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ChatGPT와 파이썬을 활용한 <인공지능 수학>의
최적화 교수·학습 자료 개발 연구
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본 연구의 목적은 인공지능의 핵심 수학적 원리에 대한 이해와 활용 능력을 향상시키고, 알고리즘적 사고와 융합한
방법론을 적용할 수 있는 교수·학습 자료를 개발하는 데 있다. 이를 위해 ChatGPT를 활용한 파이썬을 통해 최적화
개념을 구현하는 교수·학습 자료를 개발하고자 평균제곱오차와 경사하강법을 주제로 총 5차시의 자료를 구성하였다.
이 자료는 고등학교 학생들을 대상으로 적용되었으며, 학생들의 이해도와 학습 방법, 태도를 관찰한 결과 긍정적인
반응을 보였다. 이에 따라 본 연구에서 개발한 인공지능 수학 최적화 교수·학습 자료의 효과성과 교육 현장에서의
적용 가능성을 확인하였다.

Ⅰ. 서론

인공지능(AI), 3D 프린팅, 자율주행 자동차, 드론, 로봇 등 혁신 기술들이 시공간의 제약을 넘어서면서 제4차

산업혁명이 현실화되고 있다(서명희, 2022). 이러한 기술 발전은 특히 인공지능의 발전으로 대표되는바, 인공지능

이란 인간의 지능과 유사한 방식의 알고리즘을 기계로 구현하는 기술을 포괄적으로 지칭되며(고선규, 2019), 인
간의 논리적 판단력과 창의적 지적 기능을 기계가 구현함으로써 다양한 문제 해결에 활용되고 있다(노지화, 고

호경, 김병수, 허난, 2023). 이러한 인공지능은 일자리 시장을 비롯해 사회, 경제, 기술, 산업 분야뿐만 아니라 교

육의 변화에도 큰 영향을 미치고 있다. 교육 분야에서는 '에듀테크(Edu Tech)' 분야에서 인공지능을 활용한 교
육혁신에 주목함과 동시에 인공지능의 원리를 이해하거나 인공지능 소양을 함양하기 위한 교육과정과 방법 등

을 설정하려는 노력이 중요시되고 있다(고호경, 2020).

이러한 변화는 2015 개정 교육과정에서 소프트웨어(SW) 교육이 도입되면서 본격적으로 시작되었다(교육부,
2015). 교육부는 2015 개정 교육과정에서 과학 기술 소양 함양 교육을 위해 소프트웨어(SW) 교육을 강화해야

한다고 주장하며 창의 융합형 인재 양성을 목표로 한 인공지능 교육의 방향을 발표한 바 있다(교육부, 2015).

2018년부터 초·중등학교에서 SW 교육을 의무화하고, 정보 교과목을 필수 교과목으로 지정하여 학령기 모든 학
생이 SW 교육을 받을 수 있게 하였다. 또한, SW 교육 필수화와 더불어 관련 영재를 발굴하기 위하여 SW 영

재학급을 편성하고 심화학습 기회를 제공해왔으며(교육부, 2017), SW 교육의 성장을 위해 약 5천 명 정도의 인

공지능 관련 전문교사를 양성하기 위하여 인공지능과 관련된 교육기관을 설립하는 등 SW, 인공지능 학습 기회
를 확대하고 인공지능 융합 교육을 강화하고 있는 추세이다(교육부, 2015).

2022 개정 교육과정에서는 이러한 흐름을 이어받아 인공지능과 디지털 리터러시 교육을 보다 체계적으로 포
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함하고, 학생들의 디지털 소양을 강화하는 데 중점을 두고 있다. 특히 인공지능과 데이터 사이언스, 빅데이터 등
4차 산업혁명과 관련된 기술을 학습함으로써 문제 해결 능력을 기르고 창의적 사고를 발달시키는 방향으로 설

계되었다. 이에 따라 교육부는 인공지능과의 융합형 교육을 더욱 확대하고 있으며, 교사들의 인공지능 관련 교육

역량을 강화하기 위한 다양한 지원 프로그램을 운영하고 있다(교육부, 2022). 이렇게 2022 개정 교육과정은 인공
지능을 다양한 교과와 연계하여 융합형 인재를 양성하는 방향으로 발전시키고 있으며 이를 통해 미래 사회에서

요구되는 디지털 리터러시와 AI 활용 능력을 기르는 데 기여할 수 있도록 추구하고 있다.

인공지능의 기저인 기계학습(Machine Learning)은 그 특성상 수학을 기반으로 이해하는 것이 필수적이다. 기
계학습의 기본전제는 확률과 통계, 미적분, 기본적인 선형대수를 알아야 하고 구체적으로 상관계수, 선형회귀, 고

윳값과 고유벡터, 공분산, 역행렬, 선형변환에 대한 통합적인 이해가 필요하기 때문이다(고호경, 2020). 교육부

(2020a)는 인공지능 기술의 기저로 수학이 필요함에 따라 학교 현장에서 수학 교육 강화를 위한 ‘제3차 수학교
육종합계획(2020-2024)’을 발표하였는데, 주 내용 중 하나는 학생들이 미래 기술인 인공지능의 원리에 대한 이해

와 활용 역량을 함양하기 위한 빅데이터 활용, 알고리즘의 개발과 적용을 위한 것이다. ‘인공지능 수학’ 교과목이

고등학교 진로 선택 과목으로 편성된 것도 그 흐름의 일부라 할 수 있으며 지능정보사회가 필요로 하는 융합
인재의 기반 역시 수학 과목에서 시작한다고 볼 수 있다(교육부, 2020b; 서명희, 2022).

이와 맥락을 같이 하여 수학교육 연구에서도 인공지능을 융합한 시도들이 활발히 이루어지고 있는 바, 특히

코딩과 관련된 연구들이 활발히 이루어지면서 다양한 측면에서의 효과성을 보고하고 있다. 예를 들어, 수학적 문
제를 코딩 알고리즘을 통해 해결하는 경험이 학생들의 수학적 사고력 향상에 도움이 된다는 결과를 제시하였다

(심광섭, 심성아, 2018; 김나리 외, 2018; 신기철, 서보억, 2019; 김예미, 2020; 박지영, 2023; 최혜진, 2021; 이도영,

2018). 특히, 파이썬(Python)은 간결하고 가독성이 높아 교육용 코딩 프로그램으로 널리 활용되고 있으며, 학생
들의 문제해결력과 자기효능감, 수학적 태도 및 흥미를 높이는 데 긍정적인 효과가 있음을 주장하고 있다(이서

빈, 고상숙, 2018; 심광섭, 심성아, 2018; 신기철, 서보억, 2019). 이러한 연구들에서 주로 활용한 교육용 코딩 프

로그램은 파이썬(Python)이었는데, 파이썬은 범용 프로그래밍 언어로 다른 텍스트 기반의 프로그래밍 언어들에
비해 간결하고 가독성이 높아 학생들의 학습 부담이 적다는 장점이 있다(이도영, 2018). 또한 생산성과 효율성이

뛰어나 산업 및 인공지능 개발 등 다양한 분야에서 활발히 활용될 수 있는 프로그래밍 언어라는 특징에 의하여

학생들의 문제해결력과 자기효능감, 수학적 태도 및 흥미 등 다양한 측면에서 활용 가능한 도구라는 것이다(이
서빈, 고상숙, 2018; 심광섭, 심성아, 2018; 신기철, 서보억, 2019).

그러나 현재의 인공지능 교육은 주로 코딩에만 집중되어 있으며, 기계학습의 핵심 수학적 원리와 알고리즘적

사고를 충분히 반영하지 못하고 있다(박미림, 2023). 이에 따라, 인공지능의 기초가 되는 수학적 이해를 강화하는
교육 자료의 개발이 시급하다. 특히, 학생들이 각기 다른 수준에서 학습할 수 있도록 지원하는 맞춤형 교육의 중

요성이 대두되고 있으며, 이러한 필요성을 충족하기 위해서는 ChatGPT와 같은 인공지능 기반 보조 교사를 활용

하는 방법이 효과적일 수 있다. ChatGPT는 학습자들에게 코딩을 하는데 있어서 개별화된 피드백을 제공함으로
써 맞춤형 교육이 가능하게 한다(박미림, 2023; 박수정, 최은실, 2023; 신동광 외, 2023). ChatGPT는 학습자들의

개방형 질문에 답변하고 코드를 도출하는 다양한 프로그램 상황에서 개별적 지원을 제공하고. 이를 통해 파이썬

프로그래밍 언어 지식 및 활용 능력이 전반적으로 향상되었으며, 개별화된 설명과 오류 원인 분석 등 맞춤형 교
육이 효과적이다(신동광 외, 2023).

따라서 본 연구의 목적은 인공지능 교육에서 필수적으로 요구되는 수학적 원리와 알고리즘적 사고를 융합한

교수·학습 자료를 개발하는 것이다. 이를 위해 ChatGPT를 활용한 맞춤형 피드백과 파이썬을 이용한 최적화 문
제 해결 과정을 중심으로, 학습자들의 이해도와 코딩 능력을 향상시키기 위한 교육 자료를 제안하고자 한다.
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Ⅱ. 연구의 배경

1. <인공지능 수학> 교육과정 내용의 주요 배경 원리

가. 인공지능(AI)의 원리

인공지능 분야의 핵심 원리는 데이터 기반의 기계학습(Machine Learning)이다. 기계학습이란 인간이 가지고

있는 학습 능력을 기계를 활용하여 실현하는 것으로 데이터 기반의 패턴 학습 및 결과 예측 프로그램 전체를
통칭하는 기법을 의미한다(서명희, 2022). 기계학습은 데이터의 입출력을 자체적으로 생성하므로 새로운 데이터

가 추가되어도 기존 레이블을 바꿀 필요가 없다는 장점이 있다(권철민, 2020). 이에 기존의 소프트웨어만으로 해

결하기 어려웠던 현실의 복잡한 문제들을 해결하는 데 큰 도움이 되었다. 기계학습은 학습하고자 하는 문제의
유형에 따라 크게 지도학습(Supervised learning), 비지도학습(Unsupervised learning), 강화학습(Reinforcement

learning)으로 나뉜다. 지도학습(Supervised learning)은 입력값과 출력값이 있는 데이터를 활용하여 컴퓨터에 주

어진 입력에 맞는 출력을 찾는 학습 방법이다(최현정, 2023). 각 데이터의 정답(lable)을 알려주며 학습을 이어가
고, 수합된 데이터를 바탕으로 함수를 평가하여 값을 최적화한다. 지도학습은 크게 분류(Classification)와 회귀

(Regression)로 나뉜다. 분류는 주어진 데이터를 해당하는 소집단으로 나누는 것을 말하며, 회귀는 데이터의 특

성과 속성을 기준으로 데이터를 예측하는 것을 말한다(최현정, 2023). 비지도학습(Unsupervised Learning)은 지
도학습과는 달리 입력값만 있는 데이터들을 활용하여 일련의 규칙성을 찾는 학습 방법이다. 정답(lable)이 없는

데이터를 이용하여 학습할 시 많이 사용하는 학습 방법이며 비슷한 특징을 가지고 있는 데이터끼리 군집화하여

새로운 데이터를 예측한다. 주로 해결책을 요하는 문제나 데이터의 속성과 특징을 연구할 때 많이 활용된다고
볼 수 있다(최현정, 2023). 강화학습(Reinforcement Learning)은 주어진 상황에 대하여 최적의 결괏값을 선택하

는 학습 방법이다. 특정 행동에 대한 세부 기준을 제시하여 학습을 진행하는 방법으로, 현재의 상태를 바탕으로

선택할 수 있는 행동 중 최대의 보상을 가져다주는 행동을 선택하는 것이다(최현정, 2023). 군집화(Clustering)와
차원 축소(Dimension reduction)는 강화학습의 대표적인 예이다.

