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요약

본 연구는 향후 AI 기반 개별화 학습의 연구 방향을 제안하고자 2016년부터 2023년 4월까지 국내외 연구 동향
을 분석하였다. 이를 위해 국내 56개의 KCI 논문, 국외 46개의 SSCI 논문 제목과 초록을 대상으로 TF-IDF 분석

과 LDA 기반 토픽 모델링을 실시하였다. 연구결과, 첫째, 국내 연구에 대한 TF-IDF 분석에서 TF는 ‘학습자’, ‘시

스템’, ‘영어’, ‘플랫폼’, ‘개발’ 순으로 나타났으며 TF-IDF 기준에서는 ‘영어’, ‘시스템’, ‘수학’, ‘챗봇’, ‘플랫폼’이 상위
권에 위치해 있었다. 둘째, 국내 연구에 대한 LDA 기반 토픽 모델링 결과 5개의 주요 토픽이 도출되었다. 셋째,

국외 연구에 대한 TF-IDF 분석 결과, TF는 'learner’, ‘system’, ‘data’, ‘technology’, ‘educational’ 순으로 나타났으

며 TF-IDF 기준에서는 ‘chatbot’, ‘collaborative’, ‘technology’, ‘gamification’, ‘system’ 이 상위권에 위치해 있었다.
넷째, 국외 연구에 대한 LDA 기반 토픽 모델링 결과 5개의 주요 토픽이 도출되었다.
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Abstract
This study analyzed the domestic and international research trends of AI-based personalized learning from 2016

to April 2023 in order to propose research directions for the future fielding of AI-based personalized learning. For
this purpose, TF-IDF analysis and LDA-based topic modeling were conducted on the titles and abstracts of 56
domestic KCI papers and 46 international SSCI papers. As a result, first, the TF-IDF analysis of domestic re-
search showed that TFs were 'learner', 'system', 'English', 'platform', and 'development', and the TF-IDF cri-
teria were 'English', 'system', 'Mathematics', 'chatbot', and 'platform'. Second, as a result of LDA-based topic
modeling for domestic research, five major topics were derived. Third, the TF-IDF analysis of international stud-
ies showed that the TFs were 'learner', 'system', 'data', 'technology, and ‘educational', and the TF-IDF criteria
were 'chatbot', 'collaborative', 'technology', ’gamification’, and 'system'. Fourth, LDA-based topic modeling of in-
ternational studies resulted in five major topics.
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1. 서론

2023년 2월, 교육부는 학습자가 자신의 역량과 속도에

맞는 맞춤형 학습을 할 수 있도록 지원하겠다는 디지털

기반 교육혁신 정책을 발표하였다[1]. 이 정책의 핵심은

기존 교수학습 상호작용의 주체였던 교수자와 학습자뿐

만 아니라 인공지능(Artificial Intelligence, AI) 보조교사

가 학습을 지원하는 것이라 할 수 있다. 즉, AI 보조교사

는 학습자 개개인의 특성과 요구, 학습활동 데이터를 바

탕으로 맞춤형으로 지식을 전달하며, 인간 교사는 역량

중심의 창의적인 수업을 설계하고 학습자의 사회·정서적

성장을 돕는 멘토의 역할을 한다는 것이다. 정책이 발표

되면서, 학습자가 자신의 요구와 특성에 따라 학습경험

을 능동적으로 만들어나가는 개별화 학습(personalized

learning)이 공교육 현장에서 실현될 수 있을 것이라는

교육계의 기대가 그 어느 때보다 커지고 있다.

개별화 학습에 대한 관심은 비단 어제 오늘의 일이

아니며 맞춤형 학습(customized learning), 적응적 학습

(adaptive learning) 등의 용어와 혼용되어 활발히 연구

되어왔던 개념이다. 개별화 학습의 패러다임은 학습에

서 무엇을 강조하느냐에 따라 지식 숙달을 강조하는 교

수(instruction) 중심에서 학습자가 어떻게 학습 과정과

방법을 통제하도록 할 것인가인 학습자 중심으로 변화

되어 왔다[2][3]. 특히, AI 기술의 발달로 학습자의 선호

도, 학습 로그, 학습성과 등 개인화된 데이터를 수집할

수 있게 된 것[4]은 학습자의 요구와 특성을 고려하는

개별화 학습의 본질[5]에 한 발짝 더 다가가도록 해주었

다. 다양한 교과 영역의 AI 플랫폼이 앞다투어 출시되

고 세계 각국에서 AI 기반 개별화 학습 정책이 추진되

는 것[6]은 AI 기반 개별화 학습에 대한 관심의 방증이

라 하겠다.

그러나, 우리는 새로운 테크놀로지가 등장할 때마다

그것이 교육의 문제를 혁신적으로 해결하리라 기대했다

가 항상 성공적이지는 않다는 것을 경험하곤 한다[7].

