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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 초중등교육에서 생성형 AI의 교육적 활용과 가능성, 향후 과제를 체계적으로 검토하기 위해 주제 범위 문헌고찰을 수행했다. PRISMA-ScR 지침에 따라 2022년 1월부터 2023년 11월까지 출판된 원저 국외 논문을 4개 학술 데이터베이스로부터 수집하고, 최종 21건의 논문을 선정하여 분석하였다. 연구 결과는 생성형 AI를 활용한 연구 및 교수설계 동향과 교수-학습 과정에서의 생성형 AI의 역할, 향후 과제를 중심으로 도출되었다. 본 연구는 초중등교육에서 생성형 AI의 교육적 활용을 위한 교수설계와 교사-학습자를 위한 증거 기반 교육의 실천 방안을 수립하고, 향후 경험적 연구를 수행하는 데 기여할 것이다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study conducted a scoping review to investigate the educational applications, affordances, and future challenges of generative AI in primary and secondary education. Following the PRISMA-ScR guidelines, we collected original international articles published between January 2022 and November 2023 from four academic databases, selecting a final set of 21 articles for analysis. The findings focused on trends in research and instructional design utilizing generative AI, its roles in teaching and learning processes, and future challenges. This research aims to establish evidence-based educational practices and instructional designs for teachers and learners, contributing to future empirical studies on the educational use of generative AI in primary and secondary education.
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      1. 서론
      생성형 인공지능(Generative Artificial Intelligence; 이하, 생성형 AI)과 대규모 언어모델(Large Language Models, LLMs)의 발전은 광범위한 사회적 관심을 끌며 사회의 모든 부분에 상당한 영향을 미치고 있다[1]. 교육 분야에서도 생성형 AI와 같은 첨단 기술을 어떻게 다루고 활용할 것인가를 화두로 던지며, 교육적 활용에 대한 다양한 시도가 이뤄지고 있다[2-5]. 특히 생성형 AI는 인간과 의사소통을 하는 것과 유사한 상태로 상호작용이 이루어지므로 교수자와 상호보완적인 관계 속에서 통합되어 교육 및 학습을 지원할 수 있다는 점에서 현대 교육 환경에서의 잠재력을 가지고 있다[6-9]. 새로운 기술은 학습 차원의 변화를 논의하는 수준을 넘어 미래의 학습에 대한 이미지를 그리는 데 영향을 미친다[10]. 따라서 생성형 AI가 어떠한 역할을 하게 될 것인지에 대한 고민이 필요하다[11].

      생성형 AI는 풍부한 학습 경험을 제공할 수 있는 리소스를 제공함으로써 전통적으로 교사가 수행했던 일부 역할을 대신하며 학습자를 위한 개별 맞춤형 튜터로서의 역할을 수행할 수 있을 것이라는 긍정적인 전망이 보고되고 있다[12-14]. 또한 생성형 AI는 학생의 사고와 창의성을 강화하는 방법을 모색함으로써 학생들이 AI와 협업하고 적극적으로 참여하게 한다[8]. 아울러 다양한 교과목에서 학습자를 위한 맞춤형 학습 지원, 높은 수준의 작문 활동, 주제 제시 및 보고서 작성과 같은 교육적 목표를 달성하는데 유용한 도구로 사용될 것으로 기대된다[15, 16]. 이러한 교육적 활용 가능성으로 인해 최근 몇 년 동안 초중등교육에서의 AI 도입이 급격히 증가하였으며, 이에 따라 초중등 학생들의 AI 활용 능력을 개발하기 위한 작업도 활발히 진행되고 있다[17].

      그러나 학생들의 학습 경험을 향상시킬 수 있는 이와 같은 생성형 AI의 잠재력에도 불구하고, 학문적 진실성 위반, 독창성 및 고차원적 사고력의 저하, 편견의 영속화, 부적절한 콘텐츠, 기술에 대한 의존, 표절, 안전 및 개인 정보 보호에 대한 문제점이 언급된다[18-22]. 생성형 AI의 잠재적 문제점으로 주요하게 지적되고 있는 문제 중 하나는 제공되는 정보의 정확성 및 신뢰성 문제들로, 특히 초중등교육에서의 윤리적이고 공정한 사용에 대한 부분이 여러 연구에서 제기되고 있다[23-27]. 초중등 학생들은 생성형 AI가 제공하는 정보의 정확성 및 윤리성에 대한 판단력이 미성숙하여 더욱 주의가 필요한 시기이다. 교육 수준에 따른 차이는 있으나, 전 교육과정에서 공통적으로 효과적이고 윤리적이며 공정한 생성형 AI의 활용에 대한 논의와 필요이보고되고 있다[28].

      현재 생성형 AI의 교육적 활용은 국가별, 문화별, 정책별로 다르게 적용되고 있으므로 실제 학교 현장에서 다양하게 활용되고 있는 생성형 AI 연구들을 통해 지금까지 초중등교육 맥락에서 수행된 생성형 AI에 대한 연구들은 어떠한 주제를 중점적으로 다루었는지 살펴보고, 향후 연구를 통해 보완되어야 할 부분에 대해 논의할 필요가 있다. 이에 본 연구에서는 초중등교육에서의 생성형 AI의 교육적 활용에 대한 국외 연구 동향과 함께 다양한 교육적 맥락에서의 생성형 AI의 교육적 역할과 잠재적 문제점, 향후 과제 등의 주제를 포괄하는 종합적인 개요를 제시한다. 이를 통해 생성형 AI와 교육에 관심이 있는 연구자와 교육자를 포함한 교육 관계자들에게 기초자료를 제공하고 초중등교육에서의 향후 연구 방향을 정립함과 동시에 생성형 AI의 적용을 최적화하는 데 의의가 있다. 본 연구의 연구문제는 다음과 같다.

      1. 초중등교육에서 생성형 AI의 교육적 활용과 관련한 국외 문헌의 전반적인 연구 동향은 어떠한가?

      2. 초중등교육에서 생성형 AI의 교육적 활용과 관련한 국외 문헌에서 나타난 생성형 AI의 교육적 역할 및 활용된 교수설계 전략은 무엇인가?

      3. 초중등교육에서 생성형 AI의 교육적 활용과 관련한 국외 문헌에서 다뤄지고 있는 생성형 AI의 잠재적 문제점 및 향후 과제에 대한 논의는 어떠한가?

