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생성형 AI 시대, AI를 어떻게 활용할 것인가?:
인지적 외주화의 위험과 교육적 해법1)

최승락(인문학부 철학전공)

초록

ChatGPT 등장 이후 불과 2년 만에 대학생의 80% 이상이 학업에 생성형 AI를 활용하고 
있다. 그러나 이 편의에는 대가가 따른다. 무분별한 AI 사용이 학습 능력 저하, 비판적 사고 
약화, 수동적 의존으로 이어질 수 있다는 우려할 만한 연구 결과들이 보고되고 있다.

본고는 이 문제를 인지적 외주화(cognitive offloading) 개념을 통해 분석한다. 생성형 AI는 
과업의 효율성을 높이는 수평적 생산의 도구로서는 탁월하지만, 학습자의 사고력을 깊게 
만드는 수직적 성장을 대신해줄 수는 없다는 것이 핵심 논지이다. 이를 뒷받침하기 위해 
비요크(Bjork)의 바람직한 어려움, 스웰러(Sweller)의 인지 부하 이론, 비고츠키(Vygotsky)의 
비계 설정 개념을 검토하고, 대규모 현장 실험 및 상관 연구들을 통해 수행 향상과 실제 
학습의 내면화가 일치하지 않을 수 있음을 확인한다. 나아가 알파고 이후 바둑계의 변화를 
'먼저 온 미래'의 사례로 분석하여, AI의 효과가 흡수 역량에 따라 달라지며 인지 외주화의 
함정이 실재함을 보인다.

이러한 분석을 바탕으로 본고는 학습 과정을 기초 지식 습득, 반복 과업, 아이디어 발산, 
비판적 사고 훈련, 피드백 및 교정, 최종 평가의 여섯 영역으로 세분화하고, 각 영역에 적합한 
AI 활용·절제 기준을 제안한다. 핵심은 AI를 허용하는가 금지하는가가 아니라, 최종적 이해, 
검증, 선택, 책임의 자리를 끝까지 인간에게 남겨 두는 것이다. 이 기준은 한림대학교의 학생 
AI 사용 허용 기준 체계에 대응시켜 실제 수업 설계에 적용하는 방식으로 제시되며, 교수자가 
수업 활동별로 적절한 기준을 판정할 수 있도록 정량적 진단 도구를 부록으로 함께 제공한다. 
AI시대 대학 교육의 과제는 기술 활용 지침의 문제를 넘어, 인간성을 보존하기 위한 
제도적·철학적 설계의 문제이다.

핵심어: 생성형 AI, 인지적 외주화, 인지적 부채, 바람직한 어려움, 수평적 생산, 수직적 성장, 
비판적 사고, 교육적 AI 가이드라인

1) 본고는 정혜선, 박섭형, 김여진, 한수미, 최승락(2025), 『AI 시대, 대학교육을 리디자인하라』 일부 연
구를 분석 및 확장한 것이다. 해당 저서의 공동 저자들과 지난 2년간 진행한 연구는 필자의 전문 영
역을 넘어 본고의 논의 지평을 넓히는 데 중요한 밑거름이 되었으며 이에 감사드린다. 전공별 AI 활
용의 비계 설정 방안과 기준, AI 시대 교수자의 역할, 전공 영역별 AI 사용 제한의 구체적 기준 수립 
등은 후속 연구를 통해 계속 발전시켜 나갈 예정이다. 
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1. 서론: 기술의 가속과 교육의 난제

2022년 말 ChatGPT가 세상에 나온 뒤, 고등교육 현장에서의 AI 도입 속도는 역사상 
유례를 찾기 힘든 수준으로 빨라지고 있다. 콘트렉터와 레이에스(Contractor & Reyes, 
2025)의 연구에 따르면, 미국의 한 명문대(elite college) 표본에서 2023년 봄 이전에는 10% 
미만에 불과했던 학술적 AI 사용률이 불과 2년 만에 80%를 넘어섰다. 이 수치는 단일 기관 
표본이므로 모든 대학으로 일반화하기는 어렵지만, 미국 전체 노동자의 AI 채택률인 40%, 
성인 전체의 23%를 크게 웃도는 수치다. 인터넷이나 스마트폰의 초기 확산 속도마저 
뛰어넘는 이례적인 기술 수용이 대학 캠퍼스에서 일어나고 있는 것이다.

안타깝게도 이러한 급격한 변화에 우리 교육 시스템은 충분히 준비되어 있지 않으며 
학생들의 AI 활용이 교육에 부정적 영향을 끼친다는 연구들도 등장하고 있다. 일례로 최근 
Bastani et al.(2025)은 무분별한 AI 사용이 학습 능력 저하로 이어질 수 있음을 
주장하였으며, OECD(2026)의 “Digital Education Outlook 2026”도 교육적 지침 없이 
과업을 외주화하는 방식으로 AI를 사용할 경우 수행 향상과 학습 향상이 일치하지 않을 수 
있다고 경고한다. 학생들은 이미 AI를 과제 해결 도구로 광범위하게 활용하고 있고 더 나은 
결과물을 제출해 가고 있는 것으로 보이나 이것이 실제 학습으로 이어진다고는 볼 수 없다는 
것이다. 

페이팔과 팔란티어의 공동 창업자이며, 대학에서 철학을 전공한 소양을 바탕으로 철학적 
사유를 주요 경영 수단으로 삼는 피터 틸(Peter Thiel)은 그의 저서 『제로 투 원』(Zero to 
One)에서 진보를 두 가지 축으로 구분한 바 있다.2) 틸은 이미 효과가 입증된 것을 1에서 
n으로 복제·확장하는 것을 ‘수평적 진보’로 규정하며, 존재하지 않던 것을 0에서 1로 새롭게 
창조하는 것을 ‘수직적 진보’로 정의한다. 그의 비유를 빌리자면, 타자기 한 대를 100대로 
늘리는 것이 수평적 진보이고, 타자기를 워드프로세서로 발전시키는 것이 수직적 진보이다. 
거시적 차원에서 수평적 진보는 어딘가에서 작동하는 것을 다른 곳에서도 작동하게 만드는 
세계화로, 수직적 진보는 전혀 새롭고 더 나은 방식을 창조하는 기술혁신으로 요약된다.

틸의 진보에 관한 두 가지 구분은 AI시대를 맞이한 대학 교육에도 적용될 수 있을 것으로 
보인다. 하나는 도구와 기술을 활용해 과업의 효율을 높이는 수평적 생산 능력을 향상시키는 
실용적 기술 교육이며, 다른 하나는 학습자의 인지적 노력을 통해 비판적 사고를 깊게 하고 
내적 발달을 이끄는 ‘수직적 성장(vertical growth)’ 교육이다. AI를 활용하여 단순 반복 
업무를 자동화하고 이를 통해 동일 시간 내에 더 많은 과업을 처리하거나 결과물의 산출 
속도를 높인다면 수평적 생산 능력이 향상되었다고 할 수 있다. 수평적 생산은 효율성을 
최우선 가치로 두며, 현재의 생성형 AI 도구들은 방대한 데이터를 분석하여 기존 지식을 
빠르게 복제, 재조합, 확장하는 수평적 생산의 극치를 보여준다. 반면 수직적 성장은 외부의 
도구에 의존하지 않고 학습자 스스로 지식 체계를 창조해 내는 질적 도약을 의미한다.

본고는 수평적 생산 능력의 향상과 수직적 성장이라는 두 방향의 교육 형태를 문헌 연구를 
통하여 실증 자료를 수집하고 ‘먼저 온 미래’라 여겨지는 바둑계의 사례를 통해 AI시대 교육 

2) 피틸의 『제로 투 원』은 비즈니스와 기술 혁신을 다루는 저서이므로 이를 교육학적 학술 논문의 이론
적 기틀로 직접 인용하는 것은 적절하지 않을 수 있다. 다만 그가 제시한 ‘수평적 진보’와 ‘수직적 진
보’라는 개념은 생성형 AI 시대의 교육적 난제를 설명하는 데 매우 유용하다고 판단하여, 이를 학습
자의 인지적 발달 과정에 맞추어 각각 ‘수평적 생산 능력의 향상’과 ‘수직적 성장’이라는 개념으로 치
환하여 전개한다.
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방향을 모색한다. 그리고 학습 과정을 6가지 핵심 영역으로 세분화하여, 각 영역에서 AI를 
언제 활용하고 언제 절제해야 하는지에 대한 구체적인 기준을 제안한다. 이를 위해 논의는 
다음과 같이 전개된다. 2절에서는 수직적 성장이 왜 인지적 어려움을 필요로 하는지 그리고 
AI를 교육에 마냥 사용하는 것이 수직적 성장을 왜 방해하는지를 학습 이론의 관점에서 
살펴본다.

이를 위해 논의는 다음과 같이 전개된다. 2절에서는 바람직한 어려움, 인지 부하 이론, 
비계 설정을 중심으로 수직적 성장의 이론적 조건을 정리한다. 3절에서는 생성형 AI가 연습 
단계의 수행을 향상시키더라도 그것이 실제 학습의 내면화로 곧바로 이어지지 않을 수 있음을 
실증 연구를 통해 검토한다. 4절에서는 이러한 수행과 학습의 괴리가 교육 현장에서 인지적 
외주화, 비판적 사고의 약화, 수동적 의존, 감독 부담의 증가로 어떻게 확장되는지 분석한다. 
5절에서는 알파고 이후 바둑계의 변화를 '먼저 온 미래'의 사례로 읽어, AI가 전문성의 형성, 
지식의 재편, 교육 시장의 변동에 미치는 영향을 살펴본다. 6절에서는 이상의 논의를 종합하
여 학습의 여섯 핵심 영역별 생성형 AI 활용·절제 기준을 제시한다. 7절에서는 이 기준을 한
림대학교의 학생 AI 사용 허용 기준 체계에 대응시켜 실제 수업 설계와 평가 운영에 적용하는 
방식을 제안한다. 마지막으로 8절에서는 교육의 목적을 AI시대의 인간 형성이라는 관점에서 
다시 성찰하고, 대학 교육이 무엇을 끝까지 인간의 몫으로 남겨 두어야 하는지 정리한다.

2. 왜 어려움이 필요하며 어떤 도움이 필요한가?: 수직적 성장의 이론적 조건

생성형 AI 기술을 교육에 도입하려 할 때, 많은 사람들이 간과하는 것이 있다. 대부분의 
AI기술은 편리를 목적으로 만들어진 반면, 교육의 목적은 편리가 아니라는 것이다. 오히려 
교육은 어려움을 수반하도록 설계해야 할 수 있다. 2절에서는 바람직한 어려움, 인지 부하 
이론, 비계 설정에 관한 세 이론을 살펴보고 이를 통해, 수직적 성장이 인지적 노력을 
요구하며 노력 없이는 성장이 멈출 수 있음을 살펴본다. 즉, AI를 교육에 적용함에 있어 
교육자들은 “교육이란 곧 고통을 제공하는 행위”임을 인지하고 생성형 AI가 교육에 도움이 
되는가 해가 되는가를 판단해야 한다는 것이다. 

2.1 바람직한 어려움: 느린 학습이 깊은 학습이다.

인지심리학자 로버트 비요크(Bjork, 1994)는 학습 과정의 어려움이 학습을 방해하는 것이 
아니라는 흥미로운 주장을 제시한다. 그는 그의 아내 엘리자베스 비요크(Elizabeth Bjork)와 
함께 이론을 정교화하여 ‘바람직한 어려움(desirable difficulties)’ 이론을 제시하는데 이에 
따르면 학습 과정에서 겪는 특정 수준의 난관이 학습을 방해하는 것이 아니라, 오히려 장기 
기억 형성과 학습 전이(transfer)를 촉진한다 (Bjork 1994; Bjork and Bjork 2011; 2020).   
여기서 ‘전이’란 한 맥락에서 학습한 지식이나 기술을 새로운 맥락에 적용할 수 있는 
능력으로, 교육의 궁극적 목표에 해당한다.

이 이론의 핵심은 ‘학습(learning)’과 ‘수행(performance)’을 명확히 구분하는 데 있다.  
비요크 부부는 이를 ‘저장 강도(storage strength)’와 ‘인출 강도(retrieval strength)’라는 두 
가지 척도로 설명한다. 저장 강도는 특정 지식이나 기술이 기존의 지식망과 얼마나 깊이 
연관되어 굳건하게 내면화되었는지를 나타내며, 한 번 구축된 저장 강도는 시간이 지나도 
근본적으로 소실되지 않는다. 인출 강도는 현재 시점에서 그 정보에 얼마나 쉽게 접근할 수 
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있는지, 즉 순간적인 활성화 정도를 뜻한다.3) 현재 눈에 보이는 수행 능력은 전적으로 인출 
강도에 의존하며, 진정한 학습은 지식의 상실을 막아주는 저장 강도의 증가를 의미한다. 

비요크 부부는 학습과 수행이 반드시 일치하지 않음을 수십 년간의 실험을 통해 주장한다. 
특히 슈미트와 비요크(Schmidt and Bjork 1992)는 세 가지 실험을 통해 훈련 중 인출 
강도를 극대화하는 조치들이 저장 강도의 증가와 학습 전이에는 오히려 해로울 수 있다는 
점을 발견했다. 첫째, 한 가지 과제를 연속적으로 반복하는 구획 연습은 훈련 중의 수행을 
빠르게 향상시켰지만, 여러 과제를 무작위로 섞어 수행 능력을 저하 시킨 연습 방법은 저장 
강도를 증가시켜 장기 기억 유지에 훨씬 탁월한 효과를 보였다. 둘째, 기술 습득 과정에서 
빈번하고 즉각적인 피드백을 제공하는 것은 당장의 수행 오류를 줄여주었으나, 오히려 
피드백의 빈도를 줄이거나 요약해서 지연 제공했을 때 훈련 이후의 장기적인 기억 유지, 즉 
파지(retention) 능력은 더욱 향상되었다. 셋째, 동일한 조건에서 반복하는 불변 연습보다 
의도적으로 훈련에 변화를 주는 가변 연습이 새로운 상황으로의 일반화 및 전이 능력을 더 
크게 향상시켰다. 이처럼 (단기적인) 수행 능력을 떨어뜨리는 의도적인 훈련 상의 어려움들은 
학습자가 인출 연습과 같은 더 깊은 정보 처리 과정에 참여하도록 유도하여 결과적으로 저장 
강도 향상과 학습 전이를 촉진했다. 

