
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	Journal of Digital Contents Society - Vol. 25, No. 6, pp.1601-1609
        

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

        
          	Print  publication date  30 Jun 2024

        

        
          	Received  08 May 2024
Revised  05 Jun 2024
Accepted  13 Jun 2024

        

        
          	
            DCS_2024_v25n6_1601

            DOI: 
            https://doi.org/10.9728/dcs.2024.25.6.1601
          
        

        
          	
            생성형 AI 기반 교수·학습자료 추천 기능 향상을 위한 기법 제안: 질의형 프롬프트 엔지니어링을 중심으로
          
        

        
          	
            Min-Su Kang1 ;  Dae-Il Jeon2, *


          
        

        
          	1Bachelor’s degree, Department of Pedagogy, Donga University, Busan 49315, Korea

        

        
          	
        

        
          	2Assisant Professor, Industry-Academy Cooperation Foundation, Donga University, Busan 49315, Korea

        

        
          	
        

        
          	
            Enhancing the Performance of Generative AI-Based Educational Material Recommendation Functions: Focusing on Query-Based Prompt Engineering
          
        

        
          	
            강민수1 ; 전대일2, *


          
        

        
          	
        

        
          	1동아대학교 교육학과 학사과정

        

        
          	
        

        
          	2동아대학교 조교수

        

        
          	
            Correspondence to: *Dae-Il Jeon Tel: 82-51-200-1045 E-mail:  jdipdpd@gmail.com
          
        

        
          	
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
          
        

        
          생성형 AI의 교수·학습자료 추천 기능 향상을 위해 프롬프트 엔지니어링 역량이 강조되고 있지만 이는 여러 어려움이 있다. 이에 본 연구는 교수자가 교수·학습자료 생성을 위한 프롬프트 입력의 용이성 향상을 위해 질의형 프롬프트 엔지니어링 기법을 제안하였다. ChatGPT에서 해당 기법을 활용하여 교수·학습자료 제작을 위한 프롬프트를 작성하였고 그 프롬프트를 Dall-E와 Midjourney에 입력하여 교수·학습자료용 이미지를 제작하였다. 그 결과 교수·학습자료와 관련된 이미지가 생성되었으나 생성형 AI의 Hallucination으로 인해 이미지의 세부적인 표현에 한계가 있음을 파악하였다. 이에 따라 이 문제를 해결하기 위한 후속 연구가 이어지길 기대한다. 향후 2025학년도에 도입될 AI 디지털 교과서에도 생성형 AI를 활용한 교수·학습자료를 제작하는 기법이 도입된다면, 학습 과정에서 이해하기 어려운 개념들을 학습자 스스로 교수·학습 자료를 제작해 보는 활동을 가능하게 하며, 이러한 활동은 학습자의 몰입과 이해를 강화할 기회도 제공할 것이다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Despite the challenges, prompt engineering skills have attracted increasing attention to improve recommendation functions related to teaching and learning materials in generative AI. In response, this study proposes a query-based prompt engineering technique that enables instructors to generate prompts for creating teaching materials easily. By applying this technique in ChatGPT, prompts were first designed before inputting them into Dall-E and Midjourney to generate educational images. While the generated images were relevant to teaching materials, the level of detailed expressions was limited owing to hallucinations in generative AI. Further research is anticipated to address this issue. If generative AI-based methods for creating teaching and learning materials are included in AI digital textbooks planned for 2025, learners will be able to create their own materials for complex concepts. Such activities can enhance learner engagement and understanding.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1-1 연구 배경 및 목적
        2022년 11월, 거대언어모델을 기반으로 한 ChatGPT가 공개되며 대중에게 많은 인기를 끌고, 교육계에서도 ChatGPT를 교육에 어떻게 활용할 수 있을지에 대한 논의가 활발히 이루어졌다[1]. 이에 대한 연구로 생성형 인공지능 시대의 인재상 및 교사의 역할 변화에 대해 고찰하고 이에 따라 OpenAI에서 출시한 ChatGPT와 Dall-E를 영어 교육에 활용하는 방안에 대해 구체적으로 제시한 연구[2], 국어 교사가 ChatGPT를 통해 학생들이 작성한 글에 대한 피드백을 개선할 방안에 대한 연구 및 ChatGPT를 작문 피드백에 올바르게 활용할 수 있는 방안에 대한 연구[3]가 있다. 그뿐만 아니라 ChatGPT와 Stable Diffusion을 활용하여 교수·학습자료용 이미지를 추천하는 프로그램을 구현하였고, 프로그램에 수업 키워드를 입력하여 그와 관련된 교수·학습자료를 추천받는 시도를 한 연구[4]에 이어서 프롬프트 엔지니어링(Prompt Engineering) 기법을 적용하여 교수 학습용 이미지를 제작한 뒤 교사에게 생성형 AI가 제작한 교수 학습용 이미지의 교육적 가치에 대한 평가를 받은 결과 교사 30인은 교육적 가치가 있다고 평가한 연구가 있다. 이 연구에서는 교수·학습자료용 이미지 중 75%의 자료가 학습 목표와 관련이 있었다. 연구 결과로 생성형 AI는 효율적인 교수·학습자료 추천 시스템에 활용할 수 있는 가능성이 도출되었다[5].