김혜숙과 신안나는 공교육에서 개별화 학습이 적용된

사례를 살펴보면서, 개별화 학습의 성패가 학교 상황이

나 구성원의 의지에 따라 유동적이며, 충분한 여건이 마

련되지 않을 때 또다른 교육격차를 야기할 수 있다고

지적하였다[5]. 주정흔 외는 현장에서 교사들이 AI 플랫

폼이 제공하는 데이터를 어떻게 활용해야 하는지에 대

한 정보와 역량이 부족하여 개별화 학습을 실행하는데

어려움을 겪는다고 보고하기도 하였다[8]. 교육부의 발

표와 같이 AI 보조교사가 공교육 현장에서 학습자의 개

별학습을 효과적으로 지원하려면 정책 초기부터 AI 기

반 개별화 학습에 대한 비판적인 검토와 연구가 이루어

져야 하고 이를 토대로 방향성을 성찰하고 개선하는 것

이 중요할 것이다.

이와 같은 맥락에서 본 연구는 현재까지 국내외에서

이루어진 AI 기반 개별화 학습에 대한 연구동향을 종합

적으로 살펴보고 향후 AI 기반 개별화 학습의 현장 착

근을 위한 연구 방향을 제안하고자 하였다. 이를 위해

AI가 교육에 본격적으로 활용되기 시작한[9] 2016년부

터 2023년 4월까지의 국내외 논문을 수집하여 텍스트

마이닝 기법인 빈도분석(frequency analysis)과

LDA(Latent Dirichlet Allocation, 잠재 디리클레 할당)

기반 토픽 모델링(topic modeling)을 활용해 이 분야의

주요 연구 키워드는 무엇인지 분석하였다. 구체적인 연

구문제는 다음과 같다.

첫째, AI 기반 개별화 학습에 대한 국내 및 국외 연

구의 상위출현 키워드(TF)와 상위 주제 키워드

(TF-IDF)는 무엇인가?

둘째, AI 기반 개별화 학습에 대한 국내 및 국외 연

구의 주요 토픽은 무엇인가?

2. 이론적 배경

2.1. AI 기반 개별화 학습

디지털 데이터의 가용성으로 우리는 학습을 다양한

측면에서 살펴보고 학습패턴을 예측할 수 있게 되었으

며[10], AI 기술을 교육에 활용하게 되면서 학습자가 학

습의 주도권을 가지고 학습 과정을 성찰하고 그에 따라

AI 시스템이 적응적으로 지원하는 개별화 학습이 가능

해졌다[11]. 이처럼 AI 기반 개별화 학습은 데이터를 기

반으로 학습 과정을 분석하고 개선하는 학습 분석학

(learning analytics), 교육에서 컴퓨터를 활용하는 컴퓨

터 기반 교육(computer-based education), 그리고 교육

에서의 AI 활용을 연구하는 AIED(AI in Education) 분

야를 아우르는 학문 영역으로, AI를 활용해 학습자 수

준과 특성에 맞추어 개인화된 교수학습을 지원하는 방
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법을 연구하는 분야라 할 수 있다[12].

한편, AI 기반 개별화 학습은 개별화를 어떻게 설계

할 것인가가 핵심이기 때문에 개별화 학습의 구성요소

를 구체적으로 탐색하는 것이 중요하다. 이에 많은 학자

들이 개별화 학습의 이론적 틀을 제안하고 있다.

Tetzlaff 외는 학습자를 ‘학습 과정과 상호작용하면서

변화하는 역동적인 개체’로 개념화하고 거시적(macro)

수준에서의 학습목표 설정, 중위적(meso) 수준에서의

학습 진도 확인, 미시적(micro) 수준에서의 학습 정서

및 동기에 대한 모니터링까지를 개별화하는 개별화 학

습 프레임워크를 제안하였다[13]. 이 프레임워크는 학습

이 이루어지는 단계에 따라 필요한 개별화 요소를 제안

하였다는 점에서 유용하다고 하겠다. Vandewaetere와

Clarebout는 테크놀로지를 활용하여 개별화 학습을 구

현할 때 고려해야 하는 적응적 요소로 데이터의 출처

(source), 개별화 대상(target), 개별화 시점(time), 학습

의 통제권(method)을 제안함으로써 교수설계의 구체적

인 시사점을 제공하였다[14]. Montebello는 기존 AI 기

반 개별화 학습이 학습자 개인에게만 초점이 맞추어져

있던 것을 비판하며 학습자 개인뿐만 아니라 학습자를

둘러싼 학습 환경과 공동체까지 고려하는 관점으로 바

라보아야 한다고 주장하였다[15]. 즉, 그는 AI 기반 개별

화 학습의 세 가지 요소로 디지털로 구현된 학습자 프

로파일인 개인 학습 포트폴리오(Personal Learning

Portfolio, PLP), 학습자들 간 연결을 통해 지식을 공유

하고 생성하는 개인 학습 네트워크(Personal Learning

Network, PLN), PLP와 PLN을 바탕으로 전체 학습경험

을 개별화하는 개인 학습 환경(Personal Learning

Environment, PLE)을 제안하였다. 학자들의 논의를 종

합해볼 때, AI 기반 개별화 학습은 학습 데이터를 실시

간으로 수집, 분석하여 맞춤형 콘텐츠를 제공하는 것을

넘어 보다 총체적인 관점에서 이해하고 설계하는 것이

필요함을 알 수 있다.

