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요  약

대부분의 온라인 교육 시스템들은 기존의 설정된 문항난이도를 기반으로 학습자에게 학습정보를 제공하고 있

으며, 동일한 수준의 학습자는 모두 동일한 학습과정에 따라 학습을 수행하고 있다. 하지만 동일한 수준의 학습자

라 할지라도 학습 내용을 이해하는 정도는 서로 다를 수 있다. 따라서 제공된 콘텐츠를 이해하기 어려움에도 불구

하고 정해진 난이도와 학습과정에 따라 획일적으로 학습이 진행되는 방법은  효율적인 학습효과를 나타내기 어렵

다. 따라서 본 논문에서는 온라인 학습이 제공하는 획일적 학습에서 벗어나 학습자가 학습 도중 학습 콘텐츠의 난

이도를 변경할 수 있도록 함으로써, 자기주도적 학습을 지원하기 위한 콘텐츠 재구성 방법을 제시하였다. 학습자는 

학습 도중 제시된 콘텐츠가 이해하기 어렵거나 쉽다고 판단되는 경우, 현재 제시된 학습 콘텐츠의 수준을 변경할 

수 있다. 이때 변경된 학습 콘텐츠의 수준은 콘텐츠 재구성 모듈로 전달된다. 변경된 수준을 전달받은 콘텐츠 재구

성 모듈은 전달된 학습자의 수준에 적합한 콘텐츠 및 퀴즈 문항을 추출하고, 추출한 콘텐츠와 퀴즈를 기초로 학습 

내용을 재구성하여 학습자에게 제시한다. 본 논문에서 제안한 방법을 이용하면 학습자는 자신의 수준에 적합한 콘

텐츠를 제공받을 수 있기 때문에 학습 이해도를 높일 수 있고, 학습자의 적극적인 학습 참여를 유도함으로써 보다 

높은 학습효과와 학습 만족도를 얻을 것으로 기대된다.

ABSTRACT

Most of the online learning systems provide information that is based on the item difficulty what is custumized to learner. And the same 

learning process is performing to the same learning level learners. But, the degree of understanding of the same learning contents can be 

different even if the learner's level is same. Therefore, it is difficult to represent an effective learning experience because the learning is 

progressed by the determined difficulty of learning and the learning process even thought the provided content is difficult to understand. So we 

can control the learning difficulty during learning in order to escape from a uniform learning that online learning is provided. In this paper, we 

proposed a contents reorganization method for Self-Directed Learning. In this way, learners can understand their own level and customize the 

difficulty of learning. And then we expect the higher learning effect and satisfaction degree.
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Ⅰ. 서  론

 

네트워크의 발달과 PC이 보급으로 온라인 교육 시스

템이 급격히 증가하면서 학습자 개개인의 수준에 적합

한 학습 서비스에 대한 요구가 증가하고 있다. 이는 오프

라인 교육에서 제공하는 교육 서비스를 온라인 교육에

서도 제공할 수 있다는 가능성에서 기인한 것이며[1], 현

재 인터넷 기반의 온라인 교육은 유연하고 다양한 학습

활동을 제공하고, 자기주도적인 학습 능력 및 창의력을 

향상시키고, 학습자의 학습 동기유발을 통한 능동적인 

학습 참여를 유도하기 위한 목적으로 활용되어 왔다[2].

그러나 대부분의 방법이 학습 과정을 교수자 중심으

로 진행하는 방법이기 때문에 학습자가 오프라인 강의

에서와 같은 학습자의 반응에 따른 즉각적 피드백을 제

공하고, 학습자의 능동적인 학습 참여를 유도하기 어려

웠다. 그래서 문항난이도룰 고려하여 학습자의 능력을 

평가하거나 학습자에게 적합한 문항을 제시하고[3, 4], 

학습자의 특성을 고려하여 개인화된 학습 서비스를 제

공하고자 하는[5] 등의 학습자 중심의 수준별 맞춤형 교

육 서비스를 제공하고자 하는 연구가 진행되고 있으나 

학습자 개개인의 학습 능력에  최적화된 학습 환경을 제

시 할 수는 없었다.

