육 취약계층 학생들에게 학습기와 학습권을 제공해주고 있

2) ㈜아이스크림미디어는 전시문화 전문기업인 ㈜시공테크의 자회사로서 ㈜아이스크림에듀
의 계열사이다. 2021년부터 초등 3~6학년 수학, 사회, 과학 교과서를 개발하기 시작하
여, 2022년과 2023년에 걸쳐 검정 교과서를 출판한다(조선에듀, 2021.11.11.)
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는데, 이를 정규교육과정 맥락에서 디지털교과서처럼 활용할 수 있도록 

발전시킬 수 있다고 판단하였다. 

다만, 아이스크림홈런을 연구도구로 설정함에 있어, 다음과 같은 제한

점이 있을 수 있다. 먼저, 아이스크림홈런은 ㈜아이스크림에듀라는 민간

기업에서 개발한 서비스로서, 초등학교 교육과 같은 공교육맥락에서 특

정 민간기업의 제품을 활용하는 것에 대한 우려가 있을 수 있다. 하지만 

한국교육과정평가원(2020)에 따르면, 학교교육에서 인공지능을 효과적으

로 활용하기 위해서는 민간을 포함한 다양한 주체가 포함된 정책 설계가 

필요하며, 다양한 주체 간 협업이 이루어져야 한다. 따라서 학교예산을 

사용하는 경우처럼 절차에 따라 지켜야 할 주의해야할 사항만 잘 지킨다

면,산업계, 학교, 연구기관이 원만하게 협업하여 인공지능 활용 교육의 

기반을 마련할 수 있을 것이라 판단하였다. 

한편, 아이스크림홈런은 가정용 학습을 위해 만들어진 서비스로서 학

교교육 맥락에 적합하지 않다는 우려가 있을 수 있다. 아이스크림홈런 

사용자는 가정에서 혼자서 자기주도학습을 하면서 1대1로 홈런선생님의 

관리를 받는다. 그래서 초등교사가 교육과정 맥락에서 학급의 학생들을 

대상으로 사용하기에 부적절할 수도 있다. 하지만 아이스크림에듀에 문

의한 결과, 홈런선생님의 학습관리 기능과 학습데이터 확인 기능을 초등

교사가 이용할 수 있는 것으로 확인하였다. 따라서, 본 연구에서 개발하

고자 하는 교수설계원리를 바탕으로 수업을 설계한다면, 가정 학습용으

로 개발된 아이스크림홈런을 학교 수업용으로 충분히 사용할 수 있을 것

으로 판단하였다. 위와 같은 이유로 아이스크림홈런을 본 연구의 연구도

구로 사용하였다.
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IV. 연구 결과

1. 1차 설계원리

가. 선행문헌 검토를 통해 도출한 1차 설계원리 개발

인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업 설계원리를 

개발하기 위해 인공지능 교육시스템과 데이터 기반 수업 설계, 맞춤형 

수업에 대해 선행문헌을 각각 분석하고 정리하였다. 선행연구에 따르면 

인공지능 교육시스템을 수업에서 활용하기 위해서는 학습환경에 대해 필

수적으로 고려해야 한다(신동조, 2020; 장혜원, 남지현, 2021; Holstein et 

al., 2018; Holmes et al., 2019). 그리고 학생들은 수업 전, 중, 후 과정에

서 가정과 학교에서 인공지능 교육시스템을 활용할 수 있고, 인공지능  

교육시스템의 데이터가 수업 전, 중, 후로 수집되고 관리되기 때문에 수

업설계의 과정을 ‘학습환경, 수업 전, 수업 중, 수업 후’로 구분하였

다. 학습 환경은 가정과 학교에서 인공지능 교육시스템을 사용할 수 있

도록 지원하는 환경을 의미한다.‘학습환경, 수업 전, 수업 중, 수업 

후’로 구분하여 도출한 설계원리는 다음의 <표 IV-1>와 같다.

<표 IV-1> 선행문헌 검토와 경험적 탐색을 통해 도출한 1차 교수설계원리

구분 설계원리 및 상세지침 참고문헌

학습

환경

요소

1. 학습자 주도성의 원리

학습자가 주도적으로 학습을 진행할 수 있도록 학습환경을 만

들어준다.

신동조(2020)

조규락, 

조영환(2019)

Bray & 

McClaskey (2013)

1.1 학습자가 주도적으로 인공지능 교육시스템을 학습보조수단

으로 활용하고 학습목표와 계획을 세우되, 학습자가 인공지능 
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교육시스템에 지나치게 의존하지 않도록 지원하라 Meeter(2021)

Holmes et 

al.(2019)

1.2 교수자는 학습자가 지식을 구성할 수 있도록 도와주는 조력

자, 퍼실리테이터의 역할을 수행하도록 하라

2. 디지털 학습환경의 원리

교수자의 TPACK(Technical Pedagogical And Content 

Knowledge)을 바탕으로 학습자가 인공지능 교육시스템을 원활

하게 사용할 수 있도록 한다

Koehler & Mishra

(2009)

List(2019)

2.1 학습자가 교실에서 실시간으로 인공지능 교육시스템을 사용

할 수 있도록 무선 네트워크(Wifi) 학습환경을 구축하라

2.2 수업 전후로 인공지능 교육시스템 디바이스 여러 대를 동시

에 충전할 수 있는 충전함을 구비하라

2.3 교수자가 인공지능 교육시스템의 활용방법을 시범을 보여주

며 기능을 상세히 안내하고, 학습자가 교사를 따라하며 모델링

할 수 있도록 지원하라

2.4 인공지능 교육시스템의 기능 조작에 익숙해지기 위해 사전

에 학습자가 디지털 리터러시를 갖추고 기기 조작을 연습할 수 

있도록 지원하라

3. 합목적성의 원리

인공지능 교육시스템을 수업 상황에 적용하는 것이 교육목적에 

부합하는지 판단한다.
최서연(2022)

이지혜, 허난

(2018)

황혜정 외(2019)

Wiest(2001)

3.1 인공지능 교육시스템을 활용하고자 하는 목적을 명확히 하

라 
3.2 인공지능 교육시스템을 활용하였을 때의 장점과 단점을 확

인하라

3.3 인공지능 교육시스템을 활용하기 적합한 단원과 차시를 선

택하라

수업

전

요소

4. 학습진단의 원리

AI 학습진단을 통해 수업 전에 학생들의 학습상태 및 수준을 

빠르게 파악한다. 최영인, 홍선주, 

박재현. (2019)

안미리 외(2016)

Piech et al.(2015)

4.1 AI 학습진단을 통해 시각화된 대시보드를 바탕으로 수학 학

습 영역별로 학습자의 지식상태를 빠르게 확인하라

4.2 AI 학습진단을 통해 학습부진이 예상되는 학생을 확인하라

4.3 AI 학습진단을 통해 공통된 특성이 보이는 학생들끼리 학습

자 군집을 조성하라

5. 재설계의 원리

인공지능 교육시스템의 활용, 인공지능 교육시스템을 통한 학습

이력, 교육과정 재구성, 학습진단 결과, 학생의 특성을 바탕으로 

조영환 외(2019)

이동근(2019)

장혜원, 남지현
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수업을 반복적으로 재설계한다

(2021)

임철일(2012)

5.1 인공지능 교육시스템을 통해 교육과정 성취기준에 따른 학

습목표를 성취할 수 있도록 교과내용을 재구성하라

5.2 인공지능 교육시스템을 어느 단원의 수업에서, 어느 단계에

서 사용할 것인지 고려해서 수업을 설계하라

5.3 학습진단을 통해 확인한 학습자 군집의 수준에 적합하게 맞

춤형으로 수업을 설계하라

5.4 교사, 학생, 교수설계자, 인공지능 교육시스템 전문가 등의 

구성원 등이 교수설계 과정에 함께 참여하며 협력적이고, 반복

적인 설계과정이 될 수 있도록 하라

5.5 AI 학습진단을 통해 측정한 학업성취 데이터를 중요시하되, 

학습자의 사회정서적 특성도 종합적으로 고려해서 수업을 설계

하도록 하라

6. 자기조절학습의 원리

학습자가 수업을 듣기 전에 스스로 학습과정에 대한 계획을 세

우고 성찰할 수 있도록 지원한다 신서경, 신선애

(2021)

Jansen et 

al.(2020)

Lepi(2012)

6.1 인공지능 교육시스템을 활용해서 본 수업에서 학습할 내용

을 수업 전에 미리 확인할 수 있도록 지원하라 

6.2 학습자가 스스로 목표를 세우고, 계획에 따라 학습을 진행

할 수 있도록 지원하라

6.3 학습자가 ‘AI생활기록부’ 대시보드에 기록되어 있는 내용

을 확인해보고, 자신의 지난 학습과정에 대해 성찰하여 새롭게 

목표를 새울 수 있도록 지원하라

수업

중

요소

7. 맞춤형 상호작용의 원리

학습자가 수업 전에 인공지능 교육시스템을 통해 미리 학습함

으로써, 본 수업에서는 교수자와 학습자가 상호작용을 많이 할 

수 있도록 한다. 홍선주, 김태은

(2010)

안미경(2009)

Tucker(2012)

7.1 학습자 대시보드(AI생활기록부)를 통해 도움이 필요한 학생

을 확인하고, 본 수업에서 해당 학생에게 더 많이 개입하고, 피

드백을 제공하는 등 맞춤화된 지원을 제공하라

7.2 학습진단을 통해 설정한 학습자 군집을 바탕으로, 교실 내 

멘토와 멘티를 선정하고, 멘티가 어려워하는 부분을 멘토가 가

르치고 배우는 동료교수학습을 지원하라

8. 정교화의 원리

학습자가 수업 전에 미리 학습한 내용을 심화하거나 정교화할 

수 있도록 학습자원을 준비하고 수업을 설계하라

정성건, 박만구

(2010)

Lee, Huh, Lin, & 
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8.1 본 차시 수업에서 학습한 내용을 바탕으로 다양한 해결방안

을 탐구할 수 있는 문제해결학습을 지원하라
Reigeluth(2018)

8.2 학습자가 배운 개념을 바탕으로 다양한 상황에서 적용 가능

한 ‘문제 만들기 활동’ 등을 지원하라

9. 사용 용이성의 원리

학습자가 인공지능 교육시스템을 사용하기 쉽도록 지원한다. 최서연(2022)

장혜원, 남지현

(2021)

9.1 인공지능 교육시스템 활용법 안내자료를 제공하라

9.2 교사가 직접 인공지능 교육시스템을 사용하는 방법을 시범

을 보일 수 있도록 하라

10. 동료학습의 원리

멘토-멘티 팀을 이루어서 동료 학습자끼리 인공지능 교육시스

템을 사용하는 방법을 공유하도록 하라

성지현 외(2017)

Reigeluth(2013)

10.1 학생들이 인공지능 교육시스템을 디지털교과서의 형태로 

활용하면서 유의미한 학습도구가 될 수 있도록 하라

10.2 학습자는 수업에서 배운 내용을 인공지능 교육시스템을 통

해 평가해보고, 평가에 대한 피드백을 즉각적으로 받으면서, 부

족한 부분을 반복학습할 수 있도록 지원하라

11. 지속적 형성평가의 원리

수업이 완료되면, 개개인의 학습자가 인공지능 교육시스템을 통

해 학습목표를 달성했는지 지속적으로 평가하고, 학습성취 데이

터를 축적할 수 있도록 하라

신서경, 신선애

(2021)

Sota(2016)

Grant(2014)

11.1 인공지능 교육시스템을 이용하여 수업에서 학습한 내용을 

지속적으로 평가하고, 데이터를 축적할 수 있도록 하라

11.2 ‘오답노트’ 기능을 활용하여 학습자가 주도적으로 틀린 

문제를 다시 확인하고, 부족한 부분을 보완할 수 있도록 지원하

라
11.3 평가가 목적이 되기보다는, 평가를 통하여 학습목표를 달

성할 수 있도록 안내하라. 교수자, 동료학습자가 학습목표를 달

성하기 힘들어하는 학습자에게 주의를 기울이고 피드백을 제공

할 수 있도록 하라.

수업

후 

요소

12. 완전학습의 원리

학습자가 학습목표에 도달하지 못했을 경우, 인공지능 교육시스

템을 활용해 추가적인 연습과 학습이 가능하도록 지원한다

신서경, 신선애

(2021)

Rubin & 

Sanford(2021)

12.1 학습목표에 도달하지 못한 학습자의 비율이 높은 경우, 교

수자는 학습전략을 수정하고, 수업수준을 조정할 수 있도록 반

복적으로 설계하라



- 57 -

12.2 인공지능 교육시스템의 ‘학교수업 예복습’ 기능을 활용

하여 학교수업 진도에 맞추어 가정에서 자기주도적 학습이 이

루어지도록 하라

13. 데이터 분석의 원리

학습자의 학습이력이 포함된 대시보드를 통해 얻은 데이터를 

분석하여 다음 수업을 설계한다

최영인, 홍선주, 

박재현(2019)

Law & 

Liang(2020)

13.1 ‘AI생활기록부’ 대시보드에 기록되어 있는 학습 데이터

(학습 참여도 및 성취도)를 바탕으로 학습태도를 점검하고 피드

백을 제공하라

13.2 분석된 데이터를 보고 수업을 설계하는 것과 관련지을 수 

있는 핵심적인 ‘학습분석 질문’을 설정하라

13.3 ‘학습분석 질문’을 답하는데 필요한 ‘학습분석 솔루

션’을 인공지능 교육시스템에서 확인하라

13.4 교사의 관찰에만 의존하지 않고, 인공지능 교육시스템으로 

수집한 데이터를 기반으로 개별학습자, 학습자 군집, 학습자 전

체 집단의 특성을 분석하라

13.5 수업 전에 실시했던 학습진단 결과와 비교하여, 학습자 군

집의 조정이 필요하다면 새롭게 재편성하라

14. 학습추천의 원리

인공지능 교육시스템의 학습추천 기능을 활용해 학습자가 학습

계획을 설정할 수 있도록 지원한다.

박만구(2020)

박만구 외(2020)

14.1 ‘AI추천학습’의 안내에 따라 학습자에게 추천되는 내용

을 학습할 수 있도록 지원하라. 

14.2 학습자 개인이 추천된 학습내용을 확인하는 것으로만 그치

지 않고, 교수자가 함께 확인하며 학습자를 격려해주고, 학습과

정을 점검하고 ,피드백을 제공하라. 

14.3 인공지능 교육시스템이 자동으로 추천해주는 내용 외에, 

교사가 추가로 추천해줄 수 있는 콘텐츠 및 학습자료를 추천해

줄 수 있도록 하라

15. 게임기반학습의 원리

학습자의 학습흥미를 유발할 수 있는 인공지능 교육시스템의 

게임기반 콘텐츠를 활용할 수 있도록 지원한다
안미리 외(2020)

임미인, 장혜원

(2019)15.1 동료학습자와 함께 참여하여 외재적 동기를 유발할 수 있

는 ‘학습 챌린지’에 도전해보고, 동료학습자와 결과를 공유할 

수 있도록 안내하라
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15.2 구체적 조작활동을 다양하게 해볼 수 있는 게임기반 콘텐

츠를 이용하여 학생의 ‘수 감각’을 익힐 수 있도록 지원하라

15.3 다양한 캐릭터와 이펙트를 통해 학습자가 자신의 학습 결

과를 시각적으로 즉각적인 반응을 확인할 수 있도록 지원하라
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나. 경험적 탐색

선행문헌 검토를 통해 1차 설계원리를 개발한 뒤, 설계원리의 필요성 

및 적합성을 보완하기 위해 본 연구의 교수자 및 인공지능 교육시스템 

관계자를 대상으로 요구분석을 통한 경험적 탐색을 하였다. 경험적 탐색

을 통해 교수자 및 인공지능 교육시스템 관계자 의견과 피드백을 요청하

였다. 초등교육 및 수학교육 전문가 G에게 실시한 요구분석 면담의 결과

는 아래 <표 IV-2>와 같다. 

<표 IV-2> 초등교육 전문가에 대한 요구분석 결과

구분 의견

동기유발

∙ 학생들의 기초학력을 증진시키는 의도로 인공지능 교육시스템을 사용하겠

지만, 기초학력 부진 학생이 집에서 스스로 공부를 해오는 것이 어려울 수 

있음. 학생들의 동기유발이 필요함.

맞춤형 

피드백

∙ 거창한 수준별 수업이 아니라 수업 중 피드백을 생각하고 있음. 수업 중간

에 문제 풀게 하고 선생님이 돌아다니며 지도할 때, 아이스크림에 있는 대시

보드를 활용해서 선생님이 학생들의 정보나 수준을 파악해두면 피드백에 도

움이 될 것 같음

∙ 선생님이 수업 중 모든 학생들을 관리하는 것이 쉽지 않으므로, 홈런 디바

이스를 활용해 도움을 받고자 함.

디지털 

디바이스 

선호도

∙ 디지털 기기 주는 것을 가정에서 좋아하지 않을 수 있음. 코로나 이후로 

디지털 기기를 선호하지 않는 사람들이 많아짐.

테크놀로지 

경험

∙ 학생들이 학습지원 도구에 접속했다 튕기는 상황 자주 발생했었음. 수업

에서는 수도 없이 나오는데, 실제 수업 시간이 줄어들 수도 있으며, 수업보

다 기술적 측면에 주의집중이 분산되는 문제가 있을 수 있음.

∙ 노트북도 적절히 활용하면 도움이 되는데, 학생들마다 활용 수준 차이가 

큼. 학생들의 수준 차이를 고려해야 함.

∙ 똑똑 수학탐험대를 경험한 적 있음. 게임 요소가 많이 포함되어 있었음. 연

구에서는 좋다고 하나 현장 교사들은 게임 요소 때문에 게임 중독을 염려하기
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도 함. 

파손 및 

수리
∙ 인공지능 교육시스템의 수리 및 파손 문제를 대비할 필요가 있음.

인공지능 

교육시스템 

사용 시 

유의사항

∙ 오개념이나 오류를 대단히 유의해야 함. 선생님 없이 인공지능 교육시스

템으로 사전학습을 해오게 되면 오개념이 생길 수 있으며, 오개념을 정개념

으로 바꾸는데 더 큰 노력이 필요함. 

인공지능 

교육시스템

에 대한 

관심

∙ 인간이 개입하기보다 인공지능 기술을 활용해서 적재적소에 피드백 제공

하는 것이 필요함. 

∙ 수준 진단 및 문제 추천. 전반적인 시스템. 최근 들어 인공지능 연구가 활

발해지며 각종 기업에서 서비스가 나오고 있음. 학교 현장에서도 활용할 수 

있는 모델이 개발될 필요가 있음.

∙ 개인적으로 개별화/수준별 교육에 AI가 어떻게 쓰일지 관심이 있음.
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인공지능 교육시스템 전문가 H에게 ‘인공지능 교육시스템을 활용한 

데이터 기반 맞춤형 수업 설계원리’를 개발하기 위한 요구분석을 실시

하였다. 인공지능 교육시스템 개발 기업의 관점에서 의견을 들을 수 있

었으며, 요구분석 면담의 결과는 아래 <표 IV-3>와 같다. 

<표 IV-3> 인공지능 교육시스템 전문가에 대한 요구분석 결과

구분 의견

협력 

네트워크

∙ 인공지능 교육시스템 개발기업과 대학, 학교 등이 서로 협업할 수 

있는 체계를 가져야 함.

공교육 적용
∙ 가정학습용으로 활용되는 인공지능 교육시스템을 공교육 맥락에도 

적용하여 서비스의 범위를 확대할 수 있음.

학력격차 

해소

∙ 인공지능 교육시스템을 수업 중에 활용하여 교사의 수업 전문성을 

확대하고 학생의 학습만족도를 증가시키며, 교육현장의 문제인 학생 

간 학력 격차를 해소할 수 있도록 지원할 필요가 있음.

요구분석

∙ 공교육 현장에서 인공지능, 에듀테크 서비스에 대해 어떤 요구

(Needs)를 가지고 있는지 확인할 필요가 있으며, 이를 해결할 수 있는 

구체적인 방안을 수립해야 함.

데이터 접근

∙ 회사의 기밀과 관련된 데이터는 모두 제공할 수는 없지만, 교사가 학

급의 학생들 대시보드를 확인할 수 있도록 권한을 지원하는 것은 가능함. 

∙ 교사가 수업 중에 인공지능 교육시스템을 사용하기 위해서는 대시보

드를 통해 학생들의 데이터를 열람할 수 있는 권한이 있어야 함.

효과성
∙ 인공지능 교육시스템을 수업 중에 사용하였을 때, 실제로 교육적 효

과가 있는지 효과성 연구를 진행해볼 필요가 있음.

인공지능 

교육시스템 

정의

∙ 최근 개발되고 있는 AI교육 서비스들이 인공지능 교육시스템 혹은 ITS(Intelligent 

Tutoring System)으로 정의될 수 있는지 근거를 확인할 필요가 있음.

인공지능 

교육시스템 

사용방법 

숙달

∙ 교사가 수업 상황에서 인공지능 교육시스템을 사용하거나 연구자가 설

계원리를 개발하기 위해서는 인공지능 교육시스템의 사용방법을 미리 숙

달할 필요가 있음.

∙ 외적타당화(교육현장적용) 전에 교사와 연구자에게 인공지능 교육시스

템을 미리 제공하여 사용방법에 대해 숙달할 시간을 주어야 함.
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2. 내적 타당화 결과

가. 1차 전문가 타당화

1차 설계원리에 대한 1차 전문가 타당화는 교수설계 전문가 및 교육전

문가 5인에 의해 이루어졌다. 1차 설계원리 전반에 대한 타당도 검토 결

과는 <표 IV-5>와 같다. 1차 전문가 타당화 결과, 타당성(평균 3.2점), 유

용성(평균 3.4점), 이해도(평균 3.2점), 보편성(평균 3.0점)은 비교적 타당

한 것으로 나타났고, 설명력(평균 2.8점)은 다소 미흡한 것으로 나타났다. 

그리고 평가자 간 신뢰도인 IRA는 0.6으로 다소 낮게 나타났다.

<표 IV-4> 1차 설계원리 전반에 대한 타당화 결과

1차 설계원리 및 상세지침에 대한 타당도 검토 결과는 <표 IV-5>와 같

다. 설계원리 4(학습진단의 원리, 평균 3.4점), 설계원리 5(재설계의 원리, 

평균 3.4점), 설계원리 9(사용 용이성의 원리, 평균 3.6점), 설계원리 11

(지속적 형성평가의 원리, 평균 3.4점), 설계원리 13(데이터 분석의 원리, 

평균 3.4점)은 비교적 타당한 것으로 나타났다. 반면에 설계원리 3(합목

적성의 원리, 평균 2.6점), 설계원리 10(동료학습의 원리, 평균 2.8점), 설

계원리 15(게임기반학습의 원리, 평균 2.8점)은 다소 미흡한 것으로 나타

났다. 평가자 간 신뢰도인 IRA는 0.4점으로 낮게 나타났다. 이는 <표 

영역
전문가

평균 CVI IRA
A B C D E

타당성 3 3 4 3 3 3.2 1

0.6

설명력 3 3 3 3 2 2.8 0.8

유용성 3 3 4 4 3 3.4 1

보편성 3 3 4 3 3 3.2 1

이해도 2 3 4 4 3 3.2 0.8
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IV-4>에서 나타난 것처럼 1차 설계원리의 설명력 측면이 미흡했기 때문

에, 전문가들에게 1차 설계원리의 의도를 명확히 전달하지 못한 것으로 

판단되었다.

 

<표 IV-5> 1차 설계원리 및 상세지침에 대한 타당화 결과

설계원리
전문가

평균 CVI IRA
A B C D E

1.학습자주도성 2 4 4 4 2 3.2 0.6

0.4

2.디지털 

학습환경
2 4 4 4 2 3.2 0.6

3.합목적성 3 2 3 3 2 2.6 0.6

4.학습진단 3 3 4 4 3 3.4 1

5.재설계 3 3 4 4 3 3.4 1

6.자기조절학습 2 4 3 4 2 3 0.6

7.맞춤형

상호작용
2 3 4 4 3 3.2 0.8

8.정교화 2 4 4 3 3 3.2 0.8

9.사용 용이성 4 3 4 4 3 3.6 1

10.동료학습 2 3 2 4 3 2.8 0.6

11.지속적

형성평가
3 4 4 3 3 3.4 1

12.완전학습 3 3 3 4 3 3.2 1

13.데이터 분석 3 3 4 4 3 3.4 1

14.학습추천 2 3 4 4 3 3.2 0.8

15.게임기반학습 2 2 3 4 3 2.8 0.6
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1차 전문가 타당화 결과를 바탕으로 1차 교수설계원리에 대한 전문가 

의견과 수정사항을 학습환경 요소, 수업 전 요소, 수업 중 요소, 수업 후 

요소로 구분하여 정리하였다. 정리한 결과는 아래의 <표 IV-6>과 같다.

<표 IV-6> 1차 전문가 타당화 의견 및 수정사항

설계원리 전문가 의견 수정사항

전반적 사항

• 연구 제목의 부제로 쓰인 ‘초등학교’

와‘수학수업’에 대한 내용이 설계원리에 

제대로 반영될 필요가 있음 

• 학습환경, 수업 전, 중, 후 요소로 나누

어 설계원리와 상세지침이 나열되어 있어

서, 교수설계자가 설계원리를 적용하는 데 

도움이 될 것으로 생각됨

• 추상적인 표현을 조금 더 구체적으로 개

선하면 설명력이 향상될 것으로 보임

• 교사가 설계원리를 봤을 때 이해할 수 

있도록 작성하는 것이 중요하므로, 각 원

리에 대한 예시를 이해하기 쉽고 구체적으

로 제시해야 함

• 2차 설계원리에 ‘초

등학교’와 ‘수학수

업’의 구체적인 맥락

이 반영되도록 수정함

1.학습자

주도성

• 교수자가 주도적으로 지원해야할 사항이 

많기 때문에 학습자만 주도적이라고 보기 

힘듦. 따라서 교수자가 자기주도적, 자기조

절적 학습을 지원하는 원리로 수정 필요

• 학습환경 요소의 지침으로서 ‘수행하도

록 하라’라는 문구보다는 ‘수행할 수 있

는 환경을 지원하라’등의 표현이 적절해 

보임

• 1.1에서 교육시스템에 지나치게 의존하

• 학습자주도성의 원리

를 자기주도학습 지원

의 원리로 수정함

• 상세지침의 문구를 

‘수행할 수 있는 환경

을 지원하라’로 수정

함

• 상세지침에 대한 해

설 및 예시를 추가함
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지 않는다는 부분이 구체적으로 설명될 필

요가 있음

• 1.1에서 주도성을 지원하기 위해 학습자

가 스스로 학습목표를 세운다는 내용을 추

가해도 적절해 보임

• 1.2의 조력자나 퍼실리테이터 역할의 예

시가 있다면 이해하기 쉬울 것으로 생각

됨.

• 1에서 단순한 ‘학습환경’을 서술하기 

보다 하위 상세지침을 포함할 수 있는 내

용으로 수정이 필요함.

2.디지털 

학습환경

• 디지털 학습환경의 원리 보다는 디지털 

학습환경 조성으로 표기하는 것이 설계원

리로 적절할 것 같음

• ‘1인 1기기의 학습환경을 지원하라’는 

지침도 추가할 필요가 있음

• 2.3과 2.4 두 지침을 통합하거나, 두 지

침의 차이를 명확하게 기술할 필요가 있음

• TPACK을 삭제하고 교수자가 인공지능 

교육시스템 활용을 기술적으로 지원하고 

안내한다는 내용으로 수정할 필요가 있음

• 2.4에서 디지털 리터러시는 디지털 기기 

조작에 국한된 개념이므로 삭제할 필요가 

있음

• 디지털 학습환경의 

원리를 디지털 학습환

경 조성으로 수정함

• ‘1인 1기기의 학습

환경을 지원하라’는 

지침의 내용도 추가함

3.합목적성 • 인공지능 교육시스템을 활용하였을 때의 • 장점과 단점, 적합한 



- 66 -

장점과 단점, 적합한 단원과 차시를 선택

하는 것은 합목적성 보다는 적합성으로 판

단해야 함

• 합목적성의 원리는 학습환경이 아니라 

수업 전 요소에 포함해야 함

• 3.2와 3.3의 순서를 바꾸어서 설계 맥락

에 맞게 조정할 필요가 있음

• 3.2에서 장점과 단점을 확인하고 그 후

에 어떻게 해야하는지에 대한 설명이 필요

함

단원과 차시를 선택하

는 지침은 적합성의 원

리를 추가해서 수정함 

• 합목적성의 원리를 

수업 전 요소로 이동함

4.학습진단

• 학습자 군집(clustering)에 대한 추가 설

명이 필요함. 공통된 특성의 예를 추가할 

필요가 있음.

• 공통된 특성을 보이는 학생들끼리 학습

자 군집을 조성하는 목적(예시 : 팀 구성)

을 명확하게 기술할 필요가 있음.

• 학습자 군집에 대한 

설명을 추가함

5.재설계

• 하위지침의 ‘설계’를 ‘재설계’로 바

꿀 필요가 있어 보임. 

• 5.1 지침이 5.2 지침의 내용과 비슷하여 

구분이 필요해 보임. 5.1 지침의 교육과정 

재구성에 대한 내용을 보완할 필요가 있

음. 교육과정이 수시 개정체제로 변화됨에 

따라 교사의 교육과정 재구성 권한이 강화

되었고, 교육과정 재구성 실천자로서의 교

사 역할을 강조할 필요가 있음

• 해당 설계원리를 

‘교육과정 재구성의 

원리’와 ‘반복적 수

업설계의 원리’로 구

분하고자 함.

• 5.1 지침의 내용을 수

정함

6.자기

조절학습

• 설계원리1의 학습자주도성의 원리와 통

합될 필요가 있음

• 전체적으로 ‘지원하라’는 표현이 많

• 자기주도학습 지원의 

원리로 통합함



- 67 -

음. 어떻게 지원하는 지에 대한 내용을 추

가할 필요가 있음

7.맞춤형

상호작용

• 맞춤형 상호작용보다는 맞춤화된 지원의 

원리로 표현할 필요가 있음

• 7.1의 하위지침 내용을 수정할 필요가 

있음

• 7에서 수업 전에 학습하는 대상을 추가

할 필요가 있음

• 맞춤형 지원의 원리

로 변경하고 상세지침

을 수정함

• 7.1 하위지침의 내용

을 ’개별 학습자에게 

의미있는 학습이 이루

어질 수 있도록 차별화

된 교육활동을 제공하

라’으로 수정함

8.정교화

• 상위 설계원리는 정교화의 원리이나, 하

위 설계지침은 문제해결학습지원 내용이라 

상위 설계원리와 하위 설계지침의 연결이 

잘 되지 않음.

• 초등 수학수업에서 인공지능 교육시스템

을 활용하는 맥락을 고려할 때 8.2 역시 

조건이 붙는 방식(학습자 군집 유형에 따

른 등)으로 수정할 필요가 있어 보임

• 설계원리를 ‘학습목표의 정교화’등으

로 구체적으로 수정할 필요가 있음

• 8.1에서 문제해결학습과 문제 만들기 활

동에 대한 구체적 예시가 필요함. 인공지

능 시스템에서 문제를 제시하는지, 혹은 

별도로 교사의 지도가 필요한 활동인지에 

대한 내용을 추가해야함

• 정교화의 원리를 

‘문제해결학습 지원의 

원리’로 수정함

• 8.2의 내용을 ‘학습

자군집 유형에 따른 문

제 만들기 활동을 지

원’하는 것으로 추가

함
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9.사용 

용이성

• 본 설계지침 외에도 사용 용이성을 위해 

오류 발생 시 어떤 대처를 하는지 UI/UX 

관점에서 더 많은 하위 지침이 필요해 보

임.

• 수업 중에 인공지능 교육시스템을 활용

한다는 맥락을 추가할 필요가 있음

• 오류 발생에 대처하

기 위한 하위 지침을 

추가함

• 설계지침에 수업 중

에 활용한다는 맥락을 

추가함

10.동료

학습

• 7.2 동료교수학습과 중첩되고, 상하위 수

준이 맞지 않음

• 설계원리7과 통합될 필요가 있음

• 10.1에서 유의미학습이란 개념의 범위가 

지나치게 넓음

• 하위지침들이 동료학습의 원리라기 보다 

인공지능 교육시스템을 활용한 목표설정과 

관련된 것으로 보임

• 7.2 동료교수학습 부

분을 동료학습의 원리

로 통합하고, 상하위 수

준이 맞도록 내용을 수

정함

11.지속적

형성평가

• 형성평가 자체가 지속성을 포함하고 있

기 때문에 ‘지속적 평가’ 혹은 ‘형성평

가’의 원리로 수정이 필요함

• 11.3의 동료학습자와 관련된 내용을 삭

제할 필요가 있음

• 형성평가에 따라 학습자를 새롭게 군집

화하여 지속적으로 평가가 이루어지도록 

하라는 내용을 추가할 필요가 있음

• 11과 11.1의 내용이 동일하기 때문에, 상

세지침에는 구체적인 내용을 담을 필요가 

있음

• 설계원리 11에서 지속적으로 평가한다는 

의미를 명확히 할 필요가 있음. 몇 회에 

걸쳐서 평가를 하는 것인지, 평가마다 다

른 측면을 평가하는 것인지 확인해야함.

• ‘형성평가’의 원리

로 수정함

• 형성평가를 실시하면

서 성취결과 데이터에 

따라 학습자를 새롭게 

군집화하는 지침을 추

가함
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• 11.3에서 내용이 포괄적임. 그리고 하나

의 상세지침에 여러 가지 내용이 포함되어 

있음.

12.완전학

습

• 해당 하위 설계지침만으로는 완전학습을 

달성하기에 부족해 보임

• 완전학습을 달성할 

수 있도록 하위 설계

지침을 보완함

13.데이터 

분석

• 데이터 분석과 분석에 따른 교수처방이 

둘 다 포함되어 있어서 나눌 필요가 있

어 보임

• 수업 중에도 인공지능 교육시스템으로 

평가를 수행할 때, 실시간으로 데이터가 

축적되고 분석된다는 내용을 추가할 필

요가 있어 보임

• 13.4 설계지침을 부정적인 내용보다는 

긍정적인 내용으로 표현하는 것이 적절

해 보임. 

• 13.2에서 학습분석 질문이 무엇인지 구

체적인 설명이 필요함. 시스템이 교수자

에게 제시하는 것인지, 교수자 스스로 

성찰을 통해 도출해내는 것인지 명확히 

할 필요가 있음

• ‘데이터 분석의 원

리’와 ‘데이터 기

반 교수처방의 원

리’로 구분함

• ‘형성평가’의 원리

에서 데이터가 실시

간으로 수집되고, 추

후 ‘데이터분석의 

원리’에서 활용 가

능하다는 점을 추가

함.

• 교사의 관찰과 더불

어 인공지능 교육시

스템을 활용하여 추

가적인 이점을 얻을 

수 있다는 내용으로 

수정함

14.학습추

천

• 하위 지침이 데이터 분석과 분석에 따른 

교수처방에 대한 내용과 중첩이 되어서 

구분이 필요함.

• 하위 지침을 데이터 

분석과 데이터 기반 

교수처방의 원리로 
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• 학습추천의 정의를 다시 내려서, 학습계

획 설정지원의 원리 등으로 수정할 필

요가 있음.

• 상세지침 14.1과 14.2의 차이를 명확하게 

구분하거나 통합할 필요가 있음. 

구분하고 통합함.

15.게임기

반학습

• 게임 기반 학습(Game-Based Learning), 

Serious Game 보다는 단순한 게이미피

케이션(Gamification)으로 보임. 

• 게이미피케이션은 다소 저학년에 초점이 

맞춰진 것으로 보임.

• 게임스토리가 어설프면 오히려 학습에 

악영향을 미칠 수도 있음.

• 게임기반 학습은 게임콘텐츠 기획부터 

개발까지 수많은 비용이 소모됨. 불필요

한 설계원리를 제거하고, 설계원리의 범

위를 줄일 필요가 있음.

• 15.1에서 동료학습자와 참여하는 것이 

주 목적으로 나타나기 보다 학습챌린지

에 참여하는 것이 주 목적으로 나타나

도록 수정하는 것이 적절해 보임.

• 현재 시스템의 기능상 게임 기반 학습 

콘텐츠로 15.2의 구체적 조작활동이 실

제로 가능한지 확인할 필요가 있음

• 게임기반학습을 원리

로 설정하는 것보다 

‘아이스크림홈런’

이라는 인공지능 교

육시스템을 활용할 

때 참고할 수 있는 

요소로 설정함

• 구체적 조작활동 기

능은 초등학교 저학

년의 내용에 국한되

므로, 해당 지침을 

삭제함
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나. 2차 교수설계 원리 및 상세지침

1차 전문가 타당화 결과를 바탕으로 1차 교수설계 원리를 수정하고, 2

차 교수설계 원리 및 상세지침을 도출하였다. 2차 교수설계 원리 및 상

세지침은 다음 <표 IV-7>와 같다.

<표 IV-7> 2차 설계원리 및 상세지침

구분 설계원리 및 상세지침

학습

환경

요소

1. 디지털 학습환경(Digital Learning Environment) 조성의 원리

교수자는 학생들이 수업 중에 인공지능 교육시스템을 원만하게 활용할 수 있도

록 교실 내 디지털 학습환경을 조성할 수 있도록 한다.

1.1 여러 명의 학습자가 교실에서 실시간으로 인공지능 교육시스템을 사용할 수 

있도록 무선 네트워크(Wi-Fi) 학습환경을 구축하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

대부분의 인공지능 교육시스템은 웹 혹은 앱 기반으로 되어 있어서 무선 

인터넷 연결을 필수로 요구한다. 개별 디바이스 혹은 소프트웨어를 사용하

기 위해 통신사의 5G 데이터를 이용하기에는 무리가 따르므로, 교실 내에서 

다양한 디바이스(태블릿, 모바일, 노트북, 인공지능 교육시스템 등)가 무선 

네트워크망에 접속할 수 있도록 공유기를 설치하고 Wi-Fi를 구축해야 한다. 

∙상세지침에 대한 예시

무선 공유기의 성능에 따라 동시 접속 가능한 학생 수 및 인터넷 속도가 

달라지므로, 학생들이 원활하게 무선 네트워크를 사용할 수 있도록 적정한 

수준의 공유기를 구비해 놓아야 한다. 그리고 학생들이 수업 중에 디바이스

를 무선네트워크에 접속할 경우 많은 시간이 지체될 수 있으므로, 무선 네

트워크의 ID와 PW를 사전에 학생들에게 안내할 수 있도록 한다. 그리고 디

바이스를 무선 네트워크에 자동 연결할 수 있도록 설정해놓고 평소에 학생

들이 무선 네트워크에 접속하는 연습을 할 수 있도록 안내한다.

1.2 인공지능 교육시스템 디바이스를  동시에 여러 대 충전할 수 있고, 분실하

지 않도록 비밀번호가 설정되어 있는 충전보관함을 구비하라
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해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

태블릿, 노트북, 인공지능 교육시스템을 수업에서 원활하게 활용하기 위해

서는 모든 디바이스가 충전이 되어 있어야 한다. 충전이 되어 있지 않을 경

우, 학생들이 디바이스를 충전하다가 수업이 끝나는 경우가 발생할 수도 있

다. 일반적인 교실 환경에서는 전기를 공급받을 수 있는 콘센트가 많지 않

으며, 멀티탭을 사용한다고 하더라도 학생들의 디바이스(약 20대)를 충전하

는데에는 무리가 있다. 따라서 비밀번호가 설정되어 있어서 디바이스를 안

전하게 보관할 수 있으면서 충전까지 할 수 있는 충전보관함을 구비할 필요

가 있다. 만약 충전보관함이 없을 경우에는 개별로 디바이스를 관리하되, 보

안, 파손, 분실에 각별히 유의하도록 안내할 필요가 있다.

1.3 디지털 기기의 특성상 보안, 파손, 분실에 유의해야함을 학습자에게 안내하

고, 문제상황 발생 시 교수자가 대응할 수 있는 매뉴얼을 확인하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템이 소프트웨어로 배포되는 것이 아니라 하드웨어로 

배포되는 경우, 디바이스의 가격이 상당할 수 있다. 따라서 파손 및 분실되

지 않도록 교사가 각별히 유의해야할 필요성이 있으며, 학생들에게도 주의

를 주어야 한다. 학교차원에서 수업 중에 인공지능 교육시스템을 활용할 경

우 파손 및 분실 상황을 대비하여 대응체계를 갖추어야 하며, 향후 유지보

수가 잘 될 수 있도록 업무담당자 관리체계를 조직화할 필요가 있다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런의 경우, 고객센터 대표전화를 통해 파손 및 분실에 대한 

문의를 할 수 있으며, AS 매뉴얼을 요청할 수 있다. 교사는 대응 매뉴얼을 

확인하고, 수업 중에 인공지능 교육시스템을 활용하고자 할 때는 수업에만 

집중할 수 있는 환경을 만들어야 한다.

2. 사용편의성(Ease of use)의 원리

학습자가 인공지능 교육시스템을 원활하게 사용하고, 어려움을 겪지 않도록 사

전에 연습 및 준비를 한다.

2.1 학습자의 입장에서 인공지능 교육시스템 활용법을 학습할 수 있는 안내자료

(가이드라인, OER)을 제공하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습자가 처음에 인공지능 교육시스템을 사용하게 되면, 낯선 UI(User 

Interface)와 기능, 작동방식으로 인해 인지부하가 와서 학습에 집중하지 못

할 수 있다. 따라서 교수자는 학습자의 눈높이에서 쉽게 이해할 수 있는 안

내자료를 제시해주어야 한다. 안내자료에는 단계별로 사용법과 유의사항을 
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담은 가이드라인이나 Youtube, 웹 등의 OER(Open Educational Resources, 

공개교육자료)를 활용할 수 있다.

