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온라인 교육 환경에서 효율적 학습자 문제추천을 위한 
스마트 컨트랙트 연구

Smart contract research for efficient learner problem 
recommendation in online education environment

민연아*

Youn-A Min*

요  약  학습자 주도의 지속적 원격교육 환경을 위하여 학습자의 정확한 학습 패턴을 고려한 올바른 문제 추천 가이드에
대한 필요성이 증대하고 있다. 본 논문에서는 원격교육환경에서 수집되는 학습자의 문제패턴에 대하여 상황별 가중치를
부여하여 해당 데이터를 기반의 개별 학습자의 최적 문제추천 경로를 제시하는 방법으로 블록체인 기반 스마트 컨트랙트
기술을 연구하였다. 본 연구의 성능평가를 위하여 기존 유사 학습 환경과의 학습만족도 및 문제추천가이드의 유용성과
학습자 데이터 처리속도를 분석하였으며 본 연구를 통하여 15% 이상 학습 만족도 향상과 기존 학습 환경 대비 20%
이상의 학습데이터 처리속도향상을 확인하였다. 

Abstract  For a efficient distance education environment, the need for correct problem recommendation
guides considering the learner's exact learning pattern is increasing. In this paper, we study block chain
based smart contract technology to suggest a method for presenting the optimal problem 
recommendation path for individual learners based on the data given by situational weights to the 
problem patterns of learners collected in the distance education environment. For the performance 
evaluation of this study, the learning satisfaction with the existing similar learning environment, the 
usefulness of the problem recommendation guide, and the learner data processing speed were analyzed.
Through this study, it was confirmed that the learning satisfaction improved by more than 15% and the 
learning data processing speed was improved by more than 20% compared to the existing learning 
environment.
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Ⅰ. 서  론

평생교육 개념의 보편화와 비대면 학습 수요 증가로 
인하여 성인대상 원격교육의 수요가 증가하는 추세이다
[1]. 2020년 국가 평생교육 통계에 의하면 성인 원격교육 
학습자수는 20,152천명으로 전년대비 65.7% 증가한 것
으로 조사되었다[1]. 원격교육 학습자수는 증가하였지만 
연도별 원격교육 참여율은 2019년 43.4%에서 2020년 
42.1%로 2019년 대비 1.7% 감소한 것으로 나타난다[1]. 
학습 참여율 저조에 대하여 시간부족 및 학습 동기부족 
등이 사유로 조사되었으며 그 중 학습 동기 부족에 대한 
구체적 사유는 학습 지속을 위한 학습능력부족 및 문제
추천을 위한 학습 연계부족의 사유이다[2]. 

원격교육에서  학습 참여율을 높이기 위해서는 효율적 
학습지원이 필요하며 세부적으로는 학습자 주도의 문제
추천이 가능한 학습환경이 제공되어야 한다[2]. 원격교육
에서 학습자 주도의 문제추천 가능한 환경을 제공하기 
위해서 개별 학습자의 학습패턴을 정확하게 파악하고 다
양한 문제해결 환경에서 학습자에게 최적의 문제추천 가
이드제공이 필요하다[3]. 학습자별 문제추천 가이드 제공
을 통하여 학습자는 스스로 학습이 가능하며 다양한 학
습과의 연계 및 학습 만족도를 높일 수 있다[4,5]. 최근 학
습자 주도의 학습 참여율을 높이는 방법으로 블록체인 
기술에 대한 관심이 높아지고 있다[6]. 블록체인은 네트워
크에 연결된 다수의 노드에 의해 거래 데이터가 검증되
고 공유되는 분산원장기술이다[7]. 초기 블록체인은 암호
화폐 기능에 집중되어 설계되었으나 블록체인 2세대 기
술인 이더리움 기반 스마트 컨트랙트 기술에 힘입어 다
양한 분야에 블록체인 기술 적용이 확대되고 있다[8]. 스
마트 컨트랙트는 주어진 조건에 따라 유효한 데이터를 
선별하고 데이터를 자동 저장하여 정확한 거래가 실행 
가능하도록 하는 기술이다[7,8]. 스마트 컨트랙트 기술을 
원격교육 학습환경에 적용할 경우 학습자의 다양한 문제
해결패턴관련 데이터를 정확하게 관리할 수 있고 유사한 
문제해결상황에 대하여 최적의 문제추천 방법을 가이드 
해줄 수 있다.  

