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Ⅰ. 서론

디지털 기반 지능 정보 사회로 대변되는 4차 산업혁명 시대로의 

진입은 교육 분야에도 큰 향을 끼치고 변화를 요구하고 있다. 특히, 
학생들이 학습을 통해 각 교과의 지식에 대한 학습을 넘어 다양한 

역량을 함양할 것을 요구하고 있으며(McMillan, 2014), 이러한 변화

에 발맞추어 우리나라에서도 2015 개정 교육과정부터 총론에서는 핵

심역량을, 과학 교육과정에서는 과학 교과역량 함양을 강조하기 시작

했다(MOE, 2015). 역량을 강조하는 방향으로의 변화는 교수학습 

역뿐 아니라 평가 역에도 향을 미쳐 어떻게 역량을 측정할 것인

지에 대하여 고민하도록 요구하고 있다. 이에 따라 역량을 평가하는 

데 기존의 지필평가가 지녔던 한계를 극복하기 위한 방안으로 지필평

가를 컴퓨터 기반 평가로 전환하려는 학계와 사회적 요구가 커졌다. 
이는 역량을 측정하는 데 컴퓨터 기반 평가(Computer-Based Test: 
이하 CBT)가 전통적인 지필평가(Paper-Based Test: 이하 PBT)보다 

더 적절하고 효과적이라는 점은 이미 많은 선행연구를 통해 보고되고 

있기 때문이다(Kozma, 2009; Ripley, 2009; Sireci & Zenisky, 2006; 
Strain-Seymour, Way, & Dolan, 2009). 

컴퓨터 기반 평가와 지필평가 간 학생 응답 특성 탐색
-컴퓨터 기반 국가수준 학업성취도 평가 병행 시행 결과를 중심으로-
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In line with the entry into the digital-based intelligent information society, the science curriculum 
emphasizes the cultivation of scientific competencies, and computer-based test (CBT) is drawing attention 
for assessment of competencies. CBT has advantages to develop items that have high fidelity, and to 
establish a feedback system by accumulating results into the database. However, it is necessary to solve 
the problems of improving validity of assessment results, lowering measurement efficiency, and increasing 
management factors. To examine students’ responses to the introduction of the new assessment tools 
in the process of transitioning from paper-based test (PBT) to CBT, in this study, we analyzed the results 
of the PBT and the CBT conducted in 2021 National Assessment of Educational Achievement (NAEA). 
In particular, we sought to find the effects on student achievement when only the mode of assessment 
was changed without change of items, and the effect on student achievement when the items were 
composed including technology enhanced features that take advantage of CBT. This study is derived 
through the analysis of the results of 7,137 third-grade middle school students taking one among the 
three kinds of assessments, which were the PBT or two kinds of CBT. After the assessment, the percentage 
of correct answers and the item discriminations were collected for each group, and expert opinions on 
characteristics of response were collected through the expert council involving 8 science teachers with 
experience in NAEA. According to the results, there was no significant difference between students’ 
achievement results in the PBT and the CBT-M, which means simple mode conversion type of CBT, 
so it could be explained that the mode effect did not appear. However, it was confirmed that the percentage 
of correct answers for the construct response items was somewhat high in the CBT, and this result was 
analyzed to be related to the convenience of the response. On the other hand, there were the items 
with a difference of more than 10%p from the correct answer rate of similar items, among the items 
to which technology enhanced functions were applied following the introduction of CBT. According 
to the analysis of response rate of options, these results could be explained that the students’ level of 
understanding could be more closely grasped through the innovative items developed through the 
technology enhanced function. Based on the results, we discussed some guidance to be considered when 
introducing CBT and developing items through CBT, and presented implications.
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다양한 선행연구들은 컴퓨터 기반 평가에서는 기존의 지필평가에

서 측정이 어려웠던 특성들을 평가할 수 있음을 강조하는데, 문항의 

맥락 측면에서 우리 주변의 삶에서 발생하는 문제를 현실적으로 재현

하는 데 효과적이며, 5지 선다형 방식에서 어려웠던 고차원적 사고 

능력을 측정하는 데 도움이 된다고 보고하고 있다(Sireci & Zenisky, 
2006; de Klerk, 2012; Strain-Seymour, Way, & Dolan, 2009; Bryant, 
2017). 특히, 시뮬레이션과 같이 상호작용이 일어나는 과정을 문항에 

구현하여 문제 해결 과정을 보다 정확하게 확인할 수 있다는 이점은 

역량 측정에 더욱 도움을 준다고 볼 수 있다(Strain-Seymour, Way, 
& Dolan, 2009). 아울러 평가의 결과가 자동적으로 데이터베이스로 

축적될 수 있다는 점은 평가의 환류 체계를 구축함에 있어서도 이점

이 있다고 볼 수 있다. Lee et al.(2020)에서는 대규모 평가의 컴퓨터 

기반 평가 전환에 따른 효과를 논의한 선행연구를 종합하여, 컴퓨터 

기반 평가 전환의 기회 요소와 위험 요소를 정리하 는데, 혁신적 

문항 도입에 따른 평가 구인 개선, 학생의 평가 참여 의욕 및 편의 

개선, 시스템 전산화에 따른 평가 시행 효율성 개선을 기회 요소로, 
평가 타당도 개선 입증 문제, 측정 효율성 저하 가능성, 시행 비용 

상승 및 관리 요소 증가를 위험 요소로 제시한 바 있다.
이러한 맥락에서 평가 체제를 지필평가에서 컴퓨터 기반 평가로 

전환시키는 것은 전세계적인 추세이다. 예를 들어, 국제 학업성취도 

평가인 PISA와 TIMSS 같은 경우에는 컴퓨터 기반 평가 체제의 도입

을 과거부터 준비해왔다. PISA의 경우에는 2006년에 과학 역을 

시작으로 3개 주기에 걸쳐 컴퓨터 기반 평가 도입을 위한 준비를 점진

적으로 진행해 왔고, 2015년부터는 전 역에 걸쳐 컴퓨터 기반 평가

를 도입하 다(Song et al., 2014). TIMSS에서도 2019년부터 디지털 

기반 평가인 eTIMSS로 명명한 컴퓨터 기반 평가를 도입, 전환하기 

시작하 으며, TIMSS 2023에서 전면적인 도입을 예고하고 있다

(Cotter, Centurino, & Mullis, 2020). 이외에도 미국의 대규모 학업성

취도 평가인 NAEP, 호주의 학업성취도 평가인 NAPLAN에서도 컴퓨

터 기반 평가가 도입되는 변화를 가져왔다(ACARA, 2018, Jewsbury 
et al., 2020), 이러한 국외의 대규모 평가들은 모두 전면적인 도입에 

앞서 안정적인 전환을 위해 장기간에 걸쳐 평가나 결과 보고 방식, 
절차 등을 준비하고, 시범 적용을 실시하 다. 
한편, 우리나라에서도 컴퓨터 기반 평가에 대한 관심이 높아지고 

있으며, 해외의 대규모 평가와 같이 컴퓨터 기반 평가 도입을 준비하

고 있다. 예를 들어 기초학력 도달을 진단하고 결과를 토대로 교육적 

환류를 실행할 수 있도록 마련한 Ban et al.(2021, 2022)에서는 학생 

맞춤형 정보 제공을 위해 컴퓨터 기반 평가의 도입이 효과적임을 강

조하 다. 이와 같은 접근은 학생들의 개별적인 평가 결과가 데이터

베이스로 구축 가능하다는 장점에 기반하고 있으며, 역량 평가의 가

능성과 더불어 컴퓨터 기반 평가의 특징적인 강점이라고 볼 수 있다. 
한편, 과학과에서는 상대적으로 학교 현장에서 실행 가능하도록 소규

모 집단을 대상으로 하는 컴퓨터 기반 평가에 대한 연구는 오래전부

터 이루어졌다. 예를 들어, 전기 회로 연결에 대한 수행 평가 도구를 

제안하 거나(Choi, 2013a), 문제해결력 측정을 위한 평가 도구를 개

발하기도 하 다(Choi, 2013b). 
이러한 흐름 속에서 한국교육과정평가원에서도 2013년 이후로 컴

퓨터 기반 평가의 도입을 준비해왔으며(Kim et al., 2013), 최근에는 

국가수준 학업성취도 평가(이하 학업성취도 평가)의 컴퓨터 기반 평

가 전환이 이루어지고 있다(Lee et al., 2020; 2021). 학업성취도 평가

는 교육과정의 질 관리를 위한 점검의 목적에서 이루어지는 국가 단

위의 대규모 평가로, 과학을 포함하여 5개 교과의 평가가 이루어진다. 
앞서 언급한 대로 학업성취도 평가의 컴퓨터 기반 평가 체제로의 전

환을 위한 절차를 마련하여 2021년에는 체제 전환을 위한 예비시행을 

실시하 고, 이를 기반으로 편의성을 증대시킨 체제를 마련하 다

(Lee et al., 2021). 이어 2021년 본검사에서 지필평가와 컴퓨터 기반 

평가를 병행시행하여 매체의 전환에 대한 향을 점검하 고, 2022년
에는 컴퓨터 기반 평가를 전면 도입하 다. 이러한 전환은 2015 개정 

교육과정에서 역량이 도입됨에 따라 교육과정의 질 점검이라는 학업

성취도 평가 본연의 목표를 달성하기 위한 방안으로 이루어졌다(Lee 
et al., 2017).
본 연구는 이러한 연구 선상에서 학업성취도 평가를 지필평가에서 

