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서 론. Ⅰ

최근 하버드 스탠포드 서울대 등의 세, , MIT, 

계의 명문대에서 대학 강의를 원격으로 접근 가

능하게 공개하고 있다 이를 . Massive Open Online 

의 약자로 묵 혹은 무크 로 부르며Courses MOOC( ) , 

대형 온라인 공개강좌 정도로 개념화할 수 있다. 

타임지에서는 년을 의 해 라고 선정2012 ‘MOOC ’

하기도 하였다 이전에도 (Rha, Il-Ju, 2015). MOOC 

라고 하여 예일대OCW(Open CourseWare) MIT, , 

하버드 등에서는 대학의 많은 강좌들을 동영상, 

텍스트 등의 다양한 형태로 오픈하여 학습에 접

근성을 강화하고 있다 세계적인 이러한 추세는 . 

국내에도 영향을 주어 KOCW(Korea Open Course 

로 확산되어 년까지 약 여개의 강Ware) 2014 9,000

좌가 제공 되(Ministry of Education, KERIS, 2014)

고 있다.  

대형 온라인 공개강좌를 통해 지식에 대한 접

근성이 높아진 반면 학습의 효과를 높이기 위한 

방법적 접근은 부족하였다 이는 여러 연구자들. 

이 지적한 문제점인 시스템의 질 최적 시스템 , 

개발 우수 강사 확보 등과 맥락을 같이한다, (Bae, 
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국내외의 많은 대Ye-Sun, Jun, Woo-Chun, 2014). 

학들의 강좌가 동영상 형식으로 공개되고 있다. 

하지만 중복되는 강좌들이 많고 이를 자기 주도, 

적으로 학습하여 자신의 영역이나 업무에 적용하

는 것은 쉽지 않다. 

이에 대형 온라인 공개강좌(MOOC, OCW, 

등 를 활용하여 교육의 효과를 극대화할 KOCW )

수 있는 시스템 개발 방안 마련이 필요하다 이. 

미 많이 존재하는 공개강좌를 다시 콘텐츠 형식

으로 제작한다면 경제적 노력과 시간적 비용을 

감당할 수 없을 것이다 따라서 이를 보완할 수 . 

있는 시스템 설계와 개발 방향에 대한 논의가 필

요한 시점이다.

본 연구에서는 컴퓨터 매체가 가지고 있는 장

점을 활용할 뿐만 아니라 대형 온라인 공개강좌 

활용을 보조적으로 지원할 수 있는 평가기반 학‘

습시스템 의 개념을 제안하고 이를 구체적으로 ’ , 

구현하기 위해 프로그램 설계와 개발을 하고자 

하였다. 

이를 위한 구체적인 연구문제는 다음과 같다. 

첫째 컴퓨터 평가기반 학습 시스템의 주요 설, 

계 방안은 무엇인가 ?

둘째 컴퓨터 평가기반 학습시스템의 주요 기, 

능은 무엇인가? 

이론적 배경. Ⅱ

컴퓨터 기반 학습 시스템1. 

컴퓨터 기반 학습 시스템이란 전통적 교실 수

업에서 컴퓨터와 같은 자동화기기를 활용하고 이

를 기반으로 학습할 수 있는 체제 라고 할 (System)

수 있다 컴퓨터 기반 학습은 . CAI (Computer 

Assisted Instruction), CBI(Computer Based Instruction), 

등의 용어로 알려CBE(Computer Based Education) 

져 있다(Heo, Gyun, 2013; Rha, Il-Ju, Jeong, In-Seoung, 

최근에는 2000). WBI(Web Based Learning), 

등의 다양한 개념으로 e-Learning, Smart Learning 

발전하고 있다.

여러 연구자들은 컴퓨터기반학습을 반복형 개, 

인교수형 시뮬레이션형 게임형으로 구분하였다, , 

컴퓨터기반 환(Rha, Il-ju, Jeong, In-Seung, 2000). 