    

    

  
    
      2. 선행연구 고찰
      
        2.1 생성형 AI의 교육적 활용
        생성형 인공지능을 초중등교육 맥락에서 활용하고자 하는 시도가 이루어지고 있는데 이를 종합해 보면 현대 교육 환경에서 교수 및 학습 지원으로 분류할 수 있다[6]. 이를 구체적으로 살펴보면 수업 계획, 신속한 형성평가(assessment) 및 총괄평가(evaluation)와 같은 교수 지원 차원과 개인화된 학습 지원, 학습자의 질문 해결과 같은 학습 지원 차원으로 나누어 살펴볼 수 있다[29].

        먼저 생성형 AI의 교수 지원 차원을 살펴보면, 생성형 AI가 교사의 전문성 개발을 지원하기 위해 학습 설계 전략과 자기조절 학습 과제 및 활동 등과 같은 새로운 교수 아이디어를 제공함으로써 교사에게 영감을 줄 수 있고[30], 학습 내용을 요약하거나 튜터처럼 문제를 해결하거나 작품 제작 등의 시연[31]을 통해 교사의 수업 지원이 가능하다. 끝으로 교수자 지원 차원의 생성형 AI 활용으로는 자동 채점을 제공하고, 학생의 성과를 예측하는 것과 관련된 연구들이 수행되었다[32-34].

        생성형 AI의 학습 지원 차원은 개인화된 학습 지원, 학습자의 질문 해결 등이 있다[35]. 먼저 개인화된 학습 지원은 개인화된 학습 경로를 만들고, 다양한 학습 선호도에 맞게 콘텐츠를 조정하고, 학생의 성과 향상을 돕기 위해 목표에 맞는 피드백을 제공하는 것을 포함한다[36]. 또한 ChatGPT와 같은 AI 챗봇은 질문에 답하고 복잡한 개념을 이해하는 데 도움이 되는 설명을 제공함으로써 과외 및 숙제에 대한 도움을 제공할 수 있는 잠재력을 가지고 있다[37]. 이처럼 생성형 AI 기술은 개인화된 교육, 향상된 피드백, 맞춤형 학습 경험을 위한 새로운 길을 열어 궁극적으로 보다 효율적이고 포용적인 교육 환경을 위한 가능성을 보고하고 있다[38].

      

      
        2.2. 생성형 AI의 교육적 활용의 문제점
        위와 같은 이점에도 불구하고, 교육에서 생성형 AI의 활용에 대한 적용 사례 및 실증 연구가 아직 충분하지 않기 때문에 다양한 잠재적 문제점에 대한 논의가 끊이지 않는 상황이다[4, 39-42]. 생성형 AI가 제공하는 정보의 정확성과 신뢰성 측면의 문제[43, 44], 실시간 정보에 대한 접근성이 없기 때문에 잘못된 답변을 생성하거나[45], 잠재적으로 편향된 응답 결과를 생성할 우려[46], 학생들의 과제 수행에서 표절과 같은 부정행위에 활용될 가능성 및 이를 방지하기 위한 대응 방안의 필요성[47-50], 바람직하지 않거나 불쾌한 질문에 대답하는 등 비윤리적인 결과를 초래할 위험[40, 48, 51] 등이 지적되어왔다. 이 외에도, 생성형 AI가 기존의 편견을 지속시키고, 학생 데이터의 상업적 착취를 수반하며, 초보적인 교육적 접근법을 사용하고, 특히 개발도상국에서 계층 간의 격차를 더욱 심화시킬 가능성[52]과 교사-학생 및 동료 간의 상호작용을 포함한 교육의 사회적 측면을 약화시키고, 학생들의 사회적, 정서적 발달을 촉진하는 데 있어 교사의 역할을 과소평가할 가능성[29]에 대한 우려가 제기되었다.

      

      
        2.3 생성형 AI 활용 교육 연구 동향
        교육에서 생성형 AI 활용에 대한 연구가 아직 충분하지 않기 때문에, 이러한 연구를 기반으로 한 문헌고찰 연구 역시 아직 미흡한 상황이다. 해외 선행연구 중 생성형 AI의 교육적 활용에 관한 문헌고찰 연구는 대체로 교육 일반이나 고등교육 영역에 초점이 맞춰진 경우가 많았다. 교육 일반 영역에서 ChatGPT의 기능 및 교육에서의 사용 가능성을 탐색하고 잠재적인 문제 및 해결책을 논의하거나[53], ChatGPT가 교육에 미칠 영향, 이점, 한계점 등을 논의한 연구가 수행되었다[54]. 또한, 고등교육 영역에서는 생성형 AI의 혁신적 영향을 탐구하였고, 윤리적 고려 사항, 학제 간 협업, 책임감 있는 기술 사용을 강조 하거나[38], 고등교육에서 ChatGPT의 사용 현황, 잠재적 위험 및 도전, 기회 요인을 분석한 연구가 수행되었다[55]. 이 외에도, K-12 교육에서 ChatGPT의 사용에 대한 체계적 문헌고찰 연구로, Zhang과 Tur(2023)는 K-12 교육에서 ChatGPT 구현에 대한 SWOT 분석, 이해관계자들을 위한 시사점 등을 도출하였다[56].

        교육에서 생성형 AI 활용에 관한 국내 문헌고찰 연구 역시 주로 교육 일반 및 학술 영역에서의 생성형 AI의 활용 가능성을 탐색한 연구가 진행되었다. 예를 들어, 이수환과 송기상(2023)은 국내 문헌을 대상으로 생성형 AI의 교육적 활용에 대한 국내 연구 동향 및 컴퓨터 교육에서의 생성형 AI 활용을 위한 시사점을 도출하였다[4]. 다음으로, 장혜지와 소효정(2023)은 국내외 문헌 검토를 통해 다양한 교과 영역에서의 ChatGPT의 교육적 활용 가능성 및 생성형 AI가 학생 및 교사에게 미칠 영향에 대해 논의하였다[41]. 주라헬 외(2023)는 국내외 문헌을 대상으로 ChatGPT를 활용한 연구 동향을 분석하고, 교육 및 학술 분야에 미칠 잠재적 영향을 SWOT 분석을 통해 도출하였다[42].

