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요약

이 연구는 지능형학습시스템에서 학습활동을 분석하는 전략에 대한 것이다. 이를 위해 지능형학습시스템에 대

한 개념정의와 지능형학습시스템을 이용하는 학습 유형을 분석하였다. 학습유형으로는 개인형, 적응형, 역량중심,
블랜디드 학습으로 제시하였으며 4가지는 약간의 차이가 있지만 대부분 유사한 성격을 가지고 있다. 또한 학습

활동 분석은 시스템에서 생성되는 마우스 클릭, 키보딩, 업로드 등의 데이터가 기본이 된다. 이를 통해 시청시간,

업로드 횟수 등의 기초적인 분석을 수행할 수 있다. 하지만 개인화, 적응형을 위해서는 보다 다양한 학습 분석이
필요하다. 그것은 학습태도, 성취도 수준뿐만 아니라 메타인지 수준, 창의력 수준등을 판단할 수 있다. 그런데 메

타인지 등의 수준은 복잡한 인간의 인지활동을 포함하고 있기 때문에 지능형학습시스템의 판단에 교사의 개입이

필요하다.
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Abstract

This study is about a strategy to analyze learning activities in an intelligent learning system. To this end, the

conceptual definition of the intelligent learning system and the type of learning using the intelligent learning sys-

tem were analyzed. The learning types were presented as individual, adaptive, competency-based, and blended
learning, and although there are some differences, most of them have similar characteristics. In addition, learning

activity analysis is based on data such as mouse clicks, keyboarding, and uploads generated by the system.

Through this, basic analysis such as viewing time and number of uploads can be performed. However, more di-
verse learning analysis is needed for personalization and adaptation. It can judge not only learning attitude and

achievement level, but also metacognitive level and creativity level. However, since the level of metacognition in-

cludes complex human cognitive activities, the teacher's intervention is required in the judgment of the intelligent
learning system.
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1. 서론

교육 분야에서 인공지능 활용은 행·재정 분야, 일반

민원, 교사업무 등에서 다양하게 나타날 수 있는데 가장

핵심적인 영역은 교수학습 분야라고 할 수 있다.

일반적으로 교수학습이라는 활동은 학습 내용을 가지

고 교사와 학생의 상호작용하는 과정이다. 그리고 교수

학습과정에서 인공지능은 교수자의 활동을 지원하고 최

적의 학습 활동을 위한 여건을 조성할 수 있다. 그런데

인공지능이 학습 활동을 지원하기 위해서는 우선적으로

학습자의 행동을 분석해야 한다. 하지만 이와 같은 지능

형 학습 시스템이 학습자의 행동을 분석해야 하고 데이

터를 수집해야 하는데 그 데이터가 학습 활동을 모두

설명해 주기에는 미흡한 점이 있다.

그럼에도 불구하고 인간의 학습은 일정한 패턴을 가

지고 있으며 특히 디지털 시스템을 통해 학습 활동은

보다 구체적으로 나타날 수 있다.

이에 국내외에서 학습 활동을 분석하고 처방을 내릴

수 있는 시스템 즉 지능형 학습시스템에 대한 연구와

개발 그리고 적용이 확산되고 있다[8][11].

특히 코로나로 인하여 전면 비대면 수업이 일상화되

고 있는 상황에서 지능형 학습시스템의 용도는 계속해

서 증가할 것으로 판단된다.

또한 대면 수업비중이 확대되어 디지털 학습시스템

활용이 줄어든다고 하더라도 교실 수업에서의 디지털기

기의 이용은 계속해서 증가할 것으로 판단되어 지능형

학습시스템의 용도는 계속해서 확대될 것으로 판단된다.

이처럼 지능형 시스템에 관한 다양한 연구가 이루어

지고 있지만, 교수학습과정에서 학습자의 복잡한 심리,

심리상태는 분석하기에 어려운 작업이라고 할 수 있으

며 학습자의 행동 분석을 위해서 필요한 데이터를 정의

하고 모델링 화하고 학습데이터를 분석하는 전략이 필

요하다.

이에 이 연구에서는 확장되고 있는 지능형 학습시스

템에서 학습자의 행동을 분석하고 처방을 내리기 위한

전략과 그 절차를 제시해 보고자 한다.

