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논논논문문문 개개개요요요

교육평가란 학습자들을 서열별로 등급화 하는 과정이 아니라 적절한 평가
를 통해 학습자의 문제를 해결하고 교육 과정을 개선하여 교육적 효과를 높
이는 과정이다.인터넷이 교육 분야에 활발히 사용되면서 학습자 평가와 관
련하여 웹을 기반으로 한 평가 시스템에 관한 연구가 많이 진행되고 있다.
기존의 웹 기반 평가 시스템들의 학습자 인지 능력 측정 방법을 살펴보면
문항들의 정 �오답 이분변수로만 학습 능력을 추정하였다.대부분 인지적 행동
특성을 맞았다 또는 틀렸다 로 평가하지만 지식의 정도는 양분된 것이 아니
라 연속적인 개념으로 분석하여야 한다.그러므로 선다형 문항에서 학습자들
의 학습 능력을 정･오답 이분변수로 추정하는 것보다 답지의 정답에 가까운
정도를 고려하여 학습자의 능력을 추정하는 것이 과학적이다.예를 들어 답
지 5개 중 정답이 아닌 4개의 답지를 선택한 학습자들의 점수가 모두 0점이
아니라 보다 정답에 가까운 답지를 선택한 학습자가 정답과의 관련성이 떨어
지는 답지를 선택한 학습자보다 학습 능력이 높다는 것이다.따라서 각 문항
의 답지마다 부분점수를 부여하여 학습자의 수준을 좀 더 세밀하게 추정할
필요가 있다.본 논문에서 개발하는 웹 기반 개별적응 평가 시스템은 교수자
가 문제 출제 시 각 문항의 답지에 부분점수를 부여할 수 있도록 하고 학습
자가 어떤 답지를 선택하였는지를 고려하여 지식의 정도를 측정하고자 한다.
또한 수준별 개별학습을 지원하고자 진단 평가를 통해서 학습자의 초기 학습
능력을 분석한 후 학습자의 능력에 적합한 문항들을 개별적으로 제공한다.
이때 학습자들에게 제공되는 문항들은 문항 분석을 통해 신뢰도와 타당도가
검증된 문항들로 구성되도록 한다.평가 종료 후 학습자에게 회차 별 성적과



성적 통계를 제공한다.또한 평가 결과를 바탕으로 학습자의 취약점을 분석
하여 학습 조언을 제공함으로써 피드백 학습이 보다 효과적이고 효율적으로
이루어질 수 있도록 한다.
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ⅠⅠⅠ...서서서론론론

컴퓨터와 정보통신의 발달에 따라 컴퓨터를 활용한 학습도구의 개발과 이
를 이용한 교수방법이 다양해지고 있다.또한 WorldWideWeb의 발전과 함
께 인터넷은 중요한 교수도구로서 인식되고,학습자의 지식이나 능력을 함양
시키고 평가하기 위한 활동이 점차 증대되고 있다[1].웹을 기반으로 하는 교
수 모형(WBI:WebBasedInstruction)은 학습자들에게 다양한 형태의 교육
자료를 시간적,공간적 제약 없이 제공해 줄 수 있으며,개인별 능력 수준과
특성,학습 속도에 따라 다양한 학습 과정을 개별적으로 제공해 줄 수 있다
는 점에서 지금까지의 학교 중심의 교육과는 다른 웹을 기반으로 한 새로운
교육 형태로서 주목 받고 있다.최근 가상 대학,사이버 강의,전자교과서 보
급 등 웹을 기반으로 하는 수업이 확대 실시되면서 WBI는 보편화 되어가고
있다.
학습의 목적은 학습자가 교수자가 의도한 목표에 도달하는 것이다.전통적

인 교실 학습에서와 마찬가지로 웹을 활용한 학습에서도 학습자가 학습 목표
에 도달했는지 확인하기 위한 평가가 반드시 필요하다.교수자는 평가를 통
하여 학습자의 성취도를 확인할 수 있고 적절한 피드백을 제공함으로써 학습
자에게 학습의 동기를 부여하고,스스로 학습해 나가는 과정에 도움을 줄 수
있다[2].
학습자 평가와 관련하여 최근에는 웹을 기반으로 한 문제은행 시스템에 관

한 연구들이 활발히 이루어지고 있다[4-15].현재 개발되어 있는 대부분의 웹
기반 평가 시스템들을 살펴보면 첫째,평가 후 학습자의 수준을 판단하는 방
법에 있어서 문항에 대한 정답과 오답의 이분 변수로만 추정하였다[4-15].지



식의 정도는 양분된 것이 아니라 연속적인 개념으로 분석하여야 한다.따라
서 정답을 제외한 답지들의 정답에 가까운 정도인 답지의 매력성을 고려하여
학습자의 능력을 추정하는 것이 과학적이다[2].
둘째,문제 출제 방식을 살펴보면 문제를 임의로 추출하거나[7,8,9]학습자

의 능력을 측정한 후 그 능력 수준에 맞는 문제만 출제하는 방식을 사용하고
있다[5,10-15].그러나 학습자의 흥미와 학습 동기 유발을 위해서는 다양한
수준의 문제들도 출제할 필요가 있다.
셋째,평가의 결과로 피드백 제공 시 이전 연구들은 학습자의 평가결과를

확인하고,틀린 문제에 대해 다시 학습을 하도록 하는 방식을 택하고 있다
[4-15].효과적인 학습을 위해서는 틀린 문제들에 대한 복습 뿐 만 아니라 학
습자의 부족한 영역에 대한 정보를 알려주어 추후 학습 방향을 설정하는데
도움을 주어야 한다.
본 논문에서는 기존의 학습자 평가 시스템에 관련된 문제들을 해결하기 위

해 부분점수를 고려한 웹 기반 학습자 개별적응 평가 시스템을 제안한다.제
안하는 평가 시스템은 학습자의 지적 능력을 측정할 때 오답일 경우도 학습
자가 어떤 답지를 선택하였는지를 고려하여 지적 능력을 측정하고자 한다.
이를 위해 교수자가 문제 출제 시 각 문항의 답지에 부분점수를 부여할 수
있도록 하였다.또한 본 연구의 시스템은 수준별 개별 학습을 지원하고자 학
습자의 수준을 분석한 후 학습자 수준에 맞는 문제를 제공하였다.이때 학습
자의 흥미유발과 동기 부여를 위해 같은 수준의 문제들만 출제하는 것이 아
니라 학습자의 현 수준보다 높고,낮은 수준의 문제를 적절히 조합하여 제공
하였다.그리고 평가를 마친 후 학습자의 성적 통계를 보여주는데 그치지 않
고 학습자의 평가 결과를 바탕으로 취약한 영역에 대한 학습조언을 제공함으
로써 평가 이후의 학습이 보다 효과적이고 적절하게 이루어질 수 있도록 하
였다.