나. 평균제곱오차
평균제곱오차(MSE, Mean Squared Error)는 오차(error)를 제곱한 값으로 회귀 분석 및 통계 모델링에서 예

측 결과와 실제 관측값 사이의 차이를 측정하는 데 사용되는 지표이다. 회귀 분석은 독립변수에 대한 정보에 대

해 종속변수를 예언하는 통계 방법으로 독립변수의 개수에 따라 단순회귀분석(Simple Regression analysis)과 중
다회귀분석(Multiple Regression analysis)로 구분한다(서명희, 2022). 평균제곱오차에서는 알고리즘이 정답에 가

까울수록 값이 작아진다(변현석, 2007). 평균제곱오차의 계산 방법은 다음과 같다. 첫째, 예측값과 실제값 사이의

차이를 구한다. 둘째, 차이를 제곱하여 각 오차를 모두 양수로 만든다. 셋째, 제곱된 오차의 합을 구한다. 마지막
으로 합을 관측치 수로 나누어 평균을 구한다. 평균제곱오차의 내용은 다음과 같다.

  



  



 




여기서 은 데이터의 개수, 는 실제값, 는 예측값을 나타낸다. 예를 들어, 실제 데이터값인

      이고 예측값인       라 가정할 때 오차 값은    이고 제곱

오차 값은    이다. 제곱 오차의 합산 값은   이며 평균은 


 이

다. 평균제곱오차는 오차가 커질수록 손실함수  값이 빠르게 증가하는 특징이 있다. 손실함수 의 크기는 오
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차의 제곱에 비례하여 변하며 오차가 커질수록 미분값 역시 커진다(변현석, 2007). 이는 실제 값과 예측값 간의
차이를 제곱하여 계산하기 때문에 오류가 커질수록 결괏값에 더 큰 영향을 미친다고 볼 수 있는 것이다.

다. 경사하강법
경사하강법은 인공지능 알고리즘을 최적화하는 데 가장 많이 쓰이는 알고리즘이다(김가은, 2012). 기계학습

기반의 회귀에서는 데이터를 학습하며, 손실함수의 값을 지속적으로 감소시켜 손실함수가 최솟값이 되도록 매개

변수를 갱신하는 것으로 손실함수는 실제값과 예측값의 차이를 수치화해 주는 함수이다(김가은, 2012). 일반적으
로 인공지능에서 다루는 함수는 매우 복잡한 다변수함수이기 때문에 해석적으로 최솟값을 구하는 방법 대신 인

공지능의 최적화기법인 경사하강법을 사용한다(Russell & Norvig, 2021). 경사하강법은 두 값의 차이 즉, 오차가

최소화되도록 매개변수를 갱신하는데 손실함수의 기울기를 사용하는 것으로 현재 최고의 딥러닝 학습 알고리즘
으로 활용되고 있다. 경사하강법은 1847년 Augustin Louis Cauchy가 발표한 논문에서 일반적으로 연립방정식을

해결하는 방법으로 처음 제시되었다(이상구, 남윤, 이재화, 2023). 1847년 당시 Cauchy는 천체의 궤도를 계산하

기 위하여 천체의 움직임을 나타내는 대수방정식을 풀기 위해 함수의 최솟값을 구하는 문제로 변형하여 해결하

는 방법을 제시하였다. 먼저, 항상 0보다 크거나 같은 연속인 함수   를 만든다. 그 후 특정점
에서 의 함숫값을 라고 할 때, 만일   ,  ,

라 하면 는 근사적으로 다음과 같이 나타낼 수 있다.

   

작은 양수  ≻ 을 취하여       이라 하면, 다음과 같이 보다 작은 함숫값 

을 얻을 수 있다.

       ≺ 

즉,      면, 에서 함숫값이 더 감소한   을

얻게 된다.
여기서      은 계속 값을 구할 경우 경사하강법의 반복 단계를 보여

준다. 위의 방법으로 반복 진행하면 의 최솟값에 수렴하게 된다(이상구 외, 2023). 다시 말해 경사하강법은 2차
곡선, 평면 위의 임의 한점에서 만큼 반복적인 작업을 통해 손실함수가 최소로 되는 점으로 접근하는 방법으로
최저점에 가장 근접한 근사치 해를 구하는 것이 목적이다(서명희, 2022). 이를 수식으로 나타내면 다음과 같다.

   

    

여기서 는 반복 횟수를, 는 방향과 크기를 갖는 벡터이다. 경사하강법의 목적은 의 값을 구하

는 것으로 벡터 의 방향은 손실함수  의 그래디언트 벡터 ∇ 





를 이용해 나

타낼 수 있다(서명희, 2022). 그래디언트 벡터 ∇ 





는 그래프에서 접선 방향으로 가장 빠르게

증가하는 벡터이다. 다음으로 벡터 의 크기는 단계인 의 위치에서 다음 단계인 단계의
의 위치로 이동할 거리를 결정한다. 이동 거리가 너무 클 경우 정확한 해에 수렴하지 못할 가능성이 있
으므로 의 크기 결정을 위해 그래디언트 벡터가 갖는 크기를 보정 할 필요가 있다. 보정 계수인 를 그

래디언트 벡터 ∇ 





에 곱하는데 이를 학습률(Learning rate)이라고 한다. 이처럼 경사하강법을
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반복적으로 실시하여 학습자들은 결과적으로 최소의 평균제곱오차를 가지는 회귀직선을 구할 수 있다(서명희,
2022).

라. 인공지능 수학 교과 관련 주요 수학 내용 영역
이카이시(2018)는 인공지능 원리에 쓰이는 수학을 미분, 선형대수, 확률과 통계 등으로 제안하고 있으며 인공

지능 알고리즘에 응용하기 위해서는 선형회귀 모델, 최소제곱법 등의 학습을 제안하고 있다(고호경, 2020). 또한

딥러닝을 위한 수학으로 이시카와(2018)는 고등학교 수학의 중요성을 강조하였으며, 미분과 적분 영역에서는 합
성함수와 역함수를 포함한 함수와 극한과 미분, 극대와 극소, 다항식의 미분, 곱의 미분, 합성함수와 역함수의 미

분, 다변수함수의 미분, 벡터와 행렬 영역으로 코사인 유사도를 그리고 확률과 통계 및 지수함수와 로그함수의

학습을 제안하고 있다(고호경, 2020; Charniak, 2018).
이상구, 이재화, 함윤미(2020)에서는 데이터 분석과 관련된 행렬을 이해하기 위하여 벡터, 일차독립과 기저

(basis) 및 차원(Dimension), 선형 연립방정식, 행렬과 행렬식, 선형변환, 수치해석(numerical linear algebra over

the real fields) 등에 관한 내용이 인공지능 기술에 쓰이는 수학의 내용과 연계되며, 확률과 통계의 확률변수, 기
댓값, 확률분포, 통계적 추정 및 확률모형 및 자료 분석을 위한 통계적 방법론의 기본개념의 이해를 통해 궁극적

으로 인공지능에 적용되는 확률과 통계 개념과 원리를 이해할 수 있다고 제안한다(고호경, 2020). 선행연구들을

바탕으로 인공지능과 관련된 수학 내용 중 대수, 확률과 통계, 해석의 영역에 해당되는 내용을 정리해보면 다음
<표 Ⅱ-1>과 같다.

아카이시(2018) 이시카와(2018) 이상구 외(2020)

대수

·벡터(정의,성질연산)
·내적(절댓값,정의,벡터 성분)
·행렬(정의,연산,내적표현,행
렬곱)

·집합과 원소
·절대값과 유클리드거리
·벡터(연산유향성분노름)
·직교조건 법선벡터
·행렬(연산역행렬,선형변환,고윳값,
고유벡터)

·벡터 · 정사영 · 차원
·최단거리 ·선형변환
·선형 연립방정식
·행렬과 행렬식
·기저 ·이차형식
·최소제곱해 ·QR분해
·고윳값 ·고유벡터
·행렬의 대각화
·특이값분해(SVD)

확률과
통계

·확률변수 ·확률분포
·확률밀도함수
·확률분포함수
·가능도함수
(최대가능도추정)

·확률 ·대가능도추정
·확률변수와 확률분포
·결합확률
·조건부확률,기댓값,평균, 분산,공분
산,상관계수

·통계학과 R
·순열 ·조합 ·확률
·확률변수 ·이산확률분포
·연속확률분포
·공분산과 상관계수
·데이터활용의 실제

해석

·함수
(합성함수,역함수)
·미적분(극한,미분,극대극소
미분법,적분)
·삼각함수
(삼각비,그래프)
·다변수함수미분
(편미분,전미분)
·지수함수 ·로그함수

·함수(최대값,최솟값)
·거듭제곱 거듭제곱근
·지수함수 · 수열
·로그함수 · 극한
·삼각함수·미분
(상미분,편미분,여러가지함수미분,
곱의법칙)

·극한과 도함수
·미분의 응용 ·적분
·다변수함수
·편도함수와 그래디언트, 함수의 극대,극소
·경사하강법 · 중적분

<표 Ⅱ-1> 선행연구들의 인공지능 관련 핵심 수학 내용
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고호경(2020)에 따르면 현재 교육과정에는 다루어지고 있지 않으나 고등학교 심화 수학 교육과정 또는 대학
기초수학에서 다루어져야 할 내용으로 미적분학(편미분, 특수함수의 미분), 선형대수(행렬의 덧셈, 뺄셈, 행렬의

곱셈, 역행렬, 선형변환, 고윳값과 고유벡터, 벡터의 노름, 상관계수, 선형회귀, 공분산), 이산수학(연결그래프, 무

향그래프, 유향그래프, 그래프의 행렬표현, 트리), 확률과 통계(음이향분포, 포아송분포, 카이제곱분포, 초기하분
포, 코시분포, 로지스틱분포, 베이즈정리), 해석학(푸리에 변환) 등이 있다고 하였다. 마지막으로 선행연구들을 바

탕으로 인공지능과 관련된 핵심 수학 내용을 추출하면 행렬, 벡터, 기하, 함수, 확률, 네트워크, 상관관계, 기술통

계, 회귀분석, 베이즈 통계, 다변수함수, 미분, 최적화, 알고리즘 등이 핵심 내용이라 생각할 수 있겠다(고호경,
2020).

