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인공지능(AI)은 SDG4 달성을 위한 새로운 도구로 부상하고 있다. 이에 AI의 장점을 
극대화하고 잠재적 위험을 완화하기 위한 정책과 전략 수립이 선행되어야 한다. AI 시대에 
준비된 정책입안자를 육성하는 것이 정책 개발 과정의 출발점이다.

본 보고서는 AI를 이해하고 AI가 제시하는 교육의 과제와 기회에 대응하기 위한 정책 지침을 
제공한다. AI의 개념, 기법, 기술, 능력, 한계 등을 소개한다. 또한 AI를 활용하여 교육과 
학습을 강화하고, 포용성과 형평성을 보장하는 동시에 AI와 함께 공존하고 협력할 수 있도록 
인간을 대비시키는 교육의 상호적 역할에 대해 새롭게 부상하는 활용과 편익-위험 평가를 
다루고 있다.

기존 AI 관련 정책적 대응을 크게 독립적, 통합적, 주제적 접근법으로 구분하여 소개하고 
있다. 아울러, 보고서 전반에 걸쳐 2019년 AI와 교육에 대한 베이징 합의문을 기반으로 AI 및 
교육 정책 기획에 대한 보다 상세한 권고와 사례를 제시하고 있다.
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요  약

인공지능 (AI)과 교육:
전망과 시사점
인공지능(AI)은 오늘날 교육이 당면한 문제를 해결하고, 교수·학습 관행에 혁신을 
선도하여, 궁극적으로 SDG 4로의 발전을 가속화할 수 있는 잠재력을 지니고 있다. 
그러나 AI 기술의 발전에 따른 위험은 불가피하며, 이는 지금까지의 정책적 논의나  
규제 프레임워크에서 다루는 범위를 능가하는 과제가 될 수도 있다.

본 간행물은 정책입안자들에게 교육 
분야에 AI 기술 접목을 통한 이점을 
극대화하고, 위험 요소를 완화하기 위한 
지침을 제공하고 있다.

첫 번째 장에서는 AI의 개념, 즉 정의, 활용 
기법, 기술 요소를 살펴본다. 이어지는 
장에서는 AI의 새로운 동향과 교수·학습에 
미치는 영향에 대한 분석을 살펴보고,  
AI의 윤리적, 포용적, 형평적인 교육적 
활용을 어떻게 보장할 수 있는지, AI 
시대를 위해 인간은 어떤 대비를 해야 
하는지, AI를 활용하여 어떻게 교육 
효과를 창출할 수 있을지 분석한다. 마지막으로 SDG 4 달성을 위한 AI 활용 방안을 
소개하고,정책입안자들이 현지 상황에 맞는 정책과 프로그램을 기획할 수 있도록 
구체적이고 실효성 있는 방안을 권고하고자 한다.

 
교육 분야에서

AI 기술의 활용은 
2024년까지 

60억 달러 
규모에 달할 것으로

전망된다.

전쟁은 인간의 마음 속에서 생기는 것이므로 
평화의 방벽을 세워야 할 곳도 인간의 마음 속이다.
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요  약  발간사

인공지능의 급속한 발전은 교육에도 중대한 영향을 미치고 있습니다. AI 기반 
솔루션의 발전은 사회적 이익과 지속가능발전목표 달성을 위한 엄청난 잠재력을 
지니고 있습니다. 이에 대응하여 체제 전반의 정책 조정과 윤리적 지침이 
필요하며, 전 세계 실무진과 연구진들의 심층적인 참여가 필요한 시점입니다.

정책입안자와 교육자는 AI와 교육의 상호작용이 만들어나갈 미래에 근본적인 
의문을 불러일으키는 미지의 영역에 진입했습니다. 확실한 사실은 교육 분야에서 
AI 도입과 활용은 포용성과 형평성의 원칙에 따라 이루어져야 한다는 것입니다. 
따라서 우리는 AI에 대한 평등하고 포괄적인 접근성을 도모하고, AI를 공공재로 
활용하는 정책을 추진함으로써 소녀와 여성, 사회경제적 약자 집단에 힘을 
실어주는 데 중점을 둬야 할 것입니다. 아울러, AI를 통해 인간 중심적 교육학을 
도모하고, 윤리적 규범과 기준을 존중할 때 비로소 교육과 AI 신기술의 결합은 인류 모두에게 이득이 될 것입니다.

AI는 모든 학생의 학습 향상과 교사 역량 강화, 학습 관리 시스템 강화를 위해 활용되어야 합니다. 더 나아가, 모든 
학생과 시민들이 안전하고 효과적으로 AI와 공존할 수 있도록 대비시키는 것이 전 세계가 직면한 과제입니다. 
미래의 교육, 훈련 시스템은 모든 사람들이 핵심 AI 역량을 갖출 수 있도록 지원해야 할 것입니다. 사람들은 AI가 
어떻게 데이터를 수집하고 활용하는지를 인식하고, 그에 따라 개인정보를 안전하게 보호할 수 있어야 합니다. 
마지막으로, AI는  모든 직종과 분야를 넘나들고 있기에, 효과적인 AI 교육 정책을 기획하기 위해서는 모든 분야를 
아우르는 논의와 협업이 필요합니다.

유네스코는 각 분야의 공공 및 민간 주체들과의 대화를 이끌고 지식의 장을 여는 주도적인 역할을 해오고 있습니다. 
유네스코에서 주최한 행사와 발간물들이 AI가 교육에 가지고 온 기회와 시사점에 대한 인식을 높였으며, 회원국들이 
복합적으로 대응할 수 있도록 도움을 주었습니다. 특히 2019년에는 유엔의 교육 분야 ICT 기술 대표 행사인 ‘모바일 
러닝 주간(Mobile Learning Week)’에서 AI와 지속가능한 발전의 관계를 탐구하기도 했습니다.

같은 해 유네스코는 중국 정부와 협력하여 베이징에서 ‘AI 시대의 교육 기획:  도약의 선도’라는 주제로 ‘인공지능과 
교육에 관한 국제 컨퍼런스’를 개최하였습니다. 컨퍼런스에서는 AI가 교육에 미치는 시스템 전반의 영향력에 관해 
논의했으며, SDG4-교육 2030을 위한 AI 기술 활용 방안에 대한 권고안을 제시하는 문서로써 베이징 합의가 채택 
및 공개되었습니다. 본 베이징 합의는 특히나 유네스코가 교육 정책입안자의 역량강화와 AI 기술력을 ICT 역량 
프레임워크에 통합할 수 있도록 가이드라인과 자원을 개발할 것을 권고하고 있습니다. 나아가 AI와 교육 분야에서 
국제 협력을 강화하기 위해 유네스코에서 취해야 할 총체적인 접근법이 제시되었습니다. 

‘인공지능과 교육:  정책입안자를 위한 지침’은 베이징 합의를 기반으로 교육 분야에서 AI를 지원하는 정책입안자 
양성을 목표로 개발되었습니다. 이는 유네스코에서 수행하는 지적 작업의 일부이며, 정계 및 교육계의 다양한 
실무진과 전문가들의 이목을 끌 것입니다. 본 간행물은 AI가 교육을 위해 제공하는 기회와 AI 시대가 요구하는 필수 
역량에 대한 시사점을 공유하기 위해 발간되었습니다. 본문에서는 SDG 4 목표 달성의 과제를 해결하기 위해 AI를 
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어떻게 활용해야 하는지, 잠재적 위험을 어떻게 식별하고 완화해야 하는지 등 편익-위험 평가를 다루고 있습니다. 
또한 교수-학습 지원을 위해 AI를 활용한 국가 정책 사례와 모범 사례를 소개합니다. 따라서,  본 간행물은 인문학적·
전략적 목표 수립부터 핵심 정책 요소, 실행전략 수립에 이르기까지 AI와 교육 정책 개발을 위한 가이드북으로 
활용할 수 있습니다.

본문에서 다루고 있는 주요 정책적 질문과 분석, 인본주의적 정책  접근법들이 회원국들을 포함한 여러 정부에서 
AI의 활용이 사회적 공익과 포용적이고 지속가능한 미래를 위한 교육 체제 전환으로 이어지기를 바랍니다.

스테파니아 지아니니 
(Stefania Giannini)
유네스코 교육 부국장
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     1. 개요

불과 5년 만에 AI는 눈부신 성공 사례와 파괴적인 혁신의 가능성을 인정받아 학문 연구의 뒷골목에서  
국제연합(UN) 수준에서 다루어야 할 화두가 되었다. AI는 스마트폰 비서 기능, 고객 지원용 챗봇,  
엔터테인먼트 추천, 범죄 예측, 안면 인식, 의료 진단에 이르기까지 전 세계적으로 일상생활 전반에  
스며들었다.

유엔의 지속가능개발목표(SDG) 달성을 뒷받침할 만한 AI의 잠재
력에도 불구하고, 급격한 AI 기술 발전은 다양한 정책적 논의와  
규제 프레임워크를 넘어선 위험, 도전과제를 함께 촉발하고 있다. 
이는 AI가 인간을 능가하는 문제와도 관련되어있지만, 더 시급한 
고려사항은 AI가 지닌 사회적, 윤리적인 영향력이다. AI가 개인 데
이터의 오용이나 기존의 불평등을 심화시킬 수 있다는 우려는 이러
한 영향을 보여주는 사례 중 하나이다.

그럼에도 불구하고 AI는 빠르게 발전하고 있으며,전 세계 교육기관
에서 ‘지능형’, ‘적응형’, ‘맞춤형’ 교육 시스템을 지원하는데  빠르게 
접목되고 있다. 교육 분야에서 AI 시장은 2024년까지 60억 달러의 
규모에 달할 것으로 추산된다(Bhutani, Wadhwani. 2018). 교육 
분야에 AI가 접목되면서 교사들의 역할 변화, AI의 사회적, 윤리적 
영향 등에 관해 심도 있는 논의가 진행되고 있다. 또한 교육의 형평
성과 접근성 보장 등 수많은 도전 과제도 제기되고 있다. 한편, AI의 
교육적 활용은 교수·학습 전반의 혁신을 불러일으킬 것이라는  
공감대도 형성되고 있다.

무엇보다 COVID-19 확산에 따른 온라인 학습으로의 대전환으로 
인해 교육과 AI는 더욱 복합적인 이슈가 되었다.

본 유네스코 지침서는 정책입안자들이 AI의 교수·학습 전망과  
시사점을 더 잘 이해할 수 있도록 지원하고, 교육과 AI의 접목이 궁
극적으로 SDG 4 (포용적이고 공평한 양질의 교육 보장, 모두를 위
한 평생학습 기회 증진)를 잘 달성하도록 하는데 기여하고자 집필
되었다. 하지만 국가나 사회경제적 상황에 따라 AI와 교육의 결합
이 가져오는 양상은 달라질 수 있다.

AI에 관한 보편적인 우려는 다음과 같다.

AI 기술 발전을 위해 맹목적으로 앞으로 나아가기만  
한다면, 경제적 붕괴, 사회적 불안, 정치적 불안과 더불
어 취약계층, 소외계층의 불평등이 심화될 수도 있음을 

인지해야 한다 (Smith, Neupane. 2018, p. 12).

불평등 문제는 교육 분야에도 마찬가지로 적용된다. SDG4를 지원
하기 위해서는 저비용 AI 기술 개발 모델을 제공하는 동시에, 주요 
정책적 논의와 의사결정과정에서 중·저소득 국가의 이해관계를 
충분히 반영하여 이들 국가와 AI 기술이 발전된 국가 간 가교를 형
성할 수 있도록 해야 한다. 본 자료는 AI와 교육의 접목에 관한 심도 
있는 논의를 위해 AI가 무엇이고 어떻게 작동하는지에 대한 간략한 
소개로 시작한다. 이후 AI가 어떻게 포용성과 형평성, 교육의 질  
제고, 교육 관리 등 교육적 맥락에 기여할 수 있는지에 대한 논의와 
함께 AI가 교육에 활용되는 다양한 방법에 대해 소개한다.

이러한 논의는 AI 시대에 사람들에게 요구되는 능력을 개발하는 데 
교육이 어떻게 도움이 될 수 있는지도 담고 있다. 뒤이어 교육 분야
에서 AI의 이점을 활용하고 위험을 완화하는 주요 전략적 목표를 상
세하게 설명하고, 이러한 목표를 달성하기 위한 과제를 탐구한다. 
마지막으로 AI 및 교육 정책에 대한 포괄적인 비전과 실행 계획을 
알리기 위한 정책을 권고한다.
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‘인공지능’이라는 용어는 미국 아이비리그 대학인 다트머스 대학에서 열린 1956년 워크숍에서 “지능적인 
기계, 특히 지능적인 컴퓨터 프로그램을 만드는 과학 공학”이라는 뜻으로 처음 사용되었다 (McCarthy 외. 
2006, p. 2).1 이후 수십 년 동안, AI는 산발적으로 발전했고, AI 겨울(침체기)과 맞물려 빠르게 발전 
했다.(Russell, Norvig. 2016)

AI에 대한 정의는 계속해서 증가하고 확장되어왔으며, ‘지능’이란 
무엇인지, 과연 기계가 ‘지능’이 될 수 있는지에 대한 철학적 의문과 
얽히게 되었다. 단적인 예로, Zhong은 AI를 다음과 같이 정의한다.

인공지능은 인간 지능의 비밀을 탐구하는 것과 인간의 
지능을 기계에 최대한 이식하는 것을 목표로 하는 현대 
과학기술의 한 분야이다. (Zhong. 2006, p. 90)

실질적으로 AI는 우리가 보통 인간만이 지녔다고 여기는 능력을 통
해 세상과 상호작용하도록 설계된 컴퓨터 시스템으로 정의할 수 있
다(Luckin 외. 2016).  유네스코 산하의 세계과학기술윤리위원회
(World Commission of Scientific Knowledge and Technol-
ogy, COMEST)는 AI에 대해 다음과 같이 정의를 내린다.

AI는 지각, 학습, 추론, 문제해결, 언어 상호작용, 심지어 
창의적 작품 제작과 같은 인간 지능의 특정 기능을 모방
할 수 있는 기계이다. (COMEST. 2019)

우리는 이름하여 AI 르네상스 시대를 살아가고 있다. 머신러닝으로 
알려진 AI 기술을 도입하는 분야는 점점 더 늘어나고 있다. AI 시스
템은 엄청난 양의 데이터를 분석한다. 이는 데이터의 기하급수적인 
증가(IBM은 인터넷 및 관련 기술로 인해 매일 2.5억 바이트2 이상의 
데이터가 생성된다고 추산함)와 컴퓨터 처리 능력의 기하급수적인 
증가(무어의 법칙 덕분에 오늘날의 휴대전화는 40년 전 슈퍼컴퓨
터만큼의 기능을 갖게 됨)라는 두 가지 중요한 개발의 산물이다.  
빅데이터와 강력한 컴퓨팅 기술은 머신러닝의 알고리즘이 수백만 
개의 데이터 포인트를 처리하는 데 필수적인 요소이다.3

2.1   AI의 학제간 특성

2. 정책입안자를 위한 AI 소개

<표 1>  서비스형 AI (AI-AS-A-SERVICE) 플랫폼 예시

기업 명
AI-AS-A-SERVICE 

플랫폼 주요 내용

Alibaba Cloud 비즈니스, 웹 사이트 또는 애플리케이션의 요구를 지원하는 클라우드 기반 AI 도구: https://www.alibabacloud.com

Amazon AWS
컴퓨터 비전, 언어, 권장 사항 및 예측을 위한 AI 서비스. 대규모 머신 러닝 모델을 신속하게 구축, 훈련하고 널리 사용되는 
모든 오픈 소스 프레임워크를 지원하는 맞춤형 모델을 구축할 수 있음: https://aws.amazon.com/machine-learning

Baidu EasyDL 고객이 코드를 작성하지 않고도 고품질의 맞춤형 AI 모델을 구축할 수 있음: https://ai.baidu.com/easydl

Google TensorFlow
연구자가 기계 학습의 최첨단 기술을 공유하고 개발자가 기계 학습 기반 애플리케이션을 쉽게 구축하고 구현할 수  
있도록 지원하는 툴, 라이브러리 및 커뮤니티 리소스 에코시스템을 포함한 엔드 투 엔드 오픈 소스 플랫폼:  
https://www.tensorflow.org

IBM Watson 호스트 플랫폼과 상관없이 사용자가 AI 도구와 앱을 데이터에 가져올 수 있음: https://www.ibm.com/watson

Microsoft Azure 애플리케이션 구축, 배치 및 관리를 위한 100개 이상의 서비스 포함: https://azure.microsoft.com

Tencent WeStart
AI 기능, 전문 인재 및 업계 리소스를 매핑하여 신생 기업의 시작 또는 기술 강화를 지원. 업계 파트너를 연결하고,  
다양한 산업 부문에 AI 기술을 보급 및 적용함: https://westart.tencent.com/ai

전 세계 대부분의 기술 대기업과 그 밖의 많은 기업들이 이제 정교한 ‘서비스형 AI’ 플랫폼을 제공하고 있으며, 그 중 일부는 오픈 소스이다.  
개발자가 처음부터 AI 알고리즘을 작성하지 않고도 구현할 수 있는 다양한 AI 구성 요소를 제공한다.
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흥미롭게도, 가장 큰 화제가 되고 있는 머신러닝 알고리즘인 ‘딥러
닝’과 ‘신경 네트워크’는 40년 이상 존재해 왔다. 따라서, 최근 AI의 
극적인 성과와 파괴적인 잠재력은 새로운 패러다임이라기보다는 
알고리즘의 정교한 개선과 ‘서비스로서의 이용’이 용이해짐에 따
라 생겨났다. 다시 말해, 현재 우리는 ‘구현의 시대’에 살고 있는 것
이다.

지금까지 무수한 어렵고 추상적인 AI 연구가 수행되어
왔다. 구현의 시대는 우리가 마침내 실세계에 AI의 적용
을 목격하게 될 것을 의미한다 (Lee. 2018, p. 13).

여행자를 식별하고 범죄자를 추적하는 데 사용되는 언어 간 자동 번
역과 자동 안면 인식, 스마트폰 및 기타 장치의 자율주행 차량 및 개
인 비서에 이르기까지 AI는 점점 더 일상에 획기적으로 적용되고 있
다. 특히 주목할 부분은 의료 분야이다. 최근의 혁신적인 사례로는 
많은 종류의 항생제 내성 박테리아를 죽일 수 있는 새로운 약을 개
발하기 위해 AI를 적용한 것이다 (Trafton, 2020). 또 태아 뇌 스캔
을 통해 이상 징후를 조기 진단하고,4 망막 스캔을 통해 당뇨를 진단
하고,5 종양 탐지를 개선하기 위한 X-ray를 포함한 의료 영상 분석6

을 위해 AI를 적용한 사례도 있다. 이러한 사례들을 통해 AI와 인간
은 공생관계에 있음을 알 수 있다.

AI 기반 영상 기술을 통해 방사선 전문의를 지원했을 때, 
우리가 알아낸 사실은 AI 기술과 방사선 전문의의 결합이 
AI나 방사선 전문의 단독 판독보다 우월하다는 점이다. 

(Michael Brady 옥스포드 대학 종양학 교수. MIT Technology  
Review 및 GE Healthcare 인용)

다음의 논평는 AI 기술의 적용이 실제로 의료의 ‘재인간화’를 실현
할 수 있음을 시사한다:

AI와 자동화된 프로세스의 성장은 종종 의료 서비스  
제공 과정에서 인력의 활용이 감소할 것이라는 우려를 
낳는다. 그러나 업계에서는 그 반대의 경우가 점점 더  

현실화되고 있다. AI는 의료 전문가의 과로를 줄이고 자원과 기능을  
지원함으로써 프로세스를 크게 개선할 수 있다. (MIT Technology 
Review 및 GE Healthcare. 2019)

점점 더 보편화되고 있는 AI의 접목 분야는 다음과 같다:

■  자동 저널리즘 (Auto-journalism)
AI 기반의 글로벌 뉴스 모니터링 및 주요 정보 추출, 간단한 기사  
자동 작성 등

■  AI 법률 서비스 (AI legal services)
판례 및 법규 자동 검색 및 조사 서비스, 법적 실사 수행 등

■  AI 기상 예측 (AI weather forecasting)
방대한 양의 과거 기상 데이터 마이닝을 통해 기상 예측 수행 등

■  AI 범죄 행각 탐지 (AI fraud detection)
신용카드 사용 현황을 자동으로 모니터링하여 패턴 및 이상 징후  
파악 (잠재적 부정 거래 탐지) 등

■  AI 기반 비즈니스 프로세스 (AI-driven business processes)
제조 자동화, 시장 분석, 주식 거래, 포트폴리오 관리 등

■  스마트시티 (Smart cities)
AI와 사물인터넷(IoT)을 활용하여 도시환경에서 생활하고 일하는  
사람들의 효율성과 지속가능성 향상

■  AI 로봇 (AI robots) 
머신 비전, 강화학습 등 AI 기술을 활용해 세상과 소통하는 물리적  
머신

위에 제시된 사례들은 AI는 사회에 긍정적으로 기여하는 점을 보여
주고 있지만, AI의 접목이 논란을 불러일으킨다는 사실 또한 간과해
서는 안 된다. AI 악용 사례는 다음과 같다: 

■  자동화된 전투전 (Autonomous warfare) 
인간의 개입 없이 작동하는 무기, 드론 및 기타 군사 장비

■  딥페이크 (Deep-fakes)
가짜뉴스의 자동 생성, 동영상 속 얼굴 교체로 정치인과 연예인들
이 하지도 않은 말을 하거나 하는 것처럼 보이게 하는 것

또한, 일부 AI 기업이나 언론의 극적인 주장을 접할 때도 신중해야 
한다. 결론부터 말하자면, AI 기술이 텍스트 읽기, 이미지 식별과 같
은 작업에서 인간보다 더 낫다는 언론 보도 헤드라인은 이러한 성공
이 제한된 상황에서만 사실이라는 점을 주지할 필요가 있다. 예를 
들어, 텍스트가 짧고 추론이 불필요할 만큼 필요한 충분한 정보를  
포함하고 있을 때 말이다. 현재의 AI 기술은 매우 취약할 수 있다. 데
이터가 미묘하게 변경된 경우, 예컨대 영상에 일부 무작위 노이즈가 
겹치는 경우 AI의 기능은 현저히 떨어질 수 있다. (Marcus, Davis. 
2019)7
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각 분야에서 AI의 적용은 복잡한 기술의 범위에 따라 달라지는데, AI 엔지니어에게는 코딩뿐만 아니라 상위 
수준의 수학, 통계 및 기타 데이터 사이언스 기법이 요구된다. 이 기법들을 너무 전문화되어 본 자료에서 자
세히 살펴보기에는 무리가 있다.8 따라서 본 장에서는 핵심 AI 기법 몇 가지를 간략히 소개하고자 한다.

전통적 AI (Classical AI)
‘기호 AI’, ‘룰 기반 AI’, ‘전통적 AI(GOFAI, Good-Old-Fashioned 
AI) 등으로 알려진 훨씬 초기의 ‘전통적인 AI’는 IF.-THEN 연산 규
칙에 따라 컴퓨터가 작업을 완료하기 위해 실행해야 할 기타 조건
부 논리 규칙과 단계를 수행한다. 수십 년 동안 룰 기반의 AI ‘전문
가 시스템’은 의학 진단, 신용 등급, 제조 등 다양한 분야에의 접목
을 위해 개발되어왔다. 이 전문가 시스템은 ‘지식 엔지니어링’이라
고 알려진 접근방식에 기초한다. 지식 엔지니어링은 특정 영역의 
전문가 지식을 도출하고 모델링하는 과정이 포함되며, 복잡하지 
않은 자원 집약적 작업이 수반된다. 전문가 시스템에는 수백 개의 
규칙이 적용되지만 그 논리를 따르는 것은 어렵지 않다. 그러나 규
칙 간의 상호작용이 증가하고 복잡해진다면 전문가 시스템의 개선
이나 강화는 어려워진다.

