
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	Journal of Digital Contents Society - Vol. 25, No. 4, pp.1053-1068
        

        
          	ISSN: 1598-2009			
					(Print)
				2287-738X			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  30 Apr 2024

        

        
          	Received  20 Feb 2024
Revised  21 Mar 2024
Accepted  25 Mar 2024

        

        
          	
            DCS_2024_v25n4_1053

            DOI: 
            https://doi.org/10.9728/dcs.2024.25.4.1053
          
        

        
          	
            개별화 맞춤형 학습을 지원하는 AI 챗봇 기반 플랫폼 분석
          
        

        
          	
            Ju-hye Chae1 ; Min-Young Kim2 ; Kang Ryu2 ; Yeong-Mahn You3 ; Yoon-Hee Shin4, *


          
        

        
          	1Doctoral Course, Department of Educational Technology, Hanyang University, Seoul 04763, Korea

        

        
          	
        

        
          	2Master Course, Department of Educational Technology, Hanyang University, Seoul 04763, Korea

        

        
          	
        

        
          	3Professor, Department of Educational Technology, Hanyang University, Seoul 04763, Korea

        

        
          	
        

        
          	4Assistant Professor, Department of Educational Technology, Hanyang University, Seoul 04763, Korea

        

        
          	
        

        
          	
            Analysis of an AI-based Chatbot Platform for Personalized Learning
          
        

        
          	
            채주혜1 ; 김민영2 ; 류강2 ; 유영만3 ; 신윤희4, *


          
        

        
          	
        

        
          	1한양대학교 교육공학과 박사과정

        

        
          	
        

        
          	2한양대학교 교육공학과 석사과정

        

        
          	
        

        
          	3한양대학교 교육공학과 교수

        

        
          	
        

        
          	4한양대학교 교육공학과 조교수

        

        
          	
            Correspondence to: *Yoon-Hee Shin Tel: +82-2-2220-1124 E-mail:  yoonheeshin@hanyang.ac.kr
          
        

        
          	
Copyright ⓒ 2024 The Digital Contents Society

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-CommercialLicense(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            Abstract
          
        

        
          연구의 목적은 개별화 맞춤형 학습을 지원하는 챗봇 시스템 기반 플랫폼을 이해하고 그 품질을 평가·검토하여, 챗봇 활용 시 개별화 학습을 효과적으로 지원하는 교수·학습에 관한 시사점을 제안하는 것이다. 이를 위해 국내에서 활용되고 있는 AI 챗봇 기반 교육용 플랫폼 5개(솔미챗, Speak AI 튜터, AI 헬피, 키위챗, 클래스팅 젤로)를 분석대상으로 선정하여, 교육적 효율성을 기준으로 한 챗봇의 품질 측정을 위한 4가지 요소(Teaching, Humanity, Affect, Accessibility)를 개별화 맞춤형 학습의 관점에서 어떻게 반영하고 있는지 분석하였다. 그 결과, 각 플랫폼에서 구현하고 있는 챗봇 품질 요소별 특징은 다양했지만, Teaching, Humanity, Affect, Accessibility의 요소를 바탕으로 학습자가 자율적으로 질문하며 스스로 답을 찾아가는 과정에서 학습할 수 있도록 설계된 것으로 분석되었다. 본 연구의 의의는 챗봇 품질 평가모델을 바탕으로 개별화 맞춤형 학습을 지원하는 AI 챗봇에 대한 이해와 평가를 구체화했다는 점에서 찾을 수 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to understand a chatbot system-based platform that supports individualized learning, evaluate and review its quality, and suggest implications for teaching and learning that effectively support individualized learning when using chatbots. To this end, we select five platforms(Solmi Chat, Speak AI Tutor, AI Helpy, Kiwi Chat, and Classting Zelo) and analyze how four elements(Teaching, Humanity, Affect, and Accessibility) for measuring the quality of chatbots are reflected from the perspective of individualized learning. The results of this study show that the chatbots are designed so that learners can learn by asking questions and find answers on their own based on the elements of Teaching, Humanity, Affect, and Accessibility. This study is significant because it specifies the understanding and evaluation of AI chatbots to support individualized and customized learning based on a chatbot quality evaluation model.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 Open AI가 개발한 대화 전문 인공지능 챗봇인 ChatGPT(Generated Pre-trained Transformer)는 단순한 질의응답에서 나아가 과제, 논문작성, 번역, 보고서 등의 작업에 이르기까지 다양한 영역에서 훨씬 발전된 능력을 보여주고 있다. 더욱 발전된 AI는 다양한 교수학습 활동을 지원하고 교육 주체 간 상호작용을 도와 교육 성과를 높이는 데 긍정적인 역할을 할 것이다[1]. 교육을 위한 AI의 활용은 학습을 정교하게 이해하고 지원하기 위한 도구로 AI가 활용되는 것을 의미한다[2]. 교육 현장에서 AI의 활용은 학생의 출결 기록, 시간표 관리, 학습 관리 등의 관리 측면과 교사의 교수활동 지원, 자동 채점 및 평가, 수준별 학습 지도를 위한 수업 보조의 역할, 개별 학생의 맞춤화된 학습 지원을 위한 챗봇에 적용될 수 있다[3].

      챗봇은 문자나 음성을 사용하여 학습자와 상호작용하며 학습을 지원하는 컴퓨터 프로그램이다[4]. 이러한 AI 챗봇 기술을 교육에 활용한다면 개인화된 학습경험을 촉진하고 향상하는 하나의 방안이 될 수 있다[4]. 챗봇 사용은 학습 상황과 관련하여 다양한 학습 콘텐츠의 통합, 교육 정보에의 신속한 접근, 동기 부여 및 참여, 여러 사용자의 동시 접근 가능성, 즉각적인 지원 및 피드백을 기대할 수 있고[5], 학생 상호작용 요소를 개선함과 동시에 자동화를 통해 교수자를 지원할 수 있다[6]. AI 챗봇을 활용하여 학습자는 개별적 학습 지원, 즉각적 응답, 자연스러운 상호작용 등의 도움을 받을 수 있고, 이는 교수자의 개별적 1대1 지도를 대체하는 것으로 볼 수 있다[7]. 즉, AI 챗봇은 교수자의 교수활동, 학습 코칭에 구체적인 학습 지원 도구의 형태로 관여하여 학습자의 개인과외 교수자의 역할을 하는 것이다.

      그러나 AI 챗봇의 교육적 활용은 몇 가지 측면에서 한계가 있다. 챗봇을 사용하는 학습자가 챗봇 경험에 익숙하지 않거나[5], 챗봇의 기능과 품질 측면에서 학습 촉진 메커니즘이 열악할 수 있다[4]. 또한 플랫폼의 정책 및 사용 지침에 따른 학습적 사용에 제한이 있을 수 있다[8]. 따라서 AI 챗봇을 학습 장면에서 활용할 때 어떤 기능이 추가되거나 개선될 필요가 있는지 면밀한 검토가 필요하다[10]. 특히, 학습 촉진 차원에서 다양한 주제에 관한 적절하고 명확한 학습 정보를 제공해야 하는 기능과 품질에 대한 지속적인 관리가 중요하다[4],[10].

      이러한 맥락에서 Smutny와 Schreiberova[4]는 기술의 발달에 따른 교육용 챗봇 및 지능형 대화 에이전트의 품질을 평가하기 위한 품질평가 속성과 기준을 제안하였다. 품질 문제 및 속성에 대한 문헌 검토[10]를 바탕으로 AHP(Analytic Hieracrchy Process) 기반 방법을 활용했으며, AHP와 적절한 품질 속성을 연계하여 교육용 챗봇 품질평가 범주를 4가지 요소(Teaching, Humanity, Affect, Accessibility)로 제시하였다. 챗봇과의 대화 과정에서 학습자의 질문 의도를 정확하게 파악하고 학습적 맥락을 반영하여 유머 등이 포함된 자연스러운 대화가 가능해야 하고, 학습자의 학습적 호기심이나 정서를 파악하여 즉각적으로 반응하며, 이러한 특징들을 바탕으로 학습자에게 개별화된 학습을 지원할 필요가 있다. 교육용 챗봇의 품질 측정은 기술적 기준이 아닌 교육적 효율성이 기준이 되어야 하며[11], 챗봇이 교수자의 보조역할을 하면서 학습자에게 시공간의 제약이 없는 학습을 제공하고 다양한 환경의 학습자에게 효과적인 학습을 지원하는지에 대한 평가와 관리가 필요하다[12].

