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Ⅰ. 서론

최근 인공지능(Artificial Intelligence: AI)은 우리의 일상에서 익숙

하게 사용하고 있는 용어이자, 접할 수 있는 대상이 되었다. 2016년 

3월에 있었던 알파고와 사람 사이의 바둑 대결은 인공지능에 대한 

사람의 관심을 보다 촉발시키는 계기가 되었으며, 최근에는 국내외의 

다양한 곳에서 다양한 인공지능 기술을 공개하고 사용할 수 있도록 

제공하고 있다. 인공지능 용어는 1950년대에 처음 등장하여 사용되어 

온 가운데, MIT, IBM, Google 등이 마련한 인공지능들이 공개되어 

왔지만(Kim, 2021), 최근의 관심은 그간의 관심을 넘어 대중이 쉽게 

사용할 수 있는 형태로 공개된 것에 기반하고 있음을 주목할 만한다. 

인공지능은 사람이 사고하는 과정에서 사용하는 능력을 다양한 

방법으로 구현하는 기술을 말하는데, 추론의 능력, 기능, 인식의 방식

의 측면에서 다양하게 분류할 수 있다(Kim, 2021; Jho, 2023). 최근의 

인공지능은 데이터 기반의 머신러닝의 방식을 택하고 있는데 학습을 

위한 알고리즘에 따라서 여러 유형으로 구분하는 것이 가능하다. 다

만, 중요한 점은 데이터의 양이 급속도로 누적, 증가되고, 학습의 방식

이 고도화됨에 따라 인공지능의 발전도 비약적으로 이루어지고 있다

는 점이다. 이와 같이 급속하게 인공지능이 발전하고 있는 가운데, 

한계나 부작용에 대한 우려도 같이 제기되고 있으며, 인공지능의 도

입과 활용에 대한 사회적 논의가 필요한 것이 사실이다. 이러한 맥락

에서 교육 분야에서도 최근 인공지능에 대한 관심이 촉발되고 있는데, 

이 기술이 교육 분야에서 어떻게, 왜 활용되어야 하는지에 대한 연구

와 논의하는 것이 필요하다. 이와 동시에 여러 연구에서 보고하는 

바와 같은 인공지능 활용으로부터 발생할 수 있는 교육 맥락에서의 

문제들(Kang, 2023; Jang & So, 2023)의 해결 방안을 논의하고, 도출

할 수 있는 활용 범위나 유의사항은 무엇인지 등에 대한 연구가 이루

어질 필요도 있다.

인공지능과 관련하여 교육 분야에서의 활용은 AIED(Artificial 

Intelligence in Education)라고 불리는 데, 최근에는 두 범주로의 활용

을 꾀하고 있다(Holmes, Bialik, & Fadel, 2019). 우선, 학습 대상으로

의 관점을 반영하여 인공지능 자체에 대한 이해를 촉진하는 것이 첫 

번째 관심 범주이며, 두 번째는 학습 지원 방법의 관점에서 인공지능

을 활용하여 효과적인 교육을 수행하기 위한 방안을 탐색하고 개발하

는 것이다(Hong et al., 2020). 전자는 “Learning about AI”라고도 불

리며(Holmes, Bialik, & Fadel, 2019), 이와 관련해서는 AI와 관련된 

리터러시 함양을 위한 교육들이 강조되고 있다(Jang & So, 2003). 

후자의 관점은 “Learning with AI”라고도 표현되는데(Holmes, Bialik, 
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& Fadel, 2019), 다시 크게 둘로 구분하여 연구가 진행되는 것이 최근

의 흐름이다. AI가 교육과 관련된 활동을 돕는 것은 교수⋅학습의 

지원, 평가의 지원 측면으로 나누어 볼 수 있다. 교수⋅학습 지원 측면

에서는 학생들의 학습을 관리하고 개별화된 학습을 촉진하는 도구로

서의 활용을 의미하며, 최근의 학습 분석학의 발전과도 관련이 있다. 

평가의 지원과 관련하여서는 평가 이후의 피드백, 성적 산정 및 채점

과 관련된 자동화 등에 대한 연구들이 초점의 대상이다(González- 

Calatayud, Prendes-Espinosa, & Roig-Vila, 2021; Zhai et al., 2021). 

이 연구에서는 교육 활동의 지원의 측면 중, 특히 평가의 지원에 대한 

인공지능 기술의 활용과 관련된 사항들을 탐색하는 것에 목적이 있다. 

특히, 최근 높은 관심을 받는 ChatGPT를 중심으로 살펴보았는데, 오

픈된 서비스가 높은 수준과 많은 데이터를 바탕으로 훈련한 것이면서

도 챗봇의 형태로 개발되어 일반적으로 사용하기 용이하다는 점에 

주목한 것이다. 

ChatGPT는 OpenAI사에서 PFM(Pre-trained Foundation Model)을 

이용하여 방대한 양의 데이터를 학습시킨 자연어 처리 인공지능 서비

스로(OpenAI, 2023), 챗봇의 형태로 서비스가 이루어지고 있다. 챗봇

은 특정 주제에 대해 인간 사용자와 대화 형식으로 상호작용 할 수 

있는 소프트웨어를 의미하는데(Smutny & Schreiberova, 2020), 챗봇 

형태로의 정보 입출력은 인공지능의 사용 편의성을 높인다고 볼 수 

있다. 한편, ChatGPT가 동시대에 발표된 여러 인공지능 서비스 중에

서 이목을 끈 이유는 트랜스포머 기반 모델들의 자연어 처리 성능에 

더해 강화학습 방식을 적용하는 등의 이유가 있으며(Jho, 2023), 최근 

가장 일반적으로 접하고 사용하는 서비스 중 하나임이 명확하다. 이

러한 특성에 기반하여 기존의 챗봇이 가지고 있는 기술적인 한계를 

크게 뛰어넘은 것으로 인식되어 다양한 산업 영역에서 활용 가능성에 

대한 관심이 증대되고 있다(Zhou, 2023). 최근에는 GPT-3 모델에 이

어 매개변수의 양을 대폭 증가시킨 GPT-4 모델이 공개되어 보다 복잡

한 패턴에 대한 학습 능력이 증가할 것으로 기대됨과 동시에 한국어 

기반의 처리와 응답도 보다 향상될 것으로 기대를 받고 있다. 아울러 

여러 국내 업체에서도 한국어 기반의 인공지능 서비스를 시작하고 

있어 GPT 기반의 언어 모델 활용은 더욱 활발해질 것으로 보인다. 

이처럼 사회 전반에서 인공지능에 대한 관심이 높아짐에 따라 활용 

방안에 대한 논의도 활발해지고 있는데, 교육 맥락에서의 활용에 대

한 연구들도 최근 증가하는 추세에 있다. 특히 챗봇은 인공지능의 

활용 관점에서 가장 관심을 많이 받는 기술 유형 중 하나로(Huh et 

al., 2021), 국내에서는 주로 국어와 영어와 같은 언어의 교육과 관련

한 연구들이 시작을 알리고 있었다(Chang, Park, & Park, 2021). 챗봇 

기반의 교수⋅학습 활동의 효과를 보고하는 연구들은 인지적, 정의적 

측면에서 학생들의 학습 지원에 긍정적 효과가 있음을 말하고 있다

(Shin, 2019; Choi, & Nam, 2019; Hong et al., 2020). 본 연구에서 

사용하고자 한 ChatGPT를 활용한 연구들의 수도 짧은 기간이지만 

증가하는 추세에 있다. ChatGPT가 공개된 이후, 2023년 5월까지 발

표된 ChatGPT 활용 국내외 연구 문헌들을 조사한 Jang & So(2023)의 

연구에 따르면, 개념연구와 실증연구가 비슷한 수로 이루어지고 있으

며, 과학교육 분야의 연구들도 낮지 않은 비중을 차지하고 있는 것으

로 나타났다. 

국내에서 이루어진 연구들을 예를 들어 살피면, Byeon & 

Kwon(2023)은 과학적 개념 이해, 과학 탐구의 보조적 도구로서 

ChatGPT 활용 방안을 협응의 관점에서 탐색하였고, Kim & Yu(2023)

의 연구에서는 물리 수업의 진행 단계별 활용 방안을 조사하였다. 

한편, Jho(2023)은 텍스트 기반의 생성성형 인공지능의 활용 방안과 

한계 등을 논의하였다. 과학교육 분야 이외로 범위를 넓혀 살펴보면, 

Son(2023)은 수학교육 분야에서 ChatGPT를 이용해 학생들의 산출물

과 예비교사-학생 사이의 담화를 분석하는 연구를 수행하였고, Shin, 

Jung, & Lee(2023)의 연구는 내용 중심 영어 교수⋅학습 도구로서의 

활용 방안을 탐색하였다. 즉, 새로운 기술의 도입 방안에 대해 다양한 

관점에서 접근을 시도하는 단계로 볼 수 있다. 또한 앞선 연구들은 

텍스트 기반의 생성형 인공지능 기술을 교육 분야에 활용함에 있어 

긍정적인 평가를 내리고 있으나, 후속 연구가 지속될 필요가 있음을 

강조하고 있음이 특징이라고 할 수 있다. 이러한 기술이 교육 분야에 

특화시켜 개발한 것이 아니며, 언어 처리에 초점을 둔 기술임을 감안

하면, 교수⋅학습의 다양한 장면에서 산출한 데이터들을 축적하는 

것뿐만 아니라, 현재의 상황에서 고려해야 할 사안들을 탐색해 보는 

연구가 지속적으로 이루어질 필요가 있다. 즉, ChatGPT 활용의 가능

성과 한계 등을 논의하기 위한 시작 단계임을 드러낸다고 볼 수 있다. 