        그러나 교수자가 생성형 AI를 활용하여 교수자의 의도에 맞는 교수·학습자료를 제작하기에는 여러 어려움이 존재한다. 이에 대한 어려움으로는 프롬프트(Prompt) 입력 및 프롬프트 엔지니어링이 있다. 이때 프롬프트란 “생성형 AI에서 입력되는 정보의 일부분 또는 전체”[2] 이다. 생성형 AI에서 원하는 답변을 얻기 위해서는 프롬프트 엔지니어링을 해야 하는데 프롬프트 엔지니어링을 위해 구체적인 지시, 명확한 조건 제시, 맥락과 예시, 응답의 정도, 맥락과 예시를 제공할 것 등의 기술을 제안한 연구가 있다[6].

        이에 본 연구는 교수자가 생성형 AI를 통해 교수·학습자료 제작을 위한 프롬프트 작성 및 프롬프트 엔지니어링을 쉽게 할 수 있도록 ‘질의형 프롬프트 엔지니어링 기법’을 제안하였다. 이를 통해 교수자가 생성형 AI에 프롬프트 엔지니어링에 필요한 수업과 관련된 정보를 입력하여 쉽고 빠르게 프롬프트를 작성하여 교수·학습자료 추천 기능의 활용성을 증대하는 가능성을 탐색하고자 한다.

      

      
        1-2 선행 연구 및 연구 방법
        선행 연구로 ChatGPT와 Stable Diffusion을 활용하여 교수·학습자료용 이미지를 생성하는 것에 대한 가능성을 탐색하였고 생성형 AI가 추천하는 이미지의 종류가 ChatGPT에 의존하고 있다는 한계점을 도출한 연구가 있다[4]. 이어진 연구로 프롬프트 엔지니어링 기법을 적용하여 생성형 AI의 교수·학습자료 생성 성능을 향상하는 연구가 있다. 이 연구의 결과 16개의 자료 중 12개의 자료가 학습 목표와 관련이 있었고, 생성형 AI를 통해 생성된 이미지가 교수·학습자료로써 의미가 있다고 보았다[5].

        본 연구는 앞선 연구들에서 연구된 생성형 AI를 활용한 교수·학습자료의 생성에서 그치는 것이 아니라 교수자가 교수·학습자료 생성을 위한 프롬프트 입력의 용이성 향상을 위해 질의형 프롬프트 엔지니어링 기법을 제안하였다. 이 기법을 통해 생성된 프롬프트를 생성하고 Dall-E 3과 Midjourney에 입력하여 생성된 과목별 이미지를 분석해 보고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 주요 개념
      
        2-1 ChatGPT
        ChatGPT는 사용자의 질문에 답변하거나, 조언을 제공하고, 특정 주제에 대한 설명을 제공하는 등 다양한 역할을 수행할 수 있다. 이 ChatGPT는 RLHF(Reinforcement Learning from Human Feedback) 즉 ChatGPT의 답변을 인간이 피드백하면 이를 통해 강화 학습하는 방식으로 모델을 훈련하여 ChatGPT의 정확성을 높였다. 그러나 ChatGPT는 그럴듯해 보이지만 무의미한 답변을 작성하는 Hallucination 문제가 생길 수 있어 주의가 필요함을 OpenAI에서 밝혔다[7].