2. ChatGPT의 교육적 활용 탐색

가. 생성형 인공지능의 개념

ChatGPT는 생성형 인공지능 중 하나이다. 생성형 인공지능이란 말 그대로 텍스트, 음악, 비디오, 이미지 등
과 같은 콘텐츠를 생성해낼 수 있는 인공지능을 뜻한다. 특정 알고리즘을 통해 패턴을 학습하고, 학습한 내용을

기반으로 새로운 데이터를 출력해내는 방식이다(박미림, 2023; 정윤경, 2023). 생성형 AI는 몇 가지 기술을 기반

으로 한다. 첫째, 생성형 AI는 인간 뇌 신경망과 같은 딥러닝(Deep Learning) 기술을 바탕으로 한다(박미림,
2023; 정윤경, 2023). 딥러닝 기술은 독자적으로 데이터를 학습하고 결과를 예측하며 자체의 기준을 거쳐 인지와

판단, 추론 등의 결과물을 만들어내는 것을 말한다. 이렇게 되면 사람이 기준을 정해주지 않아도 컴퓨터 독자적

으로 결괏값을 출력할 수 있게 된다. 둘째, 생성형 AI는 자연어 처리기술(Natural Language Processing)을 바탕
으로 한다(박미림, 2023; 정윤경, 2023). 과거의 출력 결과물이 현실의 자연어 문법과는 동떨어진 어색한 부분이

있다면 자연어 처리기술은 해당 출력 내용을 문맥에 따라 자연스럽고 매끄럽게 출력한다는 장점이 있다. 셋째,

생성형 AI는 컴퓨터 비전 기술(Computer Vision)을 기반으로 한다. 시각적 자료에 해당하는 비디오, 이미지 등
에서 의미 있는 정보를 추출하여 데이터를 출력하는 방식이다(김동현, 2020). 마지막으로 생성형 AI는 적대 신경

망 기술(Generative Adversal Networks)을 기반으로 한다. 비지도학습에 사용되는 생성자와 판별자 두 가지 신

경망 모델을 통해 데이터 출력물의 품질을 향상하는 것이다. 생성자는 새로운 데이터를 만들어내는 역할을 맡고
판별자는 생성자가 만들어낸 데이터를 판단하여 출력을 결정하며 이러한 과정을 통해 데이터의 정교함이 완성

된다. 위 네 가지와 같은 기술을 바탕으로 한 생성형 AI는 기존의 인공지능에 비해 더 창의적이고 높은 수준의

작품을 출력할 수 있으며 2022년, 생성형 AI의 하나로 ChatGPT가 탄생하였다(정윤경, 2023).

나. 생성형 인공지능인 ChatGPT의 교육적 활용 가능성

ChatGPT는 OpenAI에서 개발한 대규모 자연어 처리 모델이다. GPT는 Generative Pre-trained Transformer
의 약자로, 이 모델은 대량의 텍스트 데이터를 바탕으로 문장을 생성하고 번역, 감정 분석, 요약 및 질의응답 등

다양한 자연어처리 작업을 수행할 수 있다(장문철, 2023). 2021년 9월까지 약 1,750억 개의 파라미터를 가지고 있

기 때문에 사용자의 질문에 대한 전문적이고 상세한 응답과 정교한 답변이 가능하다(박수정, 최은실, 2023).
ChatGPT는 채팅과 대화형 인터페이스가 적용되어, 사용자의 질문에 대해 자연스러운 응답을 출력하는 인공지능

챗봇이며 타 챗봇과 비교했을 때 사회적 대화 능력, 정보 제공 능력, 자연어 처리 능력, 도덕적 분별력 등이 일

관되게 우수하다는 평이 있다(장문철, 2023; 신동광 외, 2023).
코로나-19 이후 에듀테크가 교육계에 새로운 패러다임으로 대두되었다(박지수, 길준민, 2020). 학습자들은 에

듀테크 도구를 활용하여 공간과 시간에 구애받지 않고 스스로 수준에 맞춰 학습량을 조절, 자기 주도적 학습이

가능해졌다. 이에 교사들에게는 다양한 에듀테크를 교육에 접목하여 활용하고 또 적극적으로 사용하는 능력이
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필수적으로 요구되고 있다(박지수, 길준민, 2020). ChatGPT가 에듀테크 도구로서 각광 받기 시작한 이유는
ChatGPT를 교사들이 수업에서 활용할 수도 있지만, 수업을 위한 교수 학습자료 개발에도 활용될 수 있기 때문

이다(박미림, 2023).

선행연구들에 따르면 ChatGPT의 교육적 활용 가능성에 대해 많은 교육 전문가는 이를 긍정적으로 평가했다
는 결과가 있다(예, 신동광 외, 2023). 교육 현장에서의 ChatGPT 활용은 학생들이 수동적인 존재에서 벗어나 스

스로 질문에 대한 답을 찾는 능동적인 존재가 될 수 있으며, 개인의 수준에 맞는 맞춤형 교육 환경을 제공할 수

있다. 수학 학습에서 ChatGPT를 활용한 선행연구들은 다음과 같다. 조문영(2023)은 인공지능 ChatGPT 기반 학
습 프로그램을 활용한 수학 수업이 수학 성취도 및 수학 흥미도에 긍정적인 영향을 미친다는 점을 제시하였고

김태림(2023)은 인공지능 기반 맞춤형 수학 수업이 수학 학업 성취도와 인공지능을 받아들이는 태도에 미치는

영향에서 유의미한 시사점을 발견했다고 하였다. 또한 정슬기, 박만구(2023)는 다양한 인공지능 챗봇 기능과 수
학을 연계한 교육 프로그램의 효과를 제시했으며 수학과 융합 교육 프로그램의 개발이 가능하다고 시사하였다.

마지막으로 정예지(2024)는 수학 수업에서 학생들이 ChatGPT와 챗봇을 이해하고 구축하는 목적으로서의 AI 구

현을 위해 ChatGPT를 활용한 수학과 프로젝트 학습을 시행하고 교수·학습 활동에 대한 시사점을 제시하였다.
파이썬을 활용한 교육에서도 ChatGPT의 교육적 활용 가능성을 눈여겨볼 수 있다. 첫째, ChatGPT는 파이썬

프로그래밍과 관련된 질문에 대한 응답이 가능하다. 코드 예제, 기본 구문, 함수 사용 방법, 라이브러리 도움말

등에 관한 응답을 할 수 있으며, ChatGPT는 이에 대한 설명과 예제 코드를 제공할 수 있다. 둘째, 문제 해결 지
원이 가능하다. 파이썬 학습 중 어려움을 겪을 때 ChatGPT에 도움을 청할 수 있다. 학생들은 프로그래밍 오류

해결, 디버깅 팁, 코드 최적화 방법 등에 대한 정보를 물어볼 수 있고, ChatGPT는 문제를 해결하는 데 도움이

될 수 있다. 셋째, 학습 관련 자료를 추천받을 수 있다. 파이썬을 활용할 시 필요한 관련 학습자료, 온라인 강의,
책, 웹사이트, 커뮤니티 등에 대한 추천을 받을 수 있고 ChatGPT는 파이썬 학습을 위한 유용한 자원을 제안해

줄 수 있다. 마지막으로 예제 코드 작성에 대한 도움을 받을 수 있다. ChatGPT는 특정 작업 또는 프로젝트에

대한 파이썬 코드 예제 생성이 가능하다. 특정 기능(수학적 코드)을 구현하거나 프로젝트를 시작하는 데 도움이
필요한 경우, ChatGPT의 도움을 받을 수 있다는 것이다.

3. 파이썬의 교육적 활용 사례

가. 교육 프로그래밍 언어(Education Programming Language:EPL)로써 파이썬

학습자들의 논리 사고력과 창의적 문제해결력을 신장시키기 위해서 교육용 프로그래밍 언어를 활용할 수 있
다(박대륜, 유인환, 2018). 교육용 프로그래밍 언어란 학습용으로 개발된 프로그래밍 언어를 말하며 컴퓨팅 사고

력 향상을 위한 도구로 활용되고 있는 것을 말한다. 초기에는 C언어, java와 같은 프로그래밍 교육을 위해 사용

되었으나 현재는 나사, 구글, 야후, 유튜브 등 다양한 플랫폼에서 활용되고 있다(이도영, 2018). 교육용 프로그래
밍 언어로 활용할 수 있는 오픈 소스 프로그램 언어들에는 R과 파이썬 등이 있다. 컴파일러 기반의 언어인 java

와 C언어 역시 프로그래밍에 사용될 수 있지만 파이썬이나 R에 비해 접근성이 떨어지고 구조가 복잡하여 교육

초보자들로 하여금 많은 시행착오를 겪게 한다(권철민, 2020). 통계와 데이터를 주로 분석하는 프로그래밍 언어
인 R과는 달리 파이썬은 시스템 관리, 데이터 프로그래밍, 소프트웨어 개발 등을 위해 범용적으로 활용되므로

(손정아, 2019) 본 연구에서는 초보자들이 접근하기 쉽고 개발 생산성이 뛰어난 파이썬에 주목하고자 한다.

