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수학교육에서 인공지능 활용 가능성
1)

박 만 구 (서울교육대학교, 교수)

이 연구의 목적은 국내외 인공지능을 활용한 수학교육 서비스의 주요 기능과 인공지능의 활용 가능성을 알아보는 것
이다. 이 연구를 위해 최근 5년 이내에 발행한 자료를 중심으로 출판물 및 인터넷에서 “인공지능”, “人工知能”,
“Artificial Intelligence” “AI”. “수학교육”의 키워드를 독립적으로 또는 조합하여 검색하면서 관련 논문 및 보고서 그
리고 인터넷 자료 등을 수집하여 분석하였다. 연구 결과, 수학교육을 위한 인공지능 서비스는 대부분 학습자의 개인
별 수학 맞춤형 학습을 지원하고, 인간 수학 교사를 지원하기 위한 보조적인 역할로 규정하며, 인지적인 측면뿐만 아
니라 정의적인 측면의 기술을 고도화하고 있었다. 제언으로, 정교한 수학 계통체계의 구축을 위한 연구, 인공지능 기
술을 발굴하여 수학교육에 활용하는 방안, 인공지능 활용을 위한 양질의 수학 콘텐츠를 개발, 수학교육을 위한 클라
우드 기반의 종합 시스템 구축과 운영이 필요함을 주장하였다.

Ⅰ. 서론

인공지능을 기반으로 한 자율주행 등 이전에 상상으로만 생각할 수 있었던 많은 일들이 현재 현실에서 이루
어져 가고 있다. 현재 자율주행 차가 복잡한 도로에서도 인간이 하는 것 이상으로 안전하게 무인 운전을 하는

단계로 진입하고 있고, 인터넷 물류 최대 회사인 아마존 등은 빅데이터를 기반으로 고객의 취향이나 요구 등을

분석하여 선제적으로 상품을 추천하는 등 모든 선업 분야에서 인공지능을 기반으로 한 자동화와 고도화가 이루
어지고 있다. 인공지능의 활용은 산업에서의 이러한 변화뿐만 아니라 의료, 제약, 광고, 재무관리, 홈오토메이션

등 거의 분야의 생태계를 변화시키고 있다(Business Insider, 2019; European Parliament, 2020; Kiger, 2019;

OECD, 2019a) 당연히 교육 분야에서도 이전의 인간 교사들만이 할 수 있었던 시험 문제 출제나 채점 등을 인공
지능을 활용하여 교육에 활용하는 시도들이 일어나고 있다(Lee, 2020).

인공지능(人工知能, Artificial Intelligence[AI])에 대하여 유럽의 의회의 보고서는 "자신의 환경을 분석하고 어

느 정도 자율성을 가지고 구체적인 목표를 달성하기 위해 조치를 취함으로써 지능적인 행동을 보이는 시스템
"(p.1)이라고 정의하고 있다. 쉽게 말하여 인간의 지능과 유사한 기능을 하는 알고리즘을 기반으로 하는 자율적

작동 시스템이라고 할 수 있다. Kurzweil(2005)은 인공지능의 기술이 급속도로 발전하여 2045년에는 모든 인류

의 지성을 합친 것보다 더 뛰어난 초인공지능이 출현하는 기술적 특이점(technological singularity)이 온다고 주
장하였다. 더욱이 COVID-19와 같은 호흡기 전염병으로 인하여 인간의 삶의 활동은 위축이 되고 언컨택트가 새

로운 일상이 되어 가고 있다.

앞으로의 사회는 모든 분야에서 인공지능의 영향을 받게 될 것이다. 교육이라고 하여 예외일 수는 없다(조성
현, 2020). 교육도 온라인을 통한 언텍트 교육이 일상화되고 있어 인공지능의 기능은 더욱 빠른 속도로 고도화
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1) 이 연구는 2020년도 서울교육대학교 교내 연구비에 의하여 연구되었음.
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해 갈 것이다. 이런 흐름에 발맞추어 교육부(2020)에서 발표한 제3차 수학교육발전방안에서도 AI를 활용하여 전
반적인 학습시스템을 바꾸고 각 학생들에게 맞춤형 학습을 지원할 계획을 가지고 있다. 따라서 앞으로 인공지능

의 활용이 증가하면서 전통적인 수학 교수·학습 방법에 영향을 주게 될 것이다.

우리나라의 초등학교나 중학교 학생 모두 The Trends in International Mathematics and Science
Study[TIMSS]나 Programme for International Student Assessment[PISA]와 같은 국제연구에서 수학성취도는

매우 높은 반면, 수학에 대한 태도는 일관되게 매우 부정적으로 나타난다(Organization for Economic Cooperation

and Development[OECD], 2019b; TIMSS and PIRLS International Study Center, 2016). 이 부정적인 태도는 여
러 요인이 있겠지만, 수학 학습의 과정에서 학생들이 자기의 수준보다 수학의 수준이 더 높아서 더 이상 수학 공

부하는 것을 포기하게 하는 요인이 있을 수 있다. 앞으로의 수학교육은 인공지능을 활용하여 학생의 수학 수준을

자동으로 진단하고, 학습자의 수학 수준과 취향을 고려하여 개인별 맞춤형 학습이 가능하도록 할 것이다. 인공지

능의 기술은 학생들로 하여금 자료의 접근이나 시공간을 초월하여 학습이 가능하도록 할 것이다.

이 연구에서는 인공지능을 활용한 수학교육이 전통적인 수학교육에서 겪는 어려움을 극복하는데 도움이 될

수 있다고 보고(Chassignol, Khoroshavin, Klimova, & Bilyatdinova, 2018), 수학교육을 위한 국내외의 대표적인

인공지능의 활용 사례를 살펴보았다. 그리고 수학교육에서 인공지능 활용 가능성에 대한 제안을 하였다.

Ⅱ. 이론적 배경: 수학교육에서 인공지능의 활용 연구

인공지능 기술의 발달과 함께 인공지능이 교육에 기여할 수 있는 일들이 많아졌다. 수학교육에서는 주로 단

일의 Geogebra, Geometer's Sketchpad, Algeomath 등을 활용한 소프트웨어나 일부 공학도구를 활용에 관심이

있었으나, 최근에 들어서는 국내외에서도 인공지능과 관련된 연구들이 나오기 시작하고 있다(Boxima et al.,
2020; Goksel & Bozkurt, 2019; Voskoglou & Salem, 2020; 김홍겸, 박창수, 정시훈, 고호경, 2018; 박만구 외,

2020; 신동조, 2020a, 2020b; 이지혜, 허난, 2018).

