
I. 서론
 

1950년 미국의 Dartmouth College에서 열린 워크숍에

서 최초의 인공지능 프로그램인 Logic Theorist가 등장했

다. 이후 인공지능은 발전의 침체기를 겪기도 했으나 이

제는 피할 수 없는 시대의 물결이 되었다(Crevier, 1993; 
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요약 : 이 연구의 목적은 4차 산업혁명 시대를 대비하여 교육적 맥락에 인공지능을 도입하는 근거를 살펴보고 대표적인 인공지능

교육 시스템을 소개하는 것이다. 나아가 인공지능의 교육적 활용과 관련하여 지리교육계가 관심을 가져야 할 사안들을 논의하는 

것이다. 인공지능 기반 학습 플랫폼은 개별화된 학습을 지원한다는 점에서 교육적으로 의미가 있으며, 학습과학의 성과를 도입하여

효과적인 시스템으로 발전하고 있다. 인지적 영역뿐만 아니라 정의적 영역을 아우르는 시스템으로까지 진화하고 있다는 점에서도

관심을 끈다. 본 연구에서는 인공지능 활용 시스템을 컴퓨터 보조 인공지능, 지능형 튜터링 시스템, 대화형 튜터링 시스템, 탐구학습

시스템으로 분류하고 대표적인 사례를 제시하였다. 마지막으로, 지리학습을 위해 전문화된 시스템 및 전략 개발, 학습장면에 

대한 세밀한 연구 데이터 구축, 다양한 전략으로의 확장 필요성에 대해 논의하였다. 본 연구는 인공지능의 교육적 활용에 대한

인식의 지평을 확장하고, 지리교육에서의 인공지능 논의를 촉발하는 시도로 의미가 있다.

주요어 : 4차 산업혁명, 인공지능, 튜터링 시스템, 지리교수학습전략

Abstract : The purpose of this study is to investigate the rationale for incorporating artificial intelligence (AI)
in the educational context in preparation for the era of the 4th industrial revolution and introduce representative
AI tutoring systems. In addition, this article discusses tasks that geography educators should be interested when
adopting AI into education. The AI systems are pedagogically beneficial because they support individualized 
learning and are developing into an effective system by introducing the achievements of learning science. 
Moreover, they are evolving into a system that encompasses not only cognitive but also affective domains. This 
research classified the AI education platforms into computer-aided AI, intelligent tutoring system, dialogue-based
tutoring system, and exploratory learning environment, and furthermore presented representative examples. 
Finally, this study discusses the need for research related to developing specialized systems and strategies for
geographic learning, building a detailed database on learning processes, and expanding to various strategies. This
research expands academic horizons by investigating AI in the educational context and trigger further discussions
on the use of AI in geography education.
Key Words : The Fourth Industrial Revolution, Artificial intelligence, Tutoring system, Geographic teaching and

learning strategies
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이주호 등, 2021). 2016년, 이세돌과 알파고의 대국은 인

공지능에 대한 대중의 관심을 촉발한 역사적인 사건이

었다. 이 대국을 통해 인공지능의 잠재력이 알려지게 되

었고, 이후 바둑 학습은 인간 고수들의 기보를 익히는 

것이 아닌 인공지능이라면 어떻게 바둑을 둘 것인지를 

학습하는 것으로 변화했다고 한다(이주호 등, 2021). 인

공지능이 학습의 환경과 방식을 근본적으로 대체한 것

이다. Google Duplex1)는 마치 사람처럼 자연어를 활용

해 미용실 예약을 성공적으로 수행해 사람들을 놀라게 

했으며, 마이크로소프트(MS)의 The Next Rembrandt2)는 

렘브란트의 화풍을 학습하여 진짜 렘브란트가 그린 것 

같은 작품을 만들어 낸다. 인공지능을 활용한 각종 전자

제품은 이미 우리의 삶 곳곳에 스며들었고, 자율주행으

로 인간의 조작 없이 움직이는 자동차의 출현도 머지않

은 미래처럼 느껴진다. 4차 산업혁명의 물결 속에서 급

속하게 발전하는 인공지능은 기존에는 상상할 수 없었

던 새로운 미래를 추동하고 있다.

4차산업혁명위원회는 인공지능을 “인지, 학습 등 인간

의 지적 능력의 일부 또는 전체를 컴퓨터로 구현한 지능”

으로 정의하고, 4차 산업혁명의 핵심적인 동력인 인공지

능이 “산업 구조뿐만 아니라 사회와 제도를 변화시킬 것”

이라 예견했다(이주호 등, 2021:43). 인공지능은 “상황을 

인지하고, 이성적·논리적으로 판단·행동하며, 감성

적·창의적인 기능을 수행하는 능력까지 포함하여 발전

되고 있는 과학기술 분야”이다(박찬 등, 2020:12). 인간

은 인공지능의 도움을 받아 더욱 효과적이고 창의적으

로 학습하고 작업할 수 있게 될 것이며, 이에 인공지능이 

인간의 지능을 확장하는 역할을 한다는 측면에 주목하

면서 ‘증강지능(augmented intelligence)’이라는 용어를 

사용하기도 한다(김길수, 2019). 

2010년 이후, 인공지능은 빅데이터를 분류하고 관계

를 파악함으로써 학습하고 예측하는 시스템으로 발전하

고 있으며, 이를 뒷받침하는 것은 데이터 분석, 기계학습

(machine learning), 신경망(neural networks), 심층학습

(deep learning), 강화학습(reinforcement learning) 등이

다(Williamson and Eynon, 2020). 특히, 빅데이터에 기

반한 인공지능의 활용은 교육계에서 관심과 수요가 커

지고 있는 분야 중 하나이다(Luan et al., 2020). 디지털 

환경에서 학생들의 학습에 대한 빅데이터 생성이 상대

적으로 쉬워졌으며, 이를 활용한 교육 데이터 마이닝

(educational data mining)은 의미 있고 개별화된 학습 

피드백을 제공할 수 있게 한다(Romero and Ventura, 

2010; Fischer et al., 2020). Pearson과 같은 글로벌 출판

사, 구글, 마이크로소프트, 아마존과 같은 거대 기업들은 

인공지능을 활용한 교육에 관심을 가지고 영역을 확장하

고 있다(Williamson and Eynon, 2020). 중국은 인공지능

을 교육에 활용하려는 국가 정책과 공격적인 전략 개발

로 주목받는다(박찬 등, 2020; Knox, 2020). 이처럼 인공

지능의 교육적 활용에 대해 전반적으로 관심이 커지고 

있지만 의학, 회계학 등 다른 분야에 비해 교육에서의 인

공지능 활용은 상대적으로 미진한 상황이다(Luckin and 

Cukurova, 2019). 발달하는 테크놀로지와 그것의 교육적 

활용 사이에 간극이 존재하는 것이다(Luan et al., 2020). 

이제 인공지능의 교육적 활용은 그것을 할 것인지, 아

닌지의 문제가 아니라 언제부터 할 것인지의 문제가 되

었다(이주호 등, 2021). 새로운 사회는 컴퓨터 테크닉, 데

이터 분석, 학습과학 등에 융합적인 전문성을 지닌 “학습 

엔지니어(learning engineer)”를 필요로 한다(Williamson, 

2020; Williamson and Eynon, 2020). 인공지능이 우리의 

삶에 광범위한 영향을 미칠 것이 자명해 보이는 상황에

서 각 교과교육이 인공지능 관련 소양을 길러주거나 그

것을 활용하는 데 있어 어떤 역할을 할 것인지에 대한 

논의가 필요한 시점이다(황규호, 2020). 그러나 아직까

지 지리교육적 맥락에서의 인공지능 연구는 제대로 이

루어지지 못하고 있다. 지리교육계에서도 인공지능의 

교육적 활용 및 도입과 관련된 전반적인 맥락과 상황을 

이해하고, 지리교육적 인공지능 도입에 대한 구체적인 

논의를 시작해야 할 것이다. 