파이썬은 교육용 프로그래밍 언어 중 하나로 1991년 네덜란드 수학자 귀도 반 로섬(Guido Van Rossum)에
의해 개발되었다(이상훈, 2023). 흔히 프로그래밍 언어는 컴퓨터가 이해할 수 있는 기계어로 입력을 해야 하지만

다른 언어들과는 달리 파이썬은 한 줄만의 문장을 입력하고 바로 결괏값을 즉시 볼 수 있다는 편리성이 있다(이

도영, 2018). 또한 다른 교육 프로그래밍 언어들에 비해 접근장벽이 낮으며 사람들이 사용하는 언어와 비슷한 프
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로그래밍 언어를 사용하기에 초보 학습자들도 쉽게 프로그래밍 언어를 익힐 수 있다(조준우, 2020).
파이썬은 결과를 시각적으로 바로 출력하며 오픈 소스로 개발되어 있어 무료로 내려받아 사용할 수 있으며 C

와 C++로 만든 프로그램과 상호 호환이 되기 때문에 프로그램의 기능을 확장할 수 있다(황재호, 2020). 선행연

구들에서는 파이썬의 수치 계산과 데이터 해석의 강점으로 인해 구글, 나사(NASA) 등과 같은 기업, 연구기관,
산업, 대학 등에서 파이썬이 활발하게 활용되고 있으며 윈도우와 맥OS 등 운영체제 변환 과정이 없기에 시스템

유틸리티 제작, C/C++와의 결합, 데이터 프로그래밍, 사물 인터넷, 웹 및 데이터 분석 등 다양한 분야에서 유용

하게 쓰이고 있다고 한다(이도영, 정종인, 2019).

나. 파이썬을 활용한 수학 교육 선행 연구

선행연구들을 살펴보면 파이썬을 적용한 수학 학습에 관한 연구가 활발히 이루어짐을 알 수 있다. 박경은, 이
상구, 함윤미, 이재화(2019)는 파이썬 기반의 코딩교육을 미적분학 교수 학습 콘텐츠 개발에 적용하여 컴퓨팅 사

고력의 증진과 더불어 문제해결력 향상에 도움이 된다고 주장하였다. 신기철, 서보억(2019)은 파이썬 기반 코딩

교육 중 하나인 SageMath를 활용한 수학과 교수 학습자료, 모형을 개발하였다. 이는 단순히 교과서로만 접하는
수학보다는 실생활에 실제로 수학이 어떻게 활용되는지에 주목하여 학생들이 수학적 원리를 깨닫는 과정에 집

중하였다. 손정아(2019)는 중학교 학생들을 대상으로 수학 정의와 알고리즘을 작성하는 파이썬 코딩 수업을 제

안하였고, 심광섭, 심성아(2018)는 중학교 수학 교과의 소인수분해에 대한 코딩 지도 방안을 제시하며 파이썬의
적용 범위를 넓혔다. 파이썬을 활용한 수학 학습에서 수학적 지식 외에 정의적 요인의 향상도 확인할 수 있었다.

이서빈, 고상숙(2018)은 중학교 함수 단원에서의 파이썬 학습 계획과 적용을 통해 학생들의 프로그래밍 효능감,

코딩교육의 중요성, 수학적 자기효능감 변화에 주목하였다. 즉, 파이썬을 적용한 수학 학습에서 학생들은 수학적
문제해결력, 사고력과 인공지능의 기반인 코딩 능력이 향상되었음을 확인했으며, 수학적 흥미와 태도, 수학적 가

치 인식에 긍정적인 영향이 있었음을 알 수 있었다. 그러나 기존에 진행된 연구들은 주로 중학생을 대상으로 한

연구들이 많았고 고등학생을 대상으로 파이썬을 수학에 적용한 연구는 거의 이루어지지 않았다. 또한 파이썬의
활용 가치를 높이 평가한 연구는 많았지만, 학교 현장에서 실제로 파이썬을 활용한 수학 학습자료, 개발을 제시

한 연구는 찾기 어려웠다(서명희, 2022).

피아제의 인지 발달 단계 중 형식적 조작기에 해당하는 고등학생들은 가설에 근거한 추론이 가능해지는 단계
이므로 텍스트 언어 기반의 파이썬 프로그래밍 언어가 고등학생들의 사고 발달 단계에 알맞다고 볼 수 있다(서

명희, 2022). 파이썬은 결과만 남는 GUI(Graphic User Interface)와는 달리 프로그래밍의 모든 작업 과정을 코드

로 작성하기에 학습자들이 지닌 논리적 사고 활동에 주목할 수 있다(나귀수, 박미미, 김동원, 김연, 이수진,
2018). 프로그래밍 과정에서의 오류와 오류를 수정하는 반성적 기회는 학습자들이 자신의 수학적 사고와 절차적

지식 형태의 변환 과정을 시각적으로 학습할 수 있다는 점에서 수학 학습에 도움이 되기에 고등학생을 대상으

로 파이썬을 적용한 수학 교육이 필요하다(김영우, 2017). 또한 시대의 변화에 맞추어 2015 개정 수학과 교육과
정 중 진로 선택 과목으로 인공지능 수학이라는 과목이 개설됨에 따라 고등학생들을 대상으로 인공지능에 적용

할 수 있는 수학 학습 연구가 반드시 이루어져야 함을 알 수 있다.

4. 연구방법 및 절차

가. 연구 절차
본 연구는 교재 개발을 목적으로 하며, 연구의 각 단계는 ‘자료 개발’과 ‘자료 검토 및 수정’, ‘자료 적용 및 평

가’로 나누어 진행하였다. 연구의 목적은 인공지능 알고리즘에 필수로 적용되는 수학적 원리를 파이썬과

ChatGPT를 활용하여 학습할 수 있는 교수·학습 자료를 개발하고, 이를 현장에 적용하여 효과를 분석하는 것이
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다. 각 과정에서 자료 수집과 분석이 체계적으로 이루어졌으며, 구체적인 연구 절차는 다음과 같다.
먼저 ‘개발 자료 적용’ 단계에 포함되는 내용은 다음과 같다. 자료 개발 이후 함께 근무하고 있는 현직 수학

교사 2명, 수학교육과 교수 1명에게 자료의 적절성 및 타당성에 대한 평가를 의뢰하였고 받은 피드백 내용을 반

영하여 자료를 수정·보완하였다. 이후 교내 동아리 학생들을 대상으로 연구참여자를 모집한 후 연구 참여 서면
동의서를 받았고, 개발된 자료를 수업에 적용한 후 결과를 분석, 정리하였다. 구체적인 연구 절차는 다음 <표 Ⅱ

-2>와 같다.

기간 연구 절차 내용
2023. 9 주제 설정 · 연구의 필요성 및 목적 수립

2023. 9~ 2023. 11
선행연구 조사 및 이론적 배경 확
립

· ChatGPT의 교육적 활용 조사
· 파이썬을 활용한 수학과 교수 학습자료 개발 선행연구 조사

2023. 11~ 2024. 3 교수 학습자료 개발
· 2015 개정 수학과 교육과정 분석
· 인공지능 수학 원리 추출 및 자료 수집

2024. 3 파일럿 테스트
· 현직 수학 교사 2명, 수학교육과 교수 1명을 대상으로 교수
학습자료의 타당성 평가
· 평가를 바탕으로 수정, 점검

2024. 3
연구참여자 선정 및 연구 참여 동
의 확인

· 연구자가 맡고 있는 교내 동아리 대상 참여 학생 모집
· 연구 참여에 대한 서면 동의받음

2024. 4~ 2024. 5 교수 학습자료 적용
· 교수 학습자료를 수업에 적용
· 비디오 녹화, 활동지, 학생 설문지, 면담 자료 수집

2024. 5~ 2024. 6 결과 분석 및 평가
· 수업 종료 및 내용 정리
· 연구 결과 분석
· 실행 과정 평가

<표 Ⅱ-2> 본 연구 추진 절차

나. 연구 대상

본 연구의 연구 대상은 경기도 소재 H 고등학교에 재학 중인 2학년 7명, 3학년 3명, 총 10명으로 구성되었다.

연구자는 연구 대상자를 모집할 때, 학생들의 자발적인 참여를 유도하고 연구 참여에 대한 서면 동의를 받았다.
연구 참여 학생들은 인공지능의 개념을 알고 있었으나 구체적인 알고리즘 원리에 대해서는 이해도가 낮았고, 파

이썬 활용 경험은 1학년 정보 시간에 기초적인 수준에서 다뤄본 것이 전부였다. ChatGPT 활용 경험이 있는 학

생은 2명뿐이었다.

다. 자료 수집 방법

본 연구에서는 질적 연구 방법을 사용하여 다양한 자료를 수집하였다. 자료는 참여 관찰, 문서 자료, 심층 인
터뷰를 통해 수집되었으며, 이를 통해 연구의 타당성을 높였다. 연구의 자료는 참여관찰(비디오 녹화, 사진, 관찰

등)과 문서자료(생성 문서, 공식 문서 등), 면담(인터뷰)을 통해 수집되었다. 다양한 자료원들에서 자료를 수집한

이유는 연구의 타당성과 일관성의 확보를 위함이다(정민수, 김연경, 부재율, 2019).

1) 참여 관찰

참여 관찰(participant observation)은 연구자가 연구참여자들과 함께 연구에 참여하여 관찰하는 것으로 관찰
의 목적은 교육 상황에 대한 내부인의 견해를 구체적으로 수집하기 위함이다(정민수 외, 2019). 연구자는 그 집

단의 일부분이 되어 연구의 과정에서 어떠한 변화가 일어나는지, 일어나지 않는지까지 파악하게 된다.
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비디오 녹화(video)는 자료 수집 과정 내내 진행되었다. 학생들에게 동의를 구한 뒤 교육 진행 전 카메라를
세팅하고, 교육 진행 내내 카메라가 잘 작동되는지 확인하였다. 비디오 녹화는 연구자가 경험한 내용을 충분히

기억하고자 하기 위함이며 연구자가 놓쳤던 연구의 작은 부분도 다시 보고 분석할 수 있기에 선택하였다. 사진

(photo)은 연구 도중 연구자가 직접 필요시 촬영하였다. 학생들의 학습 진행 모습이 주된 내용이며, 학생들의 학
습 결과물 등이 포함되었다.

2) 필드노트 및 학습 할동지 활용
필드노트는 참여관찰과 연계되어 연구의 신뢰성과 타당성을 확보하기 위한 중요한 자료로 사용된다(김아영,

2000). 본 연구에서는 필드노트뿐만 아니라 공식 문서와 생성 문서를 함께 수집하여 심층적인 자료 분석을 가능

하게 하였다. 추가적으로, 2015 개정 수학과 교육과정, 2022 개정 수학과 교육과정, 학생생활기록부 등 다양한 문
서를 활용하여 학생들의 인적 정보 및 교과 발달 수준을 파악하고 학습 시 필요한 지원 사항을 확인하였다.