ⅡⅡⅡ...이이이론론론적적적 배배배경경경

111...교교교육육육평평평가가가의의의 개개개념념념

교육평가는 교육이라는 하나의 과정 속에 존재하며 그 속에서 교육목표
의 실천 여부를 점검하고 내용과 방법을 교정하는 시사점을 마련해 주고,
성과를 판단하고 그에 따른 보완 조치에 대한 정보를 제공하는 것이다.교
육평가란 교수 프로그램에 관한 의사 결정을 하기 위하여 학습자들의 행동
변화 및 학습 과정에 관한 정보를 수집하고 이용하는 과정이라고 할 수 있
다[1].이와 같은 교육평가의 개념을 전제하고 그 특징을 정리해 보면 다음
과 같다.
첫째,학습자의 학습과 교수 방법을 개선하기 위하여 필요한 증거를 획

득하고 조작하는 방법이다.
둘째,행동 변화의 정도를 확인하기 위하여 다양한 증거를 포함한다.
셋째,의의 있는 교육 목표를 명확히 하는데 도움을 주며 학습자가 목적

을 어느 정도 성취했는지를 결정하는 과정이다.
넷째,교수-학습의 각 단계에서 그 과정이 능률적으로 움직이고 있는지,

만약 능률적으로 움직이고 있지 않다면 늦기 전에 어떤 변화를 가해야 할
것인지를 결정하는 교육의 질적 관리의 체제이다.
다섯째,교육목표를 달성하기 위한 수업 절차,학습 방법 등에 관한 효과

를 점검하는 도구이다.
모든 교육적 과제가 평가가 필요한 것은 아니지만 평가는 교육을 잘하기

위하여 필요한 과제이다.평가는 형식적이든 비형식적이든 가르치고 평가



하기를 끊임없이 반복하는 진행 과정이다.

222...교교교육육육평평평가가가의의의 종종종류류류

교육평가의 종류는 두 가지 차원에서 구분한다.하나는 교육 진행 과정
에 의하여 교육 계획 수립 전에 진단평가,교육과정 중의 형성평가,교육이
끝난 후 종합적인 총합평가이며,다른 하나는 무엇을 참고하느냐에 따라
규준참조평가와 준거참조평가로 나뉜다[2].

222...111진진진단단단평평평가가가

진단평가(diagnosticevaluation)는 교수-학습이 시작되기 전 학습자가 소
유하고 있는 특성을 체계적으로 측정하는 행위이다.진단평가의 목적은 학
습자들의 능력과 특성을 사전에 파악하여 교육목표 및 계획을 수립하는데
참고하기 위함이다[2].학습자들이 수업하고자 하는 내용을 어느 정도 알고
있는지,어떤 목적을 지니고 있으며 적성과 흥미의 수준이 어떤지를 파악
하여 학습자들에게 적절한 교육목표 뿐 아니라 교수법을 투입할 수 있다.

222...222...형형형성성성평평평가가가

형성평가(formativeevaluation)는 수업이 진행되고 있는 유동적인 상태
에서 교육의 행위가 계획한 대로 진행되고 있는지를 확인하는 행위이다[2].
교수 학습 중에 가르치고 배우는 내용을 얼마나 잘 이해하고 있는지를 수
시로 점검함으로서 학습자들의 수업능력,태도,학습방법을 확인할 수 있으
며,교수법 중 어느 단원에서 어려움이 있었는지를 간파할 수 있다.이런
과정을 통하여 교육과정을 개선하고 교재,교구 등의 적절성을 수시로 확
인할 수 있다.



222...333총총총합합합평평평가가가

총합평가(summativeevaluation)란 교수-학습이 끝난 다음 교수목표 달
성,성취 여부를 종합적으로 판정하는 평가 형태를 말한다[2].총합평가는
자격증 부여의 결정이라든지 점수 판정에 의한 당락 결정,점수 판정에 의
한 서열화,그리고 집단간 비교 등의 목적을 지니고 있으므로 교수자 이외
에 교과전문가,교육과정 전문가,교육평가 전문가들이 공동 참여하여 실시
하고 있다.

222...444규규규준준준참참참조조조평평평가가가

규준참조평가(norm-referencedevaluation)란 학습자가 무엇을 얼마만큼
알고 있느냐에 대한 관심보다는 개인의 성취 수준을 비교 집단의 규준에
비추어 상대적 서열을 판단하는 평가 형태이다[2].규준참조평가는 개인의
성취수준에 대한 상대적 서열을 파악하므로 우열 구분이 용이하여 상호 경
쟁을 위한 동기를 유발한다는 장점이 있으나 서열에 의한 정보를 중시하므
로 원점수가 지니고 있는 정보를 상실,무엇을 얼마만큼 알고 있는지에 관
심을 두지 않음으로서 교육목표,교육과정,교수방법,학습효과 등의 교육
행위 간과,상호 경쟁 강조 등의 많은 단점과 학문적 결함을 지니고 있다.

222...555준준준거거거참참참조조조평평평가가가

준거참조평가(criterion-referencedevaluation)란 학습자 또는 개인이 정
해진 준거 혹은 목표에 도달하였는지 여부를 판단하는 평가 형태를 말한
다.준거참조평가는 준거지향평가,목표참조평가,혹은 목표지향평가라 한
다[2].준거참조평가는 무엇을 알고,모르는지의 정보를 제공하므로 어떻게
가르칠 것인가를 시사한다.또한 교육목표,교육과정,교수방법 등의 개선



이 용이하다.뿐만 아니라 상대 비교에 치중하지 않으므로 서열화 의식을
탈피할 수 있으며 상호 협동이 가능하다.

333...컴컴컴퓨퓨퓨터터터 기기기반반반 평평평가가가

평가의 개념은 원격 교육에도 적용될 수 있다.원격 교육의 평가도 학습
자들의 학업성취도를 평가하는 것 뿐 아니라 적용된 교육이론과 교수방법
등을 평가하여 교육과정 및 내용의 수정 보완이 이루어져야한다.컴퓨터를
이용한 평가의 경우 학습자들에게 실시간적인 피드백을 줄 수 있으며 다양
한 방법의 분석이 가능하므로 기존의 평가보다 효과적일 수 있다.

333...111컴컴컴퓨퓨퓨터터터를를를 이이이용용용한한한 검검검사사사

컴퓨터를 이용한 검사의 발달 과정은 크게 컴퓨터 보조 검사
(computer-assistedtesting),컴퓨터화된 검사(CT,computerizedtesting),
컴퓨터를 이용한 개별적응검사(CAT,computerizedadaptivetesting)단계
로 나눌 수 있다.

333...111...111컴컴컴퓨퓨퓨터터터 보보보조조조 검검검사사사

컴퓨터 보조 검사란 컴퓨터의 신속하고 정확한 자료 처리 능력을 이용하
여 검사 답안지를 채점하거나 그 결과를 분석하고 해석하는데 컴퓨터를 활
용하는 것으로 현재 가장 많이 이용되고 있는 검사 방법이다[4].수능이나
각종 시험에 OMR 카드를 이용하여 지필식 검사를 실시하고,그 채점이나
결과의 분석 및 보고를 컴퓨터를 활용하여 신속하게 처리하는 것이다.



333...111...222컴컴컴퓨퓨퓨터터터화화화된된된 검검검사사사

컴퓨터화된 검사란 검사의 채점이나 결과 분석 뿐 아니라,교육 및 심리
검사를 실시할 때 종이와 연필을 대신해서 컴퓨터의 스크린과 키보드 또는
마우스를 사용하는 것을 말한다.컴퓨터화된 검사는 개인용 컴퓨터를 이용
하여 실시 할 수도 있고,지역이나 국가 단위의 정보통신망을 이용하여 가
정이나 시험장에서 실시할 수 있다.컴퓨터화된 검사를 사용하기 위해서는
기본적으로 검사에 필요한 컴퓨터 하드웨어 및 소프트웨어가 갖추어져야
하고 실시하고자 하는 검사가 컴퓨터 프로그램화되어 저장되어 있는 검사
은행이 사전에 구축되어야 한다.

