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 요약

학습 공간의 확대로 원격교육은 교수․학습 방법의 주요 흐름의 하나로서 자리잡았고 이를 지원하기 

위한 다양한 매체, 기술 및 전략 등에 관한 연구가 지속적으로 이루어지고 있다. 하지만 대부분의 원격교

육시스템은 교수자나 학습자에게 일정 수준 이상의 기술적 소양과 경제적 부담을 요구한다. 또한 이러한 

문제점을 해소하기 위한 학교 현장에서의 간소화된 웹 기반 원격교육시스템은 학습자 행동을 파악하기 

어렵게 하는 단점이 있다. 이에 본 연구에서는 시스템의 구축 및 운영에 필요한 부담을 제거하고 원격학습 

환경에서 학습자의 지식 상태에 의존하여 개별화 학습이 가능한 개별적 발문에 기반한 동적 원격교육시스

템을 개발하고 그 효과성을 검증하였다.

 ■ 중심어 :∣동적 원격교육시스템∣개별적 발문∣

Abstract

As the learning space has expanded, the distance education has become a recent scholarship 

in teaching-learning method, and also a great type of media, technologies and strategies to 

support distance education are attracting a fair amount of attention. However in order to 

manage a distance education system, it is necessary to be endowed user with technical ability 

and operational expenses. On the other hand, although a web-based system that makes simple 

may cut cost, it is difficult to analyze learner's behaviors. Therefore, in this paper, we 

developed a interactive distance system based on individualized questioning, which relies upon 

learner's knowledge state and applies a efficient individualized learning method. Additionally, 

this study is instrument to reduce users' technical ability and operational expenses.
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I. 서 론 

교육 환경의 변화로 인하여 원격교육은 이미 교수-

학습 방법의 주요 흐름의 하나로서 자리잡았고 이를 지

원하기 위한 매체, 기술 및 수업 전략 등에 관한 연구가 

지속적으로 이루어지고 있다[1]. 

일반적으로 원격교육은 다양한 전달 매체의 사용을 

전제로 하며, 사용되는 전달 매체는 대상 도메인의 특

성, 대상 학습자의 성격 그리고 해당 매체의 효율성과 

경제성 등을 고려하여 적용되고 있으나[2][3], 원격교육
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시스템의 구축과 운영을 위한 비용의 부담으로 인하여 

일정 규모 이상의 기관이 주도하고 있다.

이에 일선 교육현장에서의 일반적인 원격교육시스템

은 웹 기반(web-based)의 단방향성 콘텐츠이나 비동기

적 대화 공간을 제공하는 것으로 그 기능을 제한하는 

것이 일반적인 경향이다. 이러한 웹 기반 시스템은 상

시적인 교수자의 접속 상태를 보장하지 않고, 제한된 

학습 행위에 의해 사이버 공간에서의 학습자 고립감[4]

을 야기하여 학습자의 적극적인 학습 참여가 어렵다.  

이러한 문제점을 해소 방안이 웹 기반 적응형 교육시

스템의 등장이다. 적응형 교육시스템은 학습자의 학습

수준 판별, 학습내용의 구조적 구성, 학습과정의 모니터

링, 수준별 동적 학습내용 구성 등[5] 다양한 기능을 제

공하나, 구축 및 운영을 위한 비용을 고려할 때, 여전히 

교육 현장에 적용하기에는 어려운 실정이다.  

이에 일선 교육 현장에서 적용 가능한 적응형 교육시

스템은 다음과 같은 조건을 전제하여야 한다.

첫째, 교수․학습의 원론적 개념을 포함하기 위해서 

접속된 학습자에게 개별화된 학습의 기회를 제공하여

야 하고[6], 둘째, 일반적으로 원격교육시스템의 구축 

및 운영을 위한 비용이 크다는 점[7]을 고려할 때, 비용 

부담을 제거한 소규모 집단 대상으로 하는 시스템에 대

한 연구는 충분한 가치를 가지며, 셋째, 사이버 상에서 

발생하는 학습자 고립감을 제거하고 교수․학습 활동

에 대한 적극적인 참여를 유도하기 위해서는 효과적인 

쌍방향 상호작용 방안이 모색되어야 한다.