수집된 생성 문서에는 학생들의 학습 결과물들이 주로 포함되었다. 이들 문서에는 사전 조사지, 학습 결과물,

활동지, 학생 평가 설문지, 자유 서술식 소감문 등이 포함되어 있다. 사전 조사지에서는 파이썬 및 ChatGPT 사
용 경험, 수학 학습 정도, 수학에 대한 흥미 및 학습 태도와 관련된 기본 정보를 수집하였다. 연구가 종료된 후

에는 학생들의 깊이 있는 의견을 얻기 위해 소감문을 제출받아 추가 문서자료로 활용하였다.

3) 심층 인터뷰

연구 대상자와의 심층 인터뷰는 수업과 학습자료에 대한 교육을 마친 뒤 과정에 대한 피드백을 받고, 다음

수업과 학습자료 점검 및 수정을 위해 연구 참여 학생들을 대상으로 진행되었다. 면담은 한 회기가 끝나고 매번
이루어져 총 5차례 이루어졌으며 학생별로 짧게는 10분, 길게는 20분 정도 학습과 관련된 부분에 대한 반구조화

된 질문이 주를 이루었다. 면담 구성 영역은 다음 <표 Ⅱ-3>과 같으며 학습한 수학적 개념 원리에 대한 이해,

파이썬의 활용도, ChatGPT의 활용도 및 해당 차시의 전반적인 이해 여부와 느낀 점 등으로 이루어졌다.

면담 내용

1. 오늘 수업에서 학습한 수학적 개념에 대해 이해했나요?
2. 오늘 학습에서 파이썬 활용은 어땠나요?
3. 오늘 학습에서 ChatGPT의 활용은 파이썬 활용에 도움이 되었나요?
4. 오늘 학습에서 이해가 안 되거나 어려운 점이 있었나요?
5. 오늘 학습에 참여하고 느낀 점을 편하게 말해주세요.

<표 Ⅱ-3> 연구 참여 학생 대상 심층 인터뷰 주요 내용

라. 자료 분석 및 처리
본 연구는 연구목적 달성을 위하여 참여관찰(비디오 녹화, 사진 촬영), 문서자료(공식 문서, 생성 문서), 심층

면담(연구 참여 학생) 등의 자료가 수집되었다. 수집된 자료는 다음 <표 Ⅱ-4>와 같은 방법으로 처리하였다.
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자료 형태 수집 대상 자료 처리
<인공지능 수학> 교수 학습자료 연구자, 동료 교사(A, B) 파일럿 테스트 후 교육에 활용
학습 참여 영상 연구자, 연구 참여 학생 녹화 후 전사
학습 참여 사진 연구 참여 학생 차시 별 사진 정리
면담 내용 연구 참여 학생 녹음 후 전사
학습 결과물 연구 참여 학생 포트폴리오 정리

<표 Ⅱ-4> 수집된 연구 자료 처리 방법

첫째, 본 연구의 가장 중요한 점인 교수 학습자료 개발에서 교육목표와 단원의 연결, 파이썬을 활용할 수 있

는 단원의 선택 등의 과정은 수학과 교수 및 인공지능 융합 전공 석사 동료 수학과 교사들의 검토를 받아 수정

보완하였다. 교육목표의 달성, 교육내용의 연계성, 학생들의 현행 학습 수행 수준 등을 고려한 총 5차시 개발 내
용에 대한 타당성 검토는 아래 <표 Ⅱ-5>의 질문을 바탕으로 이루어졌다.

영역 질문 내용
단원 선정 및 교육과정 확인 1. 해당 단원이 2015 개정 교육과정 고등학교 수학과 관련이 있는가?

인공지능 연계
2. 해당 단원은 인공지능과 관련된 핵심 수학 내용과 관련이 있는가?
3. 해당 단원은 인공지능의 기능과 관련이 있는가?

차시 설정
4. 해당 차시의 배분은 현장의 상황(물리적 상황)을 적절히 고려하였는가?
5. 차시의 순서는 전·후 학습이 연계성을 보이는가?

내용 선정

6. 해당 내용은 파이썬 코드 교육에 집중되어 있지는 않은가?
7. 해당 내용은 학생들의 학습 수준에 적절한가?
8. 해당 내용은 학생들의 동기 유발에 도움이 되는가?
9. 해당 내용은 일상생활과 연계를 할 수 있는가?

기타 - 기타 자유 서술로 보완과 수정이 필요하다고 생각되는 사항

<표 Ⅱ-5> 개발된 교수·학습자료에 대한 내용 타당도 검토를 위한 질문 내용

둘째, 참여관찰의 학습 녹화 영상은 교사 개인 핸드폰으로 촬영하였다. 수집된 녹화본은 매 차시가 끝난 후

한글2022(교육용)를 활용하여 전사하였다. 고등학교 학습 시간이 50분임을 고려할 때 약 250분으로, 수업 시간
전후 5분을 더 녹화하여 수업 준비과정과 현장 분위기 등을 더 담았다.

셋째, 학습 참여 사진은 학생들이 ChatGPT를 활용하여 파이썬 코드를 작성하거나 문제를 해결하고 있어 연

구자에게 여유시간이 생겼을 경우 연구자가 직접 촬영하였다. 학습 참여 사진은 차시별로 묶어 저장하였고 학생
들이 확인 및 삭제를 요청할 경우 언제든지 확인 및 삭제를 할 수 있도록 하였다.

넷째, 연구 참여 학생들과의 개별 면담은 매 차시가 끝난 후 약 5분 내외로 이루어졌으며 대상자들의 동의하

에 녹음되고 전사되었다. 연구 참여 학생들과의 면담 내용은 해당 차시의 적절성과 다음 차시 준비를 위한 평가
로 활용되었다.

마. 연구 타당성 및 연구 윤리
질적 연구 특성상 연구의 타당성을 높이는 방법으로 성태제, 시가자(2016)의 기준에 따라 다음과 같은 절차를

수행하였다. 질적 연구의 진실성과 타당성을 위하여 첫째, 동료 교사와 수학교육과 교수의 피드백을 받았다. 본

연구의 연구 결과에서는 수학과 교수 학습자료 개발 관련 단원 선택과 교육과정 연계, 해당 단원에 대한 자료
개발, ChatGPT와 파이썬의 활용 등이 제시된다. 학생들에게 교육내용을 적용해야 하기에 단원 선택, 학습지, 차

시 구성, 내용 구성 등의 타당성이 매우 중요하기 때문에 피드백을 수행하였다. 둘째, 충분한 기간 함께 참여관
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찰을 하였다. 연구를 계획하고 실행하는 모든 과정에 쏟은 정성은 연구 결과의 진실성을 높일 수 있는 중요한
요인이 된다(성태제, 시가자, 2016). 심층적인 연구 결과를 위해 연구 결과 해석의 오류를 최대한 줄일 수 있도록

연구방법을 설정하였다. 마지막으로 본 연구는 다른 연구들과는 달리 연구의 과정이 곧 학습 즉 교육의 과정이

다. 따라서 연구참여자들인 학생들과 함께 교육내용 및 과정에 대해 성찰하였다.
또한 본 연구는 학생들의 자발적인 참여를 보장하고, 연구 참여 과정에서 언제든지 참여를 철회할 수 있도록

하였다. 또한, 학생들의 개인정보는 비밀로 유지되며, 연구 종료 후 필요시 삭제하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 교수·학습 자료 내용 선정

2015 개정 교육과정 ‘인공지능 수학’ 교육과정 체계는 Ⅰ. 인공지능과 수학, Ⅱ. 자료의 표현, Ⅲ. 분류와 예측,

Ⅳ. 최적화 단원으로 구성되어 있다. Ⅰ. 인공지능과 수학 단원에서는 인공지능의 역사, 인공지능과 관련된 수학
에 대한 간단한 소개, Ⅱ. 자료의 표현 단원에서는 벡터와 행렬을 이용하여 텍스트 및 이미지 자료를 표현하고

처리하는 인공지능 원리에 대한 설명, Ⅲ. 분류와 예측 단원에서는 유사도를 활용한 텍스트 및 이미지 자료의 분

류, 추세선과 확률을 활용한 경향성 및 예측에 대한 설명, Ⅳ. 최적화 단원에서는 손실함수, 경사하강법 등을 활
용한 최적화와 의사결정의 원리에 대한 설명으로 이루어져 있다.

이 중 ‘최적화’ 단원은 인공지능의 핵심 이론인 ‘딥러닝’ 인공신경망(artificial neutral networks)의 기저이며

미분 및 함수의 최대, 최소 등 주요 수학적 배경으로 하고 있어 수학 교과와의 연계성을 확보할 수 있다(한서현,
2022). 최적화 단원에서 다루는 평균제곱오차는 데이터의 경향을 나타내는 추세선의 정확도를 수학적으로 수치

화한 것으로 평균제곱오차가 작을수록 데이터를 예측하는 정확도가 높다. 최소의 평균제곱오차를 구하는 과정에

서 함수의 최솟값을 구하는 수학적 원리가 적용되며, 이는 경사하강법을 통한 최솟값을 구하는 과정으로 자연스
럽게 연결될 수 있다. 최적화 단원에서 다루는 큰 틀의 수학 영역은 함수와 관련되며 2022 개정 교육과정 ‘함수

와 그래프 성취기준’에서는 공학적 도구 활용, 실생활 문제를 해결하는 활동을 통해 함수와 그래프의 유용성을

학생들이 인식할 수 있도록 안내하고 있다. 이에 ChatGPT와 파이썬을 이용하여 인공지능 기계학습 핵심 분야인
평균제곱오차, 경사하강법에 적용되는 수학적 원리의 시각적 학습에 중점을 두어 수학 교수 학습자료 제작을 하

고자 하였다.