한편, 인공지능 기술의 활용을 평가의 영역으로 보다 국한시켜 살

펴보면, 상대적으로 적은 수의 연구가 이루어졌다고 볼 수 있다. 2010

년부터 2020년까지 수행된 인공지능을 활용한 연구들을 조사한 

González-Calatayud, Prendes-Espinosa, & Roig-Vila(2021)에 따르면, 

총 449개의 연구 중에 22개의 연구가 평가와 관련된 범주에 포함되며, 

그 연구들의 주요 내용은 인공지능의 특성을 이해하거나, 자동채점과 

관련된 것이었다. 여기에 속하는 연구의 다수가 형성평가의 관점에서 

인공지능 도입을 꾀한 것은 주목할 만한 점이지만, 대다수의 경우 

대학생을 대상으로 하는 연구였음을 고려한다면, 초⋅중등교육에서 

어떻게 인공지능을 활용할 것인지 탐색할 필요성도 대두된다. 또한 

우리나라의 교사들이 인공지능 기술을 활용할 때 가장 기대하는 점이 

평가에서의 활용(Kim et al., 2020)임을 고려하면 이에 대한 실천적인 

전략을 마련하는 것도 필요하다. 평가 상황에의 활용평가의 관점에서 

인공지능의 활용이라는 선상에서 Chang, Park, & Park(2021)은 탐구

와 같은 교수⋅학습 활동의 개별화 학습을 위해 챗봇을 활용할 수 

있다는 시사점을 제시하였는데, 이러한 시사점은 학생들의 반응을 

즉각적으로 확인하여 그에 따른 적절한 처치가 필요함을 의미한다. 

즉, 평가와 연동시켜 자동화된 채점 실시가 선결되었을 때 챗봇을 

중심으로 한 개별화된 교수⋅학습은 그 효과를 높일 수 있으며, 

ChatGPT는 이러한 측면에서 관심을 받고 있다(Jho, 2023). 최근 해외 

국가들에서 인공지능 기반 자동 채점 시스템과 연계한 적응형 학습 

시스템을 준비하고 있는 흐름은(Hong et al., 2020), 교수⋅학습을 위

한 평가의 관점으로 인공지능 기술 도입이 초점을 맞추고 있음을 드

러낸다. 아울러 ChatGPT가 텍스트 기반의 생성형 인공지능이라는 

점은 이 기술이 평가 결과 확인과 피드백 등에 있어 즉각적인 산출물

을 만들어 낼 수 있다는 기대를 낳는다. 

ChatGPT를 활용한 평가 결과 확인, 채점과 관련된 연구들은 주로 

인간 채점자의 채점 결과 비교에 초점을 두고 있다. 서답형 문항들의 

자동채점이 주요 관심사인 가운데, 자동채점의 도입 가능성을 탐색하

기 위해 사람의 채점 결과와 인공지능의 채점 결과 사이의 일치도를 

비교하는 방식으로 연구들이 추진되고 있다. 우선 상대적으로 간단한 

형태의 응답을 요구하는 단답형 문항을 활용한 연구들은 인공지능이 
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인간평가자에 비해 다소 관대한 경향을 보이는 것으로 나타났으며, 

문항에서 묻는 내용이나 수준에 의해 일치도가 영향을 받는다고 보고

하였다(Bhat et al., 2022; Moore et al., 2022). Park et al.(2023)의 

연구는 GPT-4를 활용하여 초등학생들의 과학 탐구 보고서를 평가하

고 가능성과 한계를 논하였는데, 서술형 답안을 평가하였다는 의미와 

함께 단순히 지식 관점이 아닌 역량 관점에서 자동채점을 시도한 것

이 특징적이다. 

ChatGPT가 교육 분야를 위하여 특화시킨 인공지능이 아니기 때문

에 교육분야로의 활용 가능성은 학습한 데이터에 전적으로 의존한다. 

이에 인간 채점자와의 결과 비교가 관심을 받고 있지만, 이와 함께 

인공지능이 생성한 결과물을 교육 분야에서 활용할 수 있는지의 여부

는 이 결과물을 사용할 사람들인 교사의 인식 조사를 통해서도 탐색

할 필요성이 있다. 또한 인공지능이 생성한 자료들의 특징을 유형, 

특성에 따라 상세하게 비교하여 교사들의 인식이 무엇에 기인하는지 

알아보는 것도 필요하다. 본 연구는 이러한 선상에서 과학의 평가 

문항들을 다양한 유형과 내용으로 구성하여 교사의 채점 결과와 

ChatGPT를 활용한 채점 결과를 비교하였다. 이와 함께 평가 문항의 

응답별 피드백과 채점에 활용하기 위한 문항별 평가 기준을 ChatGPT

를 이용해 생성하여 이에 대한 교사들의 활용 가능성과 한계에 대한 

인식도 살펴보았다. 즉, 평가 상황에서 교사들이 생성해야 하는 여러 

자료들을 인공지능을 활용해 생성하고, 활용 가능성에 대한 교사들의 

인식을 조사하였다. 구체적으로는 다음의 두 질문을 중심으로 연구를 

추진하였다. 첫째, 다양한 유형과 내용으로 구성한 과학과의 평가 문

항에 대하여 인간채점과 ChatGPT를 활용한 채점은 어느 정도의 일치 

수준을 보이며, 채점 결과의 특징은 무엇인가? 둘째, 과학과 평가 상

황에서 생성하는 평가 기준, 평가 결과(채점), 피드백 자료에 대한 

교사들의 인식은 어떠하며, 이유는 무엇인가? 이와 같은 연구 내용을 

바탕으로 과학과의 평가 상황에서 ChatGPT 등의 인공지능 챗봇 활용

에 대한 시사점을 탐색하고자 하였다.

Ⅱ. 연구 방법

본 연구에서는 ChatGPT를 이용하여 학생 평가 과정의 일부를 수

행해보고, ChatGPT 활용에 대한 교사들의 인식을 살펴보았다. 본 연

구는 크게 평가 설계 및 문항 개발 단계, 현장 적용 단계, 채점 및 

결과 분석 단계로 구분할 수 있으며, 각 단계별 구체적인 내용은 다음

과 같다. 평가 설계 및 문항 개발 과정에서는 전체 평가 과정에 대한 

구성 및 단계별 산출물 및 분석 대상을 설정하고 문항과 관련하여 

평가 문항의 유형, 평가 요소 등을 구성하였다. 현장 적용 단계에서는 

개발된 문항에 대해 학생들이 응답하고 그 결과를 수집하였다. 산출

물 제작 및 분석 단계에서는 수집된 학생들의 응답에 대해 ChatGPT

와 교사가 각각 채점을 실시하였으며, 이 과정에서 ChatGPT를 활용

할 때 채점 결과뿐만 아니라 평가의 과정과 관련된 인공지능의 판단 

과정을 확인할 수 있도록 프롬프트를 설계하여 입력하고 하고 평가 

기준도 산출하도록 하였다. 이와 함께 각 학생들의 응답에 대한 피드

백도 ChatGPT가 생성하도록 프롬프트를 구성하여 평가의 환류에 활

용할 수 있는지 여부도 탐색하고자 하였다. 마지막으로 ChatGPT로부

터 수집한 평가 결과를 채점을 수행한 교사들과 공유하고, ChatGPT

의 활용에 대한 교사들의 인식을 탐색하였다.

1. 평가 설계 및 문항 개발

평가 설계 및 문항 개발 단계에서는 과학 교과에서 ChatGPT를 

학생 평가에 활용하기 위해 평가 과정에 대한 단계와 세부 내용을 

구성하고 문항에 대한 내용을 구체화 하였다. 본 연구에서 평가의 

과정은 ‘평가 기준 수립’, ‘평가 시행(채점)’, ‘피드백 마련’의 세 단계

로 구분하였고(교육부, 한국교육과정평가원, 2017), 평가 기준(채점 

기준), 채점 결과(학생 응답 분석), 응답에 따른 피드백 등 평가의 

각 단계에서 핵심이 되는 자료들을 ChatGPT를 사용하여 산출하고자 

하였다. 이를 통해 과학 교과에서 ChatGPT를 학생 평가에 활용하고

자 할 때 낮은 수준에서는 학생 응답을 채점하여 점수를 제시하는 

정도에서 높게는 문항에 대한 채점 기준을 스스로 생성하고 학생들의 

응답에 대해 적절한 수준으로 피드백까지 가능한지에 대한 활용 가능

성을 탐색하고자 하였다. 