        이와 같이 국내외의 선행 문헌고찰 연구를 검토한 결과, 현재까지 대부분의 연구가 교육일반이나 고등교육 또는 학술분야를 대상으로 생성형 AI의 교육적 활용 가치 또는 잠재력, 관련된 윤리적 문제와 해결방안 등의 광범위한 시사점을 도출하는 것을 목적으로 하고 있음을 확인할 수 있었다. 이에 따라, 이들 연구의 연구문제 역시 연구 주제를 탐색하거나[4, 41], 교육에 대한 잠재적 영향력을 파악하거나[38, 42, 53], 잠재적 문제점 또는 한계점을 논의[38, 53, 54]하는 것에 초점이 있었다. 반면, 초중등교육으로 범위를 한정한 문헌연구는 현재까지 매우 드문 것으로 확인되고 있으며, 선행연구에서도 아직까지 K-12를 대상으로 수행된 연구의 수가 상대적으로 적은 것으로 보고하고 있다[41, 42]. 본 연구에서는, 분석 대상 문헌의 연구대상의 범위를 초중등교육으로 한정하고, 해당 교육 맥락에서 생성형 AI의 역할 및 교수설계 맥락을 보다 구체적으로 파악함으로써 초중등교육의 다양한 이해관계자들을 위한 시사점을 제공하고자 한다.

      

    

    

  
    
      3. 연구방법
      본 연구는 주제 범위 문헌고찰 연구방법에 의해 수행되었으며, PRISMA-ScR(Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-analyses-Scoping reviews) 지침을 따라 연구방법을 기술하였다[57].

      
        3.1 문헌 검색 및 분석 대상 문헌 선정
        본 연구는 초중등교육에서 생성형 AI 기술의 발전에 따른 다양한 시도와 연구 주제 전반에서 이뤄진 경험적 연구를 대상으로 한 고찰을 위해 Table 1과 같은 적격 기준을 수립하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Inclusion and exclusion criteria
          
          

        

        
          
            
              	Criterion
              	Inclusion
              	Exclusion
            

          
          
            	Time period
            	2022.11. ~ 2023.11.
            	~ 2022.11.
          

          
            	Language
            	English
            	Not English
          

          
            	Type of article
            	Peer reviewed journal articles
            	Non-peer-reviewed articles
          

          
            	Type of study
            	Original research
            	Review research, conference paper, and grey literature (e.g., commentaries, editorials, abstracts, book chapters, letters)
          

          
            	Study focus
            	Every K-12 educational context including extracurricular activities
            	Not educational context, special education, reinforce learning, rehabilitation
          

        

        

        문헌 검색은 온라인 데이터베이스 Web of Science와 Scopus, ScienceDirect, ERIC (via EBSCO)을 활용하여 2022년 1월부터 2023년 11월까지 출판된 생성형 AI 또는 LLMs의 교육적 활용에 대한 연구를 수집하였다. 작성된 검색 전략은 S대학 의학도서관 문헌고찰 담당 사서를 통해 타당성을 검증하였다. 검색 쿼리는 Boolean 연산자인 AND와 OR을 사용하여 생성형 AI(Generative AI 또는 GPT, LLM 등), 초중등교육(Primary 또는 Secondary, K/P-12 등), 교육(Education 또는 Training 등)의 용어 집단과 관련된 키워드를 선행 연구로부터 추가 확보 후 통합하여 구성하였다. 또한, 검색 전략에서 누락 될 수 있는 자료를 확보하기 위해 선정 데이터베이스와 Google Scholar를 통해 추가 검색 후 결과를 취합하였다.

        분석 대상 문헌의 선정은 데이터베이스 각각에 대한 초기 검색을 수행한 후, 저자들은 포함 기준에 따라 식별된 논문의 제목과 초록, 전문을 독립적으로 평가하였다. 또한 자격 기준 미충족 자료 외 추출 데이터 확보가 어려운 자료는 제외되었다(예로, 사용된 AI 정보나 교육 상세 내용 등의 미보고, 논의 수준의 연구로 연구설계 정보 추출이 불가한 경우 등). 저자들 간의 불일치가 있는 경우 모든 결정 단계를 논의하고 합의를 통해 해결했다.

      

      
        3.2 데이터 작성과 추출
        본 연구에서 추출할 데이터를 결정하기 위해 데이터 분류 프레임워크를 개발했다. 생성형 AI 관련 선행연구에 근거하여 문헌 분석 틀을 구축 후, 이에 따라 생성형 AI 기술의 교육적 활용의 특징을 분석하였다. 분류 프레임워크는 데이터 추출이 연구 질문과 일치하는지와 일관된 추출이 가능한지 확인하기 위해 초기 개발된 내용을 데이터 추출 과정에서 보완하며 개발하고, 모든 검토 단계는 저자들 간 파일럿 테스트를 수행 후 수행하였다.

        본 연구를 위해 추출한 주요 데이터는 다음과 같다: 연구 설계(연구문제, 연구방법, 출판 국가, 연구 참여자 수), 생성형 AI의 역할, 교수설계(교육 수준, 과목, 학습 목표, 학습 내용 및 과제, 지식 영역, 생성형 AI 활용 교수전략), 생성형 AI 활용 교육의 향후 과제.

        첫째, 연구 설계에서는 생성형 AI를 활용한 교육 연구가 수행된 국가(명시된 정보가 없을 경우, 제 1저자의 국가)와 연구문제, 연구방법, 교육 및 연구 참여자 수의 정보를 각 연구에서 추출하였다. 둘째, 교수설계에서는 각 연구에서 언급된 참여 학습자 및 고려 대상 교육과정의 수준과 과목, 학습 목표, 학습 내용 및 과제, 교육 내용의 학습목표분류, 생성형 AI를 활용한 교수전략 등을 구분하여 추출하였다. 셋째, 생성형 AI 활용 교육의 향후 과제는 연구의 결론 및 논의에서 언급된 향후 과제에 대한 내용을 주제별로 분류하여 분석하였다.

      

      
        3.3 데이터 종합 기준
        본 연구의 두 번째 연구문제에서 생성형 AI의 역할과 교육 설계 맥락에서 구체적인 교육목표를 식별하기 위한 다음의 두 가지 기준을 사용하였다.

