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            Abstract
          
        

        
          2015 개정 교육과정의 핵심은 성취평가제의 적용과 확산으로서 학생들의 학업 성취 평가에서 있어서 경쟁적인 상대평가에서 벗어나 학생들이 각각의 평가기준에 따라 어느 정도의 학업 성취를 달성하였는가를 평가하는 것이다. 이를 위해서는 교수학습 설계와 수행 및 평가 프로세스를 통합 관리할 수 있는 평가기준 및 성취수준 지원 시스템이 필요하다. 본 논문에서는 교육과정의 성취기준 자료, 수업설계 자료, 학습내용 자료, 평가설계 자료, 평가결과분석 자료 및 피드백 자료들을 연계할 수 있는 통합 데이터모델을 설계하고 이에 기반한 성취평가 지원 시스템을 설계한다. 설계한 통합 데이터 모델을 기반으로 학습자 대쉬보드 웹페이지 프로토타입을 구현하고 학생평가지원포털과의 검색 기능을 비교함으로써 제안한 모델의 퀄리티를 평가하였다. 

        

        
          
            초록
          
        

        
          The one of goals of the 2015 revised national curriculum is the successful application of achievement standards-based assessment, which assesses both the results and process of learning, ensuring that all students have achieved the educational objectives, to schools. Therefore, an achievement standards and evaluation support system is required to manage a whole process of teaching and learning based on achievement standards and provide the personalized assessment feedback to students to improve their achievement levels. In this paper, we perform a design of integrated data model and system of teaching plan, subject content, assessment plan, assessment result, and feedback data is required based on an achievement standards repository. In addition, we create a student’s dashboard webpage, which representing different types of achievement of the student, and perform the comparative analysis of data models to evaluate the quality of the proposed model. 
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      Ⅰ. 서  론
      교과 성취기준(Achievement Standards)는 학습자가 배워야 하는 지식과 수행해야 할 기능에 대한 기준으로서 무엇을 가르치고 배울 것인가를 명시적으로 설명하는 상세 기준이라 할 수 있다. 성취평가제는 상대적 서열에 따라 누가 더 잘했는가를 평가하는 것이 아니라 무엇을 어느 정도 성취하였는가를 성취기준에 도달한 정도를 나타내는 성취수준으로 평가한다. 성취수준은 5등급(A-B-C-D-E) 또는 3등급(A-B-C)으로 분류된다[1]. 국가 교육과정에서는 제 7차 교육과정에서부터 교과 성취기준의 정의와 보급을 중요하게 여겨왔으며 2007 개정 교육과정과 2009 개정 교육과정에서 핵심 성취기준과 성취수준의 정의를 거쳐 최근의 2015 개정 교육과정에서는 교육 현장에서의 적용의 용이성을 높이고 성취수준 평가제를 유도하기 위해 평가기준을 개발 및 보급하고 있다[2][3].

      2015 개정 교육과정의 핵심은 교육과정의 질 관리와 학습 성취수준 평가제의 도입 및 적용으로서 이를 달성하기 위하여 평가준거 성취기준, 교과 단원 성취기준, 단원/영역별 성취수준, 교수⦁학습과 연계된 평가 문항 등을 초중고 각 교과별로 개발하였으며 국가 교육과정 정보센터 포털 및 온⦁오프라인 워크샵 등을 통하여 일선 학교와 교육자들에게 배포하고 있다. 현재 NCIC 국가 교육과정 정보센터(http://ncic.go.kr)에서 수집 가능한 성취기준 자료의 유형은 게시판에서 다운로드 가능한 문서파일(PDF 또는 한글파일)과 학생평가지원 포털(http://stassess.kice.re.kr/)을 통한 성취기준 DB 검색 결과이다. 