이 연구의 목적은 교육적 맥락에 인공지능을 도입하

려는 움직임의 근거를 살펴보고 대표적인 인공지능 활

용 교육 시스템을 소개하는 것이다. 나아가 변화하는 환

경에서 지리교육이 인공지능의 교육적 활용을 위해 어

떠한 연구에 관심을 가져야 할 필요가 있는지를 논하는 

것이다. 본 연구는 교육적 맥락에서 인공지능의 모습을 

소개하고 지리교육에서 인공지능 논의를 촉발하는 시도

로 의미가 있다. 

II. 인공지능의 교육적 활용

본 장에서는 인공지능을 교육적으로 활용하려는 시도

가 어떤 논의를 바탕으로 하는지 살펴본다. 무엇보다 인
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공지능 기반 학습 시스템은 개별화 학습을 가능하게 한

다는 점에서 강점이 있다. 최근에는 학습과학의 연구 성

과를 반영한 시스템으로 발전하고 있어 더욱 효과적인 

도구로 작동할 가능성이 커지고 있다. 이제는 정의적 영

역을 고려한 시스템으로까지 진화하여 학습과 관련된 

요소들을 종합적으로 활용하는 플랫폼이 되고 있다. 

1. 개별화 학습 지원

인공지능 학습 시스템은 개별 학생들의 학습 상황을 

파악하고 이에 기반한 효과적인 개별화 학습을 가능하

게 한다(Holstein et al., 2018; 이주호 등, 2021). 현재 교

실 수업의 가장 일반적인 장면은 다양한 능력을 가진 학

생들이 한 명의 교사가 진행하는 수업에 참여하는 것이

다. 이런 교실에서 수업을 제대로 따라가지 못하는 학생

들은 학업에 흥미를 잃고, 학교는 효과적인 교육의 기능

을 수행하지 못하는 경우가 생기게 된다. 이와는 달리 

인공지능에 기반한 시스템은 학습에 참여하는 개별 학

생의 능력에 따라 수업 수준을 조절하고, 힌트와 보충 

자료를 제공하며, 인지적 전략까지도 제안한다. 이를 통

해 낙오자 없이 모든 학생이 자신의 속도에 맞추어 개별

학습을 할 수 있는 기반을 제공한다. 이러한 개별화 학

습의 가능성은 인공지능을 교육에 도입하려는 가장 주

요한 근거 중 하나가 되고 있다(Holstein et al., 2018; 김

현진 등, 2020). 시스템이 구현되는 방식, 학습 진행 양

상, 제반 지원 상황 등 다양한 조건에 따라 그 결과가 

다르겠지만, 일반적으로 개별화된 상호작용에 기반한 인

공지능 시스템은 한 명의 교사에 의해 진행되는 대규모 

교실 수업보다 효과적인 것으로 알려져 있다(du Boulay, 

2016). 나아가 개별화에 기반한 학습자 맞춤형 수업은 

창의융합형 인재양성을 위해서도 좋은 환경을 제공한다

(황홍섭, 2019; 황규호, 2020).

인공지능 시스템은 학습에 참여하는 학생들의 학습 

양상에 대한 광범위한 데이터 수집을 가능하게 하고, 이

는 더욱 효과적인 개별화 학습을 위한 자원이 된다. 학

생들의 디지털 흔적(digital trace)은 기존에는 수집하기

에 너무 값비쌌던 세부 데이터가 되어 학습 과정에 대한 

이해를 돕고, 이를 활용한 학습 지원을 가능하게 한다

(Fischer et al., 2020; Williamson and Eynon, 2020). 교육 

데이터 마이닝의 실제적 구현이 가능한 시대가 된 것이

다. 교육 데이터 마이닝은 컴퓨터화된 학습환경에서의 

마우스 클릭, 안구 움직임, 비디오 자료 등 학습자와 시

스템의 상호작용에 관한 대규모의 데이터를 수집하고, 

이의 분석을 통해 의미 있는 패턴을 도출한다(Scheuer 

and McLaren, 2012). 교육 빅데이터 및 마이닝은 학습자

의 학업 성취 및 발전양상을 파악할 수 있도록 하여 적절

한 시점에 효과적인 개별화 피드백을 제공할 근거를 마

련한다(Asif et al., 2017).  

인공지능 시스템이 기계적인 일을 대신함으로써 교사

들의 가용한 시간이 늘어나는 것도 개별화 학습을 위한 

용이한 조건을 형성한다(Chen et al., 2020; 이주호 등, 

2021). 예를 들어, 많은 시간이 소요되는 기계적인 채점

이나 행정 업무 등을 인공지능 시스템이 해결해 준다면 

교사는 학생들의 개별학습 상황을 체크하고, 이를 바탕

으로 좀 더 세심한 피드백을 제공하며, 학생들과의 창의

적인 상호작용을 위해 시간을 쓸 수 있는 것이다. 인공

지능이 교사를 대체할 것이라는 두려움이 있지만 미래 

교실에서도 교사는 여전히 중요한 역할을 담당할 것이

다. 그것은 학생의 동기를 북돋우고, 학습에 흥미를 제

공하며, 창의적인 사고를 지원하는 것이다(김경일, 2017; 

홍정민, 2021; Ideland, 2021). 인공지능의 도움을 통해 

교사는 더욱 적극적으로 개별 학생의 학습에 개입하고 

도움을 주는 주체로 자리매김할 수 있을 것이다.

2. 학습과학의 성과 도입

컴퓨터를 활용한 인공지능 기반 교육은 스키너 박스

(Skinner Box)의 현대판 버전으로 “새로운 행동주의

(new behaviourism)”라는 비판을 받기도 한다(Wilson 

and Scott, 2017). 인공지능 시스템을 활용하는 교육 장면

에서의 학생들이 마치 컴퓨터 화면을 바라보며 주어지는 

문제를 해결하고 피드백에 따라 클릭하는 쥐처럼 보이기 

때문이다. 유사한 맥락에서 Knox et al.(2020)은 인공지

능 시스템이 “기계 행동주의(machine behaviourism)”의 

시대를 열었다고 비판하기도 하였다. 시스템에 ‘올바른’ 

수행과 행동이 미리 결정되고 있고 학생들은 정해진 참

여와 행동을 하도록 ‘유도’된다는 점을 비판적으로 바라

본 것이다. 

그러나 du Boulay(2019)는 이러한 비판들이 현대의 

지능형 학습환경(intelligent learning environment)을 제

대로 이해하지 못했다고 주장한다. 인공지능 활용 시스

템은 학습과학의 다양한 연구에 기반하여 효과적인 교
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육 환경을 제공하는 방향으로 발전하고 있다. du Boulay 

(2016)는 많은 시스템들이 최신의 학습과학 이론을 적용

하여 개발되었고 그 효과가 검증되었다는 점을 강조한

다. 문제가 되는 것은 학습과학의 연구를 제대로 고려하

지 않은 인공지능 교육 시스템들의 비교육적 상업화이

다(Luckin and Cukurova, 2019). 

이에 du Boulay(2019)는 인공지능 활용 교육에 다양

한 학습과학이 어떻게 접목되고 있는지를 구체적으로 

제시하였다(표 1). du Boulay는 학습자와 시스템의 직접

적 상호작용에 주목하는 컴퓨터 화면 수준, 시스템을 활

용하는 방식과 관련된 수업 전개 수준에서 어떤 교육적 

이론과 전략들이 활용되고 있는지 분석하였다. 이를 통

해 인공지능이 단순히 컴퓨터를 도입하는 교육이 아니

라 학습과학의 연구에 기반하여 효과적인 학습을 가능

하게 한다는 입장을 견지한다. 

