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            Abstract
          
        

        
          최근 클라우드 서비스가 점차 대중화됨에 따라 교육 분야에도 클라우드 서비스가 활용되고 있다. 특히 교육 평가를 위한 도구가 다양화되고 있어 학습자 평가 도구로 클라우드 기반 시스템이 개발되고 있다. 본 논문에서는 SNS에 익숙한 학생들에게 적합한 클라우드 기반  문제 중심학습 토론 방법 및 평가 시스템을 제시하고자 한다. 학생들의 문제 중심학습 능력을 평가하기 위해 앱을 이용한 토론 수행 및 클라우드 서비스를 이용하는 토론 평가 방법을 설계하고 구현하였다. 제안하는 평가 방법에서는 안드로이드 앱을 사용하여 토론방을 만들고 토론방에서 수집된 학생들의 대화 내용은 클라우드 서비스에 저장한다. 그리고 이렇게 클라우드에 저장된 대화 내용에 대해서 학생들의 참여도 및 키워드 분석을 통해서 문제 중심학습 결과를 평가하는 시스템을 개발하여 검증하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          As cloud services are becoming more popular recently, they are also being used in education. Cloud-based systems are being developed as a learner assessment tool, especially as tools for evaluating education are being diversified. In this paper, we present the appropriate cloud-based discussion method for problem-based learning and evaluation system to students who are familiar SNS. To evaluate students' problem-based learning abilities, discussion methods using apps and discussion evaluation methods using cloud services were designed and implemented. The proposed evaluation method uses the Android app to create a discussion room and stores the conversations of students gathered in the discussion room in the cloud service. In addition, The system was designed and developed to evaluate problem-based learning skills through the analysis of student participation and keywords stored in the cloud.
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      Ⅰ. 서  론 
      기존의 대학 강의는 설명 위주의 강의식으로 진행되어 단조롭고 획일적인 방법으로 학생들을 수업에 수동적으로 참여 시키는 문제점이 있었다. 20세기 이후 교수자 중심 교육에서 학습자가 능동적이고 적극적인 참여 중심의 교육 환경을 제공하려는 변화의 요구와 시도가 계속되고 있다. 학습자 중심 교육에 대한 인식은 90년대부터 본격적으로 캐나다 McMaster 의과대학에서 처음으로 시도된 이래 기존의 강의식 교육 방법의 한계를 극복하고자 토론 중심 문제 중심 학습(Problem Based Learning)을 제시되었다. 유아 교육에서도 문제 중심 학습과정인 토론 협력을 통해 의미 있는 학습 경험 제공하려 하였다[1]. 이렇게 문제 중심 학습은 유아교육에서도 학습자들의 참여 정도, 협동 능력 등에 효과적임을 확인하는 연구들이 진행되었다[2]. 뿐만 아니라 최근에는 토론의 중요성을 인식하여 토론 진행 방법과 토론학습을 위한 상호작용, 학습 지원 등에 대한 연구를 진행하였다[3]. 이처럼 문제 중심 학습에서 토론의 중요성이 인식되고 있으며 토론 진행 및 평가 방법에 대한 적절한 도구가 필요하다.

      뿐만 아니라 교육 방법 도구 다양화되면서 웹 기반 학습의 도입이 많이 이루어지고 있다. 이러한 웹 기반 학습을 통해서 교육의 질이 향상시키고 효과적인 교수-학습이 이루어지도록 하기 위하여 웹 기반 평가를 도입하고 있다. 웹 기반 학습 및 평가 시스템은 교사나 학습자 모두 활용하기 쉽고 누구나 사용 가능한 시스템을 제공함으로써 학습자들이 자신이 편리한 시간에 웹상에 제시되어 있는 다양한 학습 자료들을 탐색하며 학습자가 스스로 학습 해나가는 데 도움을 주도록 하여 교육의 질을 향상시키고 있다. 그리고 다양한 과목에 활용되고 있으며 문법 및 수학 학습 사이트와 평가 시스템을 통해서 자기주도적 학습활동과 다양한 문제를 접할 수 있게 하고 있다[4]. 그리고 웹 기반 협동 학습 시스템을 통해서 학습자 간  토론 과정을 거쳐 문제해결 방법을 터득하게 하는 프로그래밍 언어 협동학습 툴 개발이 개발되었다[5]. 최근에는 서술형 문제 유형을 정의하고 용어 중심의 채점 시스템 각 유형에 맞는 처리를 하는 채점 시스템을 개발하였다[6].