        먼저, 초중등교육에서 사용된 생성형 AI의 역할 분류를 위한 기준을 도출하였다. 이를 위해, 첫째, 교수학습 맥락에서 생성형 AI 또는 AI의 역할을 종합적으로 제시한 문헌을 추출하였다. 교수학습 맥락에서 AI의 역할을 논의한 연구를 포함한 이유는 교수학습 맥락에서 생성형 AI가 연구되기 시작한 것이 비교적 최근이므로, 이러한 연구를 기반으로 생성형 AI의 역할을 도출한 문헌 역시 수가 매우 적었기 때문이다. 또한, AI의 역할을 제시한 문헌을 포함함으로써 본 연구의 결과와 교육에서 기존 AI의 역할과의 공통점 및 차이점을 비교하여 추가적인 통찰을 제시할 수 있을 것으로 판단하였다. 검색을 위하여	생성형 AI(Generative AI 또는 AI), 교육(education 또는 learning 또는 instruction), 역할(role)의 세 가지 키워드를 조합하여 사용하였다. 이러한 방식으로 최종 5개의 문헌이 선정되었다. 둘째, 최종 선정된 선행문헌에서 제시된 생성형 AI 및 AI의 교육적 역할을 추출한 뒤, 이를 다시 각 사용 주체별(학생, 교사)로 분류하여 하위 분류 기준을 도출하였다. 셋째, 분석 대상 논문의 교수학습 맥락에서 생성형 AI의 사용 주체에 따라 학생과 교사로 분류한 뒤, 두 번째 단계에서 도출된 선행연구의 다양한 하위 분류에 따라 분류하였다. 넷째, 본 연구의 분석대상 문헌에서 1회라도 언급된 역할만을 정리하여 최종적으로 Table 2와 같은 분류 기준을 도출하였다.

        
          Table 2 
				
          

          
            Analysis axis for the role of generative AI
          
          

        

        
          
            
              	
              	Analysis axis
              	Previous studies
            

          
          
            	Student
            	Providing personalized tutoring
            	[53, 56, 58, 60]
          

          
            	Producing learner generated content
            	[61]
          

          
            	Supporting student centered learning
            	[56, 60]
          

          
            	Fostering critical thinking skills
            	[56]
          

          
            	Analyzing student work for feedback
            	[53, 59, 60]
          

          
            	Developing technology skills
            	[56, 60]
          

          
            	Teacher
            	Developing learning content
            	[53, 56]
          

          
            	Supporting teaching practice
            	[56, 59]
          

          
            	Supporting assessment
            	[53, 59, 60]
          

          
            	Designing lesson plans
            	[53, 56]
          

          
            	Supporting professional development
            	[56, 59]
          

          
            	Supporting administrative work
            	[59]
          

        

        

        다음으로, 생성형 AI가 활용된 교수학습 맥락의 구체적인 교육목표를 분류하기 위해 Anderson의 신교육목표분류체계를 사용하였다[58]. 신교육목표분류체계는 4가지 지식 차원과 6가지 인지과정 차원으로 구성되는데, 4가지 지식 차원이 ‘내용 요소’에 해당한다면, 6가지 인지과정은 ‘기능’에 해당한다. 그 중 6가지 인지과정은 ‘기억하다(remember)’와 ‘이해하다(understand)’, ‘적용하다(apply)’, ‘분석하다(analyse)’, ‘평가하다(evaluate)’, ‘창안하다(create)’ 로 구분된다. 본 연구에서는 신교육목표 분류체계의 6가지 인지과정 차원에 기반하여 초중등교육에서 생성형 AI를 활용한 연구에서 학습 내용을 검토하고자 한다.

      

    

    

  
    
      4. 연구결과
      본 연구의 구체적인 수행 과정은 Figure 1의 PRISMA 흐름도와 같다. 4,678건의 초기 검색 결과가 대상 데이터베이스로부터 추출되었으며, 중복 제거 후 문헌의 제목과 초록 수준의 검토, 전체 문헌 검토를 거쳐 총 21편의 연구가 선정되었다.

      
        
        

        Figure 1. 
				
        

        
          PRISMA Flowchart
        
        

        

      

      
        4.1 생성형 AI를 활용한 연구 설계
        생성형 AI를 활용한 연구 설계는 수행 국가와 연구 주제, 연구방법, 대상 교과목 및 교육 수준, 참여자 등에서 다음과 같이 나타났다(부록 표 1 참조). 먼저, 연구가 수행된 국가는 총 13개로 나타났으며, 미국과 한국이 3건(14.3%)으로 가장 많았고, 독일과 싱가포르, 홍콩, 캐나다가 각각 2건(9.2%), 대만과 핀란드, 필리핀, 우루과이, 프랑스, 인도, 콜롬비아가 각각 1건(4.8%)으로 나타났다.

        생성형 AI를 활용한 교육 관련 연구는 크게 5가지 연구 주제로 나타났고, 그 중 수업 활용 및 교육 효과 탐색과 관련된 주제가 11건(50.0%)으로 가장 많았다. 다음으로 생성형 AI를 교육에서 활용할 때 갖는 잠재적 활용 가능성을 탐색한 주제와 교육적 AI 시스템 개발 주제가 각각 4건(18.2%), 개발된 생성형 AI의 성능의 측정 및 평가 주제가 2건(9.1%), 생성형 AI 관련 사용자 인식 및 만족도 조사 주제가 1건(4.5%)으로 나타났다.

        연구에서 활용된 연구방법은 질적 연구방법이 7건(31.8%)으로 가장 많이 활용되는 것으로 나타났고, 그 다음으로 설계 및 개발, 테스트 연구방법이 5건(22.7%), 혼합 연구방법이 4건(18.2%), 양적 연구방법과 이론적 프레임워크 개발, 사례 및 파일럿 연구 등이 각각 2건(9.1%) 나타났다.

        생성형 AI를 활용한 교육 연구의 참여 대상 교육 수준은 중고등교육(secondary school)이 12건(50.0%)으로 가장 많았으며, 초등교육(primary school)이 10건(41.7%), 초중등교육 전체가 2건(8.3%)으로 나타났다. 또한, 교육 및 실험의 참여자 수는 1명에서 50명 구간이 9건(56.3%)으로 가장 많았으며, 51명에서 100명 구간이 4건(25.0%), 100명 이상 구간이 3건(18.8%)으로 나타났다.