2.2 교수자가 인공지능 교육시스템을 사용하는 방법을 직접 시범을 보이고, 그

에 따라 학습자가 인공지능 교육시스템을 직접 다루고 연습할 수 있는 기회를 제

공하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

교수자는 인공지능 교육시스템을 사용하는 방법을 화면 미러링(Mirroring) 

등의 방법을 통해 학습자들에게 단계별로 사용하는 방법을 안내해주어야 한

다. 안내자료를 제공하는 것 뿐만 아니라 학습자에게 직접 시범을 보인다면, 

학습자는 교수자의 행동을 모델링(Modeling)하여 쉽고 빠르게 기능을 습득할 

수 있다. 모델링한 이후에는 학습자가 스스로 인공지능 교육시스템을 다루

고 연습할 기회를 가져, 인공지능 교육시스템과 친숙해질 수 있는 충분한 

시간을 가져야 한다.

3. 연결성(Connectivity)의 원리

인공지능 교육시스템이라는 매개체를 통해 가정에서의 학습과 학교에서의 학습

이 자연스럽게 연결될 수 있도록 한다

3.1 본 수업 전에 가정에서도 인공지능 교육시스템을 통해 학습할 수 있다는 것

을 안내하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습은 학교에서도 이루어지지만 가정에서도 이루어진다. 기존의 전통적

인 교실환경에서는 학교의 학습과 가정의 학습이 분리되어 있었으며, ‘과

제(숙제)’를 통해 학교의 학습과 가정의 학습을 연결하려는 시도가 제기되

고 있지만. 교수자가 가정에서의 학습을 효과적으로 관리하기 힘들었다. 인

공지능 교육시스템을 이용한다면 기존의 방식을 벗어나, 인공지능 교육시스

템의 콘텐츠와 축적된 데이터를 표현해주는 대시보드를 통해 교수자가 가정

에서의 학습을 관리하며 학습자에게 피드백을 제공해줄 수 있는 기반이 마

련될 수 이다.

3.2 가정에서의 학습과 학교에서의 학습 결과를 연계하여 학습자가 학습경로를 

설정할 수 있도록 지원하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

교수자는 인공지능 교육시스템이라는 매개체를 통해 가정에서의 학습결과

와 학교에서의 학습결과를 동시에 수집할 수 있으며, 이를 종합하여 데이터

를 분석하고 교수처방을 내릴 근거를 확보할 수 있다. 교수자는 가정과 학

교의 학습결과를 바탕으로 학습경로를 설정(학습자가 학습목표와 계획을 세

우고, 학습내용을 선정하는 등)하고자 할 때 도움을 줄 수 있다.
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∙상세지침에 대한 예시

OO가 이번주 수학 목표를 정하고자 할 때, 아이스크림홈런의 AI 생활기

록부를 확인해볼래? OO가 (여러가지 분수의 곱셈) 부분을 많이 틀렸으니까 

이번주는 (여러가지 분수의 곱셈)에서 문제 유형 부분을 확인해보자.



- 75 -

구분 설계원리 및 상세지침

수업

전

요소

4. 학습진단(Learning Diagnosis)의 원리

인공지능 교육시스템의 학습진단 기능을 활용하여 수업에서 본 단원을 들어가기 

전에 학생들의 선수학습수준, 학습부진 가능성을 빠르게 파악하다

4.1 수업에서 본 단원을 들어가기 전에 학생들이 인공지능 교육시스템의 학습진단 

평가를 실시하도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템의 학습진단 기능을 활용하면 수학 교과의 5가지 영역

(수와 연산, 도형, 측정, 규칙성, 자료와 가능성)별로 학생의 지식상태를 추적

할 수 있다. 학생이 학습진단의 문제를 풀어나갈수록 아직 풀지 않은 문제에 

대한 정답 확률을 예측해나가면서, 영역별 지식상태를 추적해나간다. 기존에 

종이로 된 진단평가를 실시하여 학생의 수준을 파악하는 것도 가능하지만, 

인공지능 교육시스템의 학습진단 기능을 활용하면 짧은 시간동안 다양한 영

역에서 학생의 지식상태를 추적할 수 있다. 기존에 축적된 무수히 많은 문제

풀이 데이터를 활용하여 특정 학생의 상태를 예측해나갈 수 있기 때문이다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런의 경우 수학 진단평가(AI스캐닝) 기능이 있다. 이 기능은 

‘오늘의 학습’ 항목에서 ‘AI추천학습’을 클릭하면 시작할 수 있다. 10여

분 시간동안 최대 15개의 문제를 풀 수 있다. 문제를 풀 때에는 ‘연습장’

기능을 활용하여 태블릿 전용 펜으로 풀이과정을 필기를 할 수 있다.

4.2 학생의 학습진단 기능으로 도출된 선수학습 수준 결과를 시각화된 대시보드를 

통해 확인하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학생이 학습진단 평가를 실시하고 나면, 교사는 학생의 선수학습수준이 부족

한 부분, 적정한 부분을 5개 영역별(수와 연산, 도형, 측정, 규칙성, 자료와 

가능성)로, 단원별로 확인할 수 있다. 수학은 교과 특성상 학습내용의 위계성

과 계열성이 강하기 때문에 선수학습 수준이 부족하면 후속학습이 제대로 이

루어지기 힘들다. 선수학습수준을 시각화된 대시보드를 통해 부족한 부분, 

적정한 부분을 빠르게 확인한다면, 학생은 자신이 학습계획을 세울 때 어느 

부분을 중심으로 세울지 참고할 수 있고, 교사는 학생에게 학습순서 및 보완

할 부분을 안내할 수 있다. 시각화된 대시보드의 예시로는 수학교과 영역별 
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이해도 수준 분석현황을 레이더 차트로 나타낼 수 있으며, 학년별/영역별 로 

보완이 필요한 단원, 적절한 단원을 표로 나타낼 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

이OO 학생은 현재 5학년이다. 진단평가 실시 후 시각화된 대시보드를 통해 

자신의 결과를 확인하는데, 4학년의 수와 연산 영역인 ‘분수’, ‘큰수’, 

‘분수의 덧셈과 뺄셈’단원에서 부족한 부분을 보였다. 4학년의 도형 영역

인 ‘원’, ‘평면도형의 이동’ 단원은 적정한 수준으로 진단되었다. 

4.3 학습진단 결과를 시각화된 대시보드를 통해 확인한 후, 영역별로 학습부진이 

예상되는 학생을 확인하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습진단 결과 영역별로 학생의 이해도가 어느 정도 되는지 확인할 수 있다. 

5개 영역 중에서 가장 낮은 영역은 어느 영역인지 확인하고, 동료 학생에 비

해 부진한 영역을 확인할 수 있다. 또한, 전체 영역별 이해도를 합산하여 학

생의 전반적인 이해도 수준을 나타낼 수 있다. 교사는 추후 이 데이터를 교

수학습처방의 근거로 삼을 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

학습진단 결과 이OO 학생은 자료와 가능성(95.6%), 도형(70.1%), 측정(100%) 

영역은 적정 수준으로 분석되었으나, 규칙성(35.5%), 수와 연산(42.1%) 영역은 

부진한 것으로 나타났다. 본 수업에서 진행하는 단원이 수와 연산 영역에 해

당하는 단원(예:분수의 곱셈)일 경우, 교사는 이OO 학생이 수업시간에 내용

을 이해하기에 부진할 수 있을 것으로 판단할 수 있다. 이에 대한 교수처방

으로 추후 본 수업에서 교사는 이OO 학생이 이해를 잘 하고 있는지 학생의 

상태를 적극적으로 확인하거나, 질문을 제시할 수 있다.
5. 교육과정 재구성(Curriculum Reconsruction)의 원리

인공지능 교육시스템을 활용하는 것이 적합한지 판단하고, 인공지능 교육시스템을 

효과적으로 활용할 수 있도록 수업의 성취기준, 학습목표, 학습진단 결과를 바탕

으로 교육과정을 재구성할 수 있도록 한다.

5.1 본 수업 단원의 차시별 성취기준과 내용이 인공지능 교육시스템을 활용하기에 

적합한지 판단하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

수학의 여러 단원들 중 인공지능 교육시스템을 활용하였을 때 효과적인 단원

이 있을 수 있고, 오히려 역효과가 나는 단원이 있을 수 있다. 모든 단원에

서 인공지능 교육시스템을 적용할 필요는 없다. 교사가 본 수업 단원의 교육

과정, 성취기준, 목표, 내용, 유의점 등을 확인하고, 인공지능 교육시스템을 

활용하였을 때의 장점과 단점, 인공지능 교육시스템을 사용하는 목적 등을 
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바탕으로 인공지능 교육시스템을 활용하는 것이 적합한지 판단할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

본 수업에서 진행하고자 하는 단원은 5학년 2학기 2단원 분수의 곱셈이다. 

분수의 곱셈은 수와 연산 영역에 해당하며, 기본적인 개념과 연산방법을 익

힌후 다양한 문제상황을 통해 반복적인 연습을 하고 피드백을 받는 것이 중

요한 단원이다. 아이스크림홈런에서는 차시별로 수학 익힘책의 문제 뿐만 아

니라 추가 문제를 제공해주며, 틀린 문항은 오답노트 기능을 통해 추후 확인

할 수 있으므로, 본 수업 단원은 인공지능 교육시스템을 활용하기에 적합하

다고 판단할 수 있다.

5.2 본 수업 단원이 인공지능 교육시스템을 활용하기에 적합하다고 판단될 경우, 

본 수업 차시의 학습목표를 효과적으로 달성하기 위해, 인공지능 교육시스템을 어

느 차시에서, 어느 단계에서 사용할 것인지 고려해서 수업을 설계하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

2015 개정 수학교육과정을 바탕으로 집필된 수학 교과서의 경우, ‘단원 도

입’, ‘학습내용’, ‘도전 수학’, ‘얼마나 알고 있나요’, ‘탐구 수학’

의 순서로 이루어져 있다. 단원의 전개 계획에서 어느 차시의 학습목표, 내

용, 유의점, 준비물 등을 확인하고 인공지능 교육시스템을 활용할 수 있을지 

고려해야 한다. 활용할 차시를 정했다면, 인공지능 교육시스템을 한 차시 중 

도입 단계에서 사용할지, 전개 단계에서 사용할지, 정리 단계에서 사용할지, 

만약 전개 단계에서 사용한다면 활동 1, 2, 3 중에서 어느 단계에서 사용할

지 등을 고려해서 수업을 설계할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

수업 전에 학습진단을 하고자 하는 경우에는, 단원의 전개 계획 중에서 ‘단

원 도입’차시에서 아이스크림홈런의 ‘AI 학습진단’을 활용할 수 있다. 

‘학습내용’차시에서는 아이스크림홈런을 전개 단계의 활동3에서 사용한다

고 가정하고, 본 수업에서 배운 내용을 바탕으로 문제를 풀며 개념 연습을 

하는 용도로 활용할 수 있다. ‘도전 수학’이나 ‘얼마나 알고 있나요’등

은 여러 가지 문제 상황에서 배운 내용을 바탕으로 어떻게 문제를 해결하는

지 알아보는 차시이다. 해당 차시는 아이스크림홈런의 ‘스피드 퀴즈’나 

‘최상위 수학’, ‘서술형 평가’ 등 다양한 기능을 활용할 수 있다.

5.3 인공지능 교육시스템을 활용한 학습진단 결과를 바탕으로 학생들의 영역별 이

해도 수준에 따라 학습자 집단 맞춤형으로 본 수업 단원의 수업 시수를 증가하거

나 감축하도록 하라.

해 ∙상세지침에 대한 해설
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설

및

예

시

교육과정이 수시 개정체제로 변화됨에 따라 교사의 교육과정 재구성 권한이 

강화되었고, 교육과정 재구성 실천자로서의 교사의 역할이 강조되고 있다. 

교과별로 학년별 '연간 총 수업 시간 수' 미만이 되지 않는 범위 내에서 20% 

증감 운영이 가능하다. 또한 교과 내에서 단원별로 정해진 차시를 증감 운영

하는 것도 가능하다. 수학 교과의 5가지 영역 중에서 해당 학습자 집단이 전

반적으로 부족한 영역은 본 수업 단원의 차시를 증가해서 학습에 대한 보충

을 진행하면서 운영할 수 있고, 학습자 집단이 전반적으로 우수한 영역은 본 

수업 단원의 차시를 감축해서 효율적으로 운영할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

5학년 2반의 학생들 중 인공지능 교육시스템을 활용한 학습진단 결과 ‘수와 

연산’ 영역의 이해도 수준이 50% 미만인 학생 수가 15명으로 나타났다. 반

면에 ‘도형’ 영역의 이해도 수준이 50% 미만인 학생 수는 0명으로 나타났

다. 따라서 교사는 5학년 2반의 학생들이 ‘수와 연산’영역은 학습이 부족

한 상태이고, ‘도형’영역은 학습이 적정한 상태라고 판단하였다. 따라서 

‘수와 연산’영역에 해당하는 ‘분수의 곱셈’단원은 기존 11차시에서 13차

시로 증가하도록 교육과정을 재구성하고, ‘도형’에 해당하는 ‘합동과 대

칭’단원은 기존 10차시에서 9차시로 감축하도록 단원 내 수업들을 설계할 

수 있다.

6. 자기주도학습(Self-Directed Learning) 지원의 원리

학생이 본 수업을 듣기 전에 가정에서 인공지능 교육시스템을 활용하여 학습에 

대한 주도성을 가지고 학습계획을 세우고 지난 학습에 대해 성찰하며 학습을 할 

수 있도록 지원한다

6.1 학생이 사전에 본 수업의 내용을 살펴보았을 때, 학습내용이 익숙하지 않고, 

선수학습이 제대로 되어 있지 않다면 인공지능 교육시스템을 활용하여 가정에서 

본 수업의 내용을 자기주도적으로 미리 학습할 수 있도록 지원하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

수학 교과의 경우 학생의 선수학습수준에 따라 학습수준 격차가 발생하는 경

우가 많다. 따라서 수업을 진행할 때 학생들의 수준에 따라 맞춤형으로 지원

해주는 것이 중요한데, 현실적으로 제한된 시간과 공간에서 교사 1명이 다수

의 학생들을 맞춤형으로 온전하게 지원해주기에는 제한이 있다. 인공지능 교

육시스템을 활용한다면 학생들은 본 수업을 듣기 전에 자기주도적으로 수업 

내용을 확인하고, 부족한 부분은 보충학습을 진행할 수 있다. 

∙상세지침에 대한 예시

수업을 받는 학생 중 이전 학년에서 선수학습이 제대로 되어 있지 않아, 본 
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수업의 진도를 따라 가는 것이 힘들 수 있다. 이런 학생의 경우 학습에 대해 

수동적인 태도를 보이기 쉽다. 아이스크림홈런의 ‘학교수업예습’기능을 활

용하여 본 수업 전에 해당 학습내용을 미리 쉽게 학습할 수 있도록 도와준다

면 학생의 학습흥미가 높아질 수 있다. 이를 통해 추후 학생이 자기주도적으

로 학습 계획을 설정하고 학습을 진행할 수 있도록 도와줄 수 있다. 

6.2 학습자가 본 수업 전에 인공지능 교육시스템을 활용하여 자기주도학습을 수행

할 때, 인공지능 교육시스템의 대시보드를 확인하여 스스로 학습과정을 점검하고, 

목표를 세우고, 계획에 따라 학습을 진행할 수 있도록 안내하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템에서는 로그인 시간, 참여도, 학습진행 정도, 학습성취 

결과 등을 시각화된 대시보드를 통해 확인할 수 있다. 학생이 혼자서 자기주

도학습을 진행하는 데에는 무리가 있을 수 있다. 교사는 학생이 본 수업 전

에 미리 학습을 진행하고자 할 때, 학생이 인공지능 교육시스템의 대시보드

를 확인하면서 스스로 학습 과정을 점검하고, 목표를 세우고, 계획에 따라 

학습을 진행하며 자기주도학습을 지원할 수 있도록 안내할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런의 AI생활기록부 기능에는 주간/월간 리포트를 통해 출석률, 

수행률, 스스로 학습한 콘텐츠 개수, 평가점수, 오답노트, 문제풀이 습관 등

을 확인할 수 있다. 관리자인 교사 뿐만 아니라 학생 스스로도 열람할 수 있

어, 학생이 자기주도학습을 진행하고자 할 때 많은 도움을 받을 수 있다. 따

라서 교사는 학생들이 AI생활기록부를 사용하며 학교공부를 예습할 수 있도

록 안내할 수 있다.
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구분 설계원리 및 상세지침

수업

중

요소

7. 개별성(Personalization)의 원리

학습자의 특성과 수준을 고려한 맞춤형 수업이 이루어질 수 있도록 개별화된 학

습 지원을 제공한다

7.1 인공지능 교육시스템의 관리자 대시보드를 통해 학습부진 및 학습목표 미도달

이 예상되는 학생에게 주의를 집중하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템의 학습진단을 통해 학습자의 전반적인 영역별 이해도 

수준을 알 수 있으며, 관리자 대시보드를 통해 학습자가 학습문제를 해결해

나가는 현황을 파악할 수 있다. 학습자들이 인공지능 교육시스템으로 형성

평가를 실시하는 동안, 교수자는 관리자 대시보드를 주시하며 학습부진 및 

학습목표 미도달이 예상되는 학생에게 개별화된 학습지원을 제공할 준비를 

할 수 있다

∙상세지침에 대한 예시

이OO학생은 학습진단을 통해 영역별 이해도 수준이 동료 학생에 비해 현

저히 떨어진다. 뿐만 아니라 이OO학생은 관리자 대시보드를 통해 수업 중

에 형성평가를 실시하는 도중 학습 참여도가 떨어지는 것이 관찰되었다. 따

라서 교사는 이OO학생이 학습목표를 잘 도달할 수 있도록 주의를 집중해

서 교수처방을 제공할 준비를 한다.

7.2 학습부진 및 학습목표 미도달이 예상되는 학습자에게 지지적 피드백과 교정적 

피드백과 같은 개별화된 학습지원을 제공하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

지지적 피드백이란 반복되기를 원하는 행동을 독려하기 위해 학습자를 지

지하는 피드백이며, 교정적 피드백이란 행동의 변화시키거나 문제점을 교정

하고자 할 때 제공하는 피드백이다. 교수자는 학습자가 형성평가를 실시하

는 동안 교시를 순회하면서 학습부진 및 학습목표 미도달이 예상되는 학생

을 주시하다가, 학생에게 피드백이 필요한 경우 적시에 피드백을 제공할 수 

있도록 할 수 있다

∙상세지침에 대한 예시

- 지지적 피드백 : 예전에는 금방 포기했는데, 요즘은 책임감을 가지고 끝

까지 집중하는 구나. 칭찬해줘야 겠는걸?

- 교정적 피드백 : 분수의 곱셈 문제를 풀 때는 먼저, 분수의 개념에 대해 
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생각해보고 분수의 덧셈과 다른 점에 유의하면서 풀어보지 않을래?

7.3 학습목표를 충분히 도달할 수 있는 학습자가 있다면, 심화 질문을 제기하거나, 

추가적인 학습자료를 제공하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

수학 교과는 학습자들 간의 수준 차이가 커서, 제한된 시간 동안 형성평가

를 실시하는 경우, 성취수준이 우수한 학습자는 해결해야할 과제를 금방 끝

내버린다. 이러한 학습자들이 시간을 낭비하지 않도록, 교사는 교실을 순회

하면서 심화 질문을 통해 학습자가 고차적인 사고를 하도록 자극을 주거나, 

추가적인 학습자료를 제공하여, 학습한 개념을 새로운 상황에 적용할 수 있

도록 한다

∙상세지침에 대한 예시

- 심화 질문 : 분수의 곱셈에 대해 배워보았는데, 자연수의 곱셈과 분수의 

곱셈은 어떤 점에서 차이를 지닐까? 그리고 우리는 어떤 점에 유의해야 

하지?
8. 형성평가(formative evaluation)의 원리

학습자가 수업의 전반부에서 배운 수학적 개념 및 원리를 수업의 후반부에서 문

제상황을 통해 반복적으로 평가함으로써, 배운 개념 및 원리를 연습하고 학습목표

를 달성할 수 있도록 한다.

8.1 인공지능 교육시스템을 이용하여 수업에서 학습한 내용을 차시마다 반복적으

로 형성평가를 실시하고, 데이터를 축적할 수 있도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

기존의 전통적인 교실에서는 수업에서 학습한 내용을 수학익힘책, 활동지 

등에 수록되어 있는 학습문제들을 풀었다면, 인공지능 교육시스템을 활용한 

수업에서는 학생들이 인공지능 교육시스템이나 스마트 기기를 통해 문제를 

풀 수 있도록 할 수 있다. 인공지능 교육시스템의 문제는 교과서의 문제를 

기반으로 제공될 수도 있고, 추가적인 문제를 제공할 수도 있다. 인공지능 

교육시스템을 통해 차시마다 반복적으로 문제를 풀면서, 학생들의 학습성취 

데이터는 인공지능 교육시스템의 대시보드로 축적할 수 있고, 이러한 데이

터는 추후 데이터 기반 맞춤형 수업을 설계하는데 많은 도움을 줄 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

5학년 2학기 2단원 분수의 곱셈 2차시 “(자연수) x (분수)를 알아보기”에

서 수업 전반부에 (자연수) x (분수)의 개념 및 원리를 배웠다면, 수업 후반
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부에는 학습한 개념을 인공지능 교육시스템의 문제를 통해 연습할 수 있는 

기회를 줄 수 있다. 아이스크림홈런의 문제같은 경우 수학익힘책 기반으로 

되어 있으며, 추가적인 문제를 제공해준다. 학생이 문제를 반복적으로 풀어

나가면서 학습성취 데이터는 AI생활기록부에 기록된다.

8.2 학습자가 해결하지 못하는 문제를 선별하여, 학습자가 다시 확인하고, 부족한 

부분을 보완할 수 있도록 지원하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

수학교과 학습에서는 기본 개념 및 원리에 대한 학습이 이루어진 후, 개념 

및 원리를 숙달하기 위해  반복적인 연습이 필요하다. 반복적인 연습과정에

서 학생이 자주 틀리는 문항이 발생하는데, 자주 틀리는 문항만 선별해서 

집중적으로 확인할 수 있다면, 학생이 학습목표를 효율적으로 달성할 수 있

다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런에는 ‘오답노트’ 기능이 있어서, 수업 후반부에 학생이 반

복적으로 형성평가를 진하는 과정에서 틀린 문항만 선별해서 확인할 수 있

다. 오답을 반복적으로 확인함으로써 학생이 부족한 부분을 집중적으로 보

완할 수 있다.
8.3 평가가 목적이 되기보다는, 평가를 통하여 학습목표를 달성할 수 있도록 안내

하라. 

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

반복적으로 형성평가를 실시하는 과정에서 학생들은 평가의 결과 및 점수

에만 집중할 수 있다. 형성평가의 목적은 학생들끼리 결과를 비교하여 서열

을 매기는 것이 아니라, 학생이 학습의 과정에 온전히 집중하여 학습목표를 

달성하고 성장하는 것에 있다. 따라서 학생들이 평가의 결과에 연연하지 않

도록 안내할 필요가 있다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런의 관리자 대시보드를 통해 학습자들의 학습성취 데이터를 

확인할 수 있다. 교사는 학습성취 데이터를 학습자 간 비교를 하는 용도로 

사용하지 않고, 학생 개인별로 학습성취의 향상 정도를 파악하는 용도로 사

용할 수 있다. 이를 통해 교사는 학생이 자신의 점수와 동료 학생과의 점수

를 비교하지 않도록 하고, 학생 자신이 얼마나 성장했는지에 집중할 수 있

도록 안내할 수 있다.

8.4 교수자는 교실을 순회하면서 학습목표를 달성하기 힘들어하는 학습자에게 주
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의를 기울이고 피드백을 제공할 수 있도록 하라.

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

형성평가를 하는 과정에서 학습자가 인공지능 교육시스템을 다루기 힘들어

하거나, 학습목표를 달성하기 힘들어할 수 있다. 교수자는 학습자가 인공지

능 교육시스템으로 형성평가를 진행하는 동안, 교실을 순회하며 학습자의 

상태를 점검하고, 주의를 기울이고 피드백을 제공할 수 있다. 교사는 AI 학

습진단을 통해 파악한 학습자 데이터를 기반으로, 학습 부진이 예상되는 학

생을 확인하고, 수업 중에 순회하면서 집중적으로 주의를 기울이고 피드백

을 제공할 수 있다. 

9. 협력(Collaboration)의 원리

멘토-멘티와 같은 학습자 군집을 이루어서 동료 학습자끼리 협력하면서 인공지능 

교육시스템을 사용하는 방법 및 형성평가를 해결해 나가도록 한다

9.1 학습진단을 통해 확인한 학습자의 특성, 수준을 바탕으로 멘토 집단, 멘티 집

단과 같은 학습자 군집을 조성하도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습자는 본 수업의 단원을 학습하기 전에, 인공지능 교육시스템의 학습진

단을 실시한다. 학습진단의 학습성취 데이터를 토대로 멘토 집단과 멘티 집

단을 구분하여 멘티 집단의 학생들이 멘토 집단의 학생들에게 도움을 받을 

수 있도록 구성할 수 있다. 멘토 집단 전체를 멘티 집단과 연결하여 멘티 

집단이라면 멘토 집단의 누구든지 도움을 받도록 연결할 수도 있고, 멘티 

학생 1명과 멘토 학생 1명을 개별적으로 연결할 수도 있다. 

9.2 학습목표를 달성하기 어려워하는 학습자가 있다면, 학습수준이 높은 동료학습

자를 멘토로 지정하여, 학습자의 필요에 따라 멘토로부터 적절한 도움을 받을 수 

있도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

교수자 뿐만 아니라 동료 학습자 또한 학습자의 학습을 도와주는 역할을 

수행할 수 있다. 학습목표를 달성하기 힘들어하고 있는 학생은 도움이 필요

할 경우 학습수준이 높은 동료 학습자인 멘토에게 도움을 요청할 수 있다. 

멘티 학생은 교사가 즉각적으로 도움을 제공하지 못할 때, 적절한 시기에 

멘토에게 도움을 받을 수 있다.

9.3 동료 학습자에게 문제해결 과정을 설명하고 싶은 학습자가 있다면, 발표 기회

를 제공할 수 있도록 하라.

해

설

∙상세지침에 대한 해설

일반적인 교실에서는 학습자가 형성평가를 모두 실시하고 나면, 교수자가 
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및

예

시

문제해결의 올바른 풀이과정을 알려준다. 그러나 교수자 뿐만 아니라 동료 

학습자가 문제해결의 과정을 설명할 수 있도록 발표 기회를 제공할 수도 

있다. 동료 학습자에게 문제해결 과정을 설명할 기회를 가짐으로써, 자신의 

수학적 개념을 올바로 정립하거나 오개념을 발견할 수도 있으며, 발표 기회

를 통해 동료 학습자와 의사소통하는 방법을 학습할 수도 있다. 발표를 들

은 동료 학습자는 발표 내용에 대한 질문과 의견을 제시함으로써 교실 내 

상호작용을 증진시킬 수 있다.
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구분 설계원리 및 상세지침

수업

후

요소

10. 데이터 분석(Data Analysis)의 원리

인공지능 교육시스템을 통해 수집한 데이터를 분석하여 학습자 개인별, 집단별 특

성과 수준, 학습현황을 확인한 다음 수업을 설계할 때 반영하도록 한다

10.1 인공지능 교육시스템을 통해 수집한 학습 참여도, 학습 성취도, 로그 데이터 

등을 관리자 대시보드를 통해 분석된 내용을 확인하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습자가 가정에서(수업 전), 학교에서(수업 중) 인공지능 교육시스템을 사용

하였다면, 학습과 관련된 모든 데이터는 인공지능 교육시스템에 축적되고, 

교수자는 수업 후에 관리자 대시보드를 통해 확인할 수 있다. 인공지능 교육

시스템이 직접 수집한 1차 데이터를 교수자가 직접 분석할 수도 있지만, 모

든 수업 상황에서 교수자가 직접 분석하는 것은 시간과 비용 관점에서 한계

가 있다. 인공지능 교육시스템은 수집한 자료를 시각화된 형태로 가공하여 2

차 데이터를 제시해주고, 교수자는 인공지능 교육시스템에 의해 분석된 데이

터를 통해 학습자 정보를 쉽게 확인할 수 있다.

10.2 인공지능 교육시스템에 의해 분석된 데이터 중에서 수업을 설계하는 것과 관

련지을 수 있는 유의미한 데이터를 선정하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

가정 및 학교에서 인공지능 교육시스템에 의해 수많은 데이터가 수집될 수 

있다. 여러 가지 데이터 중에서 교수자는 다음 수업을 설계하는 것과 관련지

을 수 있는 유의미한 데이터를 선정한다. 예를 들어, 수집된 학습자 데이터 

중에서 로그데이터(학습참여 시간, 참여 횟수), 평가 결과, 오답노트, 학습 수

행률, 질문 등의 데이터를 통해 학생의 학습습관이나, 교과 내용 중에서 어

려워 하는 내용, 질문한 내용 등을 파악하고 다음 수업을 설계할 때 참고할 

수 있다

10.3 매 차시의 수업이 끝날 때마다 업데이트되는 학습자별 데이터 분석 결과를 

바탕으로 기존에 세웠던 수업 설계를 반복적으로 재설계할 수 있도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

수업설계의 과정은 정해진 단계에 따라서만 진행되는 선형적인 과정이 아니

라 반복적이고 순환적인 과정이다. 한 단원 내에서 기존에 세웠던 차시별 계

획이 있더라도, 학습자의 학습 수준, 질문 내용, 학습 현황 등에 따라서 기존 

수업 계획을 얼마든지 변경할 수 있다. 학습자에게 맞춤형 수업을 제공하기 

위해서는 가정에서 학습할 때 축적된 데이터, 학교에서 매 차시의 수업 때 
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마다 축적되는 데이터를 바탕으로 반복적으로 수업을 재설계할 필요가 있다

∙상세지침에 대한 예시

여러명의 학생들이 (분수) x (자연수)와 (자연수) x (분수)의 개념이 구분이 되

지 않는다고 질문을 하였고, 실제로 그와 관련된 문제를 많이 틀렸다. 교사

는 관리자 대시보드를 통해 확인한 내용을 바탕으로 다음 수업을 설계할 때, 

학생들이 어려워하는 부분과 질문한 부분을 보완해서 설명해줄 수 있는 자료

와 전략을 준비할 수 있다.

11. 추천(Recommendation)의 원리

학습자가 본 수업 후에 학습할 내용을 추천하여, 학습자 스스로 학습계획을 설정

할 수 있도록 지원한다.

11.1 인공지능 교육시스템이 추천해주는 학습내용을 학습자들이 확인하고 학습할 

수 있도록 안내하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템은 학습진단 결과나, 학습자가 매일 수행하는 평가결과 

데이터를 바탕으로 AI추천학습을 제공해줄 수 있다. 학습자가 학습이 부족한 

학습내용이나 기존의 내용을 바탕으로 후속학습이 필요한 내용을 추천 가능

하다. 학습자는 학교 수업 외에 가정에서 학습할 때, 학습계획을 세울 때 무

엇을 학습할지 모르는 경우 AI추천학습 내용을 참고할 수 있다.

11.2 인공지능 교육시스템이 자동으로 추천해주는 학습내용 외에 학습목표의 도달 

정도에 따라 맞춤형으로 학습할 내용을 추천하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템의 ‘AI 추천학습’이 추천해주는 학습내용도 충분히 참

고할 수 있지만, 교수자가 학습자의 학습목표 도달 정도 및 종합적인 학습상

황을 판단해서 학습자에게 적합한 학습내용을 추천해줄 수 있다.

- 학습목표 미도달 학생은 본 수업의 진도를 따라가기 위해 자율적으로 가정

에서 학습할 수 있도록 보충학습자료를 추천해준다

- 학습목표 도달 학생은 본 수업의 진도를 넘어서서 고차적인 사고를 할 수 

있도록 심화학습자료를 추천해준다

∙상세지침에 대한 예시

- OO이는 수업 따라가기 힘들지? 수와연산 영역에서 이전학년의 ‘분수의 

덧셈과 뺼셈’이 부족하니 이 부분을 수업 전에 집에서 공부해볼래?

- OO이는 수업의 내용이 쉬우니까 아이스크림홈런의 ‘최상위 수학’이나 

‘수학경시’ 문제를 한번 풀어볼래?
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12. 소통(Communication)의 원리

교수자는 본 수업 외에 별도의 학습상담시간을 설정하여 학습자와 소통하고, 데이

터를 기반으로 학습자에게 맞춤형 피드백을 제공할 수 있도록 한다

12.1 도움 혹은 피드백이 필요할 것으로 판단되는 학습자를 선정하도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

교수자는 본 수업에서 학습진도를 따라가기 힘들어하거나, 학습목표를 달성

하지 못하거나, 학습상담이 별도로 필요해 보이는 학생을 선정할 필요가 있

다. 본 수업에서 적절한 도움과 피드백이 적시에 제공되면 좋겠지만, 교사 1

인이 학생 다수를 담당하고 있는 상황에서는 본 수업의 피드백만으로는 학생

에게 맞춤형 지원을 해주는 것이 현실적으로 힘들다. 따라서, 본 수업 외에 

학습상담이 필요한 학생을 선정하여 추후 상담할 수 있도록 한다.

12.2 학습상담시간을 설정하여 학습자의 요구와 질문을 들을 수 있도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

아침시간, 방과후 시간 등 교수자와 학습자가 짧은 시간동안 이야기를 나누

며 소통할 수 있는 학습상담시간을 별도로 설정할 수 있다. 학습상담시간은 

교수자의 업무부담을 과중하게 증가시키지 않는 범위 내에서, 올바른 학급경

영과 학습관련 도움이 필요한 학생의 학습지도를 위해 사용할 수 있다. 학습

상담시간에 학습자가 요구하는 것은 무엇인지, 어려운 점이나 궁금한 점은 

무엇인지 확인할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

OO 학생은 수업시간에 집중을 잘 하지 못하던데, 어떤 점이 어려웠니? 혹시 

다른 무슨 일이 있는거니? 선생님이 어떻게 도와주면 좋을까?

12.3 인공지능 교육시스템으로 분석된 데이터를 바탕으로 학습자에게 맞춤형 피드

백을 제공하도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습상담을 진행할 때, 교수자가 본 수업에서 관찰한 내용을 바탕으로 학습

자에게 적합한 피드백을 제공해줄 수 있다. 뿐만 아니라 인공지능 교육시스

템으로 수집되고, 분석되고, 시각화된 데이터를 바탕으로 학습자와 효과적으

로 소통할 수 있다. 교사의 관찰과 직관에 더해서 인공지능 교육시스템의 객

관화된 데이터를 적절하게 종합할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

OO 학생은 평소에 수업 진도를 따라가기 힘들어서 가정에서 필요한 부분을 

학습하기로 했었지? 아이스크림홈런의 로그인 현황을 보니 1주일동안 아무 

접속을 하지 않았던데, 혹시 무슨 일이 있는거니?
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다. 2차 전문가 타당화

2차 설계원리에 대한 2차 전문가 타당화는 교수설계 전문가, 교육전문

가, 인공지능 교육시스템 전문가 5인에 의해 이루어졌다. 1차 설계원리 

전반에 대한 타당도 검토 결과는 <표 IV-8>와 같다. 2차 전문가 타당화 

결과, 타당성(평균 3.2점), 유용성(평균 3.4점), 이해도(평균 3.2점), 보편성

(평균 3.0점)은 비교적 타당한 것으로 나타났고, 설명력(평균 2.8점)은 다

소 미흡한 것으로 나타났다. 그리고 평가자 간 신뢰도인 IRA는 0.6으로 

다소 낮게 나타났다.

<표 IV-8> 2차 설계원리 전반에 대한 타당화 결과

1차 설계원리 및 상세지침에 대한 타당도 검토 결과는 <표 IV-9>와 같

다. 설계원리 4(학습진단의 원리, 평균 3.4점), 설계원리 5(재설계의 원리, 

평균 3.4점), 설계원리 9(사용 용이성의 원리, 평균 3.6점), 설계원리 11

(지속적 형성평가의 원리, 평균 3.4점), 설계원리 13(데이터 분석의 원리, 

평균 3.4점)은 비교적 타당한 것으로 나타났다. 반면에 설계원리 3(합목

적성의 원리, 평균 2.6점), 설계원리 10(동료학습의 원리, 평균 2.8점), 설

계원리 15(게임기반학습의 원리, 평균 2.8점)은 다소 미흡한 것으로 나타

영역
전문가

평균 CVI IRA
A F G H I

타당성 4 4 4 4 3 3.8 1

0.8

설명력 4 4 4 4 3 3.8 1

유용성 4 4 4 3 2 3.4 0.8

보편성 4 3 4 4 3 3.6 1

이해도 4 4 4 4 3 3.8 1
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났다. 평가자 간 신뢰도인 IRA는 0.4점으로 낮게 나타났다. 이는  <표 

IV-9>에서 나타난 것처럼 1차 설계원리의 설명력 측면이 미흡했기 때문

에, 전문가들에게 1차 설계원리의 의도를 명확히 전달하지 못한 것으로 

판단되었다.

 

<표 IV-9> 2차 설계원리 및 상세지침에 대한 타당화 결과

2차 전문가 타당화에서 전문가들의 의견을 수렴한 결과와 2차 교수설

계원리에서 수정한 사항은 <표 IV-10>와 같다.

설계원리
전문가

평균 CVI IRA
A F G H I

1.디지털 

학습환경조성
4 4 4 4 3 3.8 1

1

2.사용편의성 3 4 4 4 4 3.8 1

3.연결성 4 3 3 3 3 3.2 1

4.학습진단 3 3 4 4 4 3.6 1

5.교육과정

재구성
4 3 4 4 3 3.6 1

6. 자기주도학습

지원
4 3 4 4 3 3.6 1

7.개별성 3 4 4 4 3 3.6 1

8.형성평가 4 4 3 4 3 3.6 1

9.협력 3 3 3 4 3 3.2 1

10.데이터 분석 4 3 4 4 3 3.6 1

11.추천 4 4 4 4 3 3.8 1

12.소통 4 3 4 4 3 3.6 1
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<표 IV-10> 2차 전문가 타당화 의견 및 수정사항

항목 전문가 의견 및 수정사항

전반적 

사항

• ‘아이스크림홈런 외에 인공지능 교

육시스템에서 보편적으로 적용가능한지 

검토하시면 좋을 것 같음.

• 일반적인 교육시스템을 활용하는 것과 

인공지능 교육시스템을 활용하는 원리는 

어떻게 다른지에 대한 고민할 필요가 있

음.

• 초등학교 수업 전체에 적용 가능한 원

리인지 혹은 초중고 모두 가능한지, 초등

학교 수학수업에만 적용가능한 원리인지 

초점을 조금 더 명확히 하면 좋을 것 같

음.

• 설계원리 및 상세지침에서 교사의 

역할과 인공지능 교육시스템의 역할을 

명확히 구분할 필요가 있음.

• 인공지능 교육시스템의 활용에 대한 

교수자의 비판적인 분석, 해석도 교수

설계에 추가하면 좋을 것 같음.

• 설계원리는 타당해보이나 조금 더 

유용하게 활용하기 위해서는 설계원리 

및 상세지침의 구체성이 보완될 필요

가 있음. 거시적인 교수설계측면과 함

께 학습활동별로 Task 단위의 예시와 

활용안이 보완되면 좋을 것 같음.

• 전체 설계원리의 개념 및 관계를 조

•‘아이스크림홈런’

외에 대부분의 인공

지능 교육시스템에서

도 AI학습진단, AI문

항추천, 대시보드 등

의 기능을 제공하므

로 설계원리를 일반

적으로 적용할 수 있

는 가능성이 충분히 

있음. 그래서 다양한 

인공지능 교육시스템

의 사례를 싣기보다 

‘아이스크림홈런’

을 중심으로 설계원

리를 개발함.

• 교사의 역할과 인

공지능 교육시스템의 

역할을 명확히 구분

할 수 있도록 전반적

인 상세지침에서 주

체를 명시하였음.

• 전체 설계원리의 

개념 및 관계를 조감

할 수 있는 프레임워

크를 추가함.
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감할 수 있는 프레임워크를 제시해야 

함. 시각적으로 보여준 후 설계원리의 

설명이 나와야 이해하기 쉬움.

• 원리와 지침이 일반적이어서, 본 연

구의 맥락적 특징(인공지능, 데이터 기

반, 맞춤형 수업)이 반영되어 있지 않

음. 원리와 지침에 맥락적 특징을 반영

할 필요가 있음.

학습환경

요소

• 교실마다 무선네트워크를 구축하는 

것도 필요하지만, 상황에 따라 컴퓨터

실을 이용할 수 있을 것 같음.

• 초등학교 상황에서는 교사가 학생에

게 ‘안내’만 하는 것보다는 본 수업

과 연계된 ‘과제’를 낸다던가, 학습

활동을 기획하는 등 보다 구체적인 지

도가 필요함.

• 학습자가 가정과 학교의 학습을 어

떻게 연계하여 학습경로를 설정할 수 

있는지 추가적인 설명이 필요함.

• 2.2에서 교수자의 모델링 외에 학습

자 간의 모델링 효과도 추가할 수 있

음. 학습자 간 짝을 이뤄, 특정 미션을 

해결하는 과정을 통해 시스템에 적응

해 나가는 가이드를 개발할 필요가 있

음.

• 1.1 에서 교실마다 

무선네트워크를 구축

하지 못한 경우 상황

에 따라 컴퓨터실이

나 스마트실을 이용

할 수 있도록 해설을 

추가함.

• 3.2에서 안내만 하

는 것이 아니라 구체

적인 지시사항(과제제

시)를 하도록 변경하

였음

• 3.2에서 가정과 학

교의 학습을 연계하

는 것을 대시보드를 

통해 가능하다는 부

분을 추가함.

수업 전

요소

• 4.2와 4.3을 통합할 필요가 있음.

• 3.2에서 가정에서 학습경로를 설정하

기 위해서는 단순하게 진단 리포트를 

• 4.2와 4.3을 통합하

였음.
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제시하는 것에서 그칠 것이 아니라 진

단에 따른 구체적인 처방, 행동 지시사

항을 추가할 필요가 있음.

• 4.학습진단의 원리에서 진단의 주체

로 교수자가 가장 중요하지만, 학생과 

학부모 또한 스스로 자신의 상태를 확

인하는 진단의 도구로 삼을 수 있다는 

점도 설계원리에 반영할 필요가 있음.

