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E X E C U T I V E  S U M M A R Y

핵심 요약

이번 호의 질문

정답을 곧바로 주지 않고 학습을 이끄는 대화형 AI 튜터에서 효과적인 교수법 설계 요소(소크라테스식 

질문·스캐폴딩·오개념 진단)는 무엇이며 그 효과는 과목·인지 수준·기간·학습자 특성에 따라 어디까지 

일반화되는가? 대학 강좌에 AI 튜터를 넣을 때 교수자·조교의 역할과 운영 모델은 무엇인가?

한 줄 정의

AI 튜터링 플랫폼은 특정 교과·강좌·기능 학습을 위해 교수법을 설계한 학습자 대면 대화형 튜터로, 정답을 

곧바로 주기보다 질문·단계적 힌트·오개념 교정·피드백으로 학습을 이끄는 것을 목표로 한다.

핵심 발견

1. 정답을 곧바로 주지 말라는 교수법 지시는 프롬프트만으로 안정되게 지켜지지 않았다. CS50 Duck 의 대화 메시지 

1,000 만 건 가운데 약 210 만 건(전체 상호작용의 22%, GPT-4·GPT-4o 기간 누적 자료)의 응답에 코드 블록이 들어 

있었고  GPT-4 에서  GPT-4o 로 바꾸자 코드 블록 생성이 예상과 달리 늘었다(2025 년 논문,  개발팀 수행). 

벤치마크에서 정답을 노출하지 않은 응답 비율은  7 개 모델 사이에  53.12%에서  94.79%까지 달랐다.  배치된 

서비스는 요청 점검(CS50 Duck)과 응답 사후 점검·재작성(CodeHelp)을 덧대고 있고 부분별 순차 안내, 설명·풀이 

게이팅, 다중 에이전트 점검 같은 구조는 연구에서 시험되고 있으나 상당수가 시뮬레이션·개발팀 평가 단계다. 

오개념 진단은 다단계 문제의 오류 식별과 거짓 경보가 약점이었고 검증기를 붙인 연구 1편에서 오류 겨냥 

정확도가 높아졌으며 여러 연구가 사람의 검토를 권고했다.

2. 하버드 학부 물리 RCT 는 같은 내용의 교실 능동학습 대비 0.73~1.3 SD 의 효과를 보고했지만 이해·적용·분석 

수준의 초회  학습에서 튜터 개발팀이 수행한 결과다.  학부생  454 명의 무작위 현장  실험에서는 시험 성취 

효과크기가 d = 0.015였고 독일 입문 프로그래밍 RCT(개발팀 수행)에서는 스캐폴딩 튜터가 실습 점수를 높였지만 

지식 향상의 우위는 없었다. 개입 기간의 효과는 챗봇 메타분석마다 방향이 엇갈렸고(포함 연구 대부분은 ChatGPT 

확산 이전 챗봇) 무작위 실험에서 튜터를 실제로 쓴 학생이 14.2%(무료 온라인 강좌)에 그친 경우도 있었다. 근거는 

과목·인지 수준·기간·학습자 특성을 밝힌 좁은 조건 안에서만 일반화할 수 있다.

3. 두 대표 솔루션은 자료 기준일까지 공개된 문서와 연구로 평가했고 실측이 필요한 항목(게이트 B3·C1 포함 14 개

)은 판정하지 않아 미측정으로 두었다. 필수 항목 13 개 가운데 5 개만 판정되어 도입 검토 의견은 두 제품 모두 

판정 범위가 부족하다는 뜻의 판정 유보였다. 문서 판정만 담긴 공통 11 개 항목 기준 점수는 CS50 Duck 29.6 점,

 Duolingo Max 32.4 점이다. 게이트 항목 C5 가 두 제품 모두 부분 충족이고 필수 항목 B9(두 제품)·C4(CS50 Duck)

가 미충족이어서 이 판정들이 바뀌지 않는 한 대상 기능을 실측해도 의견의 상한은 조건부 검토다.

4. KAIST 가상 조교 강좌에서 학생의 58%가 인간 교수자에게 질문을 망설인 적이 있다고 답했고 이들은 가상 조교를 

더 편하게 느끼며 더 자주 썼다(개발팀 수행, 집단 비교). 그러나 가상 조교에 대한 신뢰는 인간 교수진보다 낮게 

유지됐고 국내 대학 사례에서도 응답 검수와 교정 피드백은 사람의 몫으로 남았다. 고등교육법상 학생 교육·지도는 

교원의 임무이고 조교의 임무는 교육·연구·학사 사무의 보조이며 AI  기본법 시행령은 2026 년 1월  22 일부터 

고영향·생성형 AI  기반 운용 사실의 사전 고지를 정하고 있다.  한국어 성능 근거는 대부분 튜터가 아닌  LLM 

평가였고 모델 업그레이드 뒤에도 언어 간 격차가 일부 문항에서 남았다는 결과(학습자 대상 아님)가 있어 한국어 

튜터 품질을 영어 성능으로 짐작하기 어렵다.
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4 분면 요약

①  기술 구조 ②  시장 동향

○ 강좌 튜터는 강좌 자료 검색 증강 생성(RAG)을 답의 

근거로 쓰고 일부(Jill Watson)는 출처 인용·근거 일치 

검증을 더했다. 정답 보류 지시가 지시 희석과 기반 

모델 교체로 흔들리기 때문에 배치된 서비스는 요청 

점검과 응답 사후 점검·재작성을 덧대고 있으며 순차 

안내·다중 에이전트 점검 같은 구조적 통제는 주로 

연구 단계에서 시험되고 있다.

○ 오개념 진단은 다단계 문제의 오류 식별과 거짓 

경보가 약점이어서 검증기(시험 연구 1편)·사람 

검토와 결합하는 방안이 제안·권고되고 있다. 음성 

대화가 학습 이득에서 텍스트보다 낫다는 근거는 

없고 음성 인식 오류가 발음 피드백을 왜곡할 수 

있으며 강좌 관련 질문 한정·관련성 필터는 오용을 

관리하는 장치로 쓰이고 있다.

○ 한 시장조사기관은 세계 AI 튜터 시장을 2024 년 16

억 3,000 만 달러로 추정하고 2030 년 79억 9,000 만 

달러를 전망했으나 추정 방법과 고등교육 몫이 공개 

요약에서 드러나지 않아 참고치로만 읽어야 하며 

학생이 가장 많이 쓰는 도구는 소비자용 범용 

제품이었다.

○ 개인 대상 언어 튜터 Duolingo 에서는 2025 년 AI 

비용 압박과 2026 년 초 발표된 AI 기능의 하위 등급 

이동이 겹쳤다(2026 년 상반기에는 AI 단가 하락으로 

매출총이익률 반등). API 운영비가 적게 든 대학 자체 

튜터 사례와 공동 이용 시도, K-12 에서 먼저 나타난 

공공 조달, 학생의 생성형 AI 채택을 이유로 든 과제 

도움 서비스의 구조조정도 나타났다.

③  교육적 적용 ④  한계·논쟁점

○ LLM 튜터를 쓴 대학 강좌 실험의 결과는 비교 조건·

측정·설계에 따라 큰 정적 효과부터 무효과까지 

흩어졌다. 큰 효과를 보고한 하버드 물리 실험(이해·

적용·분석 수준의 초회 학습)은 개발팀 수행 연구이며 

같은 단기 구조화 조건에서 지식 향상 우위가 없던 

실험도 있어 인지 수준·기간의 경계는 판단할 수 

없다.

○ 학생 질문을 끌어내는 대화 구조에는 초기 근거가 

있으나 소크라테스식 질문을 대학 강좌에서 검증한 

무작위 실험은 찾지 못했다. 오류 예제를 더한 규칙 

기반 튜터 실험 1편에서는 추가 이득이 없었고 

스캐폴딩을 구조로 넣은 튜터의 RCT 두 편(개발팀 

수행)은 큰 효과(하버드 물리)와 지식 향상 우위 없음

(독일 입문 프로그래밍)으로 갈렸다. AI 튜터는 

교수자에게 묻기를 망설이는 학생의 질문 창구가 될 

수 있지만 신뢰·교정 피드백과 응답 검수에서는 

사람의 역할이 남는다.

○ 효과의 일반화 한계, 교수법적 탈옥과 정답 노출, 

학습자가 가려내기 어려운 환각과 교과 내용 오류, 

낮은 자발적 사용이 핵심 쟁점이다. 무작위 실험에서 

실제 사용률이 14.2%(무료 온라인 강좌)에 그친 

경우가 있었고 정답 노출과 교과 오류의 근거는 주로 

벤치마크·시뮬레이션에서 나왔다.

○ 대학생의 동반자 목적 AI 사용(17%, 횡단 상관)과 

인지적 과의존, 한국어 성능 격차, 학습자 집단별 

응답 품질을 직접 잰 고등교육 연구의 부재(형평성), 

대학 지침의 책임 개인 전가, 고등교육 챗봇 연구의 

철회(2026 년 8월) 때문에 근거와 운영 양쪽에서 

신중함이 필요하다.

대표 솔루션 진단 요약

솔루션
사용성

(A)
교육적 
특성(B)

AI 신뢰성
(C)

종합
공통 11 개 
항목 기준

도입 검토 의견

CS50 Duck (Harvard CS50) 50.0 26.9 33.3 35.8 29.6 판정 유보

Duolingo Max (Duolingo) 미산출 19.2 50.0 32.4 32.4 판정 유보

주: 두 제품 모두 자료 기준일까지 공개된 문서와 연구로 평가했고 점수는 문서 판정 항목(CS50 Duck 12 개, Duolingo Max 11 개, 

필수 각 5 개)에서 나왔다. CS50 Duck 의 축 A 는 1 개 항목 값이고 Duolingo Max 의 종합은 축 B·C 로 재정규화해 두 종합 점수는 

직접 비교하지 않는다. 공통 11 개 항목 기준은 두 제품 모두 판정한 문서 판정 항목만의 점수다. 필수 판정 10 개 미만은 판정 

유보이며 게이트 C5 가 둘 다 ◐이고 필수 B9(두 제품)·C4(CS50 Duck)가 ○여서 이 판정들이 바뀌지 않는 한 실측해도 상한은 

조건부 검토다. 점수는 순위가 아니다.
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국내 적용 시사점

○ 대학이 학내 AI 튜터를 학생에게 제공할 때는 화면의 AI 사용 고지, 강좌 자료 연결의 저작권 이용 범위(수업 목적 

이용·프로그램 특례·수강생 외 접근 제한), 대화 기록의 위탁·국외 처리·보관 조건을 도입 전에 점검해 둘 만하다(

부록 4).

○ 'AI 조교'라는 이름의 서비스는 법률상 조교와 다른 것으로 읽히고 교원의 교육·지도 임무를 AI 가 대신할 근거 

규정은 조문에서 확인되지 않는다(조문에 기댄 연구진 해석). 이에 AI 는 반복 질문과 즉시 응답을, 조교는 응답 

검수와 심화 지도를, 교원은 교육·지도와 평가 설계를 맡는 분담을 운영 기준으로 정하는 방안을 검토할 수 있다(

분담의 학습 효과는 검증되지 않음).

○ 튜터는 선택 자원으로만 두기보다 수업 활동과 결합해 사용 목적을 안내하고 도입 전 한국어 강좌 자료로 정답 

보류와 내용 정확성을 실측한 뒤 AI 없이 치른 평가·지연 측정을 둔 학내 효과 측정으로 확대 여부를 판단할 수 있다

.
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Ⅰ. 배경 및 분석 개요

이 보고서는 「월간 에듀테크 솔루션 분석 보고서」의 셋째 호로 AI 튜터링 플랫폼을 다룬다. Vol.01 이 

범용 대규모 언어 모델(LLM)의 학습 모드를, Vol.02 가 학습 경로·난이도 자동 조정을 분석하며 경계로 

남긴 교과·강좌 특화 대화형 지도를 이어받는다. 연구과제 사업계획서가 짚은 국제 의제 'LLM 기반 

튜터'도 이 호에서 직접 다룬다. 대상 월은 2026 년 8월이고 자료 기준일은 발간일과 같은 2026 년 8월

 31 일이다. 이 보고서는 기준일까지 공개된 자료만 다루며 기준일 뒤에 발행된 자료와 그에 근거한 

내용은 싣지 않는다.

1. 선정 배경

가. 정책 환경

대학생의 생성형 AI 이용은 빠르게 늘었다. OECD(2026b)에 따르면 영국 학부생의 생성형 AI 이용률은 

2024 년 초 66%에서 2025 년 92%, 2026 년 95%로 올랐다. 같은 보고서는 고등교육 생성형 AI 이용 

근거 다수가 비대표 표본 설문이라 정확한 추정치가 아닌 경향으로 해석해야 한다고 덧붙였다.

범용 도구의 한계도  지적된다. OECD(2026a)의 디지털  교육 전망  보고서는 현재 도구 대부분이 

범용으로 설계돼 기성 챗봇이 교육과정과 거의 맞지 않는다고 지적했다. 보고서는 교육 전용 생성형 AI 

시스템을 지지하는 주장을 소개하며 이런 도구가 교사에게 도구의 환각 수준을 설정하고 학생의 

생성형 AI 상호작용에 피드백을 줄 수 있게 한다고 설명했다.

영국 정부는 2026 년 4월 안전한 개인 맞춤형 AI 튜터링 도구 개발에 에듀테크 기업과 AI 연구소의 

입찰을 요청했다. 이용 대상은 K-12(초·중등 교육) 단계의 취약계층 학생이다. 정부는 9~10 학년 영어·

수학·과학·외국어 도구를 학교에서 시험한 뒤  2027 년부터 성공한 도구를 전국에 보급하려  한다

(Department for Science, Innovation and Technology & Department for Education, 2026). 그러나 

언론이 보도한 시범 계약서(K-12)에서 영국 정부는 시판 AI 튜터링 도구가 수량·범위·근거 기반 모두 

제한적이고 완전한 튜터링을 제공하는 제품이 드물다고 평가했다(Turner, 2026).

국내에서는 인공지능기본법(AI 기본법) 시행령이 2026 년 1월 22 일부터 시행됐다. 시행령 제 23 조제

1항은 고영향·생성형 AI 를 이용한 제품·서비스를 제공하는 인공지능사업자에게 해당 AI 에 기반해 

운용된다는 사실을 이용자에게 사전에 고지하도록 정했다(인공지능 발전과 신뢰 기반 조성 등에 관한 

기본법 시행령, 2026). 고지 방법과 대학 튜터에 대한 적용 문제는 Ⅳ장 1절 가에서 다룬다.

OECD 와 영국 정부의 문서에서는 정책의 관심이 범용 도구에서 교육 전용 튜터로 옮겨 가는 흐름이 

읽힌다. 튜터 보급을 추진하는 영국 정부조차 시판 도구의 근거가 제한적이라고 평가했다. 대학이 

튜터를 도입할 때는 근거의 한계와 국내 고지 의무를 감안해 근거가 어디까지 일반화되는지(Q2)와 

운영·고지 조건(Q3)을 따로 점검할 필요가 있다.

나. 대학 현장

대학이 강좌 전용 튜터를 직접 만드는 사례가 늘었다. 하버드 CS50 강좌 팀은 CS50 Duck(CS50.ai)을 

직접 만들었고 공식 문서는  CS50.ai 가  24 시간 오피스아워와  1:1 에 가까운 학생 대 교사 비율을 

지향한다고 밝힌다(CS50,  Retrieved 2026).  가상 조교를 직접  운영하는 대학도  있다.  조지아공대

(Georgia Tech) 개발팀이 보고한 ChatGPT 기반 Jill Watson 은 별도의 모델 훈련 없이 작동하며 XiaoIce

에서 착안한 스킬 기반 모듈형 설계로 새 API 를 통합할 수 있게 만들어졌다(Taneja et al., 2024).
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국내에서는 KAIST 연구팀이 LLM 기반 가상 조교(VTA)를 개발해 대학원생 477 명이 수강한 입문 AI 

프로그래밍 강좌에 배치했다고 보고했다(Kweon et al., 2025). 대학 전문지인 한국대학신문도 2025 년 

10월 보도에서 AI 튜터를 도입한 국내 대학이 잇따르고 있다고 전했다(임연서, 2025).

CS50 팀(개발팀 수행)은 2025 년 논문에서 모델이 복잡한 시스템 지시를 지키지 못하는 지시 희석 

문제를 보고했다. 이 논문의 GPT-4·GPT-4o 기간 누적 자료에 따르면 학생과 CS50 Duck 의 대화에서 

전체 상호작용의 22%에 해당하는 응답에 코드 블록이 들어 있었다(R. Liu et al., 2025). 제공사인 Khan 

Academy(칸아카데미)는  Khanmigo 에 접근할 수 있는 학생(K-12)  가운데 약  15%만 이용한다고 

발표했으나 이용의 정의와 측정 기간은 공개하지 않았다(Khan Academy, 2026).  두 운영 과제의 

상세는 Ⅱ장 1절 나와 Ⅱ장 4절 라에서 다룬다.

대학은 강좌 전용 튜터를 직접 만들거나 외부 플랫폼으로 운영하는 쪽으로 움직이고 있다. CS50·Jill 

Watson·KAIST  사례와 국내 대학 보도가 이를 뒷받침한다.  그러나  CS50  팀의 지시 희석  보고와 

Khanmigo(K-12)의  낮은  이용률에  비추어  튜터가  교수법  지시를  지키는지와  학습자가  실제로 

쓰는지가 운영을 좌우하는 것으로 보인다.  설계 요소(Q1)와 교수자·조교의 운영 모델(Q3)에 관한 

질문은 이 흐름에서 나온다.

다. 연구 동향

연구에서는 LLM 튜터에 대한 기대와 과제가 함께 거론된다. 교육 AI 기업 소속 연구자가 참여한 Chu 

외(2025)의 서베이는 LLM 에이전트가 복잡한 교수 과업을 자동화하고 교수·학습 과정을 개선하며 

교육을 바꾸고 있다고 보았다. 같은 서베이는 LLM 에이전트를 교육 현장에 배치할 때의 핵심 과제로 

윤리 문제, 환각과 과의존, 기존 교육 생태계와의 통합을 꼽았다.

튜터로서의 성능에는 의문이 제기된다. 학생 오류 상황의 튜터 응답을 평가한 Maurya 외(2025)는 최신 

LLM 이 아직 AI 튜터로서 충분히 좋지 않으며 개선 여지가 크다고 결론지었다(벤치마크 평가). 적대적 

학생 에이전트로 튜터의 정답 누출을 시험한 J. Zhao 외(2026)는 LLM 의 기본적 도움 성향이 교수 

원리와 자주 충돌한다고 보았다(실제 학생 없음).

효과 근거도 연구마다 방향이 다르다. 하버드 학부 물리 강좌의 무작위 통제 실험(RCT)에서 저자들(

개발팀 수행)은 선형회귀 효과크기는 천장효과 때문에 과소추정된 값이라 보고 천장효과를 피하는 

분위회귀로  0.73~1.3  표준편차(SD)의  효과크기를 추정했다(Kestin  et  al.,  2025).  반면 튀르키예 

고등학교  RCT(K-12)에서는  가드레일  없는  GPT-4  집단(GPT  Base)이  AI  없이  치른  시험에서 

통제집단보다 성적이 17% 낮았다. 같은 실험에서 교사가 설계한 힌트를 주도록 지시한 GPT Tutor 

집단의 시험 성적은 통제집단과 통계적으로 구별되지 않았다(Bastani et al., 2025). 두 실험은 Ⅱ장 3절

 나·다에서 자세히 살핀다.

큰 효과를 보고한 연구와 학습 저해를 보고한 연구가 나란히 쌓이고 같은 실험 안에서도 설계에 따라 

결과가 갈렸다. 이 보고서는 쟁점을 어떤 설계가 어떤 조건에서 효과를 내는지로 좁혀 설계 요소, 

일반화 범위, 운영 모델의 세 핵심 질문으로 살핀다.

○ Q1. 효과적인 AI 튜터의 교수법 설계 요소(소크라테스식 질문·스캐폴딩·오개념 진단)는 무엇인가?

○ Q2. 실험 근거는 어디까지 일반화할 수 있는가(과목·인지 수준·기간·학습자 특성)?

○ Q3. 대학 강좌에 AI 튜터를 넣을 때 교수자·조교의 역할과 운영 모델은 무엇인가?
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2. 분석 범위와 분석 단위

튜터링 시스템은 상호작용의 단위와 튜터 기능으로 나눠 볼 수 있다. VanLehn(2011)은 대부분의 

지능형 튜터링 시스템(ITS)이 단계 또는 하위단계 수준으로 상호작용하고 기타 튜터링 시스템은 답 

수준 인터페이스를 쓴다고 정리했다.  튜터 기능에 관해서는  Maurya  외(2025)가 학습과학 원리에 

기반한 8 개 교수 차원으로 학생 오류 상황에서 LLM 튜터 응답의 교수적 가치를 평가하는 통합 분류 

체계를 제안했다. 8 개 차원은 오류 식별, 오류 위치, 정답 노출, 안내 제공, 실행 가능성, 일관성, 튜터 

어조, 인간 유사성이다.

이번 호는 특정 교과·강좌·기능 학습을 위해 교수법을 설계한 학습자 대면 대화형 튜터를 분석 단위로 

삼는다. 답만 판정하는 도구나 대화 상대에 그치는 범용 비서가 아니라 질문, 단계적 힌트, 오개념 교정

, 피드백 같은 튜터 기능을 대화 안에서 수행하도록 설계된 시스템이 대상이다. 범용 어시스턴트의 

일반 대화는 Vol.01, 학습 경로·난이도 자동 조정은 Vol.02 에서 다뤘고 계획·점검·성찰을 돕는 메타인지 

코칭은 Vol.06 에서 다룬다. 다른 호와의 경계는 [표 Ⅰ-1]과 같다.

범용 LLM 의 학습 모드는 같은 교수법 지시가 전용 튜터와 범용 모델에서 어떻게 다르게 구현되는지 

견주기 위해 채점하지 않는 비교 항목으로 포함했다(Ⅱ장 1절 라, Ⅱ장 3절 나, Ⅳ장 1절 라). 진단 → 

보완학습 → 재진단형 코스웨어는 경로 자동 조정에 가까워  Vol.02 의 범위로 두고 이번 호에서는 

다루지 않는다.

[표 Ⅰ-1] 분석 범위와 경계

구분 이번 호에서 다루는 것 제외·제한(넘기는 호)

사용 주체 학습자(대화로 지도받는 학습자)
교수자용 자료 생성(Vol.07), 채점·피드백 생성
(Vol.05)

핵심 기능
교과·강좌 특화 대화형 지도(질문·단계적 힌트·
오개념 교정·피드백)

학습 경로·난이도 자동 조정(Vol.02), 계획·점검
·성찰 코칭(Vol.06)

튜터 유형
대학 강좌 전용 튜터·가상 조교, 언어 학습 
앱의 AI 대화 기능, 범용 LLM 학습 모드(비교 
항목)

범용 어시스턴트의 일반 대화(Vol.01), 진단 → 
보완학습형 코스웨어(Vol.02)

대화 방식 텍스트·음성 대화, 강좌 자료 기반 응답
정서 동반·감정 인식 기능은 위험 쟁점으로만
(Ⅱ장 4절 마·사)

학교급 고등교육
K-12 제품·연구는 경계·참고 사례로 'K-12' 
표시

근거 범위

독립 연구(효과), 제공사 문서(제품 사실), 
동료심사 전 자료('동료심사 전'), 개발팀 수행 
연구('개발팀 수행'), 제공사 수행·후원 연구('
자체 보고')

제공사 마케팅 성과 수치는 쓰지 않음, 본교
(한림대학교) 자체 서비스는 평가하지 않음(Ⅳ
장 2절 가)

자료: 연구진 정리

3. 분석 대상 솔루션

대표 솔루션은 국내외 균형, 시의성, 사업 연속성, 국내 도입 실적, 국내 이용 가능성, 실사용 진단 

가능성의 6 개 기준으로 골랐다. 두 제품 모두 6 개 기준을 다 충족하지는 못했으나 설계(Q1)와 운영 

모델(Q3)의 유형 대비를 위해 대학이 직접 만든 강좌 전용 튜터와 개인 소비자 대상(B2C) 언어 학습 

앱의 AI 튜터 기능에서 하나씩 골라 CS50 Duck 과 Duolingo 의 Duolingo Max 를 채점 대상으로 삼았다
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. 특히 Duolingo Max 는 대학 단위 도입 실적과 Max 기능 단위의 독립 효과 근거가 없는 상태에서 대학 

강좌 튜터와 대비되는 개인 구독형 언어 튜터의 설계·운영 모델을 보려고 골랐다. 동향 분석 대상과 

국내 사례를 포함한 전체 대상은 [표 Ⅰ-2]와 같다.

CS50 Duck 의 공식 문서에 따르면 CS50.ai 는 cs50.ai 웹과 CS50 용 Visual Studio Code(cs50.dev)에 

함께 들어 있는 학생·교사용 ChatGPT 변형이며 답을 곧바로 주기보다 학생을 답으로 이끄는 좋은 

튜터처럼 동작하도록 설계되었다(CS50, Retrieved 2026). 시의성과 사업 연속성 면에서 2026 년 가을 

하버드  CS50  실라버스는  과제에서  CS50  Duck  등  CS50  자체  AI 만  허용하고 

ChatGPT·Claude·Copilot·Gemini 등 다른 AI 소프트웨어는 금지한다(CS50, 2026).

이용 조건 면에서 CS50 Duck 은 CS50 강좌가 과제에 허용하는 자체 AI 로 쓰인다(Ⅲ장 1절). 국내 이용 

가능성 면에서는 외부 기관이 CS50 Duck 을 자기 강좌에 들이는 경로를 공개 문서로 확인하지 못했고 

국내 대학의 도입 실적도 찾지 못했다. 제공사와 독립된 근거로는 뮌헨응용과학대 연구팀의 혼합연구

(통제집단 없음)가 있는데 이 연구는 자교 컴퓨팅 사고(Computational Thinking) 강좌에서 CS50 Duck

에 대한 학생 인식·참여·실제 활용을 살폈다(Zönnchen et al., 2025).

Duolingo Max 는 2023 년 3월 출시 게시본에서 Duolingo 의 유료 구독 등급 Super 보다 위의 등급으로 

Explain My Answer 와 Roleplay 를 제공했다. 같은 글의 현행 본문은 Video Call 과 Roleplay 를 생성형 

AI 기술로 동작하는 두 기능으로 안내한다(Duolingo, 2023). 시의성 면에서 Duolingo 는 2026 년 1월 

게시글에서 구독자 전용이던 Explain My Answer 를 모든 학습자에게 무료로 제공한다고 밝혔다(Mas 

Castillo, 2026).

이용 조건 면에서 Max 기능은 iOS·Android 앱에서만 쓸 수 있고 웹에서는 구매할 수 없다(Duolingo, 

Retrieved 2026-a). 사업 연속성 면에서 Duolingo 는 학교용 채널인 Duolingo for Schools 를 2027 년 

7월 31 일 종료할 예정이라고 공지했다(Duolingo, 2026f). 국내 이용 가능성 면에서는 한국어 도움말과 

약관 문서를 제공하지만 Explain My Answer·Roleplay 제공 과정 목록에 한국어 사용자용 영어 과정은 

없다(Ⅱ장  4절  바).  국내 대학의 도입  실적도  찾지 못했다.  제공사와 독립된 고등교육 연구로는 

Duolingo Max 를 다른 앱·AI 도구와 묶어 처치한 연구 2편을 찾았으나 Max 기능의 효과를 따로 가를 

수 없고 단일집단 설계나 낮은 측정 신뢰도 같은 연구 질의 한계가 있어 효과 근거에서 제외했다.

동향 분석 대상은 채점하지 않고 Ⅱ장의 4 분면 분석에서 다룬다. 대학이 직접 개발한 가상 조교인 

KAIST VTA 와 Jill Watson 은 Ⅰ장 1절 나에서 소개했다. Speak 는 2019 년 12월 출시된 인공지능 기반 

영어 회화 학습 앱이다(공정거래위원회, 2024). Khan Academy 의 Khanmigo 는 K-12 중심이어서 경계 

사례로, 과제 도움 서비스 Chegg 는 시장 축소의 참고 사례로 다룬다. 범용 LLM 의 학습 모드는 Vol.01

의 분석 대상이어서 이번 호에서는 채점하지 않는 비교 항목으로 둔다. 연구에서 이런 모드를 평가할 

때는 근사 프롬프트를 쓰기도 한다. S. Zhao 외(2026)는 Google 의 LearnLM 과 OpenAI 의 ChatGPT 

학습 모드 같은 일부 튜터형 시스템이 API 로 공개되지 않아 LearnLM 시스템 지시문과 학습 모드를 

흉내 낸다고 알려진 유포 프롬프트를 다듬어 기준 튜터링 프롬프트로 썼다.

국내 솔루션은 채점하지 않았다. 국내 대학이 자체 개발한 KAIST 가상 조교와 국내 한 대학의 파이썬 

입문 강좌에 배치된 SCALA 는 수강생 계정이 있어야 쓸 수 있고 단국대 AI 페르소나는 교수법 설계를 

공개 자료로 확인하지 못해 외부에서 실사용 진단을 하기 어렵다.  엘리스(Elice)의  AI헬피는 기관 

관리자가 기능을 활성화한 경우에만 기관 구성원에게 제공된다(엘리스, Retrieved 2026). 충북대 AI-

Tutor 는 공개 자료로 대화형 튜터인지 확인하지 못해 사례 서술에서 뺐다. 대표 솔루션은 모두 국외 

제품이어서 국내외 균형 기준은 충족하지 못했고 국내 후보는 공개 접근과 이해관계 문제로 채점에서 

빼 사례(Ⅰ장 1절 나, Ⅱ장 2절 다, Ⅳ장 2절 가)로 다룬다.
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이 보고서는 HAI-GPT 를 운영하는 본교 AI 에듀테크센터의 연구과제 산출물이며 연구진에는 해당 

부서·센터 구성원이 포함된다.  이  센터가 운영·실증하는  HAI-MathTutor(AI  선형대수 튜터)·HAI-

Tutor·K-University  'AI  동반자'와  HAI-GPT  스터디 튜터는 이해관계 때문에 채점하지 않고 국내 

사례로만 다룬다(Ⅳ장 2절 가). 이 보고서가 게시되는 KELI 플랫폼의 솔루션 마켓에는 센터가 운영하는 

HAI-MathTutor(솔루션 공급 기업 슈퍼러닝)가 함께 소개되어 있다.

자료 수집·분석,  초안 작성, 채점 초안 작성에 보조로 활용한 생성형 AI 는 Anthropic 의 Claude 다. 

Anthropic 은 범용 LLM 학습 모드를 제공하는 사업자이며 두 대표 솔루션에 기반 모델을 공급하거나 

데이터 처리를 맡는 OpenAI·Microsoft·Google 과 범용 LLM 시장에서 경쟁 관계에 있다. 한편 영국 

경쟁시장청 결정문에 따르면 Google 과 Anthropic 의 파트너십에는 Google 의 Anthropic  무의결권 

주식 연속 취득과 Google 의 Anthropic 컴퓨팅 용량 비독점 공급 약정이 포함된다(Competition and 

Markets Authority, 2024). Anthropic 은 2025 년 10월 최대 100 만 개의 AI 칩(TPU)을 포함해 Google 

Cloud  기술  사용을 확대할 계획이라고 발표했다(Anthropic,  2025b).  Microsoft도  2025 년  11월 

Anthropic 에 최대 50억 달러를 투자하기로 했고 Anthropic 은 Azure 컴퓨팅 용량 300억 달러 구매를 

약정했다(Microsoft Corporate Blogs, 2025).

CS50 개발팀의 2025 년 논문에 따르면 대표 솔루션인 CS50 Duck 은 학생 메시지를 Azure 에 호스팅된 

GPT-4o 로 중계하는 CS50.ai 서버로 동작한다(R. Liu et al., 2025). CS50 문서는 CS50 Duck 을 지원해 준 

GitHub·Microsoft·OpenAI 에 감사를 표한다(CS50, Retrieved 2026).

Duolingo 는 Video Call 등 AI 기능에서 제출한 텍스트·오디오를 OpenAI·Google 같은 AI 공급업체와 

공유할 수 있다고 밝힌다(Duolingo,  2026c).  Anthropic 은  2025 년  7월  Claude for  Education 이 

학습관리시스템  Canvas 의  LTI 를 지원해 학생이  Canvas  강좌 안에서  Claude 를 바로 쓸 수 있게 

되었다고 발표했다(Anthropic, 2025a).  이 연동은 범용  LLM 의 기관용 기능이어서 이번 호에서는 

채점하지 않는 비교 항목(범용 LLM 학습 모드)으로 본다. 분석 대상 후보에 Anthropic 의 강좌 전용 

튜터가 없어 이 관계로 채점에서 뺀 제품은 없다. 전용 튜터와 범용 LLM 학습 모드의 비교는 Ⅱ장 1절 

라, Ⅱ장 3절 나, Ⅳ장 1절 라에서 다루고 두 대표 솔루션의 판정 근거는 부록 2 에 공개한다.