해외의 연구로, Goksel과 Bozkurt(2019)는 인공지능은 우리 삶의 일상의 일부가 되어 교육을 비롯한 우리 삶
의 모든 측면에 영향을 주고 있다고 주장하였다. 그들은 아직은 인공지능이 걸음마 단계이지만 시간이 지날수록

AI가 어떻게 진화하는지 미개척 잠재력을 탐색하였다. 이들은 자연어 처리, 머신러닝, 딥러닝 등 다양한 맥락에

서 AI에 대한 현재의 통찰력과 향후 관점을 논의하였다. 이를 위해 교육적 관점에서 소셜네트워크 분석(SNA)을
AI 연구의 핵심 개념을 해석하는 가이드로 활용하였다. 이들은 적응 학습, 개인화 및 학습 스타일, 전문가 시스

템 및 지능형 튜터 시스템, 교육 과정의 미래 구성 요소 등에 대한 AI의 광범위한 주제를 논의하였다.

Voskoglou와 Salem(2020)은 첨단 사물인터넷의 발달로 특징지어질 새로운 산업혁명의 시대, 사이버 현실 시
스템에서 인공지능을 활용한 수학 교수·학습에 기여할 수 있는 역할에 대한 연구를 하였다. 그들은 인공지능에

의해 영향을 받을 수 있는 전통적인 학습 이론과 수학을 지도하는 방법에 대한 간단한 검토를 시작으로 컴퓨터

활용과 수학 교육에 인공지능(AI)의 활용에 대한 논의를 하였다. 이들은 인공지능이 수학교실의 교수·학습의 모
습을 극적으로 바꿀 것으로 전망하였다. 그리고 인공지능은 향후 e-러닝의 지속적인 성장을 지원하는 학습 및

튜터링 시스템으로서의 역할을 하면서 온라인 교육 및 교사 교육 과정을 더욱 효율화할 것으로 예측하였다. 이

런 역할은 비단 수학교육뿐만 아니라 모든 교육에 적용될 것으로 전망하였다.
Boxima et al.(2020)은 대학 수준의 수학 교수·학습의 예를 들어 설명하였다. 그들은 인공지능은 사람들이 의

사소통하는 방식을 급격히 변화시킬 것이고, 데이터의 처리로부터 많은 정보가 재조직될 것이고 수학교육에도

영향을 주게 될 것이라고 주장하였다. 그리고 코로나 바이러스와 같은 팬데믹 상황은 교사들이 여전히 면대면
교수·학습을 상정하지만, 비면대면에서의 인공지능의 역할에 대하여 통찰을 제고한다고 주장하였다.
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국내의 연구를 보면, 이지혜, 허난(2018)은 기계학습과 딥러닝을 활용한 학습으로 수학교육에서 인공지능의
활용에 대한 연구를 하였다. 이들은 수학교육의 변화가 인공지능과 어떠한 연과성이 있는지를 살펴보았다. 이들

은 인공지능을 활용한 개별화교육과 맞춤형교육이 수학 교육에 기여하게 될 것으로 전망하였다. 그리고 인공지

능 기술을 활용한 교육적 의의나 효과에 대한 연구가 선재적으로 필요하고, 인공지능 기술을 활용한 프로그램을
수학 교수·학습의 어느 단계에서 어떤 방식으로 활용할 것인가 하는 등의 문제도 고려할 필요가 있다고 주장하

였다. 이들은 2020년에 인공지능을 활용한 맞춤형 수학 프로그램 개발 연구를 진행하였다. 이들은 스마트 기기에

서 인공지능을 활용한 맞춤형 수학 학습 프로그램 개발을 위하여 중학교 1학년 ‘문자와 식’ 단원에 대하여 학습
자가 스스로 학습을 주도적으로 학습해 가도록 하기 위하여 학습자가 자신의 성취 수준을 확인할 수 있도록 하

는 어플리케이션을 개발하는 과정과 절차를 소개하고 개발 어플리케이션의 구성과 특징을 소개하였다. 이들은

간단한 인공지능을 활용한 적용의 예를 보여 주었다는 점에서 의미가 있다.
김홍겸, 박창수, 정시훈, 고호경(2018)은 미래교육에서 인간 교사와 인공지능 교사의 관계에 대하여 연구를 하

였다. 인공지능 기술은 딥러닝을 바탕으로 이미 우리 삶의 많은 부분에 활용이 되고 있는데, 교육이 그 한 분야

라고 주장하였다. 이들은 여러 가지 선행연구들을 바탕으로 지금까지 규정되었던 교사의 역할과 인공지능으로
대체가능한 역할에 대하여 논의하였다. 인간 교사는 수업, 지식의 생산, 평가, 상담의 영역에서 역할을 수행하고,

인공지능은 멘토링과 개별화 수업, 학습 상황의 다양화, 평가 및 상담에서도 역할을 하고 있다고 보았다. 그러나

이들은 전통적인 교사의 역할과 인공지능 교사의 역할을 상호보완적인 관계로 규정하는 것이 미래 사회에 더
의미가 있다고 주장하였다. 이들은 미래 사회에 있을 변화에 대비하기 위하여 인간 교사와 인공지능 교사의 역

할을 재 정의할 필요가 있다고 주장하였다. 앞으로 인공지능 기술의 고도화에 따라서 인간 교사의 역할에 대하

여 더 정교화하고 적절하게 역할을 정의할 필요가 있다.
신동조(2020a)는 문헌고찰 방법을 통해 2015년부터 2020년까지 초ㆍ중등 교과교육에서 인공지능을 활용에 대

한 51편의 국외 연구를 분석하였다. 연구 결과 인공지능은 분수와 일차방정식 학습을 위해 수학 교과에서 가장

많이 활용하였고, 인공지능을 활용한 수학교육은 맞춤형 피드백을 제공하는 지능형 교수 시스템의 형태로 설계
하였으며 인간 교사는 주로 수학 교수·학습에서 보조적인 역할을 수행하는 것으로 나타났다. 다른 연구에서 신

동조(2020b)는 또한 예비수학교사가 인식하는 미래 수학교육에서 AI의 필요성과 AI 활용에 대한 인식을 분석하

였는데, AI는 개별화 학습을 가능하게 한다고 보았으나 학생들의 주체적 사고 능력을 저해할 수 있다고 보았다.
평가에서는 서술형 또는 논술형 평가와 과정 중심 평가에서 한계가 있다고 보았다. 예비교사들은 인간 교사의

역할로 수업, 감정적 상호작용, 비정형화된 평가, 상담이었고, AI의 역할은 개별화 학습, 기계적 학습, 정형화된

평가와 행정 업무로 나타났다고 밝혔다. 박만구(2020)는 수학교육에서 인공지능을 활용 선도 국가들의 수학교육
에서 인공지능 활용 사례와 국내에서 인공지능의 적용의 구체적인 사례를 살펴보았다. 그리고 인공지능의 활용

은 궁극적으로 학습자의 자발적인 수학 학습을 돕도록 활용할 필요가 있으며, 인간 교사의 수학 교수 활동을 지

원하는 보조적인 역할을 할 필요가 있음을 주장하였다.
이상에서 살펴 본 것과 같이 수학교육에서 인공지능의 활용은 이제 본격화하는 단계에 있으므로 수학교육에

서 이의 활용 가능성 및 향후 발전 방향을 알아보는 것은 의미 있는 일이다. 이 연구에서는 수학교육을 위한 국

내외 인공지능의 활용 사례를 살펴보고, 수학교육에서 인공지능의 활용 가능성과 시사점을 알아보았다.