• 학습자에게 인공지능 교육시스템의 

대시보드를 단순하게 안내하는 것에서 

그치는 것이 아니라 특정 Task(미션)을 

부여하면 학생들의 자기주도학습 증진

에 도움이 될 것 같음. 

• 4.2에서 학습진단의 

주체로 교사 뿐만 아

니라 학생과 학부모

도 참고할 수 있도록 

상세지침에 대한 해

설을 추가하였음.

• 학습자에게 학습진

단결과를 대시보드로 

안내하는 것으로 그

치는 것이 아니라 진

단결과에 따른 AI추

천학습을 학습할 수 

있도록 안내하는 내

용을 11.1에 추가함. 

수업 전에는 진단을 

하고 수업 후에 교수

처방적인 내용을 넣

었다는 사실을 강조

하기 위해 수업 후 

요소인 11.1에 추가하

였음.

수업 중

요소

• 7.개별성의 원리를 6.자기주도학습 

지원의 원리와 차별화할 필요가 있음.

• 9.협력의 원리에서 인공지능 교육시

스템으로 학습자 군집이 가능한지 구

체적인 설명이 필요함.

• 9.협력의 원리에서 인공지능 교육시

스템으로 학습자 군집을 설정을 했을 

• 6.자기주도학습 지

원의 원리는 7.개별성

의 원리와 많이 중복

되므로 삭제함

• 9.1에서 학습자 군

집이 어떻게 가능한

지 설명을 추가함.
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때, 이에 대한 교수자의 비판적 판단이 

추가될 필요가 있음. 

• 9.협력의 원리에서 어떤 학습목표와 

활동이 협력의 원리에 따라 교수학습 

효과가 좋은지, 협력활동이 예시, Task 

단위의 가이드가 있으면 좋을 것 같음.

• 9.2에서 협력활동의 

예시로서 수학익힘책

을 푸는 시간 동안 

멘티가 멘토에게 도

움을 받을 수 있도록 

안내할 수 있다는 내

용을 추가함.

수업 후

요소

• 4.학습진단의 원리와 10.데이터분석

의 원리가 무엇이 다른지 명확하게 구

분할 필요가 있음.

• 12.3에서 교수자가 학습자와 상담하

기 위해 인공지능 교육시스템의 데이

터를 근거로 활용할 수도 있지만, 교수

자가 학습자와 상담하는 과정 자체를 

인공지능 교육시스템에 데이터로 남기

는 교수행동도 추가하여, 인공지능 교

육시스템과 상담의 선순환구조를 만들

면 좋을 것 같음.

• 데이터 분석 및 설계 반영의 주기와 

목표를 교수자를 기준으로 정하는 과

정이 포함되면 좋을 것 같음.

• 4.학습진단의 원리

는 학습진단검사를 

기준으로 수행하는 

것이며, 10.데이터분

석의 원리는 학습진

단검사를 포함하여 

형성평가 결과를 종

합적으로 판단하여 

수행하는 것임. 따라

서 10.데이터분석의 

원리에 4.학습진단의 

원리와 구분되는 점

을 추가함.
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라. 3차 교수설계 원리 및 상세지침

2차 전문가 타당화 결과를 바탕으로 2차 교수설계 원리를 수정하고, 3

차 교수설계 원리 및 상세지침과 설계원리를 설명해주는 수업활동 절차

를 도출하였다. 2차 전문가 타당화에서 ‘프레임워크’를 제시해야 설계

원리의 이해가 쉽다는 전문가 의견을 반영하여 ‘수업활동 절차’를 새

롭게 개발하였고, 그 결과는 아래의 [그림 IV-1]과 같다. 가로축에는 수

업 전, 중, 후의 상황을 시간 순서로 제시하였으며, 세로축은 학생, 교사, 

AI교육시스템 3개의 수업 주체로 구성하였다. 3개의 주체별로 행동사항

들을 시간 순서에 맞게 배치하였다. 

[그림 IV-1] 3차 교수설계원리 수업활동 절차
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3차 교수설계 원리 및 상세지침은 다음 <표 IV-11>와 같다.

<표 IV-11> 3차 설계원리 및 상세지침

◉ “학습 환경 요소” 설계원리 및 상세지침

설계원리 및 상세지침

1. 디지털 학습환경(Digital Learning Environment) 조성의 원리

교수자는 학생들이 수업 중에 인공지능 교육시스템을 원만하게 활용할 수 있도록 교실 

내 디지털 학습환경을 조성한다.

1.1 여러 명의 학습자가 교실에서 실시간으로 인공지능 교육시스템을 사용할 수 있도록 

무선 네트워크(Wi-Fi) 학습환경을 구축하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

대부분의 인공지능 교육시스템은 웹 혹은 앱 기반으로 되어 있어서 무선 인터

넷 연결을 필수로 요구한다. 개별 디바이스 혹은 소프트웨어를 사용하기 위해 

통신사의 5G 데이터를 이용하기에는 무리가 따르므로, 교실 내에서 다양한 디

바이스(태블릿, 모바일, 노트북, 인공지능 교육시스템 등)가 무선 네트워크망에 

접속할 수 있도록 공유기를 설치하고 Wi-Fi를 구축해야 한다. 만약 무선 네트

워크망을 구축할 수 없는 경우 무선네트워크망이 이미 갖추어져 있고, 태블릿 

등을 활용할 수 있는 ‘컴퓨터실’혹은‘스마트실’을 이용할 수도 있다.

∙상세지침에 대한 예시

무선 공유기의 성능에 따라 동시 접속 가능한 학생 수 및 인터넷 속도가 달라

지므로, 학생들이 원활하게 무선 네트워크를 사용할 수 있도록 적정한 수준의 

공유기를 구비해 놓아야 한다. 그리고 학생들이 수업 중에 디바이스를 무선네

트워크에 접속할 경우 많은 시간이 지체될 수 있으므로, 무선 네트워크의 ID와 

PW를 사전에 학생들에게 안내할 수 있도록 한다. 그리고 디바이스를 무선 네

트워크에 자동 연결할 수 있도록 설정해놓고 평소에 학생들이 무선 네트워크

에 접속하는 연습을 할 수 있도록 안내한다.

1.2 인공지능 교육시스템 디바이스(혹은 태블릿, 노트북)을 동시에 여러 대 충전할 수 

있고, 분실하지 않도록 비밀번호가 설정되어 있는 충전보관함을 구비하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

태블릿, 노트북, 인공지능 교육시스템을 수업에서 원활하게 활용하기 위해서는 

모든 디바이스가 충전이 되어 있어야 한다. 충전이 되어 있지 않을 경우, 학생

들이 디바이스를 충전하다가 수업이 끝나는 경우가 발생할 수도 있다. 일반적
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인 교실 환경에서는 전기를 공급받을 수 있는 콘센트가 많지 않으며, 멀티탭을 

사용한다고 하더라도 학생들의 디바이스(약 20대)를 충전하는데에는 무리가 있

다. 따라서 비밀번호가 설정되어 있어서 디바이스를 안전하게 보관할 수 있으

면서 충전까지 할 수 있는 충전보관함을 구비할 필요가 있다. 만약 충전보관함

이 없을 경우에는 개별로 디바이스를 관리하되, 보안, 파손, 분실에 각별히 유

의하도록 안내할 필요가 있다.

1.3 디지털 기기의 특성상 보안, 파손, 분실에 유의해야함을 학습자에게 안내하고, 문제

상황 발생 시 교수자가 대응할 수 있는 매뉴얼을 구비하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템이 소프트웨어로 배포되는 것이 아니라 하드웨어로 배포

되는 경우, 디바이스의 가격이 상당할 수 있다. 따라서 파손 및 분실되지 않도

록 교사가 각별히 유의해야할 필요성이 있으며, 학생들에게도 주의를 주어야 

한다. 학교차원에서 수업 중에 인공지능 교육시스템을 활용할 경우 파손 및 분

실 상황을 대비하여 대응체계를 갖추어야 하며, 향후 유지보수가 잘 될 수 있

도록 업무담당자 관리체계를 조직화할 필요가 있다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런의 경우, 고객센터 대표전화를 통해 파손 및 분실에 대한 문의

를 할 수 있으며, AS 매뉴얼을 요청할 수 있다. 교사는 대응 매뉴얼을 확인하

고, 수업 중에 인공지능 교육시스템을 활용하고자 할 때는 수업에만 집중할 수 

있는 환경을 만들어야 한다.

2. 사용편의성(Ease of use)의 원리

학습자가 인공지능 교육시스템을 원활하게 사용하고, 어려움을 겪지 않도록 사전에 연

습 및 준비를 한다.
2.1 학습자의 입장에서 인공지능 교육시스템 활용법을 학습할 수 있는 안내자료(가이드라

인, OER)을 제공하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

학습자가 처음에 인공지능 교육시스템을 사용하게 되면, 낯선 UI(User 

Interface)와 기능, 작동방식으로 인해 인지부하가 와서 학습에 집중하지 못할 

수 있다. 따라서 교수자는 학습자의 눈높이에서 쉽게 이해할 수 있는 안내자료

를 제시해주어야 한다. 안내자료에는 단계별로 사용법과 유의사항을 담은 가이

드라인이나 Youtube, 웹 등의 OER(Open Educational Resources, 공개교육자료)

를 활용할 수 있다.

2.2 교수자가 인공지능 교육시스템을 사용하는 방법을 직접 시범을 보이고, 그에 따라 

학습자가 인공지능 교육시스템을 직접 다루고 연습할 수 있는 기회를 제공하라
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해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

교수자는 인공지능 교육시스템을 사용하는 방법을 화면 미러링(Mirroring) 등의 

방법을 통해 학습자들에게 단계별로 사용하는 방법을 안내해주어야 한다. 안내

자료를 제공하는 것 뿐만 아니라 학습자에게 직접 시범을 보인다면, 학습자는 

교수자의 행동을 모델링(Modeling)하여 쉽고 빠르게 기능을 습득할 수 있다. 모

델링한 이후에는 학습자가 스스로 인공지능 교육시스템을 다루고 연습할 기회

를 가져, 인공지능 교육시스템과 친숙해질 수 있는 충분한 시간을 가져야 한

다.

3. 연결성(Connectivity)의 원리

인공지능 교육시스템이라는 매개체를 통해 가정에서의 학습과 학교에서의 학습이 자연

스럽게 연결될 수 있도록 한다
3.1 본 수업 전에 가정에서도 인공지능 교육시스템을 통해 학습할 수 있다는 것을 안내

하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

학습은 학교에서도 이루어지지만 가정에서도 이루어진다. 기존의 전통적인 교

실환경에서는 학교의 학습과 가정의 학습이 분리되어 있었으며, ‘과제(숙제)’

를 통해 학교의 학습과 가정의 학습을 연결하려는 시도가 제기되고 있지만. 교

수자가 가정에서의 학습을 효과적으로 관리하기 힘들었다. 인공지능 교육시스

템을 이용한다면 기존의 방식을 벗어나, 인공지능 교육시스템의 콘텐츠와 축적

된 데이터를 표현해주는 대시보드를 통해 교수자가 가정에서의 학습을 관리하

며 학습자에게 피드백을 제공해줄 수 있는 기반이 마련될 수 있다. 

3.2 학교에서 다루지 못한 학습 내용은 인공지능 교육시스템을 통해 가정에서의 학습으

로 연계할 수 있도록 학습과제를 제시하라. 

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

교수자는 인공지능 교육시스템이라는 매개체를 통해 가정에서의 학습결과와 

학교에서의 학습결과를 동시에 수집할 수 있으며, 이를 종합하여 데이터를 분

석하고 교수처방을 내릴 근거를 확보할 수 있다. 가정에서의 학습과 학교에서

의 학습을 연계할 수 있는데, 이는 인공지능 교육시스템이 대시보드를 제공해

주기 때문에 가능한 것이다. 교수자는 가정과 학교의 학습결과를 바탕으로 학

생에게 학습과제를 제시할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

OO가 이번주 수학 목표를 정하고자 할 때, 아이스크림홈런의 AI 생활기록부를 

확인해볼래? OO가 (여러가지 분수의 곱셈) 부분을 많이 틀렸으니까 이번주는 

(여러가지 분수의 곱셈)에서 문제 유형 부분을 확인해보자.
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◉ “수업 전 요소” 설계원리 및 상세지침

설계원리 및 상세지침

4. 학습진단(Learning Diagnosis)의 원리

인공지능 교육시스템의 학습진단 기능을 활용하여 수업에서 본 단원을 들어가기 전에 

학생들의 선수학습수준, 학습부진 가능성을 빠르게 파악한다
4.1 수업에서 본 단원을 들어가기 전에 학생들이 인공지능 교육시스템의 학습진단 평

가를 실시하도록 하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템의 학습진단 기능을 활용하면 수학 교과의 5가지 영역(수

와 연산, 도형, 측정, 규칙성, 자료와 가능성)별로 학생의 지식상태를 추적할 

수 있다. 학생이 학습진단의 문제를 풀어나갈수록 아직 풀지 않은 문제에 대

한 정답 확률을 예측해나가면서, 영역별 지식상태를 추적해나간다. 기존에 종

이로 된 진단평가를 실시하여 학생의 수준을 파악하는 것도 가능하지만, 인공

지능 교육시스템의 학습진단 기능을 활용하면 짧은 시간동안 다양한 영역에서 

학생의 지식상태를 추적할 수 있다. 기존에 축적된 무수히 많은 문제풀이 데

이터를 활용하여 특정 학생의 상태를 예측해나갈 수 있기 때문이다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런의 경우 수학 진단평가(AI스캐닝) 기능이 있다. 이 기능은 ‘오

늘의 학습’ 항목에서 ‘AI추천학습’을 클릭하면 시작할 수 있다. 10여분 시

간동안 최대 15개의 문제를 풀 수 있다. 문제를 풀 때에는 ‘연습장’기능을 

활용하여 태블릿 전용 펜으로 풀이과정을 필기를 할 수 있다.

4.2 학습진단 결과를 시각화된 대시보드를 통해 선수학습 수준 결과를 확인한 후, 영역

별로 학습부진이 예상되는 학생을 확인하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

학습진단 결과 영역별로 학생의 이해도가 어느 정도 되는지 확인할 수 있다. 

5개 영역 중에서 가장 낮은 영역은 어느 영역인지 확인하고, 동료 학생에 비

해 부진한 영역을 확인할 수 있다. 또한, 전체 영역별 이해도를 합산하여 학생

의 전반적인 이해도 수준을 나타낼 수 있다. 교사는 추후 이 데이터를 교수학

습처방의 근거로 삼을 수 있다. 학습진단 결과는 교사 뿐만 아니라 학생과 학

부모도 언제든지 참고할 수 있도록 한다.

∙상세지침에 대한 예시

학습진단 결과 이OO 학생은 자료와 가능성(95.6%), 도형(70.1%), 측정(100%) 영

역은 적정 수준으로 분석되었으나, 규칙성(35.5%), 수와 연산(42.1%) 영역은 부
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진한 것으로 나타났다. 본 수업에서 진행하는 단원이 수와 연산 영역에 해당

하는 단원(예:분수의 곱셈)일 경우, 교사는 이OO 학생이 수업시간에 내용을 이

해하기에 부진할 수 있을 것으로 판단할 수 있다. 이에 대한 교수처방으로 추

후 본 수업에서 교사는 이OO 학생이 이해를 잘 하고 있는지 학생의 상태를 

적극적으로 확인하거나, 질문을 제시할 수 있다.

5. 교육과정 재구성(Curriculum Reconsruction)의 원리

인공지능 교육시스템을 효과적으로 활용할 수 있도록 수업의 성취기준, 학습목표, 학

습진단 결과를 바탕으로 교육과정을 재구성한다.
5.1 본 수업 단원의 차시별 성취기준과 내용이 인공지능 교육시스템을 활용하기에 적

합한지 판단하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

수학의 여러 단원들 중 인공지능 교육시스템을 활용하였을 때 효과적인 단원

이 있을 수 있고, 오히려 역효과가 나는 단원이 있을 수 있다. 모든 단원에서 

인공지능 교육시스템을 적용할 필요는 없다. 교사가 본 수업 단원의 교육과정, 

성취기준, 목표, 내용, 유의점 등을 확인하고, 인공지능 교육시스템을 활용하였

을 때의 장점과 단점, 인공지능 교육시스템을 사용하는 목적 등을 바탕으로 

인공지능 교육시스템을 활용하는 것이 적합한지 판단할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

본 수업에서 진행하고자 하는 단원은 5학년 2학기 2단원 분수의 곱셈이다. 분

수의 곱셈은 수와 연산 영역에 해당하며, 기본적인 개념과 연산방법을 익힌후 

다양한 문제상황을 통해 반복적인 연습을 하고 피드백을 받는 것이 중요한 단

원이다. 아이스크림홈런에서는 차시별로 수학 익힘책의 문제 뿐만 아니라 추

가 문제를 제공해주며, 틀린 문항은 오답노트 기능을 통해 추후 확인할 수 있

으므로, 본 수업 단원은 인공지능 교육시스템을 활용하기에 적합하다고 판단

할 수 있다.

5.2 본 수업 차시의 학습목표를 효과적으로 달성하기 위해, 인공지능 교육시스템을 어

느 차시에서, 어느 단계에서 사용할 것인지 고려해서 수업을 설계하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

2015 개정 수학교육과정을 바탕으로 집필된 수학 교과서의 경우, ‘단원 도

입’, ‘학습내용’, ‘도전 수학’, ‘얼마나 알고 있나요’, ‘탐구 수학’의 

순서로 이루어져 있다. 단원의 전개 계획에서 어느 차시의 학습목표, 내용, 유

의점, 준비물 등을 확인하고 인공지능 교육시스템을 활용할 수 있을지 고려해

야 한다. 활용할 차시를 정했다면, 인공지능 교육시스템을 한 차시 중 도입 단

계에서 사용할지, 전개 단계에서 사용할지, 정리 단계에서 사용할지, 만약 전
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개 단계에서 사용한다면 활동 1, 2, 3 중에서 어느 단계에서 사용할지 등을 고

려해서 수업을 설계할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

수업 전에 학습진단을 하고자 하는 경우에는, 단원의 전개 계획 중에서 ‘단

원 도입’차시에서 아이스크림홈런의 ‘AI 학습진단’을 활용할 수 있다. 

‘학습내용’차시에서는 아이스크림홈런을 전개 단계의 활동3에서 사용한다고 

가정하고, 본 수업에서 배운 내용을 바탕으로 문제를 풀며 개념 연습을 하는 

용도로 활용할 수 있다. ‘도전 수학’이나 ‘얼마나 알고 있나요’등은 여러 

가지 문제 상황에서 배운 내용을 바탕으로 어떻게 문제를 해결하는지 알아보

는 차시이다. 해당 차시는 아이스크림홈런의 ‘스피드 퀴즈’나 ‘최상위 수

학’, ‘서술형 평가’ 등 다양한 기능을 활용할 수 있다.

5.3 인공지능 교육시스템을 활용한 학습진단 결과를 바탕으로 학생들의 영역별 이해도 

수준에 따라 학습자 집단 맞춤형으로 본 수업 단원의 수업 시수를 증가하거나 감축하

도록 하라.

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

교육과정이 수시 개정체제로 변화됨에 따라 교사의 교육과정 재구성 권한이 

강화되었고, 교육과정 재구성 실천자로서의 교사의 역할이 강조되고 있다. 교

과별로 학년별 '연간 총 수업 시간 수' 미만이 되지 않는 범위 내에서 20% 증

감 운영이 가능하다. 또한 교과 내에서 단원별로 정해진 차시를 증감 운영하

는 것도 가능하다. 수학 교과의 5가지 영역 중에서 해당 학습자 집단이 전반

적으로 부족한 영역은 본 수업 단원의 차시를 증가해서 학습에 대한 보충을 

진행하면서 운영할 수 있고, 학습자 집단이 전반적으로 우수한 영역은 본 수

업 단원의 차시를 감축해서 효율적으로 운영할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

5학년 2반의 학생들 중 인공지능 교육시스템을 활용한 학습진단 결과 ‘수와 

연산’ 영역의 이해도 수준이 50% 미만인 학생 수가 15명으로 나타났다. 반면

에 ‘도형’ 영역의 이해도 수준이 50% 미만인 학생 수는 0명으로 나타났다. 

따라서 교사는 5학년 2반의 학생들이 ‘수와 연산’영역은 학습이 부족한 상

태이고, ‘도형’영역은 학습이 적정한 상태라고 판단하였다. 따라서 ‘수와 

연산’영역에 해당하는 ‘분수의 곱셈’단원은 기존 11차시에서 13차시로 증

가하도록 교육과정을 재구성하고, ‘도형’에 해당하는 ‘합동과 대칭’단원

은 기존 10차시에서 9차시로 감축하도록 단원 내 수업들을 설계할 수 있다.
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◉ “수업 중 요소” 설계원리 및 상세지침

설계원리 및 상세지침

6. 개별성(Personalization)의 원리

학습자의 특성과 수준을 고려한 맞춤형 수업이 이루어질 수 있도록 개별화된 학습 지

원을 제공한다

6.1 인공지능 교육시스템의 관리자 대시보드를 통해 학습부진 및 학습목표 미도달이 

예상되는 학생을 지속적으로 모니터링하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템의 학습진단을 통해 학습자의 전반적인 영역별 이해도 수

준을 알 수 있으며, 관리자 대시보드를 통해 학습자가 학습문제를 해결해나가

는 현황을 파악할 수 있다. 학습자들이 인공지능 교육시스템으로 형성평가를 

실시하는 동안, 교수자는 관리자 대시보드를 주시하며 학습부진 및 학습목표 

미도달이 예상되는 학생에게 개별화된 학습지원을 제공할 준비를 할 수 있다

∙상세지침에 대한 예시

이OO학생은 학습진단을 통해 영역별 이해도 수준이 동료 학생에 비해 현저히 

떨어진다. 뿐만 아니라 이OO학생은 관리자 대시보드를 통해 수업 중에 형성평

가를 실시하는 도중 학습 참여도가 떨어지는 것이 관찰되었다. 따라서 교사는 

이OO학생이 학습목표를 잘 도달할 수 있도록 주의를 집중해서 교수처방을 제

공할 준비를 한다.

6.2 학습부진 및 학습목표 미도달이 예상되는 학습자에게 지지적 피드백과 교정적 피

드백과 같은 개별화된 학습지원을 제공하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

지지적 피드백이란 반복되기를 원하는 행동을 독려하기 위해 학습자를 지지하

는 피드백이며, 교정적 피드백이란 행동의 변화시키거나 문제점을 교정하고자 

할 때 제공하는 피드백이다. 교수자는 학습자가 형성평가를 실시하는 동안 교

시를 순회하면서 학습부진 및 학습목표 미도달이 예상되는 학생을 주시하다가, 

학생에게 피드백이 필요한 경우 적시에 피드백을 제공할 수 있도록 할 수 있

다

∙상세지침에 대한 예시

- 지지적 피드백 : 예전에는 금방 포기했는데, 요즘은 책임감을 가지고 끝까지 

집중하는 구나. 칭찬해줘야 겠는걸?
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- 교정적 피드백 : 분수의 곱셈 문제를 풀 때는 먼저, 분수의 개념에 대해 생

각해보고 분수의 덧셈과 다른 점에 유의하면서 풀어보지 않을래?

6.3 학습목표를 충분히 도달할 수 있는 학습자가 있다면, 교사는 심화 질문을 제기하거

나, 인공지능 교육시스템을 통해 추가적인 학습자료를 제공하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

수학 교과는 학습자들 간의 수준 차이가 커서, 제한된 시간 동안 형성평가를 

실시하는 경우, 성취수준이 우수한 학습자는 해결해야할 과제를 금방 끝내버린

다. 이러한 학습자들이 시간을 낭비하지 않도록, 교사는 교실을 순회하면서 심

화 질문을 통해 학습자가 고차적인 사고를 하도록 자극을 주거나, 추가적인 학

습자료를 제공하여, 학습한 개념을 새로운 상황에 적용할 수 있도록 한다

∙상세지침에 대한 예시

- 심화 질문 : 분수의 곱셈에 대해 배워보았는데, 자연수의 곱셈과 분수의 곱

셈은 어떤 점에서 차이를 지닐까? 그리고 우리는 어떤 점에 유의해야 하지?

7. 형성평가(formative evaluation)의 원리

학습자가 수업의 전반부에서 배운 수학적 개념 및 원리를 수업의 후반부에서 문제상황

을 통해 반복적으로 평가함으로써, 배운 개념 및 원리를 연습하고 학습목표를 달성할 

수 있도록 한다.

7.1 인공지능 교육시스템을 이용하여 수업에서 학습한 내용을 차시마다 반복적으로 형

성평가를 실시하고, 데이터를 축적할 수 있도록 하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

기존의 전통적인 교실에서는 수업에서 학습한 내용을 수학익힘책, 활동지 등에 

수록되어 있는 학습문제들을 풀었다면, 인공지능 교육시스템을 활용한 수업에

서는 학생들이 인공지능 교육시스템이나 스마트 기기를 통해 문제를 풀 수 있

도록 할 수 있다. 인공지능 교육시스템의 문제는 교과서의 문제를 기반으로 제

공될 수도 있고, 추가적인 문제를 제공할 수도 있다. 인공지능 교육시스템을 

통해 차시마다 반복적으로 문제를 풀면서, 학생들의 학습성취 데이터는 인공지

능 교육시스템의 대시보드로 축적할 수 있고, 이러한 데이터는 추후 데이터 기

반 맞춤형 수업을 설계하는데 많은 도움을 줄 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

5학년 2학기 2단원 분수의 곱셈 2차시 “(자연수) x (분수)를 알아보기”에서 

수업 전반부에 (자연수) x (분수)의 개념 및 원리를 배웠다면, 수업 후반부에는 

학습한 개념을 인공지능 교육시스템의 문제를 통해 연습할 수 있는 기회를 줄 
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수 있다. 아이스크림홈런의 문제같은 경우 수학익힘책 기반으로 되어 있으며, 

추가적인 문제를 제공해준다. 학생이 문제를 반복적으로 풀어나가면서 학습성

취 데이터는 AI생활기록부에 기록된다.

7.2 학습자는 인공지능 교육시스템을 통해, 학습자가 해결하지 못한 문제를 선별하여, 

학습자가 다시 확인하고, 부족한 부분을 보완할 수 있도록 지원하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

수학교과 학습에서는 기본 개념 및 원리에 대한 학습이 이루어진 후, 개념 및 

원리를 숙달하기 위해 반복적인 연습이 필요하다. 반복적인 연습과정에서 학생

이 자주 틀리는 문항이 발생하는데, 자주 틀리는 문항만 선별해서 집중적으로 

확인할 수 있다면, 학생이 학습목표를 효율적으로 달성할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런에는 ‘오답노트’ 기능이 있어서, 수업 후반부에 학생이 반복

적으로 형성평가를 진하는 과정에서 틀린 문항만 선별해서 확인할 수 있다. 오

답을 반복적으로 확인함으로써 학생이 부족한 부분을 집중적으로 보완할 수 

있다.

7.3 평가가 목적이 되기보다는, 평가를 통하여 학습목표를 달성할 수 있도록 안내하라. 

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

반복적으로 형성평가를 실시하는 과정에서 학생들은 평가의 결과 및 점수에만 

집중할 수 있다. 형성평가의 목적은 학생들끼리 결과를 비교하여 서열을 매기

는 것이 아니라, 학생이 학습의 과정에 온전히 집중하여 학습목표를 달성하고 

성장하는 것에 있다. 따라서 학생들이 평가의 결과에 연연하지 않도록 안내할 

필요가 있다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런의 관리자 대시보드를 통해 학습자들의 학습성취 데이터를 확

인할 수 있다. 교사는 학습성취 데이터를 학습자 간 비교를 하는 용도로 사용

하지 않고, 학생 개인별로 학습성취의 향상 정도를 파악하는 용도로 사용할 수 

있다. 이를 통해 교사는 학생이 자신의 점수와 동료 학생과의 점수를 비교하지 

않도록 하고, 학생 자신이 얼마나 성장했는지에 집중할 수 있도록 안내할 수 

있다.

7.4 교수자는 교실을 순회하면서 학습목표를 달성하기 힘들어하는 학습자에게 주의를 

기울이고 피드백을 제공할 수 있도록 하라.

해설 ∙상세지침에 대한 해설



- 104 -

및

예시

형성평가를 하는 과정에서 학습자가 인공지능 교육시스템을 다루기 힘들어하

거나, 학습목표를 달성하기 힘들어할 수 있다. 교수자는 학습자가 인공지능 교

육시스템으로 형성평가를 진행하는 동안, 교실을 순회하며 학습자의 상태를 점

검하고, 주의를 기울이고 피드백을 제공할 수 있다. 교사는 AI 학습진단을 통해 

파악한 학습자 데이터를 기반으로, 학습 부진이 예상되는 학생을 확인하고, 수

업 중에 순회하면서 집중적으로 주의를 기울이고 피드백을 제공할 수 있다. 

8. 협력(Collaboration)의 원리

멘토-멘티와 같은 학습자 군집을 이루어서 동료 학습자끼리 협력하면서 인공지능 교육

시스템을 사용하는 방법 및 형성평가를 해결해 나가도록 한다

8.1 학습진단을 통해 확인한 학습자의 특성, 수준을 바탕으로 멘토 집단, 멘티 집단과 

같은 학습자 군집을 조성하도록 하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

학습자는 본 수업의 단원을 학습하기 전에, 인공지능 교육시스템의 학습진단을 

실시한다. 학습진단의 학습성취 데이터를 토대로 멘토 집단과 멘티 집단을 구

분하여 멘티 집단의 학생들이 멘토 집단의 학생들에게 도움을 받을 수 있도록 

구성할 수 있다. 멘토 집단 전체를 멘티 집단과 연결하여 멘티 집단이라면 멘

토 집단의 누구든지 도움을 받도록 연결할 수도 있고, 멘티 학생 1명과 멘토 

학생 1명을 개별적으로 연결할 수도 있다. 인공지능 교육시스템 내에 자동으로 

학습자를 군집화하는 기능이 있다면 이를 이용할 수 있지만, 만약 그러한 기능

이 없다면 교사가 대시보드의 데이터를 통해 직접 군집을 설정할 수도 있다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런은 학습자 군집을 ‘칭찬, 유지, 독려’3가지로 구분한다. 학습

자군집을 분류하는 기준은 대시보드 상의 과제 수행률과 정답률이며, 1주일에 

1번씩 업데이트 된다. 교사는 이러한 학습자군집을 참고하여 멘토, 멘티 집단

을 설정할 수 있다.

8.2 학습목표를 달성하기 어려워하는 학습자가 있다면, 학습수준이 높은 동료학습자를 

멘토로 지정하여, 수학익힘책을 푸는 시간에 멘토로부터 적절한 도움을 받을 수 있도

록 하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

교수자 뿐만 아니라 동료 학습자 또한 학습자의 학습을 도와주는 역할을 수행

할 수 있다. 학습목표를 달성하기 힘들어하고 있는 학생은 도움이 필요할 경우 

학습수준이 높은 동료 학습자인 멘토에게 도움을 요청할 수 있다. 멘티 학생은 
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교사가 즉각적으로 도움을 제공하지 못할 때, 적절한 시기에 멘토에게 도움을 

받을 수 있다. 특히 수학익힘책을 푸는 시간에 멘티가 멘토의 도움을 받을 수 

있도록 안내해줄 수 있다.

8.3 동료 학습자에게 문제해결 과정을 설명하고 싶은 학습자가 있다면, 발표 기회를 제

공할 수 있도록 하라.

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

일반적인 교실에서는 학습자가 형성평가를 모두 실시하고 나면, 교수자가 문제

해결의 올바른 풀이과정을 알려준다. 그러나 교수자 뿐만 아니라 동료 학습자

가 문제해결의 과정을 설명할 수 있도록 발표 기회를 제공할 수도 있다. 동료 

학습자에게 문제해결 과정을 설명할 기회를 가짐으로써, 자신의 수학적 개념을 

올바로 정립하거나 오개념을 발견할 수도 있으며, 발표 기회를 통해 동료 학습

자와 의사소통하는 방법을 학습할 수도 있다. 발표를 들은 동료 학습자는 발표 

내용에 대한 질문과 의견을 제시함으로써 교실 내 상호작용을 증진시킬 수 있

다.
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◉ “수업 후 요소” 설계원리 및 상세지침

ㅇ설계원리 및 상세지침

9. 데이터 분석(Data Analysis)의 원리

인공지능 교육시스템을 통해 수집한 데이터를 분석하여 학습자 개인별, 집단별 특성과 

수준, 학습현황을 확인한 다음 수업을 설계할 때 반영하도록 한다

9.1 인공지능 교육시스템을 통해 수집한 학습 참여도, 학습 성취도, 로그 데이터 등을 

관리자 대시보드를 통해 분석된 내용을 확인하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

학습자가 가정에서(수업 전), 학교에서(수업 중) 인공지능 교육시스템을 사용하

였다면, 학습과 관련된 모든 데이터는 인공지능 교육시스템에 축적되고, 교수

자는 수업 후에 관리자 대시보드를 통해 확인할 수 있다. 인공지능 교육시스

템이 직접 수집한 1차 데이터를 교수자가 직접 분석할 수도 있지만, 모든 수

업 상황에서 교수자가 직접 분석하는 것은 시간과 비용 관점에서 한계가 있

다. 인공지능 교육시스템은 수집한 자료를 시각화된 형태로 가공하여 2차 데

이터를 제시해주고, 교수자는 인공지능 교육시스템에 의해 분석된 데이터를 

통해 학습자 정보를 쉽게 확인할 수 있다.

9.2 인공지능 교육시스템에 의해 분석된 데이터 중에서 수업을 설계하는 것과 관련지

을 수 있는 유의미한 데이터를 선정하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

가정 및 학교에서 인공지능 교육시스템에 의해 수많은 데이터가 수집될 수 있

다. 여러 가지 데이터 중에서 교수자는 다음 수업을 설계하는 것과 관련지을 

수 있는 유의미한 데이터를 선정한다. 예를 들어, 수집된 학습자 데이터 중에

서 로그데이터(학습참여 시간, 참여 횟수), 평가 결과, 오답노트, 학습 수행률, 

질문 등의 데이터를 통해 학생의 학습습관이나, 교과 내용 중에서 어려워하는 

내용, 질문한 내용 등을 파악하고 다음 수업을 설계할 때 참고할 수 있다

9.3 매 차시의 수업이 끝날 때마다 업데이트되는 학습자별 데이터 분석 결과를 바탕으

로 기존에 세웠던 수업 설계를 반복적으로 재설계할 수 있도록 하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

수업설계의 과정은 정해진 단계에 따라서만 진행되는 선형적인 과정이 아니라 

반복적이고 순환적인 과정이다. 한 단원 내에서 기존에 세웠던 차시별 계획이 

있더라도, 학습자의 학습 수준, 질문 내용, 학습 현황 등에 따라서 기존 수업 

계획을 얼마든지 변경할 수 있다. 학습자에게 맞춤형 수업을 제공하기 위해서

는 가정에서 학습할 때 축적된 데이터, 학교에서 매 차시의 수업 때 마다 축
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적되는 데이터를 바탕으로 반복적으로 수업을 재설계할 필요가 있다

∙상세지침에 대한 예시

여러명의 학생들이 (분수) x (자연수)와 (자연수) x (분수)의 개념이 구분이 되

지 않는다고 질문을 하였고, 실제로 그와 관련된 문제를 많이 틀렸다. 교사는 

관리자 대시보드를 통해 확인한 내용을 바탕으로 다음 수업을 설계할 때, 학

생들이 어려워하는 부분과 질문한 부분을 보완해서 설명해줄 수 있는 자료와 

전략을 준비할 수 있다.

10. 추천(Recommendation)의 원리

학습자가 본 수업 후에 학습할 내용을 추천하여, 학습자 스스로 학습계획을 설정할 수 

있도록 지원한다.
10.1 인공지능 교육시스템이 추천해주는 학습내용을 학습자들이 확인하고 학습할 수 

있도록 안내하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템은 수업 전에 실시했던 학습진단 결과나, 학습자가 매일 

수행하는 평가결과 데이터를 바탕으로 AI추천학습을 제공해줄 수 있다. 학습

자가 학습이 부족한 학습내용이나 기존의 내용을 바탕으로 후속학습이 필요한 

내용을 추천할 수 있다. 학습자는 학교 수업 외에 가정에서 학습할 때, 학습계

획을 세울 때 무엇을 학습할지 모르는 경우 AI추천학습 내용을 참고할 수 있

다.
10.2 인공지능 교육시스템이 자동으로 추천해주는 학습내용 외에 학습목표의 도달 정

도에 따라 맞춤형으로 학습할 내용을 추천하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템의 ‘AI 추천학습’이 추천해주는 학습내용도 충분히 참

고할 수 있지만, 교수자가 학습자의 학습목표 도달 정도 및 종합적인 학습상

황을 판단해서 학습자에게 적합한 학습내용을 추천해줄 수 있다.

- 학습목표 미도달 학생은 본 수업의 진도를 따라가기 위해 자율적으로 가정

에서 학습할 수 있도록 보충학습자료를 추천해준다

- 학습목표 도달 학생은 본 수업의 진도를 넘어서서 고차적인 사고를 할 수 

있도록 심화학습자료를 추천해준다

∙상세지침에 대한 예시

- OO이는 수업 따라가기 힘들지? 수와연산 영역에서 이전학년의 ‘분수의 덧

셈과 뺼셈’이 부족하니 이 부분을 수업 전에 집에서 공부해볼래?

- OO이는 수업의 내용이 쉬우니까 아이스크림홈런의 ‘최상위 수학’이나 

‘수학경시’ 문제를 한번 풀어볼래?
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11. 소통(Communication)의 원리

교수자는 본 수업 외에 별도의 학습상담시간을 설정하여 학습자와 소통하고, 데이터를 

기반으로 학습자에게 맞춤형 피드백을 제공할 수 있도록 한다

11.1 도움 혹은 피드백이 필요할 것으로 판단되는 학습자를 선정하도록 하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

교수자는 본 수업에서 학습진도를 따라가기 힘들어하거나, 학습목표를 달성하

지 못하거나, 학습상담이 별도로 필요해 보이는 학생을 선정할 필요가 있다. 

본 수업에서 적절한 도움과 피드백이 적시에 제공되면 좋겠지만, 교사 1인이 

학생 다수를 담당하고 있는 상황에서는 본 수업의 피드백만으로는 학생에게 

맞춤형 지원을 해주는 것이 현실적으로 힘들다. 따라서, 본 수업 외에 학습상

담이 필요한 학생을 선정하여 추후 상담할 수 있도록 한다.

11.2 학습상담시간을 설정하여 학습자의 요구와 질문을 들을 수 있도록 하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

아침시간, 방과후 시간 등 교수자와 학습자가 짧은 시간동안 이야기를 나누며 

소통할 수 있는 학습상담시간을 별도로 설정할 수 있다. 학습상담시간은 교수

자의 업무부담을 과중하게 증가시키지 않는 범위 내에서, 올바른 학급경영과 

학습관련 도움이 필요한 학생의 학습지도를 위해 사용할 수 있다. 학습상담시

간에 학습자가 요구하는 것은 무엇인지, 어려운 점이나 궁금한 점은 무엇인지 

확인할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

OO 학생은 수업시간에 집중을 잘 하지 못하던데, 어떤 점이 어려웠니? 혹시 

다른 무슨 일이 있는거니? 선생님이 어떻게 도와주면 좋을까?

11.3 인공지능 교육시스템으로 분석된 데이터를 바탕으로 학습자에게 맞춤형 피드백을 

제공하도록 하라

해설

및

예시

∙상세지침에 대한 해설

학습상담을 진행할 때, 교수자가 본 수업에서 관찰한 내용을 바탕으로 학습자

에게 적합한 피드백을 제공해줄 수 있다. 뿐만 아니라 인공지능 교육시스템으

로 수집되고, 분석되고, 시각화된 데이터를 바탕으로 학습자와 효과적으로 소

통할 수 있다. 교사의 관찰과 직관에 더해서 인공지능 교육시스템의 객관화된 

데이터를 적절하게 종합할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

OO 학생은 평소에 수업 진도를 따라가기 힘들어서 가정에서 필요한 부분을 

학습하기로 했었지? 인공지능 교육시스템의 로그인 현황을 보니 1주일 동안 

아무 접속을 하지 않았던데, 혹시 무슨 일이 있는거니?
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3. 외적 타당화 결과

가. 수업의 설계 및 실행

본 연구에서 개발한 설계원리를 현장에 적용하기 위해 외적 타당화를 

진행하는 학급의 담임 교사와 사전 회의를 통해 설계원리에 대해 안내하

고, 학생과 교사가 참고할 수 있는 ‘교수자용 / 학습자용 가이드라인’

을 개발하여 배포하였다. 이후 외적 타당화를 종료할 때까지 메신저를 

통해 지속적으로 소통하며 수업을 준비하였다. 담임 교사는 ‘인공지능 

교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업 설계 원리’의 설계원리 

및 상세지침, 교사용 지도서를 참고하여 총 11차시의 수업을 설계하였

다. 그리고 수업을 진행하는 과정에서 담임교사가 학습자의 데이터를 확

인하며, 다음 수업을 설계할 때 반영하였다. 교사용 지도서와 11차시의 

수업 설계 개요는 아래 <표 IV-12>, <표 IV-13>와 같다.

<표 IV-12> 적용 대상 단원의 성취 기준(교육부, 2019)

구분 세부 내용

단원 ∙ 초등학교 수학 5학년 2학기 2단원 <분수의 곱셈>

성취기준 ∙ [6수01-09] 분수의 곱셈의 계산 원리를 이해하고 그 계산을 할 수 있다.

학습목표

1. (분수) x (자연수)의 계산원리를 이해하고 이를 계산할 수 있다.

2. (자연수) x (분수)의 계산원리를 이해하고 이를 계산할 수 있다.

3. 진분수의 곱셈 계산원리를 이해하고 이를 계산할 수 있다.

4. 여러 가지 분수의 계산원리를 이해하고 이를 계산할 수 있다.

교수학습

방법 및 

유의사항

∙ 분수의 곱셈은 분자끼리 곱하고, 분모끼리 곱한다는 계산 알고리즘에 

치우쳐 지도하면 학생들은 그렇게 계산하는 이유와 어떤 상황에서 사용

하는지를 이해하지 못한다. 분수의 곱셈 계산 방법을 지도하기 전에 곱
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<표 IV-13> 적용 대상 단원의 수업설계 개요

셈의 의미를 이해하게 하고, 분수의 곱셈 계산을 사용하는 이유를 알게 

한다.