이에 본 연구에서는 시스템의 구축 및 운영에 필요한 

비용 부담이 제거되고 원격학습 환경에서 교수자의 존

재 여부와는 무관하게 학습자의 지적 능력에 의존하여  

개별화 학습이 가능한 원격교육시스템을 개발하고 그 

효과성을 검증하였다.

본 연구에 의해 개발된 동적 원격교육시스템은 개별

적 발문모듈과 학습 지원 모듈 그리고 네트워크 모듈로 

구성되었다. 개별적 발문모듈은 영역전문가에 의해 추

출된 대상 도메인을 캡슐화한 지식베이스, 개별적인 원

격학습을 지원하기 위한 학습(self-learning) 및 추론 

엔진 그리고 네트워크 상에서의 화면의 동기적 표현과 

대화 내용의 해석 및 저장 등 실질적인 원격학습을 담

당하는 인터페이스 모듈로 구성하였다.

Ⅱ. 원격교육

원격교육은 교수자와 학습자 사이에 시공간적인 거

리가 있다는 것을 전제로 하여 이루어지는 모든 교육활

동을 의미하며, 이에 원격교육은 일반 교육과는 달리 

교육 내용의 전달 매체가 필수적으로 요구한다[2][3]. 

또한 원격교육에서의 학습자는 고립된 공간에서 개별

학습을 하게 되기 때문에 고립감 해소와 적극적인 참여

의 유도를 위해 면대면 학습 현장을 모방할 수 있는 다

양한 방식의 장치와 환경이 전제된다[7]. 

이러한 맥락에서 원격교육시스템의 연구는 장치와 

기술에 대한 발전적 모색과 원격 환경에서의 지능형 시

스템과의 결합 등으로 나타났다.

ISMAEL(2001)은 지속적인 모니터링과 평가를 통해  

학습자의 성취를 산출하여 성취도를 에이전트 스케쥴

에 적용하여 학습자에게 적합한 코스를 제공한다[8].

CAL(Characer Agent for Learning)(2001)은 3개의 

웹 에이전트를 활용해서 학습자에게 맞춤형 학습 환경

을 제공하고 학습자의 웹 활동에 대한 프로파일에 기초

하여 코칭이나 피드백을 제공하여 학습자가 학습에 적

극적으로 참여할 수 있도록 유도한다[9]. 

ELM-ART(2001)는 LISP를 지식 영역으로 하는 웹 

기반 학습 시스템으로 오버레이 모델과 에피소드 학습

자 모델을 조합하여 사용하였으며, 순차적 학습, 학습자 

상황에 맞는 개별화된 분석, 예제 기반의 문제 해결 지

원을 제공한다[10].

LeCo-EAD(2004)은 조금 더 다양한 기능을 갖는 복

수 개의 LC(Learning Companion)를 포함하고 LC는 

Collaborator, Learner, Trouble maker 등의 역할을 선

택적으로 수행한다[11]. 

피츠버그대학 LRDC의 ‘A Collaborative Dialogue 

Agent for Peer Learning Interactions‘는 대화 에이전

트를 통해 학습 전략을 지원하고 동료 학습을 진행하

며, 대화 에이전트는 자연 언어 기술을 사용하여 상호

작용에서 나타난 대화를 분석한다[12].



 한국콘텐츠학회논문지 '09 Vol. 9 No. 2464

하지만 이러한 지능형 시스템은 운영을 위한 비용 부

담으로 인하여 상당한 제약이 따르게 되어 학습 현장에

의 실질적인 보급보다는 실험적 성향이 강한 실정이다.