머신러닝 (Machine learning)
자연어 처리, 얼굴 인식, 자율주행차를 포함한 최근의 눈부신 AI 발
전은 머신러닝 기반의 접근법으로 가능해진 것이다. 머신러닝(ML)
은 규칙을 부여하는 대신 대량의 데이터를 분석하여 패턴을 식별 
하고 미래 가치를 예측하는 데 사용되는 모델을 구축한다. 이러한 
의미에서 알고리즘을 사전 프로그래밍이 아니라 ‘학습(Learning)’
으로 지칭한다.

머신러닝 접근 방식은 크게 지도 학습, 비지도 학습, 강화 학습 세  
가지로 구분된다. 지도 학습에는 인간에 의해 라벨링된 수천 장의 
사진 등 이미 라벨링된 데이터가 필요하다. 지도 학습은 데이터를 
라벨링과 연관 지어 유사한 데이터에 적용할 수 있는 모델을 구축한
다. 예를 들어 사람으로 라벨링된 사진 데이터를 활용하여 새로운 

사진에서 사람을 자동으로 식별한다. 비지도 학습에서는 AI에 더 
많은 양의 데이터가 제공되지만  데이터를 분류하거나 라벨링하여 
제공하지 않는다. 비지도 학습은 새로운 데이터를 분류하는 데 사
용할 수 있는 데이터, 즉 군집(Cluster)의 숨겨진 패턴을 찾아내는 
것을 목표로 한다. 예를 들어, 수천 개의 데이터에서 패턴을 찾아 글
씨체의 문자와 숫자를 자동으로 식별할 수 있다.

지도 학습과 비지도 학습 둘 다 데이터로부터 파생된 모델이므로 데
이터가 변경되면 분석을 다시 수행해야 한다. 그러나 세 번째 머신
러닝 접근 방식인 강화 학습은 피드백을 바탕으로 모델을 지속적으
로 개선해야 한다. 이것은 학습이 계속해서 진행 중이라는 의미에
서 머신 러닝으로 불린다. 모델을 도출하기 위해 초기 데이터가 제
공되는데, 이 데이터는 정확하거나 부정확한 것으로 평가되고 그에 
따라 보상 또는 처벌된다. AI는 이 보상책을 통해 모델을 계속적으
로 개선한 뒤 반복적으로 발전(학습 및 진화)한다. 예를 들어, 자율 
주행 자동차가 충돌을 피할 경우, 이를 가능하게 한 모델은 보상(강
화)을 받고 향후 충돌을 피할 수 있는 능력을 더욱 강화하게 된다.

오늘날 머신러닝은 매우 널리 알려진 개념으로 때로는 AI와 동의어
로 여겨지지만 실제로는 AI의 하위 집합으로 분류된다. 여전히 머신
러닝 알고리즘이 적용되지 않은 많은 AI 모델이 있고, 머신러닝이  
적용되었다하더라도 항상 룰기반, 기호 AI인 전통적 AI(GOFAI)를 
기반으로 한다. 예를 들어, 일반적인 챗봇은 예상 질문에 응답하는 
방법에 대해 인간이 정의한 규칙을 사용하여 사전 프로그래밍된다. 
이는 사실, 이전의 전문가 시스템과 마찬가지이다.

오늘날 우리가 마주하는 거의 모든 AI 제품에는 인간이 
직접 삽입한 콘텐츠가 필요하다. AI가 자연어 처리를 수
행하는 경우 언어학자나 음성학자에게서 얻은 전문 지식

일 수 있으며, 의학 분야에 적용되는 경우 의사로부터, 자율 주행에  
접목되는 경우에는 도로 교통과 운전 전문가의 견해가 사용되었을 것
이다. 즉, 머신러닝은 전통적 AIGOFAI)가 뒷받침되지 않고서는 완전
한 AI를 구현할 수 없다. (Säuberlich, Nikolić. 2018)

아울러, 머신러닝은 인간의 학습 측면에서 보면 실제로 학습하지는 
않는다. 독립적으로 학습하지도 않는다. 대신 머신러닝은 전적으로 
인간에게 의존한다: 즉, 데이터를 선택, 정리 및 지정하고, AI 알고리
즘을 설계 및 훈련하며, 출력값을 선별, 해석, 판단한다. 예를 들어, 
획기적인 개체 인식 도구는 이미지 데이터베이스에서 고양이의  

2.2   AI 기법의 간략한 소개

<그림 1>  인공지능, 머신러닝, 신경망, 딥러닝 관계도

Artificial Intellgence

Machine Learning

Neural Networks

Deep Learning
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사진을 식별할 수 있다고 하지만, 실제로 그 도구는 유사해 보이는 
개체만 함께 묶기만 했을 뿐이고 그중 한 세트는 사람이 직접 식별
해야 했다. 마찬가지로, 자율 주행 차량에 사용되는 머신러닝은  
전적으로 사람에 의해 라벨링된 거리 장면의 수백만 개 이미지에  
의존한다. 

실리콘밸리에서도 Amazon Mechanical Turk와 같은 시스템을  
사용하는 전 세계 사람들9과 인도, 케냐, 필리핀 및 우크라이나와 같
은 국가의 회사10에게 라벨링 작업을 아웃소싱했다. 데이터 라벨링
이라는 새로운 경제 구조의 노동자는 차량, 도로 표지판, 보행자 등  
각 프레임의 각 물체(머신러닝 알고리즘이 분석하는 데이터)에  
직접 라벨을 붙이는 작업을 수행한다.

인공신경망 (Artificial neural networks)
인공신경망(ANN, Artificial Neural Network)은 생물학적 신경
망의 구조에서 영감을 받은 AI 접근법이다. 인공신경망은 입력층, 
출력층, 입력층과 출력층 사이의 다수의 은닉층을 포함한 세 가지 
유형의 인공 뉴런으로 구성된다. 머신러닝 프로세스를 수행하는 동
안 뉴런 사이의 연결부에 부여된 가중치는 강화 학습 및 ‘역 전파’ 과
정에서 조정되며, 이를 통해 인공신경망은 새 데이터에 대한 출력
을 계산할 수 있다. 이 인공지능을 사용하는 유명한 사례가 바로 
2016년 구글의 알파고이다. 

이 은닉층들은 인공신경망의 핵심인 동시에 치명적인 단점이 있다. 
인공신경망이 어떻게 해결책에 도달했는지 알아보기 위해 심층 신
경망을 조사하는 것은 대개 불가능하다는 사실이다. 다시 말해 의
사결정 과정의 근거를 알 수 없다는 것이다. 많은 기업들은 주어진 
알고리즘이 특정 결정에 도달한 이유를 이해하기 위해 의사결정 도
출 과정에 관해 연구하고 있다.(Burt. 2019) 이러한 시도는 인공신

경망을 비롯한 기타 머신러닝 기술을 통해 인간에게 중대한 영향을 
미치는 결정(감옥 수감 기간 등)을 내릴 때 활용하기 위함이다. 그러
나, 언제나 그래왔듯이 그리 간단한 문제는 아니다. “AI 의사결정에 
대한 더 많은 정보를 생성하면 실질적인 이익이 창출될 수 있지만, 
바꿔 말하면 새로운 위험도 창출될 수 있다.”(Burt. 2019)

딥 러닝 (Deep learning)
딥러닝은 여러 개의 중간 계층으로 구성된 인공신경망을 의미한다. 
딥러닝 접근법을 통해 AI 기술은 자연어 처리, 음성인식, 컴퓨터 비
전, 이미지 생성, 신약 개발, 유전체학 등 다양한 분야에서 눈부신 발
전을 이루었다. 딥러닝 모델에는 입력을 필요한 출력으로 전환하는 
효과적인 수학적 연산인 이른바 ‘심층 신경망’(DNN, Deep Neural 
Networks)과 데이터가 어떤 방향으로든 흐를 수 있고, 입력 시퀀
스를 처리할 수 있으며, 언어 모델링 분야에 사용되는 ‘순환 신경
망’(RNN, Recurrent Neural Networks), 3개의 2차원 영상을 사
용하여 3차원 컴퓨터 비전을 가능하게 하는 것과 같이 다중 배열의 
형태로 제공되는 데이터를 처리하는 ‘합성곱 신경망’ (CNN, Con-
volutional Neural Networks) 등이 있다. 

마지막으로, 이미지나 영상 조작에 사용되는 ‘생성적 대립 신경
망’(GAN, Generative Adversarial Networks)’ 기술에 주목할 필
요가 있다. GAN에서는 두 개의 심층 신경망이 서로 경쟁한다. 즉, 
한 신경망은 출력을 ‘생성’하고, 다른 신경망은 이러한 출력을 ‘식
별’한다. GAN은 이렇듯 생성과 식별 두 가지 모델이 서로 경쟁하는 
과정을 반복하며 데이터를 쌓는다. 예를 들어 DeepMind의 Alp-
haZero는 여러 보드 게임을 하고 이기는 방법을 배우기 위해 GAN 
방식을 사용했다. 한편, 이미지 데이터를 학습한 GAN은 실제처럼 
보이지만 존재하지 않는 사람들의 이미지를 만들어냈다.11 GAN 분
야는 지속적인 연구 분야이다. 

위에서 언급한 모든 AI 기법을 통해 다양한 AI 기술 발전이 이루어졌
고, 이러한 기술은 ‘서비스로서’ 제공되고 있으며(표 1 참조), 앞서 
언급한 AI 접목 분야에서 활용되고 있다. <표 2>에 자세히 나와 있
는 AI 기술은 다음과 같다.

자연어 처리(NLP, Natural language processing)
AI 기반 자동 텍스트 해석 (법률 서비스, 번역 등의 의미 분석),  자동 
텍스트 생성 (자동 저널리즘 등)

음성인식 (Speech recognition)
스마트폰, AI 개인비서, 은행 서비스 분야의 대화봇 등 구어체에 자
연어 처리 기술 적용 등

이미지 식별(Image recognition and processing)
AI 기반 얼굴 인식(전자 여권), 손글씨 인식(우편물 분류), 이미지 조
작(딥 페이크), 자율 주행 차량 등

2.3  AI 기술의 간략한 소개

자율적 에이전트 (Autonomous agents)
AI 기반 컴퓨터 게임 아바타, 악성 소프트웨어 봇, 가상동료, 스마트 
로봇, 전쟁 등

감정 인식(Affect detection)
AI 기반 텍스트, 행동, 표정 분석을 통한 감정 탐지 등

예측을 위한 데이터 마이닝 (Data mining for prediction)
AI 기반 의료진단, 일기예보, 비즈니스, 스마트시티, 재정 예측,  
범죄 탐지 등

AI 창작 활동 (Artificial creativity)
AI 기반 창작 활동 (사진, 음악, 예술 작품, 소설 등)
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기술 세부 내용 주요 AI 기법 현황 서비스 예시

자연어 처리
자동텍스트 형성 (자동 저널리즘) 
및 텍스트 해석 (법률서비스,  
번역 등)

머신러닝(딥러닝),  
회귀분석, K-means

자연어처리, 음성인식, 이미지 식별  
작업은 90%의 정확도를 보인다.
그러나, 새로운 AI 패러다임이 개발되지  
않는 한 더 이상의 진전은 없을 것이라는  
의견도 있다.

Otter12

음성 인식
스마트폰, 개인비서, 은행 대화봇 
등에 적용된 음성 자연어 처리 기술

머신러닝, 특히 RNN 기반의 
딥러닝 (LSTM)

Alibaba Cloud13

이미지 식별
얼굴 인식 (전자 여권 등), 글씨체 
인식 (우편 분류), 이미지 조작  
(딥페이크), 자율 주행

머신러닝, 특히 CNN 기반의 
딥러닝

Google Lens14

자율적 에이전트
컴퓨터 게임 아바타, 악성소프트 
웨어봇, 가상동반자, 스마트로봇, 
전쟁 자동화 등 

GOFAI, 머신러닝 단순한 형태의 생물에서 영감을 받은 지능, 
활동, 위치, 물리적 구현에 초점을 맞추고  
있다.

Woebot15

감정 인식
텍스트, 얼굴, 행동 탐지를 통한  
감정 분석

베이지안 네트워크,  
머신러닝, 딥러닝

전 세계적으로 다양한 상용화된 제품이  
개발되었으나 논쟁의 여지가 있다.

Affectiva16

예측을 위한 
데이터 마이닝

재정 예측, 범죄 탐지, 약물 진단, 
날씨 예측, 비즈니스 프로세스,  
스마트시티 등

머신러닝, 베이지안  
네트워크, 서포트  
벡터 머신

뇌파 신호 해석을 통한 구매 예측 등 데이터
마이닝 애플리케이션이 증가하고 있다.

Research project17

창작 활동

사진, 음악, 예술작품, 소설 창조 등 GAN, 딥러닝, 자기회귀언어
모형

AI의 최첨단에 있는 GAN은 미래의 응용 
분야가 점점 더 분명해지고 있다. GPT-3로 
알려진 자기회귀 언어 모델은 인간다운  
텍스트를 생산할 수 있다. 그러나 출력하는 
텍스트를 이해하지는 못한다.18

This Person Does 
Not Exist11

GPT-3 
(Brown 외. 2020)

AI 전문가들은 강 인공지능, 즉 인간과 유사한 수준의 인공지능을 
열망하지만 2.1 섹션에 기술된 AI 적용 분야는 사실 좁은 범위의 약 
인공지능(Searle. 1980) 사례에 가깝다. 좁은 범위의 인공지능은 
지극히 제한적이어서 다른 분야에 직접적으로 접목할 수 없다. 예
를 들어, 날씨를 예측하는 데 사용되는 AI는 주식 시장의 움직임을 
예측할 수 없고, 차를 운전하는 데 사용되는 AI는 종양을 진단할 수 
없다. 약 인공지능은 인간만큼 ‘지능적’이진 않지만, 효율성과 내구
성, 그리고 방대한 양의 데이터에서 중요한 패턴을 식별할 수 있는 
능력을 갖추고 있다는 점에서 인간을 능가하기도 한다.

AI 기술이 성공을 거둔 사례들도 많지만 아직은 걸음마 단계에 있다
는 점을 확실히 짚고 넘어가고자 한다. 실제로 스마트폰이나 인공

지능 기반의 디바이스의 비서와 실제로 대화를 하는 것은 불가능하
다. AI는 특정 명령에만 반응하며 이조차 매번 정확하게 작동하지는  
않는다. 즉, 어떤 기능(데이터에서 패턴 식별)은 인간을 능가할지라
도, 심도 있는 대화와 같은 기능은 2세 미만19의 수준에 그친다. AI에 
관한 과장된 예측과는 정반대로 AI 기술에 대한 열기가 식을 것이라
는 징조가 보이기도 한다. AI 침체기가 도래한 것은 아니지만 잠재
력은 손에 잡힐 듯 잡히지 않는다. (Lucas. 2018) AI의 진보는 더 이
상 이루어지지 않을지도 모른다는 예측도 있다. (Marcus, Davis. 
2019) 이탈리아의 팔레르모 지역이나 인도의 델리 거리를 안전하
게 주행할 수 있는 자율 주행 차량은 수십 년째 제자리걸음이고  
이미지 인식 앱도 여전히 부정확하다. (Mitchell. 2019)

2.4  약(Weak) 인공지능과 강(Strong) 인공지능의 동향

<표 2>  AI 기술
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AI의 기술의 실효성은 세 가지 관점으로 구분할 수 있다. 

■  �인식(의료 진단, 음성 텍스트 변환(STT), 딥페이크 등)을 중심 
으로 “실제로 빠르게 발전”한 AI 기술 (Narayanan, 2019)

■  �판단 자동화(스팸 및 혐오 발언 감지, 콘텐츠 추천 포함) 등 “완벽
하지는 않지만 개선”되고 있는 AI 기술 (ibid.)

■  �주로 사회적 성과(범죄 재발, 업무 성과 등)를 예측하는 데 중점
을 둔 “효과가 미미한”되는 AI 기술 (ibid.)

핵심은 AI 기술이 심층 신경망 기법을 통해 괄목할만한 성과를 이루
었지만, 여전히 성과를 거두지 못하고 있는 분야가 많으며, 순수하
게 지능적인 어떤 일도 하고있지 못하다는 것이다.

AI는 단지 통계를 통해 패턴을 도출할 뿐이다. 이렇게 도
출된 패턴은 아무리 통찰력이 있고 자동화되어 있어 더 
복잡한 통계 현상을 표현할 수 있고, 결과가 아무리 훌륭

하더라도, 여전히 지능적인 실체가 아닌 수학적 산물일 뿐이다. 
(Leetaru. 2018)

또한, 수천 개의 데이터 변수나 기능을 지니고 있어 컴퓨팅에 많은 
리소스와 에너지가 필요한 머신러닝 기법보다 훨씬 단순한 선형 회
귀 분석이 낫다는 연구 결과도 있다. (Narayanan, 2019)

그럼에도 불구하고 오늘날의 AI가 이전의 기술혁명과 구별되는 것
은 발전 속도가 매우 빨라 거의 매일 새로운 기술과 혁신적 접근법
이 등장하고, 일상생활 전반에 영향을 미친다는 점이다. 단적인  

2.5  AI의 능력과 한계에 관한 비판적 시각

2.6  인간-기계 간의 협력 지능

예로, 최근 의료진을 능가하는 딥러닝 네트워크 기반의 유방암 예
측 진단 시스템이 개발되었다. (McKinney et al., 2020)

어쨌거나 머신러닝의 성공에는 거품이 있고, 발전은 한계에 다다르
고 있다. 예를 들어, 머신러닝이 사진 속의 개체를 식별하는 데 있어 
인간만큼 정확하다는 주장은 두 가지 한계를 지닌다. (1) 어린아이
가 동일한 수준의 정확도에 도달하기 위해서는 몇 개의 이미지만 학
습하면 되지만, 머신러닝 알고리즘은 수백만 개의 라벨링 이미지가 
필요하고, (2) 정확도에 대한 평가 기준이 매우 느슨하다는 점이다. 
(가장 널리 알려진 머신 비전 테스트 중 하나는 AI가 도출한 결론  
5가지 중 하나라도 정확하다면 성공한 것으로 간주한다)(Mitchell. 
2019) 또한, 앞서 언급한 바와 같이, 현재 AI의 주요 발전을 가속화
하고 있는 모든 기술은 수십 년 전에 개발되었다. 다시 말해, 기존  
기술을 활용한 새로운 분야의 접목과 개선은 반복되고 있다. 이제
는 새로운 돌파구가 나타날 때이다.

일부 전문가들은 AI 기술의 혁신은 전통적 AI, 즉 GOFAI의 기호적 또
는 룰 기반의 기술과 데이터 중심 기술이 결합될 때에만 일어날 것이
라고 주장한다. 자율주행 차량에서는 이미 그 결합이 일어나고 있다.

현재 딥러닝이 그다지 능숙하지 않은 분야에서 지능형 
에이전트가 해야 할 것들이 있다. 딥러닝은 추상적인 추
론에 능숙하지 않다. 또한 이전에 보지 못한 상황과 상대

적으로 불완전한 정보를 처리하지도 못한다. 따라서 다른 도구로 딥러
닝을 보완해야 한다. 내 생각에, 전통적인 AI와 딥러닝은 결합되어야 
한다. 너무 오랫동안 두 가지는 따로 취급되어 왔다. 
(Marcus interviewed by Ford. 2018, p. 318)

AI는 인간의 사고 과정을 시뮬레이션하고 기계화하려는 시도로부
터 시작되었다(Turing. 1950). 이후 AI는 인간들과 불편한 관계 속
에서 존재해 왔다. AI의 눈부신 발전(경쟁에서 인간을 능가하는데
에서 인간보다 더 정확한 망막 스캔이 가능하기까지)에 우리가 익
숙해져가는 동안, 흥미롭게도 현재의 AI 접근법은 점점 한계에 다다
르고 있다. 사실, AI는 인간에게는 어려울 수 있는 과정(패턴 발견, 
통계 추론 등)에는 능숙하지만, 인간에게는 상대적으로 쉬운 다른 
과정(자기주도학습, 상식, 가치 판단 등)에는 약하다. 이 현상을 모
라벡의 역설 (Moravec’s paradox)이라 일컫는다.
 

지능검사나 체커 게임에서 성인 수준의 성능을 발휘하게 
하기는 비교적 쉬우나, 인식과 이동성의 측면에서 한 살
짜리 아기 수준의 기술을 습득시키는 것은 어렵거나 불

가능하다. (Moravec. 1988, p. 15)

또한, 앞서 언급했듯 AI의 성공에 있어 인간의 작업이 필요하다는 
사실은 종종 간과되고 있다. AI를 구현하는 대부분의 경우, 인간이 
스스로 직접 문제를 프레임화하고, 질문을 만들고, 데이터를 선택, 
정리 및 표시하고, 알고리즘을 설계하거나 선택하고, 조각들이 어
떻게 조화를 이루는지 결정하고, 결론을 도출하고 가치에 따라 판
단해야 한다. 그리고 그 외에도 훨씬 더 많은 작업을 인간이 직접 수
행해야 한다. 따라서 AI를 통해 많은 작업을 자동화할 수 있지만, 인
간이 수행해야 할 주요 역할은 여전히 존재하며 이에 대한 대책이 
필요하다. (Holmes 외. 2019)

사실, 인간과 AI의 점점 더 복잡하고 미묘해지는 관계는 AI를 ‘증강
지능(augmented intelligence)’으로 재구성하고 이미지를 쇄신
해야 한다는 요구로 이어졌다. (Zheng. 2017). 
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AI는 4차 산업 혁명(Industry 4.0)의 핵심 요소 중 하나이다.

오늘날 우리가 직면하고 있는 중대한 과제는 인간 세계
에 변혁을 불러일으키는 기술의 혁명을 어떻게 이해하고 
구체화하느냐 하는 것이다. (Schwab. 2017, p. 1) 

4차 산업 혁명 기반의 기술인 3D 프린팅, 자율 주행차, 생명공학, 나
노기술, 양자컴퓨팅, 로봇공학, 사물인터넷 등 모두가 AI에 의해 뒷
받침되고 있다. 실제로 AI는 제조업, 은행업, 건설업, 운송업, 이를 
넘어선 다양한 산업 분야에서 일상화되었으며, 이러한 변화는 사회 
전반의 대응이 필요하다는 것을 의미한다. 필연적으로 실업이 증가
하는 동시에 새로운 직업이 늘어나게 될 것이다. 2030년까지 전 세
계 작업 활동의 30%가 자동화될 것으로 예측되는데, 이는 최대 3억 
7천 5백만 명의 근로자들에게 영향을 주는 수치이다. AI로 인한 자
동화는  현장직, 사무직 모두에게 영향을 미칠 것이며, 현장직 업무
에만 타격을 주는 것은 아니다.