∙ 자연수의 곱셈에서는 항상 그 결과가 커졌지만 분수의 곱셈은 그 결

과가 작아질 수도 있다. 자연수의 곱셈과 분수의 곱셈 사이의 차이점을 

명확히 인식할 수 있도록 한다.

∙ 분수의 사칙계산에서 기약분수로 나타낼 것을 요구하지 않을 경우, 계

산 결과를 기약분수가 아닌 분수로 나타내는 것도 허용한다.

구분 세부 내용

사전준

비

∙ 학습자용 / 교수자용 가이드라인 안내하기

∙ 무선 인터넷(Wi-Fi) 접속하기

∙ ID와 PW 부여받고 로그인하기

∙‘아이스크림홈런’인터페이스 알아보기

∙‘아이스크림홈런’기능 익히고 연습하기

1차시

∙ 단원도입 : 이야기를 통해 분수에 대한 흥미와 관심 가지기

∙ 그림에서 분수를 보고, 분수 곱셈의 의미를 생각하기

∙ 수학교과 정의적 영역 사전검사 실시하기

∙ (인공지능) AI학습진단 검사 실시하기

2차시

∙ 학급 학생들이 젤리를 먹는 상황을 그림으로 제시하기

∙ 그림을 통해 (단위분수) x (자연수)의 계산원리를 이해하고, 계산하기

∙ 그림을 통해 (진분수) x (자연수)의 계산원리를 이해하고, 계산하기

∙ (인공지능) 인공지능 교육시스템으로 형성평가 활동하기(수학익힘책)

∙ (인공지능) 다음 수업 전에 인공지능 교육시스템에서 학습할 내용 안내하기

3차시

∙ 그림을 통해 (대분수) x (자연수)의 계산원리를 이해하고, 계산하기

∙ (인공지능) 인공지능 교육시스템으로 형성평가 활동하기(수학익힘책)

∙ (인공지능) 다음 수업 전에 인공지능 교육시스템에서 학습할 내용 안내하기

4차시

∙ 학급 학생들이 초콜렛을 선물하는 상황을 그림으로 제시하기

∙ 그림을 통해 (자연수) x (진분수)의 계산원리를 이해하고, 계산하기

∙ (인공지능) 인공지능 교육시스템으로 형성평가 활동하기(수학익힘책)
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∙ (인공지능) 다음 수업 전에 인공지능 교육시스템에서 학습할 내용 안내하기

5차시

∙ (데이터) 전시학습에서 학생들이 주로 틀렸던 문항과 오개념 설명하기

∙ 그림을 통해 (자연수) x (대분수)의 계산원리를 이해하고, 계산하기

∙ (인공지능) 인공지능 교육시스템으로 형성평가 활동하기(수학익힘책)

∙ (인공지능) 다음 수업 전에 인공지능 교육시스템에서 학습할 내용 안내하기

6차시

∙ 학급 학생들이 초콜렛을 나누어 먹은 상황을 그림으로 제시하기

∙ 그림을 통해 (단위분수) x (단위분수)의 계산원리를 이해하고, 계산하기

∙ 그림을 통해 (진분수) x (단위분수)의 계산원리를 이해하고, 계산하기

∙ (인공지능) 인공지능 교육시스템으로 형성평가 활동하기(수학익힘책)

∙ (인공지능) 인공지능 교육시스템으로 AI문항추천 받기

∙ (인공지능) 다음 수업 전에 인공지능 교육시스템에서 학습할 내용 안내하기

7차시

∙ (데이터) 전시학습에서 학생들이 주로 틀렸던 문항과 오개념 설명하기

∙ 그림을 통해 (진분수) x (진분수)의 계산원리를 이해하고, 계산하기

∙ 그림을 통해 세 분수의 곱셈의 계산원리를 이해하고, 계산하기

∙ (인공지능) 인공지능 교육시스템으로 형성평가 활동하기(수학익힘책)

∙ (인공지능) 다음 수업 전에 인공지능 교육시스템에서 학습할 내용 안내하기

8차시

∙ 학급 학생들이 초콜렛을 나누어 먹은 상황을 그림으로 제시하기

∙ 대분수끼리의 곱셈을 넓이 상황을 이용하여 이해하기

∙ 그림을 통해 (대분수) x (대분수)의 계산원리를 이해하고, 계산하기

∙ (인공지능) 인공지능 교육시스템으로 형성평가 활동하기(수학익힘책)

∙ (인공지능) 인공지능 교육시스템으로 AI문항추천 받기

∙ (인공지능) 다음 수업 전에 인공지능 교육시스템에서 학습할 내용 안내하기

9차시

∙ (데이터) 전시학습에서 학생들이 주로 틀렸던 문항과 오개념 설명하기

∙ 학생들끼리 서로 (대분수) x (대분수)의 곱셈하는 방법을 설명하기

∙ 여러 가지 분수의 곱셈하는 방법 알아보기

∙ (인공지능) 인공지능 교육시스템으로 형성평가 활동하기(수학익힘책)

∙ (인공지능) 인공지능 교육시스템으로 AI문항추천 받기

∙ (인공지능) 다음 수업 전에 인공지능 교육시스템에서 학습할 내용 안내하기

∙ (데이터) 대시보드를 통해 확인한 데이터를 근거로 우수학생 칭찬하기
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10차시

∙ (데이터) 전시학습에서 학생들이 주로 틀렸던 문항과 오개념 설명하기

∙ 분수의 곱셈 방법 정리하기

∙ (인공지능) 인공지능 교육시스템으로 단원평가 활동하기

11차시
∙ (데이터) 단원평가에서 학생들이 많이 틀린 문항과 오개념 설명하기

∙ 수학 정의적 영역 사후검사 실시하기
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※ 사전준비 : 디지털 학습환경 조성하기

인공지능 교육시스템을 본격적으로 교육현장에 적용하기에 앞서서 사

전준비사항으로 디지털 학습환경을 조성하였다(설계원리1 디지털 학습환

경 조성의 원리). [그림 IV-2]과 같이 본 연구에서 채택한 연구도구인 

‘아이스크림홈런’은 별도의 디바이스를 필요로 하기에, 회사에서 가정

으로 택배를 보내 학생들에게 디바이스를 배부하였다. 학생들은 가정과 

학교에서 인공지능 교육시스템으로 학습해야 하기에(상세지침 10.2), 교

실 내 충전보관함에 보관하지 않고, 등/하교 시에 인공지능 교육시스템

을 가방에 넣고 가지고 다니게 하였다(상세지침 9.2).

학생들은 인공지능 교육시스템 디바이스에 익숙하지 않기 때문에 [그

림 IV-3]과 같이 연구자가 직접 개발한 학습자용 가이드라인을 제공하였

다(상세지침 9.3). 학습자용 가이드라인에는 학습자가 수업에 참여하기 

위해 기본적으로 알아야 할 디바이스 구성, 무선인터넷(Wi-Fi) 접속방법

(상세지침 1.1), 로그인 방법, 다양한 AI기능 사용법이 포함되어 있었다. 

학생들에게 직접 디바이스를 조작해보는 시간을 제공하여 학생들이 기기 

사용에 익숙해지고자 하였다.

[그림 IV-2] 인공지능 교육시스템 디바이스 배부 장면
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교사에게는 [그림 IV-4]와 같이 연구자가 직접 개발한 교수자용 가이드

라인을 제공하였다(상세지침 9.3). 교사 또한 인공지능 교육시스템, 특히 

‘아이스크림홈런’을 사용해본 경험이 없기 때문에, 가이드라인에 인공

지능 교육시스템의 기본 기능 사용법과 더불어 교사가 수업에서 인공지

능 교육시스템을 잘 활용할 수 있는 방법을 담고자 하였다. 

그리고 수업 중에 인공지능 교육시스템을 사용해야 하기에, [그림 

IV-5]와 같이 기존 교실에 설치되어 있는 전자칠판과 인공지능 교육시스

템을 HDMI 케이블을 통해 미러링을 시도하였다. 이를 통해, 교수자가 인

공지능 교육시스템을 조작하는 화면을 학생들도 함께 볼 수 있도록 준비

하였다. 인공지능 교육시스템 콘텐츠를 PC에서 실행할 수 없었기 때문에 

이처럼 별도의 케이블을 통해 미러링을 진행하였다. 교사는 PC로 수업을 

진행하다가, 인공지능 교육시스템을 사용할 시기가 되면 외부입력을 

HDMI로 전환하였다.

[그림 IV-3] 학습자용 가이드라인 예시

[그림 IV-4] 교수자용 가이드라인 예시
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① 1차시 : 단원 도입하기

첫 차시 수업은 단원의 도입 활동으로서, 단원에서 배울 내용을 전반적

으로 확인하였다. 또한 학생들이 인공지능 교육시스템의 다양한 기능을 

익히는 것을 목적으로 하였다. 먼저, 교과서에 실린 단원도입 이야기와 그

림을 통해 분수에 대해 흥미와 관심을 가지고, 분수 곱셈의 의미를 생각

해보았다. 다음으로, 학생들의 수학교과 정의적 영역 사전 검사를 실시하

여 정의적 영역 특성을 파악하였다. 마지막으로, 인공지능 교육 시스템을 

활용하여 AI학습진단 검사를 실시하였고(상세지침 4.1), 학생들의 수학교과 

5개 영역(수와 연산, 도형, 측정, 규칙성, 자료와 가능성)의 영역별 이해도 

수준을 파악하였다(설계원리 4 학습진단의 원리). 

AI학습진단 검사는 [그림 IV-6]과 같이 약 15개 문항이 학생별로 다르

게 제공되었으며, 약 15분 정도 소요되었다. AI학습진단 검사결과는 [그

림 IV-6]과 같이 교사와 학생이 영역별 이해도 수준과 선수학습수준을 

파악하는 데이터로 활용되었다. 영역별 이해도 수준은 해당하는 영역의 

문제가 나왔을 때 맞출 확률(%)로 제공되었으며, 선수학습 수준은 학생

이 영역별로 학습의 보완이 필요한 단원과 학습이 적절하게 이루어진 단

원으로 구분되었다. AI학습진단을 통해 전체 학습자를 ‘칭찬, 유지, 격

려’ 3가지의 학습자 군집으로 나눌 수 있었다(상세지침 8.1). 이를 통해 

영역별로 학습부진이 예상되는 학생을 확인할 수 있었고(상세지침 4.2), 

[그림 IV-5] 인공지능 교육시스템과 전자칠판 미러링 연결 장면
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교사가 다음 수업을 설계하는 데 참고할 수 있는 데이터가 되었다. 또한 

AI학습진단 검사결과는 인공지능 교육시스템이 학생들에게 AI문항추천

(수학의 세포들, 홈런의 서비스) 및 AI추천학습(영역별 수학, 홈런의 서비

스)을 제공하는 근거 데이터가 되기도 하였다.

교사는 단원의 성취기준과 학습진단 결과를 바탕으로 교육과정을 재구

성할 때에 도움을 받을 수 있었다(설계원리5 교육과정 재구성의 원리). 전

체 학습자의 영역별 이해도 평균 수준에 따라 본 단원 영역의 시수를 증

가할지 감축할지 결정할 수 있었는데(상세지침 5.3), 본 연구의 외적 타당

화에서는 학습자들의 영역별 이해도 수준의 평균이 적정한 수준(68.2%)이

었으므로 교육과정에서 제시된 그대로 11차시로 진행하기로 결정하였다. 

그리고 교사는 본 수업 단원에서 인공지능 교육시스템을 활용하는 것

이 적합한 것으로 판단하였고(상세지침 5.1), 본 단원의 수업 차시들의 

학습 목표를 효과적으로 달성하기 위해, 인공지능 교육시스템을 어느 차

시에서, 어느 단계에서 사용할 것인지 고려하였다(상세지침 5.2)

[그림 IV-6] 인공지능 교육시스템의 AI학습진단 검사화면



- 117 -

② 2~3차시 : (분수) x (자연수) 알아보기 

두 번째, 세 번째 차시 수업은 (분수)와 (자연수)의 곱셈의 계산 원리를 

알고, 계산을 직접 해보는 것을 목적으로 하였다. 각각의 차시에서는 [그

림 IV-7]과 같이 수업이 진행되었다. 먼저, 전반부에는 교사가 교육과정

을 재구성하여 학생들의 동기를 유발하며, 학생들에게 개념 및 원리를 

제시하였다(상세지침 5.2). 중반부에는 (설계원리7 형성평가의 원리)에 따

라 학생들이 인공지능 교육시스템의 형성평가를 통해 학습한 개념을 연

습할 수 있도록 기회를 주었으며(상세지침 7.1), 인공지능 교육시스템으

로 데이터를 수집할 수 있도록 하였다. 후반부에는 (설계원리8 협력의 

원리)에 따라 학생들이 손을 들어서 발표자를 정한 다음 자신의 풀이를 

발표하고, 다른 학생들은 해당 발표에 대해 질문하거나 의견을 남기는 

식으로 진행되었다(상세지침 8.3). 교사는 학생들의 발표 및 의견에 대해 

오개념을 수정해주고, 올바른 풀이를 안내해주었다.

 

[그림 IV-7] 데이터 기반 맞춤형 수업의 흐름 개요

교사는 [그림 IV-8]과 같이 학급 학생들이 젤리를 먹는 상황을 그림으

로 제시하여, 학생들이 그림을 통해 (분수) x (자연수)의 계산원리를 이해

하고, 직접 계산을 해볼 수 있도록 하였다. 교사는 교과서 속 문제 상황

을 그대로 활용하기보다, 학급의 학생들을 친근한 문제 상황 속에 적용

함으로써, 학생의 관심과 흥미를 유발하였으며, 학생들은 문제 상황을 

일상생활 속 자신의 경험과 연결지었다. 



- 118 -

이후 학생들은 인공지능 교육시스템을 활용하여 형성평가를 실시하여 수

학익힘책 문제를 풀었으며, 도움이 필요한 학생은 주변 학생 및 교사가 지

원할 수 있도록 모니터링하였다(상세지침 8.2). 형성평가가 끝난 후에는 학

생들끼리 서로 발표하고 질문을 주고 받았다. 형성평가를 실시할 때에는 

평가가 목적이 되기 보다는 평가를 통하여 학습목표를 달성할 수 있도록 

안내하였다(상세지침 7.3).

③ 4~5차시 : (자연수) x (분수) 알아보기

네 번째, 다섯 번째 차시 수업은 (자연수)와 (분수)의 곱셈 계산 원리를 

익히고, 직접 계산해 보는 것을 목적으로 하였다. 교사는 학급 학생들이 

초콜릿을 선물하는 상황을 그림으로 제시하였으며, 그림을 통해 (분수) x 

(자연수)의 계산원리를 이해하고, 직접 계산을 해볼 수 있도록 하였다. 학

생들은 [그림 IV-9]과 같이 교실 앞으로 나가 전자칠판 화면에 띄워진 초

콜렛을 직접 나누어보는 구체적 조작활동을 실시하였다.

[그림 IV-8] 수업 전반부의 동기유발 및 개념제시 상황
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[그림 IV-9] 수업 전반부의 동기유발 및 개념제시 상황 (2)

학생들은 계산원리를 이해한 후에는 [그림 IV-10]과 같이 인공지능 교

육시스템을 가져와서, 수학익힘책 문제를 풀면서 학습한 원리를 연습할 

기회를 가졌다.

[그림 IV-10] 인공지능 교육시스템을 활용한 형성평가 실시 장면

학생들은 단순히 교과서 속 수학익힘책 문제를 푸는 것에 그치지 않고, 인공

지능 교육시스템을 통해 학생들의 학습 데이터를 수집할 수 있었다. 또한 학생

들은 [그림 IV-11]과 같이 인공지능 교육시스템의 ‘오답노트’기능을 활용하여 
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틀린문항을 효과적으로 관리할 수 있었으며,‘틀린문제 확인’을 통해 문제의 

힌트 및 정답을 즉각적으로 확인할 수 있었다(상세지침 7.2).

[그림 IV-11] 오답노트 기능(좌)와 틀린 문제 힌트 확인(우)

교사는 [그림 IV-12]과 같이 학생들이 형성평가를 실시하는 동안 교실

을 순회하며 도움이 필요한 학생을 도와주었다(상세지침 7.4). 교사는 AI

학습진단 결과를 통해 파악한 학습부진아를 중점적으로 관찰하면서 스캐

폴딩, 질의응답, 피드백을 제공하였다(상세지침 6.2). 

[그림 IV-12] 교사가 교실을 순회하며 학생들을 도와주는 장면

[그림 IV-13]과 같이 교사는 수업 전에 인공지능 교육시스템을 통해 수집

된 데이터를 확인한 후 수업을 설계하고 준비할 수 있었다. 교사는 수업 전

에 학생들의 데이터(AI학습진단결과, 학생별 정답률, 문항별 정답률, 평균 

학습시간, 출석률, 과제 수행률)을 확인하였다(상세지침 9.1). 그리고 수집된 

데이터 중에서 수업을 설계하는 데 유의미한 데이터를 선정한 뒤(상세지침 

9.2), 학생들에게 정확한 데이터에 근거하여 구체적인 피드백을 제공해줄 수 

있었다(설계원리9 데이터 분석의 원리). 해당 데이터는 매 차시의 수업이 
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끝날 때마다 갱신되어 교사가 반복적으로 다음 수업 설계를 하고자 할 때 

도움이 되었다(상세지침 9.3)

[그림 IV-13] 아이스크림홈런 관리자 대시보드(좌)와 연구자가 직접 수집한 

형성평가 데이터(우)
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④ 6~7차시 : 진분수의 곱셈 알아보기 

여섯, 일곱 번째 차시 수업은 진분수의 곱셈 계산 원리를 익히고, 직접 

계산해 보는 것을 목적으로 하였다. 전반적인 수업의 흐름은 이전 수업과 

마찬가지로, 전반부에는 학생들의 동기를 유발하며 개념 및 원리를 제시

하고, 중반부에는 인공지능 교육시스템을 활용하여 형성평가를 실시하며, 

후반부에는 교사와 학생이 발표, 질문, 피드백, 설명하며 상호작용하였다. 

수업의 중반부에서 인공지능 교육시스템을 활용하여 형성평가를 모두 

실시한 학생은 남는 시간에 쉬거나 불필요한 행동을 하지 않고, AI문항추

천 기능을 이용할 수 있도록 하였다(상세지침 10.1). AI문항추천은 학생의 

현재 지식 수준을 추적하여, 학생에게 부족한 부분을 보완할 수 있도록 

문항을 추천해주는 기능이다. 수업 중에는 모든 학생들이 같은 속도로 문

제를 풀 수 없으며, 학생 개인별로 남는 시간이 생길 수 밖에 없는데, 이

러한 시간에 AI문항추천을 통해 자신에게 필요한 문항을 맞춤형으로 추

천받을 수 있었다. 하지만 교사가 학생 개인별로 다르게 제공된 맞춤형 

문항까지 설명할 수는 없었으며, 수학익힘책으로 이루어진 형성평가를 설

명하는 데 시간을 할애하였다. 맞춤형 문항은 개인별로 풀어보고, 힌트와 

정답을 알아보는 수준으로 활용하였다. 
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수업의 후반부에서 교사와 학생이 상호작용하는 장면은 [그림 IV-14]와 

같다. 학생은 본인이 생각한 풀이과정을 다른 학생들 앞에서 발표할 기회

를 가졌다. 발표할 때는 전자칠판과 미러링 연결된 인공지능 교육시스템

을 활용하였다. 다른 학생들은 발표한 친구의 풀이 과정에 대해 궁금한 

점이 있으면 질문하거나, 다른 의견이 있다면 피드백을 남겼다. 학생들은 

그림 속 도형을 다양한 방법으로 등분하면서 진분수의 곱셈 계산 원리를 

학습하였다. 교사는 학생이 ‘곱셈을 하면 결과가 무조건 커진다’와 같

은 수학 오개념을 가지고 있는 부분을 언급하며 학생들의 오개념을 예방

하였다. 또한 ‘분자는 분자끼리, 분모는 분모끼리 곱한다’는 단순한 알

고리즘으로 계산하지 않도록 주의를 주었다.

[그림 IV-14] 인공지능 교육시스템의 AI문항추천(수학의 세포들) 장면
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⑤ 8~9차시 : 여러 가지 분수의 곱셈 알아보기 

여덟, 아홉 번째 차시 수업은 여러 가지 분수의 곱셈을 알아보는 시간

이었다. 수업의 전반부, 중반부, 후반부는 다른 차시 수업과 마찬가지로 

개념 제시, 형성평가, 상호작용이 이루어졌다. 본 차시 수업이 다른 차시 

수업과 달랐던 점은 [그림 IV-16]과 같이 대시보드에 기록되어 있는 데

이터(일일 평균 학습시간, 출석률, 수행률, 정답률)를 바탕으로 우수 학생

을 칭찬하였다는 점이다. 단원의 후반부에 접어들면서 학생들이 인공지

능 교육시스템으로 학습하면서 쌓인 데이터를 토대로 교사는 항목별로 

학생들을 구체적으로 칭찬하였다. 교사는 정답률이 높은 학생, 형성평가

에 적극적으로 참여한 학생, 인공지능 교육시스템 사용을 기준으로 일일 

평균 학습시간이 높은 학생, 종합적인 영역에서 우수한 학생을 선정하였

고, 해당 학생을 교실에서 직접 칭찬하였다(상세지침 6.2). 칭찬하면서 학

생들에게는 칭찬의 근거로 활용된 데이터도 함께 보여주었다. 학생들은 

데이터를 보며 다른 학생들이 받는 칭찬을 납득하였고, 일부 학생들은 

다음에 칭찬을 받기 위해 학습 의지를 보여주었다

[그림 IV-15] 교사와 학생이 발표, 질문, 피드백, 설명하며 상호작용 장면
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수업이 끝날 즈음에는 [그림 IV-17]과 같이 교사가 학생들에게 다음 차

시 안내를 해주며 학습자 군집(칭찬, 유지, 독려)별로 수준별 학습과제를 

제시하였다(상세지침 10.1, 10.2). 학습목표를 충분히 도달한 학습자의 경우

에는 교사가 심화 질문을 제기하거나 인공지능 교육시스템의 심화 학습자

료를 학습하도록 안내하였다(상세지침 6.3). 교사는 수업 전에 대시보드를 

통해 학습자 군집을 확인하고, 학습 과제 안내 화면을 학습자들에게 보여

주었으며, 학습자들은 자율적으로 필요에 따라 가정에서 학습할 과제를 확

인하였다.

[그림 IV-17] 다음 차시 안내 시 수준별 학습과제 제시 장면

[그림 IV-16] 대시보드를 통해 확인한 데이터를 근거로 우수학생 칭찬 장면
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⑥ 10~11차시 : 단원 마무리하기

열 번째, 열 한 번째 차시 수업은 단원의 내용을 평가하며 마무리하는 수

업이었다. 학생들은 정해진 시간 동안 인공지능 교육시스템을 활용하여 객관

식 20문항으로 이루어진 단원평가를 실시하였다. 학생들이 단원평가를 실시

하는 동안 교사는 교실을 순회하며 관찰을 통해 학생들이 어려움을 겪고 있

는 문항과 내용을 확인하였다. 단원평가를 모두 실시한 이후에는 교사는 대

시보드의 데이터를 통해 문항별 정답률, 학생별 정답률을 확인하였고, 학생들

이 어려워하는 문항과 내용을 한번 더 확인하였다. 그 이후 [그림 IV-18]과 

같이 교사는 문항별 정답률을 근거로 학생들이 어려워했던 문항과 내용, 오

개념을 학생들과 함께 확인하고 풀어보았다. [그림 IV-18]의 오른쪽 화면을 

보면 정답률이 제시되어 있는데, 이는 본 연구에서 사용한 인공지능 교육시

스템에서 기본적으로 제공하는 기능이 아니라 연구자가 직접 대시보드를 확

인하고 입력한 것이다. 본 연구에서 사용한 ‘아이스크림홈런’인공지능 교

육시스템이 가정학습용으로 만들어졌으므로, 수업 맥락과 호환되지 않는 인

터페이스가 있을 경우, 연구자가 직접 데이터를 수집하고 제시하였다.

수업이 끝날 즈음에는 학생들은 [그림 IV-19]와 같이 인공지능 교육시스템

의 ‘AI생활기록부’를 확인하며 자신의 학습과정을 성찰하였다. 자신의 출

석률, 수행률, 평가점수, 오답노트, 문제풀이 습관을 확인하며 본인의 학습과

정을 언제든지 구체적인 데이터로 확인할 수 있었다.

[그림 IV-18] 학생들이 어려워하는 문항과 개념을 중심으로 설명하는 장면
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[그림 IV-19] 학생들이 자신의 학습과정을 성찰할 수 있도록 도와주는 AI 생활기록부
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나. 교수자 반응

수업을 설계하고 실행한 초등교사 1인을 대상으로 교수자 반응을 파악

하였다. 이 단계의 목적은 수업의 설계원리 및 상세지침을 교육현장에 실

제로 적용해보고, 원리 및 지침의 개선사항을 파악하여 최종 수업 설계원

리 및 상세지침을 도출하는 데 있다. 이를 위해서 연구자는 교수자가 수

업을 설계하고 실행하는 과정에서 채팅을 통해 의견을 주고 받았다. 그리

고 교수자가 실제로 진행하는 수업에 4회 참관하여 교수자의 수업진행 

및 행동을 관찰하였다. 또한, 교수자와 반구조화된 질문지를 통해 1대1 

심층 면담을 진행하며 수업 설계원리와 상세지침의 사용성을 논의하였다. 

이를 통해 각 설계원리 및 상세지침이 어떻게 적용되었는지 살펴보며 함

께 수정하였다.

수업 설계원리 및 상세지침에 대한 심층적인 의견을 듣기 위해, 수업 

참관이 끝난 이후 교수자 1인을 대상으로 반구조화된 질문을 통해 1대1 

심층 면담을 실시하였다. 면담 질문으로는 인공지능 교육시스템 활용의 

장점과 단점, 대시보드를 활용한 데이터 관리의 장점과 단점, 데이터 기

반 맞춤형 수업의 장점과 단점, 최적화된 수업을 위해 보완해야할 사항 

등이 있었다. 이후 수업 설계원리와 상세지침을 함께 보며 수업에 대해 

성찰해보고, 수업에 적절하게 반영되지 않은 설계원리를 살펴보았다. 이

를 표로 요약하여 정리하면 아래 <표 IV-14>와 같다.
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<표 IV-14> 교수자 면담 결과 요약

구분 장점 단점

인공지능 교육시

스템 활용

∙ 선수학습상태를 구체적으로 확인

∙ 학생수준에 맞는 문제를 추천

∙ 기능 및 활용방안 숙달의 어려움

∙ 디지털 학습환경 조성의 어려움

데이터 기반 학습

관리

∙ 데이터를 기반으로 다음 수업 설계

∙ 학생의 학습과정을 데이터로 확인

∙ 교사가 참고할 자료가 너무 많음

∙ 수업 설계를 위한 데이터가 제한적

임

학생 맞춤형 수업

∙ 데이터를 근거로 학생별 피드백 가

능

∙ 학생 수준별로 학습안내 가능

∙ 기존 수업의 피드백 방식과 다르지 

않음

∙ 수업 중에 모든 학생들에게 맞춤형 

피드백을 제시하기 어려움

먼저, 교수자 면담을 통해 도출된 인공지능 교육시스템 활용의 장점은 

2가지로 정리해보았다. 첫째, AI학습진단을 통해 학생들이 선수학습 상태

를 구체적으로 확인할 수 있었다. [그림 IV-20]을 살펴보면, AI학습진단

을 활용하여 수학 교과의 5가지 영역(수와 연산, 도형, 측정, 규칙성, 자

료와 가능성)별로 이해도 수준을 파악할 수 있으며, 학생의 선수학습이 

적정한 단원과 부족한 단원을 파악할 수 있다. 이는 추후 교사가 학생의 

학습과정에 대한 피드백을 제공할 때나, 학습관련 상담을 진행할 때 참

고할 수 있는 근거자료가 되었다.

둘째, AI문제추천을 통해 학생들의 수준에 맞는 문제를 맞춤형으로 추

천해줄 수 있었다. 초등학교 수학 수업은 일반적으로 수업의 전반부에서 

[그림 IV-20] 인공지능 교육시스템의 AI학습진단 결과
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배운 개념 및 원리를, 수업의 후반부에서 수학익힘 문제를 통해 개념에 

대한 연습이 이루어진다. 이때, 학생의 수준별로 문제를 해결하는 속도

가 달라, 주어진 시간 안에 문제를 다 풀고 쉬는 학생이 있는가 하면, 

문제를 다 풀지 못하는 학생이 있다. 주어진 시간 안에 다 풀고 쉬는 학

생에게 AI문제추천을 활용하게 하거나, 방과 후에 AI문제추천을 활용하

게끔 과제를 내줄 수 있다. [그림 IV-21]와 같이, AI학습진단 결과에 따

라 성취수준이 높은 학생은 어려운 문제를, 성취수준이 낮은 학생에게는 

쉬운 문제를 추천받을 수 있으며, 본인이 부족한 부분의 문제를 추천받

을 수 있다.

반면에, 교수자 면담을 통해 도출한 인공지능 교육시스템 활용의 단점

은 2가지로 정리할 수 있었다. 첫째, 교사와 학습자가 인공지능 교육시

스템의 기능 및 활용방안을 숙달하는 데에 많은 시간이 들었다. 인공지

능 교육시스템에는 AI 학습진단, AI 문항추천, AI 학습추천, AI생활기록부 

등 사용할 수 있는 기능들이 많이 있으며, 기존의 학교 수업방식에 익숙

한 교사와 학습자에게는 낯설었다. 물론 기존의 학교 수업에서 노트북과 

태블릿을 종종 사용해 왔었지만, 인공지능 교육시스템의 기능들과는 성

격이 조금 달랐다. 학습자는 기능들을 사용하기만 하면 되니, 인공지능 

교육시스템에 금방 적응해 나갔지만, 교수자는 이 기능들을 사용하는 것

을 넘어서서, 기능을 활용한 수업을 설계하는 것이 부담으로 작용할 수 

있었다.

[그림 IV-21] 인공지능 교육시스템의 AI문제추천 예시
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둘째, 인공지능 교육시스템을 사용하기 위한 디지털 학습환경을 조성

하는 것이 어려웠다. 연구도구로 사용한 ‘아이스크림홈런’의 경우, 태

블릿 기반 디바이스여서 와이파이(Wi-Fi) 설정과 디바이스 충전, 디바이

스 보관함, 디바이스 파손/분실 대책 등을 미리 준비해야 했다. 예를 들

어 현장 적용 과정에서는 아이스크림홈런으로 학교에서 제공하는 ‘숨겨

진 네트워크’의 와이파이를 사용하기 어려웠다. 이에 대한 대안으로 스

마트폰으로 와이파이를 접속한 후 와이파이 접속용 QR코드를 그림파일

로 공유할 수 있었다. 또한 별도의 태블릿 충전 보관함이 없어, 학생들

이 가정에서 디바이스를 충전해서 학교로 가져왔으며, 개인 가방에 디바

이스를 보관하였다. 교수자는 이러한 디지털 학습환경을 조성하기 위해, 

연구자의 지원을 받았으나, 만약 교사 혼자서 수업을 준비했다면 디지털 

학습환경을 조성하는 것이 굉장히 어려웠을 것이다.

다음으로, 교수자 면담을 통해 도출한 데이터 기반 학습관리의 장점은 

2가지로 정리할 수 있었다. 첫째, 관리자 대시보드를 활용하여 학생의 

학습과정을 구체적인 데이터로 지속적으로 확인할 수 있었다. 인공지능 

교육시스템을 활용하면, 학생들의 학습진단 결과, 접속시간, 과제수행 유

무, 문제별 정답률, 학생별 정답률, 평가별 학급의 평균, 학습자 군집(학

습분석 신호) 등의 데이터를 [그림 IV-22]와 같이 구체적으로 확인할 수 

있다. 전통적인 수업에서 교사가 직접 채점을 하거나, 별도의 부가적인 

노력을 통해 알 수 있었던 데이터들을 쉽고 빠르게 시각화된 대시보드 

형태로 파악할 수 있는 것이다. 전통적인 수업에서 시험의 형태로 학습

의 결과를 중심으로 파악한 것에 비해, 데이터를 기반으로 가정과 학교

에서 학생별 학습의 과정을 확인해나갈 수 있었다.
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[그림 IV-22] 인공지능 교육시스템의 관리자 대시보드 예시

둘째, 데이터를 기반으로 다음 차시 수업을 설계할 수 있었다. 관리자 

대시보드를 통해 확인할 수 있는 데이터로는 일일 평균 학습시간, 출석

률, 수행률, 학생별 정답률, 문제별 정답률, 평가별 학급평균 점수 등이 

있었다. 문제별 정답률을 확인하여 다음 차시 수업에서 학급의 학생들이 

많이 틀렸던 문제를 중심으로 오개념을 교정해줄 수 있도록 설계할 수 

있었다. 또한 학생별 정답률 추이를 확인하여 학습목표를 달성하기 어려

워하는 학생을 확인하고 주의 깊게 관찰하고 피드백해줄 수 있었다. 이

때, 연구도구로 사용한 아이스크림홈런의 관리자 대시보드로 현 시스템

상 확인이 불가한 데이터는, 연구자가 관리자 ID로 접속해서 학생별, 문

제별 정오답 데이터를 엑셀 파일 형태로 직접 수집하고 정리하였다.

교수자 면담을 통해 도출한 데이터 기반 학습관리의 단점은 2가지로 

정리할 수 있었다. 첫째, 교사가 수업을 설계 및 실행할 때 확인해야 할 

사항이 너무 많았다. 일반적으로 교사는 수업을 설계하기 위해 교사용 

지도서를 살펴보는데, 본 연구에서는 관리자 대시보드, 학습현황 엑셀 

파일을 추가로 확인해야 했다. 즉, 수업을 설계하기 위해 교과의 내용적

인 측면과 학습자 관리 측면을 동시에 고려해야 한다는 부담이 있었다. 

또한 수업을 실행할 때에도 교사는 학습자와 상호작용에 집중하느라 학

습자 데이터를 일일이 확인하기 어려웠다. 그리고 본 연구에서 연구도구
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로 사용한 ‘아이스크림홈런’이 본래 가정학습용으로 개발된 교육시스

템이어서, 수업 중에 이루어지는 형성평가 결과 데이터는 실시간으로 관

리자 대시보드에 반영되지 않아 확인하기 어려웠던 제한점도 있었다.

둘째, 수업 설계를 위해 유용하게 활용 가능한 데이터가 제한적이었다. 

실제로 수업을 설계하기 위해 반영하였던 데이터로는 ‘학생별 정답률’, 

‘문항별 정답률’, ‘일일 평균 학습시간’, ‘출석률’, ‘수행률’,

‘학습분석 신호(학습자 군집)’이었다. 위 데이터로 학생들의 특성을 전

반적으로 파악할 수는 있었으나, 학생들 간 협동과정이나 대화내용, 학습

의지, 수학 흥미와 같이 데이터로 측정할 수 없는 요소가 많이 있었다.

교수자 면담을 통해 도출한 학생 맞춤형 수업의 장점은 2가지로 정리

할 수 있었다. 첫째, 구체적인 데이터를 근거로 학생들에게 피드백을 해

줄 수 있었다. 기존의 수업에서는 교사의 관찰과 경험, 직관에 의해 학생

들에게 피드백을 해주었다면, 데이터 기반 맞춤형 수업에서는 대시보드에 

나와 있는 학생들의 학습시간, 과제 수행률, 정답률 등을 확인하고 피드

백을 해줄 수 있었다. 예를 들어, 이번 주에 학습시간이 높았을 경우 학

생에게 칭찬을 해주거나, 학생이 부족한 부분을 학습하였을 때 칭찬해주

고 추가 학습 안내를 해줄 수 있었다. 이를 통해 교사가 학생에게 막연하

게 피드백하는 것을 방지할 수 있었으며, 학생 또한 자신의 데이터가 교

사에게 관리되며, 필요한 부분을 피드백 받는다고 느끼고 있었다.

둘째, 수업의 후반부에 학생의 수준에 따라 학습자 군집별로 학습안내

를 해줄 수 있었다. 학생들이 진단평가와 형성평가, 학습과제를 수행해

갈수록, 관리자 대시보드와 학습현황 엑셀 파일을 통해 학생의 수준에 

따라 학습자 군집(칭찬, 유지, 독려)이 자동으로 분류되었다. 교사는 다음 

차시 수업을 안내하는 수업 종료 시점에서 학습자 군집별로 인공지능 교

육시스템으로 학습해야할 자료들을 안내해줄 수 있었다. 모든 학생들이 

학습안내에 따라 가정에서 인공지능 교육시스템을 활용하여 학습한 것은 

아니지만, 몇몇 학생들은 자신의 필요에 따라 본인이 학습해야 할 자료
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를 안내받을 수 있었다.

교수자 면담을 통해 도출한 학생 맞춤형 수업의 단점은 2가지로 정리

할 수 있었다. 첫째, 기존 수업에서 교사가 학생에게 피드백하는 방식과 

크게 다르지 않았다. 기존 수업에서도 학생들이 문제를 해결하는 동안 

교사는 교실을 순회하면서 학생을 관찰하고, 학생에게 질문을 하거나, 

학생의 질문에 대답해주고, 학생이 어려워할 경우 스캐폴딩 및 피드백을 

제공해주었다. 맞춤형 수업에서도 교사가 이전과 같이 학생이 인공지능 

교육시스템을 활용하여 형성평가를 실시하는 동안, 교실을 순회하면서 

관찰, 질문, 스캐폴딩, 피드백 등을 제공해주었다. 교사가 사전에 확인한 

학습자 데이터를 근거로 학생별로 맞춤형 피드백을 제공했다는 점에서 

피드백의 구체성과 적절성을 얻을 수 있었지만, 교사가 피드백을 제공하

는 교수처방 행동에는 큰 변화가 없었다. 

둘째, 제한된 수업 시간 동안 모든 학생에게 맞춤형 피드백을 제시하

기 어려웠다. 아무리 인공지능 교육시스템을 활용해서 데이터를 축적하

여서 구체적인 피드백을 제공한다고 하더라도, 40분이라는 제한된 시간 

동안 모든 학생들에게 피드백을 제공하기는 어려웠다. 현실적으로 교사

가 순회하는 동안 어려움을 겪고 있는 학생을 중심으로 피드백을 제공해

줄 수 밖에 없었다. 다만 수업 전과 후로 쉬는 시간에 학생과 개별 학습

상담을 진행하게 될 경우, 기존에 축적되어 있던 데이터를 활용하여 학

생에게 맞춤형 피드백을 충분히 제공해줄 수 있었다.
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다. 학습자 반응

1) 관찰

연구자는 연구 기간 동안 4회의 수업 관찰을 대면으로 실시하였다. 연

구자 1인이 초등학교 정규 수학 수업 시간에 교실 뒤편에 앉아 학습자의 

말과 행동을 관찰하였다. 1회차부터 4회차 수업 관찰 때 까지 관찰한 내

용을 정리하면 다음 <표 IV-15>과 같다.

<표 IV-15> 학습자 관찰 결과 요약

순 구분 내용

1 1회차

∙ 인공지능 교육시스템 사용의 필요성을 인식하지 못함

∙ 와이파이 연결 및 로그인 시간이 오래 걸림

∙ 기기를 켤 때 로딩시간이 매우 길었음

∙ 기기 사용에는 금방 익숙해짐

∙ 게임 기반 콘텐츠, 아바타 꾸미는 것에 관심이 많음

2 2회차

∙ 기기를 책상 위에 올려 놓으면 선생님에 대한 주의 집중이 떨어짐

∙ 다 푼 문제가 100점으로 표시되는 것에 대해 뿌듯해 함

∙ 와이파이 QR코드를 통해 자율적으로 와이파이에 접속하고 로그인함

∙ 교실 앞으로 나와서 친구들에게 풀이과정을 적극적으로 설명함

∙ 친구가 푼 풀이과정에 대해 질문 혹은 다른 문제풀이를 제시함

3 3회차

∙ 오답노트를 적극적으로 활용하며 틀린 문제를 효율적으로 관리함

∙ 수업시간에는 열심히 참여하나 전체적으로 가정에서 학습을 열심히 하지는 않음

∙ 수학 외에 다른 과목(사회, 과학) 예복습을 하는 학생이 있었음

∙ 학생들이 많이 틀렸던 문제에 대해 다 같이 틀린 이유에 대해 토의함

∙ 연습장에 풀이과정을 쓰는데, 문항을 빠져나가면 풀이 과정을 알 수 없음

∙ 연습장에 풀이과정을 쓰고, 답을 다시 입력하는 것을 불편해 함

∙ 실력평가를 풀어서, 콘을 모아 친구와 함께 아바타를 꾸밈

∙ 단원평가를 풀다가 팅겨서 풀이과정이 날라간 학생이 있었음

4 4회차
∙ 문제를 풀다가 모르는 문제가 있는 경우 손을 들어서 선생님을 호출함

∙ 서술형 평가를 풀 때에는 펜으로 작성하는 학생과 타이핑 하는 학생으로 나뉨
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먼저, 수업 관찰 때에는 일반적인 학생들은 선생님의 수업 지시에 그

대로 따르지만 몇몇 학생들은 인공지능 교육시스템의 필요성에 대해 아

직 납득하지 못한 듯 하였다. 그래서 아래와 같은 반응을 보였다.

학습자 A : 선생님, 왜 우리반만 이런 수업 해요?

학생들에게 사전에 연구 동의서를 배부하면서, 연구의 배경과 목적을 

안내했지만, 종이에 인쇄된 글만으로 학생들에게 인공지능 교육시스템을 

활용한 데이터 기반 맞춤형 수업의 필요성을 납득 시키기에는 부족해 보

였다. 학생들이 인공지능 교육시스템을 사용하는 이유에 대해 직접 느낄 

수 있도록 수업을 설계할 필요가 있음을 알 수 있었다.