본 연구에서 구성한 평가 요소, 문항의 형식, 평가 시행과정은 다음

과 같다(Figure 1). 평가 요소와 글⋅그림의 유무로 구분하는 문항들

에 대해 ChatGPT가 채점 기준을 수립하고, 채점을 실시하며, 피드백

을 마련하는 것의 적절성과 한계를 확인하는 것이 본 연구의 주요 

내용이며, 이를 위해 문항을 개발하는 교사가 작성한 채점 기준을 

활용하여 학생 응답을 분석한 결과와 ChatGPT가 문항을 토대로 직접 

마련한 채점 기준을 활용하여 학생 응답을 분석한 결과를 종합적으로 

살펴보고자 하였다.

본 연구에서는 학생 평가에서 ChatGPT의 활용 가능성을 살펴보기 

위해 문항을 개발하였다. 평가 문항은 현재 고등학교에서 통합과학을 

지도하고 있는 교사 4인과의 협의회를 통해 제작하였다. 두 차례의 

전문가협의회를 거쳐 문항과 문항별 채점 기준을 함께 마련하였다. 

문항 개발을 위한 전문가 협의회를 통해 개발하는 문항의 기본적인 

형식은 학교 현장에서 일반적으로 사용하는 평가의 양식을 준용하는 

것으로 설정하였다. 이는 학교 현장에서 이루어지는 평가 과정과 관

련하여 교사가 가지는 현실적인 요구와 관련이 있다. 학생 평가에서 

Figure 1. The use of ChatGPT and characteristic of the items in this study
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간단한 형태의 선택형 문항이나 서술형 중 단답형 문항은 ChatGPT를 

활용하지 않고 다른 방법으로도 채점이 가능하거나 교사가 직접 채점

하는 데 있어서 상대적으로 부담이 적다. 반면 서술형 문항의 경우 

학생들의 응답을 평가하기 위해 장시간의 탐색을 요구하고 평가에 

있어서 일관성을 유지하는 것이 어려운 면이 있기 때문에 ChatGPT의 

활용 가능성을 살펴보기 위한 문항 개발에 있어서 서술형 형태의 문

항 형식도 함께 활용하고자 하였으며 현장에서 이루어지는 평가의 

맥락을 반영하여 단위 학교의 수행 평가에서 사용하는 것과 유사한 

형태로 서술형 문항을 개발하였다. 

서술형 문항에서 텍스트 형태로 작성된 학생들의 응답을 분석한 

결과가 의미를 가지기 위해서는 기본적으로 문항별로 분석이 가능한 

수준의 내용이 담겨있는 답안을 수집할 필요가 있다. 이에 따라 서술

형 형태의 문항을 접한 경험이나 진술 능력을 고려할 때 고등학교 

1학년을 대상으로 설정하여 문항을 개발하였고, 참여 교사와의 논의

를 통해 연구가 진행된 시점 등을 고려하여 통합과학의 1학기에 진행

되는 ‘시스템과 상호작용’ 및 ‘물질과 규칙성’ 단원에서 문항을 개발

하였다. 

최종적으로 개발한 문항은 크게 평가 요소와 문항의 자료 형태로 

구분할 수 있다(Table 1). 먼저 평가 요소 측면에서 2022 개정 과학과 

교육과정(교육부, 2022)의 내용 체계표의 틀을 준용하여 평가 요소를 

도출하고, 각 요소의 내용은 2015 개정 과학과 교육과정(교육부, 

2015)의 내용 체계표의 항목들을 활용하였다. 문항의 평가 요소의 

측면에서 지식⋅이해 및 과정⋅기능1)으로 구분한 평가틀을 활용하였

고, 지식⋅이해만 단독으로 측정하는 문항과 지식⋅이해와 과정⋅기

능을 같이 측정하는 문항을 고루 활용하였다. 이를 통해 ChatGPT를 

단편적인 지식에 대한 평가가 아닌 다른 영역에 대한 평가에도 활용

할 수 있는지 살펴보고자 하였다. 문항의 자료 형태 측면에서 문항의 

1) 본 연구에서는 주로 과정⋅기능을 하나의 평가 요소로 보았으나, 평가 범위의 

측면에서 ChatGPT의 활용 가능성을 넓게 살피기 위해 1개 문항의 평가 요소

로 가치⋅태도를 포함시켰다.

모든 요소가 텍스트 형태로만 제시된 경우와 그림이 포함된 경우로 

나눌 수 있으며 실제 과학 교과에서 평가에 활용되는 문항들은 그림 

등 다양한 형태의 자료들을 포함하기 때문에 텍스트 형태의 문항뿐만 

아니라 그림이 포함된 문항의 평가에 대해서도 ChatGPT를 활용할 

수 있는지 파악하고자 하였다. 단, 그림을 활용한 문항의 경우 

ChatGPT에 그림을 입력하는 것에 제한이 있어 지식⋅이해만 측정하

는 문항으로 개발하였고 ChatGPT에 그림이 포함된 문항에 대한 정보

를 입력할 때 그림 대신 그림에 해당하는 설명을 텍스트 형태로 대체

하여 입력하였다. Table 2는 개발한 문항의 세부 정보를 제시하였고, 

Figure 2는 물질과 규칙성 영역에서 개발된 문항의 예시이다. 

채점 기준의 경우 문항 개발 이후 각 문항별로 개발되었으며 평가 

요소 별로 수준을 구분하여 채점 기준과 배점을 제시하였다. 문항에 

따라 평가 요소에서 지식⋅이해와 과정⋅기능을 동시에 측정하는 경

우에는 교사가 제작한 채점 기준 역시 각 요소를 구분하여 채점 가능

하도록 구성하였다. 예를 들어 Figure 3은 Figure 2에서 제시한 문항에 

대해 교사가 제작한 채점 기준을 나타낸 것이다. 해당 문항은 화학 

문항 수(개)
평가 요소

지식ㆍ이해 중심 지식ㆍ이해 + 과정ㆍ기능

자료 형태
텍스트로만 구성 2 4

텍스트, 그림으로 구성 2 -

Table 1. The number of question items developed in this study

문항 

번호
영역 내용 요소

과정ㆍ기능

요소
그림 포함 여부

배점

지식ㆍ이해
과정ㆍ기능

(가치ㆍ태도)
계

1

시스템과 

상호 작용

세포 내 정보의 흐름 - O 2 - 2

2 효소의 작용 (가치ㆍ태도)과학의 유용성 X 2 1 3

3 물질대사 - X 2 - 2

4 세포막을 통한 물질이동 탐구 설계와 수행 X 1 1 2

5

물질과 

규칙성

화학 결합 - X 2 - 2

6 알칼리 금속 결론 도출 및 평가 X 1 2 3

7 이온 결합 - O 3 - 3

8 이온 결합, 공유 결합 자료의 수집ㆍ분석 및 해석 X 2 3 5

Table 2. Information for each question item

Figure 2. Example of an assessment item (8) that measures 

“knowledge and understanding” and “process and 

skills” elements
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결합의 종류와 물질의 상태에 따라 전기 전도성이 다른 이유에 대해 

서술형으로 진술할 것을 요청하며, 평가 기준에서는 학생들이 작성한 

글에 대해 지식⋅이해 측면에서 각 화합물이 어떤 화학결합을 하는지

와 과정⋅기능 측면에서 화합물의 전기 전도성이 다른 이유를 타당하

게 기술하였는지를 각각 모두 평가한다. 

2. 현장 적용

본 연구에는 고등학교 과학교사 4명이 참여하였으며 이들은 모두 

연구에 참여하는 시기에 고등학교에서 통합과학 수업을 담당하고 있

었다. 이들은 문항 개발, 채점 기준 개발, 학생 응답 채점을 수행하였

다. 또한 개발된 문항에 대해 연구 참여 교사가 소속되어 있는 세종특

별자치시 소재 고등학교 1학년 중 2개 학급에 속하는 45명, 충청남도 

소재 고등학교 1학년 중 1학급에 해당하는 26명이 학생들이 응답을 

제출하여 총 71명의 학생들이 연구에 참여하였다.

연구에서 개발한 문항들은 웹에 탑재하여 평가 과정에서 학생들이 

컴퓨터 등을 통해 웹에 접속하여 문항을 답변을 작성하여 제출하였다. 

평가가 종료된 이후 학생들의 응답 결과에 대해 교사가 개발된 채점 

기준을 바탕으로 문항별로 채점을 수행하고 이후 ChatGPT가 수행한 

평가 결과와 비교하였다.

3. ChatGPT 산출물 생성 요청 및 분석

본 연구에서는 학생 응답별로 일관성 있는 형식의 결과를 얻기 

위해 ChatGPT에 요청하는 프롬프트를 Table 3과 같이 구조화 하였다. 