AI가 쉽게 복제하고 대체할 수 있는 직업은 논리력, 대수
학 등의 기술이 필요한 직업이다. 이러한 직업은 중산층
의 산유물이다. 반대로 AI가 쉽게 복제할 수 없는 직업은 

모빌리티, 인식 등 고도의 기술에 의존하는 직업으로 이 러한 직업은 저
소득층의 직업인 경향이 있다. 이에 따라 AI는 중산층의 일자리를 도려
내고, 저소득층은 일자리는 유지되게 할 것이다.
(Joshi, 2017 © Courtesy of Guardian News & Media Ltd)

활용된다. 증강지능으로의 전환은 인간의 인식을 보완하고 확장하
는 AI 기술 개발에 중점을 두고 인간과 AI가 보다 효과적으로 협력할 
수 있는 방법을 제시하고, 인간과 기계가 어떻게 나뉘어야 하는지 
고찰하며, 인공지능과 집단 지능을 적절히 조합하여 세계의 문제를 
해결할 수 있는 실마리를 제공한다. (Mulgan. 2018).

예를 들어, 컴퓨터가 체스에서 인간을 쉽게 이길 수 있는 반면, 컴퓨
터와 인간이 함께 협력하면 각각 따로 작업한 성과보다 훨씬 더 강
력하다. 대회에서는 AI를 활용한 아마추어 체스 선수들이 컴퓨터나 
체스 챔피언 모두 이길 수 있었다(Brynjolfsson,  McAfee. 2014). 
이 접근법에서 AI는 인간의 능력을 찬탈하기보다는 향상시키고자 

2.7  4차 산업 혁명과 AI가 고용시장에 미치는 영향

한편으로 AI를 비롯한 첨단 기술은 독창적이고 분석적인 능력과 인
간적 상호작용이 필요한 고난도 직업의 범위를 넓히고 있다. 한마
디로, 많은 직업이 사라지겠지만 AI로 인해 생겨난 새로운 직업군에 
필요한 역량의 개발(역량강화, 재교육 등)이 필요하다. 교육에 관련
된 부처와 역량 강화와 관련된 기관들은 사회적 지속가능성을 보장
하면서도, AI시대로의 이행을 원활하기 위해 오늘날 필요한 기술
적, 사회적 직업 기술을 갖춘 인재를 양성시킬 준비가 되어있어야 
한다.

사실, 전 세계의 많은 국가 기관들은 AI의 미래를 다루기 위한 전략
적 계획을 개발하기 시작했다. 예를 들어, 미국에서는 국가 인공지
능 연구개발 전략 계획(미 국가과학기술위원회, 2016)을 수립하여 
AI 기반의 다양한 접근 방식에 대한 장기적인 투자와 연구를 이끌고 
있다. 여기에는 데이터 분석, AI 인식, 이론적 한계, 인공지능, 확장
형 AI, AI 기반 휴머노이드 로봇, 인간 인식 AI, 인간 증강 기술 등이 
포함된다. 중국 정부는 2017년 차세대 인공지능(AI) 개발 계획(중
국 정부, 2017)을 발표했다. 이는 빅데이터 기반 지능, 크로스 미디
어 지능, 인간-머신 하이브리드 증강 지능, 집단 지능, 자율 지능, 고
도화된 머신러닝, 두뇌 기반 지능, 양자 지능 등 이론적이고 실용적
인 AI 접근 방식에 초점을 두고 있다. 가장 중요한 것은, 이 두 가지 
계획 모두 인간과 AI 간의 원활한 상호작용을 강조하고, 부정적인 
영향을 최소화하면서 AI의 잠재적인 사회적, 경제적 이점을 실현하
도록 돕는 것을 목표로 한다는 것이다.
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교육 분야에 AI가 도입된 시기는 1970년대로 거슬러 올라가야  
한다. 당시 연구원들은 컴퓨터로 일대일 개인 지도를 대체할 방법
을 연구했다. 교사의 일대일 지도는 학습자에게 가장 효과적인 접
근법이지만, 모든 교사와 학습자 간의 일대일 지도란 불가능한 일
이기 때문이다. (Bloom. 1984). 따라서 룰 기반의 AI 기술을 활용
하여 적응형 학습 및 개인화 학습을 자동으로 구현하고자 하는 노
력이 이루어졌다. (Carbonell. 1970; Self. 1974) 이러한 시도로
부터 교육 분야에서 AI의 적용은 학생 대상 AI(학습 및 평가 지원 도
구)와 시스템 대상 AI(교육 관리 지원)를 포함하여 여러 방향으로 
발전해 왔다. (Baker 외. 2019). AI와 교육 간의 상호작용은 단순히 
교실에서 AI를 학습에 활용하는 수준을 넘어 시민들이 AI 시대에 
살 수 있도록 대비시키는 것을 의미한다. 또한 교육 분야에서 AI는 
교육학 측면뿐 아니라 사회구조, 접근성, 윤리, 형평성, 지속가능성 
등의 이슈에서도 빛을 발하고 있다. AI를 활용하여 무언가를 자동
화하기 위해서는 먼저 철저한 이해가 선행되어야하기 때문이다.

또한, AI와 교육의 접목을 통해 지속 가능한 발전을 실현하려면, AI
의 모든 편익을 파악하여 활용하는 한편, 위험을 식별하고 완화해
야 한다. 따라서 SDG 4라는 궁극적 목표를 향해 핵심적인 교육 기
반을 근본적으로 재편하는 방법을 지속해서 검토할 필요가 있다. 
또한 교육에 AI를 도입하면 어떤 성과를 거둘 수 있을지 의문을 제
기할 필요가 있다. AI가 가져올 수 있는 진정한 이점은 무엇인가? AI
가 단지 유행하는 에듀테크 트렌드가 아닌 실제로 교육적 수요를 
충족시킬 수 있는지는 어떻게 확인할 수 있을까? AI는 어떻게 활용
될 수 있는가?

3.  �AI와 교육에 대한 이해: 새로운 활용과 혜택-- 
위험성에 대한 평가

AI로 창출될 효과를 극대화하고, 잠재적 위험을 최소화하려면 다음
과 같은 핵심 질문에 대한 사회 전반의 대응이 필요하다.

 1.	어떻게 하면 AI를 활용하여 교육의 질을 제고할 수 있을까?

 2. 	교육 분야에서 AI의 윤리적인, 포용적인, 공정한 활용은 어떻게 
보장할 수 있는가?

 3. 	AI 시대에 교육은 어떻게 인간이 살아가고, 일할 수 있도록 준비
시킬 수 있을까?

유네스코는 이러한 복합적인 문제에 대처하기 위해 중국 정부와 협
력하여 ‘AI 시대의 교육 계획: 도약을 이끌다’라는 주제로 베이징 국
제인공지능교육회의(2019)를 개최했다. 50명 이상의 정부 장·차
관, 100개 이상의 회원국, 유엔 기관, 학술 기관, 시민 사회 및 민간 
부문의 약 500명의 국제 대표들이 참여했다. 그들은 ‘SDG 4 – 
2030년의 교육과 2030년 이후 교육의 미래’라는 맥락에서 AI의 사
회 전반의 영향을 면밀히 검토했다. 그에 따라 도출된 결과물은 앞
서 언급한 세 가지 질문과 관련된 핵심 이슈와 정책 권고안에 대한 
‘AI와 교육에 대한 베이징 합의(Beijing Consensus on AI and 
Education)’(UNESCO, 2019a)였다. 베이징 합의의 주요 권고사
항은 본 자료 전반에 인용되고 있다. 

다음으로는 교육 분야에서 AI에 영향을 미치는 주요 동향과 이슈, 
그리고 혜택과 위험성의 이분법적 접근법, 정책적 대응을 다뤄보
고자 한다.

3.1  교육의 질 제고를 위한 AI 활용

지난 10년 동안 학습을 지원하거나 강화하는 AI 도구의 사용은 기하
급수적으로 증가했으며(Holmes 외. 2019), COVID-19에 따른 학
교의 잠정적 휴교 이후 더욱 증가해왔다. 그러나 AI를 활용하여 얼마
나 학습 성과를 개선할 수 있는지, 얼마나 효과적인 학습이 이루어지
는지에 대한 정확한 척도는 없다. (Zawacki-Richter 외. 2019)

교육에서 AI의 혁신적인 잠재력에 대한 많은 주장들은 
추측, 잠정적 결론, 낙관론에 바탕을 두고 있다.
(Nemorin. 2021)

더욱이, 우리는 서로 다른 학습 환경에서의 학습 성과 추적과 역량 

평가, 특히 비공식 및 비공식적 맥락에서 습득한 역량 평가에서 아
직 AI의 잠재력을 충분히 탐색하지 못했다.

교육 분야의 AI 활용은 크게 학교 행정 지원, 학생 지원, 교사 지원의 
세 가지 범주로 구분된다. (Baker 외. 2019). 그러나 본 자료에서는 
정책입안자를 위해, (1) 교육 관리 및 수행, (2) 학습 및 평가, (3) 교
사 지원 및 교육 강화, (4) 평생학습으로 네 가지 수요 기반의 범주를 
제안한다. 또한, 각 범주에 관한 몇 가지 사례도 언급할 예정이다.  
아울러 각 범주는 별개가 아니라 본질적으로 상호 연관되어 있음을 
인식하는 것이 중요하다. AI의 적용은 여러 수요를 한꺼번에 충족할 
수 있기 때문이다. 예를 들어, AI 기반의 자습서 애플리케이션은  
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수집은 “치료가 필요한 잠재적 환자로서의 어린이를 판단하는 경
계선 정신 건강 평가”로 비유되며 논란이 되고 있다. (Herold, 
2018)

어떤 맥락에서는, 이러한 AI 도구가 수업 중 학생들의 집중도를 모
니터링하는 데 사용되기도 하고 (Connor. 2018), 출결사항을 점검
하고(Harwell. 2019) 교사들의 성과를 예측하는 데 사용되어 우려
를 낳고 있기도 하다. (O’Neil. 2017) 따라서 학교 행정 지원을 위한 
AI의 활용은 AI와 교육에 대한 폭넓은 논의가 수반되어야 한다.

주요 동향
■  �교육용 챗봇: 챗봇은 클라우드 기반 서비스와 AI 기술을 이용한 

온라인 대화형 프로그램이다. 사용자가 질문을 입력하거나 말
하면 챗봇이 응답하여 정보를 제공하거나 간단한 작업을 수행한
다. 챗봇의 정교함은 크게 두 가지 수준으로 분류된다. 미리 프로
그래밍된 스크립트로 작성된 응답에서 선택하기 위해 규칙과 키
워드를 사용하는 챗봇이 있고, 자연스러운 언어 처리와 머신러
닝을 사용하여 고유한 응답을 생성하는 가상 비서 챗봇(Siri20, 
Alexa21, DuerOS22, Xiaoyi23 등)이 있다. 교육적 맥락에서 챗
봇의 활용은 점차 증가하고 있다. 예를 들어, 학생 입학 지원, 24
시간 연중무휴 정보 제공, 학습 직접 지원 등의 기능을 수행한다. 
교육용 챗봇에는 Ada24와 Deakin Genie25가 있다.

■  �OU Analyse26:  영국의 Open University가 설계한 AI 애플리
케이션으로, 대학의 교육 관리 정보 시스템(EMIS)에서 빅데이
터를 분석하여 학생들의 성과를 예측하고 낙제할 위험에 있는 학
생들을 식별하기 위해 설계되었다. 대시보드 기능을 활용하여 
교수자나 지원팀에서 쉽게 접근할 수 있다. 궁극적인 목표는 과
정을 완료에 어려움을 겪을 수 있는 학생들을 지원하는 것이다. 
(Herodotou 외. 2017)

■  �Swift27:  인도의 Swift eLearning Services에서 개발한 방법
론으로, 교육행정정보시스템(EMIS) 시스템에서 e-Learning 
모듈에 생성된 데이터를 활용할 수 있도록 지원한다. 학습자 상
호작용을 통해 수집된 데이터를 통해 학습자가 언제 어떤 이유
로 어려움을 겪거나 또는 성취를 이루게 되는지에 대한 가치있

교사와 학생 모두를 지원할 목적으로 설계될 수 있다. 또한 교육적 
맥락에서 AI 기술의 도입을 위한 전략과 정책은 산업 시장보다는  
즉각적이고 장기적인 현지 상황에 맞게 조정되어야 하며, 도입에 
따른 이익-위험 분석이 선행되어야 한다. 특히 AI의 교육적 활용을 
환영하는 사람들은 AI가 COVID-19 휴교와 온라인 학습으로의  
전환으로 야기된 문제에 대한 즉각적인 해결책을 제공한다고 제안
했지만, 그에 관해 뒷받침할 수 있는 근거는 거의 없다.

교육 관리와 수행을 위한 AI 활용

AI 기술은 교육의 원활한 관리와 수행을 지원하기 위해 점점 더 많
이 사용되고 있다. 이러한 행정 지원 기반 AI는 교수·학습을 직접적
으로 지원하는 대신, 교육행정 정보시스템(EMIS)을 기반으로 입
학, 시간표 작성, 출석 및 숙제 모니터링, 학교 전반에 점검 등 학교 
관리의 측면을 자동화하도록 설계되었다.(Villanueva. 2003) 때로
는 ‘학습 분석’(du Boulay 외. 2018)으로 알려진 데이터 마이닝 접
근법을 사용하여 학습 관리 시스템에서 생성된 빅데이터를 분석하
여 교사와 관리자에게 정보를 제공하고 때로는 학생을 위한 지침을 
제공한다. 예를 들어, 학습 분석을 통해 어떤 학생이 낙제할 위험이 
있는지 예측할 수 있다. 학습 분석의 결과물은 시각적 ‘대시보드’의 
형태를 취하기도 하며(Verbert 외. 2013), 데이터 중심 의사결정을 
알리는 데 사용된다(James 외. 2008; Marsh 외. 2006). 교육 시스
템에서 추출한 빅데이터는 정책 결정에도 기여할 수 있다.

공교육 기관은 빅데이터를 활용하여 디지털 기반의 대화
형 데이터 시각화를 통해 교육 행정 체계에 대한 최신 정
보를 정책입안자에게 제공할 수 있다.

 (Giest, 2017, p. 377) 

예를 들어, 난민 출신의 학생들을 위해 구축된 학습 관리 시스템의 
데이터 산출물은 교육의 균등한 기회와 최적의 학습 지원 조건을 결
정하는 데 도움이 될 수 있다. AI는 학습자의 개인별 요구와 학습 수
준을 분석해 플랫폼 전반에서 학습 콘텐츠를 선별할 수 있는 잠재력
도 입증했다. 모든 학습자의 접근성 보장을 위해 AI를 활용하여 수
천 가지의 공개교육자원(OER)을 선별하고자 한 프로젝트가 시도
된 사례가 있다. (Kreitmayer 외. 2018)

그러나 데이터 기반 분석이 신뢰성과 공평한 결론을 도출하고,  
유용하게 활용되려면 원본 데이터나 그 표본이 정확하고 편견이나 
잘못된 가정이 없어야 하며, 측정 방식이 적절하고 견고해야 한다. 
그러나 실제 상황에서는 단순한 요구 사항도 엄격히 충족되지 않는 
경우가 많다.(Holmes 외. 2019) 단지 ‘패턴 검색’을 위한 머신러닝 
기술을 사용하기 위해 엄청난 양의 학생 상호작용 데이터를 수집하
는 AI 회사들이 있다. 이러한 데이터들은 아이들이 혼동을 느끼거나 
지루함을 느끼는 순간을 식별하기 위한 소프트웨어의 학습 데이터
로 활용되어 학생들의 학습 능력을 향상시키고, 참여도를 높이고자 
하는 데 목적이 있다. 그럼에도 불구하고, 이러한 종류의 데이터  

AI와 교육에 대한 베이징 합의

10. �증거기반 정책 수립 프로세스로 전환하는데 있어 데이터 사용의 획기적
인 발전을 인식한다. 데이터 수집 및 처리 능력을 강화하고 교육 관리의 
공정성, 포용성, 개방성 및 개인화를 도모하기 위해 교육행정정보시스템
(EMIS) 고도화와 관련된 AI 기술 및 도구의 통합과 개발을 고려한다.

11. �각기 다른 학습기관 및 환경에서 학생, 교직원, 학부모, 지역사회 등 다양
한 이해관계자에게 교육 및 훈련 서비스를 제공하기 위해 AI 활용이 가능
한 모델 도입을 고려해야 한다.

(UNESCO, 2019a, p. 5)
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는 정보를 제공한다.  데이터 분석을 통해 학습자 선호에 따른 맞
춤화된 학습 경로를 제시할 수 있다.

■ � ALP28:  미국에서 개발되어, 표준교육기술을 지원하는 백엔드 
AI 기능을 제공한다. ALP 시스템은 사용자 데이터를 분석하여 
각 학생의 상호작용, 선호 및 성취도에 대한 프로필을 구축한다.

■  �UniTime29:  4개 대륙의 기관의 협력으로 개발된 종합적인 AI 
기반 교육 스케줄링 시스템으로, 대학 강의 및 시험 시간표를 만
들고, 강의 시간이나 강의실 변경 사항을 관리하며, 학생 개개인
의 일정을 제공하는 역할을 한다.

학습과 평가를 위한 AI 활용

학생을 직접 지원하는 AI 기술은 연구자, 개발자, 교육자나 정책입
안자들이 가장 관심을 두는 분야이다. ‘4차 교육 혁명’(Seldon, 
Abidoye. 2018)으로도 알려진 이 AI 기술은 전 세계 어디에서나 모
든 학습자에게 양질의 개인화된 유비쿼터스 평생학습을 제공하는 
것을 목표로 한다. 또한 AI는 적응적이고 지속적인 평가를 가능하게 
함으로써 평가에 대한 새로운 접근 방식을 촉진할 수 있는 잠재력을 
지니고 있다. (Luckin. 2017) 하지만 학습과 평가를 위한 AI 활용에
는 여러 우려 사항도 있다. 교육학적 접근법에 대한 우려, 교사 역할
에 대한 효과와 잠재적인 영향에 대한 확고한 근거 부족, 광범위한 
윤리적인 논란 등이 있다. (Holmes 외. 2018b. 2019)

지능형 튜터링 시스템 
(ITS, Intelligent tutoring systems) 
‘지능형 튜터링 시스템’(ITS)으로 알려진 툴로 학습과 평가를 지원
하기 위한 AI 활용에 대한 논의를 시작하고자 한다. 교육용 AI 애플
리케이션 중 ITS는 40년 이상의 가장 오랜 기간 연구된 애플리케이
션이다. ITS는 교육에서 가장 흔하게 활용되어왔고, 많은 학생들이 
경험해 왔다. 세계 유수의 기술 회사들로부터 가장 높은 수준의 투
자와 관심을 끌었고, 수백만 명의 학생들과 함께 사용할 수 있도록 
전 세계 교육 시스템에 전반에 도입되었다. 

일반적으로 ITS는 수학이나 물리와 같은 구조화된 과목을 각 학생
에게 개별화된 단계별 튜토리얼로 제공한다. ITS는 인지과학 같은 
과목에 대해 전문가 지식을 바탕으로 학습을 지원함으로써 최적의 
학습 경로를 결정한다. ITS는 Moodle30, Open edX31와 같은 학습 
관리 시스템과 Kahn Academy32와 같은 플랫폼에서도 구현된다.

학생이 학습 활동에 참여하는 동안 ITS 시스템은 지식 추적33과 머
신러닝을 사용하여 난이도를 자동으로 조정하고 개별 학생의 오개
념을 바로 잡아주고 학습 성취를 돕는다. 이를 통해 학생들은 효율
적으로 주제를 학습할 수 있다. 일부 ITS는 또한 학생들의 시선 모니
터링을 통해 주의 집중도를 유추하고, 학생의 정서적인 상태에 대
한 데이터를 하고 포착하고 분석한다. 

ITS에 구현된 전형적인 지식 전달 접근법이나 가정은 직관적인 호
소력이 있기는 하지만 협력 학습, 안내적 발견 학습, 생산적 실패와 
같은 접근법의 가능성을 배제할 수도 있다. (Dean Jr., Kuhn. 
2007) 특히, ITS가 제공하는 ‘개인화된 학습’은 정해진 학습 콘텐츠
로의 경로만을 개인화할 뿐, 학습 성과를 개인화하고 학생 개인의 
야망을 성취할 수 있도록 지원하여 학습기관을 궁극적으로 지원하
지는 않는다. 일부 연구에 따르면 잘 설계된 ITS (e.g. du Boulay. 
2016)가 전 세계의 많은 교육 시스템에 의해 도입되었음에도, 그 효
과를 입증할 수 있는 증거는 제한적이다. (Holmes 외. 2018a)

ITS의 광범위한 사용은 또한 다른 문제들을 초래한다. 예를 들어, 
학생과 교사 간의 인간적인 접촉이 줄어든다. ITS가 도입된 교실에
서 교사는 종종 학생들의 상호작용 대시보드를 모니터링하기 위해 
교탁에서 많은 시간을 보낸다. 그러나, ITS가 도입되지 않은 교실처
럼 교실 여기저기를 돌아다니면 오히려 학생들이 무엇을 하는지 파
악하고 그에 맞는 지도를 하기가 더 어려워질 것이다. 이 난제를 해
결하기 위해, ITS 확장판인 Lumilo는 증강현실 스마트 안경을 사
용하여 각 학생의 학습과 행동에 대한 정보를 머리 위에 ‘떠다니게’ 
함으로써, 교사가 행동할 수 있는 심층적이고 지속적인 정보를 제
공하고자 한다. 지능형 AI 기술의 매력적인 사용이지만 인권, 특히 
사생활에 대한 권리를 침해하는 접근법이 될 수도 있다. 

현재 상용화된 ITS는 Alef34, ALEK35, Byjus36, Mathia37, Qubena38, 
Riid39, Squirle AI40 등을 포함하여 60개 이상이다. 최고의 ITS와 최
고의 교사들을 활용하는 것을 목표로 하는 Hi-Tech Hi-Touch 프로
젝트41는 현재 베트남의 학교에서 교육위원회에 의해 테스트 되고 
있다.

대화 기반 학습시스템 
(DBTS, Dialogue-based tutoring systems)
대화 기반 튜터링 시스템(DBTS)은 자연어 처리 등 AI 기술을 사용
하여 인간 교사와 학생 사이의 음성 튜토리얼 대화를 시뮬레이션
한다. 주로 컴퓨터 공학을 주제로 단계별 온라인 작업을 수행하는 
데 활용되지만, 최근에는 덜 구조화된 과목에서도 활용되고 있다. 
DBTS는 소크라테스식 교수법을 채택하여, 학생 스스로 문제에  
대한 적절한 해결책을 찾도록 유도하는 대화를 전개하고자 한다. 
따라서 직접적인 지침을 바로 제공하기보다는 인공지능으로 만든 
질문을 통해 학습시키고자 한다. DBTS는 학생들이 교수·학습  
과정에 직접 참여하여 창작하는 과정을 장려함으로써 학습 주제를 
심층적으로 이해할 수 있도록 지원하여 기존의 ITS를 보완할 수  
있다.

현재 상용화된 DBTS는 상대적으로 적은 편이고, 대부분은 연구개
발 프로젝트 단계에 있다. 가장 잘 알려진 사례로는 AutoTutor 
(Graesser 외. 2001), IBM과 Pearson Education이 개발한 상업 
시스템인 Watson Tutor42가 있다.
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AWE는 총괄평가의 성격을 지닌 동시에 형성평가의 성격을 지녔다. 
주요 사례로는 WriteToLearn44, e-Rater45, Turnitin46이 많은 교육
적 맥락에서 사용되고 있다. 관련 접근법으로는 이전에 교사들이 평
가한 학생 데이터를 바탕으로 새로운 학생들의 음악적 역량을 평가
한 Smartmusic47이 있다.