[표 Ⅰ-2] 분석 대상 솔루션 개요

구분 솔루션(제공사) 튜터 유형 최근 변화·근거
이번 호 
처리

대표
CS50 Duck(Harvard 
CS50)

대학 강좌 전용 튜터(강의 
자료 기반 응답·교수법 
지시, 웹·VS Code)

2026 년 가을 강좌의 자체 AI 
한정 정책, 지시 희석·코드 
블록 응답 보고(2025 년 
논문, 개발팀 수행), 독립 
혼합연구 1편(학생 인식·
효과크기 없음)

채점(문서 
판정)

대표 Duolingo Max(Duolingo)
언어 학습 앱의 생성형 AI 
대화 기능(Roleplay·Video 
Call)

Explain My Answer 무료화
(2026. 1.), Video Call 의 
Super 이동·Max 구성 실험 
발표(2026. 2.), 신규 Super 
구독자 대부분에 Video Call 
제공(2026. 8. 주주서한), 
Duolingo for Schools 종료 
예정(2027. 7. 31.), Max 기능 
단위 독립 효과 연구 없음

채점(문서 
판정)
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구분 솔루션(제공사) 튜터 유형 최근 변화·근거
이번 호 
처리

동향 KAIST VTA
대학원 강좌 가상 조교(
강좌 관련 질문 응답)

2024 년 가을 477 명 강좌 
배치·사용 평가(개발팀 수행)

동향 분석

동향 Jill Watson(Georgia Tech)
온라인 대학원 강좌 가상 
조교

ChatGPT 기반 재구축, 
실재감 RCT(2023 년 가을·
개발팀 수행)

동향 분석

동향 Speak AI 기반 영어 회화 학습 앱
시리즈 C 투자(2024. 12.), 
국내 환불 제한 약관 시정
(2024. 12.)

동향 분석

경계
Khanmigo(Khan 
Academy)

K-12 튜터
개편 시범·2026 년 여름 배포 
계획(제공사 발표), 군집 
RCT(K-12·동료심사 전)

경계 사례
(K-12)

참고 Chegg 과제 도움 서비스
구조조정·학술 서비스 매출 
감소(2025)

참고

비교
범용 LLM 학습 모드
(OpenAI·Google·Anthropi
c 등)

범용 LLM 의 교수법 모드
일부 API 미공개, 연구에서는 
근사 프롬프트로 평가

비교 항목
(Vol.01)

사례
SCALA(국내 한 대학 
파이썬 입문 강좌)

강좌 튜터(예상 질문 사전 
생성·선제적 지원)

2025 년 봄 학기 배치·개발팀 
평가(기업 공저자 참여)

국내 사례

사례
단국대 악셀(AX-EL)·
에듀아이(EduAI)·AI 
페르소나

교수 지식을 학습한 AI 
페르소나·학습지원 플랫폼

2026. 7. 보도 국내 사례

사례 엘리스 AI헬피
코딩 실습 튜터(교육자 
지도서 기반)

교육자 매뉴얼(기관 관리자 
활성화)

국내 사례

사례 충북대 AI-Tutor —
공개 자료로 대화형 여부 
미확인

이름만

사례

본교 HAI-MathTutor(AI 
선형대수 튜터)·HAI-
Tutor·K-University 'AI 
동반자', HAI-GPT 스터디 
튜터

교과목 전용 튜터·학습지원 
서비스·교수 업무 지원 
조교

2025 년 가을 도입(AI 
선형대수 튜터, 본교 발표), 
2026. 6. 서비스 매칭데이(
본교 발표)

Ⅳ장 2절 가 
사례(
평가하지 
않음)

자료: 각 사 공식 문서·발표, 독립 연구, 언론 보도를 바탕으로 연구진 정리

4. 분석 방법

분석은 [표 Ⅰ-3]의 다섯 단계로 진행했다. 자료를 수집·선별하고 기술 구조, 시장 동향, 교육적 적용, 

한계·논쟁점의 4 분면으로 분석한 뒤 효과 근거를 등급화했다. 이어 대표 솔루션 두 개에 평가척도 

채점을 적용하고 국내 적용 시사점을 해석했다. DOI 가 있는 논문은 OpenAlex 와 Crossref로 철회·정정 

여부를 확인했다. 효과 근거는 설계·대상·표본·효과크기를 기록해 근거 수준을 나누고 K-12, 동료심사 

전, 개발팀 수행, 자체 보고 여부를 표시했다. 개발팀 수행은 평가 대상 튜터를 연구자가 직접 개발·

운영한 연구이고 자체 보고는 제공사가 수행하거나 후원한 연구다. CS50 팀의 논문처럼 개발팀이 곧 

제공사인 경우 개발팀 수행은 제공사 자체 보고이기도 하다. 평가척도의 효과성 증거 항목(B9·B10)에는 

제공사와 독립적인 고등교육 연구만 반영했다.
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이번 호의 평가는 자료 기준일까지 공개된 문서(제공사 도움말·정책·공시와 연구)에 근거하며 실사용 

진단 결과는 싣지 않았다. 자료 수집·분석, 초안 작성, 채점 초안 작성에는 생성형 AI 를 보조로 활용했고 

판정은 연구진이 근거 문서와 대조해 확정한다.

평가척도  v1 은 사용성(A,  8 개),  교육적 특성(B,  10 개),  AI  신뢰성·윤리·거버넌스(C,  8 개)의  26 개 

항목이다. 항목 판정(● 2 점, ◐ 1 점, ○ 0 점)에 가중(필수 ×3, 권장 ×2, 보조 ×1)을 곱해 축마다 100

점으로 환산하고 판정하지 않은 항목(미측정)과 해당 없는 항목(N/A)은 계산에서 뺀다. 측정 항목이 

없는 축은 점수를 내지 않는다. 종합 점수에는 이번 호 가중치 A:B:C = 30:40:30 을 적용하되 점수가 

있는 축의 가중치로 다시 맞추고 두 제품의 비교에는 공통 측정 항목(11 개)의 점수만 쓴다. 문서 판정

(DOC) 항목은 두 제품 모두 자료 기준일까지 공개된 문서 근거로만 판정했다. 실측 관찰이 있어야 

판정하는 AUTO·HYBRID 항목은 이번 호에 실측 결과를 싣지 않아 모두 미측정이다.

도입 검토 의견은 게이트 항목(B3 피드백·적응, C1 타당성·신뢰성과 환각 관리, C5 인간 통제·교수자 

역할)과 종합 점수로 정한다. 적극 검토는 게이트 모두 ●·필수 항목에 ○ 없음·종합 80 이상, 조건부 

검토는 게이트 모두 ◐ 이상·종합 60 이상이며 그 밖은 신중 검토다. 필수 항목 13 개 가운데 측정한 

항목이 10 개 미만이면 경계값을 적용하지 않고 '판정 유보'로 적는다. 고부담 게이트는 이번 호에 

해당하지 않는다. 축 점수의 반올림 규칙은 Ⅲ장 2절 다에 밝힌다.

[표 Ⅰ-3] 분석 방법 요약

단계 내용 자료·도구·조건 산출

① 자료 수집·선별
학술·정책·제공사 문서와 언론 
보도 수집, 철회·정정 확인

OpenAlex·Crossref 부록 1

② 4 분면 분석
기술 구조, 시장 동향, 교육적 
적용, 한계·논쟁점

수집 자료 [표 Ⅱ-1]~[표 Ⅱ-4]

③ 효과 근거 
등급화

설계·대상·표본·효과크기·근거 
수준 기록, 'K-12·동료심사 전·
개발팀 수행·자체 보고' 표시

메타분석·실험·준실험 [표 Ⅱ-3]

④ 평가척도 채점
26 개 항목 판정·가중(실측 필요 
항목은 미측정), 게이트 B3·C1·C5, 
고부담 게이트 해당 없음

평가척도 v1, A:B:C = 30:40:30, 
자료 기준일까지 공개된 문서·
연구

[표 Ⅲ-3], 부록 2

⑤ 국내 적용 해석 법령·공공 안내서·국내 사례 대조
법령 원문, 정부 안내서, 국내 
연구·보도

[표 Ⅳ-1]·[표 Ⅳ-2], 
부록 4

자료: 연구진 작성
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Ⅱ. 솔루션군 동향 분석: 4 분면

Ⅱ장은 Ⅰ장 4절의 분석 절차에 따라 AI 튜터링 플랫폼을 네 분면으로 살핀다. 기술 구조(Ⅱ장 1절)는 

핵심 질문 Q1 의 설계 요소가 실제 시스템에서 어떻게 구현되는지 보고 시장 동향(Ⅱ장 2절)은 공급 

구조와 대학 도입 경로에서 Q3 의 운영 모델 선택지를 찾는다. 교육적 적용(Ⅱ장 3절)은 Q2 에 맞춰 

효과 근거의 일반화 범위를 점검하며 한계·논쟁점(Ⅱ장 4절)은 남은 쟁점을 모은다. 근거의 성격(K-12, 

동료심사 전,  개발팀 수행,  자체 보고,  시뮬레이션)은 문장 안 괄호로 밝히고 Ⅱ장  1·3절 소결에는 

Q1·Q2 의 잠정 답을, 2절 소결에는 Q3 의 운영 모델 선택지를, 4절 소결에는 쟁점이 Q2·Q3 에 주는 

함의를 적는다.

1. 기술 구조

가. 강좌 자료 기반 응답과 근거 제시

강좌 튜터가 먼저 풀어야 할 과제는 답의 근거다. 교육 분야의 검색 증강 생성(RAG) 연구를 정리한 

체계적 서베이에 따르면 LLM 은 환각과 고정된 내부 지식 때문에 교육 현장에서 신뢰성이 제한된다. 

RAG 는 외부 지식 기반에서 관련 정보를 검색해 LLM 생성 과정에 넣는 방식이다. 저자들은 RAG 가 

사실 정확도를 높이고 지식의 동적 갱신을 가능하게 해  LLM 을 교육 응용에 적합하게 만든다고 

설명했다(Li et al., 2025).

대학 강좌 튜터는 이 방식을 강좌 자료에 적용한다. 2024 년 개발팀 논문에 따르면 CS50 Duck 이 

동작하는 서비스인 CS50.ai 는 LLM 을 미세조정하거나 재학습하지 않고 강의 자막 기반 RAG 로 강의 

관련 질문 답변의 환각 가능성을 줄였다(R. Liu et al., 2024). CS50 팀은 2025 년 논문에서 미세조정 

결과도 보고했다(Ⅱ장 1절 나). 조지아공대 개발팀의 논문에 따르면 Jill Watson 은 답의 출처 문서를 

인용하고 텍스트 함의 판정(검색한 문맥이 답을 논리적으로 뒷받침하는지 가리는 방법)으로 근거 

일치를 검증해 환각에 대응한다. 검색한 문맥이 생성한 답을 완전히 함의하지 못하면 신뢰도가 낮다는 

경고를 답 앞에 붙이고 사용자가 직접 확인하도록 권한다(Taneja et al., 2024).

국내 상용 서비스도 교육자가 만든 자료를 답의 근거로 삼는다. 코딩 실습 플랫폼 엘리스의 교육자 

매뉴얼(제공사 설명)에 따르면 AI헬피는 교육자가 작성한 수업 자료 지도서와 지시사항을 기반으로 

답변을 생성한다. 학생 코드 역시 교육자가 작성한 설명·지시사항·해설 코드에 맞춰 분석하고 안내한다

(엘리스, Retrieved 2026).

세 사례 모두 강좌 자료를 답의 근거로 삼고 그중 Jill Watson 은 출처 인용과 근거 일치 검증까지 

더했다.  같은 강좌 자료 기반 응답이라도 무엇을 근거로 답했는지 학습자에게 보여 주는 정도는 

제품마다 다르다. 이번 호가 확인한 문서에서 출처 인용과 저신뢰 경고를 학습자에게 보여 준다고 밝힌 

사례는 Jill Watson 이다. 강좌 자료를 튜터에 연결할 때 따르는 저작권·자료 이용 범위 문제는 Ⅳ장 1절 

가에서, 환각 완화와 검색 지식의 완전성 같은 남은 기술 과제는 Ⅱ장 4절 다에서 다룬다.

나. 교수법 지시와 그 준수 한계

정답을 바로 주지 않는 교수법은 일차적으로 시스템 프롬프트의 지시로 구현된다. CS50 개발팀의 

2024 년 논문에 따르면 CS50.ai 는 정답을 직접 주지 않고 학생을 안내한다는 교수 철학에 맞춘  '

교수법적 가드레일'을 내장했다. GPT-4 요청마다 강좌별 규칙을 담은 시스템 프롬프트와 학생 질의를 

담은 사용자 프롬프트를 같이 보내는 방식이다(R. Liu et al., 2024).
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현장 보고에 따르면 이런 지시가 늘 그대로 지켜지지는 않는다. 프로그래밍 수업용 도우미 CodeHelp 

개발팀은 LLM 이 한 프롬프트에서 정확히 따를 수 있는 지시의 수와 복잡도에 한계가 있어 여러 목표를 

단일 프롬프트로 일관되게 달성할 수 없었다고 보고했다. 개발팀이 사용한 LLM 은 프롬프트가 달리 

요구해도 완전한 해답을 주는 쪽으로 강하게 치우친 것으로 보였다(Liffiton et al., 2023). CS50 팀은 

2025 년 개발팀 논문에서 복잡한 시스템 지시를 모델이 지키지 못하는 문제를 지시 희석이라 부르며 

GPT-4 에서 GPT-4o 로 바꾸자 코드 블록 생성이 예상과 달리 늘었다고 보고했다. 학생과 CS50 Duck 의 

대화 메시지 1,000 만 건을 분석한 결과 약 210 만 건의 응답(전체 상호작용의 22%, GPT-4·GPT-4o 기간 

누적 자료)에 코드 블록이 들어 있었다(R. Liu et al., 2025).  현재 코드 블록 비율은 공개 자료에서 

확인되지 않았다.

같은 경향은 연구용 평가에서 확인된다.  시뮬레이션 학생과의 다회차 대화로 튜터를 훈련·평가한 

연구는 직접 질의응답에 최적화된 LLM 이 답을 전략적으로 보류해야 하는 효과적 교수법을 자주 

훼손한다는 문제의식에서 출발했다.  실험 결과는 공들인 프롬프트로도 표준 LLM 이 가르치기보다 

답하기에 최적화돼  있다는 가설을 지지했다(Dinucu-Jianu et  al.,  2025).  학생 오류가 담긴  수학 

대화에서 7 개 LLM 의 튜터 응답을 사람이 평가한 결과 GPT-4 는 응답의 약 47%에서 정답을 노출해 

실행 가능성이 떨어졌다. 이 수학 오류 교정 대화 벤치마크에서 정답을 노출하지 않은 응답의 비율은 

7 개  LLM(GPT-4·Gemini·Sonnet·Mistral·Llama-3.1-405B·Llama-3.1-8B·Phi3)  사이에  53.12%에서 

94.79%까지 모델에 따라 크게 달랐다(Maurya et al.,  2025).  이 수치는 연구용 대화 자료에서 잰 

값이어서 상용 튜터의 실제 정답 노출률로 읽을 수는 없다.

고등학교 수학 다단계 문제로 만든 튜터 벤치마크(K-12 수학 내용, 실제 학생 없음)에서도 현행 LLM 들

은 수학 지식이 뛰어나고 문제 풀이에 강해도 스캐폴딩(비계) 응답 생성 과제에서는 일관되게 부족했다

. SocraticLM·LearnLM·Meta 의  Llama  등 여러  모델은 프롬프트로 교수법 지시를 주어도  성능이 

떨어지거나 비슷했다. 교수법 행동을 열거하는 프롬프트는 작성이 번거롭고 작은 변화에 민감하며 

시험하기 어렵다는 지적도 있었다(Macina et al., 2025).

학생이 일부러 정답을 끌어내려 할 때는 위험이 더 커진다. GSM8K 등 수학 문항을 중심으로 공개 

모델을 튜터로 쓴 적대적 학생 에이전트 시뮬레이션에서 맥락 조작 기법은 모델 평균 74%의 노출률로 

가장 높은 정답 누출을 유도했다. 모델별 평균 누출률은 40%에서 75%(Alibaba 의 기본 모델 Qwen-7B

와 교수법 정렬 튜터 TutorRL-7B)까지였다. 같은 논문의 확장 실험에서 OpenAI 의 GPT-5 는 정답 누출 

응답이 4.58%로 소형 공개 모델보다 크게 낮았지만 정답을 숨겨도 지나치게 많은 정보를 주는 경향이 

있었다.  코딩 영역으로 넓힌 실험에서는 프로그래밍 같은 절차적 영역에서 중간 단계 스캐폴딩이 

완전한 해답 노출로 이어지기 쉬웠다(J. Zhao et al., 2026). CS50 개발팀도 GPT-4 를 속여 숙제 정답 

전체를 받아내려는 프롬프트 주입 공격을 막기 위해 학생 요청을 점검하는 '가드' 기능을 두었다(R. Liu 

et al., 2024).

실제 서비스는 지시 위에 사후 통제를 덧대고 있다. CodeHelp 는 주 응답을 두 번 생성해 코드 블록과 

교수자 지정 금지어 포함 여부로 채점하고 더 나은 쪽을 고른다. 최고 점수 응답에도 코드가 남으면 세 

번째 프롬프트로 응답을 다시 써서 코드를 없앤다(Liffiton et al., 2023). 모델 자체를 손보는 시도도 

있다.  CS50  팀의  후속  연구(2025 년  개발팀  논문)에서  저자들은  소규모  고품질  데이터셋으로 

미세조정한 결과 다회차 대화 평가에서 교수 목표와의 정렬이 크게 개선됐다고 보고했다(R. Liu et al., 

2025).

정답 보류는 CodeHelp·CS50 팀의 보고와 벤치마크 결과에서 보듯 프롬프트 지시만으로 안정되지 

않으며 같은 지시라도 기반 모델이 바뀌면 지켜지는 정도가 달라질 수 있다. 실제 서비스와 연구가 
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요청 점검, 응답 사후 점검·재작성, 미세조정 같은 층을 덧대는 배경도 여기에 있는 것으로 보인다. 

프로그래밍처럼 풀이 절차가 뚜렷한 교과일수록 정답 노출 위험을 더 엄격히 살펴야 한다. 대학이 

튜터를 도입하기 전에 정답 직접 요구와 적대적 요청에 튜터가 어떻게 응답하는지 직접 확인하기를 

권한다. 이번 호에는 두 대표 솔루션의 이런 응답에 대한 실측 결과를 싣지 않아 게이트 항목 B3(피드백

·적응)·C1(타당성·신뢰성과 환각 관리)을 미측정으로 두었다(Ⅲ장 2절).

다. 오개념 진단과 오류 피드백

오개념 진단은 학생 응답에서 오류의 원인을 짚어 내는 기능이다. 한 연구는 미국 조지아주 기술대학 

체계의 대학 대수 수업(2024 년 봄)에서 나온  지능형 튜터 기록으로  GPT-4 의 학생 오류 진단을 

평가했다. 이 연구에서 저자들은 GPT-4 가 대학 대수의 학생 오류를 약 80% 정확도로 진단했다고 

개괄했다. 문제 풀이의 어느 단계에서 작업 중인지 설명하는 맥락을 충분히 주자 정확도는 71.9%에서 

87.8%로 올랐다. 그러나 확장된 맥락을 주어도 여러 단계로 된 복잡한 문제의 오류 식별에서는 성능이 

낮았다(Reddig et al., 2025).

진단 다음 단계인 피드백의 질은 고르지 않았다. 같은 연구에서 GPT-4 가 만든 피드백의 34.2%는 

지나치게 일반적이거나 틀렸거나 정답을 그대로 알려 주는 힌트였다. 저자들은 낮은 품질의 응답을 

걸러 내려면 현재 사람의 감독이 필요하다고 밝혔다(Reddig et al.,  2025).  오픈소스 적응형 튜터 

OATutor 에서는 Mechanical Turk 의 성인 학습자(대학생 표본 아님) 274 명을 대상으로 무작위 배정 

온라인 실험이 진행됐다. 이 실험에서 ChatGPT 힌트 조건만 무도움 통제 대비 유의한 학습 향상을 

보였고 인간 튜터 힌트와의 차이는 유의하지 않았다. 품질 점검에서는 ChatGPT 생성 힌트가 문제의 3

2%에서 실패했다. 자기일관성 기법을 적용하자 품질 실패율은 대수 문제에서 거의 0%, 통계 문제에서 

13%로 줄었다(Pardos & Bhandari, 2024).

대학 강좌 로그로 만든 벤치마크도 비슷한 약점을 드러냈다. 이 연구는 미국 대형 대학 학부 이산수학 

강좌에 배치된 명제논리 튜터의 2023 년 봄 상호작용 로그에서 증명 상태 516 개를 추출해 LLM 피드백 

에이전트 7종을 평가했다. 에이전트들은 최적 단계에서는 천장에 가까운 성능을 보인 반면 타당하나 

비최적인 추론은 체계적으로 과잉 기각하고 틀린 풀이는 과잉 승인했다. 다만 평가한 풀이는 실제 

학생이 아니라 각 모델이 학생 역할로 생성한 것이다(LLM 시뮬레이션 벤치마크). 저자들은 지식그래프 

기반 모델이 진단을 맡고 LLM 은 열린 스캐폴딩과 대화를 맡는 혼합 구조를 제안했다(Yasir et al., 

2026).

K-12 자료에서는 맞힌 답 뒤에 숨은 오개념이 문제로 떠올랐다. 영국 중등 수학 플랫폼의 학생 응답(K-1

2 데이터)을 분석한 연구는 학생이 잘못된 추론으로 정답에 이르면 모델이 오개념을 놓치는 '정답 함정

' 실패 유형을 보고했다. 이 오개념 탐지에서 최신 LLM 은 84%, Google 의 T5 를 미세조정한 모델은 

57%의 정확도를 보였다. 가장 성능이 좋은 모델도 실제 탐지 1 건당 약 4 건의 거짓 경보를 내 단독 

선별에 쓰기 어려웠다.  저자들은 전체 정확도가 높아도 결정적 실패가 가려질 수 있어 학생 추론 

분석에는 여전히 사람의 판단이 필요하다고 결론지었다(Imran & Bulathwela, 2026).

다단계 수학 문장제(K-12 수준)로 실험한 연구는 오류를 찾는 일 자체가 어렵다는 결과를 내놓았다. 이 

연구에서 기존 LLM 은 추론 문제는 잘 풀지만 학생 오류를 정확히 찾아내 피드백을 그 오류에 맞추는 

데는 어려움을 겪었다.  참조 풀이 없이 프롬프트만 쓴 모델은 특히 틀린 풀이를 식별하는 성능이 

낮았다. 연구팀은 학생 풀이 검증을 응답 생성과 분리한 모듈형 구조를 제안했다. 자동·인간 평가에서 

검증기를 붙이자 기존 기준 모델보다 학생 오류를 더 정확히 겨냥하고 더 자주 옳으며 환각이 적은 



월간 에듀테크 솔루션 분석 보고서  Vol.03 AI 튜터링 플랫폼

– 11 –

응답이 나왔다. 검증으로 응답이 더 표적화되는 대신 실행 가능성은 떨어지는 경우도 있었다(Daheim 

et al., 2024).

국내 연구(중학교 수학 문항,  K-12)에서는 오개념 지식을 진단 문항으로 옮기는 단계의 한계가 

드러났다.  이 연구는 GPT-4o 로 오류 유형 5종과 일차방정식 문항 유형 5종에 따라 오개념 기반 

오답지 후보  321 개를 생성했다.  전체 시도 중 정답과 다른 오답지를 만든 비율은 약  27.7%였고 

추상적인 개념상 오류 유형은 오답지를 전혀  만들지 못했다.  저자들은  LLM 이 오개념 규칙을 

기계적으로 적용할 뿐 교육적 맥락에서 타당한지는 고려하지 못한다고 해석했다(조상연 외, 2025).

대학 자료와 K-12 자료에 걸쳐 LLM 단독의 자동 판정에는 다단계 문제의 오류 식별과 거짓 경보라는 

약점이 거듭 나타났다. 결합 방안으로는 검증기를 붙인 연구 1편에서 오류 겨냥 정확도가 높아졌고 

지식그래프 결합은 제안 단계이며 여러 연구가 사람의 검토를 권고했다. 이에 튜터를 실측할 때는 

오개념 교정과 이해 점검 과업을 넣고 거짓 경보를 걸러 낼 사람의 검토 절차를 마련해야 한다. 정확한 

진단이 실행 가능한 피드백으로 이어지는지는 별개의 문제이며 Ⅱ장 4절 다에서 살핀다.

라. 구조 수준의 교수법 설계

Ⅱ장  1절 나·다에서 본 한계에 대응해 교수법을 프롬프트 문구가 아니라 시스템 구조에 넣으려는 

시도가 나오고 있다. 대학 선형대수 벤치마크 연구(실제 학생 없음)는 학생이 정답 유도 프롬프트로 

해답을 끌어내는  '교수법적 탈옥'을 다뤘다.  저자들은 유능한 범용 모델에  '좋은 교사가 되라'고 

프롬프트하는 것만으로는 부족하며 교수법 원리를 구조 수준에 넣어야  한다고 결론지었다.  그 

방안으로 질의에서 선수 개념을 추론하고 숙달 격차를 찾아 설명과 문제 풀이 사이를 명시적으로 

게이팅하는 그래프 증강 튜터링 파이프라인을 제안했다(S. Zhao et al., 2026). 튜터 개발팀이 수행한 

하버드 물리 RCT(Ⅱ장  3절 나)의 AI  튜터는 능동적 참여 촉진·인지부하 관리·성장 마인드셋 촉진 

지침을 시스템  프롬프트에 담았다.  그러나 시스템  프롬프트만으로는 여러  부분으로 된 문제를 

안정적으로 스캐폴딩할 수 없어 플랫폼이 각 문제를 부분별로 순서대로 안내하도록 구조화했다. 

정확하고 질 높은 설명을 위해 프롬프트에 단계별 완전 풀이도 넣었다(Kestin et al., 2025).

시뮬레이션 평가에서는 모델을 교수 목표에 맞게 다시 훈련하거나 여러 에이전트가 응답을 점검하게 

하는 방법을 시험하고 있다. 매개변수 70억 개(7B) 규모의 튜터를 인간 주석 없이 시뮬레이션 학생과의 

온라인 강화학습으로 훈련하자 LearnLM 같은 대형 독점 모델과 비슷한 성능에 이르렀다. 이 연구는 

보상 가중치로 교수법적 지원과 학생 해결률 사이의 균형을 조절할 수 있음을 보였다(Dinucu-Jianu et 

al., 2025). 다만 Ⅱ장 1절 나의 적대적 학생 공격 시뮬레이션에서 교수법 정렬 튜터 TutorRL-7B는 기본 

모델 Qwen-7B와 함께 평균 누출률 75%로 가장 취약했고 기본 모델보다 더 많은 대화 턴을 거친 뒤 

정답을 드러냈을 뿐이다(J. Zhao et al., 2026). 같은 시뮬레이션의 사전 정의 공격에서 다중 에이전트 

튜터와 추론 튜터 방어 전략은 Qwen-32B의 누출률을 46%에서 각각 4%와 2%로 낮췄고 저자들은 

이를 가장 큰 감소로 밝혔다. 적대적 학생 역할로 미세조정한 에이전트의 공격에서는 두 방어 전략이 

Qwen-7B  튜터의 누출을 82%에서 각각  61%와 38%로 줄였으나 충분히 완화하지는 못했다.  확장 

실험에서는 Qwen2.5-72B 튜터가 Qwen-32B보다 누출이 많아 모델 규모가 견고성을 보장하지 않았다

(J. Zhao et al., 2026).

학생이 먼저 묻기를 기다리지 않는 선제적 지원도 구조 설계에 속한다. 국내 한 대학의 파이썬 입문 

강좌에 배치된 SCALA(개발팀 수행, 기업 공저자 참여)는 강의 전에 학생이 할 법한 질문과 답을 미리 

생성하는 예측 질의 관리 기능을 도입했다. 학생이 먼저 질문해야 응답하는 기존 반응형 AI 조교와 

달리 선제적 지원을 하도록 설계됐으며 전체 세션의 51.2%가 사전 생성 질문에서 시작됐다(J. Lee et 
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al., 2026). Khan Academy 가 일부 학군에서 시범 운영한 개편 Khanmigo(K-12, 제공사 발표)는 학생이 

완벽한 질문을 하기를 기다리지 않고 필요한 순간에 도움을 제안한다. 도움 요청 연구를 근거로 문제를 

시도하기 전과 후의 지원 방식을 나누었고 기능 숙달도와 선수 기능 정보를 받아 필요하면 선수 기능 

복습을 제안한다(Khan Academy, 2026).

Ⅱ장 1절 가~라의 사례에서는 Q1 의 설계 요소를 프롬프트 문구보다 부분별 순차 안내, 설명·풀이 

게이팅, 다중 에이전트 점검, 정렬 학습, 선제 질문 같은 시스템 구조로 구현하려는 시도가 이어지고 

있으나 교수법 정렬 튜터도 적대적 요청에는 취약했다. 범용 LLM 의 학습 모드는 외부에서 내부 구조를 

확인하기 어려워 이런 비교에서는 근사 평가에 그친다(Ⅰ장 3절). 범용 모델에 교수법 지시를 얹는 

방식은 공들인 프롬프트로도 답하기 쪽으로 치우치고 스캐폴딩 응답 생성에 약했으며(Ⅱ장 1절 나) 

유능한 범용 모델에 좋은 교사가 되라고 지시하는 것만으로는 부족하다는 결론도 나왔다.  대학이 

튜터를 고를 때는 어떤 지시를 넣었는지보다 정답 보류와 스캐폴딩을 어떤 구조로 강제하는지가 선택 

기준이다. 이 구조들의 상당수가 아직 시뮬레이션이나 개발팀 평가 단계에 있다는 점도 고려해야 한다

.

마. 음성 대화와 운영 장치

음성  대화  기능은  외국어  튜터에서  개발·평가되고  있다.  한국전자통신연구원(ETRI)  연구팀은 

초등학생용 영어 튜터 EBS AI 펭톡(K-12)과 외국인용 한국어 튜터를 개발해 직접 평가했다. 두 튜터는 

정밀한 전사를 바탕으로 발음과 말하기 유창성을 평가하고 오류 피드백을 제공한다.  연구팀은 

비원어민 발화는 오류가 잦아 고성능 자유발화 음성 인식이 필요하다고 밝혔다(Kang et al., 2024).

음성 인식의 오류는 발음 피드백을 왜곡할 수 있다. Speak  소속 저자가 공개 제 2언어(L2)  영어 

말뭉치로 수행한 기술 평가에서 최신 음성 인식의 언어모델은 실제 발음보다 의도한 단어를 복원해 

발음 오류를 체계적으로 가린다는 분석이 나왔다. 같은 연구는 재학습이나 모델 내부 접근 없이 음소 

수준 음향 유사도로 인식 후보를 다시 고르는 방법을 제시했다. 이 방법은 잘못된 발음을 맞는 것으로 

받아들이는 오발음 오수용률을 6.0%p(L2-ARCTIC)와 5.6%p(speechocean762) 낮췄다(Park, 2026).

제공사 블로그의 설명에 따르면 Duolingo Max 의 대화 기능은 사람이 쓴 시나리오에 모델 생성을 

더한다. Roleplay  시나리오와 첫 메시지는 Duolingo  전문가가 쓰고 학습자의 과정 위치에 맞추며 

모델에 대화가 나아갈 방향을 지시한다. Video Call 의 캐릭터 릴리는 실시간으로 대화를 이어 가고 

이전 통화 내용을 기억한다(Duolingo, 2023). 제공사는 Explain My Answer 가 학습자가 범한 오류와 

해당 규칙이 학습자에게 어려운 이유를 고려해 개인화 피드백을 만든다고 설명한다(Mas Castillo, 

2026). 세 기능 모두 제공사의 기능 설명이며 학습 효과를 보여 주는 자료는 아니다.

음성·영상 튜터에 감정 추론 기능을 붙이면 규제 경계를 따져야 한다. EU 집행위원회의 금지 관행 지침

(비구속, 교육기관 적용 범위는 Ⅱ장 4절 사)은 타자 방식·표정·자세·동작에서 감정을 추론하는 AI 를 

생체정보 기반이어서 금지 범위에 드는 것으로 본다(European Commission, 2025).

응답 범위를 관리하는 운영 장치도 튜터 구조의 일부다. CodeHelp 는 강좌와 관련된 질문에만 답해 

무제한  LLM  접근 통로로 악용되는 것을 막는다.  학습 도구 상호운용성(LTI)  표준을 지원하는 

Moodle·Canvas  같은 학습관리시스템(LMS)과도 연동된다(Liffiton et al., 2023). Jill Watson 은 질문 

관련성 분류기, 유해 텍스트 필터, 정중한 응답을 유도하는 프롬프트를 안전 장치로 쓴다(Taneja et al., 

2024).

음성  대화가  학습  이득에서  텍스트보다  낫다는  근거는  아직  없고  출판  편향을  보정한  챗봇 

메타분석에서는 텍스트 기반의 효과크기가 더 컸다(Ⅱ장 3절 라). 음성 인식 오류가 교정 피드백을 
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왜곡할 위험도 남아 있다. 강좌 관련 질문 한정과 관련성 분류·유해 필터는 오용을 관리하는 장치로 

쓰이고 있다. 음성 튜터를 도입할 때는 발음 피드백의 정확성을 점검하고 감정 추론 기능이 있다면 

규제 경계부터 확인해야 한다. Ⅱ장  1절에서 살핀 구성 요소를 구현 방식,  사례,  확인된 한계로 

정리하면 [표 Ⅱ-1]과 같다.