따라서 본 논문에서는 학습자의 학습 진행에 따라 단

원학습 및 퀴즈를 출제하기 위하여 문항난이도를 적용

하였다. 그리고 학습 도중 학습자에게 제시된 콘텐츠를 

이해하기 어렵거나 너무 쉽다고 느낀 경우, 학습자가 제

시될 콘텐츠의 난이도를 변경할 수 있는 자기주도적 학

습 콘텐츠 재구성 방법을 제안하고자 한다.  이와 같은 

방법을 이용하면 학습자의 이해도를 높이고 학습자 스

스로 학습 진행을 주도하도록 함으로써, 학습자의 학습

효과를 높일 수 있을 것으로 기대된다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 문항난이도와 수준 평가

문항난이도를 적용하면, 학습자가 맞거나 틀린 문항

에 대하여 보다 높은 학습효과를 위한 적절한 문항을 선

택하여 제공할 수 있다[6]. 그러나 문항 난이도는 선택형 

문제의 경우 학습자가 정답을 모르는 상태에서 우연히 

답을 맞힐 경우는 고려하고 있지 않다. 그래서 본 논문에

서는 문항반응이론[7] 중 각 문항의 추측도를 고려하는 

3모수 로지스틱 모형을 이용하였다.

학습자가 문항 를 맞힐 확률인 

를 기반으로 추

정되는 학습자의 능력은 학습초기에는 0을 갖는다. 그러

나 학습자의 능력은 학습자가 문항을 풀 때마다 아래의 

수식에 의해서 계속 교정된다. s번째 교정되는 학습자의 

능력추정치를 구하는 수식은 아래와 같다.
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이와 같이 재조정된 능력 추정치는 같은 항의 수를 풀

은 학습자라 하더라도 보다 어려운 문항을 맞힌 학습자

가 쉬운 문항들을 맞힌 학습자보다 학습 능력을 높게 추

정해 줌으로써, 학습자의 학습 능력을 좀 더 정밀하게 평

가할 수 있도록 해 준다.

2.2 선행연구

[8]의 연구에서는 SCORM 기반의 이러닝 시스템을 

구축하여 학습자의 학습 활동을 트래킹 하고, 학습자의 

수준을 적응적으로 판단하는 기법으로 제시하였다. [9]

의 연구는 학습 내용을 동적으로 구성하기 위하여 퍼지

기반의 지능형 학습방법을 도입하였다. [9]와 같은 방법

은 학습자의 요구사항을 시스템이 자동으로 분석하고 

해석하여 능동적으로 대처할 수 있다는 장점을 가지고 

있으나, 학습콘텐츠만을 가지는 기존의 학습 시스템에

서 인공지능을 위한 별도의 복잡한 로직과 신뢰성 있는 

운용방법이 필요하다. 

[10]의 연구는 선행학습, 진단평가, 단원평가를 통해 

학습자에게 적절한 학습 진도를 체크하고, 학습자의 수

준에 적합한 학습 콘텐츠를 제공하도록 하였다. [10]은 

선행학습을 통하여 학습자의 학습수준을 분석하고 이

에 적합한 학습 수준을 체크한다. 그리고 진도 및 학습 

콘텐츠 등을 제공하는 방식으로 학습 도중 학습자의 수

준 변화에 적합한 학습 콘텐츠의 변경 및 적용이 어렵고, 

학습 평가에 문항난이도를 도입하지 않음으로서 학습

자의 수준에 보다 적합한 학습 콘텐츠를 제공하기 어려

웠다. [11]의 연구에서는 문제기반 학습을 통해, 학습자

가 정답 또는 오답을 한 경우에 따라 미리 설정된 문제의 

난이도에 가중치를 적용한 다음 문제의 유형을 변경하
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였다. 그러나 난이도 설정 시 교수자에 의한 학습 난이도

를 기반으로 적용함으로서 보다 정확한 난이도가 적용

되지 못하였다.