경의 발달로 이러한 분류도 기기 특성 네트워크 , 

특성 유무 시공간적 특성 등으로 구분해 볼 수 , 

있다 먼저 기기의 특성에 따라 컴퓨터 타블릿. , , , 

스마트폰 등으로 구분할 수 있다 각 기기 환경. 

에 따라 실행되는 학습시스템도 다양한 특성을 

갖는다 다음으로 네트워크 특성에 따라 원격 접. , 

속을 하지 않고 내 기기 안에서 실행할 수 있는 

학습시스템과 외부와의 접속이나 정보를 통해 학

습할 수 있는 시스템으로 구분할 수 있다 그 외. 

에도 시공간적 특성에 따라 특정 시간과 장소에

서는 실행될 수 있는 프로그램과 시공간을 초월

할 수 있는 시스템으로 구분할 수 있다. 

[Fig. 1] Learning Systems based on Media

분류기준은 연구자의 관점에 따라 달라질 수 

있으며 확장되고 변형될 수 있다 중요한 사실은 . 

전통적 교실수업과 달리 매체의 특성과 활용환경

을 고려하여 학습의 효과성과 효율성을 추구해야 

한다는 점이다 은 컴퓨터 기반 학습시스. [Fig. 1]

템 컴퓨터 기반 평가 평가기반 학습시스템 간의 , , 

관계를 시각화해서 나타내고 있다.

컴퓨터 기반 평가2. 

컴퓨터 기반 평가 란 (CBT, Computer Based Test)

정보화기기나 컴퓨터를 활용한 평가방식으로 전

통적으로 종이를 기반으로 활용한 평가(PBT, Paper 

와 비교하여 이해할 수 있다 컴퓨터 Based Test) . 
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기반의 평가방식은 정보통신기술과 통계학의 발

달로 전통적인 종이기반 평가와 달리 문항에 따

른 난이도 조절 임의식 문제출제 즉시적 피드백 , , 

등의 다양한 장점을 가지기 때문이다. 

컴퓨터 기반 평가와 관련된 연구들은 학습자의 

학업성취나 능력을 제한된 문항으로 정확히 추정

하고 판정을 내리려는 시도를 해오고 있다 이러. 

한 예로 문항반응이론(IRT, Item Response Theory), 

SPRT(Sequential Probability Ratio Testing), EXSPRT 

등의 연구들(Expert SPRT) (Baker, Kim, 2004; 

을 들 수 있다 문Wald, 1947; Frick, Welch, 1993) . 

항반응이론에서는 문항 난이도 문항 변별도 문, , 

항 추측도를 활용하여 학습자의 능력 수준을 추

정하게 된다 는 문항 응답시마다 사후 확률. SPRT

비를 계산하여 합격과 불합격을 판단하고, EXSPRT

는 의 문항 수준이 다를 경우 평가의 어려 SPRT

움을 전문가시스템 기법을 적용하여 개선시킨 이

론이다(Baker, Kim, 2004; Wald, 1947; Frick, Welch, 

1993; Kim, Yeong-Hwan, Son, Mi, Jeong, Hyei-Tae, 

2002).  

 

컴퓨터 평가기반 학습시스템3. 

컴퓨터 평가기반 학습시스템은 컴퓨터 기반 평

가 방식을 형식으로 취하며 학습을 할 수 있는 

시스템이다 컴퓨터 기반 평가 와의 차이점. (CBT)

은 평가 자체 보다는 평가를 통한 학습의 목적이 

더 강조된다 같은 학습 목적을 강조하고 있는 . 

컴퓨터 기반 학습 과는 달리 구현 방식적인 (CBI)

면에서 평가 형식으로 구성함으로써 차별성을 가

진다.