이처럼 인공지능에 기반한 학습 시스템들이 심리학적, 

교육학적 연구를 기반으로 하고 있음은 인공지능의 교육

적 활용과 작동이 더욱 효과적으로 이루어질 가능성을 

시사한다. 인공지능 개발자, 교육자, 연구자들 간의 협업

을 통해 추후 인공지능은 더욱 의미 있는 방식으로 교육

에 도입될 수 있을 것이다(Luckin and Cukurova, 2019).

3. 정의적 영역을 아우르는 시스템

효과적인 학습은 인지적 요소에만 영향을 받는 것이 

아니라 흥미, 동기, 믿음 등의 정의적 요소와도 밀접하

게 상호작용하는 것으로 알려져 있다(Mason et al., 

2008). 학생들은 어려운 문제를 학습하면서 좌절하고, 

혼란을 경험하기도 하며, 때로는 화가 나고 짜증이 난

다. 오랜 시간 학습하면서 지루함을 느끼기도 하고 절

망하는 경우도 있다. 그러나 어려운 문제를 해결하거나 

오개념을 극복했을 때, 혹은 흥미로운 상황이 제시되었

을 때에는 기쁨이나 호기심을 느끼며 적극적으로 학습

에 임한다. 이처럼 감정과 인지는 밀접하게 연계되기에 

학습자의 정의적 측면을 면밀하게 고려하는 학습 시스

템이 효과적인 인지적 학습까지 가능하게 한다(D’Mello 

et al., 2007; Chen et al., 2020). 학습과 관련된 대표적 

논의 중 하나인 개념변화 학습 이론에서도 인지적으로 

특정 개념을 어떻게 학습시킬 것인가에만 국한된 관점

을 넘어 정의적 측면까지 고려한 전략이 더욱 효과적이

라는 관점이 힘을 얻고 있다. ‘차가운’ 개념변화 이론의 

한계를 넘어 ‘따뜻한’, ‘뜨거운’ 개념변화 이론이 설득력

을 얻고 있는 것이다(Pintrich et al., 1993; Kural and 

Kocakülah, 2016).

인공지능 기반 학습 시스템도 학습자의 인지적 측면과 

더불어 정의적 요소의 작동까지 고려하는 종합 플랫폼으

로 진화하고 있다. 다양한 테크놀로지의 발달은 컴퓨터 

시스템에 학습자의 정의적 반응을 체크할 수 있는 장치

들을 구비할 수 있게 하였다. 예컨대, Affective AutoTutor

는 학생과 시스템의 상호작용 과정에서 발생하는 데이

터인 답변에 걸린 시간, 답변의 장황함 정도와 같은 대화

적 신호를 수집하고, 의자에 가해지는 압력을 바탕으로 

표 1. 인공지능 활용 맥락에서의 학습과학

컴퓨터 화면 수준(screen-level) 수업 전개 수준(deployment-level)

◾문항, 예제, 잘못된(erroneous) 예시 활용하기

  - 학습자 상황에 맞추어 가장 적절한 문항 제공하기

  - 예 : Cognitive Tutors

◾모둠으로 학습하기

  - 짝을 지어서 혹은 모둠을 형성하여 함께 학습하기

  - 예 : Cognitive Tutor for Algebra

◾가르치며 배우기

  - 학습자가 시스템이나 동료를 가르치면서 학습하기

  - 예 : Betty’s Brain

◾거꾸로 학습

  - 교실에서의 학습이 아닌 과제 수행을 위해 시스템 활용하기

  - 예 : The Andes System

◾대화를 통해 배우기

  - 자연어 활용 상호작용을 통해 학습하기

  - 예 : AutoTutor

◾수업 조정 시스템

  - 시스템이 제공하는 정보를 통해 학생 개개인의 학습 상황을 

파악하고 효과적으로 개입하기

  - 예 : Lumilo

◾학습에 대해 배우기

  - 메타인지적 자기 모니터링과 자기조절학습 기능 함양하기

  - 예 : MetaTutor

출처 : du Boulay(2019) 연구자 재구성.
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몸의 자세를 체크하며, 카메라를 통해 얼굴 표정을 인

지하여 학습자의 정의적 상태를 파악한다(D’Mello and 

Graesser, 2010). Affective Autotutor는 이러한 정의적 반

응을 참조하여 유연하게 피드백을 제공하고 학습 과정

을 조정하여 학생들이 효과적으로 학습에 임할 수 있도

록 한다. Rajendran et al.(2018)은 인공지능 활용 학습 

중, 좌절하고 있는 학습자에게 귀인이론(attribution 

theory)에 기반한 동기 메시지(예: 때때로 틀리게 답하는 

것은 문제가 아니야. 너에게 이 질문이 어려웠을 수도 

있어. 그러나 더 연습하면 쉽게 느껴질테니 계속 노력해 

봐.)를 제공했을 때, 학습자들이 문제 상황을 효과적으

로 극복한다는 사실을 보고하였다. Bringula et al.(2018)

의 연구에서 인공지능 에이전트가 행복, 슬픔, 놀람과 같

은 표정을 통해 학습자에게 반응하는 시스템으로 학습

한 그룹은 중립적인 표정만을 보이는 에이전트와 학습

한 그룹보다 수학 문제 해결력에 있어 우수한 수행을 보

였다. 

이처럼 인공지능 기반 교육 시스템은 단순히 개념을 

기계적으로 제공하는 것을 넘어 다양한 요소를 종합하

여 학습을 돕는 시스템으로 진화하면서 교육적 적용 가

능성을 확장하고 있다. 컴퓨터 환경에서는 고려되기 어

려울 것 같은 정의적 측면까지 고려하는 시스템으로의 

진화는 시사하는 바가 크다. 

III. 인공지능 활용 교육 시스템

이 장에서는 교육을 위해 개발되고 적용된 대표적인 

인공지능 시스템을 소개한다. 구체적으로, Holmes et al. 

(2019, 정제영·이선복 역, 2020)의 개념적 분류에 따라 

컴퓨터 보조 인공지능, 지능형 튜터링 시스템, 대화형 튜

터링 시스템, 탐구학습 시스템의 네 가지로 인공지능 활

용 시스템을 분류한다. 각 범주에 속하는 대표적 플랫폼

을 통해 인공지능 활용 시스템에 대한 개념적 이해를 돕

고자 한다. 각 시스템은 기본적으로 개별화 학습을 지원

하며, 시스템별로 특징적인 학습과학 전략을 활용한다. 

예컨대, AutoTutor는 대화를 통해 학습하는 전략을 주요

하게 활용하며, Betty’s Brain은 가르치며 배우기 학습에 

기반한다. 메타인지와 같은 조절 전략을 활용하는 모습도 

주목할 만하다. 정의적 요소를 고려한 Affective AutoTutor 

시스템도 논의된다. 

1. 컴퓨터 보조 인공지능: SCHOLAR

컴퓨터 보조 인공지능은 본격적인 인공지능 시스템이

라기보다는 인공지능을 보조적으로 수업에 적용한 것으

로 볼 수 있다. 이와 관련된 최초의 사례는 지리학습을 

위해 개발된 SCHOLAR이다. 그림 1은 SCHOLAR에서의 

학습 대화인데, 현재적 관점으로 보면 초보적인 수준이

지만 인공지능 기반 학습을 실질적으로 구현한 최초 예

시로 인정받고 있다(Holmes et al., 2019; 정제영·이선

복 역, 2020). SCHOLAR는 지식을 사실, 개념, 절차 등을 

포함하는 네트워크 형태로 구축하여 학생의 질문이나 

답변에 상호작용적으로 응답할 수 있는 체계를 구성하

였다(Carbonell, 1970). 학생의 반응에 따라 유연하게 개

별화 학습을 제공한다는 측면에서 의미가 있지만 대화

와 학습 내용이 단편적인 수준이라는 제한점은 존재

한다.

