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요  약  시나리오 기반 학습과 관련하여 학습 관련 효과에 관한 많은 연구들이 집중되고 있다. 그렇지만, 이와 관련
하여 바람직한 효과 측정 방법이 제시되지 못하고 있다. 본 연구는 시나리오 학습과 관련하여 보다 바람직한 학습 효
과 측정을 위해 하나의 퍼지 논리 기반 프레임워크를 제안하는데 있다. 이러한 프레임워크의 사용은 학습 효과의 측
정에 있어서 언어적인 불확실성 문제를 해결할 수 있다. 본 연구에서는 시나리오 기반 학습의 효과 측정을 위해 정확
성, 이해성, 완비성의 3가지 불확실성 측도를 사용한다. 이러한 측도의 사용은 시나리오 맥락 측면에서 완전성뿐만 아
니라 사용자 선택에 따른 효과 차이를 최소화시킬 수 있는 강점을 가진다. 다른 무엇보다도 시나리오 기반의 학습에 
퍼지 논리의 적용은 실제 학습 상황에서 학습 목표 도달을 위한 학습 경로 진행 상황을 쉽게 관측할 수 있다.

주제어 : 시나리오기반 학습, 언어 학습, 퍼지 논리, 퍼지 응용, 학습 효과

Abstract  A number of research studies focus on the efficacy of using such as scenario based learning. 
However, desirable methods have not been introduced to assess the scenario based learning. This article is to 
suggest a fuzzy logic based framework for scenario base learning in which more reasonable learning effects are 
measured. It can be solved uncertain problems of linguistic variables. Also, we suggest three measures of 
accuracy, comprehensibility and completeness in order to evaluate accurate effects of scenario based learning. 
This assessment provides the scenario to the learner in which the scenario is presented in an authentic context, 
and enable the learner to reach an outcome through an adequate sequence and choices. This approach enables 
the system to present new scenarios and outcomes based on what a user selects. In particular, the application of 
fuzzy logic in scenario based learning can be easily pursued certain successful path or wrong path all the way 
through to reach major outcome in real situation.

Key Words : Scenario based learning, language learning, fuzzy logic, fuzzy application, learning effect
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1. 서론

시나리오 기반 학습(Scenario based learning: SBL), 

프로젝트 기반 학습(Project based learning: PjBL) 및 문

제 기반 학습(Problem based learning)은 보다 넓은 의미

에서 질의 기반 학습의 특정한 유형에 속한다[2]. 이들 학

습 방법들은 모두 학습자 지향 접근방식으로 학습자들의 

학습 권리 및 학습과정의 능동적 참여를 전제로 하며, 특

정 과목과 관련하여 학생들이 탐구 스킬과 방법론을 개

발할 수 있도록 하는데 있다. 시나리오 기반 학습은 미국

의 의료 관련 학과에서 학생들이 실제 상황에 자신들의 

지식을 적용하여 실질적으로 문제를 해결할 수 있도록 

하기 위한 학습 수단으로 최초로 실험되었다[1]. 시나리

오 기반 학습에서 하나의 시나리오는 실제 상황에서 등

장하는 사건들과 가능한 선택이 하나의 결과에 도달할 

수 있는 것이어야 한다. 학습은 학생이 시나리오를 사용

해서 원리들을 규명하고 경쟁적인 대안들을 도출하는 방

식으로 진행된다. 정보 및 참조 모듈들은 사용될 필요가 
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있거나 혹은 요청될 때 제시된다. 오류가 일어날 수 있고, 

결과 시나리오는 학생이 지속적 의사결정을 할 수 있도

록 구성한다.