기존 연구들은 평가시스템 개발(Lee, Dong- 

Chun, Kwon, Ki-Tae, 2001; Song, Eun-Ha, Park, 

Bock-Ja, Ha, tae-Ryoung, Jeong, Young-Sik, 2003), 

평가이론의 효과성 검정(Kim, Kyung-Hyun, 2007; 

교육용 프로그램 개발 및 효과Huh, Sun, 2009), 

분석(Heo, Gyun, Lee, Yeong-ju, Rha, Il-ju, 2003; 

Lee, Jae-Mu, 2012, 2013; Heo, Gyun, Lee, Gyu-Min, 

등이 이뤄지고 있다 최근에 와 2009) . OCW MOOC

과 같은 다양한 형태의 대형 온라인 공개강좌나  

코스들 도 등장하고 있다 본 연(Rha, Il-Ju, 2015) . 

구에서 컴퓨터 평가기반 학습 시스템에 초점을 

두었다.

연구 방법. Ⅲ

연구절차1. 

본 연구를 위한 절차는 와 같이 이론적 [Fig. 2]

배경 탐색 개발을 위한 아이디어 선정 개발도구 , , 

선정 프로그램 로직 구성 프로그램 개발의 과정, , 

으로 이뤄졌다. 

[Fig. 2] Research Process

먼저 이론적 배경 탐색과 아이디어 선정 단계, 

에서는 기존의 연구들을 토대로 개발 방향에 대

한 다양한 아이디어가 탐색되었다. CBT(Computer 

나 기반의 Based Test) IRT(Item Response Theory) 

기존 연구들과 등의 최신 동향을 OCW, MOOC 

파악하고 이들 시스템이 가진 단점을 파악하고 

보완하는 방안이 도출되었다. 

둘째 개발도구 선정 단계에서는 , Visual C#, 

등이 고려 Visual Basic.Net, Android Studio, Java 

대상이 되었다 이 중 단기간 개발이 가능하고 . 

접근성이 용이하며 객체지향적인 개발이 가능한 , 

을 선정하였다Visual Basic.Net .

셋째 초기에 선정되어진 아이디어를 바탕으로 , 
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아이디어를 현실화하는 프로그램 로직 구성을 실

시하였다 일반적인 교육용 프로그램에서는 스토. 

리보드를 통한 내용 제시의 구조화가 중요하지

만 본 연구에서는 컴퓨터 평가 기반 학습을 위, 

한 로직 구성이 중요한 부분이 된다. 

넷째 로직을 바탕으로 개발도구를 활용하여 , 

프로그램으로 구현하는 과정을 가졌다 구체적으. 

로 선행연구들로부터 알고리즘을 적용하여 개발

이 이뤄졌으며 실제 구현상의 어려움을 해결하, 

기 위해 개발자 의견 게시판의 게시물들을 참고

하였다.

개발도구2. 

본 연구에 사용된 개발도구는 Visual Basic.Net 

이다 해당 도구는 와 같이 객체. C++, C#, JAVA

지향이 가능하게 진화하여 고급 프로그래밍이 가

능할 뿐만 아니라 플랫폼에 자유롭게 확장할 수 

있는 닷넷 기반 언어(Halvorson, 2013; Petroutsos, 

이다 학습 자료가 풍부하고 배우기 쉬우며 2010) . 

다수의 개발자들이 용이하게 접근할 수 있어 활

용하였다.

연구 결과. Ⅳ

연구 결과는 컴퓨터 평가 기반 학습시스템 설

계의 방안과 평가기반 학습시스템의 실제적 기능 

구현으로 구성된다 먼저 컴퓨터 평가기반 학습. , 

시스템 설계의 개념 개발 맥락 및 구현 방안을 , 

제시하였다 다음으로 설계 방안을 바탕으로 개. , 

발된 프로그램의 기능들을 제시하였다 이를 구. 

체적으로 나타내면 다음과 같다.

컴퓨터 평가기반 학습시스템 설계1. 

컴퓨터 평가기반 학습시스템의 전체적 설계 방

안과 이에 대한 맥락을 으로 도식화 하고 [Fig. 3]

있다 이를 구체적으로 나타내면 다음과 같다. .

첫째 컴퓨터 환경의 장점을 활용한 문제기반  , 

학습 시스템 설계 전략이다 의 우측 그림. [Fig. 3]

은 컴퓨터 평가기반 학습시스템 설계 맥락을 나

타내고 있다 대부분의 학습시스템은 학습내용을 . 