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            How to train ChatGPT
          
          

          

        

      

      
        2-2 Dall-E
        DALL-E는 텍스트 설명을 기반으로 이미지를 생성하는 OpenAI에서 개발한 인공지능 서비스이다. Dall-E는 간단한 텍스트 입력만으로도 자신만의 독창적인 이미지를 생성할 수 있고 누구나 쉽게 사용할 수 있고 Dall-E를 활용하면 10초 만에 사용자가 입력한 단어를 기반으로 이미지를 생성할 수 있다[8].

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Dall-e 3 interface
          
          

          

        

      

      
        2-3 Midjourney
        Midjourney는 이미지 생성형 AI로, Dall-E와 유사하게 작동하며, 다양한 스타일과 고유한 시각적 표현을 가능하게 한다. Midjourney는 디스코드에서 프롬프트를 입력하고 이미지를 생성한다는 특징이 있다. 이 Midjourney를 사용하면, 프롬프트를 입력할 줄 모르는 사람들도 고퀄리티의 이미지를 생성할 수 있다[9].

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Midjourney interface
          
          

          

        

      

      
        2-4 프롬프트 엔지니어링
        프롬프트는 사용자가 제공하는 입력으로, 프롬프트 입력으로 번역, 소설 작성, 코드 생성 등 LLM(Large Language Model)이 다양한 작업을 수행할 수 있게 할 수 있다[10]. 프롬프트를 입력하는 방식에는 제로 샷 프롬프트, 퓨샷 프롬프트 등의 방식이 있는데 이 프롬프트를 작성하는 방법에 따라서 답변의 정확성이 달라질 수 있다. GPT-3를 0, 1, n-shot 프롬프트로 평가한 결과, 더 많은 예제가 제공될수록 성능이 향상되었다. 예제 수에 따른 성능 향상은 예제가 모델에 작업을 수행할 방법을 가르치기보다는 작업을 알려주는 역할을 한다고 볼 수 있다. 단순한 0-shot 프롬프트가 표준 몇 번의 시도 성능을 상회할 수 있음을 발견했으며, 프롬프트 형식을 변경하여 성능을 개선할 수 있다. 또한, 몇 번의 시도 예제로 인한 의미적 오염 효과가 성능 저하를 초래할 수 있음을 발견했다[11]. 생성형 AI 모델들(예: ChatGPT, DALL-E, Midjourney 등)과 비생성형 AI 모델들(예: 전통적인 NLP 모델들) 간의 성능 비교는 프롬프트 엔지니어링의 효과성을 평가하는 데 중요한 역할을 한다. 생성형 AI 모델은 주어진 텍스트 입력을 기반으로 새로운 텍스트를 생성할 수 있는 능력을 가진 모델들이다. 예를 들어, GPT 계열은 읽은 텍스트를 바탕으로 다음 단어를 예측하는 방식으로 작동하며, 주로 자연어 생성(NLG) 작업에 사용된다. 이러한 모델들은 소설 작성, 대화 생성 등 창의적 작업에 유리하다.