Ⅱ. 연구배경

1. 블록체인과 스마트 컨트랙트 
가. 블록체인과 스마트 컨트랙트 개요  

블록체인은 네트워크에 참여하는 모든 노드 간 합의와 
검증에 의하여 거래내역에 대한 투명성을 보장하고 모든 
거래내역을 공유하여 저장하는 분산원장기술이다[7]. 블
록체인은 누구나 네트워크에 연결하고 거래내역을 공유
할 수 있는 퍼블릭 블록체인과 허가된 소수만이 네트워
크 연결이 가능한 프라이빗 블록체인으로 구분된다[7,8]. 
퍼블릭 블록체인 플랫폼으로 비트코인과 이더리움이 대
표적이며 이더리움 기술의 경우 퍼블릭 블록체인을 넘어 
프라이빗 블록체인에도 기술이 적용되고 있다[9]. 

스마트 컨트랙트는 1994년 Nick Szabo에 의해 제안
된 거래 프로토콜 기술이다[8,9]. 스마트 컨트랙트는 주어
진 조건에 따라 유효한 데이터를 자동 저장하고 다양한 
상황에서의 정확한 거래가 자동으로 실행 가능하도록 한
다[8,9]. 스마트 컨트랙트를 사용할 경우 지불조건 및 기밀
유지가 가능하며 일반적인 계약조건에 대한 충족과 우발
적 예외상황 최소화 및 거래 시 중개인 필요의 최소화 등 
거래의 신뢰와 투명성을 보장할 수 있다[10].

나. 스마트 컨트랙트 동작과정 
스마트 컨트랙트는 여러 함수를 기반으로 입력 데이터

를 자동으로 처리한다. 스마트 컨트랙트 기술 기반 함수  
동작은 다음과 같다. 

먼저 데이터 생성자는 트랜잭션을 생성한다.  생성된 
데이터에 대한 스마트 컨트랙트 함수 실행을 통하여 정
확하게 확인된 데이터는 자동으로 블록에 저장된다. 블
록 저장 후 블록체인에 연결되기 위하여 블록체인 내부
의 합의 알고리즘이 적용된다. 합의알고리즘에 의하여 
검증된 블록의 내용은 블록체인에 연결된 모든 노드에 
브로드케스트 되며 브로드케스트된 내용을 공유한 노드
들은 블록을 자신의 블록체인에 추가하고 해당 블록에 
저장된 트랜잭션의 내용을 기반으로 자신의 스마트 컨트
랙트의 내용을 갱신한다. 이러한 상황을 통하여 모든 노
드들은 동일한 스마트 컨트랙트 상태 데이터를 공유할 
수 있게 된다[10,11].

다음은 스마트 컨트랙트 처리과정을 표로 나타낸 것이
다. Solidity code를 통하여 작성된 스마트 컨트랙트 함
수 코드는 컴파일을 통하여 Bytec code를 생성하고 직
관적인 활용을 위하여 ABI code를 JSON형태로 생성하
며 EVM(Ethereum Virtual Machine)을 통하여 실행된
다[11,12].
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그림 1. 스마트 컨트랙트 처리과정
Fig. 1. Smart contract processing