컴퓨터 기반 평가로 전환하는 과정에서 점검되었던 이슈, 특히 새로

운 평가 문항 유형 도입에 따른 현황과 학생들의 반응을 살펴보고자 

한다. 컴퓨터 기반 평가 체제를 도입한 학업성취도 평가 결과를 토대

로 학생들이 변화한 매체에서 새로운 방식으로 평가에 참여함에 따라 

나타나는 차이를 탐색하 다. 이를 위해 2021년도에 시행된 학업성취

도 평가의 지필평가와 컴퓨터 기반 평가의 병행시행 결과를 분석하

다. 구체적으로는 평가 매체가 변화함에 따라 발생하는 차이, 컴퓨터 

기반 평가이기 때문에 사용할 수 있는 새로운 기능에 의한 차이를 

살펴보는 것에 초점을 두었다. 분석한 결과를 토대로 컴퓨터를 활용

한 평가를 위해 검사 도구를 개발하는 과정에서 유의할 사항을 논의

하는 것에 연구의 목적이 있다. 

Ⅱ. 연구 방법 

1. 컴퓨터 기반 평가의 문항 유형

컴퓨터 기반 평가에서는 컴퓨터의 다양한 기능을 활용하여 지필평

가에서보다 다양한 문항 유형을 도입할 수 있게 되었다. 전통적인 

지필평가에서 활용하는 문항 유형은 크게 선택형과 구성형(서답형)으
로 구분될 수 있는데, 이를 세분화하면 선택형은 정답형, 최선답형, 
합답형, 부정형 등으로, 서답형은 단답형과 서술형으로 구분할 수 있

다. 현재 대부분의 학교 현장이나 학업성취도 평가에서도 이렇게 문

항 유형을 구분하고 있다. 컴퓨터 기반 평가는 단순히 시행 매체가 

종이에서 컴퓨터로 바뀌는 변화가 아니다. 컴퓨터가 제공하는 기술공

학적 기능을 활용하면 평가에서 다양한 문항 유형을 활용할 수 있게 

된다. 컴퓨터 기반 평가를 도입하는 많은 논의에서 컴퓨터의 기술공

학적 기능을 활용한 문항이 몇 가지 용어로 개념화되어 왔는데, 그 

예로 ‘혁신적 문항(innovative items)’(Parshall et al., 2010; 
Strain-Seymour, Way, & Dolan, 2009; Zenisky & Sireci, 2002), ‘기술

공학 강화 문항(technology enhanced items)’(Bryant, 2017) 등의 표현

을 사용하여 새로운 문항 유형을 설명하고 있다.
Parshall et al.(2010)에 따르면, 기술공학적 기능 활용 문항은 평가 

구조(assessment structure), 응답 행위(response action), 미디어 포함 

여부(media inclusion), 상호작용 수준(interactivity), 복잡성

(complexity), 실제성(fidelity), 채점 방법(scoring method)의 7가지 측

면에서 컴퓨터 기반 평가의 문항 유형을 분류할 수 있다. Bennett 
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et al.(1990, pp. 5-6)는 답안 작성에서의 학생의 자유도를 기준으로 

자유도가 작은 것부터 높은 순으로 선다형(multiple choice), 선택형

(selection/identification), 재배열형(reordering/rearrangement), 대체/
수정형(substitution/correction), 단답(완성)형(completion), 구성형

(construction), 발표/수행(presentation/performance)까지 7개의 문항 

유형을 제시하 는데, Sireci & Zenisky(2006)는 Bennett et al.(1990)
의 문항 유형에 대한 논의와 Parshall et al.(2000)의 응답 행위(라이트 

펜, 마우스, 키보드 등)에 관한 논의를 종합적으로 고려하여 컴퓨터 

기반 평가에서 활용할 수 있는 14개의 문항 유형을 제시하 다. 
Scalise & Gifford(2006)에서는 기술공학적 기능이 활용된 문항의 유

형을 분류하기 위해 응답 제약 정도와 문항의 복잡성을 두 축으로 

삼고 각 특성이 교차하는 지점에 해당하는 문항의 사례를 제시하 다. 
가로축은 Bennett et al.(1990)에서 제시한 바와 같이 학생 응답의 제