AI 기반 독해, 언어 학습 
(AI-supported reading and language learning)
독해와 언어 학습 도구와 AI의 접목은 점차 증가하고 있다. AI 기반 
음성인식과 함께 ITS 기반 학습 경로 개인화를 사용하는 사례도  
있다. 음성 인식 기술은 일반적으로 학생들의 발음 향상 피드백을 
제공하기 위해 학생들의 음성과 원어민의 샘플 녹음을 비교하는 데 
사용된다. 자동 번역은 학생들이 다른 언어로 된 학습 자료를 읽을 
수 있도록 돕고, 다른 문화권의 학생들이 서로 더 쉽게 상호작용할 
수 있도록 지원한다. 한편, 학생들에게 개별적인 피드백을 제공하
기 위해 독해 능력을 감지하고 자동으로 분석하는 시스템도 있다.

대표적인 상용화 애플리케이션으로는 AI Teacher48, Amazing 
English49, Babbel50, Duolingo51 등이 있다.

스마트 로 봇(Smart robot)
학습 장애를 지니고 있거나 학습에 어려움을 겪고 있는 아이들을  
위해 AI 기반의 로봇 혹은 ‘스마트’ 로봇의 교육 이용에 관한 연구도 
이루어지고 있다. (Belpaeme. 2018) 일례로, 자폐증을 앓고 있는 
학생들의 의사소통 역량과 사회성 신장을 위해 자칫 혼란을 주기 쉬
운 인간과의 상호작용보다는 예측 가능한 기계적 상호작용을 제공
하는 언어능력이 있는 휴머노이드 로봇을 만든 사례가 있다
(Dautenhahn 외. 2009). 또 다른 사례로는 질병이나 난민 위기 등 
인도주의적 차원의 문제로 인해 학교에 출석할 수 없는 학생들을 위
한 텔레프레전스 로봇52이 있다. 한편 싱가포르의 유치원 수업에서
도 어린아이들에게 컴퓨터 프로그래밍과 다른 STEM 과목을  
소개하기 위해 Nao53나 Pepper54 등의 휴머노이드 로봇을 사용한 
사례가 있다.(Graham. 2018)

티처블 에이전트 (Teachable agent)
학습 효과는 단순히 배우는 것에 그치지 않고, 그 주제를 다른 사람
들에게 가르침으로써 더 깊이 있고 더 잘 보존할 수 있다고 알려져 
있다. (Cohen 외. 1982) 이 효과는 다양한 AI 접근법과 결합되었다. 
예를 들어, 앞서 언급한 ELE의 Betty’s Brain에서 학생들은 베티라
고 불리는 가상의 동료 학생에게 강물 생태계에 대해 가르친다. 학
생이 가상 에이전트에게 수학에 기반한 교육 게임의 규칙을 가르치
는 스웨덴의 연구 프로젝트도 있다. (Pareto. 2009) 스위스의 연구 
사례에서는 어린아이들이 휴머노이드 로봇55에게 필기를 가르침으
로써 메타 인지, 공감, 자존감을 자극하는 것으로 나타났다. (Hood 
외. 2015)

탐구 학습 시스템 
(ELE, Exploratory learning environments)
ITS 및 DB의 단계별 접근 방식에 대한 대안으로 탐구 학습 시스템
(ELE)이 꼽힌다. ELE은 구성주의적 철학을 채택한다. 즉, ITS가 선
호하는 ‘지식 전달’ 모델처럼 정해진 단계별 순서를 따르기보다는 
학습 환경의 요소를 탐구하고 기존 배경지식과의 연계를 통해 학습
자 스스로 지식을 적극적으로 구성하도록 권장한다. ELE에서 AI의 
역할은 지식 추적과 머신러닝을 기반으로 자동화된 지침과 피드백
을 제공하여 탐구 학습에서 종종 발생할 수 있는 인지 과부하를 최
소화하는 것이다. 피드백을 제공함으로써 학습에서 발생하는 오개
념을 바로잡고, 대안적 접근 방식을 제안하기도 한다. 

대체로, ELE는 아직 상용화된 사례는 없다. 대표적인 예로 ‘ECHOES’ 
(Bernardini 외. 2014), ‘Fractions Lab’ (Rummel 외. 2016), 
‘Betty’s Brain’ (Leelawong,  Biswas. 2008) 등이 있다.

자동 작문 평가 
(AWE, Automated writing evaluation)
자동 작문 평가(AWE)는 컴퓨터로 작업하는 학생들을 즉각적으로 
지원하며 참여시키는 대신 자연어 처리를 포함한 AI 기술을 활용하
여 작문에 대한 자동 피드백을 제공한다. 일반적으로 두 가지 AWE 
접근 방식이 있다. 학생들이 최종적으로 작문 과제를 제출하기 전
에 과제를 점검할 수 있는 형성평가 형태의 AWE와 학생들의 작문
을 자동으로 채점하는 총괄 평가 형태의 AWE가 있다.

실제로 대부분의 AWE는 피드백에 대한 점수를 매기는 데 초점을 맞
추고 있다. AWE는 주로 평가 비용을 절감하도록 설계되었으므로 
행정 지원을 위한 AI 구성 요소로 간주할 수 있다. 그러나, 이러한 
AWE가 도입된 이후, 총괄 AWE는 논란이 되어 왔다. (Feathers. 
2019) 예를 들어, 학생이 제출한 작문 과제에서 문맥적으로 맞지 않
더라도 문장 길이와 같은 표면적인 특징으로 점수를 매긴다는 비판
을 받아왔다. 즉, 횡설수설한 글을 식별하지 못한다는 것이다. 또한 
창의성을 평가할 수 없다는 점도 제기되었다. 가장 걱정스러운 것
은, AWE를 뒷받침하는 알고리즘이 때때로 편향되어 있다는 점이
며, 특히 소수민족 학생들에게 편향되어 있다는 점이다. 아마도 어
휘와 문장 구조의 다른 사용 때문일 것이다. 형성 AWE 또한 작문의 
‘딥페이크’를 식별하는 데 익숙하지 않다. 즉 개별 학생의 작문 스타
일을 모방하면서 전문 지식을 활용하여 AI 기술에 의해 작성된 에세
이를 판별하는 것이 매우 어렵다.43 마지막으로, AI를 활용한 채점이 
할당 표시를 하는 것은 채점이 지닌 가치를 과소평가하는 것일 수도 
있다. 비록 채점이 시간 소모적이고 지루할 수 있지만, 교사들이 직
접 채점함으로써 학생들의 능력을 이해할 수 있는 최고의 기회가 될 
수 있기 때문이다.

그러나 AWE는 학생의 작문 능력을 향상시키고, 자율적 학습과 메
타 인식과 같은 고차원적인 학습 프로세스를 촉진하기 위해 피드백
을 제공하는 데 활용될 수 있다.
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교육용 가상/증강현실 
(Educational virtual and augmented reality)
교육 분야에서 가상현실(VR)과 증강현실(AR)은 사용자 경험을 향
상시키기 위해 머신러닝 등 AI 기술과 자주 결합되는 혁신 기술이다. 
VR은 천문학, 생물학, 지질학을 포함한 K-12 이상의 여러 과목에서 
접목되어왔다. VR 고글은 물리적인 세계를 차단하는 몰입감 있는 
경험을 제공함으로써 마치 화성의 표면, 화산 내부, 태아가 발달하
고 있는 인간의 자궁과 같은 실제 또는 가상의 환경들로 이동한 듯한 
느낌을 준다. VR 기술에 AI를 접목하여 실제와 같은 가상 아바타를 
제어하거나, 자연어 처리를 사용하여 음성 제어를 가능하게 하거나, 
몇 개의 시작 이미지에서 전체 환경을 생성하는 것이 가능하다.

한편, AR은 컴퓨터로 만든 이미지를 사용자의 실제 환경에 중첩시
킨다.(전투기 조종사의 비행 디스플레이를 상상하면 쉽다.) AR은 
앞서 언급한 Lumilo가 학생의 ITS 성과에 대한 정보를 머리 위에 
띄우기 위해 사용될 수 있다. 또, 스마트폰 카메라가 특정 QR코드를 
가리키면 AR 3D 인간 심장이 드러나 자세히 탐색할 수 있다. AR은 
AI 기반 영상 인식과 추적도 수반할 수 있다. 인스타그램이나 스냅
챗에서 사람들의 이미지에 토끼 귀나 고양이 수염을 붙이는 필터 기
능 또한 AR 기반 기술이다. VR과 AR이 교육에 활용되는 예로는 
Blippar56, EonReality57, Google Education58, NeoBear59, VR 
Monkey60 등이 있다.

학습 네트워크 오케스트레이터
(Learning network orchestrators, LNOs)
학습 네트워크 오케스트레이터(LNO)는 학생과 교사 네트워크가 학
습에 참여하고 학습 활동을 구성할 수 있도록 하는 도구이다. LNO
는 일반적으로 가용성, 주제 영역 및 전문 지식을 기반으로 참가자를 
매칭하고 협력과 협업을 촉진한다. LNO가 활용된 사례로 ‘Third 
Space Learning’은 수학 학습에 어려움을 겪는 영국 학생들을 다
른 나라의 수학 교사와 연결해 준다.61 ‘Smart Learning Partner’
는 학생들이 데이트 앱처럼 휴대폰 앱을 통해 과외 선생님을 선택 
하고, 일대일 학습 지원을 받을 수 있는 AI 기반 플랫폼이다.62

AI 기반 협력 학습 
(AI-enabled collaborative learning)
학생들이 함께 문제를 해결하는 협업 학습은 학습 성과를 향상시키
는 것으로 알려져 있지만 (Luckin 외. 2017), 효과적인 협업 달성은 
어려울 수 있다. 따라서 AI를 활용하여 다양한 협업 학습을 지원할 
수 있다. AI 기반 툴로 학습자를 원격으로 연결하거나, 특정 협업 작
업에 가장 적합한 학생을 식별하고 그에 따른 그룹화 작업을 수행할 
수 있다. 또는 가상 에이전트로서 그룹 토론에 적극적으로 기여할 
수도 있다. 구체적인 상용화 사례는 없지만, 활발하게 연구되고 있
는 분야이다. 
(e.g. Cukurova 외. 2017)

AI와 교육에 대한 베이징 합의

13. �교사 정책 면에서 AI가 활용되는 교육환경에 맞게 교사의 역할 및 필수  
역량을 적극적으로 검토하고, 교원 양성기관을 강화하며, 적절한 역량 
개발 프로그램을 갖춰야 한다.

14. �학습 및 학습 평가를 지원하기 위해 AI의 잠재력과 관련된 트렌드를  
인식하여, AI의 심층 통합과 학습 방법론 전환을 촉진하기 위한 커리큘
럼을 검토하고 조정한다. 리스크보다 AI의 이점이 크다면 AI 툴이나 AI 
솔루션을 적용, 개발하는 것을 고려해야 한다. 다양한 과목의 학습이
나 다학제간 기술과 역량을 위한 AI 툴 개발을 지원해야 한다.

16. �적응형 학습 프로세스를 지원하기 위해 AI 도구를 적용하거나 개발하여 
데이터의 잠재력을 활용하여 학생들의 역량을 다차원적으로 평가하고 
대규모 및 원격 평가를 지원한다.

(UNESCO. 2019a, pp. 5-6)

교사 역량 강화 및 교수법 향상을 위한 AI 활용

교사를 지원하기 위한 AI의 활용은 그 잠재력에도 불구하고, 교사 
대신 AI와 학습을 하는 학생 지원을 위한 AI 활용보다는 관심이 적은 
분야였다. 현재 연구자와 개발자는 예를 들어, 대쉬보드에 ITS의 학
생 데이터를 보여주는 것과 같은 가장 마지막 단에서만 교사를 위한 
설계를 반영하였다. 그러나 점차 교사를 위한 AI의 설계도 관심의 
대상이 되어가고 있다. 

교사의 역량 강화를 위한 AI 기술은 기존에 교사들이 수행해온 평가, 
표절 감지, 행정 업무, 피드백 등의 작업을 자동화함으로써 업무량을 
줄이는 것을 목표로 한다. 몇몇은 교사의 업무 경감을 통해 확보된 시
간은 학생들을 더 효과적으로 지원하는데 투자되어야 한다고 주장
한다. 하지만, AI가 발전함에 따라, 교사의 업무 경감을 넘어서 교사
의 역할이 무용지물이 될 가능성도 있다. 교사 인력이 매우 부족한 환
경에서는 장점이 될 수도 있으나, 인간 교사의 존재 가치를 없애고자 
하는 인식은 교사가 지닌 사회적 역할을 과소평가하는 것이다. 

그럼에도 불구하고, AI 도구들이 교실에서 더 많이 사용 가능해짐에 
따라, 교사들의 역할이 바뀔 것으로 의견이 모아지고 있다. 아직 확
실하지 않은 한 가지 사실은 이러한 현상이 어떻게 일어날 것인가이
다. 하지만 교사들이 AI와 효과적으로 일할 수 있도록 새로운 역량
을 구축하고 인적, 사회적 역량을 키우기 위해 적절한 전문성 개발
을 해야 한다는 것을 우리는 알고 있다.

AI 기반 토론 포럼 모니터링
(AI-driven discussion forum monitoring)
AI 기술은 온라인 교육을 지원하는 데 사용되며, 특히 교사나 진행
자가 비동기식 토론 포럼을 모니터링하는 데 도움을 준다. 이러한 
포럼에서 학생들은 주어진 과제에 대한 응답을 제공하고, 강의  
자료에 대해 강사에게 질문하고, 협업 학습 기회에 참여할 수 있다. 
이 과정에서 수많은 게시물이 생성될 수 있으므로, 모든 게시물은 
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을 추적하는 것을 포함하여, 인간 교사를 도울 수 있다. 학생들에게 
무엇을 어떻게 가르칠지는 교사의 책임과 특권으로 남을 것이다. AI 
도구의 역할은 단순히 교사의 일을 더 쉽고 더 학술적으로 만드는 것
일 것이다. 예를 들어, ‘LeWaijiao AI classroom’63은 주요한 모든 
과제는 인간 교사들이 수행할 수 있도록 지원하기 위해 개발되었다.

AI 학습 조교 
(AI-powered teaching assistants)
언급한 바와 같이, 많은 기술들은 교사들이 출석, 과제 채점, 같은  
질문에 계속해서 답하는 것과 같은 시간 소모적인 활동들을 덜어주
기 위해 고안되었다. 하지만, 그 과정에서 AI가 효과적으로 수업의 
많은 부분을 ‘인수’하고, 교사와 학생 사이의 관계를 방해하며, 교사
를 단지 기능적인 역할로 축소할 수 있다. 예를 들어, 자동 작문 평가
의 한 가지 목적은 교사들이 채점 부담을 덜도록 하는 것이다. 하지
만, 우리가 지적했듯이, 채점은 부담스러울 수 있지만, 교사가 학생
들의 역량과 능력에 대해 배울 중요한 기회이다. AWE를 사용하면 
그 기회를 놓치게 되는 것이다. 

또한, AI 기반의 학습 조교는 학습자의 사회적 요구뿐만 아니라 교
사들의 독특한 기술과 경험을 과소평가한다. 단순히 컴퓨터 기반 
교육을 자동화하는 대신, AI는 기존의 교육학 등으로는 성취가 어려
운 교수·학습의 가능성을 여는 데 도움을 줄 수 있다. 이는 AI 학습 
조교(AI TA)를 통해 교사의 전문성을 강화하는 것을 목표로 할 것이
다(Luckin, Holmes. 2017). 교사와 학교가 교육 혁신을 촉진할 수 
있도록 지원하기 위해 설계된 몇 가지 AI 애플리케이션 사례가 있
다. 이에 관한 연구가 일부 수행되었지만, 실제 환경에서 활용되기 
위해서는 많은 기술적, 윤리적 문제를 극복해야 할 것이다.

적절하게 다뤄져야 한다. AI는 여러 가지 면에서 도움이 될 수 있다. 
AI 툴이 포럼 관련 게시물을 분류하여 자동으로 간단하게 응답할 수
도 있고, 중복된 이슈를 제기하는 게시물은 통합할 수도 있고, 감정 
분석을 사용하여 부정적인 또는 비생산적인 감정 상태를 드러내는 
게시물을 식별할 수도 있다. 이러한 시도로, 교사들은 학생들의 의
견과 집단적인 우려 사항에 대해 계속적으로 정보를 얻을 수 있을 
것이다. 윤리적인 문제가 제기되었기는 하지만, 미국 조지아 공대
에서 개발된 ‘Jill Watson’은 포럼 게시물을 분류하고 다른 복잡한 
게시물들은 인간 조교들에게 언급하면서 가능한 경우 질문에 대답
하기 위해 개발되었다. 이 AI 기반의 보조 도구는 IBM의 왓슨 플랫
폼에 기반을 두고 있다. 일부 학생 질문에 자동으로 응답하고 학생
들에게 과제 관련 이메일을 보냈다(Goel, Polepeddi. 2017). 이러
한 시도는 처음에는 성공적으로 여겨졌지만, 대답을 미루거나 유머
를 사용함으로써 학생들이 AI 보조 도구가 진짜 사람이라고 생각하
게끔 속였기 때문에 윤리적인 비판을 받았다.

AI-인간 ‘듀얼 교사’ 모델 
(AI-human ‘dual teacher’ model)
예외도 있지만, AI는 교사들이 더 효과적으로 가르칠 수 있도록 돕기
보다는, 교사의 업무를 대체하기 위해 고안되었다. 중국의 외딴 시
골 지역에 있는 일부 학교들은 이미 ‘듀얼 교사 모델’을 사용하고 있
다. 이 접근법은 전문성이 있는 교사가 상대적으로 경험이 적은 교
사에게 지도를 받는 지역의 학생들에게 동영상 링크를 통해 원격으
로 강의를 한다 (iResearch Global. 2019). 미래에는 인공지능 조
교가 이 역할 중 하나를 지원할 수 있을 것이다. AI는 전문 지식이나 
전문 개발 자원을 제공하고, 특정 환경 내외에서 동료들과 협력하
고, 학생들의 성과를 모니터링하고, 시간이 지남에 따라 진행 상황

3.2  교육의 공익성 확보를 위한 AI 활용

지금까지 살펴본 바와 같이, AI는 이미 교육 분야 전반에 도입되어 
활용되고 있다. 그러나 AI 기반의 애플리케이션들은 최첨단 기술과 
고유의 능력을 발휘하여 교수·학습 혁신을 선도하기보다는 실습의 
자동화 그 이상을 수행하지는 못하고 있다. 다시 말해 지금까지 AI 
연구진과 교육계 개발자들의 관심과 노력은 복잡한 지식 암기와  
기억력이라는 상대적으로 쉬운 부분에 집중되어 왔다. 협업 학습, 
새로운 평가 및 학점 수여 방법 등 더 복합적인 교육 문제를 다루기 
위한 제품은 상용화되기는커녕 제대로 연구되지도 않았다. 이에 따
라 AI가 교육의 공익성 강화를 위해 활용될 수 있는 혁신적 방안을 
제시하고자 한다.

AI 기반 평생학습 동반자 
(AI-driven lifelong learning companions)
교육과 AI의 접목은 모든 학생들이 자신만의 선생님을 갖기를 바라
는 욕구에서 시작되었다. 엄밀히 말하면, 스마트폰의 기능과 관련 

기술을 활용하여 학습자 개개인에게 평생 함께할 수 있는 AI 기반 
학습 동반자를 만드는 것이 극히 어려운 일은 아닐 것이다. 학습 동
반자는 교육주의적 ITS 방식으로 학생들을 가르치기보다는, 학생
들이 무엇을 어디서 어떻게 배울지 결정하는 데 도움을 주기 위해 
개인의 흥미와 목표를 바탕으로 지속적인 지원을 제공할 것이다. 
또한, 학생이 새로운 목표를 해결하고 학습 관심사와 성과를 연결
하면서 장기적인 학습 목표를 성찰하고 수정할 수 있도록 돕기 위해 
설계된 개별화된 학습 경로를 안내할 수 있다. 이러한 잠재력에도 
불구하고 현재 상용화된 AI 기반 평생학습 제품은 없고 연구가 수행
된 사례도 거의 없다.

AI 기반의 지속적 평가 
(AI-enabled continuous assessment)
고부담 시험 (high-stakes examination)의 타당성, 신뢰성, 정확
성을 명확하게 입증할 수 있는 근거는 거의 없지만, 고부담 시험은 
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3.3  교육 분야에서 AI의 윤리적인, 포용적인, 공정한 활용

교육에 있어 AI의 윤리적, 포괄적, 공평한 사용은 각각의 지속 가능
한 개발 목표에 영향을 미친다. 데이터와 알고리즘 문제, 교육학적 
선택, 포용성, ‘정보격차’, 아동의 사생활, 자유 및 방해 없는 성장  
보장, 성별, 장애, 사회적 경제적 지위, 인종 및 문화적 배경, 지리적 
위치와 관계없는 평등 등 고려해야 할 요소들이 있다.

교육 데이터 및 알고리즘과 관련된 새로운 윤리적 및  
법적 문제
광범위한 AI 기술의 활용은 데이터 소유권, 동의, 프라이버시와 같은 
여러 윤리적 문제와 위험 요소를 내포하고 있다. 또 다른 위험은 알고
리즘 편견이 기본 인권을 훼손할 수 있다는 것이다. 소수의 기술 및 
군사 강국이 AI 데이터와 전문성을 축적하고 있다는 우려도 나온다. 
교육에서의 AI 기술의 범위는 지속적으로 성장하고 있지만,

전 세계적으로 이러한 문제를 다루기 위한 연구도 수행
되지 않았고, 어떤 지침도 합의되지 않았으며, 어떤 정책
도 개발되지 않았으며, 교육에 인공지능을 사용함으로

써 제기된 특정 윤리적 문제를 해결하기 위한 규정도 제정되지 않았다. 
(Holmes 외. 2018b, p. 552)

교육 분야 AI의 적용을 위해 수집된 대량의 개인 데이터에 대한  

우려-‘데이터 감시(dataveillance)’에 대한 문제가 제기되고 있다. 
(Lupton, Williamson. 2017) 누가 이 데이터를 소유하고 접근할 
수 있으며, 개인 정보 보호 및 기밀성 우려 사항은 무엇인지, 데이터
를 어떻게 분석하고 공유할 수 있는가? 특히 유럽을 제외한 전 세계 
30% 미만의 국가가 포괄적인 정보 보호법을 시행하고 있다는 점
을 고려할 때 모든 학습자의 개인 데이터가 잘못되거나 손상될 수
도 있다.

또 다른 우려는 AI 알고리즘에 내포돼 있을지도 모르는 의식적 또는 
무의식적 편견의 가능성이다. 

알고리즘이 사회에 미치는 영향력은 더욱 커지고 있다. 채용 프로
세스에서부터 법정 판결 등에 이르기까지 사회 전반에서 자동화 작
업을 수행하고 있다. 그러나, 알고리즘은 다소 중립적이지 않으며, 
예를 들어, 개인에 대한 부정적 결과의 정도에 따라 편향을 자동화
할 수 있다는 인식이 증가하고 있다. (Hume. 2017)

편향된 분석은 (성별, 나이, 인종, 사회 경제적 지위, 소득 불평등 등
의 측면에서) 학생들의 인권에 부정적인 영향을 미칠 수 있다. 그러
나 데이터의 편향과 편견에 관한 윤리적 문제는 ‘알려진 미지’, 즉 위
험 요소가 있다는 것은 알지만 예측할 수 없기에 많은 논의가 이루

전 세계 교육 생태계의 핵심이다. 시험을 치르기 위해 교육기관은 
깊이 있는 이해와 진실한 적용보다 일상적인 인지 능력과 지식 습득
(AI에 의해 대체되는 지식의 종류)을 우선시한다.

