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Ⅰ. 서 론

초, 중등교육의 교육 설계도인 2015 개정 교육과정의

핵심 교육 방향은 역량 중심 교육으로서 기존 단편 지

식 습득에서 벗어나 융합적 사고 함양을 기반으로 핵심

역량을 갖추는 것에 초점을 맞추고 있다. 이와 같은 결

로서 고등교육기관인 대학에도 역량 중심 교육과정 개

편과 지속적 개선을 요구하고 있으며 각종 대학 기관

평가의 중요 지표로서 활용하고 있다[1,2].

대학 주기 평가와 연계하여 대부분의 대학에서는
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요 약 고등교육기관의 역량 중심 교육과정 운영을 위해서는 교과목 수준에서 교과 학습목표(성과기준)의 성취수준을

다각도로 평가하여 학습자의 역량 함양 정도를 파악하는 교과기반 학습평가 방법에 대한 연구가 지속적으로 필요하

다. 본 연구에서는 교과목 학습성과, 학습주제, 학습개념 기반의 학습평가 모델 및 성취수준에 따른 개인화된 학습 피

드백 모델을 제안한다. 먼저 데이터 모델링 과정에서 교과목의 계층화된 학습성과, 학습주제 및 학습개념 그래프 및

학습성과-평가 매트릭스 모델을 정의하고 이를 기반으로 학습성과별, 학습주제별, 학습자별 등 다각도의 학습성취 수

준을 측정하고 피드백하는 알고리즘을 제안한다. 제안한 학습성취평가 모델의 유효성을 검증하기 위해 자바프로그래

밍 교과목에 적용하여 실제 데이터를 기반으로 실험을 진행하였으며 그 결과 성취수준의 산출 및 학습 피드백이 가

능함을 보였다.

주요어 : 교과기반 학습평가, 학습성과, 학습개념, 학습피드백

Abstract The research of course-embedded learning evaluation method, which can be used to measure the 
competency of learners by evaluation of learning outcomes, has been performed for competency-based education 
in the university. In this paper, we propose an learning evaluation and adaptive feedback model based on 
learning outcomes, learning subjects, learning concepts graph, and an evaluation matrix. Firstly, we define the 
layered learning outcomes, a graph of learning subjects and concepts, and two association matric. Secondly, we 
define algorithms to calculate the level of learning achievement and the learning feedback to learners. We 
applied the proposed method to a specific course, “Java Programing”, to validate the effectiveness of our 
method. The experimental results show that our proposed method can be useful to measure the learning 
achievement of learners and provide adaptive feedbacks to them.
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모든 학생들이 공통적으로 갖추어야 할 교양의 핵심역

량과 각 전공별 전문인으로서 갖추어야 할 전공역량(전

공능력)을 정의하였으며 이를 효과적으로 함양하기 위

한 교과과정으로 개편 및 운영하고 있다. 역량기반 교

육과정 운영의 체계화를 위해 계획-운영-평가-환류

(PDCA)의 성과관리 프로세스를 정의하고 있으나 재학

생 및 졸업생의 역량 함양 정도에 대한 평가 및 그 결

과에 따른 교과과정 개편이 효과적으로 이루어지는 것

은 아니다.

역량 평가의 한 가지 방법은 설문 방식으로서 각 전

공에서 재학생의 역량 수준을 측정하기 위한 설문 문항

들을 개발한 다음 학생들 스스로 자신의 역량을 5점 척

도에 따라 점수화하도록 조사하고 그 결과를 통계 처리

하여 각 역량별 함양 정도를 산출하는 것이다. 이 방법

은 재학생의 역량 정도를 개괄적으로 파악해 볼 수 있

으나 역량과 연관된 개별 교과목의 성과를 직접적으로

측정하기 어려우며 따라서 역량 측정 결과에 의한 교과

목 개편 및 개선의 방향을 설정하는 것이 불가능하다는

것이다.