가. 차시별 수업 구성 내용

본 연구의 수업 차시 구성은 인공지능 수학에서 다루는 수학적 원리의 이해를 위해 ChatGPT와 파이썬을 학

생들이 활용하여 학습하는 활동으로 구성되어 있다. 고등학교 수학 동아리 학생들을 대상으로 수업이 진행된다
는 학습자 특성과 일반 교실에서 노트북을 사용하는 물리적 환경을 고려하여 총 5차시로 개발되었다. 1차시는

학생들에게 앞으로 진행될 수업의 내용 및 방향에 대한 설명과 ChatGPT, 파이썬, 인공지능의 개념에 대한 간략

한 소개 및 프로그램들의 기본적인 사용 방법을 익히는 활동으로 구성하였다. 2, 3차시는 ChatGPT와 파이썬을
통해 평균제곱오차를 구하는 프로그램을 만드는 것으로, 기상 예측에 관한 일상생활의 소재를 접목하여 활동을

구성하였다. 이는 수학의 태도 및 실천 능력을 함양하기 위해 생활 주변과 사회 및 자연 현상과 관련지어 지도

하여 수학의 필요성과 유용성을 알게 하고, 수학의 역할과 가치를 인식할 수 있게 해야 한다는 교육부(2022)의
지침을 따랐다. 학생에게 인공지능에 사용되는 원리를 일상생활에서 찾아볼 수 있는 소재를 바탕으로 도입하여

학습 흥미와 수학의 가치 및 필요성을 느낄 수 있도록 한 것이다. 4, 5차시는 ChatGPT와 파이썬을 이용하여 경
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사하강법으로 최솟값을 구하는 프로그램을 만들도록 하였다. 시작점, 반복 횟수, 학습률에 따라 그래프에서 최솟
값을 찾아가는 과정을 애니메이션으로 보여줌으로써 학생들이 직관적으로 개념을 이해하는 데 도움이 되는 활

동을 구성하였다. 이는 공학적 도구를 활용한 수업을 운영할 때의 유의 사항으로 인공지능 기술을 직접 시연해

볼 수 있는 환경을 제공함으로써 인공지능에 활용되는 수학을 경험할 기회를 학생들이 갖게 하는 것과 직관적
으로 이해할 수 있는 수준으로 작성된 프로그램의 코드를 제공하여 학생들이 프로그래밍에 대한 부담을 느끼지

않게 해야 한다는 교육부(2022) 지침을 반영한 것이다. 수업 차시 계획은 다음 <표 Ⅲ-1>과 같다.

차시 주제 내용
1 ChatGPT, 파이썬, 인공지능 소개 ChatGPT, 파이썬 기능 소개 및 인공지능 이해

2
ChatGPT와 파이썬을 활용하여 평균제곱오
차 프로그램 만들기(1)

평균제곱오차 개념 소개 및 ChatGPT와 파이썬을 활
용한 평균제곱오차 프로그램을 만들기

3
ChatGPT와 파이썬을 활용하여 평균제곱오
차 프로그램 만들기(2)

ChatGPT와 파이썬을 활용한 평균제곱오차 프로그램
시각화하기

4
ChatGPT와 파이썬을 활용하여 경사하강법

프로그램 만들기(1)

경사하강법 개념 소개 및 ChatGPT와 파이썬을 활용

한 경사하강법 프로그램 만들기

5
ChatGPT와 파이썬을 활용하여 경사하강법

프로그램 만들기(2)

ChatGPT와 파이썬을 활용한 평균제곱오차 프로그램

시각화하기

<표 Ⅲ-1> 차시별 수업 개요

다른 선행연구들과는 달리 본 연구는 미리 작성된 파이썬 프로그램 코드를 학생들에게 제공하는 것이 아니

라, 학생들이 직접 ChatGPT를 통해 파이썬 코드를 생성하고 실행하도록 구성한다는 차별점이 있다. ChatGPT에
학생들이 직접 코드 생성을 지시하는 점, 학생마다 생성된 코드가 다르다는 점, 그리고 학습자마다 다양한 결과

물을 만들어낼 수 있다는 점 등의 차별화를 통해 학생들의 흥미를 유도하였다. 또한, [그림 Ⅲ-1]과 같이

ChatGPT에 프로그램 코드 주석을 상세하게 달아달라는 요구를 추가하여 학생들이 코드를 직관적으로 쉽게 이
해할 수 있도록 하였고 이를 통해 학생들이 코드를 부분적으로 수정하면서 인공지능의 원리를 체험할 수 있도

록 하였다.

[그림 Ⅲ-1] ChatGPT 코드 생성 예시
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나. 개발된 교수 학습자료
1) ChatGPT, 파이썬 기능 소개 및 적응

1차시 수업은 학생들에게 앞으로 진행될 수업의 내용 및 방향에 대한 설명과 ChatGPT, 파이썬의 소개 및 기

본적인 사용 방법으로 구성하였다. 이는 생성형 인공지능 ChatGPT에 대한 기능, 기본적인 사용 방법과
ChatGPT를 둘러싼 다양한 논란을 이해하고, 학습자들이 이 과정을 통해 올바르게 ChatGPT를 사용할 수 있는

방법에 대해 고민하도록 지도하였다. 브라우저에서 직접 파이썬 코드를 입력하고 실행할 수 있는 클라우드 기반

의 구글 코랩(Corab) 사용 방법 안내와 ChatGPT에 간단한 계산기 코드 작성을 요청하고 이를 코랩에서 실행하
도록 하는 등 ChatGPT와 코랩을 처음 접하는 학생들이 이후 학습에서 해당 프로그램을 유용하게 활용할 수 있

도록 반복하여 익히도록 하였다.

2) ChatGPT와 파이썬을 활용한 평균제곱오차 프로그램을 만들기

2, 3차시 수업에서는 학생들이 ChatGPT와 파이썬을 활용하여 평균제곱오차를 구하는 프로그램을 만들도록

하였다. 인공지능 기반 기상 예측 모델이 슈퍼컴퓨터로도 해결하지 못한 기상을 정확하게 예측하였다는 뉴스 기
사 내용으로 포문을 열어 인공지능 예측 모델 활용에 대한 학생들의 호기심과 흥미를 유도하였다.

좌표평면 위에 추세적 경향을 보이는 점들과 점들의 경향성을 잘 나타낼 수 있는 선을 그려보며 ‘추세선’이라

는 개념을 자연스럽게 도입하였다. 추세선의 개념은 인공지능 예측 모델에서 데이터의 추세를 분석하고 미래 추
이를 예측하는 데 중요하게 사용된다는 점과 연결하여 제시하였다. 여러 추세선을 제시한 후 점들의 추세를 가

장 잘 나타내는 추세선이 무엇인지 직관적으로 찾게 하는 활동과 데이터의 경향성을 가장 잘 나타낼 수 있는

추세선을 수학적으로 찾는 활동 이후 평균제곱오차 개념을 제시하였다. 실제 데이터값과 예측된 값의 차를 오차
라 하고, 오차 제곱들의 평균을 평균제곱오차로 정의한다는 것을 알게 하였다. 오차들의 평균이 아닌 오차 제곱

들의 평균으로 구하는 것은 양의 오차와 음의 오차들이 서로 상쇄되는 문제를 보완하기 위함임을 직관적으로

설명하고 이 과정에서 중학교에서 학습한 분산에서 편차 제곱의 평균으로 분산을 구하는 것을 상기시켜 학생들
의 이해를 돕고자 하였다.

또한 학생들에게 오차 제곱 평균을 구하는 이유를 다각도에서 생각해볼 수 있도록 ChatGPT에 오차 제곱의

평균을 구하는 이유를 질문하고 그 이유를 활동지에 정리하게 하였다. 학습자별 맞춤형 학습이 이루어지도록 활
동 중 이해되지 않는 부분은 학습자들 스스로 추가 질문을 통해 개념을 보충하도록 하였다. 평균제곱오차를 구

하는 방법은 키(cm)와 몸무게(kg) 예시 데이터를 바탕으로 절차적으로 안내하여 학생들이 이해를 도왔으며, 계

산하기 쉬운 샘플 데이터를 제시한 후 학생들이 직접 평균제곱오차를 계산하여 추세선으로 적합한 예측함수를
선택할 수 있게 하였다(<표 Ⅲ-2> 및 [그림 Ⅲ-2]).

평균제곱오차 계산식 분산 계산식

: 자료의 개수,  : 실제 데이터,
 : 예측 데이터 : 자료의 개수,  : 변량,  : 평균





  



 







  



 


<표 Ⅲ-2> 평균제곱오차와 분산의 비교

평균제곱오차를 구하는 파이썬 코드를 생성하기 위해 제시된 데이터와 예측함수를 ChatGPT에 입력하고 이

를 코랩에서 실행하도록 하였다. 학생들이 손으로 직접 계산한 평균제곱오차와 같은 값이 나오는지 확인하도록
한 뒤, [그림 Ⅲ-3]과 같이 주석을 달면서 학생들이 기본 상숫값들을 수정하면서 ChatGPT를 활용할 수 있도록

하였다.
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[그림 Ⅲ-2] 2차시 평균제곱오차 학습을 위한 학생 활동지 예시

[그림 Ⅲ-3] 2차시 평균제곱오차 계산을 위한 파이썬 코드 생성 예시

3차시 수업에서는 ChatGPT와 파이썬을 활용하여 실제 데이터를 바탕으로 예측함수의 평균제곱오차를 구하
고, 평균제곱오차가 가장 작은 예측함수를 구하도록 하였다. 수업에서 활용한 실제 데이터는 2024학년도 모 고등

학교 전국연합평가 수학 점수와 전체 과목의 점수를 표로 정리해놓은 것으로 학생들은 해당 데이터를 엑셀 파

일로 받아 ChatGPT에 입력하였다. 데이터 입력 이후 일차 함수를 입력받아 평균제곱오차를 계산하는 파이썬 코
드를 만들도록 한 뒤, 수학 점수와 전체 과목의 총합 점수와의 관계를 유추하고 적당한 예측함수를 코드에 입력
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하여 평균제곱오차를 확인하는 과정을 반복하도록 하였다. 이 과정을 통해 평균제곱오차가 최소가 되는 예측함

수를 찾는 것의 필요성을 깨닫게 하였다. 이후    형태 예측함수의 평균제곱오차를 가장 작게 하는
 를 찾는 파이썬 코드를 생성한 뒤, 이 결과를 코랩에서 확인하게 하였다([그림 Ⅲ-4]).

[그림 Ⅲ-4] 3차시 전국연합평가 점수 데이터를 통한 최소 평균제곱오차 계산 활동 내용

또한 활동에서는 수학 표준점수가 100점인 학생의 전 과목 총합 점수 예측을 위해 평균제곱오차가 가장 작은
예측함수를 활용한 예측값을 구하기를 하였다. 또한, 결과화면을 3차원으로 볼 수 있도록 추가 요청사항을

ChatGPT에 입력하여 학생들이 시각적으로 결과를 확인할 수 있도록 하였다.