2.2. 텍스트 마이닝

텍스트 마이닝은 비정형 텍스트에서 특정한 패턴을

도출하여 정보를 만들어내는 자연어 처리 분석 기법으

로[16], 연구동향을 보다 객관적으로 파악하는 방법으로

주목받고 있다. 텍스트 마이닝 중 연구동향 분석에 널리

활용되는 대표적인 기법으로 빈도분석과 토픽 모델링이

있다.

빈도분석은 문서에 출현한 키워드의 빈도를 산출하는 방

식으로 전체 문서 내에서 높은 빈도로 나타나는 단어가 무

엇인지 파악하는 TF(Term Frequency) 분석과 특정 문서

에서 단어의 상대적인 빈도를 도출하여 특정 단어의 중요

도를 파악하는 TF-IDF(Term Frequency-Inverse

Document Frequency) 분석이 있다[17]. IDF는 소수의 문서

에서 중요하게 발생하는 단어에 더 높은 가중치를 부여하

여 산출하는 역문서 빈도이며, TF-IDF는 어떤 단어가 흔하

지 않으면서도 특정 문서에 자주 사용된 정도를 나타내는

지표라 할 수 있다[18].

한편, 토픽 모델링은 비정형 텍스트 문서군에서 단어

를 분석하여 잠재되어 있는 주요 토픽을 발견하는 데이

터 마이닝 기법으로, 수집된 자료를 구성하는 주제들이

어떤 양상을 보이는지 확인하고자 할 때 활용할 수 있

는 방법론이다[19]. 토픽 모델링 중 가장 잘 알려진 기

법에는 LDA 모형[20]이 있다. LDA는 문서-단어 행렬

(Document-Term Matrix)을 구성한 후 각 문서를 구성

하는 토픽의 확률 분포를 추론하는 방법으로 각 토픽에

할당될 확률이 높은 키워드와 토픽 비중이 높은 문서를

함께 고려해 토픽명을 정한다[21].

2.3. 선행연구

텍스트 마이닝 기법을 적용한 관련 선행연구들을 살

펴보면 다음과 같다. 먼저, AI와 교육에 대한 국외 논문

을 분석한 연구로 김형욱과 문성윤[22], 정영주와 김혜

진[23]의 연구가 있다. 김형욱과 문성윤은 AI의 교육적

활용과 관련된 국외 논문을 대상으로 국가별 연구현황

과 연구주제 등을 분석하였고[22], 정영주와 김혜진은

초, 중, 고 교육에서의 AI 교육 관련 국외 논문을 대상

으로 학교급별 주요 연구주제들이 어떻게 다른지 탐색

하였다[23].

개별화 학습에 대한 연구동향을 텍스트 마이닝을 적

용해 분석한 연구로는 정희엽과 홍후조[9], 박지우 외

[17]의 연구가 있다. 정희엽과 홍후조는 텍스트 마이닝

을 통해 맞춤형 교육에 대한 2011년부터 2020년까지의

국내 논문을 분석하였다[9]. 특히, 이 연구는 4차 산업혁

명이 교육에 영향을 주기 시작한 2016년을 기점으로 전
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기와 후기로 나누어 분석하였는데, 후기 연구들이 주로

데이터를 기반으로 교과목 간 융합, 피드백을 통한 개별

화 학습에 초점을 맞추는 것으로 변화되었음을 시사점

으로 도출하였다. 박지우 외는 텍스트 마이닝을 통해

2012년부터 2021년까지 국내 개별화 학습 연구동향을

분석하였는데[17], LDA 기반 토픽 모델링 분석 결과

2019년 이후 ‘온라인 기반 개별화 학습 시스템’과 ‘대학

에서의 인공지능·데이터 기반 개별화 학습’ 토픽의 논문

들이 급증하였음을 알 수 있었다.

이처럼, 선행연구들은 AI와 교육, 테크놀로지 기반 개

별화 학습 등을 주제로 연구동향을 살폈다는 점에서 의

미가 있으나 국내와 국외 연구를 종합적으로 조망하며

연구동향을 살펴보지 못했다는 한계가 있다. 이에 본 연

구에서는 AI 기반 개별화 학습에 대한 국내 논문과 국

외 논문의 연구동향을 텍스트 마이닝을 통해 살펴보고

자 하였다.

