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 요약

지식기반 환경의 변화와 더불어 이-러닝은 매우 보편화된 교수․학습 방법의 하나가 되었으며, 이와 

관련한 여러 연구들이 진행되고 있다. 이-러닝의 주요 연구 분야 중의 하나는 학습자의 다양한 상황들을 

반영하여 학습자 개개인의 특징에 맞게 학습내용을 지원하기 위한 적응형 학습 시스템에 관한 연구이다. 

이와 관련하여 최근에는 적응적 학습내용을 보다 효과적으로 지원하기 위하여 온톨로지를 기반으로 한 

적응형 학습 시스템에 대한 연구들이 활발히 진행되고 있다. 본 논문에서는 FCA의 개념 망을 기반으로 

온톨로지의 접근 방법과 목적은 같이하지만, 특정 영역의 학습에 적합한 사용자가 보다 자유롭고 쉽게 자

신의 적응형 학습 시스템을 구축하여 사용할 수 있는 적응형 학습 시스템을 설계하여 제안한다. 제안된 

시스템은 학습영역에 존재하는 학습객체와 학습개념들 사이의 연관 관계에 따라 이들을 개념 망 구조 안

에 자동으로 계층화한다. 또한 학습자의 지식수준, 학습선호도, 학습스타일 및 학습개념의 학습상태에 따

라 개념 망 학습구조를 적응적으로 구성하여 제시한다. 
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Abstract

Along with the transformation of the knowledge-based environment, e-learning has become 

a main teaching and learning method, prompting various research efforts to be conducted in this 

field. One major research area in e-learning involves adaptive learning systems that provide 

personalized learning content according to each learner's characteristics by taking into 

consideration a variety of learning circumstances. Active research on ontology-based adaptive 

learning systems has recently been conducted to provide more efficient and adaptive learning 

content. In this paper, we design and propose an adaptive learning system based on the concept 

lattice of Formal Concept Analysis (FCA) with the same objectives as those of ontology 

approaches. However, we are in pursuit of a system that is suitable for learning of specific 

domains and one that allows users to more freely and easily build their own adaptive learning 

systems. The proposed system automatically classifies the learning objects and concepts of an 

evolved domain in the structure of a concept lattice based on the relationships between the 

objects and concepts. In addition, the system adaptively constructs and presents the learning 

structure of the concept lattice according to each student's level of knowledge, learning style, 

learning preference and the learning state of each concept.

■ keyword :∣Adaptive Learning∣Adaptive Learning System∣Concept Lattice∣Formal Concept Analysis∣

 

    

* 본 연구는 대구가톨릭대학교 교내연구비 지원으로 수행되었습니다.

접수번호 : #100909-003 

접수일자 : 2010년 09월 09일 

심사완료일 : 2010년 10월 20일

교신저자 : 김미혜, e-mail : mihyekim@cu.ac.kr



한국콘텐츠학회논문지 '10 Vol. 10 No. 10480

I. 서 론

정보통신기술의 발달과 더불어 정보로의 접근은 

시․공간을 초월하여 언제 어디에서든지 누구나 원하

는 정보를 얻을 수 있는 유비쿼터스 환경으로 변화되고 

있다. 이러한 지식기반 환경의 변화와 더불어 이-러닝

은 매우 보편화된 주요한 교수학습 방법이 되었으며, 

기존 교육 환경은 이제 다양한 형태의 웹 기반 교육 콘

텐츠를 제공해주며 새로운 교육 패러다임을 형성해 가

고 있다.

웹 기반 교육의 주요 특성으로는 유용한 정보를 잘 

선정하고 조직화하여 탐색 가능한 형태로 제공해 주어

야 하며 자율적이고 독립적인 학습 관리를 지원할 수 

있는 학습자 주도의 학습(self-directed learning) 환경

을 제공해 주어야 한다[1]. 또한 학습자의 배경 지식, 학

습수준, 학습스타일과 학습상황 정보 등을 고려하여 적

응적 내용제시(adaptive presentation)와 적응적 항해

(adaptive navigation)를 제공함으로써 방향 상실 및 인

지적 과부하를 해결해야 한다[2][3]. 이러한 적응형 학

습 시스템(adaptive learning system)은 학생들의 불필

요한 탐색 활동을 줄이고 자신의 학습수준과 선호도에 

따라 학습내용을 효과적으로 제시할 수 있기 때문에 외

재적 인지적 부하를 줄일 수 있다[4]. 보다 효과적인 적

응형 학습 시스템 지원을 위해서는 학습자들의 다양한 

특성뿐만 아니라 학습개념들의 관련성을 파악하여 학

습에 대한 적절한 가이드를 제공해 주어야 할 것이다. 

적응형 학습 시스템에는 적응형 하이퍼미디어시스템

(adaptive hypermedia system)[5], 컨셉맵 (concept 

map)[6] 등이 있으며, 최근에는 시맨틱 (semantic web) 

환경의 온톨로지(ontology)를 기반으로 한 연구들이 있

다[1][7-11].

온톨로지를 기반으로 하는 적응형 학습 시스템은 시

맨틱 웹 기술을 기반으로 하고 있다. 차세대 지능형 웹

이라 불리는 시맨틱 웹은 웹 내용에 기계가 처리 가능

한 의미(semantic)를 내장함으로써 웹 자원을 강화하여 

보다 정확한 정보 제공 및 보다 나은 지능적인 웹 서비

스 향상에 목적이 있다. 이러한 시맨틱 웹을 구축하는 

핵심 기반이 온톨로지이다. 온톨로지는 전산학적 측면

에서 특정 영역의 ‘공유된 개념에 대한 정형화되고 명

시적인 명세’[12] 라는 의미로 사용된다. 온톨로지에 기

반을 두고 의미론적으로 마크업(mark up)된 웹 자원은  

보다 정확한 정보 제공의 기반이 될 수 있을 뿐만 아니

라 의미들의 상호 연관성에 근거하여 새로운 지식을 자

동으로 추론할 수 있어 보다 향상된 정보 제공의 토대

가 될 수 있다. 교육 콘텐츠에 대한 온톨로지의 의미적 

지식 표현은 추론을 가능하게 하여 다양한 형태의 학습 

서비스를 가능하게 한다[5]. 다시 말해, 온톨로지 기술

은 학습콘텐츠에 대한 의미부여 및 지식의 형태들을 효

과적으로 조직화할 수 있고, 학습 요소들을 위한 개념 

모델을 잘 정의할 수 있다[13]. 또한 학습 도메인 온톨7

로지와 학습자 모델 온톨로지에 근거하여 학습자 특성

에 맞는 학습 요소를 추론할 수 있어 개인화된 학습내

용 제공이 용이하다[1]. 

그러나 기존 온톨로지의 접근방법은 의미적 지식으

로부터 학습상황에 적합한 추론 규칙을 생성하여 온톨

로지 접근방법의 모든 잠재적인 장점을 충분히 살려 실

용화하는 데는 많은 시간이 소요되며, 누구나 쉽게 접

근하여 구축하기에는 어려움이 있다. 온톨로지를 기반

으로 한 적응형 학습 시스템에 대한 많은 연구들이 진

행되고는 있지만 이의 실용성 및 효율성을 뒷받침하는 

실험적인 결과가 아직 미비하다는 사실이 이러한 논쟁

의 여지를 뒷받침한다고 본다. 