[그림 Ⅲ-5] 3차시 평균제곱오차 시각화 설명

마지막으로 평균제곱오차가 최소가 되는 예측함수를 찾는 학습 과정에서 최솟값을 구하는 것이 인공지능 최
적화 분야에서 중요한 부분인 것을 다시 한번 상기시키며, 자연스럽게 다음 차시 학습 주제인 경사하강법과 연

결 지어 수업을 마무리하였다.

3) ChatGPT와 파이썬을 활용한 경사하강법 프로그램 만들기

4, 5차시 수업에서는 ChatGPT와 파이썬을 이용하여 경사하강법으로 최솟값을 구하는 프로그램을 만들도록

하였다. 일반적으로 고등학교 교육과정에서 다루는 함수들은 미분을 통해 최솟값을 찾을 수 있는 함수지만, 인공
지능에서 다루는 함수들은 차수가 높거나 변수가 여러 개인 다변수함수와 같이 복잡한 함수들이 대부분이라는

내용을 도입에 제시하였다. 위와 같은 복잡한 함수들은 미분하여 극솟값을 찾아 최솟값을 구하는 방식으로 찾기

가 어렵다는 점을 여러 예시를 통해 학생들이 이해하도록 하였다.
경사하강법는 그 활용 못지 않게 명명과 더불어 원리를 이해하는 것이 필요한 사항이기 때문에 그 원리를 산
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에서 내려오는 과정에 빗대어 설명하여 학생들이 쉽게 이해할 수 있도록 하였다. 경사는 접선의 기울기와 같고
경사가 급하다는 것은 아직 산의 높은 곳에 있다는 뜻이며 경사가 완만해진다는 것은 산 밑으로 가까워지고 있

다는 의미이므로 보폭의 폭을 줄여 이동하는 원리를 접목하여 경사하강법을 소개하였다. 또한 [그림 Ⅲ-6]에서

와 같이 본 활동에서는 경사하강법의 원리를 이해할 수 있는 프로그램 코드는 ChatGPT를 활용하여 생성하였고
시작점, 반복 횟수, 학습률에 따라 최솟값을 찾아가는 과정을 애니메이션으로 보여줌으로써 학생들이 직관적으로

개념을 이해하는 데 도움이 되게 하였다. 마지막으로는 개념을 정리하기 위한 간단한 이차함수 예제를 제시하고

학생들에게 직접 경사하강법을 구하게 함으로써 개념을 내재화하도록 하였다. ChatGPT를 통해 학생들이 경사하
강법으로 계산했던 값이 정답이 맞는지 확인할 수 있는 파이썬 코드를 생성하여 학생들이 계산한 결과와 비교

하는 활동이다. 5차시에서는 [그림 Ⅲ-6]의 예시와 같이 학생들이 직접 경사하강법을 구하는 과정을 애니메이션

으로 볼 수 있도록 ChatGPT를 활용하여 코드를 생성하고 시작점, 학습률, 반복 횟수를 변화시키면서 시각적으
로 경사하강법 개념을 다시 숙지하도록 유도하였다.

[그림 Ⅲ-6] 4차시 애니메이션을 통한 경사하강법 학생 활동 예시

2. ChatGPT와 파이썬을 활용한 수학과 교수 학습자료 적용 사례

본 연구에서 개발한 교수 학습자료는 연구자가 재직하고 있는 고등학교 수학 동아리 학생들 총 10명(2학년 7

명, 3학년 3명)에게 적용하였다. 수업은 총 5차시로 진행되었고 학생 활동지, 파이썬 코드 및 실행 결과물, 설문
지들을 바탕으로 학생들의 이해도와 정의적 태도 변화를 확인하였다.

가. 파이썬에 대한 학생들의 인식 조사 결과 및 ChatGPT, 파이썬 기능 소개 및 적용 결과
1차시 수업에서는 ChatGPT, 파이썬에 대한 소개, 사용법 숙지 및 ChatGPT로 간단한 파이썬 프로그램 만들

기 실습 등을 진행하였다. 수업에 앞서 진행한 사전 설문조사에서 학생들의 인공지능 인식, 파이썬 프로그램 숙

련도, ChatGPT 사용 경험을 물었다. 대부분 학생은 인공지능에 대한 기본적인 개념은 알고 있지만 구체적인 알
고리즘이나 작동 원리까지는 알지 못하였고, 파이썬 활용과 관련해서는 1학년 정보 시간에 간단한 수준의 명령

어를 다뤄본 경험이 전부였다. 모든 학생이 ChatGPT에 대해 들어본 바가 있으나 실제 사용을 해본 학생은 2명

에 불과하였다.
수업 적용은 사전 설문조사 결과를 바탕으로 학생들의 수준을 파악하여 학습자료를 적용하였고 그 결과는 다

음과 같다. 먼저, 1차시 도입에서는 학생들에게 ChatGPT 기능 소개와 더불어 ChatGPT 사용 시 주의점에 관해
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설명하고, 효과적이고 윤리적으로 ChatGPT를 활용하는 방법을 토론하고 발표하였다. 이 과정에서 [그림 Ⅲ-7]
의 예시에서 나타나듯이 ChatGPT는 어떠한 질문에도 답변해주기 때문에 학습에 대한 호기심을 가지고 보조적

인 수단으로 활용하면 효과적이지만, ChatGPT에 과도하게 의존하면 오히려 역효과가 발생하기 때문에 사용자가

주도성을 잃지 않고 활용해야 한다는 의견들이 제시되기도 하였다. 또한 학생들에게 ChatGPT에 간단한 계산기
코드를 만들도록 요청하고 그 결과를 구글 코랩에서 실행하도록 하였더니 자신들이 직접 코딩을 한 것이 아니

었음에도 그 결과물에 매우 흡족해하는 모습을 관찰할 수 있었고 ChatGPT에 추가적인 질문을 통해 자신들만의

계산기 프로그램으로 수정하는 모습을 볼 수 있었다.

[그림 Ⅲ-7] 1차시 올바른 ChatGPT 활용 방안 학생 토의 활동지

나. ChatGPT와 파이썬을 활용한 평균제곱오차 프로그램 제작 결과
2, 3차 수업은 ChatGPT를 활용하여 평균제곱오차를 구하는 파이썬 코드 생성을 주제로 진행되었다. 추세선

은 데이터의 경향성을 나타내는 선이며, 추세를 예측하는 추세선은 다양하게 존재할 수 있음을 설명하였다. 추세

선이라는 개념 자체는 학생들이 비교적 쉽게 이해하는 모습을 보였다. 이후 데이터의 경향성을 가장 잘 나타내
는 추세선을 구하는 방법으로 평균제곱오차라는 수학적 개념이 활용된다는 것을 학생들에게 설명하였다. 간단한

예제를 바탕으로 평균제곱오차를 구하는 방법을 절차적으로 보여주고 중학교 교육과정에서 학습한 분산을 구하

는 과정과 비교하여 학생들의 이해를 도왔다. 평균제곱오차 계산 방법과 분산을 구하는 방법의 비교 설명에 학
생들이 흥미를 느끼는 것을 관찰할 수 있었다.

[그림 Ⅲ-8]과 같은 학생 활동지를 활용한 수업에서 학생들이 간단한 데이터 자료와 제시된 예측 일차 함수

로 평균제곱오차를 구하는 활동은 비교적 수월하게 수행했지만, 데이터의 경향성을 나타내는 예측 일차 함수식
을 구하는 활동에서는 지나치게 신중하게 예측 일차 함수를 선정하려고 하여 예상보다 시간이 오래 걸렸다. 학

생들에게 직접 계산에 사용했던 데이터와 예측함수 2개를 ChatGPT에 입력하고 평균제곱오차를 구하는 파이썬

코드를 만들어 코랩에서 확인하도록 하였다. 직접 손으로 계산한 결과와 프로그램에서 계산한 값을 비교하며 자
신의 계산 과정을 검토하도록 한 후 파이썬 코드에서 함수식을 수정하며 평균제곱오차의 값의 변화를 확인하도

록 하였다. 학생들은 대부분 ChatGPT가 제공하는 상세한 주석의 도움으로 어려움 없이 파이썬 코드에서 함수식

을 바꾸는 과정을 해결하였다.
3차시 수업에서는 H 고등학교 전국연합평가 수학 점수와 전체 과목의 점수 데이터를 엑셀 파일로 학생들에

게 제공한 뒤, ChatGPT에게 사용자로부터 예측함수를 입력받아 평균제곱오차를 구하는 파이썬 코드를 생성하여
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프로그램을 만들도록 하였다. 학생들에게 수학 점수와 전체 과목의 점수 총합의 관계식을 예측하도록 하였다. 지

난 2차시 수업에서 일차 함수로 예측함수를 다룬 경험이 있기에 학생들은 무리 없이 수학 점수를 로 전체 과

목의 점수 총합을 로 설정하여 적당한 일차 함수를 만들었다. 이후 자신들이 예측한 함수를 프로그램에 입력하
여 평균제곱오차를 확인하였는데, 이때 학생들이 서로 구한 평균제곱오차를 비교하며 가장 작은 평균제곱오차가

얼마인지 알아내고자 논의하는 모습을 볼 수 있었다. [그림 Ⅲ-9]와 같이 학생들은 ChatGPT에 최소의 평균제곱
오차를 갖는 추세선의 함수식을 구하는 파이썬 코드를 생성하여 확인하였고, 결과를 시각적으로 볼 수 있도록

추가 질문을 통해 수정하며 다양한 측면에서 이해할 수 있는 시간을 갖도록 하였다.

[그림 Ⅲ-9] 최소 평균제곱오차 프로그램 생성 결과물(좌) 및 최적화 예측하기 학생 활동 결과지(우) 예시

[그림 Ⅲ-8] 2차시 평균제곱오차 계산 프로그램 제작 학생 결과물
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다. ChatGPT와 파이썬을 활용한 경사하강법 프로그램 제작 결과
수업의 도입에서는 지난 3차시에서 학습했던 평균제곱오차를 갖는 예측함수를 구하는 과정을 상기시키며, 학

생들에게 최솟값을 구하는 과정의 필요성을 연결하여 자연스럽게 경사하강법 개념을 소개하였다. ChatGPT를 활

용하여 경사하강법으로 최솟값을 구하는 애니메이션을 만들어 경사하강법 원리를 설명하였다. 이 과정에서 시작
점, 학습률, 반복 횟수의 변화를 시각적으로 보여주어 학생들의 개념의 이해를 도왔다. 추가적인 개념 보충이 필

요한 학생들은 ChatGPT에 경사하강법의 원리를 질문하여 필요한 부분의 개념을 스스로 보충하도록 하였다.