      최근 교육 현장에서는 AI 챗봇에 적용된 기술, 교육적 특징과 교수·학습 지원 도구로서의 활용 가능성을 탐색하는 연구들이 지속되고 있다[7],[13]-[21]. 이들은 교육에 적용할 수 있는 챗봇에 대한 탐색과 교수자가 활용할 수 있는 방안을 제안하였으므로 AI 챗봇을 활용한 개별화 맞춤형 학습에 대한 실천적 시사점을 제공하였다는 점에서 의의가 있다. 그러나 각 교과목의 특성에 기반한 교육적 적용에 대한 탐색과 교수학습 도구로의 효과적인 활용에 대한 부분에 초점을 맞췄으며, 개별화 학습을 효과적으로 지원하는 챗봇 기능에 대한 이해와 평가를 검토하는 데까지는 이르지 못하였다는 한계가 있다. 또한, Smutny와 Schreiberova[4]가 제안한 챗봇 평가 속성의 관점에서 보면, 학습 주제에 따른 보조적 교육도구로서 효과적인 활용 방법을 탐색한 교수·학습 방안은 기술의 발달에 따른 교육용 챗봇 및 지능형 대화 에이전트의 품질과 개별화 맞춤형 학습에 필요한 요소를 제대로 고려하지 못하였을 가능성을 시사한다. 이에 본 연구에서는 개별화 맞춤형 학습을 지원하는 챗봇 시스템 기반 플랫폼을 평가·검토하고, 챗봇 활용 시 개별화 학습을 효과적으로 지원하는 교수·학습에 관한 시사점을 제안하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        2-1 챗봇(Chatbot)의 이해와 교육적 활용
        
          1) 챗봇의 개념 및 특징
          챗봇은 채팅과 로봇의 합성어로 인간과 유사하게 상호작용 할 수 있는 인공지능 기반 대화형 소프트웨어이다[22],[23]. 특히 인터넷 환경을 통해 인간 사용자와의 대화를 시뮬레이션하도록 설계된 컴퓨터 프로그램으로 정의된다[24]. 챗봇의 모태는 1950년, 컴퓨터 프로그램의 대화 능력을 실험하였던 ‘튜링 테스트’인 것으로 보고 있으며[25], 1980년대에 이르러 챗봇 영역에 인공지능이 처음 사용되었다[24]. 챗봇이라는 용어는 1991년에 처음 언급되었는데, 이후 1995년 최초의 온라인 챗봇인 ‘ALICE’가 개발되면서 관련 기술의 발전을 불러일으킨 바 있다[26]. 최근에는 인공지능 챗봇이 지속적인 성장을 이루어 오면서 스마트폰이나 전용 홈 스피커에 내장되어 디지털 음성으로 대화하기도 하고, 자동화 기기, 캘린더 등의 작업을 처리할 수 있는 역할 또한 수행하고 있다[24].

          챗봇의 유형은 크게 두 가지 방식으로 분류할 수 있다[15]. 첫째, 특정한 목적을 가지고 개발되었는지, 아니면 인간과 유사한 대화 상대자로서 개발되었는지에 따라 목적형과 비목적형으로 구분한다. 둘째, 인간과 유사한 대화가 가능한지와 단순한 응답에 한정되어 반응하는지에 따라 대화형과 단순응답형으로 구분한다. 나아가, 박정아와 이향[27]의 연구에서는 챗봇을 구조(규칙 기반/인공지능 기반), 플랫폼(텍스트 기반/보이스 기반), 목적(범용/전문)에 따라 분류하였다.

          챗봇은 개발 구조를 중심으로 세 가지 모델로 구분하기도 하며, 응답 방식을 기준으로 규칙 기반 모델(Rule-based models), 검색 기반 모델(Retrieval-based model), 생성 기반 모델(Generative-based models)로 구분한다[24]. 규칙 기반 모델은 개발자가 입력한 대화의 패턴에 따라 답변을 출력하는 모델로, 사용자가 입력한 내용을 규칙의 패턴과 일치시키고 알고리즘에 따라 미리 정의된 답변을 선택하는 방식이다[28]. 따라서 규칙이 포함된 데이터베이스가 광범위할수록 사용자의 질문에 더 잘 답변할 수 있다. 이는 개발자의 패턴을 기반으로 입력된 지식을 선택하고 활용하기 때문에 그 외의 답변은 생성하기 어렵고, 답변이 다소 반복적이라는 단점을 갖는다[24]. 검색 기반 모델은 자연어 처리(NLP: Natural Language Processing)를 사용하는 방식으로, 사용자가 입력한 내용에서 콘텐츠를 추출하고 대화를 통해 학습할 수 있다[29]. 이는 대화의 전체적인 맥락을 고려할 수 있기 때문에 사용자 입력에 대해 미리 정의된 응답이 존재하지 않아도 답변이 가능하다는 장점이 있으나, 광범위한 훈련 과정이 필요하며 부적절한 데이터가 포함될 경우 문제가 발생할 수 있다[24]. 생성 기반 모델은 대규모의 데이터를 딥러닝 기술로 분석함으로써 자연어 이해(NLU: Natural Language Understanding)를 통한 새로운 답변을 더 잘 생성하는 방식으로 알려져 있는데[29], 그 대표적인 사례로 ChatGPT를 들 수 있다. 최근 몇 년간 상용화된 챗봇은 대부분 검색 기반 챗봇이거나 검색모델과 생성모델을 결합한 하이브리드 방식이며, 관련 연구에서 딥러닝 알고리즘을 적용하여 챗봇을 구현하기 위한 움직임이 활발히 진행되고 있다[29].

        

        
          2) 챗봇의 교육적 활용
          챗봇은 언제 어디서나 사용자와의 소통이 가능하고, 대화의 정보를 기록함으로써 사용자 자체에 대한 분석을 통해 개인별 맞춤형 서비스를 가능하게 한다는 점에서 교육적 활용 가능성이 높다[30]. 특히 최근 교육환경에서도 인공지능의 사용이 빠르게 확대되면서, 언어, 수학, 과학, 코딩 등의 다양한 분야에서 챗봇 시스템을 활용하는 경우가 증가하고 있다[5],[28].

          교육에 챗봇 기술을 활용하는 것은 하나의 교육용 에이전트(Pedagogicla Agent)로서 보다 개인화된 학습경험을 촉진하고 향상시키기 위한 주요 접근방식 중 하나로 간주되어 왔다[4],[9]. Okonkwo와 Ade-Ibijola[5]에 따르면 교육 분야에서의 챗봇 사용은 다양한 콘텐츠의 통합, 교육 정보에의 신속한 접근, 동기 부여 및 참여, 여러 사용자의 동시 접근 가능성, 즉각적인 지원 및 피드백을 기대할 수 있는 것으로 나타났다. Dsouza 등[6]은 챗봇이 학생 상호작용 요소를 개선함과 동시에 자동화를 통해 교수자를 지원하는 방안으로도 작용할 수 있다고 밝혔다. 즉 교육환경 내 챗봇 기술의 활용은 학습요소 간 연결성과 효율성을 높이고, 상호작용의 불확실성을 줄여 현재의 교육 기관이 필요로 하는 집중적이고 개인화된 온라인 학습환경을 제공할 수 있다[31].

          그러나 현재의 챗봇 시스템은 윤리적 쟁점이나 학습자의 인식 문제, 정서 관련 프로그래밍, 감독 및 유지 관리의 문제 또한 수반하고 있다[5]. 챗봇 시스템의 활용을 위해 수집된 데이터와 개인정보를 관리하는 방법에 따라 교육적 상황에서의 챗봇 활용 경험에 관한 학습자의 인식이 변화할 수 있다[8]. 특히 챗봇은 대화를 토대로 하는 시스템이므로 대화의 내용을 이해하고 대화 중에 사용되는 학습자의 사회적, 정서적 요구를 파악할 수 있어야 한다[8],[9]. 교육환경에 최적화된 활용을 위해서는 챗봇을 사용하는 학습자가 혼란을 느끼지 않도록 다양한 주제에 대해 최신의 명확한 정보를 제공해야 하며, 중요한 데이터가 누락되지 않도록 지속적인 관리가 필요하다[5].

        

      

      
        2-2 교육용 챗봇의 품질 평가
        
          1) 교육용 챗봇의 개별화 맞춤형 학습
          기술의 발달이 학습자의 요구와 관심에 따른 맞춤화 교육을 가능하게 하는 개별화 학습을 가속화시키고 있다. 또한, 기술의 적극적 활용은 전통적 학습환경에서 실현하기 어려웠던 추가적 지원이 가능하고 효과적 학습으로 이어지도록 한다[32]. 이러한 맥락에서 챗봇을 유용한 교수·학습 도구로 보고, 학습자 특성과 학습환경을 고려한 교육용 챗봇을 개발하기 위한 연구가 시작되고 있다. 특히, 대화형 인공지능 챗봇이 높은 정확도와 유창성을 보이면서 다양한 교육 현장에서 이를 활용한 학습에 관심을 기울이고 있다[13].

          챗봇 기반 학습은 인지적 측면에서 정확한 용어와 어휘력 신장, 문법 습득에 효과적이며, 학업성취를 유의미하게 향상시켰다[19],[33]. 정의적 측면에서는 챗봇이 정의적 여과막(Effective Filter)을 낮춰, 학생들이 틀리는 것에 대한 불안과 부담을 줄이는 동시에 편안함과 자신감을 주었다[14],[34]. 이는 학습자의 적극적인 참여와 흥미를 높였을 뿐 아니라, 학습적 상호작용의 양적, 질적 증가로 이어졌다[20],[33]. 교육용 챗봇을 활용한 학습은 챗봇이 제공하는 기술적 특징이 학습 목표 및 학습자의 특성과 효과적으로 접목되도록 설계해야 한다[7]. 학습 목표-학습자-챗봇의 세 가지 측면을 종합적으로 고려하여 설계한다면, 개별화 학습을 가능하게 하고 자기주도적 학습을 촉진할 수 있다[17]. 학습자가 챗봇과 개별적으로 대화하면서 학습이 진행된다는 특징을 활용해, 학습자의 수준과 요구, 관심에 따라 서로 다른 학습내용을 다루고 진행하는 개별화 맞춤형 학습이 이루어지고 있다[16],[21].