본 연구에서는 궁극적으로는 온톨로지의 접근 방법

과 목적은 같이하지만, 기존 시스템과 같이 보다 광범

위하고 보편화된 적응형 학습 시스템에 목적을 두기 보

다는 누구나 쉽게 접근하여 구축할 수 있는 특정 영역

의 학습에 적합한 보다 유연하고 자유로운 적응형 학습 

시스템을 제안한다. 제안된 시스템은 학습영역(도메인)

에 존재하는 학습개념들과 이들 사이의 연관관계를 개

념 망(concept lattice) 구조 안에 자동으로 계층화하고 

학습자의 특성 및 학습상황 정보에 따라 개념 망을 적

응적으로 재구성하여 제시할 수 있는, 기계 학습의 한 

기법인 FCA(Formal Concept Analysis)[14][15]를 이용

하여 제안한다. 본 논문에서는 학습자들이 좀 더 효과

적으로 C 언어를 학습할 수 있는 C 언어 프로그래밍 학

습을 위한 적응형 학습 시스템을 설계하고 구현하였다. 
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본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 관련 연

구들에 대해 알아보고 제3장에서는 FCA에 대한 이론

적 배경과 FCA의 개념 망과 온톨로지와의 관계에 대해 

살펴본다. 제4장에서는 FCA를 기반으로 한 적응형 학

습 시스템의 설계에 대해 기술한다. 제5장에서는 C 언

어 프로그래밍 학습영역을 대상으로 구현한 학습 시스

템에 대해 설명한다. 마지막으로 제6장에서는 결론과 

함께 향후 연구 과제를 제시한다.

II. 관련연구

적응형 학습 시스템은 학습자 개개인의 지식수준, 학

습스타일, 선호도, 학습이력, 학습상황 등에 따라 학습 

내용을 학습자에 맞게 개별화하여 제공하는 것으로, 많

은 학습 시스템들이 이를 지원하기 위한 다양한 시도들

을 하여 왔다[1]. 적응형 학습 시스템들은 학습자의 학

습경험 및 학습이력에 따라 학습내용에 대한 링크를 숨

기거나 학습자의 학습스타일을 고려하여 학습내용을 

적응적으로 제공한다[16]. 적응형 학습 시스템에는 하

이퍼미디어 기법을 이용한 적응형 시스템[5], 컨셉맵을 

이용한 컨셉맵 모델[6] 및 시맨틱 웹 환경을 바탕으로 

온톨로지를 이용한 모델[1][7-11]등이 있다.

적응적 학습내용을 보다 효과적으로 지원하기 위해

서는 학습자 특성에 관한 정보뿐만 아니라 학습내용에 

대한 보다 체계적인 관리가 필요하며, 이러한 조직화된 

정보를 바탕으로 학습자 특성에 맞는 학습내용을 추론

하여 좀 더 학습자의 상황에 적합한 개인화된 학습 서

비스 제공이 가능할 수 있게 된다[1]. 이러한 필요성에 

따라 온톨로지를 기반으로 한 적응형 학습 시스템에 관

한 연구들이 활발하게 진행되고 있다. 본 논문에서는 

온톨로지에 기반을 둔 적응형 학습 시스템에 관한 연구

만을 살펴보기로 한다. 온톨로지에 기반을 둔 대표적인 

적응형 학습 시스템으로는 [1]의 연구에서 기술한 바와 

같이 Personal Reader[7], OntAware[8][9], 

TANGRAM[10]과 AdaptWeb[11] 및 [1]의 연구에서 

제시한 적응형 학습 시스템 등이 있다.

Personal Readers[7]은 시맨틱 웹 기술에 기반 하여  

개인화된 학습정보를 사용자에게 지원한다. 학습객체

에 관한 부가적인 참고 자료, 보다 자세한 학습정보, 퀴

즈와 연습문제 등을 학습자의 특성에 맞게 개인화하여  

학습자에게 제공한다. 이를 위하여 다음과 같은 4개의 

온톨로지를 정의하고 있다. 첫째, 한 도메인의 학습콘텐

츠의 클래스들과 이들 사이의 개념적 관계를 정의하는 

도메인 온톨로지, 사용자의 특성과 사용자 디바이스 정

보를 제공하는 사용자 모델 온톨로지, 실행 시간에 사

용자 관찰에 의해 발견된 다양한 상호 작용 정보를 정

의하는 관찰 온톨로지(observation ontology)와 개인화

된 서비스 지원을 위한 적응적 기능(functionality)을 기

술하는 온톨로지 등을 지원한다. 이러한 온톨로지에 기

반을 두고 사용자의 특성에 맞는 개인화된 학습내용을 

구성하여 제공한다.

OntAware[8][9]는 시맨틱 웹 기술에 기반 하여 이-

러닝 콘텐츠의 저작, 관리 및 적응적 학습내용 제공을 

지원한다. 이 시스템은 사용자에게 온톨로지에 기반 한 

항해 경로를 제공하여 주며, 학습 전�후 테스트를 통하

여 결정된 학습자의 기반 한과 학습자들이 학습을 위

해 클릭했던 개념들의 사용하여 실시간으로 학습자의 

개인화된 항해 경로를 결정한다. 행 항해 자가 어느 한 

개념을 클릭하였다면 그 학습자는 그 개념을 알고 있으

며, 그것은 다시 방문할 필요가 없다는 가정을 바탕으

로 적응적 학습내용을 구성하여 항해 경로를 안내한다.

TANGRAM[10] 또한 시맨틱 웹 기술을 바탕으로 학

습자 개개인의 특정한 필요에 적합한 적응형 학습내용

을 제공하고 있다. 이 시스템은 학습자의 학습 도메인

에 대한 현재 지식수준 및 학습자의 학습스타일과 선호

도에 따라 적응적 학습콘텐츠를 구성하여 제공한다. 적

응형 학습 지원을 위해 세 가지 온톨로지를 정의하고 

있으며, 도메인 내의 학습주제(학습개념) 사이의 의미

적 관계를 정의하기 위한 도메인 온토로지, 학습개념 

사이의 교수적 연관 관계를 명시하기 위한 학습 경로 

온톨로지(learning paths ontology) 및 사용자 정보를 

나태내기 위한 사용자 모델 온톨로지를 정의하고 있다. 

학습자의 학습스타일과 지식수준의 판별은 설문조사와 

시험을 통해 이루어진다. 이 시스템은 학습자의 특성을 

바탕으로 학습자에게 적합한 학습내용을 트리 구조 안
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에 링크 주석과 링크 숨김(link hiding) 기법을 이용하

여 시각적으로 표현하여 제공한다.

AdaptWeb[11]은 웹을 기반으로 한 교육과정에서 교

육내용과 교육내용의 제시 방법 및 항해 구조를 적응적

으로 지원하는 적응형 학습 시스템이다. 이 시스템은 

학습자의 지식과 학습 배경, 경험, 학습목표 및 선호도 

등의 기본적인 특성을 바탕으로 학습자의 문화적, 기술

적, 교수학적 상황 정보를 반영한 적응형 학습 환경을 

제공한다. 문화적 특성은 국가, 지역, 조직, 직업 및 개

인적인 차원으로 구분되어 기술되며 기술적 특성은 디

스플레이, 네트워크 대역폭, 장소와 시간 등의 기술적인 

제약사항을 고려한다. AdaptWeb은 상황 정보를 모델

링하기 위해 온톨로지를 이용로지를황 모델링(context 

modelling)과 이와 관련한 학습자 모델링을 바탕으로 

적응형 학습 시스템을 지원한다. 상황 모델링은 상위 

온톨로지(upper ontology)를 표현하는 메타-모델(meta 

model), 상황 정보를 여러 개의 온톨로지로 표현하기 

위한 온톨로지 모델(ontology model)및 실제 학습 객체

를 제공하는 객체 모델(object model) 등 세 개의 레벨

로 구성되어 있다. 