학습 간에 진행되는 모든 어려움이 유익한 것은 아니다. 저장 강도를 증가시키는 것으로 
비요크 부부가 강조한 것은 단순한 어려움이 아니라 “바람직한” 어려움이다. 

“바람직한 어려움은, 일련의 바람직하지 않은 어려움(undesirable difficulties)과 달리, 
학습·이해·기억을 지원하는 부호화(encoding) 및 인출 과정을 촉발하기 때문에 바람직하다. 하지만 
학습자가 이에 성공적으로 대응할 수 있는 배경 지식이나 기술을 갖추지 못한 경우, 그것은 
바람직하지 않은 어려움이 된다.”(Bjork and Bjork 2011, p.59)

위 언급처럼 학습자에게 배경 지식이나 기능이 충분히 갖춰져 있지 않아 성공적으로 대응할 
수 없는 어려움은 “바람직하지 않은 어려움”으로, 오히려 학습을 방해한다. 바람직한 
어려움이 되려면 도전적이되 달성 가능해야 하며, 학습자가 스스로의 방식으로 배운 것을 
이해하여 저장 강도를 증대시키는 부호화 과정과 인출 과정에 능동적으로 참여하도록 
유도해야 한다. 대표적인 유형으로는 동일한 내용을 시간을 두고 반복 학습하는 간격 
학습(spaced practice), 서로 다른 주제를 섞어 연습하는 혼합 연습(interleaving), 외부 단서 
없이 기억에서 정보를 끄집어내는 인출 연습(retrieval practice) 그리고 학습 맥락을 
의도적으로 변화시키는 맥락 변화(variation of context) 등이 있다. 이 모든 방법의 
공통점은 학습자 스스로 답을 생성하는 과정에서 기억 흔적이 강화되는 ‘생성 
효과(generation effect)’를 활용한다는 점이다.

3) 저장 강도와 인출 강도의 차이를 다음과 같은 두 가지 예시를 통해 설명할 수 있다. 먼저, 저장 강도
는 높지만 인출 강도는 낮은 경우이다. 예를 들어, 10년 전 매일 치던 피아노 악보나 어릴 적 살던 
옛집 전화번호를 지금 당장 떠올리거나 연주하려면 기억이 나지 않아 인출 강도는 낮다고 할 수 있
다. 하지만 누군가 첫 마디를 쳐주거나 앞자리를 알려주면 순식간에 전체 기억이 복원되며 다시 익히
는 속도가 매우 빠를 것이다. 이는 내면에 깊이 있는 저장 강도가 높기 때문이다. 다른 한편, 벼락치
기로 시험 5분 전에 눈으로 훑어본 영어 단어는 방금 보았기 때문에 현재의 인출 강도는 최고조에 달
해 당장의 시험 문제에서는 정답을 맞힐 수 있다. 하지만 하루만 지나면 머릿속에서 완전히 사라져 
사용할 수 없을 것이다. 이는 지식을 기존의 지식 망과 연결하는 인지적 노력 없이 단순히 단기 기억
에 올려둔 상태라 저장 강도가 전혀 형성되지 않았기 때문이다. 즉, 이 경우 저장 강도는 낮지만 인
출 강도는 높다고 할 수 있다.  
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생성형 AI는 즉각적인 정답과 요약을 제공함으로써 바로 이 바람직한 어려움을 제거할 
위험이 있다. 학습자가 외부의 단서 없이 기억에서 정보를 스스로 끄집어내는 인출 과정은 
학습에 있어 어려움을 유발하지만, 그 자체가 기억을 수정하고 저장 강도를 높이는 교육의 
핵심 기제가 될 수 있다. AI를 통해 답을 손쉽게 얻은 학생들은 높아진 인출 강도를 자신의 
실제 학습 능력으로 착각하는 능숙함의 환상에 빠질 수 있다. 진정한 수직적 성장을 위해서는 
학습자가 스스로 답을 생성해 내는 과정이 필수적이며, AI의 즉각적인 개입은 이 인지적 
기회를 박탈한다. 

2.2 인지 부하 이론: 무엇을 아끼고 무엇을 써야 하는가

스웰러(Sweller, 1988)의 인지 부하 이론(cognitive load theory)은 인간의 작업 
기억(working memory) 용량이 제한적이라는 인지과학의 기본 전제에서 출발한다. 이 이론의 
핵심은 학습자의 인지 자원을 무차별적으로 절약하는 데 있지 않고, 학습과 무관한 부담을 
줄여 학습에 필요한 처리가 가능하도록 만드는 데 있다. 

전통적인 인지 부하 이론은 학습자가 경험하는 인지적 부담을 세 가지로 분류한다. 첫째로 
내재적 부하(intrinsic load)는 학습 과제 자체의 본질적 난이도에서 비롯되는 부담이다. 
둘째로 외재적 부하(extraneous load)는 학습 내용과 무관한 불필요한 인지적 요구를 
말한다. 이는 지나치게 복잡한 수업 교재 구성이나 혼란스러운 수업 설계 등이 여기에 
해당한다. 마지막으로 본질적 부하(germane load)는 학습자가 스키마(schema), 즉 지식을 
조직화하는 인지적 틀을 형성하는 데 들이는 유익한 노력이다. 다만, 스웰러(Sweller, 2010)는 
그의 후속 연구에서 본질적 부하를 독립적인 부하 범주가 아니라 내재적 부하를 처리하는 데 
투입되는 작업 기억 자원으로 재해석한 바 있다. 다시 말해, 그는 본질적 부하를 외재적 
부하가 감소할 때 학습 관련 처리에 더 많은 작업 기억 자원이 배분되는 방식으로 이해한 바 
있어, 이 구분은 고정된 삼분법이라기보다 학습 설계의 방향을 제시하는 개념적 도구로 
이해하는 것이 적절하다. 효과적인 학습은 외재적 부하를 최소화하고, 남는 인지 자원을 
본질적 부하에 투입할 때 달성된다.

이러한 점을 고려하면, 생성형 AI가 줄여 주는 모든 부담을 곧바로 좋은 절약으로 
간주해서는 안 된다. 교육에 있어 무엇이 외재적 부하이고 무엇이 학습에 필요한 핵심 
처리인지는 과제의 성격, 교육의 목적, 그리고 학습자의 숙련 수준에 따라 달라지기 때문이다. 
즉, 교육에서 AI 활용의 핵심 판단 기준은 “얼마나 많은 인지 자원을 아껴 주는가?”가 아니라 
“어떤 종류의 인지 처리를 대신할 수 있는가?”이다.

예컨대 대학교 철학 수업도 그 목적에 따라 AI의 활용을 서로 다르게 생각할 수 있다. 만약 
수업의 교육 목적이 전통적인 철학자들의 핵심 주장과 논증 구조를 이해하고 이를 비판적으로 
평가하여 자신만의 철학적 관점을 구성하는 것이라면, 철학 원전의 외국어 번역이나 해당 
글의 각주 및 참고문헌 형식 정리 그리고 단순한 문법적 오류 탐지 등은 철학적 사유라는 
학습 목표와 직접 관련이 적은 외재적 부하가 된다. 따라서 이 수업에서 AI를 활용해 난해한 
외국어 문장의 기초 번역과 문서 형식 정리를 맡긴다면, 학습자는 불필요한 인지적 소모를 
줄이고 철학자들의 주장과 논증 구조에 대한 이해에 온전히 자신의 인지 자원을 집중할 수 
있다. 

반면, 철학 원전 번역 실습이나 학술적 글쓰기 연습 수업을 생각해 보자. 원전 번역 수업의 
핵심 목적은 철학적 용어의 역사적 맥락과 의미를 파악하여 두 언어 간의 구조적 차이를 
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이해하고 스스로 번역하는 능력을 기르는 것이다. 학술 글쓰기 수업은 규정된 형식을 정확히 
익히고 적용하는 것 자체가 중요한 학습 목표이다. 이러한 수업에서 AI에게 기초 번역이나 
형식 정리를 맡기게 되면, 이는 더 이상 외재적 부하를 줄이는 것이 아니다. 오히려 학습자 
스스로 단어의 의미를 고민하며 스키마를 형성해야 할 핵심 인지 처리를 AI에게 떠넘기는 
셈이 되어, 제대로 된 교육이 이루어질 수 없다. 요컨대 AI는 외재적 부하를 줄이는 
도구로서는 유용하지만, 본질적 부하를 대체하는 도구로 사용될 때는 학습을 저해한다. 이 
구분이 6절에서 제안할 AI 활용 기준의 핵심적인 판단 근거이다.

2.3 비계 설정: 도움은 언제 거둬야 하는가?

비고츠키(Vygotsky, 1978)의 근접 발달 영역(zone of proximal development, ZPD) 
개념은 학습자가 혼자서는 도달하기 어렵지만 유능한 타인의 적절한 도움을 받으면 도달할 수 
있는 영역에서 학습이 가장 효과적으로 일어남을 보여준다.4) 이때 제공되는 교수적 지원을 
흔히 ‘비계(scaffolding)’라고 부른다. 다만 오늘날 널리 쓰이는 비계라는 용어는 비고츠키 
자신이 직접 체계화한 개념이라기보다, 그의 근접 발달 영역 논의를 바탕으로 우드 등(Wood, 
et al, 1976) 등의 후속 연구에서 정교화된 개념으로 이해하는 편이 더 정확하다.5)

이 후속 연구들이 강조하는 비계의 핵심은 조건부 조절(contingency), 점진적 
제거(fading), 그리고 책임 이전(transfer of responsibility)이다. 먼저, 조건부 조절은 
학습자의 현재 이해 수준이나 수행 능력에 맞추어 지원의 유형과 양을 실시간으로 조정하는 
것을 의미한다. 이는 단순한 도움의 제공이 아니라, 학습자가 어려움을 겪을 때는 지원을 
강화하고 능숙해질 때는 지원을 줄이는 “반응적(responsive)” 상호작용이다. 즉, 학습자의 
반응에 조건부로 결합된 조절만이 비계로서 기능한다.

둘째, 점진적 제거는 학습자의 역량이 향상됨에 따라 제공되던 비계를 점차 줄여나가는 
과정이다. 비계는 영구적인 지지 구조가 아니라 임시적인 것이며, 학습자가 스스로 과제를 
수행할 수 있는 지점에 가까워질수록 AI나 교사의 개입은 점진적으로 소거되어야 한다. 
마지막으로 책임 이전은 과제 수행의 주도권과 통제권이 조력자로부터 학습자에게로 옮겨가는 
단계이다. 이는 학습자가 단순히 외적인 행동을 성공시키는 것을 넘어, 문제를 진단하고 
판단하며 스스로 점검하는 인지적·메타인지적 책임을 온전히 자립적으로 수행하게 되는 비계 
설정의 최종 목적이다.

모든 도움이나 편의 제공이 곧바로 비계가 되는 것은 아니며 질문이나 예시를 제시하는 
것이 바로 비계가 되는 것도 아니다. 학습자의 수준과 무관하게 언제나 정답을 제공하는 
시스템은 겉으로는 도움이 되는 것처럼 보일 수 있으나, 엄밀한 의미의 비계라기보다 과업 
대행에 가깝다. 이런 점에서 생성형 AI를 교육에 사용하는 것이 마냥 비계가 되지는 않는다. 
만약 AI가 학습자의 수준에 맞는 질문과 암시를 제시하고 설명을 요구하며, 학습자가 
어디에서 이해에 어려움을 겪고 있는지를 알게 이끈다면 이는 비계가 될 수 있다. 하지만 
AI가 진단, 검토, 판단의 과정을 건너뛰게 한 채 정답이나 완성된 문장을 곧바로 제공한다면, 

4) 흔히 비고츠키의 이론을 설명할 때 ‘사회적 구성주의’라는 표현을 쓰지만, 이는 후대 학자들의 해석적 
범주에 가깝다. 비고츠키 자신은 문화역사이론(cultural-historical psychology) 전통에 속하며 해당 
용어를 직접 사용하지 않았다.

5) ‘scaffolding’이라는 용어는 우드 등(Wood, et al., 1976)의 연구에서 문제 해결 과정 중 교수자의 역
할을 설명하며 처음 도입되었다.



- 7 -

그것은 비계가 아니라 과업의 대행이다. 더 나아가 학습자가 성장할수록 AI의 도움은 점차 
줄어들어야 하며, 최종적으로는 도움 없이도 과제를 수행할 수 있어야 한다. 자전거를 배우는 
아이에게 보조 바퀴는 균형 감각을 익힐 때까지만 필요한 장치이다. 보조 바퀴를 영원히 달고 
있으면 넘어지지는 않지만, 결코 균형 잡는 법을 체득하지 못한다. 

AI가 영구적인 보조 바퀴로 남는다면, 그것은 비계가 아니라 의존의 장치가 된다. 교육의 
최종 목표는 도움을 받는 수행이 아니라, 결국 도움 없이도 스스로 사고하고 판단할 수 있는 
자립에 있기 때문이다.

2.4 세 이론의 수렴: AI 활용의 판단 기준

이상의 세 이론을 종합하면 하나의 일관된 원리가 도출된다. 비요크의 이론은 교육에 있어 
바람직한 어려움 자체가 수직적 성장의 연료임을 보여준다. 스웰러의 이론은 학습 간에 겪는 
어려움 중 본질적 부하와 같은 교육에 필수적인 것은 남기고 외재적 부하와 같은 불필요한 
것은 구분해야 함을 설명해 준다. 마지막으로 비고츠키의 이론은 학습에 있어 도움이 어떻게 
주어져야 하며 그것이 언제 거둬져야 하는지를 설명한다. 