실제로 AI는 이미 기존 평가에 두루 접목되고 있다. 예를 들어, AI 기
반 얼굴 인식, 음성인식, 키보드 역학 및 텍스트 포렌식 기술이 원격 
학습자를 위한 시험에서 지원자를 검증하는 데 점점 더 많이 사용되
고 있다.64 그러나 AI 기반의 평가가 일부 학생들(대면 평가에 참여
하기가 어려운 장애 학생들)에게 혜택을 줄 수 있지만, 이러한 도구
들의 효과성은 확실하게 검증되지는 않았으며, 시험 기반 평가 관
행의 문제를 개선하기보다는 고착화한다.

이 경우 학생들의 진도를 모니터링하고, 목표 피드백을 제공하고, 
학생들의 숙달도를 지속해서 평가하기 위해 설계된 AI 도구가 대안
이 될 수 있다. 모든 데이터는 학생들의 공교육 환경에서 계속해서 
수집된다. 기존의 고부담 시험의 대안으로 AI 기반의 지속적인 평가
를 활용하는 것은 매력적일 수 있지만, 극복해야 할 과제도 분명히 
있다. 학생들이 학습하는 동안 역량을 입증할 수 있도록 하는 것은 
어떤 면에서는 유리하지만, 지속적인 모니터링(감시) 없이도 역량
을 평가할 수 있는 방법은 명확하지 않다. 아울러 모니터링은 많은 
윤리적 문제를 수반한다.

AI 기반 평생학습 성취도 기록 (AI-enabled record  
of lifelong learning achievements)
‘AI 기반 e-포트폴리오’는 학생의 비형식 학습(악기 연주 또는 기술 
취득), 무형식 학습(언어 습득) 데이터와 함께 학생들이 정규(형식) 
교육을 받는 동안 기록된 모든 평가 정보를 수집하기 위해 사용될 수 
있다. 포트폴리오상의 기록은 블록체인 기술에 의해 작성되고 인증
되어 지능형 동적 이력서가 될 것이다.65 학생들은 자신의 학습경험
과 성취도에 대해 시험 인증서, 자격증의 모음보다 훨씬 더 구체적이
고 신뢰도가 높은 기록을 갖게 될 것이다. e-포트폴리오는 향후 진학 
및 취업 시 고등 교육기관이나 고용주와 함께 공유할 수 있을 것이다.

AI와 교육에 대한 베이징 합의

20. �SDG4를 달성하기 위해 권장하는 원칙은 형식, 비형식, 무형식 학습을 
포함한 평생학습임을 재확인한다. 시간과 장소를 불문하고 개별맞춤
화된 학습시스템을 구축하기 위해 AI 플랫폼과 데이터에 기반한 분석
을 수용해야 한다. 유연한 학습 경로 구축, 개별 학습 성과의 축적,  
인식, 검증, 전송에 AI를 활용한다.

21. �노령층, 특히 여성 노령층을 위한 정책에 주의를 기울여야 하고, 이들이 
디지털 라이프에 필요한 기술 개발에 참여하게 해야 한다. 노령층의 노동
자들이 원하는 만큼 경제적으로 활동하도록 충분한 자금 지원을 받는  
프로그램을 기획하고 실행해야 한다.

(UNESCO. 2019a, p. 7)
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지 분석하기 위해 수업을 녹음하고 AI를 활용함으로써 윤리적 논란
을 불러일으킨 사례들(Kelly 외. 2018). 학습 패턴과 문제를 식별하
기 위해 AI를 사용하는 것은 교실에 기기가 지나치게 침해적인 방식
으로 도입되지만 않는다면 윤리적으로 덜 문제가 될 수 있다. 그러나 
AI 기반 교실 카메라가 학생들의 행동을 감시하는 데 사용된 사례가 
있다.(Loizos. 2017) 학생들이 세심하게 관찰하기 위해 안면 인식 
기술이 설치되었기 때문에 윤리적 경계를 넘어선 사례로 볼 수 있다. 
학생들의 모든 움직임이 칠판 위에 위치한 여러 대의 카메라에 의해 
감시되었고, 이 시스템은 학생들이 집중하고 있는지 모니터링하기 
위해 얼굴 표정을 식별하고 그 정보를 컴퓨터에 입력했다. 학생의 감
정을 중립, 행복, 슬픔, 실망, 분노, 두려움, 놀람의 7가지로 분석하였
고, 만약 학생이 산만하다고 판단되면, 교사가 조치를 취할 수 있도
록 알림을 보낼 것이다. 하지만 카메라는 학생들의 불안감을 증폭시
켰고, 학생들은 교실에서 인위적으로 행동하게 되었다. 학생들은 눈 
한 쌍이 그들을 계속 보고 있는 것처럼 느낀다고 설명했다.

또 다른 AI 기반 접근법은 머리띠에 있는 뇌전파(EEG)67 센서를 사
용하여 학생들이 학업을 수행할 때의 뇌 활동을 감지한다. 개발자
들은 이 기술이 학습을 향상시킬 수 있는 잠재력을 가지고 있다고 
주장하지만, 신경과학자들은 그 효과에 대해 계속해서 의문을 제
기해왔다. 이 기술은 부정확한 결과나 의도하지 않은 결과를 초래
할 수 있다. 주목할 점은 2019년 10월, 중국 사이버공간관리국과 
교육부가 학교 내 AI 카메라, 머리띠, 기타 기기 사용을 억제하는 
규정을 도입했다는 점이다(Feng. 2019). 이 규정은 학생과 함께 
AI 기술을 사용하기 전에 부모의 동의를 얻어야 하며, 모든 데이터
를 암호화해야 한다는 내용을 담고 있다. 이것은 일시적으로나마 
중국 학교에서의 얼굴 인식과 EEG 기술 사용을 중단하는 효과를 
가져왔다.

베이징 합의서의 28~30항에 AI의 교육 윤리가 명시돼 있다. 또한 
합의서에는 모든 정부가 교육과 학습을 위한 AI 도구의 책임 있는 
개발과 사용을 보장하기 위해 규제 프레임워크를 개발하고 구현해
야 한다고 권고한다. 이는 현재 개발 중인 유네스코의 ‘인공지능 윤
리에 관한 권고’(2020년)에 근거해야 한다.

인터넷, AI 등 핵심 디지털 기술에 접근이 가능한 사람과 그렇지  
않은 사람 사이의 차이는 SDG에 영향을 미치는 문제이다. 설상가상
으로, 이러한 정보격차는 선진국 및 개발도상국 간, 국가 내 서로 다
른 사회-경제 그룹 간, 기술의 소유자와 사용자 간, 그리고 AI에 의해 
강화된 일자리와 대체되기 쉬운 일자리 간 등 여러 차원에 존재한다.

단적인 예로 통신 네트워크에 대한 접근성 격차는 개발도상국의  
많은 사람들뿐만 아니라 선진국의 시골 환경에 있는 사람들에게도 
영향을 미친다. 또한, 광대역통신망 가격이 최근 몇 년간 크게 하락
했지만, 디지털 서비스와 장치는 여전히 많은 사람에게 감당할 수 
없는 가격으로, AI 진입장벽을 굳건히 하고 있다. 광대역통신의 불
안정은 악순환을 만들어낸다. 광대역통신이 없으면 디지털 기술에 

어지고 있다.66 하지만 국내외 규제를 피하기 위해 선도적인 기술 기
업들의 ‘윤리 세탁’에 대한 관심이 커지고 있다는 의견도 있다. 
(Hao. 2019) 우리는 또한 AI와 교육의 상호작용으로 야기될 수 있
는 밝혀지지 않은 윤리적 문제인 ‘알 수 없는 미지’를 고려해야 한다. 
제기할 수 있는 윤리적 질문에는 다음이 있다.

■  �학습자 데이터의 수집 및 사용에 대한 윤리적 범주를 정의하고 
지속적으로 업데이트할 때 어떤 기준을 고려해야 하는가?

■  �학교, 학생, 교사는 대규모 데이터셋에서 어떻게 대표성을 배제
하거나 이의를 제기할 수 있는가?

■  �AI의 의사결정 과정을 추적하지 못할 경우 어떤 윤리적 영향이 
있는가?

■  �민간(제품개발자)와 공공(연구에 참여하는 학교 및 대학)의  
윤리적 의무는 무엇인가?

■  �학습자의 일시적인 관심과 감정, 학습 과정의 복잡성은 교육적 
맥락에 적용된 AI의 데이터 해석과 윤리에 어떤 영향을 미치는
가?

■  �윤리적으로 어떤 교육학적 접근 방식이 보장되고 있는가?

AI와 교육에 대한 베이징 합의

교육 데이터 및 알고리즘의 윤리적이고 투명하며 추적 가능한 사용 보장:

28.  �AI 애플리케이션은 프로세스 및 알고리즘의 구성 및 사용 방법뿐만 아니
라 데이터에 내재된 다양한 편견을 강요할 수 있음을 인식해야 한다.  
개방형 데이터 접근과 데이터 개인 정보 보호 간의 딜레마를 인식해야 
한다. 데이터 소유권, 개인 정보 보호 및 공공의 이익을 위한 데이터 가용
성과 관련된 법적 문제와 윤리적 위험을 염두에 두어야 한다. 

29.  �교사와 학생의 개인정보 보호와 데이터 보안을 확보하기 위해 AI 기술과 
도구를 테스트하고 도입해야 한다. AI의 윤리 문제에 대한 강력하고 장
기적인 연구를 지원하여, AI가 좋은 방향으로 활용되도록 보장하고 유해
한 적용을 방지한다. 종합적인 개인정보보호 법률과 규제 프레임워크를  
개발하여 윤리적이고, 비차별적이며, 공정하고, 투명하고, 추적 가능한 
사용 및 학습자 데이터의 재사용을 보장해야 한다.

30.  �기존의 규제 프레임워크를 조정하거나 새로운 프레임워크를 채택하여 
교육과 학습을 위한 AI 도구의 책임 있는 개발과 사용을 보장한다. AI  
윤리, 개인정보 보호, 데이터 보안, 인권과 성 평등성에 미치는 AI의 부정
적인 영향에 관한 연구를 수행해야 한다.

(UNESCO. 2019a, pp. 8-9)

교육 분야의 AI 도입은 지나치게 침해적이고, 비인간적이라는 비판
이 일기도 한다. AI 기반 교육 애플리케이션은 학생들의 행동, 몸짓, 
감정에 대한 지속적인 모니터링을 요구하기 때문에 침해적이라는 
평이 있다. 한편 교사와 학생 간의 인간적 상호작용이 최소화된 교
수·학습법에 적응시키고, 세분화된 학습 콘텐츠 경로를 구조화함
으로써 교육기관의 역할을 감소시키기 때문에 비인간적이라는  
평가를 받기도 한다. 교실 내 대화의 질이 학습에 어떻게 기여하는
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대한 접근이 제한되고, 접근성이 떨어지는 기술은 머신러닝에 의
존하는 데이터 셋에 나타나지 않는다. 정보격차로 인해 희망과  
관심, 가치는 AI 시대에 배제되고, 새로운 AI가 의도치 않게 편향된 
것이다.

불과 몇 개 국가에 걸쳐 소수의 기술 강국에서 전력과 수익성이 점
점 더 집중되면서 정보격차는 더욱 악화되고 있다. 효과적인 정책 
개입이 없다면 AI의 교육적 접목은 기존의 학습 불평등을 개선하는 
것이 아니라 증가시키게 될 것이다.

AI가 교육 참여와 형평성을 높일 수 있는 기회
모두를 위한 AI 기술에 대한 공평한 접근에 초점을 맞추는 것 외에
도, SDG 4 달성을 돕고 ‘포용적이고 공평한 교육을 보장하고 모두
를 위한 평생학습 기회를 증진’할 수 있는 AI의 잠재력도 고려해야 
한다. 2030년까지 보편적인 초중등 교육을 달성하려면 전 세계적
으로 6,880만 명의 교사를 추가로 모집해야 한다(UNESCO. 
2016). 이런 상황에서, 많은 AI 기술이 교육을 개선하기 위해 사용
되거나 더욱 발전할 수 있다. 특히 노인, 난민, 소외된 지역사회,  
특별한 교육적 수요68를 지닌 사람들에게 AI가 유용하게 활용될 수 
있다. 그러나 교육에 대한 접근성의 증가는 주로 정치 및 사회적  
문제를 수반한다는 점을 인식해야 한다. AI 기술이 도움이 될 수 있
지만, 근본적인 해결책이 될 수는 없다. 교사 역량을 강화하는 기술
보다는 교사 기능을 대체하는 AI 기술에 초점을 맞추면 교사가 부족
한 상황에 대한 단기적 해결책에 기여할 수 있지만 SDG 4 달성에 대
한 장기적인 과제를 해결하기보다는 의도치 않게 악화될 수 있다.

따라서, AI의 교수·학습 혁신 가능성을 신중히 고려하는 것은 정책
입안자들의 의무이다. 우선, 교육에 대한 AI의 적용이 보다 광범위
한 인권과 새롭게 부상하는 윤리적 문제를 총체적으로 다루기 위해 
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(UNESCO. 2019a, pp. 7&9)

유네스코의 ROAM 프레임워크(권리, 개방성, 접근성, 다중 이해관
계자 거버넌스)를 적용해야 한다(UNESCO. 2019b). 특히 교육 분
야에서 AI는 기존의 불평등을 악화시키지 않으면서 모든 시민(성
별, 장애, 사회적 또는 경제적 지위, 인종 또는 문화적 배경, 지리적 
위치와 무관하게) 특히 취약계층(난민 또는 학습 장애 학생)의 접근
성을 보장해야 한다.

교육 참여와 형평성을 증진시키기 위해 활용되는 AI의 사례는 다양
하다.

■  �글로벌 디지털 도서관69:  구글 음성 비서를 이용하여 읽고 쓰는 
데 어려움을 겪는 사람들이 음성 명령만으로 책을 검색할 수 있
게 하고, 소리 내어 읽게 하여 지식 습득 지원한다.

■  �Dytective70:  난독증 조기 발견을 위한 머신러닝을 활용한 AI 기
반 스크리닝 도구. 스페인 기업인 Change Dyslexia가 개발한 
이 툴은 24가지 주요 읽고 쓰는 기술을 연습할 수 있는 게임 기반 
학습 환경을 제공한다.

■  �AI 인공 음성71:  말을 못 하거나 언어장애를 가진 사람을 위해 인
공지능으로 만들어진 인공음성으로 원래 목소리와 일치하도록 
구현되었다. 

■  �AI 기반 자동 음성 인식 및 기록72:   구어체를 유창한 문어체로 변
환하고 청각장애인 및 난청 학생들이 실시간 강의를 쉽게 들을 
수 있도록 지원한다.

■  �StorySign73:  화웨이에서 개발한 AI 기반의 모바일 증강현실  
앱으로, 청각장애 아동이 글을 수화로 번역해 읽을 수 있도록 돕
는다.

■  �스마트 로봇74:  자폐증 학습자를 위한 AI 기반의 음성 지원 로봇

22.  �교육을 통해 포함과 형평성을 보장하고 모두에게 평생학습 기회를 제공하
는 것이 SDG 4 – 교육 2030 달성의 초석임을 재확인한다. 교육에서 AI 분
야의 기술적 혁신은 가장 취약한 집단의 교육에 대한 접근성을 향상시킬 수 
있는 기회임을 재확인한다.

23.  �성별, 장애, 사회적 또는 경제적 지위, 민족적 또는 문화적 배경, 지리적 위
치와 관계없이 AI가 모든 사람에게 양질의 교육과 학습 기회를 제공하도록 
보장해야 한다. 교육에서 AI의 개발과 사용은 정보격차를 심화시켜서는 안 
되며 소수 집단이나 취약계층에 대한 편견을 보여서도 안 된다.

24.  �AI 도구를 사용하여 학습 장애 학생 및 모국어가 아닌 다른 언어로 학습하
는 학생을 효과적으로 포용할 수 있는지 검토한다.

33.  �국가가 자발적으로 제출한 자료를 토대로 국가 간 AI 격차 및 격차의 영향
을 모니터링하고 평가하며, AI 격차에 따른 양극화 위험을 염두에 둔다. 
 아프리카, 최빈개발국(LDC), 군소 도서 개발국(SIDS), 분쟁과 재난의 영

향을 받는 국가들에 특별한 우선권을 주면서 이러한 우려에 대처하는 것이 
중요하다는 점을 거듭 강조한다.

34.  �인권 평등과 성평등을 고려하여 역량 강화를 위한 AI 기술, 프로그램 및 자
원 공유를 포함한 글로벌 및 지역 교육 2030 아키텍처의 맥락에서 AI의 공
정한 사용을 촉진하기 위해 공동으로 노력한다.

35.  �AI와 교육에 대한 공통된 견해를 가진 국제 공동체를 구축하기 위해 AI 개
발의 영향과 관련된 미래지향적 검토를 지원하고, 교육 혁신을 위한 효과
적인 AI 활용 전략과 실천 사례의 탐색을 촉진한다.

36.  �AI 전문가 사이에서 AI 기술 개발 소유권 강화를 위해 교육 분야별, 분야별 
협력에 대한 국가적 요구에 맞게 국제 협력을 조율한다. 국가 간 조정 및  
보완 조치뿐만 아니라 정보와 우수한 실천 사례들을 공유하고 협력해야 
한다.
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터링 시스템(ITS)은 특정 학습 장애를 진단하고 학습 경로를 개
인화하는 데 사용된다. (3.1 섹션 참조)

교육적 맥락에서 AI의 형평성과 포용성에 대한 복합적인 문제가 베
이징 합의서에 고스란히 반영되었으며, AI가 포용과 형평을 추구하
도록 하는 안내 원칙과 전략을 권고하고 있다.

과 같이 학습자의 의사소통 및 사회성 개발을 돕는 예측 가능한 
기계적 상호작용을 제공한다. 

■  �학교에 다니지 못하는 학생들을 위한 원격 프레젠스 로봇 (Heik-
kila. 2018)

■  �ITS:  교육에서 가장 흔히 사용되는 AI 도구인 AI 기반 지능형 튜

3.4  AI 시대에 인간을 대비시킬 수 있는 교육

앞서 언급했듯, 컴퓨터는 데이터, 패턴 식별, 통계적 추론을 요하는 
업무에서는 인간을 능가하는 반면, 인간은 공감, 자기 방향, 상식, 
가치 판단 등이 필요한 업무에서 더 나은 성과를 내고 있다. 따라서 
AI 시대에 학생들이 살아가는 법을 배우기 위해서는 컴퓨터가 어떤 
것을 잘하는지 집중하기보다는 인간만이 지닌 고유한 기술(예비판
적 사고, 의사소통, 협업, 창의력)과  생활 전반에 스며든 AI 도구를 
활용한 협업 능력을 함양할 수 있는 교육학이 필요하다. 

4차 산업혁명은 현대 생활의 많은 측면, 특히 노동 시장에 영향을 미
치고 있다. 이미 많은 나라에서 AI가 표준화되어 반복적인 작업에 
대한 효율성을 혁신했지만 자연스럽게 많은 일자리가 사라지고 있
다. 글로벌 컨설팅 기업들의 분석에 따르면, AI에 의해 대체되거나 
새롭게 창출되는 일자리에 대해서는 구체적인 의견은 나뉘지만, 공
통적으로 AI는 많은 새로운 일자리 기회를 창출하고 전반적으로 긍
정적인 경제적 이득을 얻을 수 있을 것으로 예측한다.

장기적인 결과가 어떻든 간에, AI로 인해 고용의 본질은 바뀔 가능
성이 크다(“직장 생활은 영구적이고 예측할 수 없다.”, Barrett. 
2017). 수백만 명의 근로자가  치명적이고 부정적인 영향을 받을 수
도 있다. 따라서 많은 사람들이 재교육을 받아야 할 것이다. 평생  
다양한 직업을 가지는 것이 뉴노멀로 자리잡고 있다.76 동시에,  
새로운 기술로 일할 수 있는 사람들과 그렇지 못한 사람들 사이의 
기술 격차77는 계속해서 커질 것이다. 기술에서 소외된 노동자들

은 고용시장에서 제외될 것이고, 중산층에게는 ‘공백’이 생길 것이
다.(Smith, Anderson. 2014). 이렇듯 기회와 위험의 조합은 AI 기
술의 발전이 모든 사람에게 어떻게 도움이 될 수 있는지를 판단하기 
위한 범세계적인 협업을 필요로 한다. 최근 ILO 보고서인 ‘더 나은 
미래를 위한 일:  미래 직장에 관한 글로벌 위원회’(ILO. 2019)에서
는 다음과 같이 밝히고 있다.

노동 생활의 질을 높이고, 선택을 확장하고, 성차별을 해
소할 수 있는 무수한 기회들이 앞에 놓여 있으며, 세계적 
불평등이 초래한 피해를 역전시킬 수 있다. 하지만 이러

한 결과는 결코 스스로 일어나지 않을 것이다. 우리는 현존하는 불평등
과 불확실성을 확대시키는 세계로 얼떨결에 빨려 들어가지 않기 위해 
결단을 내려야 할 때이다.

AI가 기존의 불평등을 악화시키지 않기 위해서 모든 시민들이 AI가 
무엇인지, 어떻게 작동하는지, 그리고 AI가 삶에 어떤 영향을 미칠 
수 있는지 고찰해야 한다. 이를 ‘AI 리터러시’라고 일컫는다. AI 리터
러시 강화를 위해 교사들의 역할이 매우 중요해질 것이다. 교육은 
사람들의 역량, 고용 능력, 사회에 기여할 수 있는 능력을 세울 수  
있도록 평생학습을 지원하는 쪽으로 전환되어야 한다. 다시 말해, 
전 세계의 교육과 훈련 접근법은 모든 시민들이 AI 시대에 조화롭게 
살고 일할 수 있도록 사회적 차원의 대응을 해야 할 것이다.

AI와 교육에 대한 베이징 합의

(UNESCO. 2019a, pp. 7&9)

 6.  �우리는 또한 인간 지능의 고유함을 인정한다. 세계인권선언에 명시된 원칙
을 상기하면서, 우리는 인권을 보호하고 생활, 학습 및 업무에서 효과적인 
인간-기계 협력에 필요한 적절한 가치와 기술을 모든 사람들에게 준비시키
기 위한 관점에서, 유네스코의 AI 사용에 대한 인도주의적 접근을 재확인 
한다.

17.  �AI 채택으로 인한 성 역할 변화를 포함한 노동 시장의 체계적이고 장기적인 
변화를 염두에 두어야 한다. 변화하는 경제, 노동 시장 및 사회에 대한 커리
큘럼의 관련성을 보장하기 위해 AI 개발과 관련하여 현재와 미래의 기술 요
구를 식별하는 메커니즘과 도구를 업데이트하고 개발한다. 윤리적 측면과 
상호 연관된 인문적 규율을 고려하여, 직업능력개발(TVET)과 고등 교육의 

자격과 학교 커리큘럼에 AI 관련 기술을 통합한다.

18.  �효과적인 인간-기계 협력을 위해 필요한 일련의 AI 리터러시 출현을 인지
하고 있어야 하며, 읽고 쓰는 능력 및 숫자와 같은 기초 기술의 필요성을 간
과해서는 안 된다. 사회 모든 계층에 걸쳐 AI 활용률을 높이기 위한 제도적 
조치를 취한다.

19.  �중장기 계획을 수립하고 지역 AI 인재 양성을 위한 과정과 연구 프로그램을 
개발 및 강화하기 위해 고등교육 및 연구 기관을 지원하기 위한 긴급 조치
를 취함으로써 AI 시스템을 설계, 프로그래밍 및 개발할 수 있는 전문 지식
을 갖춘 지역 전문가 풀을 구축한다.
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AI 시대에 필요한 인간의 가치와 기술을 함양하기 위해서는 사회  
체계 전반에 걸쳐 몇 가지 보완점을 포함한 프레임워크를 필요로  
한다.