ChatGPT를 활용한 산출물과 관련하여 채점 결과, 채점 결과에 대한 

근거, 학생 응답에 대한 피드백을 학생별, 문항별로 개별화된 응답을 

분석이 가능한 의미 있는 수준의 분량으로 얻고자 하였다. 문항 당 

학생 응답 수는 71개이며, 모든 학생 응답을 한 번에 입력하는 경우 

프롬프트에서 기술 분량에 대한 요청 내용이 포함되어 있더라도 

ChatGPT가 개별 응답에 대한 응답이 아닌 요약된 형태로 답변을 제

시하는 경우가 있어 요청하는 내용에 대한 충분한 답변을 얻기 위해 

학생 응답별로 동일한 프롬프트에 학생 응답만 달리하여 반복하여 

입력하는 형태로 자료를 수합하였다. 또한 이 과정에서 입력한 프롬

프트에 따라 ChatGPT가 생성하는 응답을 확인하고 프롬프트에서 요

청하는 내용과 비교하여 필요한 경우 프롬프트를 수정한 뒤 전체 학

생 응답을 개별로 입력하는 과정을 반복하였다. 연구 진행 시점에서 

ChatGPT 4의 경우 시간 당 응답 수 제약으로 분석이 필요한 다수의 

응답을 개별적으로 반복하여 분석하는 데 한계가 있어 ChatGPT 3.5

를 활용하였다. 

프롬프트는 교사가 구성한 채점 기준을 활용한 경우와 ChatGPT가 

생성한 채점 기준을 활용한 프롬프트로 나누어 구성하였다. 두 프롬

프트는 모두 크게 문항, 채점 기준, 응답 제시 양식, 개별 학생 응답의 

요소로 구성하였으며, 교사가 구성한 채점 기준을 활용한 경우와 대

비하여 ChatGPT가 생성한 채점 기준을 활용한 프롬프트에서는 채점 

기준 요소에서 ChatGPT가 생성한 채점 기준에 대한 기술을 요청하는 

내용이 추가로 포함되어 있다.

Figure 3. Example of scoring criteria for assessment item 

(8) that measures “knowledge and understanding” and 

“process and skills” elements

요소 교사 생성 채점 기준 활용 프롬프트 ChatGPT 생성 채점 기준 활용 프롬프트

문항

⋅개발한 문항을 입력함

(그림이 포함된 경우 그림을 대체할 수 있는 정보 제공)

[프롬프트 양식] 

Ⅰ. 다음은 문항이다. 

<문항>

...

채점 

기준

ㆍ교사가 작성한 문항별 점수별 평가 기준을 프롬프트에 입력함

[프롬프트 양식] 

위의 문항을 다음의 평가 기준에 따라 2점, 1점, 0점으로 평가하고자 한다.

1) 2점인 경우

...

ㆍ프롬프트에서 문항에 대한 평가 기준을 ChatGPT가 만들고 생성한 기준

을 제시하도록 요청함

[프롬프트 양식] 

<평가 작성 양식>

1) 평가기준 : <문항>의 평가 기준을 2점, 1점, 0점 별로 각각 제시하시오.

...

응답 

제시 

양식 

[프롬프트 양식] 

위의 문항에 대한 <학생답안>을 아래 양식에 따라 평가하시오.

<평가 작성 양식>

a. 평가점수 : <학생답안>이 “2점, 1점, 0점”중 어디에 해당하는지 쓰시오. 

b. 평가 이유: ... 평가한 이유를 ... 기술하시오.

c. 피드백: ...어떠한 점을 보완해야 하는지 ... 기술하시오.

...

Table 3. ChatGPT prompts used in scoring requests 
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마지막으로 ChatGPT가 생성한 채점 기준, 학생 응답 분석 결과(채

점 결과), 피드백에 대하여 현장 교사를 대상으로 질문지를 활용하여 

각 산출물에 대한 적절성과 학교 현장에서의 활용 가능성 등에 대한 

인식을 조사하였다.

Ⅲ. 연구 결과 

본 연구는 학생 평가 상황에서 ChatGPT 등 인공지능 챗봇의 현장 

활용 가능성을 살펴보기 위해 평가 문항을 제작하고 이에 대한 학생

들의 응답을 교사와 ChatGPT가 평가하였다. 이 과정에서 ChatGPT가 

수립한 평가 문항에 대한 채점 기준, 학생 답안에 대한 평가 결과, 

피드백에 대한 특징과 이에 대한 교사의 인식을 살펴보았다.

1. 채점 기준 수립 단계에서의 ChatGPT의 활용

가. ChatGPT가 생성한 채점 기준의 주요 특징

ChatGPT가 생성한 채점 기준은 교사가 생성한 채점 기준과 비교

하였을 때 수정⋅보완이 필요한 부분이 있기는 하지만 문항의 답안으

로 요구하고 있는 평가 요소들을 어느 정도 갖추고 있는 것으로 보인

다(Table 4). 형식적 측면에서 문항에서 답안으로 요구하는 사항이 

분명하거나, 문항의 정답이 명확한 경우 배점에 따른 채점 기준을 

생성하였으며, 부분 배점을 주어야 하는 경우 배점별 채점 기준을 

수준에 따라 상이하게 제시하지만 ‘모두 정확하게 설명’, ‘부분적으로 

정확하게 설명’, ‘완전히 잘못 설명’ 등으로 구분하여 제시하는 경우

가 많고 보다 구체적인 내용이 요구되는 경우가 있다. 예를 들어, 

Table 4의 5번 문항에 대해 GPT가 생성한 채점 기준을 살펴보면, 

내용적 측면에서 교사가 생성한 채점 기준과 유사하게 나타나는 것을 

살펴볼 수 있다. 또한 형식적 측면에서는 그 의미는 교사가 생성한 

채점 기준과 크게 다르지 않지만, 평가 요소를 나눠서 분석적으로 

평가 기준을 제시하기 보다는 ‘올바르게 설명’, ‘자세한 설명이 필요’, 

‘설명을 제대로 이해하지 못함’ 등으로 구분하여 나타내었다. 내용적 

측면에서는 교사가 생성한 채점 기준과 비교하였을 때 과학적으로 

옳은 내용을 전반적으로 진술하고 있었으나 자료에 내포되어 있는 

과학적 개념을 분석하여 답안 작성을 요구하거나, 하나의 발문에 2가

지의 평가 요소가 혼합되어 있는 경우 ChatGPT가 제시하는 배점에 

따른 채점 기준의 타당성이 낮아지는 경향이 나타났다. 

나. ChatGPT가 생성한 채점 기준에 대한 교사들의 인식 및 활용 

방안

교사들은 채점 기준이 분명하게 제시되어 있는 문항의 경우 약간의 

수정⋅보완을 통하여 실제 채점 기준을 수립하는 데 충분히 활용할 

수 있다는 의견을 제시하였다. 또한, ChatGPT가 생성한 채점 기준을 

검토하면서 개발한 문항에서 묻고자 하는 요소가 학생들에게 명확하

게 전달될 수 있는지를 점검해 볼 수 있으며, 이를 통해 문항의 완성도

를 높이는 작업에 도움이 될 것이라는 의견을 제시하였다.

“ChatGPT가 생성한 채점 기준들을 참고하여 교사가 채점 기준의 기본 

틀을 잡고 구체화할 수 있을 것이라고 생각했습니다.  또한 교사가 

ChatGPT가 생성한 채점 기준들을 보면서 문항에서 묻고 있는 것이 모호하

지는 않은지 등을 판단해 볼 수도 있을 것이라고 생각했습니다. ChatGPT

가 생성한 채점 기준을 피드백 삼아 문항을 완성도 높게 수정할 수 있을 

것이라고 생각했습니다.”

“실제 현장에서 ChatGPT가 학생 응답을 위해 생성한 채점 기준을 바로 

사용하기엔 무리가 있고 교사의 재검토가 필요함. 채점 기준을 수립하기 

초기 단계에 (채점 기준 구성 수립단계)  활용이 적절해 보임.”

2. 평가 문항의 채점 단계에서 ChatGPT의 활용

가. ChatGPT가 생성한 문항 채점 결과의 특징

학생 답안을 ChatGPT를 활용하여 채점한 결과와 교사가 채점한 

문항 번호 교사가 생성한 채점 기준 ChatGPT가 생성한 채점 기준

1

2점: 과정 (가)는 번역 과정이며, RNA의 염기서열에 있는 코돈(유전암

호)의 정보를 바탕으로 여러 종류의 아미노산들이 펩타이드 결합

을 통해 단백질 분자로 합성됨을 옳게 설명함.

1점: 다음의 2가지 중 1가지만 옳게 설명함.

- 과정 (가)의 명칭은 번역임.

- RNA의 염기서열에 있는 코돈 정보를 바탕으로 여러 종류의 아미

노산들이 펩타이드 결합을 이뤄 단백질 분자를 합성함.

0점: 설명을 제시하지 못함.

2점: 학생이 과정 (가)를 정확하게 ‘번역’이라고 기술하였고, <보기>에 

제시된 용어를 모두 사용하여 설명한 경우.

1점: 학생이 과정 (가)를 ‘번역’이라고 기술하였으나, <보기>에 제시된 

용어를 부분적으로 사용하거나 정확하지 않게 설명한 경우.

0점: 학생이 과정 (가)를 ‘번역’이라고 기술하지 않거나 <보기>에 제시된 

용어를 사용하지 않거나 완전히 잘못된 설명을 제시한 경우.