Ⅲ. 자기주도적 학습을 위한 

콘텐츠 재구성 

3.1 자기주도적 학습을 위한 이러닝 시스템 구성

본 논문에서는 문항반응이론을 기반으로 학습자의 

수준을 평가하고 학습자가 학습 도중 학습자에게 제시

되는 학습 콘텐츠가 어렵거나 쉽다고 느끼는 경우, 학습

자가 직접 학습 콘텐츠의 난이도를 변경하는 것이 가능

함으로써 적극적인 학습 참여를 유도하는 자기주도적 

학습 콘텐츠 재구성 방법을 제안하였다.

본 논문에서는 자기주도적 학습을 위하여 [12]에서 

본인이 설계한 SCOS의 구조를 확장 및 변경하여 자기주

도적 학습을 위한 콘텐츠 재구성 방법을 적용한 확장된 

SCOS를 설계 및 구현하였다.

그림 1. 확장된 SCOS의 구조도
Fig. 1 Architecture of Extended SCOS

그림 1에서 알 수 있듯이, 본문에서 제안한 방식을 적

용한 확장된 SCOS는 기존의 SCOS의 문항출제 모듈을 

각 장의 학습을 하지 전에 학습자의 수준을 평가하기 위

해 제시되는 사전 평가에 사용될 문항들을 추출하기 위

한 사전 평가 문항 출제 모듈, 각 단원의 학습을 마친 다

음 학습자의 수준 평가를 위해 제시될 문항들을 추출하

기 위한 단원 평가 문항 출제 모듈, 그리고 학습 콘텐츠

와 함께 학습 도중에 학습자의 흥미를 유발하기 위해서 

제시하게 될 퀴즈를 추출하기 위한 퀴즈 문항 출제 모듈

로 세분하였다. 학습자의 특성 및 학습 상태 정보를 분석

하기 위한 학습 정보 분석 모듈도 추가하였다. 그리고 콘

텐츠 수준 조정 모듈을 두어 학습자가 학습 도중 제시되

는 학습 콘텐츠의 난이도를 조절 가능 하도록 하였다. 평

가 문항의 경우 선택형의 문항은 정답을 모르고서 우연

에 의하여 답을 맞힐 수 있으므로 수준 평가 모듈에서는 

문항반응이론인 3-모수 로지스틱 모델을 기반으로 학습

자의 수준을 평가였다.

본 논문에서 제안한 방법의 경우, 학습자는 학습 도중 

제시된 콘텐츠가 이해하기 어렵거나 쉽다고 판단되는 

경우 임의로 현재 제시된 학습 콘텐츠의 수준을 변경하

기 위해서 조절 버튼을 누른다. 이때 변경된 학습 콘텐츠

의 수준은 콘텐츠 재구성 모듈로 전달된다. 변경된 수준

을 전달받은 콘텐츠 재구성 모듈은 전달된 학습자의 수

준에 적합한 콘텐츠 및 퀴즈 문항을 추출하고, 추출한 콘

텐츠와 퀴즈를 기초로 학습 내용을 재구성하여 학습자

에게 제시한다. 

3.2 자기주도적 학습 콘텐츠 구성 전략

본 논문에서는 수준별 콘텐츠 구성을 위하여 학습 내

용 및 퀴즈와 평가 문제는 상, 중, 하로 구분하였으며, 학

습자의 수준은 최상, 상, 중, 하, 최하의 5수준으로 구성

하였다. 학습의 방식은 그림 2와 같이 학습자가 학습 진

행 중 퀴즈를 푼 결과에 따라 학습자의 학습 수준을 변경

한다. 그리고 제시된 학습 콘텐츠의 내용이 어렵거나 쉽

다고 느낄 경우 학습자가 현재 제시된 학습 내용의 난이

도를 변경하는 것이 가능하도록 하였다. 학습자가 학습 

콘텐츠의 난이도를 변경하게 되면, 학습자의 수준도 이

에 맞추어 재조정된다. 이러한 자기주도적 학습을 위한 

시퀀스 다이어그램은 그림 2와 같다.