공학교육인증 프로그램에서는 이에 대한 대응법으로

교과기반 평가(Course-Embedded Evaluation, CEA)에

대해 지속적으로 연구하고 실제 수업에 구현하고자 하

였으나 여전히 대학 수업의 평가는 기존의 고착화된 방

법을 유지하고 있다[3,4]. 즉, 출석, 과제, 중간시험, 기

말시험, 발표 등 평가 항목에 따라 점수를 매기고 절대/

상대평가에 따라 A~F 학점을 부여하여 평가를 끝낸다.

여기에는 교과목 학습목표(성과) 성취도, 전공역량 성

취도, 학습자의 학습주제별 성취도 등에 대한 평가가

없으며 상세한 학습 결과 피드백(learning feedback)도

존재하지 않고 단순히 성적에 따른 학점을 부여하는 것

으로 그친다.

이전 연구[5]에 이어 본 논문에서는 교과기반 평가를

구현하기 위한 한 방법으로서 학습성과 성취도 및 학습

주제 성취도를 산출하고 학습자에게 성취도와 관련된

상세 피드백을 제공하기 위한 시스템적 관점의 데이터

모델링과 알고리즘을 제안한다. 이전 연구와의 차이점

은 학습 성취도 산출의 단순화를 위하여 평가 항목을

시험(중간고사, 기말고사, 수시 퀴즈 등)으로 제한한 것

과 학습주제와 학습개념 모델링을 통한 성취도가 낮은

학습주제를 피드백하여 학습자 스스로 부족한 부분을

구체적으로 파악하고 재학습하도록 지원하는 것이다.

본 논문의 기여점은 다음과 같이 요약할 수 있다. 첫

째, 교과목 학습성과기준 및 학습주제, 학습개념의 데이

터 모델 설계, 둘째, 학습성과 및 학습주제별 성취도 산

출을 위한 시험 문항과의 연관 데이터 모델 설계, 셋째,

성취도 산출 및 피드백 알고리즘 개발 등이다. 제안한

기법의 유효성을 평가하기 위해 자바프로그래밍 교과

목(2022학년도 1학기 운영)에 적용하여 실험하였으며

그 결과 성취도 산출에 따른 교과목 수준에서의 전공역

량 함양 정도 평가가 가능함을 확인하였다.

본 논문의 구조는 다음과 같다. 2장에서는 교과기반

평가와 관련한 기존 연구에 대해 소개하고 3장에서는 제

안한 기법의 구체적 데이터 모델링을 설명한다. 4장에

서는 성취도 산출을 위한 알고리즘을 소개하고 5장에서

는 자바프로그래밍 교과목에의 적용 결과를 설명한다. 마

지막으로 6장에서는 결론과 향후연구에 대해 소개한다.

Ⅱ. 관련연구

1. 교과기반 학습성과 평가

교과목 수준에서 학습자의 학습성과를 평가하는 교

과기반 학습성과 평가는 교육 프로그램 인증이 시행되

는 공학, 간호학, 의학 등의 학문 분야에서 사용하고자

연구들이 진행되어 오고 있으나 현실적으로 실제 교과

과정에 적용되기는 교수자의 업무 증가 등으로 매우 어

렵다. 현재 교과기반 학습성과 평가 연구의 흐름을 보

면 공학교육에서의 CEA 적용, 간호학교육에서의 CEA,

역량기반 교양교육에서의 CEA 적용 방법 연구로 나누

어 볼 수 있다.

성과중심 교과 평가 모형을 설계하는 연구[6]에서는

한국 공인원의 12가지 공학 프로그램 학습성과에 대한

학생들의 성취수준을 평가하는 방법으로 개별 교과목

과 연계하는 방법을 제안한다. 또 다른 연구[3]에서는

프로그램 학습성과 관련된 교과목의 학습 모듈을 설계

하고 이를 학습 성과와 연계하여 평가하고 성취 수준을

산출한다. 하나의 학습 모듈은 단위 학습주제, 학습목

교, 학습내용, 학습활동 등으로 구성된다.