5

2점: 다음 두 가지 내용을 모두 올바르게 작성한 경우

- 18족 이외의 원소들은 비활성 기체와 같이 안정한 전자 배치를 

가지려는 경향이 있으며 이러한 경향을 가리켜 옥텟 규칙이라고 

한다는 내용이 서술된 경우

- 18족 이외의 원소들은 다른 원자와의 결합(화학 결합)을 통해 비

활성 기체와 같이 안정한 전자 배치를 가지려는 경향이 있다는 

내용이 서술된 경우

1점: 위의 내용 중 한 가지 내용에 대해서만 올바르게 작성한 경우

0점: 무응답, 모두 오답인 경우

2점: 학생답안이 문항에 주어진 보기의 용어들(원자가 전자, 전자 배치, 

옥텟 규칙)을 모두 포함하고 있으며, 18족 원소들이 안정한 상태를 

유지하기 위해 화학 결합을 통해 전자 배치를 조정하는 이유와 옥텟 

규칙에 따라 원자가 전자의 수를 8개로 맞추는 것이 옳은 이유를 

올바르게 설명하고 있는 경우

1점: 학생답안이 보기의 용어들을 어느 정도 포함하고 있으며, 18족 원소

들이 안정한 상태를 유지하기 위해 화학 결합을 통해 전자 배치를 

조정하는 이유를 언급하고 있지만, 옥텟 규칙과 전자가 전자의 수를 

8개로 맞추는 이유에 대해 더 자세한 설명이 필요한 경우

0점: 학생답안이 보기의 용어들을 전혀 포함하지 않거나, 옥텟 규칙과 18

족 원소들의 안정한 상태에 대한 설명을 제대로 이해하지 못한 경우

Table 4. Teacher-generated and ChatGPT-generated scoring criteria
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결과를 비교하기 위해 ChatGPT 사이의 문항별 채점 결과의 일치도를 

비교하였다. 세부적으로는 교사가 생성한 채점 기준을 활용한 경우에 

대해 두 명의 교사와 ChatGPT 사이의 채점 결과를 각각 비교하였고 

ChatGPT가 생성한 채점 기준을 활용한 경우에 대해서 동일한 방식으

로 비교하였다. 마지막으로 교사가 생성한 채점 기준과 ChatGPT가 

생성한 채점 기준을 활용하였을 때 ChatGPT의 채점 결과를 비교하였

다. 일치도 비교 결과 Table 5와 같이 문항에 따라 편차가 크게 나타나

며 ChatGPT와 교사와의 일치도 비교에서는 70%가 넘는 경우가 없었

다. 특히, 부분 배점이 있는 문항의 경우 부분 배점이 없는 문항에 

비해 일치도가 낮게 나타나는 것을 살펴볼 수 있었다. 

한편 본 연구에서는 ChatGPT를 통해 학생 답안을 채점한 점수와 

해당 점수를 부여하게 된 근거를 함께 출력하도록 프롬프트를 구성하

였다. 이를 통해 챗봇이 생성하는 평가 근거를 채점 결과와 함께 고려

하여 ChatGPT가 학생들의 답안을 평가하는 데 있어서 나타나는 특징

들을 확인해 보았다.

ChatGPT의 경우 학생들의 응답이 ‘그럴듯하게’ 작성되어 있는 경

우, 실제로는 적절한 답안이 아님에도 불구하고 정답으로 채점하는 

경우가 있었다. Table 6에 제시한 1번 문항의 사례와 같이 “펩타이드 

결합으로 이루어진 RNA 3염기조합”이라는 문장이 잘못된 설명임에

도 불구하고, 챗봇은 이러한 부분을 정확하게 파악하지 못하고 있다. 

실제로 챗봇의 평가 근거 중 “RNA 코돈이 펩타이드 결합을 통해 

아미노산으로 합성되고”라는 부분을 고려하였을 때, 학생이 잘못 설

명한 부분과 동일한 오류를 평가 근거에서도 나타내고 있음을 알 수 

있다. 

다음으로, 문항의 맥락을 바탕으로 답안을 평가하기 보다는 답안에 

제시되어 있는 “문장의 진위”를 중심으로 평가하는 사례도 발견할 

수 있었다. Table 7의 2-(2)번 문항의 사례와 같이 이미 문항의 자료에 

제시되어 있는 사례를 학생이 답안에서 동일하게 작성하였기 때문에 

교사들은 0점을 부여한 반면, 챗봇의 경우 문항의 맥락을 고려하지 

않은 채로 해당 내용이 틀린 예시가 아니기 때문에 답안의 정합성만

을 바탕으로 채점하여 1점을 부여하였다. 

교사가 생성한 채점 기준을 제시하여 평가를 진행하는 경우 제시된 

채점 기준에 명시적으로 드러나 있지는 않지만, 학생의 응답에 문항

의 채점 기준과 관계없이 과학적으로 잘못된 서술이 있는 경우 

ChatGPT가 이를 정확하게 짚어내지 못하는 사례도 있었다. Table 

8에 제시한 5번 문항의 사례에서 학생이 원자가 전자에 대한 정보를 

잘못 기술하였기 때문에 교사는 0점을 부여했으나, ChatGPT는 2점을 

부여하였다.

한편, 교사와 동일한 점수를 부여했다고 하더라도 교사와는 서로 

다른 기준을 적용한 사례도 찾아볼 수 있었다. Table 9의 예시를 살펴

문항 

번호
영역

과정ㆍ기능

(가치ㆍ태도)

요소

그림 

포함 

여부

교사가 생성한 

채점 기준 활용 방식

ChatGPT가 생성한 

채점 기준 활용 방식
ChatGPT의 분석 

결과 간 비교

(AI1-AI2)T1*-T2 T1-AI1** T2-AI1 T1-AI2*** T2-AI2

1

시스템과 

상호 작용

- O 80.3% 62.0% 45.1% 59.2% 42.3% 80.3%

2 (가치ㆍ태도) 과학의 유용성 X 93.0% 67.6% 66.2% 66.2% 67.6% 62.0%

3 - X 80.3% 57.7% 53.5% 63.4% 60.6% 67.6%

4 탐구 설계와 수행 X 94.4% 38.0% 36.6% 39.4% 38.0% 71.8%

5

물질과 

규칙성

- X 76.1% 26.8% 43.7% 23.9% 38.0% 74.6%

6 결론 도출 및 평가 X 73.2% 52.1% 57.7% 54.9% 52.1% 67.6%

7 - O 56.3% 33.8% 40.8% 26.8% 45.1% 60.6%

8 자료의 수집ㆍ분석 및 해석 X 53.5% 21.1% 28.2% 5.6% 18.3% 26.8%

 * T1, T2: 교사1, 교사2 채점 결과

 ** AI1: 문항과 사전에 교사가 마련한 채점 기준을 ChatGPT에 적용하여 학생 응답을 채점한 결과

 *** AI2: 문항만 입력한 후, ChatGPT가 생성한 채점 기준 적용하여 학생 응답을 채점한 결과

Table 5. Agreement between ChatGPT and teacher scoring of student assessments

채점 결과(교사/AI) 교사: 1점/ ChatGPT: 2점

학생 답안
(가)의 명칭은 번역이고 펩타이드 결합으로 이루어진 RNA 3염기조합이 하나의 코돈을 뜻하고 그 3염기 조합에 맞는 아미노산이 

특정 단백질을 지정함

ChatGPT가 생성한 

평가 근거

학생은 번역(과정 가)에 대해 정확하게 설명하고 있으며, RNA의 코돈이 펩타이드 결합을 통해 아미노산으로 합성되고, 이러한 아미노산

들이 단백질을 구성하는 과정을 설명하고 있습니다.

Table 6. Evaluation results for Item 1

채점 결과(교사/AI) 교사: 0점/ ChatGPT: 1점

학생 답안 플라스틱을 효소로 분해시킨다.

ChatGPT가 생성한 

평가 근거

학생은 플라스틱을 효소로 분해시키는 사례를 제시하였습니다. 플라스틱은 고분자 물질로서 자연적으로 분해되는 시간이 매우 길고, 

분해되지 않은 플라스틱은 환경 문제를 일으키는데, 이러한 문제를 해결하기 위해 효소를 활용하여 플라스틱을 분해시키는 기술이 

개발되고 있습니다.

Table 7. Evaluation results for Item 2-2



Lee, Shim & Baek

126

보면, 2-(1)번 문항의 학생 응답에 대해 교사와 ChatGPT가 모두 2점 

중 1점을 부여하였다. 그러나 교사는 효소가 물질을 “빠르게” 분해시

킨다는 특성이 누락되어 1점을 부여한 것이지만, 챗봇은 효소의 구체

적인 명칭과 반응 과정에 대한 내용이 누락되어 1점을 부여하였다고 

평가 근거를 출력하였다. 결과적으로, 교사와 챗봇의 채점 점수가 일

치하더라도, 동일한 채점 근거에 기반한 채점이 이루어지지 않았을 

가능성도 있다는 점은 주목할 필요가 있다. 

학생에게 요구하는 응답이 특정 개념 등의 용어로 구체화 되어 

있는 문항이 아니라, 학생 답안의 다양성이 높게 나타나는 문항의 

경우, 각 사례에 채점 기준 및 근거를 유연하게 적용해야 하지만, 이러

한 능력이 ChatGPT에서는 잘 나타나지 않았다. 6번 문항 세 번째 

채점 기준과 관련된 사례에서 교사가 생성한 채점기준에서는 결론이 

무엇이고 결과가 어떻게 다른지 제시되어 있는데 해당 기준으로 교사

와 ChatGPT가 사례에 제시된 학생 답안을 평가하였을 때 교사는 결

론에서의 일반화를 기술했다는 관점에서 해당 응답을 정답으로 평가

하였으나 ChatGPT는 가설과 일치여부가 중요하다는 점을 언급하며 

0점을 부여하였다.