      그러나 교사 입장에서는 성취기준 및 성취수준에 대하여 학습하고 이해하는 수준을 넘어서 성취기준에 기반하여 수업 계획을 설계하고 교수⦁학습을 통해 학생들의 성취수준을 평가하며 성취수준에 대해 상세한 피드백을 제공하기 위해서는 성취기준 및 성취수준 지원 시스템이 필수적이다[4]. 즉, 성취기준 데이터의 검색, 상호 연계, 수업 계획 및 학습 활동에의 활용 및 공유 등을 지원하기 위해서는 성취기준 데이터를 중심으로 교수학습 설계, 평가 및 평가 분석, 학습 피드백 데이터의 통합 모델링과 지원시스템이 필요하다[5][6].

      본 논문에서는 2015 개정 교육과정에서 제시한 평가준거 성취기준 및 성취수준의 계층 구조화와 함께 이를 기반으로 교수학습 계획, 성취수준 평가, 성취수준 피드백을 위한 데이터 모델을 제안한다. 성취기준은 교과내용 성취기준과 평가준거 성취기준으로 구성된다. 이들 성취기준 사이의 계층구조 및 교과 학습 내용과 수준에 대한 계층구조를 정의함으로써 특정 학습 개념의 상위, 하위, 선행, 후행 학습 개념들을 파악할 수 있으며 학습 피드백 단계에서 보다 구체적인 학습 경로를 제시할 수 있다.

      한 학기 수업의 과정은 수업설계, 교수학습활동, 학습평가, 평가분석, 피드백의 흐름으로 진행된다. 이 흐름의 각 단계에서 산출되는 자료들은 반드시 성취기준 데이터와 연계되어야 하며 이를 통해 보다 정확하고 상세한 성취평가 결과를 산출할 수 있다. 이러한 목적에 따라 본 논문에서는 교수학습 프로세스 각 단계에서의 산출되는 자료에 대한 데이터 모델링을 통해 성취기준 기반 데이터 모델을 제안하고 평가 데이터 분석을 통한 성취수준 판단과 피드백 방법을 제안한다.

      본 논문은 구조는 다음과 같다. 2장에서는 교육과정 성취기준 및 평가준거 성취기준에 대해 살펴보고 3장에서는 성취기준 기반 교수학습 설계, 평가 및 피드백 처리를 위한 시스템 아키텍처를 정의한다. 4장에서는 수업계획서, 평가 및 평가 분석, 학습 피드백 데이터 모델링으로 설계된 데이터 모델을 설명하고 5장에서는 제안된 데이터 모델의 유효성을 평가하고 프로토타입 시스템의 구현 결과를 제시한다. 6장에서는 논문의 결론과 향후 연구에 대해 서술한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2.1 성취기준과 성취평가제
        2015 개정 교육과정의 핵심 정책인 성취평가제는 현재 모든 초중고 교육과정에 완전하고 성공적으로 정착시키는 것을 목표로 추진되고 있다. 성취평가제는 기존의 상대적 서열 중심의 경쟁적 평가구조를 탈피하여 학생이 무엇이 배우고 어느 수준으로 성취하였는가를 평가하는 제도이다. 즉, 교육과정에 설정된 평가준거 성취기준에 도달된 정도를 3단계(A-B-C) 또는 5단계(A-B-C-D-E)로 나누어 학생의 학업 성취수준을 측정하는 제도이다[7]. 성취평가제의 도입 배경은 상대 평가에 따른 지나친 경쟁과 이로 인한 과중한 학업 스트레스가 학생들에게 주어지며 교실 수업에서도 석차에 유리한 교과목만 선택하고 진로나 적성에 맞는 교과목을 회피할 수밖에 없도록 만드는 중⦁고등학교 교수학습 평가 방법의 개선에 있다. 성취평가제는 2012학년도 1학년부터 중등학교와 특성화고 등에 적용되었고 2014학년도 1학년부터는 모든 고등학교의 보통교과에 적용되어 운영 중에 있다.