그러나 이들 연구의 결과는 교육공학 측면에서의 교

수설계 이론 및 수업 설계 양식을 제안함으로써 CEA

에 대한 이해를 고취하고 교과목에의 적용을 유도하고

있으나 이론적 고찰에 그치므로 직접적으로 활용 가능

한 형태의 제안은 부족하다.
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간호학 학문 분야에서도 교과 학습성과 평가를 위하

여 교과기반 학습성과 평가 기법에 대한 연구를 수행하

였으며 간호관리학 등 특정 교과목에서의 학습성과 평

가 방법에 관하여 교수설계 이론 관점으로 접근하고 있

거나[7,8] 또는 웹 기반 전산 시스템 구현 방안을 제안

하는 연구[9]도 있다. 그러나 이 역시 이론적 측면에서

적용 가능성을 보이고 있으며 교수자가 자신의 수업에

실제 적용하기에는 어려움이 있다. 즉 교과기반 학습

성과 평가 모델의 시스템화를 통해 자동화된 처리와 지

원이 없다면 교수자 스스로 문서를 작성하고 데이터를

정리해서 평가하는 것은 매우 어려운 것이라 볼 수 있

다.

2. 학습 피드백

학습자에게 평가 결과로 하나의 점수가 아닌 성취

수준과 관련된 상세한 정보를 제공하여 자신의 성취 수

준을 이해하고 부족한 학습 영역을 보완하도록 하는 것

이 학습 피드백의 역할이다. 학습 피드백의 결과로서

개인화된 학습경로 추천 알고리즘을 제안하는 연구[10]

를 보면 학습 개념 그래프를 생성하고 학습자의 평가

데이터를 통해 부족한 학습 개념들을 추출한 다음 그래

프 상의 특정 경로를 생성하고 추천하는 기법을 제안하

고 있다.

학습경로 추천 연구는 기본적으로 그래프 구조로 지

식 모델을 생성하는 것을 기반으로 한다. 기존 연구들

은 개념맵, 지식맵, 온톨로지, 토픽맵 등 여러 형식으로

그래프 구조를 표현하고 있다[11]. 학습경로는 그래프에

서 학습개념들의 시퀀스로서 선수학습 관계에 따라 정

의되며 학습자의 학습활동 평가 결과에 따라 성취가 낮

은 개념(weak conceps)들을 파악하고 추천한다[12]. 본

연구에서는 교과목의 학습주제들을 먼저 정의하고 각

학습주제의 하위 학습개념들을 정의하며 이들 사이에

선수관계, 상하위관계, 포함관계 등 다양한 의미 관계를

정의하여 보다 계층화되고 구조화된 학습 그래프를 생

성하고 이를 기반으로 학습 피드백을 생성한다.

Ⅲ. 데이터 모델링

본 장에서는 교과목 기반 학습성취도 산출 및 적응

형 피드백을 위한 데이터 모델링을 소개한다. 본 논문

의 제안 기법을 구현하기 위해서 먼저 교과목의 핵심

구성요소및 그들 사이의의미 관계를분석하고 정규화된

모델로 설계 및 정의하는 것이 필요하다. 그림 1과 같이

하나의 교과목(Course)은 학습성과(Learning Outcomes),

학습주제(Learning Subjects), 학습평가(Evaluation) 엔

티티들로 구성되며 하나의 학습주제는 다수의 학습개

념(Learning Concepts)들로 구성된다. 그리고 학습평가

는 시험, 과제, 발표 등 여러 평가 요소들로 구성되지만

본 논문에서는 문제의 단순화를 위해 시험(Exam) 엔티

티만 고려한다.

그림 1. 교과목 구성요소 엔티티 및 관계
Figure 1. Entities and relationships of Course.

각 구성요소의 데이터 모델링에 따라 그림 2는 학습

성과의 계층적 구조를 보이고 있다. 학습성과는 교과

이수를 통해 학생들이 성취하여야 하는 학습 성취기준

으로서 지식, 태도, 기술 등의 관점에서 “~을 할 수 있

다”로 정의된다. 그림 2의 계층구조에서 프로그램 학습

성과는 전공역량을 가리키고 교과 학습성과는 각 교과

목에서의 학습성과를 가리킨다. 그리고 모듈 학습성과

는 교과목의 개별 학습주제(모듈)에서의 학습성과를 가

리킨다. 상위와 하위 계층 사이의 관계는 1:다의 관계로

하나의 상위 학습성과는 다수의 하위 학습성과와 연관

성을 가진다.