Ⅲ. 연구 방법

이 연구는 수학교육을 위한 인공지능의 활용 사례 및 가능성을 알아보는 것으로, 활용 사례를 살펴보기 위하

여 출판 문서와 인터넷상에서 검색하여 확보할 수 있는 자료를 찾아서 분석하였다. 이 연구를 위해 인터넷
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Google 검색에서 최근 5년 이내에 발행한 인공지능 출판물 및 인터넷에서 “인공지능”, “人工知能”, “Artificial
Intelligence” “AI”. “수학교육”의 키워드를 독립적으로 또는 조합하여 검색하면서 관련 학술지 및 보고서 그리고

자료 등을 수집하여 간략히 분석하였다.

검색한 자료 중 수학교육에서 논문이나 기사에서 자주 언급되고 인공지능의 기능을 상대적으로 자세하게 살
펴볼 수 있는 인공지능 플랫폼 서비스를 선정하였다. 최종 선정한 내용은 국외 3종, 국내 4종으로 다음 <표 Ⅲ

-1>과 같다.

플랫폼
외국 플랫폼 국내 플랫폼

Khan
Academy

Squirrel
AI

MATHia
웅진씽크빅
AI

Dr. Math
Mata
MATH

Botami

<표 Ⅲ-1> 수학교육을 위한 분석 대상 인공지능 플랫폼

이 플랫폼은 외국 플랫폼의 경우, 인터넷 공개 자료 및 논문을 참고하였고, 국내 플랫폼의 경우 이런 자료 이

외에 각 기업의 인공지능 담당자들로 인공지능 서비스를 설명한 자료를 받아서 분석하였다.

Ⅳ. 수학교육에서 인공지능 활용 사례

수학교육에서 인공지능의 활용 사례를 국외 3개 사례 국내 4개 사례를 간단히 살펴보고, 그 특징을 비교하면

다음과 같다.

1. 수학교육 지원을 위한 국외 및 국내의 인공지능 활용 사례

가. Khan Academy
Khan Academy는 비교적 잘 알려진 프로그램으로 Salman Khan이 야후라는 서비스를 이용하여 사촌을 수학

지도를 하면서 2008년에 시작한 것이다. 이 프로그램은 아이들이 수학을 배우는 것을 어떻게 도와줄 수 있을지

고민한 Khan 개인의 경험으로부터 출발하여 유튜브에 게시하면서 2014년에 정규 Khan Lab School을 캘리포니
아에서 시작하였다. 그러나 초창기에 비체계적인 플랫폼의 운영이나 일방적인 동영상 강의 방식에 대하여 비판

을 받기도 하였다. 그런데 점차 Khan Academy는 학습자의 수준에 따라서 학기나 영역별로 그리고 개인별로

자신의 학습 경로를 스스로 구성하여 학습할 수 있도록 한다(Khan Academy, 2020).
이 플랫폼은 기본적으로 문제풀이 위주의 2~10분 이내의 유튜브 영상으로 구성되어 있고, 연습문제에서는 보

통 30문항으로 구성된 수학문제를 풀고 정답 및 풀이 과정을 확인할 수 있고, 문제에 따라서 계산기를 사용할

수 있도록 하고 있다. 이 플랫폼은 개별 학습 경로 기능을 제공하고 있으나, 각 나라의 교육과정에 따라서 적절
하게 학습할 수 있도록 하는 부분도 고려할 필요가 있다. 이 프로그램의 또 다른 기능으로 학습자 사이에 질문

을 할 수 있는 게시판 기능을 활용하여 서로서로 학습을 할 수 있도록 한다. 그러나 학습자의 자기주도적 학습

을 위하여 문제의 힌트나 계산기의 사용 등은 자율적으로 선택하여 사용하도록 하고 있다.
이 플랫폼에서 인공지능의 기능들을 반영하여 플랫폼의 기능을 고도화해 가고 있다. 제기한 학습자들의 질문

과 서로 간의 응답한 내용을 분석하여, 각 학습자에게 가장 유용할 것으로 보이는 질문을 질문 게시판의 맨 위

로 올려서 각 학습자가 자신이 원하는 답변을 쉽게 볼 수 있도록 하고 있다. 그리고 이 플랫폼을 이용하여 수학
개념을 설명하고 연습 문제를 제공하며 맞춤형 피드백을 제공하는 챗봇인 MathBot을 사용(Cai, Grossman, Lin,

Sheng, Wei, Williams, & Goel, 2020)하여 개인별 수학 학습을 하도록 한다. 이 프로그램을 이용하는 학습자의
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정보를 이용하여 학습자가 좌절하거나 혼란스러워 하거나 지루하게 만족스러워하는 것을 분석하여 감정적인 요
인을 반영하는 방안에 대한 연구(Leony, Merino, Ruiperez-Valiente, 2014)도 진행되고 있다. 이 플랫폼의 강점은

각 학습자의 수학 진도 및 성취도 취약점 등을 분석하여 인간 교사와 학습자에게 향후 학습을 위한 효과적인

정보를 제공해 준다는 것이다. 앞으로도 인간 교사와 효과적으로 협업할 수 있는 방안을 지속적으로 연구할 필
요가 있다. 이 플랫폼은 전통적인 수학 수업의 원형에서 시작하여 지속적으로 인공지능 기술을 접목하면서 보다

효율적인 학습을 할 수 있도록 한다는 점에서 의미가 있다.

나. Squirrel AI

Squirrel AI는 2014년 중국의 栗浩洋(Derek Haoyang Li)을 중심으로 초등학교에서 고등학교 학생들에게 저렴

한 비용으로 고품질의 방과 후 수학 학습 맞춤형 튜터링 서비스를 제공하고 있다. 2020년까지 추가적으로 2000
개의 학습센터를 설립할 예정이다(Squirrel AI Leaning, 2020). 이 플랫폼은 지역 및 경제적 차이에 따른 교육

격차를 해소하기 위한 것이다. 이 플랫폼의 궁극적인 목적은 초등학교에서 고등학교까지의 학생들에게 인공지능

의 기능을 활용하여 저렴한 비용으로 수학학습을 위한 고품질의 맞춤형 개별화 교육을 통하여 지역적 경제적
격차를 해소하는 것이다.

이 플랫폼은 인간이 하는 개인 튜터를 모방하고 인공지능의 기술을 활용하여 개인화된 학습 경로를 제공하고

학습자들에게 불필요한 시간의 낭비를 최소화하도록 하여 학습의 효율을 향상시킨다. 이 플랫폼은 인공지능에
기반을 둔 맞춤형 학습(adaptive learning system)으로 개별화된 교육 방법을 통해 학생에게 개인별로 더 잘 맞

는 학습 방법을 제공하는 것이 가장 큰 특징이다.