2. 지능형 튜터링 시스템(Intelligent Tutoring 

System, ITS): ASSISTments

지능형 튜터링 시스템은 수학, 물리학처럼 상대적으로 

잘 정의된 구조를 가지고 있는 분야를 단계적으로 학습할 

수 있는 시스템이다(Alkhatlan and Kalita, 2019). 그러나 

최근에는 문화 기술 함양이나 분쟁 조정과 같이 잘 정의

되지 않은 문제 영역에까지 그 적용이 확대되고 있다. 여

기서는 ASSISTments에 주목하는데, 이 시스템은 학습주

제와 학생들의 상황을 고려하여 능동적으로 온라인 학습

환경을 생성할 수 있도록 지원한다. 교사들은 주요 학습 

문제와 스캐폴드, 텍스트 및 시각 피드백, 힌트 등을 활용

하여 학습 과제를 생성할 수 있다(Heffernan et al., 2006; 

Koedinger et al., 2010). 그림 2는 ASSISTments를 활용하

여 수학 과제를 개발하는 화면을 보여준다. ASSISTments

◾SCHOLAR : 브라질의 언어는 프랑스어입니다. 맞나요, 틀리

나요?

◾학생 : 틀려요. 

◾SCHOLAR : 그렇습니다. 브라질의 언어는 포르투갈어입니다. 

◾SCHOLAR : 브라질의 수도가 브라질리아 맞나요?

◾학생 : 네.

◾SCHOLAR : 좋습니다. 

그림 1. SCHOLAR에서의 학습 대화

출처 : Carbonell, 1970:192.
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는 수학 과목에 많이 도입되었지만 과학, 영어, 통계학 

등 다른 교과목으로까지 그 활용 범위가 확장되고 있다

(Heffernan and Heffernan, 2014). ASSISTments는 인공

지능에 기반한 개별화된 학습을 제공할 수 있도록 한다. 

그러나 개발자인 Heffernan and Heffernan(2014:487)은 

“교사들이 교실에서 발생하는 상황과 ASSISTments에서

의 수행을 매일 체크하면서 온라인 과제를 생성하는 디

자인을 염두에 두고 있다”면서 효과적인 튜터링 시스템

의 활용은 교사의 적극적인 개입에 의해 완성될 수 있다

고 주장하였다.  

ASSISTments를 활용한 학습의 효과에 대한 다양한 

연구가 이루어졌다. ASSISTments를 도입한 학습은 학

생들이 과제를 수행하는 과정 중에 즉각적으로 피드백

을 제공할 수 있기에 효과적이다. ASSISTments 플랫폼

을 통해 과제 수행 중 즉각적으로 피드백을 받은 경우와 

집에서 과제를 모두 수행한 후 학교에서 피드백을 받은 

경우를 비교하면, 즉각적인 피드백이 주어진 경우의 학

습효과가 의미 있게 컸다(Mendicino et al., 2009; Kelly 

et al., 2013). Roschelle et al.(2016)은 7학년 학생들을 

대상으로 ASSISTments를 활용한 수학 과제가 주어진 집

단과 전통적인 방식의 수학 과제가 주어진 집단의 학업 

성취를 비교하였다. ASSISTments에 기반한 과제에서는 

그림 2. ASSISTments 학습 개발 화면

출처 : Heffernan and Heffernan, 2014:477.

* 주요 문제가 가운데 부분에 제시되어 있고 학생 반응에 따라 제공될 피드백이 아랫부분에 나타나 있다. 스캐폴드와 힌트도 삽입할 

수 있다.
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학생들에게 즉각적인 피드백이 주어졌고, 교사는 학생들

의 학습에 대한 데이터를 획득할 수 있었다. 연구 결과, 

ASSISTments가 활용된 그룹의 학생들이 학년말 시험에

서 의미 있게 높은 점수를 획득하였고, 이러한 긍정적 

효과는 특히 학업 성취가 낮은 학생들에게서 두드러졌

다. 교사가 ASSISTments에 의해 제공된 학생들의 학습 

정보에 따라 수업을 유연하게 조정한 경우, 학습효과는 

더욱 컸다. Goldsmith and Emrick(2019)은 ASSISTments

를 모바일 환경에서 활용할 수 있는 버전을 개발하여 해

당 시스템의 적용 가능성을 높이려는 시도를 하기도 하

였다. 이러한 연구들은 ASSISTments가 효과적인 학습 

지원 시스템으로 작동할 수 있음을 보여준다(Koedinger 

et al., 2010).

3. 대화형 튜터링 시스템(Dialogue-Based 

Tutoring System, DBTS): AutoTutor

대화형 튜터링 시스템은 학습자가 대화에 참여하는 

과정을 통해 학습을 진행하는 시스템이다. 예를 들어, 

AutoTutor는 학습 문제에 대해 스스로 설명하는 학생과 

이를 코치하는 인간 튜터의 대화를 시뮬레이션하는 설

명 기반 구성주의 학습(explanation-based constructivist 

theories of learning) 플랫폼이다(D’Mello and Graesser, 

2013; Nye et al., 2014). 특히, 문제에 대한 학생의 응답에 

에이전트가 유연하게 응답하는 자연어(natural language) 

활용 대화를 통해 상호작용적으로 지식을 구성해 갈 수 

있다는 점이 강점이다(그림 3). AutoTutor의 에이전트는 

학습 문제에 대한 모범답안, 학생들이 빈번하게 보이는 

오개념, 학생들의 사고와 답변을 촉진하기 위한 대화 이

그림 3. AutoTutor 인터페이스

출처 : D’Mello and Graesser, 2013:11.

* 가장 위쪽에 탐구 문항이 나타나고 중앙 왼쪽과 오른쪽에 학습을 이끌어가는 에이전트 및 관련 그래픽이 나타난다. 아래의 왼쪽 

패널에는 학생들의 대화 로그가 있고 오른쪽 패널에는 학습자가 응답을 기입하는 공간이 위치한다.
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동 장치, 힌트, 메타인지 전략 등을 바탕으로 학습자와 대

화하는데, 주고받는 대화가 100회까지도 이르는 것으로 

알려져 있다(Graesser et al., 2005b; D’Mello et al., 2007). 

표 2는 AutoTutor에서 학습 대화를 촉진하기 위한 다양한 

장치들을 보여준다. AutoTutor는 컴퓨터 리터러시, 물리

학, 비판적 사고 등의 학습에 활용되고 있는데, 그림 4는 

물리학 영역에서의 AutoTutor 대화 예시를 보여준다. 

AutoTutor는 학생들의 인지적 측면에 더하여 정의적 측

면까지 고려하는 Affective AutoTutor로 진화했다. Affective 

AutoTutor는 학습자의 응답, 얼굴 표정, 몸의 움직임 등

을 종합적으로 고려하여 학생의 정서적 상태를 파악하

고 적절한 피드백을 제공한다(D’Mello et al., 2007). 플

랫폼 화면의 에이전트가 감정적 반응을 보이고, 여기에 

덧붙여 “어떤 자료는 혼란스러울 수 있어. 계속 공부하

면 이해할 수 있으리라 믿어”, “이 자료가 너를 혼란스럽

게 만든 것 같구나. 그러나 나는 네가 맞는 생각을 하고 

있다고 봐. 이것을 한 번 해보자”와 같은 피드백을 제공

한다. 효과적인 학습을 위해서는 인지적 측면과 아울러 

정의적 측면을 적절하게 고려할 필요가 있다는 점에서 

Affective AutoTutor는 시사하는 바가 크다. 실제 Affective 

◾AutoTutor : 좌석에 머리 받침대가 없는 차가 뒤에서 충격을 받을 경우, 일반적으로 승객은 목 부상을 입게 됩니다. 이유를 설명해 

보세요(주요 질문).

◾학생 : 모르겠어요(메타인지적 발화 행위: 이 표현은 학생이 자신의 지식에 대해 알고 있는 바를 이야기하기 때문에 메타인지적 

발화 행위로 분류된다).

◾AutoTutor : 어떤 것이라도 한 번 이야기해 보겠어요? 그러면 그것을 시작점으로 무엇인가를 할 수 있을 거에요(펌프: 이 대화 

이동 장치는 학생에게 무엇인가를 더 말하도록 독려하지만 특정한 정보를 이야기하도록 지시하지는 않는다).