      클라우드 서비스는 가상공간에 구름처럼 떠 있는 모든 데이터를 필요에 따라 이용할 수 있다는 의미에서 효율적인 서버 자원(CPU, 메모리 등)의 활용과 비용 편익, 에너지 절감 효과 등 다양한 장점을 제공하기 때문에 많은 산업체 및 공공기관 등에서 클라우드 서비스 도입과 활용이 점차 늘어가고 있다. 서버 대신 클라우드에 응용 프로그램과 데이터를 저장해 두고 필요할 때마다 접속해서 사용하는 서비스를 말한다.  대학에서도 클라우드 학습 시스템 도입하여 교수와 학생 간 자유로운 의견 교환 및 정보 공유를 통해 학생의 학습 성취도 및 만족도 향상시키고 시간 및 운영비용 등의 절감을 통해 효율성이 향상되었음을 확인할 수 있었다[7]. 클라우드 서비스로 협동학습을 설계하고  클라우드 컴퓨팅의 투명성, 평등성은 학습자의 긍정적 상호작용을 도울 수 있다[8]. 협력 학습과정과 결과 과제 중심 집단, 협력적 문제 해결에 대한 그룹 조절을 촉진하기 위해 클라우드 컴퓨팅을 활용할 때 구체적인 방안 제시하였다[9].

      본 논문에서는 토론 앱을 제작하고 수집된 데이터를 G사 클라우드에 저장한다[10]. G사 클라우드인 파이어 베이스는 웹과 모바일 개발에 필요한 기능을 제공하는 BaaS(Backend as a Service)이다[11]. 이렇게 수집된 데이터를 JSON 파일 형식으로 R Studio Cloud에 저장 및 분석하여 토론의 참여도 및 정답 유사도를 제공하고자 하였다[12].

      논문의 구성은 2장에서는 토론 수업 채점을 위한 클라우드 기반 평가 시스템에 대한 설명과 구현한 앱에 대해 기술하고, R Studio Cloud에서 토론 데이터 취득 방법 및 유사도 분석 방법을 제시한다. 3장에서는 결과물에 대한 설명을, 마지막 장에서 결론을 맺는다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 토론 수업 채점을 위한 클라우드 기반 평가 시스템
      
        2-1 클라우드 기반 평가 시스템 구조 
        토론 수업 채점을 위한 클라우드 기반 평가를 위해 본 논문에서 제안하는 시스템은 그림 1.과 같다. 문제 중심 학습을 진행하기 위해서 교수 자는 먼저 학습을 위한 토론방에 관련 주제를 제시한다. 수업 시간에 이미 제시된 주제에 대해 학생들은 선행 학습 후 본 e-ECL 앱에 접속하여 토론한다. 학생들이 참여한 토론의 메시지는 모두 클라우드에 저장한 후 R Studio Cloud를 통해서 분석된다. 먼저 e-ECL 앱은 오픈 소스를 활용하여 제작하였다. e-ECL 앱을 통해서 학생관리, 대화창 관리가 가능하다. 교수가 토론방을 생성하고 학생들이 들어와 토론을 진행하면 된다. 각 토론방의 모든 토론 내용을 G사의 클라우드 백엔드에 JSON 포맷으로 저장된다. 이때 현재 진행 중인 토론, 사용자, 검색, 공개 토론창, 현재 접속 중인 사용자 등에 대한 정보가 저장된다. 이렇게 저장된 정보는 R Studio Cloud에서 대화 내용을 JSON 파일 형식으로 가져와 분석하여 학생 별 참여도 및 워드 클라우드를 제공하게 된다. 이렇게 제공된 데이터를 바탕으로 교수 자는 참여도 및 정답 유사도를 바탕으로 평가를 정량적으로 진행하게 된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Cloud-based Discussion Assessment System
          
          

          

        

      