학생들은 인공지능 교육시스템을 처음 사용할 때에는 와이파이 연결이

나 로그인이 힘들어 보였으나, 얼마 지나지 않아 기기를 사용하는 데 익

숙해졌다. 로그인하는 데 시간이 오래 걸렸는데, 미리 로그인하여 수업

시간의 낭비를 줄일 필요가 있었다. 기기를 사용하는 초반이라 학생들이 

많은 흥미를 가지고 참여하였다.

인공지능 교육시스템에 나와 있는 수학 익힘책 콘텐츠를 모두 수행한 

학생들은 스피드 퀴즈나 게임 기반 콘텐츠를 사용하기도 했다. 학생들은 

아바타에도 관심이 많았는데, 아바타의 옷을 여러 가지로 입혀 보았다. 

동료 학생들과 함께 아바타를 꾸미고자 하는 학생들은 아래와 같은 반응

을 보였다.

학습자 B : 야, 우리 콘 모아서 아바타 똑같이 맞춰 보자

학습자는 인공지능 교육시스템에서 수학 학습에도 관심이 있었지만 학

습 외적인 요소에도 관심을 가졌으며, 동료 학습자와 함께 행동하는 것

을 통해 유대감을 형성하는 듯 보였다.

서술형 평가를 풀 때에는 직접 키보드로 타이핑하는 학생과 펜으로 적
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는 학생으로 나뉘었다. 연구자가 타이핑을 하는 이유를 물어보았을 때 

학생은 아래와 같은 반응을 보였다.

학습자 C : 펜으로 쓰려고 하면, 글씨가 예쁘게 안 써져서 직접 키보

드로 타이핑해서 풀어요

학생들이 기존 서책형 교과서 대신 인공지능 교육시스템을 교과서처럼 

활용하고자 할 때 조금 불편함을 겪는 것을 확인할 수 있었다.
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2) 면담

학습자 면담은 총 8명의 학생을 대상으로 1대1 방식으로 이루어졌다. 

연구자가 정해진 질문을 하면 피면담자가 대답하는 형식으로 진행되었으

며, 자유롭게 의견을 제시하는 시간도 제공하였다. 면담 대상은 가정과 

학교에서 인공지능 교육시스템을 적극적으로 활용하여 담임교사에게 칭

찬을 받은 학생, 수업 중 치른 형성평가 결과 높은 점수를 받은 학생, AI

진단검사 및 사전 설문조사 결과를 토대로 학습부진을 겪고 있고 수학에 

흥미를 가지지 못하는 학생 등을 선정하였다. 면담 질문으로는 ‘본 수

업과 기존 수업의 차이점’, ‘본 수업을 듣고 난 이후 느낀 점, 장점, 

단점, 개선점’,‘수업에서 인공지능 교육시스템을 활용하였을 때 느낀 

점’, ‘데이터 기반 맞춤형 수업을 들을 때 느낀 점’ 등을 사전에 준

비하였으나, 초등학생들에게‘인공지능 교육시스템’, ‘데이터 기반 맞

춤형 수업’의 개념이 광범위하고 이해하기 어려웠다. 그래서 학생들이 

인공지능 교육시스템 내에 시각적으로 확인할 수 있었던 기능들을 중심

으로 질문을 하였다. 그리고 ‘본 수업을 듣고 난 이후 느낀 점’,‘본 

수업을 통한 수학 학습에 대한 흥미 향상 여부’등을 추가로 질문하였

다. 면담을 통해 도출한 결과를 정리해서 요약하면 아래 <표 IV-16>과 

같다.

<표 IV-16> 학습자 면담 결과 요약

순 구분 내용

1
AI 

학습진단

∙ 5가지 영역별 이해도 수준이 일치하거나, 일치하지 않는 경우가 있음

∙ 진단결과의 정확성을 떠나 진단결과 자체가 자신에게 도움이 될 것 같음

∙ 학습자에게 진단결과의 신뢰성을 납득시킬 필요가 있음

2 문항추천

∙ 자신에게 유용하다고 판단함

∙ 자신에게 적합하지 않은 문제가 추천되었다고 생각하기도 함

∙ 학교에서 배우는 진도와 인공지능 교육시스템에서 설정된 진도가 달라 
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먼저, 인공지능 교육시스템의 AI학습진단에 대해 학생들은 5가지 영역

별로 이해도 수준이 일치하거나 일치하지 않는 경우 모두 있었다고 언급

하였다. 

학습진단 결과가 저랑 비슷한 것도 있고, 아닌 것도 있었어요. 제가 

잘 못하는 건 비슷했는데요, 도형을 잘 못하는데, 점수가 잘 나와서 

이상했어요(학습자C)

제가 계산하는 것을 어려워하는데요, 결과가 비슷했던 것 같아요(학

습자G)

적합한 문항 추천이 어려운 경우가 있었음

∙ 중복된 문항추천을 방지할 필요가 있음

∙ 더 쉬운 문항 혹은 더 어려운 문항의 선택권을 학생에게 줄 필요가 있음

3 형성평가

∙ 자동채점 및 오답노트 기능이 편리함

∙ 기존의 교과서와 함께 인공지능 교육시스템 활용하면 좋을 것 같음

∙ 틀린 문제와 비슷한 유형의 문제 추천이 좋았음

∙ 틀린 문제는 바로 정답을 제시하지 않고, 힌트를 주어서 좋았음

4
맞춤형 

피드백

∙ 기존 수업처럼 교사가 교실을 순회하며 피드백을 제공함

∙ 평소에도 도와주지만, 데이터 기반으로 좀 더 정확하게 도와준 것 같음

∙ 인공지능 교육시스템에 집중한 나머지 피드백을 받기 어려웠음

∙ 인공지능 교육시스템만으로는 알기 어려운 부분을 피드백 받아 좋았음

∙ 개인별 피드백보다 학급전체 피드백을 통해 도움을 받음

5
맞춤형 

학습과제

∙ 개인별 학습과제를 할 시간이 따로 없음

∙ 수준별로 학습과제를 자율적으로 선택할 수 있어 좋았음

∙ 학교공부예복습을 통해 학교 수업을 전반적으로 파악할 수 있었음

6

데이터 

기반 

학습관리

∙ 선생님이 데이터를 통해 지도해주는 것이 직접적으로 느껴지지는 않았음

∙ 학생별로, 문제별로 정오답 특성을 알 수 있어서 좋았음

∙ 학생의 노력이 데이터로 그대로 반영되니 학습의 동기유발이 되었음

∙ 친구들과 함께 데이터를 확인해보고, 칭찬받으니 기분이 좋음

7 기타

∙ 공부한 내용이 데이터로 남으니까 시험대비용으로 좋을 것 같음

∙ 문제를 풀어서 보상을 받고, 보상으로 아바타를 꾸밀 수 있어서 좋음

∙ 학습콘텐츠 외에 재미있는 콘텐츠를 많이 이용하였음
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학습진단의 정확성을 떠나, 진단결과가 자신에게 도움이 될 것 같다는 

응답도 있었다.

진단결과는 비슷한 것 같은데, 막 좋다기보다는 제가 어디를 잘하고, 

못하는지 쉽게 알 수 있어서 좋았어요(학습자F)

수업 들어가기 전에 빠르게 제 실력이 어느 정도인지 확인하는 것이 

도움이 된 것 같아요(학습자C)

AI학습진단에서 쓰인 Deep Knowledge Tracing(DKT) 기술은 딥러닝을 

활용하여 학생의 학습 데이터 이력을 기반으로 학생이 풀지 않은 문제를 

풀었을 때 정답 확률을 예측하는 것인데(Riiid, 2021), 자신이 풀지 않은 

단원의 이해도 수준이 측정되는 것을 신뢰하지 않은 경우도 있었다. 학

생들이 결과에 대해 납득하지 못할 경우, 결과가 나오게 된 과정에 대해 

설득할 필요가 있다고 판단하였다.

진단평가를 할 때, 어떤 단원에서 안 나온 문제가 있었는데요, 그 문

제를 풀 기회도 없었는데, 그 부분이 부족하다고 나왔어요(학습자 A)

다음으로, 인공지능 교육시스템의 문항 추천 기능이 자신에게 유용하

다고 언급하기도 하였다.

문제추천해주는 게 괜찮았어요. 문제가 그렇게 많지도 않고, 하나 풀

면 자신에게 맞는 문제를 추천해주어서 좋았어요(학습자E)

인공지능이 추천해주는 문제들이 나쁘지는 않았어요. 내가 부족한 부

분을 보충해주는 것 같았어요. 앞으로도 유용할 것 같아요(학습자F)

수학익힘책 풀고 남는시간에 추천해주는 문제를 풀면 좋을 것 같아
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요(학습자H)

반면에 인공지능 교육시스템의 문항 추천 기능이 자신에게 적합하지 

않다고 생각하는 학생도 있었다.

제가 안 배운 내용(소수의 곱셈)이 나와서 어려웠어요(학습자G)

문제 추천이 괜찮았는데요, 1~2번 정도 모르는 문제가 나왔어요. 집

에서 도전을 했는데, 모르겠어서 포기했어요(학습자C)

학교에서 배우는 진도와 인공지능 교육시스템에서 인지하는 학습진도

가 달라서 학생이 헷갈리는 경우도 있었다.

학교에서 2단원을 배우고 있는데요, 아이뚜루(AI튜터)가 4단원을 추천

해주는 경우가 있었어요(학습자B)

그리고 인공지능 교육시스템이 추천해주는 문항이, 자신이 이전에 인

공지능 교육시스템에서 풀었던 문제가 나오는 경우도 있다고 언급하였

다.

어려운 문제도 가끔씩 나오는데요, 예전에 실력평가에서 풀었던 문제

가 재사용되는 경우가 있었어요. 같은 문제가 다음날 지나서 추천되

기도 했어요. 지금은 성능이 좋아진 것 같아요(학습자B)

인공지능 교육시스템이 추천해주는 문항이 쉬워서 좀 더 어려운 문항

을 추천해주길 희망하는 학생도 있었다

수학의 세포들에서 추천해주는 문제는 어렵지는 않고, 쉬웠어요. 쉬

운것보다는 어려운 문제를 추천 받으면 좋을 것 같아요. 적당한 비율

로 쉬운 문제랑 어려운 문제가 추천되면 좋을 것 같아요(학습자D)
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다음으로, 인공지능 교육시스템의 형성평가를 통한 데이터 수집에 대

한 학생들의 반응은 다음과 같다. 먼저, 학생들은 평소에 풀던 수학익힘

책의 문제를 인공지능 교육시스템으로 풀 때, 자동채점 및 오답노트의 

편리성에 대해 긍정적으로 응답했다

수학익힘책 문제를 푼 이후에 일일이 채점 안해도 돼서 좋구요, 부족

한 부분이나 틀린 부분은 다시 풀어볼 수 있어서 좋은 것 같아요. 실

제로 오답노트는 사용을 많이 했어요(학습자C)

홈런에서는 문제를 풀고나서, 틀린 문제에 대해 강의를 혼자서 따로 

볼 수 있으니까 좋은 것 같아요. 풀이과정도 바로바로 확인 가능하고

(학습자G)

틀린 문제만 다시 확인해보니 이해가 잘 되었어요(학습자E)

오답노트는 많이 썼는데, 이미 풀었던 문제도 이전 풀이를 보지 않고, 

풀이를 새로 쓸 수 있어서 좋았어요(학습자F)

그러나 인공지능 교육시스템만을 사용하는 것보다 기존의 서책형 교과

서와 함께 사용하는 것을 선호하는 학생도 있었다

책이랑 홈런이랑 병행하는 게 좋을 것 같아요. 책만의 장점이 있고, 

홈런만의 장점이 있잖아요? 책은 직접 보면서 느낄 수 있으니까 좋

은 것 같구요, 홈런은 한번에 채점이 되고, 문제도 추천해주고, 데이

터도 남아서 좋은 것 같아요(학습자F)

단순히 1회성의 평가로 끝나는 것이 아니라, 틀린 문제랑 비슷한 문제

를 추천해주거나 학생에게 정답을 바로 알려주지 않고 힌트를 주는 등의 

교수처방에 대해 긍정적으로 반응하는 학생도 있었다
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‘다시 한번 생각해보아요’에서 답이 아니라 힌트를 한번 줘서 좋

았어요. 틀린 문제랑 비슷한 문제를 푸는 게 좋았어요(학습자E)

틀린 문제는 비슷한 유형의 문제가 제시되어서, 다시 안 틀리게 도와

주었어요(학습자A)

다음으로, 학생들이 인공지능 교육시스템을 활용하여 형성평가를 실시

할 때, 교사가 교실을 순회하며 학생들에게 맞춤형 피드백을 제시해준 

것에 대한 학생들의 반응을 살펴보았다. 학생들은 교사가 순회하며 학생 

개인별로 도와주고 안내해준 것에 대해 긍정적으로 반응했으나, 기존 수

업에서도 선생님께서 잘 도와주셨다고 응답했다.

홈런을 사용하다가 모르는 문제가 나오면 선생님께서 알려주셔서 좋

았어요. 부족한 부분을 정확하게 짚어주셨어요. 그런데 선생님은 평

소에도 돌아다니시면서 많이 도와주세요(학습자C)

인공지능 교육시스템의 데이터를 활용해 학생들을 관리해주시니, 학생

별로 정확하게 피드백을 해주었다는 학생의 반응도 있었다.

선생님께서 저희 데이터를 관리하고 계시니까, 제가 부족한 부분을 

도와주실 수 있을 것 같아요. 평소에도 도와주시는데요, 좀 더 정확

하게 도와주신 것 같아요(학습자G)

반면에, 수업 중에 인공지능 교육시스템을 활용하는 것이 학생 개인별

로 피드백 해주는 것에 큰 도움이 되지 않는다고 응답한 학생도 있었다.

홈런을 사용한 수업이 평소랑 크게 다르지는 않았어요. 홈런을 활용

할 때는 홈런에 집중되어 있으니까 선생님이 학생 개개인에게 관심

을 가져주는게 어려워 보였어요(학습자F)
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인공지능 교육시스템과 교사 모두의 도움을 받을 수 있어서 좋았다고 

응답한 경우도 있었다.

기존 수업 때보다 홈런을 사용할 때 저를 더욱 잘 도와주시는 것 같

았어요. 홈런도 공부를 도와주는데, 선생님도 공부를 도와주니 좋았

어요(학습자B)

홈런에서 모르는 내용을 선생님이 가르쳐줄 수 있어서 좋았어요(학습

자F)

학생들이 개인별로 맞춤형 피드백을 통해 도움을 받기보다, 학급 전체

를 대상으로 한 수업 설계를 통해 도움을 받았다고 응답한 학생도 있었

다

선생님께서 수업 들어가기 전에 지난 시간에 저희들이 어려워 하는 

문제를 선택해서 알려주신 게 좋았어요(학습자H) 

다음으로, 학습자 군집 수준에 따라 교사가 맞춤형 학습과제를 제시한 

것에 대한 반응을 살펴보았다. 맞춤형 학습과제를 수행하는 것에 대해 

긍정적인 반응과 부정적인 반응 모두 나타났다.

학원을 다니고 있어서 집에서 따로 할 시간이 없어요. 학원에서 6학년 

내용까지 다 배워서, 홈런으로 학교 수업을 예습한다기보다 복습하는 

느낌이었어요(학습자C)

집에는 와이파이가 없어서 딱히 하지는 않아요(학습자D)

최상우 수학은 못 풀어봤지만, 학교공부예복습은 할만했어요. 제가 

부족한 부분을 해보았는데, 다음 수업 때 무엇을 할지 전반적으로 감

이 잡혔어요. 그리고 학교에서 배운 내용을 복습할 수 있어서 좋았어

요(학습자F)
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자신이 어느 학습자 군집 수준에 해당하는지 명확하게 모르는 학생도 

있었다. 교사가 관리하는 대시보드와 학습자가 보는 대시보드의 내용을 

학습자에게 쉽고 직관적으로 제시해야 할 필요성을 확인할 수 있었다.

도움이 되는 것 같긴 한데, 못하는 학생과 잘하는 학생의 구별이 잘 

안되는 것 같아요(학습자H)

다음으로, 교사가 시각화된 대시보드를 활용하여 데이터에 기반한 학

습관리를 하는 것에 대해 학습자들의 응답을 살펴보았다. 구체적인 정량

적 데이터를 통해 학생별로, 문제별로 객관적으로 비교할 수 있다는 응

답이 있었다.

다른 학생들은 어떤 문제를 많이 틀리는지 알 수 있고, 학생끼리, 문

제끼리 비교할 수 있어서 좋은 것 같아요(학습자F)

그냥 선생님에게 데이터로 관리받는 느낌이 좋은 것 같아요(학습자C)

그리고 교사가 데이터에 기반해서 학생들에게 칭찬과 격려 같은 지지

적 피드백을 제공한 것에 대해 긍정적으로 반응하였다.

선생님께서 데이터를 보시고 열심히 하거나, 잘하는 친구들을 직접 

칭찬해줘서 기분이 좋았어요. 예전에 비해서 공부를 더 하고 싶은 마

음이 생겼어요(학습자D)

선생님이 데이터를 관리하고 있으니까, 공부를 더 하고 싶었어요(학

습자E)

내가 공부를 더 해야겠다는 동기부여가 된 것 같아요. 친구들이랑 다 

같이 확인하니까 좋았어요(학습자F)
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공부할 맛이 나는 것 같아요. 제가 열심히 하면 그대로 반영되잖아요

(학습자H)

칭찬을 받는 것 뿐만 아니라 데이터를 통해서 자신의 학습성취도를 꾸

준히 높이고 싶어하는 학생도 있었다.

사실 칭찬만 받고 싶은 건 아니에요. 문제를 더 풀어보고 싶고, 정답

률도 높이고 싶더라구요(학습자B)

반면에, 교사가 데이터에 기반해서 교수설계를 하는 행위 자체는 학생

들 눈으로 확인할 수 없는 행동이기 때문에, 학생들이 그 효과를 직접적

으로 느낄 수 없었다는 응답도 있었다.

선생님이 데이터를 확인하시는 것이 저희들 눈으로 볼 수는 없으니, 

직접적으로 도움을 받은 느낌은 들지 않았어요(학습자A)

선생님께서 데이터로 애들을 관리하셔도, 공부를 안해오는 친구들은 

어쩔 수 없는 것 같아요(학습자G)

마지막으로, 인공지능 교육시스템에 대한 학생들의 기타 의견을 모아 

보았다. 평소에 학교와 가정에서 모두 사용하는 것은 부담이 많이 되나, 

인공지능 교육시스템의 학습진단과 문항추천을 활용해서 시험대비 공부

를 할 때 굉장히 효율적이어서 많이 이용할 것 같다는 응답도 있었다

제가 공부를 하면 데이터가 계속 남잖아요? 시험대비 때 엄청 좋을 

것 같아요. 시험 때는 제가 틀린 것들만 확인해야 하는데, 책은 펼쳐

야 하잖아요. 귀찬은 사람들은 펼쳐보기도 싫어할 것 같아요. 시험대

비를 효율적으로 잘 할 수 있을 것 같아요(학습자B)

인공지능 교육시스템의 보상 제도에 대해 관심이 많은 학생들도 있었
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다. 수학 학습과 직접적인 연관은 없지만, 긍정적인 행동을 유발하는 강

화물은 학습에 간접적으로 좋은 효과를 내기도 하였다.

수학익힘을 풀고 나면 ‘콘’을 주는데요, 콘을 모으는 재미가 있었

어요. 공부하는게 재미있긴 한데, 수학이 좋아지지는 않거든요. 하지

만 ‘콘’은 계속 모으고 있어요. ‘수학의 세포들’들어가보면 아바

타로 서로 알 수 있는데, 친한 친구들과 함께 아바타를 맞추었어요. 

옛날에 이런 거 해보고 싶었는데, 이번에 해봐서 재미있었어요(학습

자A)

실력평가하면 ‘콘’도 주는데요, ‘콘’모으기 위해서 했어요. 아바

타도 꾸미고 재미있었어요 .친구랑 같이 아바타 꾸며봤어요(학습자C)

학습콘텐츠 외에 다른 재미있는 콘텐츠를 많이 이용해봤다는 학생도 

있었다.

사실, 집에서 공부는 따로 많이 안하고, 타자게임, 속담게임, 역사퀴

즈 맞추기, 홈런픽, 유형히어로즈 위주로 사용했어요(학습자A)

공부가 지겨울 때는 북카페와 타자연습을 했어요(학습자G)

집에서는 홈런으로 글로벌 리더십, 종이접기, 동영상을 많이 봤어요. 

학습이 재미있긴 하지만, 동영상을 보는게 더 좋아요. 공부와 관련된 

동영상도 재미있는 것이 많았어요(학습자E)
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3) 만족도 설문

수업이 끝난 이후에 수업에 참여한 학생들을 대상으로 수업 만족도 검사를 

실시하였다. 수업에 얼마나 적극적으로 참여하였는지, 수업에 대해 전반적으

로 만족하는지, 수업이 흥미롭고 재미있었는지, 다음에도 수업을 듣고 싶은지 

5점 척도를 통해 물어보았다. 만족도 조사 결과는 다음 <표 IV-17>와 같다.

<표 IV-17> 수업 만족도 조사 결과

(N=24)

‘인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업에 전반적으로 

만족한다’는 문항에 대한 응답은 평균 4.42점으로 4개 문항 중에서 가장 

높았다. 반면에‘앞으로도 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤

형 수업을 듣고 싶다’는 문항에 대한 응답은 5점 만점에 평균 4.08점으로 4

개 문항 중에서 제일 낮았다. 학생들이 수업에 대한 만족은 하지만, 인공지

능 교육시스템을 계속 사용해야 한다면, 기존 학습 자료와 더불어 추가적인 

학습부담을 느낄 수 있기 때문에 상대적으로 점수가 낮았을 것이라 판단하

였다. 수업에 대한 전반적인 만족도는 4.28점으로 높은 만족도를 보였다.

순 내용 평균
표준

편차
최소 최대

1
나는 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터

기반 맞춤형 수업에 적극적으로 참여하였다
4.29 0.91 2 5

2
나는 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터

기반 맞춤형 수업에 전반적으로 만족한다
4.42 0.72 3 5

3
인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반

맞춤형 수업은 흥미롭고 재미있다.
4.33 0.82 3 5

4
나는 앞으로도 인공지능 교육시스템을 활용

한 데이터 기반 맞춤형 수업을 듣고 싶다.
4.08 1.10 2 5

전체 4.28 0.89 2 5
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4) 정의적 영역 향상 여부

본 연구에서 개발한 ‘인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤

형 수업 설계원리’의 사용성을 파악하기 위해 수업 전, 후 설문조사를 실

시하였다. 검사도구는 이환철 외(2017)이 개발한 수학교과 정의적 영역 검

사도구(<부록 2> 참고)를 활용하였다. 검사도구는 총 24문항으로, 6개의 요

인(수학흥미, 수학학습태도, 가치, 학습동기, 효능감, 학습의지) 각각 4개의 

문항으로 구성되었다. 하나의 요인에 대해서 24명의 학생이 4개의 문항에 

응답하여 요인별로 96개의 샘플을 확보하였다.

먼저, 외적 타당화 과정에서 2단원 분수의 곱셈 단원을 들어가기 전에 

24명의 학생을 대상으로 사전 검사를 실시하였고, 분수의 곱셈 단원을 

마친 후 동일한 24명의 학생을 대상으로 사후 검사를 실시하였다. ‘수

학흥미, 수학학습태도, 가치, 학습동기, 학습의지, 효능감’ 6가지 요인별

로 평균과 표준편차를 구하였다. 응답 결과는 다음 <표 IV-18>와 같다.

<표 IV-18> 수학교과 정의적 영역 사전-사후 설문 결과 (N=24)

먼저, <표 IV-18>을 확인해보면, 사전, 사후 검사 결과 ‘인공지능 교

육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업’을 실시하기 전과 후의 정

의적 영역 평균을 비교했을 때, 전체적으로 5점 만점에 3.80점에서 3.94

요인명
사전검사 사후검사

평균(5점만점) 표준편차 평균(5점만점) 표준편차

수학흥미 3.39 1.11 3,72 1.10

수학학습태도 3.78 1.15 3.91 1.04

가치 4.14 0.99 4.14 1.03

학습동기 3.86 1.10 3.89 1.21

학습의지 3.75 0.95 3.97 1.02

효능감 3.89 1.02 4.02 0.94

전체 3.80 1.08 3.94 1.07
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점으로 0.14점 상승한 것으로 나타났다. ‘수학 흥미’는 3.39점에서 

3.72점으로 6개 요인 중에서 가장 큰 폭으로 0.33점 상승하였고, ‘수학

학습태도’는 3.78점에서 3.91점으로 0.13점 상승하였으며, ‘가치’는 

4.14점에서 4.14점으로 그대로 유지되었으며, ‘학습동기’는 3.86점에서 

3.89점으로 아주 작은 폭으로 0.03점 상승하였으며, ‘학습의지’는 3.75

점에서 3.97점으로 0.2점 상승하였고, ‘효능감’은 3.89점에서 4.02점으

로 0.13점 상승하였다. 

본 연구에서 실시한 사전, 사후 검사에서 24명의 학생이 응답한 96개의 

응답에 대해 Shapiro Wilk test(Shapiro & Wilk, 1965)를 통해 정규성을 검

정하였으나 (<표 IV-19>) 정의적 영역의 6개 요인 모두 유의확률(p)이 유의

수준(0.05)보다 낮게 나왔으므로 6개 요인 모두 귀무가설(표본의 모집단은 

정규분포를 이루고 있다)을 기각하고 대립가설(표본의 모집단이 정규분포

를 이루고 있지 않다)을 수용하였다. 그래서 대응표본 T검정 대신 비모수 

통계검정 방법인 Wilcoxon의 부호 순위 검정(Wilcoxon Signed-Rank 

Test)(Wilcoxon, 1945)을 활용하였다.

<표 IV-19> 정의적영역 사전/사후 검사 Shapiro-Wilk 정규성 검정 결과

(N=96)

사전검사 사후검사 W p

수학흥미

수학학습태도

가치

학습동기

학습의지

효능감

-

-

-

-

-

-

수학흥미

수학학습태도

가치

학습동기

학습의지

효능감

0.925

0.955

0.928

0.954

0.942

0.934

<.001

<.05

<.001

<.05

<.001

<.001
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24명의 학생들이 6개의 요인별로 응답한 96개의 샘플에 대해 Wilcoxon 

부호순위 검정(단측) 결과는 <표 IV-20>과 같다. 

<표 IV-20> 정의적 영역 사전/사후 검사 Wilcoxon 부호순위 검정(단측) 결과

(N=96)

* p < .05

다음으로, <표 IV-20>에서 세부요인별로 살펴보면 ‘수학흥미’요인은 

사후검사와 사전검사의 평균차이는 0.33점, W 통계량은 818, p-value는 

0.030*으로 분석되었고, ‘수학학습태도’ 요인은 사후검사와 사전검사

의 평균차이는 0.13점, W 통계량은 1119, p-value는 0.296으로 분석되었

고, ‘가치’요인은 사후검사와 사전검사의 평균차이는 0점, W 통계량은 

762, p-value는 0.474로 분석되었고, ‘학습동기’요인은 사후검사와 사

전검사의 평균차이는 0.02점, W 통계량은 1116, p-value는 0.443으로 분

석되었고, ‘학습의지’요인은 평균차이는 0.2점, W 통계량은 782, 

p-value는 0.037*로 분석되었고, ‘효능감’요인은 사후검사와 사전검사

의 평균차이는 0.14점, W 통계량은 1016, p-value는 0.212로 분석되었다.

정의적 영역 6개 요인 중에서 ‘수학흥미’와 ‘학습의지’만 p-value

가 각각 0.030, 0.037로서 유의수준인 0.05보다 작으므로 통계적으로 유

의미하다고 해석할 수 있고, 그 외 4개 요인인 ‘수학학습태도’, ‘가

치’, ‘학습동기’, ‘효능감’은 p-value가 유의수준인 0.05보다 크므

사전검사 사후검사 W df p

수학흥미

수학학습태도

가치

학습동기

학습의지

효능감

-

-

-

-

-

-

수학흥미

수학학습태도

가치

학습동기

학습의지

효능감

818

1119

762

1116

782

1016

95

95

95

95

95

95

 0.030*

 0.296

 0.474

 0.443

 0.037*

 0.212
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로 통계적으로 유의미하지 않다고 해석할 수 있다. 따라서 본 연구에서 

개발한 설계원리를 적용한 수업의 사전, 사후 검사 결과 ‘수학흥미’와 

‘학습의지’ 요인은 유의하게 상승하였다고 해석할 수 있다.
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4. 최종 설계원리

가. 모형의 가정 및 특징

최종 수업 설계원리는 요약하면 [그림 IV-23]과 같다. [그림 IV-23]은 

최종 수업 설계원리 수업활동 절차이다. 수업 전-중-후 단계를 중심으로 

하여 가로축에 시간순으로 수업 전, 중, 후 과정을 배치하였고, 수업 중

은 도입, 전개, 정리, 학습과제제시 순으로 구성하였다. 세로축은 교사, 

학생, 인공지능 교육시스템 3개의 수업 주체를 배치하였고, 3개 주체의 

행동 사항은 가운데에 배치하였다. 수업이 각 차시별로 종료되는 전통적

인 분절적인 방식이 아니라 데이터를 기반으로 수업 후에서 수업 전이나 

중으로 다시 이어지는 순환적인 방식이 되도록 하였다.

[그림 IV-23] 최종 설계원리 수업활동 절차

[그림 IV-23]을 살펴보면, 본 연구에서 개발한 최종 설계원리를 적용한 
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데이터기반 맞춤형 수업은 전통적 수업과 차이점을 가진다. 전통적인 수

업에서는 수업 전에 교사는 학습자 분석, 교육과정 분석, 학습환경 분석, 

수업설계를 실시하고 학생은 학년 초에 학습진단 검사를 1회 실시한다. 

수업 중에는 교사가 동기유발을 하고 개념을 제시하면 학생은 이에 따라 

개념학습을 하고, 형성평가를 통해 개념을 연습한다. 이때, 교사는 교실

을 순회하며 학생들을 관찰하고, 학생에게 발문(질문)을 하거나, 스캐폴

딩 및 피드백을 제공한다. 그리고 형성평가가 종료된 이후에는 교사와 

학생, 학생과 학생 간에 상호작용이 일어날 수 있도록 자신의 풀이과정

을 발표하거나, 동료 학생의 풀이과정에 대해 질문 혹은 피드백을 제공

하거나, 다 함께 토의가 이루어진다. 

[그림 IV-24] 전통적 수업과 데이터 기반 맞춤형 수업의 차이

전통적인 수업은 여기서 끝이 나지만 [그림 IV-24]와 같이 인공지능 교

육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업은 수업의 범위를 확장할 수 

있다. 먼저, ‘수업 전’ 상황에서는 기존에 종이로 실시하던 학습진단 
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검사를 AI학습진단으로 대체하여, 시스템에 축적된 수많은 학습 데이터

를 바탕으로 짧은 시간 동안 해당 학생의 영역별 이해도 수준 및 선수학

습수준을 파악할 수 있다. 

‘수업 중’ 상황에서는 교사가 동기유발과 개념제시를 할 때 디지털

교과서처럼 활용할 수 있는 수업자료를 제공할 수도 있다. 그리고 형성

평가를 실시하며 문제를 풀 수 있는데, 형성평가를 수행할 때마다 학생

들의 데이터를 수집할 수 있다. 이렇게 축적되는 데이터를 바탕으로 추

후 학생별로 AI문항추천이 가능해진다. 또한 수업의 정리 단계에서 인공

지능 교육시스템이 자동으로 갱신해주는 학습자 군집 정보를 바탕으로 

학습안내를 해줄 수 있다. 예를 들어, 학습자 군집은 ‘칭찬’, ‘유

지’, ‘독려’ 3가지로 구분할 수 있는데, ‘칭찬’군집에게는 심화학

습을 위한 과제를 안내해줄 수 있고, ‘유지’ 및‘독려’군집에게는 보

충학습을 위한 과제를 안내해줄 수 있으며, AI학습진단 결과에 따른 AI

추천학습을 안내해줄 수 있다. 학생들은 인공지능 교육시스템에서 제공

해주는 학습자료를 바탕으로 수업 후에 가정에서 맞춤형 학습을 진행할 

수 있다. 학습내용 추천은 교사가 할 수도 있고, 인공지능 교육시스템의 

AI학습추천 기능을 이용할 수 있다.

‘수업 후’ 상황에서는 교사는 인공지능 교육시스템이 수집해주는 데

이터를 기반으로 학습상담을 하거나, 학습내용을 추천하거나, 개인별로 

피드백 해주는 등 데이터 기반 학습관리가 가능하다. 그리고 다시 수업 

전으로 돌아가서 데이터에 기반해서 다음 수업을 설계할 수 있다. 인공

지능 교육시스템에 데이터가 지속적으로 축적되고, 대시보드를 통해 데

이터를 확인하는 것을 통해 이러한 데이터 기반 학습관리 및 수업설계가 

가능해지는 것이다.
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나. 최종 수업 설계원리 및 상세지침

본 연구에서는 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수

업을 위해 고려해야 하는 10개의 설계원리와 22개의 상세지침을 개발하

였다. 설계원리와 상세지침을 요약한 내용은 아래 <표 IV-21>과 같으며, 

최종 수업 설계원리 및 상세지침은 아래 <표 IV-22>와 같다. 최종 수업 

설계원리 및 상세지침은 ‘수업 전’, ‘수업 중’, ‘수업 후’, ‘학습 

환경’으로 구분할 수 있다.

<표 IV-21> 최종 수업 설계원리 및 상세지침 개요

시

기
원리 번호 구분 상세지침

수

업 

전

1. 진단

1.1
영역별 이해도 

수준

AI학습진단 기능을 통해 학생별로 수학교과 5개 영역

의 이해도 수준을 파악하라

1.2
선수학습

수준

AI학습진단 기능을 통해 학생별로 이전 학년에서 학습

이 부족한 단원과 적정한 단원을 파악하라

1.3
학습부진

예측

학습진단 결과를 바탕으로 본 수업 단원에서 학습부진

이 예측되는 학생을 파악하라

1.4
학습부진

처방계획

AI학습진단을 통해 학생별로 이전 학년에서 학습이 

부족한 단원과 적정한 단원을 파악하라

1.5
선수학습

과제제시

이전 학년에서 학습이 부족한 단원이 있을 경우, 본 

수업을 듣기 전에 미리 학습해올 수 있도록 안내하라

2. 재구성

2.1 적합성 판단
단원학습계획을 고려했을 때 인공지능 교육시스템을 

사용하는 것이 적합한지 판단하라

2.2 역할 구분

수업 내에서 교사가 활동을 직접 설계하고 진행하는 

부분과 인공지능 교육시스템을 사용하는 부분을 구분

하라

2.3 학습시수 조정
학급 전체의 영역별 이해도 수준을 고려하여 본 단원

의 수업시수를 증가하거나 감축하라

수

업 

중

3. 평가

3.1 데이터수집
인공지능 교육시스템을 활용하여 형성평가를 실시하

여, 평가와 동시에 데이터를 수집할 수 있도록 하라.

3.2 문항추천
AI 문항 추천 기능으로 자신이 부족한 부분을 보완할 

문항을 풀도록 하라

4.상호작용 4.1 상호작용 학생이 문제해결과정을 친구들 앞에서 발표하고, 다른 
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기회제공 학생이 질문과 피드백을 줄 수 있는 기회를 제공하라

4.2 오개념 교정
학생들이 상호작용하는 장면을 관찰하며, 오개념이 있

는 부분을 올바로 교정할 수 있도록 하라

5. 개별성

5.1
데이터 기반

스캐폴딩

교사는 대시보드를 확인한 후 교실을 순회하며 구체적

인 데이터를 근거로 개별 학생들에게 스캐폴딩을 제공

하라

5.2
맞춤형 

학습과제

수업을 마치기 전에 학습자 군집별로 수준에 따라 자

율적으로 수행할 학습과제를 안내하라

5.3
칭찬을 통한

동기부여

학습자가 노력한 부분에 대하여 데이터에 기반해서 정

기적으로 칭찬을 하여 동기부여를 제공하라

수

업 

후

6. 해석

6.1 데이터 확인
대시보드를 통해 학생별 정답률, 문항별 정답률, 평균 

학습시간, 출석률, 과제 수행률을 확인하라

6.2 비판적 해석
대시보드에 나와 있는 데이터를 그대로 수용하지 말

고, 비판적으로 해석하라

6.3
수업설계

근거자료

대시보드의 데이터(문항별 정답률, 학생별 정답률 등)

을 다음 수업을 설계할 때 근거자료로 활용하라

7. 소통

7.1 학생 상담
성취수준이 낮은 학습자 군집의 학생은 수업 외 쉬는 

시간 혹은 방과후 시간에 수시로 학습상담을 실시하라

7.2 학부모 상담

정기적으로 학부모상담을 실시할 때, 인공지능 교육시

스템의 대시보드를 공유하고 학생의 학습상태에 대해 

논의하라

8. 추천

8.1 AI 추천학습
인공지능 교육시스템의 AI추천학습을 활용하여 학습자에

게 학습할 내용을 추천하라

8.2 교사 추천학습
교사는 교육과정, AI추천학습, 대시보드를 참고하여 학

습자에게 학습할 내용을 추천하라

학

습

환

경

9. 디지털 

학습환경

9.1 무선 네트워크

여러 명의 학습자가 교실에서 실시간으로 인공지능 교

육시스템을 사용할 수 있도록 무선 네트워크(Wi-Fi) 

학습환경을 구축하라

9.2 충전 보관함

인공지능 교육시스템 디바이스(혹은 태블릿, 노트북)을 

동시에 여러 대 충전할 수 있고, 분실하지 않도록 비

밀번호가 설정되어 있는 충전보관함을 구비하라

9.3 운영 매뉴얼

디지털 기기의 특성상 보안, 파손, 분실에 유의해야함

을 학습자에게 안내하고, 문제상황 발생 시 교수자가 

대응할 수 있는 매뉴얼을 구비하라

10. 연결성

10.1 가정학습
본 수업 전에 가정에서도 인공지능 교육시스템을 통해 

학습할 수 있다는 것을 안내하라

10.2
학교수업과

가정학습 연계

인공지능 교육시스템의 대시보드를 활용하여 학교 수

업과 가정학습을 연계하라
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<표 IV-22> 최종 수업 설계원리 및 상세지침

◉ “수업 전” 설계원리 및 상세지침

설계원리 및 상세지침

1. 진단(Diagnosis)의 원리

인공지능 교육시스템의 학습진단 기능을 활용하여 본 수업을 들어가기 전에 학생

들의 이해도 수준과 선수학습수준, 학습부진 가능성을 빠르게 파악한다.

1.1 (영역별 이해도 수준 확인) AI학습진단 기능을 통해 학생별로 수학교과 5개 

영역의 이해도 수준을 파악하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템의 학습진단 기능을 활용하면 수학 교과의 5가지 영역

(수와 연산, 도형, 측정, 규칙성, 자료와 가능성)별로 학생의 지식상태를 추적

할 수 있다. 학생이 학습진단의 문제를 풀어나갈수록 아직 풀지 않은 문제에 

대한 정답 확률을 예측해나가면서, 영역별 지식상태를 추적해나간다. 기존에 

종이로 된 진단평가를 실시하여 학생의 수준을 파악하는 것도 가능하지만, 

인공지능 교육시스템의 학습진단 기능을 활용하면 짧은 시간동안 다양한 영

역에서 학생의 지식상태를 추적할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

 - @@이는 수와연산(84.4%)은 높지만, 측정(68.5%)은 상대적으로 부족하네

 - @@이는 전반적인 이해도 수준이 90% 이상으로 매우 높구나

AI학습진단검사 화면 영역별 이해도 수준 화면

1.2 (선수학습수준 확인) AI학습진단 기능을 통해 학생별로 이전 학년에서 학습이 

부족한 단원과 적정한 단원을 파악하라

해 ∙상세지침에 대한 해설
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설

및

예

시

인공지능 교육시스템의 학습진단 기능을 활용하면 수학 교과의 5가지 영역

별로 이전 학년과 본 학년에서 학습이 부족한 단원과 학습이 적정한 단원을 

시각화하여 제시해준다. 교사는 시각화된 대시보드의 결과를 통해 학생별 결

과를 확인할 수 있다. 

∙상세지침에 대한 예시

 - 학습이 부족한 단원 : 4학년 2학기 수와연산 분수의 덧셈과 뺄셈

 - 학습이 적정한 단원 : 5학년 1학기 수와연산 소수의 덧셈과 뺄셈

AI학습진단검사 결과 화면

1.3 (학습부진 예측) 학습진단 결과를 바탕으로 본 수업 단원에서 학습부진이 예

측되는 학생을 파악하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습진단 결과 영역별로 학생의 이해도가 어느 정도 되는지 확인할 수 있다. 

5개 영역 중에서 가장 낮은 영역은 어느 영역인지 확인하고, 동료 학생에 비

해 부진한 영역을 확인할 수 있다. 또한, 전체 영역별 이해도를 합산하여 학

생의 전반적인 이해도 수준을 나타낼 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

학습진단 결과 이OO 학생은 자료와 가능성(95.6%), 도형(70.1%), 측정(100%) 

영역은 적정 수준으로 분석되었으나, 규칙성(35.5%), 수와 연산(42.1%) 영역은 

부진한 것으로 나타났다. 본 수업에서 진행하는 단원이 수와 연산 영역에 해

당하는 단원(예:분수의 곱셈)일 경우, 교사는 이OO 학생이 수업시간에 내용

을 이해하기에 부진할 수 있을 것으로 판단할 수 있다.
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학습부진 예측을 확인하기 위한 대시보드 화면

1.4 (학습부진 처방 계획) 학습부진이 예측되는 학생은 수업 중에 집중적으로 관

찰하고, 스캐폴딩(Scaffolding)과 피드백(Feedback)을 제공할 계획을 세워라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습부진이 예측되는 학생을 지원하기 위해 누구를 관찰할 것인지, 어떤 스

캐폴딩과 피드백을 제공할 것인지, 학습부진 학생을 도울 수 있는 동료학생

이 있는지, 어떤 동선으로 교실을 순회하며 학생을 도울 것인지를 사전에 계

획할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

- 이OO 학생이 수학익힘책을 풀 때 옆에 앉아있는 박OO 학생이 도와줄 수 

있도록 안내해야겠다

- 이OO 학생은 수와연산을 어려워하니까 교실순회할 때 이OO 학생을 좀 

더 지켜볼 수 있도록 하자

1.5 (선수학습 과제 제시) 본 수업을 듣기 전에 이전 학년에서 학습이 부족한 단

원을 미리 학습해올 수 있도록 안내하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템의 교육콘텐츠를 활용하여 학생별로 본 수업 단원과 연

관되는 선수학습내용을 미리 학습해올 수 있도록 안내할 수 있다. 현실적으

로 수업 중에는 제한된 시간과 공간에서 교사 1명이 다수의 학생들을 맞춤

형으로 지원해주기에는 제한이 있으므로 수업 전에 가정에서 미리 학습해올 

수 있도록 할 수 있다. 교사가 일일이 학습자료를 제공하지 않아도 학생들은 

인공지능 교육시스템의 교육콘텐츠를 활용할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시
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 - @@이는 이전 학년에서 ‘각도’ 부분이 부족하니까 다음 수업 전에 ‘학

교공부 예복습’으로 공부해올래?