      

      
        4.2 생성형 AI의 역할
        두 번째 연구문제 관련하여, 본 연구의 분석대상 연구에서 나타난 생성형 AI의 역할은 총 12가지가 확인되었으며, 이 중 사용자가 학생일 경우와 교사일 경우 각각 6개의 역할로 분류된다. 확인된 역할과 각각의 역할에 해당하는 연구는 Table 3과 같다. 다음에서는 분석 대상 논문에서 나타난 초중등교육에서 생성형 AI의 각 역할과 기여도에 대해 자세히 설명한다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            The role of generative AI
          
          

        

        
          
            
              	
              	Analysis axis
              	Studies
              	No. of studies
            

          
          
            	Student
            	Providing personalized tutoring
            	[7, 13, 20, 30, 62, 63]
            	6
          

          
            	Producing learner generated content
            	[-20, 61, 64, 71, 72]
            	5
          

          
            	Supporting student centered learning
            	[7, 17, 65, 73]
            	4
          

          
            	Fostering critical thinking skills
            	[20, 66, 74]
            	3
          

          
            	Analyzing student work for feedback
            	[7, 13, 20]
            	3
          

          
            	Developing technology skills
            	[20, 30]
            	2
          

          
            	Teacher
            	Developing learning content
            	[7, 13, 20, 67, 68, 75]
            	6
          

          
            	Supporting teaching practice
            	[7, 13, 30, 63]
            	4
          

          
            	Supporting assessment
            	[13, 69, 70]
            	3
          

          
            	Designing lesson plans
            	[20]
            	1
          

          
            	Supporting professional development
            	[30]
            	1
          

          
            	Supporting administrative work
            	[30]
            	1
          

        

        

        
          4.2.1	학습과정에서 생성형 AI의 역할
          초중등교육에서 학생 학습에 대한 생성형 AI 기술의 적용은 (i) 개인 맞춤형 튜터링 제공, (ii) 학습자 생성 콘텐츠 제작, (iii) 학생 중심 학습 지원, (iv) 비판적 사고력 함양, (v) 학생 과제 분석을 통한 피드백, (vi) 기술 활용 능력 개발의 여섯 가지 주요 역할로 분류할 수 있다.

          전반적으로 학생 학습 맥락에서 가장 많이 활용된 생성형 AI의 역할은 개인 맞춤형 튜터링 제공(총 6건)이었다. 이러한 연구에서 생성형 AI 기술은 언어 교실에서 역할극 또는 게임 파트너 기능을 제공하거나[12], 자기 조절 능력과 지식 구축을 지원하거나[62], 영어 학습자에게 인간과 기계의 대화를 제공하는 데 사용되었다[63]. 분석 대상 논문에서 두 번째로 많이 확인된 생성형 AI의 역할은 초중고 교실에서 학습자 생성 콘텐츠 제작인 것으로 나타났다(총 5건). 여기에는 이미지 생성 AI 기술을 예술 중심의 STEAM 수업에 통합[61], 창의적 글쓰기 및 스토리텔링 기술 개발에 ChatGPT와 Bing AI를 사용[22] 또는 자연어 생성(Natural Language Generation, NLG) 도구를 사용하여 EFL 학생의 창의적 글쓰기 아이디어 생성 과정을 지원[64]하는 것이 포함된다. 셋째, 생성형 AI는 4건의 연구에서 ‘학생 중심 학습 지원’에 활용되었다. 예를 들어, 학생들이 자기 주도적 학습과 자기 평가를 할 수 있도록 자체 설계한 생성형 AI 챗봇 애플리케이션을 활용하였다[65]. 그 다음으로는 ‘비판적 사고 능력 함양’과 ‘학생 피드백 제공’이 그 뒤를 이었다(각각 3건). 예를 들어, 물리학 수업에서 학습자의 비판적 사고력을 키우기 위해 ChatGPT를 사용했다[66]. 마지막으로, AI 및 생성형 AI를 포함하여 학생의 기술 활용 능력을 함양하는 데 생성형 AI의 활용 가능성을 보고한 연구는 두 건으로 나타났다.

        

        
          4.2.2	교수과정에서 생성형 AI의 역할
          교사의 교수 과정에서 생성형 AI의 6가지 역할은 (i) 학습 콘텐츠 개발, (ii) 교수 실천 향상, (iii) 평가 지원, (iv) 수업 계획 설계, (v) 전문성 개발 지원, (vi) 행정 업무 지원으로 확인되었다.

          교수 과정에서 생성형 AI의 가장 두드러진 역할은 학습 콘텐츠 개발(총 6건)이었다. EFL 학습자의 독서에 대한 흥미를 높이고[67], 교사에게 고급 학습 콘텐츠를 제공하거나 영재 학생에게 맞춤화된 학습 자료를 추천하고[19] 학습자의 지식 수준에 따라 학습 자료를 개인화하기 위해 사용되었다[68]. 또한 많은 연구(총 4건)에서 교사의 교수법을 향상시키기 위한 목적으로도 사용되었다. 예를 들어, 교사들이 영어 수업에서 ChatGPT를 어떻게 활용하고 있는지 설명하고 이에 대한 학생들의 의견을 조사[63]했으며, 국어 교사의 ChatGPT 활용도를 조사하여 교수 보조 도구로서의 ChatGPT의 역할을 확인했다[13]. 다음으로, 평가 지원을 위한 생성형 AI의 사용은 3건의 연구에서 보고되었다. 예비 물리학 교사의 과제 개발 활동에 사용되거나[69], 가독성을 높이기 위해 수학 단어 문제의 텍스트를 단순화하는 데도 사용되었다[70]. 마지막으로, 각각 한 개의 연구에서 교사의 수업 계획 설계, 전문성 개발 지원,	교사의 행정 업무 지원을 위한 생성형 AI의 역할이 확인되었다. 예를 들어, Siegle(2023)은 영재 학생을 위한 개별화된 학습 계획을 설계하는 데 ChatGPT를 사용할 수 있다고 제안했다[20]. Chiu(2023)는 ChatGPT가 교사에게 새로운 수업 아이디어를 제공함으로써 영감을 줄 수 있고(‘전문성 개발 지원’), 행정 업무를 보다 효과적으로 수행하는 데에도 활용될 수 있다고 주장했다(‘행정 업무 지원’)[30].