한편 대규모 학습자 그룹을 대상으로 하지 않는 일선 

학교에서의 원격교육시스템은 일반적으로 웹 기반을 

지향하고 있다[13]. 현재 활용되고 있는 일반적인 웹 기

반 시스템은 학습 콘텐츠 및 학습 관련 정보의 제공과 

비동기적인 학습자와의 상호작용 등을 주된 기능으로 

가지며, 적용 가능한 교수-학습 활동도 상당히 제한적

이다. 또한 학습자의 학습 행동에 대한 실시간적인 모

니터링과 피드백 그리고 학습자 성취에 대한 정성적인 

평가는 사실상 어렵다[2][14]. 이에 이러한 단점을 해소

하기 위한 절충적 방안이 웹 기반 적응형 교육시스템의 

이다. 적응형 교육시스템의 기본적인 기능 요소는 학습

자의 수준 판별, 학습내용의 구조적 구성, 학습 단계와 

평가 단계를 연계, 학습과정의 모니터링, 수준별 동적 

학습내용 구성, 반복학습의 제공 등으로 구성된다[5].

이 적응형 교육시스템의 연구 사례로서, 최숙영

(2005)은 학습 과정과 평가 과정을 연계하여 평가단계

에서 정확히 추정된 학습 수준에 맞게 구성된 학습내용

이 학습자에게 제공할 적응형 교육시스템[15]을, 김원

일 등(2008)은 적응적 인터페이스를 위한 개인화된 대

화 방식[16]을, 그리고 P. Brusilovsky(2007)는 다양한 

학습자의 학습배경, 선수학습 정도 등의 학습자 특성을 

고려하여 적합한 학습내용 및 방법을 제공하는 적응적 

교수시스템[17]을 제안하며 그 효과성을 입증하였다.

하지만, 이러한 적응형 교육시스템은 개별화된 학습

을 지원하지만, 여전히 일선 교육 현장에 적용하기에는 

그 규모가 너무 크다.

이에 시스템 구축 및 운영을 위한 기술적인 비용, 학

교현장에서의 적용 가능성 그리고 원격학습 활동의 효

율적인 지원 등을 고려한 웹 기반 적응형 원격교육시스

템에 대한 연구는 충분한 가치가 있다. 설계될 시스템

은 개별 학습자의 출발점 특성의 정확한 파악 및 적절

한 학습내용의 제시하는 적응형 시스템을 원형으로 하

여 현장의 영역전문가들도 제작이 가능하도록 수월성

과 경제성을 제공하여야 한다.

Ⅲ. 개별적 발문에 기반한 동적 원격교육시스템

의 개발

본 연구에 의해 개발된 동적 원격교육시스템은 실질

적인 교수-학습을 위한 개별적 발문모듈(questioning 

module)과 네트워크 노드(node) 간 연결을 위한 네트워

크 모듈 그리고 학습 지원 모듈로 구분된다. 

3.1 개별적 발문모듈(questioning module)

개별적 발문모듈은 지능형 교육시스템을 원형으로 

삼아 기능을 간소화하였다. 

[그림 1]은 개별적 발문모듈의 구조와 흐름이다.

그림 1. 발문모듈의 구조

발문모듈은 지식베이스(knowledge base), 추론 엔진, 

학습(self-learning) 모듈 그리고 인터페이스 모듈로 구

성되었다. 추론 엔진은 개별화된 지식구조 객체에 의존

하여 해당 학습자에게 적합한 학습요소를 추출한다. 선

택된 학습요소에 기반하여 인터페이스 모듈은 학습자

와 상호작용을 시도하며 이 때 네트워크를 전제한다.

3.1.1 지식베이스의 구성

지식베이스는 대상 영역의 학습용 콘텐츠, 학습용 콘

텐츠를 기반으로 추출한 영역목록(domain list), 하위 

학습요소에 대한 개별 학습자의 지식구조 객체 그리고 

발문목록(questioning list)으로 구성하였다.  [그림 2]는 

지식베이스 구축을 위한 전체적인 구조이며, [그림 3]은 

구축된 지식베이스(*.mdb)이다.
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그림 2. 지식베이스의 구축 과정

그림 3. 구축된 지식베이스

본 시스템의 지식베이스 구축은 영역전문가에 의한 

학습용 콘텐츠의 제작에서 출발한다. 콘텐츠는 화면 단

위로 구성하며, 제작을 위한 저작도구의 제한은 없다. 