스마트 컨트랙트는 기존 디지털 프로토콜의 낮은 신뢰
성과 위변조 등의 위협과 달리 데이터의 무결성을 보장
하고 조작방지의 신뢰를 제공합니다. 스마트 컨트랙트는 
처리된 데이터에 대한 상태공유 및 정확성 유지를 통하
여 공유된 데이터의 무결성을 보장하고 정확한 데이터를 
관리할 수 있습니다[9-11]. 스마트 컨트랙트는 처리된 데이
터의 상태정보를 효율적으로 저장하고 관리하기 위하여 
페트리샤 머클트리 자료구조를 사용한다[10,11]. 패트리샤 
머클트리는 단방향 해시데이터 저장이 가능하며 중복되
는 데이터를 하나의 노드로 묶은 형태이며 해당 트리를 
통하여 각 사용자 계정(Key)에 대한 정보(Value)가 트리
형태로 구성되고, Key값이 유사한 노드를 묶어 관리할 
수 있습니다[12]. 패트리샤머클트리를 통한 관리방법을 통
하여 스마트 컨트랙트의 모든 상태변화를 관리하고 추적
할 수 있으며  데이터 조작 및 해킹의 위협을 쉽게 감지
할 수 있다[12].

2. 원격교육에서 블록체인 활용 사례 
원격교육플랫폼에서의 블록체인 기술 활용에 대한 관

심이 높아지고 있다. 특히 블록체인 기술의 장점인 데이
터 투명성, 정확성, 무결성 등을 교육에 활용하기 위한 
시도가 증가하고 있다. 표 1은 원격교육에서 블록체인 
기술 적용을 연구한 사례이다[13-15].

내용

May : 원격 교육환경에서 개인정보보호 문제추천을 위하여 블록체인 
기술 적용 연구[13]

Luminita : 원격교육 플랫폼에 대한 보안 측면 충족을 목적으로 
블록체인 기술 적용 연구[14]

Weippl : 학습시스템 보안을 목적으로 블록체인 기술 적용 연구 [14]

Meghna : 온라인교육플랫폼의 보안 취약성 및 결함 보완을 목적으로 
블록체인 기술 적용 연구[15]

표 1. 원격교육에서 블록체인 기술 적용 사례
Table 1. Examples of application of blockchain 

technology in distance education

표 1과 같이 대다수 블록체인기반 교육관련 기존 연구
는 원격 교육플랫폼 보안을 목족으로 블록체인기술을 연
구하였다. 일부 연구는 시스템 보안 뿐 아니라 학습 과정
에 대한 내용도 언급하였으나 학습자 데이터의 활용 방
법 등에 대한 구체적 제안이 빈약하다. 따라서 기존 연구
내용을 통해서는 학습자의 자기주도 기반 학습환경의 효
율을 증대하기 힘들다.  본 연구에서는 스마트 컨트랙트
를 통한 학습자 데이터에 대한 조건에 따른 자동 처리를 
통하여 개별 학습자의 학습패턴관련 데이터에 대하여 가
중치를 두어 정확하게 관리하고 관리된 학습자 학습패턴 
데이터를 통하여 학습자별 문제추천을 위한 최적의 문제
추천 가이드 제공이 가능하다.

Ⅲ. 온라인 교육 환경에서 효율적 학습자 
문제추천을 위한 스마트 컨트랙트 연구 

본 논문의 연구를 위하여 스마트 컨트랙트 기술을 통
한 거래환경을 참고하고 자동화된 데이터 처리환경을 반
영하였다.  

본 논문의 주요 목적은 원격교육에서 학습자의 데이터
를 정확하게 관리하고 학습자의 데이터 중 유효한 데이
터를 학습자 패턴으로 분류하여 다양한 문제 해결 상황
에서 학습의 중도 탈락 없이 유기적인 학습이 가능하고 
학습 연계가 가능하게 하는 것이다. 

1. 연구 주요 내용 
본 연구에서는 원격교육에서 학습데이터의 효율적 관

리를 위한 방법으로 블록체인 이더리움 기반 스마트 컨
트랙트 활용방법을 연구하였다. 