 松鼠AI智适应学习系统
=

人工智能 + 自适应学习
Squirrel AI Learning 

System
AI + Adaptive Learning

[그림 IV-1] Squirrel AI 플랫폼

이 플랫폼에서는 학생들의 수학 학습 지원이 기본이지만 학생들의 시험, 채점 그리고 교사들을 위한 교사 교

육과 훈련 프로그램도 지원한다. IALS(Intelligent Adaptive Learning System)은 약 20여 분간의 수학 문제를 해
결하도록 하여 학습자의 다차원적인 요소를 정확히 진단할 수 있다고 주장한다(Squirrel AI Leaning, 2020).

이 플랫폼에서는 알고리즘 매개변수를 고려하여 사용자의 행동을 자동적으로 결정한다. 처음 시작점은 전문

가의 경험에 따라 문항의 난이도를 설정한 후, 학습자가 해결할 수 있는 것에서부터 시작하여 학습자들이 학습
을 하면서 머신러닝 알고리즘에 의해 계산되어 자동으로 추천을 하게 된다. 학습의 과정에서 학습자가 잘못 답

변을 하면 자동으로 힌트나 설명을 제공하게 된다. 학습자들의 학습 성취 수준, 학습 경로, 오류 분석, 그래프 등

시각화 자료, 향후 학습 예측 및 제안 등을 제공한다. 그리고 정의적인 측면의 요소인 대화나 얼굴 표정 인식 기
술을 활용하여 학습자의 심리 상태를 파악하여 종합적으로 학습에 적용하게 된다.

이 플랫폼의 특징은 수학 지식을 나노 크기의 지식 요소로 분해하여 수학 학습의 경로를 제공한다는 것이다.

예를 들어, 중학교 수학은 500여 개의 지식 구성요소를 3만개의 세분화된 지식 구성 요소로 분해하고 각 구성
요소는 텍스트, 슬라이드, 애니메이션, 동영상 비디오 등의 수학 학습 콘텐츠를 연계하여 인공지능을 활용할 수

있도록 한다. [그림 IV-2]는 유리수의 지식 포인트를 세분화한 예이다(崔荑, 機麗, 2020).



박 만 구550

이 위계도를 기반으로 학습자들이 수학 학습을 하는 동안 자동화된 시스템에 의하여 각 학생들의 수학적 수
준에 맞게 실시간으로 맞춤형 지원을 제공하게 된다. 그리고 각 학습자의 학습데이터나 유사 학습자들의 학습

빅데이터를 활용하여 가장 적절한 경로를 새롭게 설정해가면서 개인별로 적절한 콘텐츠를 제공하게 된다.

다. MATHia

MATHia는 미국의 Carnegie Learning이 제공하는 ‘AI 교사’ 로 학생이 자신의 미흡한 부분을 중점적으로 이

해할 수 있도록 학생 개인별로 학습 이해도 파악, 학습 진도 및 오류 분석, 맞춤형 수학 교육 코스를 제공한다.
이 플랫폼의 개발자들은 지능적인 수학 소프트웨어인 MATHia을 고도화하기 위한 노력을 지속적으로 하고 있

는데, 각 학습자에게 성공적인 수학 경험을 할 수 있도록 돕기 위하여 각 학습자의 위치 및 진도를 분석하여 실

시간 피드백과 평가를 제공하고 있다(Carnegie Learning, 2020).
MATHia는 모든 학생들에게 그들만의 수학 코치 또는 튜터를 제공한다. MATHia는 정교한 AI 기술을 사용

하여 매우 세부적으로 각 학습자의 수준에 적절하게 대응함으로 학습 내용을 개인화하고 학생들에게 맞춤형으

로 적시적 맞춤형의 피드백과 상황에 맞는 힌트를 제공한다.
MATHia는 주로 중·고등학교 학생들의 수학 학습을 돕기 위한 목적의 수학 솔루션이다. 학생이 미흡한 부분

을 중점적으로 이해할 수 있도록 학습자 개인에게 맞춤형으로 지도한다. 이 플랫폼은 MATHia에 의해 학생의

[그림 IV-2] 유리수 지식 계통도의 예(崔荑 & 機麗, 2020, p.85)
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학습 진도나 이해도 분석 결과를 학습자 자신의 자학자습에 참고하도록 리포트를 제공할 뿐만 아니라 학교 수
학 교사들이 수학 수업을 하는데 활용하도록 정보를 제공한다. 학습자의 학습 방법이나 습관, 그리고 취향에 맞

춰 학습을 하도록 하고 있다. 이 프로그램은 인간 교사가 각 학생에 맞춰 개별적으로 지도하듯이 수학 학습을

지원하기 때문에, 지역적으로 떨어져 있거나 교사의 도움을 즉각적으로 받기 어려운 지역에서도 인간 교사에게
지도를 받는 것과 같은 효과를 볼 수 있도록 하였다(Carnegie Learning, 2020).

[그림 IV-3] MATHia의 힌트를 제공하는 예(Carnegie Learning, 2020, p.2)

라. 웅진씽크빅 AI
웅진씽크빅 AI는 2016년부터는 수학 온라인 서비스에 AI 기술을 접목하여 체계적인 학습이 가능하도록 서비

스를 제공하고 있다. 웅진씽크빅 AI는 완전학습을 위하여 모든 오프라인에서 활용한 학습지를 온라인이 활용이

가능하도록 콘텐츠를 보완해 가고 있다. 이 플랫폼은 하루에 1억 건 이상의 학생들의 오류나 정답률 등의 학습
빅데이터를 분석하여 맞춤형 수학콘텐츠를 제공하고 있다(웅진씽크빅 AI, 2020a).

이 플랫폼은 개인별 오답에 대한 AI 분석으로 각 개인별 수학에서 취약 개념을 집중 관리하고 각 학생들의

학습에 대한 전반적인 정보를 학부모에게 리포트를 제공하고 있다. 웅진씽크빅 AI는 지도 교사에게 학습자의 문
제 찍기 행동, 틀린 문제 재시도 안함, 문제 건너뛰기 행동, 틀린 후 건너뛰기, 힌트 보지 않음, 해설 콘텐츠 보

지 않음 등 6가지 고쳐야 할 습관에 대한 정보와 체감난이도, 적정풀이 시간, 정오답 예측에 대한 각 학습자의

정보를 제공하고, 학습자에게 실시간으로 습관을 교정하도록 한다. 이 플랫폼에서는 문항반응 이론, 회피이론, 컴
퓨터 적응 검사, 몰입이론, 빅데이터 학습 분석 이론 등 다양한 학습 이론을 적용하여 각 학습자의 상태를 진단

하고 예측하고 있다.
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[그림 IV-4] 웅진싱크빅 AI 학습 행동 패턴 분석의 예(웅진씽크빅 AI, 2020b, p.14)

이 플랫폼의 특징은 학습자들의 빅데이터와 기계학습 분석 방법을 활용하여 교육에서 최상의 결과를 얻기 위
해서 문항반응이론에 더하여 학습 심리적인 측면도 고려한다는 것이다. 이 플랫폼은 이를 기반으로 실시간 학습

수준의 예측을 통해 필요한 수학 문제만 제공하는 수준별 맞춤형 커리큘럼을 제공하고 있다는 특징이 있다.