교육에 AI를 사용할 때에는 적어도 이 세 이론이 말하는 바를 고려해야 한다. AI는 
바람직한 어려움을 제거하는 도구가 될 수도 있지만, 외재적 부하를 줄여줘 교육을 돕는 
도구가 될 수도 있다. 또한, AI는 이상적인 비계가 될 수도 있고 영구적으로 의존하게 만들어 
학습을 망치는 원인이 될 수도 있다. AI가 학습에 도움이 되는가 해가 되는가는 기술 자체의 
속성이 아니라, 학습의 어떤 단계에서, 어떤 방식으로, 어떤 목적으로 활용되느냐에 달려 
있다. 이러한 이론적 틀을 바탕으로 이어지는 3, 4, 5절에서는 현재 교육 현장에서 AI가 
바람직한 어려움을 어떻게 방해하고 있는지, 인지적 외주화는 어떠한 방향에서 일어나고 
있는지 그리고 이러한 현상이 종합적으로 일어난 바둑계의 상황을 살펴 볼 것이다. 

3. AI가 야기한 수행 향상과 학습의 괴리

과업의 표면적 수행 향상과 실제 학습의 내면화가 일치하지 않을 수 있다는 점은 최근의 
대규모 현장 실험을 통해서도 확인할 수 있다. 콘트렉터와 레이에스(Contractor and Reyes, 
2025)의 연구는 미국 엘리트 대학생들의 AI 수용 실태를 정밀하게 추적하였는데 이는 다음과 
같다.

[표 1] 명문대 대학생의 생성형 AI 도입 현황 (Contractor and Reyes 2025)

이 자료에 따르면 학생들은 AI를 통해 과제 수행 시간을 단축하고 효율성을 극대화하려 

지표 수치 의미
학업 목적 도입률 80% 이상 ChatGPT 출시 2년 만에 달성. 미국 노동자(40%)의 2배 상회

사용 목적 
(수행 능력 증강) 61.2% 학습 보조, 피드백, 튜터링

사용 목적 
(자동화) 41.9% 에세이 작성, 문제 해결 자동화

성적 영향 인식 55.4% 영향 없음. 학습 과정은 편해졌으나, 성적 향상에 대한 확신은 부족.
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한다. 하지만 성적 영향 인식에서 영향이 없다는 것은 과제 수행 능력의 증가가 학습으로 
이어지지 않고 있음을 암시한다. 특히 41.9%의 학생들이 AI를 자동화 목적으로 사용한다는 
점은, 학습에 있어 본질적 부하를 줄여 학습 과정에서 필수적인 바람직한 어려움을 유발하는 
인지적 노력을 AI에 위임하고 있다고 해석할 수도 있다.

또한 와튼 스쿨의 바스티니 등(Bastani et al., 2025)이 진행한 연구는 기초 지식 습득 
단계에서 무분별한 생성형 AI 사용이 초래할 수 있는 위험성을 극명하게 보여준다. 이 연구는 
2023년 가을 터키의 한 고등학교에서 9학년부터 11학년까지 약 1,000명의 학생을 대상으로 
수행된 대규모 무작위 통제 실험으로, 이미 수업에서 다룬 수학 내용을 복습하는 교내 학습 
세션에 GPT-4를 도입하여 진행되었다. 각 세션은 연습 단계와 독립 평가 단계로 
구성되었으며, 연습 단계에서 학생들은 AI 없이 전통적 방식으로 학습하는 통제 집단, 정답과 
전체 풀이 과정을 직접 제공하는 ‘GPT 베이스(Base)’ 사용 집단 그리고 정답을 알려주는 
대신 학생의 사고를 유도하는 암시와 소크라테스식 문답을 제공하도록 특수하게 설계된 
맞춤형 교육 방식인 ‘GPT 튜터(Tutor)’ 사용 집단의 세 그룹으로 나뉘었다. 이어지는 평가 
단계는 모든 자료와 기기를 제거한 폐쇄형 시험이었으며, 시험 문항은 직전 연습 문항과 
개념적으로 매우 유사하게 설계되었다. 따라서 이 연구는 생성형 AI가 장기적·원거리 전이(far 
transfer)를 촉진하는지까지 검증한다기보다, 적어도 단기적이고 근접한 독립 수행(near 
transfer)을 훼손하지 않는지를 점검하는 설계에 가깝다는 점에 유의할 필요가 있다.

실험의 연습 단계에서는 AI를 활용한 두 집단 모두 통제 집단에 비해 압도적인 성과 
향상을 보였다. 정답을 직접 제공받은 GPT 베이스 그룹은 48%, 힌트를 제공받은 GPT 튜터 
그룹은 127%의 놀라운 성적 향상을 기록했다. 그러나 AI의 지원을 완전히 배제하고 치러진 
독립적인 시험 단계에서는 충격적인 결과의 역전이 발생했다. 연습 과정에서 AI에 전적으로 
의존했던 GPT 베이스 그룹은 AI를 전혀 사용하지 않은 통제 집단보다 오히려 17%나 낮은 
성적을 기록하며 심각한 학습 결손을 나타냈다. 반면, 정답 대신 힌트와 질문을 제공받은 
GPT 튜터 그룹은 시험에서 통제 집단과 통계적으로 구별되지 않는 성적을 유지하였다. 
연구진의 대화 분석에 따르면 GPT 베이스 집단에서는 학생들이 정답을 직접 요구하거나 문제 
문장 자체를 그대로 입력하는 방식이 두드러졌다.

[표 2] AI 튜터 유형에 따른 학습 성과 비교 (Bastani et al. 2025)

이러한 수행과 학습의 괴리는 ‘바람직한 어려움’ 개념을 통해 명확히 해석될 수 있다. 
진정한 학습, 즉 지식의 장기적인 저장 강도를 높이기 위해서는 학습자 스스로 기억을 
인출하고 지식의 구조를 재구성하는 인지적 난관이 필수적이다. 그러나 즉각적으로 정답을 
산출하는 AI는 정답의 탐색이나 오류 점검과 같은 다소 지루하고 부담스러운 인지 과정을 
지나치게 단축함으로써 학습 과정에서 겪어야 할 이 필수적인 어려움을 제거해 버린다. 그 

구분 연습 단계(AI 지원) 시험 단계(AI 제거) 해석
통제 집단 

(AI 사용 금지) 기준점 기준점 전통적 학습 방식

GPT 베이스 
(직접 정답) +48% 향상 -17% 하락 능숙함의 환상, 학습 결손

GPT 튜터 
(힌트 제공) +127% 향상 통제 집단과 유사 비계 설정 통한 학습 유지
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결과, 학생들은 스스로 문제를 해결하는 척만 할 뿐 실제로는 개념을 내면화하지 못하며, 
당장의 과업 수행인 인출 강도만을 높이는 ‘능숙함의 환상(illusion of competence)’에 
빠지게 된다.

반면 정답 대신 힌트를 제공한 GPT 튜터 그룹이 학습 결손을 겪지 않은 이유는 분명하다. 
이 경우 AI는 단순한 대행자가 아니라 올바른 비계로 작용하였으며, 정답을 곧바로 제시하는 
대신 힌트와 중간 시도를 요구함으로써 적어도 일부의 생성적 어려움과 점검 과정을 남겨 
두어 바람직한 어려움을 적절한 수준으로 유지시켰기 때문이다. 다만 한 가지 중요하게 
고려할 지점도 존재한다. GPT 튜터 역시 독립 시험에서 통제 집단을 분명히 넘어서는 학습 
이득을 보여 주지는 못하였다. 이는 AI 사용에 대한 교육적 통제가 학습에 있어 부정적 
효과를 줄일 수는 있어도, 그 자체가 곧바로 깊은 학습을 보장하지는 않는다는 점을 
시사한다. 나아가 이 실험에서 학생들은 자신의 AI 의존이 학습을 약화시킬 수 있다는 사실을 
충분히 자각하지 못한 것으로 보고되었는데, 이는 문제가 단순히 AI의 설계 방식에만 있는 
것이 아니라 학습자의 메타인지(metacognition) 역량에도 있음을 보여준다. 결국 이 연구는 
교육 현장에서 AI가 과업 수행을 대신하는 도구가 아니라 학습자의 인지적 노력을 촉발하는 
‘소크라테스적 질문자’로 설계되고 활용되어야 함을 시사한다. 동시에 그러한 설계만으로 
충분하지 않으며 학습자 스스로의 성찰적 참여가 함께 요구됨을 분명히 한다.

4. AI가 유발한 인지적 외주화와 비계 설정의 문제

4.1 비판적 사고의 약화와 감독 부담의 증가

거를리히(Gerlich, 2025)는 다양한 연령과 학력 배경의 666명을 대상으로 설문과 
심층면담을 결합한 혼합연구를 수행하여 AI 도구 사용, 인지적 외주화, 비판적 사고 사이의 
관계를 분석하였다. 이 연구는 교육 현장의 통제 실험이 아니라 일상적 AI 사용의 인지적 
양상을 포착한 상관 연구이므로 인과를 단정할 수는 없다. 그럼에도 AI 사용과 인지적 외주화 
사이의 강한 정적 상관(r = +0.72), AI 사용과 비판적 사고 사이의 강한 부적 상관(r = 
-0.68), 그리고 인지적 외주화의 부분 매개효과(b = -0.25)는 AI 의존이 높아질수록 깊은 
사고의 실천이 약화되는 경향이 함께 나타난다는 점을 일관되게 시사한다. 특히 이 연구에서 
약화된 것으로 보고된 역량은 단순한 사실 회상이 아니라 소스 평가, 정보 검증, 분석, 추론과 
같은 비판적 사고의 핵심 요소였다. 따라서 이 경우 외주화된 것은 참고문헌 정리나 문장 
다듬기 같은 주변적 마찰이 아니라, 판단 기준을 세우고 근거를 선별하는 본질적 처리였다고 
해석하는 편이 타당하다. 다시 말해, AI는 불필요한 외재적 부하를 줄이는 데 그치지 않고, 
학습자와 사용자가 직접 수행해야 할 핵심 인지 작업까지 함께 덜어 주는 방향으로 작동했을 
가능성이 크다.

경로 효과 해석
AI 사용 빈도 → 
인지적 외주화

r = +0.72
AI를 자주 사용할수록 기억, 판단, 정보 탐색 같은 인지 과정을 외부 
도구에 더 많이 위임하는 경향이 강하다.

AI 사용 빈도 → 
비판적 사고

b = -0.42 
r = -0.68

AI 사용이 많을수록 비판적 사고 수준은 유의미하게 낮아지는 방향을 보였
다. 다만 이 연구는 상관·매개 분석 중심이므로 인과를 단정해서는 안 된다.

인지적 외주화 → 
비판적 사고

b = -0.25 
r = -0.75

외주화 자체가 비판적 사고 약화와 유의미하게 관련된다. 즉, 핵심 메
커니즘은 단순한 AI 사용 자체보다 ‘사고 위임’일 수 있다.
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[표 3] AI 사용, 인지적 외주화, 비판적 사고의 구조적 관계 (Gerlich 2025)6)

리 외(Lee et al., 2025)는 지식노동자 319명으로부터 생성형 AI 활용 사례 936건을 
수집하여 실제 업무 맥락에서 생성형 AI가 비판적 사고의 실행을 어떻게 변화시키는지 
조사하였다. 이 연구의 강점은 AI에 대한 일반적 태도를 묻는 데 머물지 않고, 생성, 정보 
탐색, 조언 획득이라는 서로 다른 과업 유형에서 목표 설정, 프롬프트 구성, 응답 검토, 응답 
통합이 어떻게 이루어지는지를 구체적으로 포착했다는 점에 있다. 연구 결과, AI에 대한 
신뢰가 높을수록 지식, 이해, 분석, 종합, 평가의 여러 차원에서 비판적 사고에 드는 노력이 
줄어든다고 지각하는 경향이 확인되었다. 반대로 자기 능력에 대한 자신감이 높은 사용자는 
AI 응답을 적용하고 평가하는 데 더 많은 노력을 기울였다. 중요한 것은 이 노력 감소가 
언제나 바람직한 부하 감소를 의미하지는 않는다는 점이다. 질적 분석에 따르면, 생성형 AI는 
정보 수집과 정리의 일부를 자동화하는 동시에 검증, 통합, 방향 설정, 결과물 감독이라는 
새로운 과업을 사용자에게 남겼다. 따라서 사용자가 AI를 지나치게 신뢰할 경우, 줄어드는 
것은 단지 외재적 부하만이 아니라 목표 설정, 질문 정교화, 출처 검토, 응답 비판과 같은 
본질적 처리일 수 있다. 이 점에서 생성형 AI는 보조 도구와 사고 대행 장치 사이를 오가는 
양면적 도구로 보는 편이 적절하다. 다만 이 연구 역시 자기보고 자료에 기초한 조사이므로, 
실제 능력 저하의 지속성과 크기는 후속 연구를 통해 더 엄밀하게 검증될 필요가 있다.

6) 거를리히(2025)에서 r은 상관계수(correlation coefficient)이다. 이는 두 변수가 함께 움직이는 정도를 
보여 주는 값으로, +이면 한 변수가 커질수록 다른 변수도 함께 커지는 경향, -이면 한 변수가 커질수
록 다른 변수는 작아지는 경향을 뜻한다. 또 0에 가까울수록 관계가 약하고, 절댓값이 1에 가까울수록 
관계가 강하다. 따라서 r=+0.72는 AI 사용이 많을수록 인지적 외주화도 함께 커지는 강한 정적 관계를, 
r=-0.68은 AI 사용이 많을수록 비판적 사고는 낮아지는 강한 부적 관계를 뜻한다. 표에 제시된 -0.494 
역시 같은 종류의 수치로, 소스 평가 능력과 관련하여 AI 사용이 많을수록 정보의 출처를 가리고 검증
하는 능력이 더 낮게 나타났다는 뜻으로 읽으면 된다. 한편 b는 회귀분석·매개분석에서 쓰이는 계수로, 
다른 요소들을 함께 고려했을 때 한 변수가 증가할수록 결과 변수가 어느 방향으로 움직이는지를 보여 
준다. 따라서 총효과 b=-0.42는 AI 사용이 늘수록 비판적 사고가 전반적으로 낮아지는 방향의 효과를, 
간접효과 b=-0.25는 그 하락의 일부가 인지적 외주화의 증가를 거쳐 나타난다는 뜻이다.