2. 지능형 학습시스템 개념 및 개발 실태

2.1 개념

지능형 학습시스템(Intelligent Learning System)은

지능형 학습관리시스템(Intelligent Learning Management

System)으로도 불린다. 이 시스템은 학습자의 지식수준

을 측정하고 위험신호를 찾아내어 향후 교육활동에 이

를 반영할 수 있다[3].

또한 지능형 학습시스템은 학습자의 역량, 배경을 분

석하여 최적의 콘텐츠를 제공하며 학습자의 반응에 따

라서 콘텐츠를 실시간으로 변경할 수 있는 시스템이라

고 할 수 있다.

Marie Bienkowski(2012)는 이에 대한 절차를 다음

그림과 같이 제시하였으며 본 연구에서는 주요한 지능

형 학습시스템 요소 4개를 강조하여 제시하였다[7]. 즉

지능형 학습시스템에서 학습 콘텐츠, 적응 및 조정 엔

진, 예측모델, 대시보드가 핵심적인 요소이다. 학습 콘텐

츠는 개인화 수업을 위해서 순차적으로 제시되지 않고

적응형, 조정 엔진을 통해 차별적으로 제공된다. 콘텐츠

는 자체로 제작되거나 외부 개방형 콘텐츠를 도입하여

조정 및 적응 엔진과 교사에 의해 큐레이팅할 수 있는

구조로 설계된다.

적응형 엔진은 사전에 설정한 학습 성취도 수준, 학

업 적극성, 태도 모형에 따라서 그에 적합한 콘텐츠를

큐레이팅하는 단계이며 조정 엔진은 인간 교사가 큐레

이션 하는 절차이다. 조정 엔진은 지능형 학습시스템에

서 필수적인 것은 아니지만 현재의 데이터 기반 인공지

능이 학습자를 관찰하고 예측하는 과정에 한계가 있으

므로 현실적으로 교사의 관여는 중요한 요소로 간주되

고 있다. 적응 엔진은 수업내용의 처음 부분을 제시하는

것이 아니라 학생 정보시스템을 통해 확인 및 학생의

능력을 통해 최적의 시작지점을 제시하게 된다.

또한 예측모형은 학습 이전과 학습 과정에서 학습자

를 평가하고 학습 태도, 학업 성취도에 대한 향후 예측

을 수행하는 절차이다. 대시보드는 예측모형의 일부 결

과와 시스템 주요 데이터를 요약적으로 제시하는 단계

이다. 대시보드 내용은 실시간으로 제공되며 교사는 해

당 데이터를 보면서 지능형 학습을 지원할 수 있다.
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(Fig. 1) The Component and Data flow in a
Typical Adaptive Learning System

지능형 학습시스템에서 콘텐츠와 학생 배경은 사전

결정되어 있으며 학생활동은 능동적으로 변화하는 데

이터이다. 위의 그림에서 2, 3번은 학습데이터에 대한

보다 유의미한 해석을 위해 제공되는 단계라고 할 수

있다. 즉 변화하는 학습데이터 수집에 가장 중요한 역할

을 하는 단계가 2, 3번 단계라고 할 수 있다.

2.2 개발 실태

최근 지능형 학습시스템은 테크놀로지 회사, 대학을

중심으로 개발되고 있으며 가장 주된 개발 목적은 탈락

학생 예측과 개인화 학습을 제공하는 것이다. 또한, 마

이크로소프트, 구글, SAS 등 대규모 IT 회사 등은 자사

의 디지털 솔루션을 통한 데이터 분석 서비스를 제공하

고 있지만, 자체 학습 콘텐츠를 확보하고 있지는 않고

있어서 지능형 학습시스템을 이용하여 개인화 교수학습

사례를 제시하지는 않고 탈락률 개선 분야에 집중하고

있다[8].

학습 콘텐츠를 중심으로 개발된 사례를 보면 가장 두

드러진 영역이 수학과 언어 영역으로 나타났으며 그중

에서도 수학 영역이다. Marcus Guido(2016)는 수학이

개인화 학습을 통해 성적을 올리기 쉬운 영역으로 제시

하면서 수학 분야 적응형 콘텐츠를 설명하였다[6].