마. Dr. MATH

천재교육은 기존의 온라인 사이트인 T-셀파와 각종 교재 개발 경험을 통해 미래지향적인 온라인 ‘Dr.

MATH’ 사이트를 운영해 오고 있다. 특히, 많은 수의 교재와 기존의 온라인 자료를 통합하여 하나의 플랫폼으
로 통합하면서 수학을 위한 사이트로 발전하고 있다. Dr. MATH는 학습자의 취약점 분석과 추천 시스템을 통해

서 수준별 맞춤형 수학 문제를 제공하는 수학 솔루션이다(Dr. Math, 2020).

Dr. MATH는 수학 유사문제 검색이나 효율적인 맞춤형 문제 추천과 같은 AI 기능을 활용한 오답 관리 기능
의 확대 및 이를 통한 학생 개인별 AI 1:1 맞춤 학습을 제공한다. 특히, 이 플랫폼은 페이지별, 문항별 유사문제

출제, 정/오답 정보 반영, AI를 활용한 취약점 분석, 자동 오답노트 생성, 자동 분석 자료 제공 등을 할 수 있다.

[그림 IV-5] Dr. MATH의 오답 관리 및 개인별 맞춤형 시스템(Haebub Edu, 2020, pp.6-7)

Dr. MATH는 AI를 활용하기 위한 문항반응 이론이나 베이시안 지식 추적 이론 등을 접목하여 시스템의 기

능을 고도화해 가고 있다. 특히, 이 플랫폼은 최근에는 적용하는 심층지식추적(Deep Knowledge Tracing)은 인
공 신경망 모델 중 순환신경망(RNN; Recurrent Neural Network)을 기반으로 학습자의 지식 상태를 분석/측정,

예측하는 보다 진보한 모델을 사용하고 있다는 특징이 있다.
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[그림 IV-6] Dr. MATH의 문항반응이론 및 BKT 모형(Haebub Edu, 2020, p.3, p.18)

이 플랫폼의 특징은 현재 운영하고 있는 ‘T-셀파’ 사이트를 통해 축적된 방대한 수학 콘텐츠를 활용하면서
인공지능의 기능을 지속적으로 고도화해 가고 있다. Dr. MATH는 교사가 원하는 기준에 따라 학생의 수학 수준

을 진단하여 짧은 시간에 학생의 수준을 파악할 수 있도록 한다. 그리고 학습자별 과거, 현재, 미래의 취약개념

별/영역별 보충학습 경로 분석과 학습 코칭 가이드를 제공하고 있다.

바. MataMATH

MataMATH(마타수학)는 2003년 국내 수학 콘텐츠 업체로서 고등학교 학습자에게 수학 문제를 제공하고 이
를 해결해 가는 정보를 활용하여 맞춤형 수학문제를 제공하고 있다. 학습자의 학습 정보를 기반으로 문제를 생

성하여 생성된 문제를 해결하도록 하고 정답과 풀이의 제공뿐만 아니라 각 학습자들의 취약점을 분석하여 맞춤

형으로 수학 문제를 제공한다. 이 플랫폼은 학습자의 지식 상태 분석 모델과 문제 적합성 검증 모델링을 활용하
여 학습자들로 하여금 자신의 학습 수준에 따라서 수학 문제를 해결하고 해결한 결과를 분석하여 학습자에게

맞춤형 문항을 제시한다. 그리고 학습자들의 문제해결 정보를 분석하여 분석한 자료를 표나 그래프 등을 사용하

여 시각화하여 제공하고 있다.

[그림 IV-7] 다양한 분석 보고서의 예(MataMATH, 2020)

이 플랫폼에서는 학습자에게 제시되는 시험지는 기본적으로 조건에 따라서 자동 생성 기능을 적용하고 있으
며, 교사가 임의로 생성하여 학습자에게 자신들이 제작한 문항을 제시할 수도 있다. 또한, 학습자들이 제출한 시

험지는 컴퓨터가 자동 채점하게 되며, 평가 결과를 기반으로 학습자나 지도 교사에게 피드백을 제공하고 있다.

이 플랫폼은 학습자들로 하여금 필요한 문제만 풀도록 하기 위하여 진단검사를 통하여 학습자의 수학 수준을
진단한다. 그리고 교사들을 위한 자료를 별도로 제공하는데, 교사용 화면에는 학습자들의 학습 진도율, 성취 수

준, 교사가 출제한 문항, 학부모들에게 발송할 안내지 등을 일목요연하게 볼 수 있도록 하고 있다.

바. Botami
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Botami는 챗봇을 활용한 자연어 및 문자 인식 빅데이터 및 AI 기술을 활용한 학생의 개별 맞춤형 교육을 가
능하게 하는 수학 튜터 플랫폼이다. 학습자들의 학습데이터와 마인드맵을 기반으로 자기주도 학습이 가능하도록

맞춤형 보완학습 콘텐츠를 제공한다.

Botami의 인공지능 기술은 텍스트 및 이미지, 손글씨의 인식 기능, 수학 문장제를 수식으로 변환해 주는 기
능, 텍스트와 이미지를 통합한 검색 기능 등이 있다. 특히, 말뭉치 기반의 자연어 처리를 기반으로 하는 복잡한

수학 문장제를 인공지능의 기능을 활용하여 문장과 수식을 분리하여 해석할 수 있도록 최적화되어 있다(World

Vertex, 2020a)는 특징이 있다. Botami는 빅데이터를 기반으로 학습자의 손글씨를 포함하며 학생들의 반응을 자
동으로 파악하여 학습자에게 자동적으로 시각화하여 정보를 제공하고 각 개인의 학습 데이터를 기반으로 한 개

별 학생의 맞춤형 수학 학습 지원을 한다. 그리고 각 학습자의 학습 이력을 기반으로 과정중심 평가로 개별 학

생에 대한 적절한 피드백과 교사 및 학부모를 위한 리포트를 작성한다. 초등학교 저학년에서는 주로 사칙연산
위주의 문제풀이 형식을 제공하고 효율적인 시각화 자료를 활용하여 학습자들에게 다양한 수학 기능 및 개념을

이해할 수 있도록 돕고 있다.

[그림 IV-8] Botami의 문자인식 기능 예(World Vertex, 2020b, p.5)

2. 인공지능을 활용한 수학교육 플랫폼의 특징 및 활용 가능성

위에서 살펴 본 인공지능을 활용한 수학교육 플랫폼의 특징 및 주요 기능 그리고 활용 가능성을 살펴보면 다

음과 같다.