약 정도로 설정하 고, 세로축은 문항의 복잡성을 기준으로 한다. 두 

개의 축을 복합적으로 고려하여 문항 유형화를 정교화하 다는 점에

서 의미 있는 시도라고 볼 수 있다.
Lee et al.(2020; 2021)에서는 앞서 여러 선행연구를 살펴본 후, 

학생 응답 측면과 자료 탐색 측면에서 컴퓨터 기반 학업성취도 평가

에 활용될 만한 기술공학적 기능 목록을 추출하고, 이를 바탕으로 

평가 도구 개발의 효율성 및 타당성을 고려하여 학생 응답 측면과 

자료 탐색 측면에서 컴퓨터 기반 학업성취도 평가에 자주 활용될 만

한 문항의 대표 유형을 선정하 다. 학생의 응답에 활용될 수 있는 

기술공학적 기능은 라디오 버튼, 체크 박스, 짝 연결하기, 아래로 펼치

기, 핫스폿, 끌어놓기, 그래프/선 그리기, 단답 입력, 서술 입력, 수식 

입력, 표 채우기, 시뮬레이션, 도구 조작, 하이퍼텍스트, 탭, 멀티미디

어 등이다. Table 1은 학업성취도 평가에서 활용하는 문항 유형을 

보여준다. 
학생 응답 측면에서 컴퓨터 기반 평가의 문항 유형은 크게 선택형

과 구성형으로 범주를 구분할 수 있다. 선택형은 단순선택형과 확장

선택형으로 세분할 수 있는데, 단순선택형은 기존 지필평가의 5지 

선다형과 유사한 구조이지만, 경우에 따라서 선택지의 수를 조절할 

수 있다. 확장선택형은 체크박스, 핫스폿, 아래로 펼치기를 활용하여 

주어진 자료나 선택지에서 답안을 선택하는 유형이다. 선택지의 수를 

자유롭게 조정할 수 있으며, 답안을 복수 선택하도록 구성할 수 있다. 
경우에 따라서는 자료에서 직접 선택하여 응답하는 방식으로 구성하

여 선택지 구성을 위한 불필요한 문자화나 기호화 과정을 생략할 수 

있는 장점이 있다. 구성형은 6가지 유형으로 세분되는데, 자료연결형

은 서로 관련 있는 자료를 찾아 같은 역에 끌어 놓거나 연결하는 

유형이며, 순서배열형은 해당 단어 및 구, 숫자, 문자, 이미지 등을 

끌어 놓아 적절한 순서로 재정렬하는 유형이다. 선택형 중 ‘확장선택

형’과 구성형 중 ‘자료연결형’, ‘순서배열형’은 OMR 카드 마킹 방식

을 탈피하면서도 기술공학적 기능을 활용하여 학생의 응답을 수기 

채점이 아니라 기계채점이 되도록 설계된 형태이다. 특히 ‘확장선택

형’과 ‘자료연결형’은 기존 지필평가의 선다형을 상당수 대체할 수 

있으며 추측에 의한 응답 확률을 낮춰, 평가의 타당도를 제고할 것으

로 기대된다. 구성형에서 단순히 키보드 입력만으로 작성하는 경우에

는 ‘단답형’과 ‘서술형’이 기존 지필평가와 유사한 형태이나, 수식 

입력기를 활용하여 작성하거나 각종 편집 기능이 제공되는 점에서 

컴퓨터 기반 평가 문항의 특성이 잘 드러난다. ‘수정형’은 제시문이나 

제시 자료에서 틀린 문장이나 내용을 찾아 선택한 후, 고쳐 쓰게 하는 

형태이다. 기존 지필평가에서 이와 유사한 문항을 출제할 경우, 기호

화 과정을 통해 틀린 문장을 먼저 찾는 선다형(또는 단답형)과 이를 

고쳐 쓰게 하는 단답형(또는 서술형)의 2개 문항으로 구성하게 되어 

둘 중 한 문항만 출제되거나 출제되지 못하 다. 컴퓨터 기반 평가에

서는 제시 자료의 맥락 속에서 찾아 고치게 함으로써 불필요한 단계

를 생략할 수 있고, 학생들이 무엇이 틀렸는지를 온전히 알고 있는지

를 평가한다는 점에서 평가의 타당도를 높일 수 있다. ‘그래프/그림 

완성형’은 컴퓨터 기반 평가 문항의 특색을 가장 두드러지게 보여주

는 유형으로서, 그림판을 활용하여 답안을 완성하거나 격자로 제시된 

화면에서 그래프 생성 기능을 활용하여 그래프를 작성할 수 있다. 
이는 기존 지필평가에서 출제 및 채점을 수행하기에 불리했던 유형으

로, 격자에서 특정 지점 선택을 통한 간단한 그래프 작성의 경우에는 

자동채점까지 가능할 것으로 기대된다.
자료 탐색 측면의 문항 유형은 기존 지필평가의 자료 제시 형태와 

가장 유사한 ‘단순제시형’부터 컴퓨터 기반의 시험 환경이기 때문에 

가능한 ‘정보활용형’, ‘미디어활용형’, ‘도구 조작 및 시뮬레이션형’, 
‘대화형’을 포함한다. 기존 지필평가와 가장 유사한 ‘단순제시형’도 

흑백이 아닌 컬러 그래픽이나 사진을 제공할 수 있다는 점에서 문항

의 타당도를 높이는 데 기여할 수 있다. ‘정보활용형’은 기존 지필평

가에서 공간 배치의 한계를 극복하면서 필요한 정보 및 자료를 적절

학생 응답 측면 자료 탐색 측면

범주 문항 유형 기술공학적 기능 문항 유형 기술공학적 기능

선택형

1 단순선택형 라디오버튼 1 단순제시형 -

2 확장선택형
체크박스, 핫스폿, 
아래로 펼치기

2 정보활용형
정보팝업, 정보검색, 탭, 
하이퍼텍스트/하이퍼링크

3 자료연결형 짝 연결하기, 끌어놓기

구성형

3 미디어활용형 동 상(애니메이션 등), 음성
4 순서배열형 끌어놓기 

5 그래프/그림 완성형
핫스폿, 끌어놓기, 
그래프/선 그리기

4 도구조작 및 

시뮬레이션형 

각도기, 계산기, 자, 
슬라이더 바, 타임랩스, 모의실험 등

6 단답형 단답 입력

5 대화형 가상 대화7 서술형 서술 입력

8 수정형 핫스폿 + 단답, 서술

※ 출처: Lee et al.(2021, pp. 252, 269)

Table 1. Item types using in the computer-based National Assessment of Educational Achievement
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히 제공할 수 있다. 이 유형에는 간단한 추가 정보를 제시하는 데 

유용한 정보 팝업, 성격이 서로 다른 정보를 제시하는 데 유용한 탭, 
연관된 정보나 필요한 정보로 빠르게 찾아갈 수 있도록 돕는 하이퍼

텍스트/하이퍼링크, 문제 해결에 필요한 정보를 주도적으로 직접 찾

아볼 수 있게 하는 정보 검색 기능이 다양하게 활용될 수 있다. ‘미디
어활용형’은 각종 형태의 오디오 및 동 상 자료를 활용하여 자료를 

제시하는 것으로, 문항이 설정한 상황과 맥락을 학생들에게 친숙한 

방식으로 더 손쉽게 전달할 수 있다. ‘도구 조작 및 시뮬레이션형’과 

‘대화형’은 기존 지필평가에서 매체의 한계로 인해 평가하기 어려웠

던 성취기준을 적절히 평가하는 데 도움이 될 수 있는 유형이다. 이들 

유형은 앞에서 언급한 바와 같이, 자료 탐색의 과정에서 학생과 문항 

간 상호작용 수준이 높은 유형으로, 단순히 응답 결과뿐만 아니라 

응답을 도출하는 과정에서 역량까지 평가할 수 있을 것으로 기대된다. 

2. 연구 대상 

본 연구에서는 학업성취도 평가를 컴퓨터 기반 평가로 전환하는 

과정에서 새로운 문항 유형을 도입하는 것이 학생들의 답지 반응에 

어떠한 향을 미치는지 살펴보기 위해 지필평가와 컴퓨터 기반 평가

를 병행시행한 2021년 학업성취도 평가 자료를 활용하여 분석하 다. 
2021년 학업성취도 평가에서는 컴퓨터 기반 평가의 도입을 준비하고

자 지필평가와 컴퓨터 기반 평가의 매체 차이가 학생 수행에 미치는 

향을 살펴보기 위해 두 종류의 컴퓨터 기반 평가 방식의 검사

(CBT-M, CBT-P)를 개발하여 병행시행하 다. 단순 모드 전환형

(CBT-M) 검사는 지필평가 방식의 학업성취도 평가와 동일한 문항으

로 구성된 검사로 문항별 응답 결과를 통해 매체의 변화라는 측면에

서 동일한 문항에 대해 지필평가와 컴퓨터 기반 평가 간의 차이를 

살펴볼 수 있게 한다. 한편 컴퓨터 기술공학 기능 활용형(CBT-P) 검
사는 기술공학 기능을 활용한 유형의 문항을 포함한 검사로, 새롭게 

적용되는 기술공학적 기능에 대한 학생들의 수행 특성을 살펴볼 수 

있게 해 준다.1) 특히 컴퓨터로 동일한 내용을 평가하지만 지필평가의 

응답 방식과 자료 구성을 그대로 따르는 CBT-M형의 문항과 비교해 

봄으로써, 새로운 응답 방식과 자료 구성 방식의 차이가 학생들의 

응답에 미치는 향을 살펴볼 수 있게 하여 문항 개발에 대한 시사점

을 제공할 수 있다. 
본 연구에서 초점을 둔 병행시행에서 학생들은 앞서 언급한 3종의 

검사 중 사전에 배정된 1종의 검사에 참여하 다. 이에 따라 연구에 

활용된 검사지별 문항 수와 각 평가에 응시한 학생 수는 Table 2와 

같다. 표에서 보듯이 단순 모드 전환형은 지필 평가와 문항 수와 문항 

유형이 동일하고, 컴퓨터 기술 공학 활용형은 일부 문항에 대해서 

기술공학 기능을 활용한 것을 볼 수 있다. 
연구에서 평가 매체별 문항의 정답률, 변별도를 산출하 으며, 동

일한 소재를 활용하여 변형한 문항에 대해서 정답률, 변별도를 상호

비교하 다. 또한, 각 문항별 응답 특성을 분석하기 위해 학업성취도 

평가 출제에 참여한 경험이 있는 과학 교사 8명을 대상으로 전문가 

협의회를 개최하여 응답 특성의 원인에 대한 전문가 의견을 수렴하

다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

2021년 시행된 학업성취도 평가의 병행시행 결과는 대체로 평가의 

매체 변화에 따른 향은 크지 않은 것으로 나타났다. 다만 응답 특성

을 분석한 결과에 따르면 응답의 편이성, 화면의 배치 등의 요인들이 

학생들에게 일부 향을 주었을 것으로 예상할 수 있었다. 병행시행

이 지필평가와 함께 두 가지 종류로 구분되는 컴퓨터 기반 평가의 

검사도구를 활용했다는 점에 기초하여 단순 매체 전환에 따른 응답 

특성, 문항 유형의 다양화에 따른 응답 특성으로 구분하여 연구 결과

를 제시하 다.

1) 본 연구에서는 컴퓨터 기반 평가와 CBT, 지필평가와 PBT를 표기할 때 가급적 

국문 용어로 작성하고자 하 으나, 컴퓨터 기반 평가의 검사 결과를 CBT-M형

과 CBT-P형으로 구분할 필요가 있는 경우, 문 용어를 혼용하여 작성하 음. 