AI 사용 빈도 → 
비판적 사고

b = -0.17
인지적 외주화를 통제한 뒤에도 AI 사용은 비판적 사고에 부정적 직접
효과를 남겼다.

소스 평가 능력 -0.494
비판적 사고 하위 요소 중에서도 출처를 가리고 정보의 신빙성을 점검
하는 능력이 특히 크게 약화된 것으로 보고되었다.

경로 (Path) 효과 해석
AI 신뢰 → 비판적 

사고력이 높음
β = -0.69

AI가 그 과업을 잘할 것이라고 믿을수록, 사용자는 실제로 
비판적 사고력이 높은 경향을 보였다.

자기 수행 확신 → 
비판적 사고력이 높음

β = +0.26
자신이 그 과업을 직접 수행할 수 있다고 믿는 사람일수록 
AI 사용 중에도 비판적 사고력이 높은 경향을 보였다.

AI에 대한 평가 확신 → 
비판적 사고력이 높음

β = +0.31
AI 결과를 평가할 수 있다는 확신이 높을수록, 실제 검토와 
판단을 더 많이 수행하였다.

반성 경향 → 비판적 
사고 실행

β = +0.52
평소 자신의 일을 되돌아보는 성향이 강한 사람일수록 AI 사용 
상황에서도 비판적 사고를 유지하였다.

AI 신뢰 → 비판적사고 
저하

지식 -0.11/이해 -0.13/분석 
-0.15/종합 -0.12/평가 -0.23

AI를 신뢰할수록 비판적 사고의 여러 하위 활동에 드는 노력이 
줄어든다고 지각하였다. 특히 평가 차원 감소가 가장 컸다.
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[표 4] 생성형 AI 신뢰, 자기 확신, 비판적 사고 실행의 관계: 리 외(Lee et al., 2025)7)

4.2 미루기, 수동적 의존, 불평등의 재생산

압바스 외(Abbas et al., 2024)는 AI 사용이 학습자의 심리적 태도와 학업 성과에 미치는 
부정적 경로를 탐색하였다. 이 연구는 두 단계로 설계되었다. 첫 번째 단계에서는 대학생 
165명을 대상으로, 과제·프로젝트·시험 준비 등 학업 전반에 걸친 ChatGPT 사용 빈도를 
측정하는 척도를 개발하고 그 타당성을 분석하였다. 연구진은 전문가 검토와 통계적 분석을 
거쳐 8개의 최종 문항을 확정하였으며, 이를 통해 척도의 신뢰도와 타당도를 입증하였다. 두 
번째 단계에서는 학생 494명을 대상으로 시간 간격을 둔 종단적 설문을 실시하여, 학업 
부담·시간 압박·보상 민감성·품질 민감성이 ChatGPT 사용에 미치는 영향과, 이러한 사용이 
미루기 습관, 기억력 저하, 학업 성적에 미치는 영향을 연구하였다. 완전한 무작위 배정 
실험이 아니어서 인과관계를 단정하기는 어렵지만, 단일 시점이 아닌 복수 시점에서 변인을 
추적했다는 점에서 방법론적 의의가 있다.

분석 결과, 학업 부담이 크고 시간 압박을 크게 느끼는 학생일수록 ChatGPT를 더 많이 
사용하는 경향이 나타났으며, 이렇게 증가한 사용량은 학업적 미루기 습관 강화, 기억력 저하, 
학업 성취도 하락으로 이어지는 것으로 확인되었다. 여기서 특히 주목할 점은 1단계에서 
개발된 척도 문항들이 단순히 문법 교정이나 서식 정리와 같은 주변적 과업을 넘어, 과제 
수행·프로젝트 준비·개념 학습 등 학업의 핵심 과정에 대한 AI 의존도를 폭넓게 측정했다는 
사실이다. 따라서 이 결과는 3절에서 논의한 수행 향상과 실제 학습의 괴리가 AI를 활용한 
교육 현장에서도 일어나고 있음을 보여준다. 학생들이 단지 외재적 부하만을 줄인 것이 
아니라, 과제 이해, 개념 정리, 독립적 준비와 같은 학습의 중심 과정을 AI에게 맡겨 AI 
의존도가 높아졌을 가능성을 시사하는 것이다. 다시 말해, 교육에 AI를 무분별하게 사용할 
경우 인지적 외주화는 편의 제공을 넘어 수동적 의존으로 확장될 수 있다.

한편 AI를 둘러싼 불평등의 문제는 개인 수준에 그치지 않는다. 카르바할, 프랑코, 
이삭손(Carvajal, Franco, & Isaksson, 2024)은 학생 595명과 관리자 1,143명을 대상으로 
두 차례의 실험을 진행하여, 생성형 AI 수용에서 나타나는 성별 격차와 관련 정책의 효과를 
분석하였다. 학생 대상 조사에서는 여성 참여자, 특히 상위권 여학생들이 AI 사용을 더 많이 

7) 리 외(2025)에서 β(베타)는 혼합효과 회귀모형의 계수이다. 쉽게 말해, 어떤 설명변수가 한 단계 커질 
때 결과가 어느 방향으로 얼마나 움직이는지를 나타내는 값이다. 다만 이것은 퍼센트가 아니므로, 예컨
대 β=-0.69를 곧바로 “69% 감소”라고 읽으면 안 된다. 이 논문에서 한 결과변수는 ‘생성형AI 사용 중 
비판적 사고를 실제로 했는가’인데, 여기서 AI에 대한 자신감 β=-0.69는 AI를 더 잘한다고 믿을수록 
비판적 사고를 실제로 할 가능성이 낮아지는 방향을 뜻한다. 반대로 자기 능력에 대한 자신감 β=0.26, 
AI 결과를 평가할 수 있다는 자신감 β=0.31은 비판적 사고를 실제로 할 가능성이 높아지는 방향을 뜻
한다. 또 표의 지식, 이해, 분석, 종합, 평가 옆에 붙은 -0.11, -0.13, -0.15, -0.12, -0.23 같은 값은 
각 인지 활동에 드는 노력의 지각이 어떻게 달라졌는지를 뜻한다. 이 논문은 노력을 ‘훨씬 덜 든다
(-2)~비슷하다(0)~훨씬 더 든다(+2)’의 척도로 물었기 때문에, 이 값들이 음수라는 것은 생성형 AI를 더 
신뢰할수록 그 활동이 덜 힘들게 느껴졌다는 뜻이다. 예를 들어 Knowledge의 β=-0.11은 AI에 대한 
자신감이 한 단계 높아질 때 사실을 떠올리거나 찾는 데 드는 노력감이 조금 줄어든다는 뜻이고, 
Evaluation의 β=-0.23은 여러 하위 활동 가운데 평가 활동에서 그 감소가 더 크게 지각되었다는 뜻이
다. 따라서 이 수치들은 “비판적 사고 능력이 그만큼 사라졌다.”는 직접 측정값이 아니라, 사용자들이 
그렇게 느꼈다는 자기보고식 노력 변화의 계수라고 이해하는 것이 정확하다.

자기 수행 확신 → 
적용/평가 노력

적용 +0.08 / 평가 
+0.10

자기 능력에 대한 확신이 높은 사용자는 AI가 있어도 적용과 
평가에 더 많은 인지적 노력을 들였다.
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기피하는 경향이 관찰되었다. 그러나 교수자가 AI 사용을 명시적으로 허용한 환경에서는 
이러한 성별 격차가 사실상 소멸하였으며, 반대로 AI 사용을 금지한 환경에서는 여성의 사용 
의도가 남성에 비해 훨씬 더 크게 감소하는 것으로 나타났다. 관리자 대상 조사에서는 상위권 
여성 지원자가 생성형 AI 활용 능력을 드러낼 때 평가 점수가 더 높아지는 양상도 
확인되었다.

이 연구가 제기하는 문제는 단순히 여성이 AI를 덜 사용한다는 표면적 관찰에 있지 않다. 
더 본질적인 문제는 학교나 기관의 정책이 이 격차를 확대할 수도, 축소할 수도 있다는 
점이다. AI 사용을 전면 금지하는 정책은 단기적으로 부정한 행위를 억제하는 효과를 낼 수 
있으나, 동시에 통제된 환경에서 AI를 다루고 익히는 기회를 불평등하게 박탈함으로써 
장기적인 역량 격차를 심화시킬 위험이 있다. 반대로 아무런 조건 없이 사용을 허용하는 것 
역시 학습의 핵심 과정을 기계에 전적으로 위임하는 부작용을 초래할 수 있다. 결국 이 
연구는 무조건적 허용과 전면적 금지라는 이분법적 접근 모두에 한계가 있음을 보여주며, 
어떤 과제에서 AI를 보조 도구로 허용하고 어떤 과제에서 학생의 독립적 수행을 요구할 
것인지에 대한 정교한 기준의 필요성을 제기한다. 이러한 관점에서 불평등의 문제는 단순히 
도구에 대한 접근 가능성의 문제가 아니라, 학생들이 어떤 교육적 맥락과 규칙 속에서 그 
도구를 경험하도록 할 것인지의 문제와 직결된다.

4.3 자동화의 아이러니와 고위험 영역의 검증 문제

베인브리지(Bainbridge, 1983)가 말한 자동화의 아이러니는 생성형 AI 환경에서 다시 
중요해진다. 자동화는 표면적으로 인간의 부담을 덜어 주는 듯 보이지만, 실제로는 예외 
처리와 감독에서 더 높은 수준의 판단을 요구한다. 생성형 AI의 경우도 마찬가지이다. 마게시 
외(Magesh et al., 2025)는 Lexis+ AI, Westlaw AI-Assisted Research, Ask Practical 
Law AI, GPT-4를 대상으로 사전등록된 법률 질의 평가를 수행하였다. 이 연구는 일반 법리, 
최신 판례 변화, 허위 전제 질문, 사실 회상 질문 등 202개의 법률 질의를 바탕으로, RAG 
기반 법률 AI 도구가 실제로 환각을 줄였는지를 수작업으로 검증한 최초의 체계적 평가라는 
점에서 의미가 크다. 결과적으로 RAG를 적용한 도구들조차 17%에서 33% 수준의 환각을 
보였고, 응답의 정확성과 완결성에도 상당한 차이가 남아 있었다. 이는 RAG가 검색의 일부를 
도와줄 수는 있어도, 사용자가 출력의 정오성, 근거 적합성, 법원의 위계, 최신성까지 직접 
검토해야 한다는 사실을 보여 준다.

법률 영역에서 이러한 검토는 단순한 맞춤법 검사나 형식 점검이 아니다. 어떤 판례가 핵심 
판시인지, 인용된 자료가 실제로 그 명제를 지지하는지, 다른 최신 판례에 의해 수정되지는 
않았는지를 판단하는 일은 법적 전문성의 심장부에 속한다. 따라서 생성형 AI가 줄여 주는 
것은 검색의 일부일 수 있으나, 남는 과업은 오히려 더 높은 수준의 본질적 부하일 수 있다. 
문제는 학습자가 아직 그런 감독 역량을 갖추기 전에 AI에 장기적으로 의존할 경우, 표면적 
생산성은 높아져도 감독을 수행할 전문성 자체는 취약해질 수 있다는 점이다. 이 점에서 
생성형 AI는 단순히 과업을 덜어 주는 도구가 아니라, 숙련이 완성되기 전에는 오히려 더 
엄격한 검증 역량을 요구하는 기술이라고 보는 편이 적절하다.

5. 먼저 온 미래: 바둑 사례가 보여주는 것
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교육 분야 밖에서 AI가 인간의 지식 체계와 전문성 발달에 미친 영향을 가장 선명하게 
보여주는 사례는 바둑이다. 바둑계가 2016년 알파고(AlphaGo) 이후 겪은 변화는 다른 전문 
분야들이 머지않아 마주할 미래의 축소판이라 할 수 있다. 기계가 전문가의 권위에 도전하고, 
전통적 교육 시장이 흔들리며 AI 기술에 적응한 자와 적응하지 못한 자 사이에 새로운 차이가 
생겨나는 바둑계의 현실은 고등교육에 닥칠 변화를 가늠하게 해 준다. 특히 중요한 것은 AI가 
누구에게나 똑같은 방식으로 작동하지 않았다는 점이다. 최석웅 등(Choi et al., 2025a)은 
2015년부터 2019년까지 1,241명의 프로 기사, 24,973국, 749,190수를 분석하여 이 복잡한 
변화를 정밀하게 보여준다. 여기서는 이 연구를 중심으로, 바람직한 어려움, 인지 외주화, 
비계 설정이 바둑 기사들의 공부법과 대국 현장에서 어떻게 드러났는지 살펴보고, 그것이 
교육의 목적을 다시 묻게 만드는 이유를 정리해 보고자 한다.

5.1 지식의 파괴와 창조: 정석의 혁명

최석웅 등(Choi et al., 2025a)에 따르면, AI 바둑 프로그램의 공개 이후 프로 기사들의 
수질(手質), 즉 착수의 정확도는 평균 0.756 퍼센트 포인트, 약 30.5퍼센트 향상되었다.8) 
기사들의 착수는 AI의 최선책과 더 자주 일치했고, 이 변화는 단순한 외적 환경 변화가 
아니라 인간이 AI로부터 실제로 학습한 결과였다. 특히 효과는 게임 초반에서 가장 컸다. 
이는 가능한 수가 많고 불확실성이 큰 영역일수록 AI의 개입이 기존 직관과 관습적 정석을 더 
강하게 흔들었음을 시사한다.

이 변화는 바둑에서 무엇이 좋은 수인가를 판단하는 기준 자체를 바꾸었다. 과거에는 
직관과 전통적 감각으로 정당화되던 수들이 AI 앞에서 다시 평가되었고, 대표적으로 초반 3·3 
침입 같은 수들이 새로운 표준으로 자리 잡았다는 견해가 있다(이세돌, 서울포럼 2025). 그 
결과 기사들은 단지 몇 개의 새 정석을 더 배우는 데 그치지 않고, 자신이 오랫동안 당연하게 
여겨 온 판단의 틀을 다시 배워야 하는 상황에 놓이게 되었다는 것이다. 한 세대에 걸쳐 
쌓아온 지식과 직관이 극복해야 할 편견이자 장애물이 될 수 있다는 지적도 
제기된다(AI타임스 2025). 바둑에서 지식의 축적이 곧바로 권위로 이어지던 시대가 이 
지점에서 흔들리기 시작했다는 것이 바둑계의 대체적인 분위기다.