        

      

      
        4.3 생성형 AI를 활용한 교수설계
        두 번째 연구문제인 분석 대상 연구의 교육설계 맥락을 확인하기 위해 교과목, 교육 내용 및 학습목표 분류, 사용된 학습 전략을 분석한 결과는 다음과 같다. 먼저, 생성형 AI를 활용한 교육 연구의 대상 교과목은 영어가 6건(27.3%)으로 가장 많았고, 과학이 5건(22.7%), 수학이 3건(13.6%), 역사 및 종교가 2건(9.1%), 언어와 미술이 각각 1건(4.5%)씩 나타났다. 그 외, 전 과목을 대상으로 수행된 연구가 4건(18.2%) 보고되었다.

        생성형 AI를 활용한 교육에서 고려된 학습목표분류는 ‘이해하기’가 7건(41.2%)으로 가장 많이 나타났고, 다음으로 ‘기억하기’가 4건(23.5), ‘적용하기’가 3건(17.6), ‘평가하기’가 2건(11.8), ‘창안하기’가 1건(5.9) 나타났다. 각 학습목표분류 기준에 따른 상세 학습 내용은 아래 Table 4와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Bloom’s revised taxonomy and instructional strategies for utilizing generative AI
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	 
              	Learning Content
              	Total(%)
              	No.
            

          
          
            	Bloom’s revised taxonomy
            	Remember
            	· English - Practicing English conversation through virtual role-playing as a village traveler; basic English learning
· History and Religion - Studying early human history and Roman civilization
· Art - Generating imaginative images and writing a journal based ㅂon imagination
            	4(23.5)
            	[13, 61, 63, 68]
          

          
            	Understand
            	· English - Reading English passages, reviewing words and sentences from the passages, creating a storybook based on the understood content
· Mathematics - Understanding equations and fractions, calculating volume and area; basic understanding of the principles and applications of vector knowledge
· Science and Engineering (Physics) - Understanding Newtonian physics concepts (relationship between velocity and acceleration, laws of motion); quantum physics concepts related to wave-particle duality
· Science and Engineering (Life Sciences) - Understanding basic life science concepts and Q&A
· All Subjects - Actively learning foundational theories and conceptual knowledge in history, general science, engineering, etc.
            	7(41.2)
            	[62, 65-67, 69, 70, 75]
          

          
            	Apply
            	· English - Writing (ELA - argumentative essays on social topics, short essays); Conversation (role-play communication with a virtual traveler); Writing a short English essay using example words as reference
· Science and Engineering (Basic Engineering) - (LLM) AI principles and structure, training methods for learning datasets
· Mathematics - Understanding differential equations
            	3(17.6)
            	[7, 64, 71]
          

          
            	Analyse
            	· Religious Studies - Developing religious literacy (Investigating and applying responses of major world religions to contemporary issues and formulating response strategies)
· Language (Writing) - Research literacy and reflective writing
            	2(11.8)
            	[17, 74]
          

          
            	Create
            	· Science and Engineering (Environment) - Solving social problems based on sustainable materials and energy
            	1(5.9)
            	[73]
          

          
            	Instructional strategies for utilizing generative AI
            	Learning Support and Guidance
            	· Scaffolding and guidance for self-directed learning
· Providing opportunities for cognitive load management and self-regulation with individualized feedback and questions
· Summarizing learning content
· Understanding principles based on examples and case studies
            	4(19.0)
            	[7, 65, 71, 73]
          

          
            	Generating Reading Passages
            	· Generating customized reading passages for different levels
· Modifying math problem statements
· Generating physics concept learning passages for critical thinking
· Generating reference materials (words, sentences, paragraphs) for writing
            	5(23.8)
            	[30, 66-68, 70]
          

          
            	Idea Generation and Expansion
            	· Expressing imagination through images and writing a journal based on the results
· Generating ideas and obtaining related information
· Creating and expanding examples of learning content in the knowledge-building process
            	3(14.3)
            	[61, 73, 74]
          

          
            	Information Searching and Question Answering
            	· Searching for information related to ideas generated for reflective writing
· Using chatbot-based Q&A for questions that arise during learning
· Searching for answers to questions for critical learning
· Searching for concepts to critically learn physical concepts
            	4(19.0)
            	[17, 62, 66, 74]
          

          
            	Generating Learning Problem and Practice
            	· Generating customized practice problems for different levels
· Generating questions for divergent thinking
· Generating Essays for Critical thinking
· Generating assignments for learning physics concepts
· Generating virtual role-play conversations for practicing English conversation
            	5(23.8)
            	[17, 63, 68, 69, 75]
          

        

        

        생성형 AI 활용 교수전략은 읽기 지문 생성과 학습문제 및 연습 생성이 각각 5건(23.8%)으로 가장 많이 나타났으며, 학습지원 및 안내와 정보 검색, 질의응답이 각각 4건(19.0%), 아이디어 생성과 확장이 3건(14.3%)으로 나타났다. 먼저, 읽기 지문 생성은 수준별 맞춤형 읽기 지문 생성과 수학 문제의 지문을 쉽게 변형, 비판적으로 검토하기 위한 물리학 개념 학습 지문 생성, 작문에 활용하기 위한 참고 자료(단어, 문장, 문단) 생성 등이 나타났다. 다음으로, 학습 문제 및 연습 생성은 수준별 맞춤형 연습문제 생성과 발산적 사고를 위한 질문 생성, 비판적 학습을 위한 에세이 생성, 물리학 개념 학습을 위한 과제 생성, 영어 회화 연습을 위한 가상 롤 플레이 대화 생성이 나타났다. 학습 지원 및 안내는 자기주도학습 스캐폴딩 및 안내와 개별화된 피드백과 질문으로 인지부하 관리와 자기조절 기회 제공, 학습 내용 요약 후 제공, 예시 및 사례 기반 원리 이해가 나타났다. 정보 검색 및 질의 응답은 성찰적 글쓰기를 위해 생성한 아이디어 관련 정보 검색과 학습 중 궁금한 사항을 챗봇 기반 질의응답, 비판적 학습을 위한 질문에 대한 답변을 검색, 물리적 개념을 비판적으로 학습하기 위한 개념 검색이 나타났다.