구분
지필평가

(PBT)
단순 모드 전환형 검사

(CBT-M)
컴퓨터 기술공학 기능 활용형 검사

(CBT-P)*

문항 수

(개)

선다형 18 단순선택형

(라디오버튼) 18

단순선택형

(라디오버튼) 12

자료연결형

(끌어놓기) 2

확장선택형

(체크박스 외) 3

서답형 10

구성형

(단답형, 서답형) 9

구성형

(단답형, 서답형) 8

확장선택형

(핫스폿) 2

그래프/그림 완성형

(그래프/선 그리기) 1 그래프/그림 완성형

(그래프/선 그리기, 끌어놓기) 3

문항 수 소계 (개) 28 28 30
참여 학생 수 (명) 6,413 477 247

* CBT-P형 문항의 일부는 CBT-M형에 포함할 수 없는 기능을 활용하 기 때문에 대응하는 CBT-M 문항이 없으며, 해당 문항은 본 연구의 분석 대상에서 

제외함.

Table 2. Subjects of the research
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1. 매체의 변화에 따른 응답 특성

매체의 변화에 따른 응답 특성의 변화를 살펴보기 위해서는 지필평

가의 내용과 문항 구조를 그대로 가지고 있으면서 종이 대신 컴퓨터 

화면으로 매체만 바뀐 형태의 컴퓨터 기반 평가 결과를 지필평가의 

결과와 비교하는 것이 필요하다. 즉 지필평가와 단순 모드 전환형

(CBT-M형) 평가를 비교해야 한다. Figure 1은 동일한 문항으로 구성

된 CBT-M형과 지필평가 문항의 정답률을 비교한 결과이다. 결과에 

따르면, 두 유형 간의 정답률은 대체로 유사하며, 전반적인 그래프의 

개형도 유사한 것으로 나타났다. 이와 같은 결과는 컴퓨터 기반 평가

로 전환한 PISA나 TIMSS, 호주의 대규모 성취도 평가인 

NAP(National Assessment Program)의 과학적 소양에 대한 평가에서 

두 방식이 서로 동등하게 활용될 수 있다고 보고한 것과 유사한 결과

이다(ACARA, 2017; Kim, 2021; Song et al., 2014). 즉, 학업성취도 

평가의 병행시행 결과, 각 문항별로 다소의 정답률 편차는 발생할 

수 있으나 그 편차가 크게 유의미하지 않았고, 그 분석 결과도 선행연

구들과 비슷하게 나타났다.
다만, 문항 수준에서 정답률의 편차가 발생한 이유에 대해 살펴보

는 것은 컴퓨터 기반 평가의 문항 구성에 대한 시사점을 제공할 수 

있다. 대체로 정답률의 편차는 선다형의 경우, 최대 6.39%p 이내인 

것으로 나타났고, 서답형의 경우에는 최대 11.30%p인 것으로 나타났

다. 위와 같은 결과로부터 소폭이나마 서답형과 선다형 문항 간의 

정답률 편차가 발생한 점, 일부 문항에서 상대적으로 높은 정답률 

편차를 보이는 사례들을 살펴볼 필요가 있다. 이에 대해 각각 응답의 

편이성, 화면의 배치와 연관되는 것으로 구분하여 살펴보고자 한다. 

가. 텍스트 입력의 편이성

학업성취도 평가의 과학과 검사 도구는 선다형 문항을 앞에, 서답

형 문항을 뒤에 배치한다. 이는 학생들에게 다소 높은 수준의 인지적 

능력을 요구하는 문항을 검사지 후반에 제시하기 위함이다. 앞서 제

시한 Figure 1에서 두드러진 특징은 검사 후반에 배치한 서답형 문항

의 정답률이 CBT-M형에서 다소 높았던 점과 함께, 검사 후반으로 

갈수록 두 방식 간의 편차가 커진다는 점이었다. Table 3은 CBT-M과 

지필평가에서 서답형 문항의 정답률과 변별도를 제시한 것으로, 전반
적으로 CBT-M의 정답률이 높고, 변별도는 유사하거나 다소 CBT-M
에서 높은 것을 확인할 수 있다. 앞서 언급한 바와 같이 문항 번호를 

기준으로 보았을 때, 검사 후반에 배치한 문항의 정답률 차가 더 커지

는 결과가 나타났다. 예를 들어 서술형으로 한정하여 Table 3의 결과

를 살펴보면, 상대적으로 전반부의 문항의 정답률은 2%p 이내에서 

편차가 발생하는 반면, 24-1번 문항의 경우 10%p 이상 편차가 발생하

는 것으로 나타났다.

Figure 1. Percentage for correct answers in CBT-M and PBT 

구분
문항 번호

(CBT-M)

정답률(%) 변별도

CBT-M
(A)

PBT
(B) A-B (%p) CBT-M

(C)
PBT
(D) C-D

단답형

21-1 27.31 26.13 1.18 0.64 0.61 0.03 
21-2 30.04 27.86 2.18 0.69 0.66 0.03 
22-2 56.30 49.33 6.97 0.43 0.51 -0.08 
23-1 80.04 71.05 8.99 0.43 0.54 -0.11 

서술형

17 21.74 22.82 -1.08 0.44 0.52 -0.08 
19 19.64 17.72 1.92 0.54 0.54 0.00 

22-1 26.05 23.72 2.33 0.65 0.65 0.00 
23-2 50.84 44.72 6.12 0.62 0.61 0.01 
24-1 55.88 44.58 11.30 0.65 0.67 -0.02 

Table 3. Percentage for correct answers and item discrimination of constructed response items in CBT-M and PBT
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위와 같은 결과가 나타나는 것은 학생들의 정보 입력 방식에 대한 

익숙함과 관련성이 있는 것으로 보인다. 즉, 지필평가에서 필기도구

로 작성하던 것에 비해 키보드를 이용하여 텍스트를 입력하는 것이 

학생들에게 더 익숙한 것과 연관지을 수 있다. 이와 관련하여 교사들

은 모니터를 통해 정보를 습득하는 것을 학생들이 편하게 생각함과 

동시에 키보드를 이용한 정보 입력을 편하게 생각한다고 언급하면서, 
높은 집중력을 가지고 성실하게 평가에 참여하는 데 향을 끼쳤을 

것이라고 말하 다. 컴퓨터 기반 평가로 전환한 대규모 평가들과 함

께 다양한 연구들에서도 이와 같이 컴퓨터 활용 능력이나 디지털 매

체에 대한 자신감을 주목하 는데(Fishbein et al., 2018; Hardcastle, 
Herrmann-Abell, & DeBoer, 2017; Lee et al., 2018), 이미 태블릿 등의 

디지털 매체를 충분히 활용한 경험이 있는 중학생들에게는 컴퓨터 

기반 평가의 방식이 더 친숙하고 편리하게 여겨지는 것으로 보인다. 

나. 화면 내 문항의 배치

학업성취도 평가의 병행시행 결과에서 특징적인 점은 일부 문항들

에서 정답률의 편차가 다소 두드러지는 경우들이 있었다는 점이다. 
기존의 5지 선다형과 유사한 형태인 단순선택형 문항을 중심으로 살

펴보면, 전체 18개의 단순선택형 문항에서 정답률 편차는 최대 

6.39%p로 나타났으며, 약 5%p 내외의 편차가 발생하는 문항들이 일

부 존재한다. 이와 같은 차이의 원인은 다양한 요인들을 고려해야 

하며, Kim(2021)의 연구에서는 컴퓨터를 활용할 때 메모의 불가를 

원인으로 꼽기도 하 다. 이러한 요인은 문항 해결과정에서 계산이 

필요하거나 주요 정보의 기록이 요구되는 상황에서 학생들이 자신의 

기억을 별도로 표기하기 어렵기 때문에 다소 정답률을 낮추는 방향으

로 향을 끼칠 수 있다. 다만 본 연구가 초점을 둔 학업성취도 평가의 

문항에서는 계산을 요구하는 문항의 수가 매우 적었기 때문에, 다른 

요인의 향을 탐색할 필요가 있다. 
컴퓨터로 매체가 변화할 때의 가장 큰 변화는 화면을 통해 정보를 

습득한다는 점이다. 이는 문항에 제시되는 자료의 양에 따라 화면의 

스크롤이 발생할 수 있는 가능성이 있으며, 이 경우 정보가 분절된 

형태로 학생들에게 제공된다. 즉, 화면의 배치가 학생들이 정보를 읽

고 해석할 때 향을 주고 있는 것으로 볼 수 있다. Table 4는 18개의 

단순선택형 문항 중 화면에 스크롤이 발생하거나, 화면의 배치가 다

른 형태인 문항들의 정답률과 변별도를 비교한 것이다.2) 기본적인 

2) 학업성취도 평가의 컴퓨터 기반 평가 시스템에서 제공하는 기본 해상도의 화면

을 확대 또는 축소하지 않은 상태를 기준으로 구분하 음.