사례 기반 학습과 유사하게 시나리오 기반 학습은 문

제를 근거가 확실한 문맥들로 구성하여 어떠한 순서와 

선택들을 통해 학습자가 학습 목표에 도달할 수 있도록 

하는데 있다[6]. 그렇지만, 사례 기반 학습과 달리 지식과 

스킬의 습득보다는 개선이 보다 강조된다. 또한, 시나리

오 기반 학습은 학습자가가 선택한 것을 바탕으로 새로

운 시나리오와 결과들을 나타내도록 한다. 어떠한 구성

주의적 접근방식처럼 오류는 학습 과정에서 하나의 중요

한 부분이 된다. 시나리오 기반 학습에서 오류는 학습자

가 추후 보다 좋은 선택을 할 수 있도록 하는 경험을 제

공한다. 특히, 주요 학습 목표의 성취를 위해 실제 상황에

서 일련의 성공 및 실패 경로들을 추적할 수 있도록 한다.

현재 컴퓨터 보조 언어 학습(Computer Assisted 

Language Learning, CALL)을 향상시킬 수 있는 길을 찾

기 위한 탐구가 계속되고 있는 가운데, 가장 효과적으로 

CALL을 실행하기 위한 특정한 환경, 학습자 그리고 이

용 방법으로서 시나리오 기반 학습 방법이 대두되고 있

다. 물론 CALL의 정확한 교육적 효과에 대해서는 아직

도 많은 논쟁의 여지가 남아 있다. 참고로 CALL은 컴퓨

터 하드웨어와 소프트웨어를 이용하여 외국어 학습자의 

언어 숙달을 도와주는 일체의 학습 및 교수활동을 말한

다. 지난 몇 년간에 영어교육에서 컴퓨터 활용의 잠재력

에 대한 토론이 수적으로나 양적으로 놀랄 만큼 증가하

여 다각적인 CALL 연구 결과가 발표되고 있는 실정이

다. CALL 연구에서 하나의 자기 접근 학습 패키지라 할 

수 있는 SPELL (Spoken Electronic Language Learning) 

시스템은 시나리오 기반 학습을 도입한 대표적인 형태이

다[3]. 

SPELL은 가상 에이전트와의 시나리오 기반 담화 상

호작용 시스템으로 자동 음성인식 기술을 도입한 가상 

세계와 가상 에이전트 개념을 활용하여 목표 언어를 학

습하고, 에이전트들로부터 피드백을 받을 수 있다. 다이

아로그는 의사소통의 어려움이 발생할 경우에 변경될 수 

있으며, 학습자의 말하기 표현과 관련하여 적절성과 즉

각적인 피드백을 받을 수 있도록 한다. SPELL은 기존의 

DBCALL (Dialog-Based Computer-Assisted Language 

Learning) 시스템에 시나리오 기반 가상현실 시스템을 

결합한 형태라 할 수 있다. 기존의 DBCALL 시스템들은 

대부분 시스템이 언어 강사의 역할을 하며[9][10][11][12], 

학습자의 언어 숙달을 효과적으로 촉진시키기 위해 외국

인 강사를 활용하는 전략을 도입하지만, 학습자들이 기

본적으로 보유하고 있는 학습 능력이 문제가 된다[15].

SPELL 시스템은 가상세계와의 시나리오를 기반으로 

자기 주도 학습을 수행할 수 있는 좋은 환경을 제공한다. 

그렇지만, 대부분의 DBCALL 시스템과 마찬가지로 다이

아로그를 활용한다는 측면에서 학습자들의 기본 언어 습

득 능력을 명확히 구분하는 데에는 한계가 있다. 이는 언

어 표현의 고질적인 불확실성, 학습자의 언어 이해 정도

의 명확한 구분 및 강사의 노련성과 경험이 문제가 되기 

때문이다. 경험이 많은 강사 혹은 많은 학습을 가진 시스

템은 초보 수준의 학습자들 위해 보다 쉬운 표현 또는 시

나리오를 다이아로그 박스에 제공할 것이고, 고급 수준

의 학습자들인 경우에는 보다 어려운 시나리오 또는 표

현을 다이아로그 박스에 제시할 것이다. 그렇지만, 초보 

수준과 고급 수준의 경계가 명확하지 않으며, 보다 쉬운 

혹은 보다 어려운 수분의 경계가 모호해진다는 것이다.