        끝으로, 아이디어 생성 및 확장은 상상을 이미지로 표현, 결과물 참고한 일기 작성과 아이디어 생성 및 관련 정보 획득, 지식 구축 과정에서 학습 내용의 예시 생성 및 확장 등으로 생성형 AI가 활용됨이 나타났다.

      

      
        4.4 생성형 AI 활용 교육의 향후 과제
        세 번째 연구문제인 생성형 AI 활용 교육을 위한 향후 과제는 크게 생성형 AI의 생성 결과에 대한 정확성과 신뢰성 관련 주제 및 생성형 AI 활용 교육 역량 관련 주제가 각각 9건(37.5%)으로 가장 많았고, 생성형 AI 활용 윤리와 책임 관련 주제가 6건(25.0%)이 나타났다.

        먼저, 생성형 AI의 생성 결과에 대한 정확성과 신뢰성 관련 주제[7, 17, 20, 62, 63, 65, 69, 73, 74]는 관련 연구 9건 전체에서 언급되었다. AI 모델이 정확하지 않거나 사실이 아닌 조작된 정보를 생성하는 것을 의미하는 할루시네이션과 관련된 기술적 개선과 생성 결과 활용 교육에서 데이터 편향성과 실제와 다른 출처 및 부정확한 응답 등을 비판적으로 검토하여 활용할 필요성 등이 언급되었다. 생성 결과의 최신성[17, 20]은 사전 학습된 AI 모델의 특성에 따라 최신의 논의를 반영하는 데 한계로 인해 생성형 AI를 활용함에 현재 시점의 정보가 고려되어야 함을 언급, 특정 맥락과 분야에 대한 정보를 반영하지 못하는 한계[17, 69, 74], 사람 고유의 특성(유머, 풍자, 미묘한 뉘앙스) 구현 한계[74] 등이 언급되었다.

        다음으로, 생성형 AI 활용 교육 관련 주제는 교사에게 필요한 역량으로 생성형 AI 활용 리터러시 역량[7, 76]과 교수설계 및 맞춤 교육 지원, 심층 학습 촉진 역량[68, 74, 75]이 나타났다. 또한, 학생에게 필요한 역량으로 생성형 AI 활용 전 필요 사전 지식으로서의 지적 겸손과 비판적 사고 역량[75], 생성형 AI 리터러시 역량[76]이 나타났다. 끝으로, 교육과정 차원에서 생성형 AI 활용 교육의 학습 성과 평가 방안 개선[72, 74]과 생성형 AI의 실제적 교육 효과의 검증[66], 멀티모달 데이터 기반 챗봇을 활용한 교육 방안 마련[65], 교사 전문 교육과정 개발[12] 등이 언급되었다.

        끝으로 생성형 AI 관련 윤리와 책임, 정보 보호 관련 주제는 생성형 AI의 오용과 표절, 부정행위 등의 윤리와 책임[7, 20, 74, 76]이 가장 많이 나타났다. 이 외에도 생성 결과물의 저작권 문제[71]와 개인 정보 보안과 보호[20], 블랙박스로 작동되는 AI의 설명 가능성[17] 등이 보고되었다. 생성형 AI 활용 교육에서 윤리와 책임은 시험에서 부정행위 및 감독 대처와 관련된 신뢰 가능한 평가 방법 도입의 필요성[76]과 함께 AI에 대한 과의존 주의 및 생성 결과에 대한 책임과 데이터 편향과 위해성 고려[20] 필요성이 언급되었다. 또한 개인 정보 안전과 보호는 챗봇이 수집하는 대량의 개인 데이터 프라이버시 및 보안 대응 필요성[20], 예술적 저작 자격과 창의성, 저작권 관련 내용[71] 등이 언급되었다.

      

    

    

  
    
      5. 결론
      본 연구는 초중등교육에서 수행된 생성형 AI 기술의 교육적 활용 연구에 대한 종합적 이해를 위해 해외 동료평가 저널의 원저 연구 21편을 체계적으로 검토하였다. 이를 통해 생성형 AI의 교육적 활용 가능성을 탐색하고, 실제 교수-학습 과정에 적용 가능한 분류와 향후 경험적 연구를 수행하기 위한 이론적 근거를 제시하였다. 본 연구의 구체적인 결론은 다음과 같다.

      
        5.1 생성형 AI의 교육적 활용 연구 동향
        첫째, 초중등교육에서 생성형 AI를 활용한 교육 관련 연구는 미국, 한국, 독일, 싱가포르, 홍콩, 캐나다 등 다양한 나라에서 수행되고 있음을 알 수 있다. 연구는 교수-학습에 대한 관심이 주요했고, 기술의 개발 및 효과 검증, 정책적 논의로 확장되고 있었다. 따라서 향후 연구에서는 실제 교실 환경에서의 경험적 연구와 함께 AI의 다양한 가능성을 구현하고, 개발된 기술의 효과를 검증하는 등 증거 기반의 연구가 이뤄질 필요가 있다[77]. 또한, 범국가적 논의가 진행되고 있음에 따라, 국가와 문화, 정책적 차원에서 교육과정 간의 차이에 대한 심층적인 비교 연구가 필요하다.

        둘째, 초중등교육에서 생성형 AI를 활용한 교육 관련 연구의 주제는 수업 활용 및 효과 탐색, 잠재적 활용 가능성 탐색, 교육적 AI 시스템 개발, AI 성능 측정 및 평가, 사용자 인식 및 만족도 조사의 5가지로 나타났으며 그 중 ‘수업 활용 및 효과 탐색’이 가장 많은 것으로 나타났다. 따라서 실제 학교	현장에서 생성형 AI를 활용한 경험적 연구를 기반으로 하는 다양한 연구 시도와 함께 생성형 AI의 활용 방법이나 적절한 활용 사례 제시, 학습 윤리 등을 논의하려는 노력도 요구된다. 아울러 생성형 AI를 수업에 활용하고 효과를 경험하는 초중등교사 및 학생들에 대한 심도 있는 추가 연구가 필요하다. 이는 초중등교육에서의 연구 방향성을 정립하고 실용적인 정보를 제공하는 데 도움이 될 것이다.