[표 Ⅱ-1] AI 튜터의 기술 구조 비교

구성 요소 구현 방식 사례 확인된 한계

근거 제시
강좌 자료 기반 RAG, 출처 
인용, 텍스트 함의 기반 근거 
일치 검증, 저신뢰 경고

CS50 Duck(강의 자막), Jill 
Watson(텍스트 함의 검증), 
엘리스 AI헬피(교육자 지도서, 
제공사 설명)

제한된 문맥으로 답해야 하는 
한계, 검색 지식의 완전성(Ⅱ
장 4절 다)

교수법 지시
시스템 프롬프트(정답 보류·
강좌별 규칙·학습 지침)

CS50 Duck, CodeHelp, 하버드 
물리 튜터

단일 프롬프트의 지시 수·
복잡도 한계, 지시 희석(2025
년 논문의 GPT-4·GPT-4o 
기간 응답 22%에 코드 블록), 
맥락 조작 요청의 정답 누출
(공개 모델 튜터 평균 74%, 
시뮬레이션), 정답 미노출 
응답 53.12~94.79%(7 개 모델, 
연구용 벤치마크로 상용 튜터 
수치 아님)

응답·요청 통제
응답 2회 생성·채점, 코드 
제거 재작성(응답), 요청 점검 
'가드'(입력)

CodeHelp, CS50 Duck

통제 효과를 비교 측정한 
공개 자료 미확인(CS50 Duck 
현재 코드 응답 비율 미확인), 
절차적 영역의 해답 노출

오개념 진단
LLM 오류 진단, 풀이 검증기 
분리, 지식그래프 결합(제안), 
사람 검토

대학 대수 튜터 기록 평가, 
명제논리 튜터 벤치마크

다단계 문제의 오류 식별 
저조, 피드백 34.2% 저품질, 
정답 함정·거짓 경보(탐지 1
건당 약 4 건, K-12 데이터)

구조 수준 
교수법

부분별 순차 안내, 설명·풀이 
게이팅, 다중 에이전트·추론 
튜터 방어, 강화학습 정렬, 
소규모 데이터셋 미세조정

하버드 물리 튜터, 그래프 증강 
파이프라인, 7B 정렬 튜터, 
다중 에이전트·추론 방어 실험
(사전 정의 공격의 최대 감소 
46% → 4%·2%, 시뮬레이션), 
CS50 Duck(미세조정, 개발팀 
수행)

다수가 실제 학생 검증 전(
시뮬레이션·벤치마크), 교수법 
정렬 튜터의 적대적 요청 
취약성(TutorRL-7B 평균 
누출률 75%, 시뮬레이션), 
방어 효과의 모델·공격별 차이
(Qwen-7B 82% → 61%·38%, 
시뮬레이션)

선제적 지원
예상 질문 사전 생성, 필요한 
순간의 도움 제안, 선수 기능 
복습 제안

SCALA(국내 한 대학), 
Khanmigo 개편(K-12·제공사 
발표)

효과 근거 제한적(Ⅱ장 3절 
마)

음성·역할극

음성 인식·발음 평가, 전문가 
작성 역할극 시나리오, 이전 
통화를 기억하는 영상 통화 
캐릭터

Duolingo Max(Roleplay·Video 
Call, 제공사 설명), ETRI 언어 
튜터(K-12·외국인 한국어 
학습자), Speak(소속 저자의 
음성 인식 평가)

음성 인식의 발음 오류 은폐, 
텍스트 대비 학습 이득 근거 
없음(Ⅱ장 3절 라), 감정 추론 
기능의 규제 경계(EU 지침)
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구성 요소 구현 방식 사례 확인된 한계

운영 장치
강좌 관련 질문 한정, 관련성 
분류·유해 필터, LMS 연동(LTI)

CodeHelp, Jill Watson
안전 장치가 답할 수 있는 
질문까지 거르는 상충(Ⅱ장 4
절 다)

자료: Ⅱ장 1절 인용 자료를 바탕으로 연구진 정리

주: 시뮬레이션·벤치마크는 실제 학생 없이 평가한 연구다. Duolingo Max·Khanmigo·엘리스 AI헬피의 기능은 제공사 설명이며 효과 

근거가 아니다. 개발팀이 수행한 평가(CS50 Duck·CodeHelp·Jill Watson·하버드 물리 튜터·SCALA·ETRI 언어 튜터)는 본문에 표시했다. 

ETRI 언어 튜터는 초등학생용 영어 튜터(K-12)와 외국인 한국어 학습자용 튜터다.

소결  Ⅱ장 1절의 근거로는 현재 구현에서 확인되는 Q1 의 설계 요소가 네 갈래다(학습 효과는 Ⅱ장 3

절 라에서 점검). 구체적으로는 강좌 자료에 근거해 답하는 장치(일부는 출처 인용·근거 일치 검증까지

), 정답 보류 지시를 요청·응답 점검과 순차 안내 같은 구조로 강제하는 장치, 검증기나 사람 검토와의 

결합이 제안된 오개념 진단, 학생의 질문을 끌어내거나 먼저 도움을 제안하는 상호작용이다. 설명·풀이 

게이팅은 이 가운데 둘째 요소에 속하지만 벤치마크에서 제안된 단계다. 프롬프트에만 기댄 설계가 

기반 모델 교체와 적대적 요청에 흔들린다는 점은 개발팀 보고와 벤치마크·시뮬레이션에서 거듭 

확인됐다.  적대적  요청에는  프롬프트형  튜터뿐  아니라  교수법  정렬  튜터도  취약했고 

시뮬레이션에서는 다중 에이전트·추론 방어가 누출을 크게 줄였으나 감소 폭은 모델과 공격 방식에 

따라 달랐다. 구조 수준 설계의 근거 상당수는 시뮬레이션이나 개발팀 보고에서 나온 것이어서 실제 

학생의 학습 효과로 이어지는지는 따로 따져 보아야 한다. 정답 노출 쟁점은 Ⅱ장 4절 나에서 다루며 

Q1 의 최종 답은 Ⅳ장 3절에서 종합한다.

2. 시장 동향

AI 튜터의 공급 구조를 시장 규모 추정, 개인 대상 언어 튜터, 대학이 직접 만드는 튜터, 기관 라이선스와 

공공 조달, 과제 도움 사업자의 순서로 살핀다. 주요 지표의 수치·기준 시점·출처·정의는 [표 Ⅱ-2]에 

모았다.

가. 시장 규모 추정의 한계

이번 호가 확인한 AI 튜터 시장 규모 추정은 한 시장조사기관의 공개 요약이다. 시장조사기관 Grand 

View Research(2025)는 세계 AI 튜터 시장을 2024 년 16억 3,000 만 달러로 추정하고 2030 년 79억 9,

000 만 달러(연평균 30.5%)를 전망했으며 2025 년 시장은 21억 1,000 만 달러에 이를 것으로 내다봤다

. 이 보고서는 최종 사용자 가운데 K-12 가 2024 년 최대 매출 비중을 차지했다고 보았다.

학생이 가장 많이 쓰는 도구는 교육용 제품이 아니라 범용 제품이다. 디지털교육위원회(DEC)의 글로벌 

학생  조사(2024)를  재인용한  OECD(2026b)에  따르면  가장  많이  쓰인  도구는 

ChatGPT(66%)·Grammarly(25%)·Microsoft Copilot(25%)였고 모두 소비자용 범용 제품이었다.  같은 

보고서는 이런 이용 조사 다수가 비대표 표본에 기대고 있어 경향으로 읽어야 한다고 밝혔다(Ⅰ장 1절 

가).

시장 추정의 공개 요약은 추정 방법과 고등교육 몫을 밝히지 않아 이 보고서는 시장 규모를 참고치로만 

제시한다. 학생의 실제 이용이 범용 도구에 쏠려 있다는 점까지 고려하면 대학의 도입 판단에는 시장 

성장 전망보다 강좌 단위의 수요와 이미 쓰이는 범용 도구라는 대체재가 더 현실적인 기준이 된다.
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나. 언어 학습 B2C 튜터의 성장과 등급 재편

언어 학습 분야에서는 B2C 튜터 앱이 유료 구독과 투자 유치로 시장을 넓혔다. 공정거래위원회(2024)

에 따르면 AI 영어 회화 앱 Speak 는 2022 년 국내 주요 앱마켓 교육 분야 매출 1 위였고 2024 년 누적 

다운로드 수가 500 만 이상이었다. 같은 자료에서 Speak 는 이용 기간에 따라 월간·연간·평생 3 가지 

유료 구독을 제공하며 2024 년 12월 기본가 기준 이용권은 월간 29,000원,  연간 129,000원,  평생 

450,000원이었다.  언론 보도에 따르면 같은 달  Speak 는  Accel  주도로  7,800 만 달러 시리즈 C 를 

유치해 기업가치 10억 달러에 이르렀고 6 개월 전 시리즈 B 연장 투자 때의 기업가치는 5억 달러였다

. Speak 는 OpenAI 기술로 플랫폼을 운영하며 활성 이용자 수는 공개하지 않는다(Lunden, 2024).

연차보고서(2025  회계연도)에 따르면  Duolingo Max 는  2023 년 출시된 상위 구독 등급으로 일부 

이용자에게 Super 보다 높은 가격에 제공된다. 같은 보고서에서 전체 매출총이익률은 2024 년 72.8%에

서  2025 년  72.2%로  낮아졌고  회사는  Video  Call  같은  기능의  AI  비용  증가를  반영한  구독 

매출총이익률 하락을 주된 원인의 하나로 들었다. 2025 년 4월 AI 활용 메모 공개가 부정적 여론과 

이용자 증가 둔화에 기여했을 수 있다는 점도 위험 요인에 적었다(Duolingo, 2026b). 2026 년 6월 30

일 기준 분기보고서에서는 상반기 전체 매출총이익률이 전년 같은 기간 71.8%에서 72.8%로 올랐고 

회사는 제 3 자 AI  단가의 지속적 하락을 반영한 구독 매출총이익률 상승을 주된 원인으로 들었다

(Duolingo, 2026e).

Duolingo 는 2026 년 2월 주주서한에서 Video Call 을 Super 등급으로 옮기고 Duolingo Max 의 구성 

변경을 실험하겠다고 밝혔다. 2026 년 예약매출(bookings)  성장률은 약  11%로 제시하면서 기존 

방식이면  20%  가까이 가능했다고 보았고 수익화 마찰을 줄이는 대가로  5,000 만 달러  이상의 

예약매출을 포기하고 무료 이용자 경험에 투자한다고 추산했다. 같은 서한에 따르면 일간 활성 이용자

(DAU) 성장률은 2025 년 내내 둔화했다(Duolingo, 2026a). 2026 년 8월 주주서한은 2 분기 DAU가 1

년 전보다 23% 늘었다고 밝혔으나 이 지표는 독립된 제 3 자의 검증을 받지 않은 회사 내부 집계다

(Duolingo, 2026d).

공공 부문이 개발해 보급한 언어 튜터도 있다. ETRI 연구팀인 Kang 외(2024)는 초등학생용 영어 튜터 

EBS AI 펭톡(K-12)과 외국인용 한국어 튜터인 세종학당 한국어 AI 튜터를 개발했고 두 시스템은 국내 

정부 기관을 통해 배포됐다고 밝혔다(개발팀 수행).

Duolingo 에서는 AI 기능을 최상위 등급에 묶어 두던 구성을 하위 등급으로 내리는 재편(2026 년 초 

발표)과 2025 년  AI  비용 증가에 따른 수익성 압박이 겹쳤고 2026 년 상반기 공시에서는 AI  단가 

하락으로 매출총이익률이 다시 올랐다. Speak 는 투자 규모와 기업가치가 보도됐지만 활성 이용자 

수를 공개하지 않아 이용 규모를 확인할 공개 지표가 부족하다. 대학이 개인 구독형 튜터를 강좌에 

쓰려면 등급 구성과 가격이 바뀔 수 있다는 점을 계획의 전제로 삼아야 한다(Ⅳ장 1절 라). Explain My 

Answer 의 무료 제공을 포함한 Duolingo Max 의 구성 변화는 Ⅲ장 1절에서 자세히 다룬다.

다. 대학이 직접 만드는 강좌 튜터

하버드 CS50 Duck(Ⅰ장 1절 나) 외에도 대학이 강좌용 튜터를 직접 만든 사례가 있고 그중 일부는 

다른 대학과 나누려 한다. ETH 취리히의 가상 조교 Ethel 은 RAG 로 강좌별 참고 자료에 근거해 답하며 

대형 기초 물리 강좌에서 1,800 명 이상에게 손글씨 과제 피드백과 서술형 시험 채점에 쓰였다. ETH 는 

다른 대학도 쓸 수 있게 Ethel Commons 를 개발하고 있다. UC 버클리 연구실이 만든  OATutor 는 

고등교육용 오픈소스 지능형 튜터링 시스템이다(OECD, 2026b).
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대학 자체 튜터 가운데 운영비를 공개한 사례가 있다. KAIST 가상 조교(Ⅰ장 1절 나, 개발팀 수행)의 

14 주 운영 비용은 API 사용료와 대화 기록 저장을 포함해 약 180 달러였다(Kweon et al., 2025). 국내 

다른 대학의 AI 튜터 도입도 보도됐다. 영남대는 2025 년 9월 AI 기반 맞춤형 학습 지원 챗봇 AI 튜터를 

도입했고 세종사이버대 AI 튜터 서비스는 과목별 교안·강의 자막·수업계획서·참고문헌 등을 학습해 

학습자 질문에 실시간으로 답한다. 서울사이버대 AI 학습 튜터는 강의 관련 데이터를 학습해 상담·

답변을 제공하며 다국어 소통을 지원한다. 기사에 인용된 전문가는 대학 AI 튜터가 ChatGPT·Gemini 같

은 범용 서비스와 차별점을 가져야 한다고 말했다(임연서, 2025).

단국대는 AI 기반 교육모델 악셀(AX-EL)을 대표 혁신 사례로 내세운다. 대학 홍보 성격의 기획 기사에 

따르면 악셀은 AI·메타버스·확장현실(XR)·액티브 러닝을 접목한 학생 참여형 수업 모델이다. 교수의 

지식과 강의 경험을 학습한 AI 페르소나가 실제 교수처럼 강의를 진행하고 학생 질문에 답하는 것이 

특징이다.  단국대는  AI  학습지원  플랫폼 에듀아이(EduAI),  학생용  AI  비서 단아이(Dan.i),  교수용 

교육분석 시스템 데스크(D-ESK)도 도입했다(김가현, 2026).

범용 모델에 강좌 자료를 얹는 대학 자체 튜터에서 API 운영비가 적게 든 사례는 있으나(KAIST 대학원 

강좌 1 개, 14 주 약 180 달러,  개발팀 수행) 이 금액은 API 사용료와 대화 기록 저장 비용이어서 한 

사례로 구축 비용을 일반화할 수는 없다. 오픈소스와 공동 이용으로 다른 대학에 넓히려는 시도도 

나타난다. 국내 사례 대부분은 교수법 설계와 효과 자료가 공개되지 않은 보도 수준이며 단국대 AI 

페르소나의 교수법 설계와 가드레일도 기사에서 확인되지 않는다. 자체 개발 경로는 운영비보다 개발

·검수 인력(Ⅳ장 1절 라)과 데이터 조건(Ⅳ장 1절 나)에 좌우될 가능성이 크다.

라. 기관 라이선스와 공공 조달

상용 플랫폼을 기관 단위로 들이는 경로는 LMS  연동과 기관 규정에서 막히기도 한다. Gedera 와 

Griffiths(2026)는 뉴질랜드 오클랜드공과대(AUT) 경영학 강좌에 AI 조교를 통합한 과정을 분석했다. 

연구 대상인 NF AI(Noodle Factory)는 싱가포르 기업이 만든 교육 플랫폼이다. 이 사례에서 LMS 인 

Canvas 와의 연동은 한 강좌에서만 지원됐고 기관의 기술 규정 정비가 필요해 추가 연동이 중단됐다. 

국내에도 엘리스 AI헬피처럼 기관 관리자가 기능을 활성화해야 구성원이 쓸 수 있는 기관형 제품이 

있다(Ⅰ장 3절).

공공 조달은 학교 대상 AI 튜터의 새 구매 경로가 되고 있다(K-12). 영국 정부는 AI 튜터링 도구 공모(Ⅰ

장 1절 가)에서 선정 기업이 30 만 파운드를 받고 최대 8곳이 'Pioneer Group'을 구성한다고 밝혔다. 

정부는 연간 최대 45 만 명의 취약계층 학생이 혜택을 볼 수 있다고 했다(Department for Science, 

Innovation and Technology & Department for Education, 2026). 이후 언론 보도에 따르면 시범 운영 

계약 8 건이 기술 기업들에 돌아갔고 각 공급사는 부가세 포함 36 만 파운드를 받는다. 시범 계약이 

최종 도구 공급을 보장하지는 않는다(Turner, 2026).

학교 채널을 대하는 전략은 제공사마다 다르다. Khan Academy 는 개편한 Khanmigo(K-12,  제공사 

발표)를 2026 년 여름 모든 학군 파트너에 배포한다고 밝혔다(Khan Academy, 2026). 반면 Duolingo 는

 Duolingo for Schools 종료(Ⅰ장 3절)를 핵심 학습 경험 개선에 집중하기 위한 결정이라고 설명했고 

신규 Duolingo for Schools 계정과 교실은 더 이상 만들 수 없다고 안내했다(Duolingo, 2026f).

학교 단위 구매가 공공 조달과 학군 단위 배포로 넓어지는 흐름이 보이지만 사례는 K-12 에 몰려 있다

. 대학이 상용 플랫폼을 기관 단위로 들일 때는 LMS 연동과 기관 규정이 걸림돌이 될 수 있고 개인 구독 

중심 제공사가 오히려 기관 채널을 줄이는 상반된 움직임도 있다. 기관 라이선스 계약 전 점검은 LMS 

연동 범위와 공급사 지원 체계, 채널의 지속성을 대상으로 한다(부록 4).
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마. 과제 도움 사업자의 축소

범용 생성형 AI 의 영향은 과제 도움 서비스 기업의 공시에서 드러난다. Chegg 는 2025 년 5월과 10월 

당시 인력의 약 56%인 약 640 명 감원을 포함한 구조조정 계획을 발표하면서 경쟁 심화와 학생들의 

생성형 AI 채택을 이유로 들었다. 연차보고서에는 학생들이 ChatGPT 같은 생성형 AI 를 교육 전문 

서비스의 강력한 대안으로 본다고 적었다. 2025 년 학술 서비스 매출은 전년보다 2억 3,540 만 달러

(43%)  줄었다.  회사는 트래픽  감소로 구독자가 줄어 생긴  구독  매출 감소(2억  2,380 만 달러)를 

주원인으로 설명했고 2025 년 말 직원 수는 595 명이었다(Chegg, 2026).

교육 플랫폼은 아니지만 프로그래밍 질문·답변 플랫폼에서도 비슷한 변화가 관찰됐다. 대조 플랫폼과 

비교한 준실험 연구인  del Rio-Chanona  외(2024)에 따르면  ChatGPT  공개 후  6 개월 안에  Stack 

Overflow 활동은 ChatGPT 접근이 제한된 러시아·중국의 유사 플랫폼과 ChatGPT 성능이 낮은 수학 

포럼에 비해 25% 줄었다. 저자들은 이 추정치를 ChatGPT 영향의 하한으로 해석했다. 동료 평가로 

측정한 게시물 품질에는 유의한 변화가 없었고 콘텐츠 생성 감소는 경험이 많은 사용자와 적은 

사용자에서 비슷하게 나타났다. LLM 은 중복·저품질·초급 콘텐츠만 대체한 것이 아니었다.

Chegg  공시와 Stack Overflow  연구에 따르면 범용 생성형 AI 는 질문·답변형 과제 도움 서비스의 

수요를 흡수하고 있는 것으로 보인다. 교수법 설계 없이 답을 주는 서비스는 범용 도구와 구별되기 

어려워지는 반면 강좌에 결합된 튜터에는 차별점이 생길 여지가 있다(연구진 해석). 대학 튜터가 범용 

도구와 같은 답 제공에 머물면 대체재와 차이가 드러나지 않고 반대로 정답을 보류하면 학생이 더 편한 

범용 도구로 옮겨 갈 위험이 있다(편안함의 함정, Ⅱ장 3절 나). 어느 쪽이든 수업 활동과의 결합이 

사용을 좌우할 수 있다(Ⅱ장 4절 라).

[표 Ⅱ-2] 시장 지표(수치·기준 시점·출처·정의)

지표 수치 기준 시점 출처 성격 정의·주의

세계 AI 튜터 
시장(추정)

2024 년 16억 3,000 만 
달러, 2025 년 21억 1,000
만 달러 전망, 2030 년 79
억 9,000 만 달러(연평균 
30.5%)

2024 년 기준
Grand View 
Research(2025)

시장조사기
관 추정

최종 사용자 중 
K-12 가 최대 
매출 비중, 
고등교육 몫 
미공개

학생이 가장 
많이 쓴 AI 도구

ChatGPT 66%, Grammarly 
25%, Microsoft Copilot 
25%

2024 OECD(2026b)

국제기구 
문서(DEC 
조사 
재인용)

모두 소비자용 
범용 제품, 
비대표 표본 
조사의 한계

Speak 국내 
지위

국내 주요 앱마켓 교육 
분야 매출 1 위, 누적 
다운로드 500 만 이상

2022(
매
출)·2024(
다운로드)

공정거래위원회
(2024)

정부 
보도자료

환불 약관 시정 
보도자료 기재

Speak 투자
시리즈 C 7,800 만 달러, 
기업가치 10억 달러(6
개월 전 5억 달러)

2024. 12. Lunden(2024) 언론 보도
활성 이용자 수 
비공개

Duolingo 
매출총이익률
(연간)

72.8%(2024) → 
72.2%(2025)

2025 
회계연도

Duolingo(2026b)

법정 공시
(
연차보고
서)

Video Call 같은 
기능의 AI 비용 
증가 등을 
원인으로 든 
회사 설명



월간 에듀테크 솔루션 분석 보고서  Vol.03 AI 튜터링 플랫폼

– 18 –

지표 수치 기준 시점 출처 성격 정의·주의

Duolingo 
매출총이익률
(상반기)

71.8%(2025 년 상반기) → 
72.8%(2026 년 상반기)

2026. 6. 30. 
분기

Duolingo(2026e)

법정 공시
(
분기보고
서)

제 3 자 AI 단가 
하락을 
원인으로 든 
회사 설명

Duolingo 
예약매출 전망

2026 년 성장률 약 11%(
기존 방식이면 20% 
가까이), 5,000 만 달러 
이상 포기 추산

2026. 2. Duolingo(2026a)
제공사 
발표(
주주서한)

수익화 마찰 
축소와 무료 
이용자 경험 
투자의 대가

대학 자체 가상 
조교 운영비

14 주 약 180 달러
2024 년 가을 
학기

Kweon 외(2025)

동료심사 
논문(
개발팀 
수행)

KAIST 대학원 
강좌 1 개, API 
사용료·대화 
기록 저장 포함
(개발·인력 
비용은 이 
수치에 없음)

영국 AI 튜터 
시범 계약

8 건, 공급사별 36 만 
파운드(부가세 포함)

2026. 6. 
보도

Turner(2026) 언론 보도
K-12, 최종 도구 
공급 보장 아님

Chegg 학술 
서비스 매출

2억 3,540 만 달러(43%) 
감소, 인력 약 56%(약 640
명) 감원 포함 구조조정

2025 
회계연도

Chegg(2026)

법정 공시
(
연차보고
서)

경쟁 심화와 
학생의 생성형 
AI 채택을 
이유로 듦

Stack Overflow 
활동

비교 플랫폼 대비 25% 
감소(영향의 하한)

ChatGPT 
공개 후 6
개월

del Rio-Chanona 
외(2024)

동료심사 
준실험

교육 플랫폼 
아님(유추 근거)

자료: 각 기관 보고서·공시, 정부 문서, 언론 보도, 학술 연구를 바탕으로 연구진 정리

주: 시장 추정치는 한 조사 기관의 추정이며 정의와 방법이 공개 요약에 드러나지 않아 참고치로만 읽는다. 제공사 발표·공시 수치는 

성격 열에 출처 유형을 밝혔다. 영국 시범 계약 금액(36 만 파운드)은 부가세 포함 보도 기준이고 정부 공고의 선정 기업 지원액(30

만 파운드)은 부가세 포함 여부가 밝혀져 있지 않아 두 금액을 직접 비교하지 않는다.

소결  AI 튜터 시장의 규모 추정은 한 조사 기관의 공개 요약에 기대고 추정 방법과 고등교육 몫이 

드러나지 않아 참고치로만 읽어야 한다. 개인 대상 언어 튜터는 구독과 투자로 성장했으나 Duolingo

에서는 AI  기능의 하위 등급 이동과 2025 년 AI  비용 부담이 겹쳤고 2026 년 상반기에는 AI  단가 

하락으로 매출총이익률이 다시 올랐다. 강좌 자료에 근거해 답하는 대학 자체 튜터는 API 운영비가 

적게 든 사례가 있고 오픈소스와 공동 이용으로 다른 대학과 나누려는 시도도 나타났지만 국내 사례는 

대부분 설계와 효과 자료가 없는 보도 수준이다.  공공 조달과 학군 단위 배포는  K-12 에서 먼저 

나타났고 조달을 추진한 영국 정부도 시판 도구의 근거가 제한적이라고 평가했다(Ⅰ장  1절 가). 

대학의 상용 플랫폼 도입은 LMS 연동에서 막히기도 했고 답을 주는 과제 도움 서비스에서는 학생의 

생성형 AI 채택을 이유로 한 구조조정이 있었다. Q3 에 비추어 보면 대학의 운영 모델 선택지는 자체 

개발·상용 플랫폼·개인 구독으로 나뉘며 그 성패는 각각 개발·검수 인력, LMS 연동·기관 규정, 등급·가격 

변동에 걸린 것으로 보인다(Ⅳ장 1절 라).
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3. 교육적 적용

가. ITS 와 챗봇 메타분석의 효과 범위

AI 튜터를 가늠할 때는 LLM 이전 ITS 의 효과를 기준점으로 삼는다. 인간 튜터링·컴퓨터 튜터링·튜터링 

없음을 비교한 실험들(K-12·대학 혼합)의 종합 리뷰에서 인간 튜터링의 효과크기는 통념(d = 2.0)보다 

훨씬 낮은 d = 0.79였고 ITS 는 0.76 으로 거의 같은 수준이었다(VanLehn, 2011). 학교급이 섞인 ITS 

통제 평가 50 건의 효과 중앙값은 0.66 표준편차였다(Kulik & Fletcher, 2016).

효과크기 107 개(참여자 1 만 4,321 명)의 전 학교급 메타분석에서 ITS 는 교사 주도 대집단 수업(g = 

0.42)·비 ITS 컴퓨터 기반 수업(g = 0.57)·교재 또는 워크북(g = 0.35)보다 높은 성취와 관련되었다. 개별 

인간 튜터링(g = 0.11)·− 소집단 수업(g = 0.05)과는 유의한 차이가 없었다(Ma et al., 2014). 대학생 대상 

39 개 연구(ITS 22종)를 종합한 메타분석에서 ITS 는 중간 수준의 정적 효과(g = 0.32~0.37)를 보였고 

인간 튜터링보다 덜  효과적이었지만 그 밖의 수업  방법·학습 활동보다는 효과가 컸다.  교수자와 

교수법이 중요하다는 근거도 일부 있었다(Steenbergen-Hu & Cooper, 2014).

챗봇  메타분석의 값은 편차가 크다.  학교급이 섞인 한 메타분석에서  AI  챗봇의 전체 학습 성과 

효과크기(ES)는 0.964, 고등교육 학습자 집단의 효과크기는 ES = 1.079 로 크고 유의했다. 다만 문헌 

검색 시점이 2023 년 1월  4 일이어서 포함 연구 대부분이 ChatGPT 확산 이전 챗봇이다(Wu & Yu, 

2024). 출판 편향을 선택 모형으로 보정한 다른 메타분석에서는 전체 효과크기가 g = 0.76 에서 0.381

로 줄었지만 유의했다(Laun & Wolff, 2025).

학교급이 섞인 보고서 28편(효과크기 31 개)의 메타분석은 챗봇의 학습 효과를 g = 0.48 의 중간 

효과로 보고했고 비교 집단의 수업  유형·실험 기간·챗봇  유형·챗봇  과업이 유의한 조절변수였다

(Alemda , 2025). ğ 언어 학습 챗봇 연구 28편(효과크기 70 개)을 종합한 메타분석에서도 비챗봇 조건 

대비 효과는 g = 0.484였고 교육 단계·언어 수준·인터페이스 설계·상호작용 능력이 효과를 조절했다(W

ang et al., 2025).

챗봇  메타분석의 전체 효과는 포함  연구와 보정 여부에 따라  0.381 에서  0.964 까지 벌어지고 

고등교육에서 효과가 다른 학교급보다 큰지 작은지도 메타분석마다 일치하지 않는다(Ⅱ장 4절 가). 비

교 조건의 강도와 챗봇 세대가 섞인 평균이어서 대학의 판단 근거로는 비교 조건과 측정 방식이 도입 

강좌와 비슷한 개별 실험(Ⅱ장 3절 나·다)이 더 적절하다.

나. 대학 강좌의 무작위 실험

하버드 대형 학부 물리 강좌(N = 194)의 교차설계 RCT 는 GPT-4 기반 튜터로 집에서 학습한 조건을 

같은 내용의 교실 능동학습이라는 강한 비교 조건과 견주었다. 수업 직후 검사의 선형회귀 효과크기는 

0.63 이었으나  저자들은  천장효과로  과소추정된  값이라  보았고  분위회귀로  추정한  효과크기는 

0.73~1.3 SD였다. 적용 맥락은 블룸 분류의 이해·적용·분석 수준 학습 목표와 학생이 주제를 처음 

본격적으로 배우는 초회 학습 상황이었다(Kestin et al., 2025). 튜터 개발팀이 수행한 연구이고 독립 

재현은 연구진이 확인한 범위에서 찾지 못했다.

독일 뮌헨공과대학교(TUM)의 3집단 RCT(개발팀 수행)는 입문 프로그래밍(CS1) 강좌 학생 275 명을 

대상으로 90 분 실습에서 보정된 힌트를 주되 완전한 해답은 보류하는 스캐폴딩 튜터(Iris),  무제한 

ChatGPT, AI 없는 조건을 비교했다. 두 AI 집단은 통제집단보다 실습 점수가 크게 높았지만 사전·사후 

지식 향상이나 코드 이해에서는 우위가 없었다. 내재 동기를 높인 조건은 Iris뿐이었으나 학생들은 
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ChatGPT 를 더 쉽고 도움이 된다고 평가했고 저자들은 이를 선호와 교수적 효과가 어긋나는 '편안함의 

함정'이라 불렀다(Bassner et al., 2026).

국내에서는 서울  소재 대학 영어 강좌 학부생  80 명을 세  집단에 무작위 배정한 실험이 있다. 

통제집단은 AI 없이 구두 요약 과제를 했고 두 처치집단은 각각 ChatGPT-3.5 에 튜터 역할을 맡기는 

프롬프트와 요약 안내까지 포함한 더 구체적인 프롬프트를 썼다. 두 처치집단은 전반적 말하기 과제 

수행에서 통제집단보다 유의하게 나았지만 전달력과 언어 사용 등 하위 요소에서는 유의한 효과가 

없었다. 개입은 50 분 세 차례로 짧았고 연구팀은 효과가 프롬프트 설계에 따라 달라질 수 있다고 

보았다(Sok & Shin, 2025).

큰 효과가 보고된 하버드 실험(개발팀 수행)은 강좌 내용에 맞춰 구조화한 튜터를 썼고 초회 학습에 

한정됐다. 독일 실험에서는 실습 점수 상승이 지식 향상의 우위로 이어지지 않았고 학생이 선호한 

조건과 동기를 높인 조건이 달랐다. 국내 실험의 효과는 전반적 말하기에 그쳤고 하위 요소에서는 

나타나지 않았다. 비교 조건이 능동학습·AI 없음으로 다르고 개입 기간도 달라 효과크기를 직접 견주기 

어렵다. 효과는 사용 중 수행이 아니라 AI 없이 치르는 지식 평가와 지연 측정으로 확인해야 한다.

이번 호에서 검토한 대학 실험 가운데 전용 튜터와 범용 AI 를 같은 강좌에서 직접 견준 연구는 독일 

입문 프로그래밍 실험(개발팀 수행) 한 편이다. 이 실험에서 스캐폴딩 튜터와 무제한 ChatGPT 는 실습 

점수를 함께 높였으나 두 조건 모두 지식 향상의 우위가 없었고 내재 동기는 스캐폴딩 튜터에서만 

높았다. K-12 실험에서는 교사 설계 힌트를 준 GPT Tutor 에서 GPT Base 의 시험 성적 저하가 나타나지 

않았다(Ⅱ장 3절 다). 이 실험들의 비교 조건은 범용 LLM 의 학습 모드가 아닌 범용 채팅이었다.

다. 대규모 현장 실험과 K-12 근거

실제 학기 운영 속 대규모 현장 실험의 결과는 달랐다. 미국 주립대 마케팅원론 학부생 약 500 명(분석 

454 명)을 대상으로 한 무작위 현장 실험은 대면·비동기 온라인 두 방식에서 진행됐고 교수자 자료 기반 

생성형 AI 챗봇(1저자가 교수자이자 챗봇 콘텐츠 제작자)은 측정한 어떤 성과에도 통계적으로 유의한 

영향을 주지 않았다. 비교 조건은 같은 참여 점수를 준 Quizlet 학습이었으며 시험 성취의 효과크기는 

d = 0.015였다(Thoeni & Fryer, 2026).