초기 학습자의 수준은 학습자에 의해 선택된 수준으

로 설정하도록 하며,  사전 평가를 통해 각 단원을 학습

하기 이전 학습자의 수준을 평가한다. 그리고 단원 학습 

도중 변화되는 학습자의 수준은 퀴즈 및 학습자에 의해 

조정된 학습 콘텐츠의 난이도를 기초로 하여 재평가한

다. 사전 평가를 위한 문항은 각 수준별로 랜덤하게 추출

하여 제시한다. 
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그림 2. 자기주도적 학습을 위한 시퀀스 다이어그램
Fig. 2 The Sequence Diagram for Self-Directed 

Learning

단원 학습 도중 제시되는 퀴즈는 현재 학습자의 수준

에 적합한 문항을 추출하여 제시한다. 학습자는 단원평

가 전에 학습내용을 학습하며, 제시된 학습 내용이 어렵

거나 쉬울 경우 학습 진행 중에라도 학습 난이도를 변경

을 요구할 수 있다. 그리고 이에 따른 학습자의 수준 변

화에 적합한 학습 콘텐츠 및 퀴즈를 재구성하여 제공받

을 수 있다. 

그림 3. 자기주도적 학습을 위한 학습 진행 과정
Fig. 3 Learning process for Self-Directed Learning

자기주도적 학습을 위한 콘텐츠 재구성 모듈은 그림 

3에서 알 수 있듯이, 사전 평가 통해 단원 학습 이전 학습

자의 수준을 평가한다. 그 다음 평가된 학습자의 수준을 

콘텐츠 재구성 모듈과 문항 출제 모듈로 전달한다. 학습

자의 수준을 전달받은 콘텐츠 재구성 모듈은 콘텐츠에 

태깅(Tagging)된 난이도를 검색하여 평가된 학습자의 

수준에 적합한 콘텐츠를 추출한다. 그 다음 추출된 콘텐

츠들과 퀴즈들을 조합하여 적정한 시퀀스를 생성하여 

제공한다.

콘텐츠 재구성 모듈은 퀴즈에 의해 평가된 학습자의 

능력 추정치가 -0.5 미만이면 학습자의 수준을 한 수준 

내리고, 0.5를 초과하면 한 수준 올려서 다음에 제시하

기 위한 퀴즈를 새로 추출하여 학습 진행을 위한 새로

운 시퀀스를 생성하여 학습자에게 제공한다. 학습자가 

단원 학습 도중에 현재 제시된 학습 콘텐츠가 어렵거나 

쉽다고 판단하여 학습 콘텐츠의 난이도를 변경할 것을 

요청한 경우, 콘텐츠 재구성 모듈은 변화된 학습자의 

수준을 기초로 새로 추출한 콘텐츠와 변화된 학습자의 

수준을 퀴즈 문항 출제 모듈로 보낸 다음, 새로 제공받

은 퀴즈를 기초로 학습 내용을 재구성하여 학습자에게 

제시한다.

Ⅴ. 적용 및 결과

본 실험은 비슷한 학습 수준을 가지는 모집단을 25

명씩 A그룹, B그룹으로 나누어 자료구조의 학습 내용 

중 6개 단원을 가지고 실시하였다. 6개의 단원 중 처음 

1단원에서 3단원은  A그룹이 SCOS에 본 논문에서 제

안한 방법을 적용한 시스템에서 학습을 진행한 후 단원

학습 문제를 풀고 B 그룹은 기존 SCOS에서 학습을 진

행한 후 단원학습문제를 풀도록 하였다. 4단원에서 6단

원은 학습 시스템을 서로 바꾸어 학습하도록 하였다. 