제작된 학습용 콘텐츠를 분석하여 해당 화면에 포함

되어 있는 단위 학습요소와 학습내용 그리고 관련 문항

들을 기술하며 이 기술 결과를 기반으로 학습자 지식구

조 객체, 영역목록 그리고 발문목록을 구성하였다.

학습자 지식구조 객체의 구성은 학습용 콘텐츠에서 

추출한 학습내용을 반복적으로 분할하여 분할 불가능

한 최소의 학습요소들을 선정하여 이를 단위노드로 취

급하였다. 

이 때 학습내용의 확대를 위해 이들 단위노드 간의 

학습 위계를 고려하여 방향성 결합을 시도하고 이러한 

과정에서 복합노드로 생성하고 객체의 크기를 확대할 

수 있다. 

영역전문가가 제작한 모든 학습용 콘텐츠에 대하여 

이상의 동일 작업을 반복하여 전체적인 유향 그래프의 

위상을 구축하고 여기에 가변성을 갖는 연결가중치와 

노드값을 부여하여 신경망의 작동과 의미망의 구조를 

갖는 학습자 지식구조 객체를 구성하였다[18]. 

이 학습자 객체는 객체를 소유한 개별 학습자의 반응

을 해석하여 객체 학습(self-learning)을 하고 이러한 

변량의 보정에 의해 개별적으로 성장한다. 따라서 이 

개별화된 객체는 원격학습 과정에서 접속한 학습자에

게 적응된 학습 기회를 제공할 근거로 사용하였다.

영역목록은 학습용 콘텐츠를 고려하여 기술한 서술

형 학습내용 및 관련 문항을 별도의 입력 모듈에 의해 

데이터베이스 파일 형식으로 변환한 것이다. 데이터베

이스 파일은 학습자 지식구조 객체에서 사용하는 노드

의 인덱스와 이들 노드와 동일한 의미를 갖는 복수의 

문장을 연결한 테이블로 구성하였다. [그림 4]는 학습자 

객체로부터 영역목록을 추출하는 과정이다.

그림 4. 영역목록의 구성

일반적으로 학습 과정에서 발생하는 교수자와 학습

자간의 상호 대화는 일련의 교수․학습 행위의 범주 및 

흐름 속에서 파악되고, 대화의 내용을 예측하여 데이터

베이스화하는 경우에도 이러한 관점은 구축할 데이터

베이스의 신뢰성을 높일 수 있다.

[표 1]은 수업행동의 양적인 분석을 위한 언어 상호

작용 분석체계를 변형하여 교수자와 학습자 언어적 표

현의 행동유형을 범주화한 것이며 본 연구에서는 교

수․학습 과정에서 발생하는 교수자와 학습자의 대화

를 [표 1]의 범주에 근거하여 정형화하였다.

주체 행동유형 비고

교수자

질문형 발문 -질문, 지시

유도형 발문 -의도된 질문

설명형 발언 -강의 및 설명

기타 발언
-학습자 반응의 명료화

-감정의 표현

학습자

단순응답요구 -교수자 발문에 대한 반응

학습내용요구 -질문

기타 발언 -무반응 포함

표 1. 학습 과정에 투입할 언어적 표현
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발문 목록은 원격학습 상황에서 발생할 수 있는 교수

자의 발문 문장과 학습자의 예상 질문에 대한 답변 문

장으로 구성하였다.

교수자에 의한 발문 문장은 학습자의 무반응이 일정 

시간 이상 지속되는 경우에 시스템에서 발생시킬 가상 

교수자에 의한 발문을 구체화한 것이다. 