그림 2. 학습성과 계층구조
Figure 2. A layered architecture of learning outcomes of a course
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예를 들어, 컴퓨터공학 전공의 전공역량으로 “PLO1.

웹디자인 및 웹서버 프로그래밍 구현역량”이 있을 때

웹프로그래밍 교과목의 “CLO1.부트스트랩을 활용한 원

페이지 디자인을 구현할 수 있다”, “CLO2.JSP 언어를

활용하여 데이터 관리 웹페이지를 구현할 수 있다” 등

의 학습성과들과 연계된다. 그리고 하나의 교과 학습성

과는 각 학습주제의 세부 모듈 학습성과들과 연계된다.

교과목의 학습내용은 학습주제 맵(learning subject

map)과 학습개념 맵(learning concept map)으로 구조화

된다. 학습주제 맵은 수업에서 다루어지는 주요 학습주

제들과 그들 사이의 관계를 정의하는 그래프 구조이며

학습개념 맵은 각 학습주제의 핵심 개념들과 그들 사이

의 관계를 정의하는 그래프 구조이다. 예를 들어 자바

프로그래밍 교과목의 학습주제 맵에서 노드들은 “자료

형과 변수”, “연산자”, “제어문”, “클래스와 객체 정의”,

“제네릭” 등으로 정의되고 노드들 사이의 간선(edge)는

선수관계, 연관관계 등으로 정의된다. 그림 3은 자바 언

어의 데이터 타입 학습주제의 학습개념들로 구성된 개

념맵을 보여주고 있다.

그림 3. 자바 데이터형 학습주제의 세부 개념맵
Figure 3. A concept map describing the data type subject of Java

학습주제 맵과 학습개념 맵은 그래프 모델로 구조화

된다. 학습주제 맵의 그래프   에서 노드 집
합 Ns는 학습주제들의 집합이고 Es는 학습주제들 사이

의 관계 집합이다.    는 학습주제 si의 학
습개념 맵 그래프로서 Nc는 학습개념들의 집합이고 Ec
는 학습개념들 사이의 관계 집합이다. 학습주제 및 학

습개념 사이의 관계 유형은 표 1에 설명되고 있다.

그림 4에서 보듯이 교과목 엔티티는 학습 성취도 평

가를 위한 학습평가 엔티티를 가진다. 학습평가도구는

시험, 과제, 발표, 프로젝트 등 다양하지만 가장 보편적

이고 학습내용의 이해를 평가하는 도구는 시험(중간시

험, 기말시험, 수시퀴즈 등)이며 그림 4와 같이 구조화

될 수 있다.

Relationship Domain Range RDF Predicate

has
Subject Subject

eea:hasSubject Concept
Concept Concept

partOf
Subject Subject

eea:partOfSubject Concept
Concept Concept

typeOf
Subject Subject

rdf:type
Concept Concept

subClassOf
Subject Subject

rdfs:subClassOf
Concept Concept

contains Subject Concept ees:contains

prerequisite
Subject Subject

ees:prerequisite
Concept Concept

표 1. 학습주제 및 학습개념 사이의 관계
Table 1. Relationships of learning subjects and concepts

그림 4. 학습평가도구 시험과 학습성과 및 학습주제와 관계
Figure 4. Relationship and structure of Exam, Learning Outcomes,
and Learning Concepts.

특정 시험 데이터를 정의하는 Exam1 노드는 여러

개의 문항(Question) 노드들과 has 관계를 가진다. 각

문항은 학습성과 및 학습주제, 학습개념들과 연관되는

데 본 논문에서는 문제의 단순화를 위해 하나의 문항은

하나의 학습성과 및 하나의 학습주제와 연관된다.