이 외에도 답안에서 용어를 잘못 사용하였거나 오타가 있는 경우, 

개념을 명확하게 제시하지 않았지만 설명이 충분한 경우 교사의 채점

과 챗봇의 채점이 서로 일치하지 않는 현상이 나타나기도 하였다. 

나. ChatGPT가 수행한 문항 채점 결과에 대한 교사들의 인식

교사들은 ChatGPT가 채점한 결과가 교사들이 채점한 결과에 비추

었을 때 일치도가 높지 않고, 채점 근거의 일관성이 다소 부족하다는 

점을 이유로 ChatGPT를 채점에 직접적으로 활용하는 것이 어려울 

것이라고 인식하고 있었다. 구체적으로 한 교사는 핵심 용어나 주요 

내용에 대해 초점을 맞추는 경향이 있는 반면 ChatGPT의 경우 문항

의 의도보다는 학생 답안 내용 자체의 정합성에 초점을 맞추는 경향

을 보인다는 의견이 있었다.

“저는 핵심 용어나 동의어 또는 동의 표현이 포함되어 설명하면 가점을 

하였지만, GPT는 핵심 용어 포함 유무는 기준에 두지 않고, 맞는 말이라면 

모두 가점을 한 것으로 해석됩니다.”

다만, 교사의 채점도 ChatGPT의 채점과 마찬가지로 항상 정확하지 

않고, 문항에 대한 채점 기준이 일관되지 않거나 모호한 경우도 있을 

수 있기 때문에 이러한 부분을 점검하여 채점의 신뢰성을 높이기 위한 

보조 도구로서 ChatGPT의 활용 가능성을 제시하기도 하였다.

“교사가 서술형 답안지를 채점할 때 재검 단계에서 ChatGPT의 채점 

결과와 교사의 초검 결과를 비교해 보고, 불일치하는 사례 위주로 그 점수 

차이가 나타나는 이유를 고민해본다면 초검이 제대로 이루어졌는지 검증하

기에 유용할 것 같습니다. … ChatGPT의 분석 근거들이 구체적으로 제시

되어 있으므로 교사가 채점할 때 참고하기에 유용할 것이라고 생각했습니

다. 예를 들어 교사가 채점 단계에서 점수 부여를 어떻게 하는 것이 옳을지 

모호한 부분이 있을 때 ChatGPT의 분석 근거를 읽어본다면 도움이 될 

것이라고 생각했습니다.”

또한 채점 결과 분석에서 나타나는 ChatGPT의 부정확한 반응의 

원인을 파악하고, 문항의 출제 및 프롬프트의 입력 측면에서 이러한 

부분들을 줄일 수 있는 방안을 마련한다면 효율적인 활용이 가능할 

것이라는 응답도 있었다.

“사전 채점이 일부 일치하는 ChatGPT의 분석 결과 다수가 교사 간의 

학생 답안 해석에 대한 협의 과정을 거쳐 의견을 조율하는 과정을 거친다면, 

교사와 ChatGPT의 채점 결과 일치도가 높아질 것으로 사료됨.”

3. 평가 결과에 대한 피드백 단계에서의 ChatGPT의 활용

가. ChatGPT가 생성한 피드백 사례의 특징

ChatGPT가 생성한 문항의 피드백 사례를 살펴보면 타당도와 신뢰

도를 완전히 갖추었다고 보기에는 어려움은 있으나, 활용 측면에서 

긍정적인 부분도 있었다.

구체적으로, 답안의 내용 중 일부가 잘못되어 있는 경우 정확한 

피드백을 제공하지 못하는 사례가 있었고, 과학적으로 타당한 진술을 

채점 결과(교사/AI) 교사: 0점/ ChatGPT: 2점

학생 답안
18족 이외에 원소들은 원자가 전자가 18개가 안되고 옥텟 규칙 때문에 원자가 전자가 18개가 되려는 성질을 가지고 있다 이때 원자가 

전자가 18개가 안되면 전자 배치가 불안정 하여서 원자가 전자 18개를 만들기 위해서 화학 결합을 한다.

ChatGPT가 생성한 

평가 근거

학생은 “18족 이외에 원소들은 원자가 전자가 18개가 안되고 옥텟 규칙 때문에 원자가 전자가 18개가 되려는 성질을 가지고 있다 

이때 원자가 전자가 18개가 안되면 전자 배치가 불안정 하여서 원자가 전자 18개를 만들기 위해서 화학 결합을 한다”라는 내용을 

제시하였습니다. 학생은 옥텟 규칙이 안정한 전자 배치를 가지려는 경향을 설명하고, 이러한 경향으로 인해 화학 결합을 하는 이유에 

대해 언급하였기 때문에 2점을 주도록 합니다.

Table 8. Evaluation results for Item 5

채점 결과(교사/AI) 교사: 1점/ ChatGPT: 1점

학생 답안
(가), (나)에서 알 수 있는 효소의 특징은 효소가 물질의 분해를 돕는다는 것이다. 플라스틱으로 인환 환경 문제를 효소로 해결할 

수 있는 이유는 효소가 플라스틱의 분해를 도울 수 있기 때문이다.

ChatGPT가 생성한 

평가 근거

…(생략)… 답변이 좀 더 구체적이고 상세하게 설명되어야 합니다. 어떤 종류의 효소가 플라스틱의 어떤 성분을 분해하는지, 효소가 

어떤 반응을 촉진시키는지 등에 대해서 더 자세하게 기술해야 합니다. 또한, 효소가 플라스틱 분해에 어떤 방식으로 기여하는지를 

더 명확하게 설명해야 합니다.

Table 9. Evaluation results for Item 2-1



Exploration on the Feasibility of Utilization and Teacher Perceptions of Using ChatGPT for Student Assessment in Science

127

타당하지 않다고 인식한 응답도 있었다. 또한 교육과정 수준에서 학

생들이 답안을 올바르게 썼다고 하더라도, ChatGPT의 피드백이 교육과

정을 넘어서는 수준에서의 학습을 권장하는 경우도 있었다(Table 10). 

1번 문항의 예시와 같이 학생의 답안에서 ‘번역’이 ‘복사’로 잘못 

서술되었으나, 이에 대한 지적을 하지 못한 반면, ‘물이 빠져나오게 

된다.’와 같은 진술은 타당함에도 불구하고 과학적이지 못한 진술이

라는 피드백을 제공하기도 하였다. 2-1번 문항의 예시와 같이 교육과

정을 넘어서는 수준에서의 학습을 요구하는 피드백을 제공하기도 하

였다. 이러한 부분이 심화/보충 학습이라는 측면에서 잘못된 것이 아

닐 수도 있지만, 과도한 학습을 요구하는 것이 적절하지 않을 수도 

있다. 또한 문항에서 요구하는 답안의 요소 및 조건들이 ChatGPT가 

인식하기에 어려움이 있는 경우, ChatGPT의 채점 결과 및 피드백의 

내용이 각 답안의 요소들을 분명하게 구분하여 이루어지기 보다는 

총괄적으로 생성되는 경향도 발견할 수 있었다. 이러한 경우 학생이 

실제로 ‘잘못 응답’한 부분을 분명하게 짚어주지 못하게 된다.

반면, Table 11에 제시한 사례들과 같이 ChatGPT가 생성한 피드백

이 적절하다고 판단되는 사례들도 확인할 수 있었다. 1번 문항의 사례

와 같이 학생들의 답안이 비어있거나 내용이 간결하게만 제시된 경우 

‘모범 답안’을 제공하는 등의 적절한 피드백을 제공하기도 하였으며, 

2-2번 문항과 같이 특정 사례를 조사하여 응답하도록 하는 문항의 

경우, 학생의 응답과 관련되어 있는 추가적인 사례들을 제공해 주기

도 하였다. 또한 6번 문항의 경우 답변 기술시 명확한 표현을 위해 

수정해야 하는 점을 피드백으로 제공하여 단순히 학생들이 제시한 

내용적인 측면에서의 피드백뿐만 아니라 형식적인 측면에서도 개선

점을 제공하는 사례가 있었다. 이러한 부분은 학생 응답에 대한 개별

화된 피드백을 제공하는 데 있어서 인공지능 챗봇의 활용 방안으로서 

긍정적인 부분이라고 할 수 있다. 

나. ChatGPT가 생성한 피드백에 대한 교사들의 인식 및 활용 

방안

교사들은 ChatGPT가 생성한 피드백의 불완전성에 주목하여 학생

들에게 직접적으로 제공하는 데 한계가 있음을 인식하고는 있었다. 

그러나 학생들 각각에게 피드백을 제공하는 것 자체가 어려움이 있기

때문에 ChatGPT를 통해서 생성된 피드백을 수정⋅보완하여 학생들

에게 제공하는 방안이 평가 업무를 경감하는 데 도움이 될 것이라는 

의견도 있었다.