      
        2-2 토론 앱에서의 학생 및 교수자 관리 
        
          1) 토론 참여자 관리
          전체 시스템 구성에서 문제 중심 학습의 토론을 진행하기 위해서 오픈소스를 활용하여 토론 앱을 개발하였다. 토론 앱은 ‘전자 확장협업학습(electronic-Enhanced Cooperative Learning, e-ECL)’으로 명명하였고 안드로이드 기반으로 개발하였다. 토론 앱은 로그인, 토론 중, 토론방 검색, 연락처 검색, 개인 정보 등의 화면으로 구성되어 있다. 학생과 교수자가 가입 및 인증 절차를 통해서 클라우드에 사용자 정보를 저장한다. 등록 및 로그인을 하기 위한 대화창은 그림 2.(a) 과 같으며 e-mail 주소와 암호를 입력하여 로그인한다. ID가 만들어지지 않았다면 Register를 통해서 가입한다. 클라우드 서버와 사용자 간의 인증 방식을 토큰 기반의 인증 방식을 사용하고 있다. 로그인 시 클라우드에서 생성된 가입자 토큰을 사용하여 인증한다. 사용자가 클라우드로 인증을 요청하면 클라우드가 사용자의 고유 ID를 기반으로 인증 토큰을 생성한다. 이 토큰을 로그인 시 사용하게 된다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Login and Initial Display 
            
            

            

          

          주소, 연락처 등 사용자 정보는 사용자가 정의 가능하도록 설계되었다. 모든 사용자 속성은 키-값 쌍으로 저장된다. 정보의 속성에 따라 getter 및 setter도 제공한다. 사용자 정보를 푸시 하면 이 값은 클라우드 서버와 자동으로 동기화되고 다른 모든 장치들은 사용자 정보를 업데이트한다. 사용자의 세부 정보가 클라우드 서버에서 변경되면 앱이 자동으로 로컬 데이터베이스를 업데이트한다. 기본적으로 앱은 사용자의 연락처, 어떤 토론 창의 구성원인지를 모니터링한다. 그림 2.(b)는 현재 학생들이 토론에 참여 중인 토론창을 보여준다.

        

        
          2) 토론창
          교수자가 토론 수업을 하기 위해 토론창을 만들고 학생들의 참여를 기다린다. 그림 3.(a)에서처럼 토론창을 만들 수 있다. e-ECL 앱에서 그림 3.(b)와 같이 여러 학생과 교수자 간의 토론 내용을 보여준다. 이렇게 만들어진 토론방은 클라우드에 Thread 하위에 저장된다. Thread는 private, public, group 등의 유형을 가질 수 있으며 Thread를 만들려면 추가  할 사용자 목록이 필요하며 이는 클라우드로부터 받아서 장치에 저장된 값이다. 공개 Thread는 앱에 로그인 한 모든 사용자에게 표시된다. 특정 유형에 대한 전체 스레드 목록을 얻을 수 있도록 하였다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Discussion Display Design 
            
            

            

          

          e-ECL 앱은 Core, CoreData, UI, NetworkAdapter의 블록을 포함한다. Core 블록은 인터페이스 정의 및 공통 서비스를 포함하고 CoreData 블록은 모든 사용자, Thread 및 Thread 데이터를 저장하는 ORM (Object Relational Maping)이 포함된다. UI는 모든 앱의 사용자 인터페이스를 포함하고 NetworkAdapter는 네트워크 인터페이스와의 통신을 처리한다.

        

      

      
        2-3 클라우드 백엔드
        
          1) 클라우드 벡엔드
          e-ECL 앱의 사용자 인터페이스는 백엔드와 완전히 분리되어 있다. 즉, 사용자 지정 네트워크 어댑터를 만들어 e-ECL 앱을 메시징 클라우드 서버에 연결할 수 있다. 본 e-ECL 앱은 G사 Backend 네트워크 어댑터를 추가했다. 그림. 4는 e-ECL 앱에서 발생한 G사의 클라우드 Backend를 보여주고 있다. 다른 사용자 지정 네트워크 어댑터를 추가하여 e-ECL 앱 사용자 인터페이스를 클라우드 메시징 서버에 연결할 수 있다. 그뿐만 아니라 e-ECL 앱에서 추가하는 다른 Backend를 전환할 수 있다. 예를 들어 Chatbase의 Firebase 버전으로 시작한 후 XMPP 서버로 사용 전환이 가능하다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Cloud Backend 
            
            

            

          

          클라우드에 업데이트된 메시지를 다른 토론자에게 전달하기 위해 푸시 알람을 사용한다. 푸시 알림을 처리하기 위해 G사 클라우드 Backend Cloud Functions를 사용하였다. 이 서비스를 사용하면 스크립트를 Firebase 호스팅에 업로드 할 수 있다. 이 스크립트는 실시간 데이터베이스를 모니터링하고 새로운 메시지가 감지될 때마다 수신자에게 푸시 알림을 보낸다. G사 클라우드 Backend는 자체 서버를 호스팅 하지 않으려는 실시간 데이터베이스이다.