1)  �모든 사람(특히 노년층)이 AI78(특히 AI 알고리즘에 의해 데이터
가 선택, 조작 및 해석되고 이것이 개인과 사회에 미치는 영향)
와 그 의미를 확실히 이해할 수 있도록 평생학습을 촉진한다.

2)  �기초적인 AI 학습을 K-12 학교 커리큘럼79(컴퓨팅 사고, 데이터 
및 알고리즘 리터러시, 코딩 및 통계 포함)에 통합하고, 이를 통
해 젊은이들이 자신의 AI 도구를 생성할 수 있도록 한다.

3)  �심화되는 기술 격차를 해결하고 전 세계적으로 창출되는 AI  
일자리를 메우기 위한 차세대 AI 전문가 양성 교육이 필요하다.

4)  �혁신적 공평한 AI 개발을 위한 고등교육 및 연구기관을 육성 
한다.

5)  �증가하는 AI 인력의 다양성과 포용성을 보장한다. 

6)  �직원과 고용주의 새로운 요구 사항을 예측하고 기술 향상 또는 
재교육의 기회를 제공한다. 

AI 시대에 인간을 대비시키기 위한 교육 프로그램 사례는 다음과 같
다. 한편, 이러한 기술을 지원하기 위한 다양한 AI 플랫폼과 도구들
도 생산되고 있다.

■  �중국에서 ‘알고리즘과 컴퓨터적 사고’는 교육부의 ‘고3 ICT 표준 
교육과정’(중국 교육부. 2017)에 포함되었고, ‘고등교육기관  
인공지능 혁신실행계획’(중국 교육부. 2018)은 중국 대학의 AI 
역량 강화를 목표로 하고 있다. 또한 교육부는 교사의 AI 역량 강
화를 목표로 하는 시범 프로그램인 ‘AI Boosts Teachers’ Team 
Development’을 발표했다.

■  �미국80 펜실베니아 주의 몽투르 학군은 아이들에게 AI 코딩을 가
르쳐 공익을 위한 AI 설계 경험을 제공한다. 

■  �싱가포르의 유치원 수업에서 아이들에게 프로그래밍과 다른 
STEM 과목을 소개하기 위해 휴머노이드 로봇(Nao, Pepper 
등)이 사용되고 있다.

■  �영국, 케냐의 Teens In AI 이니셔티브81는 차세대 AI 연구자,  

기업가, 리더에게 영감을 주는 것을 목표로 한다. 해커톤, 액셀러
레이터, 부트캠프, 멘토링 등을 통해 젊은이들에게 사회적 인식
이 높은 AI 구축 기회 제공한다.

■  �싱가포르의 SkillsFuture 이니셔티브82는 디지털 역량 강화 및 
재교육에 초점을 맞추고 있다. 특히 AI 과학자와 엔지니어에게 
기술 교육을 제공하고 AI 시대의 원활한 생활법 등 AI에 대한 기
초적인 이해도 제고 교육을 제공한다.

■  �핀란드 헬싱키 응용대학과 협업 개발된 AI 애플리케이션인 
Headai83는 채용공고를 모니터링하고 대학 교육과정을 분석해 
AI 기술의 수요와 공급을 비교하는 역량 지도를 만들어 시장의 
요구를 신속하게 해결할 수 있도록 했다.

■  �US AI4K12 이니셔티브84: 인공지능 진보 협회와 컴퓨터 공학 교
사 협회가 공동으로 후원하는 US AI4K12 이니셔티브로, 교사
들이 학생들에게 AI를 교육하도록 돕기 위해 고안된 자원을 제
공한다.

■  �유네스코의 ‘Teaching AI for K12’ 포털85은 전 세계 모든 교사, 
또는 홈스쿨링 학생들에게 AI 교육 자원을 제공한다.

■  �무료 온라인 강좌는 시민들에게 AI의 작동 방식을 친숙하게  
하기 위해 고안되었다. 주요 사례는 다음과 같다.

–	 Elements of AI86: Reaktor와 헬싱키 대학에 의해 만들어진 
일련의 무료 온라인 과정으로, 여러 언어로 개설되어 있으며, 
사람들이 AI가 무엇인지, 무엇을 할 수 있는지 없는지,  
그리고 AI 방법을 어떻게 만들기 시작하는지를 배우도록  
장려하는 것을 목표로 한다.

–	 OKAI87: 영어와 중국어로 제공되는 온라인 AI 교육과정으로, 
이 프로젝트는 컴퓨터 공학에 대한 배경지식이 없거나 부족한 
사람들에게 AI의 개념을 소개하는 것을 목적으로 한다. AI의 
작동 원리를 설명하기 위해 웹 기반의 대화형 그래픽과 애니
메이션을 활용한다.

–	 AI-4-All88: AI 분야의 저명인사들에게 더 많은 접근성을  
제공하기 위해 다양성을 높이고 AI 교육, 연구, 개발, 정책에 
포함시키는 것을 목적으로 하는 미국 기반의 비영리 프로그램
이다.
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25.  �디지털 기술의 성별 격차는 AI 전문가 중 여성 비율을 낮게 만들었으며  
기존의 성별 격차를 악화했음을 강조해야 한다.

26.  �교육 분야에서 AI 애플리케이션을 개발할 때 성별 편견을 없애고, AI 개
발에 사용되는 데이터가 성별 영향을 인지하도록 해야 한다. AI 애플리
케이션은 궁극적으로 성평등을 촉진해야 한다.

27.  �AI 도구 개발 시 성평등을 장려하고, 여성들이 AI 노동력과 고용주로
서 성평등을 촉진하도록 힘을 실어주어야 한다.

(UNESCO. 2019a, p. 8)

AI가 사회에 진정으로 이익이 되려면 공정성과 성평등이 AI의 기본
원칙에 포함되도록 만전을 기해야 한다. 하지만 AI의 다양한 용도는 
성차별적인 것으로 나타났다. 한 사례로, 2018년 기술 대기업인 아
마존은 여성 후보자를 체계적으로 차별한다는 이유로 채용 과정에
서 머신러닝을 포기했다. 채용 당시 기록을 토대로 한 원본 자료가 

이 인간의 특정 편향이 포함된 데이터를 학습한다면, 알고리즘은 학습
에서 더 나아가 그 편향을 증폭시킬 가능성이 있다. 사람들이 AI 알고
리즘이 공정하게 설계되었다고 여긴다면 더 큰 문제가 될 것이다. 
(Douglas. 2017)

한마디로 AI 자체가 편중된 것은 아니다. 대신에 데이터가 편향되거
나 부적절한 알고리즘으로 분석되는 경우, 편향성은 더 눈에 띄고 
더 큰 영향을 미칠 수 있다. 따라서 이러한 편향성을 인지하고 개선
할 수 있어야 한다. 하지만 편향성을 용인하는 순간 해로운 결과를 
초래할 수 있기 때문에 신중하게 완화되어야 한다.

SDG4 달성을 위한 AI의 활용에도 많은 어려움이 있다. AI의 잠재력을 발휘하고 단점을 완화하고 미래형 
교육 시스템을 구축하기 위해 우리 사회가 넘어야 할 장애물도 있다. 무엇보다도 학생, 교사, 사회에 미치
는 AI의 영향력은 아직 입증되지 않았다. 그에 따라 교육적 맥락에서 AI 개입의 효과, AI 도구에 사용되는 
교육학 접근법, 학생들의 프라이버시, 교사의 역할, 교육기관에서는 무엇을 가르쳐야 하는지에 대한  
문제를 다뤄야 한다. 본 장에서는 SDG4 달성을 위한 AI활용에 있어 몇 가지 핵심 이슈에 대해 간략히  
살펴보고자 한다.

4.1  데이터 윤리와 알고리즘 편향성

4. SDG 4 달성을 위한 AI 활용 방안

논의된 바와 같이 데이터는 정보보호, 프라이버시, 데이터 소유권 
및 데이터 분석이슈 등 수많은 AI 관련 문제의 중심에 있다. 이러한 
윤리적 이슈는 많은 관심을 받았다. (Jobin 등 요약. 2019) 마찬가
지로 교육 분야에서 데이터 윤리는 많은 연구 주제가 되고 있으며
(Ferguson 외. 2016), 정보에 근거한 동의, 데이터 관리, 데이터에 
대한 관점 등 추가적인 문제를 야기하고 있다. 교육 분야에의 AI 도
입은 교수·학습 접근법 선택과 같은 문제 외에도 이러한 많은 데이
터 문제를 적절하게 해결해야 한다.

AI는 설계상 초기 데이터의 숨겨진 특징을 증폭시키고, 
근본적인 가정을 효과적으로 강화한다. 특히, 알고리즘

4.2  성평등을 위한 AI

여성에 대한 편견에 치우쳐 있었다는 게 근본 원인이다. AI는 선택
을 자동화하는 과정에서 불가피하게 이런 편견을 증폭시켰다. 일각
에서는 아마존이 AI 채용을 포기할 게 아니라 이런 편견을 해소하기 
위해 노력했어야 한다는 의견도 나왔다. 애플의 Siri, 아마존의 Al-
exa, 바이두의 DuerOS와 같은 AI 개인비서 개발에 문제를 제기한 
사례도 있다. 많은 도구들이 여성 이름과 목소리를 지니고 있다는 
사실은 사소해보이지만 심각한 의미를 지닌다.

AI 개인비서는 여성 이름, 목소리를 지닌 채 경박스럽게 
프로그래밍되었고, 성적 고정관념에 따라, 남자 상사의 
단순한 비서 이상의 역할을 하는 여성 비서들에 대한 차

별적인 고정관념을 고착한다. 또한 남성들에게 순종적이고 부차적인 
여성의 역할을 강화한다. 이러한 AI 비서는 사용자의 명령에 따라 작동
한다. 그들은 이 명령을 거부할 권리가 없다. 그들은 복종하도록 프로
그램되어 있다. 의심할 여지 없이, 그들은 또한 실제 여성들이 어떻게 
행동해야 하는지에 대한 기대를 높인다. (Adams. 2019) 
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교실에서 이러한 성별 고정관념에 치우친 기술을 사용할 경우 어떤 
영향이 있을지는 미지수이다.

성평등에 대한 이슈를 다루는 것은 여성들이 AI 노동자로서 적절하
게 대표될 때에만 실현될 수 있는 중요한 목표이며, 이는 그 자체로 

많은 논쟁 거리가 되는 주제이다. 최근 LinkedIn 분석 결과 전 세계 
AI 전문가 중 여성은 22%에 불과한 것으로 나타났다. (World Eco-
nomic Forum. 2018) 여성의 AI 대표성 향상은 기본적 인권 향상
과 AI 주도의 편견 확산과 확대를 막는 데 필수적이다.

4.3  교육 분야 AI 활용 모니터링, 평가 및 연구4.3  교육 분야 AI 활용 모니터링, 평가 및 연구

4.4  AI가 교사의 역할에 미칠 영향

교육 분야의 AI 적용은 50년 이상 연구되어 왔지만, 학교나 대학에 
AI의 실질적인 적용이 여전히 상대적으로 흔하지는 않다. 선진국에
서도 활발히 적용되지는 않았다. 사실, 교육에 도입되는 기술이 실
제로 교수·학습을 감당할 수 있는지조차 아직 확실하지 않다. 

‘증거 기반’으로 자리 잡은 것은 교육에서 AI의 필요성에 
대해 끊임없이 고민하고, AI가 기술적 측면에서 교육에 
기여할 수 있는 방법과 관련이 있다. (Nemorin. 2021)

교육 분야의 AI 적용에 대한 누적되거나 참조할만한 연구 수행 사례
는 거의 없으며, 일부 ITS는 전통적인 강의실 교육과 비교했을 때 광
범위하게 효과가 있는 것으로 나타났지만, 뒷받침할 강력한 증거는 
없다. (du Boulay. 2016). 사실, 많은 AI 도구들이 효능으로 알려진 
것은 그 본질보다는 새로움 때문일지도 모른다. 우리에게는 충분한 
증거가 없다. (Holmes 외. 2018a)

AI가 교육의 기회,  학습 내용 및 결과의 전달과 관리에 큰 영향을 미
칠 것이라는 것에는 의심의 여지가 거의 없어 보이지만,  여전히 AI 
솔루션이 그 결과를 어떻게 개선할 수 있는지, 그리고 AI 솔루션이 
전문가들에게 학습이 일어나는 과정을 이해시킬 수 있을지에 대해
서는 확신이 서지 않는다.

많은 사람들은 AI가 COVID-19 휴교로 인한 증가하는 불평등과  
같은 교육적 문제를 해결하는 데 중요한 역할을 했다고 주장한다. 

전염병 확산의 초기 몇 달 동안, 수 많은 교육 기업의 상업적 AI 애플
리케이션 사용자들이 크게 증가했다. 그러나 이러한 애플리케이션
이 가상 아이 돌보미 용도 이상으로 어떻게 활용되었는지, 학생들
이 애플리케이션을 통해 무엇을 얻었는지는 알 수 없다. 따라서, 정
책입안자들이 AI가 전염병으로 인한 교육 문제를 해결할 수 있다고 
가정하기 전에, 과장된 효과를 식별하기 위해 면밀한 검토와 연구
를 수행해야 한다. 요컨대, AI는 분명히 유용한 역할을 할 수 있겠지
만, 얼마나, 어떻게 도움이 될지 알 수 있는 충분한 정보를 가지고 있
지 않다.

AI와 교육에 대한 베이징 합의

15.  �교수·학습 혁신을 촉진하고, 성공 사례로부터 교훈을 얻고, 증거 기반 
관행을 확대하기 위해 AI 사용에 대한 학교 전체 수준에서 시범적 테
스트를 지원한다.

31.  �교육에서 AI 애플리케이션이 미치는 영향에 대한 체계적인 연구가 부족
하다는 점을 인식해야 한다. AI가 학습 과정과 결과에 미치는 영향, 새로
운 학습 형태의 출현과 검증에 대한 연구, 혁신 및 분석을 지원해야 한다.  
교육에서 AI에 대한 연구를 위한 학문 간 접근 방식을 취하고, 국가 간  
비교 연구 및 협업을 촉진해야 한다.

32.  �증거에 기반한 정책 수립을 위해 AI가 교수·학습에 미치는 영향을 측정 
하고 평가하기 위한 메커니즘을 개발해야 한다.

(UNESCO. 2019a, pp. 6&9)

AI와 교육에 대한 베이징 합의

12.  �AI가 교사의 교육 업무를 지원할 수는 있지만 교사와 학생간 인간적인  
소통과 협동은 여전히 교육의 핵심요소가 되어야 한다. 교사는 기계에  
의해 대체될 수 없으며, 교사의 권리와 근무 조건은 보호되어야 한다.

13.  �교사 정책과 관련하여 교사의 역할과 역량을 적극적으로 검토 및 정의 
하고, 교원 양성 기관을 강화하고, 교사들이 AI가 풍부한 교육 환경에서 
효과적으로 일할 수 있도록 적절한 역량 강화 프로그램을 갖춰야 한다.

(UNESCO. 2019a, pp. 5)

ITS로 교사 업무를 대체하고자 하는 상업적 목적에도 불구하고,  
교사들이 빠른 시일 내에 기계로 대체될 가능성은 여전히 낮다.  
많은 AI 개발자들의 야심찬 계획은 교사들이 교육의 인간적인 측면
(사회 참여, 공감과 상호작용, 개인 지도 제공)에 집중할 수 있도록 
다양한 부담(진행 상황 모니터링 및 채점 과제 등)을 덜어주는 것이
다. AI 기능이 향상되면 교사들의 업무 부담도 경감될 수밖에 없다. 
이에 따라 AI 도구가 지식전달자의 역할을 수행하여 학생들의 저차
원적 사고를 지원하면서 교사의 역할이 축소될 것으로 전망된다. 
이론적으로, AI 도구는 교사들이 보다 높은 수준의 사고, 창의성,  



인공지능과 교육: 정책입안자를 위한 지침

30

교사가 AI로 대체되는 최악의 시나리오를 피하더라도, 적응형 AI가 
교육에 더 많이 도입되면 학습자의 주체성이 위축될 수 있다. 학생
들이 상호작용하는 시간은 줄어들고, 기계가 더 많은 결정을 내리
고, 자동화하기 가장 쉬운 유형의 지식 함양에만 집중될 수 있다.  
이러한 현상은 학생들이 한 인간으로서 성장하는데 핵심적인 지략, 
자기효능감, 자기 규제, 메타 인지, 비판적 사고, 독립적인 사고, 기
타 21세기에 필요한 기술을 배양할 기회를 박탈할 수 있다.(World 
Economic Forum, Boston Consulting Group. 2016) AI가  
학생, 시민, 교육 계획에 어떤 장기적인 영향을 미칠지는 현재 알려
져 있지 않다. 

Facebook 엔지니어들에 의해 개발되어 약 400개의 학교에서  
사용되고 있는 ITS인 Summit Learning은 학생들의 항의와 보이
콧 대상이 되고 있다. 한 개 이상의 학교에서 학생들은 컴퓨터 앞에 
앉아 수시간을 보내야하는 Summit Learning 프로그램이 좋은 

해, 어떻게 인공지능이 교사의 역할을 변화시킬 수 있는지, 그리고 
교사들이 AI가 풍부한 교육 환경에서 일할 준비를 할 수 있는 방법
을 전략적으로 검토해야 한다.

대인 관계 협력, 사회적 가치를 필요로 하는 학습 활동의 설계와 촉
진에 더 집중할 수 있게 할 것이다. 하지만, AI 개발자들은 이미 이러
한 역할 또한 자동화하기 위해 노력하고 있다. 이에 따라 정책입안
자들은 교사들이 교육에서 중요한 역할을 지속할 수 있도록 하기 위

4.5  AI가 학습자 주체성에 미칠 영향

학습 경험을 주지 못하다고 항의하며 자리를 떴다. 학생들은 특히 
이 프로그램이 비판적 사고를 개발하는 데 필요한 인간적 상호작용
과 교사 지원을 상당 부분 사라지게 한다며 우려를 표했다. (Rob-
inson, Hernandez. 2018) Summit Learning 프로젝트에 자금
을 지원한 Chan Juckerberg Initiative는 이러한 주장에 이의를  
제기한다.

또한, 이미 언급한 바와 같이, AI는 초기 데이터의 숨겨진 특징을  
증폭시키고 기본적인 가정을 강화한다. 룰 기반 및 머신러닝 AI 기
술도 마찬가지다. (Holmes 외. 2019) 설계, 문맥적 및 사회적 요소
를 무시한 채 지식 전달과 내용 전달에 초점을 맞춘 대부분 교육주
의적 방법의 구현은 교수·학습 접근법에 대한 기존의 논쟁적인  
가정을 증폭시킨다. 이것은 교육 분야에서 AI가 다뤄야 할 중요한 
문제이다. 교육에서 모든 AI의 적용은 전적으로 인간적이 되어어야
한다는 의미를 위협하기 보다는 강화해야 한다.
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OECD가 지적한 바와 같이,89 전 세계 60개국과 EU로부터 300개 
이상의 AI 관련 정책 시행 계획이 존재한다. 대부분은 고등교육 분
야이긴 하지만, 많은 정책 계획들이 AI 역량 강화(‘AI에 대한 학습’)
의 필요성을 언급하고 있다. 일부 계획은 AI가 근로자들에게 미치는 
영향을 완화하기 위해 점점 더 필요해지고 있는 재교육에 대해서도 
언급하고 있다. 

그러나 SDG 4 목표 수립에도 불구하고, K-12 맥락에서 AI에 대해 

5. 정책적 대응 방안
배우는 것, 교육에서 AI가 어떻게 구현되고 있는지(‘AI를 이용한 학
습’) 또는 AI의 영향을 점점 더 많이 받는 세상(‘인간-AI 협업을 위한 
학습’)에 시민들이 살 수 있도록 준비하는 것에 중점을 둔 정책 계획
은 거의 없다.

본 장에서는 특별히 AI와 교육을 다루는 국가 및 지역 정책을 몇가
지를 소개하며 기존 일반 AI 정책 시행계획를 기반으로 전략을 개발
하고자 하는 의사결정자들에게 정보를 제공하고자 한다.

AI와 교육 개발을 다루는 국가 간 및 지역 간 정책은 다양하지만  
크게 독립적, 통합적, 주제적 세 가지 접근법으로 분류할 수 있다.  
(표 3 참조)

■  �독립 접근법
EU의 ‘인공지능이 교수·학습에 미치는 영향’(Tuomi. 2018)과 중
국(2017)의 ‘차세대 인공지능 개발 계획(2017)’ 등 AI 정책과 전략
을 단독으로 수립하는 접근법 

■  �통합 접근법
아르헨티나의 ‘Aprender Conectados (아르헨티나 교육부. 
2017)’와 같이 기존 교육 또는 ICT 정책 및 전략에 AI 요소를 통합하
는 접근법

■  �주제 접근법
EU의 개인정보 보호 규정(GDPR)과 같이 AI 및 교육과 관련된 한 
가지 특정 주제에 초점을 맞춘 접근법

독립 접근법
■  �2016년 미국은 ‘국가 인공지능 연구개발 전략계획’을 수립하

였다. 교육 분야의 AI 활용와 관련하여, 이 계획은 교육의 기회와 
삶의 질 향상을 강조한다. 좀 더 구체적으로는 (1) 인공지능 강화 
학습 기술을 통해 적응형 자동 튜터링를 보편적으로 이용할 수 
있게 될 수 있고, (2) 개인에게 적합한 고급 및 보충 학습을 제공
하는 데 도움이 될 수 있으며, (3) AI 도구를 활용하여 모든 사회 
구성원을 위한 평생학습과 기술 습득 교육을 진할 수 있다고 주
장한다. 

■  �2016년, 대한민국은 ‘지능정보사회 대응 중장기 종합대책’을 수
립했다. 2020년부터 매년 5000명의 AI 분야 졸업생을 대상으로 

5.1  정책적 대응 방식

2030년까지 5만 명의 AI 전문 인력을 충원하는 교육이 이 계획
에 포함되어있다.

■  �중국은 2017년에 ‘차세대 인공지능 개발 계획’을 발표했다. 이
른바 ‘지능형 교육’을 주장한다. 구체적으로, 이 계획에는 (1) 교
육 관행의 혁신과 지능적이고 상호작용적인 학습을 제공하는 새
로운 교육 시스템을 개발하기 위해 AI 활용, (2) 지능형 캠퍼스 건
설과 교육, 관리, 자원 건설 분야에서 AI 촉진, (3) 교육 방법론과 
빅 데이터를 기반으로 한 지능적인 온라인 학습 플랫폼의 종합
적 개발 (4) 인공지능 조교 개발 및 종합적인 교육 분석 시스템 구
축 (5) 학습자 중심의 교육 환경 구축을 통한 모든 학습자에 대한 
개별 맞춤형 교육 구현에 관해 담겨 있다.

■  �2017년 아랍에미리트는 ‘인공지능을 위한 UAE 전략’을 수립했
다. 9개 주요 전략 중 하나는 교육 분야에서의 AI 개발과 적용에 
관한 것이다. AI를 통해 비용을 절감하고 학습을 향상시킬 수 있
는 잠재력을 강조한다.