        성취평가제 기반 교과 운영을 위해 교사는 성취기준 중심의 수업 목표를 설정한 다음 모든 학생들이 성취기준에 도달할 수 있도록 수업 및 학습을 운영하며 평가 계획 수립 후 성취기준 도달 정도를 측정하고 평가한다. 평가 시행 후 각 학생의 평가 결과를 정량적, 정성적으로 분석하고 성취도를 결정한 다음 부족한 성취에 대해서 이를 개선할 수 있도록 적절한 피드백을 제공한다. 이러한 일련의 프로세스는 성취기준 및 성취수준에 기반하여 교수학습설계, 교수학습운영, 평가설계, 평가분석, 피드백(환류)의 전반적 과정이 상호 연계되어 이루어져야 함을 의미한다[8].

        성취평가제의 성공적인 정착을 위해서는 무엇보다 성취기준과 성취평가에 대한 교사의 이해와 전문성이 요구되지만 그에 못지않게 성취평가 프로세스를 지원할 수 있는 시스템이 필요하다. 시스템의 요구 기능은 크게 자료 관리 서비스와 평가 서비스로 나눌 수 있다. 자료 관리 서비스는 성취기준, 평가기준, 성취수준, 수업설계안, 학습개념 등의 자료 분석 후 데이터 구조화를 수행하고 저장한 다음 다양한 관점에서 데이터를 연계 검색할 수 있는 기능을 가리킨다. 평가 서비스는 평가 결과의 정량적 데이터(정답률, 난이도, 판별도, 성취율 등) 분석, 평가 데이터 저장 및 검색 기능과 성취수준 향상을 위해 재학습이 필요한 학습단위와 학습경로를 제시할 수 있는 피드백 데이터 생성 기능을 가리킨다. 본 논문에서는 이러한 성취평가 지원 시스템을 구현하기 위한 과정으로 각 단계에서 요구되는 개별 자료에 대한 데이터 구조화 및 모델링을 제안하고 설명한다.

      

      
        2.2 미국 교과과정 성취기준
        미국 교과과정은 각 주마다 별도의 교육청에서 제정한다. 교육과정의 각 교과목은 성취기준을 정의하고 있다. 각 주의 교과과정에서 정의하는 성취기준을 교과목에 따라 매핑하여 검색할 수 있도록 성취기준 링크드 데이터 데이터베이스를 구축하고 있는데 이를 Achievement Standards Network(ASN)이라 한다[9]. ASN은 성취기준 계층구조 정의 및 동일 교과목에 대한 서로 다른 성취기준들 사이의 매핑 관계를 제공한다. 또한 성취기준의 브라우징 및 검색 기능을 제공하며 성취기준과 교수학습, 평가 등의 연결을 지원한다[10]. 예를 들어 그림 1은 캘리포니아 교과과정 중 수학 교과의 성취기준 계층구조와 성취기준 메타데이터를 보여주고 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Achievement statements metadata and hierachy relationships of the California math curriculum 
          
          

          

        

        교과과정 문서에 서술된 성취기준 문서와 성취기준들 사이 및 성취기준들 사이에는 상하 계층구조가 있으며 ASN 데이터 모델에서는 성취기준 문서와 성취기준 사이에 <dcterms:isPartOf> 관계를 정의하며 성취기준들 사이에는 <gem:isChildOf> 관계를 정의한다. 현재 ASN 저장소에는 700여 개 이상의 미국 각 주에서 제정한 K-12 교육을 위한 성취기준 문서들을 저장하고 있으며 국가 및 주 정부 자료 외에 민간 교육기관의 성취기준 뿐만 아니라 호주 국가, 주 및 지역 교육기관의 공식 성취기준 자료 또한 상호 연결하여 저장하고 있다. 