스마트 컨트랙트를 통한 학습자 데이터 패턴 분석을 
위한 처리과정은 다음과 같다. 먼저 주어진 문제들을 노
드로 하여 임의의 노드에서 출발하여 연결된 모든 노드
를 방문하며 최종 노드까지 최적의 방법으로 도달하도록 
한다. 문제추천을 위한 학습자 학습패턴을 학습가중치
(weight)로 부여하고 적절한 상황에 따라 학습자에게 최
적의 학습패턴을 자동 제시할 수 있도록 스마트 컨트랙
트를 적용한다. 본 연구를 위하여 다음과 같은 처리과정
을 거친다. 
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Input : 학습자 기본 정보(a), 학습기간 및 학습데이터량을 고려한 
데이터 업데이트 주기 (b)
Prepare :학습자 개인별 스마트 계약 계약
while (!학습종료버튼체크){
학습자 학습 기록 및 학습내용 관련 데이터 수집(x)
f(x) = αx+β //y
// α : 학습자의 중복된 학습패턴 및 에러포인트 등 임계값 이상의 
횟수가 누적된 데이터 패턴에 가중치 부여한 최적의 기울기
// β : 학습돌발상황에 대한 바이어스 
}
//SmartContract_Function 처리 : SCf(x,α, β, y)
SCf(x, a, α, β, b, y)스마트 컨트랙트를 통한 학습패턴 가중치 연
산 및 관리 

P1 : 학습과정 구분 및 데이터 수집 
P2: 학습패턴별 가중치 생성 및 학습패턴 예측 선형식 생성 
P3: 최적합화된 문제추천 가이드 생성을 위한 손실값 최소 작업 

반복수행 
P4: 문제추천 가이드에 대한 만족도 조사 및  학습패턴 가중치 수

정을 위한 주기적 업데이트 

그림 2. 데이터 처리과정
Fig. 2. Data processing

위의 처리과정에서, P1을 통하여 학습자의 문제추천 
패턴 파악을 위하여 다음과 같이 세부 내역을 γ1 ~ γ4
로 구분하여 정의한다. γ1은 문제 단원 및 세부 강의 차
시를  설정하며 각 단원 당 3차시로 구분한다. γ2는 문
제 난이도를 설정하며 각 단원 당 총 10단계로 나눈다. 
γ3는 문제 유형을 구분하며 논리력 및 계산 등의 문제들
에 대하여 문제해결을 위한 난이도에 따라 총 5단계로 
나눈다. 예를 들어 논리력 평가가 가장 어려울 경우 5단
계, 단순 계산이 가장 쉬울 경우 1단계로 설정한다. γ4
는 출제 유형을 구분하며 객관식과 주관식 및 단답식 문
제 등 문제추천을 위하여 학습자의 체감 난이도를 총 5
단계로 나눈다. P2를 통하여 주어진 문제의 난이도를 수
치로 표현(0~100) 하여 최종 출력이 1이 되도록 여러개
의 학습패턴 예측 선형식 생성한다. 각 학습패턴 예측 선
형식에는 F1 ~F4의 각 단계에 대한 개별 학습자의 학습 
패턴 가중치가 포함되도록 한다. P3에서는 P2에서 제공
되는 가중치의 경우 학습자 문제해결 패턴에 따라 스마
트 컨트랙트를 통하여 자동으로 부여하고 실제 학습시의 
문제해결 루트와 비교하여 제공하는 문제추천 가이드 방
식과의 손실값을 최소화 하도록 한다. 또한 학습자가 주
어진 모든 문제를 적절하게 해결하고 문제추천 가이드에 
대한 만족도를 체크한다. P4는 학습 종료 시 수집된 문
제추천 가이드에 대한 만족도 데이터를 업데이트 하여 
학습패턴 가중치를 주기적으로 수정한다. 최적 문제추천 
루트를 제시하기 위하여 적절한 최소신장트리를 활용할 
수 있으며 이때 vertex는 문제로 , 간선의 값은 가중치로 
설정할 수 있으며 상황별 적절한 최소신장트리 적용이 
가능하므로 본 논문에서는 신장트리 관련 내용은 구체적
으로 언급하지 않는다. 