146 개국 5,831 명이 수강한 무료 온라인 코딩 강좌의 대규모 RCT(대학 정규 강좌 아님, 개발팀 수행)는

 학생이 직접 풀이를 얻지 못하도록 연구팀이 프롬프트를 설계한 GPT-4 채팅 접근을 일부 학생에게 

무작위로 제공했다. 채택자의 시험 점수 향상 추정치(효과크기 0.40)는 다중검정 보정 후 통계적으로 

유의하지 않았다(Nie et al., 2025).

대학 일반화에 한계가 있는 K-12  연구에서도 사용 중의 향상과 이후 시험 성적은 따로 움직였다. 

튀르키예 한 고등학교의 RCT 는 9~11 학년 약 50 개 학급(1,000 명 가까운 학생)에서 90 분 수업 4회로 

진행됐다.  문제 풀이 중  GPT-4 를 쓰게 하자 성적이  GPT Base 에서  48%, GPT Tutor 에서  127% 

향상되었다. AI 없이 치른 시험에서는 가드레일 없는 GPT Base 집단이 통제집단보다 17% 낮았고 교사 

설계 힌트를 주도록 지시한 GPT Tutor 집단은 통제집단과 통계적으로 구별되지 않았다. 학생들은 GPT 

Base 를 풀이를 베끼는 '목발'로 자주 썼다(Bastani et al., 2025).

나이지리아 고교 1 학년 영어 학습에 GPT-4 기반 Microsoft Copilot 을 6 주간 활용한 RCT(동료심사 전

, K-12)는 종합 평가에서 0.31 SD, 주 성과인 영어에서 0.23 SD 의 향상을 보고했다. 세계은행 소속 

저자들의 사업  평가이고 비교 조건은 무처치였다(De  Simone  et  al.,  2025).  Khan  Academy 의 

Khanmigo  군집  무작위 실험(동료심사 전,  K-12,  제공사 데이터 협력)은  미국  테네시주  18 개 
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중학교에서 2 년간 진행됐고 배정 효과는 학년도당 약 0.06 SD, 2 년차 약 0.08 SD였다. 이 향상은 AI 

지원 없이 같은 플랫폼을 쓸 때 예측되는 수준과 비슷했다(Oreopoulos & Low, 2026).

학기 운영 속  대학 강좌의 대규모 현장  실험(마케팅원론)에서 교수자 자료 기반 챗봇의 효과는 

유의하지 않았다. 대학 정규 강좌가 아닌 무료 온라인 코딩 강좌의 대규모 RCT 에서도 채택자 효과는 

다중검정 보정 후 유의하지 않았다. K-12 실험에서는 무처치와 비교한 나이지리아 실험을 빼면 효과가 

작거나 시험 성적으로 이어지지 않았다. K-12 결과를 대학에 그대로 적용할 수는 없지만 대학 도입의 

성과 역시 튜터 사용 중의 점수보다 AI 없이 치른 평가와 학습 참여 지표로 판단해야 한다(사용률은 Ⅱ

장 4절 라).

라. 교수법 설계 요소별 근거

Q1 의 질문 설계에 관한 근거는 튜터가 묻는 쪽보다 학생이 묻는 쪽에서 나왔다. 단일 회기 실험(실험실 

과제, 배정 방식·효과크기는 초록에 없고 대화 상대와 질문 방향이 함께 다름)에서 한국 대학생 114

명은 생물 지문을 읽고 연습문항 2 개를 푼 뒤 동료·GPT·ITS 중 한 상대와 대화했다. 질문할 수 있었던 

동료·GPT  집단은 시스템 질문에 답하기만 한 ITS  집단보다 대화 후 절대 점수와 조건부 정답률이 

유의하게 높았다(Yang et al., 2025).

오개념을 겨냥한 설계의 근거는 서로 어긋난다. 반박 텍스트(refutation text) 메타분석에서 44 개 독립 

비교(n = 3,869)의 전체 효과크기는 g = 0.41 이었고 출판 편향을 보정하자 g = 0.28 로 줄었다. 비교 

대부분이 대학생 등 중등 이후 표본이지만 AI 튜터가 아닌 텍스트 개입 연구다(Schroeder & Kucera, 

2022). 대학생 75 명이 분수 연산 오개념을 다루는 규칙 기반 컴퓨터 튜터로 학습한 집단 간 실험에서는 

오개념이 드러난 오류 예제를 더한 튜터(39 명)와 일반 문제 풀이 튜터(36 명) 모두 향상되었지만 향상 

폭에 유의한 차이가 없었다. 빈도주의·베이즈 분석 모두 오류 예제 추가의 이점을 강하게 지지하지 

않았다(Di Lonardo Burr et al., 2020).

사용 강도와 학습자 특성에 관한 근거는 한 실험의 집단별 결과에 그친다. 연구팀은 생성형 AI 영어 

말하기 앱을 개발한 한국 기업과 협력해 4 주 무작위 현장 실험(한국인 대학·대학원생 248 명, 주 분석 

181 명)을 진행했고 성과 지표는 어휘 다양도(TTR) 변화율이었다. 무제한 AI 집단은 인간 원어민 튜터 

집단보다 5.90% 더 향상해 유의했지만 시간 제한 AI 집단의 2.52% 향상은 통계적으로 유의하지 않았다

. 무제한 AI 집단에서는 숙련도가 평균 이하인 학습자의 TTR이 9.53% 유의하게 향상됐다(Cheon et al., 

2025).

국내 연구 가운데 용인대 교양 일본어 수강생 74 명의 단일 강좌·자기 보고 연구는 교수자 설계의 질을 

강조했다. 수강생들은 OpenAI 의 맞춤형 챗봇 기능인 GPTs 로 교수자가 설계한 튜터를 썼고 저자들은 

생성형 AI 의 교육적 효과가 사용 빈도만이 아니라 배치의 교수법 설계 품질에 달려 있다고 보았다. 

범용 GPT 와 실험적으로 비교하지는 않았다(H. Lee & Kwon, 2026). 대화 방식에 관해서는 출판 편향을 

보정한 Laun 과 Wolff(2025)가 텍스트 기반 챗봇의 효과크기가 음성 기반 상호작용보다 유의하게 

컸다고 보고했다.

Q1 의 세 설계 요소는 근거 수준이 다르다. 학생 질문을 끌어내는 대화 구조에는 초기 근거가 있으나 

튜터가 묻는 소크라테스식 질문 자체를 대학 강좌에서 검증한 무작위 실험은 공개 자료에서는 찾지 

못했다. 시스템이 질문만 던진 조건이 낮았다는 단일 회기 결과는 튜터가 묻기만 하는 설계의 한계를 

시사하지만 대화 상대와 질문 방향이 함께 달라 확정할 수 없다. 오류 예제를 더한 규칙 기반 튜터 실험 

1편(대학생 75 명)에서는 향상 폭에 유의한 차이가 없었고 반박 텍스트 메타분석(AI 튜터 아님)은 출판 

편향 보정 뒤에도 정적 효과를 보였다. 스캐폴딩을 구조로 넣은 튜터의 개발팀 수행 RCT 두 편은 
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결과가 서로 달랐다. 하버드 물리 튜터(부분별 순차 안내, Ⅱ장 1절 라)는 교실 능동학습보다 큰 효과를 

보고했으나 독일 입문 프로그래밍의 Iris 는 내재 동기를 높이고도 지식 향상의 우위가 없었다(Ⅱ장 3

절 나).  두 튜터 모두 여러 요소를 묶은 설계여서 스캐폴딩만의 효과는 가를 수 없다. 음성 대화가 

텍스트보다 유리하다는 결과도 없었다. 두  AI  조건을 직접 견준 검정은 보고되지 않았고 숙련도별 

결과도 무제한 AI  집단 안의 하위집단 결과여서 사용 강도와 학습자 특성이 효과를 조절하는지는 

검증되지 않았다. 도입 대학은 후보 튜터의 질문 방식과 오개념 대응을 직접 시험하고 효과는 학내 

측정으로 확인해야 한다.

마. 교수자·조교 통합과 국내 대학 사례

강좌 운영에 AI 튜터·조교를 넣은 연구는 학업 성취보다 인식과 운영 경험을 주로 보고한다. 그 예로 2

023 년 가을 대형 온라인 대학원 컴퓨터과학 강좌에서 이뤄진 연구(설문 분석 337 명)는 조지아공대 Ji

ll  Watson  접근 여부를 무작위 배정했다. Jill  Watson 은 교수 실재감의 설계·조직 차원과 사회적 

실재감에 작지만 유의한 정적 효과를 보였고 인지적 실재감과 촉진·직접 교수 차원에는 효과가 없었다

.  개발팀이 수행한 연구이며 성과는 학업  성취가 아닌  학기 말 탐구공동체(CoI)  설문의 실재감 

인식이었다(Lindgren  et  al.,  2024).  보고된 두  효과의 유의확률은 단측  검정 값과 일치해 양측 

기준으로는 유의하지 않다(연구진 계산).

미국 대학 입문 파이썬 강좌의 한 학기 준실험(50 명)에서는 연구팀이 개발한 LLM 조교 CodeTutor 

집단의 학기 말 최종 점수가 사전검사 대비 평균 12.50 점 오르고 통제집단은 3.17 점 내렸다. 그러나 

사전검사는  22 문항  100 점 만점이고 최종  성적은 실습·과제·중간고사·기말시험의 가중 평균으로 

보너스 점수가 주어지면 100 점을 넘을 수 있어 두 점수의 차이를 향상 폭으로 곧바로 읽기는 어렵다. 

CodeTutor 를  쓸  수  없는 기말시험에서도  실험집단 안의 향상은 유의했지만 집단 간 표준화 

효과크기는 보고되지 않았다. 학기가 진행되며 CodeTutor 제안에 대한 동의는 줄고 인간 조교 지원 

선호가 커졌다(Lyu et al., 2024).

국내 대학 사례에서도 사람의 역할은 남았다. Ⅰ장 1절 나의 KAIST 가상 조교 강좌에서는 수강생 477

명 가운데 연구에 동의한 472 명 중 약 50%가 VTA 를 한 번 이상 썼고 대화 916 건·질의응답 3,869 건이 

발생했다. 개발팀 평가의 사전 설문에서 학생의 58%가 질문이 어리석어 보일까 하는 걱정 등으로 인간 

교수자에게 질문을 망설인 적이 있다고 답했다. 같은 평가의 집단 비교(인과 분석 아님)에서 질문을 

망설인 적이 있는 학생은 VTA 를 더 편하게 느끼고(인간 조교 대비 편안함 점수 사전 0.69 → 사후 0.76, 

망설인 적 없는 학생 0.42 → 0.47) 평균 13.2회로 망설인 적 없는 학생(7.8회)보다 자주 썼다. 그러나 

VTA 에 대한 신뢰는 인간 교수진보다 낮게 유지됐다(Kweon et al., 2025). 2025 년 봄 학기 국내 한 대학 

파이썬 입문 강좌에 배치된 SCALA(Ⅱ장 1절 라)에서는 조교가 학생을 오도하거나 지나치게 긴 사전 

생성 질문·답변을 걸러냈고 학기 간 강의평가에서 체감 난이도가 2.44 에서 1.74 로 낮아졌다. 개발팀의 

비무작위 비교이며 학습 효과 지표도 아니다(J. Lee et al., 2026).

학생의 생성형 AI 활용을 사람이 지도하는 모델은 A 대학 글쓰기 교과 사례에서 근거를 얻는다. 이 

교과는 생성형 AI 활용과 전문 튜터 면담을 결합한 인간 참여형(HITL) 수업을 운영했고 연구팀은 3 개 

학기 자료(성찰일지 634 건 등)를 분석했다. 튜터의 교정적·지시적 피드백은 AI 생성 텍스트를 학술 

규범에 맞게 정제하는 토대가 됐고 촉진적·질문형 피드백은 AI 결과물의 비판적 재구성을 유도했다. 통

제집단이 없는 단일집단 연구다(김혜림·정향윤, 2026).

Jill  Watson·CodeTutor·KAIST·SCALA  사례와 글쓰기 수업  연구에서  AI  튜터는 교수자에게 묻기를 

망설이는 학생의 질문 창구가 될 수 있지만 신뢰·교정 피드백과 응답 검수에서는 사람의 역할이 남는다
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. 근거 대부분이 개발팀 수행·비무작위·인식 측정이어서 운영 모델의 학습 효과는 검증되지 않았다. Q3

의 운영 모델로는 즉시 응답과 일반 내용 질문은 AI 가, 응답 검수·심화 지도는 교수자·조교가 맡는 

분담을 검토할 만하다(Ⅳ장 1절 다, Ⅳ장 2절 나). Jill Watson 이 사회적 실재감에 작은 정적 효과를 

보인 결과(개발팀 수행,  인식 측정,  단측 기준 유의)는 AI 가 관계의 일부를 보조할 가능성도 보여 

주지만 학업 성취로 이어지는지는 확인되지 않았다. 연구별 설계·대상·효과크기는 [표 Ⅱ-3]에 정리했다

.

[표 Ⅱ-3] 효과 실증 연구 요약

연구 설계 대상 표본 효과크기·주요 결과 근거 수준

VanLehn(2011) 실험 종합 리뷰 학교급 혼합 —
인간 튜터링 d = 0.79, 
ITS 0.76

메타

Kulik 과 
Fletcher(2016)

메타분석(ITS) 학교급 혼합
통제 평가 50
건

효과 중앙값 0.66 SD 메타

Ma 외(2014) 메타분석(ITS) 전 학교급
효과크기 107
개

대집단 수업 대비 g = 
0.42, 개별 인간 
튜터링과 차이 없음

메타

Steenbergen-Hu
와 Cooper(2014)

메타분석(ITS) 대학생 39 개 연구
g = 0.32~0.37, 인간 
튜터링보다 낮음

메타

Wu 와 Yu(2024) 메타분석(챗봇) 학교급 혼합
24편(초록 
기준)

전체 ES = 0.964, 
고등교육 1.079

메타
(ChatGPT 
이전 챗봇 
중심)

Laun 과 
Wolff(2025)

메타분석(챗봇) 학교급 혼합
62편(
효과크기 135
개)

g = 0.76, 출판 편향 
보정 시 0.381

메타(LLM 
이전 
중심)

Alemda (2025)ğ 메타분석(챗봇) 학교급 혼합 28편
g = 0.48, 비교 조건·
기간이 조절

메타(LLM 
이전 
중심)

Wang 외(2025)
메타분석(언어 
학습 챗봇)

학교급 혼합 28편 g = 0.484 메타

Kestin 외(2025)
교차설계 
RCT(능동학습 
대비)

하버드 학부 물리 194 명
분위회귀 0.73~1.3 
SD(선형회귀 0.63)

중(개발팀 
수행)

Bassner 외(2026)
3집단 RCT(AI 
없음 대비)

독일 대학 입문 
프로그래밍

275 명
실습 점수 상승, 지식 
향상 우위 없음

상(개발팀 
수행)

Sok 과 
Shin(2025)

3집단 무작위 
배정(AI 없음 
대비)

서울 소재 대학 
영어

80 명
전반적 말하기 향상, 
하위 요소 효과 없음

중(국내)

Thoeni 와 
Fryer(2026)

분반 내 
RCT(Quizlet 
대비)

미국 주립대 
마케팅원론

454 명
시험 성취 d = 0.015, 
유의한 효과 없음

상(개발팀 
수행)
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연구 설계 대상 표본 효과크기·주요 결과 근거 수준

Nie 외(2025) 대규모 RCT
무료 온라인 코딩 
강좌

5,831 명
채택자 0.40(보정 후 
비유의)

상(정규 
강좌 아님
·개발팀 
수행)

Lindgren 외
(2024)

RCT(비접근 
대비)

미국 온라인 대학원 
CS

337 명
교수·사회적 실재감 
일부에 작은 효과(단측 
기준 유의)

상(개발팀 
수행·
인식)

Lyu 외(2024) 집단 간 준실험
미국 대학 입문 
파이썬

50 명
사전검사 대비 최종 점수 
+12.50 점(통제 −3.17 점, 
척도 다름)

하(개발팀 
수행)

Cheon 외(2025)
현장 RCT(인간 
튜터 대비)

한국인 대학·
대학원생 영어

248 명(분석 
181 명)

무제한 AI 어휘 다양도 
+5.90%, 시간 제한 AI 
비유의

중(국내·
기업 
협력)

Di Lonardo Burr 
외(2020)

집단 간 무작위 
실험

캐나다 대학 분수 
연산

75 명
오류 예제 추가 이득 
없음

중(규칙 
기반 
튜터)

Bastani 외(2025) 현장 RCT 튀르키예 고교 수학 약 1,000 명
GPT Base 시험 17% 
낮음, GPT Tutor 차이 
없음

상(K-12)

De Simone 외
(2025)

RCT(무처치 
대비)

나이지리아 고교 
영어

처치 657 명·
통제 671 명 
배정(분석 
처치 422 명·
통제 337 명)

종합 0.31 SD, 영어 0.23 
SD

참고(
동료심사 
전·K-12)

Oreopoulos 와 
Low(2026)

군집 RCT 미국 중학교 수학 18 개 중학교
학년도당 약 0.06 SD, AI 
없는 같은 플랫폼 예측과 
비슷

참고(
동료심사 
전·K-12·
제공사 
협력)

자료: 각 연구 원문(일부 초록)을 바탕으로 연구진 정리

주: 근거 수준은 상 = 동료심사 RCT·표본 250 명 이상, 중 = 동료심사 무작위 배정 실험·표본 250 명 미만, 하 = 준실험, 메타 = 

메타분석·종합 리뷰, 참고 = 동료심사 전 자료다. 개발팀 수행은 평가한 튜터를 연구자가 직접 개발한 경우다. 표본 칸의 —는 인용 

자료에 표본 수가 없다는 뜻이다. ITS 메타분석 4편과 Di Lonardo Burr 외(2020)는 LLM 이전 튜터를, 챗봇 메타분석 가운데 Wu 와 

Yu(2024)·Laun 과 Wolff(2025)·Alemda (2025)ğ 는 LLM 이전(ChatGPT 확산 이전) 챗봇을 주로 다뤘다.

소결  LLM 이전 ITS 의 대학 효과는 중간 수준(g = 0.32~0.37)이었다. LLM 튜터를 쓴 대학 강좌 실험의 

결과는 비교 조건(능동학습·AI 없음·Quizlet 학습), 측정(직후 검사·강좌 성적·인식 설문), 설계(강좌 자료 

기반 구조화·정답 보류·범용 채팅)에 따라 큰 정적 효과부터 무효과까지 흩어졌다. 큰 정적 효과는 강좌 

내용에 맞춰 구조화한 하버드 물리 튜터 실험에서 보고됐고 이해·적용·분석 수준 학습 목표의 초회 

학습이었다. 그러나 같은 단기 구조화 조건인 독일 입문 프로그래밍 90 분 실습에서는 지식 향상의 

우위가 없어 인지 수준·기간에 따른 효과의 경계는 판단할 수 없다. 학기 운영 속 대학 현장 실험(

마케팅원론)에서는 효과가 없었다. 큰 효과를 보고한 하버드 실험은 개발팀 수행 연구이며 K-12 결과는 

대학에 그대로 적용하기 어렵다. 두 대표 솔루션은 제공사와 독립된 학습 효과 근거가 확인되지 않아(Ⅲ

장 2절 가·나) Ⅱ장 3절의 근거는 개별 제품이 아닌 튜터 설계 유형을 대상으로 한다. 핵심 질문 Q2 의 
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잠정 답은 '좁은 조건에서 확인된 효과'에 가깝고 과목·인지 수준·기간·학습자 특성별 한계는 Ⅱ장 4절 

가에서 다룬다.

4. 한계·논쟁점

효과의 크기는 Ⅱ장 3절에서, 국내 법제는 Ⅳ장 1절에서 다루므로 Ⅱ장 4절은 쟁점의 성격과 대응 

수단을 중심으로 살피고 요지를 [표 Ⅱ-4]에 모은다.

가. 효과의 일반화 한계

일반화의 첫 경계는 과목과 인지 수준이다. 하버드 물리 RCT(Ⅱ장 3절 나)의 저자들은 여러 개념의 

복합적 종합이나 고차 비판적 사고가 필요한 맥락 등 모든 맥락에서 구조화된 AI  튜터링이 교실 

능동학습보다 항상 우월하다고 가정하지 않는다고 밝혔다(Kestin et al., 2025). GPT-4 기반 튜터를 

평가한 튀르키예 고교 RCT(K-12)도 한 고등학교의 수학 단일 주제에 한정되었고 단기 성과만 측정했다

(Bastani et al., 2025).

기간에 따른 결과는 메타분석마다 달랐다. 포함 연구 대부분이 ChatGPT 확산 이전 챗봇인 한 메타분석

(Ⅱ장 3절 가)에서는 10 주 미만 단기 개입의 효과크기(ES = 1.179)가 10 주 이상 장기 개입(ES = 0.492)

보다 컸다. 저자들은 이를 장기 개입에서 사라지는 챗봇의 신기성 효과로 설명했다(Wu & Yu, 2024). 

출판  편향을 보정한 다른  챗봇  메타분석에서는 반대로  1회성 실험보다  2 일~1 개월·3 개월  초과 

개입의 효과크기가 유의하게 컸다. 같은 메타분석은 6 개월을 넘는 장기 연구가 없어 신기성 효과와 

지속 효과를 충분히 평가하지 못했다고 밝혔다(Laun & Wolff, 2025). 대학 ITS 메타분석에서는 연구 

시점에 따른 차이가 나타나 초기 연구의 효과가 최근 연구보다 유의하게 컸다(Steenbergen-Hu & 

Cooper, 2014).

학습자 특성에 따른 결과는 한 방향으로 모이지 않는다. Ⅱ장 3절 가에서 본 챗봇 메타분석은 고등교육 

학습자 집단의 효과크기는 크고 유의했으며 초·중등교육보다 컸다고 보고했다(Wu & Yu, 2024). 반면 

출판 편향을 선택 모형으로 보정한 메타분석에서는 고등교육 환경의 효과크기가 초등교육보다 낮았다

(Laun & Wolff, 2025). 숙련도가 평균 이하인 학습자의 향상도 한 실험의 하위집단 결과에 그친다(Ⅱ장

 3절 라).

효과의 크기는 측정 방식과 비교 조건에 따라 바뀐다. 여러 학교급을 아우른 ITS 메타분석에서 개선 

폭은 자체 개발 시험과 표준화 시험 중 무엇으로 쟀는지에 크게 좌우되었으며 저자들은 시험과 수업 

목표의 정렬을 핵심 결정 요인으로 보았다(Kulik & Fletcher, 2016). 챗봇 메타분석에서는 비교 집단에 

별도 지원이 없고 실험이 1회기뿐이며 챗봇이 과업 중심으로 자주 묻는 질문을 처리할 때 효과크기가 

가장 컸다(Alemda , 2025).ğ

보고된 수치 자체가 얼마나 안정적인지도 따져 본다. Ⅱ장 3절 가에서 본 한 챗봇 메타분석에서는 출판 

편향을 선택 모형으로 보정하자 전체 효과크기는 g = 0.76 에서 g = 0.381 로 줄었지만 유의했다(Laun 

& Wolff, 2025). 단기 개입의 효과가 더 컸던 챗봇 메타분석에서는 출판 편향이 확인됐고 소규모 연구 

편향의 영향 가능성이 제기됐다(Wu & Yu, 2024).

과목·기간·학습자 특성·측정 방식별 근거에서 대화형 튜터의 긍정적 결과가 주로 보고된 대상은 

구조화된 과목의 초회 학습과 짧은 개입이었으나 같은 입문 과목에서도 결과가 갈렸다. 고차 사고 과제

, 한 학기를 넘는 사용, 학습자 특성에 대한 근거는 얇고 개입 기간의 효과와 고등교육의 상대적 효과도 

메타분석마다 일치하지 않아 수치를 신중히 읽어야 한다. 핵심 질문 Q2 에 답하려면 학내 도입 효과를 

고차 사고 과제, 장기 사용, 표준화된 측정으로 확인해야 한다(Ⅳ장 2절 나).
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나. 정답 노출과 우회 사용

정답을 곧바로 주지 않도록 만든 튜터도 우회 요청에는 약했다. 선형대수 벤치마크로 교육용 LLM 을 

평가한 연구팀(Ⅱ장 1절 라)은 '교수법적 탈옥'을 중대한 취약점으로 지목했다. 예비 실험에서 암호

(Cipher) 같은 '불일치 일반화' 공격은 차단됐지만 거부 억제나 역할극(예: '아픈 할머니') 같은 '경쟁 

목표' 공격은 높은 성공률을 보였다(S. Zhao et al., 2026).

실제 학생 없이 적대적 학생 에이전트를 쓴 평가에서는 대부분의 기법이 모든 모델에서 높은 정답 

노출을 일으켰고 대인 영향 기법은 교수법 정렬 튜터 TutorRL-7B에서 최대 85%에 이르렀다. Ⅱ장 1

절 나에서 본 확장 실험의 GPT-5 는 누출 응답이 4.58%였으나 정답을 숨겨도 지나치게 많은 정보를 

주는 경향이 있었다(J.  Zhao  et  al.,  2026).  시뮬레이션 학생으로 훈련한 교수법 정렬  강화학습 

실험에서는 학생 해결률 향상이 가장 큰 Qwen2.5-72B와 DeepSeek 의 DeepSeek V3 가 정답 노출도 

많았다(Dinucu-Jianu et al., 2025).

대학 현장의 경고는 같은 쪽을 가리킨다. 12 개국  43 개 대학의 생성형 AI 지침을 분석한 연구에서 

코넬대 지침은 탈옥이 금지 주제 우회뿐 아니라 과제 정답을 얻는 데도 쉽게 쓰일 수 있다고 경고했다

(Ng et al., 2026). CS50 개발팀은 잦은 코드 블록 생성(Ⅱ장  1절 나)이 학생의 CS50 Duck 의존을 

키우고 문제 해결 과정 참여를 막을 수 있다고 우려했다(R. Liu et al., 2025).

국내 사례로는 학생 코드를 분석하고 안내하는 엘리스의 AI헬피가 있다. 교육자 매뉴얼에 따르면 AI헬

피의 실습 화면 예시 기능 가운데 코드 실행 요청은 실습 자료의 정답 코드를 바탕으로 실행된다. 이 

기능은 정답 코드에 도달하기 위한 사고 단계도  안내한다(엘리스, Retrieved 2026).  정답 코드가 

학생에게 어디까지 드러나는지는 제공사 문서만으로 알 수 없어 실측을 거쳐야 확인된다.

정답 보류는 벤치마크·시뮬레이션 평가와 대학 현장의 경고가 보여 주듯 적대적 요청, 프로그래밍 같은 

절차적 과목, 기반 모델 교체(Ⅱ장 1절 나)에서 흔들리기 쉽고 학생 해결률을 크게 올린 모델이 정답도 

많이 노출하는 상충도 있다. 튜터 설정에만 기대서는 학업 정직성을 지키는 데 한계가 있으므로 강의실 

대면 퀴즈 같은 평가 설계(Ⅲ장 1절)와 응답 사후 점검을 병행하는 편이 현실적이다.

다. 환각과 교과 내용 오류

논의는 학습자가 AI 응답의 오류를 가려낼 수 있는지에서 시작한다. 한 연구에서는 독일 대학 물리학 

1·2 학년생  102 명이 입문 역학  3 개 문항에 대한  ChatGPT  응답(2023 년  GPT-3.5)과 모범답안을 

평가했는데 제시된  ChatGPT  응답은 모두 틀리거나 부정확·불완전·오도적이었다.  그런데도 대부분 

학생이 모르는 최고 난도  문항에서는  ChatGPT  응답이 모범답안만큼  좋게 평가됐고 자기평가한 

전문성이 낮을수록 두 응답의 정확성 평가 차이가 작았다. 연구팀은 응답이 잘 쓰였다는 인식이 과학적 

정확성 판단을 덮을 수 있다고 보았다(Dahlkemper et al., 2023).

강좌 전용 튜터에서도 오답은 나왔다. CS50 개발팀 논문에 따르면 개발팀과 별개인 선임 강좌 직원이 

2023 년 여름 학기 CS50 Duck 의 Ed 게시판 답변을 검토한 결과 교과 답변은 25 건 중 22 건(88%), 행정 

답변은 39 건 중 30 건(77%)이 정확했다. 2023 년 가을 학기 Ed 답변 180 건 가운데 직원 승인을 받은 

답변은  70 건(39%)이었으나  저자들은  학생의  Ed  이용이  크게  줄어  이  계산이  실제  정확도를 

과소평가한다고 보았다(R. Liu et al., 2024).  교육 분야 RAG 서베이는 남은 과제로 환각 완화, 검색 

지식의 완전성·시의성 확보, 계산 비용 절감, 멀티모달 지원 강화를 꼽았다(Li et al., 2025). 조지아공대 

Jill Watson 개발팀은 제한된 문맥으로 답해야 하는 RAG 의 한계와 안전을 위해 답할 수 있는 질문까지 

거르는 성능 상충을 한계로 밝혔다(Taneja et al., 2024).
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한 모델 안에서 교과 정확성과 교수법이 충돌할 때가 있다. 고등학교 수학 다단계 문제로 만든 튜터 

벤치마크(K-12 내용)에서는 교과 전문성과 교수법 능력 사이에 튜터 특화 정도에 따른 상충 관계가 

나타났다. 교수법에 특화하면 문제 풀이 능력이 떨어지고 풀이 정확도가 높은 모델은 교수법이 부족한 

경우가 많았다(Macina et al., 2025). 대학 명제논리 튜터의 증명 상태로 피드백 에이전트를 평가한 연구

(Ⅱ장 1절 다)에서는 정확한 진단이 교수법적으로 실행 가능한 피드백으로 이어지지는 않았다(Yasir et 

al., 2026). 두 연구 모두 실제 학생의 학습을 잰 것은 아니다.

음성 튜터의 발음 피드백에서는 음성 인식의 과잉 교정이 문제로 지적된다. Speak 소속 저자의 기술 

평가(Ⅱ장 1절 마)에서 음성 인식 8종의 과잉 교정률은 단어오류율과 음의 상관을 보여 단어오류율이 

낮은  시스템일수록  발음  오류를  더  많이  가렸다.  NVIDIA 의  음성  인식  모델  Parakeet 으로 

speechocean762 말뭉치를 분석한 결과 발화의 82.0%에서 상위 가설에 과잉 교정된 발음 오류가 하나 

이상 있었고 시스템은 과잉 교정할 때 가장 확신이 높은 경향이 있었다(Park, 2026).

그럴듯한 오류는 학습자가 스스로 판단하기 힘든 고난도 내용에서 더 위험해지는 것으로 보인다. 교과 

정확성과 교수법 사이의 상충은 모델을 고르는 단계부터 점검할 문제다. 튜터 응답에 근거 자료를 

표시하고 오류 신고 경로를 두며 고난도 내용에는 사람의 검토를 병행하는 방식이 대응 수단이 될 수 

있다(평가척도 B2 콘텐츠 품질·정확성과 C1).

라. 낮은 자발적 사용

튜터를 제공하는 것과 학생이 실제로 쓰는 것은 다르다. K-12 에서는 Khan Academy 가 Khanmigo 에 

접근할 수 있는 학생 가운데 약 15%만 이용한다고 밝혔다(제공사 발표, 이용의 정의와 측정 기간은 

밝히지 않음).  제공사는 Khanmigo  초기 사용 양상이 고르지 않았고 대화마다 학생을 진전시키는 

정도가 달랐다고 덧붙였다(Khan Academy, 2026).  같은 제품을 미국 중학교 보충수학에 쓴 군집 

무작위 실험(동료심사 전,  K-12,  제공사 데이터 협력)은 정의가 다른  사용 지표를 보고했다.  이 

실험에서는 학생의 96%가 Khanmigo 에 한 번 이상 메시지를 보냈지만 중앙값 학생은 실수한 연습 

세션의 17%에서만 메시지를 보냈다.  저자들은 효과가 주로 구조화된 개별 연습에서 나왔고 튜터 

기여는 낮은 사용 강도로 제한되며 사용은 설계에 반응한다고 보았다(Oreopoulos & Low, 2026).

대학과 성인 온라인 강좌의 실험에서도 사용률은 낮았다. 학점 과정이 아닌 무료 자율 수강 온라인 

코딩 강좌의 RCT(Ⅱ장  3절 다,  개발팀 수행)에서 GPT-4  채팅 접근권을 받은 학생 가운데 실제로 

사용한 학생은 14.2%에 그쳤다. 실험집단의 진단 시험 응시율은 44.1%로 통제집단 48.5%보다 낮았고 

원문이 추정한 차이는 4.3%p였다(Nie et al., 2025). 미국 한 주립대 마케팅원론 강좌의 무작위 현장 

실험(Ⅱ장 3절 다)에서 학생의 챗봇 로그인은 주당 평균 0.89회로 과제로 요구한 주 1회에 약간 못 

미쳤다. 저자들은 학생이 AI  챗봇에 만족한다고 해서 AI  챗봇으로 학습한 것은 아니라고 지적했다

(Thoeni & Fryer, 2026).