[1]의 연구에서는 기존 온톨로지에 기반 한 적응형 

학습 시스템에서 학습자의 자기 주도적 학습

(self-directed learning)의 지원이 결여된 문제점을 보

완하여 보다 효과적인 온톨로지 기반 적응형 학습 시스

템을 설계하여 제시하고 있다. 이 시스템은 적응적 학

습 지원을 위해 다음과 밙 적세 개의 온톨로지를 지원

하고 있다. 첫째, 학습 주제에 대한 학습 개념들의 분류

와 학습 개념들의 관계를 나타내는 도메인 온톨로지, 

각 개념들에 대한 학습 객체의 지식 구조를 표현하는 

학습내용 구조 온톨로지와, 학습자의 학습 스타일, 학습 

수준, 학습 이력, 학습 목표 및 학습상황 정보 등의 학습

자의 특성을 나타내는 학습자 모델 온톨로지 등을 지원

한다. 

위에서 살펴본  온톨로지를 기반으로 한 적응형 학습 

시스템들의 장점을 충분히 살리기 위해서는 학습영역

에 존재하는 지식들을 잘 정의하여 도메인 온톨로지를 

먼저 구축해야 한다. 그러나 온톨로지는 누구나 쉽게 

접근하여 구축할 수 없고 온톨로지 엔지니어나 전문가

만이 구축할 수 있으며,  온톨로지를 구축하는데 또한 

많은 시간이 소요된다. 따라서 상이한 학습영역마다 매

번 각각에 해당하는 도메인 온톨로지를 생성하여 시스

템을 구축하는 데는 많은 시간이 소요될 수밖에 없다. 

본 연구에서는 온톨로지 접근 방법의 장점을 살리면서 

누구나 쉽게 접근하여 사용할 수 있는 적응형 학습 시

스템을 기계 학습의 한 기법인 FCA를 이용하여 제안하

고자 한다. 또한 기존 시스템과 같이 보다 광범위하고 

보편화된 적응형 학습 시스템에 목적을 두기 보다는, 

특정 영역의 학습에 적합한 보다 유연하고 자유로운 누

구나 쉽게 생성하여 이용할 수 있는 적응형 학습 시스

템을 설계하고자 한다.  

III. Formal Concept Analysis(FCA)

1. 이론적 배경

FCA[14][15]은 응용 도메인에 존재하는 객체들과 속

성들 사이의 이항관계로부터 이들 사이에 존재하는 모

든 개념들을 추출하여 추출된 개념들을 상․하위관계

(superconcept-subconcept relationships)에 의해 개념 

망(concept lattice) 구조로 계층화시킬 수 있는,  특정 

영역의 지식이나 자료를 모델화하기 위한 기계 학습의 

한 방법이다. 개념은 객체와 속성 사이의  관계를 나타

내며, 이들 사이의 관계에 의해 자동으로 추출된다. 개

념 망은 객체집합과 속성집합 사이의 모든 연관 관계를 

개념적 계층적 클러스터링으로 제공한 상속관계를 지

닌 의미 망(semantic net)으로 볼 수 있다[14]. 

FCA는 세 개의 기본 구성요소로 되어 있다. 첫째, 특

정 영역에 존재하는 모든 객체들과 속성들을 포함하는 

배경도(formal context)이다. 배경도는 표(table)를 이용

하여 표현되며 테이블의 행에는 객체들이, 열에는 속성

들이 기술된다. 객체와 속성 사이에 연관 관계가 있을 

경우 해당 난은 십자관계(‘x')로 표시된다. 배경도는 다

음과 같이 정의되어 있다: C = (O, A, I), O는 객체 집

합, A는 속성 집합, I는 O와 A 사이의 이항관계를 의미

한다. 하나의 객체 o가 속성 a와 이항관계를 있을 경우 

oIa 또는 (o, a) ∈ I 으로 표현된다. FCA의 두 번째 구
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성요소는 개념(formal concept)으로 객체와 속성 사이

의 관계를 반영하며 하나의 개념은 객체집합 X와 속성

집합 Y인 (X이에 )의 쌍으로 표현된다. 배경도에 존재하

는 모든 개념들을 추출하기 위하여 다음의 수식들이 정

의되어 있다: X⊆O이에 ⊆A 인 곳다: X→X' := {a∈A 

| 
∀o∈X: (o, a)∈I}, Y→Y' := {o∈O | ∀a∈Y: (o, a)∈

I}. 이와 같이 정의된 수식을 바탕으로 X⊆O, Y⊆A, 

X'=Y와 Y'=X를 만족하는 모든 개념 (X, Y)을 추출하

게 된다. 

마지막 구성요소는 개념 망(concept lattice)으로 배

경도로부터 추출된 모든 개념들을 상·하위관계에 의해 

계층적으로 구조화시킨 것이다. 주어진 두 개념 c1=(X1, 

Y1)과 c2=(X2, Y2)가 (X2, Y2)≤(X1, Y1) ::⇔ X2⊆X1 (또

는 ⇔ Y1⊆Y2)의 조건을 만족할 때, c1은 c2의 상위개

념, c2는 c1의 하위개념이라 부른다. 개념 망은 이러한 

상․하위관계에 의해 모든 개념들을 라인 다이어그램

을 나타낸 것이다. 자동으로 생성된 개념 망은 하나의 

부모 노드만을 갖는 트리 구조와는 달리 여러 개의 부

모 노드를 가지는 네트워크 구조로 여러 경로를 허용한다.

FCA는 여러 응용 분야에 성공적으로 적용되었으며 

대표적인 응용 분야로는 자료 분석, 소프트웨어 공학, 

도서관 시스템, 데이터베이스로부터의 지식 발견 및 다

양한 분야의 지식, 정보 관리 및 검색 등이 있다.

2. FCA의 개념 망과 온톨로지와의 관계

온톨로지에 대한 정의는 여러 가지가 존재하지만 전

산학적 측면에서 자주 인용되는 것은 Guarino의 “공유

된 개념(shared conceptualization)에 대한 정형화되고 

명시적인 명세(formal and explicit specification)”[12] 

라는 정의이다. 즉, 온톨로지는 특정 영역을 표현하기 

위한 데이터 모델로서 특정 영역의 합의된 지식(shared 

knowledge)들에 대한 개념(concepts), 개념들 사이의 

관계(relations), 제약조건(constraints), 추론규칙

(axioms) 및 함수(function) 등을 명시적으로 명확하게 

정의하고, 이들을 기계가 판독할 수 있는 형식으로 정

형화하여 명세화하는 것을 의미한다. 

온톨로지는 개념화 시키는 영역의 지식 표현의 일반

화 수준(generalization levels)따라 여러 형태로 구분될 

수 있다[17][18]. 즉, 매우 형식적인(formal) 온톨로지부

터 비형식적인(informal) 것까지 여러 다양한 개념 레

벨을 갖는 온톨로지들이 존재한다. 개념, 개념간의 관

계, 추론 규칙 등을 명확하게 정형화하여 명시한 것에

서부터 WordNet(http://wordnet.princeton.edu), Open 

Directory Project(http://www.dmoz.org) 또는 시소러

스 등과 같이 개념(어휘 또는 용어) 및 개념간의 관계 

정의에 의해 구성된 용어 온톨로지까지 광범위한 범위

를 포함하고 있다. 후자의 경우에 대해서는 비형식적인 

온톨로지(informal ontology), 경량 온톨로지(lightweight 

ontology), 용어 온톨로지(terminological ontology), 또

는 분류계층(taxonomy) 이라는 용어로 사용되는 경우

가 많다. 이와 같이 계층적 구조로 표현된 분류계층들

을 온톨로지의 한 종류로 볼 것인가에 대해서는 의견이 

분분하지만, 온톨로지로 간주되는 경우도 많으며 온톨

로지의 초기 단계로 보는 경우도 있다. 그러나 이러한 

분류계층이 명확한 상속 계층 관계[19]를 형성하는 경

우에는 개념간의 연관 관계 등에 의한 추론을 가능케 

하므로 용어 온톨로지 등으로 분류하는데 논란의 여지

는 없다[20].