플랫폼 수학교육을 위한 기능의 특징

Khan
Academy

• 학년 구분이 없고 PBL(Problem Based Learning) 방식 중심의 동영상 강의 방식으로 운영함.
• 수학 문제를 푸는 동안 자신의 선택에 따라서 적절한 힌트나 계산기를 사용하도록 함.
• 인공지능을 활용해서 학습자간의 질문과 답변을 하도록 하면서 각 학습자가 질문한 내용을
가장 위에 배치하도록 하여 학습자간의 상호작용을 기반으로 자기주도적 학습 및 문제해결
경험 제공함.

• 탐구적 과정을 반복하여 완전 학습에 이르는 커리큘럼을 설계하여 제공하며 진단평가, 형성 및
과정 평가, 총괄 평가 제공함.

• 아이패드나 각종 스마트폰 등 디지털 기기를 통해 진행되는 학습 기록이 데이터로 축적되고,
AI 맞춤형 학습의 재료로 활용되도록 함.

• 각 학습자의 학습 데이터를 자동으로 분석하여 적절한 후속 학습을 위한 효과적인 정보
제공함.

<표 IV-1> 인공지능을 활용한 수학교육 플랫폼의 특징 비교
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이상에서 살펴본 수학교육을 위한 인공지능의 기능 활용의 주요한 특징을 보면 다음과 같이 요약할 수 있다.
• 개인별 맞춤형 수학 학습 데이터 제공: AI 기반의 지능형 튜터링 시스템을 통해 시공간의 제약 없이 신속

하게 또는 실시간으로 학습자의 학습 활동 및 결과를 분석하여 최적화된 개인별 학습을 지원한다. 다시 말하면,

학습자의 학습 수준, 취향, 학습유형 등 학습 이력을 고려하여 맞춤형 추천과 인공지능 튜터를 제공한다. 여기에
인지적인 요인 분석뿐만 아니라 안면 인식 기술 등을 활용하여 학습 시간, 몰입도, 안구의 움직임, 감정 상태 등

Squirrel AI

• IALS(Intelligent Adaptive Learning System)을 활용하여 약 20여 분간의 수학 문제를 통하여
학습자의 다차원적인 요소를 정확히 진단함.

• 알고리즘 매개변수를 고려하여 사용자의 행동을 자동적으로 결정함.
• 학습자의 학습데이터나 유사 학습자들의 학습 빅데이터를 활용하여 가장 적절한 경로를 새롭게
설정해가면서 개인별로 적절한 콘텐츠를 제공함.

• 학습자들의 학습 성취 수준, 학습 경로, 오류 분석, 그래프 등 시각화 자료, 향후 학습 예측 및
제안 등을 제공함.

• 정의적인 측면의 요소인 대화나 얼굴 표정 인식 기술을 활용하여 학습자의 심리 상태를
파악하여 종합적으로 학습에 적용함.

MATHia

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

• 학습자의 학습 방법, 학습 유형, 취향, 습관에 맞추어 학습을 완료하도록 동기부여
• 학습자의 학습데이터를 분석하여 교사에게 학습계획서, 교수법 가이드라인, 교사 연수
등 지원

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

• 학습자의 학습 결과에 대한 종합 성취 리포트, 교사들을 위한 리포트 등 제공
• 학생들의 학습 현황, 학생들의 집중도, 주어진 수학 학습 활동의 완료 예정 등에
대한 정보를 교사들에게 즉각적으로 제공

웅진씽크빅
AI

• 문항 난이도, 평균 오답률 분석, 체감 난이도, 예측 정답률 등 분석
• 적정 풀이 시간, 학습 습관 등 분석 및 학습자의 학습 코스 설계
• 학습자 맞춤형 문항의 난이도에 따라 AI 교사의 실시간 지도 및 맞춤형 피드백 제공
• 학습 습관 정보 제공과 예측 점수 분석 정보 제공으로 필요한 문제만 제공하는 수준별 맞춤형
커리큘럼을 제공

Dr. Math

• 수학 유사문제 검색이나 효율적인 맞춤형 문제 추천
• 개인의 학습 성취도 및 진도에 따라 문제 난이도 조절 및 학습 콘텐츠
• 수학 문항 자동 배분을 통한 학습 과정 관리로 진도를 따라가지 못해 포기하는 학생 방지
• 학습자 개인별 취약점 분석 및 수준별 최적화된 학습 솔루션 제공
• 오답 관리 기능의 확대, 학생 개인별 AI 1:1 맞춤 학습 제공으로 자기주도 학습
습관 형성 지원

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

MataMATH

• 고등학교 학습자들을 위한 맞춤형 수학학습 제공
• 학습자의 학습 정보를 기반으로 문제를 생성하여 생성된 문제를 해결하도록 하고 정답과
풀이의 제공

• 학생 지식 상태 분석 모델과 문제 적합성 검증 모델링을 활용한 맞춤형 문항 제공
• 학습자들의 풀이를 컴퓨터가 자동 채점하게 되며, 평가 결과를 기반으로
학습자나 지도 교사에게 피드백 제공

• 학습자들의 문제해결 정보를 분석하여 학습자 학습 진도율, 성취 수준 분석 보고를 그래프
등의 시각화 자료로 제공

Botami

• 수학문제 문제풀이를 기반으로 한 튜터링 서비스와 피드백 제공
• 학습 분석을 통한 개별 학생의 맞춤형 보완 학습 및 단계별 풀이를 통한
반복학습 지원

• 수식을 입력하지 않고, 카메라로 찍은 이미지를 수식 전문 이미지 문자(OCR: Optical
Character Recognition) 인식을 함. 텍스트 및 이미지, 손글씨의 인식 기능, 수학 문장제를
수식으로 변환해 주는 기능, 텍스트와 이미지를 통합한 검색 기능 등을 제공

• 챗봇 서비스를 통한 자연어 분류 및 응답 최적화 API(Application Programming Interface)
응용 프로그램 프로그래밍 인터페이스)를 기반으로 한 1:1 맞춤형 콘텐츠 제공

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

• 각 학습자의 학습 이력을 기반으로 과정중심 평가로 개별 학습자에 대한 적절한 피드백과 교사
및 학부모를 위한 시각화 리포트 제공
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을 측정하여 최적화 환경을 제공하고 있다. 또한, 손글씨 및 이미지 인식 기능으로 자동 검색 및 문항 추천을 하
고 있다. 대규모 학습자들에게 서비스를 제공하는 기업의 플랫폼은 머신 러닝의 기술을 활용한 자동 채점 및 첨

삭, 학습자의 학습 과정 데이터를 기반으로 학습자 모델링을 통한 학습자 성적 예측 및 맞춤형 콘텐츠 추천, 맞

춤형 스케쥴 생성 등의 기능들이 있다. 현재 수학교육을 위한 인공지능 플랫폼의 특징은 대부분 학생을 위한 개
인별 맞춤형 수학 학습에 초첨을 맞추고 있다. 그리고 이런 맞춤형 학습을 지원하기 위한 기능들을 고도화해 가

고 있다.