333...111...333컴컴컴퓨퓨퓨터터터를를를 이이이용용용한한한 개개개별별별적적적응응응 검검검사사사

일정한 수의 문항으로 구성된 하나의 지필식 검사로는 다양한 능력분포를
지닌 학습자 집단,특히 학교에서와 같이 다양한 배경과 능력 수준을 지닌
학습자 집단의 능력을 정확하게 추정하기가 어렵게 된다.이러한 지필식 검
사가 갖는 측정학적인 문제를 해결하기 위한 대안이 컴퓨터를 이용한 개별적
응 검사이다.다양한 곤란정도를 가진 검사 문항들을 사전에 충분히 만들어
서 컴퓨터화된 문제은행에 저장하여 두고,컴퓨터 프로그램을 통해 학습자의
능력 수준에 적합한 문항들만 골라서 학습자에게 제시함으로써 모든 학습자
들에게 자신의 수준에 적합한 문항으로만 구성된 개별적인 검사를 치르게 하
는 것이다.즉,컴퓨터 개별 적응 검사인 CAT란 각 학습자 수준에 적절한
형태의 검사를 개별적으로 실시함으로써 짧은 시간 안에 적은 수의 문항으로
도 측정하고자 하는 특성을 보다 정확하고 효율적으로 측정할 수 있게 하는
기법이다[19].



(((111)))CCCAAATTT의의의 유유유형형형

CAT는 어떻게 하면 한 개인의 특성을 보다 잘 파악할 수 있을까 하는 측
정학적인 과제를 해결하기 위한 노력의 결과이며 컴퓨터 공학의 발전과 검사
이론의 발전이 함께 이룩해낸 결실이다.CAT는 1980년대 이후 미국에서 교
육 및 심리검사에 적용되고 있는 기법으로 2단계식 CAT,피라밋식 CAT,문
항반응이론식 CAT로 구분할 수 있다[20].

① 2단계식 CAT

2단계식 CAT는 1단계로 다양한 곤란도를 가진 문항들로 구성된 사전검사
혹은 배치검사를 통해 학습자들을 몇 개의 수준으로 나누고,그 결과에 따라
2단계에서 각 수준에 적절한 형태의 시험을 치르게 하는 방법이다.

② 피라밋식 CAT

피라밋식 CAT는 CAT의 일반 모형이다.이 모형에서 모든 학습자들은 시
작할 때는 중간 수준의 한 문항에 응답하게 되는데,정답을 하게 되면 그 다
음에는 좀 더 어려운 문항에 응답해야 하고,반대로 오답을 하게 되면 그 다
음에는 약간 더 쉬운 문항에 응답하게 되는 과정을 반복하여 마지막 문항에
이르기까지 응답하게 된다.학습자의 최종적인 능력수준은 마지막 문항의
정․오답에 따라 결정되어진다[5].

③ 문항반응이론식 CAT

2단계식 CAT나 피라밋식 CAT의 경우,검시 실시 이전에 문항의 곤란도
에 따라 검사의 전체 틀을 미리 구성하고 이를 컴퓨터 프로그램화하여 시행
하게 된다.따라서 피라밋식 CAT의 경우 모든 학습자들이 같은 문항에서 출
발하여 여러 방향으로 분산되기는 하지만 제시된 문항에 대한 정․오답의 여
부에 따라 다음에 제시될 문항이 미리 정해져 있게 되고,모든 학습자가 같



은 수의 문항에 응답하게 된다.
문항반응이론식 CAT는 문항반응이론을 통해 산출할 수 있는 문항정보나

검사정보를 CAT를 제작․운영할 때 활용하게 된다.한 학습자가 문항 하나
하나에 응답할 때마다 문항반응이론에 입각하여 학습자의 특성 수준을 추정
하고,그 추정된 학습자의 수준에서 문항정보가 가장 많은 문항을 문제은행
에서 선택하여 그 학습자에게 제시하는 과정을 반복하게 된다.이러한 학습
자 특성을 추정함에 있어서 측정의 오차가 사전에 의도한 범위 이내에 들어
오는 시점에서 끝나게 된다[19].

444...검검검사사사 이이이론론론

검사의 질을 분석하는 이론을 검사이론(testtheory)이라 한다.제작된 문
항들이 양질의 문항인지를 평가하기 위하여 응답한 자료를 가지고 문항을
분석하는 이론으로 고전검사이론과 문항반응이론,등급반응이론이 있다[2].
고전검사이론은 1920년대 이후 개발되어 많은 이론적 발전과 더불어 응용되
어 왔고,현재까지 우리나라에서 절대적으로 사용되고 있다.이에 비추어 문
항반응이론은 1940년대 이론적 전개를 이루어 1970년대와 1980년대 이르러
이론적으로 무한한 발전을 가져 왔으며,국제적으로 실용적 측면에서 까지
활발한 응용 수준에 있다.인간의 잠재적 특성을 측정하는 검사의 문항 분
석과 학습자 능력 추정은 이분문항반응이론으로는 불가능하다.이를 위하여
등급반응이론이 제안되었다.등급반응이론은 응답이 3개 범주 이상일 때 문
항 분석과 학습자 능력을 추정하는 검사이론으로 최근에 그 중요성이 강조
되고 있다.문항 분석은 각 이론에 입각하여 문항난이도,문항변별도,그리
고 문항추측도로 분석된다.



444...111고고고전전전검검검사사사이이이론론론

고전검사이론(classicaltesttheory)은 검사도구의 총점에 의하여 분석되는
이론으로 검사에 의한 관찰점수는 진점수와 오차점수에 의하여 합성됨을 가
정한다.고전검사이론에서 문항난이도는 문항의 쉽고 어려운 정도를 나타내
는 지수로서,문항의 총 응답자중 답을 맞힌 학습자의 확률이 된다[3].고전
검사이론이 지니고 있는 단점은 문항의 내용이나 형식,그리고 특성은 변하
지 않았음에도 학습자 집단의 특성에 따라서 문항난이도가 달라진다는 것이
다.또한 학습자의 능력을 정답 문항 수에 의존하므로 어떤 문항의 답을 맞
혔든 정답 수만 같으면 능력이 같다고 평가한다.그러나 문항도 문항마다
어려운 정도가 다르므로 정답 수는 같아도 다른 문항을 맞혔다면 학습자 능
력을 달리 추정되어야 한다.

444...222문문문항항항반반반응응응이이이론론론

고전검사이론의 문제를 해결하기 위하여 제안된 이론이 문항반응이론
(item responsetheory)이다.문항반응이론은 검사 총점에 의하여 문항이 분
석되는 것이 아니라,문항은 문항 각각의 고유한 불변하는 속성을 지니고
있으므로,그 속성을 나타내는 문항특성곡선에 의하여 문항을 분석하는 검
사이론이다[3].문항반응이론의 강점은 불변성 개념(invarianceconcept)으로
문항 특성 불변성과 학습자 능력 불변성 개념이 있다.문항 특성 불변성
개념이란 문항의 특성으로서 문항난이도,문항변별도,문항추측도가 학습자
집단의 특성에 의하여 변화되지 않는다는 것이다.학습자 능력 불변성 개념
이란 학습자의 능력은 어떤 검사나 문항을 택함으로서 변하는 것이 아니라
고유한 능력 수준이 있다는 것이다.문항반응이론에 의하면 어떤 학습자가
어려운 검사를 택하든 쉬운 검사를 택하든 능력 추정이 같다는 사실이다.
이 같은 장점으로 인하여 문항반응이론은 빠른 속도로 교육학 분야뿐 아니



라,심리학,나아가서는 언어학에 까지 적용되고 있다.