      

      
        5.2 생성형 AI의 역할 및 교수설계
        첫째, 분석 대상 문헌에서 가장 많이 언급된 학습 과정에서의 생성형 AI의 역할은 ‘개인 맞춤형 튜터’와 ‘학습자 생성 콘텐츠 제작’이었던 반면, ‘기술 활용 능력 개발’은 2건으로 나타나, 생성형 AI 활용을 통해 AI와 같은 디지털 기술 활용 능력을 개발하는 목적의 연구는 상대적으로 적게 수행되었음을 알 수 있다. 이러한 결과는, 교육에서 AI의 역할에 대해 학습 과정, 교수 과정, 평가, 행정의 4가지 영역에서 총 13가지 역할을 제시한 Chiu 외 연구진들[59]의 연구 결과와 대체로 유사하면서도, 학습자 생성 콘텐츠 제작, 기술 활용 역량 개발 역할이 추가되어, 보다 확장되었음을 알 수 있었다. 향후에는 보다 많은 연구를 통해 초중등교육에서 생성형 AI의 역할을 규명하는 연구가 수행되고, 축적된 결과를 일반화하여 초중등교육에서의 생성형 AI 활용 프레임워크 또는 각 역할에 따른 최적의 수업 모형을 제안하는 연구를 수행하여 초중등 교사들에게 실천적 지침을 제시할 필요가 있다.

        둘째, 생성형 AI가 활용된 교수설계 맥락을 분석한 결과, 교과목은 영어(6건)가 가장 많았고, 과학(5건)과 수학(3건)이 그 뒤를 이었다. 이를 통해 생성형 AI가 제2언어 교육에 활용되는 것에 대한 연구자들의 관심이 높음을 알 수 있으며, 이는 제2언어 학습에서 ChatGPT 또는 AI 챗봇의 이점을 주장한 선행연구(예: [78-80])와도 일치하는 결과라 할 수 있다. 반면 본 연구에서 역사 및 종교, 작문, 미술 등 교과에 적용된 연구는 각 1건씩으로 나타나, 각 교과별 활용의 효과성을 알아보기 위해 다양한 교과에서 생성형 AI의 활용을 검증하거나 교과 간 융합 수업의 설계 및 효과성을 검증하는 연구가 필요하다. 교육 및 실험의 참여자 수에서 100명 이상을 대상으로 한 연구는 3건에 그쳤으며, 가장 많은 비율을 차지한 연구방법은 질적 연구방법(7건)으로, 혼합 연구방법(4건)과 합산하면 전체 연구의 절반 이상의 비율을 차지했다. 이러한 연구들의 결과를 바탕으로, 향후에는 다수의 인원을 대상으로 한 양적 연구를 통한 검증이 필요한 것으로 보인다.

        셋째, 생성형 AI 활용 교육에서 가장 많이 고려된 학습목표분류는 이해하기(7건)로 나타났으며, 기억하기(4건)가 그 뒤를 이은 반면, 평가하기와 창안하기는 각각 2건과 1건으로 나타났다. 본 연구의 분석 대상 연구에서 생성형 AI는 주로 학습자들의 이해나 기억을 돕는 목적으로 사용되었으며, 평가 또는 창안 활동 등 고차적 학습 활동을 위한 활용은 상대적으로 적었음을 알 수 있다. 따라서, 생성형 AI를 활용하여 고차적 지식 학습 및 심층 학습을 지원하는 교수설계 및 이를 위한 교사의 역량 개발과 관련한 후속 연구가 필요하다[68, 75].

      

      
        5.3 생성형 AI의 교육적 활용 관련 향후 과제
        초중등교육에서의 생성형 AI 도입은 교사와 학생 모두에게 새로운 역할과 리터러시 역량을 요구하며, 이를 위한 교수자-학습자 각각을 위한 교수설계와 교육과정 개발이 병렬적으로 선행될 필요가 있다. 교사들은 AI를 활용한 교육을 위해 일련의 기술적 이해를 포함한 교수설계와 교과간 융합, 활용을 위한 역량이 필요하다. 또한, 학생은 AI의 리터러시 역량과 함께 선수지식으로서 AI 활용 관련 태도 및 사회적 영향 이해, 비판적 사고 역량을 개발할 필요가 있다. 생성형 AI를 교실 환경에 적응적으로 도입하기 위해 급속도로 발전하는 AI 기술과 교육적 활용에 대한 교사 재교육과 예비 교사 교육이 지속 가능해야하며, 실제 검증된 경험적 연구 및 증거 기반의 내실화가 이뤄질 필요가 있다[81].

        또한, 생성형 AI 관련 윤리와 책임을 개발하기 위해 수업과 교육과정 개발이 필요하다. 데이터 프라이버시와 보호, 알고리즘의 편향성, 신뢰 가능한 AI 등 AI의 영향을 고려한 범정부적 차원에서 역량 개발 기준과 가이드라인이 마련되고 있다. 이와 함께, 본 연구에서 언급된 AI의 오용과 남용을 예방하고, AI 생성물의 저작권과 결과물에 대한 비판적 검토-평가하는 등의 AI의 부정적 영향을 고려한 교실 내 실천적 교수설계와 교육과정 개발이 이뤄질 필요가 있다. 특히, AI 활용 교육 맥락에서 비판적 사고와 문제 해결 능력 개발, 자기주도학습 및 학습 동기 지원 등을 고려한 학습자의 선수지식 및 태도적 지식 개발을 위한 연구들이 이뤄지고 있기에[65, 81, 82], 향후 초중등교육의 다양한 교육 맥락에서 현장 중심의 연구와 적용이 이뤄져야 할 것이다.

        끝으로, 생성형 AI의 기술적 한계로서 할루시네이션 문제, 즉 잘못된 정보를 생성하는 문제를 최소화하기 위해 최근 RAG(Retrieval-Augmented Generation) 기술과 영역 특화된 결과를 도출하기 위한 기술적 노력이 교육 분야에서 시도되고 있다[85, 86]. 이와 같은 기술은 분석 대상 논문 중 대부분의 문헌에서 언급된 할루시네이션과 정보의 사실성과 최신성 문제 등을 지원할 것으로 예상되므로 생성형 AI 활용 교육 현장에서 향후 이와 같은 기술을 적용한 경험적 연구가 이뤄질 필요가 있다.
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