선택 자원으로 둔 도우미는 쓰지 않았다는 응답이 다수였다. 미국 한 온라인 대학의 2024 년 여름 1

학기 강의평가  883 건 가운데 약  68%가  AI  강좌 도우미  Spark 를 쓰지 않았다고 답했고 미사용 

이유로는 '필요성을 느끼지 못함'이 252 건으로 가장 많았다. Spark 는 사용 의무가 없는 선택 자원으로 

도입돼 강좌 활동의 핵심 요소가 아니었고 저자들은 실질적 거부보다 효과적이지 못한 소통(안내)이 

핵심 문제라고 해석했다. 도입 대학 소속 저자의 내부 평가이며 응답이 고유 학생 수와 같지 않아 중복 

응답이 섞일 수 있다(Hanshaw & Sullivan, 2025).
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국내 사례에서는 참여 유지가 과제였다. A 대학교가 AI 기반 말하기 앱 플랭(PLANG)으로 3 개월 운영한 

비교과 프로그램을 분석한 단일집단 연구에서 평균 이수율은 55.1%였고 운영진은 수료율 공지·학습 

목표 이벤트·시상품으로 자발적 참여를 독려했다(황영아·신종호, 2025).

선택형으로 도입한 튜터는 실제 사용자가 일부에 그쳐 배정 집단 전체로 잰 효과가 희석될 가능성이 

크다. 사용을 늘리는 설계의 효과는 아직 검증이 부족하지만 수업 활동에 튜터 사용을 결합하고 사용 

목적을 안내하는 일이 핵심 질문 Q3 의 운영 모델에서 중요한 변수가 될 수 있다(Ⅳ장 2절 나).

마. 정서적 의존과 과의존

정서적 의존에 관한 근거는 주로 상관 연구에서 나왔다. Healthy Minds Study 2024-2025 자료로 미국 

대학생 858 명의 AI 동반자 사용 예측 요인을 분석한 연구에서 응답 대학생의 17%가 동반자 목적으로 

AI 를 쓴다고 답했다.  외로움은 전반적  AI  사용이 아니라 동반자 목적  AI  사용과만 독립적으로 

관련됐으며 그 오즈비(OR)는 1.21 이었다. 아시아계·유학생은 AI 를 동반자로 쓸 가능성이 더 높았다. 

다만 횡단 설계라 인과 추론이 불가능하고 측정 문항은 동반자 전용 앱과 범용 AI 도구를 구분하지 

않았다(C. H. Liu et al., 2026).

문헌 119편을 대상으로 한 범위 검토(스코핑 리뷰)는 교육에 한정하지 않고 LLM 챗봇의 정신건강 

위해를 다뤘는데 여기서도 정서적·사회적 의존과 철회 증상을 보이는 문제적 챗봇 사용은 정신건강 

증상과 상관이 있었다. 이 범위 검토가 인용한 체계적 문헌고찰(37편)은 의인화, 정서적 투사, 개인화·

적응 같은 설계 특성을 유사 사회적 유대 형성 요인으로 꼽고 이 유대가 정서적 의존과 사회적 고립 

위험으로 이어진다고 보았다(재인용). 범위 검토의 저자들은 AI 의존 연구가 질적 연구와 양적 상관 

연구 중심이며 적절한 실험 연구와 검증된 측정 도구가 부족하다고 정리했다(Diel et al., 2026).

인지적 과의존에는 실험 근거가 일부 있다. 10 개 강좌 학생 1,625 명을 대상으로 동료 피드백 맥락의 

AI 지원이 학생 주체성에 미치는 영향을 본 무작위 통제 실험에서 학생들은 AI 지원에서 배우기보다 AI 

지원에 의존하는 경향을 보였다. AI 지원을 없애자 같은 품질의 피드백을 쓰는 데 어려움을 겪었고 

자기점검 전략으로 대체하면 공백을 일부 메웠지만 AI 지원만큼 효과적이지 않았다. 이 실험은 대화형 

튜터가 아닌  피드백 작성 지원을 다뤘고 연구용 플랫폼의 개발자가 수행했으며 학기 초  8 주에 

한정됐다(Darvishi et al., 2024).

OECD 는 정답을 바로 주는 생성형 AI 에 과의존하면 능동적 참여가 줄어 과제 수행은 나아져도 학습 

성과는 따르지 않을 수 있고 과의존이 학생을 수동적 소비자로, 교사를 감독자로 만들 위험이 있다고 

보았다(OECD,  2026a).  CS50  Duck 을 쓴  자교 강좌를 혼합연구로 살핀  뮌헨응용과학대 연구팀(

제공사와 독립)도 숙련 학생은 생성형 AI  도구를 문제 해결 강화에 쓰지만 어려움을 겪는 학생은 

과의존해 핵심 학습 과정을 건너뛸 수 있다고 보고했다(Zönnchen et al., 2025).

의인화와 개인화를 강조하는 '동반자'형 설계는 정서적 의존 위험을, 정답을 바로 받는 사용 방식은 

인지적 과의존 위험을 키울 소지가 있다. 정서적 의존 쪽은 상관 근거에 머물러 인과를 단정할 수 

없으므로 튜터의 의인화 수준과 정서적 기능을 설계 단계에서 점검하고 자기점검 전략을 병행하는 

방안은 검토할 가치가 있다.

바. 한국어 성능 격차

한국어 성능에 관한 근거는 대부분 튜터가 아닌 LLM 평가에서 나온다. NAVER Cloud 소속 저자들이 

만든  KoNET 은 초졸·중졸·고졸 검정고시와 대학수학능력시험 4종으로 구성된 한국 교육시험 기반 

벤치마크다(K-12  시험,  자사 모델 포함 평가).  저자들에 따르면 기존 벤치마크는 영어 중심이어서 
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한국어 같은 저자원 언어의 성능을 잘 보여 주지 못한다. 2024 년 중반 모델로 평가한 결과 폐쇄형 상용 

API 와 오픈소스 모델 사이의 성능 격차가 컸고 모델 성능은 학교급이 올라갈수록 떨어졌다.  『

용비어천가』 기반 문항에서는 문화적 맥락 이해가 부족한 모델이 문항 해석에 실패했다(Park & Kim, 

2025).

한국어 의료윤리 객관식 문항과 그 영어 번역본으로 ChatGPT 3.5·4.0·4.5 를 비교한 연구(학습자 대상 

연구 아님)에서 버전 4.5 는 두 언어 모두에서 거의 만점에 가까웠던 반면 버전 3.5 는 특히 한국어 

시험에서 성능이 제한적이었다. 언어 간 성능 격차는 모델 업그레이드로 줄었지만 4.5 에서도 일부 

문항에서 통계적으로 유의하게 남았고 저자들은 영어에서 얻은 성능 향상이 한국어 같은 중간 자원 

언어로 자동으로 이어지지 않는다고 해석했다(Kim et al., 2025).

2026 년 기준 한국어 교정 도구 5종(네이버·다음·바른한글·Gemini 3·ChatGPT 5.2)을 비교한 연구(튜터 

아님)에서는 LLM 기반 도구가 90 개 문항의 전체 정답률에서 앞섰다. Google 의 Gemini 3 은 92.2%, 

ChatGPT 5.2 는 71.1%로 규칙·통계 기반 검사기(46.7~53.3%)보다 높았다. 표기 차원에서는 ChatGPT 

5.2 의 교정률이 73.33%로 Gemini 3(93.33%)과 네이버 검사기(80.0%)보다 낮았다. LLM 기반 교정 

도구에서는 틀린 근거를 유창하게 정당화하는 문법적 환각과 사후 합리화가 확인됐고 가장 성능이 

높은 Gemini 3도 틀린 답을 확고한 규범적 사실처럼 제시하는 권위적 환각을 보였다(김영일, 2026).

국내 강좌 사례로는 국내 한 대학의 파이썬 입문 강좌에 배치된 SCALA 가 있다. 강좌 자료와 안내는 

모두 한국어로 제공됐고 개발팀은 배치용으로 Mistral AI 의 24B  오픈소스 모델 Mistral 3 Small 을 

골랐다. 이 모델은 이전 학기 학생 질문으로 시험했을 때 응답 중간에 한국어와 영어를 오가는 등 언어 

사용이 일관되지 않고 지나치게 장황했다(J. Lee et al., 2026).

제공 범위의 차이도 있다. 제공사 문서인 Duolingo Max 도움말이 밝힌 Explain My Answer·Roleplay 

제공  과정은  영어  사용자용  프랑스어·스페인어·독일어·포르투갈어·이탈리아어  과정과  스페인어·

포르투갈어·일본어·독일어·프랑스어 사용자용 영어 과정이다. 한국어 사용자용 영어 과정은 이 목록에 

없으며 문서 간 차이는 Ⅲ장 1절에서 다룬다(Duolingo, Retrieved 2026-a).

이 연구들은 튜터 자체가 아닌 LLM 의 시험 성적이나 규범 설명을 잰 경우가 많아 튜터 품질로 곧바로 

옮길 수는 없다. 그래도 한국어 콘텐츠와 한국인 학습자 맥락의 성능을 영어 성능으로 짐작할 근거는 

부족하다. 틀린 답을 유창하게 정당화하는 오류는 정답률이 높은 모델에서도 나타나 학습자에게 더 

위험할 수 있으므로 국내 도입 전에는 한국어 강좌 자료와 한국어 질문으로 먼저 실측해 보는 것이 

순서다(Ⅳ장 1절 다, Ⅳ장 2절 나).

사. 데이터·규제와 근거의 질

대화형 튜터는 학생의 대화 기록을 다루므로 데이터 보호와 연령 기준이 쟁점이 된다. UNESCO는 

2023 년 교육·연구 분야 생성형 AI  지침에서 대부분 국가에 생성형 AI  규제가 없어 이용자 데이터 

프라이버시가 보호되지 않고 교육기관도 도구 검증 준비가 부족하다고 진단했다. 또 생성형 AI 이용은 

거의 언제나 이용자 데이터를 제공사와 공유하는 일을 수반한다고 보았다. 같은 지침은 생성형 AI 

플랫폼과의 독립적 대화에 최소 13세의 연령 기준을 권고했고 1:1 언어 코치형 활용에서도 문화적으로 

부적절하거나 연령에 맞지 않는 출력 때문에 연령 제한을 둘 수 있다고 했다. 2023 년 문서여서 이후의 

규제 변화는 반영되지 않았다(Miao & Holmes, 2023).

12 개국 43 개 대학 지침 분석(Ⅱ장 4절 나)에서는 지침이 다루는 범위가 고르지 않았다. 개인·민감정보 

문제는 대학 지침 30곳이 다뤘지만 악의적 이용 가능성을 언급한 곳은 8곳, 탈옥을 포함한 취약점·
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버그·익스플로잇을  다룬  곳은  4곳뿐이었다.  대학  지침은  프라이버시·보안  책임을  학생·교직원 

개인에게 넘기는 경향을 보였다(Ng et al., 2026).

음성·영상 기능을 갖춘 튜터라면 감정 인식 규제와 닿을 수 있다. EU 집행위원회의 금지 관행 지침은 

비구속적이며  EU  인공지능법(AI  Act)의  최종  해석  권한은  EU  사법재판소에  있다.  이  지침은 

교육기관이 학생의 흥미·주의를 추론하려고 감정 인식 AI 를 쓰는 것을 금지 대상으로 본다. 교육기관 

밖에서 쓰면 금지 대상이 아닌 감정 인식 온라인 언어학습 앱도 교육기관이 학생에게 사용을 요구하면 

금지되며 글로 쓴 텍스트에서 감정을 추론하는 AI 는 생체정보 기반이 아니어서 금지 범위 밖이다

(European Commission, 2025).

제공사 공시도 생성형 AI 의 위험을 다룬다. Duolingo 의 2025 회계연도 연차보고서는 출력 정확성 

문제·의도치 않은 편향·지식재산과 프라이버시 침해 가능성을 위험 요인으로 적었다(Duolingo, 

2026b).

근거의 질에서는 철회 사례가 나왔다. Health Education Journal 은 출판사(Sage)와 편집인 요청으로 

간호학과 1 학년 대상 방탈출 챗봇 학습 효과 논문(2025)을 2026 년 8월 철회했다. 철회는 마지막 저자 

소속의 진위에 대한 독자의 문제 제기에서 시작됐고 철회 사유는 마지막 저자의 신원을 확인할 수 

없었던 점이며 저자들은 철회 결정에 동의하지 않았다. 철회된 원논문은 간호학과 1 학년 48 명(각 24

명)  표본에서 Cohen's d = 1.52 의 큰 효과를 보고했었다(“Retraction: Gamified Mobile Learning,” 

2026). 이 값은 효과 근거로 세지 않는다.

대화 기록과 음성 데이터를 다루는 튜터는 프라이버시·연령·감정 인식 규제와 맞물리고 대학 지침이 

기술적 위험을 개인 책임으로 넘기면 관리 공백이 생길 수 있다. 학습자 집단별로 튜터 응답 품질이 

다른지를 직접 잰 고등교육 연구는 이번 호 자료에서 찾지 못했다. 제공사 공시가 의도치 않은 편향을 

위험 요인으로 적었고 언어별 성능 차이가 불평등한 혜택을 낳을 수 있다는 지적(Ⅳ장 1절 다)도 있어 

형평성 점검이 필요하다. 철회 사유는 저자 신원 문제였지만 소표본 연구의 큰 효과크기는 눈에 띄기 

쉬운 만큼 정정·철회 여부와 독립 재현을 확인한 뒤에 받아들여야 한다. 국내 법제(고지·위탁·국외 이전

)는 Ⅳ장 1절 가·나에서, 계약 점검은 부록 4 에서 다루고 쟁점별 요지는 [표 Ⅱ-4]에 정리했다.

[표 Ⅱ-4] 주요 쟁점 정리

쟁점 확인된 사실(요지) 불확실성 대응 수단

효과의 일반화

정적 결과는 초회 학습의 구조화 
튜터 실험에서 주로 보고, 개입 
기간의 효과는 메타분석마다 
방향이 엇갈림(Wu 와 Yu(2024)는 
10 주 미만 우세·ChatGPT 이전 
챗봇 중심, Laun 과 Wolff(2025)는 
1회성보다 긴 개입 우세)

고등교육의 상대적 효과가 
메타분석마다 상충, 한 
메타분석의 포함 연구에 6
개월 초과 연구 없음(대학 
장기 근거 부족)

고차 사고 과제·지연 측정·
비교 집단을 둔 학내 효과 
측정

정답 노출·우회 
사용

'경쟁 목표' 공격의 높은 성공률
(벤치마크), 대인 영향 기법의 
정답 노출 최대 85%(TutorRL-7B, 
시뮬레이션), 확장 실험 GPT-5 
누출 응답 4.58%, 대학 지침의 
탈옥 경고, 지시 희석에 따른 코드 
블록 응답 증가(개발팀 수행, 현재 
수치 미확인)

실제 학생 사용에서의 정답 
노출 규모

응답 사후 점검, 정답 노출 
실측, 대면 평가 병행
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쟁점 확인된 사실(요지) 불확실성 대응 수단

환각·교과 내용 
오류

틀린 응답을 고난도 문항에서 
모범답안만큼 평가(GPT-3.5, 
2023), CS50 Duck 게시판 답변의 
직원 검토 정확도 교과 88%·행정 
77%(2023 년 여름, 개발팀 수행), 
교과 전문성과 교수법의 상충(
벤치마크), 발음 오류 과잉 교정

최신 모델의 교과별 오류율
강좌 자료 근거·출처 표시, 
오류 신고 경로, 사람 검토

낮은 자발적 
사용

접근 학생 가운데 약 15% 이용(
제공사 발표·K-12, 이용 정의 
미공개), 실험의 실제 사용 14.2%
(무료 온라인 강좌), 선택형 
도우미 미사용 응답 약 68%

사용을 늘리는 설계의 효과
수업 활동과 결합, 사용 목적 
안내

정서적 의존·
과의존

대학생 17%가 동반자 목적 AI 
사용(횡단 상관), AI 지원 제거 뒤 
피드백 작성 어려움(무작위 실험, 
튜터 아님)

정서적 의존은 상관 연구 
중심이라 인과 불명

의인화 수준 점검, 자기점검 
전략 병행

한국어 성능 
격차

한국 교육시험의 모델 간 격차·
학교급별 하락(K-12 시험), 
의료윤리 문항의 언어 간 격차 
일부 잔존, 문법적·권위적 환각, 
국내 강좌 튜터 모델의 한국어·
영어 혼용(개발팀 시험)

한국어 강좌 내용에 대한 
튜터 정확도 평가 부족

한국어 강좌 자료·질문으로 
실측

편향·형평성
제공사 공시의 의도치 않은 편향 
위험 요인(Duolingo), 언어별 
성능 차이에 따른 불평등 지적

학습자 집단별 튜터 응답 
품질을 직접 잰 고등교육 
연구 미확인

집단별 사용률·성과 점검

데이터·규제

43 개 대학 지침 가운데 취약점 
언급 4곳·악의적 이용 언급 8곳, 
책임의 개인 전가 경향, 
교육기관의 감정 인식 AI 금지(EU 
비구속 지침)

국내 대화 기록 보관 기준
계약상 보관·2 차 이용 확인, 
연령·고지 점검

근거의 질
챗봇 메타분석의 출판 편향(보정 
시 g = 0.76 → 0.381), 고등교육 
챗봇 연구 철회(2026. 8.)

소표본 큰 효과크기의 
재현성

정정·철회 확인, 독립 재현 
확인

자료: Ⅱ장 4절에서 인용한 연구·정책·제공사 자료를 바탕으로 연구진 정리

주: K-12·동료심사 전·개발팀 수행·제공사 발표·벤치마크·시뮬레이션은 근거의 성격 표시이며 불확실성은 연구진 판단이다.

소결  Ⅱ장 4절의 쟁점([표 Ⅱ-4])은 효과의 일반화 범위, 정답 노출과 우회 사용, 환각과 교과 정확성, 

낮은 자발적 사용, 정서적·인지적 의존,  한국어 성능 격차, 편향·형평성, 데이터·규제와 근거의 질로 

정리된다. 무작위 실험에서 직접 관찰된 쟁점은 낮은 사용률과 AI 지원을 없앤 뒤의 피드백 작성 저하 

등이고 정답 노출과 교과 오류는 주로 벤치마크·시뮬레이션에, 정서적 의존은 상관 연구에 기대므로 

위험의 크기는 근거의 성격에 비추어 가늠해야 한다.  쟁점 다수는 튜터 기능을 고치는 것만으로 

해소되기 어렵다고 연구진은 판단한다. 이 쟁점들은 Q2 의 일반화 범위를 좁히고 Q3 의 운영 모델에서 

수업·평가 설계와 사람의 검토를 전제 조건으로 만든다. 국내 법제와 운영 모델은 Ⅳ장 1절에서 이어서 

다룬다.
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Ⅲ. 대표 솔루션 심층 분석

Ⅲ장은 Ⅱ장의 솔루션군 분석에 이어 Ⅰ장 3절에서 고른 하버드 CS50 강좌의 CS50 Duck 과 Duolingo

의 Duolingo Max 를 프로필,  평가척도 적용 결과, 비교 종합의 순서로 살펴본다. 판정은 보증이나 

배척이 아닌 도입 검토 의견이다. 이번 호의 판정은 자료 기준일까지 공개된 문서와 연구에 근거하며 

실측이 필요한 항목은 판정하지 않았다(Ⅰ장 4절). 점수도 판정 범위가 다른 진단 정보이며 순위를 

나타내지 않는다.

1. 솔루션 프로필

CS50 Duck 은 하버드 CS50 강좌 팀이 만든 강좌 전용 튜터이며 이용 범위는 강좌 정책으로 정해진다

. CS50 강좌들은 과목이 명시적으로 허용한 경우를 빼고 CS50 자체 도구 외의 AI 소프트웨어로 답이나 

코드를 제안·완성받는 것을 학업 부정행위로 보며 CS50 Duck 을 포함한 자체 AI 소프트웨어 사용은 

허용한다(CS50,  Retrieved  2026).  2026 년  가을  하버드  칼리지  실라버스는  학생  본인의  기말 

프로젝트만 이 원칙의 예외로 두며 섹션을 소그룹 예약제 오피스아워로 보완한다. 퀴즈는 강의 시간에 

강의실에서 대면으로 치르는 1 시간 퀴즈 3회이며 각각 최종 성적의 15%를 차지한다(CS50, 2026).

CS50  Duck 이 학생 메시지를 중계하는  Azure(Ⅰ장  3절)에  대해  Microsoft  문서는  Azure 에서 

판매하는 모델에 보낸 프롬프트·응답이 OpenAI  등 모델 제공자에게 제공되지 않는다고 설명한다. 

프롬프트·응답은 고객의 허락이나 지시 없이 기반 모델 학습에 쓰이지 않는다. 같은 문서에 따르면 

남용  모니터링에서  사람  검토용으로  프롬프트·응답을  저장하는  데이터  저장소가  있으며  현행 

문서에는 보관 일수가 적혀 있지 않다(Microsoft, 2026). 이는 Azure 고객 일반을 대상으로 한 처리자 

약정이어서 CS50.ai 가 자체 서버에 남기는 대화 기록에는 적용되지 않고 CS50 이 남용 모니터링에서 

제외됐는지도 공개 자료로 확인되지 않는다.

CS50 팀은 학생과 CS50 Duck 의 대화 메시지 1,000 만 건을 분석해 2025 년 논문에 활용했다(R. Liu et 

al., 2025). 대화 기록의 보관 기간·이용 목적·삭제 조항과 처리 국가는 CS50 공식 문서·실라버스에서 

확인하지 못했다. cs50.ai 의 이용 연령 기준, LTI 등 교육 데이터·콘텐츠 상호운용 표준의 지원, 교육 

기술 상호운용 표준 단체 1EdTech 의 인증도 문서로 확인되지 않았다. 프로필은 [표 Ⅲ-1]과 같다.

[표 Ⅲ-1] CS50 Duck 프로필

항목 내용

제품 유형·대상
하버드 CS50 강좌 팀이 만든 학생·교사용 ChatGPT 변형(CS50.ai), cs50.ai 웹과 CS50 용 VS 
Code(cs50.dev)에 포함

교수법 설계
답을 곧바로 주기보다 학생을 답으로 이끄는 튜터 표방, 강좌별 규칙 시스템 프롬프트, 
강의 자막 기반 RAG, 프롬프트 주입을 막는 요청 점검 '가드'

교수자·관리 통제
강좌 정책으로 CS50 자체 AI 만 허용(2026 년 가을, 기말 프로젝트 예외), 조교의 정기 모델 
응답 비교 평가, 대면 퀴즈 3회(각 15%), 외부 기관 교수자용 설정·교사 자료는 문서로 
확인되지 않음(CS50 강좌 내부 통제)

기반 모델·AI 공급
Azure 호스팅 GPT-4o(2025 년 논문), 미세조정 결과 보고(2025 년 논문), 현행 모델명 
미확인, GitHub·Microsoft·OpenAI 지원

이용 형태·가격
CS50 강좌 학생·교사용(강좌 정책으로 과제에 허용), 별도 요금 안내는 공식 문서로 
확인되지 않음

제공사 현황 Harvard CS50(대학 강좌 팀), 2026 년 가을 강좌 실라버스에 허용 AI 로 명시
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항목 내용

데이터 처리
개발팀의 학생 대화 1,000 만 건 분석·논문 이용(이용 고지 미확인), 보관 기간·처리 국가·
삭제 조항 미확인, 참고로 Azure 처리자 약정(모델 제공자 미제공·기반 모델 학습 미사용·
남용 모니터링 저장)은 CS50 자체 기록에 적용되지 않음

연동·인증 LTI 등 표준 지원·1EdTech 인증 미확인

접근성·연령 이용 연령 기준 문서 미확인, 접근성 미측정(실측 결과 미수록)

독립 효과 근거
독립 혼합연구 1편(학생 인식, 효과크기 없음), 참고로 개발팀 수행·자체 보고(학생 47% '
매우 도움됨', 2023 년 여름 직원 검토에서 게시판 교과 답변 88% 정확, 가을 직원 승인 
비율 39%는 저자가 과소평가로 해석)

이번 호 평가
자료 기준일까지 공개된 문서·연구로 판정(26 개 항목 중 12 개), 실측 필요 항목 14 개 
미측정

자료: CS50·Microsoft 공식 문서, 개발팀 논문, 독립 연구를 바탕으로 연구진 정리

Duolingo 의  한국어  도움말은  Duolingo  Max 가  Super  혜택에  더해  Explain  My  Answer(정답 

해설)·Roleplay(롤플레이)·릴리와의 Video Call(영상 통화) 3 가지 AI 기능을 제공한다고 안내한다. 일부 

AI 기능은 일부 과정에만 열려 있으며 Explain My Answer·Roleplay 제공 과정 목록에 한국어 사용자용 

영어  과정은  없다(Ⅱ장  4절  바).  Video  Call 은  영어·프랑스어·스페인어·이탈리아어·독일어·

포르투갈어를 배우는 Max 구독자만 쓸 수 있다고 안내한다(Duolingo, Retrieved 2026-a). 다른 공식 

자료와는 두 군데가 어긋난다. 도움말은 Explain My Answer 를 Max 기능으로 소개하지만 2026 년 1월

 게시글은 원래  Duolingo Max  기능으로 시작한  Explain My Answer 를 모든 학습자에게 무료로 

제공한다고 밝혔다(Mas Castillo, 2026). Video Call 의 대상 언어도 현행 블로그 본문은 일본어·한국어

·중국어를 배우는 영어 사용자도 쓸 수 있다고 안내해 도움말과 다르다(Duolingo, 2023).

'듀오링고 교실'에 가입한 상태에서는 Duolingo Max 가 포함하는 Super 를 쓸 수 없고 교실을 탈퇴해야 

구독을 살 수 있다. 구독은 취소하지 않으면 자동 갱신된다(Duolingo, Retrieved 2026-b). Duolingo 는 

Duolingo for Schools 와 관련해 학교·교육구와 학생 데이터 프라이버시 협약(SDPA)을 체결하지 

않는다고 밝힌다. 교사가 학생 계정을 직접 만드는 기능도 제거됐다(Duolingo, 2026g).

Duolingo 는 AI  기능 대화의 녹음·전사본을 저장해 자체 AI  모델의 학습·운영을 포함한 제품 개선·

개인화에 쓸  수  있다고 밝힌다.  AI  공급업체는 계약상 개인정보를 자체 목적으로 쓸  수  없고 

개인정보는 일반적으로 계정 삭제 때까지 보관된다. 데이터는 미국에서 처리되며 미국 기준 13세 

미만이거나 각국 디지털 동의 연령 미만인 사용자는 아동 사용자로 따로 취급된다(Duolingo, 2026c). 

약관은 학습 활동으로 생성된 데이터·자료(Activity Materials)를  Duolingo  소유로 정한다.  결제는 

관할권 법률이 요구하는 경우를 빼고 환불되지 않으며 Duolingo 는 정확성이나 사용 결과로 얻을 

성과를 보증하지 않는다(Duolingo, 2025).

Duolingo 는 2026 년 2월 주주서한에서 Video Call 을 Duolingo Max 의 핵심 기능이라고 소개하면서 

이를 Super 등급으로 옮기고 Max 의 구성 변경을 실험하겠다고 밝혔다(Duolingo, 2026a). 2026 년 8월

 주주서한에 따르면 신규 Super 구독자 대부분이 Video Call 을 쓸 수 있고 기존 Super 구독자에게는 

연내 이용을 넓힐  예정이어서  Video Call 을  Max  구독자만 쓸  수 있다는 도움말 안내와 다르다

(Duolingo, 2026d). 1EdTech 인증 등록부에서 Duolingo 제품의 인증 기록은 확인되지 않았다(1EdTech 

Consortium, Retrieved 2026). 프로필은 [표 Ⅲ-2]와 같다.
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[표 Ⅲ-2] Duolingo Max 프로필

항목 내용

제품 유형·대상 언어 학습 앱 Duolingo 의 상위 구독 등급(Super 위), 개인 구독 학습자

교수법 설계
전문가가 쓴 Roleplay 시나리오·첫 메시지(과정 위치에 맞춤), 이전 통화를 기억하는 Video 
Call 캐릭터 릴리(2026. 8. 기준 신규 Super 구독자에게도 제공), Explain My Answer 의 오류 
맞춤 해설(2026. 1. 무료화), 생성 내용 검토·부정확 응답 신고

교수자·관리 통제
교실 가입 중 Super 사용 불가(탈퇴해야 구독), Duolingo for Schools 신규 교실 불가·2027. 
7. 31. 종료 예정, Max AI 기능의 교수자 개입 경로는 문서로 확인되지 않음

기반 모델·AI 공급
AI 기능 입력(텍스트·오디오)을 OpenAI·Google 같은 AI 공급업체와 공유 가능(계약상 자체 
목적 사용 금지), 현행 모델명 미확인

이용 형태·가격
iOS·Android 앱 전용(웹 구매 불가), 일부 이용자에게 Super 보다 높은 가격(금액 미확인), 
일부 과정만 제공, 자동 갱신, 관할권 예외를 빼고 비환불

제공사 현황
Duolingo(Form 10-K 연차보고서 공시), Video Call 의 Super 이동(2026. 2. 발표, 2026. 8. 
신규 Super 구독자 대부분 제공)·Max 구성 변경 실험, Video Call 등 AI 비용 증가 공시
(2025 회계연도)

데이터 처리
녹음·전사본 저장과 자체 모델 학습 활용 가능, 계정 삭제 때까지 보관, 학습 활동 자료 
Duolingo 소유, 미국에서 처리

연동·인증 1EdTech 등록부 인증 기록 미확인, Schools 학생 데이터 프라이버시 협약(SDPA) 미체결

접근성·연령 13세 미만·디지털 동의 연령 미만 아동 사용자 별도 취급, 접근성 미측정(실측 결과 미수록)

독립 효과 근거
Max 기능 단위 독립 효과 연구 없음(묶음 처치 독립 연구 2편은 연구 질 문제로 제외), 
일반 앱 독립 준실험 1편(자기 보고 척도), 참고로 제공사 자체 보고(Video Call RCT 작은 
정적 효과·동료심사 전, 자기효능감 조사·통제집단 없음)

이번 호 평가
자료 기준일까지 공개된 문서·공시·연구로 판정(26 개 항목 중 11 개), 실측 필요 항목 14
개와 A8 미측정

자료: Duolingo 공식 문서·공시, 1EdTech 등록부, 독립 연구를 바탕으로 연구진 정리

주: 데이터 처리 행의 근거 문서는 성격이 다르다(CS50 Duck 은 개발팀 논문과 Azure 처리자 약정, Duolingo Max 는 소비자용 

개인정보처리방침과 약관).

2. 평가척도 적용 결과

두 제품은 자료 기준일까지 공개된 문서와 연구로 평가척도  26 개 항목을 검토했다.  실측 관찰이 

있어야 판정하는 AUTO·HYBRID  항목(A1~A7·B2·B3·B5·B7·C1·C3·C6)은 이번 호에 실측 결과를 싣지 

않아 판정하지 않고 미측정으로 두었으며 점수는 문서로 판정한 항목에서 나왔다. 두 제품은 양쪽 

모두에서 판정한 공통 11 개 항목으로만 견줄 수 있다.

가. CS50 Duck 판정 근거

게이트 항목 B3(피드백·적응)·C1(타당성·신뢰성과 환각 관리)은 튜터 응답을 실측해야 판정할 수 있어 

미측정이다. 두 항목을 판정하려면 수강생과 같은 조건에서 정답 직접 요구·오개념·허위 전제 같은 

과업으로 튜터 응답을 실측해야 한다(Ⅳ장 2절 나). 참고 근거 가운데 정답을 곧바로 주지 않는 교수법 

지시와 요청 점검 '가드'는 Ⅱ장 1절 나에서 다뤘다. 개발팀 논문(자체 보고)에서 GPT-4o 를 쓴 기간만 

보면 코드 블록 비율은 메시지 기준  25%로 전체 기간의  22%(Ⅱ장  1절  나)보다 높았고 대화 

기준으로는 56%였다. 같은 논문의 평가 체계에는 조교가 정기적으로 검토하는 모델 평가 백엔드가 



월간 에듀테크 솔루션 분석 보고서  Vol.03 AI 튜터링 플랫폼

– 35 –

있으며 관리자가 평가 과제를 조교에게 배정하면 조교는 같은 학생 메시지에 대한 여러 모델의 응답을 

비교해 선호하는 쪽을 고른다(R. Liu et al., 2025).

게이트 항목 C5(인간 통제·교수자 역할)는 부분 충족(◐)이다. 조교의 정기 비교 평가와 실라버스의 

자체 AI 한정·대면 퀴즈(Ⅲ장 1절)가 확인되지만 AI 응답에 대한 사람의 관여는 모델 비교 평가로만 

확인되고 지시 준수의 현재 수치도 공개 자료에서 확인되지 않았다. 기반 모델 갱신에 따른 튜터 행동 

변화 위험(Ⅲ장 3절)도 남는다.

문서로 판정한 나머지 항목 가운데 학습목표 정렬(B1)과 동기·참여(B4)는 강좌 규칙·강의 자막에 맞춘 

설계와 학생의 긍정적 평가가 확인되나 명시적 학습 목표가 문서로 확인되지 않고 과의존 위험도 함께 

보고되어 부분 충족이다.  교수 통합·교수자 지원(B6)은 강좌 안에서 허용  AI  지정과 조교 평가로 

통합되어 있으나 다른 기관 교수자가 CS50 Duck 을 자기 강좌에 맞게 설정하는 방법이나 교사용 

자료가 확인되지 않아 부분 충족이다. 표준 준수·상호운용(B8)은 LTI 등 표준 지원이나 인증이 확인되지 

않아 미충족이다. AI 리터러시·연령 적합성(C8)은 공식 문서와 실라버스의 AI 사용 범위 안내가 학업 

정직성 규정이어서 AI 리터러시 지원으로 보기 어렵고 이용 연령 기준과 학습자용 AI 리터러시 자료도 

확인되지 않아 미충족이다.