        

        
          2) 교육용 챗봇의 품질평가 요소
          초기 챗봇의 평가는 컴퓨터가 충분히 지능적이라고 판단할 수 있는 튜링 테스트(Turing Test)를 통과하는 것이었다[10],[35]. 튜링 테스트는 1950년 영국의 수학자 앨런 튜링이 제안한 테스트로 인간의 대화를 모방한 기계와 대화를 하는 인간이 기계를 인간이라고 판단하는 경우 기계가 지능을 가졌다고 판단하는 테스트이다[25]. 기술의 발달과 Chat-GPT의 등장으로 인공지능이 대중화되면서 교육용 챗봇의 역할에 대한 관심이 증가하게 되었다[1]. Smutny와 Schreiberova[4]는 기술의 발달에 따른 교육용 챗봇 및 지능형 대화 에이전트의 품질을 평가하기 위한 품질 평가 속성을 표 1과 같이 제안하였다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Attributes for chatbot quality assessment[4]
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Quality Attribute
                	Examples
              

            
            
              	Teaching
              	Recommends learning content
              	Links to web pages or documents with learning topics.
            

            
              	Provides feedback, Q&A
              	Quizzes and tests provide instant feedback on each question at the time that question is answered.
            

            
              	Set goals and monitor learning progress
              	Quizzes and tests are counting scores.
Ability to resume test/quiz and continue later.
            

            
              	Humanity
              	Able to maintain themed discussion
              	Chatbot interprets commands accurately.
Natural and convincing conversation.
            

            
              	Able to respond to specific questions
              	Flexible interpretation of knowledge.
            

            
              	Affect
              	Provides greetings, pleasant personality
              	Says Hello. Greet the human participant with its name.
            

            
              	Entertaining, engaging
              	Chatbot uses jokes, humor, emoji, animated GIFs from popular culture.
            

            
              	Accessibility
              	Can detect meaning and intent
              	Response to the question “Sorry, I don't speak English. “or “Sorry, could you repeat the question please?”
            

            
              	Responds to social cues appropriately
              	Read and respond to the moods of the human participant.
            

          

          

          품질 문제 및 속성에 대한 문헌 검토[10]를 바탕으로 AHP(Analytic Hieracrchy Process) 기반 방법을 활용했으며, AHP와 적절한 품질 속성을 연계하여 교육용 챗봇 품질 평가 범주를 Teaching, Humanity, Affect, Accessibility(교육, 학습자, 영향, 접근성)으로 도출하였다. 교육 범주의 품질 속성은 챗봇이 학습자의 질문에 학습 주제와 관련된 내용이 포함된 자료를 정확하게 전달하고, 질문에 즉시 반응하며, 학습자에게 퀴즈를 내고 점수를 안내하는지 보는 것으로 전체 범주 중 가장 중요한 범주로 제시하였다. 이와 같이 교육의 주목적인 챗봇의 품질 측정은 기술적 기준이 아닌 교육적 효율성이 기준이 되어야 하며[11] 챗봇이 교수자의 보조역할을 수행하면 학습자에게 시공간의 제약이 없는 학습을 제공하고, 다양한 환경의 학습자에게 학습 지원을 할 수 있다[12]. 인간성 범주의 품질 속성은 학습자의 질문을 정확하게 파악하여 맥락을 찾아 인간과 대화하는 듯이 답변하는지를 보는 것으로 제시하였다. 정서 범주의 품질 속성은 챗봇이 학습자의 이름을 사용해 개인화할 수 있고 대화에 이미지와 유머를 섞어 자연스러운 대화를 유도하는지를 보는 것으로 제시하였다. 접근성 범주의 품질 속성은 학습자의 질문을 파악하지 못한 경우에 대한 반응을 제공하고 학습자의 질문에서 학습자의 기분을 파악하고 반응하는 것으로 제안하였다. 이와 같이 챗봇이 사람과 같은 말투를 사용하고 챗봇만의 태도와 개성을 가지게 되면 자연스러운 대화가 가능하고, 이는 대화를 더욱 즐겁게 구성함으로써 학습자가 대화에 몰입할 수 있게 된다[4].

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      
        3-1 분석 기준
        본 연구는 국내에서 활용되고 있는 챗봇 기반 교육용 플랫폼들이 개별화 맞춤형 학습을 위한 요소들을 반영하고 있는지 분석하였다. 이를 위해 Radziwill과 Benton[10]가 제안한 챗봇 시스템 평가 요소(Teaching, Humanity, Affect, Accessibility)를 기초로 하여 표 2와 같이 분석기준을 마련하였다. Teaching, Humanity, Affect, Accessibility 범주에 포함된 평가 속성을 준용하되, 학습자의 개별화 맞춤형 학습을 지원하는 관점에서 분석기준이 되도록 조정하였다. 선정된 챗봇들은 모두 질문에 응답을 해주는 챗봇으로 퀴즈나 시험의 점수를 채점해 주는 기능은 없었다. 따라서 Teaching 범주의 품질 속성 두 가지(피드백 및 Q&A 제공, 목표 설정 및 학습 진행 상황 모니터링)을 통합하여, 학습자의 질문에 즉각적인 피드백을 제공하거나 학습 진행 상황을 점검하는지의 내용을 분석 기준으로 정리하였다. 각 플랫폼의 교육용 챗봇을 개별화 맞춤형 학습을 위한 요소들을 반영한 세부 기준을 포함하고 있는지를 분석하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Analyze by chatbot
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Quality Attribute
              	Personalized learning support content
            

          
          
            	Teaching
            	T1
            	Recommend learning content
            	Does the chatbot provide links to webpages, related articles, or other resources that cover the learning topic the learner has asked about?
          

          
            	T2
            	Feedback & monitoring
            	Does the chatbot provide immediate feedback to learners' questions or check in on their progress?
          

          
            	Humanity
            	H1
            	Able to maintain themed discussion
            	Does the chatbot accurately interpret learners' questions and topics, and does it speak naturally and convincingly?
          

          
            	H2
            	Able to respond to specific questions
            	Does the chatbot understand the context of the conversation with the learner and interpret and interact flexibly?
          

          
            	Affect
            	AF1
            	Natural conversations
            	Does the chatbot speak the learner's name and converse naturally?
          

          
            	AF2
            	Entertaining, engaging
            	Does the chatbot's dialog feel natural to the learner, and does it include jokes and humor?
          

          
            	Accessibility
            	AC1
            	Can detect meaning and intent
            	If the chatbot doesn't understand the meaning and intent of the learner's question, does it respond with something like "Sorry, please ask again"?
          

          
            	AC2
            	Responds to social cues appropriately
            	Can the chatbot identify and respond to learner sentiment?
          

        

        

      

      
        3-2 분석 대상
        분석 대상은 교육 콘텐츠를 제공하는 플랫폼 중 자유로운 대화가 가능한 생성형 챗봇이 있는 5개의(솔미챗, Speak AI 튜터, AI 헬피, 키위챗, 클래스팅 젤로)플랫폼으로 선정하였다. 솔미챗은 인천광역시북부지원교육청에서 지원하는 ‘2023 북부 창의공감 수학캠프’에서 활용되었으며[36], Speak AI 튜터는 언어 학습에 효과적인 음성인식 기반 대화를 지원했다[37]. AI 헬피는 한국과학창의재단에서 주관하는 2023 온라인 코딩파티에서 사용되었으며[38], 키위챗은 키위티에 연동 되어있는 챗봇으로 교육부 주관 제19회 에듀테크 우수기업 콘테스트 우수 제품으로 선정되어 공교육 현장에서의 활용성을 인증받았다. 클래스팅 젤로는 클래스팅 AI 플랫폼에 포함된 챗봇으로 실제 많은 공교육에서 활용되고 있다[39]. 선정한 플랫폼을 학습 주체로 구분하면, 솔미챗, Speak AI 튜터, AI 헬피, 키위챗은 학습자(학생)가 학습 주체이며, 클래스팅 젤로는 교수자를 위한 챗봇이다. 학습 주제를 중심으로 보면, 솔미챗은 수학, Speak AI 튜터는 영어회화, AI 헬피는 코딩, 키위챗은 글쓰기, 클래스팅 젤로는 교수학습이다.

      

      
        3-3 분석 절차
        연구자 3명이 선정된 5개의 플랫폼 내 AI 챗봇 기능을 직접 탐색하는 것을 기본으로 하고, 학습 시나리오에 따라 질문하고 챗봇의 응답을 확인하며 분석 기준에 따라 구체적으로 검토·분석하였다. 학습 시나리오는 챗봇 활용 학습 상황을 반영하고 개별화 맞춤형 학습을 지원하는 관점을 고려하여 구성하였다. 이를 위해 Ramandanis와 Xinogalos[40]가 교육용 챗봇의 기능과 관련해 수행한 체계적 문헌고찰 내용을 참고하여 표 3과 같이 학습 시나리오를 마련하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Learning scenarios for chatbot analytics
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Question areas
              	Example scenarios
            

          
          
            	Questions about learning topics
            	A-1
            	Topic question
            	I want to know about OO.
          

          
            	A-2
            	Detailed topic question
            	Why are there OOOs(subtopics) in OO?
How do I do that?
          