학습 환경에서 개별 학습자가 다양한 상황에 대하여 
문제해결을 시도할 경우 해당 데이터를 기록 및 저장하
고 저장한 학습데이터를 활용하여  학습 행동을 관리의 
매개변수로 활용한다. 학습가중치는 1~5단계로 서서히 
단계를 높이는 방향으로 후속 문제를 제안하고 학습자의 
문제해결 시간이 길어질 경우 동일 가중치의 문제를 반
복 제시하여 학습 종료 및 학습 내용간 연계성 파악이 가

능하도록 유도한다.  

2. 효율적 학습자 문제 추천을 위한 스마트 컨트랙트 
   처리 

본 처리과정 중 스마트 컨트랙트의 처리과정으로 학습
자의 학습패턴 관련 데이터 처리를 위하여 먼저 학습자 
학습과정 데이터 취합하고 해당 데이터를 저장하기 위한 
개인별 스마트 계약 개정을 생성한다. 학습데이터 트랜
잭션에 대하여 스마트 컨트랙트를 통하여 처리되고 학습 
데이터 중 문제추천 가이드를 위하여 필요한 F1 ~ F5 의 
데이터를 선별하여 그 중 유효한 데이터만을 거래내역으
로 취급한다. 또한 학습자의 학습과정에서 발생하는 유
사 학습 패턴에 대한 중복 출현 여부 체크하여 관리하고 
일정 주기로 업데이트 되는 학습 패턴 갱신에 활용한다. 
학습 데이터 유효성 판단을 위하여 학습자 데이터 중 일
정 비율로 중복 출현하는 데이터에 대하여 학습 가능한 
유효한 데이터로 취급 하고 추가 검증 후 블록의 거래내
역에 추가한다. 이 때 실제 데이터는 오프체인 영역(A 영
역)에 보관하여 처리 데이터의 Volume에 관계없이 많은 
데이터가 확인되도록 한다. 학습자의 학습 데이터 중 단
발성으로 체크되는 데이터에 대하여 중요도가 낮은 데이
터로 취급하여 블록의 거래내역에는 추가하지 않고 오프
체인의 별도 영역(B 영역)에 보관한다. 학습자가 산출하
는 데이터를 지속적으로 업데이트하고 관리하기 위하여 
일정 주기 단위로 유효한 데이터에 대한 재검증과정을 
가지며 오프체인의 별도 영역(B영역)에 저장된 데이터 
중 주기적 검증을 통하여 유효 영역으로 이동할 데이터
를 선출하여 관리한다. 또한 B 영역 데이터에 대하여 일
정주기(Threshold) 동안 호출 하지 않으면 폐기하되 블
룸필터를 통하여 폐기처분하는 데이터의 키워드를 횟수
로 관리하도록 한다.

스마트 컨트랙트 처리과정에 대한 슈도 코드(Pseud o 
code)는 다음과 같다. 
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개별 학습자의  학습패턴 가중치 및 가중치를 통한 최적의 문제추천 
루트 블록체인에 저장
if(관리일자>b){
일정 주기 단위로 학습 데이터 유효성 여부 검증 
일정 주기 단위로 학습 패턴데이터 가중치 갱신 
}
최적의 학습패턴 데이터 관리

대상 : A교육센터의 원격교육 수강생 150명 
학습 내용 : C프로그래밍 기초 
학습 난이도 : 상-10문제, 중-10문제, 하-10문제
해결 문제 : 10문항. 문제은행 300문항 
- 각 난이도별 O,X / 단답식/ 객관식 / 주관식 문제 각 3벌.
제한 시간 : 60분 
학습 환경 : LMS 기반 다양한 패턴의 문제 풀이 
- 단답식/ 객관식 / 주관식

학습케이스 :
case 1:
문제추천가이드 있음 : 일정시간 문제추천이 지연될 경우 ‘힌트’ 개념 
적용 
case 2 :스마트 컨트랙트를 활용한 문제추천 가이드 제안 방법(본 연
구의 제안 방법)

그림 3. 스마트 컨트랙트 처리과정에 대한 슈도 코드
Fig. 3. Pseudo code for smart contract processing

학습자 문제추천 가이드를 위한 스마트 컨트랙트 코드
관련 함수 처리과정은 다음과 같다. 