[그림 1]은 FCA의 개념 망의 한 예의 일부를 보인 것

이다. 각 노드는 하나의 개념에 대응되면 노드에 있는 

숫자는 객체를 의미한다. 하나의 개념은 객체집합과 속

성집합의 쌍으로 표현된다. 예제에서 사용된 속성의 명

칭은 응용 도메인에서 사용되는 지식의 용어나 어휘들

로 이루어져 있으며, 분류계층으로 간주할 경우 분류계

층구조 안의 있는 클러스터(cluster)의 명칭과 유사하다

고 볼 수 있다. [그림 1]에서 ({1, 2}, {Artificial 

Intelligence, Knowledge Engineering})는 하나의 개념

이며 두 개의 상위개념 ({1, 2, 7, 8}, {Artificial 

Intelligence})과 ({1, 2, 9, 10}, {Knowledge Engineering}), 

4개의 하위개념 ({3}, {Artificial Intelligence, Knowledge 

Engineering, Knowledge Acquisition}) 등을 가진다. 

이 때, 개념 ({1, 2,}, {Artificial Intelligence, Knowledge 

Engineering})의 속성집합은 두 부모노드의 속성집합

과 상속관계에 있으며, 두 부모노드로부터 상속되었음

을 알 수 있다. 

FCA의 개념 망은 이와 같이 객체집합과 속성집합 사
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이의 모든 존재 가능한 일반화(generalization) 및 세부

화(specialization) 관계를 보이며 개념간의 모든 연관 

관계를 표현한 의미망으로 볼 수 있다. 따라서 FCA의 

개념 망은 응용 도메인 내의 객체와 속성과의 연관관계 

안에서 모든 상위개념과 하위개념간의 계층적 상속관

계가 형성된 용어 온톨로지로 분류되어 질 수 있다[21].

 

그림 1. FCA 개념 망의 계층적 내부구조

IV. FCA 기반 적응형 학습 시스템 설계

제안된 시스템은 적응형 학습 지원을 위해 영역 모델, 

사용자 모델 및 적응 모델 등 크게 세 가지 모델로 구분

하여 설계하였다.

1. 영역 모델 (domain model)

영역 모델은 학습영역에 대한 학습개념과 개념들 사

이의 관계로 구성된다. 학습영역은 여러 개의 학습주제

들과 각각의 주제에 대한 여러 학습개념으로 구성되어 

진다. 각 주제는 하나의 학습객체로 이루어지며 학습객

체는 여러 형태의 학습콘텐츠 파일로 구성된다. 즉, 학

습영역에 대한 전체 학습콘텐츠는 각 학습주제별로 나

누어 관리되며 각 학습주제에 대응되는 학습콘텐츠는 

여러 유형의 파일로 이루어진다.

FCA를 적응형 학습 시스템에 적용하기 위하여 학습

영역의 학습주제는 FCA에서의 객체로, 학습주제의 의

미를 나타낼 수 있는 지식어휘나 주제어들을 학습개념

으로 정의하고, 이를 FCA의 속성에 대응시켰다. 즉, 배

경도 C = (O, A, I)에서 O는 학습주제(객체) 집합, A는 

학습개념(속성) 집합, I는 O와 A 사이의 이항관계로 정

의하였다. [표 1]은 C 언어 프로그래밍 영역을 대상으

로 학습주제에 지정된 학습개념에 대한 FCA 배경도의 

일부를 보인 것이다. 학습개념에서 영문자 a, b, c, d, e, 

f, g, h는 {a:배열, b:배열선언, c:포인터, d:포인터변수, 

e:포인터와 배열과의 관계, f:구조체, g:구조체정의, h:구

조체 포인터}를 의미한다. 심벌 ʻxʼ는 해당 학습주제가 

대응하는 학습개념과 관계가 있음을 의미한다. 학습구

조의 순서는 학습주제를 등록할 때 교수자가 정의하게 

된다.

표 1. 학습주제와 학습개념에 대한 배경도

학습개념

객체ID 학습주제 a b c d e f g h

1  배열이란? x

2  배열선언 x x

3  포인터란? x

4  포인터변수 x x

5  포인터와 배열과의 관계 x x x

6  구조체란? x

7  구조체 정의 x x

8  구조체 포인터 x x x

[그림 2]는 [표 1]과 학습구조 순서에 의해 구성된 

FCA의 개념 망 구조를 보이고 있다. 각 노드는 하나의 

개념에 대응되며, 노드에 표현된 개념의 형식은 FCA의 

형식으로 표현하면 ({1, 2, 5}, {배열}), ({3, 4, 5, 8}, {포

인터}), ({5}, {포인터와 배열과의 관계}) 등으로 나타내

야 된다. 그러나 트리 계층구조와 유사한 표현을 위해 

속성집합에서 상위개념에 있는 학습개념을 삭제하여 

표현하였으며, 학습주제에 대응되는 객체집합은 문서

도형 안에 기술하였다. 즉, {배열선언}은 {배열, 배열선

언}을 의미하며 {포인터와 배열과의 관계}는 {배열, 포

인터, 포인터와 배열과의 관계}를 의미한다. 여기에서 

학습개념 ‘포인터와 배열과의 관계’와 연관된 학습객체

는 1개(객체ID: 5)가 존재하지만, 학습개념 ‘포인터’와 

관계되는 학습객체는 4개(객체ID: 3, 4, 5, 8)가 존재함

을 알 수 있다. 이 때 학습개념 ‘포인터’와 관계되는 학

습객체는 하위개념에 속해 있는 객체들(객체ID: 4, 5, 8)

을 제외한 객체(3)이다. 그러나 학습객체 {4, 5, 8}도 상

위개념에 속해 있는 ‘포인터’와 관계가 있음을 보인다. 
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그림 2. [표 1]에 대한 FCA 개념 망 내부구조

여기에서 개념 망의 각 노드에서 하위개념에 속해 있

는 학습객체를 제외할 경우 각 노드에 직접적으로 대응

되는 학습객체는 하나임을 알 수 있다. 이는 학습콘텐

츠 (학습객체)를 학습주제 단위로 나누어 관리한 결과

이다. 또한 개념 망의 각 노드에서 상위개념에 속해 있

는 학습개념을 제거할 경우에도 각 노드와 직접적으로 

관계되는 학습개념은 하나임을 알 수 있다. 일반적으로 

FCA 응용분야에서 상위개념에 속해 있는 속성집합을 

제외할 경우 반드시 속성집합의 개수가 1인 것은 아니

다. 그러나 본 연구의 응용분야인 적응형 학습 시스템

에서는 학습주제와 직접적으로 관계되는 학습개념은 

하나로 정의한 결과이다. 학습주제에 정의된 나머지 학

습개념들은 지식구조 안에서 상위지식에 속해 있는 것

들이다. FCA를 적응형 학습 시스템에 적용함에 있어 

이러한 원칙들을 준수하여 영역 모델을 정의해야 한다. 

[그림 2]에서 학습개념 ‘포인터와 배열과의 관계’는 

두 개의 부모개념(‘배열’, ‘포인터’)과 계층적 상속관계

를 형성하고 있으며, 개념 망은 학습개념의 지식구조를 

보이고 있음을 알 수 있다. 즉, FCA의 개념 망은 개념

간의 모든 연관관계 및 상속관계를 표현할 뿐만 아니

라, 학습개념간의 지식구조를 표현하고 있음을 알 수 

있다. 