          
            	A-3
            	Why/how/strategy questions related to the topic of study
            	Can you recommend any learning methods or strategies related to OO?
          

          
            	A-4
            	Unorganized question
            	Rambling about questions
          

          
            	Learning and related concerns
            	B-1
            	Learning challenges
            	I want to be good at OO, but it's hard.
          

          
            	B-2
            	Detailed challenges
            	The OOO(subtopic) of OO is particularly difficult.
          

          
            	B-3
            	Why/how/strategy questions related to challenge
            	Why am I bad at OO. How do I get good at it?
          

          
            	B-4
            	Unorganized challenge
            	Rambling about Challenges
          

        

        

        구체적으로, 교육용 챗봇은 학습자가 가장 많이 질문하는 교육 주제에 대해 응답할 수 있어야 하며 학습 내용을 세분화하여 제시할 필요가 있으므로 A-1과 A-2의 질문을 통해 이를 확인하고자 하였다[41]. 또한 챗봇이 학습자의 요구와 관련된 연습문제나 교육 자료를 제공할 때 학습 효과에 긍정적 영향을 미친다는 연구결과에 따라 A-3의 질문을 포함하였다[42]. 챗봇의 기능은 학습자의 개인적 특성 및 현재의 학습 역량에 맞게 답변을 조정할 수 있어야 하므로 B-1, B-2, B-3의 시나리오를 구성하였고[43], 챗봇이 학습자의 질문을 이해하기 어렵거나 응답을 할 수 없을 때 적절한 후속 질문을 생성하여 다양한 대화의 맥락에 적응할 수 있어야 한다는 연구결과에 따라 A-4 및 B-4의 질문을 포함하였다[44].

        또한 각 플랫폼의 특징과 기능에 따라 Teaching, Humanity, Affect, Accessibility 범주에 포함된 평가 속성과 관련한 추가적인 검토도 이루어졌다. 분석 결과의 타당성을 확보하기 위해 세 명의 연구자가 분석 과정에 참여했다. 연구자들은 추가적인 확인이 필요한 경우에는 해당 플랫폼의 사용자 매뉴얼, 관련 연구, 기사 등을 참고하여 분석하였다. 세 연구자는 하나의 플랫폼을 함께 분석하며 기준에 대한 합의를 하고, 남은 4개의 플랫폼은 각자 개별적으로 분석한 후 결과를 비교하였다. 분석 결과에 대한 신뢰도 확보를 위해 연구자 3명이 5개의 플랫폼 내 AI 챗봇의 기능과 품질을 최대 5점의 점수를 부여해 각각 평가하였다. 측정자 간 신뢰도 분석을 위해 SPSS를 사용하여 급내상관계수(Intra class correlation)를 도출하였다. 급내상관계수 평균 측도 값은 0.957(95CI=0.928-0.976), p<0.001로 나타났다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      
        4-1 솔미챗
        AI 수학 챗봇 솔미챗은 수학 생성 엔진과 결합시켜 만든 GPT3.5 기반 챗봇이다. 수학 개념뿐만 아니라 주위의 사물이나 일상에 대해 질문하더라도 이와 연관된 수학 개념을 찾아주고, 교과서 수준의 수학 문제와 정답·풀이를 즉시 생성해 준다. 이를 통해 학습자는 수학과 일상생활이 어떻게 연관되어 있는지를 AI튜터 ‘솔미’와 친구처럼 소통하며 스스로 깨우칠 수 있다. 현재 중학교와 고등학교 수준에 맞춰 한국어 및 영어로 서비스를 제공하고 있다. 솔미챗 AI 챗봇을 활용할 경우, 교과 순서만을 따라가던 기존의 수학 학습 방식에서 벗어나 학습자가 질문한 내용에 따라 이를 수학과 연결시켜 스스로 수학에 대한 이해를 높여주는 동시에 맞춤형으로 개별화 학습을 돕는다.

        솔미챗에서 찾아볼 수 있는 Teaching 요소는 학습자가 질문한 학습 주제에 대한 수학적 개념과 함께 핵심적인 문제풀이 방법을 제시하는 동시에, 관련 연습문제를 풀어볼 수 있도록 그림 1과 같이 네 가지 문제의 링크를 제시하고 있었다(T1, 평균 점수: 3.67). 학습 시나리오(A-1)에 따라 대화를 시작하면서 ‘소인수분해에 대해 알고 싶어.’라고 질문하자, 소인수분해의 기본 개념과 방법을 설명한 후 구체적인 수를 들어 소인수분해의 풀이 절차를 단계적으로 제시해 주었다. 이어 소인수분해를 연습할 수 있는 문제들의 링크도 함께 제공함으로써 학습 진행을 돕는 모습이었다. 이처럼 학습자의 질문에 즉각적인 피드백과 정보를 시각화하여 제공하고 있었으나(T2, 평균 점수: 4.33), 학습 진행 상황에 대한 점검은 어려우며 단순히 질문에 대한 적절한 학습내용을 체계적으로 제시하고 있는 모습을 보였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Examples of learning content recommendations in solmichat's conversations(T1)
            *This in-platform image is originally written in Korean.

          
          

          

        

        솔미챗의 Humanity 요소는 학습자의 질문과 주제를 정확하게 파악하고 이를 수학과 관련된 개념으로 연결하고 학습할 주제를 자연스럽고 설득력 있게 대화하였다(H1, 평균 점수: 3.00). 또한, 학습자가 궁금할 수 있는 특정 질문에 대해서도 학습자와의 대화 맥락을 파악하여 대화하려는 모습을 확인할 수 있었다(H2, 평균 점수: 3.00). 학습 시나리오(A-2)에 따라 ‘소인수분해를 이해하는 데 도움이 될 수 있는 학습방법이나 전략을 추천해줘.’라고 질문하자, ‘먼저 소수의 개념을 확실히 이해하고, 다양한 수의 소인수분해 과정을 연습해 보며 규칙을 파악한 후, 교과서나 인터넷에서 응용문제를 찾아 풀어보세요.’라고 답변하였다. 이는 학습자의 질문을 정확하게 이해한 후 유용한 답을 논리적으로 제공하려는 모습으로 볼 수 있다. 그러나 솔미챗의 대화는 다소 분절적인 부분이 있었다. 대화가 이어지는 느낌보다는 학습자가 질문하고 솔미챗이 답변하는 질의응답식에 가깝고, 답변을 제시하는 패턴도 답과 관련된 수학 문제 콘텐츠(링크) 제시가 동일하였다. 이러한 부분은 Humanity 요소가 다소 단순하게 적용되었음을 의미하며, 인간과 대화하는 복잡하고 입체적인 대화의 맥락이 적용되었다고 보기는 어렵다.

        솔미챗에서 두드러지는 Affect 요소는 학습 시나리오(A-3)에 따른 학습자의 다소 엉뚱한 질문에도 그림 1처럼 수학과 관련된 학습 주제를 연결하여 제시해 주며, 이를 통해 학습자의 흥미를 자극하며 학습을 유도하고 있었다. 이는 학습자 맞춤형으로 개별화 학습을 돕는 것은 물론 수학에 대한 재미와 몰입도를 촉진할 수 있을 것이다(AF2, 평균 점수: 5.00). 자연스러운 대화가 이어지긴 했으나, 학습자의 이름을 불러주는 등의 대화는 부족하였다(AF1, 평균 점수: 1.00).

        솔미챗의 Accessibility 요소와 관련해서 학습자의 정서를 파악하고 적절하게 반응해 주는 모습을 확인하였다. 학습 시나리오(B-1)에 따라 ‘수학을 잘하고 싶은데, 공부를 열심히 해도 시험 점수가 잘 나오지 않아 속상해.’ 라고 하자, ‘시험 점수가 잘 나오지 않아 어렵고 속상한 상황이시군요.’라며 공감의 반응을 보였다(AC2, 평균 점수: 3.00). 이어 수학은 단계적인 학문이므로 이전에 배운 내용을 충분히 복습한 후, 많은 유형의 문제를 풀어보면서 차근차근 학습하는 것이 좋다는 전략을 제시해주었다. 마지막으로, ‘수학은 연습과 노력을 통해 향상될 수 있는 과목이므로 힘들어도 포기하지 않고 계속 노력한다면 반드시 좋은 결과를 얻을 수 있을 거라 믿습니다. 파이팅!’이라며 응원의 반응도 포함하고 있었다. 그러나 학습자의 질문 의미와 의도 파악이 안 되는 경우 적절하게 반응하는 장면을 확인할 수 없었다. 수학 개념이 아닌 일상에 대해 질문을 하더라도 이와 연관된 수학 개념과 수학 문제를 알려주는 점이 장점이긴 하나, 학습자의 질문 의미와 의도에 대한 세심한 이해는 부족한 것으로 보여진다. 따라서 학습자의 질문 의미와 의도가 파악되지 않았을 때, ‘다시 질문해주세요.’와 같은 반응은 확인하기 어려웠다(AC1, 평균 점수: 1.00).