3. 연구방법

3.1. 연구대상

본 연구는 4차 산업혁명과 인공지능 활용 교육에 대

한 담론이 본격적으로 형성되기 시작한[9] 2016년부터

2023년 4월까지 출간된 AI 기반 개별화 학습에 대한 국

내외 논문 제목과 초록을 분석대상으로 하였다. 국내 논

문은 한국학술지인용색인(KCI)에서 발간된 한국연구재

단 등재지를 대상으로 ‘AI and 개별화 학습’, ‘AI and 맞

춤형 학습’, ‘AI and 적응형 학습’ 키워드 검색을 통해

총 100건의 자료를 수집하였다. 국외 논문은 Web of

Science에서 SSCI(Social Sciences Citation Index) 논문

을 대상으로 ‘personalized learning+(AND) ai’,

‘individualized learning+(AND) ai’, ‘adaptive learn-

ing+(AND) ai’ 키워드 검색을 통해 총 139건의 자료를

수집하였다. 수집된 논문의 제목과 키워드, 초록 등을

검토하여 교육의 범위에 해당하지 않는 논문을 제외하

고 국내 56개, 국외 46개 문헌을 최종 선정하였다. 최종

선정된 논문의 연도별 현황은 <Table 1>과 같다.

<Table 1>에서 보는 바와 같이, AI 기반 개별화 학

습에 대한 논문 발행수는 국내외에서 모두 2019년을 기

점으로 전반적으로 증가하는 추세를 보이며 2023년도의

경우 4월까지 국내와 국외에서 총 16편의 논문이 발표

된 것을 확인할 수 있다. 이처럼, 2019년을 기점으로 AI

기반 개별화 학습 연구가 증가하기 시작한 것은 국내에

서는 교육부의 ‘제1차 정보교육 종합계획’[24], 국외에서

는 2019년 영국의 EdTech Framework for Change, 미

국의 AI 인재양성을 위한 교육 혁신 이니셔티브 등의

정책이 발표된 것[25]이 관련 연구에 대한 학계의 관심

을 높였을 것이라 생각해볼 수 있다.

Year 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023.4.

Domestic 2 - 3 3 10 16 14 8
International - 1 - 3 6 10 18 8

<Table 1> Annual Publication Status of Research Papers

3.2. 연구절차

본 연구의 분석대상 논문들에 대해 R 프로그램을 활

용하여 다음과 같은 절차로 분석하였다.

먼저, 수집된 자료에 대해 공란 처리, 대소문자 통일

(국외 논문), 숫자표현 제거, 문장부호 및 특수문자 제

거, 유의어 처리, 불용어 제거 등 데이터 전처리 작업을

실시하였다. 불용어 처리의 예시는 '인공지능(AI)', '개

별화(personalized)', '맞춤형(customized)', '적응형

(adaptive)', '학습(learning)'과 '활용(use)', '기반

(based)' 등이다. 국내 논문 자료는 KoNLP, 국외 논문

자료는 NLP 패키지를 활용하여 토큰화 작업을 거쳐 형

태소 분석을 진행하였다.

전처리 완료된 국내 데이터 및 국외 데이터에 대해

각각 TF-IDF 분석과 LDA 기반 토픽 모델링을 실시하

였다. 토픽 모델링의 최적 토픽수를 결정하기 위해 lda-

tuning 패키지의 총 4개의 모형적합도 지수를 살펴보았

다. 즉, Griffiths2004와 Deveaud2014 지수는 값이 클수

록, CaoJuan2009과 Arun2010 지수는 값이 작을수록 최

적의 잠재토픽 개수 k로 판단하기에 적절하다는 것[26]

을 기준으로 국내 연구와 국외 연구 모두 최적의 토픽

수 k를 5로 설정하였다. 한편, 분석 결과는 ggplot2 패키

지를 활용해 시각화하였다.
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4. 연구결과

4.1. 국내 연구에 대한 TF-IDF 분석 및 LDA 기

반 토픽 모델링

4.1.1. TF-IDF 분석

국내 연구 데이터에 대한 TF-IDF 분석 결과는

<Table 2>와 같다. 먼저 주제어의 출현 빈도인 TF는 ‘학

습자(188)’, ‘시스템(96)’, ‘영어(57)’, ‘플랫폼(56)’, ‘개발(48)’