학생의 수학 학습 지원을 효과적으로 지원하기 위한 인공지능의 활용 가능성 및 발전 방향은 인지적 측면에
서 개별 학생의 수학 수준을 정확하고 간단히 진단하고 이에 대한 좀 더 정확한 맞춤형 학습을 제공할 필요가

있다. 학습자에게 단순히 지속적으로 수학 콘텐츠를 제공하는 것으로는 충분하지 않다. 학생들의 심리적 요인 등

을 종합적으로 분석하여 자발적인 학습 동기 유발을 하는 것이 중요하다. 현재의 인지적 기능에 집중하고 있는
수학교육에서 인공지능의 활용은 학습자의 정의적 측면뿐만 아니라 심리적인 측면 및 교육 공학적인 측면을 종

합적으로 고려할 필요가 있다.

• 인간 교사의 수학 교수 활동 지원: 각 개인별 학습자의 성취 수준이나 향후 최적의 수학 학습 추천, 반 학
생들의 전체적인 오류 유형 및 취약점 분석 자료 제공, 학생들에게 적절한 난도를 갖는 수준별 콘텐츠 제공, 교

수 설계를 위한 추천 콘텐츠 및 활동 자료 제공, 맞춤형 시험지 제공, 자동 채점 및 과정 중심 평가, 입시 자료

등을 위한 서술형 기술 자료 제공, 학부모 리포트 기능 등 인간 교사들이 학교에서 교수활동을 하는데 보조적인
역할로서의 인공지능의 기능들이 있다.

현재 인공지능의 활용은 기본적으로 학습자가 독립적으로 수학을 학습하는 것을 상정하고 있다. 이런 추세라

면 인간 수학교사의 역할이 모호해 질 수 있다. 인공지능의 기술은 당분간은 적어도 인간 교사가 교실에서 제공
하는 공감하고 격려하는 ‘인간적인 상호작용’과 학생들 간의 상호작용을 통한 협업 기능 등을 할 수 있도록 고도

화해 갈 필요가 있다. 이는 우리나라 학생들의 수학에 대한 태도가 부정적인 사실을 고려하면 이런 측면에 대한

기술의 고도화를 꾀할 필요가 있다.
• 교육 및 학사 행정 자동화 및 지능화 기능 제공: 현재의 대부분의 수학교육을 위한 인공지능의 활용은 학

습자의 수학학습을 돕기 위한 기능에 초점이 있지만, 교육 및 학사 행정 전반에 이 기술을 적용하기도 한다. 서

술형 평가를 포함한 자동 채점 및 학습자의 이력을 활용하여 종합적인 성적을 산출하고, 학습자들에게 최적화된
학습을 위한 좌석 배치 등 학습 환경을 혁신해 가는데 도움을 준다. 그리고 학습자의 학습 과정을 자동으로 분

석하여 그 동안 인간 교사가 담당했던 학생의 인지적 특성 및 정의적 특성에 대한 서술을 대신한다. 일부 플랫

폼에서는 지역적인 한계를 극복하고 학습자-멘토-관리자를 온라인으로 연결하여 적절한 학습을 돕기 위한 시스
템을 제공한다.

앞으로 당연히 인공지능종합시스템 안에 학생의 학습 지원뿐만 아니라 교사의 교사 지원, 학부모를 위한 자

녀의 학습 정보 제공, 그리고 교육행정에서 인공지능을 활용하여 보다 효율적인 관리하도록 하는데 활용할 필요
가 있다. 궁극적으로는 인공지능은 학생들의 빅데이터를 활용한 다양한 자료의 활용을 기반으로 하기 때문에 모

든 기능을 종합적으로 서비스를 해 가도록 시스템을 구축할 필요가 있다. 미래 인공지능시스템의 구축은 학생,

교사, 학부모, 그리고 행정가들에게 맞춤형 정보를 제공할 필요가 있다. 이 종합 시스템의 구축 및 운영의 효율
성 면에서도 이점이 있는 것으로 이 시스템 안에 어떤 메뉴와 인터페이스는 어떻게 구성할 것인가 등 세밀한

부분도 고려할 필요가 있다.

현재 국내외에서 수학교육을 위한 인공지능의 활용은 주로 사기업에서 자체적으로 개발하여 서비스를 제공하
고 있는 경우가 대부분이다. 앞으로 학습 방법의 유연화, 학습자의 맞춤형 교육, 교사의 교수 지원, 학부모를 위

한 유요한 정보 제공 및 자녀 지원을 포함한 종합적인 수학교육의 지원을 위해서는 공교육에서도 이를 활용할

수 있는 종합플랫폼의 구축이 필요하고, 기존의 사기업과의 상호 협업할 수 있는 접점을 잡아갈 필요가 있다.
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Ⅴ. 결론 및 제언

우리나라의 학생들은 TIMSS나 PISA와 같은 국제수학과학성취도연구에서 수학성취도는 최상위권을 유지하

고 있는 반면에 수학에 대한 태도는 일관되게 최하위임을 보여 주고 있다(OECD, 2019b; TIMSS and PIRLS
International Study Center, 2016). 이런 문제의 부분적인 해결 방법의 한 가지로 개인별 맞춤형 학습이 대안이

될 수 있다(이상구, 2020). 그런데 현재와 같이 한 반에 20명 이상이 수학을 배우는 우리나라의 교실 상황에서

개인별 맞춤형 수업은 거의 불가능하다. 그리고 코로나 바이러스와 같은 감염병 등으로 온라인 학습을 해야 하
는 상황에서 전통적인 수학 수업을 기반으로 하는 원격학습은 교수·학습의 질을 저하시킬 수 있다. 본 연구에서

는 이를 위해 수학교육에서 인공지능을 활용하는 것을 하나의 대안으로 보았다. 이 연구에서는 수학교육에서 인

공지능을 활용한 서비스를 제공하고 있는 국내외 인공지능을 활용한 수학교육 사례와 수학교육에서 인공지능의
기술을 활용한 구현 가능성을 알아보는 것이다.

본 연구 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

첫째, 국내외 수학교육을 지원하기 위한 인공지능 플랫폼은 대부분 학습자의 개인별 수학 맞춤형 학습을 지
원한다. 이는 학습자 지식 상태 이론, 망각 지수 이론, 성취 미달 예측 가능 모델 이론 등을 활용하여 학습자의

수학 성취 수준 및 취약점을 파악하고, 각 학습자에게 적절한 학습 콘텐츠 및 경로를 추천하고 있다.