        그러나 ASN은 성취기준 데이터 저장소로서 성취기준 문서 및 성취기준 데이터의 검색과 RDF 문서의 다운로드 등의 기능만을 제공하며 성취기준과 연계되어야 할 교수학습자료, 평가자료 및 피드백 등의 교수학습 프로세스와의 연계에 대한 처리는 고려하지 않고 있다. 본 논문에서는 ASN 데이터 모델 및 RDF 명세 방법 등을 분석하고 메타데이터 요소를 참조하여 성취기준 클래스 및 속성 정의에 반영하고 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 성취기준 기반 성취평가관리 시스템 모델링
      성취기준 기반 학습평가 프로세스는 평가준거 성취기준 기반 교수학습계획 수립, 교수학습활동 수행, 평가계획 수립, 평가 수행, 평가 분석, 분석결과 확인 및 피드백으로 이루어진다. 이 프로세스의 기반에는 교과내용 성취기준 및 평가준거 성취기준 데이터베이스가 필요하다. 프로세스의 각 단계에서 생성되는 데이터는 반드시 평가준거 성취기준과 연계되어야 하며 이를 통해 성취기준 기반 학습자료 생성 및 검색, 평가자료 생성 및 성취수준 평가 등이 가능하다.

      그림 2는 성취기준 기반 교수학습평가관리 시스템의 핵심 컴포넌트를 보이고 있다. 시스템 컴포넌트는 크게 성취기준 관리 모듈, 교수학습데이터 관리 및 검색 모듈, 평가데이터 관리 및 검색 모듈과 피드백 모듈로 구성된다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Architecture of achievement standards-based teaching, learning and evaluation system
        
        

        

      

      시매틱모델 관리 모듈은 성취기준, 교수학습, 평가 자료의 데이터 모델링을 담당하며 저장소관리 모듈을 통해 이들 데이터를 저장소에 저장한다. 시맨틱 모델은 클래스/속성 모델로서 성취기준, 교수학습, 평가 및 학습개념 등의 데이터 구조를 정형 모델화하며 클래스들 사이의 의미 관계를 정의한다. 각 자료에 대한 자세한 클래스 모델은 4장과 5장에서 설명하고 있다. 성취기준 데이터 검색 서비스 모듈은 다양한 검색 기준에 따라 성취기준 데이터 및 성취수준 데이터를 검색할 수 있으며 성취기준과 연계된 교수학습 및 평가계획 데이터를 검색할 수 있다.

      평가 데이터 검색 서비스 모듈은 평가 분석 결과 데이터를 검색할 수 있다. 평가에 따른 학생들의 성취수준, 정답율, 평균, 그리고 성취수준별 정답율, 평균, 문항별 난이도, 변별도 등 여러 유형의 평가 데이터를 검색할 수 있다. 학습맵은 학습단위와 그 단위들 사이의 링크를 정의한 그래프 기반 데이터로서 학습내용의 선후관계 및 연관관계를 보여준다. 학습맵 관리 모듈은 학습맵 생성 및 변경, 저장, 검색 등을 지원하며 피드백 데이터와 연계되어 재학습이 필요한 학습단위의 학습경로를 생성하는 기능도 제공한다. 적응형 피드백 서비스는 평가에 따른 성취수준별 평가 결과 데이터를 피드백 데이터로 요약하여 제공한다. 성취수준에 따라 재학습이 요구되는 교과내용의 경우 학습맵과 연계하여 필요한 학습경로를 추천한다.

    

    

  
    
      Ⅳ. 성취기준 기반 교수학습 설계 및 평가 데이터 모델링
      
        4.1 성취기준 데이터 모델링
        성취기준 데이터 모델링을 위하여 성취기준 문서에 서술된 데이터 구조를 분석하면 그림 3과 같이 핵심 엔티티들과 그들 사이의 관계를 나타낼 수 있다. 초중고 학년급별 교과를 중심으로 각 교과의 단원별로 교과내용 성취기준을 가지며 다시 그 하위에 평가준거 성취기준을 가진다. 각 성취기준은 상중하 성취수준을 가지며 이들 성취수준들이 모여서 단원별 성취수준을 결정한다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Architecture of achievement statements
          
          

          