이는 교수자의 행동유형의 범주에 해당하는 일반적

인 발문 문장과 제작된 학습용 콘텐츠를 수업 현장에서 

교수할 경우 발생 가능한 발문 문장이다. 전자는 영역

전문가에 의해 예측하여 기술하였고, 후자는 실제 수업 

현장에 학습용 콘텐츠를 투입하여 학생들이 반응한 언

어적 표현을 정리하여 목록으로 기술하였다.

3.1.2 추론 엔진

개별화된 학습시스템에서의 추론은 시스템에 접속한 

개별 학습자에게 자신의 지식 상태에 의존하여 가장 적

합한 학습내용이 무엇인가에 대한 선택을 의미한다. 

본 시스템에서 학습내용의 추출은 학습자의 무반응 

시간이 길어질 경우에 유도 질문을 발생시키기 위해서

이며, 이에 해당 학습자의 성취 정도가 가장 낮은 부분

이 선택되어야 한다는 것을 전제한다.

추론을 위한 절차적인 과정은 [그림 5]와 같다.

∀ 

[ (∀  )]
    

         ≤ ≤ 



   



 

그림 5. 학습요소의 추출과정

순차적으로 구성된 학습용 콘텐츠에서 현재 학습자

가 학습하고 있는 화면이 포함하고 있는 모든 학습내용 

및 요소(∀nodeframe) 추출한다. 이 때의 추출 근거는 

학습자 객체(learner's object)에 의존한다. 

추출된 모든 학습요소, 즉 노드 또는 노드의 복합 연

결을 의미하는 경로( path(i))와 이와 관련된 모든 변량

( val(j) path( i))을 나열하고 각 경우에 대한 신뢰도(w(i))

를 산출한다. 

이 때의 산출규칙은 

w(i)=∏
m

k=1
val(k) - (1)

 (단, val(k)는 path(i)를 구성하는 임의의 변량)

와 같이 각 경로에서 해당 노드를 설명하는 모든 경로

의 곱으로 표현한다. 식 (1)은 일반적인 확률적 의미와 

논리적으로 배치되지 않는다. 

산출규칙에 의해 산출된 각 경로에서 최저값

(  )을 갖는 경로를 해당 학습자가 원하

는 학습 시점에서 가장 필요한 학습요소로 선택한다. 

이는 개개의 학습자 객체가 개별적이기 때문에 학습요

소의 추출은 해당 학습자의 학습상태에 의존한다고 할 

수 있다[19].

이러한 추론과정에서 선택된 학습요소를 근거로 하

여 영역목록에서 학습내용을 선택하여 학습자 지식객

체를 소유하고 있는 해당 학습자에게 개별적인 학습을 

제공하였다.

3.1.3 학습(self-learning) 모듈

학습 모듈은 학습자 객체에 대한 보정을 의미한다. 

즉 학습자의 반응에 기반하여 학습자 객체의 변량을 학

습시키는 역할을 담당한다. 학습자 객체의 학습 알고리

즘은 [표 2]와 같이 X-Neuronet[18]의 개념을 변형하여 

적용하였고, 이 때 구현의 간소화를 위하여 보정의 횟

수를 2회로 제한하였다. 학습 모듈은 설계된 알고리즘

을 기반으로 C언어를 사용하여 구현하였다. 

학습된 학습자 객체의 변량은 학습자의 반응 패턴에 

따라 개별적으로 성장하며, 이에 따라 적응형 학습을 

위한 준거로 사용 가능하다.

3.1.4 인터페이스 모듈

본 시스템에서의 인터페이스 모듈은 기본적으로 화



개별적 발문에 기반한 동적 원격교육시스템의 설계 및 개발 467

면 표현 기능, 화면 내용의 스크립팅 기능, 문자열 송수

신을 위한 네트워크 기능 그리고 상호작용 및 객체 학

습을 위한 해석 기능을 포함한다.

본 연구에서 인터페이스 모듈은 스크립팅 화이트보

드(scripting white board)로 구체화하였다. 