인공지능 교육시스템의 학습콘텐츠 화면

2. 재구성(Reconstruction)의 원리

인공지능 교육시스템을 효과적으로 활용할 수 있도록 학습자 특성, 수업의 성취

기준, 학습목표, 학습진단 결과를 바탕으로 교육과정을 재구성한다.

2.1 (적합성 판단) 단원학습계획을 고려했을 때 인공지능 교육시스템을 사용하는 

것이 적합한지 판단하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

수학의 여러 단원들 중 인공지능 교육시스템을 활용하였을 때 효과적인 단원

이 있을 수 있고, 오히려 역효과가 나는 단원이 있을 수 있다. 모든 단원에서 

인공지능 교육시스템을 적용할 필요는 없다. 교사가 본 수업 단원의 교육과정, 

성취기준, 목표, 내용, 유의점 등을 확인하고, 인공지능 교육시스템을 활용하

였을 때의 장점과 단점, 인공지능 교육시스템을 사용하는 목적 등을 바탕으로 

인공지능 교육시스템을 활용하는 것이 적합한지 판단할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

본 수업에서 진행하고자 하는 단원은 5학년 2학기 2단원 분수의 곱셈이다. 

분수의 곱셈은 수와 연산 영역에 해당하며, 기본적인 개념과 연산방법을 익

힌후 다양한 문제상황을 통해 반복적인 연습을 하고 피드백을 받는 것이 중
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요한 단원이다. 아이스크림홈런에서는 차시별로 수학 익힘책의 문제 뿐만 아

니라 추가 문제를 제공해주며, 틀린 문항은 오답노트 기능을 통해 추후 확인

할 수 있으므로, 본 수업 단원은 인공지능 교육시스템을 활용하기에 적합하

다고 판단할 수 있다.

2.2 (역할 구분) 수업 내에서 교사가 활동을 직접 설계하고 진행하는 부분과 인공

지능 교육시스템을 사용하는 부분을 구분하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

아침시간, 방과후 시간 등 교수자와 학습자가 짧은 시간동안 이야기를 나누

며 소통할 수 있는 학습상담시간을 별도로 설정할 수 있다. 학습상담시간은 

교수자의 업무부담을 과중하게 증가시키지 않는 범위 내에서, 올바른 학급경

영과 학습관련 도움이 필요한 학생의 학습지도를 위해 사용할 수 있다. 학습

상담시간에 학습자가 요구하는 것은 무엇인지, 어려운 점이나 궁금한 점은 

무엇인지 확인할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

 - 수학익힘책 부분은 인공지능 교육시스템을 활용하도록 수업을 계획해야

겠다.

 - 이번 차시는 인공지능 교육시스템을 활용하기보다는, 학생들과 토의를 할 

수 있도록 활동을 계획해볼까?

교사와 인공지능의 역할 구분 예시

2.3 (학습시수 조정) 학급 전체의 영역별 이해도 수준을 고려하여 본 단원의 수업

시수를 증가하거나 감축하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

교육과정이 수시 개정체제로 변화됨에 따라 교사의 교육과정 재구성 권한이 

강화되었고, 교육과정 재구성 실천자로서의 교사의 역할이 강조되고 있다. 

교과별로 학년별 '연간 총 수업 시간 수' 미만이 되지 않는 범위 내에서 20% 

증감 운영이 가능하다. 또한 교과 내에서 단원별로 정해진 차시를 증감 운영
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하는 것도 가능하다. 수학 교과의 5가지 영역 중에서 해당 학습자 집단이 전

반적으로 부족한 영역은 본 수업 단원의 차시를 증가해서 학습에 대한 보충

을 진행하면서 운영할 수 있고, 학습자 집단이 전반적으로 우수한 영역은 본 

수업 단원의 차시를 감축해서 효율적으로 운영할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

5학년 2반의 학생들 중 인공지능 교육시스템을 활용한 학습진단 결과 ‘수

와 연산’ 영역의 이해도 수준이 50% 미만인 학생 수가 15명으로 나타났다. 

반면에 ‘도형’ 영역의 이해도 수준이 50% 미만인 학생 수는 0명으로 나타

났다. 따라서 교사는 5학년 2반의 학생들이 ‘수와 연산’영역은 학습이 부

족한 상태이고, ‘도형’영역은 학습이 적정한 상태라고 판단하였다. 따라서 

‘수와 연산’영역에 해당하는 ‘분수의 곱셈’단원은 기존 11차시에서 13

차시로 증가하도록 교육과정을 재구성하고, ‘도형’에 해당하는 ‘합동과 

대칭’단원은 기존 10차시에서 9차시로 감축하도록 단원 내 수업들을 설계

할 수 있다.

교사용 지도서에 제시된 단원별 기본 학습 시수 예시
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◉ “수업 중” 설계원리 및 상세지침

설계원리 및 상세지침

3. 평가(Evaluation)의 원리

학습자가 수업의 전반부에서 배운 수학적 개념 및 원리를 수업의 후반부에서 문

제상황을 통해 반복적으로 평가함으로써, 배운 개념 및 원리를 연습하고 학습목

표를 달성할 수 있도록 한다.

3.1 (데이터 수집) 인공지능 교육시스템을 활용하여 형성평가를 실시하여, 평가와 

동시에 데이터를 수집할 수 있도록 하라.

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

기존의 전통적인 교실에서는 수업에서 학습한 내용을 수학익힘책, 활동지 등

에 수록되어 있는 학습문제들을 풀었다면, 인공지능 교육시스템을 활용한 수

업에서는 학생들이 인공지능 교육시스템이나 스마트 기기를 통해 문제를 풀 

수 있도록 할 수 있다. 인공지능 교육시스템의 문제는 교과서의 문제를 기반

으로 제공될 수도 있고, 추가적인 문제를 제공할 수도 있다. 인공지능 교육

시스템을 통해 차시마다 반복적으로 문제를 풀면서, 학생들의 학습성취 데이

터는 인공지능 교육시스템의 대시보드로 축적할 수 있고, 이러한 데이터는 

추후 데이터 기반 맞춤형 수업을 설계하는데 많은 도움을 줄 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

5학년 2학기 2단원 분수의 곱셈 2차시 “(자연수) x (분수)를 알아보기”에서 

수업 전반부에 (자연수) x (분수)의 개념 및 원리를 배웠다면, 수업 후반부에

는 학습한 개념을 인공지능 교육시스템의 문제를 통해 연습할 수 있는 기회

를 줄 수 있다. 아이스크림홈런의 문제같은 경우 수학익힘책 기반으로 되어 

있으며, 추가적인 문제를 제공해준다. 학생이 문제를 반복적으로 풀어나가면

서 학습성취 데이터는 AI생활기록부에 기록된다.
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인공지능 시스템으로 형성평가를 실시하여 데이터를 수집하는 장면

3.2 (문항추천) 학생이 주어진 수업 활동을 먼저 끝냈을 경우 혹은 단원/학기를 마무리 

할 경우, AI 문항 추천 기능으로 자신이 부족한 부분을 보완할 문항을 풀도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학생 수준에 따라 주어진 수업활동을 빨리 끝내고 시간이 남는 학생들이 있

다. 이러한 경우 남는 시간을 허비하는 것이 아니라 인공지능 교육시스템이 

추천해주는 문항을 풀면서 자신이 부족한 부분을 보완해 나갈 수 있다. 그리

고 단원/학기를 마무리하는 경우 자신이 부족한 부분을 중심으로 효율적으로 

문제를 제공받을 수도 있다. 제한점으로는 24명의 학생에게 24개의 맞춤형 

문제가 추천될 경우, 교사가 24개의 맞춤형 문제를 모두 설명해줄 수는 없으

므로, 맞춤형 문제는 인공지능 교육시스템이 제공해주는 해설을 참고하며 개

별적으로 정답과 풀이를 확인하도록 한다.

∙상세지침에 대한 예시

 - 수학익힘 문제를 다 푼 학생은 홈런의 ‘수학의 세포들’에 들어가서 자신

에게 필요한 문항을 풀어봅시다

 - AI추천문항을 모두 푼 학생들은 개별로 정답과 풀이를 확인해봅시다

인공지능이 추천해주는 문항을 학생들이 푸는 장면
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4. 상호작용(Interaction)의 원리

교수자가 개념을 제시하고, 학습자가 개념을 연습한 이후에는 교수자와 학습자, 

학습자와 학습자 간에 상호작용이 활발히 일어나도록 하여 학습한 개념에 대해 

상호 피드백이 이루어지도록 한다.

4.1 (상호작용 기회 제공) 학생이 문제해결과정을 친구들 앞에서 발표하고, 다른 

학생이 질문과 피드백을 줄 수 있는 기회를 제공하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템을 통해 개념을 연습하는 것으로 그치는 것이 아니라, 

학생 간 상호작용 기회를 제공하여 서로 피드백을 제공하도록 할 수 있다. 

자신의 문제해결 과정을 친구들 앞에서 발표하거나, 다른 학생의 문제해결 

과정에 대해 질문을 제기하거나, 다른 의견을 제기하는 등 피드백을 줄 수 

있는 기회를 통해 학생들의 의사소통 역량을 증진시킬 수 있다. 이를 통해 

인공지능 교육시스템만을 활용하며 문제 풀이 중심 수업이 되는 것을 방지

할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

 - 자신이 풀이한 결과를 친구들 앞에서 발표해볼 사람 있나요?

 - 친구의 풀이에 대해 질문이나 의견 있는 사람 있나요?

학생들이 자신의 풀이결과를 발표하고 피드백하는 장면

4.2 (오개념 교정) 학생들이 상호작용하는 장면을 관찰하며, 오개념이 있는 부분

을 올바로 교정할 수 있도록 하라

해

설

및

∙상세지침에 대한 해설

학생들이 상호작용하는 과정에서 오개념이 있을 경우 교사가 올바로 교정해

줄 수 있도록 한다. 교사는 여러 학생들이 풀이과정을 종합하여 학생들에게 
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예

시

올바른 풀이과정을 안내해줄 수도 있다. 학생 간 상호작용을 증진시키는 것

도 중요하지만, 그 과정에서 오류가 있다면 교사가 개입하여 중재해줄 수 있

도록 한다.

∙상세지침에 대한 예시

 - @@이는 지금 분수의 곱셈과 자연수의 곱셈을 헷갈려 하고 있구나

 - @@이는 분수의 곱셈을 할 때, 분수의 개념 먼저 생각해보겠어요?
5. 개별성(Personalization)의 원리

학습자의 특성과 수준을 고려한 맞춤형 수업이 이루어질 수 있도록 개별화된 학

습 지원을 제공한다

5.1 (데이터 기반 스캐폴딩) 교사는 대시보드를 확인한 후 교실을 순회하며 구체

적인 데이터를 근거로 개별 학생들에게 스캐폴딩을 제공하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

교사는 교실을 순회하며 개별 학생들이 어려워하는 부분을 도와주는 스캐폴딩

을 제공할 수 있다. 수업 전에 대시보드를 통해 학습 데이터를 파악하여, 학생

이 어떤 부분을 어려워하며, 어떤 문항을 잘 틀리는지 확인할 수 있다. 이를 

바탕으로 교사는 학생에게 구체적인 데이터를 근거로 스캐폴딩을 제공할 수 

있다.

∙상세지침에 대한 예시

 - @@은 수와연산 영역이 부족하니까 선생님이 도와줄게. 분수의 곱셈 전에 

분수 개념 배웠던 것 기억나지?

 - @@이는 이전 차시에서 많이 틀렸던데, 대분수를 가분수로 바꾸는 것 먼저 

연습해볼까?

 - @@이는 학습자 군집이 ‘독려’로 나왔고 평균 학습시간이 부족하구나. 선

생님이 맞춤형 과제를 내줄테니 인공지능 교육시스템으로 집에서 공부해보

겠니?

교사가 스캐폴딩을 제공하기 위해 참고하는 데이터 교실을 순회하며 스캐폴딩 제시하는 장면
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5.2 (맞춤형 학습과제) 수업을 마치기 전에 학습자 군집별로 수준에 따라 자율적

으로 수행할 학습과제를 안내하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습자 군집은 인공지능 교육시스템에 의해 ‘상, 중, 하’ 혹은‘칭찬, 유

지, 독려’로 분류될 수 있으며, 학습자가 학습을 진행할수록 학습자 군집은 

갱신될 수 있다. 교사는 학습자 군집에 따라 학습과제를 안내할 수 있으며, 

학습자는 자신의 학습자 군집을 확인하고 학습과제를 수행할 수 있다. 학습

과제의 내용은 인공지능 교육시스템에서 제공하는 학습자료를 활용할 수 있

다.

∙상세지침에 대한 예시

 - 심화 : 학습 분석 신호가 ‘칭찬’인 사람, 혹은 어려운 문제를 풀고 싶은 

사람은 ‘최상위 수학’을 풀어보세요

 - 보충 : 진도를 따라가기 어려운 학생은 다음 수업 전에 이전 단원의 ‘학교

공부 예복습’을 학습하고 오세요

 - 추천 : 자기에게 필요한 내용을 학습하고 싶은 사람은 ‘AI추천학습’에서 

추천되는 내용을 학습해보세요

맞춤형 학습과제 안내 화면

5.3 (칭찬을 통한 동기부여) 학습자가 노력한 부분에 대하여 데이터에 기반해서 

정기적으로 칭찬을 하여 동기부여를 제공하라

해

설

및

예

∙상세지침에 대한 해설

1주일에 1회 혹은 1달에 1회 정도 학급성찰 시간을 만들어서 학생들과 대시

보드의 데이터를 성찰할 수 있는 기회를 가지도록 할 수 있다. 그리고 학생

이 인공지능 교육시스템을 통해 학습하며 노력한 부분에 대해 데이터에 기
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시

반해서 구체적으로 칭찬을 제공할 수 있다. 이러한 구체적인 칭찬을 통해 학

생들은 자신의 학습에 대한 노력이 교사에 의해 학습 데이터로 관리된다는 

것을 인지할 수 있으며, 학습에 대한 동기를 부여받을 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

 - 일일 평균 학습시간이 많았던 @@에게 박수쳐주세요. 보상으로 ‘콘’을 

통해 아바타를 꾸밀 수 있습니다

 - 대시보드를 함께 살펴본 결과 @@이가 정답률이 가장 높게 나왔어요. 보상

으로 학급화폐 지급합니다

데이터에 기반해서 학생을 칭찬하는 장면
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◉ “수업 후” 설계원리 및 상세지침

설계원리 및 상세지침

6. 해석(Interpretation)의 원리

인공지능 교육시스템이 데이터를 수집하고 분석을 해준 결과를 수업 설계를 위

해 교육적으로 해석할 수 있도록 한다.

6.1 (데이터 확인) 대시보드를 통해 학생별 정답률, 문항별 정답률, 평균 학습시

간, 출석률, 과제 수행률을 확인하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템은 수집된 데이터를 분석하여 대시보드를 통해 시각화

된 결과를 제공해준다. 학생별 정답률, 문항별 정답률, 평균 학습시간, 출석

률, 과제 수행률 등의 데이터를 확인할 수 있는데, 교사는 다음 수업 설계를 

위해 필요한 데이터를 중심으로 개인별, 군집별, 학급별로 확인할 수 있다. 

데이터에 대한 구체적인 설명은 아래와 같다.

∙상세지침에 대한 예시

 - 대시보드 확인 결과 @@이는 학습자 군집이 ‘칭찬’에서 ‘유지’로 바

뀌었다

AI진단평가결과
학생이 단원 도입 때 실시한 AI진단평가에서 예측된 영역별 

이해도 수준 및 선수학습 수준

학생별 정답률
수업시간에 실시한 형성평가에서 전체 문항 개수 대비 

각 학생이 맞춘 문항의 비율

문항별 정답률
수업시간에 실시한 형성평가에서 전체 학생 대비 각 문

항을 맞춘 학생의 비율

평균 학습시간 학생이 학교 및 가정에서 인공지능 교육시스템을 이용한 시간

출석률
교사가 과제를 설정한 기간 대비 인공지능 교육시스템을 이용

한 기간의 비율

과제 수행률
교사가 과제를 설정한 전체 개수 대비 학생이 과제를 수행한 

비율

학습자 군집
AI진단평가 결과와 학생의 정답률에 따라 ‘칭찬, 유지, 독

려’ 3가지 군집으로 갱신됨
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 - @@이는 차시가 지나갈수록 정답률이 떨어지고 있다

 - @@이는 일일 평균 학습 시간이 꾸준하게 높게 나온다
6.2 (비판적 해석) 대시보드에 나와 있는 데이터를 그대로 수용하지 말고, 비판적

으로 해석하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템의 대시보드를 있는 그대로 수용해서는 안된다. 학생이 

인공지능 교육시스템을 잘못 사용하였거나, 인공지능 교육시스템을 사용하

던 맥락을 고려하지 못할 수도 있기 때문이다. 따라서 대시보드의 데이터를 

해석할 때는 수업 설계를 위해 필요한 데이터를 중심으로 비판적 시각으로 

해석하도록 해야한다.

∙상세지침에 대한 예시

 - @@이는 왜 ‘독려’로 분류되었을까?

 - 학생들이 3번 문제를 많이 틀린 이유는 무엇일까?

 - @@이가 학습시간은 많이 나오는데, 정답률이 낮은 이유는 무엇일까?

인공지능 교육시스템의 관리자 대시보드 화면

6.3 (수업설계 근거자료) 대시보드의 데이터(문항별 정답률, 학생별 정답률 등)을 

다음 수업을 설계할 때 근거자료로 활용하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템을 활용하면 문항별 정답률, 학생별 정답률을 확인할 

수 있기 때문에, 학생 개인별로 어떤 부분을 어려워하는지 알 수 있다. 정답

률이 낮은 문항을 확인하고, 다음 수업을 설계할 때 수업의 도입 부분에서 

학생들의 오개념을 수정할 수 있도록 구성할 수 있다.
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∙상세지침에 대한 예시

학생들은 20번 문항을 많이 틀렸구나. 대분수를 곱할 때, 가분수로 바꾸지 않

고 그대로 곱하는 오개념을 가지고 있는 것 같네. 다음 수업 들어가기 전에 이 

부분에 대해 문제와 같이 설명해야 겠다

7 소통(Communication)의 원리

교수자는 본 수업 외에 별도의 학습상담시간을 설정하여 학습자 및 보호자와 데

이터를 기반으로 소통할 수 있는 기회를 가지도록 한다.

7.1 (학생 상담) 성취수준이 낮은 학습자 군집의 학생은 수업 외 쉬는 시간 혹은 

방과후 시간에 수시로 학습상담을 실시하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

교사는 대시보드를 통해 성취수준이 낮은 학습자 군집의 학생들을 관리해줄 

필요가 있다. 본 수업 시간 중에는 현실적으로 모든 학생들을 관리해주기 

힘드므로, 본 수업 외 쉬는 시간 혹은 방과후 시간에 학습상담을 실시하여 

학생과 소통할 수 있다. 인공지능 교육시스템을 통해 형성평가, AI학습진단, 

AI문항추천, 대시보드 등의 기능을 통해 데이터를 수집하였는데, 이러한 데

이터는 학습상담의 근거자료로 활용할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

 - @@이가 요즘 홈런을 활용해서 학습한 시간이 적던데 무슨 일 있니?

 - @@이가 ‘독려’로 분류되었는데, 학습하는데 어려운 부분이 있니?

 - @@이가 학습과제를 안 했던데, 남아서 선생님과 상담할 수 있니?

7.2 (학부모 상담) 정기적으로 학부모상담을 실시할 때, 인공지능 교육시스템의 

대시보드를 공유하고 학생의 학습상태에 대해 논의하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

초등학교에서는 정기적으로 학기별로 학부모 상담을 실시한다. 학급운영, 생

활지도 면에서 상담을 진행하며 소통이 이루어지는데, 인공지능 교육시스템

의 대시보드를 활용한다면 학생의 학습과정에 대해 구체적이고 심도있게 논

의할 수 있다. 교사의 관찰, 경험과 더불어 구체적인 데이터를 근거로 학부

모와 상담을 진행할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

 - 어머님, 요즘 @@이가 일일 평균 학습시간이 부쩍 늘었네요, 칭찬해주셔야 

겠어요

 - @@이는 수와 연산 영역이 부족하므로 이 부분에 대한 학습량을 늘려야 합
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니다
8. 추천(Recommendation)의 원리

맞춤형 학습지원이 이루어질 수 있도록 학습자의 특성과 수준을 고려한 학습자

료와 문제를 추천한다
8.1 (AI 추천학습) 인공지능 교육시스템의 AI추천학습을 활용하여 학습자에게 학습할 

내용을 추천하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템은 AI학습진단 결과, 학습과제 수행결과에 따라 학습자가 

학습할 내용을 추천해준다. 학습자가 학습을 수행할수록 수집된 데이터를 활

용하여 자동으로 학습할 내용을 추천해줄 수 있다. 교사는 학습자가 이러한 

AI추천학습을 수행할 수 있도록 안내해줄 수 있다. 

∙상세지침에 대한 예시

인공지능 교육시스템은 @@에게 ‘이등변 삼각형’ 부분을 추천해주었네. 이 

부분 공부해볼까?

8.2 (교사 추천학습) 교사는 교육과정, AI추천학습, 대시보드를 참고하여 학습자

에게 학습할 내용을 추천하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템이 추천해주는 AI추천학습 뿐만 아니라 교사는 교육과정

과 대시보드를 참고하여 학습자에게 학습할 내용을 적절하게 추천해줄 수 

있다. 교사는 수업 장면에서 관찰하고 경험한 학생의 질문, 행동, 습관, 특성 

등과 같이 인공지능 교육시스템이 미처 고려하지 못하는 부분과 국가교육과

정의 성취기준을 적절히 고려하여 학습자에게 학습 내용을 추천해주어야 한

다.

∙상세지침에 대한 예시

AI추천학습에 나온 ‘이등변 삼각형’ 부분도 학습하면 좋겠지만, 그 전에 

‘정삼각형’ 부분 먼저 학습해볼래?
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◉ “학습 환경” 설계원리 및 상세지침

설계원리 및 상세지침

9. 디지털 학습환경(Digital Learning Environment) 조성의 원리

교수자는 학생들이 수업 중에 인공지능 교육시스템을 원만하게 활용할 수 있도

록 교실 내 디지털 학습환경을 조성한다.

9.1 (무선 네트워크) 여러 명의 학습자가 교실에서 실시간으로 인공지능 교육시

스템을 사용할 수 있도록 무선 네트워크(Wi-Fi) 학습환경을 구축하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

대부분의 인공지능 교육시스템은 웹 혹은 앱 기반으로 되어 있어서 무선 인

터넷 연결을 필수로 요구한다. 개별 디바이스 혹은 소프트웨어를 사용하기 

위해 통신사의 5G 데이터를 이용하기에는 무리가 따르므로, 교실 내에서 다

양한 디바이스(태블릿, 모바일, 노트북, 인공지능 교육시스템 등)가 무선 네

트워크망에 접속할 수 있도록 공유기를 설치하고 Wi-Fi를 구축해야 한다. 

만약 무선 네트워크망을 구축할 수 없는 경우 무선네트워크망이 이미 갖추

어져 있고, 태블릿 등을 활용할 수 있는 ‘컴퓨터실’혹은‘스마트실’을 

이용할 수도 있다.

∙상세지침에 대한 예시

무선 공유기의 성능에 따라 동시 접속 가능한 학생 수 및 인터넷 속도가 달

라지므로, 학생들이 원활하게 무선 네트워크를 사용할 수 있도록 적정한 수

준의 공유기를 구비해 놓아야 한다. 그리고 학생들이 수업 중에 디바이스를 

무선네트워크에 접속할 경우 많은 시간이 지체될 수 있으므로, 무선 네트워

크의 ID와 PW를 사전에 학생들에게 안내할 수 있도록 한다. 그리고 디바이

스를 무선 네트워크에 자동 연결할 수 있도록 설정해놓고 평소에 학생들이 

무선 네트워크에 접속하는 연습을 할 수 있도록 안내한다.
9.2 (충전보관함) 인공지능 교육시스템 디바이스(혹은 태블릿, 노트북)을 동시에 

여러 대 충전할 수 있고, 분실하지 않도록 비밀번호가 설정되어 있는 충전보관

함을 구비하라

해

설

및

예

∙상세지침에 대한 해설

태블릿, 노트북, 인공지능 교육시스템을 수업에서 원활하게 활용하기 위해서

는 모든 디바이스가 충전이 되어 있어야 한다. 충전이 되어 있지 않을 경우, 

학생들이 디바이스를 충전하다가 수업이 끝나는 경우가 발생할 수도 있다. 
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시

일반적인 교실 환경에서는 전기를 공급받을 수 있는 콘센트가 많지 않으며, 

멀티탭을 사용한다고 하더라도 학생들의 디바이스(약 20대)를 충전하는데에

는 무리가 있다. 따라서 비밀번호가 설정되어 있어서 디바이스를 안전하게 

보관할 수 있으면서 충전까지 할 수 있는 충전보관함을 구비할 필요가 있

다. 만약 충전보관함이 없을 경우에는 개별로 디바이스를 관리하되, 보안, 

파손, 분실에 각별히 유의하도록 안내할 필요가 있다.
9.3 (운영 매뉴얼) 디지털 기기의 특성상 보안, 파손, 분실에 유의해야함을 학습

자에게 안내하고, 문제상황 발생 시 교수자가 대응할 수 있는 매뉴얼을 구비하

라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템이 소프트웨어로 배포되는 것이 아니라 하드웨어로 배

포되는 경우, 디바이스의 가격이 상당할 수 있다. 따라서 파손 및 분실되지 

않도록 교사가 각별히 유의해야할 필요성이 있으며, 학생들에게도 주의를 

주어야 한다. 학교차원에서 수업 중에 인공지능 교육시스템을 활용할 경우 

파손 및 분실 상황을 대비하여 대응체계를 갖추어야 하며, 향후 유지보수가 

잘 될 수 있도록 업무담당자 관리체계를 조직화할 필요가 있다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런의 경우, 고객센터 대표전화를 통해 파손 및 분실에 대한 문

의를 할 수 있으며, AS 매뉴얼을 요청할 수 있다. 교사는 대응 매뉴얼을 확

인하고, 수업 중에 인공지능 교육시스템을 활용하고자 할 때는 수업에만 집

중할 수 있는 환경을 만들어야 한다.

학생용 가이드라인 교사용 가이드라인

10. 연결성(Connectivity)의 원리

인공지능 교육시스템이라는 매개체를 통해 가정에서의 학습과 학교에서의 학습

이 자연스럽게 연결될 수 있도록 한다.

10.1 (가정학습) 본 수업 전에 가정에서도 인공지능 교육시스템을 통해 학습할 
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수 있다는 것을 안내하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습은 학교에서도 이루어지지만 가정에서도 이루어진다. 기존의 전통적인 

교실환경에서는 학교의 학습과 가정의 학습이 분리되어 있었으며, ‘과제

(숙제)’를 통해 학교의 학습과 가정의 학습을 연결하려는 시도가 제기되고 

있지만. 교수자가 가정에서의 학습을 효과적으로 관리하기 힘들었다. 인공지

능 교육시스템을 이용한다면 기존의 방식을 벗어나, 인공지능 교육시스템의 

콘텐츠와 축적된 데이터를 표현해주는 대시보드를 통해 교수자가 가정에서

의 학습을 관리하며 학습자에게 피드백을 제공해줄 수 있는 기반이 마련될 

수 있다. 

10.2 (학교수업과 가정학습의 연계) 인공지능 교육시스템의 대시보드를 활용하여 

학교 수업과 가정학습을 연계하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

교수자는 인공지능 교육시스템이라는 매개체를 통해 가정에서의 학습결과와 

학교에서의 학습결과를 동시에 수집할 수 있으며, 이를 종합하여 데이터를 

분석하고 교수처방을 내릴 근거를 확보할 수 있다. 교수자는 가정과 학교의 

학습결과를 바탕으로 데이터에 기반해서 수업을 설계하고 학습을 관리할 수 

있다.

∙상세지침에 대한 예시

@@이가 이번주 수학 목표를 정하고자 할 때, 아이스크림홈런의 AI 생활기

록부를 확인해볼래? @@이가 (여러가지 분수의 곱셈) 부분을 많이 틀렸으니

까 이번주는 (여러가지 분수의 곱셈)에서 문제 유형 부분을 확인해보자.



- 177 -

V. 논의 및 결론

1. 논의

본 연구에서는 초등학교 수학교육 맥락에서 인공지능 교육시스템을 활

용하여 데이터 기반 맞춤형 수업을 설계하기 위해 고려해야 하는 설계원

리 및 상세지침을 개발하였다. 전문가 검토(내적 타당화)와 교육현장에서

의 사용성 평가(외적 타당화)을 통해 본 연구에서 개발한 설계원리의 타

당성을 검증하였다. 본 연구에서 설정한 연구 문제를 바탕으로 연구 결

과에 대한 논의사항과 시사점을 확인해보고자 한다.

가. 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업 설계원리

본 연구의 주요 결과물은 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 

맞춤형 수업 설계원리 및 상세지침이다. 설계원리 및 상세지침을 교육 

현장에 적용해보는 과정에서 다음과 같은 논의사항을 확인할 수 있었다. 

먼저, 본 연구에서 개발한 설계원리 및 상세지침을 적용하기 위해서는 

교사의 추가적인 노력이 많이 들며, 교사들에게 업무부담을 가중시킬 수 

있었다. 장혜원, 남지현(2021)은 인공지능 교육시스템을 수업에서 활용하

기 위해 ‘복잡한 회원가입절차, 불안정한 시스템’등 수업 외적인 요소

를 개선해야 효과적인 수업 보조도구로서 기능할 수 있다고 하였다. 하

지만 교사 개인이 이러한 문제를 개선하기에는 어려움이 있다. 본 연구

에서도 교사가 인공지능 교육시스템의 기능, 활용방법에 대해 숙지해야

하고, 학생들이 인공지능 교육시스템을 자연스럽게 사용할 수 있도록 사

전에 학습환경을 점검하고 조성해야 함을 알 수 있었다. 뿐만 아니라 수

집한 데이터를 인공지능 교육시스템의 대시보드를 통해 확인하고 맞춤형 
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수업을 설계하기 위한 준비를 해야하므로 교사가 참고해야할 자료와 준

비해야할 사항이 많았다. 수업설계모형이 개발되어도 교육현장에 적용되

지 않는 문제가 있는데, 교사들이 실제 수업현장에 적용할 수 있도록 유

용한 수업 설계모형 및 원리를 개발해야 한다(박기용, 2013). 교사에게 

설계원리 및 상세지침을 적용한 수업을 요구하기에 앞서 본 설계원리 및 

상세지침을 추후 사용성 평가를 통해 수업 설계 과정을 간단하고, 효율

적으로 만들어, 교사의 수업 설계 과정을 지원할 수 있는 방안을 미리 

마련할 필요가 있다.

다음으로, 수집한 데이터를 바탕으로 수업 중 제한된 시간 동안 실시

간으로 교실 내 모든 학생들의 학습을 지원하는 것은 교사 1인이 매 수

업마다 실시하기에는 무리가 있었다. 하지만 수업 중 수집한 데이터를 

중심으로 수업 전, 후로 쉬는 시간, 방과후시간, 상담시간 등을 통해 학

생별로 맞춤형 지원을 할 수 있었다. 학습분석 기반 대시보드가 교수자 

및 학습자에게 교육과정의 효과적 관리를 가능하게 한다(박연정, 조일현, 

2014)는 것을 본 연구에서도 확인할 수 있었다. 맞춤형 교육에 대한 교

사의 역할과 역량이 강조되고(홍선주, 2018), 테크놀로지를 활용해서 학

습자의 특성에 따른 개인화 학습의 중요성이 강조되고 있는 상황에서

(Lee, Huh, Lin, & Reigeluth, 2018) 본 설계원리를 발전시키고, 데이터를 

다루는 교사의 업무를 수월하게 해줄 도구를 개발하여. 수업 중에도 실

시간으로 맞춤형 수업을 할 수 있는 교수학습환경 지원방안을 마련할 필

요가 있었다.

설계원리 및 상세지침을 교육 현장에 적용해보고 확인한 시사점은 다

음과 같다. 첫째, 인공지능 교육시스템은 교사의 수업설계를 보조할 수 

있는 수업지원도구로서 활용될 수 있었다. 최민영, 이태욱(2019)은 학교 

교육의 변화 방향으로서 인공지능을 기반으로 하는 수업 설계를 강조하

면서, 수업 도구로서 인공지능을 활용해야 한다고 주장하였다. 본 연구

에서 사용한 인공지능 교육시스템은 다양한 인공지능 기능을 포함하고 

있는데, AI학습진단으로는 학생의 선수학습 수준을 빠르게 진단하고, 영
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역별로 학생의 성취를 예측할 수 있었으며 수업 설계 시 학습자를 분석

할 때 유용하게 활용할 수 있었다. 그리고 AI문항추천과 AI추천학습으로

는 학습진단 결과에 따라 학생별로 부족한 부분을 보완해주는 문항과 학

습자료를 추천해줄 수 있었으며 수업 중, 후에 학생들에게 학습과제를 

제시할 때 유용하게 활용할 수 있었다. 이처럼 인공지능 교육시스템은 

교사가 수업을 설계하고자 할 때, 인공지능 기술의 도움을 받아 학습진

단, 문항추천, 추천학습 등을 활용하여 학생 데이터에 기반해서 맞춤형 

수업이 이루어질 수 있도록 하였다. 특히 본 연구에서는 수업 설계원리

를 제시함으로써 인공지능 교육시스템을 활용할 때 교사 개입의 필요성

(Holstein et al., 2018)을 확인할 수 있었다. 수학교육 종합계획(교육부, 

2020b)에 따르면 인공지능 기술을 활용하여 개별화 맞춤형 수업을 지원

하고 학습자의 자기주도적 학습방법을 개선하기 위해 시스템을 구축하려

는 노력이 이루어지고 있다. 이러한 요구에 맞추어 본 연구의 설계원리

가 인공지능 교육시스템을 활용한 맞춤형 수업의 기반을 구축하는데 기

여할 수 있을 것으로 기대된다.

둘째, 인공지능 교육시스템을 통해 데이터를 자동으로 수집 및 분석을 

하였기 때문에 교사의 데이터 기반 수업 설계를 가능하게 했다. 기존의 

전통적 수업에서는 교사의 직관과 관찰, 경험에 의존하여서 수업 설계를 

하였다(김도헌, 1996; Moallem, 1998). 그러나 데이터 기반 맞춤형 수업에

서는 교사의 직관과 관찰, 경험에 더해서 구체적인 데이터에 기반해서 

수업을 설계하며 교육적 의사결정을 할 수 있도록 도움을 받을 수 있었

다. 최근 교사들에게 학습자 데이터를 제공하고, 교사의 교육적 의사결

정 과정을 지원하려는 연구(Roberts-Mahoney et al., 2016; 

Schwendimann et al., 2017)들이 이루어지고 있는데, 교수설계 분야에서 

전통적으로 강조했던 학습자 특성, 학습환경, 학습과제, 평가 등과 더불

어서 인공지능 교육시스템으로 수집한 데이터가 교수설계의 중요한 요소

로 작용할 것으로 기대된다. 이를 위해 교사들은 다양한 경로를 통해 수

집된 데이터를 검토하여 의사결정을 내릴 수 있는 기준을 수립함으로써 
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데이터를 객관적이고 비판적으로 해석할 수 있어야 할 것이다(Mandinach 

& Gummer, 2016).

셋째, 본 연구의 설계원리를 통해 교사와 인공지능의 협력 가능성을 

제시할 수 있었다. 전통적 교사의 역할과 인공지능 교사의 역할을 구분

하여 인간 교사와 인공지능 교사가 상호보완적인 관계를 맺어야 한다는 

주장이 제기되고 있다(김홍겸 외, 2018). 본 연구의 설계원리 중에는 수

업 내에서 교사가 설계하고 수업을 진행하는 부분과 인공지능 교육시스

템을 활용하는 부분의 역할을 구분한다. 교사는 교육과정 재구성을 통해 

학생들의 동기를 유발하며 개념을 제시하고, 인공지능 교육시스템은 학

생들의 평가 데이터를 수집하고 분석하여 대시보드를 제공하는 것이다. 

교사는 대시보드를 통해 다시 데이터에 기반해서 수업을 설계하고 학습

을 관리할 수 있다. 기존의 전통적인 수업과 비교하였을 때 교사가 혁신

적인 수업 전략을 사용하거나 새로운 수업 형태를 제시한 것은 아니었

다. 하지만 인공지능 교육시스템의 데이터 수집을 중심으로 AI학습진단, 

AI문항추천, 대시보드를 통한 데이터 관리를 통해 교사가 전달하고자 하

는 지식을 효율적으로 전달하고 기존 수업의 학습목표를 효과적으로 달

성할 수 있는 환경을 만들어주었다. 이처럼 본 설계원리를 바탕으로 수

업을 설계한다면 교사와 인공지능이 각자 수업 설계 내에서 수행할 수 

있는 역량을 바탕으로 상호보완적 관계를 맺으며 인공지능이 학습동반자

(Learning Companion)으로서의 역할(Luckin et al., 2016)을 할 수 있을 

것으로 기대된다.
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나. 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업 설

계원리에 대한 반응

1) 설계원리 및 상세지침에 대한 교수자의 반응

본 연구에서 개발한 설계원리를 실제 초등학교 5학년 수업에 적용해본 

결과 교수자 및 학습자의 반응을 확인할 수 있었다. 교수자의 면담 결과 

도출한 논의사항은 다음과 같다.

첫째, 데이터 기반 맞춤형 수업을 설계하기 위해서는 교수자에게 필요

한 데이터를 직관적으로 제시할 필요가 있다. 본 연구에서 교수자가 데

이터에 기반해서 맞춤형 수업을 설계를 하고자 할 때 참고해야할 자료가 

너무 많은 반면에 정작 수업 설계에 필수적인 데이터는 제한적이었다는 

응답이 있었다. 수업과 관련된 모든 데이터가 교육적으로 의미있는 것은 

아니며, 수업설계의 주체인 교수자의 요구를 반영해서 필요한 데이터를 

제공해주어야 한다(Lai & Schildkamp, 2013). 특히, 데이터가 교사들에게 

제공될 때에는 반드시 대시보드가 직관적이고 유연한 형태로 제공되어야 

한다(이현경, 2022). 교수자들이 수업을 설계할 때 대시보드가 직관적으

로 이해되지 않는다면, 이는 교수자들에게 또 다른 인지 부하를 유발하

여 데이터 기반 맞춤형 수업설계가 잘 이루어지지 못하게 만들기 때문이

다(Paas et al., 2003). 본 연구에서는 아이스크림홈런에서 제공해주는 관

리자 대시보드를 사용하였는데, 가정학습용으로 개발된 인공지능 교육시

스템이라 관리자 대시보드가 수업상황의 정보를 제공해주지 못하는 데이

터가 있었다. 이 경우 연구자가 직접 관리자 ID를 통해 시스템에 접속하

여 데이터를 수집하고 가공하여 제공하였다. 추후 데이터 기반 맞춤형 

수업을 설계하기 위해서는 아이스크림홈런의 관리자 대시보드 시스템 및 

UI가 개선될 필요가 있을 것이다.

둘째, 교수자는 대시보드의 데이터를 지속적이고 반복적으로 확인하면
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서 데이터에 기반해서 수업을 설계하고, 수업 전, 중, 후로 학습을 관리

할 필요가 있다. 교사의 면담 결과 대시보드를 통해 학생별 데이터가 수

집되고 분석된 것을 확인하고, 학생별 특성과 수준을 고려한 맞춤형 학

습지원의 가능성이 있다는 것을 확인할 수 있었다. 물론 교사 한 명이 

여러 명의 학습자를 지도하는 수업환경에서는 맞춤형 수업을 실시하는 

것은 어렵지만(FitzGerald et al., 2018), 대시보드의 데이터에 기반해서 

수업 전, 중, 후로 학습자의 학습진단 결과, 학습현황을 지속적이고 반복

적으로 점검하고 수업을 설계한다면(이현경, 2022), 학생별로 맞춤형 학

습지원을 할 수 있을 것이다. 

셋째, 교사가 데이터 기반 맞춤형 수업을 실천하기 위해 인공지능 교

육시스템을 편리하게 사용할 수 있는 디지털 학습환경이 구축될 필요가 

있다. 인공지능 교육시스템을 수업에 활용하기 위해서는 인공지능 교육

시스템의 사용법을 숙달해야 했으며, 교사 혼자서 교실에서 인공지능 교

육시스템을 사용하기 위해 필요한 디지털 학습환경(인공지능 교육시스템 

디바이스 제공, 무선 네트워크 구축, 인공지능 교육시스템 사용 숙달, 직

관적인 대시보드, 수업설계지원도구 등)을 조성하는 데 어려움이 있었다

는 응답이 있었다. 인공지능 교육시스템 뿐만 아니라 데이터를 비판적으

로 해석하고, 의사결정할 수 있는 역량 또한 교사에게 필요하였다

(Schwendimann et al., 2017). 이를 위해 교육부(2022)에서는 예비교원, 현

직교원들의 인공지능, 디지털, 데이터 리터러시 역량을 강화하기 위해 

노력하고 있으며, 인공지능 기반 맞춤형 교육서비스 지원 방안에 대한 

연구도 이루어지고 있다(서울교육정책연구소, 2022). 인공지능 교육시스

템을 효과적으로 활용하는데 필요한 물리적, 인적 인프라를 통칭하는 디

지털 학습환경을 구축해야 교사가 데이터 기반 맞춤형 수업을 실천할 수 

있을 것이다.
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2) 설계원리 및 상세지침에 대한 학습자의 반응

본 연구에서 개발한 수업 설계원리를 적용한 수업을 실행한 후, 설계

원리에 대한 학습자의 반응을 확인해보았다. 학습자 대상의 면담과 사

전, 사후 검사를 통해 확인할 수 있었던 논의사항은 다음과 같다.