        

        데이터 모델 설계를 위해 상향식(Bottom-Up) 관점에서 보면 성취기준 하나의 구조를 정의하고 성취기준과 성취수준, 성취기준 계층구조, 교과내용, 학습단원, 교과 등으로 확장해 나가면서 데이터 모델을 정의할 수 있다. 2장에서 서술한 바와 같이 성취기준 데이터 하나의 구조는 Statement = <id, description>으로 정의할 수 있다. 즉, 성취기준 코드(식별자)와 성취기준 서술 문장으로 정의된다. 하나의 성취기준은 그 기준에 대한 학습 성취수준을 나타내기 위해 A, B, C 또는 A, B, C, D, E로 정의되는 성취수준을 가지며 성취기준들을 그룹화하기 위해 상위에 교과 단원 및 그 상위에 교과를 가진다. 이러한 구조 분석에 따라 그림 4와 같이 성취기준 클래스 모델링을 수행하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Class model for storing of achievement statements data
          
          

          

        

        교과내용 성취기준과 평가준거 성취기준 데이터를 저장하기 위한 클래스는 각각 EvaluationCriteria, AssessmentStandards이며 Statement 클래스를 상속한다. 각 교과별 성취기준 정의 문서에 대한 메타데이터는 Standards 클래스에 정의되며 성취수준은 AchievementLevel 클래스에 정의된다. 성취수준은 각 성취기준별 성취수준과 교과 단원별 성취수준으로 상세화되며 각각 StatementLevel과 UnitLevel 클래스에 정의된다.

        Statement 클래스의 속성은 code, seq, stmt이며 각각 성취기준 코드, 성취기준 순서, 성취기준 서술문을 저장한다. 성취기준 순서는 성취기준 계층구조 상에서 상위 수준 성취기준의 하위 성취기준들 사이에 존재하는 우선순위를 가리킨다. 이는 상위 수준 성취기준을 충족시키기 위해 하위 성취기준들을 순서에 따라 충족해야함을 의미한다.

      

      
        4.2 성취기준 기반 수업설계안 모델링
        성취기준 기반 교수학습을 위해서는 매 차시 수업설계안에 성취기준, 수업내용, 탐구활동 등이 포함되어 있어야 한다. 성취기준 기반 수업설계안은 교수학습 설계도로서 교수자에게는 성취기준에 따라 무엇을 중점적으로 가르치고 학습을 유도하고 평가할지를 알려주고 학습자에게는 성취기준에 따라 어떠한 학습활동으로 어떠한 수준으로 도달해야 하는지를 알려준다.

        교육과정평가원, 학생평가포털 등에서는 성취기준 수업설계안 양식을 제공하고 있으나 교수자마다 다른 형식의 수업설계안을 자유롭게 사용하고 있다. 따라서 하나의 단일화된 수업설계안 양식을 정의하고 데이터 필드 수준에서 서로 다른 형식의 수업설계안 데이터를 통합하는 방식보다는 교수자들 사이에 다양한 형식의 수업설계안을 공유하고 재활용하도록 메타데이터를 정의하고 수업설계안을 연결하는 것이다.

        그림 5의 수업설계안 클래스 모델링에서 수업설계안 클래스는 UnitSyllabus이다. 학년, 작성자, 수업일자, 수업내용, 수업주제, 수업목적, 수업설계안 문서 주소 등을 데이터 속성으로 정의하고 있으며 교과단원, 학년군, 성취기준 문서, 성취기준 등을 객체 속성으로 정의하여 엔티티 관계를 설정하고 있다. 교수자는 수업설계안의 메타데이터를 활용하여 교과단원별, 교과주제별, 성취기준별 등의 다양한 기준으로 수업설계안을 검색하고 해당 문서를 획득할 수 있으며 자신의 수업설계안 작성 및 다양한 수업계획, 성취기준 탐구활동 계획 등에 활용할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Class model for storing and sharing syllabus based on achievement standards
          