본 논문에서는 시나리오 기반 학습과 관련하여 퍼지 

논리의 관점에서 시나리오를 보다 근거가 확실한 문맥들

로 구성하여, 적절한 순서와 선택들을 통해 학습자가 학

습 목표에 도달할 수 있도록 하는 하나의 퍼지논리 기반 

평가 방식을 제공하고자 한다. 이러한 접근방식이 요구

되는 이유는 기존 시나리오 학습 관련 강력한 도구라 할 

수 있는 DBCALL 및 SPELL 시스템이 명확한 보통 집합

에 의한 명제논리를 사용하는 관계로 인해 언어적인 불확

실성을 제대로 반영할 수 없다는 점이다. 특히 시나리오 

기반 학습이 사례 기반 학습과 달리 지식과 스킬의 습득

보다는 개선이 보다 강조된다는 점에서 개선의 정도를 기

존 보통 논리에 의해 포착하기가 어렵다. 퍼지논리의 도

입은 이러한 언어적 불확실성에 대한 근사추론을 가능하

게 하기 때문에 퍼지 논리를 바탕으로 하는 평가 방식에 

의한 시나리오 학습의 개선은 학습자가가 선택한 것을 바

탕으로 새로운 시나리오와 결과들을 보다 사실적으로 나

타낼 수 있도록 한다. 더 나아가서 시나리오 기반 학습 효

과의 측정에 있어서 가장 문제가 되는 부분은 시나리오 

학습의 정확성(accuracy), 포괄성(comprehensibility) 및 

완비성(completeness)의 정도 측정이다. 퍼지 논리에 의

한 근사추론 방식은 이러한 문제에 효과적으로 대응시킬 

수 있다.

본 논문의 2장에서는 시나리오 기반 언어 학습의 퍼지
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논리 적용을 위한 주요 개념들을 나타낸다. 이러한 접근

방식을 바탕으로 시나리오 기반 퍼지 학습 트리의 불확

실성 문제 및 시나리오 학습의 교육적 효과 측정의 불확

실성 문제를 보다 유연성이 근사추론 할 수 있다. 3장에

서는 2장의 퍼지집합 형태를 바탕으로 시나리오 학습의 

교육적인 효과의 핵심 지표라 할 수 있는 정확성, 포괄성 

및 완비성을 근사추론하기 위한 하나의 퍼지 추론 시스

템을 제안한다. 퍼지 추론 시스템의 근사추론 과정은 일

반적인 퍼지 논리 도구들을 사용하여 구현할 수 있기 때

문에 세부적인 추론 과정은 생략한다. 4장에서는 본 연구

에서 제안된 퍼지 추론 시스템에 관한 모의실험을 나타

내고, 5장에서는 결론과 향후 연구 방향을  제시한다.

2. 언어학습 변수와 퍼지집합 형태

시나리오 기반 언어 학습의 효과 측정의 퍼지논리 접

근과 관련하여 입력 및 출력 변수의 퍼지집합 형태 결정

이 무엇보다 중요하다[17]. 특히 입력 변수들이 여러 개

인 경우에 복잡도 감소 및 해석 기능 향상을 위해 다차원 

퍼지 모델링 작업이 요구된다[5]. 시나리오 학습 효과 측

정에 여러 가지 입력변수들이 사용될 수 있으나, 가장 보

편적으로 사용될 수 있는 입력 변수들은 학습자의 숙달 

정도와 대응 시나리오의 난이도이며, 출력 변수는 학습

효과의 정도이다[1][7][16]. 이러한 입출력 변수들을 바탕

으로 퍼지 근사추론을 하기 위해서는 전문 강사의 평가 

전략을 포함하고 있는 규칙들이 함수로 작동될 수 있다. 

[그림 1]은 본 연구의 시나리오 학습 효과 측정을 위한 

하나의 퍼지 추론 시스템을 나타낸다. 이러한 퍼지 추론 

시스템과 관련하여 Mendel을 참조할 수 있다[8].