문항 

번호
학생 응답 ChatGPT가 생성한 피드백

1
복사이다. 코돈이 아미노산의 종류를 결정한다. 아미노산은 펩타이

드 결합을 통해 단백질을 형성한다. 이때 물이 빠져나오게 된다.

학생의 답안은 과정 (가)를 정확하게 설명하였지만, “물이 빠져나오게 된다”라

는 부분은 과학적 개념 측면에서 정확하지 않은 정보입니다. …

2-1

플라스틱으로 인한 환경문제를 효소로 해결할 수 있는 이유는 바로 

효소의 물질분해 능력 때문입니다. 가와 같이 밥의 포도당을 녹말로 

목말에서 엿당으로 바꾸어 단맛을 내는 것과 나와 같이 인공적인 

고열 고압의 환경에서 염산이라는 위험한 물질 없이도 일반 자연환

경에서 효소를 이용하여 단백질을 분해 가능하기 때문에 이 능력을 

플라스틱 환경문제에서 유용하게 활용할 수 있을 것 같습니다.

…(생략)… 그러나, 효소의 특징과 플라스틱 분해에 대한 더 명확하고 자세한 설명

이 필요합니다. 예를 들어, 효소가 물질을 분해하는 원리에 대해 좀 더 구체적으로 

설명하고, 플라스틱 분해 효소가 플라스틱의 고분자 구조를 어떻게 분해하는지에 

대해 더 자세히 설명하는 것이 도움이 될 것입니다. …(생략)…

4

(라)의 식물 상태 결과표를 봤을 때 (가)에서 예측한 ‘비료를 권장량

보다 많이 주면 식물이 더 잘 자랄 수 있을 것’이라는 예측은 옳지 

못하며, A에서 식물이 잘 자라지 못한 이유는 과도해진 비료 성분에 

막혀 정작 식물의 성장에 가장 중요한 요소들은 세포막을 통과하지 

못했기 때문이다.

…(생략)… (예측의 타당성 대한 피드백) 학생은 (라)의 결과와 (가)의 예측 사이의 

관계를 과학적인 이유와 논리로 설명해야 합니다. 비료를 권장량보다 많이 주는 

것이 식물의 성장에 불리하다는 점을 잘 이해하고 있지만, 더 정확한 이유를 설명

해야 합니다. 식물에 과도한 비료가 주어지면 뿌리와 줄기 등의 세포막을 통과하

는 물질의 농도 차이가 식물의 수분 흡수를 방해할 수 있으며, 이로 인해 식물이 

물과 영양분을 올바르게 흡수하지 못하여 성장에 방해가 됩니다. …(전생략)…

Table 10. Feedback from ChatGPT about student responses that needs teacher review before use

문항 

번호
학생 답안 ChatGPT가 생성한 피드백

1 번역, 펩타이드결합을 했다.

…(생략)… 하지만 문제에서 요구한대로 <보기>에 제시된 용어들(코돈, 아미노산, 

펩타이드 결합)을 모두 사용하여 설명해야 합니다. 코돈과 아미노산에 대한 설명이 

없기 때문에 1점으로 평가되었습니다. 학생은 ‘번역’과 관련하여 코돈은 RNA 염

기 3개의 조합이고, 이 코돈은 아미노산을 지정하며, 이 아미노산들이 펩타이드 

결합을 통해 단백질을 형성한다는 점을 추가적으로 설명해야 합니다.

2-2
동식물의 신체를 모방하여 실생활에 사용하는 사례들이 있다. 도꼬

마리에서 영감을 받아 제작한 벨크로 테이프가 그 대표적인 예이다.

…(생략)… 또한, 다양한 동식물의 신체를 모방하여 개발된 제품들을 추가적으로 

소개할 수 있습니다. 예를 들어, 참새의 날개를 모방하여 개발된 덕트 시스템, 상어

의 비늘 구조를 모방하여 개발된 무인 잠수함 등 일상생활에서 활용되는 동식물 

모방 기술에 대해 추가로 언급할 수 있습니다. …(생략)…

6 알칼리 금속의 원자 번호가 클수록 알칼리 금속의 반응성은 더 크다.

…(생략)… 하지만, 더 정확한 표현을 위해 ‘클수록’이라는 표현 대신 ‘증가함에 

따라’ 또는 ‘증가하는 경향을 보였다’와 같이 구체적인 수량적인 변화를 반영할 

수 있는 표현이 더 적절합니다. 또한, 실험에서 어떤 원자번호를 사용했는지와 

실험에서 관찰한 결과를 구체적으로 언급하는 것도 과학적인 내용을 보다 명확히 

표현하는 데 도움이 됩니다. 이러한 점을 고려하여 답안을 보완하는 것이 좋습니다.

Table 11. Examples of feedback from ChatGPT on student responses that you might want to utilize
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“ChatGPT를 활용한 채점에 대한 피드백 부분은 대단히 유의미한 부분

이라고 생각됩니다. 실제 학교 현장에서 평가 후 수업 시간 부족과 함께 

교사의 업무 과중으로 개인별 피드백의 제공이 잘 이루어지지 않고 있는 

상황입니다. 학생들에게 모범 답안만 제시하고 학생들 자신의 답변이 틀린 

이유만 제공하는 경우가 많은데 피드백에서 학생들의 틀린 답안에 대한 

이유 그리고 올바른 정답에 대한 예시까지 학생들에게 제공하는 것은 유의

미한 의미가 있는 피드백인 것 같습니다. 다만 피드백에 교육과정을 넘어서

는 부분에서는 수정이 있어 보이는데 이 부분은 교사가 피드백을 받고 다시 

수정하는 것으로 보완할 수 있는 부분입니다. GPT에 의한 피드백은 교사의 

업무의 경감이 있을 것으로 기대되어 많은 도움을 받을 수 있는 부분이라고 

생각됩니다.”

Ⅳ. 결론 및 제언

최근 상용화된 ChatGPT 등의 인공지능은 특정 분야에 특화시킨 

모델이라기보다 범용성을 갖고 있다는 측면에서 평가 등의 교육 분야

에로의 활용을 위해서는 가능성과 한계에 대해 면밀하게 살펴보는 

것이 필요하다. ChatGPT를 활용한 본 연구의 결과에서는 인공지능의 

생성물을 평가 상황에 활용하는 것은 생성물의 종류, 문항의 형태 

등에 따라 그 가능성과 한계가 다소 달랐다. 채점과 관련하여 

ChatGPT의 채점 결과는 사람의 채점 결과에 비해 상대적으로 관대하

였다는 다른 연구들(Bhat et al., 2022; Moore et al., 2022; Park et 

al., 2023)과 유사하면서도 특징적인 결과가 나타났다. 응답을 위해 

특정 과학 용어를 사용해야 하는 경우, 문장이나 문단의 연결이 구조

상 적절하게 작성된 경우에 사용한 용어가 적절하지 않아도 정답으로 

채점하는 사례들이 나타났다. 반면, 과학 용어가 구체적이지 않다면, 

학생 응답의 맥락을 해석하여 채점해야 하나, ChatGPT의 결과에서는 

다소 경직된 방식의 채점이 나타나기도 하였다.

한편, 중요한 사용자인 교사들은 피드백, 평가 기준에 대해서는 

사용 가능성을 높게 보았으나, 응답에 대한 채점 결과에 대한 신뢰도

는 낮게 평가하였다. 즉 현재 학교에서 진행되는 일련의 평가 과정에 

ChatGPT 등의 생성형 인공지능이 생성한 결과를 수정하지 않고 사용

하는 것은 평가 결과의 타당성, 신뢰성 측면에서 적절하지 않음이 

자명하다. 다만, 교사들은 채점 결과를 포함해 모든 생성물을 주요한 

자료로 사용하는 것보다 보조 도구로, 즉 교수학습의 업무 지원 측면

에서 활용할 수 있겠다고 생성물을 바라보았다. 이는 자료 자체의 

신뢰도가 낮더라도 사전 또는 사후에 교사 자신의 생성물을 검토하기 

위한 목적에서 사용할 수 있다고 판단하였음을 의미한다. 구체적으로 

평가 기준은 문항 제작 단계에서 평가 요소가 명확한지 검토하는 용

도로, 채점 결과는 교사 자신의 채점 결과를 검토하기 위한 용도로, 

피드백은 ChatGPT의 초안을 수정, 보완하여 학생들에게 제공하는 

방식으로 활용할 수 있다고 보았다. 특히, 학생들의 응답 별로 피드백

을 준비할 수 있다는 점은 교사의 업무를 크게 경감할 수 있어, 큰 

이점을 가져올 수 있기 때문에 고무적이다.