특히 Mcgraw Hill 출판사는 지식 공간 이론

(Knowledge Space Theory)으로 수학 지능형 콘텐츠를

개별화하였다.

그 외에 과학, 언어 영역에 대한 지능형 학습 콘텐츠

제작이 이루어지고 있다. Archieve 3000(http://www.a-

chieve3000.com), READ180(http://read180.scholastic.com)

언어 영역 지능형 학습 콘텐츠 사례로서 Lexile이라는

미국 독서능력지표를 시스템에 모델링 화하여 학습자의

성취도를 비교·분석하여 다음 콘텐츠를 제시하는 전략

을 사용하였다. 다음 <Table 1>은 수학 콘텐츠기반 지

능형 학습시스템의 주요 특징을 제시한 도표이다.

ILS Name 주요 특징

DreamBox
Optimized classes through math games,
individual learning paths, and teacher
intervention

Mathia
Providing hints to students and assigning
differentiated pathways based on
responses

Thinkster

Problem solving ->AI analysis->
Additional interpretation of
coaching->Differentiated learning path
assignment for procedures such as parent
counseling

Reasoning
Mind

A system that allows for teacher
intervention and additional feedback

ALEKS

A learning path guidance system that is
segmented for each individual by
displaying the knowledge level of
mathematics in the learning space in the
form of a diagram

Khan
Academy

Teachers can choose whether to assign
specific math domains to different groups
of students or to all students

<Table 1> Case of an intelligent learning system in the
field of mathematics

(ILS: Intelligent Learning System)

그 이외에 학생 개인별 포트폴리오 구축과 연관 대학

을 추천하는 Naviance 시스템, 학생뿐만 아니라 교사평

가시스템 Bloomboard, OnCourse 등이 있다. 또한, 국내

의 경우 사교육기반으로 일부 지능형학습시스템이 제작

운영되고 있으며 공교육에서는 경남교육청에서 시범적

으로 제작 운영되고 있다.

3. 지능형 시스템 학습에서의 학습자 분석요소

지능형 학습시스템을 이용한 학습이 기존의 학습방법

과 가장 두드러진 특징은 개인화 학습을 지향한다는 점
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이다. 전통적으로 개인화 학습은 학습성과를 도출하기

에 매우 유용한 교수학습 방법으로 인식되었지만 교실

수업에서 구현하기에는 많은 장애요소가 있었다.

하지만 지능형 학습시스템은 이러한 개인화 학습을

현실화시킬 수 있으며 추가적으로 많은 교육적인 가능

성을 제시해주고 있다. 그리고 본 연구에서는 지능형 학

습시스템을 이용하는 경우에 나타날 수 있는 교수학습

성격에 대해서 제시해 보고자 한다. 이것은 지능형 학습

시스템 기반 학습의 활성화에 도움을 줄 수 있다고 판

단된다. 또한, 지능형 학습이 가능하게 하는 데 필요한

학습 활동 데이터 요소를 제시하고자 한다.

3.1. 지능형 학습시스템 기반 학습 성격

전술한 바와 같이 지능형 학습 기반으로 수업을 운영

할 경우 가장 두드러진 특징은 개개 학생의 특성, 성취

도 수준을 고려하며 학습 콘텐츠를 제시하는 것이며 지

능형 학습시스템은 그 이외에도 다양한 학습방법과 관

련성을 가지고 있으며 <Table 2>와 같이 세부적으로

제시할 수 있다.

Learning
Type in ILS

Elaboration

personalized
learning

A learner-centred method that provides
an optimized teaching approach and
learning rate for each individual learner's
needs

Adaptive
Learning

-Technologies that use data to revise
classes and monitor student progress in
classes
-Method to adjust the level and type of
content according to the abilities and reach
of individual learners

competency-
based
learning

Instructor's support activities according
to progress and individual learning needs
when achievement goals are reached

blended
learning

It refers to a mixed form of two or more
learning methods, and mainly refers to
integrated online and offline learning.