하지만 교육적으로 더 중요한 것은 모든 어려움이 제거되어야 하는 것이 아니라는 
사실이다. AI는 낡은 편견과 비생산적 시행착오를 걷어내는 데 큰 힘을 발휘한다. 그러나 
스스로 수를 세워 보고, 왜 그 수를 두었는지 설명하고, 패배한 대국을 복기하면서 판단의 
구조를 다시 세우는 과정은 여전히 기사 자신의 몫이다. 바로 이런 어려움이 바람직한 

8) 최석웅 등(Choi et al., 2025a)의 원문에서는 알파고(AlphaGo) 이후 등장한 AI 바둑 프로그램 일반을 
APG(AI-powered Go program)으로 통칭하나, 본고에서는 이를 'AI 바둑 프로그램'으로 표기한다. 
알파고(AlphaGo) 이후 현재까지 프로 기사들의 연구 및 대국 중계에 활발히 활용되는 대표적인 AI 
바둑 프로그램으로는 카타고(KataGo), 릴라 제로(Leela Zero), 그리고 국내 NHN이 개발한 한돌
(HanDol)이 있다. 이 가운데 카타고는 오픈소스 프로그램으로 현재 프로 기사들이 연구 목적으로 가
장 널리 사용하며, K바둑과 바둑TV 등 국내 주요 바둑 전문 채널의 생중계에서 실시간 형세 분석 도
구로도 활용되고 있다. 한돌은 2019년 이세돌 9단과의 공식 대국에서 2점 접바둑으로 맞붙어 화제를 
모은 바 있으며, 한게임 바둑 서비스를 통해 일반인도 접근할 수 있다. 
  한편 본문의 두 수치는 서로 다른 것을 나타낸다. AI 바둑 프로그램 도입 전 기사들의 수질은 AI 
최선책보다 평균 2.47%p 낮았는데, 도입 후 이 격차가 0.756%p 줄었다. 30.5%는 이 절대적 감소량
(0.756%p)이 기존 격차(2.47%p)의 몇 퍼센트에 해당하는지를 나타내는 상대적 비율이다. 즉 
0.756%p는 승률 격차의 절대적 변화량이고, 30.5%는 그것이 기존 격차 대비 얼마나 개선되었는지를 
나타내는 상대적 크기이다.



- 14 -

어려움이다. AI가 초반의 좋은 수를 빨리 보여준다고 해서 그 논리까지 자동으로 내면화해 
주는 것은 아니기 때문이다. 바둑계의 정석 혁명은 학생들이 오늘날 던지는 “AI가 더 
잘하는데 왜 공부해야 하는가?”라는 질문이 단순한 불안이 아니라, 지식 체계 자체가 
재편되는 상황에서 나온 실질적 질문임을 보여준다.

5.2 흡수 역량과 바람직한 어려움: 누가, 어떻게 AI에서 배우는가

AI의 혜택이 모든 기사에게 똑같이 돌아간 것은 아니다. 최석웅 등(Choi et al., 2025a)은 
젊은 기사들의 수질 향상 폭이 더 컸고, 동시에 모든 실력대가 도움을 받되 상대적으로 덜 
숙련된 기사들이 더 큰 한계편익(限界便益)을 얻었다고 보고한다. 이 결과는 바둑계에서 AI가 
기존 장벽을 낮추는 동시에 새로운 차이를 다시 만들어 냈음을 시사한다. 누구나 같은 AI 
바둑 프로그램을 사용할 수 있게 되었지만, 그것을 스스로 판단해 얼마나 깊이 흡수하느냐는 
또 다른 문제였기 때문이다.

이 차이를 가르는 핵심은 흡수 역량(Absorptive Capacity)이다. 곧 AI가 제시하는 수의 
의미를 해석하고, 그것을 자기 전략 체계와 연결하여 다시 자기 것으로 만드는 능력이다. 
AI는 승률과 승률을 높이기 위한 대안을 즉각적으로 보여줄 수 있지만, 이러한 도움을 받을 
수 있다고 해서 바로 실력이 향상되는 것은 아니다. 왜 이 수가 좋은가, 내가 원래 두려 했던 
수는 왜 밀리는가, 상대의 응수까지 포함하면 형세 판단이 어떻게 바뀌는가를 스스로 따져 
보아야 비로소 학습이 일어난다. 이 지점에서 바람직한 어려움이 다시 중요해진다. AI가 답을 
곧장 주더라도, 그 답을 자신의 언어로 다시 설명하고 재구성하는 부담은 학습자가 짊어져야 
하는 것이다. 

최석웅 등(Choi et al., 2025a)이 인용한 신진서의 말은 이 점을 잘 보여준다. 그는 
2017년부터 AI 바둑 프로그램을 사용해 왔고, AI가 제시한 수를 본 뒤 다른 변화도도 
검토하며 각 수별 승률을 이해하는 것이 새로운 공부법이 되었다고 밝혔다. 중요한 것은 AI의 
수를 베끼는 일이 아니라, 그 수가 왜 나왔는지를 자기 반성을 통해서 다시 묻는 일이다. 
신진서가 보여 준 것은 AI가 강한 스승이라는 사실보다, 그 스승에게서 배우는 방식이 수동적 
모방이 아니라 능동적 재구성일 때에만 수직적 도약이 가능하다는 사실이었다.

한편, AI의 등장이 바둑계의 성별 역학에도 변화를 가져왔다는 보도도 있다. 과거에는 
최고의 지도 사범과 훈련 파트너에 대한 접근성이 실력 향상의 장벽으로 작용했는데, AI가 이 
장벽을 허물면서 최정 9단, 김은지 9단과 같은 최상위 여성 기사들이 남녀 통합 랭킹 
20~30위권에 진입하는 성과를 거두었다는 것이다(연합뉴스 2025; 서울신문 2025). 2절에서 
살펴본 비요크의 이론이 강조하는 바와 같이, 바람직한 어려움은 학습자가 성공적으로 대응할 
수 있는 배경 지식과 기술을 갖추었을 때 비로소 제 기능을 한다. 이 사례는 AI가 학습 
접근성의 구조적 장벽을 낮춤으로써, 기량 자체에 집중할 수 있는 조건을 새롭게 만들 수 
있다는 점을 시사한다.

이는 교육에도 접목이 가능하다. AI를 도입했다고 해서 모든 학습자가 최고 수준의 성취에 
도달하는 것은 아니다. 어떤 학생은 AI를 통해 사고의 지평을 넓히지만, 어떤 학생은 AI에게 
판단 자체를 넘겨 버린다. 바둑에서 AI의 효과가 기사마다 달랐듯이, 교육에서도 핵심은 
접근권 자체보다 그것을 흡수할 수 있는 조건을 어떻게 만들어 주느냐다. “아는 만큼 
보인다.”는 격언은 AI 시대에 더욱 냉혹한 현실이 되는 것이다.
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5.3 인지 외주화의 함정과 비계 설정의 역설

AI 바둑 프로그램은 기사들에게 막대한 도움을 주었지만, 그만큼 인지 외주화의 유혹도 
강하게 만들었다. 바둑판의 어느 장면에서든 최선의 수와 승률 변화를 곧바로 보여주는 
도구를 오래 사용하다 보면, 스스로 판단하고 설명하는 과정이 줄어들기 쉽다. 최석웅 
등(Choi et al., 2025b)이 보여주듯 AI 도입 이후 프로 기사들의 대국 초반 돌의 배치인 
포석(布石)의 다양성은 감소했고, 전략은 점차 일정한 형태(pattern)로 수렴했다. 이것은 
단순히 효율적인 전략이 승리했다는 뜻만이 아니다. 기사들이 AI의 수를 이해하기보다 
모방하는 방식으로 활용할 때, 사고 전체가 하나의 단일한 형태로 일반화될 수 있음을 
말해준다.

비계 설정의 관점에서 보면 이 문제는 더 분명해진다. 좋은 비계는 학습자가 혼자서는 
도달하기 어려운 수준까지 올라가도록 돕되, 언젠가는 제거되어야 한다. AI 바둑 프로그램은 
조건부 조절의 측면에서는 매우 강력하다. 각 수의 승률 변화, 대안 수, 최선책과의 차이를 
정량적으로 보여 주기 때문이다. 최석웅 등(Choi et al., 2025a)에 따르면 AI 바둑 프로그램 
도입 이후 오류의 횟수는 33.7% 감소했고, 치명적 실수의 규모는 21.9% 감소했다. AI가 
실제로 기사들의 판단을 정교하게 다듬어 주는 훌륭한 학습 도구라는 뜻이다.

하지만 AI가 훌륭한 학습 도구라는 점 때문에 우리는 더 조심해야 한다. 프로 대국에서는 
AI 바둑 프로그램을 실시간으로 사용할 수 없다. 기사들은 훈련에서는 도움을 받되, 
실전에서는 자기 힘으로 수를 두어야 한다. 따라서 훈련 과정에서 AI가 비계로 작동하려면, 
스스로 먼저 읽고 판단한 다음 AI와 비교하고, 마지막에는 AI 없이도 유사한 형세 판단을 
해낼 수 있어야 한다. 처음부터 끝까지 AI가 알려 주는 최선의 수와 승률만 따르는 
공부법이라면 그것은 비계가 아니라 영구적인 보조 바퀴에 가깝다.

이세돌 9단의 은퇴는 성과 중심의 교육 목적을 경고하는 한 사례로도 생각할 수 있다. 그는 
기량의 저하가 아닌 “목적의 상실”로 은퇴를 결심했다고 밝혔다. 인공지능의 등장이 은퇴에 
많은 부분을 차지했으며, 정상에 오르더라도 이길 수 없는 존재가 있다는 깊은 무력감을 
느꼈다는 것이다(매일경제 2019; YTN 사이언스 2024). 여기서 무력감은 실력의 문제가 
아니다. AI 바둑 프로그램이 항상 더 나은 수를 보여주는 환경에서, 기사는 자신의 판단이 
아무리 최선이어도 그것이 진정한 최선이 아님을 알게 된다. 이 상황이 지속되면 스스로 수를 
생각하는 행위 자체가 의미를 잃는다. 이는 단순한 인지 외주화를 넘어, 존재론적 차원의 
목적 상실로 이어진 사례로 볼 수 있다. 이세돌의 은퇴는 단순한 기사의 퇴장이 아니라, AI에 
의해 내적 동기를 잃어버린 학습자의 미래를 예견하는 사례로 언급된다.

최석웅 등(Choi et al., 2025a)이 성능이 낮았던 이전 세대 프로그램인 크래이지 
스톤(Crazy Stone) 공개 이후에는 바둑계에 유의미한 변화가 나타나지 않았다고 보고한 
사실도 흥미롭니다. 아무 AI 프로그램이나 곁에 두는 것이 곧 좋은 비계가 되는 것은 
아니라는 것이다. 중요한 것은 도구의 존재 자체가 아니라, 그 도구가 얼마나 정확한 
피드백을 주는가, 그리고 학습자가 그것을 자기 판단력으로 다시 번역하는가이다. 교육에서도 
사정은 같다. 학생에게 AI를 붙여 주는 것만으로는 충분하지 않다. 도움이 언제 주어져야 
하고 언제 줄어들어야 하는지, 최종적으로 무엇이 학생 자신의 힘으로 남아 있어야 하는지를 
세밀하게 설계해야 하는 것이다.
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5.4 전통적 교육 시장의 재편과 다양한 미래: 획일적 처방을 경계하며

AI는 바둑계에서 누가 더 강해지는가만 바꾼 것이 아니라, 기사들이 어떤 방식으로 
살아가고 어떤 역할을 맡는가도 바꾸었다. 어떤 기사들은 AI를 깊이 흡수하여 최고급 기사로 
도약했고, 어떤 기사들은 해설, 교육, 온라인 강의, 유튜브 콘텐츠 제작과 같은 다른 방향으로 
활동의 중심을 옮겼다. <김성룡 바둑랩>은 구독자 17만 명, 누적 조회수 3억 회를 
넘어섰으며, 한국기원도 프로 기사들의 유튜브 활동을 별도로 조명하고 있다(한국기원 2023). 
AI의 수를 인간이 이해할 수 있는 언어로 해석하고 학습자의 심리적 동기를 관리하는 
영역에서 인간 교육자의 새로운 역할이 모색되고 있다는 견해도 있다(AI타임즈 2025). 중요한 
것은 AI가 모두를 같은 종착지로 데려간 것이 아니라는 점이다. 같은 도구를 써도 누군가는 
최정상 대국 기사로 성장했고, 누군가는 새로운 형식의 교육자와 해설자로 자리 잡았다.

이 점은 교육의 목적을 생각할 때 매우 중요하다. 바둑 기사들이 모두 신진서가 될 수는 
없다. 그리고 모두가 신진서가 될 필요도 없다. 교육도 마찬가지다. 아무리 정교한 AI 기반 
제도를 만들더라도, 교육의 목표를 오직 “모든 학습자를 최고 성취자로 만든다.”는 하나의 
기준으로 환원할 수는 없다. 어떤 학습자에게 AI는 고난도 문제 해결력을 끌어올리는 도구가 
될 수 있지만, 다른 학습자에게는 기초 개념을 자립적으로 이해하게 하는 보조 장치가 될 
수도 있고, 또 다른 학습자에게는 진로 탐색과 표현 능력, 혹은 새로운 직업적 방향을 찾게 
해 주는 계기가 될 수도 있다.