444...333등등등급급급반반반응응응이이이론론론

학습자의 응답이 정답과 오답으로 분류되지 않는 3개 이상의 범주로 분류
되는 문항반응모형을 다분반응모형(polytomousitem responsetheory)이라
한다.정의적 행동특성을 측정하는 검사에는 정답이 없는 5단계의 척도에
의하여 능력이 추정되는 경우가 흔하다.인지적 영역에서도 답을 맞히고 틀
리고로 구분되나 엄밀히 말하면 지식의 정도로 연속변수로 간주하여야 한
다.그러므로 학습자의 점수를 정답과 오답사이의 중간능력도 추정하는 것
이 바람직하다는 이론이 Samejima(9169)에 의하여 제안되었다.Samejima에
의하여 제안된 이론을 등급반응이론(gradeditem responsetheory)이라 한
다.등급반응이론을 부분점수모형(partialcrditmodel)이라고도 하며 등급반
응이론이 문항반응이론에 보다 학습자의 능력을 보다 정확히 추정한다는 연
구 결과들이 발표되었다(송 미영,1993;Muraki,1990).학습자 능력 추정의
정확성 때문에 등급반응이론의 적용이 확산될 전망이다[2].

555...교교교육육육평평평가가가의의의 최최최근근근 동동동향향향

측정의 정확성에 대한 문제는 인류가 존재하는 한 지속될 것이다.측정
의 오차가 없을 때 그에 근거한 평가 결과가 타당한 것이기 때문이다.인
간의 능력을 추정하기 위하여 흔히 사용된 방법은 고전검사이론이었다.고
전검사이론은 학습자 능력 추정 불변성 개념과 문항 특성 불변성 개념을
유지하지 못하는 단점을 가진다.고전검사이론에 의하면 학습자의 능력이
검사의 난이도에 따라 과소 추정되거나 과대 추정되는 모순을 지니고 있으
며 측정오차와 관련된 신뢰도가 모든 사람에게 같다는 모순을 지니고 있



다.실제로 검사의 난이도와 학습자의 능력 수준이 일치할 때 학습자는 안
정적으로 응답하게 되어 신뢰도가 높다.반대로 난이도와 학습자 능력의
차이가 클수록 검사 불안이나 부주의가 일어 검사의 신뢰도가 떨어진다.

고전검사이론의 문제점을 해결하는 문항반응이론은 1943년 Lawley의 수
리적 모형에 의하여 제안되었으나 계산의 어려움과 컴퓨터 사용이 용이하
지 않아 실제 적용이 한계에 부딪히다 1980년 개인 컴퓨터의 용량 확대와
발달로 인하여 문항반응이론의 발전 뿐 아니라 적용이 극대화 되는 시기에
이르렀다. 1984년 이후 미국교육학회(AERA: American Educational
Research Association)와 국제교육측정학회(NCME: National Council
MeasurementinEducation)에 문항반응이론과 관련하여 학습자 능력 추
정,문항 모수 추정,문제은행,차별기능문항 추출,검사 동등화,컴퓨터 능
력적응 검사 등의 연구가 발표되고 있다[2].

지금까지는 인지적 특성 평가 시 맞았는지 혹은 틀렸는지,좋은지,혹은
나쁜지,하는지 또는 못하는지의 이분적 측정 결과에만 관심을 가져왔으나
최근에는 인간의 능력이나 특성을 정도에 따른 연속적 개념으로 측정하고
있다.지적 능력을 측정함에 있어 맞고,틀리고의 판정을 넘어서 틀렸을 경
우도 어떤 답지를 선택하였는지를 고려하여 지적 능력을 측정하는 등급반
응이론이 부상하고 있다.등급반응이론에 의하여 학습자의 능력을 추정하
는 것이 보다 정밀하다는 연구가 활발하다.앞으로는 선택형 문항에 의한
학습자 능력 추정과 문항 분석은 등급반응이론에 의하여 이루어 질 것으로
전망된다[2].



ⅢⅢⅢ...기기기존존존 연연연구구구

111...기기기존존존 연연연구구구 분분분석석석

111...111초초초기기기의의의 평평평가가가 시시시스스스템템템

초기 연구들의 경우 문항의 특성과 학습자의 수준을 고려하지 않고 임의로
문제를 추출하여 학습자에게 제공하고,채점하고 결과를 보여주는 시스템이
대부분이었다[7,8,9].[7]의 연구에서는 인터넷 환경에서 웹과 자바를 이용하
여 사용자의 편의를 고려한 자동 문제 출제 시스템을 제안하였다.문제 출제
방식은 학습자가 문제를 요구할 때마다 임의로 매번 다른 유형의 문제를 보
여주는 방식을 택하였다.그러나 고정되어 있는 문제들을 임의적으로 순서만
뒤바뀐 채 출제하기 때문에 학업 성취도 향상을 기대하기 어렵다.[8]의 연구
의 동적 문제 출제 시스템은 ASP의 내부 함수인 Randomize를 사용하여 작
성된 랜덤 표를 배열 변수에 저장하고 문제를 임의 추출한다.이러한 방법은
학습자의 개별 능력에 따른 학습을 지원하지 못한다.[9]의 연구에서는 학습
자의 수학 능력을 평가한 후,그 학습자의 성적을 개인 능력정보로 구성하여
이후 학습자가 문제 출제를 요구하면 학습자의 개인 능력정보에 따라 학습자
의 취약한 부분의 문제에 가중치를 두어 데이터베이스에서 그에 해당되는 문
제들을 임의 추출로 구성하여 학습자에게 출제하였다.그러나 학습자의 수준
을 평가하는 기준이 마련되어 있지 않고,단지 정‧오답 여부에 따라 문제를
출제 하였으며,비슷한 난이도의 문제들만 출제하고 있다.

이러한 연구들의 단점을 개선하여 최근에는 문항과 학습자 수준을 분석하
여 학습자 개개인의 능력에 맞는 최적의 문제들을 제공함으로서 수준별 학습



이 가능하도록 한 연구들이 진행되고 있다[5,10-15].문항분석이란 한 검사
속에 포함되어 있는 문항들이 얼마나 적합하며,제구실을 하고 있는가를 검
증,분석하고 문항의 개선을 목적으로 하는 것을 말한다[18].문항분석에는
고전검사이론과 문항반응이론,등급반응이론이 있으며 이 이론들에 근거한
연구들을 살펴보면 다음과 같다.
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[10]의 연구에서는 교수자가 문제를 개별 선택,또는 예상평균점수와 출제
문제 수를 입력하는 방법으로 문제를 선택한다.시스템은 예상평균점수에 따
라 난이도 비율을 계산하여 자동으로 문제를 출제하고 피드백 학습 후에는
시험의 난이도를 높여 재시험에 응시할 수 있도록 하였다.그러나 이 시스템
은 문항의 난이도만 고려하여 출제하였으며,학습자의 수준을 결정하는 근거
와,재시험 여부에 대한 명확한 기준을 제시해주지 않고 있다.
[11]의 연구에서는 교수자가 온라인상에서 출제한 문항들을 문제은행에 저

장하고,일정 수의 학습자가 고사를 치렀을 때 자동으로 문항분석을 하도록
하였다.그리고 문항분석을 통해 일정 신뢰도를 갖는 문항들을 선택해 새로
운 고사를 치를 수 있도록 하였다.그러나 이 시스템은 문항의 난이도와 변
별도 분석을 통해 문항의 양호도는 평가하였으나 개인 수준별 학습이 이루어
지지 않았으며 평가 후 피드백에 관해서도 논의하지 않았다.
[12]의 연구에서는 문제 출제 기능을 다양화 하고자 온라인 출제방식과 오