      

      
        4-2 Speak AI 튜터
        Speak AI 튜터는 사용자의 음성을 인식해 이해하고 AI의 답변을 음성으로 제공하는 GPT4.0 기반 영어 회화 학습 챗봇이다. 무료 버전으로는 한 가지의 상황에서만 대화 할 수 있다. 유료 버전은 실제 상황에서 자주 쓰이는 상황의 롤플레이와 정해진 주제별로 자유로운 대화가 가능하며 더 나아가 나의 역할, AI의 역할, 대화 상황을 설정해 다양한 상황을 설정해 대화할 수 있다. 이를 통해 학습자는 원하는 상황에 사용할 수 있는 적절한 영어 표현을 학습할 수 있다. Speak의 콘텐츠 등급은 전체이용가를 대상으로 하고 있으며, 4개의 영어 수준별 코스를 제공해 사용자가 자신의 영어 수준을 선택해 학습을 진행할 수 있다. Speak AI 챗봇은 AI가 먼저 학습자에게 주제를 던지며 대답을 유도하고, 학습자의 답변을 분석해 더 자연스러운 표현을 제공하여 영어회화에 대한 이해를 높여준다.

        Speak AI 튜터가 제공하는 Teaching 요소는 학습자가 대답한 영어 문장에 대한 문법 개념과 함께, 자연스러운 표현에 대한 피드백을 즉각적으로 제시하고 각 상황에 미션을 지정해 목표에 달성했는지 진행 상황을 제시하고 있었다(T2, 평균 점수: 4.33). 이를 통해 학습자는 자신의 답변에 대한 피드백을 즉각적으로 확인하고 다시 대답할 수 있어 반복적인 학습이 가능했다. 답변에 대한 학습 정보를 제공하고 있으나 학습 정보를 자체적으로 가지고 있어 외부 자료에 대한 웹 페이지나 링크 제공은 지원하지 않았다.(T1, 평균 점수: 1.00)

        Speak AI 튜터의 Humanity 요소는 학습자의 답변을 정확하게 파악해 정해진 주제에 맞춰 상황에 맞는 질문으로 연결해 대화가 주제에서 벗어나지 않도록 자연스럽게 대화하는 것이었다. 대화의 주제인 ‘샌프란시스코에 있는 친구의 파티 초대에서 만난 새 친구 사귀기’에서 주제를 정확하게 파악해 주어진 역할에 맞게 대화를 이끌어 가며 자연스럽고 설득력 있게 대화를 진행하였다(H1, 평균 점수: 5.00). 예를 들어 ‘Hi, I’m Robin! Are you Amy’s friend?’과 같이 파티에 초대한 가상의 친구 이름을 Amy로 지정하여 질문을 제시하였다. 또한 학습자가 서로의 출신을 이야기하는 과정에서 출신 나라에 대한 질문을 이어나가며 ‘새로운 친구 만들기’ 대화의 상황적 맥락을 파악하고 이어나가려는 모습을 확인할 수 있었다(H2, 평균 점수: 4.33). 사용자가 선택한 주제에서 대화가 벗어나는 경우 원래의 주제로 다시 돌아오는 답변을 추가적으로 제공하여 대화가 이어지고 있다는 느낌을 받을 수 있었다. 이는 Humanity 요소가 잘 적용되었음을 의미하며, GPT4.0의 적용으로 인해 복잡하고 입체적인 대화의 맥락이 적용되었다고 볼 수 있다. 그러나 모든 대화에서 Humanity 요소가 잘 적용되지는 않았다. 그림 2와 같이 샌프란시스코에 와본 적이 있냐는 질문에 방문한 적 없다는 답변을 하자 샌프란시스코에 얼마나 오래 살았냐는 질문을 하는 것을 확인했다.
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            Examples of affect moments in speak AI tutor's conversations(AF1)
            *This in-platform image is originally written in Korean.

          
          

          

        

        Speak AI 튜터의 Affect 요소는 그림 2와 같이 학습자의 이름을 불러주는 대화는 가능하였으나, 대화가 어느 정도 진행된 후에는 이름을 기억하지 못했다. Speak AI 튜터의 상황을 설정하는 특징에 따라 학습자와 AI의 역할이 계속해서 바뀌고 대화를 새로 시작해 같은 질문을 하는 경우에도 다른 대답을 하는 것을 통해 새로운 대화창을 여는 경우 기존의 대화 정보를 기억하지 않는 것을 확인할 수 있었다. 자연스러운 대화는 가능하지만(AF1, 평균 점수: 3.00) 학습자의 정보를 기억하는 대화는 확인하기 어려웠다. 학습자와의 대화에서 농담이나 유머는 확인할 수 없었으나 ‘oh!’, ‘That’s great!’ 등의 감탄사를 넣어 학습자와의 자연스러운 대화를 유도하고 있음을 확인했다(AF2, 평균 점수: 3.67).

        Speak AI 튜터의 Accessibility 요소와 관련해서 학습자의 답변의 의미와 의도 파악이 안 되는 경우에도 적절하게 반응하는 것을 확인할 수 있었다. 그림 3처럼 학교생활 주제의 대화에서 학교에서 좋은 학생이냐는 질문에 ‘ghost student’라는 데이터에 없는 단어를 사용하자 단어의 의미에 대해 질문하는 모습을 보였다(AC1, 평균 점수: 4.33). 학습 시나리오(A-3)에 근거하여 그림 3과 같이 대화의 맥락과 관계없는 대답을 하는 경우 단어의 의미에 대해 질문을 하거나, 이전 질문의 의도를 상세히 재설명하는 모습을 보였다. 또 학습자의 정서를 파악해 적절한 반응을 보여주었다(AC2, 평균 점수: 3.00). 예를 들어, 학교생활 주제의 대화에서 학습 시나리오(B-1)에 따라 ‘과제가 많아.’ 라고 고민을 이야기하자, 본인이 학교에 다닐 때도 과제가 많았다는 이야기를 하며 공감하는 모습을 보였다.
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            Examples of accessibility elements in speak AI tutor's conversations(AC1)
            *This in-platform image is originally written in Korean.

          
          

          

        

      

      
        4-3 AI 헬피
        AI 헬피는 코드의 오류를 찾아내고 수정을 도와 코딩 학습을 보조하는 챗봇으로 GPT-3을 기반으로 제작되었다. 별도의 프로그램을 설치하지 않고 엘리스 플랫폼 내에서 사용할 수 있는 챗봇으로 학습자가 플랫폼 내에서 코드를 작성하고 코드 작성을 실수해 학습이 중단되는 것을 최소화 할 수 있게 도와준다. 그러나 제공되는 답변에 대한 학습 정보는 해당 플랫폼을 이용하는 사용자들을 통해 얻어 분석하거나 컴퓨터 과학 및 프로그래밍에 대한 보편적인 개념을 통해 제공하는 것으로 자료에 대한 링크 또는 출처는 따로 지원하지 않았다.(T1, 평균 점수: 1.00)

        AI 헬피의 Humanity 요소는 학습자의 질문을 정확하게 파악하고 이를 기존 질문에 연결해 추가 답변의 예시를 설명해 대화가 자연스럽게 이어지도록 하였다(H1, 평균 점수: 5.00). 학습 시나리오(A-2)에 따라 그림 4와 같이 AI의 답변에 대한 추가 질문을 한 경우 다음 답변에서 이전에 설명한 내용을 예시로 사용해 설명하는 것을 확인했다. 또 대화의 맥락을 파악하려는 모습을 확인했다(H2, 평균 점수: 3.00). 코드 작성 시 자주 하는 실수에 대해 이야기하자 습관 형성하기, 코드 자동 작성 기능 사용하기, 다른 사람에게 코드 리뷰를 요청하기 등의 해결책을 제시하며 학습자의 질문에 대한 맥락을 이해하고 대답하는 모습을 확인하였다. 그러나 지식 전달 부분을 제외한 고민 등의 답변에는 솔미챗과 같이 대화가 다소 분절되었다. 학습자의 질문에 대한 대답만 제공되어 Humannity 요소가 단순하게 적용되어 인간과 같은 입체적인 대화는 불가능했다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Examples of natural conversations in AI helpy's conversations(AC1)
            *This in-platform image is originally written in Korean.

          
          

          

        

        AI 헬피의 Affect 요소는 Speak AI 튜터와 같이 학습자의 이름을 알려주는 질문을 할 때는 이름을 기억하고 불러줄 수 있으나, 다른 질문을 한 후에는 사용자의 이름을 기억하지 못했다(AF1, 평균 점수: 3.00) 또 학습자의 질문에 대한 정답만을 말하며 다소 사무적인 말투를 사용해 Affect 요소는 확인하기 어려웠다(AF2, 평균 점수: 1.00).

        AI 헬피의 Accessibility 요소와 관련해서 학습자의 질문이 코딩과 관련이 있는 경우에 의미와 의도 감지를 위한 적절한 반응이 있었다. 예를 들어, 점심 메뉴를 고르는 코드를 만들어 달라는 요청에는 코드를 만들기 위한 음식의 종류 등의 특정 조건을 제시해 달라는 답변을 확인했다(AC1, 평균 점수: 3.00). 또 솔미챗과 같이 학습자의 정서를 파악하고 반응하는 것을 확인했다. 구체적인 방법 제시는 없었으나 학습자의 상황을 공감하고, 응원하는 반응을 볼 수 있었다(AC2, 평균 점수: 3.00).