[그림 3]은 [그림 2]의 각 노드에서 상․하위개념에 

속해 있는 학습객체와 학습개념들을 제외하여 표현한 

것이며, 학습객체에 대한 학습콘텐츠 구성을 보이고 있

다. 적응적 학습 시스템 지원을 위해 모든 학습주제는 

이와 같이 텍스트중심, 예제중심, 문제중심 파일 및 파

워포인트와 동영상 학습파일로 관리된다.

그림 3. 학습객체에 대한 학습콘텐츠 구성

텍스트중심 파일의 주요 단어와 용어는 하이퍼링크

로 구성되며, 모든 하이퍼링크는 초급과 중급용 주석 

파일로 구분되어 관리된다. 예제중심과 문제중심 파일 

또한 초급과 중급용 파일로 구성되어 있다. 각 학습객

체에 대한 전체 학습콘텐츠 파일들은 파일 종류별로 데

이터베이스로 관리된다.

2. 사용자 모델 (user model)

학습자의 특성에 맞는 적응형 학습 시스템을 제공하

기 위해서는 학습자의 특성 및 환경에 따라 학습내용을 

제시해 주어야 한다. 따라서 학습자 각 개개인의 어떠

한 특성을 고려하여 반영할 것인가를 결정해야 한다. 

2.1 기 분석된 학습자 상황 매개변수 

많은 연구들이 다양한 측면의 학습상황 요소들을 적

응형 학습 시스템에 반영하기 위한 시도를 하여 왔다. 

Das et al.는[22] 지금까지 이-러닝 시스템에서 고려되

어 온 다양한 학습 상황 요소들(context parameters)을 

[표 2]와 같이 4개의 카테고리로 분류하여 제시하고 있

다. 

이 밖에도 학습자의 문화적 배경[11]및 학습자의 학

습시간, 사회적 상황, 신체적 조건과 감정적 상태 등을 

고려하여 반영한 경우도[5] 있다. 학습자의 학습수준과 

학습스타일은 [표 2]에서 제시한 것과 다르게 제시한 

경우도 많다. 예를 들면, Felder-Silvermann의 경우는



한국콘텐츠학회논문지 '10 Vol. 10 No. 10486

카테고리 매개변수

학습자 프로파일
이름, ID, 생년월일, 성별, 주소, 이메일, 전화번호, 

선수과목

학습자 지식수준 초급, 중급

학습상태 학습된 개념, 학습해야 할 개념

학습자 선호도 이론중심, 예제중심, 문제중심

학습스타일 텍스트, 파워포인트, 동영상

[23] 학습자의 학습스타일을 크게 4가지 차원

(active/reflective, sensing/intuitive, visual/verbal, 

sequential/global)으로 나누어 제시하고 있으며, Kolb

의 경우에는[24] 추상적인 개념을 선호하는 이론가

(theorist), 실제적 경험을 선호하는 실용주의자

(pragmatist) 및 정보를 내면화 시키는 선호도에 따라 

활동주의자(activist)와 사색가(reflector)로 구분하여 

제시하고 있다[1]. 

표 2. 학습자 상황 매개변수

카테고리
서브
카테고리

매개변수

프로파일 

학습자

프로파일

이름, ID, 생년월일, 성별, 주소, 이메일, 전화

번호, 보유기술, 지식수준, 인터넷사용

학습수준 초급, 중급, 고급

선호도

학습스타일
비디오, 오디오, 텍스트, 애니메이션, 슬라이

드

학습선호도 개념, 예제중심, 사례연구, 시뮬레이션, 데모

학습의도 연구, 설문조사, 학습, 프로젝트, 과제, 세미나

인프라

학습상황 사적 장소, 공적 장소, 운전 중

학습서비스 질
네트워크 대역폭, 응답시간, 신뢰성, 가용성, 

비용

네트워크 유선, 무선

단말기 이동형 기기, PC, 노트북, PDA

학습상황

학습속도 느림, 보통, 빠름

학습상태 학습됨, 학습해야 함, 보충해야 함

이해수준
이해 못함, 약간 이해함, 잘 이해함, 완전히 이

해함

2.2 제안된 시스템에 적용된 학습자 상황 매개변수 

본 연구에서 고려된 학습 상황 매개변수들은 Das et 

al.[22]이 제시한 학습 상황 요소들을 기반으로, 적응형 

학습 시스템에서 가장 많이 고려되고 있는 학습자 개인 

프로파일, 학습자 지식수준, 학습상태, 학습스타일 및 

학습자 선호도 등을 고려하여 사용자 모델을 설계하였

다. [표 3]은 본 연구에서 고려하여 반영된 학습 상황 매

개변수들을 나타내고 있다. 

표 3. 제안된 시스템에 반영된 학습자 상황 매개변수

학습자 개인 프로파일에서는 학습자의 기본정보를 

관리하며 추후 학습자에 대한 E-포트폴리오 및 학업성

취현황 등 각종 보고서 등에서 활용될 계획이다. 학습

자의 지식수준은 ‘초급’, ‘중급’으로 구분하였으며 고급

인 경우는 포함시키지 않았다. 전문가인 경우는 C 언어 

학습이 아닌 C 언어를 선수지식으로 하는 다른 학습영

역에 대한 학습이 필요하다고 보았다. 학습영역간의 연

계 학습을 지원할 경우 고급인 경우도 포함시킬 수 있

겠다. 학습자의 지식수준은 학습자 수준 판별을 위한 

자체 평가 시험을 통해 결정되며 평가를 수행하지 않았

을 경우에는 안내 메시지와 함께 초급으로 지정된다. 

학습상태는 각 학습개념에 대해 두 가지(‘학습된 개

념’과 ‘학습해야 할 개념’) 상태 값으로 유지된다. 각 학

습개념에 대한 학습자의 학습상태 결정은 학습자가 시

스템에 최초 등록 시, 각 학습개념의 초기 설정을 위한 

자체 평가 시험을 통해 이루어진다. 이는 학습자 지식

수준 결정을 위한 자기 평가 시험과 동일하며 총점이 

60점 미만인 경우는 초급, 60점 이상인 경우는 중급으

로 지식수준을 구분하였다. 90점 이상인 경우는 중급으

로 분류하지만, C 언어 학습이 아닌 다른 학습영역을 

수행할 것을 권고한다. 평가를 실시하지 않았을 경우는 

모든 개념이 ‘학습해야 할 개념’으로 지정된다. 각 학습

개념에 대한 학습자의 학습상태는 학습과정 안에서 실

시간으로 변할 수 있도록 하였다. 즉, 학습자가 특정 개

념을 학습한 후 학습한 개념에 대한 질문에 옳은 답변

을 하였을 경우 해당 개념은 학습된 개념으로 변경되게 

된다. 모든 학습내용은 개념이 학습된 후 그 개념에 대

한 질문을 학습자에게 제시하도록 구성되어 있다.

학습자 선호도는 본 논문의 학습영역인 C 언어 프로

그래밍 학습에 적합하다고 판단된 이론중심, 예제중심, 

문제중심 등 3가지 유형으로 구분하였다. 기본 값은 학

습자가 초기에 지정한 유형이다. 그러나 학습자가 필요

에 의해 실시간으로 변경하여 사용할 수 있도록 하였

다. 제안된 시스템은 대학 교육 현장에서 활용될 수 있
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는 시스템을 목적으로 하였다. 따라서 학습스타일은 한 

학습객체의 콘텐츠를 구성하고 있는 요소 단위들의 매

체(텍스트, 비디오, 오디오, 애니메이션 등)에 대한 스타

일보다는 대학 교육에 더 적합할 것으로 여겨진, 한 학

습객체의 콘텐츠를 여러 요소 단위가 아닌 하나의 단위

로 구성하여, 텍스트, 파워포인트 및 동영상으로 구분하

였다. 파워포인트 자료는 학습내용에 대한 강의 노트이

며, 동영상 자료는 교수자가 강의한 자료를 녹화한 강

의 자료이다. 