익히기 위한 기능 개발에 관심을 둔 반면 본 연

구에서는 평가기반 학습시스템의 설계와 개발에 

관심을 두었다 의 좌측은 기존의 교육용 . [Fig. 3]

컨텐츠의 다양한 형태를 나타낸다 교실수업 이. , 

러닝 형태의 온라인 수업 스카이프 기반의 수업, , 

나 형태의 글로벌형 수업 등을 예로 OCW MOOC 

들 수 있다 하지만 이러한 유형의 교육 자료들. 

은 내용을 설명하는데 많은 시간을 투자하는 데 

반해 평가를 위한 문제 풀이 등에는 상대적으로 

적은 시간을 사용하고 있다 이로 인해 학습자에. 

게 학습 성취에 대한 정확한 피드백을 줄 수 없

는 단점이 있다 특히 오프라인 수업에서는 교수. -

학습 시간의 제한으로 평가에 많은 시간을 배당

할 수 없다 하지만 컴퓨터를 활용한 학습이나 . 

이러닝 환경에서는 학습자의 학습과 함께 학습자

가 정확히 학업을 성취하였는지 확인하고 피드백

을 받는 절차가 필요하다 최근의 학습 내용과 . 

관련하여 나 처럼 다양한 수업 자료OCW MOOC

들을 동영상과 다양한 형태의 자료들로 쉽게 접

할 수 있게 되었다 반면 학습자의 학습내용을 . , 

평가할 수 있는 도구들은 부재한 것이 현실이다. 

이에 컴퓨터 평가기반 학습시스템을 설계 전략으

로 선정하였다

둘째 학습평가유형 평가형 학습형 구분 전략, ( / ) 

을 설정하였다 예를 들면 문제풀이형식의 학습 . , 

유형에 평가형과 학습형으로 구분하였다 토플의 . 

나 CBT(Computer Based Test) iBT(Internet Based 

는 평가 자체가 목적이기 때문에 학습을 위Test)

한 과정이 생략되어 있다 학습자는 자신의 응답. 

내용에 피드백을 받지 못하며 시험 응시 후 일정

한 기간이 지난 뒤 얻은 점수를 통해 자신의 수

준을 확인할 수 있다 학습 보다는 평가 목적만. 

을 반영하고 있기 때문에 컴퓨터 평가 기반 학습 

시스템에서는 문제풀이 활동을 통해 학습 내용을 
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보완할 수 있는 방안이 필요하다 평가형에서의 . 

목적은 학업 성취를 종합적으로 확인하는데 있는 

반면 학습형에서는 문제를 풀면서 가용할 수 있, 

는 모든 정보를 활용하여 내용을 익히고 정답을 

확인하는데 목적이 있다 따라서 학습평가유형 . 

구분 전략을 설정하였다.

셋째 문항 데이터베이스 구성과 문제제시방식, 

순차식 임의식 전략이다 문항 데이터베이스의 ( / ) . 

구성은 학습자가 학습할 수 있는 학습영역의 문

제은행과 같이 구성되어 있어야 한다 문제은행 . 

구성은 해당 영역의 여러 전문가들이 문제를 출

제하고 검증을 받아야 하는 과정으로 비용과 시

간 노력 등이 많이 들고 문항개발 자체는 본 연, 

구의 범위를 벗어난다 이에 본 연구에서는 한국. 

교육평가원 한국방송통신대학교 등에서 주관한 , 

시험 중 공개된 기출 문항들을 활용하는 방안을 

고려하였다 다음으로 문제 제시방식 형태에 대. 

한 방안이다 순차식은 문제가 구성된 순서대로 . 

학습문제가 제시되는 형태이다 반면 임의식은 . 

문제가 임의로 출제되는 형태이다 학습자의 학. 

습 목적에 따라 순차식이나 임의식을 선택할 수 

있는 전략을 설정하였다.