프라인 출제방식을 지원하였다.교수자가 문항을 제작하고 난 이후에는 학습
자의 평가가 이루어지고 전통적 측정 이론에 기초한 문항 분석이 이루어진
다.분석 작업을 통하여 문항의 난이도 조정과 수정을 할 수 있으며 이러한
검증 작업을 마친 문항들은 문제은행에 저장,관리된다.그러나 문제 출제 시
학습자가 출제영역,문항의 난이도와 문항수를 선택하기 때문에 다양한 영역
에서의 평가가 어려우며,학습자의 실력향상을 기대할 수 없다.또한 성적통



계기능을 제공하였으나 재학습에 대한 기준과 학습 방향을 제시하지 않았다.
[13]의 연구에서는 문항에 대한 오답률과 출제 빈도수를 고려하여 문제 데

이터베이스에서 문제들을 추출하는 시스템을 구현하였다.자주 출제되면서
누구나 쉽게 풀 수 있는 문제들은 출제 기준에서 제외하기 위해 오답률이
30% 이하이며 출제율이 50% 이상인 문항들은 미출제 처리되고,나머지는
모두 출제처리 되어 무작위로 추출된다.그러나 문항의 특성을 분석하기 위
해서는 문항의 난이도와 변별도,추측도 등과 같은 요인들이 고루 분석되어
야 하며 이 시스템 역시 학습자 개별 학습을 지원하기 어렵다.
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[5]의 연구에서는 CAT(computerizedadaptivetesting)유형 중에 하나인
2단계 CAT에 기반한 학습자 개별 적응 평가 시스템을 구현하였다.1단계에
서는 학습자의 학습 상황에 따라 단원별 진단평가를 시행하여 학습자의 수준
을 판단하였으며 2단계에서는 그 결과에 따라 학습자의 상태에 맞는 본평가
문제를 제시하였다.이 연구는 학습자의 시험결과 점수를 토대로 수준별 평
가를 지원하고 있지만 부분점수를 전혀 고려하고 있지 않으며,심화,보통,
기본에 따른 문제 분류에 관한 기준도 언급하고 있지 않다.
[14],[15]의 연구들은 문항반응이론의 3-모수 로지스틱 모형을 사용하여

개인의 수준에 맞는 최적화된 문제들을 제공하고자 하였다.3모수란 문항의
난이도와 변별도,추측도를 고려한 것으로 [14]의 연구에서는 3모수를 사용한
문항 분석과 주변 최대 우도 추정법과 베이지안 네트워크를 이용하여 학습자
수준을 추정하였으며,[15]의 연구에서는 학습자들의 시험 결과를 가지고 각
각의 모수치 값을 구하여 문제은행을 구축한 후 학습자의 평가 결과에 따라
문제들 선별하여 제공하였다.

이러한 문항반응식 CAT는 검사의 목적이나 필요에 따라 보다 효율적인



검사 전략을 구상할 수 있다.그러나 문항 모수치를 분석하는 일은 중요한
과제이며,문항 모수치 분석은 타당성과 신뢰도가 검증된 문제들을 사전 지
필 검사를 통해 모든 학습자의 모든 문항에 대한 응답결과를 가지고 문항 분
석 프로그램에 적용하여 분석되는데 이러한 과정들이 매우 복잡하며,일반
교사들이 과정을 이해하고 제작하기에는 어려움이 따른다[16].

111...444등등등급급급반반반응응응이이이론론론에에에 기기기반반반한한한 문문문항항항 분분분석석석 평평평가가가 시시시스스스템템템

등급문항반응이론에 의한 문항 분석은 이론적으로 학습자의 지식의 정도
를 가장 세밀하게 추정한다.그러나 아직까지는 초기 단계라 실용적으로 사
용되고 있지 않다.본 논문에서는 등급반응이론에서 제안하는 바와 같이 기
존의 이분법적 측정 방법을 개선하여 학습자의 중간 능력도 측정해내고자
한다.이를 위해 각 문항의 답지마다 부분점수를 부여하고 학습자가 어떠한
답지를 선택하느냐에 따라 지적 수준을 달리 측정하였다.



ⅣⅣⅣ...개개개별별별적적적응응응 평평평가가가 시시시스스스템템템의의의
설설설계계계

111...시시시스스스템템템 설설설계계계 방방방향향향

본 연구는 온라인에서 학습자의 학습 능력 수준에 근거하여 학습자 수준에
적합한 문항들을 제공함으로서 개별적인 평가를 치르고,평가 결과를 이용하
여 학습자의 취약점을 분석하여 적절한 학습 조언을 제공할 수 있는 웹 기반
개별적응 평가 시스템을 개발하는데 목적이 있다.개발의 방향은 다음과 같
다.

첫째,학습자의 능력에 따라 문제를 추출하여 제공할 수 있도록 문제은행
을 평가요소,난이도,변별도 중심으로 설계하며,체계적으로 저장하고 관리
하도록 한다.
둘째,교수자가 문제 출제 시 정답과 정답이 아닌 답지에 부분점수를 부여

하도록 하고,평가 시 학습자가 선택한 답지에 따라 학습자의 능력 수준을
결정한다.또한 개별적응검사 기법을 이용하여 학습자의 점수에 따라 다음
문항이 추출되도록 설계한다.
셋째, 평가 후 교수자와 학습자에게 평가 성적 통계와 성적 변화의 추이

를 제공한다.또한 결과에 따른 학습 분석 정보를 제공하여 피드백 학습과
추후 학습에 대한 방향을 제시한다.



222...시시시스스스템템템 설설설계계계

본 논문의 개별적응 평가 시스템의 처리 구조는 다음 [그림 1]과 같다.

           [그림 1 시스템 처리 구조도]

처음 시작 화면에서 로그인 하면 관리자,교수자,학습자 인증을 받고 각각
서로 다른 화면에 접근하게 된다.관리자는 회원과 시스템을 관리하며,교수
자는 문제를 출제,등록하고 관리할 수 있다.또한 학습자의 성적 통계 자료
를 가지고 학습자에게 학습 조언을 할 수 있다.학습자는 평가에 참여하고
자동 채점된 평가 결과와 학습 진단을 확인한 후 개별 피드백 학습을 받게
된다.

시스템의 전체 구조는 다음 [그림 2]와 같다.이 시스템의 회원은 관리자,
교수자,학습자로 구성된다.관리자는 교수자 정보와 학습자 정보를 관리하



며,교수자는 시험안내,수준별 자료실을 관리하며,문제 출제와 수정,학습자
성적 보기,학습 진단하기 등을 할 수 있다.학습자는 시험보기,개인성적 보
기,사이버 학습 진단 등을 이용할 수 있다.

[그림 2 시스템 전체 구조] 

333...모모모듈듈듈 설설설계계계

시스템을 동작의 기능별로 구분하면 교수자 모듈,학습자 모듈,평가 모듈
의 3개 모듈로 구성된다.이 모듈들의 각 구성 및 동작 내용은 다음과 같다.