 

3. 적응 모델 (adaptation model)

적응 모델은 학습내용을 학습자의 지식수준, 학습상

태, 학습선호도와 스타일에 따라 학습내용을 학습자에 

맞게 개별화하여 제공하기 위한 것이다. 적응적 학습 

시스템 맞게을 위해 [그림 3]에서 보인바와 같이 하나

의 학습객체에 대해 여러 유형의 학습콘텐츠 파일이 관

리된다. 제안된 시스템의 적응모델 전략은 다음과 같다.

우선먼저, 각 학습개념에 대한 학습자의 학습상태(학

습된 개념 및 학습할 개념)에 따라 학습자 개개인에 맞

는 학습구조(학습경로)를 구성한다. 이러한 적응된 기

본 학습구조를 바탕으로 다음 항목들의 규칙이 적용된

다.

첫째, 학습자의 지식수준에 따라 학습객체에 대한 학

습문서의 하이퍼링크의 내용을 다르게 제시한다. 초급

일 경우는 부가적인 참고자료와 보다 자세한 학습정보

를 제공하는 자세한 주석을, 중급인 경우는 간단한 주

석을 제공한다. 둘째, 학습자 선호도(이론중심, 예제중

심, 문제중심)에 따라 학습객체에 대한 학습문서 내용

을 다르게 제시한다. 즉, 학습자 선호도가 이론중심인 

경우는 텍스트 중심의 학습내용으로, 예제와 문제중심

인 경우에는 각각 예제와 문제중심의 학습내용으로 학

습객체에 대한 학습문서 내용이 다르게 제공된다. 이 

때, 학습자 지식수준과 자동 연계되어 이론중심인 경우

에는 주석의 상세도 차이에 의해, 예제와 문제중심인 

경우에는 초급, 중급용 예제와 문제로 구분되어 제시된

다. 셋째, 학습스타일(텍스트, 파워포인트, 동영상)에 따

라 학습객체에 대한 학습문서 유형을 다르게 제공한다. 

텍스트인 경우는 학습자 선호도의 이론중심과 동일하

다. 파워포인트를 선택하였을 경우에는 연결된 학습문

서 객체가 파워포인트 학습 자료로, 동영상인 경우는 

동영상 학습 자료로 학습문서 형태가 동적으로 변경된

다. 학습스타일이 파워포인트와 동영상인 경우에는 학

습자 선호도의 경우와는 달리 학습자 지식수준과 연계

시키지 않았다. 즉, 학습자 지식수준에 관계없이 동일한 

파워포인트 또는 동영상 학습 자료가 제시된다. 추후, 

학습자 지식수준에 대응할 수 있도록 파워포인트와 동

영상 자료를 제작하여 보완할 수 있겠다. 

적용된 각 사용자 특성에 대한 보다 자세한 적응 절

차는 다음과 같다. 첫째로, 학습자 지식수준에 알맞게 

학습콘텐츠를 제시하기 위해 학습영역에 대한 전체 학

습내용을 학습주제 단위로 나누고 각 주제에 대한 학습

문서는 XML(eXtensible Markup Language)을 이용하

여 작성하였다. 학습문서의 주요 단어와 용어는 하이퍼

링크(hyperlink)를 이용하여 주석을 제공하며 초급인 

경우는 자세한 주석을, 중급인 경우는 간단한 주석을 

제공한다. 

둘째로, 학습상태에 따라 학습콘텐츠에 대한 학습구

조(학습경로)를 다르게 제시하며 이는 다음과 같은 절

차에 의해 이루어진다. 먼저 FCA의 배경도에 있는 각 

학습주제의 학습개념들 중 해당 학습자가 알고 있는 개

념들, 즉 학습된 개념들을 전부 삭제한다. 학습된 개념

들이 삭제된 배경도로부터 개념 망을 재구성하여 제시

한다. 예를 들어, [표 1]의 배경도에서 ‘배열’, ‘배열선언’, 

‘포인터’ 및 ‘포인터변수 선언’의 개념들이 이미 학습되

었다고 가정할 경우 이러한 학습개념을 포함하고 있는 

학습주제에서(객체 ID: 1, 2, 3, 4, 5, 8) 해당 학습개념을 

삭제한 후, 개념 망을 재구성한다. 구성및 ‘포인망은 

[그림 4]와 같으며 이는 [그림 2]와는 다른, 학습자에게 

 학습주‘포인망 구조이다. 학습자가  학적 학습구조가 

아닌 전체 학습내용에 대한 학습구조를 원할 경우에는 

언제든지 자유롭게 선택하여 사용할 수 있도록 시스템

을 설계하였다. 

셋째로, 학습자의 학습선호도(이론중심, 예제중심, 문

제중심)와 학습스타일(텍스트, 파워포인트, 동영상)에 

따른 적응형 학습 시스템 지원은 학습콘텐츠의 하이퍼

링크에 연결된 문서객체를 학습자 개개인의 학습선호
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도와 스타일에 따라 다르게 제시함으로서 이루어진다. 

대부분의 적응형 학습 시스템의 경우에는 학습스타일

과 선호도 등은 설문지 문항을 통해 자동 유추하여 사

용된다. 그러나 제안된 시스템에서는 기존 시스템과는 

달리 학습자 스스로 개인의 학습스타일과 선호도를 선

택하여 사용할 수 있도록 설계하였다. 학습스타일과 선

호도 등은 학습자의 상황, 기분, 시간에 따라 언제든지 

변할 수 있는 요소들이며[1], 학습을 수행하는 과정 안

에서 이러한 학습자 요구 변화를 실시간으로 자동 추론

하여 학습내용을 동적으로 적응시켜 제공하는 것은 그

리 쉬운 일은 아니다. 그러므로 본 연구에서는 학습자 

스스로 필요에 의해 자유롭게 선택하여 자기 주도적 학

습을 수행할 수 있도록 하였다. 따라서 학습자는 학습

을 수행하는 과정 중에 자신의 학습스타일과 선호도를 

언제든지 변경할 수 있으며, 시스템은 변경된 학습자 

요구에 따라 연결된 문서 객체를 동적으로 변경하여 제

시하게 된다.

그림 4. 학습자에 적응된 개념 망 내부구조

 

V. 적응형 학습 시스템 구현

제안된 적응형 학습 시스템은 Windows 환경에 

Tomcat과 Java 개발 툴을 설치한 후 Java, JSP 이용하

여 구현하였으며 데이터베이스는 MySQL을 사용하였

다. 구현된 시스템은 Microsoft사의 Explorer 5.0 이상

의 웹 브라우저에서 실행될 수 있다. 앞서 언급한 바와 

같이 학습영역은 대학 교육에서 적용하여 사용할 수 있

는 C 언어 프로그래밍 학습을 위한 것이다. 

1. 영역 모델을 위한 학습콘텐츠 관리

교수자는 우선 학습영역에 대한 각 학습주제별로 다

양한 형태(텍스트, 예제와 문제중심 및 파워포인트와 

동영상 강의 자료)의 학습콘텐츠를 제작하여야 한다. 