이들 사이의 연관성은 매트릭스로 정의되는 데 예를

들어 아래 QLO 매트릭스는 5개의 문항과 3개의 학습

성과 사이의 연관 매트릭스이고 QLS는 5개의 문항과 3

개의 학습주제 사이의 연관 매트릭스이다. 즉 문항 1은

학습성과 1과 관련성이 있고 학습주제 1의 학습내용에

대한 문항인 것이다.

 
 

               
 

            
각 학생의 정답, 오답 결과를 저장한 응시 데이터와

매트릭스를 기반으로 학습성과별 및 학습주제별 학습

성취도를 산출할 수 있고 학습성취 수준에 따라 각 학

생에게 재학습이 요구되는 구체적 학습경로를 제시하는
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적응형 피드백을 제공할 수 있다. 학습성취 산출 및 학

습경로 생성에 관한 알고리즘은 4장에서 소개한다.

Ⅳ. 학습성취 평가 및 피드백

학습성취평가및학습경로피드백을위한프로세스는

그림 5에서보듯이학습성취도산출과학습경로생성의

두 단계 요소로 구성된다. 학습 성취도 산출 단계에서

는 QLO, QLS 매트릭스 및 응답 레코드(AR, Answer

Record) 데이터를 입력으로 받고 학습성과별 성취도와

학습주제별 성취도를 산출한다. 응답 레코드는 학생들

의 각 문항 응답에 따른 정규화된 성적 데이터를 저장

한 것으로 다음과 같이 정의된다.

  ⋯∈  ≤  ≤ 
학생 i의 시험 문항 n개의 응시 점수 집합을 정의하

고 있다. 각 문항의 응시 점수는 취득점수를 배점점수

로 나눈 값으로 0과 1 사이의 수치를 가진다. 교과의

학습 성취도 산출은 응답 레코드의 학생 응답 데이터를

기반으로 계산된 각 문항의 정답률을 활용하여 학습성

과별 성취 수준, 학습주제별 성취 수준, 학생별 성취 수

준을 산출하게 된다.

그림 5. 학습성취 평가 및 학습경로 피드백 프로세스
Figure 5. Process to calculate learning achievement and generate
learning paths

먼저 문항 정답률 집합 CR은 문항 수만큼의 각 문

항의 정답률(ri)을 원소로 가진다. Q는 문항 집합을 가

리키고 m은 문항의 수이다.

  ⋯   
문항 정답률을 활용하여 학습성과별 성취 수준 계산

을 위해서는 QLO 매트릭스에서 각 학습성과와 연계된

문항들을 추출하고 이 문항들의 정답률과 배점을 활용

한 각 문항의 성취 점수를 계산한다. 예를 들어 학습성

과 매트릭스에서 학습성과 i의 셀 값이 1인 문항들을

추출하여 아래와 같이 k개의 문항들로 구성된 집합을

구성한다.

  ⋯
학습성과 i의 성취도 ALo(i)는 각 문항별 정답률(rj)

과 배점(asj)을 곱한 값들의 총합을 동일 문항들의 배점

총합으로 나눈 값으로 산출된다. 즉 성취도는 0과 1 사

이의 값으로 정규화되어 산출된다.

  
 

 
 ×

이와 유사하게 학습주제별 성취도도 각 학습주제와

연관된 문항들의 정답률과 배점으로 계산된다. 학습주

제 ALs(i) 역시 학습주제 i와 연관된 m개의 문항들의

정답률(rj)과 배점(asj)의 곱들의 합을 동일 문항들의 배

점 총합으로 나눈 값을 산출된다.

   ⋯
  

 
 
 ×

학습성과별 및 학습주제별 성취도 산출을 통해 교수

자는 담당 교과목의 학습 성취수준을 객관적으로 판단

할수있으며저수준의특정학습목표및학습주제와관

련하여 교수학습방법의 개선 등에 대해 고찰해 볼 수 있

다. 그리고 학생들에게 보다 상세한 학습 피드백을 제공

하기 위해서는 먼저 학생별 성취도를 산출하여 성취도

가 낮은 학생들 및 그들의 성취가 낮은 학습주제를 파

악하여야 하므로 다음과 같이 계산을 수행할 수 있다.
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학생 i의 성취도 ALt(i)는 응답 레코드(AR) 데이터

에서 학생 i의 모든 문항 점수의 합을 전체 문항 수로

나눈 값으로 산출될 수 있다. 학생 성취도도 0과 1 사

이의 값으로 산출된다. 학생 i의 학습주제 j에 대한 성

취도 산출은 응답 레코드에서 학습주제 j와 연관된 문

항들을 추출하고 이 문항들의 점수의 합을 문항들 수로

나눈 값으로 계산된다.