프라이버시·데이터 거버넌스(C4)는 공식 문서·실라버스에 대화 기록의 보관 기간·이용 목적·삭제·연령 

조항이 없고 1,000 만 건 분석 이용에 관한 고지도 확인되지 않아 미충족이다. Azure 처리자 약정(Ⅲ장 

1절)은 CS50 의 고지를 대신하지 못한다. 책무성·거버넌스·정책 정합(C7)은 운영 주체가 분명하고 조교 

정기 평가 체계가 있으나 이의 제기 절차·감사 기록과 국내 정책 대응이 확인되지 않아 부분 충족이다

.

효과 근거로는 제공사와 독립된 뮌헨응용과학대 혼합연구가 있다. 설문·과제 자료에 따르면 학생들은 

CS50 Duck 의 비판단적 피드백을 높이 평가했고 정규 평가와 프로그래밍 교육에서 생성형 AI 가 맡을 

역할에 대해 단순하지 않은 견해를 보였다(Zönnchen  et  al.,  2025).  이  연구는 초록 기준으로 

통제집단과 학습 성과 효과크기를 보고하지 않아 효과 근거(B9·B10)는 미충족(○)이다. CS50 팀의 자체 

조사에서는 학생 47%가 '매우 도움됨', 26%가 '도움됨', 21%가 '어느 정도 도움됨', 6%가 '도움 안 됨'으

로 응답했다(R. Liu et al., 2024). 이 조사는 자기 보고 결과여서 효과 근거로 세지 않았다.

나. Duolingo Max 판정 근거

게이트 항목 B3·C1 은 Max 기능의 응답을 실측해야 판정할 수 있어 미측정이다. 두 항목을 판정하려면 

Max 기능이 제공되는 iOS·Android 앱 환경(Ⅰ장 3절)에서 튜터 응답을 실측해야 한다(Ⅳ장 2절 나). 

참고 근거에는 제공사의 검토 체계 설명과 위험 공시가 함께 있다. Duolingo 는 AI 생성 내용이 사실에 

맞고 어조가 적절한지 계속 검토한다고 밝히며 학습자는 부정확한 AI 응답을 길게 눌러 신고할 수 

있다고 안내한다(Duolingo, 2023). Duolingo 는 연차보고서에서 생성형 AI 가 부정확하거나 오도하는 

내용과 환각을 낼 위험을 공시했다. 정확성 조치가 늘 성공하지는 않으며 오류 발견을 최종 이용자 

등의 신고에 의존할 수 있다는 점도 밝혔다(Duolingo, 2026b).

게이트 항목  C5 는 전문가가 쓴  Roleplay  시나리오·생성 내용 검토·이용자 신고 경로가 있으나 

Duolingo Max  AI  기능에 교수자가 개입하는 경로가 확인되지 않아  부분 충족(◐)이다.  교사는 

Duolingo for Schools 에서 학생의 친구 요청 주고받기 기능이나 성인 콘텐츠 표시를 켜거나 끌 수 있다

(Duolingo, 2026g). 이 채널은 종료를 앞두고 있다(Ⅰ장 3절).

문서로 판정한 나머지 항목 가운데 교수 통합·교수자 지원(B6)은 교실 가입 중 Super 를 쓸 수 없고 

Duolingo for Schools 가 종료될 예정이며 Max AI 기능을 수업에 통합하는 교사 자료가 확인되지 않아 
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미충족이다.  표준 준수·상호운용(B8)은  1EdTech  등록부의 인증 기록과  LTI  등 표준 연동  방법이 

확인되지 않아(Ⅲ장 1절) 미충족이다. 프라이버시·데이터 거버넌스(C4)는 공급업체의 자체 목적 사용 

금지와 접근·삭제 요청 경로가 있으나 녹음·전사본의 자체 모델 학습 이용과 계정 삭제 때까지의 

보관이 확인되어 부분 충족이다. 학습목표 정렬(B1), 동기·참여(B4), 책무성·거버넌스(C7), AI 리터러시·

연령  적합성(C8)도  부분 충족이고 주관적 만족도(A8)는  Max  기능 대상 공개 근거를 찾지 못해 

미측정이다.

Duolingo Max  기능 단위로 효과를 가른 제공사 독립·고등교육 연구가 없어 효과 근거(B9·B10)는 

미충족(○)이다. Max 를 다른 앱·AI 도구와 묶어 처치한 독립 연구 2편은 Max 의 효과를 따로 가를 수 

없고 연구 질의 한계가 있어 반영하지 않았다.  제공사와 독립된 연구로는 중국 후난국제경제대학 

외국어학과 1 학년 80 명을 대상으로 Duolingo 가 의사소통 의지와 학습 참여에 미치는 영향을 본 

준실험이 있다. 학습 참여 총점에서 Duolingo 사용의 효과크기는 Cohen's d = 2.03 으로 보고되었지만 

Max 기능이 아닌 일반 앱 사용을 다룬 결과이고 측정은 자기 보고 척도였다(Ouyang et al., 2024).

제공사 자체 보고로는 Duolingo 연구 보고서의 무작위 통제 실험(동료심사 전)이 있으며 B1.1 영어 

과정의 일본어 화자 567 명을 Video Call 조건과 통제 조건에 배정했다. 제공사 자체 보고에 따르면 

Video Call 조건의 사후 말하기 점수는 회귀 분석에서 통제 조건보다 2 점 높았고 보고서 스스로 이를 

작은 정적 효과로 규정했다. 같은 보고서에서 Video Call 조건의 탈락률은 20.1%로 통제 조건 7.6%보다 

높았다(Kittredge, Lee, & Jiang, 2025). 저자 6 명 전원이 Duolingo 에 재직한 자기효능감 연구에는 AI 

기능을 쓰지 않은 통제집단이 없어 자기효능감 상승을 기능 때문이라고 단정할 수 없다(Kittredge, 

Hopman, et al., 2025). 두 자료는 효과 근거로 세지 않았다.

다. 점수와 판정

판정 규칙(Ⅰ장 4절)에 따라 문서 판정 항목은 두 제품 모두 자료 기준일까지 공개된 공식 문서와 

연구로만 판정했고 효과 근거(B9·B10)에는 제공사와 독립적인 고등교육 연구만 반영했다.  실측이 

필요한 항목(A1~A7·B2·B3·B5·B7·C1·C3·C6)은 실측 관찰이 있을 때만 판정한다는 규칙에 따라 모두 

미측정으로 두었다. 게이트 B3·C1 의 문서 근거는 부록 2 근거 칸에 참고로만 적었다. CS50 Duck 은 

튜터 설계 지향과 코드 블록 비율, 강의 자막 기반 응답이, Duolingo Max 는 Explain My Answer 설명과 

생성 내용 검토·신고 경로, 환각 위험 공시가 이에 해당한다.

투명성·설명가능성(C2)은 공식 문서의 기재로 판정했다. AI 기본법 시행령 제 23 조제 1항 각 호도 사전 

고지를 제품에 직접  기재하거나 계약서·사용 설명서·이용약관  등에 기재하는 방법과 이용자의 

화면이나 단말기에 표시하는 방법 등으로 할 수 있게 정하고 있다(인공지능 발전과 신뢰 기반 조성 

등에 관한 기본법 시행령, 2026). 이 보고서는 시행령을 점검의 참고 기준으로만 썼으며 두 제품에 

국내법이 적용되는지는 판단하지 않았다. CS50 공식 문서는 CS50.ai 를 cs50.ai 웹과 CS50 용 Visual 

Studio Code(cs50.dev)에 함께 들어 있는 학생·교사용 ChatGPT 변형으로 소개한다(CS50, Retrieved 

2026). Duolingo  블로그의 현행 본문은  Duolingo Max 가  Video Call 과  Roleplay 를 제공하며 두 

기능이 생성형 AI 기술로 동작한다고 안내한다(Duolingo, 2023).  두 제품 모두 생성형 AI 기반임은 

문서로 밝히지만 현행 기반 모델명과 응답 근거 제시 방식이 확인되지 않아 C2 는 부분 충족(◐)이다.

축 점수는 소수 첫째 자리까지 반올림하고 종합 점수는 반올림한 축 점수로 계산했다. 측정 항목이 

없는 축은 점수를 내지 않았고 종합은 점수가 있는 축의 가중치 합으로 나누어 다시 맞췄다(재정규화

). 결과는 [표 Ⅲ-3]과 같다.
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[표 Ⅲ-3] 평가 결과 요약

구분 CS50 Duck(Harvard CS50) Duolingo Max(Duolingo)

판정 근거
자료 기준일까지 공개된 공식 문서·연구(
문서 판정)

자료 기준일까지 공개된 공식 문서·공시·
연구(문서 판정)

측정 범위 12/26항목(A 1·B 6·C 5), 필수 5/13 11/26항목(A 0·B 6·C 5), 필수 5/13

미측정 항목
14 개(A1~A7·B2·B3·B5·B7·C1·C3·C6, 모두 
실측 필요 항목)

15 개(CS50 Duck 과 같은 14 개와 A8)

축 A 사용성(가중치 
30)

50.0(A8 1 개 항목, 문서 판정) 미산출(측정 항목 없음)

축 B 교육적 특성(
가중치 40)

26.9 19.2

축 C AI 신뢰성·윤리·
거버넌스(가중치 30)

33.3 50.0

종합 점수 35.8(축 A·B·C) 32.4(축 B·C 로 재정규화)

공통 11 개 항목 기준 29.6 32.4

게이트 항목
(B3·C1·C5)

B3 미측정·C1 미측정·C5 ◐ B3 미측정·C1 미측정·C5 ◐

고부담 게이트 해당 없음 해당 없음

도입 검토 의견 판정 유보 판정 유보

핵심 보완점

수강생과 같은 조건의 튜터 응답 실측
(B3·C1), 현행 모델의 지시 준수 수치와 
사람의 검토 경로, 대화 기록 보관·이용 
조항, 학습자용 AI 리터러시·이용 연령 안내

모바일 앱 환경의 Max 기능 실측(B3·C1), 
교수자 개입 경로, Max 기능 단위 독립 효과 
연구

자료: 공식 문서·연구 판정을 바탕으로 연구진 정리

주: ◐는 부분 충족이며 미측정 항목은 점수 계산에서 제외했다. 고부담 게이트는 이번 호 솔루션군에 적용하지 않았다. 항목별 

판정과 근거는 부록 2 에 실었다.

두 제품 모두 필수 항목 13 개 가운데 5 개(B1 학습목표 정렬·B9·C2·C4·C5)만 판정되어 경계값을 적용할 

최소 범위(10 개)에 못 미쳤으므로 종합 점수와 관계없이 '판정 유보'다.  판정 유보는 결함 판정이 

아니라 측정 범위가 부족하다는 뜻이다. 미측정 항목을 모두 ●로 두면 종합은 CS50 Duck 69.1 점, 

Duolingo Max 71.9 점(조건부 검토)이고 모두 ○로 두면 각각 14.0 점, 13.6 점(신중 검토)이다. 게이트 

항목 C5 가 두 제품 모두 ◐이고 필수 항목 B9(두 제품)와 C4(CS50 Duck)가 ○여서 이 판정들이 바뀌지 

않는 한 대상 기능을 실측해도 의견의 상한은 조건부 검토다.

CS50 Duck 의 종합 35.8 점은 축  A·B·C(가중치 합 100)로, Duolingo Max 의 종합 32.4 점은 축  B·C(

가중치 합 70)로 계산해 항목 구성이 다르므로 두 종합 점수는 직접 비교하지 않는다. CS50 Duck 의 축 

A 50.0 점은 주관적 만족도(A8) 한 항목을 독립 연구의 학생 평가로 판정한 값이며 사용성 실측 결과가 

아니다. Duolingo Max 는 같은 기준을 충족하는 근거를 찾지 못해 A8 이 미측정이다. 두 제품을 견줄 

때는 공통 11 개 항목(B1·B4·B6·B8·B9·B10·C2·C4·C5·C7·C8)의 기준 점수(CS50 Duck 29.6 점, Duolingo 

Max 32.4 점)만 쓴다. 판정이 다른 항목은 B6(교수 통합·교수자 지원: CS50 Duck ◐, Duolingo Max ○), 

C4(프라이버시·데이터 거버넌스: CS50 Duck ○, Duolingo Max ◐), C8(AI 리터러시·연령 적합성: CS50 

Duck ○, Duolingo Max ◐) 3 개다. 2.8 점 차는 이 차이들이 상쇄되고 남은 값이다.
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공통 항목은 모두 문서 판정 항목이어서 정답 보류·오개념 교정·환각 대응·사용성의 실측 결과가 들어 

있지 않다. 두 제품의 B9 미충족도 제공사 독립·고등교육 대상·제품 단위 효과 연구가 없다는 근거 

부재이지 효과가 없다는 뜻은 아니다. CS50 Duck 의 C8 미충족도 자료 기준일까지 공개된 문서에서 

이용 연령 기준과 학습자용 AI 리터러시 자료를 확인하지 못했다는 뜻이다. 이 점수들은 판정 범위가 

다른 문서 기반 진단 정보이며 순위로 읽을 수 없다. 항목별 판정과 근거는 부록 2 에 실었다.

3. 비교 종합

두 제품은 같은 'AI 튜터'라는 이름 아래 공급 형태와 통제 구조가 다르다. CS50 강좌는 다른 사람과 AI

와의 상호작용이 강좌 내용 숙달을 도울 수 있다고 인정한다(CS50, 2026). 그러면서 강좌 정책으로 

허용 AI 를 자체 도구로 한정하고 조교가 모델 응답을 정기적으로 비교 평가한다(Ⅲ장 1절, Ⅲ장 2절 

가). 공식 문서는 CS50.ai 를 학생·교사용 도구로 소개하지만 다른 기관 교수자가 CS50 Duck 을 자기 

강좌에 맞게 설정하는 방법은 공개 문서로 확인되지 않았다. 문서로 보면 Duolingo Max 의 교수법은 

제공사가 통제한다.  전문가가 쓴  Roleplay  시나리오와 생성 내용 검토·이용자 신고 경로가 있으나 

교수자가 AI 기능에 개입하는 경로는 문서로 확인되지 않았다(Ⅱ장 1절 마, Ⅲ장 2절 나). Duolingo 

Max 는 개인이 구독하는 등급이며 교실을 탈퇴해야 Super 구독을 살 수 있다. 여러 구독의 일괄 구매는 

고용주가 직원용으로 할인 구매하는 Duolingo for Business 로 안내된다(Duolingo, Retrieved 2026-b).

운영 위험의 성격도 다르다. CS50 개발팀은 OpenAI 의 기반 모델 갱신이 튜터 행동을 예기치 않게 바꿀 

수 있다고 보고 GPT-4 에서 GPT-4o 로 바꾼 전환을 그 예로 들었다(R. Liu et al., 2025). Duolingo Max

는 Explain My Answer 무료화(2026 년 1월)와 Video Call 의 Super 등급 이동처럼 기능이 구독 등급 

사이를 옮겨 가고 최상위 등급의 구성 변경 실험도 예고되었다(Ⅲ장 1절).

이 비교는 실측 결과 없이 자료 기준일까지 공개된 문서로 견준 것이어서 순위를 매기지 않는다. 상대 

제품 문서에서 확인되지 않은 항목도 기능이 없다고 단정할 수는 없다. 대학은 대학 자체 강좌 튜터와 

개인 구독형 언어 튜터를 [표 Ⅲ-4] 마지막 열의 같은 질문으로 확인할 수 있다.

[표 Ⅲ-4] 대표 솔루션 비교

비교 차원 CS50 Duck Duolingo Max 대학 도입 시 확인할 점

공급 형태
대학 강좌 팀이 만든 강좌 전용 
튜터(cs50.ai 웹·CS50 용 VS 
Code)

B2C 앱의 상위 구독 등급(
모바일 앱 전용, 자동 갱신)

운영 주체와 비용 부담(자체 
개발·상용 구독)

대학 도입 경로
(문서)

학생·교사용 소개, 외부 기관의 
자기 강좌용 CS50 Duck 설정 
방법 미확인

개인 구독(앱 전용, 일부 
이용자에게 Super 보다 높은 
가격, 금액 미확인), 교육기관용 
Max 안내 미확인·Schools 종료 
예정, 일괄 구매는 고용주용 
Duolingo for Business 로 안내

외부 기관의 도입·설정 
경로와 비용 부담 주체

교수법 설계(
문서)

답으로 이끄는 튜터 설계, 강의 
자막 기반 응답, 요청 점검 '
가드'

전문가가 쓴 Roleplay 
시나리오, 이전 통화를 
기억하는 Video Call 캐릭터, 
오류 맞춤 해설

정답 보류·오개념 교정의 
실측 결과

정답 보류·내용 
정확성(실측)

미측정(B3·C1, 실측 결과 
미수록)

미측정(B3·C1, 실측 결과 
미수록)

수강생·기관 계정으로 시범 
측정
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비교 차원 CS50 Duck Duolingo Max 대학 도입 시 확인할 점

문서상 위험 
신호

GPT-4o 기간(2025 년 논문) 
코드 블록 응답 메시지 25%·
대화 56%(개발팀 수행, 현재 
수치 미확인)

환각 위험·이용자 신고 의존 
공시

현재 값의 공개와 재점검 
주기

교수자 통제(
문서)

강좌 정책(자체 AI 만 허용), 
조교의 모델 응답 평가, 외부 
기관 교수자용 설정·교사 자료 
문서 미확인(CS50 강좌 내부 
통제)

교실 가입 중 Super 사용 불가, 
Duolingo for Schools 종료 
예정, Max AI 기능의 교수자 
개입 경로 문서 미확인

교수자 관리 경로와 설정 
범위

데이터 조건(
문서)

개발팀의 대화 1,000 만 건 
분석·논문 이용(이용 고지 
미확인), 보관 기간·처리 국가 
미확인, Azure 처리자 약정(
모델 제공자 미제공·학습 
미사용·남용 모니터링 저장)은 
CS50 자체 기록에 미적용

녹음·전사본의 자체 모델 학습 
이용 가능, 계정 삭제 때까지 
보관, 미국에서 처리

보관 기간·2 차 이용·국외 
처리

운영 위험
기반 모델 갱신에 따른 행동 
변화

등급 구성 변화(Explain My 
Answer 무료화, Video Call 의 
Super 이동, Max 구성 변경 
실험)

서비스 연속성과 가격 변화 
대응

국내 이용
국내 도입 실적·외부 기관 도입 
경로 미확인, 이용 연령 기준 
문서 미확인

한국어 도움말·약관 제공, 
Explain My Answer·Roleplay 
제공 과정에 한국어 사용자용 
영어 과정 없음

한국어 학습자 지원 범위

효과 근거(독립)
독립 혼합연구 1편(학생 인식), 
효과크기 없음

Max 기능 단위 독립 연구 없음
(묶음 처치 독립 연구 2편 
제외, 일반 앱 준실험·제공사 
자체 보고만)

학내 효과 측정 계획

접근성(A6·A7) 미측정 미측정
대상 기능 화면의 접근성 
점검

자료: 본문 Ⅰ~Ⅲ장의 인용 자료를 바탕으로 연구진 정리

주: 문서상 위험 신호 행은 공개된 자료의 종류가 달라(CS50 Duck 은 개발팀 측정값, Duolingo Max 는 위험 요인 공시) 위험 크기의 

비교가 아니다. 미측정은 이번 호에 실측 결과를 싣지 않았다는 뜻이다.
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Ⅳ. 시사점 및 종합

1. 국내 적용 시사점

Ⅱ·Ⅲ장의 분석에 비추어 AI 튜터를 국내 대학 강좌에 들일 때의 법제·데이터 보호·대학 정책·기관 도입 

모델 시사점은 [표 Ⅳ-1]에 수준별로 요약했다.

[표 Ⅳ-1] 수준별 시사점

수준 확인된 사실(요지) 시사점 점검 질문

국가

AI 기본법 시행령의 고영향·
생성형 AI 사전 고지(2026. 1. 22. 
시행), 저작권법의 수업 목적 이용 
요건(보상금·복제방지조치)과 
프로그램 특례, 행동계획의 학생 
개인정보 보호 지침 권고(2026 년 
4 분기까지)

학내 튜터의 고지 방식과 강좌 
자료 이용 범위를 대학이 
스스로 정해야 할 수 있어 고지 
적용 범위·강좌 자료 연결에 
대한 정부 해석 안내가 대학별 
판단 부담을 줄일 수 있음

화면 고지가 있는가, 강좌 
자료의 이용 허락 범위를 
확인했는가

기관
처리 위탁의 문서화·감독 의무, 
국외 이전의 원칙적 금지, 대학 
지침의 책임 개인 전가 경향

대화 기록의 위탁·국외 처리·
보관 조건을 계약으로 관리

보관 기간·2 차 이용·처리 
국가를 계약서로 확인했는가

교수자·
조교

학생 교육·지도는 교원, 조교는 
교육·연구·학사 사무 보조, 조교·
강사 인력 축소 우려(언론)

AI 는 반복 질문, 조교는 응답 
검수·심화 지도를 맡는 역할 
재설계

조교의 응답 검수를 공식 
업무로 정했는가

학습자

한국어 성능 격차, 선택형 튜터의 
낮은 사용률, 인간 교수자에게 
질문을 망설인 학생 58%와 
이들의 더 잦은 VTA 사용(KAIST 
강좌, 개발팀 수행)

한국어 실측, 사용 목적 안내, 
질문을 망설이는 학생의 질문 
창구(개발팀 수행, 집단 비교)

한국어 강좌 자료로 시범 
운영했는가

자료: 본문 Ⅱ·Ⅲ·Ⅳ장 인용 자료를 바탕으로 연구진 정리

가. 법제

AI  기본법  시행령  제 23 조제 1항은  고영향·생성형  AI 를  이용한  제품·서비스를  제공하는 

인공지능사업자에게 해당 AI 에 기반해 운용된다는 사실을 이용자에게 사전에 고지하도록 정했다(Ⅰ

장 1절 가). 사전 고지는 제품등에 직접 기재하거나 계약서·사용 설명서·이용약관 등에 기재하는 방법

,  이용자의  화면이나  단말기  등에  표시하는  방법,  제공  장소에  게시하는  방법, 

과학기술정보통신부장관이 인정하는 방법 가운데 하나로 해야 한다. 제품·서비스명이나 화면 문구로 

AI 활용 사실이 명백하거나 인공지능사업자의 내부 업무 용도로만 사용되는 경우는 적용 예외가 될 수 

있다(인공지능 발전과 신뢰 기반 조성 등에 관한 기본법 시행령, 2026). 주된 이용자의 나이와 신체적·

사회적 조건 등을 고려해 명확하게 인식할 수 있게 하라는 기준(제 23 조제 3항)은 법 제 31 조제 3항에 

따른 고지·표시에 적용된다(인공지능 발전과 신뢰 기반 조성 등에 관한 기본법 시행령, 2026). 법 제 31

조제 3항은 실제와 구분하기 어려운 가상의 음향·이미지·영상 등 결과물의 고지·표시를 규정한다(

인공지능 발전과 신뢰 기반 조성 등에 관한 기본법, 2026).

저작권법 제 25 조제 3항은 고등교육법에 따른  학교 등이 수업  목적으로 이용하는 경우  공표된 

저작물의 일부분을 복제·공중송신할 수 있게 한다. 저작물을 이용하려는 자는 문화체육관광부장관이 

고시하는 기준의 보상금을 지급해야 하고 학교가 공중송신할 때는 복제방지조치 등 대통령령으로 
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정한 조치를 해야  한다.  컴퓨터프로그램에는 이 조항이 적용되지 않으며 제 101 조의 3 에 따라 

학교에서 교육을 담당하는 자는 수업과정에 제공할 목적으로 필요한 범위에서 공표된 프로그램을 

복제·배포할 수 있다(저작권법, 2026).  시행령 제 9 조가 정한 필요한 조치에는 전송하는 저작물을 

수업을 받는 자 외에는 이용할 수 없도록 하는 접근제한조치와 복제방지조치가 포함된다(저작권법 

시행령, 2026).

문화체육관광부·한국저작권위원회 안내서는 RAG 시스템의 설계 방식과 외부 데이터베이스 저작물의 

노출 정도에 따라 침해 판단 가능성이 달라질 수 있다고 보며 외부 데이터를 쓰려면 이용 허락이 

필요할 수도 있다고 안내한다. 이 안내서에 따르면 2025 년 6월 기준 권리자 허락 없는 AI 학습 활용이 

저작권 침해인지에 대한 법원 판단은 없었다(문화체육관광부·한국저작권위원회, 2025).

이 조문들만으로는 대학이 학내 튜터를 학생에게 제공할 때 '인공지능사업자'에 해당하는지,  강좌 

자료를 튜터에 연결해 외부 사업자 서버로 보내는 일이 수업 목적의 복제·공중송신 범위에 드는지가 

분명하지 않다(연구진 해석). 예제·해설 코드를 다루는 코딩 튜터는 프로그램 규정을 따로 살펴야 할 

수도 있다. 대학은 화면 고지 문구, 강좌 자료의 이용 허락 범위, 수강생 외 접근 제한을 도입 전에 

점검해 둘 만하다(부록 4). 관계 부처가 대학 학내 튜터의 사전 고지 적용 범위와 강좌 자료의 RAG 

연결에 관한 해석 안내를 마련하면 대학마다 따로 판단해야 하는 부담을 줄일 수 있다(연구진 해석).

나. 데이터 보호

개인정보 보호법상 개인정보처리자가 개인정보 처리 업무를 제 3 자에게 위탁하려면 위탁업무 수행 

목적 외 처리 금지 등 법정 내용을 담은 문서로 해야 한다. 위탁자는 수탁자를 교육하고 수탁자가 

개인정보를 안전하게 처리하는지 감독해야 한다. 개인정보처리자는 원칙적으로 개인정보를 국외로 

제공·처리위탁·보관해서는 안 되며 법이 정한 경우에만 국외로 이전할 수 있다(개인정보 보호법, 2026).

KAIST 가상 조교를 개발해 평가한 연구팀에 따르면 대화 로그에는 학번·대화 이력·질문·응답·시각·검색 

문서가 함께 기록되었다(Kweon et al., 2025). 국내 한 대학의 파이썬 입문 강좌 튜터(Ⅱ장 4절 바)는 

학생·교수자 데이터에 관한 대학 개인정보 정책상 폐쇄형 상용 모델과 학생·교수자의 직접 실시간 

상호작용이 허용되지 않아 배치 모델로 오픈소스 모델을 골랐다(J. Lee et al., 2026).  대표 솔루션 

가운데  Duolingo 는  개인정보  처리방침에서  데이터를  미국에서  처리하며  미국이  이용자  거주 

관할권과 같은 수준의 데이터 보호를 제공하지 않을 수 있다고 고지한다(Duolingo, 2026c).

12 개국 43 개 대학의 생성형 AI 지침을 프라이버시·보안 관점에서 분석한 연구에서 IT 부서 지침 19곳 

중  16곳은 기존  개인정보 보호 정책을 다시 보라고만 안내했다(Ng  et  al.,  2026).  국내에서는 

국가인공지능전략위원회와  과학기술정보통신부가  2026 년  2월  「대한민국  인공지능행동계획(

인공지능 기본계획  2026~2028)」을 확정했다.  행동계획은 교육부가 개인정보보호위원회와 협의해 

고등교육법에 따른 학교를 포함한 각급 학교의 교육 AI 개발·활용 시 학생 개인정보 보호 지침을 2026

년 4 분기까지 마련하도록 권고했다(국가인공지능전략위원회, 2026).

학번이 함께 남는 대화 로그는 개인정보로 다뤄야 할 것으로 보인다. 외부 API 나 해외 처리를 쓰는 

튜터라면 위탁과 국외 이전 요건을 계약 단계에서 확인해야 한다. 대표 솔루션 두 제품도 대화 기록의 

보관 기간과 2 차 이용 조건을 문서로 밝힌 정도가 달랐다(Ⅲ장 3절). CS50 Duck 은 처리 국가와 보관 

기간을 문서로 밝히지 않았고 Duolingo 는 미국 처리와 계정 삭제 때까지의 보관을 고지했다(Ⅲ장 1절

). 대학 지침이 기존 정책 안내에 머물면 판단 부담이 개인에게 넘어갈 수 있어 기관 차원의 계약 점검과 

대화 로그의 보관·가명처리 기준을 마련해 둘 필요가 있다(부록 4).
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다. 대학 정책

고등교육법상 학생을 교육·지도하는 임무는 교원에게 부여돼 있다. 조교의 임무는 교육·연구 및 학사에 

관한 사무의 보조이고 조교가 될  수 있는 사람의 자격기준은 대통령령으로 정하도록 돼  있다(

고등교육법, 2026).

언론 보도에서 KAIST 관계자는 AI 가 반복적인 기본 질문을 먼저 처리해 조교가 복잡한 질문과 심화 

설명에 집중할 수 있다고 말했고 일부 전문가는 AI 도입이 조교·강사 인력 축소로 이어질 수 있다고 

우려했다. 기사는 대다수 교육 정책 전문가들이 AI 도입 자체보다 운영 방식이 중요하다고 본다고 

전했다(김의진, 2026).

국내 원격대학 재학생 면담 연구(질적 연구)에서 학습자들은 AI 튜터에 학사 운영·진도 관리 같은 관리 

역할과 즉각적 응답을 기대했지만 정보 신뢰성과 정서적 상호작용의 한계를 우려했다(정재현 외, 

2025).  OECD 는 동기·관계·사회정서 학습은 본질적으로 인간의 책임으로 남는다고 보았다(OECD, 

2026a).  한국어 의료윤리 문항 연구(Ⅱ장  4절 바)의 저자들은 언어별 AI  성능 차이가 학습자에게 

불평등한 혜택을 낳을 수 있다고 지적했다(Kim et al., 2025).

'AI  조교'라는 이름의 서비스는 자격기준이 법령으로 정해지는 법률상 조교와 다른 것으로 읽히며 

교원의 교육·지도 임무를 AI 가 대신할 근거 규정은 조문에서 확인되지 않는다(조문에 기댄 연구진 해석

). 대학은 AI 가 맡을 반복 질문·즉각 응답과 사람이 맡을 응답 검수·심화 지도·관계 형성을 나누는 운영 

기준으로 정책을 정리할 수 있다. 한국어로 운영하는 강좌는 도입 전에 한국어 자료와 질문으로 응답 

품질을 실측해야 한다.

라. 기관 도입 모델

대학 자체 개발형은 API 운영비가 적게 든 사례가 있지만(KAIST 대학원 강좌 1 개, 14 주 약 180 달러, Ⅱ

장 2절 다) 개발과 검수에는 인력이 든다. 하버드 물리 RCT 를 수행한 튜터 개발팀은 수업 준비에서 

가장 많은 시간이 교수법 원칙을 반영한 AI 튜터 플랫폼 소프트웨어 개발에 들었다고 밝혔다(Kestin et 

al., 2025). 검수 인력 면에서는 국내 한 대학 파이썬 강좌(Ⅱ장 3절 마)의 조교가 학생을 오도하거나 

지나치게 긴 사전 생성 질문·답변을 걸러내는 검수 역할을 맡았다(J. Lee et al., 2026).

교수법 통제 주체 면에서 상용 플랫폼형인 엘리스 AI헬피는 교육자가 작성한 수업 자료 지도서와 

지시사항을 기반으로 답변을 생성하고(Ⅱ장 1절 가) 채팅 내역은 자동으로 저장된다. 엘리스는 교육자 

매뉴얼에서 지도서가 충실할수록 학생이 받는 안내가 더 정확해진다고 안내한다(엘리스, Retrieved 

2026). AUT 사례(Ⅱ장 2절 라)의 교수자는 중요한 평가 기간의 시스템 접속 불가를 지적했고 시차 

때문에 공급사 지원 전에 문제를 먼저 파악해야 하는 경우가 많았다. 피드백 비일관성과 언어 적응 

한계, 기관 통합 문제도 AI 조교 도입의 긴장 요인으로 나타났다(Gedera & Griffiths, 2026).

교수자 설계 맞춤형의 예로 국내 대학 교양 일본어 강좌의 교수자는 주교재 PDF와 어휘·문형 파일을 

GPTs 에 올려 지식 기반을 구성했다. 연구팀은 학습자의 정서적 안전감이 기술 자체보다 교수자가 

설계한 비판단적·지지적 상호작용 환경에서 비롯된 것으로 해석했다(H. Lee & Kwon, 2026). 인간 튜터 

결합형으로는 대규모 강좌의 피드백·상호작용 제한을 보완하는 1:1 면담 중심 첨삭 체계인 대학 글쓰기 

전문 튜터 제도에 생성형 AI 활용을 결합한 사례가 있으며 이 사례는 통제집단 없이 평가되었다(김혜림

·정향윤, 2026).

개인 구독형의 이용 조건은 제공사 약관과 등급 구성을 따른다. 공정거래위원회는 결제일로부터 30

일이 지나면 환불을 해 주지 않던 Speak 의 환불 제한 약관 조항이 약관법에 위반된다고 판단했다(
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공정거래위원회, 2024). Duolingo도 Video Call 을 Super 등급으로 옮기고 최상위 구독 등급 Duolingo 

Max 의 구성 변경을 실험하겠다고 밝혀(제공사 발표, Ⅱ장  2절 나, Ⅲ장  1절)  개인 구독형에서는 

제공사가 등급 구성을 바꿀 수 있다(Duolingo, 2026a).