순으로 나타났다. 반면, TF-IDF 기준에서는 ‘영어’, ‘시스

템’, ‘수학’, ‘챗봇’, ‘플랫폼’ 순으로 상위권에 위치해 있어

국내 연구에서 이 주제들이 핵심적으로 다루어졌음을 알

수 있다. ‘시스템’, ‘영어’, ‘플랫폼’, ‘수학’과 같은 단어는

TF와 TF-IDF 기준에서 모두 상위권에 속하였으나, ‘학

습자’와 ‘적용’과 같은 단어는 전체 분석 대상 논문에서

빈번하게 등장하는 단어이지만 TF-IDF에서는 나타나지

않아 중요도는 낮은 단어임을 알 수 있었다. 또한, ‘펭톡’,

‘학업성취’, ‘추천’, ‘말하기’ 등의 주제어는 TF-IDF 기준

에서만 상위권에 등장하여 이에 대한 논문에서 높은 중요

도를 보이는 주제임을 알 수 있었으며, 영어, 수학, 중국

어 등 특정 교과 영역에서의 AI 기반 개별화 학습에 대한

연구가 활발히 이루어지고 있는 것도 확인할 수 있다.

Ranki
ng

TF TF-IDF

Keyword
Frequenc
y

Keyword TF-IDF

1 learner 188 English 98.20
2 system 96 system 94.16
3 English 57 Mathematics 68.64
4 platform 56 chatbot 62.02
5 development 48 platform 60.53
6 Mathematics 47 PengTalk 58.06
7 technology 42 Chinese 55.61
8 application 42 achievement 53.15

9 chatbot 36
recommendat

ion
49.14

10 content 36 speaking 48.32
11 perception 31 technology 43.24
12 data 31 effectiveness 42.31
13 method 29 program 40.86
14 level 28 content 40.86
15 design 28 development 40.67

<Table 2> TF-IDF Analysis of Domestic Research

4.1.2. LDA 기반 토픽 모델링

국내 연구 데이터의 최적 토픽 수 k=5를 기준으로,

LDA 기반 토픽 모델링을 수행한 결과는 (Fig. 1)과 같다.

LDA 분석 결과로 도출된 주제어를 바탕으로 자료 원문

을 확인하면서 <Table 3>과 같이 토픽명을 선정하였다.

(Fig. 1) Visualization of the In-topic Latent Probability of
a Topic Term by Domestic Research Topic

토픽 1은 '가능성', '환경', ‘콘텐츠’, ‘수학’, ‘교과’, ‘초

등학교’, '영향', '문제' 등이 주제어로 도출되었다. 이

토픽 내 연구들을 검토한 결과, AI 기반 개별화 학습의

현재를 평가하고 가능성과 기술적, 윤리적 문제들을 살

펴보는 연구들이 주를 이루었다. AI 기반 개별화 학습

시스템의 설계 수준과 가능성을 분석한 연구[27][28]나

에듀테크 산업에서 AI 기반 개별화 학습 가능성에 대한

연구[29]뿐만 아니라, 초중등 수학 교과에서 AI 기반 개

별화 학습의 가능성과 주요 문제들을 진단한 연구들

[30][31][32]이 포함되어 있었다. 이에 토픽명을 ‘AI 기반

개별화 학습의 활용 가능성과 문제’로 명명하였다.

토픽 2는 '효과', '지원', '기술', '향상', '데이터', '능

력', '참여' 등이 주제어로 포함되었으며 이 토픽 내 연

구들을 검토한 결과, 난독증 학습자를 위한 AI 기반 개별

화 한글 학습의 효과[33], AI 기반 개별화 학습을 현장에

서 운영하고 참여 학생들의 성취도 향상을 살펴본 연구

[34][35][36]들이 주를 이루는 것을 확인할 수 있었다. 이

에 토픽명을 ‘AI 기반 개별화 학습의 효과’라고 정하였다.

토픽 3은 '설계', '방안', '사례', '영어', '도구', '흥미
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' 등이 주제어로 나타났으며 학습자의 흥미 등을 고려

한 개별화 학습 시스템 설계 및 개발 사례[37][38][39],

영어, 중국어 학습 등에서 학습도구로써의 개별화 학습

도입 사례와 주요 기능을 다룬 연구들[40][41]이 포함되

어 있다고 판단하였다. 이에 따라, ‘AI 기반 개별화 학습

설계 및 적용 사례’를 토픽명으로 정하였다.

토픽 4는 '개발', '시스템', '챗봇', '서비스' 등이 주

제어로 나타났으며 개별화 학습을 지원하는 챗봇이나

시스템 개발 또는 분석 연구들[42][43][44][45]이 포함되

어 있다고 판단하였다. 이에 토픽명을 ‘개별화 학습을

지원하는 챗봇과 시스템’으로 명명하였다.

마지막으로, 토픽 5는 '제공', '수준', '인식', '내용', '

개인', '자료', '대학' 등이 주제어로 나타났으며 개별화

된 콘텐츠와 피드백, 자료 제공[46][47][48], 대학 등의 교

육 현장에서 개별화된 콘텐츠를 제공하는 AI 기반 개별

화 학습에 대한 교수자와 학습자의 인식을 탐색한 연구

들[49][50][51][52]이 포함되어 있었다. 이에 토픽명을 ‘개

별화 자료 추천과 교수자 및 학습자 인식’으로 정하였다.