따라서 교육에서 AI를 무조건적으로 활용해야 한다는 생각도 경계해야 하고, AI를 무조건 
부정적으로 보아야 한다는 생각도 경계해야 한다. 최석웅 등(Choi et al., 2025a)은 성능이 
낮았던 이전 세대 프로그램에서는 유의한 학습 효과가 나타나지 않았고, AI 바둑 프로그램에 
대한 노출이 상대적으로 낮았던 일본의 경우 향상 폭도 더 작았음을 보고한다. 이 두 사실은 
동시에 중요한 교훈을 준다. 첫째, 모든 AI가 좋은 것은 아니다. 둘째, 그렇다고 AI를 
멀리하는 것이 답도 아니다. 중요한 것은 어떤 AI를 어떤 목적과 단계에서 어떻게 쓰느냐다.

이 때문에 기존의 교육 방식에만 기대는 태도 역시 재고할 필요가 있다. 예전의 강의, 복습, 
시험이라는 일률적 구조만으로는 충분하지 않을 수 있다. 먼저 자기 힘으로 답을 만들어 
보고, 그다음 AI와 비교하며, 왜 차이가 났는지를 설명하고, 마지막에는 다시 AI 없이 수행해 
보는 식의 새로운 설계가 오히려 더 적절할 수 있다. 바둑계가 먼저 보여 준 것은 AI를 
도입할 것인가 말 것인가라는 단순한 찬반의 문제가 아니다. 무엇을 지켜야 하고 무엇을 
바꾸어야 하며, 각 학습자에게 어떤 성공의 형태가 더 적절한지까지 함께 고민해야 한다는 
점이다. AI 시대의 교육은 모든 사람을 하나의 이상형으로 몰아가는 제도가 아니라, 서로 
다른 목적과 서로 다른 성장 경로를 정직하게 인정하고 설계하는 제도가 되어야 한다.

6. 해결 전략: AI 활용과 제한의 기준

지금까지 바람직한 어려움이 수직적 성장에 필수적이라는 이론적 배경과, 무분별한 AI 
의존이 인지적 외주화를 초래할 수 있다는 여러 연구의 경고를 살펴보았다. 그러나 5절에서 
바둑계의 사례를 분석하면서 확인했듯이, AI의 영향은 단선적이지 않다. AI 바둑 프로그램 
도입 이후 어떤 기사들은 최고급 대국 기사로 도약했고, 어떤 기사들은 해설·교육·콘텐츠 
제작이라는 새로운 방향으로 자신의 역량을 전환했다. 모든 기사가 신진서가 될 수 없고 또 
그럴 필요도 없듯이, 고등교육의 목표 역시 최고 성취자를 양성하는 단일한 기준으로 환원될 
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수 없다. 어떤 학습자에게 AI는 고난도 문제 해결력을 끌어올리는 도구가 되고, 다른 
학습자에게는 기초 개념을 자립적으로 이해하게 하는 보조 장치가 되며, 또 다른 
학습자에게는 새로운 진로와 표현 능력을 탐색하는 계기가 될 수 있다. 즉, 교육에서 중요한 
것은 AI가 학생 대신 답을 산출하는가가 아니라, 각 학습자의 목표와 단계에 비추어 AI가 
학습의 연습 방식을 어떻게 바꾸고 무엇을 스스로 판단해야 하는 문제로 남겨 두는가이다.

그렇다면 교육 현장에서 AI를 구체적으로 언제 허용하고 언제 통제해야 하는가? 이 질문에 
제대로 답하려면 교육의 목적이 무엇인지, 그 목적에 부합하는 AI는 어떤 것인지, 어떤 
방식으로 써야 하는지, 심지어 그 목적을 따를 때 AI를 반드시 써야 하는지조차 먼저 
논의해야 한다. 그러나 이 모든 물음을 본고에서 충분히 다루기는 어렵다. 따라서 6절에서는 
교육의 목적이나 맥락이 무엇이든 최소한 지켜야 할 제한 조건을 제안하는 데 초점을 
맞추고자 한다. 핵심 판단 기준은 앞서 살펴본 세 이론에서 공통으로 도출된다. AI가 
학습자의 인지적 부하를 전략적으로 줄여 주는가, 아니면 학습자가 스스로 수행해야 할 
본질적 처리까지 대신해 버리는가이다. 이 기준에서 볼 때, 학습은 단일한 사건이 아니라 
정보가 처음 입력되어 내면화되고 최종 결과물로 산출되는 일련의 인지적 순환 과정이다. 
앞서 살펴본 인지 부하 이론의 절약 원리나 비요크의 바람직한 어려움이 학습의 모든 단계에 
동일하게 적용되는 것은 아니기 때문에, 단계별 구분이 필요하다.

본 장에서는 앞선 이론적 논의들을 바탕으로, 대학 수준의 보편적인 학습 과정을 시간의 
흐름과 인지적 발달 수준에 따라 여섯 가지 핵심 영역으로 세분화하여 각 영역에 맞는 
구체적인 AI활용 지침을 제시하고자 한다. 이 여섯 영역은 새로운 개념과 지식을 처음 
마주하는 “기초 지식 습득”, 기본기를 체화하는 “반복 과업”, 사고의 폭을 넓히는 “아이디어 
발산”, 정보의 논리와 타당성을 검증하는 “비판적 사고 훈련”, 성장을 위한 조언을 얻고 
수정하는 “피드백 및 교정”, 그리고 독립적 역량 또는 실제 협업 역량을 확인하는 “최종 
평가”로 구성된다.

6.1 기초 지식 습득: 강력한 절제

첫 번째 영역인 기초 지식 습득에는 강력한 절제가 요구된다. 기초 지식 습득은 새로운 
개념을 처음 이해하고, 그것을 장기 기억 속에 구조화하며, 자기 언어로 재구성하는 학습의 
출발점이기 때문이다. 비요크 부부(Bjork and Bjork, 2011)와 슈미트와 비요크(Schmidt and 
Bjork, 1992)가 보여주듯, 학습의 핵심은 훈련 순간의 매끄러운 수행이 아니라 저장 강도의 
증가이며, 당장의 인출 편의는 장기적 파지와 전이를 보장하지 않는다. 또한 스웰러(Sweller, 
1988; 2010)의 관점에서 보면, 이 단계에서 남겨 두어야 할 것은 학습과 무관한 외재적 
부하가 아니라 개념 형성과 스키마 조직화에 필요한 핵심 처리이다. 따라서 개념의 첫 내면화 
단계에서 생성형 AI가 정답이나 내용의 요약 혹은 완결된 설명을 직접 제공하는 것은 외재적 
부하를 줄이는 행위가 아니라, 학습자가 감당해야 할 수행을 본질적으로 대신하는 행위가 될 
수 있다. 이 점은 바스타니 외(Bastani et al., 2025)의 실험이 가장 분명하게 보여준다. GPT 
베이스 사용 집단은 연습 단계에서는 높은 수행 향상을 보였지만, AI를 제거한 독립 
시험에서는 오히려 성적이 하락하였다. 반면 힌트와 질문 중심으로 설계된 GPT 튜터 집단은 
적어도 이러한 학습 결손을 크게 줄였다. 여기서 핵심은 AI의 사용 여부가 아니라, AI가 
정답을 대신하는가 아니면 사고를 유도하는가이다. OECD(2026)도 이를 과업 수행과 실제 
학습 사이의 불일치라는 방식으로 요약한다. 그러므로 기초 지식 습득 단계에서 굳이 AI를 
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사용해야 한다면, 이는 원칙적으로 정답을 제공하는 AI가 아니라 힌트를 주거나 이해를 돕기 
위해 질문을 하는 혹은 잘못된 개념을 바로 잡아주는 수준의 비계여야 한다. 다시 말해, 이 
영역에서 AI는 학습자를 대신해 설명해주는 존재가 아니라, 학습자가 스스로 설명할 능력을 
기르도록 밀어붙이는 제한적 도구여야 한다.

6.2 반복 과업: 조건부 활용

두 번째 영역은 반복 과업이다. 다만 여기서 중요한 것은 모든 반복이 동일한 교육적 
지위를 갖는 것이 아니라는 점이다. 어떤 반복은 아직 기본기가 체화되지 않은 상태에서 
수행되는 핵심 훈련이고, 어떤 반복은 이미 내면화된 기능을 자동화하거나 형식적으로 
정리하는 절차에 가깝다. 스웰러(Sweller, 1988; 2010)의 관점에서 보면, 후자의 경우에는 
생성형 AI가 일부 부담을 덜어 줄 수 있다. 반면 전자의 경우에는 반복 자체가 스키마를 
형성하고 절차적 기억을 안정화하는 과정이므로, 이를 너무 이르게 외주화하면 기본기 형성이 
무너질 수 있다.

이 점에서 반복 과업에 대한 생성형 AI 활용은 조건부 활용이 타당하다. 예컨대 이미 
숙달된 학습자가 맞춤법 교정, 형식 정리, 자료 정리, 코드 오류 점검, 번역 초안 확인과 같은 
기계적 작업에 AI를 활용하는 것은 효율성 향상에 도움이 될 수 있다. 그러나 아직 기본기가 
형성되지 않은 학습자가 같은 방식으로 AI를 사용하면, 그것은 효율을 향상시키는 것이 
아니라 학습을 대행하는 것이 된다. 콘트랙터와 레이에스(Contractor & Reyes, 2025)가 
보여주듯 학생들은 이미 생성형 AI를 증강과 자동화 양쪽 모두에 사용하고 있으며, 압바스 
외(Abbas et al., 2024)는 높은 학업 부담과 시간 압박이 ChatGPT 사용을 증가시키고, 그 
결과 미루기 습관, 기억력 저하, 성취 하락과 연결될 수 있음을 보고한다. 따라서 반복 
과업에서의 AI 허용은 “이미 할 수 있는 사람의 시간 절약”에 한정되어야 하며, “아직 미숙한 
사람의 학습 대행”이 되어서는 안 된다.

6.3 아이디어 발산: 하이브리드식 활용

세 번째 영역인 아이디어 발산에서는 생성형 AI를 전면 금지할 필요도, 무제한 허용할 
필요도 없다. 오히려 이 단계에서는 하이브리드식 활용이 적절하다. 생성형 AI는 대안 제시, 
반례 탐색, 질문 확장, 비유 제안, 관점 전환에 강점을 가지므로, 학습자의 확산적 사고를 
넓혀 주는 보조 도구가 될 수 있다. 그러나 이때도 중요한 것은 AI가 첫 발상을 대신해서는 
안 된다는 점이다. 학습자가 아무런 자기 초안 없이 곧바로 AI에게 발상을 맡겨 버리면, 그는 
탐색을 확장하는 것이 아니라 탐색의 출발점 자체를 외주화하게 된다.

여기서 바둑의 교훈은 다시 중요해진다. 최석웅 외(Choi et al., 2025a)에 따르면, AI 바둑 
프로그램 공개 이후 기사들의 수질은 향상되었고 AI 추천수와의 정합성도 높아졌다. 이는 
AI가 인간의 선택을 더 효율적이고 정교하게 만들 수 있음을 보여준다. 그러나 이 성과는 
대국 중 AI를 사용한 결과가 아니라, 인간이 먼저 사고하고 대국장 밖에서 AI를 활용해 
복기하고 훈련한 결과였다. 교육에서도 마찬가지이다. 아이디어 발산 단계에서 AI의 가치는 
인간의 탐색을 대체하는 데 있지 않고, 이미 형성된 문제의식과 초안을 더 넓고 더 날카롭게 
만드는 데 있다. 따라서 이 영역의 원칙은 분명하다. 먼저 학습자가 스스로 가설, 문제의식, 
논지의 초안을 만든 뒤, 그 다음에만 AI를 사용해 대안, 반례, 보완 논점을 탐색하도록 해야 
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한다. 이때 리 외(Lee et al., 2025)가 보여주듯, 목표 설정, 프롬프트 구성, 응답 검토 및 
통합은 여전히 인간의 과업이다. 생성형 AI는 발상을 넓혀 줄 수는 있어도, 어떤 발상을 자기 
것으로 채택할 것인지는 학습자 자신이 결정해야 한다.

6.4 비판적 사고 훈련: 적대적 활용

네 번째 영역인 비판적 사고 훈련에서는 생성형 AI를 조력자보다 비판의 대상으로 활용하는 
편이 더 교육적이다. 이 단계의 핵심은 정보를 받아들이는 데 있지 않고, 정보를 의심하고 
비교하며, 논증의 타당성을 평가하고, 근거의 충분성과 출처의 신뢰성을 판별하는 데 있기 
때문이다. 그런데 거를리히(Gerlich, 2025)는 AI 사용이 많을수록 인지적 외주화가 증가하고 
비판적 사고가 약화되는 경향을 보여 주었고, 특히 소스 평가 능력이 크게 약화될 수 있음을 
시사하였다. 리 외(Lee et al., 2025) 역시 AI에 대한 신뢰가 높아질수록 지식, 이해, 분석, 
종합, 평가 전반에서 비판적 사고 노력이 감소한다고 보고한다. 특히 평가 차원에서 그 
감소가 가장 크게 나타났다는 점은 중요하다. 생성형 AI를 쉽게 믿을수록, 인간은 가장 
마지막에 남아야 할 판단 기능부터 먼저 내려놓기 시작한다는 것이다.

이미 살펴보았듯이 마게시 외(Magesh et al., 2025)는 RAG 기반 법률 AI조차 상당한 
환각과 부정확성을 보일 수 있음을 보여준다. 이는 고위험 영역에서 생성형 AI의 출력이 
정답이 아니라 “검증을 요구하는 주장”으로 취급되어야 함을 뜻한다. 따라서 비판적 사고 
훈련에서 생성형 AI는 “답을 주는 도구”가 아니라 “비판할 텍스트”가 되어야 한다. 예컨대 
정혜선 외(2025) 7장에서 소개한 학생에게 AI가 작성한 논문을 제시하고 그 안의 누락, 비약, 
출처 문제, 개념 혼동, 허위 인용을 찾아내게 하는 과제는 매우 유효하다. 이 영역에서의 
올바른 질문은 “AI가 뭐라고 답하나?”가 아니라 “AI의 답변은 무엇이 틀렸는가?”, “무엇이 
검증되지 않았는가?”, “어떤 전제가 숨어 있는가?”여야 한다. 즉, 비판적 사고 훈련에서 
생성형 AI는 사용 대상이기 이전에 반박 대상이어야 한다.