학습 데이터(트랜잭션)와 각 요소에 대한 매핑함 →
mapping 함수 사용 주소관련 파라메터 설정 및 balance를 
public 으로 리턴처리 →
event Sent 함수 사용, 주소와 각 트랜잭션에 대한 이벤트 발생 현
황 관련 파라메터설정 →
학습자 데이터와 각각의 요소에 대한 weight 할당 →
개별 학습자 학습패턴에 의한 최적의 문제추천 루트 생성 

그림 4. 스마트 컨트랙트 함수처리과정
Fig. 4. Smart contract function processing process

위의 처리과정은 주어진 환경 및 학습자 수에 따라 적
절하게 업데이트 주기가 주어지며 업데이트된 내용은 블
록체인 합의알고리즘에 의해 검증을 통하여 적용된다. 

3. 연구에 대한 성능평가 
본 논문에서는 원격교육에서 개별 학습자의 학습환경

에서 문제해결 시 문제 추천 가이드가 가능하도록 블록
체인 기술 기반 스마트 컨트랙트 활용을 연구하였다. 연
구 내용에 대한 성능평가를 위하여 ‘ 학습만족도’, ‘문제
추천가이드의 유용성‘ 및 ‘학습자 데이터 처리속도’ 을 
분석하였다. ‘학습만족도’와 ’문제추천가이드의 유용성‘ 
분석은 대상 설문조사를 통한 정량적 분석을 실시하였으
며 ’학습자 데이터 처리속도‘는 유사 환경의 기존 학습시
스템 문제추천 가이드를 위한 데이터 연산속도와 본 논
문에서 제안한 시스템의 데이터 처리 속도를 초당 문제
추천시간과 초당 학습 데이터 처리시간의 평균으로 분석
하였다. 성능평가를 위한 환경은 다음과 같다. 

그림 5. 성능평가 환경
Fig. 5. Performance evaluation environment

1) 학습 만족도
표 2는 다양한 상황에서 학습만족도를 조사한 것이며 

문제추천 가이드가 있는 상태 중 ‘힌트’가 있는 경우와 
본 연구의 스마트 컨트랙트 기반 문제추천 가이드가 있
는 경우를 구분하여 만족도를 조사하였다. 학습자의 문
제해결 환경에서 다양한 레벨의 문제 해결 시 스마트 컨
트랙트를 통한 학습패턴 가중치를 반영하여 후속 문제를 
제시할 수 있으며 가중치의 레벨별로 후속문제가 제시하
도록 하여 학습의 연속성을 유지하였으며 문제추천 시간
이 지연되는 등 돌발 상황의 경우에는 유사 난이도의 후
속문제가 제시되도록 하여 학습의 연속성이 유지되도록 
하였다. 

구분 case1 case2

후속문제 적절성 57% 79%

문제 이해도 55% 75%

후속 학습 연결성 58% 78%

전체적 학습 완결 62% 80%

학습만족도 평균 65% 81%

표 2. 학습만족도 성능평가 결과
Table 2. Learning Satisfaction Performance Evaluation 

Results

문제추천 가이드 제시를 통하여 기존 문제와의 연계 
및 최적의 학습 패턴 제시가 가능하였으며 전체적인 학
습 만족도가 상승함을 확인하였다. 

2) 문제추천가이드의 유용성 분석 
표 3 은 다양한 상황에서 문제추천 가이드의 유용성을 

조사한 결과이다. 스마트 컨트랙트 기반 문제추천 가이
드를 제공한 결과가 단순한 ‘힌트’를 제공한 경우보다 평
균 15%정도 만족도가 향상됨을 알 수 있다. 
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구분 case1 case2
후속문제 적절성 52% 78%

문제 이해도 59% 79%
후속 학습 연결성 63% 81%

전체적 학습 완결 62% 79%
유용성 평균 59% 79%

표 3. 문제추천가이드의 유용성 성능평가 결과
Table 3. The usability performance evaluation result 

of the problem recommendation guide

 

3) 학습자 데이터 처리속도 분석
표 4는 다양한 상황에서 학습자의 문제해결 시간과 학

습자 데이터를 처리하는 시간을 로 조사한 결과이다.