        

        
          2) R을 이용한 토론 내용 분석
          e-ECL 앱으로 수집된 토론 내용을 분석하여 평가하기 위해 토론 내용을 클라우드로부터 읽어서 각 토론자의 참여도, 토론 내용을 분석하는 기능을 수행하기 위해 R Studio Cloud를 사용하였다. R 언어는 빅데이터 분석 툴로 널리 사용되고 있는 툴이다. R 언어 사용자는 처음에는 R Console를 사용 하다가 R Studio로 하고 그 후 R Studio Server을 통해 사용하고 있다. R Studio Server을 사용하기 위해서는 리눅스로 설치를 하여 서버에 연결을 해주어야 하는데 이는 별도의 서버를 설치하기 위한 노력이 필요하다. 최근 클라우드가 개발 플랫폼으로 역할을 함에 따라 R Studio Cloud가 새로 서비스를 시작하였다. 이는 개별 리눅스 설치 없이 온라인에서 R Studio를 실행하게 해주는 것이다. 이런 R Studio Cloud를 활용하여 분석하기 위해 크게 2가지 단계를 거치게 된다. 먼저 G사의 클라우드 Backend의 데이터를 JSON 파일 형식을 읽어 들인다. 데이터를 읽어 오기 위해서 G사 Backend 데이터베이스 읽어 들이는 라이브러리인 fireData를 활용하였다. 이렇게 G사의 클라우드 데이터베이스를 JSON 포맷으로 읽어 들이면 토론창 Thread의 토론자별 대화 내용을 추출한다. 추출이 완료되면 KoNLP(한글 자연어 처리 패키지), wordcloud(주어진 데이터를 WordCloud 형태로 그리는 패키지), rvest(웹페이지를 크롤링하는 패키징)를 사용하여 워드 클라우드 그린다. 그림 5는 워드 클라우드를 그리는 과정을 나타낸다. 이때 토론자의 토론 참여 횟수, 키워드 등을 정리한다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              R Could Studio Word Cloud
            
            

            

          

          토론자의 토론 주제에 대한 내용을 정확히 파악하고 있는지 확인하기 위해 토론자의 토론 내용과 교수자가 생각하는 토론 내용이 일치하는지 평가하기 위한 절차를 진행한다. 그림 6은 유사도 평가를 위한 절차를 슈도(Pseudo) 코드로 나타낸다. 토론자의 키워드와 빈도를 기준으로 교수자의 키워드와 빈도의 유사도를 평가한다. 먼저 키워드에 대해서 Normalization 과정을 진행한다. Normalization은 키워드 빈도를 합계로 나눈 값을 말한다. 이렇게 하면 학생들이 중요하다고 생각하는 키워드를 반복해서 말하도록 유도하는 질의 과정이 중요하다. 학생과 교수자의 값이 백분율로 구하면 이들 값들이 얼마나 떨어져 있는지 확인한다. 그래서 교수자의 키워드와 학생의 키워드의 차이로 거리를 구하고 이들 값을 합하면 차이에 대한 값을 구한다. 유사도는 100%에서 뺀 나머지 값이다. 이와 같이 유사도를 구한다. 유사도를 통해서 학생들이 토론 주제에 대해서 얼마나 이해하고 있는지를 평가하고자 한다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Similarity Rate
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 클라우드 기반 평가 시스템을 활용한 PBL 토론 사례 분석
      제안하는 시스템을 이용하여 토론 평가 사례를 분석하기 위해  학생 5명이 토론방에 들어와 교수자가 미리 제시한 “J.J. Rousseau 'Emile'의 교육적 의의”를 주제로 토론 수업을 진행하였다. 선행학습이 이루어진 내용을 바탕으로 학생들은 그룹을 이루어 30분가량 토론이 진행되었다. 이렇게 e-ECL 앱에서 진행된 토론을 바탕으로 그 내용을 평가 분석하였다. 분석 한 결과를 R 클라우드 서버를 통해서 확인할 수 있었다.