본 연구에서 살펴본 바와 연구진의 연구 진행 과정에 따른 경험을 

바탕으로 몇 가지 사항들을 논의하고자 한다. 현재 공개되어 익숙한 

생성형 인공지능 서비스들은 교육 분야에 특화되어 있지 않다. 또한 

그 특성상 일관적인 반응을 이끌어 내는 것도 쉽지 않다. 일반적인 

학교의 맥락을 고려하면 한 개 학급, 또는 학년에 동일한 문항을 제시

하고 답안을 채점하게 되는데, 앞서 말한 특성에 의해 일정한 채점 

결과를 얻는 것은 분명한 한계가 있을 것으로 예상된다. 따라서 개별

적인 응답의 신뢰도와 타당성을 확보하고 이후 일관적인 응답을 이끌

어내는 방법이 필요하다. 연구진들이 ChatGPT를 활용해 학생 응답을 

채점하는 과정에서 경험한 것은 프롬프트가 구체화되고 정교화 될수

록 더 일정하게 기준에 근거하고 형식이 동일한 결과를 얻을 수 있었

다는 점이다. 즉, 상용화된 인공지능 시스템 활용을 위해서는 사용자

들의 반복적인 경험을 토대로 한 최적화된 프롬프트 구축이 이루어져

야 한다. 이를 보다 효과적으로 달성하기 위한 방안 중 하나로는 전문

적 학습 공동체와 같은 집단에서 이에 대한 경험 공유의 장을 마련하

는 것이 있을 수 있으며, 이외에는 Jho(2023)의 연구에서 언급한 파인 

튜닝된 모델의 제공을 고려할 필요도 있을 것이다. 이러한 선상에서 

Park et al.(2022)의 연구가 추진하고 있는 한국어 기반의 서⋅논술형 

평가 자동채점 시스템과 같은 모델들을 지속적으로 개발하고 활성화

할 필요가 있다. 

다른 측면에서 살펴보면, 문항에서 요구하는 과학 개념의 수가 많

을수록 ChatGPT가 생성한 채점 기준과 교사의 채점 기준 사이의 간

극이 커지는 것을 확인할 수 있었다. 아울러, 이 때 교사의 채점 기준

과 다르게 표현의 정합성 등에 초점이 맞추어지는 경향도 나타났다. 

따라서 ChatGPT를 평가에 활용하고자 한다면, 모든 문항에 적용하기

보다 주어진 특정 조건 내에서 설명을 요구하는 문항과 같이 제한 

범위가 명확한 문항에서 활용하는 것도 활용 가능성을 높이는 하나의 

방안이 될 수 있다. 이외에도 문항 개발 단계에서 인공지능과의 상호

작용을 통해 개발한 문항이 인공지능을 활용한 채점에 활용될 수 있

는지 탐색하는 것도 도움이 될 것이다. 

평가를 실시하기 위한 문항 개발 단계에서 ChatGPT는 다른 방식

으로도 활용 가능하다. ChatGPT와 같은 텍스트 기반의 생성형 인공

지능은 정보의 입력에 대응하는 글을 계속 생성하기 때문에 평가 문

항 개발 단계에서 문항의 타당성을 높이기 위해 활용 가능하다. 예를 

들어, 서술형 문항 개발 과정에서 교사가 예상하기 어려운 학생들의 

응답을 사전에 파악하는 목적에서 답안 작성을 요청하는 용도로 인공

지능을 사용할 수 있다. 이와 유사한 관점에서 교사가 채점 기준을 

작성할 때, 교차 검토의 목적에서 인공지능에게 채점 기준 생성을 

요청하는 등의 방안으로 활용 가능성을 살펴볼 수 있다. 실제 본 연구

에 참여한 교사들 역시 이러한 방식의 활용을 언급하곤 하였다.

한편, 입력 정보에 대응하는 글을 생성한다는 점은 평가와 교수⋅

학습의 유기적 연계를 보다 원활하게 이루는 데 활용 가능하다. 많은 

연구들이 언급한 것처럼 맞춤형, 개별화 교육의 지원은 ChatGPT와 

같은 유형의 인공지능에 기대하는 것 중에 하나이다(Chang, Park, 

& Park, 2021; Kim & Yu, 2023; Jho, 2023). 본 연구에 참여한 교사들

도 ChatGPT가 학생들의 각 응답별로 피드백을 생성할 수 있음에 관

심이 높았고, 사용자의 검토를 통해 일부 내용만 수정하면 실제 수업

에서 활용 가능할 것으로 이야기하였다. 이러한 언급은 피드백이 교

수⋅학습의 과정과 중첩되는 활동이기 때문에 정확성의 측면에서 보

다 유연한 기준을 가지고 있음에 기인한다고 볼 수 있지만, 채점이 

정확하고 이루어질 때 피드백도 더욱 효과적일 수 있음을 고려하면 

응답에 대한 해석과 무관하게 사용하는 것은 다소 유의할 필요도 있다. 

구체적인 실천 방안을 예로 들어 제안하면 다음과 같다. 교사가 

사전에 준비한 문항과 함께 답안에 대한 평가 및 피드백을 받을 수 

있도록 구성한 프롬프트를 준비하여 학생들에게 제공한다. 학생들은 
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문항에 대한 정답과 프롬프트를 ChatGPT에 입력하여 자신이 입력한 

응답에 대한 채점 결과와 피드백을 받는다. 이러한 과정을 교사의 

수업 계획에 따라, 또는 학생 스스로 반복하여 수행하는 과정을 통해 

개인별로 응답에 부족한 부분을 파악하거나, 관련된 과학 내용이나 

정보들을 탐색하도록 안내하는 방식으로 개별화된 지도를 계획할 수 

있다. 

본 연구는 최근 가장 널리 알려진 인공지능 활용 기술 중 하나인 

ChatGPT를 평가 상황에 적용하고 활용 방안에 대한 교사들의 인식을 

확인하였다는 측면에서 선행 연구들과는 차별성을 갖는다. 다만, 최

신의 모델인 GPT-4가 아닌 GPT-3.5를 이용하였다는 점, ChatGPT 

자체가 교육 영역이나 평가 자체에 특화된 모델이 아니라는 점은 본 

연구의 한계라고 볼 수 있다. 즉, 본 연구는 교육 맥락에서 인공지능 

챗봇의 활용 가능성을 단정적으로 판단하기 보다는, 탐색적으로 살펴

보는 데 초점을 두고 있다. 이러한 측면에서 향후 인공지능 챗봇 기술

의 발달과 함께 지속적인 연구가 수행되어야 하며, 향후 생성형 인공

지능 기술을 교육의 여러 영역에서 활용하기 위해서는 교육 분야에 

특화시킬 수 있는 데이터 수집 및 처리를 거친 모델의 구축과 활용 

방안 모색이 필요하다. 이를 위해서는 인공지능 기술의 전문가, 교과 

교육 전문가, 평가 분야의 전문가 등의 지속적인 협업이 필수적이다. 

이와 함께 앞으로 학급 단위나 더 소규모 단위에서 학습을 지원하기 

위한 방안을 모색하고 효과를 살펴보는 연구들이 추진될 수 있을 것

이다. 소규모 집단을 대상으로 한 연구를 통해 인공지능을 활용한 

교수⋅학습과 평가의 연계 방안을 마련하고 그 효과를 검증하는 것이 

추후 이루어져야 할 것이다. 이와 같은 현장 적용과 연구를 통해 발전

하고 있는 여러 기술들의 활용 방안을 탐색하고 기대하는 개별화, 

맞춤형 교육을 위한 방안을 지속적으로 탐색하는 것이 요구된다. 

국문요약

본 연구는 과학 교과의 학생 평가에서 생성형 인공지능인 ChatGPT

의 활용 가능성을 탐색하는 데 목적이 있다. 이를 위해 평가 문항을 

개발하여 학생들로부터 문항에 대한 응답 자료를 수집하였고, 응답 

결과를 ChatGPT에 입력하여 평가의 과정을 수행하도록 하였다. 또한 

교사들에게 ChatGPT로부터 얻은 평가 결과를 공유하고, 교사들의 

평가 과정과 비교하여 학생 평가에서의 ChatGPT의 활용 가능성을 

탐색해 보았다. 연구 결과, 채점 기준의 설정 측면에서 ChatGPT가 

생성해 내는 채점 기준이 전반적으로 타당성을 갖추고 있는 것으로 

볼 수 있었다. 그러나 ChatGPT가 수행한 채점 결과는 교사들 채점한 

결과와 비교하였을 때 일관성이 다소 낮았고, 특히 문항에 포함된 

평가 요소가 많고, 평가 요소별 배점 기준이 복잡할수록 채점 결과의 

일치도가 더 낮게 나타났다. 학생 응답에 대한 피드백 측면에서는 

학생 응답의 과학적 타당성을 평가하는 과정에서 일부 잘못된 내용을 

제공하거나 교육과정을 넘어서는 수준의 피드백이 생성되는 경우도 

있었으나, 문항에 대한 올바른 답안을 알려주고, 추가적인 사례들을 

제공하는 등의 긍정적인 부분도 확인할 수 있었다. 이러한 결과들을 

바탕으로 교사들로부터 ChatGPT의 활용 가능성에 대한 인식을 살펴

보았을 때, 학생 평가에서 중요하게 인식되는 ‘신뢰성’ 측면에서 부족

한 면이 있기는 하지만, 교사들의 평가를 지원하는 측면에서 활용 

가능성을 발견할 수도 있었다. 마지막으로, 이러한 연구 결과를 종합

하여 학생 평가에서의 ChatGPT의 활용에 대한 시사점을 제언하였다.

주제어 : 학생평가, ChatGPT, 교사 인식 
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