[그림 1] 시나리오 학습 퍼지추론 시스템

시나리오 기반 언어 학습에서 사용되는 언어적 변수

는 입력 변수로서 학습자의 숙달 정도 측정과 대응 시나

리오의 난이도이며, 출력 변수는 학습의 효과 측정일 것

이다. 여기에 인간 강사의 평가 전략을 포함하고 있는 규

칙들이 함수로 작동될 것이다. 규칙들은 주어진 다이아

로그에 관한 각각의 가능한 응답들이 어느 정도 학습효

과를 나타내고 있는지를 추론한다. 

[그림 2] 학습효과의 소속 함수

학습효과와 관련하여 [그림 2]와 같은 3가지 표준 퍼

지집합 형태를 가정할 수 있다. “낮음” 및 “높음”과 관련

된 퍼지집합은 사다리꼴 형태이고, “보통”에 관해서는 삼

각형 퍼지집합 형태를 줄 수 있다. 

다음으로 학습자의 숙달 정도와 관련하여 ‘초급’, ‘중

급’ 및 ‘고급’ 수준의 언어적인 퍼지집합 형태를 고려할 

수 있다. Mendell의 연구 결과에 의하면, 언어적 불확실

성은 0～10의 범위에서 보다 작은 개수로 언어적인 항들

을 세분화시킬 경우에 보다 좋은 결과를 도출할 수 있음

을 보이고 있다[8]. [그림 3]은 Mendell의 측정 방식에 따

라 학습자의 숙달 정도의 구간 집합과 표준편차를 나타

낸다.

[그림 3] 학습자의 숙달 정도

시나리오의 난이도는 ‘낮음’, ‘보통’, ‘높음’으로 구분할 

수 있다. 시스템 응답의 완성도 정도는 [그림 4]와 같은 

시나리오 기반 학습 트리의 예를 참조할 수 있다. 
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[그림 4] 시나리오 기반 학습 트리

대체적으로 트리의 깊이가 깊어질수록 완성도는 낮아

진다. 예에서 잎 노드의 개수는 6개이고, 잎 노드가 가능 

해인 것의 개수는 2이다. 따라서 학습자의 관점에서 시나

리오의 난이도는 2/6인 33.3%로 다소간 시나리오의 조정

이 요구된다. 또 다른 방식으로 어구 구조 트리에서 잎이 

아닌 노드들의 개수를 바탕으로 응답 표현의 구조적인 

복잡성을 반영하는 방식이 사용될 수도 있다. 시스템 표

현에 의한 슬롯들의 기댓값을 바탕으로 시스템이 요구하

는 답과 어느 정도 차이를 나타내는지를 측정하는 방식

으로 완성도를 측정할 수도 있으나, 위에 예시된 방법과 

거의 차이가 없다.

3. 퍼지시스템 설계

시나리오 학습효과에 관한  퍼지 추론 시스템의 적용

에서 학습효과의 추론과 관련하여 정확성(accuracy), 포

괄성(comprehensibility) 및 완비성(completeness)의 3가

지 측도에 관한 퍼지 규칙베이스 구축이 무엇보다도 중

요하다. 따라서 본 장에서는 이에 관한 퍼지 규칙 설계에 

초점을 맞춘다. 세부적인 퍼지 추론과정은 Mendell을 참

조할 수 있다[8].

정확성은 퍼지 시스템이 테스트 데이터에 적용되었을 

때, 올바른 결과를 나타내는 횟수로 측정된다. 따라서 정

확성은 시스템이 데이터를 올바르게 분류할 확률을 측정

한다. 퍼지 시스템의 포괄성은 퍼지 시스템들의 조밀함

(compactness), 언어적인 항들의 유사성(similarity)과 퍼

지 규칙들의 불일치성(inconsistency) 문제들을 포함한

다. 조밀한 퍼지 시스템은 다른 무엇보다도 이해하기가 

쉽다. 이해하기가 쉽기 위해서는 가능한 작은 개수의 언

어적인 항, 적은 개수의 규칙, 조건부의 조건들 또한 가능

한 적어야 한다[4][12].