333...111교교교수수수자자자 모모모듈듈듈

교수자로 로그인하면 새로운 문제를 등록할 수 있으며,문제 목록 화면을



통해 등록된 문제의 난이도와 변별도,문제 등급 등을 확인 할 수 있다.등록
된 각 문제들에 대한 정보를 통해 신뢰도와 타당도가 낮은 문제들은 수정,
삭제함으로써 문제 피드백이 이루어진다.
문제 출제는 교수자가 단원별,영역별로 분류하여 웹에 등록한다.문제는

오지선다형이며 교수자가 출제 시 각 답지마다 부분점수를 부여할 수 있다.
답지의 정답에 가까운 정도에 따라 0.0～1.0의 값을 입력할 수 있으며 이 값
은 난이도와 변별도 계산과 같은 문항 분석과,학습자 수준을 측정하는데 사
용된다.

333...111...111문문문항항항 분분분석석석 방방방식식식

교수자가 문항을 제작하고 난 이후에 학습자의 평가가 이루어지고 문항에
대한 분석이 이루어진다.문항분석이란 한 검사 속에 포함되어 있는 문항들
이 얼마나 적합하며,제 구실을 하고 있는가를 검증,분석하고 문항의 개선을
목적으로 하는 것을 말한다[19].문항분석 요소에는 문항 난이도,문항 변별
도,문항 추측도가 있다.

(((111)))문문문항항항 난난난이이이도도도 (((iiittteeemmm dddiiiffffffiiicccuuullltttyyy)))

문항난이도는 문항의 어렵고 쉬운 정도를 나타내는 지수(P)로서,총 학습
자 중 정답을 한 학습자의 비율,즉 정답률이 된다.문항난이도 지수는 정답
의 백분율이기 때문에 난이도 지수가 높을수록 그 문항은 쉽다는 의미이다.
일반적으로 문항난이도를 계산할 때 다음 수식 (1)이 이용된다.

(1)

P:문항난이도 지수
N:전체 사례수

 






R:정답자 수

식 (1)은 정답과 오답을 각각 1과 0으로 구분할 때에만 이용할 수 있는 수
식이기 때문에 부분점수를 고려하는 본 논문의 시스템에서는 이용할 수 없
으므로 위의 식을 변형한 다음 수식 (2)를 사용한다.

(2)

P:문항난이도 지수
N:전체사례수 (집단의 학습자 수)
Ti:i번째의 수험자가 선택한 보기의 부분점수치
Ti∈ {0.0,0.1...1.0}

변형된 수식 (2)는 기존의 식과는 달리 학습자 개개인의 문항 답안에 따른
부분점수를 고려하여 문항의 난이도를 계산하고자,식 (1)의 정답자 수 항목
대신에 각 학습자가 선택한 문항의 부분점수를 모두 취하여 합산하는 식을
이용한다.
여기에서 난이도의 범위는 0～ 1로 정의한다.0에 가까울수록 난이도가

낮은 문항이며 1에 근접할수록 난이도가 높은 문항이다.

(((222)))문문문항항항 변변변별별별도도도 (((iiittteeemmm dddiiissscccrrriiimmmiiinnnaaatttiiiooonnn)))

문항 변별도는 문항이 능력에 따라 학습자를 변별하는 정도를 나타내는 지
수를 말한다.능력이 높은 학습자가 문항의 답을 맞히고 능력이 낮은 학습자
가 문항의 답을 맞히지 못하였다면 이 문항은 기능을 제대로 하는 문항으로
분석된다.고전검사이론에서 변별도를 계산할 때 다음 수식 (3)이 이용된다.

 


  





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(3)

D.I.:문항변별도 지수
RU :상위 능력집단의 정답자 수
RL:하위 능력집단의 정답자 수
f:각 집단의 학습자 수

난이도에서의 수식과 마찬가지로 변별도의 수식도 기존의 정‧오답 방식에
서 사용하던 수식 (3)을 그대로 이용할 수는 없으므로,본 논문에서는 수식
(3)을 변형하여 수식 (4)를 제안하고 이를 이용한다.

(4)

D.I.:문항변별도지수
T:N(집단의 학습자 수)×Tres
UTi:상위집단의 i번째 수험자가 선택한 보기의 부분점수치
LTi:하위집단의 i번째 수험자가 선택한 보기의 부분점수치
Tres:전체 집단 중 일정 집단을 나누기 위한 임계치

본 논문의 실험에서는 Tres값을 0.1로 하였으며,이는 상위 집단 10%의 부
분점수 합계와 하위 집단 10%의 부분점수를 합계를 차분하여 이를 전체 집
단의 10%에 해당하는 집단의 수로 나눈 것과 같다.여기에서 변별도는 0～
1로 정의하며 0은 변별 능력이 가장 낮은 수준이고 1은 변별력 수준이 가장
높은 것을 나타낸다.
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문항의 분석 결과는 [그림 3]과 같다.교수자는 이 문항 분석 정보를 이용
하여 난이도 수준이 낮거나 변별력이 없는 문제는 수정,삭제한다.

333...222학학학습습습자자자 모모모듈듈듈

학습자로 로그인 하면 학습자 자신의 학업 수준에 대한 정보를 확인 후 평
가에 응시할 수 있으며 평가 결과와 성적 통계를 확인할 수 있다.또한 수준
별 자료실을 통해 자신의 취약한 부분을 보완할 수 있어 효과적인 피드백 학
습이 이루어진다.학습자 모듈의 처리 흐름도는 [그림 4]와 같다.

[그림 3] 난이도, 변별도 분석 결과



           [그림 4 학습자 모듈 흐름도] 

사용자 인증을 거친 후 평가에 참여할 때 첫 응시일 경우 학습자의 초기
수준을 측정하기 위해 진단평가인 LevelTest를 받도록 한다.이때 문제은
행에서 다양한 수준의 문제들이 랜덤하게 출제된다.LevelTest를 받고 난
다음 학습자의 수준은 학습자가 선택한 답지의 부분점수의 합으로 추정되어
진다.본 논문에서는 [표 1]과 같이 학습자의 수준을 5단계로 구분하였으며
평가의 총 점수 가운데 학습자가 받은 점수의 비율을 가지고 초기 수준을 결
정하게 된다.



[표 1] 학습자 수준 추정 테이블

LevelTest를 마치면 학습자는 수준별 평가에 응시할 수 있다.[표 1]에서
와 같이 평가의 총 점수 대비 학습자가 받은 점수의 비율에 따라 학습자의
최종 능력 수준은 재조정되며 이에 따라 시스템은 적응적으로 학습자의 현
수준에 적합한 문제들을 선별하여 개별적으로 제공하게 된다.
학습자가 수준별 평가에서 받은 점수의 비율이 90% 이상일 경우 현재 수

준에서 한 단계 오르며,70%이상 89% 이하일 경우 현재 수준을 유지한다.
그리고 60% 미만일 경우 학습자의 수준은 현재수준보다 낮게 조정된다.

처음 응시 한 학습자가 LevelTest에서 총 점수 가운데 70%～89%의 점수
를 받게 되면 학습자의 초기 수준은 CLevel로 결정된다.학습자는 CLevel
에 적합한 문항들로 구성된 수준별 평가에 응시하게 되며 이 평가에서 받은
점수의 비율이 90%～100% 이라면 학습자의 수준은 한 단계 올라 BLevel이
된다.받은 점수 비율이 70%～89% 일 경우에는 현재의 CLevel이 유지되며,
60% 미만일 경우에는 D Level또는 FLevel로 최종 학습자의 능력이 조정
된다.수준별 평가를 치룰 때 마다 학습자의 최종 능력 수준은 재조정되며
평가 결과와 함께 시스템의 성적 분석 DB에 학습자 정보로 저장되어 다음
평가 때 기본 정보로 제공되고,성적 통계와 사이버 학습 진단을 위한 데이
터로 사용된다.