6.5 피드백 및 교정: 인간 책임형 하이브리드식 활용

다섯 번째 영역인 피드백 및 교정은 생성형 AI가 가장 교육적으로 유의미하게 기능할 수 
있는 영역 가운데 하나이다. 그러나 이 역시 전제조건이 있다. AI가 피드백의 전 과정을 
대신해서는 안 되며, 최종 판단과 책임은 인간에게 남아 있어야 한다는 점이다. 
비고츠키(Vygotsky, 1978)의 근접발달영역과 우드 외(Wood et al., 1976)의 비계 설정 
개념이 시사하듯, 좋은 도움은 학습자의 현재 수준에 조건부로 반응하고, 점차 제거되며, 
최종적으로는 책임을 학습자에게 이전해야 한다. 이 기준에 비추어 보면, AI가 곧바로 완성된 
수정문을 대신 산출하는 방식은 피드백이 아니라 교정의 외주화에 가깝다.

반면 바스타니 외(Bastani et al., 2025)의 GPT 튜터 사례는 다른 가능성을 보여 준다. 
정답 대신 힌트와 질문을 제공하는 방식은 연습 단계의 수행을 돕는 동시에, 적어도 직접 
답변형 모델이 낳는 학습 붕괴를 줄였다. 따라서 피드백 및 교정 영역에서는 생성형 AI를 
인간 책임형 하이브리드식 활용으로 설계하는 것이 적절하다. 예를 들어 AI는 문장의 모호한 
부분을 지적하고, 누락된 논점 후보를 제시하며, 구조적 대안을 추천하고, 질문을 통해 자기 
점검을 유도할 수 있다. 그러나 어떤 수정을 채택할지, 어떤 논지를 유지하거나 폐기할지, 
피드백을 어떻게 해석할지는 학생과 교사가 책임져야 한다. 이 점에서 OECD(2026)도 일반 
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목적 챗봇보다 교육적 목적과 인간 감독이 분명한 활용이 더 유망하다고 정리한다. 결국 
핵심은 도구의 이름이 아니라, 누가 최종 판단을 하는가이다.

6.6 최종 평가: 목적별 이원화

마지막 영역은 최종 평가이다. 이 영역에서는 무엇보다 평가의 목적을 먼저 구분해야 한다. 
모든 평가가 동일한 것을 측정하는 것은 아니기 때문이다. 어떤 평가는 학습자가 “AI 없이도 
독립적으로 수행할 수 있는가?”를 검증하기 위해 존재하고, 어떤 평가는 현실과 유사한 
환경에서 “도구를 포함한 문제 해결 능력”을 평가하기 위해 존재한다. 이 둘을 구별하지 않은 
채 동일한 정책을 적용하면, 평가는 타당성을 잃는다.

바둑계의 사례는 여기서 매우 직접적인 비유를 제공한다. 최석웅 외(Choi et al., 2025a)가 
보여준 개선은 프로 대국 중 AI 사용이 허용된 결과가 아니라, 대국장 밖에서의 학습 
효과였다. 다시 말해, 연습과 복기에는 AI를 사용하지만, 승부를 가르는 순간에는 인간의 독립 
수행이 남아 있었다. 교육도 마찬가지이다. 기초 역량 검증 시험, 폐쇄형 서술형 시험, 독립적 
개념 설명 평가와 같이 인간의 내면화된 지식과 판단을 측정하는 평가는 생성형 AI를 
금지해야 한다. 바스타니 외(Bastani et al., 2025)의 연구는 이 구분이 왜 필요한지를 잘 
보여 주며, OECD(2026)도 이를 수행 향상과 학습 향상의 불일치라는 방식으로 정리한다.

물론 이것이 평가에 있어 AI를 전면 금지해야 하는 것으로 읽혀서는 안 된다. 실제 직무 
상황을 모사한 프로젝트형 평가, 보고서 작성, 설계 과제, 발표 준비, 데이터 분석처럼 현실의 
문제 해결에서 AI 활용 능력 자체가 역량의 일부인 경우에는 생성형 AI를 제한적으로 허용할 
수 있다. 다만 그 경우 평가 대상은 단순한 결과물이 아니라 “AI 활용 과정 전체”여야 한다. 
즉, 어떤 지침(prompt)을 사용했는지, 어떤 제안을 수용 및 기각했는지, 무엇을 직접 
검증했는지, 출처를 어떻게 처리했는지까지 함께 평가해야 한다. 또한 카르바할 외(Carvajal 
et al., 2024)와 콘트랙터와 레이에스(Contractor and Reyes, 2025)가 시사하듯, 정책은 
학생 집단에 비대칭적 영향을 줄 수 있으므로, 무차별적 전면 금지보다는 “평가 목적에 따른 
정밀한 구획”이 필요하다. 요컨대 최종 평가는 “역량 검증에는 금지하나 실제 협업 능력 
평가에는 과정 공개를 전제로 제한적으로 허용한다.”는 이원적 원칙 위에서 설계하는 것이 
바람직할 수 있다.

종합하여 생성형 AI는 학습 전 과정에서 동일한 방식으로 허용되거나 금지될 수 있는 
도구가 아니다. 기초 개념을 내면화하고, 독립적으로 인출하고, 논증을 검증하고, 최종 판단을 
내리는 순간에는 학습자의 인지적 자립성이 보호되어야 한다. 반대로 이미 형성된 기능을 
정리하고, 대안을 탐색하고, 수정 방향을 점검하고, 실제적 협업 능력을 시연하는 순간에는 
생성형 AI가 제한적 비계로 기능할 수 있다. 따라서 교육의 과제는 AI를 더 많이 쓰게 하는 
데 있지 않고, 어떤 인지 처리는 끝까지 인간에게 남겨 둘 것인가를 정교하게 설계하는 데 
있다.

교육 영역 권장 전략 핵심 원칙

기초 지식 습득 강력한 절제 정답 제공형 AI는 배제하고 힌트·질문형 비계만 제한 허용

반복 과업 조건부 활용 이미 숙달된 기계적 절차에 한해 AI 허용, 기본기 형성 단계는 제한

아이디어 발산 하이브리드식 활용 자기 초안을 먼저 만든 뒤 AI로 대안·반례·보완 논점 탐색
비판적 사고 훈련 적대적 활용 AI 답변을 비판·검증의 대상으로 사용
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[표 5] 학습 영역별 생성형 AI 활용 및 절제 매트릭스

7. 이론의 실천: 한림대학교 AI 가이드라인 적용 사례

7절에서는 앞서 논의한 “AI 활용과 제한의 기준”을 2026년부터 한림대학교에서 시행하는 
역량중심 Syllabus 시스템의 “학생 AI 사용 허용 기준”에 맞추어 살펴본다. 

7.1 한림대학교 학생 AI 사용 허용 기준 체계

한림대학교의 학생 AI 사용 허용 기준은 크게 여섯 가지로 정리할 수 있다. 첫째, 미활용은 
해당 교과목에서 AI를 전혀 다루지 않는 경우이다. 둘째, 기준 A(전면 허용)는 과제 및 수업 
활동 전반에서 학생의 AI 사용을 허용하되, 출처 명시와 최종 결과물에 대한 책임을 학생에게 
귀속시키는 방식이다. 셋째, 기준 B(조건부 허용)는 개념 이해, 구조 정리, 자료 정리 등의 
용도로 AI 사용을 허용하되, 핵심 내용의 분석과 판단 대체는 허용하지 않는다. 넷째, 기준 
C(도구적 사용 허용)는 맞춤법, 번역, 코딩 검토, 문법 교정, 데이터 정리 등 도구적 기능에 
한하여 사용을 허용하되, 아이디어 생성이나 창의적 산출에는 사용을 금지한다. 다섯째, 기준 
D(제한적 허용)는 교수자가 지정한 특정 과제나 수업 단계에서만 AI 사용을 허용하고 그 
외에는 금지하는 방식이다. 여섯째, 기준 E(전면 금지)는 해당 교과목 또는 과제에서 생성형 
AI 사용을 전면 금지하는 것이다.

이 기준 체계는 AI 활용의 스펙트럼을 체계적으로 구조화하였다는 점에서 의의가 있다. 
그러나 하나의 교과목 내에서도 학습 단계와 활동 유형에 따라 AI의 적절한 활용 수준이 
달라질 수 있다는 점에서, 본 연구의 6대 영역별 매트릭스는 이 기준의 구체적 적용 지침으로 
기능할 수 있다.

7.2 6대 교육 영역과 AI 허용 기준의 대응

본 연구에서 제시한 여섯 가지 교육 영역별 권장 전략을 한림대학교의 AI 허용 기준 
체계에 대응시키면 다음과 같다.

피드백 및 교정
인간 책임형 

하이브리드식 활용
AI는 질문·수정 제안 제공, 최종 판단과 책임은 인간이 담당

최종 평가 목적별 이원화 역량 검증은 금지, 직무형 과제는 과정 공개를 전제로 제한 허용

교육 영역 권장 전략 한림대 AI 허용 기준 적용 원칙

기초 지식 습득 강력한 절제 기준 D 또는 기준 E
기초 개념 내면화 단계시 AI 사용 금지 / 
필요한 경우에만 제한된 질문형 비계 허용

반복 과업 조건부 활용 기준 C
이미 숙달된 기계적 절차에 한해 AI를 

도구적으로 허용

아이디어 발산
하이브리드식 

활용
기준 B 또는 기준 D

자기 발상을 먼저 수행한 뒤 AI를 보조적 
확장 도구로 활용

비판적 사고 훈련 적대적 활용 기준 D AI를 비판과 검증의 대상으로 한정하여 
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[표 6] 6대 교육 영역별 권장 전략과 한림대학교 AI 허용 기준 대응표

기준 E(전면 금지)는 학생들을 단순히 통제하기 위한 조치가 아니라, 3절과 4절에서 논의한 
인지적 외주화와 학습 결손을 예방하고 인지적 기초 근력을 보호하기 위한 교육적 장치이다. 
마찬가지로 기준 A(전면 허용)는 방임이 아니라, 이미 독립적 판단 능력을 갖춘 학습자가 
실제 문제 해결 상황에서 AI를 포함한 도구를 책임 있게 활용하도록 허용하는 교육적 
판단이다. 6절에서 강조했듯이, 고등교육의 목표는 단일하지 않다. 어떤 학습자에게는 기준 
E가 인지적 자립성을 키우는 필수 장치가 되고, 다른 학습자에게는 기준 A가 실제 협업 
역량을 기르는 적절한 조건이 된다. 결국 중요한 것은 허용의 폭 자체가 아니라, 어떤 인지 
처리를 학생에게 남겨 두는가이다.

7.3 단일 기준의 한계와 복합 적용의 필요성

위 대응표에서 확인할 수 있듯이, 하나의 교과목 내에서도 학습 단계에 따라 적합한 AI 
허용 기준은 달라진다. 따라서 한 과목 전체에 기준 A나 기준 E를 일괄 적용하는 방식은 
실제 교육의 복합성을 충분히 반영하지 못한다. 보다 타당한 설계는 교과목 전체를 하나의 
기준으로 규정하는 것이 아니라, 주차별·활동별·평가별로 서로 다른 기준을 조합하는 
방식이다.

예를 들어 철학 교과목을 가정해 보자. 핵심 개념의 첫 학습, 원전 독해, 폐쇄형 개념 확인 
퀴즈는 기준 E 또는 D가 적절하다. 반면 인용 형식 정리, 기초 번역 보조, 문법 교정은 기준 
C로 둘 수 있다. 토론 질문 발산, 연구 주제 탐색, 논지의 구조 점검은 기준 B가 가능하다. 
초안 수정과 피드백 단계에서는 AI가 제시한 조언을 그대로 반영하는 것이 아니라, 수용·기각 
이유를 학생이 설명하도록 요구하는 방식의 기준 B가 바람직하다. 그러나 최종 구술시험, 
독립 논증문 평가, 폐쇄형 서술시험과 같이 학생의 내면화된 사고를 확인해야 하는 순간에는 
다시 기준 E로 돌아가야 한다.

이처럼 한 교과목 안에서도 AI 허용 수준을 단계별로 달리하는 복합 적용만이 수평적 
생산의 효율성과 수직적 성장의 요구를 동시에 보존할 수 있다. 한림대학교의 기준은 이러한 
구획을 가능하게 하는 제도적 언어이며, 본 연구의 6대 영역 매트릭스는 그 언어를 실제 수업 
설계로 번역하는 해석 틀이다. 따라서 앞으로의 Syllabus 설계는 "이 과목은 AI를 
허용한다/금지한다"라는 이분법에 머물러서는 안 된다. 대신 어떤 과제에서는 왜 허용하고, 
어떤 단계에서는 왜 금지하는가를 학생이 납득할 수 있도록 분명히 명시해야 한다. 그래야 
학생들은 AI를 편의의 도구로만 사용하는 것이 아니라, 자신의 학습 단계와 목표에 맞추어 
책임 있게 활용하게 된다.

허용

피드백 및 교정 인간 책임형 
하이브리드식 활용

기준 B
AI는 힌트·질문·수정 제안 제공, 최종 

판단은 학생·교사가 담당

최종 평가 목적별 이원화
역량 검증: 기준 E / 실무 

평가: 기준 A 또는 B
독립 수행 검증은 금지, 실제 협업형 

과제는 과정 공개를 전제로 허용
※ 참고. A: 전면 허용, B: 조건부 허용, C: 도구적 사용 허용, D: 제한적 허용, E: 전면 금지
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8. AI시대 교육의 목적은 무엇이 되어야 하며 AI는 어떻게 활용되어야 
하는가?