경사하강법에 사용되는 미분 개념은 2학년 학생들은 아직 배우지 않는 개념이기에 2학년 학생들을 위하여 미
분 개념을 직관적으로 설명하는 과정이 필요하였다. 경사는 접선의 기울기로 표현할 수 있고 접선의 기울기를

구할 때 미분이 사용된다는 것으로 별도의 수학적 증명이나 원리 없이 도입하였다. 이차함수   의   에
서 접선의 기울기를 판별식을 이용한 방법과 미분을 이용한 방법을 비교하여 미분의 유용성을 설명하였다. 이차

함수   의   에서 접선의 기울기를 구하기 위해    위의 점  을 지나는 직선의 방정식

 에 대해 이차방정식  의 판별식이 임을 이용하여 구하는 과정과 ′ 

임을 형식적으로 설명한 후   을 대입하여 접선의 기울기를 구하여 값을 구하는 과정을 비교하였다. 미분의
원리를 설명하는 수업이 아니므로 평균변화율, 순간변화율의 개념 설명 없이 접선의 기울기를 구하는 것에 초점

을 두어 도구적 개념으로 설명하였고, 이후 학습에 사용되는 함수들의 도함수를 함께 제시하여 미분 개념의 부
재로 인한 학생들의 혼란을 최소화하였다.

이후 ChatGPT를 통해 경사하강법으로 최솟값을 구하는 파이썬 코드를 생성하여 직접 계산하여 구한 값과

프로그램을 통해 구한 값을 비교하도록 하였다. 1보다 작은 학습률일 때, 계산이 복잡하여 학생들이 직접 계산한
값과 프로그램을 통해 구한 값이 다르게 나온 경우가 많아 재계산하여 값을 수정하는 과정을 거쳤다.

[그림 Ⅲ-10] 경사하강법 지필 계산 및 프로그램 생성 결과물 예시

5차시에서는 학생들이 ChatGPT를 활용하여 애니메이션으로 경사하강법을 구하는 파이썬 코드를 생성하도록
하였다. 단순히 경사하강법으로 구한 최솟값을 보여주는 코드보다 애니메이션으로 최솟값을 구하는 과정을 보여

주는 파이썬 코드에 학생들이 관심을 두는 모습을 관찰할 수 있었고 학습률, 반복 횟수, 시작점을 수정하며 어떤
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변화가 생기는지 시뮬레이션 해내는 모습을 볼 수 있었다([그림 Ⅲ-11] & [그림 Ⅲ-12]).

[그림 Ⅲ-11] 5차시 경사하강법 프로그램 시각화 학생 결과물 예시

[그림 Ⅲ-12] 5차시 시작점, 학습률, 반복 횟수에 따른 시각화 학생 결과물 예시

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 ChatGPT를 활용하여 개별화된 피드백과 맞춤형 교육을 제공함으로써 학습자의 코딩 이해도

를 높이고, 인공지능에 필수적인 수학적 원리와 알고리즘 학습을 융합한 교수·학습자료를 개발하고자 하였다.
본 연구의 자료 개발과 적용을 바탕으로 얻은 결론을 제시하면 먼저, 파이썬을 활용한 수학 교수 학습을 통해

긍정적 문제 해결 태도 지향, 실생활에서의 수학의 중요성 인식, 수학의 흥미도를 높일 수 있는 가능성을 제기하

는 바이다. 이도영, 정종인(2019)의 연구와 같이 ChatGPT와 파이썬을 활용한 수업을 통해 학생들이 수학에 대한
흥미도와 유용성에 대한 인식을 높일 수 있는 가능성을 확인하였다. 파이썬 기반의 코딩 수학 학습은 결과물을

시각적으로 확인하고 다양한 조건을 변화시키며 문제를 효과적으로 이해하는 데 도움이 되며 문제 해결에 대한

자신감을 향상시킨다(박경은 외, 2019). 인공지능에 활용되는 수학의 원리를 적용하는 파이썬 코드를 ChatGPT를
통해 학생들이 직접 개발하고 학습함으로써 인공지능의 원리를 분석적으로 이해하는 역량을 기를 가능성을 확

인하였다. 파이썬은 결과만 남는 GUI(Graphic User Interface)와는 달리 프로그래밍의 모든 작업 과정을 코드로

작성하기에 학습자들이 지닌 논리적 사고 활동에 주목할 수 있다는 기 연구처럼(나귀수, 박미미, 김동원, 김연,
이수진, 2018) 프로그래밍 과정에서의 오류와 오류를 수정하는 반성적 기회는, 학생들이 자신의 수학적 사고와

절차적 지식 형태의 변환 과정을 시각적으로 학습할 수 있다는 점에서 도움이 되었기에 고등학생을 대상으로

파이썬을 적용한 수학 교육이 꼭 필요하다고 할 수 있겠다(김영우, 2017).
두 번째, ChatGPT를 활용한 파이썬 코딩 및 수학 교육은 기존의 파이썬 활용 수학 교수 학습의 한계인 ‘코

딩하는 방법만 학습’을 벗어나 학생에게 개별 피드백 제공이 가능하게 하여 학생 맞춤형 수업을 실현한다(김동
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희, 2023). 선행연구들에 따르면 수학 과목은 학습 위계가 가장 분명하다고 볼 수 있는 학문으로, 개별 학습지도
와 지식 전달, 학습자 분석에 있어서 인공지능을 통한 개별 학습이 가장 적합한 교과라고 한다(박혜연, 2021). 학

생들 개별 능력에 따라 적절한 시간과 피드백, 맞춤형 교수 학습 전략은 학생들의 집중도를 향상할 뿐만 아니라

학생들의 교육적 요구에 맞추어 학습이 진행되기 때문에 학생들의 수준과 흥미가 높아지고 학습 과제 완수에
긍정적 영향을 미친다(Holmes & Fadel, 2019; Voskoglou & Salem, 2020). 선행연구들과 같은 맥락으로 본 연구

에서는 파이썬 코드에 대한 상세한 설명, 코드 오류 수정, 헷갈리는 수학 용어 및 개념을 ChatGPT를 통해 질문

하고 학생 스스로 해결하는 과정들을 통해 학습자 맞춤형 피드백을 제공함으로써 개별화 학습의 가능성을 확인
했다고 볼 수 있다. 특히, ChatGPT는 학습자들의 다양한 질문에 신속하게 답변하고, 코드의 오류를 분석하여 수

정 방향을 제시함으로써 코딩 학습 과정에서 발생할 수 있는 난관을 효율적으로 극복할 수 있도록 지원하였다.

이를 통해 학생들은 파이썬 프로그래밍 언어에 대한 이해도와 활용 능력을 향상시킬 수 있었으며, 더 나아가 인
공지능과 관련된 수학적 개념을 보다 깊이 있게 학습할 수 있었다.

본 연구는 이러한 결과를 바탕으로 인공지능 시대에 적합한 교육 방법의 하나로서 ChatGPT와 같은 인공지

능 도구를 적극 활용하는 방안을 마련하는 것을 제안하는 바이다. 이러한 도구들은 개별화된 학습 경험을 제공
함으로써 학습자의 자기주도적 학습 능력을 강화하고, 인공지능 기술을 이해하고 활용하는 역량을 키우는 데 중

요한 역할을 할 것으로 기대된다. 마지막으로, 수학 학습자료 개발 측면에서 인공지능이나 파이썬 등을 활용한

수업을 개발하고 적용할 때는 인공지능 교육과정 및 교육내용이 인공지능 활용 역량까지 학습할 수 있게 해야
한다. 인공지능과 관련된 수학 교육 내용과 방법이 무엇이든지 현재의 교육과정과 전혀 동떨어진 새로운 내용이

라면 학생들이 인공지능을 교육과정으로 받아들이기까지 시간이 오래 걸리고 가까이하기 힘들다(정제영, 2018).

그렇기에 수학 교과안에서, 더 깊게는 하나의 단원, 하나의 차시 안에서 인공지능의 활용 역량 함양을 학습할 주
제를 선정할 때는 수학 교육과정 중에서 인공지능과 관련된 핵심 내용을 추출해야 하고, 인공지능의 원리나 기

능에 따른 주요 수학 내용을 수학과 성취기준에 비추어 결정해야 한다. 가급적 현재 교육과정 내용을 토대로 하

되 데이터 자체에 대한 이해, 데이터 분석의 원리, 수학 학습에서의 인공지능 활용 등 교과 학습 내에서 인공지
능의 원리와 활용 전반에 대한 통합적 이해가 가능하게 해야 한다.

향후 연구에서는 다양한 교육 환경과 학습자 수준을 고려한 추가적인 실험과 분석을 통해 ChatGPT를 포함

한 에듀테크 도구들이 교육 현장에서 어떻게 효과적으로 적용될 수 있는지에 대한 심층적인 연구가 필요할 것
이다. 또한, 인공지능을 활용한 수학 교육의 효과성을 검증하고, 이를 바탕으로 더욱 발전된 교육 프로그램을 개

발하는 데 중점을 두어야 할 것이다. 이러한 연구들은 학생들의 학습 성과를 극대화하고, 미래 사회가 요구하는

융합형 인재를 양성하는 데 기여할 수 있을 것으로 기대된다. 마지막으로 본 연구에서는 ChatGPT를 활용하여
인공지능 원리를 확인하는 파이썬 코드를 생성하고 실행하는 수업을 실행하였다. 파이썬 코드에 대한 별도의 학

습 없이 ChatGPT가 생성한 코드를 활용하였는데, 이는 파이썬 코드 학습이 주가 아닌 인공지능에 활용되는 수

학적 원리를 파이썬 코드를 활용하여 시각적으로 이해하고 인공지능 원리를 체험하는 것에 주안점을 두었기 때
문이다. 학습 코딩과 수학 교육의 연계와 관련된 연구는 다양하게 시도되고 있지만, 인공지능과의 결합, 학교급

에 따른 연구들은 많이 이루어지지 않고 있기에 이와 관련하여 다양한 후속 연구를 기대하는 바이다.
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The purpose of this study is to enhance understanding and utilization of the core mathematical principles of 
artificial intelligence, and to develop teaching and learning materials that apply algorithmic thinking and integrated 
methodologies. To achieve this, teaching and learning materials were developed to implement the concept of 
optimization through Python using ChatGPT, focusing on mean squared error and gradient descent, structured into a 
total of five sessions. These materials were applied to high school students, and observations of their understanding, 
learning methods, and attitudes showed positive responses. As a result, the effectiveness of the AI mathematics 
optimization teaching and learning materials developed in this study and their applicability in educational settings were 
confirmed.
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