■  �EU는 2018년 인공지능이 학습, 교육, 특히 아동과 성인의 인지
능력에 미치는 영향을 다룬 ‘인공지능이 교수학습에 미치는 영
향’을 발표했다. AI가 기존의 인지 기술을 지원하고, 인지 발달 
속도를 높이고, 새로운 역량을 창출할 수 있는 한편 어떤 역량의 
중요성은 줄이거나 쓸모없게 만들 수 있다고 주장한다. 또한, AI
에 관한 미래지향적 비전의 필요성과 AI가 학습의 미래에 미치
는 영향, 특히 AI가 생성한 학생 모델과 새로운 교육학적 기회에 
대한 영향을 다룬다. 더욱이 이 문서는 AI가 제도적 수준에 지대
한 영향을 미칠 수 있음을 강조한다. 또한, AI는 4차 산업혁명 시
대에 진행 중인 변화의 한 측면일 뿐이라는 것을 인정한다. 따라
서 이러한 맥락에서 사회에서 교육의 역할, 어떻게 교육이 구성
될 수 있는지, 그리고 교육이 다루어야 할 목적과 필요를 재고하
는 것이 필수적이라고 주장한다.
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■  �2017년 아르헨티나는 의무 교육과정 전반에 걸쳐 디지털 학습
을 통합하려는 ‘Aprender Conectados’를 출범시켰다. 정부
는 모든 학교가 2019년까지 프로그래밍과 로봇을 포함시켜야 
한다고 제안한다. 문제를 해결하기 위해 컴퓨팅 방법과 기술  
역량을 갖추도록 유치원부터 중등학교까지 각 수준에서 구체적
이고 연령에 적합한 학습 역량을 규정하는 교육과정이 제시 
되었다.

주제 접근법
■  �2016년 EU 의회는 2018년부터 시행될 ‘GDPR(General Data 

Protection Regulation)’을 승인했다. 이 법안은 (1) 유럽 전
역의 개인 정보 보호법을 종합하여, (2) 모든 EU 시민의 개인 정
보 보호 및 (3) 유럽 전역의 기관이 개인 정보에 접근하는 방식을 
재구축하기 위해 고안되었다. 

■  �2017년 EU는 (1) 정보 및 데이터 리터러시, (2) 통신 및 협업, (3) 
디지털 콘텐츠 작성, (4) 안전, (5) 문제 해결력 등의 디지털 역량
을 다루는 ‘유럽 디지털 역량 프레임워크’(‘DigComp’)를 출범
시켰다. 

■  �2017년 중국은 ‘고등학교 표준 ICT 교육과정’을 새롭게 발족 
했다. 해당 교육과정을 통해 학생들의 (1) 정보의식, (2) 컴퓨팅 
사고, (3) 디지털 학습과 혁신, 그리고 (4) 정보 사회에서의 책임
을 고취하고자 한다.

■  �2019년 몰타는 ‘AI 전략 계획’을 수립했다. 이는 (1) 투자, 창업 
및 혁신, (2) 공공 부문 도입, (3) 민간 부문 도입이라는 세 가지 전
략적 요소를 기반으로 구축되며, 교육이 핵심 요소이다. AI 전략
에서는 국가의 교육 체제가 나아가야 할 방향에 대해 다음과  
같이 나타나 있다.

국가 교육 체제는 4차 산업 혁명의 요구사항에 맞게 발전
하고 적응해야 한다. 오늘날 수 많은 어린이들은 말을 배
우기도 전에 전자 기기와 상호 작용하고 모바일 운영 체

제를 탐색하는 법을 익힌다. 어린이들은 기술을 자신의 삶에 없어서는 
안 될 존재로 생각하며 성장한다. 사실, 항상 연결된 모바일 장치에 개
인화된 콘텐츠를 지속적으로 스트리밍하지 않고는 세상을 알 수 없었
기 때문에 ‘단절(Disconnecting)’은 결코 환영받지 못한다. 이처럼 
디지털 도구는 몰타 학교 대부분에서 흔히 볼 수 있으며, 교사들은 대화
형 화이트보드와 태블릿으로 교육 환경을 강화한다. 그러나 몰타는 커
리큘럼 자체를 확장하고, AI의 적용을 통해 의사결정이 지원되고 강화
되는 미래 직장에 아이들을 더 잘 준비시킬 방법을 고려해야 한다.  
(몰타 정부. 2019)

통합 접근법
■  �2016년 말레이시아는 교육과정에 컴퓨팅 사고를 통합하는 

#my digital maker 운동을 시작했다. 이 운동은 ‘교육부가 정
한 목표에 부합하는 디지털 메이킹 교과과정의 개발과 진흥’을 
돕기 위해 민간, 공공 부문, 학계 전반의 협력을 주장한다. (말레
이시아 교육부&MDEC 합동) (Pedro 외. 2019).

접근법

독립적 통합 주제

아르헨티나 Aprender Conectados (2017)

중국 차세대 인공지능 계획 (2017)
고등학교 표준 ICT 교육과정 (2017)
고등교육기관 인공지능 혁신 실천계획 (2018)

에스토니아 ProgeTiger (2017)

EU 인공지능이 교수·학습에 미치는 영향 (2018)
GDPR (2018)
DigComp (2017)

말레이시아 #mydigitalmaker 운동 (2017)

몰타
AI 전략 계획. 공공 컨설팅을 위한 고위 정책  
문서 (2019)

대한민국 지능정보사회 대응 중장기 종합대책 (2016)

싱가포르
Code@SG Movement
- Developing Computational 
  Thinking as a National Capability (2017)

아랍에미리트 인공지능을 위한 UAE 전략 (2017) 

미국 국가 인공지능 연구개발 전략계획 (2016)

<표 3>  AI 기반 교육과 연관된 정책적 가이드라인 개요
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‘고등학교 표준 ICT 교육과정’에 따르면, ICT 교육과정에는 ICT  
필수과정, ICT 선택과정, ICT 선택과정II가있다. ICT 필수 과정은 
(1) 데이터 및 계산, (2) 정보 시스템 및 사회의 두 가지 모듈로 구성
된다. ICT 선택 과정은 기본 모듈과 응용 프로그램으로 구성된다. 
기본 모듈에는 (1) 데이터 및 데이터 구조, (2) 네트워크 기본, (3) 데
이터 관리 및 분석이 포함된다. 애플리케이션 모듈에는 (1) APP 설
계, (2) 3D 설계 및 창의성, (3) 개방형 하드웨어 프로젝트를 위한 설
계가 포함된다. ICT 선택 과정 II에는 알고리즘 기본 사항 및 지능형 
시스템 개론이 함께 담겨 있다.

■  �2018년 중국은 대학 AI 개발을 추진하는 ‘고등교육기관 인공지
능 혁신 실천계획’(중국 교육부, 2018)을 출범시켰다. (1) 대학 
및 대학 AI 분야의 혁신 시스템 최적화, (2) AI 인재 양성 시스템 

개선, (3) 대학 과학기술 성취의 AI 분야 적용 강화 등을 목표로 
한다.  

■  �2017년 싱가포르는 ‘The Code@SG Movement - Devel-
oping as a National Capability’ (Infocomm Media De-
velopment Authority. 2017)를 출시하며, 코딩과 컴퓨터 사
고방식이 삶과 직업에서 점점 더 필수적인 부분이 되고 있음을  
강조한다.

■  �2012년 에스토니아는 IT교육재단(HITSA)이 관리하고 교육부
가 자금을 지원하는 ‘Proge Tiger’ 프로그램을 착수했다. 이는 
프로그래밍과 로봇을 유치원, 초등학교 및 직업 교육을 위한  
국가 교육과정에 도입할 것을 제안한다.

5.2  정책적 대응 방식

5.3  자금 조달, 파트너십 및 국제 협력

위에서 언급한 국가 및 지역 정책으로부터 4가지 주요 관심 영역을 
도출 할 수 있다. 

■  �데이터와 프라이버시에 대한 거버넌스의 중요성:  EU의 GDPR

■  �정보 불평등 해소 및 투명성 증진, 동등한 보편적 접근과 기회 보
장을 위해 개방성의 중요성(UNESCO. 2019b)

■  �커리큘럼의 혁신: 몰타의 ‘AI 전략 계획, 공공 컨설팅을 위한  

고위 정책 문서’ (몰타 정부. 2018)에서는 “4차 산업혁명시대의 
요구 사항에 맞게 몰타의 교육 시스템도 진화해야 한다”고 주장
한다. 

■  �AI의 효과적인 구현을 위한 재정적 지원: 대한민국의 AI 학생들
을 위한 4,500개의 국내 장학금을 창설하고 6개의 새로운 AI 대
학원을 설립하기 위해 약 20억 달러와 400만 달러를 약속하는 
등 AI의 효과적인 구현을 위한 재정적 지원 사례.

교육적 맥락에서 AI의 이점을 극대화하고 위험 요소를 완화하기 위
해서는 제도 전반의 계획, 비판적 평가, 집단 차원의 행동, 지속적인 
자금 지원, 표적 연구 및 국제 협력을 확보하는 것이 필수적이다. 이 
모든 것이 완비된 국가나 이해당국은 거의 없다. 대규모 연구 수행
을 통해 AI 기술의 접목을 보장하기 위해 기술에 관여하거나 자원을 
동원한 사례는 드물다. AI가 근본적인 학습 혁신을 창출할 수 있다
는 점을 연구하는 것은 고사하고 대부분이 아직 인정하지 않고 있
다. 대신에, 그 논의는 다소 피상적으로 남아있다. 예를 들어, 많은 
사람들은 학습의 ‘개인화’가 환영 받지만, 이것은 잘못 정의되었다
고 주장한다. 개인화는 표준화된 내용을 배우기 위한 개인화된 학
습 경로, 또는 개인화된 결과, 개인화된 교육 기관, 자아실현을 의미
하는가? 다시 말해, AI가 교육적인 맥락에서 사용되어야 한다고 주
장하는 것은 충분하지 않다. 이해관계자들은 어떤 AI 기술을 사용해
야 하는지, 어떻게 사용해야 하는지, 그리고 그들이 진정으로 무엇
을 달성할 수 있는지도 고려해야 한다.

AI와 교육에 대한 베이징 합의

37.  �기존의 UNESCO 모바일 학습 주간 및 유엔의 기관 외에도 교육 분야에
서 AI에 대한 규제 구조와 방안, 방법을 국가 간에 공유할 수 있는 플랫폼
을 구축해야 한다. 이를 통해 SDG4 달성을 위해 AI를 활용할 수 있도록  
남-남 협력, 북-남-남 협력 체계를 구축하고 지원한다.

38.  �교육 분야의 AI 도입에 대한 투자를 늘리고 AI 격차를 줄이기 위해 다양
한 이해관계자 간의 파트너십을 구축하고 자원을 동원해야 한다.

(UNESCO. 2019a, p. 10)



인공지능과 교육: 정책입안자를 위한 지침

34

AI 교육 정책에 대한 제도적 차원의 비전을 정의한다.

교육에 AI를 적용하는 주된 목적은 학습을 강화하고, 모든 학습자가 
각자의 잠재력을 개발할 수 있도록 하는 것이어야 하며, 정책적 지
원이 뒷받침되어야 한다. 그러나 SDG 4 달성의 과제를 해결하기 위
해서는 교육적 맥락에서 AI의 적용을 넘어 AI와 교육 간의 모든 연결
을 포함하는 정책이 필요하다. 이 정책에는 AI 구현과 작동 원리, AI
가 지역사회와 세계 사회에 미치는 광범위한 영향에 대한 교육도 포
함되어 있다.

현지 상황에 맞는 네 가지 전략적 목표가 충족되어야 한다 (저소득 
및 중산층이 많은 국가의 경우 인프라 및 자금 조달과 같은 AI 준비 
상태의 격차를 확인하고 해결하는 데 초점을 둬야 할 수 있다.)

■  �교육에 있어 AI의 포용적이고 공정한 사용 보장

■  �AI를 활용한 교수학습강화

■  �AI의 작동 방식과 인간성에 미치는 영향을 가르치는 등 AI 시대
에 필요한 역량 개발 촉진

■  �교육 데이터의 투명하고 추적 가능한 사용 보장

AI가 마법처럼 모든 문제를 해결할 수는 없다. 협상과 해결 과제가 
산적해 있다. 다음은 베이징 국제 AI 및 교육회의(2019년 5월 16일
~18일)에서 합의된 베이징 합의서(UNESCO. 2019a)의 원칙과 정
책 권고 사항이다.

이에 따라 AI 교육 정책의 기본원칙을 수립한 후 다음과 같이 권고
하고 있다.

■  �학제 간 계획 및 부문 간 거버넌스

■  �AI의 공정하고 포괄적이며 윤리적인 사용을 위한 정책

■  �교육관리, 교육, 학습, 평가를 위한 AI 활용 기본계획 수립

■  �시범 테스트, 모니터링 및 평가, 증거기반 구축

■  �교육을 위한 현지 AI 혁신 육성

시스템 전반의 준비 상태를 평가하고 전략적 우선순위를 
선택한다.

■  �교육 정책 계획을 위한 전략적 우선순위(AI 적용과 기타 우선순
위 간, 정책 영역 간)의 균형을 고려한다: 이 균형은 현지 상황에
서 SDG 달성을 지원하기 위한 AI 기술의 가능성에 대한 신중한 
검토에 기초해야 하며, 교육적 맥락에서 AI의 적용을 중심으로 
정책과 프로그램을 구현하기 위한 투자 요건에 의해 조정되어야 
한다. 이후 SDG4의 과제와 목표 달성을 위한 기존 및 새로운 AI 
기술이 적합한 솔루션인지 분석함으로써 전략적 우선순위를 설
정한다. 현지 상황의 AI 기술과 가치 개발의 시급성에 따라 다른 
SDG를 고려해야 한다. AI 정책 및 프로그램 구현에 따른 교육적 
편익 여부를 평가하기 위해 비용-가치 평가 모델을 활용하여 AI 
정책 및 프로그램(효율성 증가, 접근성 확대 등)이 비용(인프라 
재정비용, 교육, 통합 및 신뢰 및 자율성 감소, 낮은 품질 콘텐츠, 
교육 데이터 오용 등) 대비 가치가 큰지 검토한다.

     → 사  례

글로벌 AI 전략 계획
https://www.holoniq.com/notes/the-global-ai-strategy 
- landscape/;

Deciphering China’s AI Dream 
https://www.fhi.ox.ac.uk/wp-content/uploads/ 
Deciphering_Chinas_AI-Dream.pdf 

■  �제도 전반의 준비 상태 및 비용 가치 평가를 기반으로 정책의 전
략적 목표를 정의한다: 인프라, 인터넷 연결, 데이터 가용성, AI 
도구, 현지 AI 역량, 주요 정책 시행자의 역량, 이해관계자의 인
식 등 제도 전반의 AI 준비 상태를 평가하기 위한 도구를 적용하
거나 개발해야 한다. 시간 제약 목표를 정의할 때, 인력 수준, 인
프라 및 프로세스의 지역 제도적 결점의 맥락에서, AI 시스템이 
제공할 수 있는 이점에 대한 현실적인 기대를 유지한다. AI 시스
템의 기능에 영향을 미칠 가능성이 있는 교육적 패러다임의 한
계점을 고려한다. 교육에서 AI의 영향에 대한 체계적인 연구를 
수행한다.

     → 사  례

Global AI Readiness Index 
https://bit.ly/2UR2HXp 

6.1   제도적 차원의 비전 및 전략적 우선순위 수립

6. 정책 권고
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AI 교육 정책 수립 시 인본주의적 접근 방식을 최우선의 
원칙으로 취한다.

■  �AI 교육 정책 개발 시 인권을 보호하고, 삶과 학습, 업무에서 지
속 가능한 개발을 도모하며, 효과적인 인간-기계 협력을 위해 필
요한 가치와 역량을 사람들에게 제공하는 방향으로 조정한다:  
AI가 인간의 통제하에 인간의 편의를 도모하는 데 초점이 맞춰
져 있는지, 학생과 교사의 역량을 강화하기 위해 배치되었는지 
확인한다. 윤리적, 비차별적, 공정성, 투명성 및 추적 가능한 방
식으로 AI 애플리케이션을 설계하고, 가치 사슬 전반에 걸쳐 AI
가 사람과 사회에 미치는 영향을 모니터링하고 평가한다.

 
■  �AI 개발 및 적용에 필요한 인적 가치를 육성한다: 생산성을 높이

는 AI 기술 측면에서 시장 보상과 인간 가치, 기술, 사회 복지 간
의 역학 관계를 분석한다. 효율성보다 사람과 환경을 우선시고, 
인간-기계 상호작용보다 인간 간의 상호작용을 우선시한다. AI 

6.2   AI 교육 정책 수립 시 최우선 원칙   

6.3   다양한 분야 간 계획 수립 및 거버넌스 구축

     → 사  례

인본주의를 위한 AI
https://www.aiforhumanity.fr/en/

EU AI 윤리 가이드라인
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/ 
ethics-guidelines-trustworthy-ai

OECD AI 원칙
https://www.oecd.org/going-digital/ai/principles

기술에 의해 제기된 중요한 사회적 이슈(공정성, 투명성, 책임
감, 인권, 민주적 가치, 편견, 프라이버시 등)를 해결할 기업 및 시
민 책임 의식을 조성한다. 기술 설계 시 교육의 중심에는 사람이 
있어야 한다. 현재 교육 관행의 가치를 배제한 채로 작업을 자동
화하지 않도록 규제한다.

다양한 분야 간 및 이해관계자 간의 전문 지식을 활용하여 
정책을 기획하고 정책입안자의 역량을 강화한다.

■  �정책입안자와 교육 관리자의 지식과 자신감을 구축하여 점점 더 
풍부한 AI 교육 생태계를 탐색하고 결정할 수 있도록 지원한다:  
재정 계획자, 정책입안자, 정책 시행 관리자를 포함한 의사결정
자들에게 지속적인 교육의 기회를 제공하고, 국가 간 이해관계
자 간의 전문성과 모범 사례 공유를 촉진하며, AI 기술을 사용하
여 해결되어야 할 교육 과제에 대한 이해당사자들의 이해를 조
정한다.

     → 사  례

Elements of AI course
https://www.elementsofai.com

■  �다양한 부문, 학문, 이해관계자들의 전문 지식을 활용하여 정책 
계획의 주요 의사결정 정보를 제공한다: 신경과학, 인지과학, 사
회심리학, 인문학과 같은 다양한 연구 분야의 교육자, 학습 과학
자, AI 엔지니어를 포함한 전문 커뮤니티를 형성하여 교실에서
의 진정한 수요를 충족하는 사용자 중심 및 결과 기반 AI 기술을 
설계하고, 국제기구와 연계하여 정보를 공유한다. AI 정책 결정
에 대한 조언과 더불어 의사결정의 효율성을 개선하기 위해 여
러 데이터 소스를 결합하고 분석할 수 있는 AI의 잠재력을 고려
한다.

 

 
    → 사  례

High-Level Expert Group on Artificial Intelligence,  
European AI Alliance
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/high 
-level-expert-group-artificial-intelligence

부문 간 거버넌스를 구축하고 조정 기구를 설치한다.

■  �교육에 AI를 적용하기 위한 정책 계획 및 거버넌스에 대해 정부 
및 제도적 차원의 접근 방식을 채택한다: 일관된 제도적 전략과 
증거기반 포괄적 접근법(참여 설계 및 공동 개발 프레임워크 등, 
Pobiner, Murphy. 2018)을 활용하여 AI와 교육이 기존 교육 정
책을 포함하여 국가적 AI 전략과 연계되고 통합될 수 있도록 해
야 한다. 교육 체제와 전체 부문 간 전략에 대한 AI 사용에 대한 
합의가 이루어진다면, 시스템 전반의 전환을 위해 AI를 도입하
는 방법을 고려한다.

 
■  �정책 거버넌스 구축과 조정을 위한 기구를 설치하여 정책의 구

현이 하향식 및 상향식 방법의 균형을 이루도록 한다: 주요 파트
너와 이해관계자가 참여하여 부문 간 협업 및 정보 공유를 극대
화한다. 가장 중요한 것은 정책 거버넌스에 관한 종합적인 원칙
을 수립하고 지속적으로 적용하여 중앙위원회가 소유권과 책임
을 맡을 수 있도록 해야 한다는 점이다.
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■  �오픈소스 AI의 현지화와 재사용을 촉진한다:  많은 AI 기술이 독
점적 지적재산이기 때문에 국가 및 문화적 맥락에 맞게 조정 가
능한 오픈소스 AI 툴 및 플랫폼을 선별해야 한다. 데이터와 알고
리즘을 공유하는 오픈 소스 전략을 채택하여 현지 상황의 혁신
을 도모하고 국가 간 및 학습자 그룹 내 정보 격차를 완화한다.

     → 사  례

Global South AI Directory, Knowledge 4 All Foundation
https://www.k4all.org/

X5gon project
https://www.x5gon.org/

Society 5.0 of Japan
https://www8.cao.go.jp/cstp/english/society5_0/index.
html 

 
    → 사  례

호주
https://education.nsw.gov.au/content/dam/main- 
education/teaching-and-learning/education-for-a- 
changing-world/media/documents/Future_Frontiers_ 
discussion_paper.pdf. 

■  �정책 계획, 구현, 모니터링 및 업데이트 단계로 구성된 개방형  
반복 사이클을 구축한다: 이 단계는 지속적인 학습 프로세스를 
만들어야 하며, 구체적인 결과와 기술, 지식 및 가치의 획득에 초
점을 맞춘 기본계획에 맞춘 모니터링과 연구가 수행되어야 한
다. 모니터링과 연구는 의사결정자에게 증거기반의 피드백을 
전략적으로 제공해야 한다. 정책 구현 프로세스는 검토와 수정
이 가능하도록 개방되어야 한다.

6.4  AI의 공평하고 포용적이며 윤리적인 사용을 위한 정책과 규제 마련

교육에서 AI를 공정하고 포괄적으로 사용할 수 있도록 
공동 전략 목표를 설정하고, 규제 장치를 마련하고 
프로그램을 기획한다.
■  �AI 서비스 교육 및 개발의 포용성, 다양성, 평등을 보장하기 위해 

정량적인 목표를 설정하고 모니터링한다: 이를 통해 수혜자를 
식별하고, 인터넷 접근성, 하드웨어 및 소프트웨어와 같은 적절
한 인프라를 강화하여 교육적 AI 혜택이 균등하게 배분될 수  
있도록 한다. 취약계층의 접근성을 제고하기 위한 조치를 시행
하고, 서로 다른 문화적 배경과 역량을 가진 학생들을 모두 포용
할 수 있는 교육적 AI를 검증한다.

     → 사  례

방글라데시
https://a2i.gov.bd

■  �AI가 편향성을 완화하거나 과장할 수 있는 가능성을 검토한다:  
위험을 식별하여 완화하고, AI 도구를 테스트하고, 편향성을 검
증하고(Pennington. 2018), 성별, 장애, 사회적 경제적 지위, 
민족적, 문화적 배경, 지리적 위치 측면에서 다양성을 대표하는 
데이터를 학습할 수 있도록 한다. 이를 통해 다양성을 존중하는 
공정하고 공평한 AI를 중시하는 사고방식을 육성한다. AI 교육 
연구개발 시 윤리, 프라이버시, 보안 등을 접목한 디자인 접근 방
식을 활성화한다.

■  �성별 편견이 없는 AI 애플리케이션을 만들고 개발에 사용된 데
이터는 성 감수성에 민감해야 한다:  AI 애플리케이션 개발 시 양
성평등을 장려하고, 여성들이 AI 노동력과 고용주로서 양성평등

을 촉진하도록 힘을 실어주어야 한다.