          

          

        

      

      
        4.3 성취기준 기반 평가 모델링
        성취수준 평가는 평가계획, 평가, 평가분석, 피드백의 과정으로 수행된다. 초중고 학교들에서는 대부분 중간 및 기말 지필고사와 탐구수행평가로 나누어 학생들의 성취수준을 평가한다. 학교 현장에서는 변별력 및 객관성 측면에서 탐구수행평가보다는 지필고사에 더 의존하여 학생들의 성적을 평가하고 성취수준을 결정한다. 따라서 평가 계획 단계에서 작성해야 하는 중요한 요소는 이원목적분류표로서 문항별 정답지, 예상 난이도, 예상 정답률 및 성취수준 분류 기준 점수 등을 기술한다. 평가 계획에 따라 평가를 진행한 뒤 학생들의 답지를 채점하여 그 결과를 분석함으로써 문항별 정답률, 난이도, 변별도, 학생별 성취수준, 성취기준별 성취수준 등을 다양한 정보를 추출하고 분석할 수 있다.

        현재 교육과정평가원의 학생평가지원포털에서 제공하는 평가 분석 프로그램에서는 성취도 특성 비율과 문항 특성 비율 데이터를 제공한다. 분석 데이터를 통해 교사는 평가 문항별 난이도 적정성, 성취수준별 학생 비율, 수업의 난이도와 학생의 이해 정도 등에 대한 이해를 얻을 수 있으며 이를 통해 수업 및 평가 개선을 시도할 수 있다.

        그러나 평가 분석 데이터의 접근성과 활용성 측면에서 볼 때 평가 분석 데이터는 저장되고 공유되어야 한다. 즉, 평가 분석 결과를 분석하고 그 결과를 성취수준 피드백 및 교수학습 개선 활동에 적용하기 위해서는 평가 결과를 저장하고 여러 관점에서 검색 및 분석할 필요가 있으며 교사들 사이에 공유될 수 있어야 한다.

        그림 6의 성취기준 기반 평가 데이터 모델링에서는 평가 계획 및 평가 분석 단계의 산출 데이터들에 대해 클래스와 관계 속성을 정의하고 있다. Exam, Question 클래스는 각각 평가지 및 평가문항을 정의하고 TwoSpecTable 클래스는 이원목적분류표를 정의한다. 각 Exam 객체는 하나 이상의 TwoSpecTable 객체를 가질 수 있으며 평가 결과 데이터를 저장하는 CompletedExam 객체를 가진다. 평가 분석을 위한 클래스는 QuestionResponse, QuestionScore, EvaluatedStudent, EvalStudentQuestion으로 문항별 응답율, 정답율, 난이도, 변별도, 학생별 성취수준, 성취기준별 성취수준 등을 정의한다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Class model for achievement evaluation and feedback based on achievement standards
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 학습 성취수준 피드백
      피드백은 학생의 현재 성취수준과 학습 수 도달해야할 목표 성취수준 사이의 차이에 대한 정보를 제공하는 것으로서 좁은 의미에서는 평가 문항의 정답 여부 및 총점, 평균 등의 성적 정보를 제공하는 것이며 넓은 의미에서는 학생이 도달해야할 지식, 기술, 능력 측면에서 잘하는 것과 부족한 것을 포함한 모든 정보를 제공하는 것을 가리킨다[11]. 성취평가제에서의 피드백은 학생에 대한 피드백뿐만 아니라 교사에 대한 피드백도 중요하게 여기며 궁극적인 피드백의 목표를 교수학습의 개선에 두고 있다. 따라서 피드백 데이터 또한 기본적인 시험 문항의 정오답 및 성적 정보뿐만 아니라 교수학습, 평가 프로세스를 개선할 수 있는 충분한 정보를 포함하여야 한다.