문항 번호

(CBT-M)

정답률 (%) 변별도

화면 구성의 특징CBT-M 
(A)

PBT
(B)

A-B
(%p) CBT-M (C) PBT

(D) C-D

6 59.87 64.58 -4.71 0.39 0.45 -0.06 스크롤 발생

7 53.99 58.18 -4.19 0.50 0.50 0.00 스크롤 발생

9 59.45 65.84 -6.39 0.49 0.50 -0.01 스크롤 발생

11 75.21 76.77 -1.56 0.46 0.50 -0.04 주요 정보와 선택지가 한 화면에 포함되는 형태로 

스크롤 발생

12 36.97 39.53 -2.56 0.44 0.39 0.05 스크롤 발생

13 73.95 73.60 0.35 0.55 0.56 -0.01 주요 정보와 선택지가 한 화면에 포함되는 형태로 

스크롤 발생

14 35.92 39.30 -3.38 0.13 0.20 -0.07 스크롤 발생

16 26.89 25.62 1.27 0.07 0.15 -0.08 스크롤 발생 

18 76.89 70.77 6.12 0.42 0.56 -0.14 자료와 선택지 기준으로 화면 좌우 분할

20 63.66 60.36 3.30 0.51 0.52 -0.01 자료와 선택지 기준으로 화면 좌우 분할

Table 4. Results and characteristics of items which occurred scrolling on display

Figure 2. An example of item which occurred scrolling on display
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문항의 배치가 위에서 아래로 나열되는 방식인 가운데, 8개의 문항은 

하나의 화면에 모든 정보가 포함되지 않아 스크롤이 발생한 경우에 

해당한다. 반면, 18, 20번 문항은 화면 좌측에 문항의 자료, 우측에 

선택지를 배열하는 방식으로 화면이 구현된 경우이다. 이때 주요한 

특징은 Figure 2와 같이 스크롤이 발생하여 문항에서 탐색해야 하는 

주요 정보와 선택지 간에 정보가 분절되는 경우 정답률이 다소 하락

하는 양상을 보인다는 점이다. 6, 7, 9, 12, 14, 16번의 6개 문항에서 

자료와 선택지가 분절적으로 제시되었으며, 정답률의 편차가 1.27%p
에서 6.39%p의 범위에서 나타났다. 반면, 화면을 좌우로 분할하여 

자료와 선택지 간의 시각적 거리가 가까운 경우(18, 20번)에는 문항의 

정답률이 상승하는 양상을 보 다.
이러한 응답의 특성은 문항 내에서 발생하는 자료의 분절이 학생들

에게 미치는 향을 보여준다. 자료의 분절은 학생들이 자료와 선택

지를 서로 비교하며 정오를 판단함에 있어 제약을 낳게 된다. 
Pommerich(2004)는 지필평가에서 학생들이 경험했던 ‘위치 기억

(positional memory)’을 언급하면서, 컴퓨터 화면에서 발생하는 스크

롤은 학생들이 특정 정보를 찾고 연결하는 데 불리한 향을 끼친다

고 하 다. 즉, 지필평가에서는 지면상에 정보의 위치가 고정되어 있

었으나, 컴퓨터 기반 평가에서는 기존에 경험하지 못한 방식으로 화

면을 옮겨가며 정보를 기억해야 하므로 정답률에 향을 미쳤을 것으

로 예상할 수 있다. Kim(2000)이 언급한 바와 같이 인간이 단기 기억

으로 저장할 수 있는 정보의 양이 한정되어 웹 화면에 표시되는 정보

의 양과 복잡성을 낮추는 것이 필요함을 감안하면, 컴퓨터 기반 평가

에서도 지필평가와 가급적 유사한 방식으로 자료를 탐색할 수 있게 

화면을 구성하는 것이 필요하다. 예를 들어, 필수적인 자료만으로 문

항을 구현하거나, 정보의 양이 상대적으로 많아지는 경우에 Figure 
3과 같이 화면의 좌우 분할 기능 등을 적극적으로 활용하는 것이 필요

하다.

2. 새로운 기능 도입에 따른 응답 특성

컴퓨터 기반 평가의 도입은 기존의 지필평가에서 구현하지 못했던 

응답 방식이나 자료 제시 방식을 도입할 수 있다는 측면에서 혁신적

이다. 앞서 Table 1에서 제시한 바와 같이 학업성취도 평가에서도 

새로운 유형의 문항들이 다수 마련되었다. 이러한 변화는 다양한 이

점을 가져올 수 있지만, 이와 더불어 학생들이 새로운 기능들에 어떻

게 반응하는지 응답 특성을 분석하여 컴퓨터 기반 평가에서의 문항 

개발에 대한 시사점을 탐색할 필요가 있다. 
본 연구에서 탐색한 학업성취도 평가 병행시행의 CBT-P형에서는 

컴퓨터 기반 평가에서 새롭게 도입된 기능 중 일부를 활용하여 문항

을 개발하 다. Table 5는 응답 방식과 관련해 새로운 기능들이 도입

된 CBT-P형과 이에 대응하는 CBT-M형 문항들을 제시한 것이다. 
즉 두 문항은 문항의 내용이나 맥락은 동일하고 단지 답지 반응 유형

만을 달리한 경우이다. CBT-M형과의 비교는 매체에 의한 요인을 

배제하고 새로운 기능 도입에 의한 요인만을 확인하기 위한 것이다. 
총 7개의 문항에 새로운 기능들이 적용되었고, 기능으로 구분하면 

체크박스, 아래로 펼치기, 끌어놓기, 핫스폿 등 다양한 기능들의 향

을 확인할 수 있다. 결과에 따르면 4개의 문항은 정답률의 편차가 

크지 않으나, 3개의 문항에서는 10%p 이상의 정답률 편차가 나타났

다. 이러한 결과를 새롭게 도입된 기능의 특성들을 중심으로 살펴보

고자 한다.

가. 확장선택형: 체크박스, 아래로 펼치기, 핫스폿

학업성취도 평가에서 도입한 컴퓨터 기반 평가의 새로운 문항 유형 

중, 2021년 병행시행에서 활용된 확장선택형은 총 4개 문항이다. 이 

Figure 3. An example of item which is arranged information 
and question from side to side

문항 번호

(CBT-P)

정답률 (%) 변별도 유형(기능)
CBT-P

(A)
CBT-M

(B)
A-B
(%p)

CBT-P
(C)

CBT-M
(D) C-D CBT-P CBT-M

6 52.63 53.99 -1.36 0.40 0.50 -0.10 자료연결형

(끌어놓기)
선다형

(라디오버튼)

11 17.41 36.97 -19.56 0.32 0.44 -0.12 확장선택형

(체크박스)
선다형

(라디오버튼)

12 37.25 35.92 1.33 0.14 0.13 0.01 확장선택형

(아래로 펼치기)
선다형

(라디오버튼)

18 48.18 63.66 -15.48 0.34 0.51 -0.17 자료연결형

(끌어놓기)
선다형

(라디오버튼)

21-2 51.82 56.30 -4.48 0.49 0.43 0.06 확장선택형

(핫스폿)
단답형

(단답 입력)

22-1 91.09 80.04 11.05 0.34 0.43 -0.09 확장선택형

(핫스폿)
단답형

(단답 입력)

Table 5. Percentage for correct answers and item discrimination of technology-enhanced items in CBT-P and CBT-M
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유형은 선택지에서 복수 선택이 가능하며, 일부 기능의 경우에는 문

항에 제시한 자료에서 직접 선택지를 선택하는 방식으로 응답이 가능

하다는 특징을 갖는다. 병행시행의 CBT-P형에는 확장선택형 중 체크

박스, 아래로 펼치기, 핫스폿 기능이 적용된 문항들이 포함되었는데, 
이 중 핫스폿 문항은 2개 문항이 출제되었다. 복수 선택 가능성 및 

자료에서 직접 선택지를 선택하도록 도입한 기능의 측면에서 평가 

결과를 살펴보았다.
우선, 체크박스 기능은 선다형 문항과 유사한 방식이면서 답안의 

복수 선택이 가능하다는 특징을 갖는다. Figure 4에 제시한 예시 문항

과 같이 각각의 선택지의 진위 여부에 대해 학생들이 판단하여 정오

를 입력해야 한다.3) 이는 기존의 5지 선다형 문항에서 특정 선택지의 

진위를 판단하면 다른 선택지의 진위 여부는 판단하지 않아도 되었던 

것과 달리, 모든 선택지의 내용을 이해하는지 평가할 수 있다는 이점

을 갖는다. 