     → 사  례

유네스코 ‘I’d blush if I could’ 
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000367416

■  �교사, 학생 및 학부모가 교육 데이터 수집 및 분석을 가시적이고 
추적 가능하며 감사할 수 있도록 하는 데이터 보호 법률을 제정
한다: 공공재에 대한 데이터 소유권, 개인 정보 보호 및 가용성에 
대한 명확한 정책을 수립한다. AI 데이터 문제에 대해 전문가 그
룹이 만든 국제 지침을 따르고 국제적으로 공인된 윤리를 준수
한다.

     → 사  례

EU 개인정보보호규정 (GDPR)
https://gdpr-info.eu/; 

EU AI 윤리 가이드라인
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/ 
ethics-guidelines-trustworthy-ai

■  �데이터 접근성 제고와 개인 정보 보호 사이의 균형을 맞추기 위
한 방안을 검토한다: 교사와 학습자의 개인 정보 보호 및 보안을 
보장하기 위해 새로운 AI 기술과 도구를 테스트하고 도입한다. 
종합적인 규제 프레임워크를 개발하여 윤리적이고, 비차별적이
며, 공정하고, 투명하고, 추적 가능한 학습 데이터의 사용과 재사
용을 보장한다. 
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6.5  교육관리, 교수·학습, 평가를 위한 AI 활용 기본계획 수립

■  �AI 윤리, 개인 정보 보호, 정보보안, AI가 인권과 성평등에 부정
적인 영향을 미칠 수 있는 문제에 대해 지속적으로 논의한다:  AI
가 선한 용도로만 사용되도록 하고 유해한 오용을 방지해야 한
다. 정보에 입각한 동의를 복합적으로 다뤄야 한다. 특히 많은 사
용자(학습 장애가 있는 어린이와 학생)가 충분한 정보에 입각한 
동의를 제공할 수 없는 교육환경을 고려해야 한다.

     → 사  례

DataKind
https://www.datakind.org

AI를 활용하여 교육 관리 및 제공 환경을 개선한다.
■  �AI 기술을 통해 교육행정정보시스템(EMIS)을 개선할 방법을  

모색한다: AI를 활용하여 EMIS를 보다 강력하고, 효율적이며, 
기능적이며, 사용자 친화적이고, 효율적으로, 접근성 높게 만들 
수 있다. 사회, 교육적 패러다임의 변화에 맞춰 유연한 의사결정
이 가능하도록 적극적이고 민주화된 프로세스와 데이터 흐름으
로 전환한다. AI 기능을 활용하여 기술과 수요에 대한 시스템 전
반의 예측을 가능하게 하고, 정부가 교육 현장의 요구를 충족시
킬 준비를 하고 이를 금융, 경제, 법률 및 의료 등 다양한 부문과 
통합할 수 있도록 지원한다.

     → 사  례

OU Analyse 
: https://analyse.kmi.open.ac.uk

■  �교육행정정보시스템(EMIS)의 전체적인 전환과 학습 관리 시스
템(LMS)과의 통합을 지원한다: AI 기반 교육으로 촉발된 변화
에 따라 EMIS를 현행화하고, LMS를 EMIS와 통합하여 보다 종
합적이고 풍부하며 균형 잡힌 평가를 지원할 수 있는 수단을 제
공할 수 있다.

     → 사  례

Zhixue (Intelligent Learning) 
: https://www.zhixue.com/login.html

■  �관리자, 교사, 학생들이 AI 기반의 EMIS 및 LMS의 도입을 촉진
할 수 있는 역량을 강화한다: AI 기반 EMIS와 LMS를 학교에 도
입하는 비용을 분석한다. 학교 관리자와 교사들의 행정 업무를 
늘리기보다는 혜택을 볼 수 있도록 저비용의 진입을 보장한다. 
교사 실습 및 학생 활동에 대한 데이터를 자동으로 수집하는 가
시적이고 투명한 프로세스를 설정하고 모니터링한다. 개인화된 
자원과 결과를 지원하기 위해 AI를 활용하도록 촉진하여 학습자
가 자신의 데이터와 디지털 ID를 제어하면서 맥락 전반에서 개
인의 통찰력을 얻고 기술과 지식을 활용할 수 있도록 한다.

     → 사  례

LabXchange 
: https://www.multivu.com/players/English/8490258-am-
gen-foundation-harvard-labxchange

학습자 중심의 AI 활용을 통해 학습 및 평가를 강화한다.
■  �점점 더 많은 지식을 갖추고 있는 기계와 컴퓨터에 관해 인간의 

학습에 대한 권위와 자율성에 중점을 둔다: 교사와 학생에게 AI 
기술에 대한 의견을 상담하고, 피드백을 사용하여 AI가 학습 환
경에 어떻게 활용되어야 하는지를 결정한다. 학습 데이터의 유
형, 데이터의 사용 방법, 학습, 직업 및 사회 생활에 미칠 수 있는 
영향을 학생들에게 고지한다. 교육기관이 감시를 목적으로 AI 
기술을 사용하는 것을 막는 대신, 학생들 사이의 신뢰를 쌓고 진
도를 높이기 위해 AI를 사용한다.

■  �AI 기반 도구를 통합하는 과정에서 학생들의 역량 강화와 사회
적 복지를 중요시한다: 학생 개인으로서의 성장을 위한 동기를 
부여하고, 놀이와 여가 시간, 사회적 상호 작용, 그리고 학교 방
학을 보장한다. 숙제 부담을 전가하는 대신 AI 기반 도구를 사용
하여 숙제와 시험의 부담을 최소화한다. 학생들이 학습에 긍정
적인 영향을 미칠 수 있도록 새로운 AI 도구와 방법론에 적응할 
수 있도록 지원하고, 교실에서 AI를 사용함으로써 야기된 과제
에 대해 관찰하고 피드백을 제공할 수 있도록 한다.

     → 사  례

AlphaEgg
https://ifworlddesignguide.com/entry/203859-alphaegg; 

The CoWriter:  
https://www.epfl.ch/labs/chili/index-html/research/cowriter; 
https://www.youtube.com/watch?v=E_iozVysl5g

■  �교수·학습에 점점 더 폭넓게 AI가 도입됨에 따라 발생하는 변화
에 대응할 수 있도록 교육과정을 검토하고 조정한다: AI 공급자
와 교육자와 협력하여 교육과정과 평가 방법론의 변화에 대응하
는 가장 적절한 방법을 식별하고 AI 탐색을 위한 정책 환경과 교
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입하는 과정에서 이러한 요소를 보존하고 강화하며, 교사의 권
위와 역량에 대한 높은 신뢰를 유지할 수 있어야 한다.

■  �교사들이 학습 활동의 설계 및 조직과 자신의 전문적 개발에서 AI 
도구를 검색하고 적용하기 위해 필요한 기술 목록을 정의한다: 
교육환경에서 인간-기계 협력이 필요한 역량을 분석한다. 교사
의 전문성 개발, AI 기반 평가 관리, AI 강화 학습 활동 설계 및 구
현에 필요한 패러다임 변화를 평가한다. 유네스코 ICT 교사 역량 
프레임워크(UNESCO. 2018)를 참조하여 교사 프레임워크 및 연
수 프로그램을 보완한다.

■	 교사들이 AI를 효과적으로 사용할 수 있는 기술을 습득할 수 있
도록 지속적인 지원과 교육을 제공한다: AI 플랫폼이나 툴을 구
축하기 전에 필요한 기술에 대한 교육 프로그램을 개발하여 제
공하고, 교사가 이용할 수 없거나 신뢰할 수 없는 AI 기능으로 인
해 역할을 수행할 수 없게 되는 상황을 방지한다. 교사들이 현재 
관행에 새로운 AI 기술을 적용하고 새로운 업무 방식으로 전환
할 수 있도록 사전에 계획을 세우고, 경험과 일상적인 모범 사례
를 공유하는 교육자 커뮤니티를 구성하고, AI 도구를 혁신적으
로 사용할 수 있도록 장려받아야 한다. 교사들에게 교실 환경에 
적용될 수 있는 최신 연구 결과를 업데이트하기 위한 새로운 기
술 연구에 기반한 지침을 제공하고 교사들이 교실 안팎의 AI에 
의해 야기된 변화에 대응할 수 있도록 평생 학습 기회를 제공해
야 한다.

     → 사  례

UNESCO 교사 ICT 역량 프레임워크
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000265721; 

K-12 분야의 AI 교육 자원
https://www.iste.org/learn/AI-in-education

연령, 국가, 사회적 배경 전반을 포용할 수 있는 평생 학습 
지원을 위한 AI 활용을 도모한다.
■	 종합적인 교육의 접근과 평생 학습을 위한 다양한 경로를 지원

하기 위해 AI의 사용을 적극적으로 모색하고 촉진한다: 더 많은 
학습자에게 서비스를 제공하고, 형식, 비형식, 무형식 등 다양한 
학습 환경에서 평생학습을 제공하기 위해 적극적으로 AI를 활용
하여 교육기관의 역량을 강화한다. 대면 교육과 AI 기반 교육 과
정을 결합하여 평생학습 기회를 극대화할 수 있도록 교육기관과 
AI 서비스 제공자 간의 파트너십을 위한 인센티브를 제공하여 
기존의 교육기관이 하이브리드 방식으로 전환할 수 있는 실행 
가능한 메커니즘을 제안한다.

■	 학습 성과와 자격 증명을 여러 연구에 걸쳐 추적할 수 있는 AI 도
구 및 시스템을 구축한다: 학습 성과를 추적하고 기술 전문화를 
용이하게 하기 위한 AI 플랫폼, 도구 및 시스템을 개발하고, 교육 

육과정을 제공한다.새로운 역량을 촉진하기 위한 교육과정 개
발에 있어 학생들의 참여를 도모한다.

     → 사  례

디지털 교육
https://www.argentina.gob.ar/educacion/aprender- 
conectados/nucleos-de-aprendizajes-prioritarios-nap

■  �다차원의 역량 검증 및 평가를 지원하는 AI 기술을 검증하고  
구축한다: AI 기술을 심리 측정 평가에 활용하고, 상황 판단 테스
트에서 챗봇을 활용하여 학생들과 대화할 수 있다. 그러나 AI를 
학생들의 미래 교육과 직업 발전을 예측하는 유일한 수단으로 
사용하는 것을 피해야 한다. ‘룰 기반’ 폐쇄적 질문에 대한 응답
의 알고리즘 기반 자동 채점을 채택할 때는 각별히 주의를 기울
여야 한다. 교사들은 AI 기반 LMS의 통합 기능을 통해 보다 정밀
하고 효율적으로 학생들의 학습 데이터를 분석하고 형성적인 평
가를 할 수 있어야 하며, 편향성은 최소화해야 한다. 교사, 학생, 
학부모에게 정기적인 업데이트를 제공하는 AI 기반 점진적인 평
가 방안을 모색할 수 있어야 한다. 원격 온라인 평가에서 사용자 
인증 및 활성화를 위한 얼굴 인식 및 기타 AI 활용을 인도주의적
인 관점에서 검증해야 한다.

     → 사  례

AI 기반 평가 시스템
https://www.researchgate.net/publication/314088884_
Towards_artificial_intelligence-based_assessment_ 
systems

AI가 교사의 역량 강화에 사용되도록 보장한다.
■  �교사의 권리와 가치를 보호한다:  AI 기술을 도입할 때 교사의 권

리를 보호하고 의견을 반영할 수 있도록 충분한 논의를 거쳐야 
한다. AI 기술 통합 시 교사의 일상 실무 파악에 중점을 둔 시범 
연구와 현장 실험을 수행하고, 교사의 핵심적 역할을 대체하는 
것이 아닌 교수 지원을 위한 AI 도구 개발을 도모한다. 교사들이 
AI 기반 기술의 민간 부문 제품을 검토할 수 있는 가이드라인을 
제공하고, 어떤 도구가 그들의 요구에 가장 적합한지에 대한 정
보에 입각한 결정을 내리는 데 도움이 되는 기준과 등급을 개발
한다.

■  �지식 전달, 인간 상호작용, 고차원의 사고, 인간 가치를 촉진하고 
형성하는 교사의 역할을 분석하고 검토한다: 기존의 교수학습 
가치를 저해할 수 있는 위험은 최소화하고, 어떤 과업을 자동화
했을 때 이점이 있을지 분석한다. 시간이 많이 들지라도 교사에
게 유용한 업무는 자동화를 방지하고, 교사의 자율성과 동기 부
여에 의존하는 구체적인 측면을 파악해야 한다. 교육에 AI를 도
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자격 증명 및 자격 취득 경로의 가용성을 확장하기 위해 AI를 사
용하는 방법을 탐색한다.

     → 사  례

싱가포르 SkillsFuture 이니셔티브 
https://www.skillsfuture.gov.sg

■  �연령대별 AI 접근 불균형을 해소한다: 노인 등 취약계층의 진입 
장벽 해소 캠페인을 펼치고 연령과 배경이 다른 학습자들의 AI
에 대한 관심을 유발하는 프로젝트를 착수한다.

AI 시대의 삶과 일에 대한 가치와 기술을 개발한다.
■  �고용 및 기술 동향을 파악하기 위한 예측 모델을 구축하고 AI로 

인해 대체될 위험이 있는 직종에 종사하는 사람들을 위한 재교
육 프로그램을 개발한다: 직무 자동화에 따른 사회적 비용을 파
악하고, 그로 인한 국가적, 전 세계적 기술 수요 변화에 대한 대중
의 인식을 제고한다. 모든 교육 수준에서 미래 수요 기반의 역량 
강화에 중점을 둔다. 노동 시장의 체계적이고 장기적인 변화에 
대처할 수 있도록 재학습 경로를 제공하여 노동 인력의 역량을 
강화한다. 새로운 기술을 배우거나 새로운 환경에 적응하는 것
이 어려울 수 있는 고령 근로자들을 위해 조치를 마련한다. AI가 
향후 직업에 미칠 영향에 대한 교육 프로그램을 마련한다.

 

    → 사  례

CEDEFOP Skills Forecast: 
https://www.cedefop.europa.eu/en/publications-and- 
resources/data-visualisations/skills-forecas

■  �AI 관련 기술을 학교 커리큘럼과 직업능력개발(TVET) 과정에 
통합한다: 학생들이 변화하는 경제, 노동 시장 및 사회환경에 대
응하여 미래에 대비할 수 있도록 모든 교과목에 걸쳐 교육과정
의 변화를 법제화한다. AI 기술의 작동 방식, 그 윤리적 영향 및 
설계 방법에 대한 인식과 전문 지식을 제공하기 위한 교육 과정 
및 자격 과정을 개발한다. 건전한 교육학적 연구와 방법론을 뒷
받침하는 AI 학습 도구 개발을 지원한다. 

     → 사  례

The Wekinator
http://www.wekinator.org/

Teaching AI for K12
http://teachingaifork12.org

■  �사회 전 부문에 걸쳐 AI 리터러시를 강화하기 위한 제도적 조치
를 취한다:  모든 시민들에게 기본적인 AI 교육을 제공하고, AI 시
대의 선택, 권리, 특권에 대해 고칠하고 AI가 일상생활에 미치는 
영향에 대해 비판적이고 책임감 있게 생각하도록 교육한다. 개
인정보를 보호하고 데이터와 결정을 제어하는 방법을 교육한다. 
AI와 인간지능의 차이뿐 아니라 AI의 한계점을 대중에게 알려 AI
에 대한 통념과 과대선전을 해소한다. 정보의 과부하를 방지하
기 위해 AI 리터러시 역량은 미디어 및 정보 리터러시와 같은 기
존의 역량과 통합하는 방법을 검토한다. 

 

    → 사  례

1 Percent
https://www.politico.eu/article/
finland-one-percent-ai-artificial-intelligence-cours-
es-learning-training/ 

■  �고등교육 및 연구기관에서 지역 AI 인재를 육성할 수 있도록 지
원한다: 고등교육기관 및 연구기관이 지역 AI 인재를 육성하는 
프로그램을 구축하거나 강화하고, 다양한 성별, 사회경제적 배
경을 가진 전문가들로 구성된 전문가 풀을 구축한다. AI 엔지니
어 재교육을 위한 교육 프로그램을 개발하고 엔지니어링 기업이 
AI 재교육에 투자할 수 있도록 유도한다.

■  �지역 AI 인재를 확보한다:  AI 기업들이 지역적 기반을 확고히 하
도록 지원한다. 급여와 보상의 지역적 차이를 완화하고, 흥미로
운 인센티브와 일과 삶의 균형을 제공함으로써 AI 전문가를 유
치할 수 있도록 유도한다.

     → 사  례

Next AI
https://www.nextcanada.com/next-ai/; 

중국 정부 이니셔티브
https://www.ecns.cn/2018/04-07/298280.shtml
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6.6  시범 테스트, 모니터링 및 평가, 증거기반 구축

교육에서 AI의 사용을 뒷받침하는 신뢰할 수 있는 기반을 
구축한다.
■  �교육과 AI의 접목을 위한 증거기반 방법론을 검증하고 확장한다: 

기술의 참신함이나 과장보다는 교육적 우선순위에 따라 AI 기반
의 개별 학습 모델, 대화 기반 튜터링 시스템, 탐구 학습 시스템, 
자동 작문 평가 시스템, 언어 학습 도구, AI 기반 아트워크 및 음
악 생성기, 챗봇, LNO, 증강/가상현실 툴 등의 기술을 시범 테스
트하고 증거 정보에 입각하도록 권장한다. 개방적이고, 탐구적
이며 다양한 학습 환경을 장려하는 AI 도구 도입을 도모한다.  
사회성, 메타 인식, 협업, 문제 해결 및 창의성 등 종합적이고 사
회적으로 상속되는 능력을 촉진해야 한다. 교육에 AI의 적용이 
단기 또는 임시방편이 아닌 전략적(즉, 장기적인 교육적 목적)인
지 확인한다.

     → 사  례

ITalk2Learn
https://www.italk2learn.com/

FractionsLab
http://fractionslab.lkl.ac.uk

Squirrel AI Learning
http://squirrelai.com/; 
https://www.technologyreview.com/s/614057/china-
squirrel-has-started-a-grand-experiment-in-ai-education-
it-could-reshape-how-the/

SmartMusic 
https://www.smartmusic.com/

AIArtists.org
https://aiartists.org/ai-generated-art-tools

■  �검증된 교육학적 연구 및 방법론에 기초하여 AI 서비스 공급업
체가 주장하는 AI의 잠재력을 체계적이고 엄격하게 검증하기 위
한 기준을 수립한다:  AI 기반 교육의 3대 핵심 요소인 데이터, 알
고리즘 분석, 교육적 관행과 관련된 인간, 사회, 윤리적 관심사에 
맞는 기준을 개발한다. 

■  �AI 시스템의 현지 테스트를 통해 관련성과 효과성을 검증한다:  
외부 제공업체가 공급하는 AI 시스템에 대한 대규모 테스트를 
수행하여 교육 관행, 목표, 다양성, 문화 및 인구 통계 측면에서
의 효과성을 테스트한다. 현지 요구에 대응하여 AI 시스템의 데
이터, 설계 및 통합을 사용자에 맞게 정의한다. 이해관계 또는  
파트너십의 충돌 및 데이터 보호 또는 소유와 관련된 불일치로
부터 보호하기 위해 시스템의 응용 프로그램을 모니터링한다. 

■  �AI 기술의 대규모 활용 시 비용을 계산하고 분석한다: 기후변화 
및 자연환경 훼손을 방지하기 위해 AI 기업들이 충족해야 할 지
속 가능한 목표치를 개발한다. 대규모 AI 구축에 필요한 에너지
와 자원을 생산할 때 환경친화적 수단을 도모해야 한다.

AI 교육 분야에 관한 연구를 촉진하고 평가를 강화한다.
■  �교육적 연구와 혁신을 촉진하고 개선하기 위해 AI를 사용한다:  

AI 기반 데이터 수집을 통해 에듀테크 연구 개선 성공 사례를 구
축하고 교훈을 얻을 수 있다.

■  �AI가 교육에 미치는 종합적인 영향을 검토한다: 연구 및 검토 프
로세스를 활용하여 AI를 국가별 교육적 맥락에 통합함으로써 발
생하는 사회적 윤리적 영향을 완전히 이해하고, 교사-학생 및 학
생-학생 간 협업 양상의 변화와 사회적 변화에 따른 도전과제와 
위험을 검증한다.

■  �교육에서 AI를 위한 증거기반 생태계를 구축하기 위해 투자를 
장려하고 자금을 지원한다: 민간과 학계에서 AI의 교육적 활용
에 관한 연구개발을 촉진하고 지원하여 기득권의 영향력을 최소
화하면서 전문성을 강화한다.

■  �정부 및 기업 주도 개발 영역 밖의 AI 및 교육에 대한 연구에 자금
을 지원하고 인센티브를 제공한다: 연구기관 및 대학 내에서 AI 
교육 전문지식의 발전과 확장을 장려하고, AI의 개발과 평가  
방식에 대한 기득권의 영향을 최소화한다.

     → 사  례

AI 국제 연구 센터 (IRCAI) 
https://ircai.org
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6.7  현지 상황에 적합한 AI 교육 혁신 기반 조성

현지에 맞는 교육 분야 AI 기술 개발을 촉진한다.
■  �기업 투자를 유치하고 기반을 다지기 위한 자금을 지원한다:  불

안정한 시장, 전 세계 교육환경의 복잡성, 이니셔티브 확장 시의 
문제를 해결하기 위해 학습자, 자금 조달자, 상업 개발자, 교육자
의 의견을 모아 인간 중심의 교육용 AI 도구의 개발을 촉진하고 
지원한다.

■  �AI 기술과 도구의 혁신을 장려하고 현지에 맞는 개발 육성을 도
모한다:  전문 지식, 자원, 가용성을 확장하여 기업 AI 설계 전반
에 걸쳐 증거 중심 연구 방법론을 활용한다. AI에 대한 소비자의 

평가를 독립적으로 생성하고 AI 개발 시 인간 중심의 미래로 나
아갈 수 있도록 장려한다. 지역 AI 인재의 교육과 훈련에 투자하
고, 시장으로의 접근성을 확보하여 지역 내 AI 창업 생태계가 형
성될 수 있도록 한다. AI 기반 기술을 규모에 맞게 배포하기 위한 
자원과 기반을 구축하여 현지에 맞는 AI 도구 및 전문성을 개발
할 수 있도록 국제 협력에 참여해야 한다.

     → 사  례

IBM Research–Africa
https://www.research.ibm.com/labs/africa
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정책입안자를 위한 지침정책입안자를 위한 지침

지속가능발전목표

인공지능(AI)은 SDG4 달성을 위한 새로운 도구로 부상하고 있다. 이에 AI의 장점을 
극대화하고 잠재적 위험을 완화하기 위한 정책과 전략 수립이 선행되어야 한다. AI 시대에 
준비된 정책입안자를 육성하는 것이 정책 개발 과정의 출발점이다.

본 보고서는 AI를 이해하고 AI가 제시하는 교육의 과제와 기회에 대응하기 위한 정책 지침을 
제공한다. AI의 개념, 기법, 기술, 능력, 한계 등을 소개한다. 또한 AI를 활용하여 교육과 
학습을 강화하고, 포용성과 형평성을 보장하는 동시에 AI와 함께 공존하고 협력할 수 있도록 
인간을 대비시키는 교육의 상호적 역할에 대해 새롭게 부상하는 활용과 편익-위험 평가를 
다루고 있다.

기존 AI 관련 정책적 대응을 크게 독립적, 통합적, 주제적 접근법으로 구분하여 소개하고 
있다. 아울러, 보고서 전반에 걸쳐 2019년 AI와 교육에 대한 베이징 합의문을 기반으로 AI 및 
교육 정책 기획에 대한 보다 상세한 권고와 사례를 제시하고 있다.
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