본고의 논의는 세 층위에서 전개되었다. 첫째, 2절에서는 바람직한 어려움, 인지 부하 이론, 
비계 설정을 통해 교육이 본질적으로 일정한 인지적 마찰을 필요로 함을 밝혔다. 학습은 
단순히 정보를 빨리 받아들이는 과정이 아니라, 스스로 인출하고, 오류를 경험하고, 다시 
구성하는 과정 속에서 저장 강도와 판단력이 형성되는 과정이다. 둘째, 3절과 4절에서는 
이러한 이론적 통찰이 생성형 AI 환경에서 어떤 방식으로 시험받고 있는지 살펴보았다. 
생성형 AI는 연습 단계의 수행을 향상시킬 수 있지만, 정답 제공형 활용은 학습의 내면화를 
약화시키고 능숙함의 환상을 낳을 수 있으며, 반복적 의존은 인지적 외주화, 비판적 사고의 
약화, 수동적 의존, 감독 부담의 증가로 이어질 수 있었다. 셋째, 5절에서는 바둑계를 통해 
AI가 지식의 재편, 전문성의 재구성, 교육 시장의 변화까지 동반한다는 사실을 확인하였다. 
알파고 이후의 바둑은 AI가 단순한 계산 도구가 아니라 인간의 판단 기준 자체를 다시 쓰는 
매개라는 점을 보여주었다. 그리고 6절과 7절에서는 이러한 분석을 바탕으로, 기초 지식 
습득에서 최종 평가에 이르는 학습의 여섯 영역별로 AI 활용과 절제의 기준을 제시하고, 이를 
한림대학교의 제도적 언어에 대응시켰다.

이상의 논의를 종합하면, 생성형 AI는 수평적 생산의 도구로서 정보의 탐색, 정리, 재조합, 
초안 산출의 속도를 비약적으로 높여 준다. 그러나 교육이 보호해야 하는 것은 속도 자체가 
아니라, 속도를 넘어서는 인간의 내적 성장이다. 비판적 사고, 개념의 내면화, 오류를 견디는 
힘, 판단의 책임, 자기 수정의 능력은 대체로 학습의 부담 속에서 이해의 지연과 실패를 
반복하며 형성된다. 따라서 생성형 AI가 교육에 유익한가 해로운가는 기술의 성능 일반이 
아니라, 그 기술이 학습자에게서 무엇을 덜어 주고 무엇을 남겨 두는가에 의해 판정되어야 
한다. 바둑계의 사례가 보여주듯, AI는 준비된 전문가에게는 새로운 가능성을 여는 스승이 
되지만, 준비되지 않은 자에게는 사고의 책임을 넘겨 버리게 만드는 편리한 대행 장치가 될 
수 있다.

물론 AI시대 교육의 목적을 수평적 생산 능력의 향상과 수직적 성장이라는 두 개념만으로 
완전히 환원할 수는 없다. 본고가 이 구분을 도입한 이유는 생성형 AI가 교육에 제기하는 
핵심 긴장을 선명하게 드러내기 위해서이지, 교육의 목적 전체를 두 축으로 폐쇄하기 
위해서가 아니다. 교육은 오래전부터 백년지대계라 불려 왔듯이 단기적 산출만이 아니라 
인간의 장기적 형성과 사회의 지속 가능성을 함께 겨냥해 왔다. 어떤 교육은 직업적 역량을, 
어떤 교육은 시민적 판단을, 어떤 교육은 도덕적 성숙을, 또 어떤 교육은 자기 이해와 표현의 
형식을 더 중시한다. 그러므로 AI시대의 교육 역시 단일한 성취 모델로 획일화될 수 없다. 
중요한 것은 모든 교육을 같은 방식으로 자동화하는 일이 아니라, 서로 다른 교육 목적들 
가운데 무엇이 AI와의 협업을 통해 증진될 수 있고 무엇이 끝내 인간 자신의 몫으로 남아 
있어야 하는지를 분별하는 일이다.

특히 스마트 기기와 초단기 영상 매체의 확산은 즉시적 보상과 짧은 주기 순환에 익숙한 
인지 환경을 강화하고 있다. 최근 연구들은 과도한 스마트폰 사용이 비판적 사고 수행과 
관련된 일부 능력 저하와 연결될 수 있고, 숏폼(short-form) 영상 시청이 자기통제와 
주의집중을 약화시킬 수 있음을 보여준다. (참고. Fabio & Suriano, 2023; Yan et al., 
2024). 생성형 AI는 이러한 흐름을 여가 영역에 머무르게 하지 않고, 읽기, 쓰기, 요약, 판단, 
설계와 같은 핵심 인지 영역으로 끌어들인다. 그 결과 인간은 단순히 빠르게 반응하는 데에는 
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익숙해지지만, 오래 붙들고 따져 보고 스스로 결론을 형성하는 합리적 훈련에서는 점차 
멀어질 위험이 있다. 3절과 4절에서 검토한 능숙함의 환상, 인지적 외주화, 미루기, 수동적 
의존의 문제는 바로 이 위험이 교육 현장에서 이미 구체적 징후로 나타나고 있음을 보여 
준다. 따라서 AI시대 대학 교육의 과제는 AI 활용을 무조건 장려하거나 일괄 금지하는 데 
있지 않다. 오히려 대학은 어떤 단계에서 AI가 외재적 부하를 줄이는 유익한 비계가 될 수 
있는지, 또 어떤 단계에서 AI가 본질적 인지 처리를 대행하여 학습을 훼손하는지를 더 
정교하게 가려내야 한다. 기초 지식 습득, 독립 수행형 최종 평가, 비판적 사고 훈련처럼 
인간의 내면화와 판단 책임이 핵심인 영역에서는 강한 절제와 제한이 필요하다. 반면 
아이디어 발산, 피드백 및 교정, 일부 실제 협업형 과제에서는 하이브리드식 활용과 인간 
책임형 하이브리드식 활용이 더 타당할 수 있다. 핵심은 AI를 허용하는가 금지하는가가 
아니라, 최종적 이해, 검증, 선택, 책임의 자리를 인간에게 남겨 두어야 한다는 것이다. 

칸트(Kant, 1904)의 말처럼, “인간은 교육을 통하지 않고는 인간이 될 수 없는 유일한 
존재”이다. 이는 AI시대에 오히려 더 무겁게 다가온다. 인간이 인간으로 남기 위해서는 
단순히 정보를 더 빨리 처리하는 능력만으로는 충분하지 않다. 스스로 생각하고, 근거를 
따지고, 유혹적인 지름길을 거절하고, 자기 판단에 책임지는 훈련이 필요하다. 이런 의미에서 
AI시대 대학 교육의 목표와 방안에 대한 연구는 단순한 기술 활용 지침의 문제가 아니라, 
인간성을 보존하기 위한 제도적·철학적 과제라 할 수 있다. 앞으로 대학은 AI를 잘 쓰는 
법만이 아니라, AI를 쓰더라도 무엇만큼은 스스로 해야 하는지를 가르쳐야 한다. 바로 그 
지점에서 교육은 여전히, 그리고 앞으로도 인간성을 지키는 최후의 보루일 것이다.

부록 A. 학생 AI 사용 허용 기준 진단 도구

본 부록은 교수자가 수업 활동, 과제 수행, 평가 상황별로 적절한 AI 허용 기준을 판정할 
수 있도록 설계한 운영 도구이다. 핵심 원칙은 단순하다. AI가 외재적 부하를 줄이는 유익한 
비계로 기능하는가, 아니면 학습자가 수행해야 할 본질적 인지 처리를 대행하는가를 가려내는 
것이다. 따라서 본 도구는 과목 전체가 아니라 활동 단위로 적용하는 것을 원칙으로 하며, 
총점뿐 아니라 고위험 항목의 분포를 함께 보아야 한다.

사용 방법은 다음과 같다. 첫째, 수업 활동·과제·평가를 각각 하나의 판정 단위로 삼는다. 
둘째, 아래 8개 항목에 대해 1점부터 5점까지 부여한다. 점수가 높을수록 AI 제한 필요성이 
크다는 뜻이다. 셋째, 총점을 산출한 뒤 제2부 대응표와 빠른 판정 규칙을 함께 적용한다. 
넷째, 최종적으로는 교과목 전체가 아니라 주차별·활동별·평가별로 세부 기준을 공지한다.

빠른 판정 규칙은 다음과 같다. 1번, 2번, 3번, 7번 항목 가운데 하나라도 5점이면 기준 
A는 적용하지 않는 것이 원칙이다. 이 네 항목 가운데 둘 이상이 5점이면 기준 D 이상을 
우선 검토한다. 2번, 3번, 7번이 모두 5점이면 기준 E를 우선 검토한다. 5번 항목이 5점이면 
허용이 필요하더라도 기준 A나 기준 B보다 기준 C 또는 기준 D가 안전하다.

A.1. 정량적 진단 체크리스트

아래 표의 각 항목에 1점(제한 불필요), 2점, 3점(중간), 4점, 5점(제한 필요) 중 하나를 
부여한다. 표에는 1점, 3점, 5점의 기준만 제시하였으며, 2점과 4점은 인접 기준 사이의 중간 
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판단에 해당한다. 총점은 최소 8점, 최대 40점이다.

[부록 표 1] AI 허용 기준 정량적 진단 체크리스트

A.2. 합산 점수와 AI 허용 기준 대응표

8개 항목의 점수를 합산하면 최소 8점에서 최대 40점의 범위를 갖는다. 다음 표는 합산 
점수 구간별 권장 AI 허용 기준, 기본 판단, 권장 운영 방식, 대표 활동을 제시한다. 교수자는 
Syllabus 작성 시 교과목의 전반적 성격을 고려하여 대표 기준을 선택하되, “수업운영방법” 
란에 활동별 세부 기준을 명시함으로써 학생들에게 일관되고 투명한 AI 활용 가이드라인을 
제공할 수 있다.

번호 평가 항목 판단 질문 1점 3점 5점 

1 핵심 인지 처리 
대체 위험

AI가 핵심 사고를 
대신할 수 있는가?

형식 정리나 기계적 
보조에   머문다.

일부 핵심 처리까지 
보조할   수 있다.

핵심 분석·논증·문제 
해결을 거의 대신할 
수 있다.

2 학습 단계
지금 활동이 최초 
학습   또는 기초 
형성 단계인가?

이미 숙달한 기능을 효
율화하는   단계이다.

학습이 진행 중인 
단계이다.

처음 배우는 개념·기
능을 내면화하는 단
계이다.

3 독립 수행 
필요도

독립 수행 자체가 
학습   목표인가?

결과물 완성이 더 중
요하다.

과정과 결과가 모두 
중요하다.

독립 수행 자체가 핵
심 학습 목표이다.

4 대행 유혹 
수준

AI를 질문·힌트형 비계
로 제한하기 쉬운가?

질문·힌트형으로 통제
하기 쉽다.

통제 가능하지만 완성
본 제공 위험도 있다.

완성본 제공이 쉬워 과
업 대행이 되기 쉽다.

5 오류 검증 
가능성

학습자가 AI 출력을 
스스로 검증할 수 
있는가?

학습자가 쉽게 검증할 
수 있다.

일부만 검증할 수 있다.
높은 전문성이 없으
면 검증하기 어렵다.

6 결과물의 
고유성 요구

자기 논지와 자기 
판단이 필수인가?

표준화된 산출물로도 
충분하다.

개인적 판단이 일부 
필요하다.

고유한 사고와 판단
의 증거가 필수이다.

7
평가 부담과 

공정성
이 활동의 평가 부담
은 어느 정도인가?

연습 또는 형성평가이다. 수행평가 수준이다.
총괄평가 또는 고부
담 평가이다.

8 인지 의존성 
위험

반복 허용 시 사고 
위임이 굳어질 위험
이 큰가?

도구적 보조에 머문다.
활용 범위 관리가 
필요하다.

사고 위임이 습관화
될 가능성이 높다.

점수 구간 권장 기준 기본 판단 권장 운영 방식 대표 활동

8~12점 기준 A 
(전면 허용)

AI 사용이 학습 목표를 
거의 훼손하지 않는다.

출처 표시와 결과 책
임을 전제로 폭넓게 
허용한다.

이미 숙달된 기능의 정리, 
실제 협업형 프로젝트에서의 
도구 활용

13~18점 기준 B
(조건부 허용)

AI를 쓰되 학생 스스로
가 검증·재구성·선택해
야 한다. 

하이브리드식 활용 또
는 인간 책임형 하이
브리드식 활용으로 운
영한다.

자기 초안 작성 후 아이디
어   확장, 자기 글에 대한 
AI 피드백 후 수용·기각 사
유 제출

19~24점 기준 C 
(도구적 사용 허용)

내용 생성보다 기계적  
보조에 한정해야 한다.

번역, 문법, 서식, 데
이터 정리, 코드 점검 
등 도구 기능만 허용
한다.

번역 보조, 문법 교정, 서
식 정리, 오류 탐지
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[부록 표 2] 합산 점수별 AI 허용 기준 대응표

위 대응표를 6절의 여섯 영역과 연결하면 다음과 같다. 기준 A는 주로 숙달된 반복 
과업이나 일부 실제 협업형 최종 평가에 대응한다. 기준 B는 아이디어 발산과 피드백 및 교정 
영역에 가장 잘 맞는다. 기준 C는 반복 과업 가운데 도구적 보조가 가능한 활동에 대응한다. 
기준 D는 비판적 사고 훈련이나 일부 기초 지식 단계처럼 허용 범위를 정밀하게 제한해야 
하는 활동에 대응한다. 기준 E는 기초 지식 습득과 독립 수행형 최종 평가처럼 인간의 
내면화와 판단 책임을 보호해야 하는 활동에 대응한다. 따라서 교수자는 과목 전체에 하나의 
기준을 일괄 부여하기보다, 활동 단위 점검 결과에 따라 복합 기준을 설계하는 것이 
바람직하다.

25~32점 기준 D
(제한적 허용)

핵심 학습을 보호하기  
위해 교수자 지정 단계
에서만 허용해야 한다.

적대적 활용 또는 특
정 단계 한정 허용으
로 운영한다.

AI 답변의 오류 찾기, AI 
초안 비판하기, 비교·검증 
과제

33~40점 기준 E
(전면 금지)

AI 사용이 학습 목표의 
본질을 훼손한다.

독립 수행을 요구하고 
AI 사용을 금지한다.

기초 개념 학습, 폐쇄형 시
험, 독립 논증문, 구술   
평가
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