이러한 계산과정에 따라 산출된 학습목표, 학습주제

및 학습자별 학습 성취도를 분석하고 지난 학기 데이터

와의 추이 분석을 통해 학습 성취도가 낮은 학습목표,

학습주제 등의 원인 및 개선 방향에 대한 고찰을 수행

하고 이를 교과목 질 개선을 위한 CQI 보고서 작성에

반영할 수 있다. 특히 성취도가 평균보다 낮은 학생들

뿐만 아니라 평균 성취도는 높지만 특정 학습주제의 성

취도가 낮은 학생들에게 적합한 피드백을 제공하여 학

생들이 부족한 부분을 추가 학습할 수 있도록 지원할

수 있다.

Ⅴ. 구현 및 평가

제안한 학습 성취도 산출 방법의 유효성 평가를 위해

프로토타입 시스템을 구현하였으며 2022학년도 1학기 자

바프로그래밍 교과목에 적용하여 학생들의 학습 성취도

를 산출하고 그 결과에 따라 피드백 후 학생들의 의견

을 수렴하였다. 교과목의 수강생은 98명이고 교과 학습

성과는 6개 모듈 학습성과 21개 정의하였다. 학습주제

는 16개이고 학습개념은 127개 정의하였으며 문항 수는

40개로 중간시험과 기말시험 각각 20개씩 출제하였다.

그림 6과 7은 각각 교과목 학습성과 정의 및 모듈 학

습성과 정의 과정을 보여준다. 자바프로그래밍 교과목

수강후학습자들이보여야하는주요학습성과를먼저정

의하고 각 교과목 학습성과의 세부 성과로서모듈학습성

과를 정의한다. 그림 8은 시험 문항별 연관된 모듈 학습

성과 및 정답률 산정을 위한 데이터 관리를 보여준다.

자바프로그래밍 교과목의 중간고사 및 기말고사를 통

합한응답레코드자료는표 2와같다. 중간및기말시험

의 n개의문항에 대한학생 m명의응답을 평가하여점수

를 기입한 자료로서 각 문항에 대해 0~1 사이 값을 가

진다. 표 3은 자바 학습주제 예시를 보여주고 있다. 여

러 학습주제 중에 하나로써 “클래스 상속 및 다형성 정

의”에 관한 세부주제 및 주요 개념들을 보여주고 있다.

Student Q1 Q2 Q3 Q4 ... Qn-1 Qn
S1 0.4 1 1 0

...

1 0
S2 0.8 0 1 0.8 1 1
S3 1 0.7 1 1 0.5 0
S4 0 0.3 0.7 1 0.5 1
...
Sm 1 0 0 1 0.3 0.8

표 2. 자바프로그래밍 교과목의 문항 응답 레코드
Table 2. The answer record of exam questions

학습주제 세부주제 학습개념

LS11: 클래스
상속 및
다형성 정의

LS11-1: 클래스 상속 관계 정의 및
생성자 호출

상속, 부모,
자식

LS11-2: 추상클래스 및 인터페이스
정의와 구현

추상클래스,
추상메소드,
인터페이스

LS11-3: 상속 관계에서의 객체
캐스팅과 다형성 구현

업/다운캐스팅
다형성

표 3. 학습주제 및 학습개념 예시
Table 3. A sample of learning subject and concept

그림 6. 교과목 학습성과 등록 및 조회 페이지
Figure 6. A webpage for registering and retrieving the course learning outcomes
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응답 데이터를 기반으로 제안한 기법에 따라 학습목