No. Topic Name Keyword Ratio(%)

1

Possibility and
problem of
AI-based
personalized
learning

instructor, learner,
possibility, environment,
content, Mathematics,
subject, elementary,
impact, problem

16.07

2

Effectiveness of
AI-based
personalized
learning

effectiveness, support,
technology, improvement,
data, implication,

selection, participation,
diagnosis, manage, needs

17.86

3

Design and
application case of

AI-based
personalized
learning

design, method, target,
case, process, English,
tool, possibility, interest,

adopt, function

19.64

4

Chatbot and
systems for
personalized
learning

development, system,
various, chatbot, method,
service, domain, change,
positive, attention

19.64

5

Personalized
materials

recommendations
and perception of
instructors and
learners

provision, learner,
application, level,

perception, role, content,
individual, material,

university

26.79

<Table 3> Results of LDA Topic Modeling in Domestic Research

4.2. 국외 연구에 대한 TF-IDF 분석 및 LDA 기

반 토픽 모델링

4.2.1. TF-IDF 분석

국외 연구 데이터에 대한 TF-IDF 분석 결과는

<Table 4>와 같다. 먼저 주제어의 출현 빈도인 TF는

'learner(199)’, ‘system(66)’, ‘data(63)’, ‘technology(61)’,

‘educational(42)’ 순으로 나타났다. 반면, TF-IDF 기준에

서는 ‘chatbot’, ‘collaborative’, ‘technology’, ‘gamification’,

‘system’이 순서대로 상위권에 위치해 있어 국외 연구에

서 이 주제들이 핵심적으로 다루어졌음을 알 수 있다.

‘system’과 ‘technology’, ‘data’ 등은 TF와 TF-IDF 기준

에서 모두 상위권에 속한 것으로 나타난 반면, ‘learner’나

‘approach’는 전체 분석 대상 논문에서 빈번하게 등장하는

단어이지만 TF-IDF에서는 나타나지 않아 중요도는 낮은

단어인 것으로 파악되었다. 또한, ‘collaborative’,

‘gamification’, ‘recommendation’, ‘training’, ‘language’ 등

이 TF-IDF에서만 상위권에 등장하여 이를 주제로 한 논

문에서 높은 중요도를 나타내는 주제어로 확인되었다.

Ranki
ng

TF TF-IDF

Keyword
Frequ
ency

Keyword TF-IDF

1 learner 199 chatbot 57.70
2 system 66 collaborative 51.29
3 data 63 technology 50.81
4 technology 61 gamification 47.03
5 educational 42 system 45.75
6 performance 40 data 43.67
7 design 38 recommendation 41.52
8 approach 34 performance 39.82
9 process 34 training 38.70
10 group 28 process 38.10
11 instructor 27 language 35.89
12 chatbot 26 review 35.77
13 model 26 design 35.65
14 provide 26 multimodal 35.51
15 method 25 group 35.38

<Table 4> TF-IDF Analysis of International Research

4.2.2. LDA 기반 토픽 모델링

국외 연구 데이터의 최적 토픽 수 k=5를 기준으로,

LDA 기반 토픽 모델링을 수행한 결과는 (Fig. 2)와 같다.
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LDA 분석 결과로 도출된 주제어를 바탕으로 자료 원문

을 확인하면서 <Table 5>와 같이 토픽명을 선정하였다.

(Fig. 2) Visualization of the In-topic Latent Probability

of a Topic Term by International Research Topic

토픽 1은 ‘process’, ‘course’, ‘problem’, ‘task’ 등이 주

제어로 포함되어 있었으며, AI 기반 개별화 학습을 적

용했을 때 수학 학습 문제의 어려움 지원[53], 학습자의

낙제나 중도 탈락 위험 분석 및 예방[54], 복습 과정에

서 어려움에 직면했을 때 지원[55], 협력학습에서의 어

려움에 대한 맞춤형 지원 연구[56] 등이 이 토픽에 해당

되는 연구들이었다. 이에 토픽명을 ‘과제 수행 등 학습

과정에서의 어려움 분석 및 예방’으로 정하였다.

토픽 2는 ‘system’, ‘experience’, ‘instructor’, ‘algorithm’,

‘language’ 등이 주제어로 도출되었으며, 글쓰기[57], 영어

말하기 학습[58] 등 언어 학습 분야에서 AI를 활용해 어떻

게 효과적으로 맞춤화할 수 있는가에 대한 논문들이 포함

되어 있었다. 이에 토픽명을 ‘언어 학습에서의 AI 기반 개

별화 학습’으로 명명하였다.