[그림 6]은 네트워크와 연동하는 구현된 화이트보드

로 학습내용 제시창, 참여자 목록 표시창, 송수신된 메

시지 제시창 그리고 부가기능 버튼으로 구성되어졌으

며, 학습내용을 화면에 표현하고 이후 발생하는 모든 

학습과정을 스크립트 파일로 저장한다. 

스크립트 파일은 텍스트 파일이고 저장되는 문자열

의 포맷은 학습 시작 후 경과된 시간과 발생 이벤트를 

결합한 형태이며 학습행위가 발생하면 지속적으로 수

정된다. 

또한 학습자에 의해 발생한 학습행위는 문자열로 포

맷되어 파일로 저장됨과 동시에 서버로 전송되며 서버

에서는 수신된 문자열 메시지를 수신하여 이를 해석한

다. 해석 결과는 해당 학습자의 학습자 객체를 보정하

는데 근거로 사용되고 또한 수신된 메시지 및 해석 결

과를 학습자의 스크립트 파일로 저장한다.

그림 6. Networked white board

저장된 스크립트 파일은 인식 가능한 문자열 형식을 

갖추고 있으므로 학습자의 학습 과정에서 발생한 학습

자 행동을 파악할 수 있으며, 피드백을 위한 기회를 제

공한다.

이러한 학습행위의 추적은 교수자의 상시 접속이 보

장되지 않는 원격상황에서는 그 효율성을 제고하기 위

한 효과적인 방안이라 할 수 있다.

학습 과정시 발생되는 적응형 시스템과 학습자간의 

상호 대화에 대하여 단편적인 문자열의 의미 해석만으

로 학습자의 반응 및 교수자의 교수 행위 결정을 위한 

충분한 근거를 제공하지 못한다. 따라서 임의의 학습 

행위에 대한 해석은 기존의 행위에 의존적이며, 이러한 

학습 행위의 흐름, 즉, 학습 과정의 패턴적인 적용을 통

해 대화의 의미의 신뢰성을 높일 필요가 있다.

이에 제작된 학습용 콘텐츠를 학습자들에게 제시하

여 학습자의 예상 질문 및 대답에 대한 가능한 많은 양

의 언어적 표현을 수합하여 해석의 근거로 사용하였다. 

이러한 과정에서 수합된 모든 언어적 표현은 학습자 

반응의 해석을 위한 데이터베이스를 구성하는 각각의 

레코드(record)로 입력하였다. 학습자 반응의 해석 및 

처치를 위한 과정은 [그림 7]과 같다. 

학습자의 반응에 의해 발생한 문자열 메시지

(message)에서 복수 개의 키워드를 추출하여 데이터베

이스의 각 레코드와 문자열 매칭(matching)하여 최적

의 문자열을 선택하고 선택된 문자열과 접속된 학습자

의 지식 객체를 기반으로 적절한 학습요소를 추출하여 

학습을 진행하도록 하였다.

DB에서 검색

키워드 추출

서버

학습

추론

학습요소 선택

학습자반응
(메시지)

사용자

그림 7. 학습자 반응의 해석 및 학습

3.2 네트워크와의 연동

일반적으로 복수의 교수자가 동시에 학내망의 동일 

서버를 공유하는 경우에 트래픽이 발생하여 원활한 서

버의 운용을 저해하므로 현재 구축된 학교 현장 수준의 

서버를 효율적으로 운영하기 위해서는 학교망 서버를 

이용하는 다중 서버의 운용 및 기능의 분산을 요구한

다. 이에 본 적응형 시스템은 실질적인 학습 현장에서
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의 적용 가능성을 고려하여 네트워크 기능을 위한 각종 

장치 및 모듈을 간소화하였다.

서버구축의 경제적․기술적인 부담을 제거하기 위해 

네트워크 노드를 로비서버(lobby server), 학습용 서버

(learning server) 그리고 클라이언트(client)로 구분하

였다.