둘째, 수학교육 지원을 위한 플랫폼의 경우, 인간 수학 교사를 지원하기 위한 보조적인 역할을 하는 경우가
대부분이다. 현재 수학교육에서 인공지능의 활용은 각 개별 학습자의 독자적인 학습을 위한 시스템의 운영이 대

부분이다. 앞으로 인공지능 플랫폼은 학교에서 수학을 지도하는 교사들의 개별적인 요구에 적합한 보다 효율적

인 정보의 제공이 필요하다. 이를 위하여 당분간은 종이책 교과서와 연동하는 방안에서부터 시작하여 장차 디지
털 교과서나 AR이나 VR 기능을 포함한 가상 교구 등과 연동하여 보다 역동적인 수학 교수·학습이 이루어지도

록 할 필요가 있다.

셋째, 학습자의 수학학습을 효과적으로 지원하기 위하여 인지적인 측면뿐만 아니라 정의적인 측면의 기술을
고도화해 가고 있다. 현재의 수학교육을 위한 인공지능 시스템은 주로 인지적인 측면의 기능들이 강조되어 운영

이 되고 있다. 그런데 이와 함께 인간의 정서나 감정과 관련된 부분을 고려하여 이를 수학교육에서 활용하는 방

안을 포함할 필요가 있다. 더 나아가 미래 사회에서 인공지능 기술이 고도화될수록 인간 고유의 속성인 감성이
나 공감 능력 등이 더욱 중요시될 것이다. 그리고 주어진 문제를 학생들이 서로 활발한 논의를 하면서 협력적으

로 문제를 해결하는 능력이 필요하다. 이런 능력은 대부분 오프라인의 환경인 교실에서 가능했다. 인공지능의 시

스템 안에 이와 유사한 일들도 가능하도록 하는 연구가 필요하다.
마지막으로, 인공지능을 활용한 수학교육의 효과적인 지원을 위하여 인간 교사가 했던 역할을 위한 인공지능

기술의 고도화와 이를 교수 활동 및 평가 활동 등에 어떻게 적용할지에 대한 연구가 필요하다. 인간 교사만이

해 왔던 것들을 이제는 인공지능을 활용하여 대체해 가고 있다. 인간 수학교사가 학생들을 격려하고 칭찬하며,
학생들이 서로 도와가면서 수학문제를 해결하도록 하는 것 등을 인공지능 플랫폼 안에서도 학생들이 자연스럽

게 느낄 수 있도록 하는 인공지능 기술 및 기능들을 지속적으로 고도화해 갈 필요가 있다.

본 연구 결과를 토대로 다음과 같은 제언을 하고자 한다.
첫째, 정교한 수학 계통체계의 구축을 위한 연구가 필요하다. 수학 맞춤형 학습 지원을 위한 인공지능의 활용

을 위해서는 각 학습자를 위한 정교한 맞춤형 경로가 중요하다. 지금까지 이와 관련한 유사 연구들(김화경 외,

2013; 박윤범 외: 2014)이 있지만, 맞춤형 수학학습을 효과적으로 지원하기 위해서는 중국의 Squirrel AI와 같이
모든 수학 문항을 연결시킬 수 있는 상세한 계통 연구가 필요하다.

둘째, 인공지능 기술을 발굴하고 적절하게 수학교육 지원에 활용할 필요가 있다. 예를 들면, 자연어 처리 기
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능(챗봇), 안면 인식 기술, 손글씨 인식 기능, 서술형 채점 기능, 시선 추적이나 감정을 탐지하여 집중도나 마음
상태를 분석하는 기능, 실시간 채팅 응답 기능, 가상현실(VR)과 증강현실(AR) 등의 기술을 포함하여 인공지능

기술을 접목하여 빅데이터를 수집하고 분석하기 위한 다양한 자료 소스를 위한 기능들을 최대한 고도화할 필요

가 있다. 즉, 수학교육을 위한 인공지능의 효과적인 활용을 위해서는 학습자의 인지적인 측면뿐만 아니라 정의적
인 측면을 고려하여 이를 종합하여 분석할 필요가 있다.

셋째, 인공지능 활용을 위한 높은 수준의 수학 콘텐츠 개발이 필요하다. 결국, 인공지능을 활용한 수학교육의

성패는 수학 콘텐츠의 질에 달려 있다고 할 수 있다. 이를 위하여 현재까지 개발되어 있는 질 높은 수학 콘텐츠
를 활용할 수 있는 방안과 인공지능 활용에 적합한 양질의 수학 콘텐츠 개발이 필요하다. 이를 위하여 표준화된

콘텐츠 분류 체계와 여러 시스템에서도 공유가 가능한 범용 콘텐츠 유형의 정비 등에 대한 연구가 필요하다.

마지막으로, 수학교육을 위한 클라우드 기반의 종합 시스템 구축과 운영이 필요하다. 지금까지는 주로 학습자
의 수학 학습을 돕기 위한 인공지능 활용이 대부분이다. 그런데 앞으로 학생뿐만 아니라 교사의 교수 활동 그리

고 학부모의 자녀 교육을 위한 안내 및 효과적인 지원을 위하여 인공지능의 활용 방안에 대한 연구가 필요하다.

그리고 교육 행정적인 측면에서 자료의 축척 및 공유의 자동화도 필요하다. 특히, 요즘과 같은 원격교육이 필수
적인 상황에서 원격교육이나 블렌디드 학습을 지원할 수 있는 방안을 고려한 시스템 개발이 필요하다. 인공지능

기술이 고도화된다고 하여 자동적으로 질 높은 활용이 이루어 질 수 있는 것은 아니다. 따라서 이를 위해서는

수학교육자나 교사뿐만 아니라 인공지능 전문가, 교육공학자, 그리고 심리학자 등 협업을 통하여 최적의 시스템
을 구축하고 운영할 필요가 있다.
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Applications and Possibilities of Artificial Intelligence in Mathematics 
Education

Park, Mangoo2)
Seoul National University of Education
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The purpose of this study is to investigate the applications and possibilities of major programs that provide services 
using artificial intelligence in mathematics education. For this study, related papers, reports, and materials were 
collected and analyzed, focusing on materials mostly published within the last five years. The researcher searched the 
keywords of "artificial intelligence", "artificial intelligence", "AI" and "mathematics education" independently or in 
combination. As a result of the study, artificial intelligence for mathematics education was mostly supporting learners' 
personalized mathematics learning, defining it as an auxiliary role to support human mathematics teachers, and 
upgrading the technology of not only cognitive aspects but also affective aspects. As suggestions, the researcher argued 
that followings are necessary: Research for the establishment of an elaborate artificial intelligence mathematical system, 
discovery of artificial intelligence technology for appropriate use to support mathematics education, development of high 
quality of mathematics contents for artificial intelligence, and the establishment and operation of a cloud-based 
comprehensive system for mathematics education. The researcher proposed that continuous research to effectively help 
students study mathematics using artificial intelligence including students' emotional or empathetic abilities, and 
collaborative learning, which is only possible in offline environments. Also, the researcher suggested that more 
sophisticated materials should be developed for designing mathematics teaching and learning by using artificial 
intelligence.
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