토픽 3은 ‘design’, ‘development’, ‘feedback’ 등이 주

제어로 포함되어 있었으며, 과제 내용이나 학습행동에

대해 개인화된 피드백과 스캐폴딩 제공[59][60], 학습자

의 정서 상태에 따른 피드백 설계[61] 연구 등이 있었

다. 이에 토픽명을 ‘AI 기반 개별화 학습에서의 피드백’

으로 정하였다.

토픽 4는 ‘data’, ‘performance’, ‘impact’, ‘ability’ 등이

주제어로 포함되어 있었으며, 힌트 제시[62]나 게이미피

케이션[63][64] 등 AI를 활용한 개별화 학습 설계 요소

들이 학습자의 참여도나 학습성과에 미치는 영향에 대

한 연구가 주를 이루었다. 이에 토픽명을 ‘AI 기반 개별

화 학습이 학습자의 역량 및 학습성과에 미치는 영향’으

로 명명하였다.

마지막으로, 토픽 5는 ‘model’, ‘teaching’, ‘strategy’,

‘interaction’, ‘framework’ 등이 주제어로 나타났으며, 맞

춤형 학습자료 추천 프레임워크 설계, AI 기반 개별화

학습을 위한 교수 모델, 교수전략에 대한 연구들

[65][66][67][68]이 포함된 것을 확인하였다. 이에 토픽명

을 ‘교수전략, 교수모델 및 프레임워크 설계’로 정하였다.

No. Topic Name Keyword Ratio(%)

1

Analyzing and
preventing
difficulties in
the learning
process, such
as completing
assignments

process, course,
technology, analysis,
question, learner,
application, problem,
task, setting, role,
response, insight

15.22

2

AI-based
personalized
learning in
language
learning

learner, system,
experience, instructor,
technique, approach,
algorithm, language,
perspective, network,
evaluation, effect

13.04

3

Feedback in
AI-based
personalized
learning

design, learner, group,
development, method,
implication, system,
practice, opportunity,
feedback, approach

30.43

4

Impact of
AI-based
personalized
learning on
learner

competencies
and

performance

data, performance,
impact, university,
knowledge, challenge,
learner, platform,

feature, characteristic,
ability

13.04

5

Designing
teaching
strategies,
models, and
frameworks

model, teaching,
outcome, interaction,
classroom, learner,
technology, strategy,
level, framework,
analytics

28.26

<Table 5> Results of LDA Topic Modeling in International
Research
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5. 결론 및 논의

본 연구의 목적은 AI 기반 개별화 학습에 대한 2016

년부터 2023년 4월까지 국내외 연구들의 동향을 종합적

으로 살펴보고 시사점을 도출하는 것이며, 이를 위해 텍

스트 마이닝 기법인 TF-IDF 분석과 LDA 기반 토픽

모델링을 실시하였다. 본 연구의 주요 연구결과와 그에

따른 논의는 다음과 같다.

첫째, 국내외 연구의 TF-IDF 분석 결과, ‘시스템

(system)’은 국내와 국외 연구 모두 TF 및 TF-IDF 기

준에서 상위권에 속하는 단어로 나타나 AI 기반 개별화

학습 연구에서 ‘시스템’이 빠질 수 없는 키워드임을 확

인할 수 있었다. 이러한 결과는 국내 개별화 학습 연구

동향을 분석한 선행연구[17] 및 국외 AIED 연구동향을

분석한 선행연구[2]에서의 연구결과와 맥을 같이 한다.

또한, ‘챗봇(chatbot)’은 국내에서는 TF 및 TF-IDF 기

준에서, 국외에서는 TF-IDF에서만 상위권에 등장하여

중요도가 높은 단어임을 알 수 있었다. 챗봇은 사회적

실재감을 통해 학습동기를 높이고 시간과 공간의 제약

없이 학습자에게 연습 기회를 제공해줄 수 있고 맞춤형

학습지원이 가능하기 때문에 다양한 교육 맥락에서 활

용되고 있다[69]. 향후 챗봇의 역할이 학습도구에서 스

캐폴딩을 제공하는 튜터의 역할로 확장될 것이라는 선

행연구[70]에 근거해볼 때, 교육부가 추진하고 있는 AI

보조교사로써 챗봇에 대한 연구 역시 지속적으로 증가

할 것이라 기대해볼 수 있을 것이다.