      

      
        4-4 키위챗
        AI 글쓰기 챗봇 키위챗은 GPT 기반 질문형 챗봇으로, 질문을 통해 학습자의 글쓰기 이후 학습 활동을 지원한다. 학습자가 특정 주제로 100자 이상의 글을 작성하여 대화를 신청하면, 키위챗은 해당 글의 제목과 내용을 토대로 전반적인 짜임새를 분석하며 학습자의 주장과 생각을 파악한다. 이를 통해 글에서 강조되는 부분이나 특징적인 장점을 정리하여 언급해 준 후, 글을 읽은 독자의 관점에서 간략한 감상도 제시해 준다. 키위챗의 가장 큰 특성은 학습자가 질문을 제시하기 이전에 학습자의 글을 읽고 관련된 질문을 먼저 생성해낸다는 것이다. 학습자의 글에서 사고의 확장을 유도할 수 있는 부분을 분석하고 선별하여 학습자에게 질문하는데, 이에 대해 학습자가 답변을 제시하면 간단한 공감이나 추가적인 의견과 함께 학습자의 답변에서 발견된 또 다른 질문 요소를 분석하여 맥락에 적합한 새로운 질문을 제시한다. 현재 키위챗은 특정 대상을 간략히 소개하는 설명문에서부터 주장과 근거의 구조에 따라 논리적으로 전개되는 설득문에 이르기까지 다양한 종류의 글을 분석하여 질문을 생성할 수 있으며, 학습자의 연령 및 학년에 제한 없이 각 학습자에게 맞는 질문을 생성하여 개별화 학습을 유도한다. 키위챗을 활용할 경우 챗봇과의 대화, 즉 챗봇의 질문에 답변해나가는 과정을 통해 학습자 스스로 자신의 글을 성찰할 수 있고, 기존 글의 내용에서 나아가 보다 다양한 방향으로 사고를 확장할 수 있다. 특히 학습자 개개인이 직접 작성한 글을 바탕으로 여러 가지 질문을 생성하고, 학습자가 제시하는 답변의 수준에 맞게 대화를 이어나간다는 점에서 개별화 학습 또한 가능하다.

        키위챗에서 발견할 수 있는 Teaching 요소는 학습자의 글에 대해 상세하면서도 즉각적인 피드백을 제공함으로써 학습자의 사고 확장을 자극하는 모습이었다(T2, 평균 점수: 5.00). 학습 시나리오(A-2)에 따라 그림 5와 같은 질문을 제시하자, 서론 작성 시 활용할 수 있는 세부 전략을 상세히 설명해주고 학습자에게 유용하다고 생각되는 방법을 질문하는 등의 즉각적인 피드백을 제공하였다. 다만, 전체적인 학습 진행 상황을 점검해주거나(T2, 평균 점수: 5.00) 학습자의 질문과 관련하여 추가적인 문서 및 웹 페이지 자료를 제공해주는 등의 요소는 부족하였다(T1, 평균 점수: 1.00).

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Examples of detailed feedback in KeewiChat's conversations(T2)
            *This in-platform image is originally written in Korean.

          
          

          

        

        키위챗의 Humanity 요소는 학습자가 작성한 글의 주제를 정확하게 파악하여 해석하고, 자연스러운 질문 및 화제 제시를 통해 설득력 있는 대화를 이어나갔다(H1, 평균 점수: 4.33). 학습 시나리오(A-1)에 따라 생체인식 기술 활용 시 고려해야 할 요소에 대해 질문하자, ‘기술의 정확성과 신뢰성, 개인정보 보호 등의 윤리적인 측면을 중요하게 고려해야 해요.’라며 세부주제에 대한 답변도 설득력 있게 제시하는 모습이었다. 이어 학습 시나리오(A-2)에 따라 ‘다른 주제로 글을 쓸 때도 활용할 수 있는 결론 작성 방법이나 좋은 전략을 소개해줘.’라고 하자 주장을 간결하게 요약하기, 강조할 수 있는 관련 예시나 실제 사례를 함께 제시하기 등 일반적인 글쓰기 상황에서 쉽게 적용 가능한 전략을 소개함으로써 대화의 맥락을 유연하게 파악하였다(H2, 평균 점수: 5.00).

        키위챗의 Affect 요소와 관련하여 비록 농담이나 유머 요소를 발견할 수는 없었으나, 글을 비롯한 질문과 답변에서 파악할 수 있는 학습자의 수준에 맞게 전반적으로 어색하지 않은 대화를 이끌어갔다(AF2, 평균 점수: 3.00). 키위챗은 질문형 챗봇이라는 특성상 학습자의 답변에 지속적인 질문을 제시하는 과정에서 자칫 대화보다는 분절적인 질의응답 형식으로 진행될 가능성이 있는데, 이를 방지하고자 학습자의 답변에 적절한 공감이나 유사한 화제를 먼저 제시한 후 자연스럽게 새로운 질문을 이어가는 모습이었다. 다만 학습자의 이름을 불러주는 등의 요소는 미흡하였다(AF1, 평균 점수: 1.00).

        키위챗에서 두드러지는 Accessibility 요소는 학습자가 제시한 질문의 의도가 명확히 드러나지 않는 경우 재질문을 요청하여 대화의 맥락을 잡아가는 모습이었다(AC1, 평균 점수: 5.00). 학습 시나리오(A-3)에 따라 기존 대화의 흐롬을 고려하지 않은 질문을 제시하자 ‘다시 질문해주세요.’라는 반응을 보였다. 이는 학습자와의 대화를 맥락에 맞게 이끌어가려는 모습으로 해석할 수 있다. 또한, 학습 시나리오(B-1)에 따라 ‘글을 잘 쓰고 싶은데, 내 주장을 뒷받침할 수 있는 논리적 근거를 어떻게 찾을 수 있을까?’라고 이야기하자 ‘글을 잘 쓰기 위해서는 주장에 대한 근거를 명확하고 논리적으로 제시하는 것이 중요하죠. 고민이 이해가 가요.’라며 학습자의 정서를 적절히 파악한 반응을 보였다(AC2, 평균 점수: 5.00). 관련된 해결방안으로 신뢰성 높은 학술 논문이나 보고서 찾아보기, 다양한 관점을 고려해보고 반론에도 대비해보기 등 세부 전략 또한 자연스럽게 제시하면서 학습자의 고민 해결에 적절한 도움을 주고자 하는 모습이었다. 별도의 정서적 표현을 사용하지 않았음에도 직전 대화의 내용과 전반적인 맥락을 반영하여 학습자의 신호에 반응하고 공감할 수 있다는 것은 키위챗의 강점 중 하나로 파악된다.

      

      
        4-5 클래스팅 젤로
        AI 질의응답 챗봇 클래스팅 젤로는 GPT 3.5 기반의 교수자 전용 챗봇이다. 교육 및 학습과 관련된 정보를 효과적으로 제공할 수 있는 프롬프트 엔지니어링이 탑재되어 자연어를 처리하고 적절한 답변을 생성하는 시스템이다. 클래스팅 젤로는 AI 보조교사로서 인간 교육자의 시간과 비용을 절약해주고, 적용이나 평가와 같은 보다 높은 수준의 교육에 집중할 수 있게 돕는다. 교수자가 특정 교과나 학습 주제에 관한 질문을 제시하면, 질문의 요지와 의도를 파악하여 문제 해결을 위한 여러 방안을 답변으로 제시한다. 전체 학습자를 대상으로 적용할 수 있는 수업방법이나 콘텐츠는 물론 학습내용 이해에 어려움을 겪는 학생, 학습에 집중하지 않고 산만한 행동을 보이는 학생 등 다양한 학습자 특성이 공존하는 교육적 상황에서 효과적으로 활용 가능한 전략 또한 맞춤형으로 추천해준다. 클래스팅 젤로의 답변 내용에 대해 추가적인 질문을 제시하면 연관된 사례를 들어 보다 상세한 피드백을 생성해내는 것도 가능하다. 교수자는 클래스팅 젤로가 제시한 각 답변 아래의 배너를 활용하여 답변의 내용을 즉시 클래스 게시글로 업로드할 수도 있다. 현재 클래스팅 젤로는 미취학 아동 교육 기관부터 유치원, 초·중·고등학교, 대학 및 학원, 이외 특정 기관에 소속되지 않는 기타 교육적 모임 등에 이르기까지 교육과 관련된 클래스를 운영할 수 있는 모든 경우에서 접근 가능하나, 챗봇과의 대화는 클래스를 개설한 관리자(교수자)에 한해 사용할 수 있다. 교수자 또한 변화하는 사회와 교육환경 속에서 다양한 교육방법 및 효과적인 교수전략을 지속적으로 학습하는 ‘학습자’ 라는 관점에서, 클래스팅 젤로를 활용할 경우 현업에 필요한 교육적 역량과 요구되는 문제해결 방안을 적시에 학습하여 적용할 수 있다. 특히 교수자 개인의 상황이나 환경, 필요로 하는 지식과 정보, 의문과 어려움 등을 개별적으로 파악하여 맞춤형 답변을 생성한다는 점에서 효율적인 개별화 학습에 기여할 수 있다.

        클래스팅 젤로에서 찾을 수 있는 Teaching 요소는 교수자가 질문한 학습 콘텐츠의 구체적인 명칭과 관련 자료에 대해 여러 애플리케이션 리스트와 추가적인 학술자료 링크를 명확히 제시하고 있었다(T1, 평균 점수: 5.00). 교수자의 질문에 즉각적인 피드백을 제공하면서도 연관된 정보를 체계적으로 정리하여 제시함으로써 교수자의 이해를 돕고 있었으나(T2, 평균 점수: 3.67), 학습 진행 상황을 점검해주는 요소는 찾아볼 수 없었다.