        반면, 비생성형 AI 모델은 주어진 텍스트를 이해하고 분석하는 데 중점을 둔다. 대표적인 예로 BERT, ROBERTA, ERNIE와 같은 Auto-Encoding(AE) 모델들이 있다. 이 모델들은 입력 텍스트를 부분적으로 마스킹한 후 원래 텍스트를 재구성하는 방식으로 학습된다. 주로 문장 분류 및 시퀀스 라벨링과 같은 자연어 이해(NLU) 작업에 적합하다. 이러한 모델들은 텍스트의 의미를 분석하고 분류하는 작업에 강점을 가진다. 또한, Seq2Seq 모델들은 인코더와 디코더를 모두 사용하여 NLU와 NLG 작업을 통합하여 처리할 수 있는 유연성을 제공한다. 대표적인 모델로는 T5와 mBART가 있다. 이러한 모델들은 번역, 요약 등의 작업에 탁월한 성능을 발휘한다. 각 모델의 강점과 약점을 명확히 이해함으로써, 프롬프트 엔지니어링의 효과성을 평가하고 향상시킬 수 있다[12]. 프롬프트 설계 시에는 애매모호하지 않게 말하기, 편향적이지 않게 말하기, 과도하게 구체적이지 않게 말하기, 배경 정보 제공하기 등 고려해야 할 요소가 있다. 편향적이지 않게 말하기는 명확성을 제공하여 모호성을 줄이고 종종 더 정확한 응답을 도출하는 장점이 있지만 이러한 지시는 모델의 창의성을 제한할 수 있으며 과도하게 제한된 출력으로 이어질 수 있는 단점도 있다[13]. 이렇듯 LLM으로부터 정확한 답변을 얻기 위해 프롬프트를 작성하는 것을 프롬프트 엔지니어링이라고 한다[11]. 프롬프트 엔지니어링 기법 개요는 표 1과 같다[14].

        
          Table 1. 
				
          

          
            Overview of prompt engineering techniques
          
          

        

        
          
            
              	Technique Name
              	Description
              	Content Issues
            

          
          
            	Few-shot
            	Enables simple inference through multiple examples
            	Complex inference not possible
          

          
            	Knowledge Creation
            	Adds a step of generating knowledge necessary for inference
            	Complex inference not possible
          

          
            	CoT 
(Chain of Thought)
            	Includes inference steps in the answer to enable relatively complex inference
            	Human must add inference steps
          

          
            	Self-consistency
            	Generates various responses in CoT and selects the most consistent
            	Human must add inference steps
          

          
            	Zero-shot CoT
            	Language model generates inference examples automatically in zero-shot mode
            	Lower performance than CoT
          

          
            	Auto-CoT
            	Clusters problem sets and constructs example sets with Few-shot and Zero-shot CoT
            	Incorrect examples and reasoning processes may be included
          

          
            	Active Self-consistency
            	Generates diverse inference examples using Zero-shot CoT, and replaces uncertain answers with human-made examples
            	Human must add inference steps for some problems
          

          
            	ToT 
(Tree of Thought)
            	Uses tree-structured step-by-step self-consistency and heuristic search via state evaluation
            	Human must design an appropriate framework depending on the problem type
          

        

        

      

      
        2-5 페르소나 프롬프트 엔지니어링
        페르소나 프롬프트 엔지니어링은 ChatGPT를 더 잘 활용하기 위한 프롬프트 엔지니어링 기법의 하나이다. 이는 ChatGPT가 특정 문제에 초점을 맞출 수 있도록 하는 기법이다[15]. 따라서 본 연구에서는 생성형 AI를 활용한 교수·학습자료 생성 과정에서 ChatGPT가 교수·학습자료 제작을 위한 프롬프트 생성에 초점을 맞출 수 있도록 ‘교육전문가’의 역할을 부여하고, 수행해야 하는 역할을 제시하였다.

        이때 ChatGPT가 수행하는 역할은 교수자에게 교수·학습자료 생성을 위해 필요한 정보에 관해서 묻는 질문지를 제공하는 것이다. 이에 사용된 프롬프트는 표 2와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Prompts for persona prompt engineering
          
          

        

        
          
            	From now on, act as an education expert. 
Analyze the lesson content provided by teachers to extract concept keywords that students may find challenging, and write Prompts for an image generation AI to visually represent these concepts. These Prompts must be written specifically in both Korean and English.

Provide a questionnaire with options to allow teachers to input detailed information about the lesson content. For example, the following questions should be provided

1. Which subject area do you want the image for? (e.g., Math, Science, Social Studies)
2. What is the specific educational topic or key concept?
3. What is the target grade or age range?
4. What are the specific learning objectives?
5. What is your preferred visual style or format of the image? (e.g., cartoon-style, realistic, icon style)
6. What language should be used in the image?
          