구분 case1 case2
문항 당 문제 해결 시간 3min 2.1min

문항 당 데이터 처리 시간 9sec 10sec 
처리 속도 관련 만족도 70% 85%

표 4. 학습자 데이터 처리속도 분석 
Table 4. Learner data processing speed analysis

스마트 컨트랙트를 통한 문제 해결 가이드 제공의 경
우가 다소 데이터 처리속도가 지연되기는 하나 학습상황
에서 아주 미비하게 적용되고 문제 해결 시간이 적게 소
모됨을 알 수 있어 학습만족도에 큰 영향을 미치지 않음
을 확인할 수 있다. 표 4와 같이 학습 만족도와 문제추천
가이드의 유용성 분석 및 문항 당 학습자 데이터 처리속
도 분석의 세 가지 경우에 대한 학습 관련 설문을 통한 
성능 비교를 하였다. 그림 2는 세 가지 성능평가 항목에 
대한 분석 그래프 이다. 

만족도(%)

그림 2. 성능평가 항목별 평균 만족도 분석
Fig. 2. Average Satisfaction Analysis by Performance 

Evaluation Item

그림  2의 분석 결과를 문제 해결가이드가 가능한 기
존의 유사 환경의 학습 시스템과 본 논문에서 제안한 시
스템을 비교하여 성능을 비교한 결과 학습 만족도는 각
각 65%, 81%이고 문제 해결가이드의 유용성 측면에서 
평균 만족도는 59%, 79%이며 학습자 데이터 처리속도 
관련 평균 만족도는 각각 70%, 85%로 조사되어 유사 학
습시스템 대비 제안내용이 전체 평균 15% 이상 우수한 
것을 확인하였다.

Ⅴ. 결  론

원격교육 학습자는 증가하고 있으나 원격교육 학습참
여율은 감소하고 있는 추세이며 학습 참여율감소의 주된 
이유는 문제해결능력 부족 등의 사유로 인한 학습능력 
부족으로 조사되었다. 본 논문에서는 원격교육환경에서 
학습자의 학습 지속성을 높이고 학습만족도를 높이기 위
한 방법으로 학습패턴가중치 기반 문제추천 가이드를 제
안하였다. 

본 논문에서는 원격교육환경에서 수집되는 학습자의 
다양한 데이터를 수집하여 학습패턴 파악을 위한 다양한 
factor를 마련하고 각 factor에 대한 다양한 상황별 학
습 패턴 가중치를 부여하였다. 블록체인 기반 스마트 컨
트랙트 기술을 적용하여 개별 학습자의 학습패턴에 부여
된  가중치를 통하여 학습자의 문제해결 환경에서 최적 
문제추천 경로를 제시하는 방법이 가능하였다.  본 연구
의 성능평가를 위하여 학습 환경과의 학습만족도 및 문
제추천가이드의 유용성과 학습자 데이터 처리속도를 분
석하였으며 각 성능평가 시 세 개의 학습 케이스로 구분
하였다. 첫 번째 case는 문제추천가이드가 제시되지 않
는 환경, 두 번째 case는 문제추천가이드의 형태로 힌트
가 제시되는 환경, 세 번째 case로 본 연구의 환경을 제
시하였다. 세 개의 학습케이스에 대한 성능평가 결과 15 
% 이상 학습 만족도 향상과 기존 학습 환경 대비 16% 
이상의 학습데이터 처리속도향상을 확인하였다. 향후 다
양한 학습자 환경을 고려하고 학습 시 발생할 수 있는 다
양한 이벤트에 대한 제어를 고려하여 폭넓게 연구를 진
행할 예정이다.
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