로비 서버는 학습의 실질적 진행을 하기 위한 학습용 

서버에 접속하기 위한 대기 영역이자, 초기화 영역이다. 

로비서버는 네트워크 화이트보드 및 학습 모듈, 학습용 

콘텐츠, 학습 시나리오 및 데이터베이스의 적재 및 분

배 그리고 학습용 서버의 생성 및 탐색을 위한 경유지

로서의 역할을 수행한다.

학습용 서버는 교수자의 컴퓨터, 즉 로비 서버를 통

하여 학습자가 접속하는 실질적인 학습을 위한 서버를 

의미한다. 이는 고정 IP와 컴퓨터의 성능에 제한을 받

지 않는 네트워크 연결된 모든 컴퓨터에서 가능하다

전체적인 시스템의 운영자는 로비 서버에 학습을 위

한 실행모듈, 네트워크 모듈, 그리고 데이터 파일을 탑

재한다. 탑재된 상태에서, 교수자는 학습용 서버를 생성

하기 위해, 그리고 학습자는 생성된 학습용 서버에 접

속하기 위해 로비서버에 접속을 시도한다.

교수자가 로비서버에 접속하여 학습용 서버 개설을 

요청하면, 교수자의 IP(IP )를 매개로 하여 학습용 서

버가 생성되고, 로비 서버로부터 실질적인 학습에 필요

한 각종 모듈 및 데이터를 전송받아 자신의 컴퓨터에 

탑재한다. 필요에 의해 생성 가능한 학습용 서버의 수

는 제한이 없다. 생성된 학습용 서버는 학습자의 접속

을 위해 대기 상태를 유지한다.

학습자는 로비 서버에 접속하여 학습용 서버와의 학

습을 위한 통신모듈을 전송받아 탑재한다. 학습자는 탑

재된 통신모듈을 이용하여 이미 생성되어 있는 학습용 

서버 중에서 필요한 서버를 선택하여 접속하고 적응형 

학습을 진행한다.

Ⅳ. 적용 및 검증

본 시스템 개발의 타당성 확보를 위해 본 시스템을 

이용한 학습이 일반적인 웹기반 학습에 비해 효과적인

가에 대한 검증이 필요하다.

본 검증을 위해 충청남도에 위치한 G고등학교 2학년 

2개 반 학생 50명을 각각 25명씩 실험 집단과 통제 집

단으로 선정하였으며, 이 두 집단은 사전 검사에 의해 

집단 간에 동질성을 확인하였다. 실험은 선정된 2개의 

집단에게 각각 서로 다른 학습 방법, 즉 실험집단은 본 

연구에 의해 개발된 시스템을 적용한 수업을, 통제집단

은 동일한 학습내용을 대상으로 개발된 웹 자료에 기반

한 수업을 동일한 시간 동안 적용하였다. 이 때, 동일한 

학습 환경을 제공하기 위해 학교의 컴퓨터실에서 동시

에 접속하도록 하였다.

본 연구에서는 다음과 같은 과정에 통해 검증하였다.

(단계 1) 사전검사에 의해 동질 집단으로 확인된 두 

집단을 각각 실험집단(G1)과 통제집단(G2)으로 선정하

였으며, 실험집단과 통제집단은 각각 30명이었다.

(단계 2) 통제집단은 K대학교 수학교육과에서  개발

한 웹 코스웨어를 이용한 웹기반 학습을, 실험집단은 

본 연구에서 개발된 시스템을 사용하여 학습을 실시하

였다. 이 때, 실험 환경의 동질성 확보를 위해 모든 실

험집단과 통제집단에 속해있는 모든 학습자들이 동시

에 접속하여 학습하도록 하였다. 

(단계 3) 두 집단의 학습 이후에 사후 평가를 실시하

여 본 시스템의 효과성을 측정하였다.