Figure 4. An example of extended multiple-choice item with 
checkbox

2021년 병행시행에서는 11번 문항에 이 기능을 적용하 으며, 총 

3개의 선택지를 제시하고 각 선택지의 진위 여부를 판단하여 답안을 

선택하도록 구성하 다. 대응하는 CBT-M형에서 3개의 선택지를 활

용한 합답형 문항으로 구성된 사례이다. 이 문항은 우리 몸에서 일어

나는 소화 과정을 물어보는데, 각 선택지가 독립적인 성격을 갖고 

있다. CBT-M형에서 정답률이 36.97%인 반면, 체크박스 기능을 적용

한 경우 17.41%의 정답률을 보여 기능을 적용할 때 정답률이 

19.56%p 하락했다. 이와 같은 결과는 학생들의 추측에 의한 답안 선

택의 가능성과 관련하여 설명할 수 있다. Table 6은 두 검사에서 보인 

학생들의 답지 반응률로, 특정 오답 유형의 답지 반응은 유사하나 

체크박스 기능을 적용할 때는 이전에 없던 답지 중에서, 특정 답지인 

ㄱ,ㄷ으로 응답한 반응률이 15.79%로 나타났다. 즉, 해당 선택지가 

문항에 제시되어 있지 않았기 때문에 CBT-M형에서 정답을 고른 학

생들이 체크박스 기능을 적용한 경우 자신의 과학적이지 않은 개념에 

따라 다른 선택지를 고른 것을 볼 수 있다. 

3) 본 연구에서 제시한 예시 문항들은 국가수준 학업성취도 평가의 컴퓨터 기반 

평가 시스템의 문제은행에 탑재되어 있는 문항이 아니며, 본 논문에서 언급하

는 문항 유형의 이해를 돕기 위해 컴퓨터 기반 평가 시스템을 이용하여 임의로 

구성한 것임.

답지 

반응률 (%)
정답

(ㄱ,ㄴ,ㄷ)

두 검사에 공통으로 

있는 선택지 조합
CBT-P형에만 있는 

선택지 조합

(ㄱ,ㄷ)ㄱ,ㄴ ㄴ,ㄷ
CBT-M 36.97 27.10 26.89 -
CBT-P 17.41 27.13 25.10 15.79

Table 6. The response rate of options of item 11 in CBT-P

이와 같은 결과는 학생들이 평가 상황에서 일반적으로 취하던 문항

의 해결 전략에서 차이가 발생함을 의미한다. 즉, 기존의 지필평가 

합답형 문항에서는 선택지의 배열을 토대로 상대적으로 익숙하거나 

자신이 잘 이해하는 내용을 중심으로 해석하고 응답하는 것이 가능하

으나, 체크박스 기능의 도입은 이러한 방식을 적용할 수 없게 한다. 
즉, 추측에 의한 답지 선택을 배제할 수 있다는 측면에서 새로운 기능 

도입의 의미를 확인하게 한다. 특히, 각 선택지가 독립적이며 서로 

다른 과학 개념에 대응하는 경우, 학생들의 과학적이지 않은 개념을 

세밀하게 살펴볼 수 있다는 이점이 있다. 
다만, 컴퓨터 기반 평가에서 문항을 개발하는 경우, 각각의 선택지

를 모두 판단해야 하는 이와 같은 문항에서 선택지의 수를 과도하게 

증가시키는 것은 유의할 필요가 있다. 각 선택지가 서로 독립적인 

경우, 학생들의 관점에서는 서로 다른 문항의 수가 증가하는 것과 

유사한 효과를 낳을 수 있다. 따라서 검사 전체의 문항 수와 학생들에

게 제공되는 평가 시간을 고려하여 과도한 수의 선택지를 배치하지 

않도록 유의해야 한다. 
아래로 펼치기 기능 적용 문항에서도 선택지 배제와 관련된 학생들

의 문항 풀이 전략을 살펴볼 수 있다. 아래로 펼치기 기능은 컴퓨터에

서 자주 활용하는 기능인 드롭다운(drop-down list) 기능을 문항에 

직접 구현한 것으로 Figure 5와 같은 방식으로 제시된다. Figure 4의 

사례와 같이 자료의 문장이나 이미지상에 직접 단어 등을 선택하여 

배치함으로서 불필요한 문자를 포함하는 것을 막고, 직관적으로 학생

들이 자신의 응답을 자료와 비교할 수 있도록 구현하 다.

Figure 5. An example of extended multiple-choice item with 
drop-down list

2021년 병행시행에서는 12번 문항에 이 기능을 적용하 으며, 2개
의 아래로 펼치기 항목에 각각 동일한 선택지를 3개씩 배치하 다. 
지구 자전에 의한 천체의 겉보기 운동을 묻는 이 문항은 시간에 따른 
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천체의 위치를 물어보았다. 이 문항에 대응하는 CBT-M형의 문항은 

아래로 펼치기 항목의 선택지들을 짝지어 5지 선다형으로 개발한 것

이다. 두 검사에서 문항의 정답률은 CBT-P형과 CBT-M형에서 각각 

37.25%, 35.92%로 두드러지는 차이는 확인할 수 없었다. 이는 이 

문항의 선택지 배열이 갖는 특징이자, 앞서 언급한 학생들의 문항 

풀이 전략과 일부 연관된다고 볼 수 있다. Figure 6에 제시한 예시와 

같이 두 가지 아래로 펼치기 항목의 선택지들이 중복되는 경우, ①번 

항목에서 특정 선택지를 선택하면 ②번 항목에서 해당 선택지는 배제

가 가능하다. 

Figure 6. An example of item using drop-down list which 
has duplicated options

이러한 특성은 두 방식 간의 답지 반응 비교에서도 살펴볼 수 있다. 
Table 7은 12번 문항의 답지 반응률을 나타낸 것으로, 앞서 언급한 

문항 풀이 전략을 확인할 수 있다. 이 표에서 확인할 수 있듯이, 두 

검사에서 정답률은 큰 차이가 없는 가운데 두 검사에 공통으로 존재

하는 선택지 조합의 답지 반응률이 다소 차이가 있는 것을 확인할 

수 있다. 우선, CBT-P형에만 있는 선택지 조합 중, ‘A,A’, ‘B,B’, ‘C,C’
와 같이 두 선택지를 같은 것으로 고른 학생들의 비율은 4.04%로 

나타나, 두 선택지를 같은 것으로 고르지 않는다는 학생들의 응답 

양상을 확인할 수 있었다. 한편, ‘B,C’ 유형은 CBT-M형에서 없던 

답안 유형인데, 이를 응답한 비율의 수가 17.00%로 나타났다. 이는 

앞서 체크박스 기능 적용 문항에서 살펴볼 수 있던 추측에 의한 응답 

배제를 의미함과 동시에, 학생들이 보이는 과학적이지 않은 개념을 

확인할 수 있다는 점에서 의미가 있다.
핫스폿은 자료의 그림이나 텍스트를 직접 선택하여 응답하는 방식

을 구현한 기능으로, Figure 7과 같이 구현된다. 이 기능은 선택지를 

선택하면 Figure 6과 같이 색상이 변경되거나 표기가 이루어져 학생

들이 자신의 응답에 주목할 수 있도록 돕는 효과를 가져온다. 또한 

문항에서 자료의 특정 역이나 텍스트를 지칭하기 위한 문자를 배치

하지 않아도 된다는 점에서 이점이 있다.