        클래스팅 젤로의 Humanity 요소는 교수자의 질문과 주제를 정확하게 해석하여 설득력 있는 정보를 바탕으로 자연스러운 답변을 제시하였다(H1, 평균 점수: 5.00). 특히 이어지는 대화의 맥락을 염두에 두고 교수자의 질문을 해석함으로써 보다 다양하고 구체적인 해결책을 제공하려는 모습도 볼 수 있었다(H2, 평균 점수: 5.00). 학습 시나리오(A-1)에 따라 ‘초등학교 2학년에게 적합한 수학 구구단 단원 수행평가 과제를 추천해줘.’라고 질문한 후, 학습 시나리오(A-2, B-1)에 따라 특별히 구구단 암기에 흥미를 느끼지 못하는 학생의 지도 방안에 대한 고민을 이야기하였다. 이에 대해 클래스팅 젤로는 첫 번째 질문의 답변 내용과는 차별화된, 다양한 교육적 접근법을 사용하여 특정 학생의 흥미를 유발하고 적극적인 참여를 유도할 수 있는 다섯 가지 전략(게임을 이용한 학습, 시각적 도구 사용, 스토리텔링, 피드백과 격려, 개별화된 지도)을 제시해주었다. 이는 클래스팅 젤로가 교수자와의 대화 맥락을 적합하게 파악하여 세부 전략의 이해를 자연스럽게 유도한다고 볼 수 있다.

        클래스팅 젤로에서 발견한 Affect 요소는 전반적인 대화에서 어색함이 적었으며 특히 대화에서 확인한 교육적 맥락에 따라 적합한 유머를 활용하여 답변하는 모습을 보였다(AF2, 평균 점수: 5.00). 수학 교과를 주제로 먼저 대화를 주고받은 후에 ‘재미있는 이야기 해줘.’라고 다소 맥락에 어긋나는 요청을 하였는데, ‘수학을 가르치시니 수학에 관한 재미있는 이야기를 들려 드릴게요.’라며 자연스러운 유머를 활용한 이야기를 제시하면서도 어색하지 않게 본래의 맥락을 잡아가면서 대화로의 몰입을 유도하는 모습이었다. 다만 교수자의 이름을 불러주는 등의 요소는 발견하기 어려웠다.

        클래스팅 젤로에서 두드러지는 Accessibility 요소는 그림 6과 같이 교수자의 정서를 적절히 파악하고 공감의 반응을 보여주었다(AC2, 평균 점수: 3.00). 직전의 대화 내용에서 클래스팅 젤로가 제시하였던 ‘사과를 활용한 구구단 학습법’에 대해 질의응답을 주고받다가 학습 시나리오(나-3)에 의거하여 그림 6처럼 다소 엉뚱한 이야기를 제시하였는데, 문장을 통해 현재 정서를 파악하여 반응한 후 교수자의 역할과도 자연스럽게 연결하여 해결방안을 논리적으로 제시해주는 모습이었다. 또한 클래스팅 젤로가 제공한 또 다른 답변에 대해 단순한 추임새만 제시하자, ‘죄송합니다. 제가 어떤 도움을 드릴 수 있는지 좀 더 구체적으로 말씀해 주시겠어요?’라며 재질문함으로써 교수자의 의도와 의미를 파악하기 위해 세심한 반응을 덧붙이고 있었다(AC1, 평균 점수: 3.00). 이는 교수자의 요구에 최적화된 정보를 제공하고, 대화 중 정서를 적절히 파악하여 공감함으로써 대화의 질을 더욱 높이고자 하는 긍정적 요소로 해석할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Examples of responds to social cues appropriately in Classting Jello's conversations(AC2)
            *This in-platform image is originally written in Korean.

          
          

          

        

      

      
        4-6 종합 결과
        표 4는 챗봇 시스템 평가 속성을 기초로 개별화 맞춤형 학습요소에 따라 앞서 분석한 내용을 요약하였고, 그 결과를 종합하면 다음과 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Compare chatbot features on each platform
          
          

        

        
          
            
              	Category
-Criteria
              	Platform
            

            
              	Solmi Chat
              	Speak AI tutor
              	AI  Helpy
              	Keewi Chat
              	Classting Jello
            

          
          
            	T1
            	Provide links to related exercises
            	-
            	-
            	-
            	Clearly present a list of applications and links to additional academic resources
          

          
            	T2
            	Instant feedback
Visualize information
            	Instant feedback
Check your progress toward your goals
            	Instant feedback
            	Provide detailed and immediate feedback
Monitor the learning process
            	Instant feedback
          

          
            	H1
            	Converse naturally and persuasively on topics
            	Accurately identify learner questions and topics
Converse in your role
            	Natural conversations that connect to existing questions to provide examples of additional answers.
            	Natural questions
Persuasive topical conversations with topic suggestions
            	Accurately interpret questions and topics
Converse naturally with compelling information
          

          
            	H2
            	A somewhat simplified view of the context of a conversation with a learner
            	Understand the context of your conversations
            	A somewhat simplified view of the context of a conversation with a learner.
            	Flexible responses to specific questions with a clear understanding of the overall context of the conversation
            	Interpret questions in the context of the ongoing conversation
          

          
            	AF1
            	-
            	Conversations that simply call learners by name
            	Conversations that call learners by name one-time
            	-
            	-
          

          
            	AF2
            	Connecting silly questions to learning topics to create natural conversations
Promote fun with math
            	Encourage natural conversations with learners, including interjections.
            	-
            	An overall less awkward conversation
            	Use humor in conversations that are appropriate to the educational context
          

          
            	AC1
            	-
            	Detecting learner meaning and intent
Rephrase when you can't figure it out
            	Appropriate responses and questions to detect meaning and intent
            	Rephrasing to determine the intent of the question
"Please ask me again."
            	Respond with care to understand intent and meaning
          

          
            	AC2
            	Identifying emotions
Empathic responses
            	Identifying emotions
Empathic responses
            	Identifying emotions
Empathic responses
            	Identifying emotions
Respond to learners' cues and empathize
            	Identifying emotions
Empathic responses
          

          
            	Strength Factors
            	T1, AF2
            	T2, H1
            	H1, AC1
            	H2, AC2
            	T1, H2
          

        

        

        첫째, 각 플랫폼의 챗봇은 Teaching 요소가 반영되어, 학습자의 질문에 즉각적인 피드백을 제공하고 개별 학습자의 맞춤화된 학습 지원이 이루어지고 있었다. 모든 플랫폼의 챗봇은 학습자가 자신의 학습 요구와 수준에 맞는 다양한 질문을 하면 그에 맞는 학습에 도움이 되는 피드백을 제공하면서 개별화 학습을 지원하는 모습을 보였다. 그러나 학습자가 질문한 학습 주제가 포함된 관련 링크 및 학습 콘텐츠를 추천하거나 챗봇과 대화 과정에서 학습의 진행 상황을 점검하는 학습 지원은 다소 부족한 것으로 분석되었다.

        둘째, 각 플랫폼의 챗봇은 Humanity 요소가 반영되어, 주제별 토론 및 특정 질문에 대한 답변 등을 통해 개별화 학습을 지원하고 있었다. 학습자의 질문과 주제를 정확하게 파악하고 그에 맞는 주제별 토론이 가능하였으며, 나아가 앞선 질문에 연결하여 추가 답변을 하는 등 자연스럽고 설득력 있는 대화를 통해 학습이 진행되었다. 한편, 솔미챗과 AI 헬피의 경우에는 학습 주제 및 지식 제공과 같은 대화가 아닌 고민이나 자유로운 특정 질문에 대한 답변에는 대화가 다소 분절되는 모습을 보이며 인간과 같은 입체적인 대화는 아직 부족했다.

        셋째, 각 플랫폼의 챗봇은 Affect 요소가 반영되어, 전반적으로 정서적 안정감을 느끼며 자연스러운 대화가 가능했다. 학습자에 맞춰 대화에 어색함은 적었으나, 학습자의 이름을 말하는 부분에 대해서는 일회성이거나 장기적으로 기억하는 모습은 찾기 어려웠다. 그리고 농담이나 유머를 포함한 대화를 통해 재미와 몰입도를 촉진하는 부분에 대해서도 부족함을 보였다. 부족하지만 챗봇이 농담과 유머를 섞어가며 대화하고 능청스러운 의사소통을 시도하는 모습을 확인할 수 있었다. 솔미챗은 엉뚱한 질문에도 자연스럽게 대화를 이어가며 수학 관련 학습 주제로 연결하는 모습에 강점이 있었으며, 클래스팅 젤로는 자연스러운 유머를 활용하는 등 어색하지 않게 본래의 맥락을 잡아갔다.

        넷째, 각 플랫폼의 챗봇은 Accessibility 요소가 반영되어, 의미와 의도를 감지하거나 학습자의 사회적 신호에 적절하게 반응했다. 솔미챗을 제외하고 나머지 4개의 챗봇은 질문의 의도를 파악하기 위해 ‘다시 질문해주세요.’와 같은 반응을 보였다. 또한 모든 플랫폼에서 학습자의 정서를 파악하고 반응하였다. 특히, 키위챗에서는 별도의 정서적 표현을 사용하지 않았음에도 대화의 전반적인 맥락을 파악하여 학습자의 신호에 반응하고 공감하는 대화를 이끌어 갔다.