실험집단(G1)과 통제집단(G2)의 동질성 확인을 위한 

사전 및 사후검사 결과는 [표 2]와 같으며, one-tailed 

student's t-test를 사용하였다. 사전검사의 평균은 각

각 42.130, 41.844으로 신뢰수준 95% 수준에서 동질집

단으로 판명되었다.

  

M  df t

사전검사
G1 42.130 24.327

48 0.049
G2 41.844 19.348

사후검사
G1 50.667 23.124

48 1.911
G2 61.550 18.643

one-tailed t(0.95, 48)=1.68

표 2. 사전 및 사후검사

사후검사에서 두 집단의 평균은 본 시스템을 사용하
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여 학습한 실험집단의 평균이 61.550, 웹기반 학습을 실

시한 통제집단의 평균이 50.667으로 신뢰수준 95% 수

준에서 이질 집단으로 판명되었다. 이에 따라, 본 시스

템을 적용한 수업의 효과는 일반적인 웹기반 학습에 비

해서 유의미하게 효과적이라고 결론지을 수 있다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에 의해 개발된 동적 원격교육시스템은 개별

적 발문모듈과 학습 지원 모듈 그리고 네트워크 모듈로 

구성되었으며, 개별적 발문모듈에는 지식베이스, 추론 

엔진, 학습 모듈 그리고 인터페이스 모듈이 포함되었다.

실질적인 원격학습을 주도하는 개별적 발문모듈은 

영역전문가에 의해 구축된 지식베이스를 기반으로 학

습을 유도한다. 지식베이스는 영역전문가에 의해 구성

된 해당 학습영역의 학습용 콘텐츠, 학습용 콘텐츠를 

근거로 추출하여 데이터베이스화한 영역목록, 개별 학

습자의 지식 상태를 파악하기 위해 단위 학습요소와 연

결구조로 구축한 학습자 지식객체 그리고 교수․학습

과정의 원활한 진행을 위한 발문목록으로 구성되었다. 

학습(self-learning) 및 추론 엔진은 X-Neuronet의 규

칙과 본 연구에 의해 설계된 알고리즘을 사용하여 구현

되었으며, 이들 모듈에 의해 학습자의 학습과 병행하여 

성장한 학습자의 지식객체에서 해당 학습자에게 최적

인 학습요소를 추출하여 제공하였다. 인터페이스 모듈

은 화면 표현 기능, 화면 내용의 스크립팅 기능, 문자열 

송수신을 위한 네트워크 기능 그리고 상호작용 및 객체 

학습을 위한 해석 기능을 포함하여 외형적인 학습을 진

행하도록 구성하였다.

또한 학습 지원을 위해 영역전문가에 의해 표현된 지

식 및 자료를 데이터베이스화할 수 있는 별도의 입력 

모듈이 활용하였고, 예비 운영자인 일선 교사들의 기술

적, 장치적인 부담을 고려하여 일반적인 네트워크 구조

를 간소화한 네트워크 모듈을 구현하였다.  

일반적으로 실제 교수자의 상시적 접속이 보장되지 

않는 원격학습 상황에서 접속된 학습자에게 실제 교수

자에 의한 네트워크 학습 유형을 모방한 가상학습의 기

회를 제공하여 원격교육 환경에서 학습자의 학습 효과

를 높일 수 있는 하나의 방법으로서 본 시스템의 가치

는 충분하다. 또한 학습 과정에서 생성된 스크립트 파

일은 교수자에게는 학습자의 학습 과정에 대한 평가 및 

피드백의 근거를, 학습자에게는 자신의 학습 행동에 대

한 반성의 기회를 제공하여 근래에 대두되는 블랜디드 

러닝(blended learning)의 개념과도 맥락을 같이 한다.

하지만, 본 시스템이 기존의 원격교육시스템에 비해 

기술적 측면과 인터페이스 측면에서 간소화되었고, 원

격교육에 면대면 학습 개념을 근사적으로 접목시킨 교

수 시스템을 제공하나, 시스템 적용의 효율성과 일반화

를 위해서는 차후 지속적인 보완과 정교화가 필요하다.
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