대화가 지속되는 과정에서 AutoTutor는 중요한 정보가 누락되었다는 사실을 발견한다(예: 충돌이 목에 미치는 영향).

◾AutoTutor : 이것을 함께 해봅시다. 충돌이 머리를 빠르게 움직이게 할 정도로 큰 힘을 가했을 때, 목에 어떤 일이 발생할까요?(힌트: 

이 대화는 학생에게 특정한 문장, 항목, 혹은 제안을 하도록 한다.)  

그림 4. AutoTutor에서의 학습 대화

출처 : Graesser et al., 2005a:613.

표 2. AutoTutor의 대화 이동 장치

이동 유형 설명 예시

주요 질문

(main question)
특정한 주제나 목적에 집중하여 대화를 시작하는 질문

어떤 사람이 아래로 내려가고 있는 엘리베이터 안에서 

열쇠를 떨어뜨렸습니다. 두 물체는 서로 어떤 상대적인 

움직임을 보일까요? 왜 그런지 설명해 보세요. 

펌프(pump) 학생에게 더 많은 정보를 요구하기 더 말할 것은 없나요?

힌트(hint) 학생이 주요 질문에 답하도록 하는 안내 질문이나 진술 이 물체의 중력에 대해 어떻게 생각하세요?

프롬프트

(prompt)

주요 질문에 대한 아이디어에서 누락된 단어를 표현하

도록 하기

중력에 의한 이 물체에 대한 힘이 어떤 방향으로 작동할

까요?

짧은 피드백

(short feedback)
학생 진술의 우수성에 대해 신호 보내기 아주 좋아요(긍정), 좋아요(중립), 그렇지는 않아요(부정)

교정(correction) 오개념이나 정확하지 않은 진술 고치기
두 물체에 대한 중력의 크기는 같아요(학생이 어떤 하나

가 더 크다고 답한 후).

주장(assertion)
문제 내에서 혹은 문제에 대한 답에서 중요한 아이디어 

제시하기
두 물체에 대한 중력의 크기는 같아요. 

답변(answer) 개념 정의에 대한 학생 질문에 응답하기
벡터는 크기와 방향성을 갖는 물리량이에요(벡터가 무엇

인지를 묻는 질문에 대한 답변). 

요약(summary) 주요 질문이나 문제에 대해 완전한 답변 제시하기
각 물체에 대한 중력의 크기는 동일하기 때문에 모든 힘 

벡터는 아래를 가리키고, 따라서...

출처 : Nye et al., 2014:435.



4차 산업혁명 시대 인공지능의 교육적 활용과 지리교육의 과제

- 337 -

AutoTutor는 기존의 AutoTutor와 비교하여 학업이 부진

한 학생들을 더욱 효과적으로 돕는 것으로 나타났다

(D’Mello and Graesser, 2013). 

AutoTutor는 다양한 영역에 특화된 시스템으로 분화 

및 발전되어 인공지능 기반 교육 플랫폼의 지평을 확장

하고 있다(Nye et al., 2014). 예를 들어, STEM 사고력 증

진을 위한 AutoMentor, 3D 시뮬레이션 기능 보강을 통해 

학습을 증진하는 AutoTutor-3D, 심층학습을 촉진하기 위

한 DeepTutor, 학습 분야의 전문가를 세밀하게 관찰하

고 구현한 GuruTutor, 글쓰기 학습을 위한 Writing-Pal 

등 여러 분야에 걸쳐 시스템이 확장 적용되고 있다. 

4. 탐구학습 시스템(Exploratory Learning 

Environment, ELE): Betty’s Brain

탐구학습 시스템은 학습자들이 스스로 플랫폼의 요소

를 탐구하고 조작해 적극적으로 지식을 구성해갈 수 있

는 시스템이다(Holmes et al., 2019; 정제영·이선복 역, 

2020). 대표적으로 Betty’s Brain은 개방된 디지털 환경

에서 학생이 스스로 지식을 구성해 나가는 것을 강조한

다. 학습 내용은 하천 생태계의 상호 의존성과 평형에 

관한 것이다. 이 시스템에서 학생들은 Betty라는 에이전

트를 가르치면서 학습에 참여하게 되고, 학습을 돕는 멘

토인 Mr. Davis가 존재한다(그림 5). Betty’s Brain은 가

장 효과적인 교수학습전략 중 하나로 알려진 ‘가르치며 

배우기(learning by teaching)’ (Morgan and Lambert, 

2005; Pareto, 2014; Chou and Chan, 2016)를 활용하여 

학생들이 능동적으로 학습할 수 있도록 개발된 시스템

이다. 

Betty’s Brain의 주요 학습 전략은 가르치기, 질문하기, 

퀴즈풀기이다(Biswas et al., 2005). 우선, 학생들은 주요 

개념들 사이의 상관관계를 도식적으로 보여주는 개념도

그림 5. Betty’s Brain 인터페이스

출처 : Kinnebrew et al., 2015:146.

* 학생들이 가르치는 에이전트인 Betty, 멘토인 Mr.Davis를 왼쪽 패널에서 확인할 수 있고 중앙부에 학생들이 생성한 개념도가 보인다. 

하단부에 나타난 Conversation History에는 대화들이 기록되어 복습에 활용될 수 있다.



김민성

- 338 -

를 생성함으로써 학습 내용을 Betty에게 가르친다. 그리

고 Betty에게 질문을 하면, Betty는 학습자가 생성한 개

념도를 바탕으로 대답한다. 예를 들어, “박테리아가 증

가하면 동물에게 어떤 일이 발생할까요?”와 같은 질문을 

하면 “박테리아가 동물에게 어떤 영향을 미치는지 설명

해줄게. 박테리아의 증가는 용존산소량을 감소시켜 동

물들 수 역시 감소시켜”와 같은 답변을 하는 식이다

(Biswas et al., 2005:376). 그리고 Betty에게 시스템 디자

이너 혹은 교사가 생성한 퀴즈를 풀도록 한다. Betty가 

퀴즈를 제대로 풀지 못하면 멘토인 Mr. Davis가 힌트를 

제공한다. 

Betty’s Brain은 효과적인 학습을 위한 메타인지적 전

략을 강조한다.(Leelawong and Biswas, 2008; Biswas et 

al., 2016). Mr. Davis는 학습 내용에 대한 힌트뿐만 아니

라 더욱 효과적인 학습자, 교수자가 되는 데 도움이 되는 

피드백을 제공한다. Betty 또한 참여 학생의 학습이 충분

하지 못하다고 생각되면 “난 퀴즈에 제대로 답할 수 없

어서 기분이 좋지 않아. Mr. Davis가 폐기물 순환과 관련

된 다양한 개체에 대해 더 학습해야 한다고 말했어”와 

같은 전략적 코멘트를 제공한다(Biswas et al., 2005:383). 

표 3은 Betty’s Brain에서 활용되는 메타인지적 조절 전

략들을 보여준다. 학습 내용에만 집중하는 방식을 넘어 

학습에 대한 메타인지적 전략이 함께 활용됨으로써 학

습자들은 이해를 더욱 정교화하고 전이 능력을 향상시

킬 수 있다. 

Betty’s Brain은 다양한 연구에 적용되었다. 예컨대, Tan 

et al.(2005)은 Betty’s Brain을 활용한 컴퓨터 게임을 개

발하였다. 이 게임은 학생들이 몰입하는 게임적 요소를 

활용하여 현실 세계의 문제를 해결하고 학습할 수 있도

록 기획되었다. 학생은 자신이 가르친 Betty와 함께 게임

에 참여하며 문제를 해결해 나간다. Betty가 문제를 풀어

야만 게임의 다음 단계로 넘어갈 수 있기에 학습 동기를 

자극할 수 있다. 주어진 문제를 해결하기에 Betty의 지식

이 충분하지 못하면 다시 가르치는 과정을 거친다. 이처

럼 학생이 중심이 되어 탐구적으로 지식을 구성하고 이 

과정에서 인공지능이 맞춤형으로 개입하는 테크놀로지

는 효과적인 학습 전략으로 주목받고 있다. 