본 시스템에서는 학습콘텐츠 제작을 위한 별도의 편집

도구는 개발하지 않았으며 동영상 등의 다양한 형태의 

학습콘텐츠를 제작할 수 있는 기 개발된 학습콘텐츠 저

작도구 및 멀티미디어 편집도구[25]를 이용하였다. 교

수자는 학습콘텐츠를 제작한 후 학습주제(학습객체)에 

대한 학습콘텐츠 파일 및 학습개념들을 등록해야 한다. 

교수자는 여러 교과목의 학습 시스템을 개발할 수 있으

며 시스템의 로긴 과정을 거쳐 원하는 학습영역 교과목

을 생성한 후 시스템의 초기화면에서 ‘학습콘텐츠 관리’

를 선택하면 [그림 5]와 같은 학습콘텐츠 관리 화면이 

나타나게 된다.

교수자는 학습주제를 입력한 후 이에 대해 미리 제작

해 놓은 다양한 형태의 학습콘텐츠 파일들을 업로드 하

여 연결하고, 해당 학습주제의 학습개념을 등록해야 한

다. 학습개념은 직접 입력하거나 리스트로부터 선택하

여 등록할 수 있다. 리스트에서 제공된 개념들은 다른 

학습주제의 학습개념으로 사용된 것들이며, 개념들의 

재사용 및 사용 편이성 측면에서 제공하였다. 교수자는 

‘학습콘텐츠 수정’ 항목을 통해 등록된 학습주제와 관련

된 학습객체 파일 및 학습개념 등을 언제든지 수정할 

수 있다. 또한 ‘학습콘텐츠구조 열람’ 항목을 통해 FCA 

개념 망으로 구조화된 학습개념들의 구성을 열람하여 

볼 수 있다. 학습구조의 순서는 학습주제를 등록한 순

서에 의해 정의된다. 학습주제 입력 항목 우측에 존재

하는 ‘등록된학습주제열람’ 링크를 통해 등록된 학습주

제에 대한 학습구조의 순서를 조정할 수 있다. 예를 들

어, [표 1]에 있는 학습주제와 이에 대한 학습개념들을 

객체ID 순으로 입력하게 되면 [그림 2]와 같은 구조의 

개념 망이 생성되게 된다. 이 때 학습구조의 순서는 최

상위에 존재하는 학습개념으로 볼 때, ‘배열’ → ‘포인터’ 

→ ‘구조체’ 이다. 이는 입력 순서에 의해 정해지며, 입

력 순서를 학습구조의 순서에 관계없이 입력한 경우에

는 ‘등록된학습주제열람’ 링크를 통해 수정할 수 있다. 

이러한 과정을 통해 학습영역의 학습주제에 대한 학습

구조는 자동적이고 점진적인 방법으로 구성되어 간다.
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그림 5. 학습콘텐츠 및 학습개념 등록 화면

2. 사용자 모델을 위한 학습자 상황 정보 관리

학습자는 학습 시스템을 이용하기 전에 개인 프로파

일 정보(이름, ID, 생년월일, 성별, 주소, 이메일, 전화번

호, 선수과목)와 학습개념에 대한 학습상태 및 지식수

준 판별을 위해 자체 평가 시험을 실시하게 된다. 개인 

프로파일 정보는 강의 지원 시스템 등과 연계할 경우 

자동 입력될 수 있겠다. 시스템은 학습자가 자체 평가 

시험을 수행할 때 우선먼저 평가 여부를 묻게 된다. 평

가를 원하지 않을 경우에는 학습자의 지식수준은 초급

으로, 모든 학습개념의 학습상태는 ‘학습해야 할 개념’

을 자동 지정된다. 자제 평가를 수행하지 않고 학습 시

스템을 이용할 경우에도 이와 동일하다. 자체 평가를 

원할 경우에는 학습영역에 대한 개념 망의 노드 구성 

순서에 따라 좌, 우, 상, 하 방향 순으로 각 학습개념과 

관련된 질문을 하게 된다. 만약 부모노드가 여러 개인 

경우에는 모두 부모노드에 대한 질의를 수행한 후 실시

하게 된다. 예를 들면, [그림 2]의 개념 망 노드에 대한 

질의 순서는 ‘배열 → 배열선언 → 포인터 → 포인터변

수 → 포인터와 배열과의 관계 → 구조체 → 구조체 정

의 → 구조체 포인터’ 이다. 이 때 상위 학습개념에 대한 

질문에 오답을 하였을 경우에는 하위개념에 대한 질문

은 수행하지 않고 오답으로 자동 처리된다. 예를 들어, 

[그림 2]의 개념 망에서 ‘배열’에 대한 질문에 오답을 하

였을 경우에는 하위 개념 ‘배열선언’과 ‘포인터와 배열

과의 관계’에 대한 질의는 하지 않게 된다. 즉, 오답의 

개념과 관련된 모든 학습개념들의 학습상태는 ‘학습해

야 할 개념’으로 자동 지정된다.

그 다음, 시스템은 학습자에게 학습자의 학습스타일

과 선호도를 묻게 된다. 학습자에 의해 지정된 학습스

타일과 선호도는 학습자의 기본 값으로 사용된다. 그러

나 IV절에서 언급한바와 같이, 학습자는 학습을 수행하

는 과정 중에 언제든지 자신의 학습스타일과 선호도를 

실시간으로 변경하여 사용할 수 있도록 하였다. 사용자 

모델과 관련된 모든 자료는 데이터베이스로 관리된다. 

3. 학습자 상황에 따른 적응적 학습 지원

학습자는 자체 평가 등의 초기 단계를 거친 후에 학

습 시스템을 사용할 수 있다. 시스템은 학습자의 상황

에 맞게 학습개념을 구조화하여 제시하게 된다. [그림 

6]은 C 언어 프로그래밍 학습을 위한 학습 시스템의 첫 

화면을 보여주고 있으며, 이는 모든 학습개념이 학습되

지 않았을 경우의 예를 보인 것이다. 

그림 6. 적응형 학습 시스템의 첫 화면

학습 시스템은 크게 상단의 메뉴 부분과 하단의 학습

을 위한 화면으로 구분되어 있다. 하단의 학습 화면은 

또 다시 좌측과 우측 화면으로 구분되어 있으며 우측 

화면은 3개 영역으로 나누어져 있다. 좌측 화면에는 

FCA 개념 망에 기반을 둔 학습개념도가 계층적 트리구

조로 변환되어 제공된다. 이는 전체 학습개념도를 총괄

적으로 보여 주고, 일반 트리구조에 익숙한 사용자들의 

편의성을 지원하기 위한 것이다. 각 학습개념 옆의 괄

호 안에 있는 숫자는 해당 개념과 관련된 학습객체의 
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수를 의미한다. 학습자는 학습하고자 하는 학습개념을 

좌측 화면의 학습개념도에서 선택하거나 또는 우측 화

면 상단에 있는 질의어 인터페이스에 직접 입력하여 검

색한 후 학습을 수행할 수도 있다. 질의어 인터페이스

를 통해 학습개념을 입력할 경우, 학습자는 코마(,)로 

구분된 여러 키워드를 동시에 입력할 수 있으며, 이는 

‘AND' 부울리언 연산자로 가정되어 검색이 수행된다. 

학습자는 ‘학습개념 열람‘을 통해 시스템에 등록되어 있

는 학습개념들을 열람하여 질의어를 구성할 수 있다. 