<Table 2> Learning Method through ILS

개인화 학습은 개별화 학습과 달리 개인의 학업성취

도 뿐만 아니라 개인의 태도, 요구를 고려하는 학습으로

써 개개인별로 학습을 진행하는 방법을 의미하며 학습

자 중심 수업이 강조된 형태이다[재인용, 7]. 적응형 학

습은 개별학습자의 능력에 따라 차별적인 콘텐츠를 제

시한다고 되어 있으며 기술이 필수적인 요소로 필요하

다고 제시하였다. Hongchao Peng(2019)는 개개인별로

차별화된 접근은 기술기반으로 인하여 개인화학습보다

적응형학습이 보다 강한 것으로 분석하였다[3].

역량기반학습(Competency Learning)은 국내에서 역

량 중심교육과정(Competency oriented Curriculum)과

유사한 용어이지만 역량 중심교육과정은 교과 내용보다

개인 역량을 중시하는 교육과정 관점이다. 하지만 역량

기반학습은 위의 표에도 진술하였듯이 시간이나 동질집

단 단위로 학업이 이루어지지 않고 학습자 자신의 페이

스대로 성취지점에 도달할 때 학업이 이루어진다는 개

념이다.[5]

블랜디드 학습은 온·오프라인을 혼용해서 운영하는

교수학습이며 역량기반 학습, 개인화 학습, 역량기반학

습을 원활하게 운영하기 위해서는 온라인 교수학습의

도입이 요구된다. 그것은 대면 즉 교실 수업은 학생 개

개인의 페이스대로 자율적으로 학습을 할 수 없는 환경

이기 때문이다.

본 연구에서는 지능형 시스템을 이용하는 학습은 이

와 같이 4가지의 교수학습 성격을 가지고 있는 것으로

요약할 수 있다. 즉 지능형 학습시스템을 이용하는 학습

은 온·오프라인 공간에서 학습 목표에 도달할 때까지

학습자 자신의 페이스대로 학습하며 학습 내용은 학습

활동 수준, 태도와 연관 지어 능동적으로 변화되는 형태

라고 할 수 있다. 또한, 교사는 학습 활동 촉진을 위해

시스템기반 학습 활동 과정에 참여하여 학생들을 지원

하는 과정도 포함하는 것이 지능형학습시스템 활용 수

업과정이라고 할 수 있다.

그리고 전술한 바와 같이 학습을 예측하고 처방하기

위해서 학습자 활동과정의 분석은 중요한 절차라고 할

수 있다.

3.2. 지능형 시스템에서의 기본적 학습 행동 분류

윈도우 사용자 환경에서 모든 응용프로그램의 기본적

인 사용자 동작은 마우스 조작과 데이터 입력, 키보딩

이라고 할 수 있다. 그리고 나일주 등은(2016) 지능형
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학습시스템이라고 할 수는 없지만 디지털교과서 사용에

대한 일반적인 동작 분류를 다음과 같이 분류하였다

[10].

이 연구에서도 일반적인 윈도우즈 환경의 사용자 활

동과 유사한 성격을 가지고 있지만 사용자 활동을 보다

세분화한 특징을 가지고 있으며 특히 업로드, 다운로드

도 제시하였다. 구체적인 분류 내용은 다음 <Table 3>

과 같다[9].

Action

swipe, S

S1. Movement
S2. resize
S3. Navigate

through thumbnails

Click(C)
C1. Movement
C2. Operation

Typing(W)

W1. input typing
W2. Note taking and

memo
W3. Searching

W4. Communication

Light Pen
(P)

P1. Line
P2. Painting

P3. Doodle/Memo
P4. Coloring

Learner
Product

A1. Download
A2. Save
A3. Printing

A4. Recording
A5. Capture

A6. Bookmarking
A7. Installation

System
Geneated
Data

Frequency
F1. Number

F2. Number of uses

Time

T1. Quantitative trial time
T2. use interval

T3-1. any time of the day
T3-2 when in the event
T4. saw you a few days

ago

<Table 3> System Generated Data in Digital Textbook

전술한 바와 같이 나일주의 연구는 지능형 학습시스

템보다는 디지털 콘텐츠 환경에서의 기본적인 학습 활

동에 대한 분류이다.