표별, 학습주제별, 학습자별 성취도를 산출하였으며 교

과목 학습성과 성취수준을 평가하고 학습자의 학습주

제별 성취수준에 따른 학습자 피드백을 생성한다. 그림

9는 교과목 학습성과 성취도를 보여주고 있다. 자바프

로그래밍 교과목의 종합 성취도는 0.656이며 CLO4,

CLO6의 학습성과에서 특히 낮은 성취도를 보이고 있

다. 성취도가 낮은 원인을 파악하기 위해 학습성과와

연관된 학습주제들 보면 LS10 ~ LS16로서 특히 상속, 다

형성, 제네릭, 쓰레드 등의 주제에서 낮은 성취도를 보

였다.

학습자별 성취도 산출에 따라 각 학생에게 제공되는

학습 피드백의 구성요소는 다음과 같다. 각 문항에 대

해 학생이 취득한 점수 및 정답률을 제공하고 학습목표

별, 학습주제별 성취도 및 종합 성취도를 제공한다. 표

4는 한 학생에게 제공된 피드백 데이터 예시를 보이고

있다.

피드백 문항점수문항정답률학습목표성취도학습주제성취도성취도

그림 9. 자바프로그래밍 교과목 학습성과의 성취수준
Figure 9. Learning achievements of learning outcomes of the
Java Programming course

시험문항 1 2 3 4 5 .. 19 20
점수 0 0.7 1 0.3 0 .. 0.8 1
정답률 0.8 0.5 0.7 0.7 0.4 .. 0.3 0.4
학습목표 LO1 LO2 LO3 LO4 LO5 LO6
성취도 0.88 0.75 0.81 0.54 0.61 0.65
학습주제 LS1 .. LS11 LS12 .. LS16
성취도 0.92 .. 0.57 0.63 .. 0.55

표 4. 피드백 자료
Table 4. Feedback data provided to a student

그림 7. 교과목 학습성과와 연관된 모듈 학습성과 등록 및 조회 페이지
Figure 7. A webpage for registering and retrieving the module learning outcomes of a certain course learning outcome

그림 8. 시험 문항별 연관된 모듈 학습성과 및 문항 정답률 관리 페이지
Figure 8. A webpage for managing the relationship between questions of exams and module learning concepts
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학습주제별 성취도를 통해 교수자에 의해 정한 기준

(예. 교과 성취도)보다 낮은 성취도를 가지는 학습주제

들을 파악하고 부족한 내용들을 재학습할 수 있다. 위

표 4의 예시에서 학습자는 낮은 성취도를 가지는 학습

주제 11, 12, 16 등과 관련하여 해당 학습주제뿐만 아니

라 선수관계, 연관관계, 부분-집합관계 등으로 연결된

연관 학습주제들도 파악하고 학습할 수 있다.

Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 교과기반 학습평가 시스탬 구현을 위

한 데이터 모델과 평가 기법을 제안하였다. 학습성과

성취도 및 학습주제 성취도를 산출하고 이를 기반으로

학습자에게 학습 결과에 대한 상세한 피드백을 제공함

으로써 학생들이 스스로 부족한 부분을 파악하고 재학

습 및 보완학습을 하도록 지원할 수 있다. 제안한 기법

의 유효성을 평가하기 위해 2022학년도 1학기에 개설한

교과목인 자바프로그래밍 과목에 적용하여 학습성과기

준, 학습주제, 학습개념 및 시험문항-학습성과, 시험문

항-학습주제 매트릭스를 정의하고 학생 응답 레코드

데이터 분석을 통해 학습성취도를 다각도로 산출하고

상세 피드백 데이터를 생성하였으며 이를 통해 제안한

기법이 실제 교과목에 적용 가능함을 확인하였다.

향후 연구에서는 현재 프로토타입 시스템을 기반으

로 학습자별 대시보드 설계를 통해 성취도 추이, 피드

백 데이터와 연계된 학습주제 및 학습개념들을 보이는

것과 함께 학습경로와 학습모듈을 자동 추천하는 알고

리즘을 구현하고자 한다.
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