다섯 유형은 교수법을 통제하는 주체, 응답을 검수할 인력, 데이터 계약, 서비스 지속성에서 차이가 

난다([표 Ⅳ-2]). 자체 개발형은 운영비보다 개발·검수 인력이, 상용 플랫폼형은 LMS 연동과 평가 기간 

지원이 성패를 좌우할 가능성이 있다. 개인 구독형을 강좌에 쓰려면 등급·가격이 바뀔 수 있고 비용이 

학생 개인에게 넘어간다는 점(개인 구독·교육기관용 안내 미확인, Ⅲ장 3절)을 전제로 해야 한다.

범용 LLM 을 이미 기관 단위로 제공하는 대학은 전용 튜터를 따로 들일지 판단할 때 강좌 자료에 

근거한 응답,  응답 점검·순차 안내 같은 정답 보류의 구조적 강제,  교수자 통제와 조교 검수 경로, 

데이터 계약이 실제로 더 확보되는지를 기준으로 삼을 수 있다(연구진 해석, 부록 4). 범용 LLM 학습 

모드는 내부 구조가 공개되지 않아 이번 호에서 직접 비교하지 못했고(Ⅰ장 3절) 학습 효과를 견준 

대학 실험도 학습 모드가 아닌 범용 채팅과의 비교였다(Ⅱ장 3절 나).

[표 Ⅳ-2] AI 튜터 기관 도입 모델 비교

점검 차원

대학 자체 개발형
(CS50 

Duck·KAIST 
VTA·SCALA)

상용 플랫폼형(
엘리스 AI헬피
·AUT NF AI)

교수자 설계 
맞춤형(교양 

일본어 GPTs)

개인 구독형
(Duolingo 

Max·Speak)

인간 튜터 
결합형(대학 
글쓰기 전문 

튜터)

교수법 통제 
주체

대학(강좌 정책·
시스템 지시·
조교의 모델 평가)

교육자가 쓰는 
지도서·지시사항

교수자(지식 기반
·상호작용 설계)

제공사(전문가 
시나리오·생성 
내용 검토, 
Duolingo)

전문 튜터(AI 
결과물 정제·
재구성 지도)

비용·운영

API 운영비 사례
(KAIST 대학원 
강좌 1 개, 14 주 약 
180 달러), 수업 
준비 시간 
대부분이 플랫폼 
개발(하버드 물리 
튜터)

기관 관리자 
활성화(엘리스), 
LMS 연동은 한 
강좌만(AUT)

확인 자료 없음

개인 구독(Speak 
월간 29,000원 
등, 2024. 12. 
기본가), 
교육기관용 안내 
미확인(Duolingo)

1:1 면담 운영
(비용 자료 
없음)

데이터

학번 포함 대화 
로그(KAIST), 대학 
정책에 따른 
오픈소스 모델
(SCALA)

채팅 내역 자동 
저장(엘리스)

교재 파일의 외부 
플랫폼 업로드

녹음·전사본 자체 
모델 학습 가능, 
미국 처리
(Duolingo)

확인 자료 없음

교수자·조교 
역할

성적 관련 질문은 
사람(KAIST), 조교 
검수(SCALA)·모델 
응답 비교(CS50)

지도서 작성, 
공급사 지원 전 
문제 파악(AUT)

설계·운영
교수자 개입 경로 
확인되지 않음
(Duolingo Max)

1:1 면담 첨삭

서비스 
지속성

기반 모델 갱신에 
따른 행동 변화
(CS50)

평가 기간 접속 
불가(AUT)

확인 자료 없음

Duolingo for 
Schools 종료 
예정(2027. 7. 
31.)·등급 구성 
변경(Duolingo)

확인 자료 없음
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점검 차원

대학 자체 개발형
(CS50 

Duck·KAIST 
VTA·SCALA)

상용 플랫폼형(
엘리스 AI헬피
·AUT NF AI)

교수자 설계 
맞춤형(교양 

일본어 GPTs)

개인 구독형
(Duolingo 

Max·Speak)

인간 튜터 
결합형(대학 
글쓰기 전문 

튜터)

확인된 위험
지시 희석(CS50), 
교수진보다 낮은 
신뢰(KAIST)

피드백 비일관성, 
언어 적응 한계
(AUT)

범용 GPT 와의 
비교 검증 없음

환불 제한 약관
(Speak, 시정), 
한국어 사용자용 
영어 과정이 
Explain My 
Answer·Roleplay 
제공 과정 목록에 
없음(Duolingo 
도움말)

통제집단 없는 
평가

자료: 본문 Ⅱ·Ⅲ장과 Ⅳ장 1절 인용 자료를 바탕으로 연구진 정리

주: '확인 자료 없음'은 인용 자료에 해당 정보가 없다는 뜻이며 문제가 없다는 뜻이 아니다. 본교 서비스는 이해관계 때문에 이 

비교에 넣지 않았다(Ⅳ장 2절 가).

2. 본교·연구회 활용 제언

가. 본교 적용 사례(관계 공개)

이 보고서는 HAI-GPT 를 운영하는 본교 AI 에듀테크센터의 연구과제 산출물이며, 연구진에는 해당 

부서·센터 구성원이 포함된다.  이  센터가 운영·실증하는  HAI-MathTutor(AI  선형대수 튜터)·HAI-

Tutor·K-University 'AI  동반자'와  HAI-GPT  스터디 튜터는 이해관계 때문에 채점하지 않고 공개된 

사실만 적는다. 대학 발표의 'AI 선형대수 튜터'는 센터 서비스 HAI-MathTutor 와 접속 주소가 같아 이 

보고서에서는 하나의 서비스로 다룬다. 이 보고서가 게시되는 KELI 플랫폼의 솔루션 마켓에는 센터가 

운영하는 HAI-MathTutor(솔루션 공급 기업 슈퍼러닝)가 함께 소개되어 있다.

본교의  '한림  AI  교육 솔루션'은 교수·학습·진로지도  기능을 통합 지원하는 플랫폼이며 그 지원 

수단으로 AI 튜터·AI 조교·AI도우미·AI 교수로 구성된 AI 동반자(Companion)를 둔다(본교 제공 자료를 

바탕으로 한 언론 기획 기사). 본교는 2025 년 초 AI 조교·AI도우미 1 차 서비스를 시작했고 AI 조교는 

강의자료 작성과 학생별 맞춤 채점·질문 답변·상담 지원 등 교수 업무를 지원하는 서비스다(김소현, 

2025). KAIST 가상 조교의 응답 생성 프롬프트는 VTA 의 임무를 강좌 관련 질문에 답하며 학생을 돕는 

것으로 정의한다(Kweon et al., 2025). 같은 '조교'라는 이름이라도 두 서비스의 지원 대상은 교수자와 

학생으로 다르다.

본교는 에듀테크 기업 슈퍼러닝과 함께 개발한 'AI  선형대수 튜터'를 2025 년 가을 학기부터 정식 

도입했다(본교 발표).  이 튜터는 손글씨 풀이를 분석해 계산 실수와 개념 오해를 진단하며 학생이 

어려움을 겪으면 정답 대신 단계별 힌트를 주도록 설계됐다(한림대학교, 2025). KELI 솔루션 마켓은 

HAI-MathTutor 를 개인별 맞춤형 학습을 지원하는  AI  수학 튜터로 소개하며 솔루션 공급 기업을 

슈퍼러닝으로 적는다(한림대학교 KELI 사무국, Retrieved 2026). 2026 학년도 2 학기 AI-HiED 교과목 

운영을 위해 교수자와 AI  교육서비스를 연결한 매칭데이에서는 HAI-Tutor·HAI-MathTutor  등  HAI 

에코시스템을 구성하는 서비스 20 개가 소개됐고 교수자 교육 수요·서비스별 지원 범위·기업 운영 

여건이 검토됐다(한림대학교, 2026).

공개 자료에서는 이들 서비스의 학습 효과나 2 학기 교과목 적용 결과를 검증한 연구·평가를 찾지 

못했다. AI 선형대수 튜터의 오류 진단·단계별 힌트 설명은 대학 자기 발표이며 이번 호는 이 기능이 
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설계대로 작동하는지 확인하지 않았다.  채점하지 않은 서비스에 결함 근거가 드러나지 않은 것을 

상대적 우위로 읽어서는 안 된다. Ⅳ장 2절 나의 역할 분담·실측·데이터 점검 제언은 학내 서비스에도 

같은 기준으로 적용한다. Ⅱ장 4절 마의 의인화·정서 기능 점검 기준도 'AI 동반자'에 똑같이 적용한다

.

나. 제언

교무 부서와 교수학습개발센터는 반복·기본 질문과 즉시 응답은 AI 가, 성적 관련 질문과 응답 검수·

심화 지도는 교원·조교가 맡도록 역할을 미리 나누고 조교의 검수를 공식 업무로 정하는 방안을 검토할 

수 있다(Ⅳ장 1절 다). KAIST 가상 조교 강좌도 성적 관련·중요 질문은 실시간 수업이나 Blackboard 

질의응답으로 처리하고 일반 내용·코딩 질문에는 VTA 를 쓰도록 권했다(Kweon et al., 2025).

교수학습개발센터와 AI 에듀테크센터는 도입 전에 정답 직접 요구·개념 설명·이해 점검·오개념·허위 

전제·근거 요청 같은 과업을 한국어 자료로 실행해 정답 보류와 내용 정확성을 실측하고 기반 모델이 

바뀔 때마다 다시 점검할 수 있다. 공개 벤치마크는 모델을 고르는 참고로 쓸 만하다. Maurya 외(2025)

는  7 개  LLM·인간 튜터의  192 개 대화와  1,596 개 응답에  8 개 교수 차원별 기준(골드)  주석을 단 

MRBench 를 공개했다.  Macina  외(2025)는 자신들의 벤치마크가 고등학교 수학 다단계 문제에 

한정되며 학습 성과를 측정하는 인간 연구를 대체하려는 것이 아니라 어떤 모델을 쓰고 비교할지 

판단하는 척도를 목표로 한다고 밝혔다.

교무 부서는 튜터를 선택 자원으로만 두기보다 수업 활동과 결합하고 사용 목적을 안내하는 방안을 

검토할 수 있다(Ⅱ장 4절 라). Hanshaw와 Sullivan(2025)은 AI 강좌 도우미를 쓰지 않았다는 응답이 

많았던 데 대해 실질적 거부보다 효과적이지 못한 소통(안내)이 핵심 문제라고 해석했다. 확대 여부는 

대규모 투자나 장기 계약 전에 AI 없이 치른 평가·고차 사고 과제·지연 측정을 둔 학내 효과 측정으로 

판단할 수 있다(Ⅱ장 4절 가). Thoeni 와 Fryer(2026)도 대학이 대규모 투자나 장기 계약 전에 AI 챗봇의 

교육적 가치를 더  검증해야  한다고 제안했다. AI 에듀테크센터가 운영·실증하는 서비스의 효과는 

관계없는 연구자가 분석하거나 분석 계획을 미리 공개하는 방식으로 확인할 만하다.

AI 에듀테크센터와 개인정보 보호·저작권 담당 부서는 강좌 자료를 튜터에 연결하기 전에 이용 허락 

범위를 확인하고 대화 로그의 보관·위탁·국외 처리 조건을 계약서에 적으며 화면의 AI 사용 고지를 

점검할 수 있다(Ⅳ장  1절 가·나).  문화체육관광부·한국저작권위원회 안내서는 저작물 일부를 참고 

목적으로 입력해도  결과물에 해당 저작물의 중요한 부분이 포함될  수 있어 주의가 필요하다고 

안내한다(문화체육관광부·한국저작권위원회,  2025).  개인정보  보호법상  수탁자는  위탁받은  업무 

범위를 넘어 개인정보를 이용하거나 제 3 자에게 제공할 수 없다(개인정보 보호법, 2026).

교수자와 교수학습개발센터는 튜터의 한계를 교육과정 목표와 평가에 반영하고 책임 있는 사용을 

이끄는 수업 전략을 설계할 수 있다. CS50 Duck 을 살핀 뮌헨응용과학대 연구팀은 책임 있는 생성형 

AI 사용을 이끄는 수업 전략과 교수자 관여가 필요하다고 강조했다(Zönnchen et al., 2025).

2026 학년도  2 학기  AI-HiED  교과목(Ⅳ장  2절  가)의  운영  기록은  AI 에듀테크센터와 

교수학습개발센터가 먼저 점검할 수 있다. 이후 교양·전공 강좌에서 튜터를 시범 운영할 때는 수업 

활동 결합과 사용 목적 안내, 조교 검수의 공식화, 한국어 강좌 자료 실측, AI  없이 치른 평가·지연 

측정을 처음부터 넣고 분석 계획을 미리 공개하는 방안이 있다(부록 4). 교수 업무를 돕는 AI 조교와 

학생이 직접 쓰는 튜터는 지원 대상이 달라(Ⅳ장 2절 가) 점검 항목도 나누어 적용할 만하다.

연구회는 연구책임자 승인과 소프트웨어활용비 집행 가능 여부 확인을 거쳐  두  제품을 수강생·

구독자와 같은 조건(Duolingo Max 는  Max  구독과 모바일 앱 환경)에서 실측해 미측정으로 남은 
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게이트 B3·C1 의 근거를 보완하는 방안을 검토한다. 결과는 채점표 보완판으로 정리해 정기회의에서 

공유하고 C5 판정에 필요한 현행 지시 준수 수치와 교수자 개입 경로는 공개 문서로 다시 확인한다.

연구회의 프로그래밍 오류 데이터셋 연구에서 만든 오류 유형 분류는 코딩 튜터의 오개념 교정·이해 

점검 과업 문항 세트로 만들어 실측에 쓰는 방안을 검토한다. 교양 AI 교육 프레임워크(연구회 설계안

)와는 학습자 주체성·메타인지 영역에 이번 호의 점검 항목을 잇는 방안을 검토하고 실측 절차와 

결과는 전공 교과 '공부의 심리'·'AI 와 에듀테크'의 수업 사례로 정리한다. 행동계획(Ⅳ장 1절 나)에는 

학교 현장 교사를 지원하는 과제 60 '교사 지원형 AI 보조교사 도입 및 AI 기반의 교육행정 혁신'이 있다

. 이 과제에서 행동계획은 교육부가 2027 년 2 분기까지 AI 튜터를 포함한 AI 기술의 교육적 활용에 

대한 윤리·정책 가이드라인을 마련하도록 권고했다(국가인공지능전략위원회, 2026).  연구회는 이번 

호의 평가 기준과 기관 도입 점검표(부록 4)를 이 가이드라인 논의의 참고 자료로 정리할 수 있는지 

검토한다.

3. 종합

Q1 에 대해, 어떤 설계 요소가 학습 효과를 내는지는 이번 호의 근거로 확정할 수 없고 요소마다 근거 

수준이 달랐다. 튜터가 묻는 소크라테스식 질문을 대학 강좌에서 검증한 무작위 실험은 찾지 못했고 

학생의 질문을 끌어내는 대화 구조에 단일 회기 실험의 초기 근거가 있었다(Ⅱ장 3절 라). 스캐폴딩을 

구조로 넣은 튜터의 개발팀 수행 RCT 두 편은 결과가 일치하지 않았다. 부분별 순차 안내를 넣은 

하버드 물리 튜터는 같은 내용의 교실 능동학습보다 큰 효과를 보고했으나 초회 학습의 직후 검사 

결과이고 독립 재현은 확인되지 않았다(Ⅱ장 1절 라, Ⅱ장 3절 나). 완전한 해답을 보류한 독일 입문 

프로그래밍 튜터(Iris)는 내재 동기를 높였지만 무제한  ChatGPT 와 마찬가지로 통제집단보다 지식 

향상의 우위가 없었다(Ⅱ장  3절 나).  두 튜터 모두 여러 요소를 묶은 설계여서 스캐폴딩이나 정답 

보류만의 효과는 가를 수 없고 정답 보류형 튜터가 무제한 AI 의 시험 성적 저하를 막은 결과는 K-12 

실험에서 나왔다(Ⅱ장 3절 다). 교수자 자료 기반 챗봇은 학기 운영 속 대학 현장 실험(마케팅원론)에서 

효과가 없었다(Ⅱ장 3절 다). 오개념 진단은 다단계 문제의 정확도가 낮고 거짓 경보가 많았으며 오류 

예제를 더한 규칙 기반 튜터 실험 1편(대학생 75 명)에서는 향상 폭에 유의한 차이가 없었다(Ⅱ장 1절 

다, Ⅱ장 3절 라). 구현 면에서는 정답 보류 지시가 프롬프트만으로 안정되지 않는다는 CS50 개발팀 

보고가 있고(2025 년 논문의  GPT-4·GPT-4o  기간 누적 자료에서 응답  22%에 코드 블록)  배치된 

서비스는 요청 점검(CS50 Duck)과 응답 사후 점검·재작성(CodeHelp)을 덧대고 있다. 부분별 순차 안내

, 설명·풀이 게이팅, 다중 에이전트 점검 같은 구조는 연구용 튜터나 시뮬레이션·벤치마크에서 시험되는 

단계이고 교수법 정렬 튜터도 적대적 요청에는 취약했다(Ⅱ장 1절 라). 대표 솔루션에서도 강좌 자료 

기반 응답과 요청 점검(CS50 Duck), 전문가가 쓴 시나리오 위의 모델 생성(Duolingo Max)이라는 서로 

다른 구조가 문서로 확인됐으나 이 구조가 실제 응답에서 작동하는지는 이번 호에 실측 결과를 싣지 

않아 확인되지 않았다(Ⅲ장 3절).

Q2 에 대해, 대학 강좌 실험의 큰 효과는 조건이 붙은 결과였다. 하버드 물리 RCT 의 0.73~1.3 SD 는 

이해·적용·분석 수준의 초회 학습에서 구조화된 튜터를 같은 내용의 교실 능동학습과 비교한 값이며 

튜터 개발팀이 수행했다(Ⅱ장 3절 나). 학부생 454 명의 무작위 현장 실험에서 시험 성취 효과크기는 

d = 0.015였다(Ⅱ장 3절 다). 챗봇 메타분석에서는 개입 기간의 효과가 엇갈렸다. 한 메타분석은 10 주 

미만 개입(ES = 1.179)이 10 주 이상(ES = 0.492)보다 컸다고 했으나(포함 연구 대부분은 ChatGPT 확산 

이전 챗봇) 출판 편향을 보정한 다른 메타분석은 1회성 실험보다 긴 개입의 효과가 컸다고 보고했다(

Ⅱ장  4절 가).  고등교육에서 효과가 다른 학교급보다 큰지 작은지는 메타분석마다 결론이 달랐다. 

무작위 실험 가운데는 튜터를 실제로 쓴 학생이 14.2%(무료 온라인 강좌)에 그친 경우가 있었다(Ⅱ장 
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4절 라).  차원별로 보면 큰 정적 결과가 보고된 조건은 구조화된 튜터로 이해·적용·분석 수준 학습 

목표를 처음 배운 경우(하버드, 개발팀 수행)다. 입문 과목에서도 무효과(마케팅원론, d = 0.015)와 지식 

향상 우위 없음(입문 프로그래밍)이 나와 과목에 따른 경계는 판단할 수 없다. 지식 향상의 우위가 없던 

입문 프로그래밍 실험도 90 분의 단기 구조화 실습이어서 인지 수준·기간에 따른 경계 역시 확정할 수 

없다. 학습자 특성은 숙련도가 평균 이하인 학습자의 어휘 다양도가 유의하게 오른 하위집단 결과(기업 

협력)가 있을 뿐이고 고등교육의 상대적 효과도 메타분석마다 달라 근거가 얇다(Ⅱ장 3절 라, Ⅱ장 4

절 가). 측정 면에서는 AI 없이 치른 평가나 지연 측정으로 효과를 확인한 대학 실험이 적어 사용 중 

수행이나 직후 검사의 결과를 학습 효과로 넓혀 읽기 어렵다.

Q3 에 대해, AI 는 반복 질문과 즉시 응답을 맡고 교수자에게 묻기를 망설이는 학생의 질문 창구가 되며 

조교는 응답 검수와 심화 지도를, 교원은 교육·지도와 평가 설계를 맡는 분담이 이번 호의 근거와 국내 

법제에 비추어 무리가 적은 운영 모델로 보인다(Ⅱ장  3절 마, Ⅳ장  1절 다).  다만 이 분담의 학습 

효과를 검증한 연구는 확인되지 않았고 근거는 개발팀 수행·비무작위·인식 측정에 머문다. 허용 AI 의 

범위와 AI 없이 치르는 평가를 정한 강좌 정책(CS50 사례), 수업 활동과 결합한 사용 안내, 도입 전 고지

·저작권·위탁·국외 이전 점검이 이 분담을 뒷받침할 수 있다(부록 4). 대학 자체 개발·상용 플랫폼·교수자 

설계·개인 구독·인간 튜터 결합 모델은 교수법 통제의 주체와 검수 인력,  데이터 계약,  서비스 

지속성에서 차이가 난다(Ⅳ장 1절 라). 범용 LLM 을 이미 제공하는 대학은 전용 튜터가 강좌 자료 근거

·정답 보류의 구조적 강제·교수자 통제·데이터 계약을 실제로 더 확보하는지를 기준으로 따로 들일지 

판단할 수 있다(Ⅳ장 1절 라).

이번 호의 근거로 보면 AI 튜터의 교육적 가치는 정답 보류를 구조로 강제하는 설계, 교수자·조교의 

검수와 수업 통합, 한국어·데이터·저작권 조건의 점검에 따라 달라질 수 있다. 어느 요소가 학습 효과를 

내는지는 아직 무작위 실험으로 확인되지 않았다. 두 대표 솔루션은 자료 기준일까지 공개된 문서로 

평가해 정답 보류와 내용 정확성처럼 실측이 필요한 항목은 판정하지 않았다(Ⅰ장 4절). 도입 검토 

의견은 둘 다 판정 범위가 부족하다는 뜻의 판정 유보(필수 항목 판정 5/13)였다. 게이트 항목 C5 가 두 

제품 모두 부분 충족이고 필수 항목 B9(두 제품)와 C4(CS50 Duck)가 미충족이어서 이 판정들이 바뀌지 

않는 한 대상 기능을 실측해도 적극 검토에는 이를 수 없다. 이 공백 때문에도 대학은 튜터를 들이기 

전에 수강생과 같은 조건에서 정답 보류와 내용 정확성을 직접 확인해야 한다.

다음 호 예고

Vol.04 학습분석 도구(2026 년 9월분) — 예측에서 개입까지: 학습분석 대시보드·조기경보·학습 기록 

저장소(LRS)
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부록 2. 평가척도 채점표

두 대표 솔루션의 항목별 판정과 근거는 다음과 같다. 판정은 자료 기준일까지 공개된 문서와 연구에 

근거한다.

대상 솔루션 CS50 Duck (Harvard CS50)   평가자 연구진(문서 판정, 채점 초안 작성에 생성형 AI 보조)   접근 방식 
자료 기준일까지 공개된 제공사 문서·정책(CS50 공식 문서·강좌 실라버스 등)과 연구(CS50 팀 논문·독립 연구)로 
판정했다(실사용 진단 결과는 이번 호에 싣지 않음). 실사용 측정이 필요한 14 개 항목은 판정하지 않았다.

ID 항목 측정 가중 판정 근거·출처

A. 사용성 (가중치 30%)

A1 과업 완료 성과 AUTO 필수
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

A2 효율성·반응성 AUTO 권장
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).
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ID 항목 측정 가중 판정 근거·출처

A3 시스템 상태 가시성 HYBRID 권장
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

A4 오류 예방·복구 HYBRID 필수
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

A5 일관성·표준 준수 HYBRID 보조
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

A6 접근성 — 자동 검출 영역 AUTO 필수
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

A7 접근성 — 수동 검증 영역 HYBRID 필수
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

A8 주관적 만족도(SUS 등) DOC 권장 ◐

제공사와 독립된 뮌헨응용과학대 연구팀이 
컴퓨팅 사고 강좌에서 학생 인식·참여·실제 
활용을 살핀 혼합연구의 설문·과제 자료에서 
학생들은 CS50 Duck 의 비판단적 피드백을 
높이 평가했다. SUS 등 표준 사용성 점수는 
공개되지 않아 부분 충족으로 판정했다. 참고: 
CS50 팀이 수행한 설문(2023 년 가을 캠퍼스 약 
500 명, 비익명, 자체 보고)에서는 학생 47%가 
'매우 도움됨', 26%가 '도움됨'으로 답했다. (
출처: Zönnchen et al., 2025; R. Liu et al., 2024)

B. 교육적 특성 (가중치 40%)

B1 학습목표 정렬 DOC 필수 ◐

2024 년 논문에 따르면 CS50.ai 는 GPT-4 
요청마다 강좌별 규칙을 담은 시스템 
프롬프트를 보내고 강의 관련 질문에는 CS50 
강의 자막 기반 검색 증강 생성(RAG)으로 
답한다. 2025 년 논문은 조교가 정기적으로 
검토하는 모델 평가 체계로 교수 목표와의 
정렬을 유지한다고 밝힌다. 그러나 같은 2025 년 
논문(자체 보고)은 모델이 복잡한 시스템 지시를 
지키지 못하는 지시 희석과 GPT-4o 기간 
응답의 코드 블록 비율(메시지 기준 25%·대화 
기준 56%)을 보고했다. 같은 논문은 소규모 
고품질 데이터셋 미세조정으로 다회차 대화 
평가에서 교수 목표와의 정렬이 크게 
개선됐다고 보고했다. 공식 문서가 표방하는 
것은 학생을 답으로 이끄는 튜터라는 설계 
지향이고 CS50 Duck 의 명시적 학습 목표와 
CS50 Duck 에 연결된 평가는 문서로 확인되지 
않았다(2026 년 가을 실라버스는 퀴즈를 강의실 
대면 응시로 안내). 강좌 규칙·강의 자막에 맞춘 
설계는 확인되나 부분 충족으로 판정했다. (
출처: R. Liu et al., 2024; R. Liu et al., 2025; 
CS50, Retrieved 2026; CS50, 2026)
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ID 항목 측정 가중 판정 근거·출처

B2 콘텐츠 품질·정확성 HYBRID 필수
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

B3 피드백·적응 HYBRID 필수*
미측
정

(게이트 항목) 실사용 측정이 필요한 항목이어서 
공개 문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 
진단 결과는 이번 호에 싣지 않음). 참고: 공식 
문서는 CS50 Duck 이 답을 곧바로 주기보다 
학생을 답으로 이끄는 튜터처럼 설계되었다고 
밝힌다. CS50 팀의 분석(자체 보고)에서는 
GPT-4o 기간 응답의 코드 블록 비율이 메시지 
기준 25%·대화 기준 56%였다. (출처: CS50, 
Retrieved 2026; R. Liu et al., 2025)

B4 동기·참여 DOC 권장 ◐

제공사와 독립된 뮌헨응용과학대 연구팀의 
연구에서 학생들은 CS50 Duck 의 비판단적 
피드백을 높이 평가했으나 어려움을 겪는 
학생은 과의존해 핵심 학습 과정을 건너뛸 수 
있다고 보고되었다. CS50 팀도 잦은 코드 블록 
생성이 학생의 CS50 Duck 의존을 키우고 문제 
해결 과정 참여를 막을 수 있다고 우려했다(자체 
보고). 참여를 이끄는 요인과 과의존 위험이 
함께 보고되어 부분 충족으로 판정했다. (출처: 
Zönnchen et al., 2025; R. Liu et al., 2025)

B5 교수설계·인지부하 HYBRID 권장
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

B6 교수 통합·교수자 지원 DOC 권장 ◐

2026 년 가을 실라버스는 CS50 Duck 을 과제의 
허용 AI 로 지정하고 섹션을 예약제 
오피스아워로 보완하며 관리자가 조교에게 모델 
응답 비교 평가를 배정하는 체계도 있다. 공식 
문서는 CS50.ai 를 학생·교사용 ChatGPT 
변형으로 소개하지만 다른 기관 교수자가 CS50 
Duck 을 자기 강좌에 맞게 설정하는 기능이나 
교사용 자료·차별화 지원은 문서로 확인되지 
않았다. 강좌 안 통합은 확인되나 외부 교수자 
지원이 부족해 부분 충족으로 판정했다. (출처: 
CS50, 2026; R. Liu et al., 2025; CS50, Retrieved 
2026)

B7
상호작용 사용성·접근성(
교육 맥락)

HYBRID 보조
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음). 참고: 공식 문서는 
CS50 Duck 을 cs50.ai 웹과 CS50 용 Visual 
Studio Code(cs50.dev)에서 제공한다고 밝힌다. 
(출처: CS50, Retrieved 2026)

B8 표준 준수·상호운용 DOC 보조 ○

공식 문서가 밝히는 제공 경로는 cs50.ai 웹과 
CS50 용 Visual Studio Code(cs50.dev)다. LTI 등 
교육 데이터·콘텐츠 상호운용 표준의 지원이나 
인증은 문서로 확인되지 않아 미충족으로 
판정했다. (출처: CS50, Retrieved 2026)
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ID 항목 측정 가중 판정 근거·출처

B9 효과성 증거 등급 DOC 필수 ○

제공사 독립·고등교육 대상·제품 단위 조건을 
갖춘 연구는 뮌헨응용과학대 컴퓨팅 사고 
강좌에서 학생 인식·참여·활용을 살핀 혼합연구 
1편이다. 이 연구는 초록 기준 통제집단과 
효과크기가 없어 학습 성과 근거가 되지 
못하므로 독립 효과 근거 없음으로 판정했다. 
참고: CS50 팀이 수행한 논문의 학생 설문과 
조교의 응답 비교 평가는 자체 보고라 반영하지 
않았다. (출처: Zönnchen et al., 2025; R. Liu et 
al., 2024; R. Liu et al., 2025)

B10 효과크기 정량 DOC 권장 ○

제공사 독립·고등교육 대상 연구(
뮌헨응용과학대 혼합연구)는 초록 기준 학습 
성과 효과크기를 보고하지 않아 미충족으로 
판정했다. 참고: CS50 팀이 수행한 논문 2편도 
학습 성과 효과크기는 보고하지 않았다. (출처: 
Zönnchen et al., 2025; R. Liu et al., 2024; R. Liu 
et al., 2025)

C. AI 신뢰성·윤리·거버넌스 (가중치 30%)

C1 타당성·신뢰성과 환각 관리 HYBRID 필수*
미측
정

(게이트 항목) 실사용 측정이 필요한 항목이어서 
공개 문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 
진단 결과는 이번 호에 싣지 않음). 참고: CS50 
팀은 강의 자막 기반 RAG 로 강의 관련 답변의 
환각 가능성을 줄였다고 밝힌다. 같은 팀의 
보고에서 2023 년 가을 Ed 게시판 답변 180 건 
중 직원 승인은 70 건(39%, 저자는 Ed 이용 
감소로 실제 정확도를 과소평가한 값으로 봄)
이었고 모델이 복잡한 시스템 지시를 지키지 
못하는 지시 희석 문제도 확인되었다. (출처: R. 
Liu et al., 2024; R. Liu et al., 2025)

C2 투명성·설명가능성 DOC 필수 ◐

공식 문서는 CS50.ai 를 학생·교사용 ChatGPT 
변형으로 소개하고 시스템 프롬프트·강의 자막 
RAG·Azure 호스팅 GPT-4o 중계 구조도 
논문으로 공개되었다. 그러나 공식 문서는 기반 
모델을 ChatGPT 로만 불러 현행 모델명은 
확인되지 않고 응답의 근거를 학습자에게 보여 
주는 방식도 문서로 확인되지 않아 부분 
충족으로 판정했다. (출처: CS50, Retrieved 
2026; R. Liu et al., 2024; R. Liu et al., 2025)

C3 공정성·편향 관리 HYBRID 필수
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).
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ID 항목 측정 가중 판정 근거·출처

C4
프라이버시·데이터 
거버넌스

DOC 필수 ○

공식 문서·실라버스에는 대화 기록의 보관 기간·
이용 목적·삭제·연령 조항이 없으며 CS50 팀이 
학생 대화 메시지 1,000 만 건을 분석한 이용에 
관한 고지도 확인되지 않았다. CS50.ai 가 학생 
메시지를 중계하는 Azure 의 경우 Microsoft 는 
프롬프트·응답을 OpenAI 에 제공하지 않고 허락 
없이 기반 모델 학습에 쓰지 않는다고 밝히지만 
처리자 약정이라 CS50 의 고지를 대신하지 못해 
미충족으로 판정했다. (출처: CS50, Retrieved 
2026; CS50, 2026; R. Liu et al., 2025; Microsoft, 
2026)

C5 인간 통제·교수자 역할 DOC 필수* ◐

(게이트 항목) 관리자가 배정한 평가 과제로 
조교가 같은 학생 메시지에 대한 모델 응답을 
비교·선택하는 정기 검토 체계가 있다. 2026 년 
가을 실라버스는 과제에서 CS50 자체 AI 만 
허용하고 섹션을 예약제 오피스아워로 보완하며 
퀴즈를 강의실 대면으로 치르도록 안내한다. 
그러나 CS50 팀은 모델이 복잡한 시스템 지시를 
지키지 못하는 지시 희석과 GPT-4o 기간의 
코드 블록 비율(메시지 기준 25%·대화 기준 
56%, 자체 보고)을 보고했고 OpenAI 의 기반 
모델 갱신이 튜터 행동을 예기치 않게 바꿀 수 
있다고 밝혔다. AI 응답에 대한 사람의 관여는 
모델 비교 평가로만 확인되어 교수진의 지시가 
응답에 일관되게 반영된다고 보기 어려워 부분 
충족으로 판정했다. (출처: R. Liu et al., 2025; 
CS50, 2026)

C6 안전·견고성·보안 HYBRID 권장
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

C7 책무성·거버넌스·정책 정합 DOC 권장 ◐

공식 문서는 CS50 Duck 을 CS50 자체 AI 
소프트웨어로 안내해 운영 주체가 분명하고 
CS50 팀은 조교가 정기적으로 검토하는 모델 
평가 체계를 두며 OpenAI 의 기반 모델 갱신이 
튜터 행동을 예기치 않게 바꿀 수 있다고 
밝혔다. 그러나 AI 응답 오류에 대한 이의 제기 
절차·감사 기록 운용과 한국 이용자 대상 고지 
등 국내 정책 대응은 문서로 확인되지 않아 부분 
충족으로 판정했다. (출처: CS50, Retrieved 
2026; R. Liu et al., 2025)

C8 AI 리터러시·연령 적합성 DOC 보조 ○

공식 문서와 실라버스는 CS50 자체 도구 외의 
AI 로 답이나 코드를 제안·완성받는 것을 
원칙적으로 허용하지 않는다고 정해 학습자가 
쓸 수 있는 AI 의 범위를 안내한다. 그러나 이는 
학업 정직성 규정이어서 AI 리터러시 지원으로 
보기 어렵고 cs50.ai 의 독립 사용 연령 기준과 
학습자용 AI 리터러시 자료가 모두 문서로 
확인되지 않아 미충족으로 판정했다. (출처: 
CS50, Retrieved 2026; CS50, 2026)
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ID 항목 측정 가중 판정 근거·출처

축 점수  A 50.0 · B 26.9 · C 33.3  →  종합 35.8   │   고부담 게이트 해당 없음   │   도입 검토 의견 판정 유보

자료 기준일까지 공개된 문서로 26 개 항목 중 12 개(필수 13 개 중 5 개)를 판정했다. 실사용 측정이 필요한 14 개 항목(게이트 B3·C1 

포함)은 미측정으로 점수에서 뺐다. 필수 항목 13 개 가운데 판정한 항목이 5 개로 경계값 적용 최소 범위(10 개)에 미치지 못해 종합 

35.8 점(축 A 는 A8 한 항목의 값)과 관계없이 도입 검토 의견은 '판정 유보'다. 게이트 항목 C5 가 ◐이고 필수 항목 B9·C4 가 ○여서 

이 판정들이 바뀌지 않는 한 미측정 항목을 측정해도 적극 검토에는 이를 수 없다. 공통 항목 기준 29.6 점은 두 제품이 모두 판정한 

11 개 항목(축 B·C)만으로 점수가 있는 축의 가중치(40·30)로 다시 계산한 비교용 점수다. 축 A 가 이 제품에만 있으므로 두 제품의 

종합 점수끼리는 직접 비교하지 않는다. 축 점수는 소수 첫째 자리까지 반올림하고 종합 점수는 반올림한 축 점수로 계산했다.