총 점수 중 학습자가
받은 점수의 비율 학습자의 수준 학습자 최종 능력 수준

90% ~100% A Level 현재 Level+1

80% ~89% B Level 현재 Level유지

70% ~79% C Level 현재 Level유지

60% ~69% D Level 현재 Level-1

0% ~59% F Level 현재 Level-2
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효과적인 수준별 평가를 지원하기 위해서는 학습자의 초기 능력 수준을 정
확히 측정하는 것이 중요하다.본 논문의 시스템은 평가에 처음 참여하는 학
습자들에게 LevelTest에 응시하도록 한다.학습자의 학업 수준을 파악하고
능력에 맞는 적절한 평가,학습을 제공하기 위해 다양한 수준의 문제들을 출
제한다.학습자의 능력이 결정되면 수준별 적응 평가가 이루어진다.수준별
평가 시 문제 출제 방식은 [그림 5]와 같다.

[그림 5 sliding window식 문항 출제]

본 연구에서는 slidingwindow 문제 출제 방식을 새롭게 개발하여 사용한
다.이는 현재 학습자의 수준이 i일때 수준별 평가에 제시되는 문제들은 기준
Leveli에서 80%,i±1Level에서 각각 10%씩 출제되는 방식이다.

이와 같은 출제 방식은 학습자의 현재 능력에 적합한 문제를 제공함으로써
수준별 개별 학습이 이루어질 뿐 아니라 학습자의 현 수준보다 높은 문제 상
황을 제시함으로써 동기를 부여하고 흥미를 유발시키며,조금 쉬운 문제를
제시함으로써 학습 의욕을 촉진시킬 수 있다.



333...333...222평평평가가가 결결결과과과

학습자가 평가를 마치면 각 문제별로 학습자가 선택한 답지와 받은 점수
그리고 문제 해설을 보여준다.이와 같은 피드백은 문제에 대한 이해도를 높
일 수 있다.수준별 평가의 결과는 회차 별로 저장되어 그래프로 보여줌으로
써 학습자의 실력 향상을 한눈에 볼 수 있도록 하였다.
교수자는 전체 학습자 성적 열람이 가능하다.학습자의 현재 수준과 회차

별 성적 그리고 평균을 확인 할 수 있으며 이러한 정보를 이용하여 학습자에
게 학습 조언을 할 수 있다.
사이버 학습 진단은 학습자가 자신의 부족한 영역을 알 수 있도록 하고 단

계적으로 부족한 영역에 대한 학습을 보충하도록 향후 학습에 대한 조언과
안내를 제공하는 곳이다.개별 학습 자료를 제공함으로써 좀 더 향상된 학습
결과를 기대할 수 있도록 도와준다.



444...데데데이이이터터터베베베이이이스스스 설설설계계계

본 논문의 시스템에서 사용된 데이터베이스는 회원 테이블,문제 테이블,
자료테이블로 구성되어 있다.

444...111회회회원원원 테테테이이이블블블

회원 테이블은 아이디와 패스워드,주민등록번호 등 회원의 기본 정보와
시험 응시 횟수,회원의 현재 학습 Level, 평균 점수,랭킹,학습 진단 등의
학습 분석 정보를 저장하기 위해 [표 2]와 같이 생성한다.

[표 2] 회원 테이블

필드명 데이터 형식 설명
mem_idx int 문제 프라이머리 값
mem_name varchar(20) 회원 이름
mem_id varchar(20) 회원 아이디
mem_pwd varchar(20) 회원 패스워드
mem_ssn varchar(13) 회원 주민등록번호
mum_sex varchar(10) 성별
mem_email varchar(40) E-mail
mem_date datetime 접속한 날짜
test_num int 시험 응시 횟수
mem_level varchar(20) 학습자의 현재 Level
mem_average int 학습자의 평균 점수
comment text 사이버 학습 진단
test_result int LevelTest결과
exam_result int 학습자 수준별 평가 결과
mem_level2 int 랭킹
mem_authority varchar(20) 교수자/학습자



444...222문문문제제제 테테테이이이블블블

문제 테이블은 단원,문제영역,문제,답지와 각 답지의 부분점수,해설,문
제의 난이도와 변별도,각 답지를 고른 학습자의 수 등의 정보를 저장하기
위해 [표 3]와 같이 생성한다.

[표 3] 문제 테이블

필드명 데이터 형식 설명
item_idx int 문제 프라이머리 값
unit int 단원명
part varchar(40) 문제 영역
question text 문제 내용
ex1 varchar(40) 보기1
ex2 varchar(40) 보기2
ex3 varchar(40) 보기3
ex4 varchar(40) 보기4
ex5 varchar(40) 보기5
ex1_score int 보기1의 부분점수
ex2_score int 보기2의 부분점수
ex3_score int 보기3의 부분점수
ex4_score int 보기4의 부분점수
ex5_score int 보기5의 부분점수
explain text 해설
item_p float 문항 난이도
item_di float 문항 변별도
total_num int 총 응시자수
item_level varchar(40) 문제의 Level
writeday datetime 문제 등록일
num int 문제의 순차적 넘버
ex1_count int 보기1을 고른 학습자의 수
ex2_count int 보기2를 고른 학습자의 수
ex3_count int 보기3을 고른 학습자의 수



444...333자자자료료료 테테테이이이블블블

자료 테이블은 학습자의 수준별 자료를 저장하기 위한 테이블로 [표 4]같
이 생성한다.평가가 끝나면 학습자에게 개별 학습 자료를 제공하여 효과적
인 피드백 학습이 이루어지도록 한다.

[표 4] 자료 테이블

필드명 데이터 형식 설명
board_idx int 글의 프라이머리 값
name varchar(20) 글쓴 사람의 이름
email varchar(40) 글쓴 사람의 메일주소
title text 글의 제목
pwd varchar(20) 글의 비밀번호
num int 글의 순차적 넘버
writeday datetime 글쓴 날짜
readnum int 글의 조회수
content text 글의 내용

ex4_count int 보기4를 고른 학습자의 수
ex5_count int 보기5를 고른 학습자의 수



ⅤⅤⅤ...구구구현현현

111...시시시스스스템템템 구구구성성성

본 논문의 시스템은 [그림 6]과 같이 웹 기반의 클라이언트와 서버로 구성
된다.교수자는 웹 브라우저를 이용하여 문제를 출제,수정,삭제 등의 관리
를 하며,학습자는 웹 브라우저를 이용,시스템에 접근하여 평가 응시,성적
열람 등을 한다.관리자는 직접 서버로 접근하여 회원관리와 시스템 관리의
작업을 한다.

[그림 6 시스템 구성도]



222...개개개발발발 환환환경경경

본 연구는 다음 [표 5]와 같은 하드웨어와 소프트웨어의 환경에서 개발되
었다.

[표 5] 하드웨어 환경

[표 6] 소프트웨어 환경

구분 사양

CPU Pentium IV 1.8GHz

RAM 512MB

HDD 80G

구분 사양

OS MicrosoftWindowsXP

웹서버 IIS5.0

DBMS MicrosoftAccess

개발언어 HTML,ASP

웹브라우저 InternetExplorer4.0이상



333...시시시스스스템템템 구구구현현현

본 시스템의 문제 학습을 위해 중학교 3학년 도덕 필기 시험을 모델로 하
였으며 문제는 단원별,영역별 구분하여 저장하였다.
시스템의 첫 화면은 [그림 7]과 같다.관리자,교사,학습자 인증을 마친 후

각각의 페이지로 이동하게 된다.