      그림 7은 학생이 토론 앱을 통해서 해당 주제 “J.J. Rousseau 'Emile'의 교육적 의의”에 대해서 학생들이 토론에 참여한 전체 내용을 바탕으로 워드 클라우드를 그린 것이다. 위의 내용은 학생이 학습하고 이해한 내용과 주제에 대한 생각을 나타낸다고 볼 수 있다. 학생이 토론 중 작성한 내용을 정답 여부를 확인하기 위해 교수자가 미리 작성해 놓은 주제 키워드를 워드 클라우드 형태로 제작하여 그림 8과 같이 나타내었다. 이는 교수자가 제시한 키워드와 학생의 답과 비교하기 위한 워드 클라우드이다.

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          Example of Word Cloud of Student 
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 8. 
				
        

        
          Example of Word Cloud of Lecturer
        
        

        

      

      Reassou는 소설 ‘Emile’에서 그의 사상을 담고 있는 완벽한 인간을 Emile이라는 가상의 인물을 통해 자연합일의 교육의 중요성을 제시하고 있다. 특히 그의 사상을 집약시킨 제1부 영유아기(0-5세)는 루소의 자연 주의적 사상과 자연 합일의 사상을 제시하며 양육자로서의 어머니의 역할을 강조하고 자연의 법칙을 따르는 것, 자연의 규칙에서 인간 사회의 규칙을 배워야 함을 논하고 있다. 또한 양육자이자 교육자의 역할을 강조하며 관찰자로서 아동 중심을 교육을 실현할 것을 논하고 있다. 이에 학생들에게 Emile의 제1부를 선행적으로 읽고 정리한 내용을 바탕으로 그룹토의를 진행하였다. 토론 평가를 진행하기 위해 앞에서 말한 참여도와 유사도를 구하였다. 그림 9는 학생별 참여도와 키워드 유사도를 나타낸다. 참여도는 전체 대화 중 학생들이 대화에 참여한 비율을 나타낸다. 이때 5명 학생의 값을 모두 합하면 1이 나온다. 그리고 유사도는 교수자가 제시한 키워드와의 차이로부터 나타난다. e-ECL 앱은 토론의 참여도와 키워드 유사도를 정량적인 결과를 바탕으로 학생에 대한 평가를 진행하게 되고 여기에 정성적인 결과를 반영하는 것은 교수자의 역할이다. 본 앱이 제안하는 시스템을 통해서 참여도 및 키워드 유사도의 정량적 결과를 바탕으로 최종 평가에 반영 시 객관적인 근거가 될 것으로 생각된다.

      
        
        

        Fig. 9. 
				
        

        
          Participation Rate and Similarity
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결  론
      본 논문은 기존의 강의식 교육이 갖는 단조로움과 지루함을 없애고 학생들의 흥미와 능동적 참여를 유도하고자 SNS에 익숙한 학생들에게 적합한 수업 토론 방법 및 평가 방법을 제시하고자 하였다. 학생들의 동의를 얻어 소그룹의 선행연구를 실행하였다. 이를 위해 학생들에게 Roussea의 생애에 대한 간략한 학습을 실시하였고 ‘Emile’의 제1부 유아기(0-5세) 부분을 읽고 A4용지 한 장 분량으로 요약 정리하도록 하였다. 공정한 평가를 위해 상용 SNS가 아닌 토론 앱을 개발하여 사용할 것을 설명하고 평시 면대 면 토론을 진행할 때처럼 30-40분가량 토론이 진행될 것임을 설명했다. 본 토론은 개발 토론 앱 ‘e-ECL’에서 진행되며 토론이 진행되는 동안 토론 앱 ‘e-ECL’을 클라우드로 연결하여 토론 내용을 클라우드 서버로 저장하도록 하였다. 클라우드 서버에 저장된 토론 내용을 분석하기 위해 PaaS 기능인 R Cloud Studio를 이용하여 분석하는 툴을 제시하였다. 제안하는 시스템을 통해서 학생들이 토론에 적극적으로 참여하고 있는지 그리고 학생들이 생각하는 키워드가 교수자가 생각하고 있는 키워드가 동일한지를 점검하는 기능을 추가하였다. 그리고 임의의 토론 수업을 통해서 기능을 검증하였다. 실험을 통해서 제안하는 시스템이 학생 토론 참여도 및 정답 유사성을 검증할 수 있었다. 추후에 제안한 시스템을 클라우드 기반 학점 평가에 연동할 수 있는 방안을 진행할 예정이다.
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