퍼지집합에 관한 유사성은 퍼지 지식베이스의 포괄성

을 계량화시키기 위해 사용된다[5][14]. 언어적 유사성 정

도는 두 퍼지집합이 같을 때, 가장 높다. 퍼지집합들 간에 

중첩성이 전혀 없다면, 언어적 유사성은 전혀 없는 것이 

된다. 보통 유사성의 정도는 [0, 1]의 구간에 포함된다. 중

첩되는 퍼지집합 간에 유사성의 정도는 다음과 같이 계

산될 수 있다.

  









        (1)

  


   




   

       (2)

여기서 는 j번째 입력변수의 언어적인 라벨들의 개

수이고, 와 는 언어적 변수 라벨들의 인덱스이다. 

는 j번째 입력변수의 언어적인 라벨 에 관한 소속 함수

이다. 는 j번째 입력변수의 유사성 정도의 평균이 된다.

[그림 5] 규칙 구조의 완비성
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퍼지 규칙들의 불일치성은 시스템의 전반적인 의사결

정에 직접적인 영향을 미친다. 즉, 전체 시스템의 성능을 

약화시킬 수 있다. 따라서 이러한 불일치성의 문제는 반

드시 해결되어야 한다. 이러한 불일치성은 두 개 이상의 

규칙들의 충돌이 발생할 때 일어난다. 

유사한 조건부에서 상이한 결론 부분들이 작성되지 

않도록 해야 한다. 퍼지 규칙들의 불일치성은 규칙들의 

유사성 측도 계산을 통해 얻어질 수 있다. 퍼지 규칙들의 

유사성은 먼저 각 규칙들에 관해 조건부 퍼지집합들의 

유사성 측도를 위와 같은 방식으로 계산한다. 유사성 측

도 값이 거의 같은 규칙들에 관해, 결론부분의 퍼지집합

들에 관한 유사성 측도를 위와 같은 방식으로 계산하여, 

유사성 측도 값이 차이가 나는 경우에 규칙들의 불일치

성이 존재하게 된다.

[그림 5]는 시나리오 학습과 관련하여 완비성을 갖는 

퍼지 규칙들의 구조와 그렇지 못한 구조를 예시한 것이

다. 그림에서 상단의 규칙 구조는 각 입력 변수 도메인에

서 모든 분할이 적용되고 있기 때문에 완비성을 가진다. 

하단의 규칙 구조는 일부 영역이 사용되고 있지 않기 때

문에 학습 영역을 충분히 포장한다고 할 수 없다.

[그림 6]은 [그림 5]의 상단과 같은 완비성을 갖는 퍼

지 추론 시스템의 추론과정을 나타내고 있다.

[그림 6] 완비 퍼지 시스템 구조

[그림 7]은 [그림 5]의 하단과 같은 완비성을 갖지 못하

는 퍼지 추론 시스템의 조건부 구조를 나타낸다. 규칙들

의 결합에서 OR 연산자를 사용한 이유는 완비성을 충분

히 나타내는데 있다.  즉, 규칙 구조의 완비성을 검토하기 

위해서는 OR 연산자를 사용하는 것이 가시적인 효과를 

충분히 나타낸다. 퍼지 규칙 구조의 완비성에 관한 측도

는 전체 영역에 대한 완비 영역의 비율로 추정할 수 있다.

[그림 7] 불 완비 퍼지 시스템 구조

4. 시뮬레이션

3장에서 제안된 퍼지 추론 시스템에 관한 하나의 비교

실험을 나타낸다. 시나리오 기반 언어 학습의 퍼지 논리 

적용과 관련하여, 2장에서 소개된 퍼지집합 형태와 [표 

1]과 같은 규칙 구조의 사용은 퍼지구조의 정확성 및 포

괄성의 조건을 충족할 수 있다. 또한, 입출력 변수들에 관

해 모두 3가지의 적은 개수의 언어적인 라벨을 사용하기 

때문에 이들의 조합인 총 9가지 규칙 모두를 적용시킬 수 

있어서 100% 완비성을 얻을 수 있다. 