        

        

      

      
        2-6 질의형 프롬프트 엔지니어링
        본 연구에서는 프롬프트 엔지니어링을 통한 교수·학습자료 추천 기능 향상을 위한 프롬프트 작성을 위해 필요한 정보 수집을 위하여 질의형 프롬프트 엔지니어링 기법을 제안하였다. 질의형 프롬프트 엔지니어링이란 프롬프트 구성에 필요한 정보를 사용자가 편리하게 입력하게끔 하기 위해 ChatGPT에 질문지를 제공하게 함으로써 프롬프트 구성에 필요한 정보를 입력하고, 그 정보를 바탕으로 프롬프트를 작성하게 하는 방법이다. 이때 교수·학습자료 생성을 위한 프롬프트 작성 질문지는 다음 표 3과 같이구성된다. 이는 교수자로부터 과목 영역, 교육 주제, 연령대, 학습 목표, 시각적 스타일, 언어 등에 대한 질문을 교수자에게 제공하여 이에 대한 정보를 수집한다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Questionnarie template for creating educational materials
          
          

        

        
          
            	1. Which subject area do you want the image for? (e.g., Math, Science, Social Studies)
2. What is the specific educational topic or key concept?
3. What is the target grade or age range?
4. What are the specific learning objectives?
5. What is your preferred visual style or format of the image? (e.g., cartoon-style, realistic, icon style)
6. What language should be used in the image?
          

        

        

        이 정보를 바탕으로 ChatGPT는 교수·학습자료를 위한 프롬프트를 작성하게 된다. 이 기법은 교수자에게 제공된 질문지를 바탕으로 프롬프트 작성에 필요한 정보를 수집하기 때문에 교사의 교육적인 가치를 반영할 수 있다는 이점이 있을 것이다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      
        3-1 ChatGPT를 활용한 프롬프트 엔지니어링을 통한 교수·학습자료 생성 프롬프트 작성
        ChatGPT의 성능과 정확도를 높이기 위해 ChatGPT에 역할을 부여하고 세부적인 지시 사항을 입력하는 페르소나 프롬프트 엔지니어링을 하였다. 이를테면 ChatGPT에 교수·학습자료에 전문성이 있는 ‘교육전문가’ 역할을 부여하고 교수자가 질문지를 기반으로 교수·학습자료 추천을 위한 정보를 입력할 수 있게끔 ChatGPT가 질문지를 제공하도록 역할을 부여하였다. 페르소나 프롬프트를 입력했을 때 ChatGPT의 답변은 다음 그림 4와 같다. 이어서 질의형 프롬프트 엔지니어링 기법을 활용하여 교수자가 ChatGPT가 제시한 질문지에 답변하면 그 정보를 바탕으로 ChatGPT가 교수·학습자료 생성을 위한 프롬프트를 작성하게 하였다. 이러한 과정을 통해 교수·학습자료 생성을 위한 프롬프트 작성 과정에서 교수자의 교육적인 가치와 세부적인 수업 내용이 반영되게 하였다. 과목 영역, 교육 주제, 핵심 개념, 학년과 연령대, 학습 목표, 자료의 시각적 스타일, 사용 언어에 답변하면 교수 학습 자료용 Prompt를 작성할 수 있다. 그 결과 작성된 Prompt는 다음 그림 5와 같다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            ChatGPT answer interface
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Process of creating prompts for generating teaching and learning materials
          
          

          

        

      

      
        3-2 이미지 생성 AI를 통한 교수·학습자료 제작
        앞서 작성한 프롬프트를 이미지 생성형 AI인 Dall-E와 Midjourney에 입력하여 교수·학습자료 이미지를 생성한 후 이미지를 분석하였다. 이를 통해 질의형 프롬프트 엔지니어링 기법이 교수·학습자료 생성 기능 향상에 영향을 준 것인지, 교사의 프롬프트 엔지니어링에 편리성을 더하였는지에 대해서 연구하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      
        4-1 프롬프트 엔지니어링 을 통한 교수·학습자료 생성
        본 연구는 교수자가 생성형 AI를 활용한 교수·학습자료 추천 과정에서 교수자가 프롬프트 엔지니어링을 좀 더 쉽게 하기 위한 방안을 마련하고자 했다. 이에 페르소나 프롬프트 엔지니어링 기법과 질의형 프롬프트 엔지니어링 기법을 활용하여 교수·학습자료 생성을 위한 프롬프트를 작성하였다.