        한편, 각 플랫폼의 챗봇이 가진 강점을 개별화 맞춤형 학습요소의 분석기준으로 선정하여 정리하면 다음과 같다. 솔미챗의 강점은 학습자가 질문한 학습 주제가 포함된 수학 연습문제 링크를 제시하며(T1), 엉뚱한 질문에도 학습 주제와 연결하여 자연스러운 대화를 이어가며 수학에 대한 재미를 촉진하는 것이다(AF2). Speak AI 튜터의 강점은 학습자의 영어 문장에 대한 피드백을 즉각적으로 제시하고 각 상황에 미션을 지정해 목표에 달성했는지 진행 상황을 점검하며(T2), 학습자와의 대화가 주제에서 벗어나지 않는 것이다(H1). AI 헬피는 학습자의 기존 질문에 연결해 추가 답변의 예시를 설명하는 대화가 자연스럽고(H1), 학습자의 대화에서 의미와 의도 감지를 위한 적절한 반응과 질문으로 학습을 촉진하는 강점이 있었다(AC1). 키위챗은 학습자의 특정 질문에도 전체적인 대화의 맥락을 명확하게 파악하여 유연한 반응하는 모습을 보이며(H2), 전반적인 정서를 파악하여 적극적으로 대화하려는 강점이 있다(AC2). 마지막으로, 클래스팅 젤로는 교수자를 위한 챗봇으로 교수자가 질문한 학습 콘텐츠의 구체적인 명칭과 관련 자료에 대해 참고 링크를 명확히 제시해 주며(T1), 이어지는 대화의 맥락을 염두에 두고 질문을 해석하는 강점이 있었다(H2).

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 제언
      본 연구에서 교육용 플랫폼의 챗봇 시스템을 분석한 결과, 각 플랫폼의 챗봇은 Teaching, Humanity, Affect, Accessibility의 요소를 바탕으로 학습자가 자율적으로 질문하며 스스로 답을 찾아가는 과정에서 학습할 수 있도록 설계된 것으로 분석되었다. 각 플랫폼의 교육용 챗봇에서 분석할 수 있었던 Teaching, Humanity, Affect, Accessibility 품질 속성을 바탕으로 챗봇 활용 시 개별화 맞춤형 학습을 효과적으로 지원하는 교수·학습에 관련하여 다음과 같은 시사점을 도출하였다.

      첫째, 본 연구에서 분석한 플랫폼의 AI 챗봇에서 Teaching 요소를 분석한 결과, 공통적으로 학습자의 질문에 즉각적인 피드백을 제공하고 있었으나(T2), 학습 콘텐츠 추천이나(T1) 학습 진행 상황에 대한 점검 요소(T2)는 모든 플랫폼에서 제공되는 것은 아니었다. 학습 콘텐츠 추천은 솔미챗과 클래스팅 젤로만 제시하고 있었으며, 솔미챗은 수학 연습문제 링크를 제공하고 클래스팅 젤로는 관련 애플리케이션 리스트와 추가적인 학술자료 링크를 제공하였다. 이처럼 추천된 학습 콘텐츠나 추가 학습 활동에서 학습자는 자신의 수준이나 선호에 따라 다양하고 개별화된 학습 활동을 수행하는 기회를 제공받고, 이는 개별화 학습을 효과적으로 촉진시킬 수 있다[21]. 한편, 학습 진행 상황에 대한 점검 기능은 Speak AI 튜터와 키위챗에서만 확인할 수 있었다. 학습자들이 학습 관련 개념을 형성하려면, 자신의 선개념을 먼저 구체적으로 드러내고 학습하고자 하는 이론이나 사례 등을 통해 선개념을 수정해나가는 과정이 필요하다[45]. 하지만 학습자들은 교수자나 다른 학습자들에게 자신의 의견을 드러내고 소통하는 과정에서 부담과 불안을 느낄 수 있는데, 이를 챗봇으로 극복할 수 있다. 챗봇을 이용해 선개념을 진단하고 생각을 발전시킬 수 있는 기회를 제공할 수 있으며, 적절한 스캐폴딩을 제공해 준다면 학습의 효과를 긍정적으로 기대할 수 있다[17]. 따라서 교육용 챗봇이 Teaching 요소를 적극적으로 반영하여 즉각적인 피드백을 넘어서 적절한 학습 콘텐츠의 추천과 학습 진행 상황에 대한 모니터링이 가능하다면, 학습자의 자기조절학습에 긍정적인 영향을 줄 것이다.

      둘째, 본 연구에서 분석한 플랫폼의 AI 챗봇에서 Humanity 요소를 분석한 결과, 주제별 토론(H1)과 특정 질문에 대한 답변(H2)을 통해 개별화 학습을 지원하고 있었다. 주제별 토론(H1)과 관련해서는 학습자의 질문과 주제를 정확하게 파악하고 그에 맞는 주제별 토론이 원활하게 이어졌다. 반면 특정 질문에 대한 답변(H2)의 경우, 솔미챗과 AI 헬피는 자유로운 특정 질문에 대한 답변에 대화가 다소 분절되는 모습을 보이며 인간과 같은 입체적인 대화는 아직 부족했다. 따라서 학습 배경, 학습 목표 등에 따라 챗봇의 활용 범위를 적절하게 설계하는 것이 필요하며, 챗봇 기술을 다양한 학습의 목적과 가치에 부합되게 활용할 수 있는 실천적인 노력이 필요하다.

      셋째, 본 연구에서 분석한 플랫폼의 AI 챗봇에서 Affect 요소를 분석한 결과, 전반적으로 자연스러운 대화 과정에서 정서적 안정감을 느낄 수 있도록 학습을 지원하고 있었다. 대화에 큰 어색함은 없었으나, 학습자의 이름을 외우고 표현하는 정서적인 요소나 농담이나 유머를 포함한 대화가 두드러지지는 않았다. 솔미챗은 엉뚱한 질문에도 자연스럽게 대화를 이어가며 수학 관련 학습 주제로 연결하였고, 클래스팅 젤로는 자연스러운 유머를 활용하여 어색하지 않게 본래의 학습 맥락을 되찾아 대화를 이어갔다. 재미나 흥미에는 내재적인 흥미와 상황적인 흥미가 있을 수 있으며, AI 챗봇과 대화하는 경우 학습 내용에 흥미를 느낄 수도 있으나 챗봇과 대화한다는 상황에 흥미를 느낄 수도 있다. 학습 흥미가 높게 나타나면 학습 참여도가 높고 학업성취에 긍정적으로 작용한다[46]. 여러 선행 연구에서 AI 챗봇을 활용한 학습에서 학습자의 흥미를 높였음이 드러났다[47],[48]. 다시 말하면, AI 챗봇이 학습자의 이름을 말하며 자연스럽게 대화하고 유머를 포함한 대화까지 고도화된다면, 학습자의 내재적, 상황적 흥미를 모두 자극하고 결과적으로 학업성취도 및 학습몰입과 같은 교육효과가 있을 것이다.

      넷째, 본 연구에서 분석한 플랫폼의 AI 챗봇에서 Accessibility 요소를 분석한 결과, 의미와 의도를 감지하거나(AC1) 학습자의 사회적 신호에 적절하게 반응하며(AC2) 개별화 학습을 지원하고 있었다. 대부분의 챗봇은 질문의 의도를 파악하기 위해 ‘다시 질문해주세요.’와 같은 반응을 보였으며, 모든 플랫폼에서 학습자의 정서를 파악하고 반응하였다. 학습자는 교수자가 학습자가 이해할 때까지 충분히 설명해 주는 것을 원한다[49]. 따라서 AI 챗봇과의 대화를 통해 학습자는 부담 없이 원하는 만큼 반복해서 피드백을 받을 수 있으므로 학습 몰입과 참여에 긍정적인 영향을 주며[1], 이를 고려한 교육용 챗봇을 설계하는 것이 중요하다는 것을 시사한다.

      앞서 논의한 사항을 바탕으로 개별화 맞춤형 학습을 지원하는 AI 챗봇 활용 교수·학습에 관한 논의를 종합해보면, 각 요소에서 분석된 챗봇의 품질 특징은 독립적 요소로 분리하여 평가하기보다는 상호 간에 연계되는 관계이자 학습을 촉진하는 대화라는 종합적인 시각에서 평가할 필요가 있다[4]. 따라서 학습을 위한 챗봇과의 대화라는 총체적인 관점에서 Teaching, Humanity, Affect, Accessibility의 요소 간에 연계성을 이해하고 AI 챗봇을 활용한다면, 학습자 주도의 개별화 맞춤형 학습을 실현하는 본질에 더 가까워질 것이다. 본 연구는 챗봇 품질 평가모델의 4가지 요소(Teaching, Humanity, Affect, Accessibility)를 바탕으로 개별화 맞춤형 학습을 지원하는 AI 챗봇에 대한 이해와 평가를 구체화했다는 점에서 의의를 찾을 수 있다. 본 연구를 바탕으로 AI 챗봇의 교육적 품질에 관한 지속적인 평가와 관리를 기대하며, 이후 학습 주제, 구체적인 교육 활용 방안, 다양한 교육적 상황 등에 따라 고도화된 챗봇 시스템 평가 모형이 제안될 필요가 있다.
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