[Fig. 3] Context of Design
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넷째 합격 도전 기능 전략이다 합격 도전  , . ‘ ’ 

기능이란 실제의 모의시험이라고 비유해서 생각

해 볼 수 있다 기존의 연구나 개발된 시스템에. 

서는 합격 판단을 위해 모든 문제를 풀어야 한다

는 문제점을 가지고 있었다 이는 학습자에게 많. 

은 시간과 에너지를 소모하게 한다 이에 합격 . 

판정을 위한 베이지안 기반의 알고리즘을 바탕으

로 학습자가 모든 문제들을 풀지 않고 비교적 적

은 문항과 짧은 시간에 합격과 불합격을 판단할 

수 있는 기능을 도입하는 전략이다.

컴퓨터 평가기반 학습시스템 기능 구현2. 

컴퓨터 평가기반 학습시스템의 설계 내용을 바

탕으로 실제 기능을 구현한 부분이다.

는 기능 구현된 메인 화면을 나타낸다[Fig. 4] . 

문제를 클릭하면 문제은행을 선택할 수 있다 문, . 

제은행은 과목별로 자유롭게 구성이 가능하여 확

장성을 가지고 있다 메인 화면의 주요 기능에는 . 

차례풀기 랜덤풀기 합격도전 성적보기가 있다, , , .

[Fig. 4] Main Screen
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차례풀기1) 

차례풀기는 저장된 문항 항목들에서 선택된 문

항들을 순차적으로 풀면서 학습하는 방식으로 구

현되었다 평가 학습 유형에 따라 학습형과 평가. 

형으로 구분할 수 있다 학습형은 앞 뒤 문제의 . 

이동이 자유로우며 힌트를 통해 정답에 대한 안

내와 함께 정답을 확인 할 수 있다 반면 평가형. , 

은 힌트를 볼 수 있으나 정답입력 후 다음 단계

로 진행만 하고 전체를 다 풀어야 결과를 확인할 

수 있다 는 학습형과 평가형의 차이점을 . [Fig. 5]

표현하고 있다.

[Fig. 5] Sequential Answering Screen
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랜덤풀기2) 

랜덤풀기는 저장된 문항 항목들에서 선택된 문

항들을 랜덤하게 풀면서 학습하는 방식으로 구현

되었다 차례풀기와 같이 평가 학습 유형에 따라 . 

학습형과 평가형으로 구분할 수 있다 학습형은 . 

앞 뒤 이동이 가능한 반면 평가형에서는 정답입

력 후 다음 단계로만 진행된다. 

은 랜덤하게 문제가 추출되는 과정을 [Fig. 6]

프로그램 소스 코드와 함께 제시하고 있다.

[Fig. 6] Randomization Functional Screen
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합격도전3) 

여러 문제들 중 제한된 몇 개의 문제만으로 학

습자가 합격 수준에 도달했는지 여부를 판단해 

주는 기능이 구현되었다. 

[Fig. 7] Challenge of Pass/Fail
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기능 구현을 위해 베이지안 알고리즘을 기반으

로 구현된 SPRT(Sequential Probability Ratio Test) 

알고리즘을 활용하였다 이는 한 문항을 무작위. 

로 제시하였을 때 응답 여부를 바탕으로 확률비

율 을 계산하고 이를 바탕으로 (Probability Ratio) , 

합격 및 불합격 여부를 판단한다 은 . [Fig. 7]

알고리즘을 적용하여 합격도전을 부분을 SPRT 

구현한 부분과 합격과 불합격이 되는 예를 보여

주고 있다.

성적보기4) 

최근 푼 문제의 성적을 확인할 수 있는 기능을 

구현하였다 총 문항수와 문항별로 맞고 틀린지 . 

여부 정답률 등에 대한 정보가 제공된다, . [Fig. 

은 이를 구현한 결과를 나타낸다 그림에서와 8] . 

같이 총 문항 수 맞는 개수 틀린 개수 정답률, , , , 

제출답안 정답답안 채점결과 등이 제시된다 그, , . 