둘째, 국내 연구에 대한 LDA 기반 토픽 모델링 결과,

5개의 주요 토픽이 도출되었다. 각 토픽명은 'AI 기반

개별화 학습의 활용 가능성과 문제', 'AI 기반 개별화

학습의 효과', 'AI 기반 개별화 학습 설계 및 적용 사례

', '개별화 학습을 지원하는 챗봇과 시스템', '개별화 자

료 추천과 교수자 및 학습자 인식'으로 명명하였다. 도

출된 토픽들을 통해 국내에서는 주로 AI 기반 개별화

학습을 지원하는 챗봇과 시스템에 대한 연구부터 AI 기

반 개별화 학습의 효과나 활용 가능성까지 다양한 주제

의 연구가 수행되고 있음을 확인할 수 있었다. 특히, 토

픽 5의 경우 교수자의 인식 분석을 통해 교수자의 역할

변화에 대한 고찰도 이루어졌는데, 이는 정희엽과 홍후

조의 연구에서 2016년 이후 맞춤형 교육에 대한 연구동

향이 4차 산업혁명을 기점으로 전문가로서의 교사 역할

이 강조되는 것으로 변화되었다는 점을 보고한 것[9]과

연결해 생각해볼 수 있을 것이다.

셋째, 국외 연구에 대한 LDA 기반 토픽 모델링 결과,

5개의 주요 토픽이 도출되었다. 각 토픽명은 ‘과제 수행

등 학습 과정에서의 어려움 분석 및 예방’, ‘언어 학습에

서의 AI 기반 개별화 학습’, ‘AI 기반 개별화 학습에서

의 피드백’, ‘AI 기반 개별화 학습이 학습자의 역량 및

학습성과에 미치는 영향’, ‘교수전략, 교수모델 및 프레

임워크 설계’로 명명하였다. 국외 연구의 주요 토픽들을

살펴보면 교수학습 과정에서의 어려움 분석이나 피드백

제공, 학습자의 역량 변화에 미치는 영향 등 주로 학습

자, 교수학습과정과 학습성과에 주목하고 있음을 알 수

있는데, 이는 AI 기반 교육에 대한 국외 연구동향을 분

석한 선행연구[2]의 결과와 맥을 같이 한다.

이러한 연구결과를 바탕으로 시사점을 제시하면 다음

과 같다.

첫째, 국내 연구에서 ‘개별화 자료 추천’과 국외 연구

에서 ‘피드백’이 주요 토픽으로 도출되었는데, 학습자의

학습 스타일, 학습 행동이나 정서 등에 따라 맞춤형 피드

백을 제공하고 자료를 추천하는 것에 주목한 연구들이

주를 이루고 있었다. 개별화 학습의 본질이 학습자의 요

구와 특성을 고려하는 것이므로[5], 어떻게 자료를 추천

하고 피드백을 제공할 것인가에 대한 연구는 AI 개별화

학습 설계와 실행에 구체적인 방향성을 제시해줄 수 있

을 것이다. 선행연구[13]에서 학습자의 특성을 거시적, 중

위적, 미시적 수준으로 진단하여 개별화를 지원하는 프레

임워크를 제안한 것처럼, 향후 보다 종합적인 관점에서

학습자 프로파일에 따른 피드백 설계에 대해 연구하는

것도 AI 기반 개별화 학습에서 자료 추천과 피드백에 대

한 이해의 틀을 제공하는데 의미 있을 것으로 보인다.

둘째, 국외 연구에서 ‘교수전략, 교수모델 및 프레임

워크 설계’에 대한 토픽이 도출된 것은 공교육에서 AI

기반 개별화 학습을 추진하고자 하는 우리나라에서도

시급히 이루어져야 하는 토픽이라 할 수 있다. 현재 교

육부에서는 AI 기반 플랫폼을 활용하는 개별화 학습 모

델로 기본 모형, 예습모형, 복습모형, 집중케어모형을 제

안하고 있는데[1], 이들은 AI를 사전 진단평가, 사후 진

단평가 및 보충학습으로 활용하는 것과 같이 비교적 평

이하고 일반적인 수준의 모델이다. 현장에서는 다양한

교과목별 개별화 학습에 대한 보다 깊이 있고 창의적인
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접근을 지원할 수 있는 모델이 필요하다. 정책 도입 단

계, 교과의 특성 등에 따라 다양하게 적용할 수 있는 AI

기반 개별화 학습 모델과 교수전략에 대한 연구가 이루

어져야 할 것이다.

본 연구는 기존 선행연구들이 AI 기반 개별화 학습에

대한 국내 혹은 국외 연구만을 살펴본 것과 달리 국내외

연구를 종합적으로 조망하였다는 점에서 의미가 있다.

그러나, 아직까지 논문의 수가 많지 않은 점, 토픽명을

정하는 데 있어 연구자의 주관을 배제하기 어려운 점 등

이 한계로 남는다. 후속 연구에서는 AI 기반 개별화 학

습 정책에 대한 보다 구체적인 시사점을 도출하기 위해,

국내외 AI 기반 개별화 학습에 대한 정책 관련 문헌들

을 종합적으로 분석하거나, 네트워크 분석을 통해 연구

의 키워드 간 관계를 보고 전체적인 의미 구조를 파악해

보는 등의 의미 있는 시도를 해볼 수 있을 것이다.
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