IV. 논의

1. 지리학습을 위해 전문화된 시스템 및 학

습전략 개발

인공지능을 기반으로 한 다양한 학습 시스템이 개발 

및 적용되고 있다. 그러나 지리학습에 특화된 플랫폼이

표 3. Betty’s Brain의 자기 조절 전략

자기 조절 측면 관련 활동 혹은 참여자 에이전트와 멘토의 피드백

지식 모니터링 질문 에이전트가 학생에게 질문하도록 독려한다. 에이전트가 대답하고 설명한다.

지식 모니터링 퀴즈

학습할 내용을 결정하기 위해 바르게 답하지 못한 질문을 성찰하도록 한다. 멘

토는 학생들이 특정 답을 맞히기 위해 시행 착오법(trial and error method)을 쓰지 

않도록 주의시킨다. 

형성적 자기 평가 질문, 퀴즈
학생은 에이전트에게 답변을 설명하도록 요구할 수 있다. 자기 평가를 위한 협

동적 환경을 제공한다. 

목표 설정 멘토에게 질문하기 질문을 받은 멘토는 무엇을 공부하고 어떻게 공부해야 할지에 대해 조언한다. 

기록하고 모니터링하기 퀴즈 에이전트는 퀴즈 성적의 변화를 추적하고 학생이 그것을 인지할 수 있도록 한다. 

정보 찾기
온라인 자원 찾아보기, 

멘토에게 질문하기

학생이 주제에 따라 정보에 접근할 수 있도록 참고자료가 구조화된다. 요청이 

있으면 멘토가 도움을 제공한다. 

사회적 상호작용

(동료 도움 구하기)
모두

에이전트는 수동적 학생이 아닌 열정적인 동료처럼 행동한다. 에이전트의 수행

을 향상시키기 위한 전략을 제안한다. 

사회적 상호작용

(멘토 도움 구하기)
멘토

요청이 있을 때, 멘토는 어떻게 더 나은 학습자, 교사가 될 수 있을지, 그리고 

참고자료로부터 어떻게 배울 수 있을지에 대해 조언한다. 에이전트가 퀴즈를 

풀고난 후, 구체적 상황과 관련된 조언을 제공한다. 

출처 : Leelawong and Biswas, 2008:191.
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나 학습모듈은 찾아보기 어렵다. 학생 개인의 특성에 맞

춘 학습환경 구현 등 인공지능의 일반적인 강점을 바탕

으로 지리교육적 맥락에서 어떤 콘텐츠를, 어떤 전략으

로 도입할 수 있을까에 관심을 가질 필요가 있다. 지리

적 주제를 전문적으로 다룰 수 있는 특화된 전략 개발이 

필요한 것이다. SCHOLAR가 지리를 주된 학습 내용으로 

하였지만 본격적인 의미에서의 인공지능 시스템이라고 

보기에는 제한점이 있었다. Betty’s Brain은 하천 생태계 

관련 내용을 기반으로 하였다는 점에서 긍정적인 부분

이 있다. 그렇지만 Betty’s Brain 역시 지리학자 혹은 지

리교육자들이 지리학습을 위해 개발했다기보다는 과학

교육 측면에 더 초점이 맞추어져 있다. 따라서 인공지능

을 활용한 교육에 대한 수요 및 요구가 높아지고 있는 

상황에서 지리교육계는 이에 어떻게 대응할 것인지를 

진지하게 고민해야 할 시점이다.

지리학은 인문, 자연 현상과 관련된 다양한 빅데이터

를 다루고, 다각적인 디지털 공간 분석에 강점이 있기에 

인공지능을 효과적으로 활용할 수 있는 학문이다. 실제 

인공지능의 가능성을 이해하고 이를 연구에 적용하는 

지리학자들이 늘어나고 있다. 예를 들어, 김영훈(2019)

은 원격탐사 분석을 수행할 때, 이미지의 형상을 자동으

로 추출하거나 자료 수정 및 분류에 인공지능 딥러닝 기

법이 적용될 수 있음에 주목하였다. 이런 맥락에서 조원

호 등(2019)은 이미지 분석에 강점이 있는 합성곱 신경

망 모델을 활용하여 한국의 토지피복도를 빠르고 정확

하게 갱신할 수 있는 기반을 제공하였다. 강영옥 등

(2019)은 플리커 데이터를 활용해 사용자가 관광객인지 

아닌지를 구분하기 위해 로지스틱 회귀, 서포트벡터머

신, 의사결정나무, 랜덤포레스트, 인공신경망 모델의 다

섯 가지 기계학습 기법을 적용하고 그 정확성과 적용 가

능성을 평가하기도 하였다. 나아가 강영옥 등(2021)은 

딥러닝 기반 이미지 분류를 활용해 플리커 사진을 학습

시키고 관광객과 거주자들이 주목하는 경관 및 방문 지

점과 범위 등을 분석하였다. 박지만 등(2018)의 연구는 

기계학습 및 인공신경망에 기반해 노인복지 취약지구를 

추출하려는 시도였다. Janowicz et al.(2020:627)은 지리

적, 공간적 관점에 특화된 GeoAI의 다양한 가능성을 다

음과 같이 제시하였다.

공간 데이터 과학의 한 분야로서 GeoAI는 더욱 지능적인 

지리 정보 및 방법론, 시스템, 다양한 후속 과제 창출을 위

해 기술과 데이터 문화의 발전을 활용한다. 이는 이미지 

분류, 객체 탐색, 화면 분할, 시뮬레이션과 인터폴레이션, 

연계 예측, (자연어에 기반한) 검색과 질의응답, 맥락기반

적 데이터 통합, 지오인리치먼트(geo-enrichment) 등을 

포함한다. 

지리학과 인공지능의 접점을 찾으려는 움직임이 증가

하는 것과는 다르게 지리교육에서 이를 교육적으로 활

용하려는 시도는 거의 이루어지지 못하고 있다. 변화하

는 시대에 효과적으로 대응하기 위해 지리교육학자들은 

인공지능의 교육적 활용 및 지리학습에 전문화된 시스

템의 개발에 관심을 가져야 할 것이다. 예를 들어, 원격

탐사 관점에서의 토지피복 변화를 공간적 사고 교육과 

연계하려는 시도가 있었다(김민성, 2016). 이러한 연구

의 연장선에서 인공지능에 기반한 토지피복도 생성, 그

리고 이에 활용되는 공간적 관점 및 컴퓨팅 사고 등의 함

양에 주목하는 지리학습 시스템 개발에 관심을 가질 수 

있다. 지리학적 맥락에서의 인공지능 활용을 참조하고 

이를 효과적인 교육 시스템으로 변화, 발전시키려는 노

력을 지속할 필요가 있는 것이다. 일반적인 관점에서 개

발된 인공지능 시스템(예: Teachable Machine, AutoDraw 

등)에 지리적 주제나 맥락을 적용하는 학습모듈 개발에

도 관심을 가질 수 있다. 이러한 과정에 개별화 학습환

경이나 다양한 학습과학의 성과 등을 효과적으로 결합

할 수 있어야 할 것이다. 