림의 메뉴에서와 같이 유형별 평가형 학습형 및 ( / ) 

기능별 차례풀기 랜덤풀기 합격도전 각각의 결( , , ) 

과가 제시된다.

[Fig. 8] Screen of Test Result
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결론 및 제언. Ⅴ

본 연구는 최근 소프트웨어 교육이 주목을 받

는 시점에서 평가기반 시스템을 제안하고 설계 , 

및 개발과정을 통해 차례풀기 랜덤풀기 합격도, , 

전 성적보기 등의 기능을 구현하였다 연구결과, . 

들로부터 다음과 같은 결론과 제언을 이끌어 낼 

수 있다.

첫째 컴퓨터 평가기반 학습시스템 개념을 제, 

안하고 프로그램으로 설계 및 개발하였다 이는 , . 

대형 온라인 강좌의 확산에 따른 보완적 학습시

스템의 형태가 될 것으로 기대된다 국내외의 유. 

명한 강의가 이러닝 강좌 OCW, MOOC, KOCW, 

등으로 공개가 되고 있는 시점에서 학습자가 효

과적이고 효율적인 학습성과를 거두기 위해서는 

본 연구에서 제안한 평가기반 학습시스템의 개념

적 도입과 확산이 필요하다.

둘째 평가기반 학습 시스템 기능 중 차례풀기, 

와 랜덤풀기를 적용하였다 이는 문제풀이 과정. 

에서 발생하는 여러 상황을 가정하고 학습을 유

도하기 위한 방안이 될 수 있다 즉각적 피드백. 

이 적용된 학습형 유형과 시험형태의 평가CBT 

형 유형이 개발되었다. 

셋째 도전 메뉴를 통한 동기향상을 유도하였, 

다 알고리즘을 적용한 합격도전이라는 메. SPRT 

뉴를 통해 많은 문제를 전부 풀지 않고 일부만으

로 합격 유무를 판정할 수 있게 개발하였다 이. 

를 통해 학습자들은 내용 이해 뿐 아니라 과제에 

대한 도전과 흥미를 유발할 수 있을 것으로 기대

된다. 

연구로부터 다음과 같은 제언을 도출할 수 있

다.

첫째 다른 체제의 학습시스템과 평가형 학습, 

시스템의 연계 방안이 필요하다 기존의 교육용 . 

소프트웨어나 이러닝 설계에서는 대부분 내용 중

심의 설계들이 이뤄져 왔다 최근에는 . OCW, 

등의 온라인 학습 리소스들을 통해 학습MOOC 

자가 스스로 학습할 수 있는 내용들이 제공되고 

있다 이에 학습 주제별로 평가형 학습시스템을 . 

구축하고 이들 컨텐츠들과 연계하는 방안을 탐색

할 필요가 있다. 

둘째 학습 목적의 평가형 학습시스템에 대한 , 

설계 전략에 대한 추가적 탐색이 필요하다 기존. 

의 평가 시스템에서는 평가 목적으로 학습보다는 

성적 도출을 위한 객관성 타당성을 강조해 왔다, . 

에서는 문항의 곤란도 학습자 능력치 등을 IRT , 

활용한 문항 반응 설계에 많은 관심을 가져왔다. 

하지만 정작 학습자 입장에서 평가도 학습의 연

장이라는 패러다임의 전환이 필요한 시점이다.

마지막으로 파일럿 테스트를 통해 프로그램의 

기능개선이 필요하다 사용성 검사. (Usability Test)

를 통한 프로그램 개선과 스마트폰과 같은 새로

운 매체에 최적화 될 수 있는 기능 개선이 후속 

연구를 통해 요구된다 개발 과정에서는 문제은. 

행의 저장 성적의 저장 인출 학습자의 학습진, , , 

도 등의 다양한 현실적 문제가 발생할 수 있다. 

문제가 무엇인지 발견해 내고 해결방안을 찾는 

방향으로 추후 연구가 이뤄져야 할 것이다.
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