Figure 7. An example of extended multiple-choice item with 
hot spot

2021년 병행시행에서는 2개 문항에 핫스폿 기능을 적용하 으며, 
이 문항들은 자료상의 특정 지점을 선택하도록 구성하 다. 이 문항

들에 대응하는 CBT-M형의 문항은 모두 단답형으로 자료에 표기된 

기호를 적는 방식으로 구성된 문항이다. 두 문항에 대한 CBT-P형과 

CBT-M형의 정답률 편차는 서로 반대의 양상을 보인다. 21-2번 문항

은 핫스폿 기능의 적용에 따라 정답률이 4.48%p 하락하 고, 22-1번 

문항의 정답률은 11.05%p 증가하 다. 두 문항이 각각의 검사에서 

구현된 방식이 동일하 다는 점을 고려하 을 때, 문항 구성의 특성

을 살펴볼 필요가 있다. 
문항 구성의 특성을 위해 살펴볼 것은 두 문항에서 모두 무응답 

또는 무의미한 응답의 비율이 감소하 다는 점이다. 21-2번 문항에서

는 이 비율이 7.05%p 감소하 고, 22-1번 문항에서는 13.89%p 감소

하 다. 즉, 응답을 위해 텍스트를 작성하는 방식에서 선택의 방식으

로 변화함에 따라 학생들이 보다 적극적으로 응답에 임했다고 볼 수 

있다. 이 과정에 대해 교사들은 제시된 자료의 특성에 주목하 다. 
21-2번의 경우 문항의 특성상 자료에 포함된 기호만이 선택 역으로 

지정된 반면, 22-1번의 경우 그림과 기호가 모두 선택 역으로 지정

되어 보다 직관적으로 응답하기 용이했다는 점이다. 즉, 학생들이 얼

마나 직관적으로 답안을 선택할 수 있는지가 응답에 향을 미친다고 

볼 수 있다. 이 사례와 같이 컴퓨터 기반 평가에서 자료와 선택지 

간의 경계가 모호해진다는 점은 학생들에게 명확한 응답 방식의 안내

가 필요함을 의미한다. 이와 관련해 호주의 대규모 학업성취도 평가

인 NAPLAN은 핫스폿과 같은 유형의 문항에서 선택 역별로 색상

을 다르게 지정하는 등의 방식을 적용하고 있으며, 이는 컴퓨터 기반 

평가 문항 개발에 있어 시사점을 제공한다(ACER, 2016, p. 74). 아울

러 문항의 발문 등에서 명확하게 응답 방법을 기술해주는 것이 필요

하다고 할 수 있다.

답지 반응률 (%) 정답 (A,C)
두 검사에 공통으로 있는 선택지 조합 CBT-P형에만 있는 선택지 조합

무응답
A,B B,A C,A C,B A,A B,B C,C B,C

CBT-M 35.92 15.97 15.76 25.00 7.14 - - - - 0.21

CBT-P 37.25 14.57 7.69 13.36 5.67 2.02 1.62 0.40 17.00 0.40

Table 7. The response rate of options of item 12 in CBT-P
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나. 자료연결형: 끌어놓기

학업성취도 평가에서 도입한 컴퓨터 기반 평가의 새로운 문항 유형 

중, 2021년 병행시행에서 활용된 자료연결형은 총 2개 문항이며, 모두 

끌어놓기 기능을 적용하 다. 끌어놓기 기능은 텍스트 또는 이미지를 

자료의 특정 위치에 배치시킴으로서 응답하는 방식으로, 자료들을 

관련 과학 개념이나 사례에 따라 분류하고 대응시키도록 문항을 구성

할 수 있다. Figure 8과 같이 구현되는 끌어놓기 기능은 끌어놓을 

대상의 수나 끌어놓을 역의 수를 자유롭게 설정할 수 있다는 점이 

특징이다. 

Figure 8. An example of specifying relationships item with 
drag-and-drop

2021년 학업성취도 평가 병행시행의 CBT-P형에서 사용한 2개의 

끌어놓기 기능 문항은 선다형 문항을 변환한 것이다. Table 5의 6번과 

18번 문항이 이에 해당하는 것으로, 6번 문항은 두 검사 간의 정답률

의 편차가 1.36%p로 유사하게 나타났고, 18번 문항은 CBT-P형에서 

정답률이 15.48%p 하락한 것으로 나타났다. 6번 문항은 혼합물 분리 

과정을 자료로 제시하고 분리한 물질들을 각각 끌어놓아 응답하도록 

구성하 는데, 3개의 물질을 3개의 역에 끌어놓도록 제시하 다. 
한편, 18번 문항은 특정 사례에서 일어난 물질의 상태 변화를 표현하

기 위해 변화 전과 후의 입자 모형을 각각 끌어놓도록 구성한 것으로, 
3가지 입자 모형 중 2개를 골라 끌어놓도록 제시하 다. 
두 문항의 차이점은 끌어놓을 역의 수로, 이것이 정답률에 일부 

향을 주었을 것으로 해석할 수 있다. 6번 문항에서는 학생들이 2개
의 대상을 끌어놓게 되면, 1개의 대상은 자동적으로 위치가 지정이 

되는 형태이기 때문에 특정 선택지의 진위 여부가 불분명해도 응답에 

어려움이 없다. 반면, 18번 문항은 특정 선택지는 끌어놓을 수 없기 

때문에 선택지의 배제가 불가능하다는 측면이 일부 향을 미친 것으

로 보인다. 18번 문항에서 정답과 반대되는 방향의 상태 변화로 응답

한 학생의 비율이 13.77%인 점과, 끌어놓을 역을 일부 채우지 않은 

학생들의 비율이 18번 문항에서 소폭 높다는 점(2.42%p)은 이와 관련

이 있어 보인다. 
이처럼 끌어놓기 기능과 같이 자료를 직접 연결시키도록 문항을 

구성하는 것은 일종의 서답형과 비슷하게 활용할 수 있어 학생들의 

정확한 이해를 파악할 수 있다는 점에서 의미가 있다. 이러한 결과는 

앞서 살펴본 체크박스 기능을 활용한 11번 문항과 같이 교수학습을 

위한 피드백 구성을 보다 세밀하게 할 수 있다는 이점이 있다. 다만, 
체크박스 기능과 마찬가지로 과도하게 복잡한 형태로 자료 간의 연결

을 요구하는 경우 검사 전반에 걸쳐 학생들에게 부담을 가중시킬 수 

있다. 따라서, 이러한 유형의 비율은 검사 전반에서 일정 수를 넘지 

않게 하는 등의 노력이 필요하다.

Ⅳ. 결론 및 제언

컴퓨터 기반 평가는 학생들이 평가 상황에서 접하는 평가의 매체가 

변화함과 동시에, 문항 유형의 다각화를 위해 컴퓨터의 기술공학적 

기능을 도입할 수 있다는 측면에서 기존의 지필평가와 차별점을 갖는

다. 이러한 변화는 기존의 지필평가보다 역량 평가의 측면에서 효과

적이라는 강점과 더불어 학생들의 평가에 대한 참여도를 높일 수 있

다는 장점을 가지고 있다. 반면, 매체가 변화하고 기존과 다른 방식과 

형태의 문항들이 학생들에게 제시된다는 점은 평가의 타당성을 확보

해야 하는 과제가 있기도 하다. 이러한 선상에서 본 연구는 컴퓨터 

기반 평가 체제를 처음 도입한 학업성취도 평가의 결과를 바탕으로 

컴퓨터 기반 평가 도입에 따른 학생 응답의 특성을 살펴보았다. 앞서 

기술한 변화의 향을 살펴보기 위해 2021년 학업성취도 평가의 병행

시행 결과를 활용하여 기존의 지필평가와 비교하여 평가의 매체만 

변환시킨 문항 유형, 컴퓨터 기반 평가의 특징을 적극적으로 반 한 

문항 유형의 학생 반응 결과를 비교하고 분석하 다.
종이와 펜을 이용한 시험에서 컴퓨터를 이용한 시험으로 매체가 

변화한 측면에서 보았을 때, 2021년 학업성취도 평가의 결과에서 비

교하면 두 검사 간의 큰 차이는 없었다. 즉, 구인과 무관한 변인으로 

매체 효과(mode effect)가 작용하지 않는다고 볼 수 있어 컴퓨터 기반 

평가 도입에 따른 평가 결과 산출의 문제는 크지 않음을 확인할 수 

있었다. 다만, 일부 문항에서 컴퓨터 기반 평가 도입에 따른 주목할 

점을 발견할 수 있었다. 우선 검사 후반부에 배치된 서답형 문항의 

정답률을 보았을 때, 정답률이 지필평가에 비해 컴퓨터 기반 평가에

서 다소 높게 나타났다. 이는 컴퓨터 기반 평가는 학생들에게 응답의 

편이성을 높여 평가에 대한 적극적 참여를 강화한 것과 연관된다고 

볼 수 있다. 한편, 컴퓨터 기반 평가 도입에 따라 새로운 기능들이 

적용된 문항들의 결과에 따르면, 일부 문항들에서 정답률의 차이가 

10%p 이상 나타남을 확인할 수 있었다. 학생들의 답지 반응을 분석한 

바에 따르면, 이는 새로운 기술공학적 기능을 통해 마련한 혁신적인 

문항들이 학생들의 이해 수준을 더 세밀하게 파악한 결과로 볼 수 

있었다. 즉, 학생들의 이해를 보다 구체적으로 파악할 수 있다는 컴퓨

터 기반 평가 도입의 강점을 확인할 수 있었다.
다만, 컴퓨터 기반 평가를 도입함에 있어 평가 도구와 문항 구성에 

대한 몇 가지 시사점을 확인할 수 있었다. 지필평가와 CBT-M형의 

결과를 비교한 바에 따르면, 문항에 포함되는 정보의 양과 길이가 

과도하게 늘어나지 않도록 유의할 필요가 있다. 지면상에서는 학생들

이 자유롭게 자신의 시선을 옮겨가며 문항의 정보들을 조합하고 활용
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할 수 있지만, 컴퓨터 화면에서는 스크롤이 발생할 여지가 있어 한 