이주호 등(2021)이 주장하듯, 인공지능의 교육적 활용

은 가부의 문제가 아닌 시기의 문제가 되었다. 황규호

(2020)는 코로나19로 인해 에듀테크에 대한 관심이 높아

졌고 이는 미래 교육과정을 설계하는 데 있어서도 주요

한 의제가 되어야 한다고 주장하였다. 특히, 변화된 디

지털 환경에서 인공지능과 빅데이터 활용에 적합한 교

육내용 구성은 어떠한 것이어야 할지에 관심을 가질 필

요가 있다고 보았다. 매체의 변화가 교육내용 자체에 어

떤 변화를 낳을 것인지, 그렇다면 어떤 방향으로 효과적

인 교육과정을 구성해 나갈 수 있을 것인지에 지속적으

로 관심을 가져야 한다. 지리학이 본질적으로 인공지능 

활용 교육에 적합한 성격을 지니고 있음은 지리교육에 

새로운 도전과 기회를 제공한다. 급변하는 시대의 흐름

을 읽고 이에 효과적이고 기민하게 대응하는 노력이 필

요한 때이다. 
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2. 학습장면에 대한 세밀한 연구 데이터 구축

효과적인 인공지능 기반 시스템을 개발하기 위해서는 

무엇보다 지리교육의 다양한 개념, 주제를 학습할 때 학

생들이 어떤 반응을 보이는지, 그에 따른 적절한 피드백

은 어떠한 것인지에 대한 체계적이고 세밀한 데이터베

이스를 구축할 필요가 있다. 특정 주제에 대해 학생들이 

학습 과정 단계별로 어떤 반응을 보이는지를 면밀하게 

조사하고 이를 바탕으로 시스템을 개발할 때, 효과적인 

학습 지원이 가능하기 때문이다. 이는 의미 있는 개별화 

학습환경 구축을 위한 전제이기도 하다. 

구체적으로, ASSISTments를 활용하는 경우를 생각해 

보면 학생들의 학습 과정에 대한 지식을 바탕으로 할 때, 

효과적인 단계별 문항 구성, 적절한 스캐폴딩 고안, 유용

한 피드백 시나리오 개발 등이 가능함을 알 수 있다

(Heffernan et al., 2006; Koedinger et al., 2010). 

AutoTutor는 학습하는 주제에 대한 모범답안과 오개념 

등을 바탕으로 하는데(Graesser et al., 2005b; D’Mello et 

al., 2007), 이 역시 해당 내용에 대한 학생들의 학습 반

응 및 빈번하게 보이는 오개념에 대한 연구를 근거로 해

야 할 것이다(김민성, 2013). 그러나 현재 우리나라 지리

교육에서 다양한 개념 및 주제를 학습할 때 학생들이 보

이는 세밀한 반응에 대한 체계적인 연구는 충분하게 이

루어지지 못하였다. 특히, 인공지능 맥락에서는 컴퓨터 

환경을 염두에 두면서 데이터를 구축할 필요가 있다는 

점을 고려하면 연구의 부족은 더욱 심각하다. 

한편, 잘 정의된 구조가 있는 영역에서 명확한 개념 

이해를 목적으로 하는 학습이 아닌 창의적, 비판적 사고 

등의 함양을 위해 토론하거나 의견을 제시하는 것에 주

안점이 있는 인공지능 활용 교육의 경우에는 또 다른 어

려움에 직면할 수 있다. 닫힌 체계가 아닌 열린 방식의 

학습에는 또 다른 차원의 변수가 작동할 수 있기에 이를 

위해 어떤 전략을 활용할 수 있을지에 대한 고민이 필요

한 것이다. 예를 들어, 고차원적 의사소통 및 창의적 문

제해결력 등의 개발을 위해서는 자연어를 활용하는 시

스템이 효과적일 수 있다. 이런 맥락에서 자연어 활용을 

기반으로 하는 AutoTutor의 축적된 성과들은 통찰력을 

제공해 줄 수 있다. Betty’s Brain과 같은 탐구학습 시스

템 또한 열린 탐구 환경을 제공하는 플랫폼이라는 점에

서 고차원적 사고와 연계하여 전략을 개발하는 데 시사

점을 줄 수 있을 것이다. Betty’s Brain은 지리교육에서 

강조하는 도해력과 연계된 개념도를 활용한다는 점에서

도 관심을 끈다. 

지리교육은 지명이나 지역 정보와 같은 사실적 지식 

학습에서부터 지역개발 전략과 같은 열린 탐구에 기반

한 학습에 이르기까지 다양한 학습의 스펙트럼을 포괄

하는 교과이다. 빅데이터의 활용 등 인공지능과 결합하

여 논의될 수 있는 개념과 주제 또한 다양하게 포함한다. 

따라서 지리교육은 인공지능을 어떻게 교육적으로 활용

할 수 있을 것인지를 논할 수 있는 최적의 교과 중 하나

이다. 인공지능 시대에 지리교육의 가능성을 어떻게 실

현하고 구체화하는지에 따라 미래 지리교육의 모습과 

역할이 달라질 것이다. 지리학습의 다양한 상황을 세밀

하게 연구하고 체계적으로 데이터를 구축하여 인공지능 

기반 지리교육을 효과적으로 실행할 기반을 마련할 필

요가 있다.

3. 다양한 전략으로의 확장  

인공지능 활용 교육 시스템들은 학습과학의 최신 연

구 성과를 반영하고 학습의 다양한 영역들을 포괄하면

서 진화하고 있다. 학습하는 주제나 개념의 효과적인 학

습을 위해 힌트, 피드백, 자료를 제공하는 방식에 대한 

관심은 물론이거니와 학습자의 메타인지에 주목하면서 

공부하는 법에 대해 조언하고, 인지적 영역을 넘어 정의

적 영역까지 아우르는 시스템도 개발되었다. 이러한 논

의의 연장선에서 인공지능의 교육적 적용을 위한 다양

한 방면으로 시야를 넓히는 노력이 필요하다. 

최근 활용이 확장되고 있는 인공지능 혼합현실(mixed 

reality) 시스템이 관심을 끈다. 구체적으로, 수업을 진행

하는 교사가 Lumilo라는 특수하게 제작된 스마트 안경

을 착용하면 교실에 있는 개별 학생의 실시간 학습 상황, 

메타인지 상태, 행동 양상 등의 정보를 확인할 수 있다

(Holstein et al., 2018; 2019). 예컨대, 특정 학생이 어떤 

문제를 푸는 데 얼마나 자주 실수를 저지르고 있는지, 

학습에 집중하지 못하여 시스템과의 상호작용이 일정 

시간 이상 없는 상태가 아닌지 등 개별 학생의 정보가 

각 학생 머리 위에 시각 정보로 나타난다. 교사는 필요

한 정보를 선택하여 접근하고, 시스템과 상호작용하며 

혼합현실을 구현한다. 이를 통해 교사는 실시간으로 교

실 상황을 파악하고 도움이 필요한 학생의 학습에 적절

하게 개입할 수 있다. 전체 학생의 통계 정보도 제공되
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기에 교사는 일반적으로 학습자들이 어떤 문제의 해결

에 어려움을 겪고 있는지, 수업을 어떤 방식으로 조정해

야 할지 등에 대한 체계적인 정보를 획득할 수 있다. 

Lumilo를 활용한 수업은 그렇지 않은 경우보다 더 나은 

학습 결과로 이어졌고, 교사들은 도움이 필요한 학생들

과 더 많은 시간을 보내는 것으로 나타났다(Holstein et 

al., 2018; 2019). Lumilo 이외에도 혼합현실을 교육과 연

계하려는 시도들이 나타나고 있다(Ahmad and Ghapar, 

2019; Yannier et al., 2020). 혼합현실처럼 적극적인 상

호작용을 지원하는 시스템은 효과적인 교실 운영 및 학

습에 도움을 줄 수 있을 것이다. 