우측 화면의 중간에는 학습하고자 하는 학습개념과  

이에 대한 개념 망 구조에서 직계 상․하위 노드의 학

습개념들을 하이퍼링크로 구성하여 제공한다. [그림 6]

은 학습개념 ‘포인터’에 대한 예를 보인 것이다. ‘포인터’

에 대한 학습내용은 우측 화면 하단에 표시된다. [그림 

6]은 중요 단어 등이 하이퍼링크로 구성된 이론중심의 

텍스트로 이루어진 학습내용의 예를 보이고 있다. 하이

퍼링크의 내용은 선택 시 팝업 화면을 통해, 학습자의 

지식수준에 따라 다르게 제시된다. 학습자는 학습을 수

행하는 과정 중에 자유롭게 자신의 학습스타일과 선호

도를 변경하여 사용할 수 있다. 학습내용의 형태는 선

택한 유형에 맞게 자동으로 변경되어 표시된다. 

[그림 7]은 사용자가 [그림 6]의 우측 화면에서 서브

개념 ‘배열 (11)’을 선택하였을 경우에 대한 결과를 보

여주고 있다. 개념 간의 상호 구분을 위해 현재 노드의 

개념은 녹색으로 부모 노드는 빨강색으로, 자식 노드의 

개념은 파랑색으로 표시하였다. [그림 7]을 통해 여러 

개의 부모 노드를 가지는 다중 경로의 개념 망 구조를 

확인할 수 있다. 이러한 학습구조를 통해 학습자는 현

재 학습개념인 ‘포인터’를 학습하면서, 이와 관련이 있

는 ‘배열’의 학습개념보여주다 쉽게 복습할 수 있다. 즉 

부모 노드 개념인 ‘배열 (11)’을 선택하게 되면 ‘배열’을 

중심으로 학습을 다시 시작할 수 있다. 이와 같이 하나

의 부모 노드만을 허용하는 계층적 트리 구조(좌측 화

면에서 제공된 트리 구조의 학습 개념도)와는 달리 다

중 부모 경로를 허용하는 개념 망은 개념 간의 연관 관

계를 중심으로 학습을 가능하게 함을 알 수 있다.  [그

림 7]에서 ‘포인터 -> 배열 (11)’에 대한 학습내용(즉, 

학습객체)은 존재하 노드는다. 따라서 부모 개념에 대

한 학습내용, 즉 ‘포인터’에 대한 학습내용이 제시되어 

있다.

그림 7. 다중 부모 노드 구조를 보이는 화면 예제

[그림 8]은 학습자가 ‘배열’에 대한 학습을 이미 수행

하였다고 가정할 경우의 학습구조, 즉 적응형 학습구조

를 보인 것이다. [그림 6]은 ‘배열’을 학습하지 않았을 

경우의 학습 구조를 보인 것이며 이때 ‘배열 (11)’은  ‘포

인터 (38)’의 서브개념으로 포함되어 있다. 그러나 ‘배

열’을 학습한 [그림 8]에서는 ‘배열 (11)’ 대신 ‘배열 주

소값(1)’, ‘포인터 배열 (3)’, ‘포인터와 배열과의 관계 

(3)’ 등이 ‘포인터 (34)’의 서브개념으로 구성되어 있다. 

일반적으로 ‘배열’을 학습한 경우에는, 학습개념도에 있

는 ‘배열’ 이전의 개념들 (즉 C언어 기본, 연산자, 변수, 

상수, 자료유형 등) 또한 학습되는 것이 보통이다. 그러

나 [그림 8]에서 보인 예제는 ‘배열’만 학습되었다고 가

정한 것이다.

제안된 시스템은 적응형 학습 시스템을 목적으로 하

였지만, 학습자의 자율성을 허용하기 위하여 학습자가 

‘적응형 학습 시스템’이 아닌 ‘비 적응형 학습 시스템’을 

원할 경우에는 자유롭게 언제든지 선택하여 사용할 수 

있도록 설계하였다. 화면 상단 메뉴 부분의 ‘비 적응형 

학습 시스템’ 링크를 선택하여 이용할 수 있으며, 토글 

방식으로 구현되어 있다. 즉 ‘비 적응형 학습 시스템’을 

선택하면 메뉴 항목의 내용은 ‘적응형 학습 시스템’으로 

바뀌게 된다. 앞서 언급한바와 같이 개념간의 연관 관

계를 중심으로 이미 학습한 개념들을 복습하면서 새로
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운 내용들을 학습하고자 할 경우에 이용될 수 있으리라 

본다. 

 

그림 8. 적응형 학습구조를 보이는 화면 예제

학습한 개념이 ‘학습한 개념’으로 변경되기 위해서는 

학습자는 학습한 개념에 대한 평가를 실시해야 한다. 

이를 위해 모든 학습내용의 맨 마지막에 해당 학습개념

에 대한 평가 질문을 연결시켜 학습개념을 학습한 후 

바로 평가를 실시할 수 있도록 하였다. 또한 학습자는 

여러 학습주제에 대해 학습을 수행한 후 일괄적으로 평

가를 후에 수행할 수도 있다 (화면 상단 메뉴 항목에 있

는 ‘평가’ 항목을 통해). 이를 위해 시스템은 학습자가 

학습한 개념에 대한 모든 정보를 자동 저장하고, 학습

자가 평가를 실시할 경우 저장된 학습 정보를 바탕으로 

학습자에게 평가 질문을 제시하게 된다.

VI. 결론

적응형 학습 시스템은 학습자의 다양한 특성에 따라 

학습내용을 학습자 개개인에 맞게 개별화하여 지원하

기 위한 것이며, 많은 학습 시스템들이 이를 지원하기 

위한 다양한 시도들을 하여 왔다. 최근에는 적응적 학

습내용을 보다 효과적으로 지원하기 위하여 시맨틱 환

경의 온톨로지를 기반으로 한 적응형 학습 시스템에 대

한 연구들이 활발히 진행되고 있다. 온톨로지를 기반으

로 한 적응형 학습 시스템은 학습개념들의 상호 연관

성, 추론에 의한 새로운 지식 창출, 학습개념의 공유 및 

재사용 등으로 보다 향상된 학습 서비스 제공이 가능하

다. 그러나 기존 온톨로지의 접근 방법은 온톨로지의 

잠재적인 모든 장점을 살려 실용화하는 데는 많은 시간

이 소요되며, 누구나 쉽게 접근하여 구축하기에는 어려

움이 있다.

본 연구에서는 온톨로지의 장점을 살리면서 누구나 

쉽게 접근하여 구축할 수 있는 특정 영역의 학습에 적

합한 보다 유연하고 자유로운 적응형 학습 시스템을 기

계 학습의 한 기법인 FCA를 이용하여 설계하였다. 제

안된 시스템은 학습영역에 존재하는 학습객체와 개념

사이의 연관 관계에 따라 이들을 개념 망 안에 자동으

로 계층화하고 학습자의 지식수준, 학습개념의 학습상

태, 학습선호도와 스타일에 따라 개념 망 학습구조를 

학습자 개개인에 맞게 적응적으로 구조화하여 제시할 

수 있도록 지원한다. 또한 계층적 트리 구조와는 달리 

다중 부모 노드 경로를 허용함으로서 학습개념간의 연

관 관계를 중심으로 학습을 가능하도록 하였다. 본 논

문에서는 C 언어 프로그래밍을 좀 더 효과적으로 학습

할 수 있도록 지원하는 적응형 학습 시스템을 설계하고 

구현하였다.  

본 연구의 향후 과제로는 대학 교육현장에 직접 적용

하여 교수자와 학생들의 피드백을 바탕으로 하여 이에 

대한 효과성 분석이 필요하다고 본다. 또한 학습개념간

의 연관 관계를 넘어, 추론규칙 등을 정의하여 FCA 개

념 망을 정형화된 온톨로지(formal ontology)로 확장하

여 이용할 수 있는 방안에 대한 연구가 필요하리라 본

다. 
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