대상 솔루션 Duolingo Max (Duolingo)   평가자 연구진(문서 판정, 채점 초안 작성에 생성형 AI 보조)   접근 방식 
자료 기준일까지 공개된 제공사 문서·정책(공식 블로그·도움말·개인정보처리방침·서비스 약관·연차보고서 등)과 연구
(제공사 연구 보고서·독립 연구)로 판정했다(실사용 진단 결과는 이번 호에 싣지 않음). 실사용 측정이 필요한 14 개 
항목은 판정하지 않았다.

ID 항목 측정 가중 판정 근거·출처

A. 사용성 (가중치 30%)

A1 과업 완료 성과 AUTO 필수
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

A2 효율성·반응성 AUTO 권장
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

A3 시스템 상태 가시성 HYBRID 권장
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

A4 오류 예방·복구 HYBRID 필수
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

A5 일관성·표준 준수 HYBRID 보조
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

A6 접근성 — 자동 검출 영역 AUTO 필수
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

A7 접근성 — 수동 검증 영역 HYBRID 필수
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).
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ID 항목 측정 가중 판정 근거·출처

A8 주관적 만족도(SUS 등) DOC 권장
미측
정

Duolingo Max 기능을 대상으로 한 SUS 등 공개 
사용성·만족도 조사와 제공사와 독립된 
고등교육 대상 만족도 연구를 찾지 못했고 
소규모 사용자 평정도 하지 않아 판정하지 
않았다. 참고: Duolingo 소속 연구팀의 Video 
Call 무작위 통제 실험 보고서(B1.1 영어 과정 
일본어 화자 567 명, 자체 보고, 동료심사 전)는 
참여자들이 사후 설문에서 Video Call 기능을 
중간 정도로 긍정적으로 인식했다고 밝혔다. 
같은 보고서에서 Video Call 조건의 탈락률
(20.1%)은 통제 조건(7.6%)보다 높았다. (출처: 
Kittredge, Lee, & Jiang, 2025)

B. 교육적 특성 (가중치 40%)

B1 학습목표 정렬 DOC 필수 ◐

Roleplay 시나리오와 첫 메시지는 Duolingo 
전문가가 써서 학습자의 과정 위치에 맞추고 
모델에 대화 방향을 지시하며 Explain My 
Answer 는 레슨 안에서 학습자의 오류에 맞춘 
피드백을 준다. 제공사가 Duolingo Max 의 핵심 
기능으로 소개하는 Video Call 이 과정의 학습 
목표와 어떻게 정렬되는지는 문서로 확인되지 
않아 부분 충족으로 판정했다. (출처: Duolingo, 
2023; Mas Castillo, 2026; Duolingo, 2026a)

B2 콘텐츠 품질·정확성 HYBRID 필수
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

B3 피드백·적응 HYBRID 필수*
미측
정

(게이트 항목) 실사용 측정이 필요한 항목이어서 
공개 문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 
진단 결과는 이번 호에 싣지 않음). 참고: 
Duolingo 는 Explain My Answer 가 학습자의 
오류와 규칙의 어려운 점, 모국어 배경을 고려한 
개인화 피드백을 만들고 피드백을 받을지 
학습자가 고를 수 있다고 설명한다. (출처: Mas 
Castillo, 2026)

B4 동기·참여 DOC 권장 ◐

Duolingo 는 AI 생성 내용이 재미있고 격려하는 
어조인지 검토하고 Video Call 캐릭터가 이전 
통화 내용을 기억한다고 밝힌다. 제공사와 
독립된 중국 대학 1 학년 준실험에서 일반 
Duolingo 앱 사용의 학습 참여 총점 효과크기는 
Cohen's d = 2.03 이었으나 Duolingo Max 
기능을 다룬 연구는 아니다. 자체 보고(동료심사 
전)의 Video Call 실험에서는 Video Call 조건의 
탈락률(20.1%)이 통제 조건(7.6%)보다 높았고 
한 달 사용으로 말하기 자신감이 높아지지 않아 
부분 충족으로 판정했다. (출처: Duolingo, 2023; 
Ouyang et al., 2024; Kittredge, Lee, & Jiang, 
2025)
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ID 항목 측정 가중 판정 근거·출처

B5 교수설계·인지부하 HYBRID 권장
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

B6 교수 통합·교수자 지원 DOC 권장 ○

Duolingo Max 는 Super(Super Duolingo) 
혜택에 AI 기능을 더한 등급인데 '듀오링고 
교실'에 가입한 상태에서는 Super 를 쓸 수 없고 
교실을 탈퇴해야 구독을 살 수 있다. Duolingo 
for Schools 의 교사 설정은 친구 요청·성인 
콘텐츠 표시를 켜고 끄는 것으로 안내되며 신규 
계정·교실을 만들 수 없고 2027 년 7월 31 일 
종료될 예정이다. Duolingo Max AI 기능을 
수업에 통합하는 교사 자료나 교육기관용 
Duolingo Max 안내는 문서로 확인되지 않아 
미충족으로 판정했다. (출처: Duolingo, 
Retrieved 2026-a; Duolingo, Retrieved 2026-b; 
Duolingo, 2026g; Duolingo, 2026f)

B7
상호작용 사용성·접근성(
교육 맥락)

HYBRID 보조
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음). 참고: 공식 
도움말은 Duolingo Max 를 웹에서는 이용할 수 
없고 모바일 앱에서만 이용 가능하다고 
안내하며 Explain My Answer·Roleplay 제공 
과정 목록에는 한국어 사용자용 영어 과정이 
없다. (출처: Duolingo, Retrieved 2026-a)

B8 표준 준수·상호운용 DOC 보조 ○

1EdTech 인증 등록부에서 Duolingo 제품의 
인증 기록은 확인되지 않았고, LTI 등 교육 
데이터·콘텐츠 상호운용 표준으로 Duolingo 
Max 기능을 연동하는 방법도 문서로 확인되지 
않아 미충족으로 판정했다. (출처: 1EdTech 
Consortium, Retrieved 2026)

B9 효과성 증거 등급 DOC 필수 ○

제공사 독립·고등교육 대상·제품 단위(Duolingo 
Max AI 기능) 조건을 갖춘 연구가 없어 독립 
효과 근거 없음으로 판정했다. Duolingo Max 를 
다룬 제공사 독립 고등교육 연구 2편은 Max 를 
다른 앱·AI 도구와 묶어 처치해 제품 단위 
효과를 가를 수 없고 단일집단 설계·측정 도구의 
낮은 신뢰도 등 연구 질의 한계가 있어 반영하지 
않았다. 참고: Duolingo 소속 연구팀의 Video 
Call 무작위 통제 실험(일본어 화자 567 명, 자체 
보고, 동료심사 전)은 30 일 이용 뒤 사후 말하기 
점수가 회귀 분석에서 통제 조건보다 2 점 높은 
작은 정적 효과를 보고했다. 같은 소속 연구팀의 
학술지 논문(385 명)은 통제집단 없이 
자기효능감 상승을 보고했고 제공사와 독립된 
중국 대학 1 학년 80 명 준실험은 Duolingo Max 
기능이 아닌 일반 Duolingo 앱을 다뤘다. (출처: 
Kittredge, Lee, & Jiang, 2025; Kittredge, 
Hopman, et al., 2025; Ouyang et al., 2024)
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ID 항목 측정 가중 판정 근거·출처

B10 효과크기 정량 DOC 권장 ○

제공사 독립·고등교육 대상·제품 단위(Duolingo 
Max AI 기능) 조건을 갖춘 연구가 없어 
효과크기를 기록하지 못해 미충족으로 
판정했다. Duolingo Max 를 다룬 제공사 독립 
고등교육 연구 2편은 Max 를 다른 앱·AI 도구와 
묶어 처치해 제품 단위 효과를 가를 수 없고 
단일집단 설계·측정 도구의 낮은 신뢰도 등 연구 
질의 한계가 있어 반영하지 않았다. 참고: 자체 
보고(동료심사 전) Video Call 실험의 회귀 분석 
차이는 말하기 점수 2 점으로 보고서 스스로 
작은 정적 효과로 규정했다. 일반 Duolingo 
앱을 다룬 독립 준실험의 학습 참여 총점 
효과크기는 Cohen's d = 2.03 이었으나 
Duolingo Max 기능 대상이 아니다. (출처: 
Kittredge, Lee, & Jiang, 2025; Ouyang et al., 
2024)

C. AI 신뢰성·윤리·거버넌스 (가중치 30%)

C1 타당성·신뢰성과 환각 관리 HYBRID 필수*
미측
정

(게이트 항목) 실사용 측정이 필요한 항목이어서 
공개 문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 
진단 결과는 이번 호에 싣지 않음). 참고: 
Duolingo 는 AI 생성 내용의 사실 정확성·어조를 
계속 검토하고 학습자가 부정확한 응답을 
신고할 수 있다고 밝힌다. 연차보고서는 생성형 
AI 가 부정확한 내용과 환각을 낼 수 있고 
정확성 조치가 늘 성공하지는 않아 이용자 
신고에 의존할 수 있다고 공시했다. (출처: 
Duolingo, 2023; Duolingo, 2026b)

C2 투명성·설명가능성 DOC 필수 ◐

Duolingo 블로그와 도움말은 Explain My 
Answer·Roleplay·Video Call 을 생성형 AI 기반 
기능으로 소개하고 Roleplay 상대가 실제 
사람이 아니라고 안내하며 개인정보처리방침은 
AI 기능 입력이 OpenAI·Google 같은 
공급업체와 공유될 수 있다고 밝힌다. Explain 
My Answer 는 학습자의 오류와 해당 규칙이 
어려운 이유를 고려해 설명하지만 Video 
Call·Roleplay 응답의 근거 제시와 기능 화면 
안의 AI 고지, 기반 모델의 현행 명칭은 문서로 
확인되지 않아 부분 충족으로 판정했다. (출처: 
Duolingo, 2023; Duolingo, Retrieved 2026-a; 
Duolingo, 2026c; Mas Castillo, 2026)

C3 공정성·편향 관리 HYBRID 필수
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).
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C4
프라이버시·데이터 
거버넌스

DOC 필수 ◐

개인정보처리방침은 AI 기능 입력을 
OpenAI·Google 같은 공급업체와 공유할 수 
있되 업체의 자체 목적 사용을 계약으로 
막는다고 하고 아동 사용자 별도 취급, 미국 내 
처리, Data Vault(개인정보 열람·삭제 요청 도구)
를 통한 접근·삭제 요청을 고지한다. 그러나 AI 
대화의 녹음·전사본을 자체 AI 모델 학습에 쓸 
수 있고 개인정보는 일반적으로 계정 삭제 
때까지 보관되며 학습 활동 데이터 권리 양도, 
학교와의 학생 데이터 프라이버시 협약(SDPA) 
미체결, 한국 이용자 전용 조항 부재가 확인되어 
부분 충족으로 판정했다. (출처: Duolingo, 
2026c; Duolingo, 2025; Duolingo, 2026g)

C5 인간 통제·교수자 역할 DOC 필수* ◐

(게이트 항목) Roleplay 시나리오와 첫 메시지는 
전문가가 써서 모델에 대화 방향을 지시하고 
Duolingo 가 AI 생성 내용을 계속 검토하며 
학습자는 부정확한 응답을 신고할 수 있으나 
연차보고서는 정확성 조치가 늘 성공하지는 
않아 이용자 신고에 의존할 수 있다고 공시했다. 
'듀오링고 교실'에 가입하면 Super 를 쓸 수 없고 
Duolingo for Schools 의 교사 설정은 친구 요청·
성인 콘텐츠 표시로 안내되며 신규 교실을 만들 
수 없다. Duolingo Max AI 기능에 교수자가 
개입하는 경로가 확인되지 않아 부분 충족으로 
판정했다. (출처: Duolingo, 2023; Duolingo, 
2026b; Duolingo, Retrieved 2026-b; Duolingo, 
2026g; Duolingo, 2026f)

C6 안전·견고성·보안 HYBRID 권장
미측
정

실사용 측정이 필요한 항목이어서 공개 
문서만으로는 판정하지 않았다(실사용 진단 
결과는 이번 호에 싣지 않음).

C7 책무성·거버넌스·정책 정합 DOC 권장 ◐

개인정보 문의는 데이터 보호 책임자에게, 접근·
삭제 요청은 Data Vault 로 하도록 안내하고 
학습자가 부정확한 AI 응답을 신고할 수 있으며 
연차보고서는 생성형 AI 의 부정확성·환각·편향 
위험을 공시했다. 서비스 약관은 정확성과 사용 
성과를 보증하지 않고 출신 국가와 관계없이 
미국 펜실베이니아주 법을 준거법으로 하며 
금전 분쟁은 영어 개별 중재(최초 이용 후 30 일 
안 탈퇴 가능)로 해결하고 총 책임을 직전 12
개월 결제액으로 제한한다. 한국 이용자 전용 
조항·국내대리인 등 국내 정책 대응도 확인되지 
않아 부분 충족으로 판정했다. (출처: Duolingo, 
2026c; Duolingo, 2023; Duolingo, 2026b; 
Duolingo, 2025)
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C8 AI 리터러시·연령 적합성 DOC 보조 ◐

개인정보처리방침은 미국 기준 13세 
미만이거나 각국 디지털 동의 연령 미만인 
사용자를 아동 사용자로 따로 취급해 부모 
통제와 최소 수집을 적용한다고 밝힌다. 
블로그는 Roleplay 상대가 실제 사람이 
아니라고 안내하고 부정확한 AI 응답을 
신고하는 방법을 알리지만 Duolingo Max AI 
기능의 이용 연령 기준과 학습자용 AI 리터러시 
자료는 문서로 확인되지 않았다. 연령별 처리 
원칙과 AI 사용 안내만 확인되어 부분 충족으로 
판정했다. (출처: Duolingo, 2026c; Duolingo, 
2023)

축 점수  A 미산출 · B 19.2 · C 50.0  →  종합 32.4   │   고부담 게이트 해당 없음   │   도입 검토 의견 판정 
유보

자료 기준일까지 공개된 문서로 26 개 항목 중 11 개(필수 13 개 중 5 개)를 판정했다. 실사용 측정이 필요한 14 개 항목(게이트 B3·C1 

포함)과 만족도 근거를 찾지 못한 A8 은 미측정으로 점수에서 뺐다. 축 A 는 판정한 항목이 없어 미산출이고 종합 32.4 점은 축 B·C 의 

가중치(40·30)로만 계산했다. 필수 항목 13 개 가운데 판정한 항목이 5 개로 경계값 적용 최소 범위(10 개)에 미치지 못해 도입 검토 

의견은 '판정 유보'다. 게이트 항목 C5 가 ◐이고 필수 항목 B9 가 ○여서 이 판정들이 바뀌지 않는 한 미측정 항목을 측정해도 적극 

검토에는 이를 수 없다. 공통 항목 기준 점수(32.4 점)는 판정한 11 개 항목이 모두 공통 항목이어서 종합 점수와 같다. 축 A 가 CS50 

Duck 에만 있으므로 두 제품의 종합 점수끼리는 직접 비교하지 않는다. 축 점수는 소수 첫째 자리까지 반올림하고 종합 점수는 

반올림한 축 점수로 계산했다.

주: ●(충족)·◐(부분 충족)·○(미충족)·미측정으로 판정하고 미측정은 점수에서 제외했다. 측정 열의 AUTO·HYBRID 는 실측해야 

판정하는 항목이어서 두 제품 모두 미측정이고 DOC 는 두 제품 모두 자료 기준일까지 공개된 공식 문서와 연구로만 판정했으며 

B9·B10 에는 제공사와 독립적으로 수행된 고등교육 대상 연구만 반영했다. 가중 열의 별표(*)는 게이트 항목(B3·C1·C5)이며 고부담 

게이트는 이번 호에 적용하지 않았다. 필수 항목 13 개 가운데 측정이 10 개 미만이면 판정 유보로 적으며 이는 결함 판정이 아니다. 

두 제품의 비교에는 공통 측정 항목 11 개의 점수만 쓴다.

부록 3. 용어 해설

용어 설명

AI 튜터(대화형 튜터)
특정 교과·강좌·기능 학습을 위해 교수법을 설계한 학습자 대면 대화형 AI. 정답을 
곧바로 주기보다 질문·단계적 힌트·피드백으로 학습을 이끄는 것을 목표로 하며 이 
보고서의 분석 단위다

대규모 언어 모델(LLM)
방대한 텍스트로 학습해 질문에 답하거나 글을 생성하는 AI 모델. 이 보고서가 
다루는 AI 튜터 대부분이 LLM 을 기반 모델로 쓴다(Ⅱ장 1절)

지능형 튜터링 시스템(ITS)
학습자의 응답을 분석해 풀이 단계별 힌트와 피드백을 주는 컴퓨터 튜터. LLM 
이전 튜터 연구의 비교 기준이다(Ⅱ장 3절 가)

검색 증강 생성(RAG)
강의 자막·교재 같은 외부 자료에서 관련 내용을 찾아 LLM 의 답에 넣는 방식. 근거 
제시에 쓰이며 자료 이용 범위의 저작권 검토가 따른다(Ⅳ장 1절 가)

시스템 프롬프트·가드레일
시스템 프롬프트는 서비스가 LLM 에 미리 넣어 두는 역할·규칙 지시문이고 
가드레일은 정답을 곧바로 주거나 강좌와 무관한 요청에 답하는 것처럼 원치 않는 
응답을 막으려고 덧댄 지시·필터·점검 장치다(Ⅱ장 1절 나)

학습관리시스템(LMS)·LTI
LMS 는 강좌 자료·과제·성적을 관리하는 대학의 온라인 강의 플랫폼
(Moodle·Canvas 등)이고 LTI(학습 도구 상호운용성)는 외부 학습 도구를 LMS 
안에서 쓰도록 연동하는 표준이다(Ⅰ장 1절 나, Ⅱ장 1절 마)

스캐폴딩(비계)
학습자가 혼자 하기 어려운 과제를 단계적 힌트·질문으로 돕고 익숙해지면 지원을 
줄여 가는 교수 설계(Ⅱ장 1절 라, Ⅱ장 3절 나)
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용어 설명

소크라테스식 질문 답을 알려 주기보다 질문을 던져 학습자가 스스로 추론하게 하는 대화 방식

오개념 진단
학습자의 답이나 풀이에서 잘못된 개념 이해를 찾아내는 일. 잘못된 추론으로 
정답에 이르는 '정답 함정'은 놓치기 쉽다(Ⅱ장 1절 다)

정답 노출과 교수법적 탈옥
튜터가 지시와 달리 완성된 답이나 코드를 주는 현상과 학습자가 역할극·우회 
요청으로 답을 끌어내려는 시도(Ⅱ장 4절 나)

가상 조교(VTA)
강좌 자료를 근거로 학생 질문에 답하는 AI 조교. 자격기준을 대통령령으로 정하는 
고등교육법상 조교와는 다른 명칭이다(Ⅳ장 1절 다)

신기성 효과
새 도구에 대한 초기 흥미로 단기 효과가 크게 나타났다가 시간이 지나며 
줄어드는 현상(Ⅱ장 4절 가)

무작위 통제 실험(RCT)과 
교차설계

RCT 는 참여자를 처치 조건과 비교 조건에 무작위로 배정해 효과를 견주는 
실험이고 교차설계는 같은 참여자가 시기를 달리해 두 조건을 모두 거치게 하는 
방식이다(Ⅱ장 3절 나)

효과크기(d·g·ES·SD)
두 조건의 평균 차이를 표준편차 단위로 나타낸 값. 원문 표기에 따라 d·g(표준화 
평균 차이), ES(메타분석이 보고한 효과크기), SD(표준편차 단위로 적은 차이)로 
쓰며 비교 조건이 다르면 같은 크기라도 직접 견주기 어렵다(Ⅱ장 3절)

K-12
초·중등 교육(유치원부터 12 학년까지). 이 보고서에서는 대학 강좌가 아닌 
학교급의 연구임을 알리는 근거 표지로 쓴다(Ⅰ장 1절 가)

근거 표지

근거의 성격을 문장 안 괄호로 밝히는 표시. 동료심사 전(학술지·학술대회의 
동료심사를 거치지 않은 워킹페이퍼·프리프린트·기술 보고서), 개발팀 수행(평가 
대상 튜터를 연구자가 직접 개발·운영한 연구), 자체 보고(제공사 수행·후원), 
벤치마크·시뮬레이션(실제 학생 없이 문항 세트나 가상 학생으로 한 평가)이 있다. 
근거 수준 정의는 [표 Ⅱ-3] 주를 따른다(Ⅰ장 4절)

게이트 항목과 판정 유보

게이트 항목(B3·C1·C5)은 도입 검토 의견의 상한을 정하는 평가척도 항목으로 적극 
검토에는 모두 ●, 조건부 검토에는 모두 ◐ 이상이 필요하다. 판정 유보는 필수 
항목 13 개 가운데 측정한 항목이 10 개 미만이어서 경계값을 적용하지 않았다는 
뜻이며 결함 판정이 아니다(Ⅰ장 4절, Ⅲ장 2절 다)

부록 4. 기관 도입 점검표

본문의 점검 항목을 단계별로 모았으며 담당은 예시다.

단계 점검 항목 담당(예시) 관련 절

계약 전
강좌 단위 수요와 학생이 이미 쓰는 범용 도구 대비 
차별점(강좌 자료 근거·정답 보류)을 확인했는가

교무·
교수학습개발센터

Ⅱ장 2절 가·마, 
Ⅳ장 1절 라

계약 전
제공사와 독립된 효과 연구가 있고 과목·인지 수준·
기간·학습자 특성이 학내 강좌와 비슷한가

교무·
교수학습개발센터

Ⅱ장 3절, Ⅱ장 4
절 가

계약 전
정답 보류를 응답 사후 점검·순차 안내 같은 구조로 
강제하는지 공급사·개발팀에 확인했는가

교수학습개발센터·AI
에듀테크센터

Ⅱ장 1절 나·라

계약 전
대화 기록의 보관 기간, 모델 학습 등 2 차 이용, 위탁·
국외 처리 조건을 계약 문서로 확인하고 가명처리 
기준을 정했는가

개인정보 보호·
정보화

Ⅲ장 1절, Ⅳ장 1
절 나

계약 전
강좌 자료 연결의 수업 목적 이용 범위·이용 허락·
프로그램 특례와 수강생 외 접근 제한을 확인했는가

저작권 담당·교수자 Ⅳ장 1절 가
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단계 점검 항목 담당(예시) 관련 절

계약 전
LMS 연동 범위, 평가 기간 지원 체계, 등급·가격·환불 
조건과 서비스 종료 같은 지속성 조건을 확인했는가

정보화·교무
Ⅱ장 2절 라, Ⅳ
장 1절 라

도입 설정
정답 직접 요구·오개념·허위 전제·근거 요청 과업을 
한국어 자료로 실행해 정답 보류와 내용 정확성을 
실측했는가

교수학습개발센터·AI
에듀테크센터

Ⅱ장 1절 나, Ⅱ
장 4절 바, Ⅲ장 
2절

도입 설정
음성 기능의 발음 피드백 정확성과 감정 추론 기능 
여부(규제 경계)를 확인했는가

교수학습개발센터·
정보화

Ⅱ장 1절 마, Ⅱ
장 4절 사

도입 설정
화면의 AI 사용 고지와 이용 안내(오류 가능성·출처 
확인·신고 경로), 이용 연령 기준을 갖췄는가

교무·정보화
Ⅱ장 4절 다·사, 
Ⅳ장 1절 가

도입 설정
강좌 정책으로 허용 AI 의 범위와 AI 없이 치르는 
평가를 정했는가

교수자
Ⅱ장 4절 나, Ⅲ
장 1절

도입 설정
전면 도입 전에 대상 강좌·기간·확대 판단 기준을 정한 
소규모 시범 운영을 두었는가

교무·
교수학습개발센터

Ⅱ장 4절 라, Ⅳ
장 2절 나

수업 운영
성적 관련 질문은 사람이 답하고 AI 응답은 조교가 
검수하도록 역할을 나누고 그 업무를 공식화했는가

교수자·조교
Ⅳ장 1절 다, Ⅳ
장 2절 나

수업 운영 튜터를 수업 활동과 결합하고 사용 목적을 안내했는가 교수자
Ⅱ장 4절 라, Ⅳ
장 2절 나

수업 운영
의인화·정서적 기능의 수준을 점검하고 자기점검 
전략을 병행하는가

교수자·학생지원 Ⅱ장 4절 마

점검·평가 기반 모델이 바뀔 때 같은 과업으로 다시 점검하는가 AI 에듀테크센터
Ⅲ장 3절, Ⅳ장 2
절 나

점검·평가
AI 없이 치른 평가·지연 측정을 둔 학내 효과 측정과 
개인 식별 없는 사용률 점검을 설계하고 운영 관계가 
있는 서비스는 관계없는 연구자가 분석하는가

교무·AI 에듀테크센터
Ⅱ장 4절 가, Ⅳ
장 2절 나

점검·평가 학습자 집단별 사용률·성과 차이를 점검하는가 교무·AI 에듀테크센터 Ⅱ장 4절 사



P U B L I C A T I O N  I N F O R M A T I O N

발간 정보

항목 내용

보고서명 월간 에듀테크 솔루션 분석 보고서 Vol.03 AI 튜터링 플랫폼

대상 월 2026 년 8월분 (전 8 호 중 제 3 호)

발간일 2026. 8. 31.

자료 기준일 2026. 8. 31. — 제품의 기능·가격·정책 정보는 이 날짜 현재 기준임

발행처 한림대학교 AI 에듀테크 연구과제

과제
글로컬대학 30 한림대학교 AI 에듀테크센터 연구과제 「고등교육 AI 에듀테크의 통합적 
발전 방안 연구 — 전공 운영 모델·연구 방향성 정립·기초교양 AI 리터러시 교육」 [연구 
2] 월간 에듀테크 솔루션 분석

연구책임자 김슬기 (한림대학교 일송자유교양대학)

집필진
김슬기(연구책임자)·고영웅·김진환·김병정·김성우·김용수·서동기·육청민·이정근·정혜선·
진서연·한민정·한수미·홍수현·황현석 (이상 한림대학교)

문의 skkim@hallym.ac.kr

인용 표기

김슬기·고영웅·김진환·김병정·김성우·김용수·서동기·육청민·이정근·정혜선·진서연·한민정·한수미·홍수현

·황현석(2026). 월간 에듀테크 솔루션 분석 보고서 Vol.03: AI 튜터링 플랫폼. 한림대학교 AI 에듀테크 

연구과제.

이용 안내

○ 이 보고서의 저작권은 한림대학교에 있습니다. 출처를 밝히면 비영리 목적으로 인용·활용할 수 있습니다.

○ 이 보고서에서 다룬 제품·서비스는 분석 목적으로 선정한 것이며 특정 제품의 홍보나 보증을 뜻하지 않습니다.

○ 제품의 기능·가격·정책은 자료 기준일(2026. 8. 31.) 이후 바뀔 수 있습니다.

○ 이 보고서의 내용은 연구진의 연구 결과이며 한림대학교 또는 AI 에듀테크센터의 공식 견해와 다를 수 있습니다.

○ 이 보고서는 HAI-GPT 를 운영하는 한림대학교 AI 에듀테크센터의 연구과제 산출물로, 이 센터가 운영·실증하는 HAI-

MathTutor(AI 선형대수 튜터)·HAI-Tutor·K-University 'AI 동반자'와 HAI-GPT 스터디 튜터는 평가하지 않고 사례로만 

다루었습니다. 연구진에는 해당 부서·센터 구성원이 포함됩니다. 이 보고서가 게시되는 KELI 플랫폼의 솔루션 마켓에는 

센터가 운영하는 HAI-MathTutor(솔루션 공급 기업 슈퍼러닝)가 함께 소개되어 있습니다. AI 선형대수 튜터는 

한림대학교가 에듀테크 기업 슈퍼러닝과 함께 개발했다고 발표한 서비스입니다. 채점하지 않은 서비스에 결함 근거가 

드러나지 않은 것을 상대적 우위로 해석해서는 안 됩니다.

사사

본 과제(결과물)는 2026 년도 교육부 및 강원특별자치도의 재원으로 강원RISE센터의 지원을 받아 수행된 

지역혁신중심 대학지원체계(RISE) 글로컬대학 30 의 결과입니다.(2026-RISE-10-009)

This research was supported by the Regional Innovation System & Education(RISE) Glocal University 30 Project 

program through the Gangwon RISE Center, funded by the Ministry of Education(MOE) and the Gangwon 

State(G.S.), Republic of Korea.(2026-RISE-10-009)



M O N T H L Y  E D T E C H  S O L U T I O N  A N A L Y S I S  R E P O R T

월간 에듀테크 솔루션 분석 보고서 시리즈

호 대상 월 주제

Vol.01 2026 년 6월분 LLM 기반 학습 도구

Vol.02 2026 년 7월분 적응형 학습 시스템

Vol.03 2026 년 8월분 AI 튜터링 플랫폼

Vol.04 2026 년 9월분 학습분석 도구

Vol.05 2026 년 10월분 AI 평가·피드백 도구

Vol.06 2026 년 11월분 인간-AI 공동조절 학습 지원 도구

Vol.07 2026 년 12월분 교수자용 생성형 AI 도구

Vol.08 2027 년 1월분 AI 거버넌스·학업 진실성 솔루션

종합 2027 년 1월 종합 동향 리포트

이번 호 소개

「월간 에듀테크 솔루션 분석 보고서」 Vol.03(2026 년 8월분)은 교수법을 설계한 대화형 AI 튜터를 기술·

시장·교육적 적용·한계의 네 측면에서 분석했다. 정답을 곧바로 주지 않는 지시는 프롬프트만으로 

지켜지기 어려웠고 이를 보완하는 구조 설계는 연구 단계가 많았다. 대학 강좌 실험의 효과는 비교 조건·

측정·설계에 따라 크게 엇갈렸다. CS50 Duck 과 Duolingo Max 는 공개 문서로 평가해 필수 항목을 5 개만 

판정할 수 있어 판정 유보였다. 대학은 교수자·조교의 역할을 나누고 저작권·데이터·고지 조건을 도입 전에 

점검할 수 있다.

키워드  AI 튜터 · 고등교육 · 교수법 설계 · 정답 노출 · 가상 조교
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