첫째, 인공지능 교육시스템의 유용한 기능을 바탕으로 학생들에게 수

업 상황에서 인공지능 교육시스템의 필요성을 납득시킬 필요가 있다. 학

생들은 연구를 진행하는 초기에 인공지능 교육시스템을 왜 사용하는지에 

대한 의문을 가지고 있었다. 기존 교과서로도 수업이 원활하게 진행되었

기 때문이다. 하지만 인공지능 교육시스템이 학생들의 인지적 영역과 정

의적 영역에 긍정적인 영향을 미친다는 연구가 이루어졌으며(임영빈 외, 

2021), 11차시의 수업이 진행되는 동안 학생들은 수업상황에서 여러 가

지 인공지능 기능들을 사용하면서 인공지능 교육시스템의 필요성을 느낄 

수 있었다. 학습자 면담 결과 AI학습진단을 통해 자신의 부족한 부분을 

구체적으로 알 수 있어서 좋았고, AI문항추천을 통해 자신이 부족한 부

분에 대한 문항을 추천해주어서 유용했고, 자신의 데이터가 지속적으로 

수집되어서 교수자에게 관리받는 느낌이 든다는 응답을 하였다. 신동조

(2020) 또한 인공지능을 활용하여 학업성취를 평가할 때 교사의 채점 업

무가 감소함으로써 교사가 수업 준비 및 학생과의 상호작용을 증진시킬 

수 있다고 하였다. 따라서 인공지능 교육시스템을 수업에서 활용하기 전

에 학생들에게 인공지능 교육시스템의 필요성을 충분히 납득시킬 필요가 

있음을 확인할 수 있었다.

둘째, 인공지능 교육시스템을 활용하여 데이터에 기반해서 수업을 설

계하고 학습을 관리하는 것이 학생들의 수학 흥미와 학습의지를 높일 수 

있었다. Keller(1987)의 ARCS 이론에 따르면, 학습자들은 수업내용이 자

신과 관련이 있을 때(Relevance) 학습 동기가 유발될 수 있으며, 이를 위

해 학업성취 여부를 데이터로 기록하는 전략이 있다. 이와 관련하여 본 

연구에서 사전, 사후 검사를 통해 수학교과 정의적 영역의 6가지 요인
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(수학흥미, 수학학습태도, 가치, 학습동기, 학습의지, 효능감) 중에서 수학

흥미와 학습의지 요인이 통계적으로 유의하다는 결과를 얻을 수 있었다. 

실제로 학습자 면담에서도 학생의 노력이 데이터에 그대로 반영되어서 

공부할 의지가 생겼다고 하거나, 친구들과 함께 데이터를 확인해보고 칭

찬받으니 기분이 매우 좋았다는 응답을 확인할 수 있었다. 

셋째, 교수학습 목표를 달성하기 위해서 인공지능 교육시스템이 반드

시 필요한 것은 아니며, 학습 상황에 따라 인공지능 교육시스템 사용의 

목적을 명확히 할 필요가 있다. 인공지능 교육시스템 혹은 테크놀로지는 

사용하는 것만으로도 학습의 효과를 혁신적으로 증진시킬 것처럼 보이지

만, 목적에 맞지 않게 사용될 경우 오히려 부작용을 야기할 수 있으며 

완전한 효과를 보장하기 어렵다(Dror, 2008). 본 연구의 학습자 면담에서

도 인공지능 교육시스템의 기능을 신기하고 흥미롭게 생각했지만, 인공

지능 교육시스템 없이 스스로 교과서를 보고 공부하는 것이 효율적이라

는 응답이 있었다. 또한 인공지능 교육시스템이 AI학습진단, AI문항추천, 

오답노트 등을 통해 학습을 편리하게 해주지만 결국 교과서로 문제를 푸

는 것과 크게 다르지 않다는 응답이 있었다. 최서연(2022) 또한 인공지능 

교육시스템의 장점에 매몰되지 말고 교수학습의 본질을 고려해야 한다고 

하였다. 따라서 데이터 기반 맞춤형 수업을 설계하고자 할 때 데이터를 

효율적으로 수집하는 용도로 인공지능 교육시스템을 사용할 수 있지만, 

모든 차시에서 인공지능 교육시스템이 반드시 필요한지 비판적으로 검토

해볼 필요가 있다. 

넷째, 맞춤형 수업을 실천하기 위해 가정에서 맞춤형 학습과제를 잘 

수행하는지에 대한 자율적이고 체계적인 모니터링 및 피드백이 필요하

다. 본 연구에서 교수자는 매 차시 수업이 종료되기 전에 인공지능 교육

시스템이 갱신해주는 학습자 군집 데이터를 바탕으로 학습자 군집별 맞

춤형 학습과제를 제시하였다. 학습자 중 일부는 수준별로 자율적으로 학

습과제를 선택할 수 있어서 좋았으며, 학습과제를 통해 학교 수업을 전

반적으로 파악할 수 있었다고 응답하였으나, 일부는 개인별 학습과제를 
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할 시간이 따로 없었다고 응답하였다. 교수자는 학습과제를 제시한 후 

대시보드를 통해 학습자의 일일 평균 학습시간, 과제 수행률, 정답률을 

확인할 수 있었는데, 시스템의 기능 구조, 학생의 사교육 현황 등으로 

인해 교수자가 모든 학생들의 가정에서의 학습을 체계적으로 모니터링하

고 피드백을 제공하는 것이 어려웠다. 신동조(2020)는 인공지능이 학교 

수업 외 보충학습이 필요한 학생들을 위해 활용될 수 있으며 맞춤형 학

습을 제공할 수 있다고 하였다. 이처럼 학습 모니터링을 희망하는 학생

에 한해서 학교수업 외에 자율적이고 체계적인 모니터링 및 피드백을 제

공할 필요가 있다.
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2. 결론

본 연구에서는 인공지능 교육시스템을 활용하여 데이터 기반 맞춤형 

수업을 설계하고자 할 때 활용할 수 있는 설계원리를 개발하고, 이에 대

한 교수자 및 학습자의 반응을 확인하였다. 교수자와 학습자의 반응 중

에서 설계원리의 강점, 약점, 개선점, 느낀 점 등 다양한 내용들이 많이 

있었지만, 가장 주목해야할 점은 ‘데이터 수집’이 가능하다는 점이었

다. 교수자와 학습자는 모두 데이터를 직접 확인할 수 있었다는 것을 강

점으로 선정하였다. 인공지능 교육시스템을 활용하여 AI학습진단, AI문항

추천, 학습분석 대시보드 등 다양한 기능을 활용할 수 있었지만, 단순한 

기능의 사용보다 의미가 있었던 건 형성평가를 통한 학습자의 정오답 데

이터를 수집하였던 것이다. 수업 중에 인공지능 교육시스템을 사용하여 

학습자의 데이터를 수집함으로써 인공지능 교육시스템이 학습자에게 적

합한 문항을 추천할 수 있었다. 교수자는 학습자의 데이터에 기반해서 

다음 수업을 설계할 수 있었고, 학습자는 대시보드를 통해 자신의 학습

과정을 확인할 수 있었다. 그리고 축적된 데이터는 추후 맞춤형 수업을 

실천하기 위한 근거자료로서 활용될 수 있었다.

본 연구는 교육현장에서 인공지능 교육시스템을 활용하고자 할 때, 데

이터 기반 맞춤형 수업 설계를 직접 실천할 수 있도록 도와주는 설계원

리를 개발하였고, 경험적으로 검증하였다는 데 의의가 있다. 인공지능 

기술의 발달로 교육 분야에서 인공지능의 활용 가능성이 높아짐에 따라, 

교사들에게 인공지능을 활용하여 학생 개인별 수준과 특성에 맞춤화된 

수업을 설계하도록 요구하고 있다. 하지만 수업설계의 주체인 교사들에

게 단순히 인공지능 교육시스템을 제공한다고 해서, 데이터 기반 맞춤형 

수업이 자동으로 이루어지는 것은 아니다. 그리고 교사에게 학생들의 데

이터를 제공한다고 해서 맞춤형 수업이 자동으로 이루어지는 것은 아니

다. 이에 본 연구에서는 교사가 인공지능 교육시스템을 활용하여 데이터 
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기반 맞춤형 수업을 설계하려고 할 때 참고할 수 있는 가이드라인으로서 

설계원리 및 상세지침을 개발하였다. 이를 바탕으로 설계원리 및 상세지

침을 실제 교육현장에 적용해보고 인공지능의 교육적 활용 가능성을 높

이며 데이터에 기반해서 학생 개인별 맞춤형 수업이 이루어지도록 지원

하기 위한 연구가 지속적으로 이루어져야 할 것이다.
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3. 한계 및 제언

본 연구의 한계 및 후속연구를 위한 제언은 다음과 같다. 첫째, 중고등

학교 맥락으로 연구를 확장하거나 다양한 교과에서 연구를 시도해봄으로

써 본 연구에서 개발한 설계원리를 정교화하고 일반화할 필요가 있다. 

본 연구의 설계원리는 초등학교 5~6학년 군의 수학 수업 맥락을 고려하

여 개발되었다. 설계원리의 외적타당화를 위해 초등학교 5학년 1개 학급

의 학생 24인이 참여한 수업을 실시하였는데, 연구참여자 24인이 초등학

교 학습자 전체를 대표한다고 보기 어렵다. 만약 초등학교 1~2학년군과 

3~4학년군, 중고등학교 맥락에서 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 

기반 맞춤형 수업에 대한 후속연구가 이루어진다면 본 설계원리를 다양

한 맥락에서 일반화하여 활용성을 높일 수 있을 것이다.

둘째, 하나의 인공지능 교육시스템이 아닌 다양한 인공지능 교육시스

템을 활용하여 설계원리를 적용해볼 필요가 있다. 본 연구에서는 연구도

구로서 아이스크림홈런이라는 인공지능 교육시스템을 활용하였다. 아이

스크림홈런은 원래 가정학습을 목적으로 개발되었기 때문에 학교 수업 

상황에서 적용할 때 기능적으로 제한점이 많았다. 본 연구에서는 주로 

형성평가(수학익힘책 문항), AI학습진단, AI문항추천, AI추천학습, AI생활

기록부(대시보드) 등의 기능을 사용하였는데, 실제 수업 상황에서 사용하

기 위해서는 교사와 학생의 상호작용을 지원해주는 기능들이 필요한 경

우가 많았다. 따라서 수업 상황에서 효과적으로 활용될 수 있는 다양한 

인공지능 교육시스템(똑똑! 수학탐험대, 클래스팅AI, 칸 아카데미 등)을 

통해 데이터 기반 맞춤형 수업을 설계하는 연구를 진행할 수 있다. 혹은 

가정학습용인 아이스크림홈런을 수업용으로도 쓰기 위해 시스템의 구조

와 UI를 바꾸는 도구 개선 연구가 후속으로 이루어질 수 있다.

셋째, 교원의 인공지능, 디지털, 데이터 리터러시 역량을 강화할 수 있

는 방안에 대한 연구가 이루어질 필요가 있다. 본 연구에서 개발한 설계

원리를 실제 교육현장에 적용하기 위해서는 교원의 인공지능, 디지털, 
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데이터 리터러시가 반드시 요구된다. 인공지능 교육시스템의 기본적인 

사용법은 물론이며 AI학습진단, AI문항추천, AI추천학습의 기능과 대시보

드의 데이터를 활용할 수 있어야 데이터에 기반해서 맞춤형 수업을 실시

할 수 있기 때문이다. 하지만 인공지능, 디지털, 데이터 리터러시가 부족

한 교원에게 데이터 기반 맞춤형 수업을 요구하기만 하면 기술 전문가가 

아닌 교원이 부담감을 느낄 수 밖에 없다. 이를 보완하기 위해 교육부

(2022)는 예비교원 단계에서부터 현직교원까지 AI,디지털 역량을 함양하

기 위한 교원 양성 추진체계(AI Education Alliance & Policy Lab, 

AIEDAP)를 구축하였다. 이를 바탕으로 국가 차원에서 예비교원, 현직교

원의 인공지능, 디지털, 데이터 리터러시 역량을 체계적이고 지속적으로 

강화할 수 있도록 많은 정책적 지원이 필요하다.
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[부록 1] 내적 타당화를 위한 전문가 타당화 질문지

‘인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 

수업 설계원리 개발 : 초등학교 수학수업을 중심으로’을 

위한 2차 전문가 타당화 검토

  

안녕하십니까? 저는 서울대학교 교육학과 교육공학 전공 석사과정에 재학 
중인 이홍규입니다. 본 설문지는 초등학교 수학 수업에서 인공지능 교육시스템
을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업설계 원리에 대한 타당화를 검토하기 위한 
목적으로 개발되었습니다. 

전문가 타당화 검토는 1. 연구의 소개 2. 타당도 검토로 구성되어 있으며, 
1. 연구의 소개에는 1) 연구의 목적 및 필요성, 2) 연구 문제, 3) 설계원리 개
발 과정, 4) 주요 내용으로 구성되어 있습니다. 타당도 검토는 1) 설계원리 전
반에 대한 타당도 검토, 2) 스캐폴딩 세부 전략에 대한 타당도 검토로 구성되
어 있습니다. 

타당도 검토는 객관식 문항과 구체적인 의견을 묻는 개방형 질문을 포함하
였습니다. 응답 시간은 약 1시간 정도 소요 될 것으로 예상 됩니다. 전문가 인
적사항에 작성해주시는 개인정보는 자료 식별용으로만 사용되며 익명성을 보
장할 것을 약속드립니다. 연구에서는 전문가임을 입증하기 위하여 전공분야, 
최종학력, 경력만 제시될 것입니다. 
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□ 전문가 인적사항

❍ 이름 : 
❍ 소속 / 지위 : 
❍ 전공 분야 : 
❍ 최종학력 : 
❍ 실무 및 연구경력 기간 : 

질문에 응답하실 때 이해가 되지 않거나 설명이 필요한 부분은 연구자에게 
질문하실 수 있습니다. 바쁘신 중에도 연구에 협조해주셔서 대단히 감사합니
다.

서울대학교 대학원 교육학과 교육공학전공 석사과정 이홍규 드림  

서울대학교 교육학과 이홍규
phong0104@snu.ac.kr, 

010-6680-5795

mailto:phong0104@snu.ac.kr


- 206 -

1. 연구 소개

  1) 연구의 필요성과 목적

❍ 인공지능 국가전략(과학기술정보통신부, 2019), 인공지능시대 교육정

책방향과 핵심과제(교육부, 2020), 2022 개정 교육과정 총론 주요사항

(교육부, 2021)와 같은 국가계획들을 살펴보면 인공지능을 왜 교육현장

에서 사용해야 하는지(Why), 인공지능기반교육, 인공지능이해교육, 인

공지능활용교육, 인공지능융합교육 등이 무엇인지(What) 안내되어 있지

만, 교육현장의 교사들이 인공지능 관련 교육을 구체적으로 어떻게

(How) 해야 하는지에 대한 안내는 상대적으로 미비했다.

❍ 임철일(2019)이 교육공학의 새로운 연구와 실천 영역으로 ‘맞춤형 

학습을 위한 인공지능 활용 교육’을 제시한 것처럼 향후 새로운 교육

환경에서도 최적화(Optimization)된 인공지능 활용 교육 운영을 위해 교

수설계원리, 교수 전략, 교수설계모형, 수업모형 개발 등의 연구가 이루

어질 필요가 있다.

❍ 따라서, 학교에서 인공지능을 효과적으로 활용하기 위해 활발하게 연

구되는 교과가 수학이다. 수학 교과는 내용의 위계성, 계통성이 강해 

선수학습이 제대로 되어 있지 않으면, 후속학습을 진행하기 어렵다(김

선희, 2020). 학습내용을 쉽게 이해하지 못하는 학습부진아 학생들은 더

욱더 선수학습수준과 학습속도 등을 파악하고 개별 학습자의 특성과 

요구에 집중할 수 있는 맞춤형 수업이 필요하다고 볼 수 있다.

❍ 그러나 초등학교 교육현장에서 이러한 맞춤형 수업에 대한 요구를 모

두 충족시키기에는 현실적으로 한계가 있는 상황에서 학생들에게 맞춤

형 수업을 할 수 있도록 도와줄 수 있는 것이 테크놀로지이다. 교사의 

맞춤형 수업을 도와줄 수 있는 테크놀로지는 인공지능 교육시스템

(Intelligent Tutoring System)과 학습분석(Learning Analytics)이 있다. 

❍ 먼저, 인공지능 교육시스템은 일반적으로 수학 교과와 같이 지식이 
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일정한 구조를 갖추고 있는 영역에서 인공지능 기술을 활용하여 각 학

생이 맞춤형 단계별 학습을 할 수 있도록 도와줄 수 있다(Alkhatlan & 

Kalita, 2018). 인공지능 교육시스템은 개별 학생의 특성과 필요에 따라 

오개념을 잡아주거나, 최적의 단계별 학습 경로를 제공해주거나, 학습

이 진행되는 동안 난이도를 조절하거나 힌트를 주는 등 맞춤형 피드백

을 제공해준다(신동조, 2020). 

❍ 학습분석을 통해 교사의 맞춤형 수업을 도와줄 수 있다. 학습분석이

란 테크놀로지가 매개하는 학습환경에서 다양하게 일어나는 학습 행동

과 교수학습 맥락에서 발생하는 데이터를 측정, 수집, 분석, 예측하여, 

데이터에 기반하여 교수학습적 의사결정을 내릴 수 있도록 지원하는 

학문이다(조일현, 2015; Siemens & Long, 2011). 최근에는 웹 데이터, 

음성, 설문자료, 시서, 생리심리반응 등 다양한 자원으로부터 수집된 학

습데이터를 분석해서 학습과정을 이해하고 수업을 개선하려는 다중양

식 학습분석(Multimodal Learning Analytics)에 대한 연구도 활발하다(함

윤희, 조영환, 이한솔, 김혜은, 2021; Blikstein & Worsley, 2016). 교사가 

맞춤형 수업을 할 수 있는 기술적인 교육환경의 기반은 충분히 마련되

고 있음을 알 수 있다.

❍ 하지만 인공지능 교육시스템과 학습분석 기술이 단순히 존재한다고 

해서 맞춤형 수업을 구현하는 것은 어렵다. 선행연구들을 살펴보면, 

Holmes et al.(2019)는 인공지능 교육시스템이 강의식 수업에 비해서는 

교육적 효과가 있지만, 아직까지 학생과 교사의 상호작용이 일어나는 1

대1 학습지도에 비해선 역부족이라고 하였다. 또한 Holstein et al.(2018)

은 인공지능 교육시스템 자체가 학생들이 학습하는 데 어느정도 효과

적일 수는 있지만, 인공지능 교육시스템이 교사와 협력해서 함께 작동

되도록 디자인 된다면 훨씬 효율적일 것이라 주장하였다. 

❍ 또한, 학습분석 기술 자체만으로는 맞춤형 수업을 구현하는 것이 어

렵다는 선행연구들도 있었다. 인공지능 교육시스템을 통해 수집된 데이

터가 교사에게 아무리 주어지더라도 교사가 데이터를 교수설계에 의미 
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있게 반영하지 않는다면, 데이터는 무의미해지며, 맞춤형 수업을 실현

할 수 없게 된다(이현경, 조영환, 금선영, 2022). 교사가 교수설계원리를 

통해 학습자 데이터에 기반해서 수업을 설계하고, 의미있는 교육적 처

방까지 도출해야 맞춤형 수업을 실현할 수 있는 것이다(van Leeuwen, 

2019). 홍선주 외(2018) 또한, 미래 교사에게 요구되는 역량을 규명한 

바 있는데, 도출된 14개의 미래 교사 역량 가운데‘데이터 기반 학습자 

진단 역량’과 ‘맞춤형 학습 설계역량’은 미래의 학교 교육에서 

‘맞춤’을 가능하게 하는 주요 역량으로 선정하였다. 따라서, 맞춤형 

수업을 위해서는 교사가 데이터에 기반해서 학습자를 진단하고, 이를 

바탕으로 수업을 설계해야 함을 알 수 있다. 

❍ 인공지능 교육시스템과 관련한 선행연구로는 인공지능 교육시스템을 

직접 개발하거나(King et al., 2021;이현숙 외, 2019)‘ALEKS’,‘똑똑! 

수학탐험대’,‘콴다(QANDA)’와 같은 인공지능 교육시스템을 교육현

장에서 활용하여 효과성만 알아보는 경우가 많았다(Craig et al., 2013;

임영빈 외, 2021;오석환, 김현진, 2021). ‘똑똑! 수학탐험대’를 활용한 

교수설계모형을 개발하거나(최서연, 2022), 교수학습모형 및 시나리오를 

개발하기도 하였지만(임미인 외, 2021), ‘똑똑! 수학탐험대’는 초등학

교 1~2학년만을 대상으로 하였으며, 학습 내용도 게이미피케이션 기반 

활동이 많아 초등학교 5~6학년에게 활용하기에는 맥락이 맞지 않았다. 

미국의 경우 Phillips et al.(2020)이 블렌디드 러닝 상황에서 ALEKS를 

활용한 수학 수업을 실시하고, 적응적 학습(Adaptive Learning)과 맞춤

형 수업(Personalized Instruction)을 실시하기 위한 모델을 디자인했지

만, 미국 교육과정의 특수한 상황에 적합할 뿐 한국의 교육과정과 교육

환경에는 맞지 않았다. 

❍ 따라서 본 연구에서는 한국의 초등학교 5~6학년의 담임교사가 수학수

업에서 인공지능 교육시스템을 활용하고자 할 때, 데이터에 기반하여 

맞춤형 수업을 설계하는 원리를 개발하고자 한다. 
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2) 연구 문제

첫째, 초등학교 수학 수업에서 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 

기반 교수설계원리는 어떻게 구성되는가?

둘째, 초등학교 수학 수업에서 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 

기반 교수설계원리에 대한 교수자와 학습자의 반응은 어떠한가?

  3) 설계원리 개발 과정

  • 선행문헌 검토

‘인공지능 교육시스템, 수학교육에서의 인공지능 활용, 데이터 기반 

교수설계’ 세 부분으로 나누어 선행 문헌을 탐색하였다. 문헌 검토 및 

수집은 한국교육학술정보원이 제공하는 학술연구정보서비스

(http://www.riss.kr)와 구글 학술검색(http://scholar.google.com)를 이용하였

고, IAIED, Computers & Education, ETR&D, BJET와 같은 국제 학술저널

을 중심으로 조사하였다. 선행문헌 검토를 위해 ‘인공지능 기반교육’, 

‘인공지능 활용교육’, ‘인공지능 교육시스템’, ‘지능형 튜터링 시

스템’, ‘AI튜터’,‘인공지능 수학교육’, ‘데이터 기반 교수’, ‘데

이터 교수설계’, ‘학습분석학’, ‘Intelligent Tutoring System’, 

‘ITS’, ‘Intelligent Tutor’, ‘AIED’, ‘Artificial Intelligence’, 

‘Mathematics Education’, ‘Learning Analytics’,‘Data based 

Instructional Design’, ‘Data based Instruction’, ‘Data driven 

Instruction’, ‘Data driven decision making’ 등의 키워드를 사용하였

다.

  • 경험적 탐색

http://www.riss.kr
http://scholar.google.com
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선행문헌 검토를 통해서 ‘인공지능 교육시스템’과 ‘데이터 기반 맞

춤형 교수설계’가 동시에 연구된 사례를 찾을 수 없어서, ‘인공지능 

교육시스템’과 ‘데이터 기반 맞춤형 교수설계’를 따로 검색해서 살펴

보았다. 그리고 본 연구의 목적에 맞는 교수설계원리를 개발하기 위해서 

초등수학교육 전문가 1인, ‘아이스크림홈런’시스템 개발 및 운영을 담

당하고 있는 인공지능 전문가 1인과 화상회의 프로그램 Zoom을 통해 요

구분석을 진행하였다. 인공지능 교육시스템을 초등학교 교육현장에서 활

용하기 위해 구성원들의 요구에는 어떤 것이 있었는지 확인해 보았다. 

요구분석 주요 질문은 ‘인공지능 교육시스템이 필요한지’,‘어떤 교육

적 문제를 해결하고 싶은지’,‘문제해결을 위해 교수설계원리가 필요한

지’,‘개발된 교수설계원리와 함께 어떤 형태의 직무보조물이 필요한

지’,‘인공지능 교육시스템의 어떤 기능들이 교육 현장에 적용 가능한

지’,‘인공지능 교육시스템에서 어떤 데이터들을 활용할 수 있는지’등

이었다. 요구분석에서 나온 의견과 피드백을 본 연구에 반영하고자 하였

다.
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  4) 주요 내용

§ 인공지능 교육시스템(Intelligent Tutoring System)

Intelligent Tutoring System(ITS)는 오랫동안 교육 분야에서 활용될 수 

있는 인공지능으로서 주목받아 왔고, 현재도 활발하게 연구되고 있는 분

야이다(Holmes et al., 2019). 일반적으로 ITS는 수학 교과와 같이 지식이 

일정한 구조를 갖추고 있는 영역에서 각 학생이 맞춤형 단계별 학습을 

할 수 있도록 활용되고 있다(Alkhatlan & Kalita, 2018). ITS는 ‘인공지능 

교육시스템’,‘지능형 튜터링 시스템’,‘지능형 교수 시스템’,‘인공

지능 기반 교육시스템’등으로 다양하게 번역되어 불리고 있다(김신애, 

방준성, 2020). 본 연구에서는 ITS를 ‘인공지능 교육시스템’으로 용어

의 정의를 내리고자 한다. 그리고 본 연구에서 선정한 연구도구인 ‘아

이스크림홈런’의 다양한 인공지능 기술과 학습내용, 학습관리시스템을 

살펴본 결과 ITS의 조건에 부합하다고 판단하였고,‘인공지능 교육시스

템’으로 분류하고 연구를 진행하고자 한다.

§ 맞춤형 수업(Personalized Instruction)

홍선주, 김태은(2010)은 맞춤형 수업(Personalized Instruction)을 학습자

의 인지적, 정의적 영역의 다양한 차이를 고려하여 각각의 학습자가 의

미 있는 학습을 성취할 수 있도록 개별화된 교육활동을 제공하는 것으로 

정의하였다. 만약 학습자의 학습활동에 초점을 맞추는 경우에는 맞춤형 

학습(personalized learning)이라는 용어로도 불리기도 한다. 다만, 맞춤형 

학습이라는 용어를 사용한다면, 학습자 스스로 자신의 필요에 따라 학습 

목표를 설정하고, 학습내용, 학습활동, 학습자원 등을 자율적으로 선택하

는 것을 허용한다. 본 연구의 연구도구인 ‘아이스크림홈런’인공지능 

교육시스템을 사용해서, 가정에서 스스로 학습을 해나가는 경우라면 맞
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춤형 학습이 적합하겠으나, 본 연구의 연구환경은 초등학교 수업에서 교

사와 학생이 인공지능 교육시스템을 사용하는 것이므로, 맞춤형 학습보

다는 맞춤형 수업에 초점을 맞추고자 한다.

Spector(2015)에 따르면, 수준별 수업은 동일한 학습 목표가 제시된 상

황에서 개별 학습자나 학습자 집단의 선호나 수준에 따라 지도방법, 교

수학습적 접근을 달리하는 방식이다. 개별화 수업은 동일한 학습 목표가 

제시된 상황에서 학습자 집단의 선호보다는 개별 학습자의 요구에 맞추

어 지도 방법과 교수학습적 접근을 달리하는 방식이다(Bray & 

McClaskey, 2014). 이에 반해 개인화 학습은 개별 학습자의 요구 및 선호

에 따라서 학습목표, 내용, 방법, 속도를 달리하는 방식으로 이루어지는 

학습이다. 본 연구에서는 연구도구인 인공지능 교육시스템‘아이스크림

홈런’을 초등학교 교육현장에서 교사와 학생이 함께 활용하는 것이 목

적이므로, 수준별 수업과 개별화 수업의 의미로 맞춤형 수업을 정의하고

자 한다.

§ 데이터 기반 맞춤형 교수설계

‘데이터 기반 맞춤형 교수설계’란 교사에게 제공된 학습자 데이터를 

바탕으로 교육적 의사결정을 내리고, 개별 학습자에게 필요와 요구에 맞

는 교육적 처방을 내리는 맞춤형 수업을 실현하기 위해 수업을 설계하는 

원리로 정의한다(이현경, 조영환, 금선영, 2022). ‘데이터 기반 맞춤형 

교수설계’는 ‘학습분석(Learning Analytics)’의 등장에 따라 함께 교육

적 가능성에 대해 언급되었다. ‘학습분석’은 학생의 학습과정과 결과를 

예측하기 위해 모델과 데이터를 활용하고 분석 결과에 따라 교육적 의사결

정을 내리는 접근이다(EDUCAUSE, 2010). 학습분석이 기술적인 관점에서 

다양한 교육환경에서 수집된 학습 데이터를 분석하고 활용하고 교육적 

처방까지 설계하는 종합적인 접근이라면, ‘데이터 기반 맞춤형 교수설

계’는 학교에서 수업하는 환경에서 수집된 데이터를 바탕으로 맞춤형 



- 213 -

수업을 실현하기 위해 수업을 설계하는 데에 초점을 맞춘 접근이다(최영

인, 홍선주, 박재현, 2019). 특히 본 연구에서는 초등학교 수학수업에서 

인공지능 교육시스템인 ‘아이스크림홈런’을 활용하여 수집한 학습진단 

결과, 평가결과, 학습참여도, 로그데이터 등 인지적 영역의 데이터를 바

탕으로 개별 학습자의 필요와 요구에 맞춰 수업과정을 조정하는 설계원

리로 정의하고자 한다.

 



- 214 -

2. 타당도 질문지

  1) 설계원리 전반에 대한 타당도 검토

※ 다음은 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업설계원
리 전반에 대한 타당성을 묻는 문항입니다. 각 영역에 속하는 문항을 
살펴보시고 아래의 평정 척도에 따라 해당하는 란에 ‘√(체크)’ 표시를 
해주시고 3점 이하로 응답하신 문항에 대해서는 그 이유와 개선하거나 
보완해야 하는 사항을 의견란에 적어주시기 바랍니다. 

(1: 전혀 타당하지 않다, 2: 다소 타당하지 않다, 3: 약간 타당하다, 4: 아주 타당하다)

영
역

문항
타당도

1 2 3 4

타
당
성

본 설계원리는 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 
맞춤형 수업에서 실제 교수자가 참고할 수 있는 설계원리로 
타당하다.

의견: 

설
명
력

본 설계원리는 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 
맞춤형 수업에서 고려해야 할 교수자의 설계원리를 잘 설명하고 
있다.

의견: 

유
용
성

본 설계원리는 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 
맞춤형 수업에서 교수자가 유용하게 활용할 수 있다.

의견: 

보
편
성

본 설계원리는 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 
맞춤형 수업에서 보편적으로 적용될 수 있다.

의견: 
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영
역

문항
타당도

1 2 3 4

이
해
도

본 설계원리는 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 
맞춤형 수업에서 교수자가 고려해야 할 설계원리를 이해하기 
쉽게 표현하고 있다.

의견: 

기
타
의
견
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2) 상세지침에 대한 의견 수렴

※ 상제지침을 검토하신 후 타당도에 체크(√) 해주시고 빈칸에 의견을 적어
주시면 감사하겠습니다

(1: 전혀 타당하지 않다, 2: 다소 타당하지 않다, 3: 약간 타당하다, 4: 아주 타당하다)

◉ “학습 환경 요소” 설계원리 및 상세지침

설계원리 및 상세지침
타당도

1 2 3 4

1. 디지털 학습환경(Digital Learning Environment) 조성의 원리

교수자는 학생들이 수업 중에 인공지능 교육시스템을 원만하게 활용할 수 있도록 

교실 내 디지털 학습환경을 조성할 수 있도록 한다.

1.1 여러 명의 학습자가 교실에서 실시간으로 인공지능 교육시스템을 사용할 수 

있도록 무선 네트워크(Wi-Fi) 학습환경을 구축하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

대부분의 인공지능 교육시스템은 웹 혹은 앱 기반으로 되어 있어서 무선 인터넷 연결을 

필수로 요구한다. 개별 디바이스 혹은 소프트웨어를 사용하기 위해 통신사의 5G 데이터를 

이용하기에는 무리가 따르므로, 교실 내에서 다양한 디바이스(태블릿, 모바일, 노트북, 

인공지능 교육시스템 등)가 무선 네트워크망에 접속할 수 있도록 공유기를 설치하고 Wi-Fi를 

구축해야 한다. 

∙상세지침에 대한 예시

무선 공유기의 성능에 따라 동시 접속 가능한 학생 수 및 인터넷 속도가 달라지므로, 

학생들이 원활하게 무선 네트워크를 사용할 수 있도록 적정한 수준의 공유기를 구비해 

놓아야 한다. 그리고 학생들이 수업 중에 디바이스를 무선네트워크에 접속할 경우 많은 

시간이 지체될 수 있으므로, 무선 네트워크의 ID와 PW를 사전에 학생들에게 안내할 수 

있도록 한다. 그리고 디바이스를 무선 네트워크에 자동 연결할 수 있도록 설정해놓고 평소에 

학생들이 무선 네트워크에 접속하는 연습을 할 수 있도록 안내한다.

1.2 인공지능 교육시스템 디바이스를  동시에 여러 대 충전할 수 있고, 분실하지 

않도록 비밀번호가 설정되어 있는 충전보관함을 구비하라

해

설

및

∙상세지침에 대한 해설

태블릿, 노트북, 인공지능 교육시스템을 수업에서 원활하게 활용하기 위해서는 모든 

디바이스가 충전이 되어 있어야 한다. 충전이 되어 있지 않을 경우, 학생들이 디바이스를 
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예

시

충전하다가 수업이 끝나는 경우가 발생할 수도 있다. 일반적인 교실 환경에서는 전기를 

공급받을 수 있는 콘센트가 많지 않으며, 멀티탭을 사용한다고 하더라도 학생들의 

디바이스(약 20대)를 충전하는데에는 무리가 있다. 따라서 비밀번호가 설정되어 있어서 

디바이스를 안전하게 보관할 수 있으면서 충전까지 할 수 있는 충전보관함을 구비할 필요가 

있다. 만약 충전보관함이 없을 경우에는 개별로 디바이스를 관리하되, 보안, 파손, 분실에 

각별히 유의하도록 안내할 필요가 있다.

1.3 디지털 기기의 특성상 보안, 파손, 분실에 유의해야함을 학습자에게 안내하고, 

문제상황 발생 시 교수자가 대응할 수 있는 매뉴얼을 확인하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템이 소프트웨어로 배포되는 것이 아니라 하드웨어로 배포되는 경우, 

디바이스의 가격이 상당할 수 있다. 따라서 파손 및 분실되지 않도록 교사가 각별히 

유의해야할 필요성이 있으며, 학생들에게도 주의를 주어야 한다. 학교차원에서 수업 중에 

인공지능 교육시스템을 활용할 경우 파손 및 분실 상황을 대비하여 대응체계를 갖추어야 

하며, 향후 유지보수가 잘 될 수 있도록 업무담당자 관리체계를 조직화할 필요가 있다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런의 경우, 고객센터 대표전화를 통해 파손 및 분실에 대한 문의를 할 수 

있으며, AS 매뉴얼을 요청할 수 있다. 교사는 대응 매뉴얼을 확인하고, 수업 중에 인공지능 

교육시스템을 활용하고자 할 때는 수업에만 집중할 수 있는 환경을 만들어야 한다.

의

견
내용

2. 사용편의성(Ease of use)의 원리

학습자가 인공지능 교육시스템을 원활하게 사용하고, 어려움을 겪지 않도록 사전에 

연습 및 준비를 한다.

2.1 학습자의 입장에서 인공지능 교육시스템 활용법을 학습할 수 있는 

안내자료(가이드라인, OER)을 제공하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습자가 처음에 인공지능 교육시스템을 사용하게 되면, 낯선 UI(User Interface)와 기능, 

작동방식으로 인해 인지부하가 와서 학습에 집중하지 못할 수 있다. 따라서 교수자는 

학습자의 눈높이에서 쉽게 이해할 수 있는 안내자료를 제시해주어야 한다. 안내자료에는 

단계별로 사용법과 유의사항을 담은 가이드라인이나 Youtube, 웹 등의 OER(Open 

Educational Resources, 공개교육자료)를 활용할 수 있다.

2.2 교수자가 인공지능 교육시스템을 사용하는 방법을 직접 시범을 보이고, 그에 

따라 학습자가 인공지능 교육시스템을 직접 다루고 연습할 수 있는 기회를 제공하라

해

설

∙상세지침에 대한 해설

교수자는 인공지능 교육시스템을 사용하는 방법을 화면 미러링(Mirroring) 등의 방법을 통해 
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및

예

시

학습자들에게 단계별로 사용하는 방법을 안내해주어야 한다. 안내자료를 제공하는 것 뿐만 

아니라 학습자에게 직접 시범을 보인다면, 학습자는 교수자의 행동을 모델링(Modeling)하여 

쉽고 빠르게 기능을 습득할 수 있다. 모델링한 이후에는 학습자가 스스로 인공지능 

교육시스템을 다루고 연습할 기회를 가져, 인공지능 교육시스템과 친숙해질 수 있는 충분한 

시간을 가져야 한다.

의

견
내용

3. 연결성(Connectivity)의 원리

인공지능 교육시스템이라는 매개체를 통해 가정에서의 학습과 학교에서의 학습이 

자연스럽게 연결될 수 있도록 한다

3.1 본 수업 전에 가정에서도 인공지능 교육시스템을 통해 학습할 수 있다는 것을 

안내하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습은 학교에서도 이루어지지만 가정에서도 이루어진다. 기존의 전통적인 교실환경에서는 

학교의 학습과 가정의 학습이 분리되어 있었으며, ‘과제(숙제)’를 통해 학교의 학습과 

가정의 학습을 연결하려는 시도가 제기되고 있지만. 교수자가 가정에서의 학습을 효과적으로 

관리하기 힘들었다. 인공지능 교육시스템을 이용한다면 기존의 방식을 벗어나, 인공지능 

교육시스템의 콘텐츠와 축적된 데이터를 표현해주는 대시보드를 통해 교수자가 가정에서의 

학습을 관리하며 학습자에게 피드백을 제공해줄 수 있는 기반이 마련될 수 이다.

3.2 가정에서의 학습과 학교에서의 학습 결과를 연계하여 학습자가 학습경로를 

설정할 수 있도록 지원하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

교수자는 인공지능 교육시스템이라는 매개체를 통해 가정에서의 학습결과와 학교에서의 

학습결과를 동시에 수집할 수 있으며, 이를 종합하여 데이터를 분석하고 교수처방을 내릴 

근거를 확보할 수 있다. 교수자는 가정과 학교의 학습결과를 바탕으로 학습경로를 

설정(학습자가 학습목표와 계획을 세우고, 학습내용을 선정하는 등)하고자 할 때 도움을 줄 

수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

OO가 이번주 수학 목표를 정하고자 할 때, 아이스크림홈런의 AI 생활기록부를 확인해볼래? 

OO가 (여러가지 분수의 곱셈) 부분을 많이 틀렸으니까 이번주는 (여러가지 분수의 곱셈)에서 

문제 유형 부분을 확인해보자.

의

견
내용
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◉ “수업 전 요소” 설계원리 및 상세지침

설계원리 및 상세지침
타당도

1 2 3 4

4. 학습진단(Learning Diagnosis)의 원리

인공지능 교육시스템의 학습진단 기능을 활용하여 수업에서 본 단원을 들어가기 전에 

학생들의 선수학습수준, 학습부진 가능성을 빠르게 파악하다

4.1 수업에서 본 단원을 들어가기 전에 학생들이 인공지능 교육시스템의 학습진단 평가

를 실시하도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템의 학습진단 기능을 활용하면 수학 교과의 5가지 영역(수와 연산, 도형, 

측정, 규칙성, 자료와 가능성)별로 학생의 지식상태를 추적할 수 있다. 학생이 학습진단의 문

제를 풀어나갈수록 아직 풀지 않은 문제에 대한 정답 확률을 예측해나가면서, 영역별 지식상

태를 추적해나간다. 기존에 종이로 된 진단평가를 실시하여 학생의 수준을 파악하는 것도 가

능하지만, 인공지능 교육시스템의 학습진단 기능을 활용하면 짧은 시간동안 다양한 영역에서 

학생의 지식상태를 추적할 수 있다. 기존에 축적된 무수히 많은 문제풀이 데이터를 활용하여 

특정 학생의 상태를 예측해나갈 수 있기 때문이다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런의 경우 수학 진단평가(AI스캐닝) 기능이 있다. 이 기능은 ‘오늘의 학습’ 항

목에서 ‘AI추천학습’을 클릭하면 시작할 수 있다. 10여분 시간동안 최대 15개의 문제를 풀 

수 있다. 문제를 풀 때에는 ‘연습장’기능을 활용하여 태블릿 전용 펜으로 풀이과정을 필기

를 할 수 있다.

4.2 학생의 학습진단 기능으로 도출된 선수학습 수준 결과를 시각화된 대시보드를 통

해 확인하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학생이 학습진단 평가를 실시하고 나면, 교사는 학생의 선수학습수준이 부족한 부분, 적정한 

부분을 5개 영역별(수와 연산, 도형, 측정, 규칙성, 자료와 가능성)로, 단원별로 확인할 수 있

다. 수학은 교과 특성상 학습내용의 위계성과 계열성이 강하기 때문에 선수학습 수준이 부족

하면 후속학습이 제대로 이루어지기 힘들다. 선수학습수준을 시각화된 대시보드를 통해 부족

한 부분, 적정한 부분을 빠르게 확인한다면, 학생은 자신이 학습계획을 세울 때 어느 부분을 

중심으로 세울지 참고할 수 있고, 교사는 학생에게 학습순서 및 보완할 부분을 안내할 수 있

다. 시각화된 대시보드의 예시로는 수학교과 영역별 이해도 수준 분석현황을 레이더 차트로 

나타낼 수 있으며, 학년별/영역별 로 보완이 필요한 단원, 적절한 단원을 표로 나타낼 수 있

다.