그림 4는 학습자의 난이도 선택에 따라 제시되는 학습 

내용을 나타낸다. 그림 4에서 학습자는 학습 도중 학습 

내용이 어렵다거나 쉽다고 판단되는 경우, LevelDown 

버튼과 LevelUp 버튼을 클릭하여 학습 난이도를 변경

할 수 있다.
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그림 4. 학습 내용
Fig. 4 Leaning Contents

첫 번째 실험에서는 1단원에서 3단원까지의 학습 내

용을 그룹 A는 확장된 SCOS 환경 학습하고 그룹 B는 기

존 SCOS 환경에서 학습하도록 하였다. 그 결과, 그룹 A

의 평균 점수는 88.2점이고 그룹 B의 평균 점수는 81.7점

이었다. 그림 5는 이것을 그래프로 내타낸 것이다.

그림 5. 1단원부터 3단원의 학습결과 비교
Fig. 5 Comparison of the Learning Results of 

Session 1 to 3

그림 6. 4단원부터 6단원의 학습결과 비교
Fig. 6 Comparison of the Learning Results of 

Session 4 to 6

두 번째 실험에서는 4단원에서 6단원까지의 학습 내

용을 그룹 B는 확장된 SCOS 환경 학습하고 그룹 A는 기

존 SCOS 환경에서 학습하도록 하였다. 그 결과, 그룹 A

의 평균 점수는 78.7점이고 그룹 B의 평균 점수는 85.6점

이었다. 그림 6은 이것을 그래프로 내타낸 것이다.

그림 5와 6을 보면 모두 확장된 SCOS에서 학습하였

을 때 점수가 더 향상된 것을 알 수 있으며, 특히 어려운 

단원인 4단원에서 6단원에서의 저수준의 학습자들의 

성적이 많이 향상된 것을 알 수 있다. 위의 실험 결과로 

학습자의 학습 성취 정도는 판단할 수 있으나 학습자의 

학습 만족도를 판단하기에는 어렵다고 판단되어, 기존 

SCOS와 확장된 SCOS의  학습 만족도를 조사하였다. 

그림 6은 학습 후의 두 학습방법에 대한 학습 만족도를 

조사한 결과를 그래프로 나타낸 것이다.

그림 7. 학습 후 만족도 비교
Fig. 7 Comparison of the Learners' Satisfaction after 

learning 

그림 7에서 알 수 있듯이, 학습 후의 학습 이해도를 

묻는 질문에는 6.85점의 차이를 보였으며, 만족도는 6.2

점,  흥미도는 3.08점 그리고 학습 성취도는 6.7점의 차

이를 보였다. 즉, 본 논문에서 제안한 방법이 학습 내용

의 이해도 및 학습 성취도를 높이는데 도움이 되었으

며, 학습자들의 학습 만족도 및 흥미도도 높였다는 것

을 알 수 있다.

Ⅵ. 향후 연구 방향

본 논문에서는 자기 주도 학습을 위한 콘텐츠 재구성 

방법을 제시하였다. 자기주도적 학습을 위한 학습 시스

템은 기존 연구에서 구현한 SCOS를 기반으로 하였다. 

그리고 학습자 중심의 자기주도적 학습 효과를 얻기 위
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하여 학습자가 현재 제시된 콘텐츠의 난이도를 변경할 

수 있도록 하였다. 그리고 학습자가 학습 난이도의 변경

을 요청할 때마다 학습자의 수준을 재평가하고, 그 수준

에 적합한 콘텐츠와 퀴즈를 다시 추출하여 제시하도록 

기능을 확장하였다. 학습 수준의 분포도가 비슷한 학습 

모집단 25명으로 구성된 두 집단을 대상으로 본 논문에

서 제안한 방법을 적용하여 확장된 SCOS과 기존 SCOS

에서 학습을 실시한 결과 확장된 SCOS에서 학습한 학습

자들의 평균 6.7점 향상되었음을 알 수 있었다.

본 논문에서 제안한 방법은 자료구조와 같이 실습을 

겸하는 과목의 경우에는 학습자의 요구를 100% 만족시

킨다고 볼 수는 없다. 따라서 향후에는 학습자가 학습하

면서 실습할 수 있는 온라인 실습 환경을 제공함으로써 

학습자의 이해도를 향상시키고, 좀 더 적극적인 학습자

의 참여를 유도할 수 있도록 시스템을 보강할 계획이다. 
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