      학생에의 피드백은 현재 성취수준에 대한 정보뿐만 아니라 개선의 방향도 포함되어야 한다. 그러나 현재의 피드백 데이터는 기본적인 평가 결과인 문항 정오답, 총점, 평균, 표준편차 등만 포함하고 있으며 학습 성취의 개선을 유도할 수 있는 정보는 포함되어 있지 않다. 성취수준이 부족한 학습 영역 또는 학습 개념에 대한 안내와 재학습을 유도할 수 있는 학습 경로를 제공할 필요가 있다. 성취수준 피드백 데이터는 크게 평가 분석 데이터와 학습 경로 데이터로 구성된다. 평가 분석 데이터는 정량적인 데이터로서 수행 및 지필 평가에 따른 성적, 정답율, 성취율, 성취수준 등이고 학습 경로 데이터는 학습맵으로 낮은 성취수준의 성취기준과 연관된 학습단원들과 그 단원들 사이의 학습 연관 관계를 정의한 것이다.

      예를 들어, 한 학생에 대해 그림 7과 같이 다양한 수준과 유형의 피드백 데이터 검색 프로세스를 설계할 수 있다. 과학 교과를 예로 든다면 먼저 현재 시점에서의 과학 교과에 대한 종합적인 성취수준을 검색한다. 세부적으로 단원별 성취수준을 검색하고 낮은 성취수준을 보이는 특정 단원들에 대해 연관된 성취기준 및 수행평가, 지필평가에 대한 성취수준을 검색한다.

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          Steps for achievement feedback 
        
        

        

      

      지필평가의 경우 정답율이 낮은 문항들을 검색하고 그 문항과 연관된 성취기준을 통해 학습개념들을 검색할 수 있으며 최종적으로 재학습이 필요한 학습단위들과 그들 사이의 학습경로를 탐색할 수 있다. 이를 통해 학생들은 자신의 성취수준에 대해 다양한 수준에서 확인할 수 있고 향후 이를 보완하기 위한 학습 계획을 수립할 수 있다.

      학습맵을 구성하는 학습단위와 학습경로는 그림 8과 같이 LearningUnit, LearningConcept 클래스와 표 1과 같은 관계들로 정의된다.

      
        
        

        Fig. 8. 
				
        

        
          Learning units and paths of the learning map
        
        

        

      

      
        Table 1. 
				
        

        
          Relationship types between learning units of the learning map
        
        

      

      
        
          
            	Relation
            	Domain
            	Range
            	Description
          

        
        
          	hasPrev Unit
          	Learning Unit
          	Learning Unit
          	Previous LU
        

        
          	hasNext Unit
          	Learning Unit
          	Learning Unit
          	Successive LU
        

        
          	hasRelated Unit
          	Learning Unit
          	Learning Unit
          	Associative LU
        

        
          	hasLearning Concept
          	Learning Unit
          	Learning Concept
          	Related LC
        

      

      

      피드백에 의해 재학습이 필요한 학습단위는 낮은 성취수준의 평가준거 성취기준들이 정의된 상위 교과내용 단원들이다. 이들 특정 학습단위를 산출한  표 1과 같은 관계에 따라 이전 또는 이후 학습단위들을 연속해서 탐색하여 학습함으로써 미흡한 학습을 보완할 수 있다.

    

    

  
    
      Ⅵ. 모델 구현 및 평가
      본 논문에서 제안한 데이터 모델의 성능을 평가하기 위해 그림 9와 같이 프로토타입 웹페이지를 작성하여 현재 학생평가지원 포털에서 제공하는 성취기준 검색 서비스와 비교하여 데이터 검색 범위 및 데이터 연계 관점에서 차별점을 분석하였다.

      
        
        

        Fig. 9. 
				
        

        
          Achievement-related data retrieval web page based on the proposed data model
        
        

        

      

      그림 10의 학생평가지원포털의 성취기준 검색 페이지에서는 학년군, 교과 등의 검색 기준으로 특정 교과의 성취기준 자료를 검색하여 표 형식으로 나열하여 표시한다.