∙상세지침에 대한 예시

이OO 학생은 현재 5학년이다. 진단평가 실시 후 시각화된 대시보드를 통해 자신의 결과를 확

인하는데, 4학년의 수와 연산 영역인 ‘분수’, ‘큰수’, ‘분수의 덧셈과 뺄셈’단원에서 부

족한 부분을 보였다. 4학년의 도형 영역인 ‘원’, ‘평면도형의 이동’ 단원은 적정한 수준으
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로 진단되었다. 

4.3 학습진단 결과를 시각화된 대시보드를 통해 확인한 후, 영역별로 학습부진이 예상되

는 학생을 확인하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습진단 결과 영역별로 학생의 이해도가 어느 정도 되는지 확인할 수 있다. 5개 영역 중에서 

가장 낮은 영역은 어느 영역인지 확인하고, 동료 학생에 비해 부진한 영역을 확인할 수 있다. 

또한, 전체 영역별 이해도를 합산하여 학생의 전반적인 이해도 수준을 나타낼 수 있다. 교사는 

추후 이 데이터를 교수학습처방의 근거로 삼을 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

학습진단 결과 이OO 학생은 자료와 가능성(95.6%), 도형(70.1%), 측정(100%) 영역은 적정 수준

으로 분석되었으나, 규칙성(35.5%), 수와 연산(42.1%) 영역은 부진한 것으로 나타났다. 본 수업

에서 진행하는 단원이 수와 연산 영역에 해당하는 단원(예:분수의 곱셈)일 경우, 교사는 이OO 

학생이 수업시간에 내용을 이해하기에 부진할 수 있을 것으로 판단할 수 있다. 이에 대한 교

수처방으로 추후 본 수업에서 교사는 이OO 학생이 이해를 잘 하고 있는지 학생의 상태를 적

극적으로 확인하거나, 질문을 제시할 수 있다.

의

견
내용

5. 교육과정 재구성(Curriculum Reconsruction)의 원리

인공지능 교육시스템을 활용하는 것이 적합한지 판단하고, 인공지능 교육시스템을 효

과적으로 활용할 수 있도록 수업의 성취기준, 학습목표, 학습진단 결과를 바탕으로 교

육과정을 재구성할 수 있도록 한다.

5.1 본 수업 단원의 차시별 성취기준과 내용이 인공지능 교육시스템을 활용하기에 적

합한지 판단하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

수학의 여러 단원들 중 인공지능 교육시스템을 활용하였을 때 효과적인 단원이 있을 수 있고, 

오히려 역효과가 나는 단원이 있을 수 있다. 모든 단원에서 인공지능 교육시스템을 적용할 필

요는 없다. 교사가 본 수업 단원의 교육과정, 성취기준, 목표, 내용, 유의점 등을 확인하고, 인

공지능 교육시스템을 활용하였을 때의 장점과 단점, 인공지능 교육시스템을 사용하는 목적 등

을 바탕으로 인공지능 교육시스템을 활용하는 것이 적합한지 판단할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

본 수업에서 진행하고자 하는 단원은 5학년 2학기 2단원 분수의 곱셈이다. 분수의 곱셈은 수

와 연산 영역에 해당하며, 기본적인 개념과 연산방법을 익힌후 다양한 문제상황을 통해 반복

적인 연습을 하고 피드백을 받는 것이 중요한 단원이다. 아이스크림홈런에서는 차시별로 수학 

익힘책의 문제 뿐만 아니라 추가 문제를 제공해주며, 틀린 문항은 오답노트 기능을 통해 추후 

확인할 수 있으므로, 본 수업 단원은 인공지능 교육시스템을 활용하기에 적합하다고 판단할 

수 있다.

5.2 본 수업 단원이 인공지능 교육시스템을 활용하기에 적합하다고 판단될 경우, 본 수

업 차시의 학습목표를 효과적으로 달성하기 위해, 인공지능 교육시스템을 어느 차시에
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서, 어느 단계에서 사용할 것인지 고려해서 수업을 설계하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

2015 개정 수학교육과정을 바탕으로 집필된 수학 교과서의 경우, ‘단원 도입’, ‘학습내

용’, ‘도전 수학’, ‘얼마나 알고 있나요’, ‘탐구 수학’의 순서로 이루어져 있다. 단원의 

전개 계획에서 어느 차시의 학습목표, 내용, 유의점, 준비물 등을 확인하고 인공지능 교육시스

템을 활용할 수 있을지 고려해야 한다. 활용할 차시를 정했다면, 인공지능 교육시스템을 한 차

시 중 도입 단계에서 사용할지, 전개 단계에서 사용할지, 정리 단계에서 사용할지, 만약 전개 

단계에서 사용한다면 활동 1, 2, 3 중에서 어느 단계에서 사용할지 등을 고려해서 수업을 설계

할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

수업 전에 학습진단을 하고자 하는 경우에는, 단원의 전개 계획 중에서 ‘단원 도입’차시에

서 아이스크림홈런의 ‘AI 학습진단’을 활용할 수 있다. ‘학습내용’차시에서는 아이스크림

홈런을 전개 단계의 활동3에서 사용한다고 가정하고, 본 수업에서 배운 내용을 바탕으로 문제

를 풀며 개념 연습을 하는 용도로 활용할 수 있다. ‘도전 수학’이나 ‘얼마나 알고 있나

요’등은 여러 가지 문제 상황에서 배운 내용을 바탕으로 어떻게 문제를 해결하는지 알아보는 

차시이다. 해당 차시는 아이스크림홈런의 ‘스피드 퀴즈’나 ‘최상위 수학’, ‘서술형 평

가’ 등 다양한 기능을 활용할 수 있다.

5.3 인공지능 교육시스템을 활용한 학습진단 결과를 바탕으로 학생들의 영역별 이해도 

수준에 따라 학습자 집단 맞춤형으로 본 수업 단원의 수업 시수를 증가하거나 감축하

도록 하라.

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

교육과정이 수시 개정체제로 변화됨에 따라 교사의 교육과정 재구성 권한이 강화되었고, 교육

과정 재구성 실천자로서의 교사의 역할이 강조되고 있다. 교과별로 학년별 '연간 총 수업 시간 

수' 미만이 되지 않는 범위 내에서 20% 증감 운영이 가능하다. 또한 교과 내에서 단원별로 정

해진 차시를 증감 운영하는 것도 가능하다. 수학 교과의 5가지 영역 중에서 해당 학습자 집단

이 전반적으로 부족한 영역은 본 수업 단원의 차시를 증가해서 학습에 대한 보충을 진행하면

서 운영할 수 있고, 학습자 집단이 전반적으로 우수한 영역은 본 수업 단원의 차시를 감축해

서 효율적으로 운영할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

5학년 2반의 학생들 중 인공지능 교육시스템을 활용한 학습진단 결과 ‘수와 연산’ 영역의 

이해도 수준이 50% 미만인 학생 수가 15명으로 나타났다. 반면에 ‘도형’ 영역의 이해도 수

준이 50% 미만인 학생 수는 0명으로 나타났다. 따라서 교사는 5학년 2반의 학생들이 ‘수와 

연산’영역은 학습이 부족한 상태이고, ‘도형’영역은 학습이 적정한 상태라고 판단하였다. 

따라서 ‘수와 연산’영역에 해당하는 ‘분수의 곱셈’단원은 기존 11차시에서 13차시로 증가

하도록 교육과정을 재구성하고, ‘도형’에 해당하는 ‘합동과 대칭’단원은 기존 10차시에서 

9차시로 감축하도록 단원 내 수업들을 설계할 수 있다.

의 내용
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견

6. 자기주도학습(Self-Directed Learning) 지원의 원리

학생이 본 수업을 듣기 전에 가정에서 인공지능 교육시스템을 활용하여 학습에 대한 

주도성을 가지고 학습계획을 세우고 지난 학습에 대해 성찰하며 학습을 할 수 있도록 

지원한다

6.1 학생이 사전에 본 수업의 내용을 살펴보았을 때, 학습내용이 익숙하지 않고, 선수학습이 제대로 

되어 있지 않다면 인공지능 교육시스템을 활용하여 가정에서 본 수업의 내용을 자기주도적으로 미리 

학습할 수 있도록 지원하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

수학 교과의 경우 학생의 선수학습수준에 따라 학습수준 격차가 발생하는 경우가 많다. 따라

서 수업을 진행할 때 학생들의 수준에 따라 맞춤형으로 지원해주는 것이 중요한데, 현실적으

로 제한된 시간과 공간에서 교사 1명이 다수의 학생들을 맞춤형으로 온전하게 지원해주기에는 

제한이 있다. 인공지능 교육시스템을 활용한다면 학생들은 본 수업을 듣기 전에 자기주도적으

로 수업 내용을 확인하고, 부족한 부분은 보충학습을 진행할 수 있다. 

∙상세지침에 대한 예시

수업을 받는 학생 중 이전 학년에서 선수학습이 제대로 되어 있지 않아, 본 수업의 진도를 따

라 가는 것이 힘들 수 있다. 이런 학생의 경우 학습에 대해 수동적인 태도를 보이기 쉽다. 아

이스크림홈런의 ‘학교수업예습’기능을 활용하여 본 수업 전에 해당 학습내용을 미리 쉽게 

학습할 수 있도록 도와준다면 학생의 학습흥미가 높아질 수 있다. 이를 통해 추후 학생이 자

기주도적으로 학습 계획을 설정하고 학습을 진행할 수 있도록 도와줄 수 있다. 

6.2 학습자가 본 수업 전에 인공지능 교육시스템을 활용하여 자기주도학습을 수행할 

때, 인공지능 교육시스템의 대시보드를 확인하여 스스로 학습과정을 점검하고, 목표를 

세우고, 계획에 따라 학습을 진행할 수 있도록 안내하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템에서는 로그인 시간, 참여도, 학습진행 정도, 학습성취 결과 등을 시각화

된 대시보드를 통해 확인할 수 있다. 학생이 혼자서 자기주도학습을 진행하는 데에는 무리가 

있을 수 있다. 교사는 학생이 본 수업 전에 미리 학습을 진행하고자 할 때, 학생이 인공지능 

교육시스템의 대시보드를 확인하면서 스스로 학습 과정을 점검하고, 목표를 세우고, 계획에 따

라 학습을 진행하며 자기주도학습을 지원할 수 있도록 안내할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런의 AI생활기록부 기능에는 주간/월간 리포트를 통해 출석률, 수행률, 스스로 학

습한 콘텐츠 개수, 평가점수, 오답노트, 문제풀이 습관 등을 확인할 수 있다. 관리자인 교사 뿐

만 아니라 학생 스스로도 열람할 수 있어, 학생이 자기주도학습을 진행하고자 할 때 많은 도

움을 받을 수 있다. 따라서 교사는 학생들이 AI생활기록부를 사용하며 학교공부를 예습할 수 

있도록 안내할 수 있다.

의

견
내용
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◉ “수업 중 요소” 설계원리 및 상세지침

설계원리 및 상세지침
타당도

1 2 3 4

7. 개별성(Personalization)의 원리

학습자의 특성과 수준을 고려한 맞춤형 수업이 이루어질 수 있도록 개별화된 학습 

지원을 제공한다

7.1 인공지능 교육시스템의 관리자 대시보드를 통해 학습부진 및 학습목표 미도달이 

예상되는 학생에게 주의를 집중하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템의 학습진단을 통해 학습자의 전반적인 영역별 이해도 수준을 알 수 

있으며, 관리자 대시보드를 통해 학습자가 학습문제를 해결해나가는 현황을 파악할 수 있다. 

학습자들이 인공지능 교육시스템으로 형성평가를 실시하는 동안, 교수자는 관리자 대시보드를 

주시하며 학습부진 및 학습목표 미도달이 예상되는 학생에게 개별화된 학습지원을 제공할 

준비를 할 수 있다

∙상세지침에 대한 예시

이OO학생은 학습진단을 통해 영역별 이해도 수준이 동료 학생에 비해 현저히 떨어진다. 뿐만 

아니라 이OO학생은 관리자 대시보드를 통해 수업 중에 형성평가를 실시하는 도중 학습 

참여도가 떨어지는 것이 관찰되었다. 따라서 교사는 이OO학생이 학습목표를 잘 도달할 수 

있도록 주의를 집중해서 교수처방을 제공할 준비를 한다.

7.2 학습부진 및 학습목표 미도달이 예상되는 학습자에게 지지적 피드백과 교정적 

피드백과 같은 개별화된 학습지원을 제공하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

지지적 피드백이란 반복되기를 원하는 행동을 독려하기 위해 학습자를 지지하는 피드백이며, 

교정적 피드백이란 행동의 변화시키거나 문제점을 교정하고자 할 때 제공하는 피드백이다. 

교수자는 학습자가 형성평가를 실시하는 동안 교시를 순회하면서 학습부진 및 학습목표 

미도달이 예상되는 학생을 주시하다가, 학생에게 피드백이 필요한 경우 적시에 피드백을 

제공할 수 있도록 할 수 있다

∙상세지침에 대한 예시

- 지지적 피드백 : 예전에는 금방 포기했는데, 요즘은 책임감을 가지고 끝까지 집중하는 구나. 

칭찬해줘야 겠는걸?

- 교정적 피드백 : 분수의 곱셈 문제를 풀 때는 먼저, 분수의 개념에 대해 생각해보고 분수의 

덧셈과 다른 점에 유의하면서 풀어보지 않을래?

7.3 학습목표를 충분히 도달할 수 있는 학습자가 있다면, 심화 질문을 제기하거나, 
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추가적인 학습자료를 제공하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

수학 교과는 학습자들 간의 수준 차이가 커서, 제한된 시간 동안 형성평가를 실시하는 경우, 

성취수준이 우수한 학습자는 해결해야할 과제를 금방 끝내버린다. 이러한 학습자들이 시간을 

낭비하지 않도록, 교사는 교실을 순회하면서 심화 질문을 통해 학습자가 고차적인 사고를 

하도록 자극을 주거나, 추가적인 학습자료를 제공하여, 학습한 개념을 새로운 상황에 적용할 

수 있도록 한다

∙상세지침에 대한 예시

- 심화 질문 : 분수의 곱셈에 대해 배워보았는데, 자연수의 곱셈과 분수의 곱셈은 어떤 점에서 

차이를 지닐까? 그리고 우리는 어떤 점에 유의해야 하지?

의

견
내용

8. 형성평가(formative evaluation)의 원리

학습자가 수업의 전반부에서 배운 수학적 개념 및 원리를 수업의 후반부에서 

문제상황을 통해 반복적으로 평가함으로써, 배운 개념 및 원리를 연습하고 

학습목표를 달성할 수 있도록 한다.

8.1 인공지능 교육시스템을 이용하여 수업에서 학습한 내용을 차시마다 반복적으로 

형성평가를 실시하고, 데이터를 축적할 수 있도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

기존의 전통적인 교실에서는 수업에서 학습한 내용을 수학익힘책, 활동지 등에 수록되어 있는 

학습문제들을 풀었다면, 인공지능 교육시스템을 활용한 수업에서는 학생들이 인공지능 

교육시스템이나 스마트 기기를 통해 문제를 풀 수 있도록 할 수 있다. 인공지능 교육시스템의 

문제는 교과서의 문제를 기반으로 제공될 수도 있고, 추가적인 문제를 제공할 수도 있다. 

인공지능 교육시스템을 통해 차시마다 반복적으로 문제를 풀면서, 학생들의 학습성취 데이터는 

인공지능 교육시스템의 대시보드로 축적할 수 있고, 이러한 데이터는 추후 데이터 기반 맞춤형 

수업을 설계하는데 많은 도움을 줄 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

5학년 2학기 2단원 분수의 곱셈 2차시 “(자연수) x (분수)를 알아보기”에서 수업 전반부에 

(자연수) x (분수)의 개념 및 원리를 배웠다면, 수업 후반부에는 학습한 개념을 인공지능 

교육시스템의 문제를 통해 연습할 수 있는 기회를 줄 수 있다. 아이스크림홈런의 문제같은 

경우 수학익힘책 기반으로 되어 있으며, 추가적인 문제를 제공해준다. 학생이 문제를 

반복적으로 풀어나가면서 학습성취 데이터는 AI생활기록부에 기록된다.

8.2 학습자가 해결하지 못하는 문제를 선별하여, 학습자가 다시 확인하고, 부족한 
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부분을 보완할 수 있도록 지원하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

수학교과 학습에서는 기본 개념 및 원리에 대한 학습이 이루어진 후, 개념 및 원리를 숙달하기 

위해  반복적인 연습이 필요하다. 반복적인 연습과정에서 학생이 자주 틀리는 문항이 

발생하는데, 자주 틀리는 문항만 선별해서 집중적으로 확인할 수 있다면, 학생이 학습목표를 

효율적으로 달성할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런에는 ‘오답노트’ 기능이 있어서, 수업 후반부에 학생이 반복적으로 

형성평가를 진하는 과정에서 틀린 문항만 선별해서 확인할 수 있다. 오답을 반복적으로 

확인함으로써 학생이 부족한 부분을 집중적으로 보완할 수 있다.

8.3 평가가 목적이 되기보다는, 평가를 통하여 학습목표를 달성할 수 있도록 

안내하라. 

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

반복적으로 형성평가를 실시하는 과정에서 학생들은 평가의 결과 및 점수에만 집중할 수 있다. 

형성평가의 목적은 학생들끼리 결과를 비교하여 서열을 매기는 것이 아니라, 학생이 학습의 

과정에 온전히 집중하여 학습목표를 달성하고 성장하는 것에 있다. 따라서 학생들이 평가의 

결과에 연연하지 않도록 안내할 필요가 있다.

∙상세지침에 대한 예시

아이스크림홈런의 관리자 대시보드를 통해 학습자들의 학습성취 데이터를 확인할 수 있다. 

교사는 학습성취 데이터를 학습자 간 비교를 하는 용도로 사용하지 않고, 학생 개인별로 

학습성취의 향상 정도를 파악하는 용도로 사용할 수 있다. 이를 통해 교사는 학생이 자신의 

점수와 동료 학생과의 점수를 비교하지 않도록 하고, 학생 자신이 얼마나 성장했는지에 집중할 

수 있도록 안내할 수 있다.

8.4 교수자는 교실을 순회하면서 학습목표를 달성하기 힘들어하는 학습자에게 주의를 

기울이고 피드백을 제공할 수 있도록 하라.

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

형성평가를 하는 과정에서 학습자가 인공지능 교육시스템을 다루기 힘들어하거나, 학습목표를 

달성하기 힘들어할 수 있다. 교수자는 학습자가 인공지능 교육시스템으로 형성평가를 진행하는 

동안, 교실을 순회하며 학습자의 상태를 점검하고, 주의를 기울이고 피드백을 제공할 수 있다. 

교사는 AI 학습진단을 통해 파악한 학습자 데이터를 기반으로, 학습 부진이 예상되는 학생을 

확인하고, 수업 중에 순회하면서 집중적으로 주의를 기울이고 피드백을 제공할 수 있다. 

의

견
내용
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9. 협력(Collaboration)의 원리

멘토-멘티와 같은 학습자 군집을 이루어서 동료 학습자끼리 협력하면서 인공지능 

교육시스템을 사용하는 방법 및 형성평가를 해결해 나가도록 한다

9.1 학습진단을 통해 확인한 학습자의 특성, 수준을 바탕으로 멘토 집단, 멘티 집단과 

같은 학습자 군집을 조성하도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습자는 본 수업의 단원을 학습하기 전에, 인공지능 교육시스템의 학습진단을 실시한다. 

학습진단의 학습성취 데이터를 토대로 멘토 집단과 멘티 집단을 구분하여 멘티 집단의 

학생들이 멘토 집단의 학생들에게 도움을 받을 수 있도록 구성할 수 있다. 멘토 집단 전체를 

멘티 집단과 연결하여 멘티 집단이라면 멘토 집단의 누구든지 도움을 받도록 연결할 수도 

있고, 멘티 학생 1명과 멘토 학생 1명을 개별적으로 연결할 수도 있다. 

9.2 학습목표를 달성하기 어려워하는 학습자가 있다면, 학습수준이 높은 

동료학습자를 멘토로 지정하여, 학습자의 필요에 따라 멘토로부터 적절한 도움을 

받을 수 있도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

교수자 뿐만 아니라 동료 학습자 또한 학습자의 학습을 도와주는 역할을 수행할 수 있다. 

학습목표를 달성하기 힘들어하고 있는 학생은 도움이 필요할 경우 학습수준이 높은 동료 

학습자인 멘토에게 도움을 요청할 수 있다. 멘티 학생은 교사가 즉각적으로 도움을 제공하지 

못할 때, 적절한 시기에 멘토에게 도움을 받을 수 있다.

9.3 동료 학습자에게 문제해결 과정을 설명하고 싶은 학습자가 있다면, 발표 기회를 

제공할 수 있도록 하라.

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

일반적인 교실에서는 학습자가 형성평가를 모두 실시하고 나면, 교수자가 문제해결의 올바른 

풀이과정을 알려준다. 그러나 교수자 뿐만 아니라 동료 학습자가 문제해결의 과정을 설명할 수 

있도록 발표 기회를 제공할 수도 있다. 동료 학습자에게 문제해결 과정을 설명할 기회를 

가짐으로써, 자신의 수학적 개념을 올바로 정립하거나 오개념을 발견할 수도 있으며, 발표 

기회를 통해 동료 학습자와 의사소통하는 방법을 학습할 수도 있다. 발표를 들은 동료 

학습자는 발표 내용에 대한 질문과 의견을 제시함으로써 교실 내 상호작용을 증진시킬 수 

있다.

의

견
내용
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◉ “수업 후 요소” 설계원리 및 상세지침

설계원리 및 상세지침
타당도

1 2 3 4

10. 데이터 분석(Data Analysis)의 원리

인공지능 교육시스템을 통해 수집한 데이터를 분석하여 학습자 개인별, 집단별 특성과 

수준, 학습현황을 확인한 다음 수업을 설계할 때 반영하도록 한다

10.1 인공지능 교육시스템을 통해 수집한 학습 참여도, 학습 성취도, 로그 데이터 등을 

관리자 대시보드를 통해 분석된 내용을 확인하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습자가 가정에서(수업 전), 학교에서(수업 중) 인공지능 교육시스템을 사용하였다면, 학습과 

관련된 모든 데이터는 인공지능 교육시스템에 축적되고, 교수자는 수업 후에 관리자 대시보드

를 통해 확인할 수 있다. 인공지능 교육시스템이 직접 수집한 1차 데이터를 교수자가 직접 분

석할 수도 있지만, 모든 수업 상황에서 교수자가 직접 분석하는 것은 시간과 비용 관점에서 

한계가 있다. 인공지능 교육시스템은 수집한 자료를 시각화된 형태로 가공하여 2차 데이터를 

제시해주고, 교수자는 인공지능 교육시스템에 의해 분석된 데이터를 통해 학습자 정보를 쉽게 

확인할 수 있다.

10.2 인공지능 교육시스템에 의해 분석된 데이터 중에서 수업을 설계하는 것과 관련지

을 수 있는 유의미한 데이터를 선정하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

가정 및 학교에서 인공지능 교육시스템에 의해 수많은 데이터가 수집될 수 있다. 여러 가지 

데이터 중에서 교수자는 다음 수업을 설계하는 것과 관련지을 수 있는 유의미한 데이터를 선

정한다. 예를 들어, 수집된 학습자 데이터 중에서 로그데이터(학습참여 시간, 참여 횟수), 평가 

결과, 오답노트, 학습 수행률, 질문 등의 데이터를 통해 학생의 학습습관이나, 교과 내용 중에

서 어려워 하는 내용, 질문한 내용 등을 파악하고 다음 수업을 설계할 때 참고할 수 있다

10.3 매 차시의 수업이 끝날 때마다 업데이트되는 학습자별 데이터 분석 결과를 바탕

으로 기존에 세웠던 수업 설계를 반복적으로 재설계할 수 있도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

수업설계의 과정은 정해진 단계에 따라서만 진행되는 선형적인 과정이 아니라 반복적이고 순

환적인 과정이다. 한 단원 내에서 기존에 세웠던 차시별 계획이 있더라도, 학습자의 학습 수

준, 질문 내용, 학습 현황 등에 따라서 기존 수업 계획을 얼마든지 변경할 수 있다. 학습자에

게 맞춤형 수업을 제공하기 위해서는 가정에서 학습할 때 축적된 데이터, 학교에서 매 차시의 

수업 때 마다 축적되는 데이터를 바탕으로 반복적으로 수업을 재설계할 필요가 있다

∙상세지침에 대한 예시

여러명의 학생들이 (분수) x (자연수)와 (자연수) x (분수)의 개념이 구분이 되지 않는다고 질문

을 하였고, 실제로 그와 관련된 문제를 많이 틀렸다. 교사는 관리자 대시보드를 통해 확인한 
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내용을 바탕으로 다음 수업을 설계할 때, 학생들이 어려워하는 부분과 질문한 부분을 보완해

서 설명해줄 수 있는 자료와 전략을 준비할 수 있다.

의

견
내용

11. 추천(Recommendation)의 원리

학습자가 본 수업 후에 학습할 내용을 추천하여, 학습자 스스로 학습계획을 설정할 수 

있도록 지원한다.

11.1 인공지능 교육시스템이 추천해주는 학습내용을 학습자들이 확인하고 학습할 수 

있도록 안내하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템은 학습진단 결과나, 학습자가 매일 수행하는 평가결과 데이터를 바탕으

로 AI추천학습을 제공해줄 수 있다. 학습자가 학습이 부족한 학습내용이나 기존의 내용을 바

탕으로 후속학습이 필요한 내용을 추천 가능하다. 학습자는 학교 수업 외에 가정에서 학습할 

때, 학습계획을 세울 때 무엇을 학습할지 모르는 경우 AI추천학습 내용을 참고할 수 있다.

11.2 인공지능 교육시스템이 자동으로 추천해주는 학습내용 외에 학습목표의 도달 정

도에 따라 맞춤형으로 학습할 내용을 추천하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

인공지능 교육시스템의 ‘AI 추천학습’이 추천해주는 학습내용도 충분히 참고할 수 있지만, 

교수자가 학습자의 학습목표 도달 정도 및 종합적인 학습상황을 판단해서 학습자에게 적합한 

학습내용을 추천해줄 수 있다.

- 학습목표 미도달 학생은 본 수업의 진도를 따라가기 위해 자율적으로 가정에서 학습할 수 

있도록 보충학습자료를 추천해준다

- 학습목표 도달 학생은 본 수업의 진도를 넘어서서 고차적인 사고를 할 수 있도록 심화학습

자료를 추천해준다

∙상세지침에 대한 예시

- OO이는 수업 따라가기 힘들지? 수와연산 영역에서 이전학년의 ‘분수의 덧셈과 뺼셈’이 

부족하니 이 부분을 수업 전에 집에서 공부해볼래?

- OO이는 수업의 내용이 쉬우니까 아이스크림홈런의 ‘최상위 수학’이나 ‘수학경시’ 문제

를 한번 풀어볼래?

의

견
내용

12. 소통(Communication)의 원리

교수자는 본 수업 외에 별도의 학습상담시간을 설정하여 학습자와 소통하고, 데이터를 

기반으로 학습자에게 맞춤형 피드백을 제공할 수 있도록 한다

12.1 도움 혹은 피드백이 필요할 것으로 판단되는 학습자를 선정하도록 하라

해 ∙상세지침에 대한 해설
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전문가 타당화 검토에 응답해주셔서 대단히 감사합니다. 

설

및

예

시

교수자는 본 수업에서 학습진도를 따라가기 힘들어하거나, 학습목표를 달성하지 못하거나, 학

습상담이 별도로 필요해 보이는 학생을 선정할 필요가 있다. 본 수업에서 적절한 도움과 피드

백이 적시에 제공되면 좋겠지만, 교사 1인이 학생 다수를 담당하고 있는 상황에서는 본 수업

의 피드백만으로는 학생에게 맞춤형 지원을 해주는 것이 현실적으로 힘들다. 따라서, 본 수업 

외에 학습상담이 필요한 학생을 선정하여 추후 상담할 수 있도록 한다.

12.2 학습상담시간을 설정하여 학습자의 요구와 질문을 들을 수 있도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

아침시간, 방과후 시간 등 교수자와 학습자가 짧은 시간동안 이야기를 나누며 소통할 수 있는 

학습상담시간을 별도로 설정할 수 있다. 학습상담시간은 교수자의 업무부담을 과중하게 증가

시키지 않는 범위 내에서, 올바른 학급경영과 학습관련 도움이 필요한 학생의 학습지도를 위

해 사용할 수 있다. 학습상담시간에 학습자가 요구하는 것은 무엇인지, 어려운 점이나 궁금한 

점은 무엇인지 확인할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

OO 학생은 수업시간에 집중을 잘 하지 못하던데, 어떤 점이 어려웠니? 혹시 다른 무슨 일이 

있는거니? 선생님이 어떻게 도와주면 좋을까?

12.3 인공지능 교육시스템으로 분석된 데이터를 바탕으로 학습자에게 맞춤형 피드백을 

제공하도록 하라

해

설

및

예

시

∙상세지침에 대한 해설

학습상담을 진행할 때, 교수자가 본 수업에서 관찰한 내용을 바탕으로 학습자에게 적합한 피

드백을 제공해줄 수 있다. 뿐만 아니라 인공지능 교육시스템으로 수집되고, 분석되고, 시각화

된 데이터를 바탕으로 학습자와 효과적으로 소통할 수 있다. 교사의 관찰과 직관에 더해서 인

공지능 교육시스템의 객관화된 데이터를 적절하게 종합할 수 있다.

∙상세지침에 대한 예시

OO 학생은 평소에 수업 진도를 따라가기 힘들어서 가정에서 필요한 부분을 학습하기로 했었

지? 아이스크림홈런의 로그인 현황을 보니 1주일동안 아무 접속을 하지 않았던데, 혹시 무슨 

일이 있는거니?

의

견
내용
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[부록 2] 수학교과 정의적 영역 측정도구 : 사전 • 사후검사용 설문지

1. 다음은 수학교과의 정의적 영역을 측정하는 문항입니다. 다음 문항

에 응답하여 주십시오.

수학교과 정의적 영역 사전,사후검사

요인명 문항
전혀

아니다
아니다 보통 그렇다

매우

그렇다

수학

흥미

1 나는 수학이 좋다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

2 나는 새로운 수학 개념을 배우는 것이 재미있다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

3 나는 수학 문제 푸는 것을 좋아한다 ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

4 수학은 재미있는 과목이다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

수학

학습

태도

5 나는 수학 공부할 양이나 시간의 계획을 세워서 한다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

6
나는 수학 공부를 할 때 내가 제대로 이해하지 못한 

것들이 무엇인지 파악하려 한다.
⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

7 나는 수학 시간에 수업을 열심히 듣는다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

8 나는 수학을 공부할 때 방해가 되는 것(휴대폰, 컴퓨터 등)을 치운다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

가치

9 수학은 그 자체로 중요하다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

10 수학 공부는 시간 낭비라고 생각한다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

11 다른 과목을 배우는 데 수학이 도움이 된다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

12
수학을 공부하는 것은 장래 내가 하고 싶은 일에 도움

이 된다.
⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

학습

동기

13 나는 수학 과목에서 좋은 성적을 받고 싶다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

14 나는 수학을 잘하는 학생으로 인정받고 싶다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

15
나는 수업 내용 이상의 폭넓고 깊은 수학적 지식을 쌓

고 싶다.
⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

16 나는 새로운 수학 내용을 배우고 싶어서 공부한다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
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2. “인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업”은 여

러분들이 아이스크림홈런을 활용하여 가정 및 학교에서 공부를 하고,

선생님이 여러분의 학습 데이터를 확인을 해서 학생 개인별 맞춤형으

로 수업을 진행하는 것을 의미합니다. 다음은 인공지능 교육시스템을

활용한 데이터 기반 맞춤형 수업에 대한 만족도를 묻는 질문입니다. 다음

항목에 응답하여 주십시오.

학습

의지

17
나는 누구의 강요 없이도 스스로 수학 공부할 의지가 

있다.
⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

18
나는 수학 수업 시간에 모르는 것이 있으면 알려고 노

력한다.
⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

19 나는 수학 공부가 어려워도 포기하지 않는다 ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

20 나는 문제가 풀릴 때까지 계속해서 시도한다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

효능감

21 나는 내 힘으로 수학 문제를 풀 수 없다고 생각한다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

22 나는 수학을 이해하는 속도가 빠른 편이다 ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

23
나는 앞으로 수학을 더 잘할 수 있을 것이라 생각한

다.
⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

24 나는 수학을 잘하는 학생이라고 생각한다. ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

항 목
전혀

아니다
아니다 보통 그렇다

매우

그렇다

(1) 나는 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업에

적극적으로 참여하였다
⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

(2) 나는 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업에

전반적으로 만족한다
⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

(3) 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업은

흥미롭고 재미있다.
⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

(4) 나는 앞으로도 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반

맞춤형 수업을 듣고 싶다.
⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
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3. 인공지능 교육시스템을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수업에 대해서 하

고 싶은 말이 있으면 자유롭게 작성하여 주시길 바랍니다.
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[부록 3] 교수자 대상 수업 반응 면담 질문지

Ⅰ. 면담 개요

Ÿ 일시 : 2022년 @@월 

Ÿ 장소 : @@초등학교

Ÿ 대상자 : 교사 A

Ÿ 진행방법 : 연구자 1인과 교수자 1인에게 반구조화된 질문으로 진행

Ⅱ. 면담 질문지 

1. 본 연구에서 제시한 설계원리에 대해 동의하십니까? 

2. 이 연구에서 제시한 설계원리의 강점과 약점은 무엇입니까? 

강점 약점

교수자 면담지
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3. 이 연구에서 제시한 설계원리 중 중점적으로 개선되어야 할 부분은 

무엇입니까? 

4. 설계원리가 적용된 수업을 진행하면서 자유롭게 느꼈던 점을 말씀해

주십시오
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[부록 4] 학습자 대상 수업 반응 면담 질문지

Ⅰ. 면담 개요

Ÿ 일시 : 2022년 @@월 @@일

Ÿ 장소 : @@초등학교

Ÿ 대상자 : 수업에 참여한 학습자 중 면담 참여 의사를 밝힌 학생

Ÿ 진행방법 : 연구자 1인과 학습자 1인이 약 15분-20분 동안 반구조화

된 질문으로 진행

Ⅱ. 면담 질문지 

1. 인공지능 교육시스템에 대한 질문

학습자 면담지

순번 내용

1
인공지능 교육시스템(아이스크림 홈런 등)에 대해 어느 정도 알

고 있는가? 

2
수업에서 인공지능 교육시스템(아이스크림 홈런 등)을 활용한 

경험이 있는가? 

3
가정이나 학원에서 인공지능 교육시스템(아이스크림 홈런 등)을 

활용한 경험이 있는가? 

4
경험이 있다면 인공지능 교육시스템(아이스크림 홈런 등)을 어떠

한 목적으로 사용했는가?
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2. 인공지능 교육시스템(아이스크림 홈런)을 활용한 데이터 기반 맞춤형 수

업에 대한 질문

3. 교사의 역할에 대한 질문

순번 내용

1
인공지능 교육시스템을 활용한 맞춤형 수업은 기존 수업과 어

떤 차이가 있는가?

2
인공지능 교육시스템을 활용한 맞춤형 수업 중 좋았던 점은 

무엇인가?

3
인공지능 교육시스템을 활용한 맞춤형 수업 중 어려웠던 점은 

무엇인가? 

4
인공지능 교육시스템을 활용한 맞춤형 수업이 수학 성취도 향

상에 도움이 되었는가? 

5
인공지능 교육시스템을 활용한 맞춤형 수업이 수학 학습태도 

개선에 도움이 되었는가? 

6
인공지능 교육시스템을 활용한 맞춤형 수업에서 어떤 점을 개

선할 필요가 있는가? 

7
인공지능 교육시스템을 활용한 맞춤형 수업을 들은 이후 느낀 

점은?

순번 내용

1
인공지능 교육시스템을 활용한 맞춤형 수업에서 교사의 도움

이 필요하였는가?

2 1번과 같은 상황에서 교사는 어떠한 도움을 주었는가?

3
교사가 어떠한 역할을 하면 수업이 더 효과적일 것이라고 생

각하는가?
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[부록 5] 학습자용 가이드라인 예시
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[부록 6] 교수자용 가이드라인 예시
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[부록 7] 최종 수업설계원리 수업활동 절차
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Abstract

Development of Data-Based 

Personalized Instruction Design 

Principles Using Artificial Intelligence 

Education System: Focusing on 

Elementary School Mathematics

Honggyu Lee

Educational Technology, Department of Education

The Graduate School

Seoul National University

As the performance and utilization of artificial intelligence 

technology increases, attempts to apply artificial intelligence to 

teaching and learning situations are being made. This is because 

artificial intelligence can diagnose individual characteristics and levels 

of students, and provide personalized learning materials and feedback. 

Personalized instruction can provide individualized educational 
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activities so that each student can achieve meaningful learning. In 

particular, personalized instruction is in high demand in elementary 

school mathematics. Mathematics is hierarchical and systemic in 

content, so it is difficult to proceed with follow-up learning if 

pre-learning is not done properly. Therefore, personalized instruction 

according to the characteristics and level of students is necessary.

However, there is a realistic limit to meeting the demand for 

personalized instruction in numerous classes of elementary schools 

where one teacher teaches multiple students. A lot of prior 

research seeks to find the possibility of personalized instruction in 

technology. What can supplement the realistic limitations of 

personalized instruction is an artificial intelligence education 

system and data-based instructional design. This is because the 

artificial intelligence education system assists teachers in 

diagnosing learning, recommending questions, and providing data 

that can be referred to when designing instructions. However, 

through previous research, it was confirmed that it is difficult to 

practice personalized instruction with only the AI education 

system and the data-based instructional design itself. Therefore, 

specific guidelines are needed on how teachers or instructional 

designers can practice personalized instruction based on data 

using artificial intelligence education systems.

In this context, this study developed instructional design 

principles that elementary school teachers can refer to when 

designing and executing data-based personalized instruction using 

artificial intelligence education systems in mathematics. In this 

study, to achieve the purpose of the study, 1) developing 
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data-based personalized instruction design principles and detailed 

guidelines using an artificial intelligence education system, and 2) 

examining instructors' and learners' responses to the developed 

instructional design principles. 

By the design and development research method, this study 

reviewed prior literature, empirically analyzed needs, derived 

initial design principles and detailed guidelines, internal validation 

(expert review), external validation (applied to the educational 

field), and derived final design principles and detailed guidelines. 

First, the initial design principle and detailed guidelines were 

derived by reviewing the preceding literature and conducting an 

empirical search through interviews with two experts for needs 

analysis. Next, a total of 9 experts reviewed the initial design 

principles and detailed guidelines for internal validation, and the 

3rd design principles and detailed guidelines were derived through 

revision and supplementation per session. Next, for external 

validation, the instruction was conducted by applying the design 

principle to ‘multiplication of fractions’(11H) part of the 2nd 

semester of the 5th grade in the classroom of one class (24 

students) for one month. To this end, the artificial intelligence 

education system (i-scream Home-Learn) was given to students in 

advance, and pre-and post-tests were conducted to measure the 

affective domain of mathematics subject before and after class.

While the instruction was in progress, the researcher observed the 

class five times, and after the class was over, a satisfaction survey 

was conducted on 24 learners, and interviews were conducted with 

one instructor and eight learners. Finally, the final design principle 
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and detailed guidelines were derived based on the results of internal 

and external validation. The design principles and detailed guidelines 

developed in this study can be classified into before class, during 

class, after class, and learning environment aspects, and consist of 

10 design principles and 27 detailed guidelines.

As a result of interviews with instructors and learners, the 

instructors were satisfied with the fact that based on the design 

principles developed in this study, data were collected through the 

artificial intelligence education system, and instructional design and 

learning management were possible based on the data. However, 

the data that can be referenced for this purpose are limited to 

the percentage of correct answers per student, percentage of 

correct answers per question, average daily learning time, and 

assignment performance rate, and they responded that a lot of 

effort was put into the instructional design. Based on the design 

principles developed in this study, learners are satisfied with the 

fact that they can identify and supplement their shortcomings by 

using the AI learning diagnosis, AI question recommendation, and 

AI dashboard functions of the artificial intelligence education 

system. However, they regretted that the personalized feedback 

during the instruction was not very different from the feedback 

of the existing instruction, or that there was no time to 

individually perform personalized learning tasks after class. Both 

instructors and learners were most satisfied with collecting data 

during class through the AI education system and using it for 

instructional design and learning management.

In the class satisfaction survey targeting learners, they answered 
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that they were generally satisfied with an average score of 4.28 

out of 5 points. As a result of a Wilcoxon Signed Rank Test 

through pre- and post-surveys that measure the affective domain 

of mathematics, ‘interest and willingness’ among the six factors 

of ‘interest, attitude, value, motivation, willingness, efficacy'. We 

were able to confirm that two factors were statistically significant. 

The period for confirming the effectiveness of the affective 

domain was short, and as a study of human subjects, it was not 

possible to conduct a rigorous experimental study, such as not 

being able to control external variables. However, through the 

results of the learner interviews, it was confirmed that the 

student's efforts were directly reflected in the data, resulting in a 

willingness to study, or that they felt good and interested because 

they were praised based on the data.

Based on the above research results, the instructional design 

principles developed in this study were discussed in light of 

previous studies, and implications were drawn. In addition, follow-up 

studies were suggested based on the limitations of this study. This 

study is significant in that it provides a concrete plan for designing 

a data-based personalized instruction using an artificial intelligence 

education system in elementary school mathematics classes. In 

addition, this study can be said to have value as an example of 

design and development research that differentiates the role of the 

teacher and the role of artificial intelligence by introducing an 

artificial intelligence education system into the educational field.
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