        교수·학습자료 추천 기능을 향상하기 위하여 ChatGPT에 ‘교육전문가'라는 역할을 부여하였다. 이는 ChatGPT의 성능을 높이는 방법의 하나로, 역할을 부여함으로써 모델이 특정 분야에 대해 보다 전문적인 대응을 할 수 있게 된다. 이는 ChatGPT가 교수·학습자료 생성에 특화된 프롬프트를 작성할 수 있도록 돕는다. 또한, 교수자가 수업 내용을 상세하게 입력할 수 있도록 질문지를 제공하게 하였다. 이를 바탕으로 교수자는 수업 내용에 대해 답변할 수 있다. 질의형 프롬프트 엔지니어링 프롬프트를 ChatGPT에 입력한 결과는 그림 6과 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Prompts inquery- based for prompt engineering
          
          

        

        
          
            	From now on, act as an education expert. 
Analyze the lesson content provided by teachers to extract concept keywords that students may find challenging, and write Prompts for an image generation AI to visually represent these concepts. These Prompts must be written specifically in both Korean and English.

Provide a questionnaire with options to allow teachers to input detailed information about the lesson content. For example, the following questions should be provided

1. Which subject area do you want the image for? (e.g., Math, Science, Social Studies)
2. What is the specific educational topic or key concept?
3. What is the target grade or age range?
4. What are the specific learning objectives?
5. What is your preferred visual style or format of the image? (e.g., cartoon-style, realistic, icon style)
6. What language should be used in the image?

Use this questionnaire to collect information about the lesson content and write Prompts for generating images.
          

        

        

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Applying inquery-based prompt engineering prompt to answers
          
          

          

        

      

      
        4-2 질문지를 통한 수업 내용 입력 및 프롬프트 생성
        맥락적인 대화를 이어 나가면서, 질문지에 대한 응답을 표 5와 같이 작성했다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Collections of responses to questionnarie for creating educational materials
          
          

        

        
          
            
              	Subject Area
              	Educational Topic and Key Concept
              	Target Grade or Age Group
              	Learning Objectives
              	Visual Style
              	Language Used
            

          
          
            	Mathematics
            	Trigonometry
            	High School Students
            	Understanding the concepts of sine, cosine, and tangent
            	Realistic
            	Korean
          

          
            	Science
            	Space and Constellations
            	Middle School Students
            	Understanding the composition of constellations and the structure of space
            	Realistic
            	English
          

          
            	Social Studies
            	Korean Traditional Culture
            	Upper Elementary School
            	Understanding Korean traditional attire and holidays
            	Cartoon
            	Korean
          

          
            	Science
            	Plant Growth Processes
            	Lower Elementary School
            	Understanding how plants grow
            	Icon Style
            	Korean
          

          
            	Language
            	Basics of English Grammar
            	Middle School Students
            	Understanding basic English grammar rules
            	Cartoon
            	English
          

          
            	Mathematics
            	Probability and Statistics
            	High School Students
            	Understanding the basic principles of probability and statistical analysis
            	Realistic
            	English
          

          
            	Science
            	Human Digestive System
            	Middle School Students
            	Understanding the functions of major organs related to the digestive process
            	Realistic
            	Korean
          

          
            	Language
            	Understanding Classical Literature
            	High School Students
            	Analyzing the themes and styles of major classical works
            	Cartoon
            	Korean
          

          
            	Science
            	Earth's Climate System
            	High School Students
            	Understanding the causes and effects of climate change
            	Realistic
            	English
          

          
            	Social Studies
            	Major Events in World History
            	High School Students
            	Understanding the important events and their impact in world history
            	Realistic
            	English
          

        

        

        질문지에 대한 응답은 수학, 과학, 사회, 국어 등 다양한 과목으로 하였다. 이 정보를 바탕으로 ChatGPT에게 프롬프트 작성을 요청했을 때 작성되는 프롬프트는 표 6과 같다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Collections of prompts for creating teaching and learning materials
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Prompt Description
            

          
          
            	1
            	Create an educational image for high school students learning trigonometry. The image should realistically illustrate the concepts of sine, cosine, and tangent with a focus on their application in solving problems. Include diagrams showing angles and their corresponding sine, cosine, and tangent values, with annotations in Korean to aid understanding.
          