번에 확인할 수 있는 정보의 양이 제한된다. 이는 학생들이 정보를 

처리하는 데 분절의 우려를 낳을 수 있다. 따라서, 문항에 포함된 정보

의 양을 조절하거나, 자료와 질문의 배치를 효율적으로 처리할 필요

가 있다. 또한 지필평가에서는 지면상에 정보를 기재하거나 표기가 

자유롭게 가능하나 컴퓨터 기반 평가에서는 같은 수준에서 자유도 

높은 정보의 기재가 어렵다는 점을 감안하면, 문항의 정보가 과도하

게 증가하는 것은 경계할 필요가 있다.
컴퓨터 기반 평가에서 새로운 문항 유형을 도입할 때도 유의해야 

하는 점들이 있다. 끌어놓기, 아래로 펼치기, 핫스폿 등의 새로운 기술

공학적 기능들은 일반적인 컴퓨터 활용 상황에서는 익숙할 수 있으나 

평가 상황에서는 새로운 것이다. 즉, 이전에 경험하지 못한 방식들에 

대해서는 구체적인 응답 방법이나 자료의 배열을 상세하게 안내해 

주는 것이 필요하다. 본 연구에서 탐색했던 CBT-P형의 문항 중 핫스

폿 기능을 적용한 두 문항이 대표적인 사례로, 학생들에게 무엇을 

선택해야 하는지 구체적으로 문항에 표기하는 것이 필요하다. 즉, 문
항의 응답 방식 및 응답해야 하는 항목의 위치 등에 대하여 보다 상세

하게 안내하는 접근이 필요하다.
한편, 이러한 유형들의 문항과 관련해 검사지 전반에 걸쳐 고려할 

사항도 있다. 앞선 결과 중, 체크박스, 아래로 펼치기 기능 적용 문항

에서 살펴볼 수 있듯이, 기존의 5지 선다형 문항들이 갖는 임의의 

추측에 의한 응답은 새로운 기능을 통해 어느 정도 배제할 수 있었다. 
하지만, 이와 같은 유형의 문항들은 상황에 따라 학생들에게 과도하

게 많은 시간을 소요하게 할 가능성이 있어, 검사 전반에 걸쳐 그 

수를 적절하게 조정하는 것이 필요하다. 학교 현장에서의 수업 상황

에서 수업 시작이나 중간 시점에 한 문항씩 제시하는 경우에서는 이

러한 점을 고려할 필요가 없다. 하지만 총괄평가와 같은 상황에서는 

제공된 시간 내에 학생들이 충분히 해결할 수 있는 분량으로 검사를 

구성하는 것이 필요하다. 따라서 위와 같은 새로운 유형의 문항들이 

학생들에게 과도하게 제시되지 않도록 검사를 구성할 때 유의해야 

한다. 
본 연구의 결과는 컴퓨터 기반 평가 체제를 도입한 대규모의 평가 

결과를 토대로 평가 체제의 전환 과정에서 연구자와 교사들이 유의할 

사항들을 짚어냈다는 점에서 의미가 있다. 다만, 추후 추가적인 연구

와 사례의 조사가 필요하다. 우선 본 연구는 학업성취도 평가에서 

새롭게 도입하고자 하는 문항 유형 중 일부 유형에 대한 학생들의 

반응만을 분석하 다는 한계가 있다. 앞서 기술한 것과 같이 학업성

취도 평가에서는 본 연구에서 분석한 문항 유형 외에 순서배열형, 
정보활용형 등 보다 다양한 유형이 활용될 것이다. 연구에서는 2021
년에 지필평가와 병행시행한 컴퓨터 기반 평가를 분석 대상으로 하여 

일부 유형에 대한 학생 반응을 분석할 수 없었으나 향후 컴퓨터 기반 

평가가 전면적으로 시행된 후, 새롭게 도입된 문항 유형에 대한 전반

적인 분석이 필요하다. 그리고 본 연구에서는 중학교 대상으로 학생 

반응을 분석하 으나, 교육부의 발표에 따르면 향후 초등학교에서도 

자율평가 형태로 컴퓨터 기반 학업성취도 평가를 시행할 예정이다. 
따라서 본격적으로 컴퓨터 기반 학업성취도 평가가 초등학교에서 시

행되고 검사의 타당성이 확보되기 위해서는 초등학교 학생들을 대상

으로 컴퓨터의 기술공학적 기능이 활용된 문항 유형에 대한 답지 반

응과 어려움에 대해서 분석할 필요가 있다. 또한 학교 현장에서 개인

용 태블릿이나 컴퓨터의 보급이 점차 확대되고, 온라인 학습이 일상

화되면서 컴퓨터를 활용한 평가의 기회도 점차 늘어나고 있다. 따라

서 컴퓨터를 활용한 평가나 이에 대한 학생들의 반응 특성, 그리고 

컴퓨터 기반 평가와 교수학습을 연계하는 방안이 체계적으로 연구될 

필요가 있다.

국문요약

디지털 기반 지능 정보 사회로의 진입에 발맞추어 과학 교육과정에

서는 과학과의 교과역량 함양을 강조하고 있으며, 역량 평가의 측면

에서 컴퓨터 기반 평가가 관심을 받고 있다. 컴퓨터 기반 평가는 높은 

실제성을 갖는 형태로 문항을 구현할 수 있고, 평가 결과를 데이터베

이스로 축적하여 환류 체계를 구축함에 있어서도 이점이 있다. 다만, 
평가 타당도 개선, 측정 효율성 저하, 관리 요소 증가 등의 문제를 

해결할 필요가 있다. 본 연구에서는 학업성취도 평가가 지필평가에서 

컴퓨터 기반 평가로 전환되는 과정에서 새로운 평가의 도입에 따른 

학생들의 반응을 살펴보기 위해 2021년도에 시행된 학업성취도 평가

의 지필평가와 컴퓨터 기반 평가의 병행시행 결과를 분석하 다. 특
히, 동일한 문항을 평가 매체만을 변화시켰을 때 학생들의 성취에 

미치는 향, 컴퓨터 기반 평가의 장점을 살린 새로운 기능을 포함하

여 문항을 구성했을 때의 변화가 학생들의 성취에 미치는 향을 살

펴보았다. 중학교 3학년 학생 7,137명이 지필평가와 2종의 컴퓨터 

기반 평가 중 하나에 응시한 결과를 분석하 다. 평가 시행 후 집단별

로 문항의 정답률과 변별도 평균을 산출하 으며, 학업성취도 출제 

경험이 있는 과학교사 8명이 참여한 전문가 협의회를 통해 응답 특성

에 대한 전문가 의견을 수렴하 다. 결과에 따르면 지필평가와 단순

모드 전환형 평가에서의 학생들의 성취 결과는 큰 차이는 없어 매체 

효과가 거의 나타나지 않았다. 다만, 서답형 문항의 정답률이 컴퓨터 

기반 평가에서 다소 높게 나타났음을 확인하 고, 이는 응답의 편이

성과 관련되는 것으로 분석하 다. 한편, 컴퓨터 기반 평가 도입에 

따라 새로운 기능들이 적용된 문항들에서 유사한 문항의 정답률과 

차이가 10%p 이상인 문항들이 존재하 다. 학생들의 답지 반응을 

분석한 바에 따르면, 이는 새로운 기능을 통해 마련한 혁신적인 문항

들이 학생들의 이해 수준을 보다 세밀하게 파악한 결과로 볼 수 있었

다. 결과를 토대로 컴퓨터 기반 평가를 도입하고 개발할 때 유의할 

사항을 논의하고 시사점을 제시하 다. 

주제어 : 국가수준 학업성취도 평가, 중학생, 학생 응답 특성, 컴퓨터 
기반 평가, 매체 효과
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