[그림 7 시스템 첫 화면]

333...111교교교수수수자자자 화화화면면면

교수자로 로그인을 하면 문제 출제하기,문제목록 보기,문제 수정,검색
및 삭제,학습자 성적 보기 메뉴 등을 이용할 수 있다.다음 [그림 8]은 교수
자로 로그인 했을 때 첫 화면이다.



[그림 8 교수자 로그인 화면]

[그림 9 문제 출제 화면]

위의 [그림 9]는 문제를 출제하는 화면이다.단원과 문제 영역을 선택할 수
있으며,문제와 답지,피드백 학습을 위한 해설을 입력할 수 있다.부분점수



란에는 정답에 가장 높은 점수를 부여하고,정답에 가까운 정도인 오답의 매
력성에 따라 부분점수를 줄 수 있다.

[그림 10]은 문제 목록 화면이다.각 문제의 난이도와 변별도,문제 수준,
최근 수정 날짜 등을 한눈에 파악할 수 있으며,단원별,문제수준별,영역별
로 검색할 수 있다.

[그림 10 문제 목록 화면]

[그림 11]은 문제 리스트에서 문제를 클릭하면 볼 수 있는 화면이다.

[그림 11 문제 보기 화면]



[그림 12]는 문제 수정 화면으로 답지의 부분점수를 수정하거나 또는 학습
자의 성취도를 파악하기에 난이도가 너무 낮거나,변별력 없는 문제들을 수
정,삭제 할 수 있다.

[그림 12 문제 수정 화면]

[그림 13 전체 학습자 성적 보기 화면]



위의 [그림 13]은 전체 학습자 성적 보기 화면으로 학습자들의 현재 Level
과 수준별 평가에 대한 회차 별 점수와 평균 점수를 볼 수 있다.이름을 클
릭하면 그 학습자의 그 동안의 평가에 대한 성적 변화 추이를 알 수 있으며
교수자는 이 정보를 이용해 학습 진단과 향후 학습 방향을 조언할 수 있다.

333...222학학학습습습자자자 화화화면면면

학습자가 로그인을 하면 평가에 첫 응시일 경우 LevelTest를 받도록 하고
첫 응시가 아닐 경우에는 학습자의 현재 수준을 알려주고 수준별 평가를 치
를 수 있도록 한다.[그림 14]는 학습자가 로그인 했을 때 첫 화면이다.

[그림 14 학습자 로그인 화면]

[그림 15]는 학습자의 초기 수준을 알아보기 위한 LevelTest인 진단평가
화면이다.다양한 난이도의 문제들로 구성되며 총 점수 대비 학습자가 선택
한 답지에 따른 부분점수의 비율로 수준을 결정한다.



[그림 15 Level Test 응시 화면]

학습자 수준이 결정되면 [그림 16]의 화면과 같이 수준별 평가가 이루어진
다.총 20문항이 출제되고 평가가 끝나면 학습자가 선택한 답지와 받은 부분
점수,풀이를 보여줌으로써 문제에 대한 이해도와 학습도를 높인다.

[그림 16 수준별 평가 응시 화면]



수준별 평가를 마치면 그동안의 평가에 대한 성적 통계와 사이버 학습 진
단을 받아볼 수 있는 화면으로 이동 가능하다.[그림 17],[그림 18]은 Level
Test와 수준별 평가가 끝났을 때 보여지는 평가 결과 화면이다.

[그림 17 Level Test 결과 화면]

[그림 18 수준별 평가 결과 화면]



[그림 19 학습자 성적 보기 화면]

위의 [그림 19]는 학습자 성적 보기 화면으로 학습자가 그동안 치룬 평가
에 대한 성적 통계를 보여주는 화면이다.회차 별 성적을 그래프로 제공하여
학업 성취도의 변화를 알 수 있도록 하였으며 평균 점수와 현재 학습자의 수
준을 보여준다.[그림 20]은 사이버 진단 화면으로 학습 성취도에 관한 분석
과 조언을 받을 수 있어 보다 피드백 학습이 효과적으로 이루어질 수 있도록
하였다.

[그림 20사이버 학습 진단 화면]



ⅥⅥⅥ...결결결론론론

웹을 이용한 수업이 확대 실시되면서 웹 기반 교육은 점차 보편화 되어 가
고 있다.웹을 통한 학습에서도 전통적인 교실에서의 학습과 마찬가지로 학
습자가 학습 목표에 도달하였는지 알아보기 위한 평가가 필요하다.웹 기반
평가는 교수자가 온라인으로 문제를 등록,관리할 수 있어야 하며 학습자 평
가는 실시간으로 이루어져야한다.또한 평가를 마치면 평가 결과와 함께 적
절한 피드백 학습을 제공할 수 있어야 한다.
본 논문에서는 이분법적 측정 방식을 개선하여 학습자의 인지적 능력을

보다 정확하고 세밀하게 추정하고자 한다.이를 위해 교수자가 문제 출제 시
각 문항의 답지에 부분점수를 부여할 수 있도록 하였으며 학습자가 어떤 답
지를 선택하였는지에 따라 지적 능력을 분석하였다.또한 수준별 개별 학습
을 지원하고자 학습자의 지적 능력 측정 후 학습자의 수준에 맞는 문제를 제
공하였다.이때 제공된 문항들은 부분점수를 고려한 문항 난이도,변별도 식
을 이용하여 분석된 후 문제 은행에 저장,관리된 문항으로 문항의 신뢰성을
보장하였다.평가가 끝나면 학습자에게 회차 별 성적 통계를 제공하여 학습
자가 자신의 실력 향상을 파악할 수 있도록 하였다.또한 학업 성취도의 변
화,영역별 취약점,학습 진단 등의 정보를 제공하여 부족한 영역에 기초하여
학습 방향을 세우는데 도움이 되도록 하였다.피드백 학습은 각 학습자가 자
신의 부족한 영역에 대한 개별 자료를 제공하는 수준별 자료실을 이용하여
스스로 할 수 있도록 하였다.
본 논문의 시스템은 교수자가 온라인 상에서 문제 출제하고 관리하기 편
하며,학습자들은 실시간으로 평가에 응시할 수 있다.평가에 제시되는 문제
들은 고정된 문제가 아니라 학습자의 수준을 고려하여 자동 출제하므로 학습



자는 다양한 문제들을 접할 수 있다.평가 후 학습자는 평가 정보와 수준별
학습 자료를 이용하여 스스로 학습할 수 있으므로 개별 학습 능력과 자기 주
도적 학습 능력의 향상을 기대할 수 있다.
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Educationalevaluationisnottheworktorankalearnerhierarchically,
butthe thing to increase the educationaleffectiveness by solving a
learner'sproblem andimproving theeducationprocessfrom theproper
evaluation.Therefore,recently,educationalevaluationsystemsarebeing
activelyinvestigated.

Theconventionalsystemshavemeasuredalearner'srecognitionlevel
by dichotomy.Although they supportthe evaluation depending on a
learner's academicabilityandsupplythefeedbackforwrongselection,it
isinsufficienttotakeoutstudy-motiveandgivetheestablishmentfora
guidancepointoflearning.

Inthispaper,weproposetheweb-basedindividualadaptivetesting



system inconsideringpartialscoreforalearner.Oursystem areeffective
toestimatetheabilityoflearnerbyconsideringpartialscoreindetailand
offeranfeedbackstudyfrom theself-diagnosisfunctionforalearning
results.
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