[그림 8]은 입력 변수들인 학습자의 숙달 정도와 시나

리오 난이도에 대한 학습효과의 3차원 곡면 출력을 나타

낸다. 학습자의 숙달 정도만을 고려했을 때, 전반적으로 

중급 수준에서 시나리오 기반 학습의 효과가 비교적 높

게 나타나며, 시나리오 완성도만을 고려했을 때, 초급 및 

중급 수준에서 학습효과는 높게 나타나는 것으로 분석되

고 있다. 이는 [그림 9]와 같은 주변 함수 추정을 통해 확

인될 수 있다.
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규칙1 IF Beginner AND Easy 
         THEN Very Desirable

규칙2 IF Beginner AND Normal 
         THEN Undesirable

규칙3 IF Beginner AND Difficult 
         THEN Undesirable

규칙4 IF Intermediate AND Easy 
         THEN Desirable

규칙5 IF Intermediate AND Normal 
         THEN Very Desirable

규칙6 IF Intermediate AND Difficult 
         THEN Undesirable

규칙7 IF Advanced AND Easy 
         THEN Undesirable

규칙8 IF Advanced AND Normal 
         THEN Desirable

규칙9 IF Advanced AND Difficult 
         THEN Very Desirable

<표 1> 퍼지 규칙 리스트

[그림 8] 학습 효과 곡면

시나리오 기반 언어 학습이 보다 바람직한 근거는 

CALL 시스템의 경우에 학습자의 숙달 정도가 0.8이고, 

시스템 반응이 0.9인 경우에 초기 학습의 성과는 0.4를 넘

지 못한다. 물론 반복적인 학습이 진행되면 학습 성과는 

높아진다. 시나리오 기반 학습의 경우에 학습자 숙달 정

도가 0.8이고, 시나리오 난이도가 0.9인 경우에 0.803의 

아주 높은 성과가 초기에 나타난다. 또한, 초보자의 경우

에 시나리오 난이도가 아주 쉬운 경우에 해당하는 0.2와 

0.1을 주는 경우에 학습 효과는 0.81로 아주 높게 나타나

고, 중급자의 경우에도 시나리오 난이도가 보통이하인 

경우에 학습 성과는 높게 나타난다.

[그림 9] 주변 분포 함수 추정

5. 결론

현재 시나리오 기반 학습의 효과가 다른 학습 방법에 

비해 높은 것으로 평가되고 있지만, 시나리오 기반 학습

의 성과를 추정하기 위한 방법은 거의 제시되고 있지 않

다. 본 논문은 시나리오 기반 학습의 학습효과를 보다 정

확히 측정할 수 있는 하나의 퍼지논리 기반 접근방식을 

나타냈다. 퍼지 논리의 적용이 불가피한 이유는 학습효

과 측정을 위한 변수들이 다분히 언어적인 모호성을 가

지고 있다는 점이다. 특히 언어 학습의 경우에 학습자의 

숙달 정도 및 시나리오의 완성도 등의 정확한 측정이 어

렵고 불확실한 측면이 강하다. 본 논문에서는 퍼지 접근

방식을 통해 우선적으로 언어적 변수들의 불확실성을 줄

이고, 퍼지 추론 시스템의 구성에 있어서도 단순 퍼지 논

리의 적용보다는 보다 정확한 학습효과의 측정을 위해 

퍼지 규칙 구조가 완비성을 가질 수 있도록, 즉 학습효과 

측정 영역의 전체를 포장할 수 있는 퍼지 규칙 구조에 관
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해 논의하였다. 제안된 방식의 비교실험 결과, 학습자의 

숙달 정도와 시나리오 난이도는 합리적인 관계를 보인다. 

예를 들어, 학습자의 숙련 정도가 높은 경우에 보통 수준 

이하의 시나리오 사용은 학습 성과를 약화시키며, 초보

자 대상의 보통 수준이상의 시나리오 사용은 학습 성과

를 훨씬 더 약화시키고 있어서 일반화 가능성이 충분한 

것으로 확인되었다. 문제는 보다 세분화된 언어적인 라

벨들을 사용하는 경우에 시스템의 조밀성은 높아지지만, 

규칙들의 불일치성이 증가한다는 점이다. 이에 관해 퍼

지집합의 형태에 관한 재설정 등의 실험이 요구된다.
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