          
            	2
            	Design a realistic educational image for middle school students exploring space and constellations. The image should depict a clear night sky filled with various constellations, each labeled in English. Include a sidebar explaining the historical and scientific significance of these constellations to enhance students' understanding of the universe.
          

          
            	3
            	Create a cartoon-style image for upper elementary school students illustrating Korean traditional culture, focusing on traditional attire and holidays. Show a festive scene with people in hanbok celebrating a Korean holiday. Include Korean annotations explaining the significance of the attire and the holiday.
          

          
            	4
            	Develop an icon-style educational image for lower elementary school students that explains the plant growth process. The image should depict stages from seed to flowering, with icons representing sunlight, water, and nutrients. Use simple annotations in Korean to describe each stage clearly.
          

          
            	5
            	Craft a cartoon-style image for middle school students to help them understand the basics of English grammar. The image could include fun, animated characters engaging in dialogues that exemplify correct grammar usage. Each speech bubble should highlight grammatical points in English, like tenses and pronouns.
          

          
            	6
            	Generate a realistic educational image for high school students covering probability and statistics. The image should visually represent different statistical data, like graphs and probability trees, with annotations in English explaining concepts like mean, median, mode, and probability calculations.
          

          
            	7
            	Create a realistic diagram for middle school students that details the human digestive system. The diagram should label major organs like the stomach, liver, intestines, and their functions in the digestion process, with descriptive annotations in Korean.
          

          
            	8
            	Develop a cartoon-style image for high school students that illustrates scenes from classical literature. The image should depict key moments from famous works, with characters in dramatic poses and speech bubbles containing text in Korean that explains the literary techniques and themes.
          

          
            	9
            	Design a realistic educational image for high school students that explains Earth's climate system. The image should illustrate concepts like the greenhouse effect, global warming, and climate zones, with informative text in English that describes each element's impact on global climate.
          

          
            	10
            	Create a realistic image for high school students depicting major events in world history. The image should include scenes from significant events like revolutions, discoveries, and treaties, with captions in English that provide context and explain their historical impact.
          

        

        

      

      
        4-3 Dall-E와 Midjourney를 통한 교수·학습자료 생성
        앞서 생성한 교수·학습자료 이미지 생성을 위한 프롬프트를 이미지 생성형 AI에 입력하여 교수·학습자료 이미지를 제작하였다. Dall-E 와 Midjourney로 생성한 교수·학습자료 이미지는 다음과 같다. Dall-E는 ChatGPT와 연결되어 있어, 맥락적인 대화를 통한 이미지 생성이 가능하지만, Midjourney는 입력된 프롬프트에만 의존하여 이미지를 생성한다는 특징이 있다. Dall-E와 Midjourney를 통해 생성한 교수·학습자료 이미지는 표 7과 같다. 교수·학습자료용 이미지를 분석했을 때 과학, 사회, 언어 과목에서 교수자의 수업 내용에 대한 답변과 유사한 이미지가 생성되었다. 하지만 이미지에서 부정확한 부분이 있어 교수·학습자료로 사용하면서 교수자의 주의가 필요하다. 이미지가 부정확하게 생성되는 이유는 Hallucination 문제 때문인데, 이때 Hallucination이란 생성형 AI가 무의미하거나 제공된 입력에 충실하지 않은 결과물을 생성하는 것을 말한다[16]. 예를 들어, 과학 시간에 소화기관의 이미지를 생성했을 때 세부적인 요소의 묘사가 잘못된 부분이 생길 수 있고, 국문이 포함된 자료에는 한글 폰트 디자인이 제대로 되지 않는 문제가 발생할 수 있다. 다음 표 7의 그림 7, 8번은 이러한 문제의 예시를 보여준다. 이러한 문제를 보완하기 위해, 생성형 AI가 생성한 교수학습 자료를 사용하기 전에 교사의 검토 및 수정을 필수적으로 포함하는 절차를 제안한다. 또한, 생성형 AI를 활용하여 교수학습 자료를 제작해도 되는 과목과 되지 않는 과목을 분류하는 작업이 필요하다. 예를 들어, 과학 시간에 미토콘드리아의 이미지를 생성할 때 세부적인 요소의 묘사가 잘못된 부분이 생길 수 있으며, 국문이 포함된 자료에서는 한글 폰트 디자인이 제대로 되지 않는 문제가 발생할 수 있다. 이러한 과목별 특성을 고려하여 AI 도구의 사용 여부를 결정하는 것이 중요하다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Images for teaching and learning materials using generative AI
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Dall-E
              	Minjourney
            