그럼에도 지능형 학습시스템도 윈도우 사용자 환경이

기 때문에 지능형 학습시스템의 추가적인 학습자 활동

분석의 기본을 구성하는 데이터로 활용 가능하다고 판

단된다.

3.3. 심화된 학습자 활동 분석 분야

전술하고 있는 기본적인 사용자 활동 분석은 기존 디

지털 시스템에서도 존재했던 것이며 지능형학습시스템

수준에서는 추가적인 학습자 활동 분석이 요구된다. 이

에 관련하여 다음과 같은 선행연구를 제시하고자 한다.

3.3.1 IMS Calipers 학습 분석요소

2014년도 IMS Calipers는 5가지 학습 분석요소를 제

시했는데 학습 활동 데이터, 학습 내용 데이터, 학습자

프로필 데이터, 학습자 커리어데이터, 시스템 운영 데이

터 등이다. 이중에서 학습활동을 수집할 수 있는 요소는

학습활동 데이터로서 구체적으로 오디오 비디오 강의,

독해, 과제, 협력활동, 퀴즈 활동 등이 분석대상이라고

제시하였다[4].

3.3.2 Duc-Long Le의 요소 

Duc-Long Le는(2019) 제시한 요소에서도 기본적인

프로파일, 학습 경험의 요소도 있었으며 이와 같은 요소

도 지능형 알고리즘을 구현하는데 연관성이 있지만 변

화하는 데이터는 아니므로 본 연구에서는 제외하고자

한다[2].

또한, 양원욱 등(2014)은 학습 분석요소를 학습 역량

과 학습 상태 2가지로 분류하고 세부적으로 학습 내용

이해 수준, 과정 집중도, 학습 태도 등으로 세분화하여

제시하였다[12]. 이에 대한 내용은 다음 <Table 4>와

같이 제시하였다.
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profile element Elaboration

Self-study
activities

- Data on frequency, time, format, etc. of
self-learning activities
- Learning goals and objectives stated by
the learner
- Introverted or extroverted personality,
active and passive learning style
- Cognitive level of fast or slow
comprehension, memory level, etc.

Learning
demands
component

- Motivation for choosing the course, the
reason for choosing the current learning
organization (Chunk)
-Preferred subject and non-preferred
subject material
- Current and future interest topics, fields
of application after completion, and level
of participation in the course

<Table 4> Dug-Long's Learning Activity Analysis
Elements

4. 데이터 수집 전략

4.1 시스템, 교사, 학생 등으로부터 데이터 수집 

전술하고 있는 바와 같이 적응형 교육콘텐츠를 능동

적으로 큐레이션하기 위해서 가장 중요한 것은 정확하

고 다양한 학습 활동 데이터를 수집해야 한다. 이를 위

해 본 연구에서는 시스템 데이터 뿐만 아니라 교사, 학

생으로부터 데이터를 수집하여 큐레이션 자료로 활용해

야 하는 점을 제시하고자 한다.

시스템으로부터 자동적으로 수집되는 데이터로 분석

하기에 어려운 학습자 활동 영역은 교사나 학생으로부

터 직접 데이터를 입력 받는 절차가 필요하다. 예를 들

어 창의성, 메타인지 능력 측정 등은 교사가 직접 데이

터를 입력하는 절차가 요구된다. 또한, 시스템 데이터와

교사의 관찰기록으로 파악이 어려운 학습자 태도, 학습

동기 등에 대해서는 학습자에게 직접 데이터를 입력하

는 과정이 필요하다.

지능형 시스템이라고 하더라도 현재의 데이터기반 인

공지능 기술 수준에서의 복잡한 인간행동을 분석하고

처방하는 절차는 인간의 개입이 불가피하며 교수학습상

황에서도 관계자의 관점을 데이터로 활용하는 전략이

요구된다.

4.2 시스템 데이터의 정량적 행위 해석 모델링

로그인, 동영상 및 텍스트 열람, 글쓰기, 파일 업로드

및 다운로드 등은 학습자의 활동은 양적 분석이 가능한

분야이며 이를 통해 학습자의 1차적인 정량적 분석이

가능하다.