인공지능을 로봇에 탑재하여 스마트 교실을 운영하는 

방식도 주목할 만하다. 예를 들어, Timms(2016)는 교사

의 수업을 돕는 로봇의 가능성에 주목하였다. Timms는 

인공지능이 교육에 중요하게 활용된다 하더라도 그것이 

로봇 같은 매체와 물리적으로 결합되어 사회적인 작동

을 할 때 온전한 교육적 기능을 발휘할 수 있다고 보았

다. 학생들이 친근하게 접근할 수 있는 인공지능 탑재 

로봇이 교사의 수업을 지원하고, 다양한 데이터의 수집 

및 처리에 도움을 주는 미래 스마트 교실을 상정한 것이

다. 학생들은 로봇이라는 물리적 실체를 친근하게 생각

하고 그것과 더욱 효과적으로 상호작용할 가능성이 있

다. 실제 cobot, humanoid robot과 같은 인공지능 탑재 

로봇이 주목받고 있으며(Chen et al., 2020), 이러한 테크

놀로지의 발달을 효과적으로 교육의 장으로 도입하는 

전략이 화두가 된다. 

인공지능 챗봇의 교육적 활용에 대한 관심도 크다. 사

실 챗봇은 이미 사회 여러 곳에서 활용되고 있는데, 이를 

교육적 맥락에 도입하려는 시도가 확장되고 있는 것이

다. 신동광(2019)은 영어 쓰기 교육에 인공지능 챗봇을 

활용하고 긍정적 효과를 보고하였으며, 최서원·남재현

(2019)은 소프트웨어 교육에 챗봇 시스템을 도입하였다. 

모윤하(2020)는 디지털 스토리텔링과 챗봇이 효과적으

로 결합되어 긍정적인 학습자 반응을 이끌어낼 수 있다

고 주장하였다. 지리교육에서는 박지수(2021)의 연구가 

눈에 띈다. 박지수는 초등학생을 대상으로 챗봇에 기반

한 디지털 지도학습 모듈을 개발하고 그 효과를 검증하

였다. 챗봇 기반 수업에 참여한 교사와 학생들은 챗봇의 

활용이 흥미롭고 학습에 도움이 된다는 반응을 보였다. 

이처럼 인공지능에 기반한 전략들은 다양한 분야로 

확장되고 있다. 이러한 시도들은 지리교육 맥락에서 인

공지능 학습 시스템을 개발하고 도입하는 데 시사점을 

줄 수 있다. 여기서 논의된 사례 이외에도 다양한 방식

으로 확장 및 진화하고 있는 인공지능 기반 교육 전략에 

관심을 가질 필요가 있다. 하루가 다르게 발전하는 다양

한 인공지능 테크놀로지를 효과적으로 도입하여 시대의 

발전에 뒤처지지 않는 지리교육 환경을 구현하는 노력

이 이루어져야 할 것이다. 

V. 결론

4차 산업혁명의 물결 속에서 급속하게 발전하는 인공

지능은 사회 곳곳에 광범위한 영향을 미치고 있다. 교육

적 맥락에서도 인공지능을 어떻게 효과적으로 활용할 

수 있을까에 대한 논의가 활발하게 전개되고 있다. 이제 

인공지능의 교육적 활용은 그것을 할 것인지 아닌지의 

문제가 아니라 언제 시작할 것인지가 이슈가 되는 상황

에 이르렀다. 지리교육학자들도 이러한 변화를 민감하

게 인지하고 지리교육적 맥락에서 인공지능을 어떻게 

도입하고 발전시켜 나갈 것인지에 대해 관심을 가져야 

할 시점이다. 이에 본 연구는 교육적 맥락에서 인공지능

을 도입하는 근거를 살펴보고 대표적인 인공지능 시스

템을 소개하였다. 나아가 이러한 연구 맥락에서 지리교

육계가 관심을 가져야 할 사안들에 대해 논의하였다. 

교육의 영역에 들어온 인공지능은 한 명의 교사가 다

양한 흥미와 능력을 가진 다수 학생들의 학습 상황을 세

밀하게 체크하고 대응하기 어려운 현실적 한계를 극복하

고 학습의 개별화를 가능하게 한다는 장점을 지닌다. 특

히, 최근에는 학생들의 학습과 관련된 광범위한 빅데이

터의 수집이 용이해졌고, 이를 기반으로 한 효과적인 피

드백 제공이 가능해지고 있다. 또한 인공지능 플랫폼들은 

단순한 기계 시스템이 아닌 다양한 영역의 학습과학 연

구 성과를 반영하는 효과적인 학습 시스템으로 발전하고 

있다. 이를 통해 새로운 행동주의, 기계 행동주의에 불과

하다는 비판을 극복하고 학습자의 인지적 작동을 생산적

으로 이끄는 방식으로 나아가고 있다. 나아가 인지적 이

해에만 집중하는 플랫폼이 아닌 흥미, 동기 등에도 관심

을 가지는 정의적 시스템으로 진화하고 있어 인공지능이 

학습에 효과적으로 도입될 토양을 공고히 하고 있다. 

실제 인공지능을 기반으로 한 다양한 학습 시스템이 

개발되었다. 컴퓨터 보조 인공지능 시스템으로 이해될 
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수 있는 SCHOLAR는 상호작용적 대화가 가능하다는 측

면에서 인공지능 기반 학습을 실질적으로 구현한 최초

의 사례로 인정받고 있다. 이후 다양한 방식으로의 발전

이 이루어졌는데, ASSISTments는 교사가 능동적으로 학

습환경을 구성하고 지능적으로 학습 상황에 대응하는 

시스템으로 주목할 만하다. AutoTutor는 자연어를 활용

한 대화형 시스템으로 주어진 문제에 학생들이 일상적

인 언어로 대답하고 이에 인공지능 플랫폼이 유연하게 

반응하는 방식으로 학습을 진행한다. 탐구학습 시스템

인 Betty’s Brain은 학습자가 스스로 개념도를 생성하고 

이를 기반으로 학생이 스스로 탐구적으로 지식을 구성

해 나간다는 점에서 관심을 끈다. 

이처럼 인공지능을 활용한 학습에 대한 이론적 근거가 

확립되고 실질적인 시스템도 개발되어 적용되고 있다. 그

러나 지리교육에서는 인공지능의 활용과 관련된 구체적 

논의가 그리 활발하게 전개되지 못했다. 무엇보다 지리적 

주제에 특화된 시스템이나 학습전략 개발에 관심을 가져

야 할 것이다. 이를 위해서는 다양한 주제의 지리학습에

서 학생들이 보이는 반응들을 세밀하게 관찰, 연구하고 

데이터베이스를 구축하는 과정이 뒷받침되어야 한다. 이

러한 실증적 데이터를 바탕으로 효과적인 상호작용적 시

스템을 구현할 수 있기 때문이다. 나아가 혼합현실, 인공

지능을 탑재한 로봇, 챗봇 등 인공지능의 가능성을 다양

하게 확장할 수 있는 전략에 관심을 가질 필요가 있다. 

이 연구는 인공지능의 교육적 활용과 관련된 논의를 

소개하고 이를 지리교육적 맥락에서 논한 시론적 시도로

서 의미가 있다. 인공지능의 가능성을 교육 장면에서 실

체화하려는 움직임이 광풍처럼 휘몰아치고 있다. 지리교

육학자들도 이러한 흐름에 뒤처지지 않고 효과적으로 대

응해야 할 것이다. 그러나 이와 더불어 인공지능 활용의 

윤리적 문제, 사회경제적 지위에 따른 접근성 차이 등을 

논하는 비판적 관점(Berendt et al., 2020; McStay, 2020; 

Selwyn et al., 2020) 또한 도외시해서는 안 된다. 균형 

잡힌 시각을 바탕으로 인공지능에 접근하는 자세가 필요

한 것이다. 나아가 본 연구와 같은 논의를 바탕으로 실제 

인공지능 기반 교육을 일선 학교 현장에 도입할 때 발생

할 수 있는 잠재적 문제에 대해서도 체계적인 연구를 수

행하고 선제적인 대응 전략을 수립할 필요가 있다. 이 논

문을 계기로 다양한 측면을 고려하는 지리교육에서의 인

공지능 논의가 더욱 활발하게 전개되기를 기대한다. 

註

1) https://www.youtube.com/watch?v=D5VN56jQMWM

2) https://www.nextrembrandt.com
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