      
        
        

        Fig. 10. 
				
        

        
          Achievement retrieval page of the student assessment support portal
        
        

        

      

      즉, PDF 파일로 제공되는 성취기준 자료와 동일한 내용을 웹페이지 형식으로 보여주는 단순한 형식을 제공한다. 이에 반해 본 논문의 성취기준 데이터 모델과 검색 페이지는 성취기준 데이터를 중심으로 다음의 상세 정보를 보여준다.

      
- 성취기준 데이터 계층 구조
- 성취기준 연계 교수학습계획
- 성취기준 연계 평가정보
- 성취기준 연계 상세 피드백 정보
- 성취기준 연계 교과내용 연관 정보

      그림 11은 개별 학생의 성취기준 기반 성취수준에 대한 상세 리포트의 예시를 보이고 있다. 학생의 성취수준에 대한 피드백 데이터는 과목별 종합 성취수준과 교과 단원별 성취수준, 성취기준별 성취수준 등으로 구성된다. 다양한 기준에 대한 성취수준을 검색함으로써 각 학생 및 교사는 재학습이 요구되는 특정 단원과 성취기준을 쉽게 확인할 수 있으며 성취수준을 향상시킬 수 있는 학습경로를 설계할 수 있다. 

      
        
        

        Fig. 11. 
				
        

        
          Dashboard webpage for showing achievement levels of a student 
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅶ. 결론 및 향후 과제
      국가 교육과정에서는 제7차 교육과정에서부터 최근의 2015 개정 교육과정까지 교육과정을 개정할 때마다 초중고 교과별로 성취기준 및 평가기준을 개발하고 보급함으로써 교육과정의 질 관리와 함께 학교에서의 체계적인 성취수준 평가 활동을 돕고 있다. 성취기준은 각 교과목에서 학습을 통하여 학생들이 성취해야 할 지식, 기능, 태도 등의 능력과 특성을 기술한 것이며 평가기준은 각각의 성취기준에 대해 학생들이 성취한 정도를 몇 개의 수준으로 나누어 각 수준에서 기대되는 성취 정도를 구체적으로 서술한 것을 가리킨다.

      지식을 얼마나 많이 알고 있는가를 평가하는 단편적 지식 습득 평가에서 지식으로 무엇을 할 수 있는가를 평가하는 핵심 역량 중심의 성취평가제로의 전환을 위해서는 성취기준 및 평가기준에 대한 이해와 적용이 중요하다. 각 학교에서는 수업계획, 교수학습활동, 평가계획 및 평가분석, 피드백 등의 전 단계에서 성취기준 및 평가기준 자료를 반영하여야 하며 생성된 교수학습 및 평가 자료들을 축적하고 재사용 및 공유할 수 있어야 한다. 

      본 논문에서는 이러한 요구사항을 충족하기 위하여 성취평가 지원 시스템 구축을 위한 기반으로서 성취기준 및 평가기준 통합 데이터 모델을 설계하고 있다. 첫째, 성취기준 및 평가기준 데이터 구조를 분석하여 클래스, 속성 및 계층관계를 정의하였으며 둘째, 성취기준 기반 수업계획을 위한 수업설계안 데이터 모델을 설계하였다. 셋째, 이원목적분류표 등 평가계획 데이터 저장을 위한 클래스, 속성을 정의하고 성취기준, 성취수준, 수업계획 등과의 관계를 정의하였으며 넷째, 평가결과 분석 및 저장, 성취수준 피드백을 위한 클래스 및 관계 모델을 설계하였다.

      향후 연구에서는 본 논문에서 정의한 클래스 모델을 기반으로 RDF/OWL 시맨틱 데이터를 생성하며 데이터 인스턴스를 구축하고 이를 토대로 성취평가 시스템을 구축하고자 한다. 또한 실제 학교 현장에의 적용을 통하여 데이터 모델과 시스템의 유효성을 검증하고자 한다.
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