그리고 학습 태도는 학습 준비에서부터 스스로의 동

기부여 방법, 수업 자세 등 매우 다양한 영역이 포함될

수 있는데 1차 정량분석에서는 사실 객관적인 분석을

수행할 수 있다. 예를 들어 “동영상 시청시간”, “글 올린

횟수”, “학습 시간”, “특정 메뉴에서 활동한 시간” 등의

매우 객관적인 수준에서의 학습 태도와 집중 수준을 분

석할 수 있다. 이와 같은 데이터를 가지고 태도, 집중도

성취도 수준을 분석하기 위해서는 시스템 내에서의 모

델링이 필요하다.

4.3 정량적 분석과 연계한 정성적 학습데이터 분석

지능형 학습시스템에서 학습 활동 데이터를 바탕으로

학습자의 창의성, 메타인지능력, 의사소통능력에 대한

데이터를 수집 분석하는 절차는 더욱 복잡해진다. 인간

의 인지활동은 겉으로 표현되는 것과 두뇌의 활동은 일

치하지 않거나 일정하지 않기 때문에 겉으로의 표현된

활동으로 복잡한 인지 활동으로 판단하는 점은 오류의

가능성이 커진다.

따라서 시스템 데이터를 기반으로 교사의 필터링과

교사의 직접 데이터 입력을 통해서 정성적 학습데이터

수합과 분석이 가능해질 것으로 판단된다.

이에 본 연구에서는 기본적인 시스템 데이터, 정량적

데이터 분석에 기반하여 3단계 정성적 데이터 분석이

필요함을 제시하고자 한다.

3단계에서는 교사의 참여가 많은 역할을 수행할 수

있다. 이와 관련하여 아래의 [Fig 2]에서와 같이 지능형

학습시스템에서의 교사의 참여를 다음과 같이 제시하고

있으며 교사는 대시보드나 각종 학습데이터를 파악하면

서 학습자의 정량 분석 데이터를 확인하고 정성 데이터

입력을 수행할 수 있다.
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(Fig. 2) 학습자 활동의 정량정성 분석 전략

5. 결론

본 논문은 지능형 학습시스템을 이용한 학습에서 효

과적으로 학습자를 분석하고 대응하기 위하여 학습자

활동 분석 전략에 대한 연구이다. 이를 위해 지능형 학

습시스템을 이용할 때 나타날 수 있는 학습 유형에 대

해서 기술해 보았다.

가장 핵심적인 학습 유형은 개인화와 적응형 학습이

다. 두 학습방법은 개개인에게 차별적인 학습 내용을 제

공한다는 점에서 유사하지만 개인화 학습은 지능형 학

습시스템 이전에도 존재하였던 학습방법이며 적응형 학

습은 시스템 기반 학습방법이라고 할 수 있다. 적응형

학습의 핵심은 학습 내용이 학생들의 반응과 역량에 따

라서 능동적으로 변화한다는 점이다. 그리고 역량기반

학습이나 블랜디드학습도 지능형 학습시스템에서 나타

날 수 있는 방법이다. 특히 본 연구에서 블랜디드학습에

대한 세부적인 진술은 생략하였지만 초중등 학생들에게

온라인 수업환경만을 강조할 수 없는 상황에서 대면수

업과의 시스템적인 연계는 매우 중요한 요소가 있어서

지속적인 연구가 필요한 영역으로 판단된다.

그리고 학습자 분석요소는 IMS, Dug-Long, 양원욱,

나일주의 연구를 분석하여 제시하였으며 나일주 등의

시스템 생성 학습활동이력이 학습 활동 분석의 시작이

라고 제시하였다. 시스템 생성데이터 자체는 교육적인

의미를 함축하고 있지 않지만, 이벤트가 나타난 상황,

시간 등은 교육적인 의미부여가 필요하며 이에 대해서

정량적인 부분은 시스템적으로 처리가 가능한 것으로

제시하였다. 하지만 높은 수준의 인지능력을 측정하고

감성적인 분야의 분석은 교사의 개입이 필요한 것으로

제시하였다.

즉 현재의 데이터 기반 인공지능 기술기반 지능형 학

습시스템을 이용하는 경우에 효과적인 개인화 적응형

학습을 진행하기 위해서는 지속적인 교사의 관찰과 개

입이 필요하다.
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