          
          
            	1
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	2
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	3
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	4
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	5
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	6
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	7
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	8
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	9
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	10
            	
              
            
            	
              
            
          

        

        
          
            *Errors in font design in Korean and English occurred due to Hallucination of Generative AI
          

        

        

        분석 결과, Dall-E와 Midjourney가 생성한 이미지 중 수학 과목에 관한 이미지는 부정확한 내용을 포함하고 있는 반면, 과학, 사회, 언어 과목 관련 이미지들은 수업 내용과 유사하여 이들 과목에서 생성형 AI를 활용한 교수·학습자료로 활용할 가능성이 높은 것으로 확인되었다.

        하지만 생성형 AI를 활용한 이미지에서의 Hallucination 문제가 발생하고 있어 교사의 이미지 검수 과정이 필요할 것으로 보인다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      이 연구에서는 교수·학습자료용 이미지를 생성하는데 생성형 AI를 활용하고자 하였다. 특히, 교수자가 수업 내용에 관련된 질문지에 답하는 방식을 통해 의도에 부합하는 이미지를 생성할 수 있는 질의형 프롬프트 엔지니어링 기법을 제안하였다. 이 방법은 교수자가 프롬프트를 구체적으로 작성하는 어려움을 해결하는 데 도움이 될 것을 보이고, 결과적으로 수업 내용과 관련된 이미지를 효과적으로 생성할 수 있게 할 것이다. 본 연구에서 생성된 교수·학습자료용 이미지를 분석해봤을 때 과학, 사회, 언어 과목 이미지는 수업 내용과 유사하게 생성되었다. 하지만 생성형 AI의 특성상 Hallucination 문제가 발생하여 부정확한 이미지가 생성될 수 있어 생성형 AI로 생성한 이미지에 대해 교사의 검토가 필수적일 것으로 보인다. 이때 Hallucination이란 생성된 콘텐츠가 주어진 입력과는 다른 현상을 말한다[16]. 이에 따라 생성형 AI를 활용한 교수·학습자료 생성 과정에서의 Hallucination 문제를 해결하기 위한 후속 연구가 필요할 것으로 보이고 이를 해결하기 위해 생성형 AI가 생성한 교수·학습 자료 이미지의 정확성을 교사가 반드시 검토해야 한다. 또한 실제 교육 현장에서 생성형 AI를 효과적으로 활용하기 위해 교사들을 대상으로 생성형 AI 사용법 및 검토, 수정 방법에 대한 교육이 필요하다. 이러한 교수·학습자료용 이미지 제작에 ChatGPT와 이미지 생성형 AI를 활용하는 것은 교수자와 학습자 모두에게 유익하다. 교과목 학습 과정에서 학습자가 모르는 개념을 직접 생성해 보는 활동은 디지털 학습 역량을 강화하며, 보다 실질적인 학습 경험을 제공할 것이다. 2023년 교육부 업무 보고에 따르면, 2025학년도 인공지능 (AI) 기반 디지털 교과서 도입이 주요 과제로 제시되었다[17]. 이와 관련하여 본 연구에서 사용된 교수·학습자료용 이미지를 생성하는 기능이 인공지능 (AI) 기반 디지털 교과서에 추가된다면 이는 디지털 학습 역량 강화에 도움이 될 것으로 기대된다.
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